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ONSOZ

Bu cahsmada, Modifiye Atmosferle Paketleme Teknolojisinin bazi  alabalik
(Oncorlyncins mykiss, WALBAUM, 1792)urtnleri tizerine etkisi aragtinlmigtir.

Arastirma sirasinda yapilan duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
TUBITAK MAM Gida Bilimi ve Teknolojisi  Arastirmalart  Enstitiisi
laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Hazirlamis oldugum bu tez konusunu bana dneren ve ¢alismam siiresince destegini
esirgemeyen damgman hocam sayin Prof. Dr. Candan VARLIK ‘a; Igleme Teknolojisi
anabilim dali 6gretim (yesi sayin Dog. Dr. Nalan GOKOGLU'na : arastrma gérevlisi
arkadaslarun Nuray ERKAN, Tagnur BAYGAR ve Ozkan OZDEN ‘e, TUBITAK
MAM Gida Bilimi ve Teknolojisi Arastirmalart Enstittsit ¢alisanlarina: ayrica yogun
iiriin hazirlama asamalarinda yardimlarini esirgemeyen ogrenci arkadaslara ve beni her
zaman destekleyen esime ve aileme tesekkurlerimi sunarim.
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OZET
Modifiye Atmosferde Ambalajlama Tekniginin Alababk (Oncorliynchus
mykiss, WALBAUM 1792) Uriinlerinin Kalite ve Dayanma Siiresine Etkisi

Son yillarda diinyada oldugu gibi, tilkemizde de hazir yemekler ¢alisan kadin ve
yalmz yasayan kisi sayisimin artmasi, beslenme aligkanliklarmim degismesi sonucu
marketlerde ve evlerimizde daha ¢ok yer tutmaya baglamigtir. Tuketici, beslenme
konusunda giderek daha bilingli olmaya ve proteince zengin, doymanus yag asitlerini
yiiksek seviyede igeren ve sindirimi kolay olan gidalara yonelmektedir. Balik ve diger
su iiriinleri, bu nitelikleri biinyesinde ideal bir sekilde barindirmaktadir,

Bundan 7-8 yil once tiketicinin satin almayr hi¢ disiinmedigi konserve ve
dondurulmus olarak satilan gesitli su triinlerinin bugiin giderek artan bir gesitlilikle
sunuldugu ve her giin piyasaya yeni tirtinlerin girdigi bir gergektir. Ozellikle bati
tlkelerinde tuketicinin ginlik alig-veriginin buyiik boliimini olugturan hazir gidalar
iitkemizde de marketlerde giderek daha 6nemli bir yer kaplamaya ve giderek daha da
tercih edilir hale gelmeye baslamistir. Bu driinlerin gesitliliginin artinlarak tiketiciye
yeni se¢enekler sunulmasinin énem kazanan bir konu olmasiyla birlikte, olabildigince
uzun siire saglikli olarak saklanabilmesi de onem tagimaktadir. Bu ihtiyagtan yola
¢ikilarak, c¢aligmamizda  ilkemizde onemli bir iretim potansiyeli olan alabalik
kullanilarak hazir drtnlerin geligtirilmesi amaglanmis, ve bu driinlerin dayanim

siresinin artirtlmast konusunda modifiye atmosferle paketleme teknolojisinin etkisi
incelenmistir.

Caligmada, alabalik burgeri ve dolmast olmak iizere iki triin hazilanmug ve
paketlenerck +4°C'de depolamaya alimnuglardir.  Uriinler, tamamen atmosferik hava ile
paketlenen kontrol grubu, %5 0;+%35 CO; +% 60N; igeren A grubu ve % 30C0;+%
70 N, igeren B grubu olmak tzere ¢ grup halinde paketlenmislerdir.  Alabalik
burgerlerinde 7, dolmalarinda ise 3 giinde bir olmak iizere yapilan duyusal, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle paketleme kosullarinin depolama siiresi iizerine
etkisi arastinlmistir. Elde edilen duyusal ve TVB-N analizi sonuglarina gore, kontrol
(atmosferik hava igeren) grubu olarak paketlenen alabalik burgerlerinin raf émrii 21,
modifiye atmosfer sartlarinda hazirlanan A ve B gruplarinin ise 35 giin olarak tespit
edilmigtir. Ancak, ozellikle toplam bakteri yiikiiniin depolamanin erken safhalarindan
itibaren yitksek olusu , Griiniin bu kadar uzun drelerde tiketilmesini riskli kilmaktadir.
Alabalik dolmalarinda ise dayanim siiresinin kontrol grubunda 6, A ve B gruplarinda ise
9 giin oldugu belirlenmigtir. Bu, modifiye atmosferle paketlemenin raf dmriinii alabalik
dolmalart igin % 50 oraminda artirdiini gostermektedir. Ozellikle satict agisindan
sogutulmus olarak satiga sunulan bir su Griiniiniin raf émriinii 1-2 giin artirabilmek bile
biiyiik avantajlar saglamakta oldugundan, bunun olumlu bir sonug oldugu goriilmekte,
bu konuda arastirma ve gelistirmelere devam edilmesi gerekli goriilmektedir. Modifiye
atmosferle hazirlanan A ve B grubu 6rneklerin dayanim siireleri arasinda belirgin bir
farkhilik saptanmamus olup, her iki paketleme ortaminin da raf émriiniin artirilmasi
konusunda basarili oldugu goériilmiistiir. |
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Uriin hazirlama asamasinda hijyen ve sanitasyona dikkat edilmesi. tretim ve
paketleme alamnin mikroorganizma geligimini artiracak sekilde sicak olmamast, tirtiniin
hazirlandiktan sonra agikta ve sicakta bekletilmemesi,  kullanilacak olan Kkatki
maddelerinin mikrobiyal agidan temiz olmasi1 gibi faktorlere dikkat edilmesi tirtiniin
baslangi¢ kalitesini artiracagidan daha uzun sire saglikli olarak korunabilen triinler
elde edilmesi agisindan faydal olacaktir. Uriin paketlerinin depolanmasi agamasinda
surekli  sicaklik kontrolinin saglanmasi, glines 1181 altinda kalacak sekilde
saklanmamast ve tiiketim agamasina kadar soguk zincirin kirtlmamasina dikkat edilmesi
de son derece dnemlidir.

Ulkemizde modifiye atmosfer ¢alismalar: yeni baslamis olup, bu konuda su driinleri
lizerine yapilmis ¢aliyma da yok denecek kadar azdir. Paketlenen baliin ya da su
UrlinGnin tur, paketlemede kullanilan gazlar, depolama sicaklifi; paketlenen tiriin bir
hazir yemekse bunun yapiminda kullanilan baligin tiirii, katki maddeleri, iiriine 6n
pisirme uygulanmig veya uygulanmamig olmas: gibi faktoérler modifiye atmosferin
depolama siiresine etkisini degistireceginden, bu konuda yapilacak olan yeni galismalara
ihtiyag vardir.
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SUMMARY
The Effect of Modified Atmosphere Packaging Technology on the Quality and the
Shelf Life of Rainbow Trout (Oncorkynchus mykiss, WALBAUM 1792)Products.

With the increasing numbers of the working women, and the people living alone, and
depending on some changings on the nourishing behaviour of the people ready foods
recently started to take place in our country as well as at the whole world. The
consumers gradually become much more conscious about the nourishment and incline
towards the foods which contain rich protein, plentiful unsaturated fat acids, and easily
digested. Fish and other water products perfectly include these characteristics in their
contents.

Although 7-8 years ago most of the consumers never think to buy, today the canned or
frozen water products are gradually introduced with the increasing variety and it is fact
that, every day new products takes place at the market. Especially at the developed
western countries rcady foods have (he most parts of the daily shoppings of the
consumers. In these days in our country also the ready foods take more important place
in the markets and gradually get to be prefered. To increase the diversities of these
products and to offer new alternatives to the consumers have a great importance but to
keep them as long as possible in a good condition has also an important role. For this
respect in this study; the trout, which has a great production capacity in Turkey, was
used. To improve the ready foods and to increase the resistance of the products
packaging under modified atmosphere method was used and the effects of this
technology was tested.

In this study, two different products; the trout burger and the stuffed trout were
prepared, packaged and stored under +4°C condition. Pruducts were packaged in three
groups. Control group was under normal atmospheric conditions. The second one was
group A which includes %5 O, +%35 CO; +% 60 N, . The third one was group B
which includes %30 CO; +% 70 N, . To find out the influences of the packaging
conditions; the sensorical, the physical, the chemical and the microbiological tests were
done in 7 day intervals for the trout burgers but in 3 day intervals for the stufted trouts.
According to the results of the sensory and TVB-N analyses. the shelf life of the
control group, trout burgers' packages were 21; but the A and B groups' shell life were
35 days. But, because of the high levels of the TVC at the early stage of the storage do
the product consumption risky for such a long period. The shelf life of stuffed trouts
were 6 days for control groups and 9 days for A and B groups. It shows that,
packaging under modified atmospheric conditions lenghtens the shelf life of the stuffed
trouts %50. From the salesman's point of wiev, even one or two days excess
lenghtening of the shelf life of the frozen water products provide a great advantage. For
this respect, the further investigations about this subject are necessary. A and B group
samples which were prepared by modified atmosphere both  showed a good

performance to lenghten the shelf life but they have no any significant difference
between them.
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All the higienic and sanitation rules must be strictly obeyed during the preperation of
the products. Because of the development of the microorganisms, the production and
package areas ought not to be hot, prepared products must not be waited at the open
and hot places. The ingredients which are used in products must be clean and safe from
microorganisms. To obey these rules, will provide a high quality at first step and
consequently products can be protected more longer. During the storation of the
packages; to obtain the continously heat control and keep the products from the sun rays
and be sure not to break the cold chain are very important.

Modified atmosphere studies have been newly started in Turkey, and the studies on the
water products are as few as nothing. The species of the packaged fish or the water
product, and the gases used for packaging, and the storage heat , if the packaged
products are prepared foods the species of the fish, and additive materials, and to use the
precooking or not, will change the effects of the modified atmosphere on the storage
period. Consequently, many difterent further studies need to be done about these
subjects.
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1.GIRIS

insanoglu yer yiiziinde var oldugu siirece; teknolojinin gelismesi ve yasam seklinin
farklilagmast ile gida tiiketimi ve ihtiyaci arasindaki dengede degisimler meydana
gelecektir. Cagimizda meslek faaliyetleri; bedensel ¢alismalar yerine daha gok zihinsel
gu¢ gerektiren bir hale gelmis olup, bu durum giderek daha da yayginlasmaktadir. Buna
bagh olarak proteince zengin, kolay sindirilebilir gidalara yénelim gorilmiig, toplumun
bilingli beslenme aligkanliklart kazanmasiyla da doymus yaglarca zengin gidalarin
titketiminden kagtnilir olmustur. Calisan kadin ve yalniz yasayan insan sayisinin artmasina
baglt olarak da hazirlanmasi ve sunumu daha kolay hazirlanip sunulabilen gidalara talep
artmustir,

Su drinleri bu anlamda son derece 6nemli bir kaynak olusturmaktadir. Balik kasi
yaklagik olarak %17-20 oraninda protein igermekte olup eksojen aminoasitleri de yeterli
ve dengeli oranda bulundurmaktadir. Ayrica bag dokusunun azlijt sebebiyle de (%2) ¢ok
kolay sindirilmektedir [1,2] Beslenmede yaglarin doymamig yag asitlerince zengin
doymus yag asitlerince ise fakir olmasi 6nem tagimaktadir. Balik yaginda doymanus olan
omega 3 ve omega 6 yag asitleri bulunmaktadir. Omega 3 yag asitlerinin kalp ve damar
hastaliklarinda 6nemli bir risk faktorii olan LDL ( Diisitk yogunluklu lipoproteinler) ile
kolesteroliin kandaki seviyesini diigiirerek hastalanma riskini azalttig bilinmektedir [3] .
Bazi tiirlerin karaciger yaglarinda yiiksek konsantrasyonda yagda eriyen vitaminler
(6zellikle A ve D) bulunmaktadir. Su iiriinleri, suda eriyen vitaminlerden Bi. B2 Be
vitaminleri ve nikotinik asit bakimindan da Zengindir [1]. Tiim bunlara bagh olarak, bahk
ve diger su iriinlerinin titketimi giiniimiiz insanmin diyetinde giderek daha da onemli bir
yer isgal etmektedir.

Oysa ii¢ tarali denizlerle gevrili olan ilkemizde, giderck artan ¢evre Kirliligi ve
bilingsiz avcilik sonucunda tiketime sunulabilen balik sayisi giin gegtikce azalmakta ve
yukanda anlatilan sebeplerden dolayt giderek 6nem kazanan bu iiriinlerin temini
zorlagmaktadir. Bu da, ciftliklerde intensiv kosullarda yapilan balik yetistiriciligini énemli
kilmakta ve son yillarda basta alabalik olmak tzere gesitli tirlerin yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ulkemizdeki alabalik tretimi son yillarda yayginlagmig olup, bu balik halk
tarafindan da benimsenmistir. Yurdumuzda toplam i¢ su baligs iiretimi 33201 ton olup.

bunun 17180 tonunu alabalik olusturmaktadir {4]. Bu rakam, kiltir balik¢ihginda
alabaliBin 6nemini ¢ok iyi ifade etmektedir.

Diger su iriinlerinde oldugu gibi alabalik da yurdumuzda genellikle islenmemis olarak
tiketilmektedir. Son yillarda ise ozellikle alabalik treticileri bu balikla yapilabilecek
tikketime hazir gidalarin arayisi igerisindedirler. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de
egitim ve gelir diizeyi ile calisan aile sayisinin artmas tizerine hazir gida tikketimine olan
talep cogalmakta, boylece iiretici de bu alanda arayis igine girmektedir. Hazir yemek
teknolojisinde su uriinlerinin kullamlmasi saghkh ve besleyici gida tretimi agisindan
gereklidir. Ancak av sezonunun kisitlt olmast, baligin aveilik durumuna bagl olarak her
zaman temin edilememesi, fiyatiun  degisken olmasi gibi  bir takim zorluklar
icermektedir. Bu sebeple intensiv olarak yetistirilen baliklann hazir yemek yapiminda
kullanilmasi yilin her zamam temin edilebilir olusu, fiyatimn aveilikla temin edilen
baliklara gore sabit olusu sebebiyle 6nemli avantajlar tasimaktadir.  Ulkemizde



yetistiriciligi yapilan balik tarleri arasinda en yaygmi olan alabaliktir. Aymt zamanda
kilgigi az ve biyiik bir balik oldugundan hazir yemek iretiminde tercih edilecek
ozelliktedir. Bu sebeple hazir yemek ireticileri igin kolay bir hammadde olan alabalik,
halkimizin da tadina ahgkin oldugu ve benimsedigi bir lezzete sahiptir.

Bu ¢alismada iilkemizde onemli bir iiretim potansiyeli olan alabahk kullamlarak hazir
griinlerin - gelistirilmesi  amaglanmis ve bu dranlerin dayamm  siiresinin - artiriimasi
konusunda modifiye atmosferle paketleme teknolojisinin etkisi incelenmistir

1.LHAZIR YEMEK (CATERING) TEKNOLOQJiSi

Giniimiizde degisim igindeki diinyamizin en onemli sorunlardan biri; saglikl,
gidalarin yeterli ve nitelikli bir sekilde iretilmesidir. Gida sanayiinin gelismesine sekil
verecek olan 6nemli etkenler, dedisen tiiketici egilimi, siki rekabet kosullar1 ve teknolojik
gelisme olarak ozetlenebilir [5].

Caligan kadin ve yalniz yagsayan insan sayisimn artmast, tiiketiciyi yenilmeye hazir,
besleyici ve lezzetli gida arayisina itmekte ve hazir yemek teknolojisi de giderek énem
kazanmaktadir.

Hazir yemek (Catering) teknolojisi, tiiketiciye hazir bir sekilde sunulmak iizere
hazirlanan gidalarin 6n iglemlerden ve pisirme isleminden sonra ya da degisik saklama
yontemlerinin uygulanmasim takiben uzun siire korunarak depolanmasi ve tiikketim dncesi
isitma agamalarini igermektedir.  Oteller, yemekhaneler, okullar, ordular, fabrikalar,
hava ve demiryolu ulagimi girketleri de standart ve besleyici sistemlere ihtiyag
duymaktadirlar. Bu amagla yapilan hazir yemek iiretimi ve tiiketiciye ulastirilmasi
islemleri 'CATERING' olarak bilinmektedir [6].

Servise hazir yemekler,

-Uygun isleme ve koruma tekniginin uygulandigy, belirli bir dayanma siiresine sahip
olan,

-Dogrudan ya da yeme sicakliina kadar isitilarak tiiketilebilen,

-Bagh bagina ya da bazi maddelerle birlikte yemek olarak kabul edilebilen tiriinlerdir
[71.

Catering metotlarinin ¢egsitleri sonsuzdur, ancak catering servisinin gok kullanilan
bazi 6nemli kisimlarindan sz etmek miimkiindiir:

a) “Fast food™ uriinler; Bu sistemde, iiriin tiiketimine karar verildikten hemen sonra
pisirilir. Bunun igin uygun olan gidalar, dogal olarak kisa siirede pisirme iglemi
yapilabilen yiyeceklerle simrhdir. Bu sisteme 6rnek olarak, porsiyonlannus ve daha ¢ok
evlerde kullanilmak igin uygun olan besinler verilebilir.

b) Hazir meniile: Hazir menillerin  bilyitk miktarlarda tiiketime sunulmas
durumunda, bunlarin 6n hazithg ve pisirilmesi sart olmaktadir. Ancak ne yazik ki, gida
zehirlenmeleri de pisirilmeden servise kadar ki kotii depolama sartlarinda ve gidalarin
uygun olmayan sicakliklarda depolanmast agamalarinda ortaya ¢tkmaktadir.

¢) Pisirme-dondurma sistemleri: Bu sistemde derin dondurucuda depolamaya ihtiyag
duyulur. Ornegiin hastaneler gibi, yemegin sicak olarak ulagtiriimast énemli olan yerler
igin gereklidir. Bu sistem, genis gapta kitleye hizmet verilmesini saglar ve tecriibeli
eleman kullammum gerektirir. Uretim boyunca, ozellikle de porsiyonlama isleminde



hijyene dikkat edilmelidir.

d) Pisirme- sogutma sistemleri: Gidanin pisirilip sogutulmasmt ve kontrollii olarak
dondurma noktasina yakin sicakliklarda depolanmasimi igerir. Bu sistem, pisirme-
dondurma sisteminin pek ¢ok avantajina sahiptir ve yiyecegin dondurulmus riin gibi
mikrodalga firinda pigirilmesini de gerektirmez. Ama sicakliktaki kiigiik bir artig bakteri
gelisimine sebep olabileceginden, sistem dikkatle kontrol edilmelidir.

e) Siparige gore hazirlanan yemekler: Bu metotta, usta bir iretici tarafindan tiretimin
sorumlulugu alindiginda, ¢ok sevilen gidalar uretilir.[8].

Corba, salata, hamur igi Grinler, porsiyonluk et ve sebze yemekleri, dondurulmus
gidalar hazir yemek teknolojisi kullamlarak iiretilen iriinlere érnek olarak verilebilir.
Hazir yemek trtiminde genelde et, gesitli su uriinleri, yumurta, peynir, sebze, patates,
makarna, piring gibi hammaddeler kullanilmaktadir [9]. Kullanilacak olan hammaddenin
kalitesi, son urinun kalitesini dogrudan etkileyeceginden, son derece onemlidir. Diisiik
kalitedeki bir hammadde ile kaliteli bir uriin elde edilemez [6]. Hazir yemek
uygulamasinda yapilacak olan ayiklama, yikama, kesme, soyma gibi 6n islemler sirasinda
mikrobiyolojik kontaminasyon olmamasina ¢ok dikkat edilmelidir. Ozellikle su tirinleri

diger gidalara gore ¢abuk bozulan iiriinler olduklarindan, catering uygulamalarinda daha
dikkath olunmahidir.

1.2. SU URUNLERINDE BOZUIL.MA VE KALITE DEGISIMLERI

Catering teknolojisinde Uriiniin iyi bir sekilde formiile edilip hazirlanmasinin yam sira,
uzun sire muhafaza edilebilir olusu da 6nem tasimaktadir. Bu konuda su driinleri ile
calismak bazi zorluklar getirmektedir. Ciinkii su triinleri diger gidalardan daha cabuk
bozulmaktadirlar. Bu durum, su iriinlerinin bag doku yoniinden fakir, bosluklu bir
yapida olmalarmndan dolayr meydana gelmektedir. Ayrica pH degerlerinin ve nem
iceriklerinin yiiksek olmasi nedeniyle et uriinlerine gore bozulmaya daha hassas olup,

yizeysel kurumanin hizli olmasi nedeniyle de sogukta depolanmalari daha sorunlu
olmaktadir [10,11].

Soguk zincirde sicaklik ve siirenin kaliteye etkisi farklidir. Diisitk sicaklikta depolama
suresi uzarken, yiiksek sicaklikta azalir. Soguk zincirde en 6nemli sorun, gidanin depo
disinda kaldig: sicaklik-siire kosullanmn olumsuz etkisidir. Bozulma degerleri sicaklikta
her 10 ° C artis oldugunda iki kat gogalir. Bunun igin, gidalar kisa siirede sogutulmali
veya dondurulmali, titketilene kadar da sogukta muhafaza edilmelidir [12]. Baliklar,
genellikle 0°C ile 5° C sicaklikta ve %90-95 nisbi nem igeren soguk ortamlarda 5-20 giin
muhafaza edilebilmektedirler [13].  Mezofilik ve termofilik mikroorganizmalarin
gelismesi, sogutma sicakliklarinda biiyiik oranda azalir. Psikrofilik mikroorganizmalar,
siphesiz 0° -15° C lerde iyi gelisirler, fakat gelisimleri 15° - 45° C dekinden daha
yavastir. Sogutma sicakhiimin disiik tutulmas: mikroorganizmalar tarafindan bozulmay
geciktirmis olmaktadir [14].

Balik endisstrisinde kaliteyi en fazla etkileyen faktorler, zaman, sicaklik,
kontaminasyon. hasar ya da bozulma. hijyen ve sanitasyon. ckipman ve vintemler,
artintin paketlenmesi, katkilarin dogrulugudur [15].



Balik etinde meydana gelen kimyasal ve biyokimyasal prosesler sicakhga kars: hassas
olup, genelde sicakhk distiikge azalirlar. Baglica biyokimyasal degisimler:

Glikoliz:  Intrinsik  enzim  faaliyetlerinin - ¢gogunlukla en belirgin ilk isareti
postmortemde gorilmektedir. Bu, kaslarda glikojenin glikoliz yardinmyla laktoz haline
degisimidir.

Proteoliz: Laktik asit dretimi pH'in 6.4'e dogru diigmesine yol agar. Proteoliz,
serbest aminoasitlerin artmasiyla sonuglamir, fakat bunun derecesi tiire gore degisir.
Bozulma baslangicinda otolizden kaynaklanan en belirgin fiziksel degisim asiri beslenmis
baliklardaki karin duvarlanmin patlamasidir.  Dokulardaki sindirim  enzimlerinin
yogunlugu ve faaliyeti yiiksek olup, hiicre duvarlarim ve gevre dokulart kisa zamanda
eritmeye baslar.

Niikleotid bozulmasi: Solunumun bitisinden hemen sonraki posmortemde dokularda
gortilen bir durumdur [16].

Baliktaki bozulma belirtilerinin goriilme siiresi tizerinde Rigor-mortisin énemli etkisi
bulunmaktadir. Baligin rigor-mortiste oldugu siire ne kadar uzun olursa o denli geg
bozulmaktadir. Genelde rigor tamamlanincaya kadar bahgin bakterival bozulmasinin
baglamayacagi kabul edilir.  Ciinkii rigor sirasindaki pH bakteriler i¢in uygun
olmamaktadir [17]. Rigor-mortis oliimden sonra olusan sertlesmedir ve kas dokudaki
bir ¢cok komplike kimyasal degisimlerin etkisiyle meydana gelir. Kasta bulunan glikojen
ve fosfatlar enerji yoniinden zengindirler. Oliimden sonra ATP enzimatik olarak ADP’
ye pargalanir, bu sirada enerji agia ¢ikar. ADP'nin bir kisnu glikojenin glikolizi ile ATP’
ye geri sentezlenir, kalam ise defosforilasyonla AMP’ ye, AMP de dezaminasyonla IMP’
ye pargalamir. Bu sirada glikojen laktik aside doniisiir, bu da etin asitligini artirir. Oliim
siiresine bagh olarak miyosin ile bagh olan ATP kalmadigindan, miyosin aktin ile birlesir.
Boylece olugan aktomiyosin etin sertleymesine neden olur. Bu 6liim sertligi denen Rigor-
mortis'tir ve daha sonra otolitik proseslerie aktin-miyosin bagimn par¢alanmastyla sona
erer [2]. ATP pargalanmasi Sekil 1.1'de gérilmektedir .

Pi PTi
P -3 T Fy ':1
TN g appeltamatiing
NH 3 Fi
_ AMP-deanina 1 s Mikeotida 1
- ANMP T y IMIP T — Inosin
. Mikleosidaz . . .
Inosin +  Riboz + Hipoksantin
Pi
Inosin +  Riboz- 1 fosfat + Hipoksantin

Miklensid fosforilaz

Sekil 1.1. Rigor-Mortis Fazinda ATP Pargalanmas: [18].




Avlama yontemi baligin rigora girig ve rigorda kalma siiresi {izereinde dnemli bir rol
oynamaktadir. Baligin avlanmasi ve oldurilmesi sirasinda  glikojenin  titkenmesi,
bakteriyal bozulmayr da hizlandinr. Bu  yiizden balik avlandiktan hemen sonra
pazarlanmali veya uygun sekilde muhafaza edilmelidir. Balik proteininin bu hizla
bozulmast, amonyak kokusunu tiretir ve tiriiniin kabul edilebilirligini azaltir[19].

Tazelik; balik ve balik urinlerinin kalitesi Uizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve
sonugta elde edilen iiriiniin kalitesi agisindan son derece énemlidir. Sekil 1.2'de kalite ve
tazelik arasindaki iligki gosterilmistir.
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Sckil 1.2. Kalite-Tazelik iliskisi [20]. Kalite, tazeligin bir fonksivonudur. tazclik de kalite igin
vazgecilmezdir. Ustteki 'kalite' dongiisii kaliteye katkida bulunan faktérleri icerir ve alttaki 'tazelik'
dongiisii de balik tazeligini degerlendirmede kullamlan gesitli fakiérleri kapsar.

Bozulma belirtileri rigor halinin sona ermesi ile goriilmeye baslar ve bu degisimler
duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle belirlenerek baligin tazelik
durumu saptanabilir. Ancak heterojen bir yapiya sahip olan su trtnlerinin igerdigi yikim
triinleri, balifin i¢inde bulundugu cesitli gevresel faktérlerden etkilendigi icin, duyusal
analiz bulgulan diger analiz bulgularindan daha 6nemli bir parametre olmaktadirlar
[21]. Duyusal analizler karar vermede biiyiik dnem tagimakla beraber, siibjektif olmalan
nedeniyle de kesin sonuglar elde edilmesi zor olup, diger metotlarla desteklenmesi
gerekmektedir. Bununla beraber, duyusal analiz sonuglart uygun olmayan bir iriin



tilketime sunulamaz [2,22] . Baliktaki duyusal kalite degisiminin tayini igin cesitli
skalalar ve metotlar mevcut olup, hedonik skalaya gore yapilan duyusal analizlerde 10
tasnif derecesi bulunmaktadir [23].

Fiziksel analizler, tiriiniin tazeliginin belirlenmesinde sik¢a kullamimakta olup, pH
tayini bunlarin en yaygin olarak kullanilanidir.  Balikta olimden sonra, aerobik
solunumun kesilmesi sonucu, glikoz enzimler araciigiyla laktik aside dontgmekte ve
etteki asitlik bir siire igin diismektedir[14]. Daha sonra, enzim ve bakterilerin etkisiyle
baligin oksidorediiksiyon dengesi bozulmakta, serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarinin
dengesi degigmekte, boylece balik bozuldukga pH artmaktadir. Taze balik igin pH 6.0-
6.5 arasindadir. Bu deger depolama sirasinda yiikselir ve tiketilebilirlik siir degeri 6.8-
7.0 olarak kabul edilir. Ancak bu pH degerleri tire, ¢evresel faktorlere ve balia
uygulanan iglemlere baglt olarak degisebilmektedir [1,24] .

Toplam asitlik genelde pH ile karigtirilan bir kavramdir. 'Toplam asitlik' ve 'pH' asitlik
olgusuyla ilgili olup, birbiriyle kanstinlmamahdir. pH, etkili asitligi, yani asitligin giiciini
tammlamak i¢in kullaniir. Toplam asitlik ise, asidin zayif ya da kuvvetli olusuna bagl
olmaksizin toplam asit miktarim gosterir [25] .

Fiziksel analizlerden bir digeri de doku (tekstir) analizleridir. Teksturin kalite ve
begenilirligi etkileyen bir 6zellik oldugu agiktir. Tekstur; duyusal analizler sirasinda da
gorerek ve dokunarak subjektif olarak 6lgiilmesinin yam sira, doku olgiim cihazlariyla da
tayin edilebilir. Baliktaki tekstiir degisiklikleri tazeligin kaybt ve yumusakligin artmast ile
birlikte gorilir. Yumugak doku, kimi zaman kaslarin protozoonlarla enfekte olmasi ya da
salmonlarin yumurtlama dénemi gibi donemlerde taze balikta da gorilebilir. Kas
tellerinin kalinligi ve etin bilesimi dokuya etki etmektedir. Ozellikle doku o6zellikleri ile
intramuskiiler kas arasinda bir iligki vardir. intramuskiiler yag miktart etin sululugu ve
yumusakligina pozitif yonde etki eder {26,27].

Su driinlerinin kalitesini belirlemede 6nem tastyan bir diger fiziksel 6zellik renktir.
insanlarin gidanin tat ve kokusu ile oldugu gibi, rengi ile ilgili de beklentileri vardir. Bir
gida 'dogru’ renkte degilse, 'olmasi gereken' tatta da olmadig: hissedilmektedir. Gidanm
rengi, kokusu bizi cezbetmeden ¢nce ilk dikkatimizi ¢eken ozelliktir. Bu yiizden,

gidamin goriintiisit onun tadi, kokusu, sicakligi ve dokusu hakkindaki kararimuzi etkiler
[28].

Balik ve diger su triinlerindeki renk degisimi esas olarak enzimatik ve enzimatik
olmayan oksidasyon sonucudur. Beyaz etli baliklarin rengi kremden grive dogru degisir.
Kan pigmentlerinin kimyasal enzimatik oksidasyonu sonucu koyu kirnuzi renkli kaslar
kahverengilesir. Taze balik eti parlaktir, oysa bozuk balik opaklasir. Taze balikta deri
sulu ve temiz, bayatta ise, bakteriyel gelisim nedeniyle bulamk, rengi bozulmus bir
haldedir [27]. Balik etinde meydana gelen renk degisimlerinin belirlenmesi icin cesitli
aletler gelistirilmis olup, son yillarda bir gok ¢aligmada bir tristimulus (ii¢ uyaricil)
fotoelektrik colorimetre olan Hunterlab renk élgim ayeitt kullandmisti[29). Renk



olgiimiinde genellikle AE ve AL sirasi ile beyaz standardindaki renk ve parlaklik farkint
gosterir. Parlaklik kelimesi dalga boyuna bakmaksizin, absorblanan ve yansiyan 1181
tanimlar. a* ve b* ise yine sirasi ile pozitif degerlerinde kirmiz1 ve sariyt, negatif
degerlerinde ise yesil ve maviyi ifade eder [30,31]. Depolamaya bagl olarak renkte
meydana gelen degigimlerin yam sira, paketlemenin de renk iizerinde etkili oldugu
bilinmektedir [32].

Alabaliklarin sogukta depolanmasi iizerine yapilnug olan bir galigmada, depolama
suresince agirlik kaybi goriilmis ve depolamanin sonunda, baslangica oranla % 5.74
agirlik kaybt tespit edilmistir [33]. Kirnmzi etlerde % 100 N, kullantminin agirhk kaybim
minimize ettigi bildiriimektedir [34].

Yagsiz baliklarda su miktan oldukga sabit olup, % 80 kadardir. Yagsiz baliklarda
yumurtlamadan sonra protein miktarinin azalmasiyla birlikte su miktar: da artar. Yagh
baliklarda ise, yag miktarma bagl olarak gelisen bu degisimler olduk¢a fazla sapma
gosterirler [1]. Yapilnug olan bir ¢aligmada taze alabaligin nem miktari ortalama olarak %
77.10 olarak tespit edilmigtir [35].

Su drinlerinin tazelifinin belirlenmesinde en stk kullamlan kimyasal analizlerin
baginda TVB-N (Toplam Ugucu Bazik Azot) ve TMA-N (Trimetilamin Azot) analizleri
gelmektedir. Bunlardan TMA-N; deniz baltklarinin kaslarinda bulunan ve osmoregiilatoér
gorevi yapan trimetilaminoksitin (TMA-O) mikroorganizmalar ve trimetilamin oksidaz
enzimi vasttasiyla donigiimii sonucu olugmaktadir. TMA-N yasam kosullarindan dolayr
deniz balklarinda fazla miktarda bulunur, tath su baliklarinda ise yok denecek

dizeydedir. Bu nedenle tath su baliklarinin tazeliinin belirlenmesinde bir kriter olarak
gorilmemektedir [36].

TVB-N ise en taze balikta bile bir miktar bulunmakta ve depolama sirasinda artis
gostermektedir [37] . TVB-N analizi basit bir su buhan distilasyonu ve ardindan
titrasyon islemiyle sonug verdiginden sik kullanilan bir analiz metodudur [36]. Ancak
TVB-N miktarim bahi@in cinsi, av mevsimi, bah@in olgunluk derecesi, cinsiyeti ve yasi
gibi faktorler etkilemektedir [38].

Baliklarda ve kabuklulardaki TVB-N miktarinin artig, bakteriyal bozulma ile birlikte
olmaktadir. Cogunlukla her 100g. balik eti i¢in 30 mg TVB-N icerigi tiiketilebilirlik
limitidir. Bu deger, uskumru ve ringa igin 20, istiridye igin 17, siibye igin 45 civarindadir
[27]. Alabalik i¢in ise 25mg/100g TVB-N degeri sinir olarak bildirilmektedir [33].

Balik etlerinde otoliz, memeli hayvan etlerinden ¢ok daha hizli olur ve genellikle
bunun mikrobiyal bozulma ile birlikte oldugu kabul edilir. ~ Baligin barsaklan
yakalandiktan hemen sonra ¢ikarilmazsa mikroorganizmalar buradan kolayca ete
gegebilirler. Uriin kalitesinin korunabilmesi igin, isleme ve depolama sirasinda sanitasyon
kurallarina uyulmast dikkat edilmesi gereken bir faktordur [39]. Baliklardan



kaynaklanan akut zehirlenmeler aminoasitlerin, 6zellikle histidin  aminoasidinin
dekarboksilasyonu sonucu olusan histaminden, toksik alglerle beslenme gibi sebeplerle
baliktan, baliga sonradan bulasan Salmonella, Shigella, Vibrio, Bacillus, Clostridium,
Staphyococcus, Streptococcus, Ischerichia, Pasteurella gibi gida zehirlenmesi yapan
mikroorganizmalardan veya kokusma bakterilerinin yaptig1 toksinlerden kaynaklamir [40].
Bakteri 6nce ylzeyde geligir, sonra dokulara niifuz eder. Dokularda gelisen bakteriler
TMA, amonyak, yag asitleri, aldehitler, putresin, kadevrin gibi amin bilesikleri, hidrojen
ve diger sulflir bilesikleri, merkaptan, indol agiga ¢ikarir. Bakteriyal gelisme, balik etinin
renginde de degisiklige neden olmaktadir [41].

Gidalarda mikroorganizmalarin gelisimi; tat, koku, goriiniig, doku ve tiim bunlarin
kombinasyonuna zararlar vererek triinii bozabilir [42]. Duyusal olarak kabul edilebilirlik
agisindan balik driinlerindeki TVC (toplam bakteri sayis1)10” - 10% cfu/g'dir. Bununla
birlikte, standartlar ve tiziikler genellikle kabul edilebilirlik agisindan daha disiik TVC
onermektedirler [20]. Buzda depolanan baliklardaki bozulma asamalart Tablo 1.1'de
goriilmektedir . ’

. Tablo 1.1. Balik bozulmasinn basamaklari {43)].

.Bozulma Doku Duyusal Bakteriyal Kimyasal
basamaklari degisikligi degisiklik _vilk degisiklik
1.Basamak Rigor-mortis Gozler parlak 10° -104an’ TMAS -1 5mg100g
(buzda 0-5 giin) ATP-s>inosin dsika VRS < 2-R iinite
renk iyi .
Bakterival tiplerde degisiklik  solungag parlak
koku taze

2. Basamak
(buzda 5-10 giin)

3. Basamak
(buzda 10-14 gin)

4. Basamak
(buzda 14
ghinden fazla)

Bakteriyal gelisim belirgindir

Inosin—Hx

TMA-O - TMA

N1, artar

Hizlt bakteriyal gelisim
Dokulara da yayilma
Hx—>xantin,drikasit vs.
TMA hizla artar
TVB ve TVA astar
Bakterival gelisim durgunlagir
TVB ve TVA hizla artar
TMA artar veya durur
Proteoliz baglar
HaS ve diger Giriinler olugur

Gozlerde donuklagma 10° -10%m®
deri ve solungag bulamk

koku dogaldan halit baliksiya
Gozler goker 10%-10% /ené?
Solungaylar renksiz ve kavgan
Derinin rengi agilir

Tiksi ve baliksi koku

Dokuda yumusama

Gozler opak ve gokmilg
Solungaglar renksiz, kaygan
Deri gok pis

Doku gok yumusgak

Kot koku

> 108

TMA < Smg'100g

VRS < §-10 tinite

TVB< 15mg100g

TMA:10mg/100g
TVB: 20-30 mg 100g
TVA: 15-20 mg/100g

TMA > 10mg 100g
TVB >30mg/100g
TVA > 60 mg/100g
saptanabilir diizeyde
Ha 8. indol vs.

TMA:Trimetilamin, TVB:Toplam ugucu bazlar. TVA:Toplam ugucu asitler. VRS:Ugucu reditktan md.

Mikroorganizmalarin geligiminde 4 ana evreden soz edilebilir:

Latent evre: Mikroorganizmalarin sayilanimin gelismedigi devredir.

Bu devrede

metabolik aktivite artar ve iki hiicreye yetebilecek kadar protoplazma ve yasam icin
gerekli maddeler sentez edilir.

Logaritmik evre: Latent devreden sonra, bakterilerin boliinmesi ve sayilarinmn
artmastyla baglar. Bakterilerin béliinerek gogalmalari, o bakteri tiiriiniin generasyon
siiresine baglt olarak degisik zamanlarda gergeklesir. Bu devrede bakteriler logaritmik
sekilde artar.

Durma  evresi: Logaritmik devrenin sonlarinda mikroorganizmalarin iremesini

engelleyen faktorler olugmaya baslar. Bu devrede populasyon degismeden kalir. Ancak
bu durum her tiir i¢in farkhdir.



Olme evresi: Bu evrede canli organizmalarin sayis1 azalr. Ancak tiim
mikroorganizmalarin  6lmesi igin uzun bir sireye gereksinim olup, bu sire
mikroorganizma tiiriine gore degisir . Bu evreler, sekil 1.3'de goriilmektedir .

el Rl - T Bt i SRt -~ - o

Zaman

Sekil 1.3: Mikroorganizmalarin gelisme evreleri [44].

Birgok mikroorganizmanin kendisi veya metabolizma uriinleri gidalarla beraber
alindiginda hastaliklara yol agar [41.43,44,45,] .

Enterobakteriler (Enterobacteriaceae). Cogu fakiiltatif anaerob, gram negatif
bakterilerdir.  Karbonhidratlardan asit yapmakta, proteinleri pargalayip gidalarin
bozulmasina sebep olabilmektedirler. Nitrati nitrite gevirirler. fuscherichia coli, bu
familyaya ait olan 6nemli tirlerden biridir. E. coli, gida maddelerinde sik olarak goriiliir.
Bazilari soguga kargt dayamikli olup, -1.5 °C'de depolanan gidalardan bile izole
edilmislerdir. Bunlar, asit olusturur ve gaz yaparlar.

Salmonella sp.: Uriinlerin yetersiz pisirilmesi, ¢ig gida ile temas etmis ekipman
yiizeyi veya ¢aliganlarin ellerinden pismis gidaya bulasma meydana gelmesi, gidanin oda
sicakhginda bekletilmesi, ekipmanlann yeterince temizlenmemis olmasi gibi faktorler
nedeniyle gidalarda risk olugturan mikroorganizmalardir .

Koliform bakteriler: Koliform bakterilerden indikator olarak ilk kez sularin giivenligi
agisindan faydalamlms, daha sonra gidalarda olast bir kontaminasyon ve gida sanayiiinde
sanitasyon gostergesi olarak yararlamlnustir.

Mikrokoklar (Micrococcacea): Cesitli karbonhidratlari pargalayarak asit olusturur ve
gidalarin asitleserek bozulmasina neden olurlar. Nitrati nitrite rediikte eder ve ayrica
katalaz da olugtururlar.

Staphylococcus tirleri: Bu grubun en 6nemli temsilcisidirler. Enzimatik olarak
glikozdan asit olustururlar. Bu asit olusumu aerobik ve anaerobik olarak meydana
gelebilmektedir (fakiiltatif anaerob). S.aurews gida zehirlenmesi yapabilmektedir.
Bazilart O, 'siz ortamda yasayabilir, besinlerde enterotoksin yapabilirler. S.aureus 7° C
alunda gogalamaz. Ancak, insan derisinde yasayabilir ve elle islem géren gidalar
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¢ogunlukla bunu igerir.  S.awreus bulagmig gidalar sogutulmazsa biyuk bir treme
gorilir ve 1siya dayanikli olan enterotoksin olusur. Bunlar, yiiksek oranda tuzlanmig
olan et uriinlerinde de yasamlanm sirdirebilirler. S.aurens —ekimlerde sari renkte
koloniler halinde goriliir, ama bu ozellik toksisite teshisinde giivenilir degildir, ¢linkii
renksiz  kiltiirlerden de toksin yapanlan vardir.  Stafilokoklarin gidalarda toksin
olusturabilmesi, biiyiik ol¢iide o gida maddesinin kimyasal bilesimine, pH degerine, su
aktivitesine, O, konsantrasyonuna, uretim sirasindaki isiya ve depolama kosullarina
baghdir. Vakumla paketlenmis gidalarda stafilokok riski az olmasina karsin, yok da
degildir. pH 4.5-9.3 arasinda uriyebilirler. S.aureus, konsantrasyonu 10° /g oldugunda
toksin yapabilir, ancak bu sayi, her zaman o gida maddesinin toksik oldugunu da
gostermez. Stafilokoklann toksinleri tsiya ve dondurulmaya karst dayaniklidir.  Azot
gazina kargt hassas olmayip, yitksek CO- 'den kismen zarar goriirler, 6nemli Olgiide
yiiksek veya diisiik 1s1, tuz, asit derecesine karsi direnglidirler. Bu mikroorganizmanin
ozellikle S. aureus tiriiniin ¢alisanlarin pigmis gidalarla temasi, gidalarin oda sicakh@ginda
bekletilme stresi, gidalarin buzdolabinda yayvan ve derin kaplarda bekletilmesi gibi
faktorler etkilemektedir.

Lactobacillaceae: Et ve tirtinlerini asitlestirip, bozulmalarina neden olurlar.

Laktobasiller: Enzimatik olarak karbonhidratlardan siit asidi olusturanlar yaninda
sirke asidi CO, ve alkol olusturanlari da vardir. Mikroaerofil veya fakiiltatif aerob
laktobasiller CO, 'ye karst direngli olmalarinin yam sira, yagam i¢in gereksinim de duyarlar
. Uriiniin ytizeyinde siimiiksti bir tabaka olusturarak lezzetini degistirir ve asitlesmesine
neden olur, ¢ok sayida olduklart zaman toksik stafilokoklar ve anaerob spor yapan
bakterilerin ¢ogalmalarim onleyebilirler.

Bacillaceae: Spor yaptiklart igin diger bakterilere gore 1si, kurutma iginlama,
dezenfektanlara kars1 daha dayamkhdirlar. Kuvvetli proteolitik aktiviteye sahip olan bu
bakteriler, et proteinlerini pargalayarak kokusmaya ve bozulmaya neden olurlar.

Clostridium tirleri: Anaerob, sporlu, genelde hareketli bakterilerdir. Besinlerde
onem tagtyan tiirleri C.sporogenes, C. botulinum, C. perfringens 'tir. C. botulinum ve (.
perfringens gida maddeleri igin ozellikle 6nemli olup, gida zehirlenmesine neden
olmaktadirlar.

C. botulinum; islenmemis gidalarda ender goriilen, botulismus denilen zehirlenmeyi
yapar. Sporlarimin aktif hale ge¢ip toksin yapmasi insanlar igin tehlikeli olur. En ¢cok A,B
ve E tipleri, kismen de F tipi tehlikelidir. C. perfringens ise, spor igeren pigmis besinlerin
uzun siire sicakta tutulmasi ile zehirlenme yapar. Bunlar, iginde O, bulunmayan gidalarda
hizl gogalirlar.

Pseudomonadaceae:

Pseudomonas sp.:  Gram negatif psikrofil bakterilerdir.  Cogalmalari, besin
maddesinin bulundugu ortamda % 10 oraninda CO, bulunmast ile azalmaktadir.
Karbondioksitin bakterilerin canlt kalabilmeleri iizerine etkisi sicakhi@in diismesi ile daha
da artmaktadir.  Simdiye kadar et irinlerinde gida zehirlenmesine neden olan
Pseudomonas  tiri  bakteriler saptanmamustir. Ancak son zamanlarda halofil
pseudomonas tiiri olan P. enteritis (Vibrio parahaemolyticus)un. baliklarin titketimi
sonucunda gida zehirlenmesine neden olabildigi bilinmektedir.

Kiif ve Mantarlar:

Mantar ve kiflerin bir gok ozelligi benzerdir. pH, su aktivitesi ve diigiik 1silara karst
dayantklidir ve oksijensiz yasayamazlar. Yiiksek isilara karst da az dayankhdirlar.
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Isitilarak kolayca oldiriildikleri gibi, hava ile iligkilerinin kesilmesi durumunda da
¢ogalamazlar. Eger besin maddeleri vakumla paketlenirse, daha gok ylizeyde yasayan
mantar ve kiifler yeterli O, bulamaz ve ¢ogalamazlar .

1.3. AMBALAJLAMA ve ONEMi

Uretildigi andan, tiiketiciye ulagincaya kadar tiriinii korumak, performansim artirmak
ve igerdigi irlin hakkinda bilgi vermek amaciyla igine gida konulan her tir materyale
ambalaj denir [46]. Bunun yaygin olmadigi, ya da yapiimadig: tlkelerde gida atigt %050
've ulagabilmekte, diger iilkelerde ise bu % 2-4 civarinda olmaktadir. Ambalaj, tirtiniin
besleyici ve duyusal ozelliklerini islenmesinden titketim agamasina kadar korur. Uriiniin
rafta rahatga gorilmesini ve kolayca bulunmasim saglayarak tiiketim ve satigim
kolaylagtinr. Ambalaj; sadece paketleme, islem ve depolama siiresince degil, triini
paketten ¢ikardidimiz zamanda bile ortamdaki olasi negatif etkileri minimize etmelidir
[47].

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ihracatin basarili olmast igin, ambalajin yaptig
onemli gorev bilinmelidir. Ambalajlama, topluma bir ¢ok faydalar sunmaktadir.

Evsel kati atifs azaltir: Paketlenmis tiriin satin alindiginda gida maddesini temizlemek
gerekmeyeceginden atik az olur (paket materyali gidalann ayiklanmasi sirasinda gikacak
atiktan ¢cok daha az atia neden olur).

Bugiin, ambalaj malzemelerini daha etkin kullaniyoruz: Aym miktar Griinii paketlemek
i¢in 20 y1l 6ncesine gore onemli 6lgiide az malzeme kullamliyor.

Uriin _hasarint_azaltir: Igerdigi iriinin hasar ihtimali azaldigindan, tim driinlerde
maliyeti diigiiriir.

Diizensiz beslenme, achk gibi tehlikeleri ¢nleyici nitelikler tasir: Ambalajlamanin
yaygin olmadigi iilkelerde gida kayiplar biiyiiktiir_ Uriinlerin. diinyanin her yerine, kimi
besinlerin bulunmadi8: bolgelere ulagtirilabilmesi, ambalajlar sayesinde olmaktadir.

Gida_maliyetini azaltir:  Gidamin bozulmast veya béceklenmesi nedeniyle olan
bozulmay azalttigs igin gida kaybt az olur.

Tiiketiciye bilinci aligveriste yardime olur: Uriinii tamima; beslenme degerini, raf
Omriinii, en uygun hazirlama ve servis seklini 9grenme gibi bilgilendirmelerde yardimci
olur.

Ambalaj uygunluk saglar: Hizhi yasam stili olanlara, yash, sakat kisilere kolaylik
saglar.

Bagimsiz olarak yasam standardimn yiikselmesine katkida bulunur; Atiga harcanan
para azalacagindan, bosa harcanan bu paradan tasarruf edilecektir. Ayrica, yemek
hazirlamak igin harcanan uzun zaman kazamlacaktr.

is ve gelir imkam saglar;. Ambalaj sektorinde cahisacak olan personele ihtiyag
olacaktir.

Hastaliklart azaltir: Ambalajlanmus tiriinlerde bulasma daha az olmaktadir.

Ambalaj, onsuz sahip olamayacagimiz imkanlar sunar: Binlerce kilometre uzaktan
yiiklenmig triinleri tatma imkam saglar [48].
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Gida ambalajinda aranian 6zellikler sunlardir:
-Gida igin toksik olmamals,

-Saniter agidan givenli olmals,
-Rutubete ve yaga karst dayamkh olmah,
-Gaz ve kokuya kargi koruyucu olmal,
-Isiga kars1 koruyucu olmali,

-Saydam olmali,

-Darbeye kars1 dayanikli olmali,

-Sikica kapanabilir olmal,

-Tiiketici tarafindan kolay agilabilmeli,
-Bosalabilmesi kolay olmall,

-Yok edilebilmesi kolay olmal,

-Hafif ve sekli uygun olmal,

-Estetik ve boyanabilir olmal,

-Ucuz olmahdir [46].

Plastik torba ve sarma ambalajlar meyve, sebze, balik ve etler igin kullamslidirlar.
Depolama, tagima veya isleme igin uygun olup, O, gegirgenligi diisiik veya yiiksek olan,
nem bariyeri olan ya da olmayan gibi gesitli 6zellikte olabilirler [49].  Ancak, kullantlan
ambalaj materyali ve uygulanan ambalajlama teknolojisi ne kadar mikemmel olursa
olsun, balik baslangigta kalite yoniinden zayifsa, kalite kaybr da fazla olacaktir. lyi bir
sekilde paketlemek, igerigin kalitesini artiramamaktadir. Balik, paketleme o6ncesinde
mutlaka yiiksek kalitede olmahidir [12].

1.4.MODiFiYE ATMOSFERDPE PAKETLEME (MAP) TEKNOLOJiSi

Gidalarin raf dmriini; Grinin 6zellikleri, dagitim sirasinda tiriiniin etkilendigi gevre
ve paketin dzellikleri olmak tizere baslica ti¢ faktor kontrol etmektedir [50].

Gidalar, depolama sirasimnda gesitli degisimlere ugramakta olup, bu degisimler
genellikle oksidasyon ve arzu edilmeyen mikrobiyolojik etkiler seklindedir. Eger gida
maddesi islenmesinden tiiketiciye ulagincaya kadar olan zaman iginde oksijen ile temasa
gegirilmez ise, gogunlukla uzun siire tazeligini korumaktadir. Bu amaca da, ancak paket
icindeki atmosferin degistirilmesiyle ulagilabilmektedir [51].

Modifiye atmosferle paketleme teknolojisi (Modified Atmosphere Packaging=MAP),
Uriiniin g¢evresindeki gaz ortamimn degistirilmesi ve iriiniin bundan pozitif yonde
etkilenmesi seklindedir. ~Gidalarin ambalajindaki atmosferin degistirilmesi (modifiye
edilmesi) nin baglica iki yolundan biri vakumlama, digeri ise gaz ile paketlemedir.
Ikincisini gergeklestirebilmek igin paketin iginde pasif veya aktif olarak bir atmosfer
meydana getirilmeli (modifiye atmosfer olusturma), ya da paket igerisindeki hava bir
gazla degistirilmelidir ( mekanik hava ¢ikartma).

a)Modifiye Atmosfer Olusturma: Pasif atmosfer modifikasyonu icin, hasat isleminden
sonra oksijen titketmeye ve karbondioksit ile su buhan iiretmeye devam eden sebze ve
meyvelerin solunum o&zellikleri paket filminin gegirgenligi ile bir dengeye getirilerek
istenen atmosfer saglanmaktadir. Aktif medifikasyon igin ise; tepe boslugu atmosferini




degistirerek raf omrini uzatmak amaciyla paket igerisine bazi maddeler cklenmektedir.
Bunun i¢in oksijen absorbantlan, karbondioksit absorbantlari/yayicilan, etanol olugturan
maddeler ve etilen absorbantlan kullanimaktadir. Qksijen absorbanti olarak gogunlukla
oksijeni toksik olmayan demir okside doniigtiiren demir tozu kullamilmakta olup, bunun
yam sira askorbik asit veya askarbat tuzlart kullamlmaktadir. Karbondioksit absorbanti
olarak karbondioksiti kalsiyum karbonata déniistiiren kalsiyum hidroksit;, karbondioksit
yayicist olarak da oksijeni absorblayip karbondioksit iireten maddeler kullanilmaktadir.
Etanol gazi ise anti-mikrobiyal 6zellikleriyle bilinmekte ve paketleme oncesinde Griiniin
tizerine puskurtilerek etanol olusturulmakta, ya da paket igerisine etanol yayan etanol
iceren maddeler yerlestirilmektedir. Etilen absorbantlari da, depolama siiresince
meyve-sebzeler tarafindan iretilen ve solunum degerlerini artirarak raf omriinii azaltan
etileni absorblayan maddeler olup, bunun igin genellikle silika jel ve silikon dioksit
kullamilmaktadir.

b) Mekanik Hava Cikartma: Bunu gergeklestirmenin iki yontemi vardir. Paketin
igerisine strekli bir gaz akimi saflanarak bunun paketteki havanin yerini almasi
saglanabilir ve paketteki havanin ¢ogu alindidinda paket kapatilir . Bir diger yéntem de;
paketin i¢indeki havanin vakumla ahnarak yerine istenilen gazin ya da gaz kargimimn
doldurulmasidir [52].

"Uriiniin etrafindaki gaz, mikrobiyolojik gelisimi durdurmakta ve enzimatik bozulmay1
engellemektedir.  Vakum ve gazla paketleme teknolojileri, mikrobiyal gelisimin
kontroliinde  kullamlabilmektedirler. Vakum paketleme, havanin paketten
uzaklastirilmasin, daha sonra da, hermetik kapatma yapilmasini; gazla paketleme ise,
paketteki havanin uzaklastirlmasini, daha sonra paketin gaz veya gaz kombinasyonu ile
doldurulmasim ve hermetik olarak kapatilmasim gerektirmektedir [53]. Modifiye
atmosferle paketleme, yiiksek gaz bariyerli materyal ile Giriiniin paketlenmesini ve gaz
ortaminin baglangigta diisiik respirasyon degerlerine degistirilmesi ve mikrobiyal gelisimin
azaltilip, enzimatik bozulmanmn geciktirilmesiyle raf omriiniin artinlmas: seklinde
yapilmaktadir. Buna benzer bir sistem clan kontrollii atmosferle paketleme (Contolled
Atmospehere Packaging=CAP) teknolojisinde ise, iirtiniin gevresindeki dogal atmosfer
degistirilmekte ve bu atmosferin sicaklik ve diger gevresel degisikliklerin onemi
olmaksizin muhafaza edilmesi s6z konusu olmaktadir [54,55]. Paket bir kez kapatilip,
gazlann oranlan bir daha kontrol edilmediginde bu hatal bir isimlendirme olabilir. Bu
durumda MAP tabiri daha uygundur. Modifiye atmosfer teknolojisinde iiriin plastik bir
torba ya da pakete konulur, kapatiimadan énce gaz kangmmyla doldurulur. Paket
materyalinin  kullamlan gazlan gegirgenligi diisik olmalidir.  Baliklar tabaklara
yerlestirildikten sonra, bir tagiyict ile vakum yapilacak ve gaz karisinn doldurulacak olan
yere gelir, ve bu islemlerden sonra tabaklarin kenarlarina 1s1 ile yapisan bir film ortiiliir ve
islem tamamlamir [56].
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Entegre bir sistemde MA/CA paketleme islemlerinin uygulanmast Sekil 1.4.'de

goralmektedir .
gifthik/habitat > hissat M sofutma ¥ taguma ™ é"&’;‘:m
lasmi 1s1 wygulamass CAPdepolama
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151 uygulamas
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Sekil 1.4: Entegre bir tesiste CA/MA uygulama sistemi [57].

Solunum yapan uriinlerin(sebze ve meyveler gibi) paketlenmesine oranla, solunum
yapmayan iiriiniin paketlenmesi daha az komplikedir. Bununla beraber, ¢ig materyalin
dikkatlice kontrol edilmesi; gidamin diigiik mikrobiyal yitk igermesi, hijyenik isleme
kogullarimin  ve kusursuz bir sicaklik kontroliiniin saglanmasina 6zen gésterilmelidir.

Genelde MA/CA uygulamalan yiiksek bariyerli filmle paketlemeyi gerektirmektedir [57].

Vakum paketleme, paketin igindeki havamin alinarak, yerine herhangi bir gazmn
doldurulmamasidir. Vakum paketleme anaerobik kosullar nedeni ile ozellikle kash
gidalarda toksin treten bakterilerin yayilmasina izin vermesi ve diisiik O, basincimn
kirmizi etlerin yiizeyindeki kirmizi renkten ¢ok mor bir renk olusumuna yol agmast gibi
dezavantajlara sahiptir. Azot ve /veya CO, ile yapilan paketleme islemi, etin seklini
bozmayarak vakum paketlemeye alternatif sunar. Oksijensiz paketleme oksidatif renk
degisikliklerini azaltti§i ve bakteriyel gelisimi geciktirdigi igin. ozellikle CO, 'min de
bulunmasi halinde depo siiresini uzatir [58]. Ozellikle taze kirnuzi etlerin rengi; yeni
kesilmiy etteki eflatunsu rengi olusturan reduced (azaltilmis) myoglobin, taze etin parlak
kirmizi rengi oksimyoglobin ve satici ile tiiketici igin uygun olmayan kahverengi
metmyoglobin olmak {izere myoglobinin baglica 3 kimyasal durumuna bagldr.
Myoglobinin metmyoglobine oksidasyonuyla taze etin  kirnuzi rengi  zamanla
kahverengiye doner.  Ancak oksijenin kismi basmct myoglobinin oksimyoglobine
donigimiing saglayacak kadar da biiyiik olmahdir [59,60,61]. Kirmizi etlere gore bir
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¢ok balik tiiriiniin renginin korunmasi daha az énem tagimaktadir. Birgok balik tiriiniin
rengi MAP gaz kangimlarmdan fazla etkilenmeyen karotenoid pigmentiere baghdir.
Pigmentlerin agarmast ve etteki opakhifin artmast yiiksek (%100'e varan ) CO;
ortamlarinda ana sorun olarak ortaya ¢ikmakta olup, CO; 'nin diger gazlarla kangstirilmasi
ile kontrol edilebilmektedir [62].

1.4.1.Modifiye Atmosferle Paketleme Teknolojisinde kullanilan _gazlar ve
ozellikleri:

kullamldiginda mikroorganizmalarin tremesini geciktirir ve paketteki oksijenin yerine
gecmek suretiyle yaglarin oksidatif ransiditesini dugirir. Bu gekilde paketlenmis
baliklardaki botulism riskini azaltir. Fakat, C.botulinum ortamda oksijen ya da
karbondioksit bulunmasi onemli olmaksizin yiiksek sicakliklarda (30-35 °C) artar.
Karbondioksit, doku yiizeyindeki nemde eriyerek pH'1 6.3'ten 5.7'ye diistrir.
Karbondioksidin yiizeydeki nem iginde erimesi pH'1 karbonik asit olugturarak diigiiriir.

Karbondioksit: Bu, en ¢ok kullanilan gazdir, ¢iinkii %20'nin iizerinde

CO+HD T—> H;C0, > H +HCO,

pH degerinin diigmesi aside duyarli organizmalar1 engeller ve aym zamanda aside
toleransli organimalarin gelismesine de yol agar [54,63]. Balik kasinin yiizeyindeki CO;
¢oziinmesi , proteinlerin su tutma kapasitesindeki diisiise uygun olarak pH'r azaltir ve bu,
istenmeyen bir damlama kaybina neden olur [56]. Karbondioksit igeren modifiye
atmosferde  + 4°C'de 2-8 giin depolanan baliklarda aym sicakhkta CO, 'siz
depolananlardan daha dusiik TVB-N degeri tespit edilmistir. Ancak CO, ile paketlenen
baligin duyusal olarak bozuk olduguna karar verildiginde TVB-N degeri heniiz diisiik
oldugundan bu testin bu paketleme i¢in uygun olmadigi da agiktir. Karbondioksit ile
paketlenmis balik, laktik asit bakterilerinin gelisimiyle iliskili olan eksi-asidik tipteki
bozulmayr gostermektedir. % 100 hava ile paketlenen balikla CO,'li ortamda paketlenen
baligin mikrobiyal yiki arasinda iki temel fark vardir. Birincisi CO; ile paketlenen
balikta mikroorganizma gelisiminin digerlerinden dikkat gekici olgiide az olusu; ikincisi
ise mikroorganizma tiplerinin  daZihnudir.  Karbondioksit ile paketlenenlerin
populasyonunu Gram pozitif mikroorganizmalar (6zellikle Lactobacillus) olustururken;
diger paketlerde Gram negatifler gorilir. Modifiye atmosterle depolama, tiim bakteriyel
tiplerini etkiliyor gibi gorinmesine kargin, engelleme daha g¢ok gram (-)
mikroorganizmalar igindir ve bu etki sicaklik diistiikge artar [64,65]. Karbondioksit
kullamlmig paketler gram negatif bakterilerin geligimini de etkilemektedir. Buna gore + 4
°C'de ve normal atmosferde depolanmig paketlerde gram negatif bakteriler artarken, aym
sicaklikta CO, kullamlarak yapilan depolamada ise bu bakteriler azalmaktadir [54].
Karbondioksit ile zenginlestirilmis atmosfer, tipik bozulma bakterilerinin &rnegin,
Pseudomonas spp., Acinetobacter ve Morexella gibi gram negatif psiktotrofik aerobik
organizmalarin gelismesini engellemektedir.  Bu yiizden, CO, ile paketlemede,
Lactobacillus, Altermonas balik mikroflorasinda predominant olarak bulunur. Bu
organizmalar, normal olarak bozulmus soguk gidalarda énemli miktarda bulunmazlar.
Bunlar gelisme goterirler, ancak bu gelisme, MA ve sogutmanin etkisivle daha viiksek
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sicakliklardaki % 100 havanmn kullanildigi paketlerdekine gore ¢ok daha yavastir ve diger
metabolitleri tipik bozulma mikroflorasimndan daha hizl drettiklerinden gidamn duyusal
ozelliklerini degistirirler[27]. Karbondioksit ile paketlemenin; kiif ve maya olusumunu
geciktirerek kotii koku, tat ve istenmeyen gorintillerin olusumunu onleyici, kalici etki
gosterdidi bildirilmektedir. Gazin et kalitesi Gizerine etkisi paket agildiktan sonra da 2-3
glin devam etmektedir [66,67].

Tamamen atmosferik hava ile paketlenerek +5 ve +10 °C'de depolamaya oranla %40
CO, kullanilarak paketlemenin raf 6mriine etkisi olmadigi gortilmis, bu paketlerde
ancak 0°C'de depolama ile raf omrii artis1 saglanmistir. C. botulinum E tipinin gelismesi
ve toksin {retimi agisindan gerekli emniyetin saglanmasi igin, depolama stiresince
sicakh@in siirekli olarak diisiik tutulmasimn saglanmast gerekmektedir [27,68]. MA
paketlerinin +4° C’de depolanmas: sirasinda bakterilerin generasyon siiresi ve lag faz 25
giniin iizerinde olmaktadir. Yuksek sicakliklarda depolanan (+8 ve +16 ° C) MA
paketlenmis balik filetolarimn raf 6mri daha kisa olmaktadir [69]. Sekil 1.5'tc MA ile ve
bilinen, klasik yéntemlerle yapilan paketlemeler arasindaki fark gorilmektedir .

Me=rDd R

] Ma depolama
:\J\\
] N 1
ﬁl l dogmﬁama
1 1

51 . s2
Raf Omri

Sekil 1.5: Normal depolama ve modifiye atmosferle depolama arasindaki fark [70].

Kisa raf omriine ve agir ekonomik kayiplara neden olabilen mikrobiyal aktivitenin
taze deniz triinlerine olan etkisi bozulmaya bagli kotii renk koku ve aroma olusumu ile
belirmekte, bu ylzden balik driinlerinin sadece kigiik bir kisnu taze olarak
satilabilmektedir. Tuketicinin uzun raf 6émriine sahip gidalart tercih etmesinden dolay,
balik tiriinleri de dahil olmak Gizere taze ya da kismen islenmis gidalarm raf émriinin MA
ile paketleme teknolojisi kullanilarak artinlmasi yoniinde dnemli ¢aligmalar yapiimaktadir
[71].

Azot ve/veya CO, ile hazirlanmis olan paketler, iiriiniin geklini bozmayarak vakum
paketlemeye alternatif olusturmaktadir.  Oksijensiz.  paketleme  oksidatif  renk
degisikliklerini azalttigs ve bakteriyal gelisimi geciktirdigi igin, ozellikle CO, min de
bulunmasi halinde depolama siiresini uzatmaktadir [58]. Kirmizi etlerin MA depolanmasi
izerine yapilmis olan bir caliymada, gaz kansuminin kalite iizerine etkisinin paket
acildiktan sonra 2-3 giin daha siirdiigii ifade edilmektedir [66]. Kontrollii atmosfer ve
modifiye atmosferin alabalik, salimon gibi baliklar ya da kirmuz1 et iizerindeki kullaninu
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dikkat gekici sonuglar vermektedir. Oksidatif bozulmanin kontrolii, CO, 'nin dominant
etkisi ile olmaktadir [72]. Et ve su Giriinleri MA paketlenerek depolama siiresince benzer
ozellikler gostermigler, fakat su iriinlerinde daha yiiksek CO, konsantrasyonlar
kullanldiginda MA'in etkinligini artirdigi gozlenmigtir [73]. Modifiye atmosferle
paketlenen balikta H>S iireten bakterilerin sayisimn ¢ok  diisik oldugu; vakum
paketleme ile kargilastinldiginda, MA'de %48 CO, kullamldiginda raf émriiniin 6-7 giin
uzatildii gorilmistir. Bununla beraber, saf CO; kullammu ile raf omrii yalmzca 2-3 giin
uzatilabilmigtir. Karbondioksit gazi eklenmesi, paketlere bakteriostatik ve fungistatik
ozellikler verir. Genelde MAP'de %20-%40 CO, kullamilmaktadir. %20'den az seviyeler
mikroorganizma geligimini engellememekte, %40'tan yiksek uygulamalar ise paketin
¢okmesine neden olabilmektedirler [74,75]. Karbondioksit yagli balikta %60'n, yagsiz
balikta ise %40'm Uzerinde oldugunda damlama kayb1 ve sizmaya neden olabilmekte,
yagsiz balik daha fazla su i¢erdiginden bu riski daha fazla tagimaktadir [76].

Oksijen: Bu gaz; 6zellikle meyve ve sebze gibi hasattan sonra yagamum bir siire daha
stirdiirebilen gidalarda metabolizmaya ve solunuma yardim ederken, bozulmaya yol agan
ve toksin dretici mikroorganizmalarin gelisimine ve oksidatif reaksiyonlara da sebep
olmaktadir. Fazla miktarda O, , kirmiz1 etlerde oksimyoglobinin parlak kirmizi rengini
desteklerken, aym zamanda bozulma yapan aerobik mikroorganizmalarinin geligmesini de
artirmaktadir [75]. Bu nedenle, aerobik solunumu minimize edecek ve anaerobik
solunumun da heniiz baslamayacag: dizeye indirecek, et rengini korumaya yeterli, ancak
bozulma reaksiyonlarini tegvik etmeyecek bir O, konsanrtasyonunun bulunmasi gerekir
[76]. Modifiye atmosferde kullanilacak olan gazlarin oranlari baligin yagh ya da yagsiz
olusuna baglh olarak degismektedir.  Anaerobik bozulma olusumunu minimize
etmektedir. Yagl ve dumanlanms balikta diisiik seviyede O, ile birlikte, yiiksek seviyede
CO; kullanslmaktadir [56]. Yiksek seviyelerdeki O,, ozellikle doymanus yaglardaki
oksidasyonu artirmaktadir [54].

Azot: Azot gaz inert, tatsiz, kokusuz ve iriiniin igine ya da paketin disina ¢ikma
olasilif az bir gaz oldugundan, diger gazlardan daha ¢ok kullamlmaktadir. O,'nin yerine
konulan dengeleyici, doldurucu bir gaz olup, 6zellikle kolay ezilebilen diriinlerde vakum
paketleme yerine; ya da CO, absorbsiyonu nedeniyle meydana gelen paket ¢okmesini
stmirlamak amactyla kullanilmaktadir. Pakette Ox'nin yerine gegerek, oksidatif acilasmayi
geciktirmekte ve aerobik mikroorganizmalarin geligimini inhibe etmektedir [76,77].

Argon: Azot gibi inert bir gaz olup, bundan daha pahahdir. Argonun balik kalitesinin
korunmasi konusunda azottan daha etkin olmadig: , argon gazi kangiml paketlerin CO,-
N, kangimlilara oranla raf émriinii artirmadigy, fiyat yoniinden de pahali olusu sebebiyle
ticari olarak tercih edilmedigi bildirilmektedir [78].

Karbonmonoksit: Karbonmonoksit varliginda kas pigmentinin, daha az stabil olan
oksimyoglobine gore karboksimyoglobine doniistimii daha kolay olur. Bunlarin her ikisi
de kirmuzt etlere 6zgii parlak kirmizi renktedir. Bu gaz, ayrica yiiksek diuzeyde O, igeren
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atmosferde ortaya ¢ikabilen act aromanin gelisimini de inhibe etmektedir. Ancak, bu gaz
icin en onemli sorun insanlar igin toksik olusudur [59]. Bazt Griinlerde kiif ve mantarlari
inhibe ettigi ifade edilmekle birlikte, pek ¢ok iiriinde gerekli olmamakta, ancak diigik
konsantrasyonlarda bulunmasi faydali olabilmektedir [70].

Ozon: Et iriinlerinin raf émriinii bakteriyolojik agidan uzatabilmektedir. Bakteriler
lag fazindayken ozona kars: hassastirlar. Ancak uzun siire maruz kalmdiginda insan igin
toksik olusu, yag oksidasyonuna ve yiizeyde kahverengi renk degisimi yapmaya yatkin
olusu gibi bir takim dezavantajlara da sahiptir [59].

Bunlarin diginda, azot oksit ve siilfiir dioksidin de MA igin kullamlabildigi ifade
edilmektedir [77].

Gaz karisimi oramnin minimum 1:3 (balik:gaz) olmas: onerilmekte [56],  ancak
yapilan ¢aligmalarda bu oran 1:2 (bahk:gaz ) olarak da kullamlmaktadir [79].

Gazlarin kanisim oranlari hakkinda gesitli oneriler vardir. Yagsiz baliklar igin %030 O,
%40 CO; -%30 N, ve yagh baliklar i¢in %60 CO,- % 40 N, [56] ya da yagl bahklar
i¢in %60-40 N, ve %40 -60 CO, ; yagsizlar iginse %30-40 O, ,%30-0 N;, % 40 -60
CO; [75], bazi érneklerdir. Ancak, optimal karigim orant balik cinsine bagl olmakta ve
bunun her balik cinsi i¢in ¢esitli karigimlar denenerek tespit edilmesi gerekmektedir [51].

1.4.2. Modifive Atmosferle Paketleme Teknolojisinin avantaj ve Dezavantajlar::

Modifiye atmosferle paketleme teknolojisinin bazi avantaj ve dezavantajlar asagida
Ozetlennistir:

Avantajlar:
Raf dmriinde %50-400 artig

Yiksek kalite

Bakteri,maya ve kiiflerin aktif inhibisyonu

Ekonomik kayiplarda azalma

Dagitim sirasinda harabiyetin azalmasi

Dagitim sistemlerinin genislemesi

Perakende seviyesinde emek ve uiriin harabiyetin azalmasi
Renk, nem, aroma gibi kalite avantajlarinin saglanmasi
Miikemmel bir iriin seperasyonu ve tanitiminin saglanmast.

Dezavantajlart:
Ek masraflar

Her iirtin igin ayn gaz kangimi gerekir

Kirmiz1 etlerde renk degisimine neden olur (bu gogu balik igin 6nemli degildir)
Ekipman ve tecriibe gereklidir

Sicakltk 6nemlidir [57,70,77] .
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Modifiye Atmosferle Pakctieme islemini Giriintin yapisi (pII', aw degeri, respirasyonu,
katkt maddeleri igerip igermemesi vs.), paket igindeki gaz orani. paket materyali,
depolama sicakligy, paketleme makinelerinin ozellikleri, 151k, ¢cevredeki nem, sanitasyonun
saglanmast gibi faktorler etkilemektedir [80,81]. Paketteki sizinti da dnemli olmakta, bir
¢ok durumda triin i¢in zararh olan O, pakete girerken, CO, disari ¢ikmaktadir. Gazla
paketlenen triinlerde, sizintt meydana gelirse geleneksel yontemlerle paketlenenlerden
daha kisa strede kalite kaybina ugramaktadirlar [82].

Perakendeci ve Catering uygulamalari i¢in MAP nin daha yaygin olarak kullammuna
onem verilmesi tavsiye edilmektedir [76] . Ancak modifiye atmosferle paketleme
teknolojisinde taze balik kullanimina, paketleme oncesi baligin sicakhgum +2 °C'nin
altinda olmasina, paketlemenin soguk sartlar altinda yapilarak hazirlanan paketin en kisa
stirede soguk depoya gotiiriilmesine, kullamlan gaz orammin bahk i¢in uygun olmasma,
dagitim sirasinda, soguk depo ve perakende kabinlerinde de soguk zincirin kintmamasina,
etiketteki raf dmrine ait ifadelerin her tiriin igin dogru olmasina dikkat edilmesi  énem
tasumaktadir [S6].  Modifiye Atmosferle paketlemenin diriiniin kalitesini artirmayip,
sadece bozulmayr geciktireceginin bilinmesi dnem tagunaktadi
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. MATERYAL:

Bu caligmada, Istanbul Kumkap1 Balik Hali'nden temin edilen gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss, WALBAUM 1792) kullamlnmstir. Cahsmada. alabalik dolmasi
ve burgeri olmak tizere iki iirin hazirlanmg ve bu triinlerin +4 °C'deki raf omrii tizerine
Madifiye Atmosferle depolamanin etkisi aragtinimistir.

a) Alabalik burgeri, haglannug balik etinin baharatlarla kanstirildiktan sonra burger
formunda sekillendirilmesi ile hazirlanmig olan bir Grindar. Bu Griiniin ortalama
agirh@ 20g., ¢apt 7 cm ve kalinligi ise yaklagik olarak 1 cm.’dir. Bu tiriin, kisa bir
pisirme isleminden sonra titketilmeye hazir hale gelmektedir. Alabalik burgeri
yapiminda 38 kg alabalik kullamliug ve bunlarm ortalama boylan 37.5 cm ve
agirliklarimin ise 635.5 g. oldugu tespit edilmistir.

b) Alabalik dolmast ise, alabaliklarin i¢ kismimin garnitiir ile doldurulmast seklinde
hazirlanmugtir. Bu iriin de, konvensiyonel firin veya mikrodalga finn ile
pigirilmesinin ardindan tiketilecek sekilde hazirlannmstir.  Alabalik  dolmast,
ortalama olarak 28,56cm. boy ve 315,5g agirlikta olan 32 kg. alabahk ile
yapilmigtir. Alabalik dolmasmin hazirlanmasinda bezelye, havug ve patates igeren
“Yurt hazir garnittir” (Istanbul Gida San. Ve Tic. A.S.) kullamlmustir.

Bu iriinler hazirlandiktan sonra, 6n sofutma islemi uygulannus, daha sonra plastik
tabaklar igerisine konulup, Opalen paket icerisine yerlestirilmig, bir kontrol (hava) ve iki
modifiye atmosfer paketi olmak tizere toplam 3 grup seklinde hazirlannuglardur.

Calsmada kullamilan deneme gruplari;

Kontrol grubu= % 100 hava

A grubu = %5 0, -%35 CO; - %60 N,

B grubu = %30 CO; -% 70 N, seklinde hazirlanmustir.

2.2. METOT:

Caligmada depolama ¢aligmasi yapilnug olan irtnlerin hazirlanmasi asagidaki gibidir:

a) Alababk burgeri: Alabaliklarin i¢ organlart temizlenip yikandiktan sonra,
haslanmig ve baslan, kilgiklari, derileri alinarak elde edilen balik eti baharatla kanstinlms
ve burger sekli verilmistir. Daha sonra burgerler % 15 'lik nisasta solusyonuna ve
ardindan galeta ununa bulanarak panelenmistir. Pane islemi igin galeta unu ve bugday
nigastast ; baharat ve katki olarak da irmik (%2), tuz (%2), kimyon (%]), karabiber
(%0.2), karbonat (%0.2), un (%10), sogan (%0.4) ve curry (%0.2) kullaminustir.
Burgerler, ortalama 20'ser g olacak sekilde hazirlanmus, her pakete 6'sar adet olmak
tizere yerlestirilerek ambalajlanmis ve +4°C'de depolamaya almmuslardir. Hazirlanmig
olan bu trtin Sekil. 2.1'de goriilmektedir.

b) Alabahik delmasy: Bu draniin hazirfanmast igin  alabaliklarm ig organ ve kilgiklan
alinmug, yikanip sulan siizdirildiikten sonra iglerine 50-55'er g. garnitiir doldurularak
alabalik dolmalar1 hazir hale getirilmistir. Uriin, diyetetik olup, yapiminda tuz ve yag
kullamlmamustir. Bu sayede her yastan tiiketici igin uygun olan bir gidadir. Alabalik
dolmalan, daha sonra her pakete birer adet olmak {izere yerlestirilip paketlenerck
+4°C'de depolanmuglardir.  Hazirlanmig olan iiriin Sekil 2.2'de goriilmektedir.
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Alabalik dolmasi ve burgeri icin kullamlan paketleme materyalinin gecirgenli§inin
belirlenmesi:

Bunun igin GDP/E tipi, Makine no 132, (Brugger feinmechanick GmbH) gaz
gegirgenlik cihazi, kullamlmig; su buhari gegirgenligi ise ASTM (American Society of
Packages), D 3079-72 “Standard Test Method for Water Vapor Transmission of Flexible
Heat-Sealed Packages for Dry Products” metodunda bildirildigi gibi yapilmugtir.

Paketleme islemi:_Paketleme isleminde Multivac Sepp Haggenmiiller KG D-8941
Wolfertschwenden gaz karisin cihazi ve bununla baglantili olarak Kramer Grebe
paketleme makinesi kullamlmistir.  Bu iglem sonrasinda paketler + 4 °C(+1) ‘de
depolamaya almmuglardir.  Soguk depoda iriinlerin muhafaza edilmesi Sekil 2.3 tedir.
Paketleme igleminde kullanilmig olan gaz karigim cihazi ve paketleme makinasi sirastyla
Sekil 2.4 ve 2.5’tedir. Depolama siiresince burgerlerde 7, dolmalarda ise 3 ginde bir
duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilarak triinlerin kalite durumlar
belirlenmistir. Analizler en az 3’er paralelli olarak siirdiiriilmistiir. Bu sekilde ariinlerde
meydana gelen kalite degisimleri iizerine modifiye atmosferle paketlemenin etkisi
aragticlngtir,

Duyusal analizler:  Duyusal analizlerde 7 kalite faktorii [83] goz ontnde
bulundurularak degerlendirme yapilmistir. Buna gore, genel gortniis, etin gorunust, ¢ig
iiriiniin yapisi, ¢ig trtiniin kokusu, pismis triiniin kokusu, pigmis iiriinin tadi ve pismis
Griiniin yapisi panelistler tarafindan hedonik skalaya gore [23] 10 puan iizerinden
degerlendirilmistir. Buna gore; 10-8 puan arasi “gok iyi”, 8-6 “iyi”, 6-5 “orta”, 5-4
“tiiketilebilir> ve 4 puanin alti bozuk olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde 5
panelist yer almigtir. Duyusal degerlendirme igin kullamilan puanlama sistemi Tablo
2.1'de gorillmektedir.

~ pH dlciimleri:  pH olgimleri, Metrohm 632 pH metre ile  gergeklestirilmistir.
Olgtim iglemi direkt olarak balik etinde yapilmugtir.

Paket icindeki gaz olciimleri: Paketlerdeki O, olgumleri Servomex Oxygen
Analyser 574 ile; CO, olgiimleri ise, Servomex L.R. Gas Analyser PA (404 SVS) Range:
0-100% CO,aletleri ile yapilnugtir. Gaz dlgtim aygutlar Sekil 2.6’ dedir.

Nem analizleri: Nem analizlerinde Elektromag M- 8040 etav kullamlmigtir.
Analizlerde [84] yontemi uygulannus olup, 2-4g. drnegin darast alinnug petri kaplarina

stirtilerek 105°C’de 3 saat bekletilmesi ve soguduktan sonra tartiminin alinmasi seklinde
yapilmugtir.
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Sekil 2.3: Soguk depoda iriinlerin muhafaza edilmesi

Sekil 2.4: Paketleme isleminde kullanilmzs olan gaz karisim cihazi

T.C. YOKSEK (" 1KU
DOKUMANTASY Ul MERKEZE



Sekil 2.5 Paketleme makinasi

Sekil 2.6 Gaz dlgiim aygitlart
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Tablo 2.1: Duyusal degerlendirme tablosu [23.83]
Tarih
Uriin ad1

URUN KODU

U
—
~J
N
(€3
0

(2

LA

C1g irinin genel goriniigin

1 Uriinin yapis

{dokusal szellikler)

Cig urinin kokusu

Pigraig irinin gériniigi

Pigrnig irinin kokusu

Pigmig Grinin tads

Pigmiz trtinin yapisi
(dokusal ézellikler)

Renk dlciimleri: Bunun igin Minolta chroma meter CR 300 renk ayrim ve fark
olgtim cihazi  kullamlnug, elde edilen degerler Hunter lab sistemine aiire
degerlendirilmistir. Orneklerde i¢ ve dig renk ayn ayrt  okunmus ve 6'sar okuma
yapimigtir.  Bu sistemde, L*= parlakhgi, a*=pozitif degerindeyken kirmzi ve negatif
degerinde yesili, b*= pozitif degerindeyken sariy1 ve negatif degerindeyken maviyi ifade
etmektedir [30,31]. Toplam renk degisimini tespiti ise su denkleme gore hesaplanmistir
[85,86,87]:

AE=V(AL)? +(Aa)! +(Ah)?

Burada,

AL*= L* renk i-L* renk j

Aa*= a* renk i-a* renk j

Ab*= b* renk i-b* renk j

olup, i-j hesaplanmak istenen iki renk degerini ifade etmektedir.

Agurhk degisimi analizi: Belirli paketlerin her analiz giiniinde agirh@mim olgiiimesi
ve depolama sonu ile baglangici arasindaki farkin tespiti seklinde agirhktaki degisim
belirlenmistir. ~ Bunun igin her gruptan S'er adet iriin paketi, agirhk degisiminin
belirlenmesi igin ayrilmis ve her analiz giniinde depodan alinarak en kisa siirede tartim
yapilnus, tekrar depoya kaldinlnustir. Béylece, paketlerde depolama stiresince meydana
gelen ortalama agirhik kaybi tespit edilmistir.
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Doku (tekstiir) analizi: Instron 1140 model doku olgiim cihazi ile Kramer Shear
(2830-018) ve Plunger Assembly (2830-010) bashg: kullamilarak yapilnustir. — Alabahk
burgeri 6lgiimlerinde 20’ser g.’lik burgerler, dolmasinda ise 20’ser g.’lik balik takozlan
kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. Doku analizinde kullanilan Instron Sekil 2.7 dedir.

Asitlik analizleri: Bu analiz, [25]'de belirtildigi gibi; saf su ile homojenize edilmig
ornegin 0,1 N NaOH ile pH 8.1%¢ kadar ayarlanmasi seklinde uygulannug olup. asitlik
miktart laktik asit cinsinden hesaplanmgtir.

TVB-N (toplam ucucu bazik azot) analizleri: Antonocopoulos tarafindan modifiye
edilmig, LUCKE ve GIEDEL'e gore yapilmigtir [88]. Su buhan distilasyonunun ardindan
0,IN HClI ile toplanmig olan azotlu maddelerin 0,1 N NaOH ile titrasyonu yapilarak
hesaplanmustir.

Mikrobiyolojik analizler igin, her gruptan 3’er paketten aseptik sartlarda ornek
alimmustir.

Toplam mezofilik bakteri sayimi: Bunun igin Plate Count Agar (PCA) ortanui ve
dokme plak yontemi kullanilarak 37°C’de 24 saat inkiibasyonu takiben sayim yapilarak
sonuglar degerlendiriimigtir [89].

Lactobacillus sp. saymmi: De Man Rogosa Sharpe (MRS) ortami ve dokme plak
yontemi kullamlarak 37°C’de 24 saat anaerobik sartlarda inkiibe edilmis ve koloniler
sayilarak degerlendirme yapilmustir [90].

Staphylococcus sp. saywmi: Bunun igin, ise yayma plak yontemi ve Baird Parker
ortami kullamlmigtir.  Ekim ve inkiibasyonu takiben, siyah renkli, parlak ve gevresinde
seffaf bir zon olugturan 2-3 mm. ¢apinda tipik koloniler sayilmistir [84].

Toplam koliform saymu: Toplam koliform sayiminda, Violet Red Bile agar (VRB)
besi yeri hazirlanmig ve dokme plak yontemiyle ¢ift kat dokilen ortama ekim
yapilmigtir Petriler, 37°C’de 24 saat inkiibe edilmis, sonugta ¢aplari 0.5 mm’den biiyiik
olan koyu ve gevrelerinde kirmuzi zon bulunan tipik koloniler sayilmistir [89].

Maya ve kiif sayimi: Malt extract agar (MEA) ortami ve dokme plak yontemi
kullanilarak ekim yapilmig, 26°C’de 5 giin inkiibasyonu yapilarak tipik kiif ve maya
kolonileri sayilmigtir [89].

Anaerobik bakteri_sayimi: Dokme plak yontemi ve besi yeri olarak Differential
Reinforced Clostridial Medium (DRCM) kullanilnistir. ~ Petriler, anaerobik sartlarda
37°C’de 3 giin inkiibe edilmistir.  Uzerinde 20-200 adet siyah koloni olan petriler
secilmis ve sayim yapilmistir [84].

Salmonella_sp. _analizleri: Bu analiz igin ise, 6zel zenginlestirme ortamlan
kullanlarak, sonuglar 25 graminda pozitif ve negatif olarak degerlendirilmistir [84]

Pseudomonas sp. analizleri: /’seudomonas sp._analizleri ise. [89]'e gore yapilnstir.
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Istatistiksel degerlendirmeler: Yapilan analizlerin istatistiksel degerlendirmesi icin,
“t” testi uygulanarak gruplar arasindaki farkhliklar ve bunlarm 6nem derecesi
saptanmustir. Bu hesaplamalar igin, [91] kullandmstir.

Sekil 2.7: Doku anatizlerinde kullamlan Instron



3. BULGULAR

Cahsmada kullanilan ambalaj materyalinin gaz gegirgenligi (ml/m” giin.atm) +4°C'de
0,=6.89, CO,=5.42 ve N, = 2.48 olarak tespit edilmig; su buhan gegirgenligi ise 37.8 +
1°C; % 90 + 2RH(g/m” giin.atm)'de 7.86 olarak belirlenmistir.

Alabalik dolmast ve alabalik burgeri olmak tzere, iki hazir yemegin dayanma siiresi
tizerine MAP teknolojisinin etkisi arastirilmig olup, bu iki triine ait bulgular, iki ayr
baglik halinde sunulmustur.

3.1. ALABALIK BURGERI

Alabalik burgeri yapmunda kullamlan alabaliklarmn ve depolama oncesi burgerlerin
duyusal kalitesi ekstra kalite (sirast ile 9.8 ve 9.9 puan )olarak belirlenmigtir. 7 gtinde bir
yapilan analizler sonucunda, kontrol grubu orneklerin duyusal olarak depolamanin 21.
gliniinde(4.66 puan), A ve B gruplan ise 35. guntnde (sirasi ile 4.1 ve 4.4 puan)
bozulmustur. Alabalik burgerlerinin duyusal analiz bulgularina iligkin degerler Tablo 3.1
ve Sekil 3,17 de goriilmektedir, Kontrol grubunun depolamanm 21, guntinden itibaren
diger gruplara gore artarak bozuldugu (p<0.001) ; modifiye atmosferle paketlenen A ve
B gruplarinin duyusal 6zelliklerinin ise depolama siiresince birbirlerinden dikkat gekici bir
farkhlik gostermedigi belirlenmigtir (NS= Non Significant).

Tablo 3.1: Alabalik burgeri duyusal analiz bulgulari —
Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 9,9 9,9 9.9
i 9,23 9,28 9.3
14 8,08 8 8.7
21 4,66 /5 7,2
28 1,8 6,6 6,5
35 0 4.1 44
42 0 0 0
Burger duyusal
12
10
= i
2 6
a
4
2
0 ‘

;—O—konlrol —@—A grubu —&—8B grubu

Sekil 3.1: Alabalik burgeri duyusal analiz bulgular grafigi.
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Yapilan pH analizleri sonucunda heniiz iglenmemis durumdaki alabaliklarin pH't 6.7
olarak 6lgiilmiis, bu deger, burger haline getirildikten sonra 6.5 seklinde belirlenmistir.
Depolama siiresince iriinlerin pH degerlerinde diigme gorilmiig, depolamanin son giinit
olan 42. giinde kontrol grubunda 4.7, A ve B grubunda 4.6 olarak belirlenmigtir. pH
bulgulari Tablo 3.2 ve Sekil 3.2°de goriilmektedir. t testine gore, bu degerlerin
birbirlerinden farkinin énemli olmadigi (NS) belirlenmistir.

Tablo 3.2: Alabalik burgeri pH bulgulari.

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 6:5 6,5 6.5
T 6,5 65 6,5
14 6,1 6;1 6,1
21 58 56 B,
28 56 53 54
35 5,1 4,9 4,9
42 47 4,6 4,6
Burger pH

PV ey
0. gin 7. gan 14. gon 21. gin 28 gin 35 gin 42 gin
analiz giinleri

|—e—Kortrol —8—Agrubu —A—B grubu|

Sekil 3.2: Alabalik burgerinin pH bulgular grafigi.

Alabalik burgeri paketlerindeki oksijen orani kontrol grubu paketlerinde %21'den ve A
grubunda %5'ten depolama sonunda % 0.5'e diigmiig; baglangigta hi¢ oksijen igermeyen
B grubu paketlerinde de depolama sonunda % 0,5 olarak tespit edilmistir.

Karbondioksit ise, Kontrol grubu paketlerinde %0.3'ten, %54'e ¢ikmig, A grubunda
%35'ten %55'e, B grubunda ise %30'dan %49'a yiikselmistir. Oksijen oraninda meydana
gelen degisimler Tablo 3.3 ve Sekil 3.3 de; karbondioksit oramindaki degisimler ise
Tablo 3.4 ve Sekil 3.4'de goriilmektedir.
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Tablo 3.3 Alabalik burgeri %0, dlgiimii bulgulart.

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu

0 21 5 0
7 19,1 5,2 0
14 6,5 2,1 0
21 0,7 0,7 0,5
28 0,6 0,6 0,6
35 0,5 0,5 0,5
42 0:5 0,5 0,5

\ 25 Burger Oksijen

20
Ut =
wl e T ARaeeT 470 T R
[—o—toriol —8—Agibu —4—Boubn|
Sekil 3.3: Alabalik burgeri %0, dlgiimii bulgular grafigi.
Tablo 3.4: Alabalik burgeri %CO, élgiimii bulgulari.
Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu

0 0,3 35 30!
il 0,66 27 24
14 25,8 29,6 24
21 445 43,3 37
28 52,6 53,3 43,6
35 53,6 58 48,3
42 54 55 49

Burger karbondioksit

T 2 ‘g\-\ 2 lux\
analiz giinleri
| [“® Kontrol —#—Agrubu —&—B grubu |

Sekil 3.4 Alabalik burgeri %CO, 6lgiimi bulgulart grafigi.
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Cig haldeki alabaliklarin asitligi 0.56 g/ 100g ve paketleme oncesi burgerlerinki 0.44
¢/ 100g olarak belirlenmistir. Bu degerin , kontrol grubunda 2.19 g/ 100g, A grubu
orneklerde 2.29 g/ 100g, B grubunda ise 2.28 g/ 100g seklinde oldugu tespit edilmistir.
Burgerlere ait asitlik analizlerinin sonuglari Tablo 3.5 ve S$ekil 3.5°de verilmistir.
Modifiye atmosferle paketlenen gruplann kontrol grubu orneklerine oranla daha asidik
oldugu dikkat gekmektedir (p<0.05). Bu durum, balik etinde karbondioksidin
absorbsiyonu sebebiyle olmaktadir.

Tablo 3.5: Alabalik burgerinin asitlik analizi bulgulari( g/ 100g).

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 0,44 0,44 0,44
7 0,69 0,66 0,68
14 0,89 0,84 0,92
21 7 149 1,24
28 1,42 1,56 1,65
35 1,60 1,81 1,78
42 2,19 2:29 2,28
‘\ Burger asitlik

Asitlikg/100g

analiz giinleri

t. -lénivd :—I—7A grubu ——B gru-hﬂ

Sekil 3.5: Alabalik burgeri asitlik analizi bulgular: grafigi.

Alabalik burgerlerinin i¢ ve dis kisimlarindaki renginin  birbirinden oldukga farkh
(?_ldugll gdzlenmis, bunun igin renk olgiimleri, i¢ ve dig bolgelerde ayri ayri uygulanmugtir.
Uriin yapiminda kullanilan alabaliklarin dig kisminda renk olgiimleri sonucu;, L*= 74.64,
a*= 0.49 , b*= 2.01 olarak belirlenmistir. Uriin yapiminda kullamlan alabaliklarin i¢
kisminda yapilan dlgim sonucu ise L*= 4828, a*= 2.00, b*= 5.0l olarak tespit
edilmigtir.

o Alabalik burgerlerinin dis kisminda yapilan renk olgiimlerinde L* degeri,
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64.46 olarak belirlenmis, bu degerin, depolamanin sonunda kontrol grubunda 66.06,
A grubunda 63.95, B grubunda 65.86 seklinde oldugu belirlenmistir. a* degerlerinin
depolama baslangicinda  3.95 oldugu, depolamamin 42. Gini olan son gininde
kontrol grubunda 5.82, A grubunda 6.57, B grubunda 598 ‘e yikseldigi
gorilmigtir. b* degerleri ise, baglangigta 20.06 olarak tespit edilmig, Depolama
sonunda ise, kontrol grubunda 25.6, A grubunda 26.21, B grubunda 25.41 olarak
belirlenmistir. Yapilan hesaplamalara gore kontrol grubundaki renk degisimi AE=
6.06, A grubunda AE= 6.70,B grubunda ise AE= 5.89 olarak hesaplanmugtir. Alabalik
burgerlerinin dig kisminda yapilan L* olgiimlerine ait bulgular Tablo 3.6 ve Sekil
3.6’da, a* olglimlerine ait bulgular Tablo 3.7 ve Sekil 3. 7°de, b* ol¢imlerine ait
bulgular ise Tablo 3.8 ve Sekil 3.8’de sunulmugtur.

Tablo 3.6: Alabalik burgerinin dig kisminda yapilan L* analizi bulgular:.

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 64,46 64,46 64,46
7 63,79 61,73 63,86
14 59,77 62,33 64,22
21 62,67 64,46 64,18
28 64,71 65,79 63,69
35 65,14 65,68 67,12
42 66,06 63,95 65,86
burger L* dig
56 —+ - } } } —
0. gin 7. gin 14. glin 21. gin 28.gun 35. glin 42. gin
analiz qiinleri
| —&— kontrol —E—Agrubu —A—B grubu ]

Sekil 3.6: Alabalik burgerlerinin dig kisminda yapilan L*6lgiimii bulgulart grafigi.

Tablo 3.7: Alabalik burgerinin dis kisminda yapilan a* analizi bulgulan.

Analiz gtnleri Kontrol A grubu B grubu
0 3,95 3,95 3,95
7 5,29 6,76 49
14 5,95 5,67 5,68
21 5,85 6,11 5,98
28 4,86 5,43 5,48
35 5,59 6 5,39
42 5,82 6,57 5,98




burger a* dig

0+ t ! t f t {
0. gin 7. gin 14. glin 21.glin 28. glin 35. glin 42. gln
analiz glinleri
| —&—kontrol —@—A grubu —4—B grubu |

Sekil 3.7: Alabalik burgerlerinin dig kisminda yapilan a* lgiimii bulgular grafigi.

Tablo 3.8: Alabalik burgerinin dig kisminda yapilan b* analizi bulgular:

Analiz ginleri Kontrol A grubu B grubu
0 20,06 20,06 20,06
7 24,46 25,75 24,89
14 23,52 23,81 23,89
21 26,22 25,22 25,91
28 25,5 24,57 24 68
35 25,38 25,54 24 47
42 25,6 26,21 25,41
burger b* dig

0. gtn 7. gun 14. gtin 21. glin 28. gin 35. glin 42. giin
analiz giinleri
| —®—kontrol  —M—Agubu  —A—Bgruby |

Sekil 3.8: Alabalik burgerlerinin dis kisminda yapilan b* élgiimii bulgulari grafigi.

 Alabalik burgerinin i¢ bolgelerinde yapilan renk okumalarinda ise, L* degeri ,
burgerde 67.66, depolama ¢aligmasimin son giinii olan 42. ginde kontrol grubunda
70.30, A grubunda 69.87, B grubunda 70.34 seklinde 6lgilmiistiir. a* degerleri
baglangigta  -0.32 , depolama sonunda kontrol grubu igin 1.15 | A grubu igin 1.27
ve B grubu i¢in 1.36 olarak belirlenmigtir. b* degerleri ise 22.92 seklinde belirlenmis,
bunun, depolama sonunda kontrol grubunda 23.80 , A grubu 23.55, B grubunda
24.44 oldugu tespit edilmistir. Alabalik burgerlerinin i¢ kisminda meydana gelen
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renk degisimi kontrol grubunda AE= 3.15, A grubunda AE= 2.79, B grubunda AE=

3.51 olarak belirtenmisgtir.

Alabalik burgerlerinin i¢ bolgelerinde yapilnug olan L*

6l¢timii bulgular1 Tablo 3.9 ve Sekil 3.9°da; a* degeri 6l¢timii bulgulant Tablo 3.10 ve
Sekil 3.10°da; b* dlgiimu bulgular ise Tablo 3. 11 ve Sekil 3.11°de sunulmustur.

Tablo 3.9: Alabalik burgerinin i¢ kisminda yapilan L* analizi bulgulari.

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 67,66 67,66 67,66
7 68,97 63,33 68,24
14 66,51 65,96 67,99
21 67,63 68,61 66,38
28 67,31 68,66 68,70
35 69,26 72,10 70,11
42 70,30 69,87 70,34
74 burger L*i¢

14. glin

. 21.gin 28. gun

..._analizginleri_

! ~4--kontrol —M—Agrubu —A—B grubu]

Sekil 3.9: Alabalik burgerlerinin i¢ kisminda yapilan L* ¢lgiimii bulgular: grafigi.

Tablo 3.10: Alabalik burgerinin i¢ kisminda yapilan a* analizi bulgular.

Analiz glnleri Kontrol A grubu B grubu
0 -0,32 -0,32 -0,32
7 0,6 1,16 1,28
14 1,24 1,51 1,77
21 1,19 1,25 1,11
28 0,84 0,75 1,01
35 0,62 0,82 1,14
42 1,15 1,27 1,36
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( burger a*ic¢

-t ’. t

0% I%in 7. gin 14. giin 21. gin 28. gin 35. gln 42. giin

analiz ginleri

| 8 kontrol —M—Agrbu —A—Bgrubu |

Sekil 3.10: Alabalik burgerlerinin i¢ kisminda yapilan a* 6lgiimii bulgulan grafigi.

Tablo 3.11: Alabalik burgerinin i¢ kisminda yapilan b* analizi bulgulan.

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu

0 22,92 , 22,92 22,92
7 27,49 27,49 26,34
14 25,98 24,55 249
21 25,34 24,09 2515
28 24,84 24 61 24,34
35 245 23,45 23,29
42 238 28,55 24,44

[ ! !
0. gin 7. gin 14. glin 21.gln 28. gtin 35. glin 42. gin
analiz glnleri

—~—&~—kontrol —E—Agrubu -—4&-B grubu

Sekil 3.11: Alabalik burgerlerinin i¢ kisminda yapilan b* élgiimii bulgular grafigi.

Alabalik burgerinin depolama oncesi doku 6lgiimii sonucunda elde edilen deger
93.195 newtondur. Depolamanin son giinii olan 42. giinde bu deger, kontrol grubunda
122.625 newton, A grubunda 116.494 newton , B grubunda 117.720 newton olarak
belirlenmigtir. Alabalik burgerlerinin doku analizleri sonucunda elde edilen bulgular Tablo
3.12 ve Sekil 3.12 de gorilmektedir.
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Tablo 3.12: Alabalik burgeri doku olgtimii bulgulari (Newton).

Analiz gunleri]  Kontrol A grubu Bgrubu
0 93,195 93,195 93,195
r_ 91,969 127,530 123,851
14 120,173 125,078 90,743
21 95,648 103,005 77,254
28 109,136 120,173 120,173
'35 112,815 156,960 121,399
42 122,625 116,494 117,720
o WWJ_Bu rgermi:v)c;k;lﬂ B
180.000
160.000 - -
140.000
120.000
$ 100.000
%c: 80.000 -
60.000
40.000 -
20.000
0.0000 ) 7 o 14.g0 21 u__ i :4;— y Assivur B 4;u
: ‘ ' anallzlgl.lnleri '
r ~—®—kontrol —®—A grubu _,iA—B grubu B

Sekil 3.12 ; Alabalik burgeri doku 6l¢iimii bulgularll(Newton).

Agirlik degisimi 'agirlik kaybr' seklinde olmus ve depolamamn son giinii olan 42.
gilinde kontrol grubunda % 0.0075, A grubunda % 0.0056, ve B grubunda ise % 0.0046
olarak tespit edilmistir. Alabalik burgerlerinin depolamaya bagh agirlik kaybt Tablo 3.13

ve Sekil 3.13 de gorilmektedir.

Tablo 3.13: Alabahk burgeri % agirlik degisimi 6lgiimii bulgulari,

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 0 0 0
7 -0,0026 -0,0004 -0,0005
14 0,0007 0,0003 0,0003
21 -0,0044 -0,0029 -0,0025
28 -0,0056 -0,0041 -0,0032
35 -0,0063 -0,0041 -0,0036
42 -0,0075 -0,0056 -0,0046




-0.004

% agrhk degigimi

-0.006

-0.008

Burger
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agirhk depigimi

e 1

analiz giinleri

\—O——l\onlrol ~&— A grubu —x— 1 grubu i

Sekil 3.13 : Alabalik burgeri %agirlik degisimi 6l¢iimi bulgular.

Alabalik burgeri driininiin yapiminda kullanilan alabaliklarin nem miktan %73.91
olarak belirlenmig, baliklar Grine iglendikten sonra bu degerin % 60.95 'e dustugi
gorilmistir. Depolama sonunda kontrol grubu érneklerde % 61.35 , A grubunda %
60.66 ve B grubunda ise % 60.84 oramnda nem igerdikleri belirlenmistir. Alabalik
burgerlerinin nem analizleri sonucunda elde edilen bulgular Tablo 3.14 ve Sekil 3.14°de

gorilmektedir.

Tablo 3.14: Alabalik burgeri %nem degisimi 6l¢iimii bulgulari.

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 60,95 60,95 60,95
7 60,43 61,19 60,84
14 60,04 60,79 60,22
21 61,54 60,48 60,48
28 61,6 60,9 60,72
35 60,65 61,46 61,26
42 61,35 60,66 60,84
Burger nem

14. giin

21. gin 28. glin 35. giin 42.gun
analiz giinleri

|-~~~ kontrol —&— A grubu —A—B grubu |

Sekil 3.14: Alabalik burgeri %nem degisimi 6l¢timi bulgular:.
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Heniiz Uriine iglenmemis durumdaki alabaliklanin TVB-N miktant 7.47 mg/100g ;
uriine islendikten sonra ise 10.98 mg/100g seklindedir. Bu degerler depolama stiresince
artly gostermis ve depolamanin 42. giniinde kontrol grubunda 34.04mg/100g, A
grubunda 27.42 mg/100 g ve B grubunda 29.71 mg/100 g. seklinde tespit edilmistir.
Kontrol grubunda depolamanin 21. giininde diger gruplara goére artis oldugu
gorilmustir (p<0.05). Bu arindeki TVB-N miktarindaki degisimi Tablo 3.15 ve Sekil
3.15°de goriilmektedir.

Tablo 3. 15: Alabalik burgeri TVB-N(mg/100g) 6l¢iimii bulgular:.

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 10,98 10,98 10,98
7 14,09 16,4 15,71
14 20,2 22,3 21,87
21 19,44 16,18 16,88
28 19,66 16,78 19,06
35 22,08 22,01 22,48
42 34,04 27,42 29,71
Burger TVB-N 1
40 -
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R . e e ,
gln 7. gun 14, glin 21.g0n 28.gun 35. gtin 42, gtin
analiz giinleri

Fmﬁrw kortrol —&— A grubu —i—B grubu

Sekil 3. 15: Alabalik burgeri TVB-N 6l¢iimii bulgular.

Alabalik bur.g‘ erlerinin mikrobiyolojik analiz bulgulari ise asagidaki gibidir:
° Orneklerin baglangi¢ florast 5 log CFU/g olarak tespit edilmis, bu deger

depolama sirasinda artarak depolamamin son giiniinde kontrol grubunda 10.6 log
CFU/g, A grubunda 9.1 log CFU/g ve B grubunda 8.6 log CFU/g olarak
belirlenmigtir. ~ Ozellikle 35. giinden sonra kontrol grubunda diger paketleme
gruplarindan daha biiyiik bir artis (p< 0.05) gozlenmistir toplam bakteri yiiki gelisimi
Tablo 3.16 ve Sekil 3.16da goriilmektedir.
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Tablo 3.16: Alabalik burgeri toplam bakteri yiki él¢iimi bulgulan(log CFU/g).

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 5.0 5.0 5.0
7 7.8 7.4 7.4
14 8.5 8.0 8.5
21 8.3 7.6 8.7
28 8.6 8.6 8.5
35 9.2 8.7 8.8
42 10.6 9.1 8.6
Toplam Bakteri
15.0 +
2
L el Gl MR P R -
S sow—" T f
2
0.0 fro e P ! !
o.glin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin 35.giin 42.giin
analiz ginleri
L—O— Kontrol —&— A grubu ——B gFﬁBJJ]

Sekil 3. 16: Alabalik burgeri toplam bakteri yiikii 6l¢timii bulgular:.

e Alabalik burgerlerinde yapilmug olan analizlere gére, Lactobacillus sp. nin
depolama siiresince artarak depolamamn son giinii olan 42. giinde kontrol grubunda
10.0 log CFU/g ’a ulastig bildirilmistir. Bu deger, A grubu 6rneklerde 9.1 log
CFU/g , B grubunda isc 8.8 log CFU/g olarak tespit edilmig ve dzellikle 35. giinden
itibaren kontrol grubundaki artigin diger gruplardan fazla (p<0.05)oldugu
belirlenmistir. Alabalik burgerlerinde yapilmis olan analizler sonucunda elde edilen

bulgular, Tablo 3.17 ve Sekil 3. 17°de sunulmustur.

Tablo 3. 17: Alabalik burgeri Lactobacillus sp. analizi bulgulan(log CFU/g).

Analiz glnleri Kontrol A grubu B grubu
0 2.7 2.7 2.7
I4 4.1 4.5 4.3
14 7.0 7.2 7.2
21 7.5 8.7 7.1
28 8.8 8.4 8.3
35 9.3 8.9 9.0
42 10.0 9.1 8.8
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| Lactobacillus sp.

00—+ '. : — N

o.giin 7.gln 14.giin 21.glin 28.giin 35.gin 42.gln
analiz glinferi
i { —e—Kontrol ~a— A grubu —a— B grubu \

Sekil 3.17: Alabalik burgeri Lacfobacillus sp. analizi bulgular:.

e Depolama baslangicinda Staphylococcus sp.2.6 log CFU/g olarak tespit edilmis;
42. giinde kontrol grubunda 4.3 mg/100g, A grubunda 4.6 mg/100g ve B grubunda
4.0 mg/100g olarak bulunmustur. Elde edilen bulgular Tablo 3.18 ve Sekil 3.18’de
sunulmustur,

Tablo 3. 18: Alabalik burgeri Staphylococcus sp. analizi bulgularni(log CFU/g).

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 2.6 2.6 2.6
7 3.9 Sl 3.5
14 5.0 4.4 4.9
21 4.5 4.6 4.6
28 3.5 2.6 3.3
35 4.5 4.3 4.1
N 42 4.3 4.6 4.0

Staphylococcus sp.

log CFU/

0.giin 7.giin 14.gln 21.gln 28.gun 35.gun 42.gin
analiz gunleri
| —e—Kontrol —s—A grubu ——B grubu|

Sekil 3. 18: Alabalik burgeri Staphylococcus sp. analizi bulgular:.
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o Toplam koliform depolama baglangicinda 4.3 log CFU/g dizeyinde iken
bozulmay gosterebilecek bir arti sergilememistir. Ancak Ozellikle 35. giinden sonra
kontrol grubundaki artiy (p<0.01) daha fazla olmustur. Toplam koliform analizi
bulgular1 Tablo 3.19 ve Sekil 3. 19°da gorulmektedir.

Tablo 3. 19: Alabalik burgeri toplam koliform analizi bulgulari(log CFU/g).

Analiz giinleri |  Kontral A grubu B grubu
0 4.3 4.3 4.3
7 3.0 4.2 3.0
14 4.7 3.9 45
21 4.2 4.0 4.0
28 4.1 3.8 4.1
35 4.8 3.7 4.0
42 4.5 3.0 42

log CFU/g

0.0 + t } —+- — e
o.glin 7.gln 14.gln 21.gln 28.g0n 35.g(in 42.gln

analiz giinleri

{-—O—Kontrol ——A grubu_ —— _Bgrubu]

Sekil 3. 19: Alabalik burgeri toplam koliform analizi bulgular:.

© Maya-kiif miktari depolama siresince artmug, ancak bunun (riin yapiminda
kullanilan babarat ve diger katkilar nedeniyle oldugu diigiiniilmiistiir. Depolama
sirasinda elde edilen bulgularin bazen diisiip bazen artig gostermesi da bundan dolay:
meydana gelmigtir.  Analiz sonucu elde edilmig olan bulgular Tablo 3. 20 ve Sekil 3.
20’de sunulmaktadir.
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Tablo 3. 20: Alabalik burgeri maya-kiif analizi bulgulari(log CFU/g).

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 2.5 2.5 2.5
7 3.4 21 2.2
14 4.7 4.3 3.9
21 4.2 3.3 4.1
.28 3.3 3.1 4.0
35 4.6 4.9 4.2
42 4.0 4.9 4.7

o.gin 7.gun 14.glin 21.gln 28.glin 35.giin 42 giin
analiz giinleri

|—e— Kontrol —w—A grubu —— B grubu

Sekil 3. 20: Alabalik burgeri maya-kiif analizi bulgulan grafigi.

* Bu irtinde depolama baslangicinda, 21. giinde ve depolamanin son giiniinde
yapilan analizler sonucunda Salmonella sp.’ya rastlanmamigtir. Benzer sekilde,
depolama siiresince yapilan analizlere gore anaerobik mikroorganizma gelisimi de
tesit edilmemigtir.

11.2. ALABALIK DOLMASI

Yapilan duyusal analizler sonucunda, alabalik dolmalarinin baslangigta ekstra kalitede
(9.5 puan)olduklari goriilmiis, bu deger depolamaya bagh olarak giderek diigmiigtiir.
Duyusal analizlere gore, kontrol (hava) grubu orneklerinin depolamamin 6. giiniinde
'bozulmug' (3 puan) oldugu saptanmis ve bu degerin MA gruplarindan istatistiksel olarak
¢ok diigiik (p<0.01) oldugu belirlenmigtir. A ve B grubu Srneklerde ise bozulma
depolamanin 9. giiniinde tespit edilmistir (3.5 ve 3 puan). Duyusal analiz bulgularina
iligkin degerler Tablo 3.21. ve Sekil 3.21° de goriilmektedir.
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Tablo 3.21: Alabalik dolmalarinin duyusal analiz bulgular:.

Analiz gunleri kontrol A grubu B grubu
0 9,5 9,5 9,5
3 8 8,5 8,5
6 3 6,5 5
9 0 3,5 3
12 0 0 0

3. gun

8, gln

analiz glinleri

{——@- kontrol —E—Agrubu —i—B grubuw

Sekil 3.21: Alabalik dolmalarinin duyusal analiz bulgulan grafigi.

Alabalik dolmalanimin pH1 baslangigta 6.5 iken, depolamanin 12. giiniinde kontrol
grubunda 6.4; A grubunda 6.2 ve B grubunda ise 6.3 olarak olglilmustiir. Alabalik
dolmalarmin pH bulgulart Tablo 3.22 ve Sekil 3.22°de goriilmektedir. Yapilan “t” testine
gore, kontrol grubunun pH degerinin A ve B gruplarindan farkmin 6énemli oldugu

(p<0.001 ve p<0.01 ), ancak A ve B gruplan arasindaki farkin dikkate deger olmadig:
(NS) bulunmustur.

Tablo 3.22: Alabalik dolmalarinin pH analizi bulgular:.

Analiz glnleri kontrol A grubu B grubu
0 6,5 6,5 6,5
3 6,7 6,5 6,5
6 6,5 6,4 6,5
9 6,4 6,3 6,3
12 6,4 6,2 6,3
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6. gin
analiz gtnleri

I:—’i?—kontrol ~8—A grubu —A—B grubu |

Sekil 3.22: Alabalik dolmalarinin pH analizi bulgulan grafigi.

Paketlerdeki Oksijen ve karbondioksit oranlar1 da depolama stiresince takip edilmistir.
Oksijen oram kontrol grubunda %21 'den , A grubunda ise %5'ten %0.4'e inmis,
paketlenme agamasinda oksijen kullamlmayan B grubunda ise %0.2 olarak tespit
edilmigtir.  Karbondioksit kontrol grubunda depolama siiresince artarak % 15.7'ya
yikselirken, A grubunda %35'ten %17'ye; B grubunda ise % 30'dan % 19.3%
digmistur. Oksijen oramnda meydana gelen degisimler Tablo 3.23 ve Sekil 3.23°de;
karbondioksit oranindaki degisimler ise Tablo 3.24 ve Sekil 3.24'de goriilmektedir.
Modifiye atmosferle paketlenen A ve B gruplarinda karbondioksit balik tarafindan
absorblandi: igin azalmugtir.

Tablo 3.23: Alabalik dolmalarinin % oksijen analizi bulgular.

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 21 5 0
3 18 5 0
6 6 3,5 0
9 0,5 0,8 0,2
12 0,4 0,4 0,2

%Oksijen

Dolma Oksijen

8. gin

8. gin

12,

gun

analiz glinteri
| —#—kontrol ——A grubu —A—B grubu |

Sekil 3.23: Alabalik dolmalarinin % oksijen analizi bulgulan grafigi.




Tablo 3.24: Alabalik dolmalarinin % karbondioksit analizi bulgulari.
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Analiz glnleri Kontrol A grubu B grubu
0 0,03 35 30
3 2 27 24,5
6 11,6 24,3 20,3
9 11 16,3 18,3
12 15,7 17 19,3
Doima Karbondioksit
%
E —_—— - -
Bl T T .
: i ——
;g = "
3. gin 6. ;ﬂn 9. ;On o 7771;1an
analiz giinleri
,:—i%— kontrol —&@—A grubu —'—B grugﬂ
Sekil 3;24: Alabalik dolmalarinin % karbondioksit analizi bulgularr grafigi.
Yapilan asitlik analizlerinde, asitlik derecesi laktik asit cinsinden hesaplannugstir. Bu

degerler, baslangigta 0.54 g/ 100g iken, depolamanin son giini olan 12. giinde kontrol
grubunda 0.59 g/ 100g; A grubunda 0.64 g/ 100g ve B grubunda 0.76 g/ 100g olarak
Olglilmiistir. Panelistler tarafindan da, 6zellikle B grubunda ve kismen daha az olmakla
beraber A grubunda kontrol grubuna oranla daha asidik bir tat ve koku hissedildigi ifade
edilmistir. Alabalik dolmalarina ait asitlik analizlerinin sonuglar1 Tablo 3.25 ve Sekil
3.25’de verilmistir. Depolamanin son giiniinde elde edilen bu degerlerin, yapilan ‘t’
testine gore birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu anlagilmistir (p<0.01). A ve B
gruplan modifiye atmosferle paketlenmis olduklanindan, asitlik degerlerinin daha yiiksek
olusu normaldir.

Tablo 3.25: Alabalik dolmalarinin_asitlik analizi bulgularn (g/ 100g).

Analiz glnleri Kontrol A grubu B grubu
0 0,54 0,54 0,54
3 0,46 0,46 0,52
6 0,61 0,59 0,54
9 0,58 0,65 0,53
12 0,59 0,64 0,76
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Doima Asitlik

asitlik g/100g

6. gln
analiz giinleri

1—0— kontrol —i— A grubu —&—B grubu ]

Sekil 3.25: Alabahk dolmalarinmin asitlik analizi bulgulan grafigi.

Modifiye Atmosferle Paketlenen alabalik dolmalarindaki renk degigimi, dolmalarn ig
ve di§ renkleri birbirinden gok farklt oldugundan ayn ayri olgiilerek degerlendirilmigtir.

e Alabalik dolmalannin dig okumalari sonucunda, depolama oncesinde 73.31
olan L* degerleri depolamaya bagl olarak her Gi¢ grupta da diismiis ve kontrol
grubunda 67.74, A grubunda 66.12, B grubunda 70.66 olarak belirlenmistir.  a*
degerlerinin dis okumalan sonucunda, depolama sirasinda dalgalanmalar meydana
gelmis, baslangicta 0.52 olan a*degerinin depolama sonunda kontrol grubunda 0.7, A
grubunda 1.1, B grubunda 0.24 oldugu goérilmistir. b* degerleri ise, depolama
oncesinde 1.59 olarak olgiilmiiy, depolama sonunda kontrol grubunda 3.99, A
grubunda 4.17 ve B grubunda 4.45 'e ulagmugtir.  Alabahk dolmalarmin dis
bolgelerindeki renk okumalart sonucu elde edilen A E degeri de, baslangigta 73.33
iken, depolamanin 12. giinii olan son giiniinde kontrol grubunda 67.86, A grubunda
66.26, B grubunda 70.80 olarak tespit edilmistir. Alabalik dolmasinin dis bolgesinde
yapilan L* degeri Olglimlerine iliskin bulgular, Tablo 3.26 ve Sekil 3.26 'da
gorilmektedir. a* degeri olgiimii sonucu elde edilen bulgular Tablo 3.27 ve Sekil
3.27de; b* degeri bulgular ise Tablo 3.28 ve Sekil 3.28°de sunulmustur. Renk
olgiimleri sonucu; toplam renk degisimi kontrol grubunda AE= 6.07, A grubunda,
AE= 7.66 B grubunda AE= 3.91 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.26: Alabalik dolmalarimin_dig kisminda yapilan L* analizi bulgulan.

Analiz glnleri Kontrol A grubu B grubu
0 73,31 73,31 73,31
3 65,66 74,25 78,45
6 64,52 71,89 75,12
9 51,51 58,7 54,58
12 67,74 66,12 70,66
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Dolma L* dig

L=

0 } t —t
0. giin 3.gln 6. glin 9. giin
analiz giinleri
—8&—kontrol ——Agrubu — —B grubu

Sekil 3.26: Alabalik dolmalarmnin dig kisminda yapilan L* analizi bulgulan grafigi.

Tablo 3.27: Alabalik dolmalarimin dig kisminda yapilan a* analizi bulgular.

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 0,52 0,52 0,52
3 -0,3 -0,11 1,05
6 0,4 -1,05 -1,32
9 -0,1 -2,39 -0,89
12 0,7 1,1 0,24

Dolma a* dis

analiz giinleri

—&—kontrol

——A grubu

—A—B grubu

Sekil 3.27: Alabalik dolmalarmin dis kisminda yapilan a* analizi bulgular: grafigi.
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Tablo 3.28: Alabalik dolmalarinin dis kisminda yapilan b* analizi bulgular1.

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 1,59 1,59 1,59
3 0,16 1,16 2,15
6 261 3,43 6,21
9 3,34 5,06 418
12 3,99 417 4,45
Dolma b*dig

2.analiz 4.analiz 5.analiz

3.analiz

i
—&— kontrol —8—A grubu

Sekil 3.28: Alabalik dolmalarinin dig kisminda yapilan b* analizi bulgulan grafigi.

~—&—B grubu ]

e Alabalik dolmasmin i¢ bolgelerinde yapilan renk okumalarinda ise, L* degeri
depolama baslangicinda 49.19 iken, depolama sonu olan 12. giinde kontrol grubunda
57.78, A grubunda 55.90 , B grubunda 64.52 seklinde olgilmustir. a* degerleri
depolama oncesinde 2.04 iken, depolama sonunda kontrol grubu igin 0.1, A grubu
i¢in -0.13 ve B grubu igin 0.6 'dir.  b* degerleri ise baslangigta 4.97 olarak 6liilmiis,
kontrol grubunda 6.27, A grubu 7.13, B grubunda 10.16 olarak tespit edilmistir. Bu
Urtiniin i¢ kisminda yapian renk olgiimlerine ait AE degerleri 49.48'den kontrol
grubunda 58.12'ye, A grubunda 56.35'e , B grubunda 65.32'ye yiikselmistir. Alabahk
dolmasmin i¢ bolgesinde yapilan L* degeri 6lgiimlerine iligkin bulgular, Tablo 3.29 ve
Sekil 3.29 'da goriilmektedir. a* degeri dlgiimii sonucu elde edilen bulgular Tablo
3.30 ve Sekil 3.30’de; b* deBeri bulgulan ise Tablo 3.31 ve Sekil 3.31°de
sunulmugtur. Renk degisimi kontrol grubu igin AE= 8.9, A grubunda AE= 7.37 , B
grubunda AE= 16.25 olarak saptanmugtir.

Tablo 3.29: Alabalik dolmalariin_i¢ kisminda yapilan L* analizi bulgulari,

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 4919 49,19 49,19
3 46,63 46,88 45,91
6 48,29 48,98 55,28
9 53,36 56,93 51
12 57,78 55,9 64,52
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Dolma L* i

¢

0 ; —+— i i
0. gln 3. gln 6. gln 9. glin 12. glin
analiz glinleri
[ ——kontrol —8— A grubu ~—&— B grubu ]
Sekil 3.29: Alabalik dolmalarinin i¢ kisminda yapilan L* analizi bulgular grafigi.
Tablo 3.30: Alabalik dolmalarninin i¢ kisminda yapilan a* analizi bulgular:.
Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 2,04 2,04 2,04
3 1,86 2,21 2,14
6 0,99 0,96 0,35
9 2,43 0,27 -0,01
1 2 O, 1 -0, 1 3 016
Doima a* i¢
| —@— kontrol |
*s I | —E— A grubu
0 N , . & [—a—Bguny|
9. $Un 3. giin 6. gun 9. gin 12. gin
analiz glinleri

Sekil 3.30: Alabalik dolmalarimin ig kisrmnda yapilan a* analizi bulgulan grafigi.
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Tablo 3.31: Alabalik dolmalaninin i¢ kisminda yapilan b* analizi bulgulari.

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0. glin 4,97 4,97 4,97
3. gin 4,51 5,53 4,57
6. gun - 8,74 7,23 9,69
9. gin 7,67 8,42 6,62
12. gun 6,27 7,13 10,16
Dolma b*i¢
12

6. giin

0. giin 3. gln 9. glin
_.___analiz giinleri -
| —o—kontrol —&—A grubu —A—Bgubu |

Sckil 3.31: Alabahk dolmalarimin i¢ kisnunda yapilan b* analizi bulgulart graligi.

Alabalik dolmalarinm depolama baglangicinda doku 6l¢iimii sonucu elde edilen deger
3924 newton olarak ol¢tlmiistir. Bu deger depolamanin son giiniinde kontrol grubunda
1250.775, A grubunda 1324.35, B grubunda 1140.413 Newtondur. Alabalik
burgerlerinin depolama siiresince yapilan doku analizi bulgulan Tablo 3.32 ve Sekil
3.32 de gorilmektedir.

Tablo 3.32: Alabalik dolmalarinin doku él¢iimii bulgulari (Newton).

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 3924 3924 3924
3 1667,7 1308 1226,25
6 1765,8 1103,63 1201,73
9 1594,13 1013,7 1471,5
12 1250,78 1324,35 1140,41
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Dolma Doku

nevton

21.glin

0.giin 7.gin

14.gin 28.glin
analiz giinleri
I —@— kontrol —— A grubu —&— B grubu

L.

Sekil 3.32: Alabalik dolmalarmin doku dl¢timii bulgulan grafigi.

Agirhik degisimi depolamanin 9. giiniinden itibaren negatif yonde olmus (agirhk kaybi
gorlilmiig) depolama sonunda kontrol grubunda % 0.0040, A grubunda % 0.0071 ve B
grubunda % 0.0063 agirlik kaybi tespit edilmistir. Alabalik dolmalarindaki depolamaya
baglh agirhik kaybr Tablo 3.33 ve Sekil 3.33” de goriilmektedir.

Tablo 3.33: Alabalik dolmalarinin % agirhk degisimi analizi bulgular.

Analiz ginleri Kontrol A grubu B grubu
0 0 0,0000 0,0000
3 0,0002 0,0002 0,0002
6 0,0002 0,0001 0,00Q0}
9 -0,0007 -0,0006 -0,0008
12 -0,0040 -0,0071 -0,0063
Dolma Agirhk Degisimi
0.002
é; 0 A= 1
2 gofh gin._____7_gan _____ldgen _____21 _ . 28 gim
% 0004 4+~ - - - - e
%D -0.0006 -
=
-0.008
analiz giinleri
[——O—kontrol —#— A grubu —&—B grubuJ

Sekil 3.33: Alabalik dolmalarinin % afirlik degisimi analizi bulgulan grafigi.



Baslangigta %78 oraninda nem igerdigi tespit edilen alabalik dolmalarinda, depolama
sonunda baslangica gore onemli bir fark goériilmemistir ( kontrol = %78.22; A grubu =
%77.47 ;, B grubu = %78.33 ). Nem analizleri sonucunda elde edilen bulgular Tablo 3.34

ve Sekil 3.34’de goriilmektedir.

Tablo 3.34: Alabalik dolmalarinin% nem degisimi analizi bulgular:.

6. gln

analiz giinleri

l—e—kontrol ~—&— A grubu —&— B grubu l

Analiz giinleri Kontrol A grubu B grubu
0 78 78 78
3 75,56 77,03 78,59
6 74,48 74,82 75,55
9 87,83 86,29 82,98
12 78,22 77,47 78,33
Dolma Nem

ekil 3.34: Alabalik dolmalarimin % nem degisimi bulgulan grafigi.
g

TVB-N miktar1 0. giinde 8.03 iken bu deger depolama siiresince tiim gruplarda
artig, depolama sonunda kontrol grubunda 38.98'e; A grubunda 27.22 'yve ve B
grubunda 29.32 'ye yiikselmistir. Depolamanin 12. giiniinde elde edilen bu degerlere

rakamlann birbirinden ©nemli derecede farkh

(p<0.001)oldugu  belirlenmistir.

Depolamanin 6. giiniinde kontrol grubu degerleri artig (p<0.05) gostermistir. Alabahk
dolmasinin depolamaya bagh TVB-N miktarindaki degisimi Tablo 3.35 ve Sekil 3.35°de

gortlmektedir.

Tablo 3.35: Alabalik dolmast TVB-N(mg/100g) analizi bulgular: .

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 8,03 8,03 8,03
3 10,73 10,46 942
6 16 11,83 12
9 24,9 22,22 23,18
12 38,98 27,22 29,32

S i IR L
Tﬁnmms;;:% R
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Dolma TVB-N

TVB-N mg/100g
co8888

0. gin 3. gin 6. glin 9. gln 12. glin
analiz giinleri

|—@—kontrol —B—A grubu —A—B grubu |

,
Sekil 3.35: Alabalik dolmasi TVB-N analizi bulgular grafigi.

Yapilan analizler sonucunda mikrobiyolojik bulgular:;

o Alabalk dolmalarinda toplam bakteri yiikii depolama siiresince diizenli olarak
artmig, baglangigta 3.8 log CFU/g olan bakteri sayist 6. giinde kontrol grubunda 8.2
log CFU/g’a ulagmistir. Bu deger, istatistiksel olarak MA gruplarindan yiiksektir
(p<0.01). Depolamamn 9. giiniinde A ve B gruplaninda 7.1 log CFU/g olarak tespit
edilmigtir. Bu durum, duyusal analizlerce de desteklenmektedir. Bulgular, Tablo
3.36 ve Sekil 3.36’da sunulmustur.

Tablo 3.36: Alabalik dolmalarimin toplam bakteri yiikii 6lgiimii bulgulari (log
CFU/g).

Toplam bakteri|{ Kontrol A grubu B grubu

0. gun 3.8 3.8 3.8
3. gun 57 4.0 5.3
6. gln 8.2 6.1 6.8
9. giin 8.0 7.1 7.1
12. gun 8.9 8.4 7.4

Toplam Bakteri

log CFU/g

0. giin 3. gilin 6. giin 9. giin 12. giin

. analiz giinleri
L f—o— Kontrol —=— A grubu —&—B grubu]

Sekil 3.36: Alabalik dolmasi toplam bakteri yiikii bulgular: grafigi.



54

o Lactobacillus sp. depolama baglarinda diigme gostermis, daha sonra tekrar
artmigtir.  Kontrol grubunda bu mikroorganizmanin gelisiminin MA paketlerindeki

orneklere oranla daha yavag oldugu gorilmistir.

3.37°dedir.

Bulgular Tablo 3.37 ve $ekil

Tablo 3.37: Alabalik dolmalarimn Lactobacillus sp 6lgimi bulgulan (log CFU/g).

Analiz gunleri Kontro! A grubu B grubu
0 1.5 1.5 1.5
3 0.0 0.0 0.0
6 0.0 2.0 3.5
9 3.8 4.5 5.9
12 6.1 6.0 5.9
Lactobacillus sp.

3. gln

anal

6. gin
iz glinleri

9. gln

l"—o— Kontrol —=— A grubu ——B grubu ]

Sekil 3.37: Alabalik dolmast Lactobacillus sp .bulgular grafigi.

o Uriinler, depolama baslangicinda Staphylococens sp. agisindan  temizdirler.
Ancak, depolama sirasinda triinlerde bu mikroorganizmanin gelistigi belirlenmis, bu
durum kontrol grubunda daha belirgin (p<0.01) olarak gézlenmistir. A grubunda ise
daha yavas bir artig olmugtur. Bununla ilgili bulgular Tablo 3.38 ve Sekil 3.38 dedir.

Tablo 3.38: Alabalik dolmalarmin Staphylococens sp.élgiimii bulgulan (log CFU/g).

Analiz giinleri

Kontrol

A grubu

B grubu

0 0.0 0.0 0.0
3 2.2 0.0 23
6 3.3 0.0 2.5
9 4.3 3.0 3.1
12 4.0 3.0 3.1
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o. glin 3. gin 6. glin 9. giin 12. glin

analiz glinleri
r—or—Kor_jtrqlﬂ_—i—A grubu —4—B grubu '

Sekil 3.38: Alabalik dolmalarimin Staphylococcus sp. dlgimi grafigi
e Toplam koliform, depolama siiresince artmus, ancak tiim tiriinler bozuldugunda

bile 6 logCFU/g’a ulagmamugtir. Toplam koliform artigim gosteren Tablo 3.39 ve
Sekil 3.39 agagida sunulmustur.

Tablo 3.39 : Alabalik dolmalarimin Toplam koliform él¢iimii bulgulan (log CFU/g).

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 2.8 2.8 2.8
3 3.2 3.2 2.7
6 4.0 315 3.1
9 5.7 4.5 4.5
12 4.3 4.7 4.6

Toplam Koliform

3. glin 6. giin 9. giin 12. giin

analiz giinleri
|—e—Kontrol ——A grubu ——B grubu |

Sekil 3.39: Alabalik dolmalarinin Toplam koliform. bulgulart grafigi
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e Maya-kiif gelisimi daha ¢ok kontrol grubu orneklerde goriilmiis, depolamanin
son giniinde kontrol grubunda 5 log CFU/g, A grubunda 4.0 log CFU/g , B
grubunda 3.3 log CFU/g olarak tespit edilmistir.  Ilgili Tablo 3.40 ve Sekil
3.40’dadur.

Tablo 3.40 : Alabalik dolmalarinin maya-kiif 6l¢iimii bulgulant (log CFU/g).

Analiz gunleri Kontrol A grubu B grubu
0 1.5 1.5 1.5
3 5.0 2.2 2.1
6 6.0 3.2 3.8
9 6.0 4.0 3.0
12 5.0 4.0 3.3

0.0 4 f i 1 !
0. glin 3. glin 6. gin 9. giin 12. gin

analiz gtinleri
[—e—Kontrol —=— A grubu —&— B grubu;

Sekil 3.40: Alabalik dolmasi maya-kif analizi bulgulan grafigi.

o Salmonella sp.  gelisimine depolama siiresince yapilan analizler sonucu
rastlanmanus, anaerobik mikroorganizma geligimi de tespit edilmemistir

e Depolamaya bagh olarak iiriin paketlerinde Pseudomonas sp. gelisimi  oldugu
gorilmistiir.  Bu gelisim, kontrol grubunda digerlerinden daha fazladir (p<0.05).
Uriin yapiminda kullanilmig olan sebzelerin, bu mikroorganizmanin gelisiminde etkili
oldugu dusinilmektedir. Ilgili Tablo 3.41 ve Sekil 3.41°de sunulmustur.
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Tablo 3.41 : Alabalik dolmalarimin Pseudomonas sp 6l¢iimii bulgulan (log CFU/g).

Analiz ginleri Kontrol A grubu B grubu
0 1.5 1.5 1.5
3 3.3 2.0 2.3
6 8.3 6.5 7.0
9 8.9 7.6 76
12 8.8 8.6 7.3
10.0 Pseudomonas sp.

K=l

o)

9

(&)

[=J

L

0. gin 3. gln 6. giin 9. glin 12. giin
analiz ginleri
[-—Q—Kontrol —=2—A grubu ——B grubuﬂ\

Sekil 3.41. Alabalik dolmalarimn Pseudomonas sp. gelisimi bulgulan grafigi.
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4. TARTISMA VE SONUC

Raf émriiniin belirlenmesi konusunda, duyusal analizlere gore bozulma simirt 4 ve
alti, pH analizlerine gore 6.8-7.0, alabaliklar i¢in TVB-N bozulma s 25 mg/100g.,
toplam bakteri yiikii agisindan 10° - 10° cfu/g olarak kabul edilmektedir[33,92,93]
Bunlara gore, bozulma ilerledik¢e duyusal puanlarinda diisme, pH, TVB-N ve mikrobiyal
yitk degerlerinde ise artiy meydana gelmesi beklenmektedir. Bununla beraber, uzun bir
on islemden gecen alabalik burgeri iiriiniinde mikrobiyal yiikiin heniiz depolamanin
basglangicinda dahi oldukg¢a yiksek olusu dikkat gekmektedir. Bu durumun, Griinin
hazirlanma igleminin donammh bir isletme yerine,  hijyenik ¢aligma ortaminin tam
anlamiyla saglanamadig: bir laboratuvarda gergeklestirilmis olmasindan dolayr meydana
geldigi distiniilmektedir. Uriiniin hazirlanma ve gekillendirilmesi, tamamen el isqiligiyle
gergeklestirilmig olup, elbette otomatik ve gerekli hijyen kurallarinin tam olarak
saglandig: bir isletmede iriin gok daha saghkli bir sekilde hazirlanabilecektir. Burger
tiriiniin formiilasyonunda kullamilmig olan baharat ve sogan gibi disiik pH degerinde olan
katkilar sebebiyle de, depolama siiresince yiiksek pH degerleri gbzlenmemistir.

4. 1. ALABALIK BURGERI

Balik koftesi; haslanmus, kilgiklarn ayrilmig beyaz balik etinin siit, balik suyu, un ve
baharatla kartstirilip topak haline getirilerek pisirilmesi ile elde edilen ve taze donmus ve
kutulanmug olarak pazarlanan Grindiir [94] .

Duyusal analiz sonuclar:

Alabalik burgerlerinin +4 °C' de depolanmasi sirasinda yapilan duyusal analizlere
gore, 14. gine kadar gruplar arasinda 6nemli bir fark olmadigi (NS=Non Sigificant),
daha sonraki giinlerde ise kontrol grubunun MA gruplarindan 6nemli derecede farkli
degerler sergiledigi (p<0.01) goriilmistir. Modifiye atmosferle paketlenen A ve B
gruplarinin duyusal Ozellikleri ise depolama siiresince birbirlerinden dikkat g¢ekici bir
farkliik gostermemigtir (NS =Non Significant). Kontrol grubunun depolamamn 21.
giniinden itibaren MA gruplarindan 6nemli derecede diisiikk degerler gostererek

bozuldugu (p<0.001) ; A ve B gruplarinda ise duyusal bozulmamn 35. giinde
gergeklestigi tespit edilmistir.

Sogukta depolanan uskumru bah@ kofteleri ile yapilnus olan bir ¢alismada [95],
duyusal analiz sonuglari en ¢nemli Kalite kriteri olarak ifade edilmis; Ornekler
depolamanin 6. giiniine kadar iyi, 8. giiniinde tgiincii siif, 10. giiniinde ise bozulmus
olarak degerlendiriimigtir. ~ Uskumru baligi, alabalija gore daha yagl bir balik
oldufundan, bu baliktan hazirlanms olan iriinlerin daha kisa siirede bozuldugu
gorulmektedir. Sogukta (+2° C) depolamus oldugu alabalik koéftelerinin de, duyusal
agidan depolamanin 10. giiniinde pazarlanabilir, 12. giiniinde ise tiiketilemez oldugunu
bildirilmistir [96]. Bu ¢alismalarla karsilastinildiginda, modifiye atmosferle paketlemenin
duyusal agidan raf omriinii artiran bir etki gosterdigi anlasilmaktadir. Cahsmamizda,
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normal atmosferik hava ile paketlenen kontrol grubu orneklerin raf 6mriiniin yukaridaki
arastirma Orneklerinden elde edilen degerlerden daha fazla oldugu goriilmiis olup, bu
farkin, kullanilan paket materyalinden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Bir ¢aligmada hamburger kofte 6rneklerinde %25 CO,+ % 75 N, ve % 25 CO, + %
65 O+ % 10 Ny ve vakum paketleme uygulanmig; 2. MA grubunda depolamanin 23.
giintinde eksimsi koku olusmus ve paketleri vakum yapmaya baslamustir. Kokugma
vakum paketlerde 48. giinde baglamis; 1. MA grubu ise depolama siiresince duyusal
degisiklik gostermemistir [97]. Bilindigi gibi balik ve diger su uriinleri et ve et
uriinlerinden daha kisa siire iginde bozulmakta olup; kasaplik etlerden hazirlannug olan
hamburger koftelerinin de, alabalik burgerlerinden daha uzun raf émriine sahip oldugu
gorilmektedir.

Diger bir aragtirmada, dumanlanmig morina baliklart CO; ,vakum, sarma ambalaj ile
paketlenmis ; +3 °C ve -1.5° C'de depolanmigtir. Duyusal degerlendirmelere gore,
+3°C'de depolanan sarma ambalaj ve vakum paketlerde 14 giin sonra istenmeyen koku
olustugunu, bundan 7 giin sonra tamamen bozulma oldugunu tespit etmis; CO, ile
paketlenenlerde ise dumanlanmis uriine has dogal kokularimi 49. giine kadar
koruduklarim belirtmiglerdir. -1.5°C'deki depolamada ise sarma ambalajlilarin 28 giin
sonra kot koku ve mikrobiyal bozulma gosterdigi, CO, ile paketlenenlerin ise koku ve
aroma yoniinden depolama siiresince bozulmus olarak degerlendirilmedikleri ifade
edilmigtir. Paket igerisindeki tiriiniin 6zelligi, kullamlan baligin cinsi gibi faktorler MA ile
depolamanin etkisini ve dayamm siiresini etkilemektedir. Ancak, MA sartlarinda
paketlemenin sarma ambalajlamaya oranla raf émriinii artirdigi dumanlanmis baliklarla
yapilmus olan bu ¢aliymada da ifade edilmigtir [98].

Berlam dilimlerinin modifiye atmosferde depolanmas: ile yapilan bir ¢aliymada, 21
gunlik depolama sonrasinda kot koku ve acilasma(ransidite)ya ait koku
kaydedilmemigtir [79]. -2 °C'de 21 giin CO, ile depolanan uskumrularin duyusal
analizlerinde ise; laktik asit bakterilerinin artigina bagh olarak eksime tespit edilmistir
[99]. Morina bahg ile yapilmis olan bir ¢aligmada da; tat panelinde vakum ve CO, ile
paketlenen baliklarda bazen asit tadi olustugu gorilmiig, laktik asit bakterilerinin
gelisimimin az olusu g6z éniinde bulundurularak bu tadin CO, 'nin baligin su fazinda
goziinmesinden ileri geldigi sonucuna vanlmstir [100]. Alabalik burgerleri ile yapmig
oldugumuz depolama galigmasinda, ozellikle A ve B grubu (MA ile paketlenen)
omeklerinde depolamanin son giinlerinde panelistler tarafindan eksi, ancak bozuk
olmayan bir tat hissedildigi ifade edilmistir. Duyusal olarak alabalik burgerlerinin kontrol
grubu olarak paketlenen béliminin 21. giinden, MA ile paketlenenlerin ise 35. giinden
itibaren bozuldugu tespit edilmigtir.

Alabalik burgeri pH bulgular :
Yeni hazirlanmis durumdaki alabalik burgerlerinin pH'1 6.5 olarak belirlenmistir.
Daha sonra paketlenerek +4°C'de depolanmaya alinan burger paketlerinin tiimiinde de
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pH degerinin diigme gosterdigi, depolamann son giiniinde kontrol grubunda 4.7, A ve B
gruplarinda ise 4.6 oldugu gorilmustir. Yapilan 't' testine gore, bu deZerlerin
birbirlerinden farkimn énemli olmadigt (NS) belirlenmigtir. pH degerindeki bu dismenin,
olusan laktik ve karbonik asit ile iiriin yapiminda kullamlan nisastali maddelerin
fermentasyonu nedeniyle meydana geldigi diisintilmektedir.

Alabalik koftelerinin sogukta (+2°C+1) depolanmas: ile yapilan bir aragtirmada da,
pH degerlerinin depolama siiresince diigtigii gozlemlenmis, bu durum, koftenin
karigiminda bulunan patates ve ekmek igeriginin fermentasyonuna baglanmugtir [96].

+ 4°°de % 75 CO, + %25 N, ile paketlenerek depolanan tilapyalarda pH degerinin
depolama siiresince diigtigi gozlenmistir [69].

Uriin haline getirilmis olan baliklarda pH smr degerleri taze balik i¢in olandan
farkhdir. Ornegin konserve baliklarda pH'n 4.6'dan kiigilk olmast istenmekte [101];
marine triinlerde 4.1-4.5 arasinda olmasi gerekmekte [93]dir. Ciink@, Griiniin yapisindan
ve oOzelliklerinden dolaytr pH degisebilmektedir. Buna benzer olarak, alabalik
burgerlerinin de oldukg¢a digiik pH degerleri sergiledigi goriilmektedir.

MA paketlenerek depolanmig olan ringali sebze salatalarinda, paketleme
uygulamasinin veya kalitedeki bozulmanin triiniin pH 'ma belirgin bir etkisi olmadig
belirtilmektedir [67].

Alabalik burgeri gaz analizi bulgular:

Depolama baglangicinda kontrol grubunda tamamen atmosferik hava kullamldigindan,
%?21 oksijen ihtiva etmekte olup, A grubu %5 O, igerecek sekilde hazirlanmig , B gnibu
paketlere ise oksijen konulmamugtir. Dogal olarak, depolama baglangicinda kontrol
grubunun oksijen konsantrasyonlan MA paketlerinden ¢ok farkhidir (p< 0.001).
Depolama siiresi ilerledikge kontrol ve A gruplarinda bulunan oksijen miktarimin diistigii
ve tiim gruplar i¢in 21. ginden itibaren yaklagik % 0.5 civarinda oldugu gériilmiistiir.
Baslangigta oksijen igermeyen B grubunda da, depolamanin son giiniinde % 0.5 oksijen

tespit edilmig, bunun paket materyalinden meydana gelebilecek oksijen sizintist sebebiyle
olabilecegi diistiiniilmiistir.

Paketleme sirasinda karbondioksit konsantrasyonu ise, kontrol grubunda % 0.3 , A
grubunda % 35 ve B grubunda ise % 30 olarak hazirlanmustir. Kontrol grubunda
depolamaya bagl olarak artig gdstermis olan CO, konsantrasyonu, MA gruplarinin her
ikisinde de depolama baslarinda diisme gostermis, daha sonra artnustir.

Atmosferik hava ile paketlenen karideslerde CO, konsantrasyonu; 10 gin sonra
% 20 'ye ulagmig; bu artis, mikrobiyal solunuma bagli olup, dokulardaki enzim aktivitesi
de rol oynamugtir [102]. CO, ile paketlenen rneklerde bu gazin depolama baslangicinda
diistiii gortilmiis, sonra yiikselmigtir. Diger bir ¢alismada ise, % 100 O, ve % 100N,
igeren MA paketlerine depolama sirasinda COZ'nin arttig1, ancak bu gazin baslangigta %
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100 CO, igeren paketlerde azaldig tespit etmislerdir [34]. Yiiksek oranda O, igeren
paketlerdeki CO, artiggm da, bakterilerin O, 'yi CO, 'ye donigtirmesi nedenine
baglamiglardir. Depolama strasinda CO, ve N ; 'deki azalmanin filmin gecirgenligi ya da
gazin dokularda ¢6ziinmesi nedeniyle oldugu belirtilmigtir.

Sogukta depolanan tilapyalarda O, konsantrasyonunun hava-kontrol grubunda
depolamaya bagh olarak azaldigini, CO7'nin ise arttigim gorilmastir. Modifiye atmosfer
gruplarinda ise CO, depolama baslarinda azalmis, sonra mikrobiyal aktivitenin artmastyla
tekrar yukselmigtir [71].  Yine, tilapya filetolarmmm MA paketlenerek +4°C'de
depolanmast seklinde yapilmis olan bir aragtirmada, baslangigta % 75 oraninda CO,
iceren paketlerin birkag giinde % 55'e dustigi gorilmis, bunun filetolarin yiizeyinde
CO, gbziinmesi nedeniyle olabilecegi diigiinilmistir. Bu, daha sonra % 60'n {izerine
yiikselmigtir [103].

Tilapya filetolarimn MA'de paketlenerek +4°C'de depolanmas: lizerine yapilan baska
bir ¢caliymada ise, % 100 hava igeren kontrol grubu paketlerinde O, % 20.9'dan 13
ginde % 11.5'a diusmiy, CO, ise %l4%n izerine ¢tkmustir. Modifiye atmosfer
paketlerinde ise baslangigta O, bulunmayip, 1 giinlitk depolamadan sonra % 10' a ¢tkmus ;
ancak daha sonra digmustir. CO, ise MA paketlerinde baslangigta % 75 iken; 1 giin
sonra dokularda ¢oziinme nedeniyle % 40-47'ye inmig, daha sonra mikrobiyal aktivite
nedeniyle % 45 'in tzerine gikmustir [69]. Bu aragtirmalarda ve alabalik burgeri ile
yapmis oldugumuz c¢aligmada, MA paketlenmis triinlerde oksijenin giderek azaldig,
karbondioksitin ise depolama baslangicinda azalip, daha sonra arttif1 goriilmekte olup,
bulgulanimiz literattr verileriyle uyum saglamaktadir.

Alabahk burgeri asitlik analizi bulgulanr:

Alabalik burgerlerinin asitliginin depolama siiresince devamli olarak artis gosterdigi
saptanmustir. Depolamamn 0. giiniinde 0.44 g/ 100g olarak belirlenen asitlik degeri, 42.
gunde kontrol grubunda 2.19 g/ 100g, A grubunda 2.29 g/ 100g, B grubunda ise 2.28 g/
100g olarak tespit edilmistir. Ozellikle depolamanin sonlarinda kontrol grubuna oranla
MA paketlerindeki burgerlerin daha asidik olduklarn gérillmiistir (p<0.05). Bu degerlere
gore, A ve B gruplanmin birbirinden 6nemli bir farki olmadig (NS), ancak bu MA
gruplarimin  kontrol grubuna gore asitliginin dikkat gekici derecede yiiksek oldugu
gorilmektedir (p<0.05). Modifiye atmosfer gruplarmin daha asidik olugunun,
karbondioksidin karbonik aside doniisiimii sonucu etteki asitligin artmast nedeniyle
oldugu distiniilmektedir.

Alabahk burgeri renk l¢iimii bulgular:

Alabahk burgerleri, hazirlanma agamasinda dis kisimlari  galeta unu ile
panelendiginden, bu tiriiniin i¢ ve dig kistmlarimn rengi, birbirinden farklidir. Bu nedenle
burgerlerin i¢ ve dig bolgelerinde depolamaya bagh olarak meydana gelen degisimler ayn



ayn olgiilerek degerlendirilmistir.

Burgerlerin dig kistmlarinda yapilan renk olgtimlerine gore, depolamanin 0. giniinde

L*(parlaklik ) degeri 64.46 olarak belirlenmis, depolama sonunda bu degerler kontrol
grubunda 66.06, A grubunda 63.95 ve B grubunda 65.86 olarak tespit edilmigtir. a*
( kirmizi-yesil) degeri baglangigta 3.95 olarak tespit edilmig, depolamanin 42. giiniinde
kontrol grubunda 5.82, A grubunda 6.57, B grubunda 5.98 olarak tespit edilmistir. Yani
kirmizilik, tiim gruplarda artig gostermigtir. b* (sari-mavi) de, depolamaya bagh olarak
artmis ve 20.06'dan kontrol grubunda 25.6'ya, A ve B gruplannda ise sirasiyla 26.21 ve
25.41'e ulagmustir.

Cahgmamiz sirasinda burgerlerin dig kisimlaninda yapilan renk okumalari sonucunda
42 giinliik depolama sonunda kontrol grubundaki renk degisimi AE= 6.06, A grubunda
AE=6.70, B grubunda ise AE= 5.89 olarak hesaplanmustir.

Burgerlerin i¢ kisimlarinda yapilan renk olgiimleri sonucu ise, depolama 6ncesinde
67.66 olarak olgillen L*(parlaklik) degeri, 42 giinlik depolama sonucunda kontrol
grubunda 70.30, A grubunda 69.87, B grubunda 70.34 olarak belirlenmigtir. a*(kirnuzi-
yesil) degeri -0.32'den kontrol grubunda 1.15'e, A grubunda 1.27've ve B grubunda
1.36'ya yiikselmigtir. b*(sari-mavi) ise, 22.92'den kontrol grubunda 23.80'e, A ve B
gruplarinda ise sirastyla 23.55 ve 24.44'e yikselmigtir. Renk degisimi kontrol grubunda
AE= 3.15, A grubunda AE= 2.79, B grubunda AE= 3.51 olarak belirlenmistir. Bu
degerlere gore, depolama sirasinda burgerlerde kirmizt rengin artti ve sararma
gorildigi anlasiimaktadir.

Salmon ve gokkusag: alabalig: ile yapilan bir ¢ahigmada, L*, a*, b* sisteminin bu
baliklarin etlerindeki karotenoid konsantrasyonlarinin belirlenmesi igin kullamsh oldugu
tespit edilmis ve donmug depolama sirasinda L*, a*, b* degerlerinde artig tespit edilmistir
[104]. Dumanlanms somonlarin dondurulduktan sonraki renk degisimlerinin incelendigi
bir ¢alismada da; kirmizi ve san renklerin arttii ve L* degerlerinin de yiikselmekte
oldugu bildirilmistir [87]. Bu ¢aliymalarn her ikisinde de L*.a* ve b* degerlerinde artis
kaydedilmis olup, bu durum alabalik burgerinde de benzer yonde olmustur.

Balik filetolarmin %5 NaCl solusyonunda bekletilip CO, kullanilarak paketlenmesi

sonucunda bunun renk degisimini ( AE, AL, Aa, Ab) etkin bir sekilde bastirdig
bildirilmigtir [30].

Alabalik burgeri doku &l¢iimii bulgular:

Calismamizda uygulamug oldugumuz. doku olgiimleri sonucunda., bu olciimlerin
alabalik burgerlerinin kalite durumunu belirleme konusunda etkin olmadig1 goridmiistiir.
Modifiye atmosferde paketlenerek depolanan uskumrularin Instron ile belirlenen tekstiir
olgtimleri arasinda depolamamn 0. ve 21. giinleri arasinda énemsenmeyecek derecede
kagik farklar bulunmusgtur [99].

Yengeclerin hava-kontrol ve MA ‘de depolanmasi siiresince, paketleme sekline bagh
olarak gruplar arasinda tekstiirel agidan 6nemli bir farklilik olugmadig bildirilmistir [105].
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Alabalik burgerinde agirhk degisimi:

Alabalik burgerlerinin 42 giin siiresince agirlik l¢iimleri yapilmts ve bu siire sonunda
agirlik kaybi meydana geldigi tespit edilmistir. Bu agirhk kaybi, kontrol grubunda
% 0.0075, A grubunda % 0.0056 ve B grubunda ise % 0.0046 olarak belirlenmistir.

Kontrol (amosferik hava) paketleri ve % 80 CO,+ % 20 hava ile paketlenen baliklarin
agirlik kayiplani birbirinden 6nemli olgiide farkhilik gostermemigtir [63] . Modifiye
atmosferde paketlenerek depolanan yengeglerde de uygulamalar arasinda da onemli fark
olmadigs ifade edilmistir [105].

Alabalik burgeri nem analizi bulgular:

Alabalik burgerlerinin paketleme ve depolama oncesindeki nem miktari % 60.95
olarak tespit edilmig, depolamanin son giiniinde bu deger kontrol grubunda % 61.35, A
grubunda %60.66 , B grubunda % 60.84 olarak tespit edilmistir. Buna benzer olarak,
kirmizi etlerde donmus olarak 11 hafta depolama sonucunda vakum paketlerdeki
tirtinlerin % 55.60, N,/ CO,igeren paketlerdekilerin % 55.0 ve hava-kontrol grubunun ise
% 56.2 nem igerdigi bildirilmistir [106]. Yani modifiye atmosferle depolamaya bagli
olarak kirmizi etlerin nem miktan da alabalik burgerlerindeki gibi fazla degismemistir.

Alabalik burgeri TVB-N analizi bulgular::

Alabalik burgerlerinin TVB-N olgiimleri sonucu, depolamanmin 0. giiniinde 10.98
mg/100g. olarak tespit edilen TVB-N degerinin depolamanin 21. giiniinde kontrol grubu
orneklerinde diger gruplara gore daha yiiksek oldugu (p<0.05) goriilmiig, bu degerin
depolama siiresince artarak 42. giinde kontrol grubunda 34.04 mg/100g'a, A grubunda
27.42 mg/100g' a ve B grubunda ise 29.71 mg/100g'a ulasti31 saptannustir. Depolamanin
son glniinde elde edilen bu degerlere gore, MA gruplarmin TVB-N degerlerinin
birbirlerinden o6nemli bir farki olmadigi (NS), kontrol grubunun ise. A grubu

orneklerinden ( p<0.05) ve B grubundan (p<0.001) 6nemli derecede farkh degerlerde
oldugu goriilmektedir.

TVB-N seviyesine gére su tiriinleri,

25 mg/ 100g TVB-N igeriyorsa ¢ok iyi

30 mg/ 100g TVB-N igeriyorsa iyi

35 mg/ 100g TVB-N igeriyorsa pazarlanabilir

35 mg/ 100g 'm tizerinde TVB-N igeriyorsa bozulmus olarak simiflandirihirlar [1,88].

Sogukta depolanan alabaliklar igin ise smmr degerin 25 mg/100 g oldugu bildirilmistir
[33]

Uskumru bahigindan hazirlanmig olan koftelerinin sogukta depolanmasi iizerine
yapilmus olan bir arastirmada, depolama baglangicinda 10 mg/100g olan TVB-N degeri,
10 giinliik depolama siiresi sonunda 36.4 mg/100g' a ulagmugtir [95].  Bilindigi gibi balik
etindeki TVB-N miktarini baligin avlandig1 yer, tath su ya da deniz bahg olusu. tiirit gibi
faktorler etkilemektedir. Buna bagh olarak, uskumru bahgndan hazirlannus bir tiriinin
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alabalik burgerine gore daha yiksek TVB-N degerlerine ulagmast ve daha erken
bozulmast dogaldir. Sogukta depolanan alabalik kofteleri ile yapilan bir ¢aligmada
ise, TVB-N degerleri  depolama baglangicinda 11.23 mg/ 100g bahk seklinde
Olcilmugken, 16. giinde 14.04 mg/ 100g balik olarak tespit edilmistir [96].

Mezgit ve ringa baliklarinin 0°C’de TVB-N konsantrasyonu kontrol drneklerinde
MA paketlenmig orneklerden daha hizli artmug; fakat +5°C ve +10°C'deki orneklerde
kontrol ve MAP 6rneklerinde aynt oldugu bildirilmigtir [68]. Bazi aragtirmacilar, CO,ile
paketleme ortaminin TVB-N seviyelerini inhibe ettigini ifade etmislerdir. Diger bir
caliyjmada CO, ile depolama siiresince bakteriyal sayilarin artmasmna kargin, TVB-N
degerlerinin digtik kaldigi tespit edilmigtir. 8-10 glinlik depolama sonunda, CO, ile
depolanan balikta koétih koku ve aroma olustugu; ancak bu sirada olgilen TVB-N
degerinin, buzda depolanan baliklarda tazelik kriteri olabilecek kadar diigiik seviyede
oldugu gorilmistir [64]. Bu, CO; ile paketienen baliklarin bozulma mekanizmasinin
buzda depolananlardan farkli oldugunu ve TVB-N 6lgimiiniin bu tip driinler i¢in uygun
bir bozulma indikatérii olmadigim gostermektedir.

Mikrobiyolojik analiz bulgulari:

Toplam bakteri yukii:
Baslangi¢ florast 5 log CFU/g. olarak saptanan orneklerde 7. giinde toplam bakteri
yiki agisindan mikrobiyal yik artmug giivenilirlik sinirina erigmigtir. Daha sonraki

glnlerde bu deger daha da artarak depolamanin 14-28. giinlerinde 8-8.5 log civarina
ulagmig ve duyusal bozulma da bu giinlerde goriilmiigtiir.

Taze yayin balig filetolanmn baslangigta toplam bakteri yiiki 4.9 log CFU/g.
diizeyinde oldugu bildirilmis, bu degerin kontrol paketlerinde depolama siiresince artarak
8.5 log CFU/g. ‘in Uizerine ulagti31 ifade edilmigtir [107).

Berlam filetolarinin toplam bakteri yiikiinii incelendigi bir ¢alismada, toplam bakteri
yukiiniin 7. ginde artis gosterdigi, 14. giinde ise bozulma sminna geldigi gorilmiigtir
[79].

Bagka bir ¢aligmada ise, yiiksek konsantrasyonda CO, igeren yayin balig
paketlerindeki toplam bakteri yiikii her iki depolama sicakhiginda da (+2 ve +8°C)
depolamanin 4. haftasinda 9 log CFU/ g'in lizerine ulagmugtir. Toplam bakteri sayisindaki
artig laktik asit bakterileri gelisimi ve gram negatiflerin geliymemesi sonucu olabilir.
Aerobik mikroorganizmalarin % 100 hava ve disiik konsantrasyonda CO, igeren
paketlerde ise ilk haftada 8 log CFU/g 'in izerine ulagtig bildirilmektedir [108].

Lactobacillus sp:

Alabalik burgerlerinin depolanmas: sirasinda, Lactobacillus sp. baglangigta 2.7 log
CFU/g. gibi digiik bir seviyedeyken, depolama siiresi ilerledikge artiy gostermistir.
Lactobacillus sp. nin baslangig sayilan aerobik bakterilerden diisiik olmakla beraber, 14.
ginden sonra aerobik bakterilere benzer bir gelisme gostermistir. Orneklerde bu
mikroorganizmanmn artmast, hafif ekgimeyle birlikte, duyusal bozulmaya neden olmakta ve
asit olusturdugundan pti degerini diigiirmektedir. Karbondioksidin Lactobacillus sp.de
etkili olmadigim bildirilmigtir [109]. Modifiye atmosfer ortaminda depolanan

alabaliklarda da, Lactobacillus sp sayismn yiiksek olmast nedeniyle pH'in dustaga
bildirilmigtir [22].
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Staphylococcus sp.

Ornckierde Staphylococcns sp. tirlerinin bulunusu kullamlan katki maddeclerinden
kaynaklanabildigi gibi, cahsanlardan da bulagabilmektedir.  Burger triiniinde steril
olmayan katki maddelerinin kullanilmig olmasi, 6rneklerde bu mikroorganizmamn
saptanmasina neden olmustur. Bu mikroorganizmanin analizinin yapildig1 giinlerde bazi
zaman dugtk, bazen yiksek miktarda tespit edilmis olmasi orneklerin homojen yapida
olmamasindan kaynaklanmaktadir.  Depolama siiresince 5 log CFU/g 'n lizerine
ulagmamugtir.

Kirmiz1 etlerin depolanmasi {izerine yapilmig olan bir ¢aligmada, karbondioksit ile
zengin atmosfer kullanmmumin Staphylococcus sp. kaynakh gida zehirlenmesi olasih@im
artirmadifim tespit edilmistir. Bu organizmanin gelisimi, ¢i§ trinlerden ¢ok pismis
tranlerin kot sartlara maruz kalmasi, isleme sirasinda gahganlar sebebiyle kontamine
olmasi ile baglantilidir [110].

Toplam koliform:

Alabalik burgerlerinin toplam koliform bakteri floras: incelendiginde, baslangigta 4.3
log CFU/g. olan degerler kontrol grubunda 21. giinde 4.2 log CFU/g., 42. giinde ise 4.5
log CFU/g. olarak bulunmusgtur. Modifiye atmosfer ile paketlen A ve B gruplarinda ise
toplam koliform sirasiyla 3.0 log CFU/g ve 4.2 log CFU/g olarak tespit edilmistir. Bu
durum, depolama sirasinda koliform bakteri sayisinda bozulma indikatorii olabilecek
kadar Onemli bir artis olmadifimt gostermektedir. Modifiye atmosferle paketlenen
orneklerde ozellikle 35. giinden sonra kontrol grubundan daha disiik degerler (p<0.01)
elde edilmekle beraber benzer bir durum gozlenmistir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmelere gore bulunan rakamlar giiven simrlan iginde olup; depolama sonunda
kontrol, A ve B gruplarinin toplam koliform degisimi bozulma durumunun belirlenmesi
agisindan 6nemli gérillmemistir.

Gokkugadr alabahg: ve ringa filetolan ile yapilmis olan bir aragtirmada toplam
koliform bakterilerin geligimi izlenmistir. Bu ¢aligmada sunulan grafikler incelendiginde; 6
giinlizk depolama sonrasinda vakum ve sarma ambalajli 6rneklerde 4 log CFU/g.ve lizeri
MA gruplannda ise 3 log CFU/g. civarinda oldugu gorilmektedir. Bu degerler alabalik
burgeri caiymamizdaki bulgularla benzerlik gostermektedir [78].

Maya-Kiif

Uriin yapiminda ilave edilen baharattan kaynaklanan kontaminasyon nedeniyle maya-
kiif geligimi olmugtur. Depolamanin 21. ve 28. giinlerinde diigme gorilmis, maya-kiif
miktarinin depolamaya bagl olarak arttifi (p<0.001) tespit edilmigtir. Ancak, depolama
siiresince maya-kuf sayis1 5 logCFU/g'a ulasmamustir.

Birgok baharatin gesitli mikrooorganizma gruplarina kargi antimikrobiyal ozelligi
olmakla birlikte, igerdikleri mikrobiyal yilk ile gidalar i¢in kontaminasyon kaynagt
olabilmektedirler. ~ Baharatlarda kiaf sayilari gramda 10° —10° diizeyine kadar
ulasabilmekte, ve bu kiifler arasinda toksijenik olanlara rastlanabilmektedir. Giiniimizde
baharatlarin sterilizasyonunda gamma iginlari ile radyasyon, yiiksek sicaklikta buhar ile
muamele kullanlmaktadir. Islemlerin kisa siirede uygulanmas: ile duyusal 6zelliklerin
olumsuz yonde etkilenmemesi saglanabilir [111,112]. Baharatlarin radyasyon ile
sterilizasyonuna 37 tlkede izin verilmekte olup, iilkemizde izin verilmemektedir.

Salmonella sp:

Alabalik burgerlerinde depolama baslangicinda, depolamanm 21. ve 42. ginlerinde
yapilan analizlere gore, Salmonella sp.’ye rastlanmanustir. Taze alabaliklarn MA
ortaminda depolanmasi tizerine yapilmig olan bir ¢aliymada, depolamanin 5. ve 9.
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ginlerde yapilmig olan analizler sonucunda Salmonella arandi§, ancak test sonuglarimin
negatif oldugu bildiriimektedir [22].

Anaerobik mikroorganizma:

Alabalik burgerlerinde depolama siiresince anaerobik mikroorganizma gelisimine
rastlanmamugtir.

Genellikle MA’de kullamlan karbondioksidin anaeroblarin gelisimini  artirdif
soylenmektedir. Ancak yayin baliklarnn 4,8 ve 16°C’de depolanmasi siiresince
mikrobiyal gelisimin kontrol ve MA paketlerinde benzer diizeylerde oldugu bildirilmistir
[107]. Tilapya filetolar: ile yapiimig olan baska bir calismada da benzer sonuglar tespit
edilmigtir [69].

4.2. ALABALIK DOLMASI

Alabalik dolmast, i¢ organlan ve kilgiklart alinarak igine sebzelerin (patates, havug,
bezelye) doldurulmasi geklinde hazirlanmig bir triindiir. Kisa bir pisirme isleminden
sonra tiiketilmek izere hazirlanmstir.

Alabalik dolmasi duyusal analiz bulgulan:

Depolama baslangicindan 3. giine kadar taze durumda olup, panelistler tarafindan
birbirine yakin puanlar verilen hava-kontrol ve MA gruplan (depolamanin 3. giiniinde
kontrol grubu 8, A ve B gruplan ise 8.5 puan almiglardir); depolamamin sonraki
guinlerinde duyusal 6zellikleri agisindan birbirlerinden farkhilagmglardir. Yapilan duyusal
deZerlendirmelere gore, kontrol grubunun depolamanin 6. ve 9. ginlerinde diger
gruplardan onemli derecede farkh oldugu (p<0.001) ve 6. giinde bozulmann
gergeklestifi tespit edilmigtir. Bozulma, A ve B gruplarinda ise 9. giinden itibaren
gergeklesmistic.  Modifiye atmosferle paketlenenlerin (A ve B gruplar), sadece
depolamanin 6. giiniindeki degerleri birbirinden farkli olup (p<0.05), bunun disinda
duyusal analiz bulgularimn birbirinden énemli bir farki olmadig1 gorilmistiir.

Morina filetolarinin MA'de depolanmasi sonucunda, koku, gériiniim toplam duyusal
degerlendirme agisindan MA filetolarnin depolamanin 6. ve 9. giinlerinde kontrolden iy
durumda olduklar: tespit edilmistir. Kontrol paketlerindeki filetolarn 9. giinde bozulmusg
durumda olduklar ifade edilmektedir [72].

Mezgit ve ringa baliklannin MA'de paketlenerek 0 °C'de depolandig1 bir ¢alismada

[68], denenmis olduklari ii¢ MA grubunun da duyusal agidan kontrol érneklerinden daha
iyi durumda oldugu bildirilmigtir.

Taze alabaliklanin MA'de depolanmast iizerine yapilmis olan bir ¢ahsmada [22],
kontrol grubu orneklerin +4°C'de yapilan  depolamanin 9. giniinde bozuldugu;
depolamanin 12 giiniinde %50 CO, +%50 N, ile paketlenen drneklerin 3. kalitede, %100
COz ve % 50 CO, +%45 N, +%5 O, iceren paketlerdeki drneklerin ise 2. kalitede
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olduklan tespit edilmigtir. Depolamanin 14. giniinde ise tim 6rneklerin 3. simf olarak
tespit edildigi, yani bozuldugu bildirilmigtir. Diger bir aragtirmada ise, balik filetolan
%80 CO; ve % 20 hava iceren MA ile paketlenmis; duyusal analiz sonuglarina gre MA
ile paketlenenlerin depolamanin 13, giiniine kadar iyi kalitede olduguna karar verilmistir
[63]. Caligmamizda alabalik dolmalarinin raf dmriiniin bu galiymalarda bildirilen dayamm
stirelerine yakin oldugu, ancak nispeten daha ¢abuk bozuldugu gorilmektedir. Alabalik
dolmalan ile taze, iglenmemis durumdaki baliklarin dayanmim siireleri arasindaki bu fark
normal olup, bu iriin yapiminda baligin igine konulan sebzelerin etkisiyle
gergeklegmektedir.

MA'de paketlenen marine alabahklardaki doku suyu sizintisinin kalite tizerine etkisi
konusunda yapilan bir ¢aligmada;, doku suyu sizmtisi artarken duyusal Kalitenin lineer
olarak azaldigi, ancak baliklarin gériintiisiiniin bundan etkilenmedigi ifade edilmistir [82].
Yaymn baliklari ile yapilmig olan bir depolama g¢alismada, 16° C 'de toksin olusumu
duyusal bozulma ile birlikte goriilmiig; 4 °C'dekilerde ise duyusal bozulmadan 37 gin
sonra bile MA- paketlerindeki trtinlerin higbiri toksik olmamigtir. Bunun igin, MA
paketlenmig balik trinlerinin 4° C ve altinda tutulmasi ve iyi bir sicaklik kontroliiniin
yaptlmast duyusal bozulmadan once C. botulinum toxini olusmasim onlemek agtsindan
gerekli oldugu ifade edilmektedir [107].

Alabalik dolmasi pll analizi bulgulari:

Yeni hazirlanmig olan alabalik dolmalarinda pH degerleri 6.5 olarak saptanmug,
paketleme ve depolama isleminden sonra pH'mn yiikseldigi, ancak daha sonra depolamaya
bagh olarak devaml disme gosterdigi goérillmiigtiir. Depolama galismasinin son giinii
olan 12. ginde pH degerleri kontrol grubunda 6.4, A grubunda 6.2 ve B grubunda 6.3
olarak belirlenmistir.  Yapilan t testine gore, kontrol grubunun pH degerinin A ve B
gruplarindan farkimin 6nemli oldugu (p<0.001 ve p<0.01 ), ancak A ve B gruplan
arasindaki farkin dikkate deger olmadigi (NS) bulunmustur.

Kerevitlerin MA paketlenerek depolanmasi iizerine yapilmis olan bir galismada, pH
degerlerinin kontrol (atmosferik hava) grubundan diisiik oldugu saptanmustir [113].

Kontrol(atmosferik hava) paketlerinde depolanan yengeglerin pH degerlerinin ilk 4
ginde arttif, pH artinmn  genellikle bakteriler nedeniyle olan amin iretimine
baglanmasina kargmn; yapilmig olan  APC ve amonyak 6lgiimleri ile pH verileri arasinda
iligki kurulamadig bildirilmigtir. MA'de paketlenerek depolanan yengeglerin pH'inin  ise
COs. 'nin absorbsiyonunu ve karbonik aside déniisiimiinii yansitarak ilk 11 glinde dusiis
gosterdigi ifade edilmektedir [105]. Kanal yayin balig: ile yapilmis olan bir calismada ise,
pH degerlerinin kontrol ( %100 hava) paketlerinde degismemesine ragmen, MA
paketlerinde 8 giin sonra distiigiinin ifade etmektedirler. Aragtirmacilar, MA
paketlerdeki bu dusiigii, laktobasillerden kaynaklanan laktik asit ve anaerobik
kosullardaki karbonik asit olusumuna baglamaktadirlar [114].

pH degeri, taze balik igin 6.0-6.5 arasinda olup, tiketilebilirlik siir degeri 6.8-7.0'dir.
Ancak pH kesin bir kriter degildir [1]. Modifiye atmosferle paketlenen tilapya
filetolarmin pH degerleri arasinda bir iliski kurulamanug ; bu degerlerin modifiye
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atmosferde paketlenen baliklarin bozulmast ile iligki gostermedigi ifade edilmistir [71].

Alabalik dolmas: gaz élgiimii bulgular::

Yapilan CO, olgiimleri sonucunda kontrol, A ve B grubu paketlerinde O
konsantrasyonlarinin  depolama bagslangicindan, depolamanin 6. giiniine kadar
birbirlerinden gok farkh (p<0.001) oldugu tespit edilmistir. Bu, paketlerdeki gaz oranlarn
bilingli olarak degistirildiginden (kontrol grubunda %21, A grubunda %35, B grubunda %
0 )beklenen bir durumdur. Depolamanin 9. giiniinden itibaren ise, bu durumun degistigi
ve tiim ambalaj gruplarindaki oksijen konsantrasyonunun giderek azalmasi sonucu % 0.4
diizeyine indigi belirlenmistir. B grubunda ise bu deger %0.2 olarak tespit edilmistir.
Karbondioksit konsantrasyonu ise kontrol grubu paketlerinde depolama baslangicinda
MA paketlerinin her ikisinden de onemli derecede dusiiktiir (p<0.001). Kontrol grubu
atmosferik hava igerdiginden, yaklagik olarak % 0.3  CO; ihtiva etmekte olup, MA
sartlarinda paketlenmis olan A ve B gruplaninda sirasiyla % 35 ve % 30 CO;
kullanilmigtir.  Bu sebeple, bu farklilik son derece dogaldir. Depolamanin sonraki
gunlerinde ise, kontrol grubundaki CO, konsantrasyonu giderek artmig, MA gruplarinda
ise azalarak depolamanin son ginlerinde birbirine yakin  degerler gozlenmistir

(depolamanin 12. giiniinde kontrol grubunda % 15.7, A grubunda % 17, B grubunda %
19.3).

Yayin balig: ile yapilan bir depolama g¢alismasinda [107] kontrol (atmosferik hava)
grubunun O; konsantrasyonu azalarak %0'a diigmiig, CO; ise bozulma ile birlikte %15'in
izerine ulagmugtir. Modifiye atmosferle paketlenen tilapya paketlerinde ise baglangigta
O, bulunmayip, paketlemede kullanilan kaptan ve filetodan kaynaklanan bir artig olmus,
ancak depolama sonuna dofru oksijen konsantrasyonu tekrar %0'a diismiistiir.
Baslangigta % 75 oraminda kullanilan karbondioksit ise, tiim MA gruplarinda depolama
baglarinda 6nce diiymils, daha sonra tekrar artiy gostermistir. [78]'e gore ise, oksijen
konsantrasyonu, sarma ambalaj ve gaz (MA) paketlerinde mikroorganizmalarin oksijeni
tiiketmesi nedeniyle azalmugtir. Sarma ambalajlarin gok gegirgen olmasina ragmen CO,
konsantrasyonu yine de % 0'dan % 1'e yiikselmis (mikrobiyal metabolizma nedeniyle),
gaz paketlerinde ise balik tarafindan absorblandig i¢in azalmigtir. Ancak absorbsiyondan
sonra CO, konsantrasyonu nispeten sabit kalmustir.

Ringali sebze salatasi paketlerinde CO, konsantrasyonu depolama baslarinda hizla
azalmig, ancak daha sonra yaklagtk olarak degigmeden kalmistir [67]. Baska bir
arastirmada ise, karbondioksitin gesitli seviyeleri uygulanarak paketlenen salmon filetolan
degisik sicakliklarda depolanmig ve paketlerde CO, konsantrasyonunun baslangigta
diisme gosterdigi tespit edilmisti. % 70 CO, + % 30 hava ile paketlenenlerde O,
konsantrasyonu azalmig ; % 100 CO, ile paketlenenlerde ise oksijen tespit edilmemistir.

Azot ise her iki grupta da artis gostermigtir [115]. Caligmamzda elde edilen bulgularla
bu literatiir verilerinin uyum sagladig goriilmektedir.

Alababk delmas: asitlik dl¢iimii bulgular:

Alabalik dolmalarimin depolama 6ncesinde 0.54 g/ 100g olan asitligi, 12 giinlik
depolama siiresi sonunda kontrol grubunda 0.59 g/ 100g, A grubunda 0.64 g/ 100g ve B
grubunda 0.76 g/ 100g olarak tespit edilmistir. Depolamanin son giiniinde elde edilen bu
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degerlerin, yapilan t testine gore birbirinden 6nemli derecede farkh oldugu anlagitmigtir
(p< 0.01). A ve B gruplari modifiye atmosferle paketlenmis olduklarindan, asitlik
degerlerinin daha yiiksek olusu normaldir. Bunun balik etinde karbondioksidin karbonik
aside doniisimii sonucu etteki asitligin artmasi nedeniyle oldugu disiiniilmektedir.

Alabalik dolmasi renk Sl¢iimii bulgulari:

Alabalik dolmalarinin i¢ ve dig (deri bulunan) bélgelerindeki renk birbirinden ¢ok
farkh oldugundan renk olgiimleri bu bolgelerde ayri ayrt yapilmugtir.

Dig (derili) kisimda yapilan 6lgiimlerde L*(parlaklik) degeri baslangigta 73.31,
depolama sonunda kontrol grubu i¢in 67.74, A grubunda 66.12, B grubunda 70.66
olarak Olgulmugtir . Bu, tim gruplarda rengin koyulasarak parlakligm yitirdigini
gostermektedir. a* (kirmizi-yesil)' nin baglangigta 0.52, 12. giinde kontrol grubunda 0.7,
A grubunda 1.1 ve B grubunda 0.24 seklinde oldugu belirlenmiy, b*(sari-mavi) ise
1.59'dan kontrol grubunda 3.99'a, A grubunda 4.17'ye, B grubunda 4.45'e yiikseldigi
tespit edilmistir. Bu durum, Griinun dig kisminda sararma gonildigini ifade etmektedir.
Alabalik dolmalarinin dig(derili) kisminda yapilan renk olgiimleri sonucu renk degisimi
kontrol grubunda AE= 6.07, A grubunda, AE= 7.66 B grubunda AE= 3.91 olarak
hesaplanmustir.

i¢ kisimda yapilan renk olgiimlerinde ise depolama baslangicinda 49.19 olarak olgiilen
L*(parlakhk) degerinin tim gruplarda artarak kontrol grubunda 57.78'e, A grubunda
55.90'a, B grubunda 64.52'ye ulagtig1 belirlenmistir. a*(kirmizi-~yesil) degerinde diigme
gorilmis, 2.04 olarak olgulen a* degeri depolamamn 12. giiniinde kontrol grubunda
0.1'e, A grubunda -0.13'e, B grubunda 0.6'ya diigmiistiir. Yani etteki kirmizilik, ¢ok
hafif bir yesile dogru degigmigtir.  b*(san-mavi) olgiimleri sonucu ise, alabalik
dolmalannin i¢ kisimlarinda depolama siiresi ilerledik¢e sanligin arttii, baglangigta 4.97
olan b* degerinin kontrol grubunda 6.27've, A grubunda 7.13'e ve B grubunda 10.16'ya
ulagtig tespit edilmistir. Buradan, tirtiniin i¢ kisminda hafif sararma ve yeserme oldugu
ve hosa gitmeyen renklerin olustugu anlagilmaktadir. Renk degisimi kontrol grubu igin
AE= 8.9, A grubunda AE=7.37 , B grubunda AE= 16.25 olarak saptannustir.

Modifiye atmosferde paketlenmis olan yayin baliklannin Hunter-L* degerleri
depolama sirasinda artrms, a* deg@erleri ise azalmigtir. Hunter-b* degerlerinde ise
degisim tespit edilmedigi bildirilmektedir [108]. Modifiye atmosferle paketienen
uskumru baliklarinda ise, depolamanin 14. giiniinde L* ve b* degerlerinde artis tespit
cdilmig; ayrnica b* degerlerindeki bu artig duyusal olarak da dogrulanmstir, a* degerleri
ise, 7 ve 21. ginler arasinda 6nemli degisiklik gostermistir. Ancak, 'L¥' , ‘a*, 'b*'
degerlerinde pisirme isleminden sonra ¢nemli fark gorilmedigi bildirilmigtir [99]. Bu
caligmalarda bildirilmekte olan sonuglar, ozellikle alabalik dolmalarinin i¢ kisimlarinda
tespit etmis oldugumuz degerlerle uyum igerisindedir.

Levrek baliklar ile yapilmig olan bir ¢aliymada, baliklar vakum, % 100 hava ve
% 50C0O; +% 10 O, + % 40 N, (tri-mix) ile paketlenerek +2 °C 'de depolanmuglardir.
Tum o6rneklerde Hunter L* degerleri azalmis, bu et renginin koyulastigini, enzimatik
reaksiyonlarin ortaya ¢iktifiu gostermistir. Hunter a* degerleri ise, depolamanin 7.
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gliniinde tim uygulamalarda diigmistir. Hunter b* degerlerinde uygulamalar arasinda
fark tespit edilmemis; genellemek gerekirse, tri-mix karigimin baligin et rengi Gizerinde
etkisi olmadif: ifade edilmigtir. Delta E (AE) toplam renk degisimini belirtmektedir. Bu
deger depolamanmn 7. giinlinde % 100 hava igeren paketlerde tri-mix paketlerinden
onemli Slgtide yiksektir. Bununla beraber, AE'nin 21. giinde tri- mix grubunda % 100
hava paketlerinden yiksek oldugu goriilmistiir. Bundan, depolamanin ilk safhalarinda
hava paketlerinde, sonlarinda ise tri-mix paketlerinde 6nemli renk degisimi oldugu
anlagimaktadir [116].

Alabalik dolmas: doku analizi bulgular:
Calismanmuzda yapilan doku olgiimleri sonucu, depolama siiresince dnemli bir artig ya

da azahy tespit edilmedigi gibi, gruplar arasinda dikkat c¢ekici bir fark da
gorulmemigtir(NS).

Yapilan bir aragtirmada, CO; ve O, gazlarmm balik kisimlarim sertlestirdigi; CO, ve
N, kangimunin ise yumusattign bildirilmektedir. % 5 oraminda NaCl solusyonuna
daldinldiktan sonra CO, atmosferinde depolanan balik kistmlanimin 3°C'de 1 hafta
depolanmast stiresince iyi doku yapisint korudugu belirlenmigtir [30].

Modifiye atmosfer ve kontrol grubu paketlerinde depolanan yenge¢ drneklerinin
tekstiirel ozellikleri incelenmis olan bir aragtirmada da, uygulama gruplan arasinda
dikkat cekici fark olmadig: tespit edilmistir. Bununla birlikte, karar verme konusunda ilk
olarak daima duyusal panel sonuglart dikkate alinmahdir. Onemli bir konu da. doku
pH'imin diismesine kargin, dokuda degisiklik olmamasidir. Bu agidan, MA sistemlerinin
geleneksel donmug depolamadan avantajlt oldugu soylenebilmektedir [105].

Alabalik dolmas: agirhk degisimi:

Yapilan agirlik dlgiimleri sonucunda, alabalik dolmalanmin tiim depolama gruplarinda
agulik defisiminin negatif yonde oldugu belirlenmistir. Agirik kaybt kontrol grubunda
%0.0040; A grubunda % 0.0071 ve B grubunda % 0.0063 olarak tespit edilmistir.

Alabaliklarin  sarma ambalajla sogukta depolanmasi iizerine yapilmis olan bir
caliymada; alabaliklarin agirhgindaki degisim; depolamanin ilk giinii ile sonu arasinda %
5.74 olarak tespit edilmistir [33]. Alabalik koftelerinin sogukta ve sarma ambalajli olarak
16 giin depolanmast sonucu ise % 6. 83 agirhk kaybi meydana geldigi bildirilmektedir
[96]. Bu ¢aliymalarda alabalik dolmalarinda tespit edilmis olandan daha yiksek agirhk

degisimi meydana gelmis olmasinin, sarma ambalajin yitksek oranda gegirgen olusundan
kaynaklandigt diigiiniilmektedir.

Alabalik dolmasi nem analizi bulgulan:
Alabalik dolmalarmin nem analizleri sonucunda, depolama siiresince gruplar arasinda
onemli bir fark olmadigi (NS) goriilmiigtiir. Depolama baglangicinda %78 oramnda nem
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iceren alabalik dolmalarimin depolamanin son giiniinde kontrol grubunda % 78.22, A
grubunda % 77.47 ve B grubunda %78.33 oraminda nem ihtiva .ettigi belirlenmistir.
Uskumru filetolarinin -2°C'de 21 giin depolanmast seklinde yapilmis olan bir ¢alismada
da, baglangicta % 76.89 olan nem miktari, depolama sonunda % 75.23 olarak
belirlenmistir [99].

Alabalik dolmas: TVB-N analizi bulgular::

Yapilan TVB-N analizlerine gore, depolamanin 6. giiniinde kontrol grubu érneklerine
ait TVB-N degerlerinin 6nemli olgiide artis gosterdigi belirlenmig ( p<0.05), A ve B
gruplarindaki artiy ise Onemli olarak gorilmemistir (NS). Modifiye atmosferle
paketlenen gruplardaki TVB-N miktar ise depolamanin 9. giiniinde daha dnceki giinlere
gore onemli bir artig gostermistir (p<0.001). Depolama oncesinde 8.03 mg/100g olarak
belirlenen TVB-N degerinin depolama siiresince artiy gostererek depolama galigmasinin
son giinii olan 12. giinde kontrol grubunda 38.98 mg/100g, A grubunda 27.22 mg/100g
ve B grubunda ise 29.32 mg/100g 'a ulastigi tespit edilmistir. Bu rakamlara gore, tiim
gruplarin TVB-N degerinin birbirinden ¢nemli derecede farkli (p<0.001) oldugu
gorilmektedir.

Yagsiz baliklar igin TVB-N siir degeri 25 mg/ 100g olarak kabul edilmek sartiyla,
kontrol grubu olarak depolanan i¢ organlart temizlenmis morinalarin raf omri 3,
filetolarinki 4 giin olarak tespit edilmig, CO, paketlerinde ise bu degerler sirasiyla 6 ve 7
giin olarak verilmigtir [117].

Kontrol grubuyla karsilastinldiginda, MA ile paketlenen karideslerin TVB-N
degerlerinin daha yavas yiikseldigi saptanmistir. Taze karideslerde 18.3 mg/100g olarak
saptanan TVB-N degeri, 10 giinlitk depolama sonunda kontrol grubunda 85 mg/100g'a
yiikselmis; 6rnegin % 35 CO;+% 65 Ny igeren MA grubunda aym giinde 47.8 mg/100g ;
% 66 COx+ % 34 O 'de ise 28.1mg/100g. olarak tespit edilmistir [102].  Modifiye
atmosferle paketlenen alabaliklar ile yapiimig olan bir ¢alismada, baslangigta 17.97 mg/
100g olarak 6lgillen TVB-N degerinin kontrol grubunda depolamamn 7. giiniinde 28.02
mg/ 100g seklinde saptandii bildirilmistir. Bu deger, % 100 CO, igeren grupta
depolamanin 12. giiniinde 23.65 mg/ 100g' a yitkselmis; % 50 CO,+ % 50N, icerende
9. giinde 27.59mg/ 100g  ve % 50 CO, +% 45 N,+ % 5 O, grubunda ise 12. giinde
20.76mg/ 100g olarak tespit edilmistir [22] .

Balik etindeki TVB-N miktanm belirlemek igin bir ¢ok farkh metot kullanilmaktadur.
6 farkh TVB-N tayin metodunu kargilagtnimis ve yontemler arasindaki kantitatif
farklihklarin gok fazla olabildigini tespit edilmigtir {118]. Ornegin buzda 15 ginlik
depolama sonrasinda TVB-N konsantrasyonlarimin 17 ve 35 mg/100g arastnda degistigini
saptanuslardir. Bundan da anlagilacag: gibi, gesitli galismalarda elde edilmis olan TVB-N
bulgularmin kullanlmig olan yonteme de bagl olarak farkh olabilecegi bilinmeli ve
literatiir kargtlagtirmast yapilirken bu durum goz éniinde bulundurulmalidir. .
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Alabalik dolmas! mikrebiyolojik analiz bulgular::

Toplam bakteri yiki:

Alabalik dolmalarimin toplam bakteri yiiki incelendiginde, depolamanin 6. giintinde
kontrol grubu ¢rneklerinin 8.9 log CFU/g' a ulastifi ve bu degerin MA  gruplarindan
yuksek oldugu (p<0.01) tespit edilmistir. Kontrol grubunda duyusal bozulma da bu
giinde tespit edilmigti. A ve B grubu orneklerde de mikroorganizmalar depolama
stiresince gelisim gostererek 12. giinde sirastyla 8.4 ve 7.4 log CFU/g “a ulasnuslardir.

Karidesler ile yapilmig olan bir ¢aligmada, kontrol grubu orneklerinde toplam bakteri
yukiniin 10 ginlik depolama sonrasinda 4 log birden artig gosterdigi bildirilmistir.
Karides igin aerobik mikroorganizma sayisi (APC) siur degeri 107 adet/g olarak kabul
edilirse, 4°C'de kontrol grubu orneklerin raf 6émrii 4-5 giundiir. Karbondioksit ile
zenginlestirilmig karides paketleri iginse, mikrobiyal gelisim 6nemli odlgiide inhibe
edilmistir. %35 CO; +%65 Ny ile paketlenen 6rnekler sadece 8 gin sonra 107 adet /g'a
ulagirken, % 100 CO,ile paketlenenler 14 giinde 1.7x 10°adet /g mikroorganizma ihtiva
etmiglerdir {102].

Baska bir c¢alijmada, kanal yaym baliklarimin depolanmasi sirasinda hava-kontrol
paketlerinin 0°C'de 8 giin ve 10 °C'de 4 gin igerisinde 8 log CFU/g degerine ulastig1
bildiriimigtir. Kanal yaym baliginda bozulma, toplam bakteri yiikii 7 log CFU/g'n iizerine
ulagtiginda gorilmektedir. Modifiye atmosferle paketlenen baliklarda 0 °C'de 12 giine
kadar bozulma olmadigi, ve bu baliklanin depolama siiresince 8 log CFU/g degerine
ulagmadiklart  saptanmugtir [114].  Alabalik dolmasi c¢alismarmzda iriinlerin +4°°de
depolandiklart goz oniinde bulundurulacak olursa, bulgulanmizin bu verilerle uyum
igerisinde oldugu gorilmekiedir.

Morina baliklarn kullamlarak yapilmig olan bir depolama galismasinda, kontrol grubu
fileto baliklarin raf omrii 5 giin; sadece i¢ organlan ¢ikarilmis durumda olanlarin ise 8 giin
olarak belirlenmistir. Fileto edilmis durumdakilerin bakteriyal yitkii daha hizh gelismistir.
Bunun yam sira, aerobik bakteri miktariin gaz ile paketlenen baliklarda kontrol
grubundan daha yavas artiy gisterdigi tespit edilmistir [117].

Taze tilapya filetolarmin toplam bakteri yikii 4.3 log CFU/g diizeyinde oldugu
bildirilmigtir. Bu baliklarda bozulma 6zellikleri genelde bakteriyal yiikii 7.5 log CFU/g ve
tizerinde oldugunda gorilmistiir. Modifiye atmosferle paketlenerek depolanan iiriinlerde
toplam bakterinin gelisiminin geciktirilmesi, karbondioksidin inhibisyon etkisine ve dustik
oksijen seviyelerinin kullanlmg olmasina baghdir [71].

Lactobacillus sp.:

Alabalik dolmalarmin depolamamin baslangicinda bu mikroorganizmayr 1.5 log
CFU/g dizeyinde igerdigi tespit edilmigtir. Bu deger, depolama sirasinda énce azalmis,
sonra dizenli bir sekilde artarak depolamanin son giinii olan 12. giinde ortalama olarak 6
log CFU/g’a ulagmgtir. Bu mikroorganizmanin MA paketlerinde istatistiksel olarak daha
izl artig gosterdigi gorilmistir.

Dumanlanmig morina balignin karbondioksit ile paketlenmesi tizerine yapilmis olan
bir aragtirmada, depolama siiresi sonunda Lactobacillus sp.’un dominant mikrofloray:
olusturdugu gozlenmigtir [98].

Staphylococcus sp.:

Depolama baslangicinda bu mikroorganizma agisindan temiz olan 6rneklerde
depolama sirasinda artig oldugu gozlenmistir. Depolamanin 6zellikle 6. gliniiden itibaren
kontrol grubu orneklerin bu mikroorganizmayr MA gruplarindan yiiksek seviyede
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(p<0.01) igerdigi gorulmistir. Bu organizmanmin geligimi, pigmig triinlerin kotii sartlara
maruz kalmasi, isleme sirasinda ¢alisanlar sebebiyle kontamine olmasi ile baglantilidir
[110].

- Toplam koliform:

Depolama baslangicinda 2.8 log CFU/g olan toplam koliform yiikii, depolama
sirasinda tim gruplarda artig gostermistic. Bu artig, alabalik burgerlerine benzer olarak,
depolama siiresince 6 log CFU/g’un altinda olacak sekilde gergeklesmistir.

Maya-Kif:

Depolama baglangicinda 1.5 log CFU/g olarak belirlenmis, ozellikle kontrol grubunda
3.giinden itibaren artiy gostermistir. Modifiye atmosferle paketlenerek depolananlarda da
bu degerler depolamanin son giiniide A grubunda 4 log CFU/g, B grubunda 3.3 log
CFU/g olarak tespit edilmigtir. Maya-kif miktarindaki atiga , triin yapimunda kullanilan
patates, havug ve bezelyenin etkili olmaktadir.

Salmonella sp..

Her analiz giinlinde tekrarlanan analizler sirasinda, alabalik burgerinde oldugu gibi bu
riinde de depolama stiresince Salmonelia sp. “ya rastlanmamigtir.

Anaerobik mikroorganizmalar:

Alabalik dolmalarinda depolama siiresince anaerobik mikroorganizma gelisimine
rastlanmannsur. Moditiye atmosferle paketlenerck depolanan taze alabaliklarda depolama
siiresince anaerob mikroorganizma saptanmadif bildirilmigtir [22]. Karbondioksit igeren
paketlerle depolanan kirmizi etlerde de anaerobik yiikiin baslangigta 10 organizma/cm®
‘den az olup, bu degerin 27 giinlitk depolama siiresince de artmadig bildirilmistir [119].

Pseudomonas sp..

Depolama baglangicinda 1.5 log CFU/g olarak tespit edilmis, 6. giinde kontrol
grubunda 8.3 log CFU/g’ a; 9. ginde MA gruplarinda 7.6 log CFU/g’a ulagmustir.
Depolamanin 6. giiniinde kontrol grubunda elde edilen degerin, MA gruplarindan
yiksek(p<0.05) oldugu belirlenmistir. Duyusal panele katilan kisilerce de, kontrol
grubunda 6. giinde; MA gruplannda ise 9. giinde bozulma bagladig bildirilmistir. Bu
mikroorganizmanin gelisiminde, iiriin yapiminda kullanilan sebzelerin de etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Bazi  ¢aligmalarda  [64]  karbondioksitle  depolamamin  gram  negatif
mikroorganizmalarin gelisimini engelledigi bildirilmekle beraber; paketleme sirasindaki
yiksek bakteri yiikii, karbondioksitin raf émrii iizerindeki etkisini azaltabilmektedir,
Pseudomonas trleri tarafindan olusturulan aroma, ortamda hava bulunmast durumunda
sogutulmug baligin bozulmasinda 6nemli bir rol oynayabilir. Paketleme metodu onemli
olmaksizin, TMA-O(trimetil amin oksit)’i pargalayan bakterilerin (Pseudomonas da dahil
olmak tizere), bozuk balikta dominant oldugu gozlenmektedir [100).
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Sonugc: islenmis su ariinlerinde amaglardan biri de degisik damak zevki sunmanin
yamnda raf émriniin de uzatiimast olduguna gore, bu ¢alisma ile geligtirilimis olan Grinler
ve bu triinlerin normal paketleme yerine, modifiye atmosferle paketlenerek raf omriiniin
artinlmasi hem firetici firma, hem de tiiketici yoniinden olumlu bir sonugtur. Uretici
firmalar geligtirdikleri tranin uygun satis kosullaninda uzun sire dayanmasim, tiketici
de, aldigi uriiniin evlerinde uzun siire giivenle tiketilebilmesini istemektedir. Bu
nedenle, 6zellikle gabuk bozulabilir bir gida maddesi olan su {rinlerinin modifiye
atmosferde paketlenerek saklanmasi konusunda yapilacak caligmalar 6nem tasimaktadir.
Calismamizin sonuglar, bu isteklere cevap verecek nitelikleri ortaya koymaktadir.

Alabalik burgerlerinde yapilmig olan analizlere gore, tiim depolama gruplarinda
aerobik mikroorganizmalar depolamanmn 7. giininde 7 log CFU/g degerine erigmigtir.
Bu da, orneklerin depolamamanin 7. giniinde givenirlik smirma  eristigini
gostermektedir [92]. Depolamanin 7. giniinden sonra ise, bu deger artarak 14-28.
giinler arasinda 8-8.5 log CFU/g deferine erigmistir. Diger yandan, duyusal agidan
tiiketilebilirlik degeri olan 5’in altina kontrol grubu ornekler depolamanin 21. giiniinde,
MA paketlenmig olanlar ise 35. giiniinde ulagmuglardir. TVB-N degerine gore ise, tiim
gruplar depolamanin 35. giiniinde tiketilebilirlik degerini agmigtir. TVB-N degerinin
depolamanin 35. giniinde yaklagik olarak 22 mg/100g ‘a ulagmas: tiiketilebilirlik igin
stmir deger olarak alinmigtir. Bunun nedeni, driiniin yapiminda haglannug balik kullamlmig
olmasi ve bozulmanin TVB-N’nin daha diisiik degerlerinde gergeklesiyor olusudur.

Bu verilere gore ornekler mikrobiyal giivence sinirina depolamanin 7. gliniinde
ulagmakta, ancak duyusal, fiziksel ve kimyasal bulgulara gére kontrol grubu 21. giinde;
modifiye atmosferle paketlenen A ve B gruplan ise 35. giinde tuketilebilirlik simr
degerine erigmektedirler. Aerob mikroorganizmalar da ayni giinlerde 8 log CFU/g ve
izeri degerlere ulasarak duyusal, fiziksel ve kimyasal bulgulann dogrulamaktadirlar.
Literatiir verilerine gore de aerob mikroorganizmalar gidalarda 8-8.5 log CFU/g degerine
erigtiginde kimyasal ve duyusal bozulma meydana gelmektedir [20,120] . Burger iiriini,
duyusal, fiziksel ve kimyasal agidan kontrol grubunda 21, modifiye atmosfer gruplarinda
ise 35 glin dayamkh gorilmektedir. Ancak, toplam bakteri yiikiiniin depolamanin erken

safhalarindan itibaren yiiksek olusu , triiniin bu kadar uzun irelerde tuketilmesini riskli
kllmakt‘adlr.

Alabalik dolmalarinda ise, kontrol grubu orneklerin depolamanin 6. giiniinden
itibaren, modifiye atmosfer sartlarinda paketienmis olan A ve B grubu 6rneklerin ise 9.
glintinden itibaren duyusal agidan bozulduklan tespit edilmigtir. TVB-N bulgularina gore
6. giinde kontrol grubu orneklerin diger gruplara oranla daha yiiksek degerler gosterdigi,
9. giinde ise tim gruplarin 22 mg/100g ve iizerine ulastift gorilmiigtir.  Aerobik
mikroorganizma yiikii de, depolamanin 6. giiniinde kontrol grubu orneklerinde 8 log
CFU/g’1n tizerine ¢tkmug;, A ve B grubu 6rneklerde ise 9. giinde 7 log CFU/g’n {izerine
¢ikmugtir. Bu verilere gore, alabaltk dolmalaninda konrtol grubu i¢in raf émrii 6 giin iken,
modifiye atmosfer gruplarinda 9 giin oldugu gorillmektedir. Bu, % 50 oramnda raf émrii
artig1 saglandifim gostermektedir.

Bu triinlerde antimikrobiyal madde kullamilarak, modifiye atmosfer sartlarindaki raf
Omirlerinin daha fazla artinlabilecegi diisiiniilmektedir.
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