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GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) FILETOLARINDA MODIFiYE
ATMOSFER VE OKSIJEN EMICi ETIKETIN URUN KALITESI
UZERINE ETKILERI

OZET

Bu calismada unlu gidalarda ve diger paketlenmis gida iiriinlerinde kullanilan oksijen emici
etiket (Fresh Care)’in buzdolabi kosullarinda (4°C)’de muhafaza edilen gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1972) raf 6mriine etkisi aragtirilmistir.

Aragtirma baslangicinda ham protein, ham yag, nem ve ham kiil analizleri yapilmis ve degerler
strasi ile 19.16+ 0.08, 10.32+0.08, 68.37+0.10, 1.75+0.14 bulunmustur.

Kimyasal kalitenin belirlenmesi ile ilgili olarak aragtirmanin ilk giinii, TVB — N, TBA, su
aktivitesi yapilmis ve degerler sirasiyla; 13.90+0.41mg/100g, 0.75+£0.05 mgMDA/kg,
0.97+0.02 olarak bulunmustur. Duyusal analizlere bakildiginda kotrol grubu ( S ) depolama
stiresince diger gruplara gore ( V, M, M+E ) gore daha diisiik duyusal puan aldig1 goriilmiistiir.
TVB — N miktar1 depolamaya bagli olarak artis gdstermis, oksijen emici etiketli grup da ( M+E
) diger gruplara gore (S, V, M) gruplara gore daha diistik artig belirlenmistir. TVB — N miktar1
S grubu 6. giin 37.20+0.99mg/100g, Vgrubu 19. giin 36.48+0.91mg/100g, M grubu 27. giinde
36.27+£0.61 mg/100g, M+E grubu 32. giinde 38.06+0.55 mg/100g’ a ulastig1 gozlemlenmistir.
Depolamaya bagli olarak artan TBA grubundaki degisim S grubu 6. gin 0,75+0.05
mgMDA/kg, V grubu 19. giin 1.31+£0.02 mgMDA/kg, M grubu 27. giin 1.57+0.01 mgMDA/kg,
M+E grubu 32. giin 1.17+0.01 mgMDA/kg degerleri belirlenmistir. Depolamanin basinda tiim
gruplarda diisiik mezofilik aerobik bakteri sayis1 depolama siiresince tiim Orneklerde artis
gostermistir. S grubu 6. giin 6.17+0.03 logkob/g, V grubu 19. giin 6.33+0.01 logkob/g, M grubu
27. giin 6.38+0.12 logkob/g, M+E grubu 32. giin 6.40+0.07 logkob/g tespit edilmistir. Toplam
psikrofilik bakteri sayilart S grubu 6. giin 6.08+0.04 logkob/g, V grubu 19. giin 6.50+0.20
logkob/g, M grubu 27. giin 6.15+0.15 logkob/g, M+E grubu 32. giin 6.14+0.03 logkob/g olarak
belirlenmistir.

Elde edilen veriler incelendiginde MAP ile paketlenen {irtinlerin MAP+E gore tiiketilebilir
sinir degerini daha erken astigi aralarindaki farkin istatiksel olarak oOnemli oldugu
bulunmustur(p<0.05). Oksijen emici etiketin paketlenmis su triinlerinde duyusal, kimyasal
kalite lizerinde olumlu etki ettigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi, oksijen emici etiket, modifiye atmosferde
ambalajlama, kalite, raf 6mrii
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THE EFFECTS OF MODIFIED ATMOSPHERE AND OXYGEN ABSORBANT
LABELS ON THE PRODUCT QUALITY OF RAINBOW TROUT (Onchorhynchus
mykiss, Walbaum 1972) FILLETS

ABSTRACT

In this study the effect upon the shelf life of Rainbow trout (oncorhynchus mykiss, Walbaum
1972) stored in refrigerated conditions (+4 C) of the oxygen absorbent label (Fresh care) used
in breads and other packaged foods was reserched.

At the begining of the study the levels of crude protein, crude oil, moisture and crude ash
analysis was performed and the results were found to be as follows, in the order above 19.16+
0.08, 10.32+0.08, 68.37+0.10, 1.75+0.14.

On the first day of the trial, the determination of chemical quality, TVB — N, TBA, water activity
performed and they were found as the above order 13.90+0.41mg/100g, 0.75+0.05
mgMDA/Kg, 0.97+0.02. Looking at sensory analysis, it was observed that the control group's
storage period (S) as compared with the other groups ( V, M, M+E ) attained lower sensory
scores. The TVB — N showed an increase according to the storage, also the group with the
oxygen absorbent label ( M+E ) compared with other groups (S, V, M ) showed a lesser
increase. The level of TVB — N were observed to reach: in group S on the 6™ day was
37.20+0.99mg/100g, in the V group on the 19" day36.48+0.91mg/100g, in the M group on the
27" day 36.27+0.61 mg/100g, in the M+E group on the 32" day 38.06+0.55 mg/100g.
Depending on the storage the increasing TBA group change in S group on the 6™ day was
0,75+0.05 mgMDAV/Kg, in V group on the 19" day was 1.31+0.02 mgMDA/kg, in M group on
the 27" day was 1.57+0.01 mgMDA/kg, in M+E group on the 32" day was 1.17+0.01
mgMDA/kg. At the start of the storage there an increase in the low mesophillic aerobic bacteria
count in all samples. S Group on the 6™ day 6.17+0.03 logkob/g, V group on the 19" day
6.33+0.01 logkob/g, M group on the 27""day 6.38+0.12 logkob/g, M+E group on the 32" day
6.40+0.07 logkob/g were recorded. The total psychrophilic bacteria counts were recorded as
follows, S group on the 6" day 6.08+0.04 logkob/g, V group on the 19" day 6.50+0.20
logkob/g, M group on the 27" day 6.15+0.15 logkob/g, M+E group on the 27" day 6.14+0.03
logkob/g.

On examination of the data attained, the product packaged with MAP, passed the threashold
levels of edibility earlier than product packaged with MAP+E and the difference between the
results was found to be statistically important (p<0.05). It was observed that the oxygen
absorbent label had a positive impact on the sensory and chemical qualities of the samples.

Key Words: Rainbow trout, oxygen absorbent labels, modified atmosphere packaging, quality,
shelf life
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1. GIRIS

Diinyada insan niifusunun hizla artmasiyla birlikte, saglikli bir beslenme i¢in gerekli olan,
hayvansal kaynakli protein ihtiyact da buna bagl olarak yiikselmistir. Protein ihtiyaci bir¢ok
gidadan saglanmas1 miimkiin olabilecegi gibi, bu ihtiyacin su iiriinlerinden karsilanabilmesi
daha saglikli bir yol olarak goriilebilir. Ciinkii su tiriinlerinin besin degeri yiiksek ve daha kolay
sindirilebilir 6zelligi olmas1 daha cazip hale getirmektedir. Bu yiizden su iiriinlerine talep giin
gectikce artmis ve bu talebi karsilamak i¢in ¢esitli caligmalar giiniimiizde yiriitiilmektedir. Bu
caligmalar; su triinleri iiretimi arttirmak, yeni kaynaklar gelistirmek ve elde edilen {iriinler en

1yi sekilde muhataza etmek {izerine yogunlagsmaktadir.

Hayvansal protein kaynaklari igerisinde dnemli bir yeri olan balik eti, sindirimi kolay, yiiksek
protein (esansiyel amino asitleri agisindan zengindir) i¢erigine sahip, doymamis yag asitleri (-
3, ®-6) bakimindan zengindir. Uskumru, alabalik, somon, hamsi, palamut gibi yagl baliklarda
daha fazla bulunan EPA ve DHA gibi yag asitlerinden dolay1r 6nemli bir besin maddesidir.
Tasidig1 vitamin (A, D, E,K, niasin, folik asit) ve mineral maddeler (iyot, flor, fosfor, sodyum,
kalsiyum ve selenyum) yoniinden zengin olmasi, balik etinin énemini daha da artirmaktadir
(Tatar, 1995; Erdem ve Celik, 2003).

FAO (2018) verilerine gore diinyadaki su triinleri tiretimi 2017 yilinda 167 292 123 ton olarak
gergeklesmistir. Diinyada su tirtinleri tiretiminde avcilik 93 460 016 ton, yetistiricilik ise 73 832
107 ton olarak gergeklesmistir. Su tirtinlerinde denizlerden avlanan miktar 81 564 094 ton olup,
i¢ sulardan elde edilen miktar ise 11 895 922 ton olup, bunun 145 000 000 tonu insan gidasi
olarak tiiketilmistir. Kalan miktarin 72 000 000 tonu taze olarak tiiketilirken, 32 764 000 tonu
dondurulmus, 15 980 000 tonu tuzlanmis, 19 895 000 tonu konserve edilerek tiiketilmistir. 2018
yilinda diinyada kisi basi tiiketim ortalamasi 19,2 kg iken Tiirkiye’de bu miktar 5,4 kg’dir.
(FAO, 2018; TUIK 2018)

Hayat var oldugundan beri, insanlar gidalarin1 korumak igin ¢aba harcamiglardir (Gram ve ark.,
2002). Giiniimiizde teknolojinin gelismesi ile 6zellikle ¢alisan kadin sayisi artmis, beslenme
aligkanliklar1 da énemli oranda degismistir. insanlar daha kolay hazirlayip tiiketecekleri ve
besin kalitesi agisindan dnemli gidalar tiilketme arayisindadirlar. Bunun yaninda islenmis gida
teknolojisi de gelismis ve gidalar1 daha uzun siire saglikli muhafaza edebilme yontemleri ile

kalitenin korunmasi da amaglanmistir (Erdem ve ark. 2005).



Su iiriinlerinin paketlemesi 6nemi giiniimiizde degisen ¢alisma ve beslenme kosullari, tiikketime
hazir gidalarin gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir. Su {irlinleri isleme yontemlerindeki
gelismeler yan1 sira yeni lirlinlerin daha uzun siire ve daha kaliteli muhafazasi ile tiiketime

sunulmak amaclanmaktadir.



2. GENEL BILGILER

Balik eti diinya iizerinde bir ¢ok iilkede insanlar igin temel besin maddesidir. Insanlar,
protein agisindan yiiksek, mineral maddeleri ve vitaminleri yeterli ve dengeli olarak igeren,
kolaylikla sindirilen doymamis yag asitleri yoniinden zengin balik etinin tiiketimi her gecen

giin artmaktadir.
2.1. Gokkusag Alabalig (oncorhynchus mykiss L. 1758) Genel Ozellikleri

Gokkusagi alabaligr genellikle tatli sularda yasarlar. Fakat Pasifik Okyanusu’nda anadrom
stoklar1 da goriilmiistiir. Gokkusagi alabaligi diinyada yiizyillar boyunca kiiltiire alinan en
yaygin balik tiiriidiir, genis sicaklik derecelerine toleransi yiiksektir, bol oksijenli sulari
tercih ederler, 13 - 18°C arasi1 sicaklik optimum biiytime sicakliklaridir (Yanik, 2009).

Gokkusagi alabaliginin sistematikteki yeri asagida verilmistir.

Gokkusag alabaligi’nin sistematikteki yeri (Anonim, 2019a).

Alem :Animalia

Alt alem :Metazoa

Sube :Chordata

Alt sube :Vertebrata

Siif :Pisces

Alt simif :Osteichthyes

Takim :Teleostei

Aile :Salmonidae (Alabalikgiller)
Cins :Oncorhynchus

Tiir :Oncorhynchus mykiss

Gokkusagi alabaliginin 2017 yilinda yetistiricilik miktari: i¢ sularda 103.705 ton, denizlerde
ise 5.952 tondur (TUIK, 2018).

Ulkemizde gokkusagi alabalig1 taze olarak tiiketilmesinin yani sira islenmis iiriin olarak da
tikketilmektedir. Gokkusagi alabaligindan, konserve, dumanlama, marinat gibi {iriinler

yapilarak, i¢ ve dig piyasada tiiketilmektedir.



2.2. Su Uriinlerinde Bozulma ve Kalite Degisimleri

Balik eti, su miktar1 yliksek bag doku miktarinin zay1f olmasi nedeniyle ¢cok hizli bozulabilen
hayvansal gidadir. Bozulma, iiriinlin kalitesini kaybetmesi, aroma, koku ve lezzette
istenmeyen kayiplarin ortaya ¢ikmasi ve tiiketilemeyecek hale gelmesi olarak tanimlanabilir.
Balik etinde bulunan protein, yag ve protein olmayan azotlu bilesikler 6liim sonrasinda
biyokimyasal reaksiyonlara maruz kalirlar. Mikrobiyolojik ve kimyasal bozulma, balik 6liir
6lmez ya da avlanmadan hemen sonra baslamaktadir. Bu bozulmalara balik etinde bulunan
enzimler ve balik yiizeyi, derisi ve solungaglarinda bulunan mikroorganizmalar sebep
olmaktadir (Stamatis ve Arkoudelos, 2007). Bozulmaya neden olan en 6nemli faktor olarak
mikrobiyal aktivite de gosterilebilir. Yeni avlanmis bir baligin hastalik olmadig1 siirece
kaslar1 ve doku sivist sterildir. Avlama sonrast uygun kosullarda muhafaza edilmeyen
baliklar, igerdikleri besin maddeleri nedeniyle mikroorganizmalarin hizli gelisimi i¢in uygun
ortam olustururlar. Bu nedenle avlandiktan sonraki her asamada mikrobiyolojik yiikii
artirabilecek kontaminasyonlardan kagiilmali, tasima, dagitim, satis, paketleme ve isleme

sartlarinda hijyen kurallarina dikkat edilmelidir.

Su iirtinleri, 6zellikle balik ve baliktan elde edilen iiriinler giiniimiiz sartlarinda gerek saglik
yoniinden gerekse lezzetindeki ayricalik sebebiyle diger hayvansal kaynakli gidalardan daha
onemli bir yere sahiptir (Colakoglu ve ark. 2006). Balik son derece hassas bir gida maddesi
olmasi nedeni ile avlandig1 andan itibaren fiziksel ve ¢evresel faktorlerden siiratle etkilenir.
Bu durumda avlanmayi takiben kisa siire i¢cinde tiiketilmeli veya uygun kosullarda muhafaza

edilerek tiiketiciye en iyi kalitede ulastiriimasi saglanmalidir (Ozden ve ark., 2001).

Tazelik, balik kalitesinin belirlenmesinde en 6nemli dl¢iit olup, bu 6zelligin belirlenmesinde
giivenilir yontemlerin gelistirilmesi ¢cok eski donemlerden beri aragtirmalarin temel amacin
olusturmustur. Tazelik degisimlerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler; fiziksel, fiziko-
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal yontemler olarak siniflandirilmaktadir. Tazelik kayb1
ve sonucunda olusan bozulma, mikrobiyolojik, fizyolojik, kimyasal ve biyokimyasal
stireclerin birbirleri ile etkilesimleri sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Verrez-Bagnis ve ark.,
2001).

Su iirlinlerinde raf dmrii kisa olmasi, ¢abuk bozulmasindan dolay1 kalitenin korunmasi ¢ok

onemlidir. Yiiksek su aktivitesi olmasindan dolay1 istenmeyen tat kayb1 ve koku olusur.



Su iriinlerinde uygulanan baslica muhafaza yontemleri; dumanlama teknolojisi, tuzlama
teknolojisi, dondurulmus iiriin teknolojisi, kurutulmus {iriin teknolojisi, konserve iiriin
teknolojisi, ezme iiriin teknolojisi, paketleme teknolojisi, marine {iriin teknolojisi ve
radyoaktif 1sinlarla muhafaza teknolojisidir (Varlik ve ark, 2004). Muhafaza yontemlerinin
yant sira iglenen iiriiniin paketlenmesinde onemlidir. Uygun materyal ve uygun paketleme

sekliyle iiriin paketlenmelidir.
2.3. Paketleme Yontemleri ve Paket Tiirleri

Su iiriinleri avlandig1 andan itibaren, karsilastig1 tiim fiziksel ve ¢evresel faktorlerden ¢ok
hizl1 bir sekilde etkilenmesi nedeniyle, avlamanin hemen ardindan en kisa siirede tiiketilmeli
ya da en uygun kosullarda muhafaza edilerek tiiketiciye en iyi kalitede ulagtirilmasi
saglanmalidir. Paketleme teknigi ile iirlinlin fiziksel, kimyasal ve biyolojik zararlilardan
korunmasi saglanmakta, boylece olasi bozulmalar geciktirilerek {iriiniin dayanma siiresinin
arttirllmas1 amaglanmaktadir. Ayrica paketler, iirlin hakkinda genel bilgiler i¢ermesinden
dolayi tiiketiciyi bilgilendirmektedir. Paketleme islemi, ayn1 zamanda iirliniin kalitesinin
korunmasi, raf omriinlin uzatilmasi, pazarlanmasi ve dagitilmasinda kolaylik saglamasi,
sonugcta da tiiketicinin {iriine duydugu giivenin arttirilmasi amacini da tagimaktadir. Hemen
tiiketilemeyecek deniz {irlinlerinin, saglikli sartlarda saklanarak, av mevsiminden sonra da
tilketici begenisine sunulmasi amaglanmaktadir. Paketlemede kullanilan malzemelerin nem
ve oksijen gecirgenliginin diisiik, yag ve suyun emilmesine karsi ise direngli olmasi
gerekmektedir. lyi bir paketlemede, paket icerisinde hava bosluklar1 ve siskinliklerin en aza
indirilmesi ve ambalajin {irlinii tam olarak kaplamasi1 gerekmektedir (Yilmaz ve Akpinar,
2003).

Su iirlinlerinde kullanilan paketleme metotlar1 sunlardir:
Kontrollii Atmosferik Paketleme,

Modifiye Edilmis Atmosferde Paketleme Teknigi (MAP),
Vakum Paketleme Teknigi,

Yenilebilir Film Kaplama,

Akilli Paketleme,

Aktif Paketleme seklindedir.



2.3.1. Kontrollii Atmosferik Paketleme (KAP)

Bu paketleme teknigi, biiyilkk miktarlarda depolanacak drlinler i¢in uygulanmaktadir.
Depolama siiresince mevcut atmosferik ortamda meydana gelebilecek biitiin degisimler
diizeltilmeye c¢alisilmaktadir.  Kontrollii atmosferik paketleme tekniginin avantaji,
depolanan iiriinlerde mikrobiyal tireme fazini1 geciktirmesi (Cannve ark., 1984), dezavantaji

ise kiiciik miktarlardaki depolamalar i¢in uygun olmamasidir.

Kontrollii atmosferik paketleme, ortamdaki O2 oranin azaltilip, CO2 orani yiikseltilerek
solunumun yavaslatilmasit ve ortam kosullarmin siirekli kontrol edilmesi ile atmosfer

kompozisyonun sabit tutulmasidir.

Sekil 2.1. Kontrollii Atmosferik Paketleme Uygulanmis Et Uriinleri (Anonim,
2019b).

2.3.2. Modifiye Edilmis Atmosferik Paketleme Teknigi (MAP)

Son yillarda tiiketicilerin uzun raf 6mriine sahip olan gidalar: tercih etmesinden dolayi, balik
tirtinleri de dahil olmak iizere taze ve kismen islenmis gidalarin biiyiik ¢ogunlugunun raf
Omriniin arttirilmas1 amaciyla gidalarin depolama, tagima ve ambalajlanmasinda MAP
teknigi yaygin olarak kullanilmaktadir. MAP teknigi, gidalarin dayanma siiresini uzatmak,
mikrobiyolojik gelismeyi azaltmak ve enzimatik bozulmay1 6nlemek amaciyla, ambalaj i¢1
atmosferin farkli gaz karigimlar iceren modifiye edilmis atmosferle yer degistirilerek,
tirtiniin yapisina uygun 6zellikteki ambalaj materyalleri ile iiriiniin ambalajlanmas1 teknigidir
(Reddy, Schreiber, 2002). Bu amagla en ¢ok kullanilan gazlar; karbondioksit, azot ve
oksijendir.

Kisa raf 6mriine ve buna bagli olarak ciddi ekonomik kayiplara neden olan mikrobiyolojik
aktivitenin deniz iirlinleri izerindeki etkisi, bozulma derecesine bagl olarak kotii koku, renk

ve aroma olusumu seklinde olmaktadir. Bu teknigin avantajlar ise iirlinlin raf dmriiniin
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uzamasina yardimci olmasi ve paket icindeki {irliniin net goriilmesinden dolay1 satig
sirasinda tiiketici tarafindan daha ¢ok begenilmesidir. Dezavantaji ise; paket hacminin diger
paketleme tiirlerine gore daha fazla olmasindan dolayi (balik hacminin iki kat1 gaz karisimi
konulmasindan dolay1) depolamada ve dagitimda zorluklarla karsilagilmasi, bunun da
tiriiniin fiyatina yansimasidir. Ayrica, tasima ve dagitim sirasinda paketin patlama riski de

bulunmaktadir(Reddy, Schreiber, 2002, Cann ve ark., 1984).

Sekil 2.2. Modifiye Edilmis Atmosferde Paketleme Teknigi Uygulanmis Su Uriinleri
(Anonim, 2019c).

2.3.3. Vakum Paketleme Teknigi (VP)

Besinlerin saklanmasi, korunmasi, taginmasi ve daha iyi goriinmesini saglamak amaciyla
vakumlu paketleme teknigi de kullanilmaktadir. Bu teknikte, tiriiniin konuldugu paketin
icerisindeki mevcut hava herhangi bir gaz ya da gaz karisimlan ile yer degistirilmeden
vakumla bosaltilmakta, hemen ardindan paketin agzi hava gecirmeyecek sekilde
yapistiritlmaktadir. Vakum ile paketlemede, paketler igerisinde serbest oksijen minimum
seviyede olacag i¢in aerobik bakterilerin ¢ogalmasi ve oksidasyon iirlinlerin olusmasi daha
uzun bir stire alacaktir (Cakli, 2008). Ayrica, iirliniin atmosferik oksijen ve nem ile temasini
onleyerek depolama 6mriiniin uzatilmasina da yardim etmektedir (Gogiis, Kolsarici, 1992).
Paketleme materyali olarak kullanilacak olan malzemenin hava gecirgenliginin olmamasi
gerekmektedir. Balik ve balik iirlinlerinde enzimatik (baligin hiicre enzimleri ile), oksidatif
acilagsma ya da mikrobiyal bozulmalar olabilir. Paket i¢erisindeki mevcut oksijen miktarmin
azaltildigi bu teknik sayesinde, bozulmaya neden olan aerobik bakterilerin biiylimesi

onlenmekte ve iriiniin raf dmriiniin uzamasi saglanmakta iken, Clostridiumbotulinum gibi



anaerobik organizmalarin biiylimesi ve toksin iiretmesi i¢in uygun bir ortam da
saglayabilmektedir. Bu nedenle, su {irlinlerinin denizde avlanmasindan paketlenmesine
kadar olan tiim asamalarda, hijyen ve sanitasyon kurallarina ¢ok dikkat edilmesi

gerekmektedir (Randell ve ark.1991).

Sekil 2.3. Vakum Paketlenmis Su Uriinleri (Anonim,2019¢).
2.3.4. Yenilebilir Film Kaplama

Yenilebilir film kaplamalar, gidayr koruyan ve raf omriinii uzatan, gidayr ince bir film
seklinde saran ve tiiketilebilir 6zellikteki dogal kaplamalardir. Yukarida ki paketleme
sistemlerinin yaninda paralel olarak gida ambalaj teknolojisi de her gegen giin gelismektir.
Nanoteknolojiyle iiretilen ambalajlar, biyobozunur ambalajlar, aktif ambalajlar ve akilli
ambalajlar son giinlerde adlarindan sikca s6z ettiren yeni ambalajlama teknikleridir. Akilli
ambalajlar Amerika ve Japonya’da yaygin olarak kullanilmaktadir. 2004 yilina kadar
Avrupa'da, bu tiir ambalajlar i¢in bir yasanin bulunmaysisi, akilli ambalajlarin AB pazarinda
yayllma hizin1 azaltmigtir. Bu problemle karsilagildigi i¢in hazirlanan 1935/2004/EC
yonetmeligi ve daha spesifik 450/2009/EC yonetmeligi, akilli ambalajlarin dogru kullanima,
glivenligi ve pazarlamasina yonelik yeni yasal dayanag: olusturmustur (Restuccia ve ark,

2015).



Sekil 2.5. Biyo-Atiklardan Elde Edilen Film (Anonim, 2019e).

2.3.5. Akilli Paketleme

Gidalarin {retildikten sonra tiiketiciye ulasincaya kadar gegen siire iginde {iriinde
olusabilecek degisiklerin erken zamanda fark edilebilmesi i¢in akilli ambalaj teknolojisi

Onem kazanmaya baglamistir.

Cizelge 2.1. Akilli ambalajlarin siniflandirilmasi ve kullanilan indikatorler (Kokangiil ve

Fenercioglu, 2012).

AKILLI AMBALAJ TiPLERI
SENSORLER INDIKATORLER RFID ETiKETLER
Gaz Sensorleri S1zint1
Florasan Bazl1 Gaz )
Tazelik
Sensorler
Biyosensorler Sicaklik-zaman




Gida ambalajlanmasinda kullanilan sensorler; iiriinlerin tazeligini, iirlinlerde mikrobiyal

bozulma olup olmadigini, oksidatif acillasmayr ve sicaklia bagli degismeleri

gostermektedir.

SAFE PRODUCT | | UNSAFE PRODUCT

Bar Code Food Safety Label Bar Code Food Satety Label
g Instructions
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Sekil 2.6. Patojen sensorii(Anonim, 2019f).

Pmk /

/ Blu
|.
\ \
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|
Oxygen lleu uackme |

0.1% o less) /bxygan is present (0.5% or mora)

En frae ygenis
RCHAE. 9.3 hours ater oxygan level has reached Orypen-ea(25°C) present

ahout & minutes after contact with oiygen (25°C)

Onygen frea Onygenis
package  presant

Sekil 2.7. Oz Sensorii (Anonim, 2019g).

Gaz sensorleri; Analizi yapilan gazin varliginda sensoriin fiziksel parametrelerini

degistirerek cevap veren ve harici bir aygit tarafindan izlenir cihazlardir.

Florasan Bazhh Gaz Sensorii; Paketlenmis irlinlerde tepe boslugunda olusan gazlarin

uzaktan Sl¢iimiinii saglayan sistemdir.
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Biyosensorler; Ambalajlanmis gidalarda meydana gelen biyolojik reaksiyonlari belirleyen,
kayit eden ve ileten cihazlara biyosensor denir. Biyosensorler de, bir biyoreseptor ve enerjiyi

degistiren doniistiiriiclilerden (transducer) olusmaktadir.

Sekil 2.8. Biyosensor (Anonim, 2013h).
2.3.5.1. Indikatérler

Sizint1 indikatdrii; Bunlar modifiye atmosfer ambalajda kullanilan baz1 gazlarin varligini
ya da yoklugunu gosteren sistem olup, ambalaj biitiinliigli ve sizintilar1 hakkinda bilgi
vermektedir. Sizint1 indikatorleri, kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarin bir sonucu olarak
renk degistirirler. Oksijen ve karbondioksit indikatorleri olmak {izere iki cesit sizinti
indikatérii kullanilmaktadir. Indikatorler; tablet, etiket, baski seklinde olabildigi gibi,

polimer film kaplanarak ta formiile edilebilmektedir.

Sekil 2.9. indikatorler(Anonim, 20131).

Tazelik Indikatorii; Genellikle MAP teknigi uygulanan iiriinlerde kullaniimaktadir.
Gidalarin depolanmasi sirasinda gerekli kosullarin ihlali ve mikrobiyolojik bozulmalar

neticesinde meydana gelen metaboliklerin (CO2, SOz, NHs, H2S, aminler, organik asitler,
11



etanol, toksin veya enzim) ve degisen gaz konsantrasyonlarinin tespiti esasina gore ¢alisan

sistemlerdir.

Sicakllk — Zaman indikatorii; Gida giivenliginin ve kalitesinin devamini saglamak,
dagitim ve depolama siirecindeki sicaklik degisimlerini izlemek i¢in hazirlanan etiketlerdir
Uriin ambalajlarmin iizerine yerlestirilen bu etiketler istenen sicakliktan sapma sonucu
iriiniin tazeligini ve giivenligini kaybettigi durumda renk degistirerek bu gelisimi

gostermektedir.

TEMPD®1

TAZE TAZE DEGIL
Referans haika (karankk)
® T Hassas doige
Drg DOIge

Sekil 2.10. Sicaklik - zaman indikatdr 6rnegi ve ¢alisma prensibi (Anonim, 20131).

2.3.5.2. Radyo Frekansh Tanima Sistemi (RFiD) Etiketler

RFID etiketleri, radyo dalgalari ile tanimlama yapan ve iiriinii uzaktan izleme imkan1 veren
bir sistemdir. Gida ambalajlamada bu etiketlerin kullanimu, {irlinlin stoklardaki durumunu

gosterirken tasima ve depolama boyunca iiriiniin izlenebilirligini saglamaktadir.

= ]

ETIKET

RFID Calisma Prensibi RFID Etiketi

Sekil 2.11. RFID Calisma Prensibi(Anonim, 2013j).
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2.3.6. Aktif Paketleme

Aktif paketleme, tiiketicilerin minimal iglem goérmiis giivenli ve kaliteli gidalara ilgi gérmesi
ile ortaya ¢cikmustir. Aktif paketlemenin temel amaci, dogal yollarla gidanin kalitesini ve

giivenligini arttirmaktir. Aktif paketleme teknolojisi asagidaki sistemlerden olugsmaktadir.

Oksijen tutucular-emici etiket (freshcare)
Karbondioksit diizenleyiciler
Nem diizenleyiciler

Antioksidan kullanimi

YV V. V V V

Antimikrobiyal paketleme
2.3.6.1. Oksijen Tutucu — Emici Etiketler (Freshcare)

Oksijen gida ve ilag irinlerinde meydana gelen bozulmanin ana nedenidir. Ambalajdaki ¢ok
diisiik miktarlardaki oksijen bile {iriin kalitesini etkileyecek ve iirliniin bozulma hizim
arttiracaktir. Modifiye atmosfer ile paketlemede bile (azot ve karbondioksit gazlari
kullanarak) asla oksijenin %100inii uzaklagtirmaz. Freshcare gida iriiniiniin ambalaji
icindeki tiim oksijeni emmek iizere dizayn edilmis bir aktif paketleme yontemidir. Raf
Oomriinii dogal olarak ve ¢ok etkin bir sekilde uzatan bir yontem oldugu kanitlanmistir.
Freshcare oksijen emici paketler Asya'da onlarca yildir kullanilmaktadir. Asya'da yilda
yaklasik 200 ¢esit ve 10 milyar kadar tiikketim iirliniiniin paketlenmesinde oksijen emici
paketler kullanilmaktadir. Son on yildir, oksijen emici paketler Avrupa'da da gida ve ilag

iriinlerinde kullanilmaya baslanmistir.

Oksijen emici etiketlerin calisma prensipleri sdyledir;ticari olarak kullanilan oksijen
tutucularin ¢ogu temelde demir oksidasyonu prensibine c¢alismaktadir.Buetiketler gida
ambalajindaki tiim oksijeni emerek tamamen oksijensiz bir ortam yaratan yiiksek kaliteli bir
oksijen emicidir. Modifiye atmosfer ile paketleme, vakumla paketleme, 151l islem ile
paketleme yoOntemlerinde, tamamen oksijensiz bir ortam yaratmak miimkiin degildir.
Oksijen emici etiketler kullanilan paketlerde tirliniin dogal tad1 korunur ve raf dmriinii uzatir.
Gelistirilen bu yeni teknoloji sayesinde, Oksijen emici etiketler gida ambalajinin igindeki
oksijen seviyesinin %0,1’in altina inmesini saglar ve bdylelikle kiif olusumu, renk degisimi,

yag oksidasyonu ve aerobik mikroorganizma gelisimi Onlenir.

Gida triinlerinde oksijen, kiif ve bakteri olusumunu ile acilasmanin (ransidite) nedenidir.

Bozulma hizi, ortamdaki serbest oksijen varligi ve miktar1 ile dogru orantilidir. Oksijen
13



emici etiketler ortamdaki oksijeni biinyesinde toplar ve bdylece gidalarin uzun siire

korunmasi saglanmis olur.

Oksijen emici etiketler poset ya da etiket formatindadir. Her iki {iriin tipi de ayn1 giicte
oksijen emme etkisine sahiptir. Hem poset hem de etiket formatindaki oksijen emiciler
otomatik ya da manuel olarak uygulanabilir. Etiket formatindaki oksijen emiciler gida

ambalajinin i¢ yiizeyinde istenilen bir yere yapistirilabilir.

. Hna‘;o WO
EAT __DZ

@..

Sekil 2.12.0ksijen emici etiketlerin genel gériiniimii (Anonim, 2019k).

Tuz, seker, asitler ve anti-oksidanlar gibi dogal ve sentetik koruyucularin daha az
kullanilmasi ile daha saglikli gida tirtinleri {iretilebilir. Aerobik mikroorganizma gelisimini
yavaglatmak i¢in seker, tuz ve asit dengesiyle oynama gerekliligine gerek kalmamaktadir.
Doymamis yag asitleri, tereyagi, vitaminler gibi kolayca okside olan katkilarin kullanimina
imkan verir. Bu sayede oksijen emici etiketler ile tadi ve aromasi daha iyi korunmus daha
saglikli iiriinlerin tiiketiciye sunulmasina imkan verilir. Uriiniin yenilik¢i hale gelmesi ile
gelisen market taleplerini karsilamasi saglanir. Daha az katki maddesi kullanilan ya da
tamamen katki maddesiz, dogal ve saglikli gida iriinleri ile yeni pazar taleplerini

karsilamamiza olanak saglar.

Oksijen emici etiketlerin kullanim alanlar1 ise sunlardir;unlu mamuller, dondurulmus
gidalar, pizza, peynir, islenmis et tiriinleri, kuruyemisler, kurutulmus meyveler ve sebzeler,
makarna, ekmek, kahve ve birgok gidada kullanilir. Son yillarda iglenmis su iiriinlerinde

kullanimi1 da yayginlasmaya baslamistir.
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http://www.freshcare.eu/tr/pastry-cakes
http://www.freshcare.eu/tr/pizza
http://www.freshcare.eu/tr/pizza
http://www.freshcare.eu/tr/cheese
http://www.freshcare.eu/tr/meat
http://www.freshcare.eu/tr/nuts-dried-fruits
http://www.freshcare.eu/tr/pasta
http://www.freshcare.eu/tr/ekmek
http://www.freshcare.eu/tr/coffee

Oksijen emici etiketin diger paketleme tekniklerinden iistiinliigii; Ambalajin i¢cindeki oksijen
varligr {iriiniin  bozulmasin1 hizlandirir. Geleneksel modifiye atmosferle paketleme
yontemlerinde ambalajin i¢indeki ve gidanin ¢evresindeki oksijen kismen uzaklastirilir.
Oksijen emici etiket (Freshcare) gidanin i¢indeki ve etrafindaki oksijenin tamamini emer.
Bu 6zellik Oksijen emici etiketi geleneksel modifiye atmosferle (gazla), yatay paketleme,
termal paketleme, vakumla paketleme yontemlerinden istiin kilar. Avrupa'da Oksijen emici
etiket yontemini basariyla uygulayan ve bu iiriinii kullanarak {iriinlerinin raf omriini
uzatmak, mikrobiyal ve duyusal agidan en iyi Uriinii liretmek gibi essiz faydalar saglayan,

pazar basarisini ve payint arttiran birgok gida tireticisi vardir.
Mevzuata uygunlugu;

Oksijen emici paketlerinin gida iiriinlerinde kullanimima Avrupa Birligi Ulkelerinde ve simdi
Tiirkiye'de izin verilmektedir. Oksijen emici etiketler Avrupa Birligi EC 1935/2004 sayili
diizenlemede ve 29 Mayis 2009 Tarihli Avrupa Birligi Komisyonu EC-450/2009 sayili
diizenlemesinde, gida ile direk temas eden aktif ve akilli ambalaj malzemeleri sinifinda yer
almaktadir. Tirkiye'de ise 04.10.2011 tarihinden itibaren bazi 6zel firmalar tarafindan Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi izni ile ithal edilmektedir ve gida iirlinlerinde gilivenle
kullanilabilmektedir. Oksijen emici etiketler toksik degildir ve kaza ile tiikketilmesi halinde

zararsizdir.
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3.LITERATUR OZETi

Varlik ve ark. (1994), taze balik i¢in pH degerinin 6.0 - 6.5 arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Tiketilebilirlik sinir degerini ise 6.8 — 7.0 olarak bildirilmistir. Ancak pH degerinin tek
basina kesin bir kriter olmadigi, duyusal ve kimyasal analizlerle desteklenmesi gerektigi

ifade edilmistir.

Dalgaard (1995), modifiye atmosfer paketlenmis taze baliklarda bozulma yapan
mikroorganizmalarin gelisimine bagl olarak {iriinlin raf omriiniin degisiklik gosterdigini
bildirmistir. Farkli CO2 konsantrasyonlar1 paketlenmis morina baliklarinda biiyiik oranda
bozulmaya neden olmustur. Bakterinin Photobacteriumphosphoreum oldugunu (10’kob/qg),
Staphilacoccusputrefaciens’in ise buzda depolanan paketlenmis morina baliklar i¢in 6nemli

bir bozulma etkeni olmadigini ifade etmistir.

Balik ve balik {iriinlerinin doymamais yaglar, 6zellikle w-3 yag asitleriyle olan ilgilerinden
dolay: tiikketimleri artmaktadir (Sikorki 1990, Regenstein ve Regenstein 1991). Fakat taze
baliklar sahip olduklar1 biyolojik kompozisyonlardan dolay1 avlanmadan kisa bir siire sonra
¢ok hizli bir sekilde bozulabilmektedirler. Bu nedenle, balik isleme endiistrisi raf émriinii
uzatacak, taze olarak pazarlama saglayacak ve ayni zamanda enerji masraflar1 daha diisiik

muhafaza metotlar1 arayisina girmistir (Ashie ve ark.,1996, Sorheim vd., 1997).

Baligin raf dmriinii uzatmak amaciyla kullanilan modifiye atmosfer paketleme (MAP) ile
ilgili ilk rapor 1930’larda goriilmektedir. Fakat 1974 Fransiz sirketi, MAP edilmis et satisina
baslayana kadar, MAP’1n 6nemli bir ticari uygulamasi ortaya ¢ikmamugtir. 1979 a kadar
MAP edilmis balik iirlinii satilmamistir (Kimber, 1984 ). Bu tarihten itibaren taze ve
sogutulmus liriinlere kars tiiketici taleplerinin artmasinin bir sonucu olarak MAP {iriinlerinin
kullaniminda dikkate deger artislar kaydedilmistir. Giiniimiizde MAP teknigi; ¢ig ve pismis
kirmizi et, kiimes hayvanlari, meyve, taze pasta, cips, kahve, cay, sebze, peynir, ekmek, balik

ve krustesalar gibi gida tirtinlerinde genis 6l¢iide kullanilmaktadir (Church,1998).
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Gimenez ve ark.(2002) yapmis olduklari bir ¢alismada gokkusagi alabaligr filetolarini farkli
gaz oranlarinda (%10 O2 - %50 CO2 - %40 N2; %10 O2 - %50 CO2 - %40 Ar; %20 O- -
%50 CO2 -%30 N2; %20 02-%50 CO2-%30 Ar; %30 02-%50 CO: - %20 N2; %30 Oz - %50
CO2 - %20 Ar), vakum ve normal hava ile ambalajlanarak 1+°C’ de depolanmuslardir.
Depolamanin belirli giinlerinde yaptiklart mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler
sonucunda modifiye atmosferde ambalajlamanin vakum ve normal hava ile
ambalajlamalarla karsilastirildiginda 6nemli bir raf dmrii uzamasi sagladig tespit edilmistir.
Modifiye atmosferde N2 ve Ar gazlarinin arasinda 6nemli bir fark olmadigi, en iyi gaz
karisiminin %10 Oz - %50 CO2 - %40 N2 oldugunu bildirilmislerdir.

Aras Hisar ve ark. (2004), tarafindan yapilan ¢alismada 4°C’de hava (kontrol), vakum ve
cesitli gaz karisimlarinda modifiye atmosfer ambalajlamanin gokkusagi alabaliginin
(Oncorynchus mykiss) kimyasal (TBARS, pH, TVB-N) ve mikrobiyal (psikotrofik, mezofik
aerobik bakteri ve enterobacteriacae sayisi) parametreleri lizerine etkileri aragtirilmistir.
Arastirma sonucu modifiye atmosferin duyusal kalitedeki diisiisii, bakteriyel cogalmay1 ve
TVB-N’deki artiglarin azaldigr gozlemislerdir. MAP’1n, vakum ambalajlama ve kontrol

grubu ile karsilastirildiginda 4°C’de raf dmriinii belirli siirelerde uzattig1 ifade etmislerdir.

Su tiriinlerinde TVB-N’in en ¢ok kullanilan kimyasal analiz metotlarindan birisi oldugunu,
TVB-N degerindeki artigin, mikrobiyal aktivite sonucu enzimatik bozulmanin bir gostergesi
oldugu bildirilmistir. Su {irlinlerinde TVB-N miktarinin depolama boyunca bir artis
gosterdigi, bozulmanin tespitinde ve insan tiiketimine uygunlugun belirlenmesinde iyi bir

indikator oldugu vurgulanmistir (Biiyiikcan ve ark., 2008)

Hansen ve ark. (2004), CO> kullanilan modifiye atmosfer paketleme ve vakum kullanarak
paketlenen Atlantik salmonu filetolarinin kalite degisimleri ile ilgili caligmalarinda, salmon
filetolarin1 %60 CO2- %40 N2 modifiye atmosfer ve vakum ile paketlemislerdir. Biitiin
ornekler 1,2°C” de 25 giin depolanmistir. Modifiye atmosfer paketlerinin vakum paketlerle

kiyaslandiginda, en diisiik bakteriyel gelismeye sahip oldugu belirlenmistir.

Brandon vd. (2009) dort farkli demir bazli oksijen tutucularin oksijen emme kapasitesini
arastirmiglardir. Her bir oksijen tutucudan poset ambalajlara yerlestirerek ambalaj ortamina
%22 oraninda ve %40 oraninda karbondioksit ilave etmisler ve 6rnekler 3°C ve 10 °C’de
depolamislardir. Sonug olarak anoksik modifiye atmosfer paketlenen biftek etlerinde
metmiyoglobin olusumunun 6nlenmesi i¢in oksijen seviyesinin hizli bir sekilde %0.05’in

altina indirilmesi gerektigini belirtmislerdir.
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Demirhan (2012) yaptigt calismada; modifiye atmosfer paketlemenin (MAP,
%70C02/%30N2) ve demir bazli oksijen tutucularin (OT) 19 giinliikk soguk muhafaza
siiresince tavuk but ve gogiis etlerinde mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal
degisiklikler iizerine etkisi incelemistir. Sonugta OT kullanilan gruplarda 19. giinde
belirlenen toplam ¢oklu doymamis yag asitleri igeriklerinin MAP grubundan daha yiiksek
oldugu, oksijen tutucularin genel olarak mikrobiyal gelisimi baskiladigi, protein, lipit
oksidasyonu geciktirdigi ve triin duyusal ozelliklerinin olumsuz yonde etkilemedigi

belirlenmistir.
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4. MATERTAL ve YONTEM
4.1. Materyal
4.1.1. Denemede Kullamlan Balik Materyali

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchusmykiss) genellikle tatli sularda yasarlar. Fakat pasifik
okyanusunda anadrom stoklar1 goriilmiistiir. Diinyada ylizyillar boyunca kiiltiire alinan en
yaygin tiirdiir. Genis sicaklik derecelerine adapte olabilmektedirler, bol oksijenli sulari tercih
ederler (Sekil 3.1), 13-18 °C arasin sicaklik, optimum biiyiime sicakliklaridir (Yanik, 2009).
Gokkusag alabaliginin 2017 yilinda yetistiricilik miktari: i¢ sularda 103 705 ton, denizlerde
i¢ sularda 5 952 ton olarak gergeklestirilmistir (TUIK,2018).

Sekil 4.1. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchusmykiss, Walbaum, 1792) (Orijinal).

Calismada kullanilan 20 kg yaklagik 80 adet balik, Bafra Derbent baraj goliinde bulunan
Kuzey Su Uriinleri alabalik ciftliginden strafor kutularda buzlanmis olarak 2 saatte su
lirinleri fakiiltesi isleme laboratuvarina getirilmistir. Olgiimleri yapilan baliklar fileto haline

getirildikten sonra paketleme iglemine tabi tutulmuglardir.
4.1.2. Denemede Kullanilan Ambalaj Materyali

Arastirmada ambalajlanmasi i¢in stre¢ film kontrol grubu olarak kullanilmis, vakum paketler

ise etiketli ve etiketsiz olarak hazirlanmistir.
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4.2. Yontem
4.2.1. Deneme Plani

Deneme 2 tekerriirlii 4 grup olarak planlanmis ve ¢alisma 32 giin siirmiistiir. Deneme plani

asagida gosterilmistir.
4.2.2 Paketleme Isleminin Uygulanmasi

Paketlemeye hazir hale getirilen alabaliklar her birinde 1’ser adet olacak sekilde strafor
tabaklara yerlestirilerek paketlenmis ve hazir hale getirilmistir. Ambalajlama islemi Abant
Makine MG 42 model vakum paketleme makinesi ile yapilmistir. Elde edilen iirlinlerde

deneme gruplari agagidaki gibi olusturulmustur:
Strafor tabaklara alinan filetolar 4 farkli gruba ayrilarak paketlenmislerdir.
Calismada olusturulan gruplar ve isimleri

Grup S: Kontrol grubu, hava ile paketleme (Stre¢ film-Kontrol),

Grup V: Vakum Paketleme,

Grup M: MAP Paketleme, %40 CO2, %30 N2, %30 O gaz oranlari ile paketleme,
Grup M+E: MAP + Etiket,%40 CO2, %30 N2, %30 O+ Oksijen Emici Etiket ile

paketleme.

vV V V V

Filetolar agirliklar tartilarak strafor tabaklara yerlestirilmis, sonra biitiin 6rnekler 4+1
°C 32 giin boyunca depolama yapilmistir. Yapilan ¢alismanin islem basamaklar1 Sekil

3.2’de gosterilmigtir.
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[ Temizleme, bas ve i¢ organ ayirma
2

[ Fileto haline getirme
v

Yikama ve sizdrima
Strafor tabaklara yerlestirme
L]
Paketleme(Grup olusturma)

2
1-Kontrol Grubu strech film kaplama; 2-Vakum Paketleme; 3-MAP uygulama;
4-MAP uygulama ve oksijen emici etiket
[ ]

Paketlerin kapatilmasi
‘ v
Soguk muhafaza 4°C

Sekil 4.2. Is akis semast.

Sekil 4.3. Vakum paketlenmis baliklar. (Orjinal)
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Sekil 4.4. MAP+Etiket Uygulanmis Paket (Orjinal)
4.3. Calismada Yapilan Analizler

Calismanin ilk giiniinden itibaren periyodik olarak kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler yapilmistir. Belirlenen zamanlarda her bir tekerriirden bir balik kimyasal
ve mikrobiyolojik diger balik ise duyusal ve fiziksel analizler i¢in kullanilmigtir. Ortalama
4+1°C’ de depolanan farkli sekillerde paketlenmis baliklarin raf dmriiniin belirlenmesi i¢in
fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizlere 32 giin boyunca farkli periyodlar da

devam edilmistir.
4.3.1. Kimyasal Analizler

Baliklar paketlendikten sonra depolama siiresi boyunca periyodik olarak; TVB-N, pH, TBA

analizleri yapilmustir.
4.3.1.1. TVB-N Analizi

Baliklarin total volatil bazik azot miktar1 (Inal 1992; Varlik ve ark.1993) tarafindan
gelistirilen yonteme gore belirlenmistir. Buna gore homojenize edilmis 6rneklerden paralelli
olarak 10’ar gram (10+0,1g) alinarak cihaza bagl balon jojeye eklenmis, iizerine bir ¢ay
kasig1 MgO ilave edilmistir. Titrasyon kabi olarak kullanilan 500 mI’lik erlenmayer igerisine

%3’liik borik asitten 10 ml, tashiro indikatoriinden 8 damla ve 100 ml saf su eklenmistir.
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Icerisinde rnek bulunan balon joje diizenege ve erlendestilat almacak yere yerlestirildikten
sonra 7 dakika destilaya tabi tutulmus, elde edilen destilat 0,1 NCI ile renk yesilden pembeye

donene kadar titre edilmistir.

HCl sarfiyatt x0.0014008x100x100
ornek miktari (g)

TVB-N mg/100g=

4.3.1.2. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Sayisi

Baliklarin yag oksidasyonu derecesi saptanmasi (Yakupitiyage 1993, Varlik ve ark.. 1993)
tarafindan verilen yonteme gore belirlenmistir. Buna gore pargalar haline getirilmis
orneklerden paralelli olarak 10 g balik aliarak homojenize edilir. Ornekleri 50 ml saf su ile
250’lik destilasyon balonuna aktarmistir. Daha sonra balona 47,5 ml saf su ve 4 N’ lik HCI’
den 2, 5 ml ilave edilerek balon geri sogutucuya baglanarak, 50 ml destilet toplanana kadar
isleme devam edilmistir. Elde edilen destilat iyice karistirilarak 5 ml deney tiipline konmus
ve lizerine 5 ml TBA ayraci (%90’likglasiyel asit hazirlanmis 0,02 M) ilave edilerek tiiplerin
agz1 kapatilarak hafifce kanstirilmistir. Tlipler su banyosunda 35 dk tutulmus ve
sogutulmustur. Spektrofotometrede 538 mm dalga boyunda koére ( 5 ml saf su + 5 ml TBA

ayraci) karst optik yogunluk okunmustur.

Okunan optik yogunluk degeri 7,8 ile ¢arpilarak 1000 g 6rnekte mevcut malonaldehit miktar

mg olarak hesaplanmustir.
TBA malonaldehit mg 1000g 6rnek = OD X 7,8
4.3.1.2. Su Aktivitesi

Su aktivitesi, Novasina marka su aktivitesi tayin cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Cihazin icerisindeki
numunelik kaplara 3-5 g homojenize edilmis 6rnek konularak su aktivitesi Olgiimii

yapilmistir.

4.3.2. Mikrobiyolojik Analizler
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4.3.2.1. Toplam Mezofil Aerob (TMAB) ve Toplam Psikrofil Aerob (TPAB)
Bakteri Sayim

Toplam mezofilik aerob bakteri saymmi igin ‘‘Plate Count Agar” (Merck 5463)
kullanilmistir. Depolama siiresi boyunca bakilan toplam mezofilik aerobik ve psikrofik
bakteri yiikii i¢in 6rnek ( 10 g) tartildiktan sonra 90 ml’lik sterilpeptonlu su ilave edilerek
homojenize edilmis ve analize hazir hale getirilmistir. Ekim yapildiktan sonra petri kaplari

inkiibe edilerek siire sonunda olusan koloniler sayilmustir.
4.3.2.2. Toplam Koliform Grubu Mikroorganizmalarin Sayim

Toplam kolifor bakteri sayimi igin besi yeri olarak VRBA ( Violet Red Bile Agar ) besiyeri
kullanilmigtir. Ekim yapilan petri kutularina 44-46 °C civarinda Violet Red Bile Agar
(VRBA) besiyerinden 10- 15 ml kadar koyularak karistirilmis ve besiyerinin katilagmasi
beklenmistir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutular: ters cevrilerek, 35 °C’ de 1 giin

inkiibe edilmistir (Roger ve ark., 1987; Gokalp ve ark., 1999).
4.3.2.3. Toplam Maya — Kiif Sayimm

Maya kiif sayimi1 i¢in Potatos Dextroz Agar ( PDA ) besiyeri kullanilmistir. Homojenize
edilmis 6rneklerden 10 gr alinarak 101,102,103 oraninda distilasyon hazirlanmistir. Ekimler
distilasyonlarin her birinden 2 steril bos petri kutusuna, steril uglu eppendorf ile (1000 pl )
ile 1’ er ml aktarilarak yapilmistir. Ekim yapilan petri kutularina streilize edilmis ve 44 — 46
°C’ ye kadar sogutulmus Potatos Dextroz Agar ( PDA ) besiyerlerinden 10-15 ml kadar
dokiilerek karigtirilmistir. Besiyeri donduktan sonra petri kutulari ters ¢evrilerek, 28°C’de 3
giinliik inkiibasyondan sonra sayim yapilarak maya ve kiif sayisi belirlenmistir (Varlik ve

ark. 1993).
4.3.3. Duyusal Analizler

Duyusal analizler i¢in pismis baliktan Ornekler tabaklara konularak etiketlenmis ve
panelistlere sunulmustur. Bes kisilik panelist grup tarafindan goriiniis, koku, tat ve tekstiir
kriterleri degerlendirilmistir. Panelistlerin her 6rnekte puan kriterleri bakimindan 1 ile 10
arasinda degerlendirme yapmalar1 istenmistir. 10-8 puan arast ‘‘gok 1iyi’’, 5-8

““tiiketilebilir’’, 3-5 “‘kotii’’, 0-3 “© bozuk tiiketilemez’’ olarak degerlendirilmistir.
4.3.4. istatiksilsel Analizler
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Arastirmada gruplar arasindaki farkliligin énemli olup olmadig1 Minitab 17 istatistik paket
programi ile tespit edilmistir. Caligmadaki verilere Anova One-way ve Tukey testi

uygulanmustir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada Bafra Derbent Baraj Golii’'nde bulunan alabalik ¢iftliginden alinan baliklarin
bas ve i¢ organlar ¢ikarildiktan sonra farkli atmosferde kosullarinda paketlenip depolama

stiresince olusan fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimleri incelenmistir.

Bu calisma, gokkusagi alabaliginin filetolarinin modifiye paketlenmis oksijen emici etiket
ile buzdolab1 kosullarinda meydana gelen degismeleri belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu
calismada orneklerden kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir. Baliklarin
paketleme materyalinin ve oksijen emici etiketin raf dmriinii arastirmak icin 4 farkli (Strech
film, Vakum paket, MAP, MAP + Etiket) grup olusturulmustur ve buzdolabi kosullarinda
32 giin boyunca depolanmislardir.

Tiim 6rnek gruplarinda yapilan analizler, 2 tekerriir ve 2 paralel olarak gerceklestirilmistir.
5.1. Besin Kompozisyonuna Ait Bulgular

Orta Karadeniz Bolgesi’nde yetistiriciligi yapilan alabaliga ait nem, ham protein, ham yag,
karbonhidrat ve ham kiil degerleri ¢izelgede 4.1°de verilmistir. Taze alabaligin ortalama ham
yag, ham protein,ham kiil, nem oranlar1 sirasiyla; %10.32+0.08, %19.16+0.08, %1.75+0.14
ve %68.37+0.10 olarak bulunmustur.

Cizelge 5.1. Taze alabalikta ham yag, ham protein, ham kiil ve nem degerleri.

Besin Maddesi (%) Ort+SH
Ham Yag 10.32+0.08
Ham Protein 19.16 £ 0.08
Ham Kiil 1.75+0.14
Nem 68.37+0.10
80
60
40
20
. om
Ham yag Ham protein Ham kil Nem

Sekil 5.1. Taze alabaligin besin maddesi igerikleri.
26



5.2. Kimyasal Analiz Bulgulari
5.2.1. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Miktari

Depolama siiresince tespit edilen TVB-N degeri Cizelge 5.2 ve Sekil 5.2’ de verilmistir. Taze
alabaligin TVB-N miktar1 13.90 mg/100g olarak bulunmus ve bu deger zamana ve gruplara

gore farkliliklar gostermistir.

Cizelge 5.2. Farkli paketleme yontemleri ile paketlenen baliklarin TVB-N degerleri
(mgN/100g).

Depolama
Gruplar (ort+=SH)
Siiresi (Giin)
S v M M+E

Taze 13.90£0.41%% | 13.90+0.417% | 13.90+0.41%% | 13.90+0.41%2
1 18.40+0.595¢ 16.60+0.5880 15.78+0.58B2 15.53+0.1782
2 21.60+0.46°
4 23.79 +0.59°
5 31.15 £0.865% | 20.52+0.66°¢ | 17.88+0.37° | 15.76+0.14%@
6 37.20 0217 | 21.08+0.32°° | 18.96+0.34°° | 17.05+0.23"2
11 28.34+0.52% | 20.44+0.22F2 18.79:£0.23F2
18 37.72+0.525 | 25.46+0.297 | 21.08+0.13F
19 36.48£0.915¢ | 25.11x0.74™ | 22.40+0.32F
25 30.79+0.57°" | 22.40+0.32%
27 36.72+£0.61™ | 26.14+0.18%
30 31.56+0.99"
32 38.06+0.55"

S: Strech film, V: Vakum, M: MAP, M+E: MAP+Etiketli Grup, A, B, C ... (|): Farkli harf tastyan giinler
arasindaki fark dnemlidir (p<0.05). a, b, ¢ ... (—):Farkl1 harf tastyan gruplar arasinda fark dnemlidir (p<0.05).
Paketleme sonrasindaki analizlerde en diisiik TVB-N miktarina 1. giin M+E grubunda
rastlanmis (13.90+0.41 mg/100g) ve diger gruplar arasinda istatistiksel olarak Onemli
derecede (p<0.05) farkli bulunmustur. Kontrol grubu olan strech filmde TVB-N miktari
hizla artmis ve 6. giinde 37.20 mg/100’a ulagmistir, diger gruplardan 6nemli derecede
(p<0.05) farkli bulunmustur. MAP’l1 grupta 27. giin (36.72+0.61 mg/100g), M+E grupta ise
32. giin (38.06+0.55 mg/100g) TVB-N sinir degerleri asilarak analizle sonlandirilmigtir
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Sekil 5.2. Farkli sekillerde paketlenen alabaliklarda TVB-N miktarindaki degisim.

Aragtirma siiresince TVB-N miktarindaki degisimler paketleme dncesi ve paketleme sonrast
analizler yapilarak tespit edilmeye ¢alisilmistir. Taze balikta TVB-N miktar1 13.9040.41
mg/100g olarak bulunmustur. MAP ve MAP+Etiketli gruplarda daha diisik TVB-N
degerleri gbzlenmis olup, Varlik ve ark (1993) tarafindan verilen taze alabalik icin ‘kabul
edilebilir’> TVB-N limit degerini 20. giinde dahi gegmemistir. Diger gruplarda ise (kontrol,
vakum) sirastyla 2,.4.,6.,11 ve 18. glinden sonra artmistir. Vakum paket ve MAP ambalajin
birbirini takip ettigi goriilse de vakum paket grubu daha yiiksek (p<0,05) TVB-N degeri
tespit edilmistir. Tiim gruplar incelendiginde en etkili grup MAP+etiketli oldugu, etiketin
TVB-N miktariin artigini etkiledigi goriilmistiir.

Etiket kullanilmis M+E grubunun TVB-N degeri 30. giinlin sonunda bile 1yi degerde
bulunmustur. Vakum ve MAP gruplarinda da yakin degerler bulunmus, ancak 32 giinden

sonra alabalik i¢in kabul edilebilir limit degeri asmistir.

Etiket kullanilmis grup 27. giinde TVB-N degeri (26,14 mg/100g ) kabul edilebilir sinirlar
icinde bulunmustur. Giménez ve ark.(2000), MAP uygulanan gokkusagi alabaligi
filetolarinin TVB-N degerinin 24 giinliik depolama siiresi sonunda 25 mg/100g’1 asmadigini
bildirmistir.

Calismada kullanilan oksijen emici etiketin TVB-N degerinin artmasini engelledigi tespit

edilmistir.
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5.2.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1 Tayini

Farkli paketleme yontemleri uygulanan 6rneklerin TBA analiz sonuglar1 Cizelge 5.3 ve Sekil

5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Depolama siiresi boyunca gruplardaki TBA miktarlar1 (mg/100g).

Depol(a ér::l)s iiresi Gruplar (ort+=SH)
S V M M+E

0 0.75+0.05% 0.75+0.0552 0.75+0.05B¢ 0.75+0.05A02
1 0.87+0.035¢ 0.66+0.024° 0.63+0.025° 0.57+0.014
2 0.83+0.03®

4 0.99+0.00°¢

5 1.01+0.01¢¢ 0.72+0.018b 0.68+0.014° 0.56+0.0142
6 1.08+0.03"° 0.70+0.055° 0.58+0.0142 0.53+0.0342
11 0.88+0.04¢P 0.81+0.01¢P 0.61+0.0342
18 1.02+0.02°° 0.96+0.01°° 0.77+0.0182
19 1.31+0.02E¢ 1.00+0.00°° 0.89+0.00¢2
25 1.49+0.025° 0.92+0.01¢2
27 1.57+0.01%° 1.00+0.00P2
30 0.92+0.03°
32 1.17+0.01F

S: Strech film, V: Vakum, M: MAP, M+E: MAP+Etiketli Grup, A, B, C ... (]): Farkli harf tasiyan giinler
arasindaki fark 6onemlidir (p<0.05). a, b, ¢ ... (—):Farkli harf tagiyan gruplar arasinda fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.3. Farkli paketleme yontemleri ile paketlenen baliklarda TBA degerlerinin zamana
gore degisimi (mg MDA/1000g).
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Taze balik i¢in TBA degeri 0.75 mg MDA/1000 g olarak tespit edilmistir. Cok iyi bir drnekte
tiyobarbitiirik asit sayist (TBA) 3 mg MDA/1000 g’dan az, iyi bir ornekte 5 mg
MDA/1000g’dan fazla olmamalidir. Tiiketilebilir sinir degeri ise 7-8 mg MDA/1000 g

arasindadir.

Tiim gruplarda depolama siiresi arttikga TBA degerinde genel bir artis s6z konusudur. 5.
giine kadar TBA’da 6nemsiz artislar tespit edilen kontrol grubunda en son belirlenen TBA
degeri 1.08 mg MDA/1000 g’dir. 5. giinden sonra vakum paketlenmis 6rnekler MAP’I1
orneklere gore TBA degerlerinin daha yiiksek ¢iktigr tespit edilmistir. 19. giinden sonra
vakum ve MAP’l1 gruplarda TBA degerinde 6nemli ( p<0.05) derecede artis s6z konusudur.

M+E uygulanan baliklarda depolama boyunca TBA degerindeki Onemsiz (p>0.05)
degisimlerde gz Oniline alindiginda oksijen emici etiketin ne kadar etkili oldugu

anlasilmistir. En az TBA degeri oksijen emici etiketli grupta saplanmustir.

TBA degerlerinin yiiksek ¢ikmasinin oksijenin etkisi oldugu goriilmektedir. MAP+Etiket
kullanilan paketlerin oksijen seviyesi minimize oldugu i¢in vakum ve MAP’l1 gruba gore

daha uzun siire muhafaza edilecegi tespit edilmistir.

Mohan ark. (2008)’1n yaptig1 caligmada raf omriiniin uzatilmasi1 amaciyla oksijen emici
tutucu kullanilarak ambalajladiklar1 balik (Pangasius sutchi) filetolarinda soguk depolama
stiresince normal hava ile ambalajlanan kontrole kiyasla daha iistiin kalite 6zelliklerinin elde
edildigi saptanmistir. Arastirma sonuglaria gore, oksijen tutucu kullanilarak ambalajlanmig
balik filetolarinda TBA degeri ve peroksit sayisinin kontrolden 6nemli Ol¢lide diisiik
oldugunu, duyusal ve mikrobiyolojik analizler ile toplam ugucu baz azotu degerleri dikkate
alindiginda oksijen emici ambalajlanmis 6rneklerin 10 giin daha fazla raf dmriine sahip

oldugunu bildirmislerdir.
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5.3.3. Su Aktivitesi

Yaptigimiz ¢aligmada su aktivitesi degeri ilk giin taze iken yapilmig ve diizenli periyotlarla
analiz yapilarak degerlendirilmistir. Su aktivitesi degeri paketleme tilirlerine gore azalis
gostermis donem donem ise dalgalanma goriilmistiir. Taze balikta su aktivitesi aw degeri
0.97+0.02 bulunmustur. Calismanin 6. giiniinde kontrol grubu aw degeri 0.96+0.01, MAP’ I1
grup aw 0.97, M+E’li grupta yine aw 0.97 bulunmustur. Depolama sonunda ise aw degeri
M+E’li grup i¢in 0.98+0.02 olarak tespit edilmistir.

Su aktivitesi degerlerinin c¢alisma boyunca gruplar arasinda farkin 6nemli olmadigi

belirlenmistir. Su aktivitesi degerleri ¢izelgede gosterilmistir.
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Cizelge 5.4. Depolama siiresi boyunca gruplardaki su aktivitesi(aw)

D‘*P‘"(aé‘i‘;:l )Sﬁ”*i Gruplar (ort+SH)
S V M M+E

. 0.971£0.00252 | 0.971+£0.002"% | 0.971+0.002*¢ | 0.971+0.00252
. 0.972+0.00182 | 0.971+0.0014% | 0.972+0.001%% | 0.972+0.00152
, 0.978+0.001B

. 0.970+0.0018

] 0.964+0.002"% | 0.970+0.0014%° | 0.9740.00145" | 0.976=0.0025°
] 0.959 £0.001%% | 0.970+0.001° | 0.974+0.00148° | 0.974+0.0025P
o 0.976+0.0018 | 0.974+0.00"8° | 0.963+0.00242
5 0.978+0.00178° | 0.972+0.0014%° | 0.964+0.00142
L 0.984+0.0028° | 0.972+0.002"% | 0.971+0.00152
’s 0.981£0.0018° | 0.969+0.001482
”r 0.980+0.00252 | 0.975+0.0028¢P
% 0.977+0.001B¢
2 0.981+0.002C

S: Strech film, V: Vakum, M: MAP, M+E: MAP+Etiketli Grup, A, B, C ... (]): Farkli harf tagiyan giinler
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). a, b, ¢ ... (—):Farkli harf tagiyan gruplar arasinda fark 6nemlidir (p<<0.05).
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Sekil 5.4. Farkli paketleme yontemleri ile paketlenen baliklarda aw degerlerinin zamana gore
degisimi.

5.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari
5.3.1. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB)

Farkli paketleme yontemleri ve oksijen emici etiket kullanilarak paketleme dncesi ve sonrasi
mikrobiyolojik degisimler gdzlemlenmistir. TMAB miktarini belirlemek i¢in yapilan analiz
sonucuna gore 1. giin S, V, M ve M+E gruplarinda bu deger sirastyla degeri 2,32+0.01,
2,30+0.03, 2,22+0.05 ve 1,98+0.02 logkob/g bulunmustur. Tiim gruplardan farkli olarak
Mezofilik bakteri agisindan M+E grubu 32 giin (6.40+0.07 logkob/g) tiiketilebilir sinirlar
icerisinde kalmistir. TMAB sayilarinda goriilen degisimler Cizelge 5.5 ve Sekil 5.5’de

verilmistir.
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Cizelge 5.5. Farkli paketleme yontemleri ile paketlenen baliklarin toplam mezofil aerobik

bakteri (TMAB) sayilar1 (logkob/g).

Depol(a(l;riliz:l)s iiresi Gruplar (ort+SH)
S \Y M M+E
Taze 1.20+0.01 1.20+0.01 1.20+0.01 1.20+0.01

1 2.31£0.014° 2.30+0.03A° 2.22+0.057° 1.98+0.0242
2 2.88+0.028

4 4.52+0.03°

5 4.80+0.03¢° 2.64+0.01482 3.16+0.018° 3.09:£0.055°
6 6.17 +0.035° 3.02+0.0282 3.18+0.048° 3.35+0.01480
11 3.52+0.03¢ 3.41+0.058¢ 3.73+0.035°
18 5.33+0.06"" 3.90+0.01¢ 3.98+0.0282
19 6.33+0.04F 4.04+0.04¢ 4.02:0.0282
25 5.04:£0.04P0 4.24+0.038¢
27 6.38+0.12% 4.54+0.04%
30 5.58+0.03P2
32 6.40+0.07¢

S: Strech film, V: Vakum, M: MAP, M+E: MAP+Etiketli Grup, A, B, C ... (|): Farkli harf tasiyan giinler
arasindaki fark énemlidir (p<0.05). a, b, ¢ ... (—):Farkli harf tagiyan gruplar arasinda fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.5. Gruplarin TMAB sonuglari

Baglangigta 1.20 logkob/g seviyesinde olan toplam aerobik bakteri sayis1 kontrol grubunda

daha fazla olmak {izere tiim gruplarda zamanla artis gdstermistir. Kontrol, vakum ve MAP’l1
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gruplarda analiz sonuglarina gore 5.giinden sonra gézlenen artiglar 5nemli (p<<0.05) olurken,
kontrol grubun toplam mezofil bakteri sayis1 diger gruplara gére daha yiiksek tespit edilmis

(p<0.05).

Depolama siiresinin 6. giliniinde bakteri sayist kontrol grubunda 6.17 logkob/g, vakumlu
paket de 3.02 logkob/g, MAP’11 paket 3.18 logkob/g ve MAP+ E’li grup ise 3.35 logkob/g
olarak tespit edilmistir. Balik etinin toplam mezofil bakteri yiikii kabul edilebilir maksimum
degeri 10° oldugu gz 6niine alindiginda; kontrol grubu 6, vakum grubu 19, MAP’l1 grup
27. giinde M+E’li grup ise 32. giinde limit degerlerini agmistir. Gruplarin toplam mezofil
bakteri artis hizi; kontrol>vakum>map>map+etiket seklinde siralanmistir. Pek c¢ok
arastirmaci da hava, vakum, MAP paketleme ile ilgili ¢alismalarinda, en hizli acrob mezofil
bakteri gelisiminin hava ile temas eden gruplarda oldugu, daha az oksijen iceren MAP’l1
grup daha ise az mezofil bakteri olusumu gorlismiistiir. Oksijen seviyesinin minimize
edildigi MAP+Etiketli grupta oksijen emici etiket bakteri gelisimini inhibe ettigi

gorilmiustir.

Yilmaz ve ark.(2009), hava ve MAP ile paketlenen gokkusagi alabalig: filetolarinda en
diisiik toplam bakteri yiikiiniin %90 CO: igeren grupta saptandigini, artan CO2 orani ve
diisiik depo sicakliginin baliklarda mikrobiyal gelisimini baskiladigini bildirmislerdir.

5.3.2. Toplam Psikrofil Aerob Bakteri (TPAB)
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Farkl1 paketleme yontemleri ve oksijen emici etiket kullanilarak ambalajlanan alabaliklarin

sogukta muhafaza siiresinde tespit edilen psikrofil bakteri sayilari ¢izelge 5.6 ve sekil 5.6’da

verilmistir.

Cizelge 5.6. Farkli paketleme yontemleri ile paketlenen baliklarin toplam psikrofil bakteri

sayilar1 (logkob/g).
Depol(ig?i::l)s iresi Gruplar (ort+SH)
S \Y M M+E

Taze 2.15+0.19 2.15+0.19 2.15+0.19 2.15+0.19
1 2.98+0.15% 2.25:0.08%° 2.2240.104¢ 2.19:0.12A
2 3.07+0.078
4 4.48+0.06°
5 5.25+0.025° 2.40+0.038° 2.28+0.024 2.24+0.06"
6 6.08+0.04E 2.69+0.055 3.02+0.055° 2.5140.044
1 4.52+0.02¢° 3.76+0.025< 3.50+0.0452
18 5.96+0.01°¢ 4.14+0.10% 4.40+0.06
19 6.50+0.20% 4.30+0.00% 4.5140.05%
25 5.22+0.055° 4.81+0.026Pa
27 6.15+0.155° 4.89+0.01¢P2
30 5.25+0.05°
32 6.14+0.03F

S: Strech film, V: Vakum, M: MAP, M+E: MAP+Etiketli Grup, A, B, C ... (]): Farkli harf tagiyan giinler
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). a, b, ¢ ... (—):Farkli harf tagiyan gruplar arasinda fark 6nemlidir (p<<0.05).
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Sekil 5.6. Gruplarin TPAB sonuglari
Depolamanin 6. giiniine kadar vakum, MAP ve MAP +Etiketli gruplarin bakteri seviyesi

onemli derece diisiik (p<0.05) olmustur. Kontrol grubunda ise yliksek bakteri sayisinin
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saptanmast MAP+Etiketli uygulamanin psikrofil bakteri bakteri sayisinin gelisimini azaltict
etkide oldugunu gostermektedir. Vakum ve MAP’l1 ambalajlarda da psikrofil bakteri
gelisimi az olsa da oksijen emici etiketli grup kadar etkili olamamistir. Depolama siiresinin
ilerlemesi ile artan psikrofil miktarini incelersek, 19. ve 25. giinlerde degerler yakin olsa da

30 giinden sonra oksijen emici etiketli grup 6nemli derecede etkili sonuglar vermistir.

Calismamizda kontrol ve vakum grubun psikrofil bakteri sayisi artarken oksijen emici
etiketle paketlenen gruplarda bakteri gelisimi daha yavas olmustur. Benzer sekilde Giménez
ve ark.(2002), farkli sekillerde paketlenen ¢ipura baligimin en yiiksek psikrofil bakteri
sayisinin, stre¢ (hava), sonra vakum ve en son MAP paketlenen gruplarda oldugunu

bildirmistir.

Yapar (1993) galismasinda taze gokkusagi alabaligi, Toplam Canli Aerob psikrofil analiz
degerini 1x10% /g, Kolsarict ve Ozkaya (1998) ise taze alabalikta TPAB degerini 2.40
logkob/g olarak bulmustur. TPAB degeri taze drneklerde bizim buldugumuz 1.15+0.15
logkob/g degeriyle benzerlik gdstermistir.

5.3.3. Maya - Kiif

Taze balikta 2.04+0.01 logkob/g olan Maya — Kiif degeri, paketlemeye kadar artig gostermis
6. giin strech kapli grup 6.87+0.02 logkob/g, vakum ambalajli grup 3.84+0.06 logkob/g,
MAP+E’li grup ise 3+0.08 logkob/g bulunmustur.

MAP+E’li grupta 30. giinde 5.84+0.07 logkob/g gozlemlenmis, limit degeri olan
6.00logkob/g degerini agmamistir. Maya-kiif analizine iligkin bulgular Cizelge 5.7 ve Sekil

5.7°de verilmistir.
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Cizelge 5.7. Farkl1 paketleme yontemleri ile paketlenen baliklarin toplam maya — kiif sayilari

(logkob/g).
Depol(a(l;riliz:l)s iiresi Gruplar (ort+SH)
S Vv M M+E
Taze 2.04+0.01 2.04+0.01 2.04+0.01 2.04+0.01
2.18+0.04A2 A A A
1 1.954+0.05%2 2.06+0.05"2 2.08+0.0342
, 2.92+0.08A
5.35+0.038
4
: 6.324+0.06¢ 2.68+0.085 2.24+(.23A2 2.84+0.06"B>
. 6.87+0.02¢¢ 3.84+0.06%° 3.01+0.03B2 3.08+0.08B2
" 4.26+0.06°P 3.59+0.02B2 3.61+0.058¢2
R 5.43+0.07°P 3.86:+0.0152 3.76+0.01¢2
p 6.28+0.055¢ 4.90+0.02¢P 3.89+0.012
’e 5.45+0.150 4.22+0.01¢Pa
,” 6.30+0.06"° 4.71+0.03P2
5.76+0.07F
30
6.38+0.04"
32

S: Strech film, V: Vakum, M: MAP, M+E: MAP+Etiketli Grup, A, B, C ... (|): Farkli harf tasiyan giinler
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). a, b, ¢ ... (—):Farkli harf tagiyan gruplar arasinda fark 6nemlidir (p<<0.05).
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Sekil 5.7.Gruplarin Toplam Maya-Kiif sonuglari

Yapar (1993), calismada taze gokkusagi alabaligi Maya — Kiif degerinin 2x10%/g olarak
bulmustur. Simsek (2011) aragtirmasinda Maya — Kiif degerini 1.14+1.09 logiokob/g olarak
saptanmistir. Oguzhan ve Angis (2012), vakum paketli tuzlanmis alabalik filetolarinin
baslangic Maya — Kiif degeri 2.08 logkob/g, Uzun (2010), ise baslangicta bu degeri 4.83
koblog/g, depolamanin 60. giinii ise 4.31 logkob/g olarak bulmustur.

Maya — Kif degerleri agisindan elde ettigimiz sonuglarla yapilan ¢alismalar arasinda
benzerlikler ve farkliliklar goriilmektedir. Farliligin hammadde, depolama ve farklh

uygulamalar oldugu diisiintilmektedir.
5.3.4. Koliform Bakteri

Arastirmada, patojen mikroorganizmalarin bilyiik cogunlugunu iceren Koliform bakterilerde
incelenmis, taze balikta tespit edilmeyen Koliform bakteri sayisi depolamanin 1. giinii
ortalama 2.04 logkob/g bulunmustur. Koliform grubuna ait ¢izelge 5.8 ve sekil 5.8 de

verilmistir.
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Cizelge 5.8. Farkli paketleme yontemleri ile paketlenen baliklarin toplam Koliform bakteri

sayilar1 (logkob/g).
Depol(a(l;riliz:l)s iiresi Gruplar (ort+SH)
S Vv M M+E
Taze 1.25+0.28 1.25+0.28 1.25+0.28 1.25+0.28

1.544+0.06"2
1 1.1540.15%2

1.874+0.03A
2

2.30+0.03B
4
! 2.34+0.05B¢ 1.64+0.048° 1.15 +£0.15% 1.00+0.00%2
5 2.64+0.04¢P 1.7340.0482 1.50+0.1982 1.72+0.12B2
" 1.954+0.05B% 1.87+0.03%2 1.97+0.0782
" 2.30+0.02¢2 2.25+0.02P2 2.17+0.00B¢2
" 2.57+0.03¢P 2.3440.02¢P2 2.26+0.03¢2
’s 2.524+0.04P2 2.3340.012
. 2.76+0.07°2 2.42+0.02¢P2
» 2.544+0.06°
» 2.924+0.03F

S: Strech film, V: Vakum, M: MAP, M+E: MAP+Etiketli Grup, A, B, C ... (|): Farkli harf tasiyan giinler
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). a, b, ¢ ... (—):Farkli harf tagiyan gruplar arasinda fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.8.Gruplarin Toplam Koliform Sonuglar

Simsek (2011) , ¢alismasinda Koliform grubu bakteri degerini 3.01+0.22 logkob/g olarak

tespit etmistir.

Calismada Koliform grubu bakteriye az sayida rastlanmistir. Calismamiz yapilan diger
calismalara farkliliklar olsa da benzerlik de gostermistir. Koliform grubu bakteriler sularda
bulundugu i¢in balik 6rneklerde bu tiir bakteri grubuna rastlanmaktadir. Koliform sayisinin
minimum diizeye indirilmesi i¢in steril bir ortam, koruyucu maddeler, materyal etkisi

onemlidir.
5.4. Duyusal Analizler

Buzdolab1 kosullarinda 32 giin depolanan, farkli paketleme yontemleri ile paketlenmis
baliklarin duyusal degerlendirilmeleri, 5 egitimli panelist tarafindan gercgeklestirilmistir.

Sonuglar Cizelge 5.9, Sekil 5.9, Sekil 5.10, Sekil 5.11 ve Sekil 5.12°de gosterilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore goriiniis, koku, tektiir degerleri puanlandiginda

biitiin gruplarda 10.00+0.00 olarak bulunmustur.

Sonuglar incelendiginde, goriiniis degerleri, depolama siiresi boyunca tiim gruplarda azalis
gostermis, kontrol grubu depolamanin 5. giinii 2.00+0.32degerlerini alarak, ‘tiikketilemez’’

kabul edilmistir.

MAP grubunda goriiniis puani, depolamanin son giiniine yakin olan 25. giinde 1.60+0.24

belirlenmis ve ‘tiikketilemez’’ kabul edilmistir.

Depolamanin son giinii 30. giin MAP+ Etiketli grubunda ise goriinlis puanlarina iliskin

sonu¢ 1.00+0.32 belirlenmis ve ‘‘tiiketilemez’’ kabul edilmistir.
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Duyusal degerlerin sonuglarmi gore; panelistler koku puanlart S grubunda (1.giin ),

10.00£0.00 diger gruplarda da 10.00+0.00 olarak degerlendirilmistir.

Depolama siiresi boyunca tiim gruplarda azalan degerler, S grubunda 5. giinde tiiketilebilir
siir degerlerini 0.60+0.24degeri ile agsmistir. Depolamanin son giinii olan 30. giiniinde

5.00£0.32 puani bulunmus ve ‘tiikketilemez’’ kabul edilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore tekstiir puanlar1 S grubunda baslangigta (1.giin), da

10.00+0.00 olarak belirlenirken, diger gruplarda ise 10.00+0.00 olarak bulunmustur.

Tekstiir degerleri depolama siiresi boyunca V, M ve M+E gruplarinda azalis gostererek, V
grubunda 18. giinde 1.8040.20degerlerini almigtir. M ve M+E gruplari ise 25.giinde sirastyla
6.60+0.24 , 6.00+£0.00degerlerini alarak tiiketilebilirlik sinir degerini agmistir.

Doherty ve Allen (1998) yaptiklar1 ¢alismada, domuz eti filetolarin1 oksijen tutuculu ve
oksijen tutucusuz olarak modifiye atmosferde (%50C0O2/%50N2 ve %100CO2)
paketleyerek 0°C’de 21 giin siireyle muhafaza etmislerdir. Aragtirmacilar calismada iki farkli
oksijen absorpsiyon kapasitesine sahip oksijen tutucudan yararlanmiglardir. Domuz etlerini
renk, sizint1 suyu kaybi ve panelistlerin renk ve koku degerlendirmesi yoniinden analiz
etmislerdir. Renk bakimindan %100 karbondioksit iceren oksijen tutuculu iiriinlerin kabul
edilebilirliginin taze triinler kadar oldugunu belirtmislerdir. Koku bakimindan da gruplar
arasinda farkliligin olmadigini bildirmislerdir. Sizinti suyu kaybinin oksijen tutuculu
%50C02/%50N2 ve %100 CO: iceren ambalajlarda sirasiyla %5.7-6.3 ve %6.4-7.1

oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 5.9.Gruplarin duyusal analiz sonuglari

Zaman STREC FIiLM VAKUM MAP MAP+ETIKET
KOKU GORUNUS | TEKSTUR | KOKU | GORUNUS | TEKSTUR | KOKU | GORUNUS | TEKSTUR | KOKU GORUNUS |[TEKSTUR
0 10.00£0.0% | 10.00£0.0* | 10.00+0.0® [10.00+0% | 10.00+0.0® | 10.00£0.0* [10.00£0.0% | 10.00+0.0* | 10.00+0.0® | 10.00£0.02 | 10.00£0.0% | 10.00+0.02
1 10.00£0.0° | 10.00£0.0 | 9.20+£0.20° [10.00+0.0® | 10.00+0.0* | 8.40+0.24° [10.00£0.0% | 9.80+0.20* | 10.00+0.0® | 10.00£0.02 | 10.00£0.02 | 10.00+0.0°
2 7.20+0.20° | 8.20+0.20° | 6.20+0.37° - - - - - - - - -
4 4.80+0.20¢ | 5.40+0.24° | 3.20+0.37¢ - - - - - - - - -
5 0.60+0.24° | 2.00+0.32¢ 1.00£0.08 [7.80+0.20° | 8.00£0.00° | 7.20+0.20° [8.20+0.20° | 8.80+0.20° | 8.20+0.37° | 9.00+0.00° | 8.80+0.20° | 8.60+0.24°
6 - - 7.40+£0.24 | 7.40£0.24° | 6.80+0.20% |7.40+£0.24° | 8.60+0.24° | 7.60+0.24° | 7.80+0.20° | 8.60+0.24° | 8.00+0.00°
11 - - - 6.00£0.45¢ | 5.80+0.209 | 5.20+0.20% [7.00£0.00° | 6.80+0.20° | 6.60+0.249 | 7.20+0.00% | 7.20+0.20° | 7.40+0.249
18 - - - 0.40+0.249 | 2.60+0.24° | 1.80+0.20" [6.40+0.559 | 5.40+0.249 | 5.80+0.20° | 7.00£0.45¢ | 6.60+£0.249 | 7.20+0.20°
19 - - - - - - 5.80+0.84° | 5.20£0.37¢ | 5.00+0.327 | 5.80+0.20° | 6.20+0.20% | 6.20+0.20f
25 - - - - - - 0.40+0.247 | 1.60+0.24¢ | 0.60+0.249 | 5.20+0.20" | 5.80+0.20° | 6.00+0.00°
27 - - - - - - - - - 5.0040.32F | 5.40+0.24° | 5.20+0.209
30 - - - - - - - - - - 1.00+0.32F | 1.00+0.00"

A, B....(1): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
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Yapilan ki-kare testi sonucunda S, V, M ve M+E gruplarina ait, goriiniis, koku ve tekstiir

(doku) puanlari iizerine depolama siiresinin etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 5.10. Modifiye Atmosfer ile Paketlenen grubunun duyusal analiz sonuglari
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6. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada Bafra Derbent baraj yetistirilen gokkusagi alabaliginin kalitesi tizerine oksijen

emici etiketin etkisi arastirllmistir. Bu amagla 4 farkli grup (kontrol grubu, vakum paket,

MAP ve MAP + etiketli paketleme) olusturularak +4°C’de 32 giin boyunca muhafaza

edilmistir.

Calismanin ilk giinii taze baliketinden alinan 6rneklerle balik etinin besin kompozisyonu ile

birlikte kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmis, paketleme

sonrasinda deneme planinda belirtilen periyotlarda fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve

duyusal analizler yapilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

neticesinde asagidaki genel sonug ve Oneriler ¢ikarilmistir:

Calismamizda kullanilan alabaligin ham protein icerigi % 19,16, yag icerigi % 10.32,
ham kiil i¢erigi %1.75, nem miktar1 %68,37 olarak bulunmustur.

Taze alabaligin i¢in TVB-N miktari, Kontrol (K), Vakum (V), MAP (M), MAP+E
M+E)gruplar sirasiyla, 6., 19., 27. ve 32. giinde tiiketilebilir sinir degerini asmstir.
Paketlemede kullanilan COz2 orani arttikga TVB-N degeri azalmakta veya daha yavas
artmaktadir. Toplam mezofil bakteri ve duyusal analiz sonuglar1 sadece Kontrol ve
MAP grubunun TVB-N degerini desteklemektedir. MAP+E’li grubun TVB-N
sonuclarina gore raf dmriinii uzattigini soyleyebiliriz.

Yiiksek oranda COz2 iceren gruplarin TBA sayisi, depolamanin ilk giinlerinde hava
ve vakumla paketlenen gruplara oranla daha diisiik tespit edilmistir. Paketlemede
kullanilan O2 gazi miktar1 arttikga TBA artar, buna karsin vakum uygulama TBA
artisgin1  engeller. Depolama siiresince gruplarin  TBA degerleri 5 mg
MDA/1000g’1gegmemis ve “iyi” olarak degerlendirilmistir.

Taze balik etinin (0.glin) toplam mezofil aerobik bakteri yiikii 2.31 logkob/g, Kontrol
grubu 6. glinde 6.17 logkob/g’dir. Vakum paketlenmis 6rnek 19. giinde
6.33logkob/g’dir, MAP’li 6rnek 27. giin 6.38 logkob/g degerine ulasmistir. MAP+E
ise 32. giinde 6.40 logkob/g’dir. CO2 ‘nin orani artik¢a bakteri inhibisyonunun arttig
belirlenmistir. Vakum paketteki bakteri gelisimi MAP’l1 gruba gore daha hizh
artmigtir. MAP+E’li grupta ise oksijen emici etiketin etkisi goriilmiis diger gruplara
oranla daha yavas bakteri gelisi olusmustur. Gruplarin toplam psikrofil bakteri

yiikleri mezofil bakteri ile benzer sonuglar gostermistir. Kontrol grubu 6. giinde,
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6.08, 19.giin vakum grupta 6.50, 27. giin MAP’l1 grupta 6.15 ve 32. giin MAP+E’li
grupta 6,14 olarak sinir1 agsmustir.

e Depolama basinda balik etinin toplam aerob bakteri sayisi tespit edilebilir limitlerin
altinda bulunmustur. Vakum uygulanan grubun aerob bakteri sayisi digerlerine
oranla daha yiiksektir. Yine artanCOjoraninin aerob bakteri gelisimini artirdig
belirlenmistir. MAP+E’li grup CO2 ve O2’yi emerek diger gruplara gore bakteri

gelisimini yavaglatmistir.

Su iriinlerinin muhafazasinda kullanilan baslica temel metotlar dondurma, konserve,
dumanlama, tuzlama ve kurutma iken giiniimiizde su triinlerinin taze muhafaza siiresinin
artirilmast  amaciyla vakum ve modifiye atmosfer paketleme teknolojisinden
yararlanilmaktadir. Su {iriinlerinin modifiye atmosfer paketleme teknolojisi ile muhafazasi,
hizla gelisen ve yenilenen bir uygulamadir. Modifiye atmosfer paketleme; taze su tiriinleri
disinda, haglanmis, tuzlanmis, soguk dumanlanmis, marine gibi yar1 korumali, ya da midye
dolma, balik salatasi, surimi balik koftesi gibi islenmis su iriinlerine de uygulanabilir.
Marketlerde satilan bir ¢ok taze {irliniin (pasta, tatli, kirmiz1 et, dumanlanmis balik, salam,
sosis vb.) ambalajlanmasinda sik¢a kullanilan ve tiiketici tarafindan benimsenen bu
teknoloji, iriiniin kalitesini gelistirmekte, tazelik ve raf Oomriinii uzatmakta, tiiketiciye
kolaylik saglamakta ve iriiniin degerini artirmaktadir. Calismamiz balik materyali olan
alabalik, hem besin igerigi hem de lezzet agisindan tiiketiciler tarafindan tercih edilen bir
balik tiirtidiir. MAP paketlenen taze balik eti sayesinde tiiketici tipki tavuk etlerinde oldugu

gibi marketten aldig1 balik etini evinde rahatlikla tiiketebilecektir.

Bundan sonraki MAP uygulamalarini iyilestirmek ve gelistirmek i¢in; ¢alismalarda paket ici
gaz igeriginin ayarlanmasi amaciyla, istege gore; aktif ambalaj sistemleri, depolama
siiresince azalan CO2 oranimin artirilmast icin karbondioksit yayicilarin  kullanimi
oOnerilebilir. MAP uygulanan su iirlinlerinde kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmay:
geciktirmek, lezzet ve goriiniisii gelistirmek amaciyla, bakterimsinler, sentetik ve dogal katki
maddeleri, 6n tuzlama, kekik ve limon gibi bitki ugucu yaglar1 kullanilabilir. Depolama
siiresince balik etinden sizan suyu tutmak ve paket i¢i goriiniisii iyilestirmek amaciyla su
tutucu pedler balik altina yerlestirilebilir. MAP’ta balik etinin baslangi¢ kalitesi, tazelik
derecesi, kullanilan balik tiirii, depolama sicakligi, MAP uygulanacak {irtinlere kullanilacak
paketleme materyali ve gaz karisim oranlari iirliniin raf omriinii etkiler. Bunun yaninda
kullanilacak oksijen emici etiketle raf omriinii biraz daha arttirarak iriiniin daha kaliteli ve

daha uzun siirede tiiketiciye ulagilmasi saglanir. MAP paketleme, 6zel paket materyali, farkli
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gaz karisimlari, makine ve soguk muhafaza sartlar1 gereksinimi nedeniyle pahali bir
teknolojidir. Bu pahali teknolojiyi iyi kullanarak MAP paketlemenin yaninda oksijen emici
etiketi de kullanilmas1 muhafaza siiresini artiracaktir. Boylece tiiketicinin daha saglikli
triinler tiikketmesi saglandigi gibi, ayn1 zamanda iriinlerin daha uzun siirelerde uzun

mesafelere ulastirilmasi saglanmis olacaktir.
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