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ETIK BEYANI
Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez ¢caligmasinda; tez i¢cinde sundugum
verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢er¢evesinde elde ettigimi, tim
bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, tez ¢aligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
calismanin 6zgin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak

kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.

Melike VURAT
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OZET

GRAVLAKS YONTEMIiYLE HAZIRLANAN PALAMUT BALIGININ
(Sarda sarda, Bloch 1793) +4+1°C *DEKI
MUHAFAZASI; FIZIKSEL, KIMYASAL VE MiKROBiYOLOJIK YONDEN
INCELENMESI

Tuzlama, marinasyon, soguk dumanlama gibi 1s1l islem uygulanmadan islenen su iiriinlerine
olan ilgi her gecen giin artmaktadir. Yari islenmis su iirlinleri olarak da adlandirilan bu
triinler, tiiketiciler tarafindan yogun lezzet ve aroma icermeleri nedeniyle tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada iilkemizde siklikla salamura ya da kuru tuzlanarak (lakerda)
islenen palamut baligindan, iskandinav iilkelerinde somon baligina uygulanan gravlaks
islemi ile yeni iiriin eldesi amaglanmistir. Taze palamut baligi fileto ¢ikarildiktan sonra, tuz,
seker, karabiber, kisnis ve dereotu karisiminda +4°C’de72 saat kiirlenmistir. Kiirleme islemi
sonrast palamut gravlakslar stre¢ (A grubu) ve vakum (B grubu) paketlenerek +4°C’de 24
giin siiresince muhafaza edilmis ve analizler gergeklestirilmistir.

Calismada kullanilan taze palamudun ham protein, ham yag, ham kiil, nem ve karbonhidrat
igerigi sirastyla; 23.10, 19.54, 1.19, 55.77 ve 0.39 g/100g olarak tespit edilmistir. Gravlaksin
tuz ve asit igerigi %2.86 ve %0.58 dir. Gravlaksin ham protein, ham yag icerigi taze palamut
ile benzer bulunmustur (p>0.05). Taze palamut baliginin TVB-N miktar1 20.66 mg/100g’dir.
Her iki grupta da depolama stiresince TVB-N igeriklerinde dalgalanmalar olsa da maksimum
limit deger 24. giinde asilmamistir. TBARs degisimleri de depolama siiresince dalgalanma
gostermis ve en yiiksek 3.50 mgMDA/kg olarak bulunmustur.

Palamut gravlaksin paketleme Oncesi toplam mezofil aerob bakteri, toplam psikrofil aerob
bakteri, toplam maya kiif, toplam koliform bakteri ve S. aureus sayilari sirasiyla 3.68, 3.08,
2.21, 2.17 ve <0.30 Logkob/g’dir. Depolama siiresince her iki grubun toplam mezofil
anaerob bakteri ve E. coli yiikii <0.30 Logkob/g olarak belirlenmistir.

Calismanin “genel kabul edilebilirlik” duyusal puan1 ve “mikrobiyojik analizler”i goz
oniinde tutuldugunda gruplarin raf 6mrii; stre¢ paketli A grubu icin 15, vakum paketli B

grubu i¢in ise 21. giin olarak verilebilir.

Anahtar kelimeler: Palamut, tuzlama, gravlaks, seker, dereotu, vakum
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ABSTRACT

STORAGE of BONITO (Sarda sarda, Bloch 1793) FISH PREPED by GRAVLAKS
METHOD at + 4+1 °C; PHYSICAL, CHEMICAL and MICROBIOLOGICAL
DETERMINATION

The interest in seafood processed without heat treatment such as salting, marinating, cold
smoking is increasing day by day. These products, also called lightly-processed seafood
products, are preferred by consumers because they contain intense flavor and aroma. In this
study, it was aimed to obtain a new product from bonito, which is often processed in brine
or dry salted (lakerda) in Turkey, by the gravlax process applied to salmon in Scandinavian
countries. After the fresh bonito was filleted, it was cured in a mixture of salt, sugar, black
pepper, coriander and dill at +4°C for 72 hours. After the curing process, the bonito gravlaxes
were packed in stretch (group A) and vacuum (group B) and stored at +4°C for 24 days and
analyzes were carried out.

Crude protein, crude oil, crude ash, moisture and carbohydrate content of fresh bonito used
in the study, It was determined as 23.10, 19.54, 1.19, 55.77 and 0.39 g/100g, respectively.
The salt and acid content of gravlax was 2.86% and 0.58. Crude protein and crude fat content
of gravlax were found to be similar to fresh bonito (p>0.05). TVB-N content of fresh bonito
is 20.66 mg/100g. Although there were fluctuations in TVB-N contents during storage in
both groups, the maximum limit value was not exceeded on the 24th day. TBARs changes
also fluctuated during storage and the highest was found as 3.50 mgMDA/kg.

Total mesophilic aerobic bacteria, total psychrophilic aerobic bacteria, total yeast and mold,
total coliform bacteria and S. aureus counts of bonito gravlax before packaging were 3.68,
3.08, 2.21, 2.17 and <0.30 Logkob/g, respectively. During the storage period, the total
mesophilic anaerobic bacteria and E. coli counts of both groups were determined as <0.30
Logkob/g.

Considering the "general acceptability” sensory score and "microbiological analysis™ of the
study, the shelf life of the groups; It can be given as the 15th day for the stretch-packed group
A, and the 21st day for the vacuum-packed group B.

Keywords: Bonito, salting, gravlax, sugar, dill, vacuum
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1. GIRIS

Insanlarin saglikli ve dengeli beslenmelerinin gerekliligi icin belirli oranlarda hayvansal
icerikli protein almalart zorunludur. Et {iriinleri temel protein kaynaklarinin basinda
gelmektedir. Su tiriinleri sektoriindeki hizli gelismelerle birlikte tiim diinyada su {iriinlerinin
protein kaynagi olarak tliiketimi artmustir.

Diinya niifusundaki hizli artig, teknolojik gelismeler, ebeveynlerin c¢alismasi nedeniyle
beslenme aligkanligimiz degismis, daha kisa siirede hazirlanan iirlinler tercih edilmeye
baslanmistir. Bu tip beslenen insanlar da basta kalp rahatsizliklar1 olmak iizere beslenmeye
bagli olarak bircok hastalik ortaya ¢ikmis ve bu rahatsizliklarin temeli beslenme
aligkanligina baglanmistir.

Her gecen giin 6nem kazanan saglikli ve giivenilir gida tiiketim algisina destek amaciyla,
sadece ambalajlanmis yeni nesil iriinler {izerine degil geleneksel gidalar {izerindeki
caligmalarin giderek artmasina olanak saglayarak, islenmis su friinleri sektoriine
kazandirilmasi gerekmektedir. Olusan bu talebi karsilamak igin su tiriinlerinin taze olarak
tiiketilmenin yam sira gesitli sekillerde islenerek satisa sunulmasi1 dnem arzeder. Islenmis su
tirtinlerinin hazir yemek sektoriine uygunlugu agisindan 6nemli bir avantaji vardir (Oguzhan
ve Yangilar, 2014). Saglikli ve dengeli beslenme i¢in su {riinleri biiyiik 6neme sahip olup;
bu kaynaklardan daha iyi yararlanmak ve tiikketiminin yayginlastirilmasi gerekmektedir.
Insanlarin  su {iriinleri tiiketiminde bilinglendirilmesi, besin degerinin &neminin
vurgulanmasi ve lezzet agisindan bilgilendirilmeleri zamanla tiiketim miktarlarinin
artmasina olanak saglayacaktir (Tiirkiye Bilimler Akademisi, 2019).

Ulkemiz 3 tarafi denizlerle gevrili ve bircok i¢ su kaynaklarina sahiptir. Bu sebepten, su
irlinleri potansiyeli de oldukga yliksektir. Ancak iilkemizde su iiriinleri tiiketim aligkanligi
diinya ortalamasina gore oldukga diisiik seviyelerdedir.

Su iiriinlerinin {iretim ve tiiketiminde cografi konumun etkisi oldukga fazladir. Ozellikle ada
devletleri ve denize kiyisi olan iilkelerde yasayan insanlarin su tiriinleri iiretimi, islemesi ve
tiikketimi daha fazladir. Insanlarm su iiriinleri yeme aligkanliklarinda dogal kaynaklar etkili
oldugu gibi, bu iiriinlerin islenerek tiiketime sunulmasinda da cografyanin etkisi biiyiiktiir.
Ornegin Japonya, biitiiniiyle Pasifik Okyanusu’nda yer alan ¢ok sayidaki adadan meydana
geldigi ve cografi konumu nedeniyle, ¢ok zengin su iirlinleri tiirlerine sahiptir. Japonlarin
geleneksel bir {iriinii olan sushi; tazebaliktan yapilmaktadir. Her mevsim taze balik
tilketebilen Japonya’da sushi bu nedenle geleneksellesebilmistir (Aksar, 2012). Amerika

gibi, ambalajli lirlin tiiketiminin ¢ok fazla oldugu iilkelerde balik sosisleri (kizartmalik sosis,
1



dilim sosis, dumanlanmis sosis, frankfurter, kipper sosisi) ve diger iiriinlerin (balik gevregi,
balik cipsi, fish finger, balik boregi, ¢iroz pate) su Urlinleri isleme sektoriinde talebi
biyiiktiir. Iskandinav iilkeleri konserve iiretiminde kullanilan tiirlerin coklugu ile,
Tirkiye’nin de konserve ithal ettigi lilkelerin basinda yer almaktadir. Bu nedenle Tiirkiye su
tirlinleri isleme tesislerinin biiyiik bir bolimii AB iilkelerine ihracat yapan tesislerdir
(Oguzhan ve Yangilar, 2014).

Ulkemizde avlanan baliklarin ¢ogunlugu kiyr bolgelerimizde taze olarak tiiketilmektedir.
Avlanma yerinden uzak bdlgelere taginan baliklarin ise kalitelerinin korunarak tliketiciye
ulastirilmasi gereklidir. Bu amagla baliklar ¢esitli yontemler ile muhafaza edilmek zorunda
ya da islenmis tiriin olarak tiiketiciye sunulmalidir (Ufuk ve Sarimehmetoglu, 2016).

Tirk mutfaginda baliklarin gereginden cok pisirilmesi, pisirme yontemlerinin dogru
secilememesi gibi nedenlerle sinirli diizeyde kalan balik tiiketim alisgkanligimiz; yeni veya
yaygin olmayan yontemler kullanarak hazirlanan igslenmis su iirlinleri tiiketimini arttirmak,
ayrica minimal iglem gérmiis su iriinleri tercih eden tiiketiciler i¢in yeni alternatifler
tiretmekle birlikte artacaktir (Sengoér ve Ceylan, 2018).

[limizde ve iilke genelinde palamut baliginin tiiketimi, taze veya tuzlama, lakerda, konserve
gibi isleme metodlart disinda olmamaktadir. Gravlaks yontemi; 6zellikle somon baligina
uygulanan bir islem olup, tuz, seker, dereotu ve baharat karigimi ile marine edilen taze
baligin olgunlagsma isleminden sonra tiiketime sunulmasi seklinde olmaktadir. Yapilan
aragtirmalar tiiketicilerin giiniimiizde, diyet aligkanliklarindaki degisiklikler ile; tuz ve
sekerle islenmis uygun, kaliteli ve giivenli deniz mahsulleri tercih etme egiliminde oldugunu
ortaya koymaktadir. Tiiketiciler tarafindan bu tiir iirlinler farkli olarak kabul edilir. Bu
nedenle islenmis geleneksel deniz tirlinlerine ¢ekici ve umut verici alternatifler; tiikketicilerin
tat ve aroma taleplerine uygun olarak gelistirilmelidir (Lyu ve ark, 2017).

Yapilan bu tez calismasinda; protein agisindan oldukg¢a degerli olan ve Sinop ilinde avlanan,
yaygin tliiketimi olan palamut baliginin; gravlaks isleme yontemine uygunlugu arastirilarak,
tilketime kazandirilmasi amaglanmastir.

Palamut baliginin gravlaks yonteminde kullanilan somona alternatif se¢ilmesinin nedenleri
ise; gravlaks uygulamasinda kullanilan palamut, omega-3 yag asidi bakimindan somon
tirtinden sonra en zengin balik tiirlerinden biridir. Protein agisindan degerli olan ancak
tilketimi iilkemizde taze tiiketimi disinda az olan palamutun tiiketimini yaygin hale getirmek,
gravlaks uygulamasinda kullanilmasinda fikir olugturmustur.

Tiiketicilerin tuzlanarak igslenmesine aligkin oldugu, tilkemizde severek tiiketilen tuzlanmis

palamut baligina alternatif bir iirin diisiincesi ile ortaya ¢ikan bu g¢alisma ile “palamut
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gravlaks1” elde edilmistir. Palamut gravlaks yontemiyle avlanma mevsimi disindaki
zamanlarda da palamut {irlinlinlin tiiketimi yayginlasabilecegi gibi, glinimiiz su {iirlinleri
tiilketimine alternatif bir {iriin olusturulmas1 hedeflenmistir. Ayrica Iskandinav iilkelerinden
sonra Avrupa ilkelerinde de tiiketimi olduk¢a yayginlagsmis olan gravlaks yontemiyle
islenmis su Triinlerinin tiikketiminin {ilkemizde de yayginlasmasma katki saglanmasi

hedeflenmistir.



2. GENEL BiLGILER

2.1 Palamut Baligimin Genel Ozellikleri

Latincede Sarda sarda (Bloch, 1793) olarak adlandirilan palamut baliginin sistematikteki
yeri asagida verilmistir (Bat ve ark. 2008).

Takim: Perciformes (Dikenli Yiizgecliler)

Alttakim: Scombroidei

Aile: Scombridae (Uskumsu, Orkinos baliklar)

Cins: Sarda Cuvier, 1829=Torikler=Palamutlar

Tiir: Sarda sarda (Bloch 1793) =Palamut= Torik balig1

S. sarda Scombridae familyasinin iiyesidir. Epipelajik bir tiir olan palamut balig: Karadeniz,
Akdeniz ve Atlantik kiyilarinda siiriiler halinde dagilim gostermektedir (Collette ve Nauen,
1983). Ulkemizde Canakkale ve Istanbul Bogazlar araciliiyla Karadeniz ve Ege Denizi
arasinda tireme ve beslenme amagli gocler gergeklestirmekte olan palamut baligi ekonomik
acidan son derece dnemlidir. Avlanmast girgir aglar1 basta olmak {izere, uzatma aglari ve
olta takimlar1 ile yogun olarak yapilmaktadir (Niimann, 1955). Yazin ve sonbaharda
avlanirlar, bol bulunurlar. Ulkemizdeki palamutlarin etleri lezzetlidir. Palamutlarin
Karadeniz’den doniisleri kasim ay1 ortalarindan sonra baglar ve en ge¢ ekim ayina kadar
stirer. Kii¢iik baliklarla beslenirler ve boylarina gore su sekilde siralanirlar: palamut vanozu
(20cm’e kadar), ¢ingene palamudu (21-20 cm), palamut (31-40cm), kestane palamudu (41-
45 cm), zindandelen (46-50cm), torik (51-60 cm), sivri (61-65 cm), altiparmak (66-70),
peguta (picota, figita) (71 cm ve biyiikleri) (Bat ve ark. 2008).

2011-2020 yillart arasinda tlilkemizde denizlerimizden avlanan deniz baliklari miktar1 ve

palamut-torik toplam miktarlar1 Sekil 2.1.’de verilmistir (TUIK, 2021).



500 000,0
450 000,0
400 000,0
350 000,0
300 000,0

250 000,0
200 000,0 <y 578,
150 000,0 ’
001 73,0
100 000,0 157; 1596 920, 742,7
50 000,0 764,2 031,5 !

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Yil

Ton

M Toplam - Total m Palamut-Torik - Atlantic bonito

Sekil 2.1. 2011-2020 yillar1 arasinda iilkemizde avlanan Palamut-Torik miktarlar1 (TUIK,
2021).

Palamut baligi, genellikle sicak ve 1lik denizlerde, hem agikta hem de kiy1 bolgelerinde
yasayan mevsimlik uzun goc¢ler yapan bir tiirdiir. Palamut baliginin omega 3 yoniinden
zengin olmasinin temelinde ise bu beslenme giidiileri yer alir. (Anonim, 2011)

Avlama sezonunda yakalanan Atlantik palamutlari ise raf dmriiniin sinirl olmasi ve yiiksek
histaminin saglik riski olusturmasi nedeniyle genellikle dondurularak veya tuzlanarak

muhafaza edilir (Koral ve Kose, 2018).

2.2. Su Uriinleri isleme Teknolojisi

Baliklardaki lipidler, proteinler ve azotlu bilesiklerde baligin avlanmasindan sonra
biyokimyasal reaksiyonlar gozlemlenir, boylece bozulmaya neden olan mikroorganizmalar
icin de elverisli gidalar haline gelir. Baliklarda bozulmay1 birgok faktor etkilemektedir. Balik
cesidi, sekli, yag kompozisyonu ve yakalandiklar1 andaki aglik durumlar1 bu faktorlerden
birkagidir (Stammen ve ark., 1990). Su iriinlerindeki bozulmayir 6nlemek, raf omriini
arttirmak amaciyla bir¢ok isleme metodu tarih 6ncesi ¢aglardan itibaren gelistirilerek devam
etmektedir. Su {irtinleri isleme teknolojisi, Urtinlerin raf omriinii uzatmada etkin bir
kullanilan konservasyon yontemlerini kapsamaktadir. Eski musirlilardan bu yana balik
kurutma veya eski Japonlarin {irlinleri tuzlayarak su aktivitesini yavaslatmasi, baliklarin
kuma gomiilerek muhafazas1 gibi isleme yontemleri teknoloji ile geliserek bircok yeni

isleme yontemini beraberinde getirmistir (Cakli ve Kisla, 2003).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Deniz

Su {riinleri iiretimi yiiksek olan iilkelerde elde edilen iirliniin bliylik kismi1 dondurularak,
kurutularak, tuzlanarak, tiitstilenerek, kutu konserveye doniistiiriilerek islenmekte ve ¢ok az
kismi da balik unu olarak degerlendirilmektedir. Taze tiiketimin yaninda bir kismi balik
ununa islenmekte cok az bir kismi da diger sekillerde endiistriyel islenmektedir (Turan ve
Erkoyuncu, 1997).

Su tdriinleri isleme teknolojisiyle, su iiriinlerinin yapilarini bozmadan veya temizlenerek
diisiik sicaklik derecelerine indirilip, mikrobiyel ¢ogalmanin 6nlenmesi (taze olarak sogutma
veya dondurma) ve paketleme, 1s1l islem uygulayarak tiikketime hazir hale getirme ve raf
Omriinii arttirma (konserve ve tiiketime hazir pismis gidalar), modernize edilmis geleneksel
yontemler ile raf omrii arttirilmig gidalar tiretmek, aromatik lezzetler verme (tiitsiileme,
marine etme, tuzlama ve soslu iriinler) ve benzeri bir ¢ok yontem kullanarak, su triinleri
tiketicilere sunulmaktadir. Marketlerde islenmis olarak satilan bir¢ok su {riini
bulunmaktadir. Marinatlar, fiime tirtinler, tuzlanmis baliklar, kurutulmus trtinler, lakerda ve
konserve tirlinler piyasada en yaygin olarak bulunan islenmis su iirlinleridir. Bu {iriinler
genellikle pisirilmeden tiiketilirler (Cakli ve Kisla, 2003). Pisirilmeden su iiriinlerinin
marinasyonla olgunlastirilmasini igeren bu isleme yontemleri sonucunda elde edilen
tiriinlere yari-korumali {irtinler denmektedir.

En ¢ok kullanilan yontemlerden tuzlama, balik muhafazasi igin kullanilan en eski
tekniklerden birisidir. Tuzlama teknolojisinde genellikle kuru tuzlama ve salamura ¢ozeltisi
ile tuzlama olmak tizere 2 tip tuzlama yapilmaktadir. Kuru tuzlama kolay bir yontem oldugu
i¢in uygulama alanm1 daha fazladir. Kuru tuzlama; baligin iizerine kuru tuz serpilerek osmoz
aktivitesi ile tuzun ete gecmesi, suyun disar1 alinmasi sonucu yogun tuz ¢ozeltisinde koruma
yontemidir. Kuru tuzlama tuzun baliketine ¢ok hizli gegisini saglar. Tuzun 1slak balik eti ile
temasa gectigi yerde tuz balik etindeki suyu ¢eker. Balik etindeki su osmotik basingla disar1
sizarken tuz da ete girer. Bu yontemin dehidrasyon etkisi ¢ok fazladir. Tuzun gecis etkisi de
¢ok fazla oldugundan balik eti kisa siirede meydana gelen bozulmadan korunmus olur.
Salamura tuzlama ise, baligin yogun tuz ¢ozeltisine konularak korunmasidir. Salamura
islemi 6zel havuzlarda veya fig1, cam kavanoz gibi kaplarda gergeklestirilir (Gokoglu ve ark.
1994).

Su {irlinleri isleme yontemlerinden bir digeri olan kurutma teknolojisinin prensibi gidadaki
suyun, gidanin niteliklerini en az diizeyde etkileyecek sekilde, uzaklastirilmasi suretiyle
bozulmalarin énlenmesi ve raf dmriiniin uzatilmasidir. Kurutma islemi esas olarak iirliniin

muhafazas1 amaciyla uygulanmaktadir. Kurutma kendi basma muhafaza amaciyla



kullanilabildigi gibi diger yandan farkli lezzetlerde iiriinler iiretmek icin diger isleme
yontemleriyle birlikte de kullanilabilmektedir (Oguzhan, 2012).

Diinya genelinde su iiriinleri isleme amaciyla en ¢ok kullanilan ve en aromatik yontemlerden
biri de tiitsileme-dumanlamadir. Tiitsiileme teknolojisinin temel prensibi ise, dumanin
verdigi aroma ve renginden yararlanilarak iiriniin duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesini
saglayarak 1sitma sonucu gergeklesen dehidrasyondan ve duman bilesenlerinin
antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinden yararlanarak {irtiniin raf dmriiniin arttirilmasinin
amaclanmasina dayanmaktadir (Giimiis, 2008).

Bir diger isleme metotlarindan olan marinat teknolojisi, su lriinlerinin (taze, tuzlanmis,
donmus) sirke (asetik asit ya da diger organik asitler) ve tuz cozeltisinde enzimatik
tepkimeler sonucu olgunlastirilmasi esasina dayanan bir isleme teknolojisidir (Meyer, 1965;
McLay, 1972). Marinasyon islemiyle ¢ig materyal yenilebilir hale getirilir ve pisirme
sebebiyle olusan kayiplar azaltilir (Kiling ve Cakli, 2004; Bjorkoth, 2005).

Surumi ise yukarida bahsi gegcen metotlara kiyasla daha yeni bir isleme metotu olup 6zetle,
mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis balik etinin yag, serbest amino asit ve peptidler gibi
bilesenlerinin su ile yikanarak uzaklastirilmasi ve sonra cesitli katki maddeleri
karistirtlmasiyla elde edilen su triiniidiir (Ercoskun, 2000).

Endiistriyel olarak sektorde en biiyiilk pay sahibi isleme metotlarinin basinda konserve
teknolojisi gelmektedir. Konserve teknolojisinde ise ¢ig ya da yar1 pismis baliklar islenebilir.
Uzun yillardir balik muhafaza etmek i¢in kullanilan konserve teknolojisinde iiriiniin raf 6mrii
5 yila kadar uzatilabilmektedir. Sardalya, somon, uskumru, miirekkep balig, torik, yengeg,
ton, kum midyesi, midye, istiridye ve diger bir¢cok balik ve kabuklu tiirleri konserve olarak
islenebilir. Bu islemler mekanik yapilabilecegi gibi elle de yapilabilir (Aksar, 2012).
Ulkemizde konserve olarak orkinos (ton balig1), palamut, sardalye, hamsi ve alabalik yaygin
olarak bulunmaktadir (TSE, 1988; Baygar, 1995).

Islenen su iiriinlerinin raf dmriiniin uzatilmasi, ¢apraz kontaminasyondan korunmasinda ve
icerik hakkinda bilgi sahibi olunmasi i¢in tiriinlerin paketlenmesi de isleme teknolojisinde
oldukca 6nemli bir bagliktir. Glinlimiizde avlanan su iiriinlerinin tiiketiciye yeterli ve nitelikli
ulagsmasinin yani sira diisiik toplam maliyetli ve bozulmadan ulasmasi 6nemlidir. Su
iirlinlerinin fiziksel, kimyasal, biyolojik etkenlere ve mikroorganizma bulasmasini1 karsi
azami Olclide koruyarak dayanikliligni arttirmak, ayrica {riiniin tiiketiciye ulasmasini
kolaylagtirmak paketleme ile saglanir. Su {irlinlerinin yapisinin ¢ok hassas olmasi ve
mikroorganizmalarin, {irlinlin yiiksek besin degerinden dolayr ¢ok ¢abuk g¢ogalmaya

baslamasi koruma yontemlerinin ve isleme teknolojisinin 6nem kazanmasina neden
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olmustur. Bu nedenle su iriinlerinin islenerek degerlendirilmesinde paketleme yontemleri
olduk¢a onemlidir (Oguzhan ve Angis; 2008). Su iriinleri isleme sektoriinde en g¢ok
kullanilan paketleme yontemler ana basliklar altinda; adi paketleme, vakum paketleme ve
modifiye atmosfer paketleme olarak sayilabilir.

Islenmis su iiriinleri paketleme yontemlerinden adi paketleme, elle veya basit makinelerle,
besin maddesi ¢evresini bir paketleme maddesi ile sarilmasi islemidir. Besin maddeleri
paketlenecek miktarlarda tartilarak ayrilir. Ayrilan maddeler paketleme maddesi igine
koyularak, paketleme maddesinin agz1 kapatilir. Meyveler, sebzeler ve donmus iiriinler bu
yontemle paketlenir. Paketlemenin iyi olmasi kullanilan paketleme maddesinin cinsine ve
paket i¢inde kalan hava miktarina baghdir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Vakum paketleme islemi; paket igerisindeki hava vakumla bosaltilmasinin ardindan
kapatilmasiyla tamamlanir. Bu yontem; genellikle et {rlinlerinin muhafazasinda
kullanilmaktadir. Vakum paketlemede vakum igerisinde ¢ok az da olsa bir miktar O, kalir.
Ancak paket kalan diisiik orandaki O2 kisa siirede aerobik ve mikroaerofilik
mikroorganizmalarca kullanilir ve CO> tiretilir (Kiling ve Cakli, 2001). Vakum paketlemenin
esast; hava ve gaz gecirgenligi cok diisiik fleksibil plastik torbalar igerisine yerlestirilmis
olan iirlinlin etrafinda, havanin, emme rekorlu veya vakum hiicreli cihazlar ile bosaltilip,
torba agzinin metal klipsler veya sicaklik ile yapistirilarak sikica kapatilmasidir (Gokalp ve
ark, 2002). Vakum paketleme yontemi daha ¢ok dumanlanmis ve kurutulmus iriinler i¢in
uygundur. Vakumda paketlenecek olan iirlinlerin su orani yiiksek olursa paketlenen iiriinden
cikan su, kullanilan paketlenen maddesinin i¢ine dolarak torbayi sisirir. Uriin icindeki suyun,
vakumda {irtinii terk etmesi ¢ok kolaydir. Bu nedenle su orani diisiik olan iirlinler vakumda
paketlenebilir (Giilyavuz ve Unliisaym, 1999). Vakum paketleme, genel olarak gram-
negatif, aerobik, proteolitik, kokugsmaya neden olucu bakterilerin ¢ogalmasini dnlemekte,
hava ile iirlinlin temasini minimuma indirerek yaglarin otooksidasyonunu ve ransidite
olusumunu minimuma indirmektedir. Bunlara ilaveten, vakum paketlemenin et renginin
daha 1y1 muhafazasi, depolama sirasinda fireyi diigirmesi ve minimum bakteriyel
kontaminasyon gibi birgok avantajli yonleri de mevcuttur (Gokalp ve ark, 2002).

MAP’1n genel prensibi paket igerisindeki hava ile gaz karisimlarinin yer degistirmesi
islemidir. Gaz paket igerisine basilir ve ambalaj hermetik olarak kapatilir. Depolama
sliresince ambalaj icerisindeki gazin kontrolii yapilamamakta gaz konsantrasyonu
degisebilmektedir. Uriinii kapsayan atmosferik gazlarin uzaklastirilmasi, CO2, N2, gibi
gazlarin paket icerisine ilavesi ile atmosferik Oz azaltilip ve mikrobiyel gelisim durdurulup,

kimyasal bozulma yavaslatiimaktadir (Sivertsvik ve ark, 2002).
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2.3. Gravlaks Yontemi

Orta ¢agdan kalma Isveg yazitlarinda birgok kez atifta bulunulan ve kelimenin tam anlamiyla
gémiilii somon anlamina gelen gravlaks kelimesi, yer altinda nispeten diisiik sicakliklarda,
tirtinii dondurmadan muhafazay1 kapsamaktadir (Hagen ve Vestad, 2012). O dénemlerdeki
gravlaks rakfisk (hafif tuzlanmis, basing altinda ve diisiik sicakliklarda muhafaza edilen bir
tuzlu balik gesiti) ile es anlamli idi. Ancak giiniimiizdeki anlam1 degismis, balik etinin tuz-
seker-baharat karisiminda kisa siireli (birka¢ glin) marinasyonu ile elde edilen, rakfisk’ten
daha gabuk bozulan bir {iriin olarak tanimlanmaktadir (Skara ve ark. 2015).

Gravlaks; Iskandinav mutfaginda somon baligmin fermente edilerek yapilan
geleneksellesmis bir yemektir. Iskandinav dilinde “Grav” kelimesi mezar ve “lax” kelimesi
ise somon anlaminda kullanilmaktadir, birlesimiyle gravlaks kelimesi gomiilii somon
anlamina gelmektedir (Anonim, 2017a).

Iskandinav iilkelerinin gelismis balik¢ilik sektdrii hem iiretim hem de tiiketimde iyi bir gelir
kaynagidir. Iskandinavya denildiginde akla ilk gelen iilkelerden biri olan Norveg; 21 bin 500
kilometrelik sahil seridine sahiptir ve iilkede yemek kiiltiiriiniin biiyiikk bolimiinti baliklar
olusturmaktadir. Ulkede en biiyiik gelir kaynag1 kapist olan somon balig: iiretim ve ihracati
cesitli isleme ydntemlerini gelismesinde etkili olmustur. Norveg’in dolayisiyla Iskandinav
iilkelerinin somon ile hazirlanan en geleneksek yemekleri, alkali ve suya batirilmig
morina “lutefisk”, fermente rakfisk alabaligi, somon gravlaks ve somon fiime gibi {irtinlerdir
(Anonim, 2021a).

Orta ¢agda Iskandinav balik¢ilar1 deniz kiyisinda gelgitin ulasmadig: yerlerde avladiklar:
somonu, tuzlayip kuma gomerek muhafaza etmislerdir. Zamanla kuma gémmek yerine
bagska sekillerde isleme yontemleri uygulamiglar ve uygulanan bu yontem de
geleneksellesmis ve oldukca gecerli sayilmistir. Bu ydntem Iskandinav iilkelerinde somon
disinda avciligi fazla yapilan ringa ve kopek baligi gibi yagh baliklara da uygulanarak
kullanilmistir. Gravlaks yonteminin somon balig1 ile biitlinlesmesinin en énemli nedenleri
ise; yontem i¢in baligin filetosunun rahatca ¢ikarilmasi ve yagh bir su iriinii olmasidir.
Toprakta, hus aga¢ kabugu ve taslar ile fermente edilerek yapilan gravlaks uygulamasi,
gecmiste birde variller igerisinde fermente edilmeye birakilarak yapilmistir. Fermente
edilmeye birakilan baliklar farkli herhangi bir islem uygulamadan tiikketime hazir hale
getirilmistir. Bu nedenle kullanilan yiyeceklerin fermente siireci olduk¢a 6nemli olmustur.
Orta ¢cagda durum bdyleyken giiniimiizde bu iglem yerini baska bir uygulamaya birakmustir.
Gomerek fermente etmek prensibinden yola cikilarak gravlaks yontemi, giiniimiizde balig1

tuz, seker ve baharatlarla gémerek uygulanmaktadir (Anonim, 2017b).
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Gravlaks yonteminin uygulanacag balik temizlenip, kilgiksiz fileto haline getirildikten
sonra gravlaks isleminde kullanilacak malzemelere niifus ettirilir. Gravlaks yonteminde
kullanilan esas malzemeler; tuz, seker, dereotu ve baharatlardir. Giiniimiizde; olusan son
tirtine farkli aromalar katabilmek i¢in, uygulama esnasinda farkli baharatlar eklenebildigi
gibi; biber, tere, kirmizi pancar eklenerek hazirlanan gravlaks iriinleri de mevcuttur.
Gravlaks yonteminde fileto haline getirilip kani uzaklastirilan baliklar, uygulamaya
baslamadan once kurulanir ve uygun bir kap icerisine alinir. Ayr1 bir kapta uygulamada
kullanilan tuz, seker, baharatlar, dercotu ve istege gore arzu edilen diger malzemeler konur
ve karisim hazirlanir. Hazirlanan karigim, kurulanip kaba yerlestirilen baliklarin iizerine
dosenir ve streg film ile kapatilarak olgunlasma tamamlanana kadar buzdolab: kosullarina
alinarak 24-72 saat araliginda beklenir. 72 saat sonunda olgunlasan son {iriine bagka herhangi
bir isleme metodu uygulanmaz. Bunun i¢in yiizeyinde kalan karisim bir firca yardimiyla
temizlenir ve 3mm incelikte dilimlenerek tiiketime hazir hale gelir. Somon gravlaks; islem
sonrasi hemen tiiketilebildigi gibi vakum paketlenerck ve sogukta depolandiktan sonra da
tiiketilebilir (Coban ve ark, 2020).

Mikrobiyal artis1 kontrol etmek igin tuz ve seker kullanilarak bir¢ok geleneksel koruma
yontemi gelistirilmigtir. Mikroorganizmalarin hayatta kalmasi ve biiylimesi i¢in su
gereklidir. Tuzlama islemiyle; mikroorganizmalar i¢in gerekli olan suyu balik etinden
uzaklagtirmak amaciyla, ete tuz girisi saglanarak baligin su igerigi yavas yavas diisiiriiliir.
Bu amagla gravlaks yonteminde seker tuz karigimi kullanilarak su iirlinlinii korumanin
yaninda, olusan son iiriine aromatik tat verme amaglanmaktadir (Aitken ve ark., 1982).
Baliklarin tuzlanarak saklanmast, en eski koruma ydntemlerinden biri olup, ge¢misinin M.O.
3500-4000 yillarmma kadar dayandigi belirtilmektedir (Gokoglu ve ark., 1994). Su
tirinlerinde farkli koruma yontemlerinin kullanilmasi tuzlanmis tiriinlerin tiiketimini azaltsa
da baz tiiketicilerin aligkanligi hem de ekonomik nedenlerden dolay: giiniimiizde tuzlama
ile muhafaza; gelismis iilkelerde hala uygulanan bir isleme yontemidir (El-Sebaiy ve
Metwalli, 1989).

Temelde kuru tuzlama ile baliktan su ¢ikisinin hedeflendigi gravlaks metodunda, seker ile
aromatik bir tat verilmesi amaglanmaktadir. Balik etine gecen tuz, baliktaki suyun disari
atilmasi saglar ve baligin su oraninda ciddi bir azalmaya neden olur. Bu azalma baliktaki
enzim aktivitelerini yavaslatir ve son iirliniin raf 6mriinii uzatir. Bu islemin 10°C’nin altinda
yapilmas1 uygundur; daha sicak ortamda otoliz miktar1 hizli olur ve kokugma erkenden
baslar (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Tuzun balik dokusuna niifuz etmesi, muhafazasi

sirasindaki kalite degisimleri miktari ile dis ortamdaki tuz miktari esitleninceye kadar devam
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eder. Balik dokusunun biiyiik dl¢lide tuz almasi ile proteinler daha dayanikli hale gelir ve
balik eti lezzet kazanir (Bilgin ve ark., 2007). Tuz ayrica iiriiniin dokusunu ve tadini arttirir.
Tuz ince ve kalin tuz karisimi olarak tercih edilir. ince tuzlar baligin dokusuna niifuz
edemeden eriyecegi i¢in balik dokusundaki suyun disar1 ¢ikmasimi saglayacak ortam
olusturmaz. Bu ylizden yalnizca ince tuz kullanilarak yapilan tuzlama islemlerinde kisa
stirede kokusma veya kurtlanma meydana gelebilir. Yalnizca iri tuz kullaniminda ise
olusacak son iiriiniin tadinda tuz aromasi baskin olacaktir ve bu istenmeyen durumdur
(Glingérmez ve ark., 2017). Tuz, su molekiillerinin kabugunu ¢eken sodyum katyon ve
kloriir anyonuna iyonize oldugu icin, sekerden daha etkilidir. Bu iyonlarla iliskili su
molekiilleri mikroorganizmalar tarafindan kullanilamaz ve iyonik kuvvetlerin mikrobiyal
hiicreleri dehidre etme egilimi vardir (Namiq ve Milne, 2017).

Sekerin gravlaksta kullanim amaci, etteki yiiksek tuz seviyeleri ile iligkili tad1 dengelemektir.
Seker gravlaks isleminde daha ¢ok iiriindeki tuzlu tadr dengelemek i¢in kullanilsa da ayni
zamanda mikroorganizmalarin gelismesi i¢in mevcut serbest su miktarini (su aktivitesi)
azaltir. Yiiksek seker seviyeleri, ayn1 zamanda maya ve kiiflerin biiyiimesini énlemede
etkilidir (Namiqg ve Milne, 2017).

Gravlaks yonteminde esmer sekerin tercih edilmesi ile ilgili literatiirde ¢alisma
bulunmamakla birlikte, gravlaks yonteminde kullanilmasina neden igeriginde esmer rengi
veren melamin maddesinin bulunmast ile elde edilen son iiriinde bu renk tercih edilmesi
sayilabilir (Anonim, 2017b)

Gravlaks yonteminde diger malzemelerin kullanilmasi, aroma verici olmalar1 disinda, insan
beslenmesinde sagladiklar1 faydalarindan 6tiiriidiir. Ornegin; dereotu, fosfor, bakir,
magnezyum, A ve C vitaminleri ile potasyum, kalsiyum, demir ve ¢inko yoniinden gok
zengindir. Bir tutam dereotu bir yetigkinin C vitamini ihtiyacinin % 40’11, A vitamini
ihtiyacinin ise % 43’ini karsilamaktadir (Anonim, 2020).

Gravlaks yonteminde duyusal agidan elde edilen iiriin; renk, koku ve tat bakimindan 1s1l
1slem gormeden tiiketilen su iirlinlerine gore daha aromatiktir. Tekstiirel agidan bakildiginda
da tuzlama, konserve gibi 1s1l iglem uygulamadan yapilan muhafaza yontemlerine gore daha
farkl1 bir iiriin elde edilmektedir. Gravlaks uygulamasinin en 6nemli avantajlarindan biri de
herhangi bir katki maddesi igermemesidir. Bu uygulama esnasinda balik ile birlikte
kullanilan baharat, dereotu gibi malzemelerin besin igeriklerinin yarayishiligindan

faydalanmak miimkiin olmaktadir.
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3. LITERATUR OZETi

Smith ve ark. (1990), yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda vakum paketlenmis et ve et
iirinlerinde pH ve su aktivitesi gibi diger faktorlere de bagh olarak Lactobacillus tiirleri,
anaerobik ve fakiiltatif tiirler gelisebildigini bildirmislerdir. Vakum paketlemenin islenmis
ve taze Urilinlerin raf dmriinii artirmak i¢in et endiistrisinde oldukca yaygin kullanilmasina
ragmen pizza, pasta veya firin mamiilleri i¢in kullanilamayacagini belirtmislerdir.

Randell ve ark. (1997), gékkusagi alabalig1 ve ringa balig1 filetolar1 tizerine farkli paketleme
metotlariin (stre¢ film, MAP (CO2: Ar: Np; 35: 32.5: 32.5, 35: 65: 0, 40: 0: 60), vakum)
etkisini incelemisler, mezofilik bakteri gelisiminin en hizli oldugu grubun stre¢ filmle
kaplanan, Koliform bakteri gelisiminin ise vakum ve stre¢ film ile kaplanan baliklarda
oldugunu tespit etmislerdir.

Tham ve ark. (2000) gokkusagi alabaligi gravlaksinin raf omriiniin genellikle {iretim
tarihinden itibaren 3-6 hafta oldugunu bildirmislerdir.

Hafif korumali su iirlinleri olarak tanimlanan balik gravlakslarin raf 6mrii genel olarak 18-
27 giin arasinda degismektedir (Lyhs ve ark. 2001).

Giménez ve ark. (2002a) cipura (Sparus aurata) balig: filetosunun raf émrii iizerine farkli
paketleme tekniklerinin (stre¢ film, vakum) etkisini inceledikleri g¢alismalarinda; O2
icermeyen paketlerde ve vakumlu iirlinlerde oksidasyonun daha diisiik oldugunu, strecle
sarllmig paketlerde ise Oz degeri arttik¢a oksidasyonun arttigini tespit etmislerdir. Gruplar
arasinda TVB-N degerleri agisindan farklilik olmadigint saptamiglardir.

Giménez ve ark. (2002b) gokkusagi alabalig: filetosunun raf 6mrii tizerine farkli paketleme
tekniklerinin (stre¢ film, vakum) etkisini inceledikleri calismalarinda; stre¢ film ve vakum
ile ambalajlanmis gruplarda mikrobiyolojik bozulmanmm 10. giinde gerceklestigini
belirtmislerdir.

Wangensteen ve ark. (2004), gravlaks islemede kullanilan baharatlardan kignisin;
bilesiminde protein, yag, kalsiyum, karbonhidrat, fosfor, tiamin, ribofilavin ihtiva ettigini
belirtmistir. Ugucu yaginda ise coriandrol, geraniol, borneol, pinen, phelladron ve asetik asit
bulundugunu, kisnis bitkisinin, 6zellikle meyvelerinden elde edilen ucgucu yaglar1 ve
ekstreleri, antioksidan saglik agisindan olumlu etkileri oldugunu vurgulamaistir.

Shyu ve ark. (2009), dereotunun yapraklarindan ve tohumlarindan elde edilen yag 6ziitiiniin,

gida trlinlerinde tatlandirici olarak kullanildigini, dereotunun saglik agisindan kansere

12



yakalanma riskini dusiirdiiglini ve ayrica kandaki yiiksek kolesterol seviyesini de
diisiirdiigiinii belirtmislerdir.

Erkan ve ark. (2009) taze palamut baligina ait toplam mezofilik acrobik bakteri ve psikrofilik
aerobik bakteri sayilarini sirasiyla; 3 log kob/g ve 3.29 log kob/g olarak bildirmislerdir.
Salamura, vakum ve yag ile paketlenen ve 4+1°C'de depolanan palamut lakerdasinin kalitesi
ve raf Omrii incelenmistir. Vakumla paketlenmis lakerdanin mikroorganizma sayist diger
gruplara oranla daha diisiik tespit edilmis.

Ozden (2010), tarafindan Aralik (2006)- Kasim (2007) aylarin1 kapsayan balik¢ilik mevsimi
boyunca Istanbul yerel balik pazarindan satin alman palamut (Sarda sarda)’un besin
kompozisyonu aragtirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, palamut baligi i¢in minimum ve
maksimum nem igerigi 59.93-78.76g / 100g (Ekim-Temmuz), kiil seviyeleri Eyliil-Ocak
aylarinda 1.72-3.59¢/100g ve maksimum protein igeriginin 24.50g/100g haziran ayinda
saptandig1 bildirilmistir. Yag iceriginde ise, Temmuz- Haziran aylarinda (1.13g / 100g)
onemli bir diisiis (p <0.05) ve Ekim-Kasim (17.37g /100g) 6nemli bir artis (p <0.05)
gosterdigi belirtilmistir.

Albayrak ve ark. (2012), kisnis bitkisinin en yaygin bilinen ve en ¢ok arastirilan
Ozelliklerinden birisinin antimikrobiyal aktivitesi oldugunu belirtmislerdir.

Caglak ve ark. (2012), stre¢ film ve vakum paketli lakerdayr 2 + 1°C'de 31 giin
depolamislardir. Toplam canli bakteri sayisi, 31. giinde tiim gruplar i¢in tiiketim sinirin (7
log cfu/g) agsmadigini bildirmislerdir. Gruplarin TVB-N degerlerinin, depolama siiresince
onerilen kabul edilebilirlik limitleri olan 35'in altinda kaldigin1 vurgulamislardir.

Rzepka ve ark. (2013), bir baska ¢aligmada taze palamut baligina ait toplam bakteri ve
toplam koliform bakteri sayisi sirastyla; 4 log kob/g ve 2.85 log kob/g olarak bildirilmistir.

Namiq ve ark. (2017), Atlantik somonundan yaptiklari gravlaksin; hem 1 cm hem de 2 cm
kaliginliginda kesilmis gruplarinda tiriinlerin 4°C'de 41 giinden daha uzun siireli raf dmriine
sahip oldugu sonucuna varmustir.

Kiileii (2017) yaptig1 ¢alismada 0, 2 ve 4 °C’de 7 giin boyunca muhafaza edilen biitiin
palamut baliklarinin su aktivitesi degerlerini 0.99 civarinda oldugunu ve muhafaza siiresine
bagli olarak bu degerlerin istatistiksel agidan 6nemli olmadigini bildirmistir.

Ormanci ve Colakoglu (2017) taze palamudun ham protein, ham yag, nem ve ham kiil
icerigini sirastyla; 17.52, 14.65, 63.23 ve 2.40 olarak bildirmislerdir.

Yapilan calismalar sonucunda kisnisin viicuttan agir metalleri atmada ¢ok faydali oldugu ve
antiseptik 6zellik tasidig1 ortaya konmustur. igeriginde A ve C vitaminleri demir, potasyum,

manganez ve bolca mineral bulunur. Karabiber ise zengin C vitamini igerir ve antibiyotik
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etkilidir. Serbest radikallerin viicutta dolasimin1 engelleyerek hastaliklara karst biinyeye
kalkan olusturur (Anonim, 2021b).

Coban ve ark. (2020), Luciobarbus esocinus’tan iiretilen gravlaksin ham yag, nem, kiil ve
ham protein analizlerini yaparak duyusal olarak degerlendirmislerdir. Calismada,
Luciobarbus esocinus’dan yapilan gravlaksin ham protein, ham yag, ham kil ve
karbonhidrat miktar1 taze balik etine gore yiiksek bulunmustur. Istatistikler ile elde ettikleri
kalite parametreleri agisindan adi gegen iriiniin tiiketilebilir nitelikte olduklarini tespit
etmislerdir.

Ozpolat (2020), gravlaks yontemiyle hazirlanan dikenli y1lan baliklarinin, vakum paketleme
ve 4+1°C’de 35 giin siire ile mikrobiyolojik kalitesinin tiiketilebilir sinir degerlerin i¢inde
oldugu sonucuna varmistir.

Erkan ve ark. (2020) kuru tuzlandiktan sonra tuz+seker salamurasinda 11 hafta bekletilen
palamutlarin TBA degerlerinin depolama siiresince 0.79- 2.85 ng MDA/g arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Coban ve ark. (2020), gravlaks yapim assamasinda kullanilan tuzun etkisi ile balik etinden

suyun uzaklastigini ve balik etinin daha siki bir yapn kazandigin1 vurgulamistir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

4.1.1. Denemede Kullanilan Bahklar

Bu tez galismasinda arastirma materyali olarak; ortalama agirliklar1 818.5+19.9 g ve
ortalama uzunlugu 37.6+0.3 cm olan toplamda 20 adet palamut balig1 (Sarda sarda Bloch,

1793) Sinop’taki bir yerel isletmeden, avlanmanin hemen akabinde temin edilmistir.
4.1.2. Paketlemede Kullamilan Materyal

Baliklarin buzla muhafaza edilerek laboratuvara getirilmesinde 10 kg’luk 2 adet polystyrene
kutu kullanilmistir. Gravlakslarin paketlenmesinde kullanilan paket materyali KOROZO
Amb. San ve Tic. AS’den temin edilmistir. Oksijen gegirgenligi 47.60 ml/m?%/giin (ASTM
D-3985; TUBITAK MAM) ve su buhari gegirgenligi 3.48 g/m?/giin (ASTMF-1249;
TUBITAK MAM) olan gerdirilmis Poliamide (Oriented Polyamide-OPA) -Polyetilen (PE)

baskisiz vakum torbalarin genel 6zellikleri Sekil 4.1.’de verilmistir.
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RkORrROZO

AMBALAJ SAN. ve TIC. A.S.

KOROVAC
VAKUM UYGULAMALARI iCiN
COK KATMANLI PE LAMINAT SERISI

URUN KQDRU.; KV - 37

URUN ACIKLAMASI:

Cift eksenli yonlendirilmig POLIAMIT film, 1s1 yalitm katmam olarak diigiik sicaklikta PE ile birlikte

ekstriide edilmig polietilen filme lamine edilmigtir.

ANA KLULLANIM - UYYGULAMALAR :
* MAP (Modifiye Atmosfer Paketieme)
* CAP (Kontrollii Atmosfer Paketleme)
* Vakumlu paketleme

OZEL OZELLIKLER.

* Conta performansi makine hizina
gire ozel olarak yapilabilir.

BESIN GUVENLIGL:.

* Korovag, gidalann paketlenmesi icin dzel olarak
gelistinlmistir ve saglik ve giivenlikle ilgili ozel
geeksinimier karsilamaktadir.

* FDA ve EC yonetmeliklerine uygundur.
* Talep Uzerine belirli belgeler mevcuttur.

TEKNIK VERI

FILMIN OZELLIKLERI:

* Oria oksijen bariyeri

* Cok iyi 1s1 direnci

* Cok dusuk sicakhkta sizdirmazlik

* Mikemmel mekanik mukavemet ve
delinme direnci

* Maksimum boyutsal kararlihk

* Yuksek yiizey parakhigi

* Mikemmel tutus

RAF OMRU & DEPOLAMA

* Koroyag, Film, dogru sakiama kosullan
saglanarak Gretim tarihinden itibaren 6 aya
kadar kullanima uygundur.

Detaylar istek Uzerine mevcuttur.

Order pg,; 1280546 Product name OPA+PE BA SKISIZ VAKUM TORBA
300X450

girket ismi,., K-F.C GIDA TEXSTILSAM.ITH.iHR- Uretim tarihi,;, 16.05.2000
[OZELLIKLER [TESTMETODU [ETRIM DEGER
Geniglik [Metre mm. 300
Uzu0luk [Metre mm 150
Kosshent [metre mm

Kalolk, Mikrometrs, Micron 08- 107
Gram cinsinden agirik Analitik denge Grin? 96.80
Yerim Analitik denge m*_kg 10.23

car ASTMDIg94 0.25
[MGhar Kontrola OK

Basks Kontrolu

Oksijen Gegirgenligi ASTM D-143411 23°C - %C RH e/ nv. day. aim

sy buhan gegirgenligi ASTM E-Qfi// 38°C - RH o DLDAY,

1 Kolideki Torba Sayist Parga sayisi 800
F’alet Olguleri Metre Imm 800x 1200

BU verl gaylasinda sagianan geriller v veriier, bIigimizin mevcut durumu 18 Uyumiuaur ve Granlenimiz ve uyguiamalan hakkinda genel biigl

sadlamay), amaglamaktadir. Herhangl bir 8zel uygulama Igin garant! tegkil atmezier.

KOROZO AMBALAJ SANVETIC. A S.
Namik Kemal Mah, Orhan Yeli Cad No:10

Kirac: lstanbul 34522 TURKEY

Tel: +90 212 886 68 00

Fax: +00 212 886 67 06

in ozo.com it

www k0108 0. com

WONw KOt Q20 g
KOROZO PACKAGING LTD - UK
Tel: +a4 20 8371 00 33 Fax: +44 20 8371 0208

KOROE0 Euba L AP RS Uh p g tn R anackagioa.colk

Tel: +33 147 22 90 49 Fax: «33 146 3733 43
www korazo it

KOROZO GMBH VERPACKUNGSUNTERANEHMEN - GERMANY
Tel: +49 23 82 06 41 40 Fax: +20238296 41 &2

korzogmbhkoraze com

koraz cemballage s Qhoraz o com tr

Sekil 4.1. Paketleme materyalinin genel 6zellikleri (Ingilizceden ¢evrilmistir).
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4.1.3. Gravlaks Isleminde Kullanilan Katkilar

Gravlaks yonteminde 1kg temizlenmis balik i¢in; 65g ince tuz, 65g iri tuz, 125 g esmer seker,
10 g tane karabiber, 10 g tane kisnis ve 40g dereotu kullanilmistir. Gravlaks tiretiminde

kullanilan katkilar ve paket materyalini igeren regete maliyet cetveli asagida yer almaktadir.

Vakum Paketlenmis Palamut Gravlaks Regete Maliyeti:

Gereken Satin Alma Birim Birim Regete
Miktar Birimi Maliyeti Maliyeti
(TL) (TL)
Palamut 200 820 g 21,00 5,12
ince Tuz 13 750 g 5,25 0,09
Iri Tuz 13 3000 g 7,65 0,03
Esmer Seker 25 500 g 6,90 0,35
Tane Karabiber 2 60 g 11,95 0,40
Tane Kisnis 2 250 g 15,00 0,12
Dereotu 8 40 g 2,50 0,50
Vakum ambalaj 1 1000 g 200,00 0,20
Toplam 6,81 TL
recete
maliyeti

4.2. Yontem

Calisma islem basamaklar1 Sekil 4.2.°de, deneme plani ise Cizelge 4.1.” de ayrintili olarak

gosterilmistir.

17



Fileto ¢ikarma (bas, i¢
organ, kilgik uazklastirma)

Taze balik Yikama

Si1zdirma Kurulama

Palamut gravlaks eldesi

* A grubu: Streg
paketlenmis palamut
Gravlaks karisiminda 72 Kuru steril firga ile {iriin > gravlaks
saat bekletme yuzey1 temizligi B grubu: Vakum
paketlenmis palamut
gravlaks

Sekil 4.2. Palamut gravlaks liretim basamaklari.
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Cizelge 4.1. Calisma deneme plani.

A Grubu B grubu

Giinler

1.

Tekerriir 2. Tekerrir 1. Tekerriir 2. Tekerrir
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Toplam paket sayisi

4.2.1. Palamut gravlaks on islemleri

Palamut gravlaks eldesinde kullanilan baliklarin bas ve i¢ organlart ayrilmis, kilgiksiz fileto

haline getirildikten sonra 2 kez yikanmis ve kan uzaklastirmak i¢in %5’lik salamurada 5 dk.

bekletilmistir. Gravlaks islemi i¢in fileto ¢ikarilan ve %5’lik salamurada bekletilen

baliklarin suyu sizdirtlmistir (Sekil 4.3.). Ardindan kagit havlu ile kurulanmis ve gravilaks

isleminin uygulanmasi i¢in uygun hale getirilmistir (Sekil 4.4.).

Sekil 4.3. Filetolardan su sizdirma (Orijinal).
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Sekil 4.4. Gravlaks islemi i¢in hazirlanan palamut filetolar (Orijinal).

4.2.2. Gravlaks Islemi

Balik filetolarinin agirliklart 1g duyarli hassas terazi (KERN CB 12KIN) yardim ile
oOlgiilerek kaydedilmistir. Her bir filetoya uygulanacak gravlaks karisimi (seker, kaya tuzu,
ince tuz, dereotu, kisnis, karabiber) gramajlar1 (Sekil 4.5. a, b, ¢); fileto agirliklarina gore
hesaplanmis ve bir kap igerisinde balik yiizeyine uygulanmistir (Sekil 4.6.).

Sekil 4.5. Gravlaks uygulamasinda kullanilacak karisimin hazirlanmasi (Orijinal).
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Sekil 4.6. Filetolarin gravlaks karisim ile kaplanmasi (Orijinal).

Uzeri karigimla ortiilen baliklar, stre¢ film ile kapatilarak 2°C’da 72 saat olgunlagmaya

birakilmustir (Sekil 4.7.). Belirli araliklarla kabin i¢inde biriken su siiziilmiistiir.

Sekil 4.7. Gravlaks olgunlastirma (Orijinal).

Olgunlasmasi tamamlanan baliklar kaplardan ¢ikarildiktan sonra kuru steril bir firga ile

yiizeyi temizlenmis ve “palamut gravlaks” {irinii elde edilmistir (Sekil 4.8.) .
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Sekil 4.8. Olgunlagmasi tamamlanan palamut gravlaks (Orijinal).
4.2.3 Palamut Gravlakslarinin Paketlenmesi

Elde edilen gravlakslar iki gruba ayrilmistir. A grup iirinlerindeki her bir fileto streg filme
sarilarak +4+1°C’de depolamaya alinmistir. B gurubu olusturan gravlakslarin her bir filetosu
ise vakum paketleme iglemi uygulanarak +4+1°C’de muhafazaya alinmistir. Vakum
paketleme isleminde Abant grup marka MG42 vakum paketleme cihazinda kullanilmistir
(Sekil 4.9.). Gruplar Sekil 4.10. ve Sekil 4.11.’de verilmistir.

Sekil 4.9. B grubunu olusturan gravlakslarin vakum paketlenmesi islemi (Orijinal).
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Sekil 4.10. Streg film ile kaplanan palamut gravlaks.

Sekil 4.11. Vakum paket ile kaplanan palamut gravlaks.

4.2.4. Analizler

Calisma siiresince yapilan kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik analizler 2 tekerriir 3 paralel

olacak sekilde yapilmis ve calisma 24 giin siirmiistiir. Calismada iki ayr1 paketlemeyle
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muhafazaya alinan tirlinlerin hem kaliteleri incelenmis hem de buzdolab1 kosullarindaki raf
Oomrii belirlenmeye calisilmistir.

Orneklerin ham protein, ham yag, ham kiil ve nem analizleri taze 6rnekte, gravlaks islemi
sonrasinda ilk giin, deneme sonunda raf émriinii tamamlayan gruplarda; Sinop Universitesi
Bilimsel Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi (SUBITAM) Laboratuvari’nda
yaptirilmistir.

Kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

Mikrobiyolojik Kalite Kontrol ile Isleme ve Kalite Kontrol Laboratuvarlarinda yapilmustir.

4.2.4.1 Besin Kompozisyonu Analizleri

Temel besin kompozisyonu analizleri kapsaminda kuru madde, ham protein, ham yag, ham
kiil analizleri yapilmistir.

Ham protein, ham kiil ve kuru madde analizleri (Ref. no: 925.52, 923.03, 925.10) AOAC,
(1995)’e gore, ham yag analizi Soxhalet yontemine gore (AOAC, 2005) yapilmistir.

Balik etinin karbonhidrat degeri hesaplandiktan sonra, enerji degeri Atwater metoduna gore
hesaplanmustir (Falch ve ark., 2010).

Eneji Degeri (Kcal)= (ProteintKarbonhidrat) *4 +(Yag*9)

4.2.4.2 Fiziksel Analizler

Calisma kapsaminda gergeklestirilen fiziksel analizler asagida agiklanmustir.

4.2.4.2.1 Su Aktivitesi

Su aktivitesi 6l¢limii homojenize edilen 6rneklerde Novasina marka otomatik su aktivite

Olctim cihazinda yapilmistir.

4.2.4.2.2. pH

Homjenize 6rnekler 1:1 oraninda saf su ile sulandirilip, WTW Multi 3401 model portatif pH-

metre probu ile pH dl¢timii yapilmistir (Curran ve ark., 1980).
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4.2.4.2.3. Renk Olciimii

Renk analizi CIE L* a* b* skalasina gére Minolta CR-400 Chromometer marka renk dl¢iim
cihazi ile 6l¢iilmiis ve okunan degerler L* a* b* olarak verilmistir. Cihazin kalibrasyonu i¢in

cihazin beyaz tablasi kullanilmistir (Calder, 2003).

4.2.4.3 Kimyasal Analizler

4.2.4.3.1 TVB-N (Toplam Ugucu Bazik Azot) Analizi

Bu analiz Antonacopoulas tarafindan modifiye edilmis Liicke-Geidel metoduna gore
yapilmistir (Varlik ve ark., 1993).
10g ornek tartilarak destilasyon tiipiine aktarilmis, tizerine 250ml saf'su ve 1 ¢ay kasigi MgO
ilave edilmistir. 250ml‘lik erlenmayer i¢ine 10ml %3’lik borik asit, 8 damla tasiro
indikatorii ve 100ml distile su konulmustur. Erlenmayer igine, su buhari destilasyon cihazina
bagli, sogutucu borusu daldirilarak ve 6rnek 10 dk. destile edildikten sonra destilasyon
sonlandirilarmis, erlen igine toplanan destilat 0.IN HCI ile nétr noktaya kadar titre
edilmistir. Orneklerdeki TVB-N miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanarak ve sonuglar
mgN/100g olarak verilmistir.
TVB-N mg/100 g = (a*1,400*100) / M

a =ml olarak harcanan 0.1N asit miktar1

M= Ornek agirhig1 (g)
TVB-N degerine gore balik etinin kalite siniflandirmast Varlik ve ark. (1993)’na gore
yapilarak; 25 mg/100 g TVB-N igeren 6rnekleri, “cok iyi”, 30 mg/100g TVB-N igeren
ornekleri “1y1”, 35 mg/100g TVB-N i¢eren 6rnekleri “pazarlanabilir”, 35 mg/100 g’dan fazla

TVB-N iceren ornekleri ise “bozulmus” olarak degerlendirilmistir.

4.2.4.3.2 TBARs (Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Maddeleri) Analizi

Erkan ve ark. (2011) tarafindan modifiye edilerek uygulanan TBARs analizinde; 10 g 6rnek,

beher igerisine konulmus ve iizerine 100 pl biitil hidroksi toluen (BHT) ve 90 ml triklorasetik

asit (TCA) ilave edilerek homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizat, erlen igerisine

filtre kagidi (Whatman No.1) yardim ile slizdiiriilmiistiir. Stiziintiiden 5’er ml alinip test

tiiplerine konulmus ve iizerine 5’er ml %10’luk glasiel asetik asitle hazirlanan tiyobarbiitirik

asit reaktifi eklenerek 30 dakika boyunca 75-79°C’ye ayarli hot plate tizerinde bekletilmistir.
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Stire sonunda sicak sudan c¢ikarilan test tiipleri sogumasi igin bekletilmis ve
spektrofotometrede 532 nm dalga boyunda, kdr numuneye kars1 okuma yapilmistir.
Standartlarin hazirlanmasi islemi:

50 ul Malondialdehyde bis diethylacetal maddesi 50 ml 0.1 N HCI ile seyreltilmis ve

hazirlanan diliisyon 100°C’de 10 dakika boyunca isitilmistir. Elde edilen hidrolize asetalin
2.4 ml’si 100 mI’lik balona saf su ile tamamlanarak stok standart hazirlanmistir. Elde edilen
standart ise asagida belirtilmistir.
Standart 1: Stok standarttan 1 ml alinip 50 ml saf suya tamamlanmaktadir.
Standart 2: Stok standarttan 3 ml alinir 50 ml saf suya tamamlanmaktadir.
Standart 3: Stok standarttan 5 ml alinir 50 ml saf suya tamamlanmaktadir.
Standart 4: Stok standarttan 7 ml alinir 50 ml saf suya tamamlanmaktadir.
Hazirlanan bu standartlardan 5 ml alinip test tiiplerine konularak {izerlerine 5 ml TBA ayrac1
ilave edilmistir. Tiipler 75-79°C’ye ayarli hot plate iizerinde 30 dakika boyunca bekletilmis
ve siirenin sonunda sogutularak kore karst spektrofotmetrede okuma yapilmistir.
Spektrofotometrede okunan 6rnek sonuglari standartlarin regresyon denklemi iizerinden
hesaplanmis ve asagidaki formiil ile TBARs (pug malonaldehyde (MA)/ml) konsantrasyonu
bulunmustur.

TBARs (ug MA/gr)= MA (ug MA/ml) X 90 ml/Ornek Agirhig (gr)

MA (ug MA/ml): 6rnegin absorbansi-a/b

90: Seyreltme Faktorii
Orneklerin TBARs degerleri, Schormiiller (1969)’in  bildirdigi kriterlere ~ gdre
degerlendirilmistir. Buna gore;
3 mg/kg’a kadar MA igeren drnekler <’Cok Iyi’’,
3-5 mg/kg’a kadar MA igeren 6rnekler “’Iyi”’,
5-8 mg/kg’a kadar MA igeren ornekler ‘’Pazarlanabilir’’,
8 mg/kg’dan fazla MA igeren ornekler ise ‘’Bozuk’’ olarak nitelendirilmektedir (Varlik ve
ark., (1993).

4.2.4.3.4 Tuz Analizi

2 gram homojenize 6rnek, beher igerisinde belirli miktarda saf su ile 2 dk. siire ile
yumusatilmistir. Karigim 250ml’lik erlen igerisine filtre kdgidi (Whatman No.l) ile
stizdiiriilmiistiir. Olusan siiziintiiniin iizeri 250ml’ye kadar saf su ile tamamlanmistir. Elde

edilen 6rnekten 25 ml baska bir erlene alinmis ve icerisine 6 damla %1°lik Potasyum kromat
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damlatilmistir. Ardindan 0.IN AgNOs ile titre edilmistir. Elde edilen veriler, asagidaki
formiilde yerine konularak gravlaks etindeki % tuz miktar1 hesaplanmistir (Varlik ve ark.,

2007).

Harcanan Sarfiyat (ml) x 5,844

% Baliketinde Tuz Miktar1 = Ornek Agirha (2)
rnek Agirligi (g

4.2.4.3.5 Asitlik Analizi

Iki gram homojenize &rnek beher igerisinde saf suda karistirilarak yumusatilmistir (2dk.).
Karisim 250ml’lik erlen igerisine filtre kagidindan (Whatman No.1) gegirilerek siiziilmiis ve
250ml’ye kadar saf su ile tamamlanmistir. Olusan siiziintii i¢erisinden 25 ml baska bir erlene
alinmis ve tlizerine 3 damla %1’lik fenolftaleyn damlatilmistir. Ardindan 0.1 N NaoH ile titre
edilmis, harcanan sarfiyat ise asagida belirtilen formiilde yerine konup toplam asit miktar
belirlenmistir (Varlik ve ark., 2007).

0,1 = Sarfiyat * F * 0,06 * 100 * SF
Ornek Miktari (g)

Toplam Asitlik (%) =

4.2.4.4 Mikrobiyolojik Analizler
4.2.4.4.1. Balik Etinden Ornek Alma

Alev yaninda stre¢ ve vakum paketlerin yiizeyleri %70’lik etil alkolle silinerek steril bir
bicak yardimu ile kesilmis ve mikrobiyolojik ekimler i¢in 10 g balik eti steril bigak ile steril
kaplara ayrilmistir (Ornek, 90 ml pepton soliisyonunda homojenize edilerek diliie edilmistir
(Halkman, 2005). 10.....10°® oranlarindaki diliisyonlar; 1ml homojenizat ve 9 ml fizyolojik
tuzlu su ¢ozeltisi (%0.85 NaCl) kullanilarak hazirlanmistir. Anaerob bakteri ekimi i¢in ise
10 g balik eti ayrilarak 90 ml seyreltme ¢ozeltisinde diliie edilmis (%0.1 Pepton from casein,
%0.05 Cystein chloride monohydrate, %0.85 NaCl) ve bu 6zel seyreltme c¢ozeltisinden
diliisyonlar hazirlanmistir (Halkman, 2005). Mikrobiyolojik ekim steril kabin igerisinde
90mm capl steril petrilere yapilmistir.

Calismada yapilan mikrobiyolojik analizler; tiim gruplarda Toplam mezofil/psikrofil aerob
bakteri, toplam maya kiif, toplam koliform, Eshericia coli, Staphlococcus aureus, toplam
anaerob bakteri (Clostridium spp.) dir. Mikrobiyolojik analizler Halkman (2005)’e gore
yapilmistir. Sonuglar Logkob/g olarak verilmistir.
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4.2.4.4.2. Toplam Mezofil ve Psikrofil Aerob Bakteri Sayimi

Toplam mezofil aerob ve psikrofil bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar kullanilmistir.
Hazirlanan besiyeri petri kutularina dokiilerek katilagsmasi beklenmis, ardindan 0.1 ml
diliisyonlardan alinarak stirme metodu ile ekim yapilmistir. Petriler mezofil bakteri sayimi1
icin 37°C’de 2 giin, psikrofil bakteri sayimi i¢in ise 7°C’de 10 giin siiresince inkiibe
edilmistir (AOAC, 2000). Inkiibasyon sonunda petrilerde gdzlemlenen tiim koloniler
“toplam bakteri” olarak sayilmis ve standart sekilde hesaplanarak, sonu¢ logkob/g olarak

verilmistir (Halkman, 2005).

4.2.4.4.3. Toplam Maya-Kiif Sayimi

Toplam maya ve kiif sayimi i¢in Potatos Dextroz Agar besi yeri kullanilmigtir. D6kme plak
yontemiyle yapilan analizde, 28°C’de 3 giinliik inkubasyondan sonra sayim yapilmais, toplam

maya- kiif sayisi belirlenmis ve sonuglar Logkob/g olarak verilmistir (Halkman, 2005).

4.2.4.4.4. Toplam Koliform Bakteri Sayimi

Koliform bakteri sayimi1 i¢in Violed Red Bile Agar kullanilmustir. 4-5 ml kadar VRB Agar
birinci kat olarak dokiilerek ardindan {izerine 0.1ml diliisyonlardan 6rnek ilave edilmistir.
Ardindan ikinci kat besiyeri dokiilerek, tam olarak jellesmesinden sonra petri kutular
kapatilmis ve inkiibatérde 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda besiyerinde 1-2

mm ¢apli koyu kirmizi koloniler koliform grup bakteri olarak sayilmistir (Halkman, 2005)

4.2.4.4.5. E. Coli Sayim

E. coli sayimi igin Violed Red Bile Mug agar kullanilmigtir. Steril petrilere dokiilen agarin
besiyerinin donmasi beklendikten ekim gergeklestirilmistir. Ekimi biten petriler 35-37°C’de
18-24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda UV lamba altinda menekse renkli ve
yansiyan 1sikla yesilimsi metalik parlak goriilen koloniler E.coli olarak degerlendirilmistir

(Halkman, 2005).
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4.2.4.4.6.S. aureus Analizi

Baird Parket Agar (Egg Yolk Tellurite eklenmis) kullanilarak hazirlanan besiyeri steril
petrilere dokiilerek iizerine ekim yapilmistir. Besiyeri 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. BP
agar besiyerindeki etrafi saydam zonlu 1-1,5mm ¢apli siyah parlak koloniler sayilmistir.
Siipheli kolonilere Bactident Coagulase kullanilarak Koagulaz testi yapilmistir (Halkman,
2005).

4.2.4.4.7. Toplam Anaerob Bakteri (Clostridium spp.)

Toplam mezofil anaerob bakteri sayiminda 10 gr homojenize edilmis balik eti 90 mL
%0.85’1ik steril serum fizyolojik ile karistirilmistir. Daha sonra diliisyonlar olusturularak
mikrobiyolojik ekimler dokme plak yontemine gore gerceklestirilmistir. Toplam anaerob
bakteri sayimi i¢in Anaerobic Agar besiyeri kullanilmistir. Besiyerinde gelisen biitiin

koloniler ‘Mezofil anaerob bakteri’ olarak sayilmistir (Halkman, 2005).

4.2.4.5. Duyusal Analiz

Gruplarin duyusal analizleri 2 tekerriir 2 paralel olarak ger¢eklestirilmistir. 5 gr’lik gravlaks
ornekleri almarak panelistlere sunulmustur. Duyusal analizlerde Su Uriinleri Fakiiltesi’nde
gorevli 5 panelist katilmistir. Puanlama 0-10 puan arasinda puanlar verilerek yapilmustir.
Puanlama skalasina gore; toplam puanlamada 10 'miikkemmel’, 9.9-9.1 '¢ok iyi', 9.0-7.6 'iyi',
7.5-5.6 'orta’, 5.5-3.6 'kabul edilebilir' ve 3.5-2.0 'bozulmus' olarak nitelendirilmistir (Sallam
ve ark. 2007, Corapgt ve ark. 2020). Duyusal degerlendirme formu Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Duyusal degerlendirme formu.

A GRUBU B GRUBU

1.TEKERRUR | 2.TEKERRUR | 1.TEKERRUR | 2.TEKERRUR

GORUNUS
KOKU
SEKERLIi TAT
TUZLU TAT
BAHARAT
YOGUNLUGU
TAT VE AGIZDA
TADIN KABUL
EDILEBILIRLiGI
TEKSTUR
GENEL KABUL
EDILEBILIRLIiK

*1-9 puanlik hedonik skala kullanilmistir. Buna goére; 9= oldukea iyi, 8= ¢ok iyi, 7= bir dereceye kadar iyi, 6=
kismen iyi, 5=ne iyi ne koétii (kabul edilebilirlik sinirt), 4=bir dereceye kadar kotii, 3=kismen kotii, 2=¢ok kotii,
1=oldukga kotii (Sallam ve ark. 2007; Corapgi ve ark. 2020).

4.2.4.6. istatiksel Analizler

Calismada elde edilen sonuglarin ortalama degerleri ve standart sapmalari Microsoft Office
Excel 2020 paket programi ve istatistik degerlendirmeleri ise Minitab 17 paket programi
yardimiyla %95 giiven araliginda p <0,05 tek yonlii varyans analizi (One way- Analysis of

Variance) arasindaki farkin ortaya konmasinda Tukey testi yapilmistir (Siimbiiloglu ve
Stimbiiloglu, 2000).
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda, taze palamut baligindan gravlaks {irlinii yapilmistir. Elde edilen iiriin
stre¢ ve vakum olmak seklinde paketlenerek, buzdolabi kosullarindaki raf Omri
belirlenmeye ¢alisiimistir. Uriinlerin kalitesini belirlemek amaciyla; taze balikta, gravlaks
islemi sonrasinda ve gruplarda depolama siiresince 6rneklemeler yapilmistir. Orneklemeler,
analiz sonuglar1 géz 6niinde tutularak 0., 4.. 8., 12., 15., 18., 21. ve 24. glinlerde yapilmistir.
Calisma; tirtinlerin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak kalitelerini yitirdikleri giinde

sonlandirilmistir. Calismada elde edilen bulgular bu béliimde bagliklar altinda verilmistir.

5.2. Besin Kompozisyonu Bulgulari

Calismada kullanilan taze palamut, gravlaks ile A ve B gruplarinin raf 6mrii sonundaki besin

kompozisyonu igerikleri Cizelge 5.1. ve Sekil 5.1.” de verilmistir.

Cizelge 5.1. Taze palamut, palamut gravlaks, A ve B gruplarinin raf émrii sonundaki besin

kompozisyonu.

Taze Palamut Gravlaks A Grubu B Grubu
Palamut Raf omrii Raf omrii
sonu sonu

Ham protein (g/100g) 23.10+0.10% 23.48+0.042 20.89+0.04°¢ 21.86+0.530¢
Ham yag (g/100g) 19.54+0.142% 20.98+0.422 18.5040.130 16.91+0.64°¢

Ham kiil (g/100g) 1.19+0.00°¢ 5.36+0.12° 5.06+0.00° 5.92+0.022
Nem (g/100g) 55.77+0.022 47.02+1.18°¢ 52.13+0.07° 52.51+0.022

Karbonhidrat (g/100g) 0.39+0.02° 3.17+0.672 3.41+0.032 2.81+0.122
Enerji (Kcal/100g) 269.86+0.75° 295.37+6.33? 263.74+0.92° | 250.84+3.15°

a, b, ¢ ...i (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05)
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Sekil 5.1. Taze palamut, palamut gravlaks ve farkli paketlenen gruplarinin raf omrii

sonundaki besin kompozisyonu (g/100g).

Calismada kullanilan taze palamudun islem uygulanmadan 6nceki ham protein, ham yag,
ham kiil, nem ve karbonhidrat igerigi sirasiyla; 23.10, 19.54, 1.19, 55.77 ve 0.39 g/100g
olarak tespit edilmistir. Corapci (2018), taze palamudun ham protein, ham yag, ham kiil ve
nem icerigini sirasiyla; 19.08, 6.88, 1.02 ve 73.01 g/100g olarak bildirmistir. Farkli olarak
bir baska calismada taze palamudun ham yag, ham protein, ham kiil ve nem igerigi sirasiyla;
%32.99, 15.94, 1.05 ve 49.97 olarak tespit edilmistir (Erkan ve ark. 2020).

Elde edilen besin degerleri farkli aragtirmacilar tarafindan bildirilen taze palamuttaki
oranlarla benzerlik gostermektedir. Verilen bu degerler, hazir yiyecek sinifinda protein
bakimindan palamut gravlakslarin ¢ok iyi bir besin kaynagi oldugunu diisiindiirmektedir.
Fileto edilen palamut baliklari, katkilar ile 72 saat + 4 °C bekletilmis ve islem sonunda elde
edilen gravlaksin ham protein, ham yag icerigi taze palamut ile benzerdir (p>0.05). Gravlaks
islemi ile baligin nem degeri diismiis (p<0.05), enerji degeri ise artmistir (p<0.05). Streg
filmle paketlenen A grubunun raf dmriinii tamamladigi 15. giinde, B grubunda ise 21. giinde
besin kompozisyonu analizleri yapilmis olup, gruplarin ham protein, ham ya, nem,
karbonhidrat ve enerji igeriklerinin istatiksel olarak farkli olmadig tespit edilmistir (p>0.05).
Calismada kullanilan katkilarin etkisi ile ham kiil iceriginde artis tespit edilmistir. Benzer

sekilde Erkan ve ark. (2020), tuzlama sonrasinda palamudun kiil i¢eriginde artis oldugunu
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bildirmislerdir. Gravlaks isleminde kullanilan tuz ve sekerin etkisi ile balik eti su kaybetmis
olup nem igeriginde %8-9’luk diislis gozlenmistir.

Bu c¢alismaya benzer sekilde dikenli yilan balig1 gravlaksinda taze baligin nem igerigi
azalirken, ham protein, ham yag ve ham kiil ieriginde artis gdzlemlenmistir (Ozpolat 2020).
Uriindeki nem miktarindaki azalisin nedeni olarak baliga eklenen tuz ve sekerin yarattigi
ozmatik basingtaki dengesizlik vurgulanmistir. Su, diisiik tuz konsantrasyonundan yiiksek
konsantrasyonlu bolgeye dogru yonelim gosterir bu da balik etindeki su kaybinin nedeni
olarak agiklanmaktadir (Michalczyk ve Surowka 2007, Rzepka ve ark. 2013, Coban ve ark.
2020).

5.3. Fiziksel Kalite Analiz Bulgulari

5.3.1. Su Aktivitesi (aw) Ol¢iimii

Yapilan ¢alismada A ve B gruplarinin 6lgiilen aw degerleri Cizelge 5.2. ve Sekil 5.2.” de

verilmistir.

Cizelge 5.2. Stre¢ film ve vakum ambalaj ile paketlenmis palamut gravlakslarin aw

degerlerinin degisimi.

Giin | A Grubu B Grubu

0 0.93+0.017 0.93+0.014%
4 0.95+0.027 0.90+0.018%
8 0.95+0.00" 0.92+0.008%
12 0.94+0.00%2 0.9440.0142
15 0.92+0.00%2 0.89+0.00BP
18 0.91+0.0142 0.87+0.027°
21 0.9440.0142 0.90+0.024
24 0.92+0.0242 0.95+0.014

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

33



1,00

0,96

0,92

0,88

aw

0,84
0,80

0,76
0 4 8 12 15 18 21 24

Gun

e A\ Grubu === B Grubu

Sekil 5.2. Streg¢ film ve vakum ambalaj ile paketlenmis palamut gravlakslarin su aktivitesi

(aw) degerlerinin degisimi.

Su aktivitesi, su iceren gidalarda tam otomatik cihazlarla kolayca dlgiilebilen fiziksel bir
analizdir. Nemden farkli bir 6zellik olan su aktivitesi gidanin; fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kararliligim belirler (Ozay ve ark. 1993). Genel olarak aw degeri 0.1 ile 0.99
arasinda degisir ancak gidalarin biiyiik béliimiinde bu deger Erkmen (2010) tarafindan 0.99
civarinda oldugu bildirilmistir. Corapc1 (2018), taze palamudun aw degerini 0.98 olarak
bildirmistir. Tuzlu palamudun (lakerda) aw degeri 0.7 ile 0.8 arasinda degismektedir (Turan
ve ark. 2015). Caligma kapsaminda palamut gravlaksin aw degeri 0.87 ile 0.95 arasinda
degismistir. Palamut gravlaksin aw igerigi lakerdaya oranla daha yiiksektir. Kullanilan tuz
miktar1 ve son iirliniin tuz icerigi lakerdaya gore daha diisiiktiir. Bu sebeple aw daha yiiksek
olabilir. Calisma siiresince bu degerlerin azalma gostermesinin nedeni iiriiniin buzdolabinin
kurutucu etkisi altinda olmas1 ve stre¢ film ile paketli iiriinlerde hava gecirgenliginin

etkisinden kaynaklandig diistiniilmektedir.

5.3.2. pH Degeri

Taze palamudun pH degeri 6.02 olarak, palamut gravlaksin pH degeri ise 6.03 olarak tespit
edilmistir. Ormanct ve Colakogu (2017) taze palamudun pH degerini 6.44 olarak
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belirtmistir. Baslangi¢ pH degeri 6.03 olan, vakum ve stre¢ paketlenen gravlakslarin pH

degerindeki degisimleri Cizelge 5.3. ve Sekil 5.3.”de verilmistir. Gravlask gibi yar1 korumali
tirtinlerde pH>5 olarak bildirilmektedir (Novak ve ark. 2002).

Cizelge 5.3. A ve B gruplarinin depolama stiresince pH degerleri.

Giin | A Grubu B Grubu

0 6.03+0.08"¢ 6.03+0.08"¢
4 6.27+0.058¢ 6.42+0.014¢
8 8.02+0.14"° 7.88+0.044°
12 | 8.53+0.04"2 8.42+0.05"2
15 | 7.96+0.07B%¢ 8.20+0.02Aa0
18 | 7.61+0.065¢ 7.89+0.024°
21 | 7.90+0.087% 8.27+0.17A%
24 | 8.08+0.05"° 8.4240.14%

A, B, C (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
a,b, c..f(] ) : Farkli harf tastyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05
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21 24

Sekil 5.3. A ve B gruplarinin depolama siiresince pH degerleri.

Cok taze balikta pH nétr diir, 6liim sonrasi kaslarda olusan laktik asit nedeniyle pH azalir

(Varlik ve ark. 1993). Turan ve ark. (2015) tuzlanmis palamut baliginin (lakerda) pH sinin

4.9 ile-5.2 arasinda degistigini tespit etmistir.
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Corapci (2018) taze palamudun pH degerini 6.5 olarak bildirmistir. Erkan ve ark. (2020) taze
palamudun pH degerini 5.84, kuru tuzlandiktan sonra tuz+seker salamurasinda muhafaza
edilen palamudun pH degerini ise 5.16-5.86 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Ormanct ve Colakoglu (2017) depolama siiresince lakerda da pH distisii oldugunu
bildirmistir. pH daki bu diislislin sebebi hiicre i¢i ¢ozeltinin iyonik giiciindeki artis olarak
bildirilmektedir (Goulas ve Kontaminas 2005).

Palamut gravlaksin pH degeri tuzlanmis palamuta oranla daha yiiksektir. Kiirlemede
kullanilan seker iyonik olmayan bir bilesik oldugu i¢in iyonlar halinde ¢6ziinmez ve
¢oziindiigiinde OH™ ve H" iyonlar1 agiga ¢ikar. A¢iga ¢ikan OH™ iyonlarinin pH artisina neden
oldugu diislinlilmektedir. Ayrica 6liim sonrasi degisimlere bagli olarak etteki azotlu
bilesiklerin dekompozisyonunun; pH’in artmasina yol actigi yapilan bazi caligmalarda
gOriilmiistiir.

Yapilan ¢alismada en diisiik pH degeri stre¢ film ile kaplanan 6rneklerde goriiliirken, en

yiiksek pH degeri vakum paketlenen 6rneklerde goriilmiistiir.

5.3.3 Renk Ol¢iimii

Tiiketici tercihini en ¢ok etkileyen faktorlerden olan gida rengi, iirlinlin duyusal kalitesi
hakkinda da bilgi vermektedir. A ve B gruplarina ait L*, degerleri sirasiyla Cizelge 5.4.,
Sekil 5.4.” de verilmistir. Gruplarin L* parlaklik degeri 0. giinden itibaren dalgalanma
gostermistir. Depolama siiresince drnekleme giinlerinde gruplar arasi fark istatistiksel agidan
onemsizdir (p>0.05). A grubunda 4. giinden itibaren L* degerlerindeki degisim depolama
sonuna kadar istatistiksel agidan Onemsizdir (p>0.05). B grubunda ise L*parlaklik

degerindeki dalgalanma daha fazladir.

Cizelge 5.4. A ve B gruplarina ait L* degerleri.

Giin A Grubu B Grubu

0 54.47+1.97%% | 54.47+1.977
4 50.36+2.16"® | 52.63+0.86"
8 42.95+0.94"° | 43.75+1.647°
12 46.82+2.88"% | 53.81+1.26"
15 42.40£0.95%° | 41.17+1.18%°
18 44.27+1.477° | 45.13+2.15°%¢
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21 50.29+1.69% | 52 06+0.99A%
24 46.78+1.217%0 | 42.13+1.70°¢

A, B, C (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
a,b, ¢..F(] ) : Farkl harf tastyan glinler arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05

60,00
o I\M
40,00
— 30,00
20,00

10,00

0,00
0 4 8 12 15 18 21 24

Gln

e A\ Grubu === B Grubu

Sekil 5.4. A ve B gruplarina ait L* (parlaklik) degerleri degisimi.

Depolamanin 4. giinde 0. gline kiyasla +a* kirmizilik degeri her iki grupta da artmistir
(p<0.05). A ve B gruplarinin 8. ve 24. giinler arasindaki +a* degerlerinde istatistiksel agidan
bir degisiklik tespit edilmemistir (p>0.05). Stre¢ ve vakum gruplar1 arasinda tiim 6rnekleme
giinlerinde (4. ve 24. giin haric) istatistiksel agidan fark saptanmamistir (p>0.05) (Cizelge
5.5., Sekils.5).

Cizelge 5.5. A ve B gruplarina ait a* degerleri.

Giin A Grubu B Grubu

0 4.9410.237° 4.9410.237°
4 7.42+0.5782 9.23+0.16"
8 4.68+0.43%%¢ | 4.72+0.30"°
12 4.55+0.54"%¢ | 3.82+1.274
15 45310574 | 5.32+0.45°°
18 2.54+0.165¢ 3.7610.13%°
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21

3.35+0.58A0¢

4.49+0.507°

24

4.19+0.778b¢

6.62+0.65"

A, B, C (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
a,b, ¢..F(] ) : Farkl harf tastyan glinler arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05
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8,00
7,00
6,00

© 5,00
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2,00
1,00
0,00
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12 15 18
Gln
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21 24

Sekil 5.5. A ve B gruplarina ait a* (kirmizilik) degerleri degisimi.

+b* (sarilik) degeri depolama siiresince B grubunda 21. giinde 12.58 olan maksimum degere

ulagsmistir. Gruplar arasinda 4. ve 15. giinler hari¢ fark vardir (p<0.05). Depolama siiresince

her iki grupta da +b* sarilik degerleri dalgalanma gdstermistir (Cizelge 5.6., Sekil 5.6.)

Cizelge 5.6. A ve B gruplarina ait b* degerleri.

Giin A Grubu B Grubu

0 6.3620.56"° 6.360.56"°
4 11.56+0.43%% | 12.26+0.617
8 9.30+0.1742b 6.18+0.61BP
12 8.25+0.4283¢ | 9.49+1,044%®
15 9.84+0.51%% | 10.06+0.76"%
18 10.10+0.207% | 8.43+0.71B2
21 8.64+1.098k¢ 12.58+1.40%
24 9.70+0.80%% | 10.85+0.81%

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05)
a, b, c...fF (] ) : Farkli harf tagiyan glinler arasindaki fark énemlidir (P < 0.05

38



16,00
14,00
12,00
10,00

< 8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
0 4 8 12 15 18 21 24

Gun

e A Grubu e==B Grubu

Sekil 5.6. A ve B gruplarina ait b* degerleri degisimi.

PR

L* (parlaklik) degerinin 0-100 arasinda degistigi ve deger 100°e yaklastik¢a {irliniin renginin
koyudan agiga yoneldigi belirtmektedir. Renk cihazinda yapilan 6l¢lim sonucunda a*
degerinin — ¢ikmasi yesil renge, + ¢ikmasi ise kirmizi rengi ifade ederken; b* degerin — ise
mavi, +ise sar1 rengi gostermektedir (Keskin ve ark. 2018).

Caglak ve ark. (2012) stre¢ film ve vakum paketlenmis palamut lakerdasinda L*, a* ve b*
degerlerinde depolama siiresince dalgalanma oldugunu tespit etmislerdir. Palamut
lakerdasinin L* parlaklik degeri baslangicta 42.5 olarak bildirilmistir. Bir baska calismada
palamut lakerdasinin L*ve b* degerleri sirasiyla 37.44 ve 0.47 olarak bildirilmistir (Ormanci
ve Colakoglu 2017). Bu deger palamut gravlaksindan daha diistiktiir. Calismada kullanilan
sekerin iirlin parlakligi iizerine etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Asit ile marine edilen
triinlerde ise L* parlaklik degeri 70-75’e kadar ¢ikabilmektedir. Palamut gravlaksinin
parlakliginin lakerdadan yiiksek, marine iriinlerden disiik oldugu sdylenebilir. Vakum ve
stre¢ paketli iriinlerde depolama siiresince parlaklik degerleri farksiz bulunmustur,
paketleme materyalindeki farkliligin palamut gravlaksin L* degeri lizerine etkisi olmadigi
sOylenebilir.

Caglak ve ark. (2012), ile vakum paketli palamut lakerdasinin a* ve b* degerlerinin bu

calismaya benzer sekilde once arttigini sonra azaldigini belirtmistir.
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5.4. Kimyasal Analiz Bulgular:

5.4.1 TVB-N (Toplam Ucucu Bazik Azot) Miktari

Taze palamut baliginin TVB-N miktar1 20.66 mg/100g bulunmustur. Palamut gravlaksin
TVB-N degeri ise 18.35 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince A ve B gruplarinin
TVB-N degisimi Cizelge 5.7. ve Sekil 5.7.” de verilmistir.

Cizelge 5.7. Depolama siiresince A ve B gruplarinin TVB-N degisimi.

Giin | A Grubu B Grubu

0 18.35+0.24Ad 18.35+0.248B¢
4 20.00+0.4479 22.71+0.37B4
8 24.31+0.50A0¢ 24.81+0.45"¢
12 27.03+0.354° 26.11+0.424¢
15 26.55+0.63A0¢ 28.08+1.30A0
18 23.93+0.1685¢ 28.09+0.30A°
21 33.86+0.7342 32.23+0.56"2
24 34.76+1.032 29.88+(0.315°

A, B, C (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
a,b, ¢..f(] ) : Farkli harf tastyan glinler arasindaki fark énemlidir (P < 0.05
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mgN/100g
= N N
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5,00
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Sekil 5.7. Depolama siiresince A ve B gruplarinin TVB-N degisimi.
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TVB-N su iiriinleri tazelik ve bozulma tespitinde kullanilan baslica analizlerdendir (Ruiz-
Capillas ve Moral 2005, Etyemez 2011). Ludorf ve Meyer (1973) e gore, 25 mg/100g TVB-
N igerigine sahip su Uriinleri “kismen bozuk/tliketilebilir” ve 35 mg/100g gibi yiiksek TVB-
N igerigine sahip su triinleri ise “bozuk/tiiketilemez” olarak degerlendirilir. Her iki grupta
da depolama siiresince TVB-N igeriklerinde dalgalanmalar olsa da belirtilen maksimum
limit deger 24. giinde asilmamustir. Erkan ve ark. (2009) palamut lakerdasinin 0. giin TVB-
N degerinin 15.01 mgN/100g olarak bildirmislerdir. Depolama siiresince lakerdanin TVB-
N iceriginde dalgalanmalar oldugunu belirtmislerdir.

Turan ve ark. (2015) palamut lakerdasinin TVB-N igeriginin 20-34.1 mg/100g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Liileci (1991) tarafindan ise, %15 tuzlu suda 60 giinliik depolanan
Atlantik palamut lakerdasi icin TVB-N kabul edilebilirlik sinir1 34.7 mg/100 mg olarak
bildirilmistir. Palamut gravlaksin TVB-N icerigi lakerdadan daha diisiiktlir. Benzer sekilde
Caglak ve ark. (2012) stre¢ film ve vakum paketli palamut lakerdalarin 31 giine kadar TVB-
N igeriklerinin limit degeri agmadigin1 belirtmislerdir.

TVB-N analizi su iirlinlerinde bozulma tespitinde kullanilan bir analizdir. Ambalajl
iriinlerde yapilan baz1 c¢alismalarda TVB-N’deki hizli artisin  geciktirilebildigi
belirlenmistir. Ozogul ve ark., (2004), vakum ambalajlayip 4°C’de muhafaza edilen sardalya
(Sardina pilchardus) baliklarinin depolama siiresi ilerledikge TVB-N degerinde artis
oldugunu bildirmislerdir. Aras Hisar ve ark., (2004) gokkusagi alabaligi (Oncorynchus
mykiss) filetosunun modifiye atmosferde paketleme ve vakumlu paketlemenin 4°C’de
depolamas: sirasinda, TVB-N degerleri numunenin 14. giiniinde biitiin gruplarda 35 mg/100
g yukarisina ulagtigini tespit etmislerdir.

Bu kriterlere gore degerlendirildiginde streg film ile paketlenen palamut gravlakslar 24. giine
kadar tiiketilebilir sinirlar arasinda kalmistir. Vakum paketlenen palamut gravlakslar ise 24.
giinde hala tiiketilebilir sinirlar icerisindedir. Vakum paketleme stre¢ film ile paketlemeye

kiyasla azotlu bilesiklerdeki bozulmay1 geciktirmistir.

5.4.2 TBARs ( Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Maddeleri) Miktari

Depolama siiresi boyunca TBARs miktar1 Cizelge 5.8. ve Sekil 5.8.” de verilmistir.

Cizelge 5.8. A ve B gruplarinin depolama siiresince TBARs degerleri.

Giin A Grubu B Grubu
0 0.32+0.02Ad 0.32+0.024¢
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4 1.69+0.15A0¢ 1.43+0.15°%
8 2.28+0.097 | 1.82+0.32"

12 2.83+0.26"20 1.81+0.2182

15 2.3140.147¢ | 0.714+0.11Bb¢
18 2.5440.35%%¢ | 0,62+0.21Bb°
21 3.50+0.424 0.81+0.01Bb°
24 1.44+0.27A« 0.9440.12Aabc

A, B, C (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)

a, b, ¢..f(] ) : Farkli harf tastyan giinler arasindaki fark énemlidir (P < 0.05
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00

3,00

TBARs (mg MDA/kg)

2,00

1,00

0,00

Gln
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Sekil 5.8. A ve B gruplarinin depolama siiresince TBARs degerleri.

Cig palamudun TBARs degeri 1.95 mg MDA/kg, palamut gravlaksin TBARs degeri 0.25
mg MDA/kg olarak tespit edilmis olup, stre¢ ve vakum paketlenen palamut gravlakslarin
TBARs degisimleri depolama siiresince dalgalanma gostermis ve en yiiksek 3.50
mgMDA/kg olarak bulunmustur. TBA degerinin 3’den kii¢iik olmasi iiriiniin oksidasyon
acisindan “cok iyi” durumda oldugunun gostergesidir (Varlik ve ark, 1993).

Taze palamudun TBARs degeri 0.95 mgMDA/kg’dir (Corapci, 2018). Erkan ve ark. (2020)
taze palamudun TBARs degerini 0.77 pg MDA/g olarak bildirmistir.

TBARSs analizi; balik etindeki yag oksidasyonun tespitinde kullanilan bir analiz yontemidir.

Bu analiz sonucunda TBARs degeri 3mgMDA/kg’a kadar olan drnekler “cok iyi kalite”, 3-
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SmgMDA/kg’a kadar olanlar “iyi kalite”, 5-8mgMDA/kg’a kadar olanlar ise
“pazarlanabilir”, 8mgMDA/kg’dan fazla olanlar ise “bozuk™ olarak degerlendirilmektedir
(Schormiiller, 1969). Geleneksel tuzlu balik tiretiminde genellikle uskumru, sardalya, hamsi,
palamut gibi yagh baliklar ile; morina ve eskina gibi yagsiz baliklar tercih edilir, ancak bu
tiriinlerdeki en temel kalite problemlerinin basinda yag oksidaysonu gelmektedir (Erkan ve
ark. 2020). Turan ve ark. (2015) farkli iireticilerden satin alinan palamut lakerdalarinin
TBARSs degerinin oldukca genis aralikta (6.8-19.5) degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir.
Aras Hisar ve ark., (2004), 4+1°C’de normal atmosfer (kontrol), vakum paket ve farkli gaz
karisimini iceren modifiye atmosfer paketlemenin gokkusagi alabaligi filetosundaki lipit
oksidasyonu %30 O iceren ortamda depolanan 6rneklerde depolamanin 6. giiniinden sonra
hizl bir artis gdstermistir. Minimum TBA degerleri %100 CO2 iceren ve vakum paketlenmis
filetolarda saptanmustir. Cesitli arastirmacilar depolama sartlarina bagli olarak lipit
oksidasyonunun depolama boyunca devam ettigini saptamislardir (Goulas and Kontominas,
2007). CO2 kosullarinda veya vakum paketlenmis kiiltiir gokkusagi alabaliginda (Salmo
gairdneri) 1-2°C’de paketlenmeden depolanan alabaliktan, daha az lipid oksidasyonu oldugu
bildirilmistir (Aras Hisar ve ark., 2004).

Tuzun yag oksidayonunu artirici bir etkide oldugu bilinmektedir. Tuzlanmig baliklarin hava
ile temas etmesi bunu daha da artirmaktadir. Bu ¢alismada depolama siiresi boyunca streg
fimle paketlenen palamut gravlakslarin, vakum paketlilere gore daha yiiksek TBARS
degerlerinde oldugu gorilmiistiir. Stre¢ filmle paketlenen palamut gravlakslarin TBARS
degerinin kabul edilebilir degeri olan 8 mgMDA/kg’1 depolama siiresince agsmamistir. Streg
filmin az da olsa hava gecirgenliginin olmasi sebebiyle depolamanin ilerleyen giinlerinde
TBARS degerlerinde artis goriilmiistiir. Buna karsin vakum paketlenen 6rneklerde ise ¢ok
iyi kalitede sayilan 3mgMDA/kg degerinin altinda TBARS bulunmasiyla depolama siiresi
boyunca ¢ok iyi kalitede olmustur. Farkli TBARs degerlerinin elde edilmesi, palamut
filetolariin farkl yag igerikleriyle ilgili olabilir. Viicut parcalarina gore balik eti farkli yag
icerigine sahip olup kuyruk bolgesinde bas bolgesine gore daha az yag orani mevcuttur.
Ayrica olgunlagsma doneminde baliktan bir miktar yag uzaklagabilmekte ve ¢ikan yag
miktarlart da tuzun girigine gore degismektedir. Tiim bu faktorler goz onilinde tutuldugunda
hem paketleme materyali farkliligi hem balik pargalarinin yag iceriklerindeki farkliliklar ve

tuzun etkisi TBARs degerlerindeki dalgalanmalarin nedeni olarak gosterilebilir.

43



5.4.4. Tuz ve Asitlik Analizi

Calismada kullanilan taze palamudun ve gravlaks islemi sonrasi elde edilen palamut
gravlaksin tuz ve asitlik analizleri yapilmistir. Taze palamudun tuz ve asit igerigi
%0.2940.00 ve %0.30+0.00 iken gravlaks karisiminda 72 saat bekletilen son {iriiniin tuz ve
asit icerigi %2.86+0.08 ve %0.58+0.03 olarak belirlenmistir. Morzel ve ark. (1999) ve Lyhs
ve ark (2001) balik gravlakslarinin tuz igerigini sirastyla %3-6 olarak bildirmislerdir.
Calismada elde edilen palamut gravlaksin tuz icerigi bu literatiirler ile benzerdir.

Bir ¢esit tuzlu balik tiirii olan lakerda da palamut baligindan yapilan bir iiriindiir. Turan ve
ark. (2015) yaptiklar1 calismada lakerdanin tuz igerigini %11.9 ile %14-6 arasinda
degistigini bildirmistir.

5.4.5.Mikrobiyolojik Analizler

Taze palamut baliginda ve farkli paketleme materyalleri ile paketlenen ve 24 giin siiresince
soguk muhafaza edilen palamut gravlakslarda toplam mezofil aerob bakteri (TMAB), toplam
psikrofil aerob bakteri (TPAB), toplam maya-kiif (TMK), toplam mezofil anaerob bakteri,
toplam koliform bakteri (TKB), E. coli, S. aureus sayimlar1 yapilmistir.

Taze baligin TMAB, TPAB, TMK ve TK bakteri yiikii sirastyla 2.91+£0.04, 3.08+0.07,
1.29+0.11 ve 0.96+0.00 Logkob/g olarak tespit edilmistir. Corapct (2018) taze palamudun
TMAB, TPAB, TMK ve TK igerigini sirasiyla; 3.14, 3.09, 2.92 ve 2.71 Logkob/g olarak
bildirmistir. Calisma sonuglar1 bu literatiir ile karsilastirildiginda yalnizca TPAB yiikii
acisindan benzerdir. TMAB, TPAB ve TK sayilarindaki farklik nedeni ¢alismada kullanilan
palamudun ¢ok daha taze olmasindan kaynaklanabilir. Bir bagka ¢calismada taze palamudun
TMAB ve TPAB sayis1 3 ve 3.29 Logkob/g olarak bildirilmistir (Erkan ve ark. 2009).
Caligma bulgulari bu literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Taze balikta toplam mezofil anaerob bakteri, E.coli ve S. aureus tespit edilememistir (<0.30
Logkob/g). Depolama siiresince her iki grubun toplam mezofil anaerob bakteri ve E. coli
yiikii <0.30 Logkob/g olarak belirlenmistir. Halkman (2005) gidalarin icerdigi anaerob
bakterilerden kasitin Clostridum tiirleri oldugunu vurgulamaktadir. Baska anaerob bakteriler
gidalarda bulunabilse de calismamamizda anaerob basligi altinda Clostridium tiirleri
incelenmistir.

Balikta avlama sonrasinda hemen baslayan mikrobiyolojik kontaminasyon ile balik eti

kalitesi olumsuz etkilenir. Son {irlinde istenen yiiksek kalite i¢in balik eti tazeligi oldukca
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Oonemlidir. Balik etindeki bakteri tiir ve miktarini etkileyen faktorler arasinda; balik tiiri,
sicaklik, suyun tuz ve oksijen igerigi, besleme, kirlilik, stres gibi faktorler sayilabilir
(Frangoise, 2010).

Tuzlama islemi ile diisiik Aw degerine sahip (0.75) olan tuzlu baliktaki bozulmalar normal
bozucu bakteriler nedeniyle degil de daha ziyade halofil bakteriler nedeniyledir (Lupin,
1984). Halofil karakterli toplam mezofil ve toplam psikrofil bakteri sayilar1 56 giinliik
depolama siiresince vakum paketli lakerdalarda daha az olmak tizere diizenli olarak artmis
ancak stre¢ filmli lakerdalarda 56. giin disinda ve vakum paketlilerde depolama siiresince

6LogCFU/g sinirin1 agmamiglardir.

5.4.5.1. Toplam Mezofil Aerob Bakteri

Stre¢ film ve vakum ambalaj ile paketlenen palamut gravlakslarin depolama siiresince tespit

edilen TMAB yiikleri Cizelge 5.9 ve Sekil 5.9 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.9. A ve B gruplarinin gruplarinin toplam mezofil aerob bakteri sayisi (Log kob/g).

Giin | A Grubu B Grubu

0 3.68+0.04"¢ | 3.68+0.04%¢
4 3.29+0.01A" | 3.18+0.015f
8 4.69+0.06"" | 4.04+0.008¢
12 4.89+0.01°% | 4.12+0.01B¢
15 5.23+0.05°° | 4.66+0.045¢
18 6.05+£0.02°° | 5.79+0.045°
21 6.22+0.02"° | 6.00+0.03%2
24 6.61+0.03%% | 6.12+0.025

A, B, C (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05)
a, b, ¢ ...i () : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05)
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Sekil 5.9. A ve B gruplarinin gruplarinin toplam mezofil aerob bakteri sayisi (Log kob/g).

Palamut gravlaksin paketleme oncesi TMAB sayist 3.68 Logkob/g’dir. Olgunlagmis,
tiikketilebilir palamut lakerdasinin TMAB ytikii 2.90-3.48 Logkob/g arasinda degismektedir
(Turan ve ark. 2015). Depolama siiresince iki grup arasinda istatistiksel agidan farklilik
tespit edilmistir (p<0.05). 4. giinde her iki grubun TMAB igeriginde diisiis gozlenmis,
ardindan depolama siiresi sonuna kadar diizenli olarak artmistir. Stre¢ filmle paketlenen A
grubunun 8. ve 12. giinlerdeki TMAB sayilan istatistiksel olarak farksizdir (p>0.05).
Toplam mezofil bakteri yiikii i¢in limit degerler buzdolabinda muhafaza edilen balik tiirleri
icin 6-7 Logkob/g olarak belirtilmektedir (Lyhs ve ark. 2001, Gram ve Dalgaard 2002, Poli
ve ark. 2006). ICMSF (1986) ise denizel balik tiirleri i¢in bu limit degeri 7 Logkob/g olarak
belirtmektedir. Calismada gida giivenligi agisindan 6 Logkob/g degeri limit deger olarak
alinmistir. A grubu 18. giinde B grubu ise 21. glinde TMAB i¢in limit deger olan 6 Logkob/g
bakteri ylikiine ulagsmistir.

Dikenli yilan balig1 gravlaksinin +4 °C’deki depolama siiresince bu ¢aligmaya benzer sekilde
TMARB yiikii depolama siiresince artis gostermistir (Ozpolat 2020). Benzer sekilde Namiq
ve Milne (2017) ve Michalczyk ve Surowka (2009) farkli baliklardan yapilan gravlakslarda
depolama siiresince TMAB yiikiiniin arttigini belirtmislerdir.

Koral ve ark. (2013) mikrobiyal yiikii etkileyen baslica faktorler arasinda iiretim, depolama
kosullari, {riiniin transferi gibi asamalarin, baglangic mikrobiyal yiik kadar son iiriin
kalitesini etkiledigini belirtmektedir. Bununla birlikte yapilan bazi c¢alismalarda, tuz,

tuz+seker karigimlarinin kuru ve salamura balik eti iizerine uygulanmasinin bozulmayi ve
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mikrobiyal gelismeyi durdurucu etkisi oldugu belirtilmistir (Erkan ve ark. 2009, Erkan ve
ark. 2020, Zhang ve ark. 2015).

Ornek gruplar1 kendi icinde kiyaslandiginda depolama boyunca en fazla artis streg film ile
paketlenen grupta belirlenmistir. Bu durumun nedeni, vakum paketli grupta O
olmamasindan ileri geldigi diistiniilmektedir. Bununla birlikte; vakum paketlemede vakum
icerisinde ¢ok az da olsa bir miktar Oz kalir. Ancak paket kalan diisiik orandaki O, kisa
siirede aerobik ve mikroaerofilik mikroorganizmalarca kullanilir ve CO2 iiretilir
(Goktan,1990; Unliitiirk ve Turantas, 1998).

Randell ve ark. (1997) ¢alismamiza benzer sekilde vakum paketlenen balik filetolardaki
aerob mezofilik bakteri miktar1 vakum ambalajlamalarda daha yavas gelistigi tespit

etmislerdir.

5.4.5.2 Toplam Psikrofil Aerob Bakteri

Streg film ve vakum ambalaj ile paketlenen palamut gravlakslarin depolama siiresince tespit

edilen TPAB yiikleri Cizelge 5.10. ve Sekil 5.10. verilmistir.

Cizelge 5.10. Strec film ve vakum ambalaj ile paketlenmis palamut gravlakslarin psikrofil

bakteri sayis1 (Log kob/g).

Giin | A Grubu B Grubu

0 3.08+0.04"¢ | 3.08+0.04%¢
4 3.51£0.00°¢ | 3.33+0.015F
8 3.38+0.06"Y | 3.10+0.06A¢
12 3.46+0.00°¢ | 3.26+0.025¢
15 3.77£0.03"° | 3.47+0.05"°
18 3.64+0.007¢ | 3.48+0.015P
21 4.39+0.01"* | 3.76+0.0352
24 4.52+0.09"% | 4.25+0.0352

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05)
a, b, c...i (| ) : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
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Sekil 5.10. Depolama siiresince gruplarin toplam psikrofil aerob bakteri sayis1 (Logkob/g).

Palamut gravlaksin TPAB yiikii 3.08 Logkob/g bulunmustur. Erkan ve ark. (2009) palamut
lakerdasinin baglangic TPAB yiikiinii 3.29 Logkob/g olarak belirtmektedir. Palamut
laderdasinin baglangic TPAB yiikii bu degerin altindadar.

Depolamanin 4. giiniinde her iki grupta da TPAB yiikii artmistir (p<<0.05). A grubunda 8.
giinde TPAB yiikiinde artis gozlemlense de bu artis istatiksel olarak benzer bulunmustur
(p>0.05). 24 giin sonunda A ve B grubunun TPAB vyiikii 5 Logkob/g altindadir. Her iki
grubun TPAB sayilar1 0, 8 ve 15. giinler disinda istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
Toplam psikrofil bakteri yiikii i¢in limit degerler buzdolabinda muhafaza edilen balik tiirleri
icin 6-7 Logkob/g olarak belirtilmektedir (Lyhs ve ark. 2001, Gram ve Dalgaard 2002, Poli
ve ark. 2006).

5.4.5.3. Toplam Maya Kiif

Streg film ve vakum ambalaj ile paketlenen palamut gravlakslarin depolama siiresince tespit

edilen TMK ytikleri Cizelge 5.11. ve Sekil 5.11.” de verilmistir.

Cizelge 5.11. A ve B gruplarinin maya kiif sayist.

Giin | A Grubu B Grubu
0 2.214+0.05Af 2.21+0.05”d
4 2.99+0.054¢ 2.44+0.028¢
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8 4.03+0.07Ad 3.68+0.12B¢
12 4.07+0.007d 3.89+0.03Bbc
15 4.80+0.00/¢ 4.04+0.008°

18 4.81+0.034¢ 4.70+0.0172
21 5.35+0.02A° 4.59+0.03B2

24 5.67+0.06"2 4.70+0.02B2

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05)
a, b, c...i (] ) : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
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Sekil 5.11. Depolama siiresince gruplarin toplam maya kiif sayis1 (Logkob/g).

Palamut gravlaksin TMK sayis1 2.21 Logkob/g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince
her iki grubun TMK sayilar1 farklidir (p<0.05). Depolama siiresince maksimum (5.67
Logkob/g) TMK sayis1 24. giinde A grubunda belirlenmistir. A grubunun TMK sayis1 8. ve
12. giinler ile 15 ile 18. giinlerde istatistiksel olarak farksizdir (p>0.05). B grubunda ise 18.
giinden itibaren istatistiksel farklilik belirlenmemistir (p>0.05). Depolamanin son giinii olan
24. giinde B grubunun TMK sayis1 4.69 Logkob/g’dir.

Depolama siiresince gruplarin TMK sayilarindaki artis Sekil 5.11. ve Cizelge 5.11.°de
verilmistir. Maya ve kiifler, toprak, hava, su kaynakli olarak gidalarda bulunabilen ve yliksek
nem aktivitesinde kolaylikla tireyebilen mikroorganizmalardir. Pek ¢ok paketlemis gida da
oldugu gibi bu {iriinde de maya kiif iiremesi depolama siiresince artig gostermistir. Benzer

sonuglar Ozpolat (2020) tarafindan dikenli yilan balig1 gravlaksinda da verilmistir.
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5.4.5.4. Toplam Koliform Bakteri

Stre¢ film ve vakum ambalaj ile paketlenen palamut gravlakslarin depolama siiresince tespit

edilen toplam koliform bakteri sayilar1 Cizelge 5.12. ve Sekil 5.12.” de verilmistir.

Cizelge 5.12. Strec film ve vakum ambalaj ile paketlenmis palamut gravlakslarin toplam

koliform bakteri sayis1 (Logkob/g).

Giin A Grubu B Grubu

0 2.17+0.1374 | 2.1740.13%¢
4 1.91+0.05%¢ | 1.79+0.138¢
8 2.15+0.01A9 | 1.65+0.095¢
12 3.41+0.05*° | 2.96+0.00%°
15 3.61+0.05"° | 3.20+0.048%
18 3.70+0.047" | 3.26+0.005%
21 4.10+0.03* | 3.66+0.0082
24 4.24+0.02° | 3.44+0.008%°

A, B, C (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05)
a, b, ¢ ...i () : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05)
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Sekil 5.12. Depolama siiresince gruplarin toplam koliform bakteri sayis1 (Logkob/g).

Palamut gravlaksin baglangic TK yiikii 2.17 Logkob/g olarak tespit edilmistir. Hem A hem

B grubunda bu deger 4. giinde daha diisiik tespit edilmis ancak istatistiksel olarak fark

bulunamamaistir (p>0.05). 12. glinden 21. giine kadar A grubunun TK yiikii istatiksel olarak
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degisim gostermemistir (p>0.05). 12. giinde B grubunun TK yiikii 2.96 Logkob/g olarak
belirlenmis ve 21. gline kadar istatiksel agidan Onemli bir artis olmamistir (p>0.05).
Depolama siiresince gruplarin TK yiikleri birbirlerinden farklidir (p<0.05).

Palamut gravlaksin baslangi¢ toplam koliform bakteri yiikii Ozpolat (2020) tarafindan
yapilan vakum paketlenmis dikenli yilan balig1 gravlaksinin baglangi¢ TK yiiki (2.04
Logkob/g) ile benzerdir. Raf Omrii sonunda (35 giin olarak belirtilmis) TK yiki

calismamizdaki her iki grup ile raf Omrii siiresince benzerdir.

5.4.5.5. S. aureus

Calismada kullanilan taze palamudun baglangig¢ S. aureus yiikii <0.30 Logkob/g olarak tespit
edilmistir. Uygulanan gravlaks islemi ile bu deger degismemistir. Stre¢ film ve vakum
ambalaj ile paketlenen palamut gravlakslarin S. aureus yiikleri Cizelge 5.13. ve Sekil 5.13.”

de verilmistir.

Cizelge 5.13. Stre¢ film ve vakum ambalaj ile paketlenen palamut gravlaksin S. aureus

sayilar1 (Logkob/g).
Giin A Grubu B Grubu
0 <0.30Ad <0.30”°
4 0.96+0.00"° <0.30°°
8 1.20+0.024% 0.48+0.02Bb¢
12 1.1120.15%%¢ <0.308¢
15 1.70+0.044° <0.308¢
18 2.38+0.08"2 0.96+0.005°
21 2.43+0.0242 0.96+0.008°
24 2.50+0.0242 1.66+0.00°

A, B, C (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05)
a, b, ¢ ...i () : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05)
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Sekil 5.13. Depolama siiresince gruplarin S. aureus sayis1 (Logkob/g).

Gravlaks islemi sonrast stre¢ film ile paketlenen palamut gravlaksin S. aureus sayisi
depolama siiresince artis gostermistir. Buna kargin vakum ambalajlama ile fakiiltatif anaerob
bir bakteri olan S. aureus’un gelisimi engellenmistir. 4. giinden 12. giin kadar A grubunun
S. aureus sayisindaki degisim istatistiksel acidan Onemsizdir (p>0.05). Stre¢ kaphi A
grubunun S. aureus sayisindaki artis 18. giinden depolama sonuna kadar Onemsizdir
(p>0.05). Depolama siiresince iki grup arasinda 4. giinden itibaren istatistiksel olarak 6nemli
farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Genel olarak gidada 105-109 adet/g S. aureus varlig:
enterotoksin olusumu igin “toksik diizey” olarak kabul edilir (Halkman, 2005). Her iki

grupta da belirtilen bu toksik degerlere depolama siiresince ulagilmamastir.
5.4.6 Duyusal Analiz Sonug¢lar:

Islenmis su iiriinlerinin kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en énemli parametrelerden biri
de duyusal analizlerdir. Ozellikle tuzlanmis balik iiriinlerinde depolamanin tiim
asamalarinda gozle goriilebilecek degisimler, tatta acilasma (ransidite), renk degisimleri ve
kokudaki farklilagma ile tiriiniin kalitesi hakkinda az ¢ok bilgi sahibi olunabilir. Panelistlerce
depolama siiresince yapilan duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 5.14. ve Sekil 5.14. ile

Sekil 5.15.”de verilmistir.
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Cizelge 5.14. Stre¢ film ve vakum ambalaj ile paketlenen palamut gravlaksin duyusal analiz sonuglari.

Giin
A Grubu 10.0+0.0% 8.3+0.32°  7.4+0.4A% 6.3+0.6%° 4.6+0.38¢ 3.5+0.38¢ =
B Grubu 10.0+0.042 8.0+0.6"° 8.0+0.37 7.4+0.37° 7.4+0.47° 5.5+0.5%¢ 3.6£0.3
A Grubu 10.0+0.04a 7.9+0.4%°  7.5+0.5A°  6.6+0.6A 5.9+0.5%¢ 2.8+0.28¢ =
B Grubu 10.0+0.042 8.3+0.22°  8.0+0.2A¢  7.4+0.3A« 6.5:+0.2A% 5.6+0.3%¢ 3.4£0.3
A Grubu 10.0+0.042 7.1+0.3%°  6.1+0.47%  55+0.480d 4 9+0,58 4.0+0.484 S
B Grubu 10.0£0.0%  8.5+0.3%  6.6+0.7A° 7.1+0.3%¢ 6.5+0.34¢ 6.1+0.3%¢ 3.6£0.4
A Grubu 10.0+0.04a 6.4+0.28°  5,6+0.35% 4.9+0.28¢ 5.0+0.58¢ 2.5+0.284 S
B Grubu 10.0+0.042 8.5+0.24  7.8+0.2A% 7.3+0.3%¢ 6.9+0.4Ac 6.0+0.3A¢ 5.0£0.4
A Grubu 10.0+0.042 6.5+0.280 5.9+0.480 5.9+0.480 4.9+0.58° 2.5+0.38¢ -
B Grubu 10.0+0.042 8.3+0.24° 7.310.2%¢ 6.8+0.24c 6.4+0.2A 5.8+0.4A¢ 3.6£0.2
A Grubu 10.0+0.042 6.4+0.580 6.3+0.550 5.6+0.580 5.4+0.28° 3.0+0.45¢ -
B Grubu 10.0+0.0%2 8.6+0.24° 7.540.3/¢ 6.8+0.34d 6.4+0.244 5.4+0.3%¢ 4.5£0.3
A Grubu 10.0+0.04a 7.1+0.38°  6.4+0.35 5.6+0.38¢ 4.6+0.48% 3.4+0.45¢ =
B Grubu 10.0+0.0%2 8.4+0.24° 7.340.14¢ 6.940.14¢ 6.4+0.2°d  5.9+0.2A¢ 4.410.3
A Grubu 10.0+0.04a 7.1+0.38°  6.9+0.35 5.8+0.3B¢ 3.8+0.58¢ 2.1+0.18¢ =
B Grubu 10.0+0.042 8.6+0.24° 7.4+0.4%¢ 7.3+0.3%¢ 6.6+0.3%¢ 6.3+0.3%¢ 3.5£0.5

a, b, ¢ ...i (—) : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)

A, B, C (]) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0.05)

*n=10, Puanlama 0-10 puan arasinda puanlar verilerek yapilmigtir. Puanlama skalasina gore; toplam puanlamada 10 'mitkemmel’, 9.9-9.1 '¢ok iyi', 9.0-7.6 "iyi', 7.5-5.6 'orta’, 5.5-
3.6 'kabul edilebilir' ve 3.5-2.0 'bozulmus' olarak nitelendirilmistir (Sallam ve ark. 2007, Corapg1 ve ark. 2020).

- : Uriin bozuldugu i¢in duyusal analiz yapilmamistir
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Sekil 5.14. Depolama siiresince A grubunun duyusal 6zelliklerindeki degisimi.
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15 12
—0— GOrlinls —0— Koku
—o0— Sekerli Tat Tuzlu Tat
—0— Baharat Yogunlugu —0—Tat ve Agizda Kabul Edilebilirlik
—0— Tekstilr —0— Genel Kabul Edilebilirlik

Sekil 5.15. Depolama siiresince B grubunun duyusal 6zelliklerindeki degisimi.
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Duyusal testler gidalarin insanlarin duyular ile algilanabilen 6zelliklerin dlgiilmesi igin
tasarlanmistir (Meilgaard ve ark. 1999). Depolama siiresince gruplarin duyusal analiz
sonuglart Cizelge 5.14. ve Sekil 5.14. Sekil 5.15. ‘da gosterilmistir. Duyusal analiz
puanlamasinda 10 'miikkemmel’, 9.9-9.1 '¢ok iyi', 9.0-7.6 'iyi’, 7.5-5.6 'orta’, 5.5-3.6 'kabul
edilebilir' ve 3.5-2.0 'bozulmus' olarak nitelendirilmistir. 72 saatlik kiirleme islemi sonrasi
palamut gravlaks {iriinii tim panelistlerden goriiniig, koku, sekerli tat, tuzlu tat, baharat
yogunlugu, tat ve agizda kabul edilebilirlik, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik kriterleri goz
Oniinde tutuldugunda 10 tam puan almistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 géz Oniinde
tutularak duyusal analizler A grubunda 18. giinden, B grubunda ise 21. giinden sonra
yapilmamigtir.

Gruplarin depolama siiresince olan goriiniis puanlari incelendiginde 15. giine kadar gruplar
arasinda fark tespit edilmemistir (p>0.05). A grubunun goriinlis puant 18. giinde kabul
edilebilir degerlerin altina digmiistiir. B grubunda ise 21. giinde kabul edilebilir puan
siirindadir. A grubunda giinler aras1 farklilik daha net gozlemlenirken vakum uygulanan B
grubunun giinler aras1 goriiniis puaninda 15. giine kadar istatistiksel bir fark saptanmamstir
(p>0.05).

Depolama siiresince ornekleme giinlerinde yapilan duyusal analizlerde gruplarin koku
ozellikleri de incelenmistir. Her iki grupta da koku puanlari depolama siiresince diislis
gostermistir. Stre¢ film ile paketlenen A grubunun koku puanlarindaki diisiis istatistiksel
acidan Onemsizdir (p>0.05). A grubunun mikrobiyolojik ag¢idan gilivenli olarak
tiikketilebilecegi 15. giinde koku puani “orta” dir. B grubunda ise 21. giinde bu deger 3.4 tiir.
Gruplar arasinda depolamanin 21. giiniine kadar koku puanlar1 agisindan fark tespit
edilmemistir (p>0.05).

Gravlaks isleminde kullanilan sekerin iirlin aromasi iizerine etkisini belirlemek amaciyla
duyusal analiz formuna “sekerli tat” kriteri de eklenmistir. Erkan ve ark. (2020) tuz ve seker
iceren salamurada bekletilen palamut baliklarinda seker ilavesinin hos olmayan kokularin
gelisimine neden oldugunu belirtmistir. Ancak panelistler seker aromasinin iirline yakistigini
ve lezzeti artirdigini 0. giin panelinde belirtmislerdir. Depolama siiresince her iki grup sekerli
tat puanlar incelendiginde, 3.6 puan altina diigmedigi tespit edilmistir. Sekerli tat puanlar
acisindan gruplar arasinda 0., 8. giinler disinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
Gravlaksin duyusal tuz puanlar incelendiginde 6zellikle A grubunda ilk giine kiyasla 4.
giinde yiiksek bir diisiis oldugu gozlenmistir (p<0.05). Benzer sekilde bu diislis depolama

sonuna kadar devam etmis ve 18. giinde 2.5 olarak puanlanmistir. Vakum uygulanan B
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grubunda 21. giinde tuz aromasi agisindan verilen puan 5: kabul edilebilir niteliktedir.
Depolama siiresince iki grup arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Gravlaks isleminde kullanilan tuz ve seker disindaki katkilarin iiriin {izerindeki duyusal
etkisini belirleyebilmek amaciyla “baharat yogunlugu” kriteri duyusal forma eklenmis ve
panelistlerden puanlamalar istenmistir. A grubundaki baharat yogunlugundaki degisim 4.
ve 15. giinler arasinda panelistler tarafindan istatistiksel a¢idan Onemsiz olarak
degerlendirilmistir (p>0.05). B grubunda ise bu deger depolama siiresi sonunda 3.6 puana
kadar diigsmiistiir.

“Tat ve agizda kabul edilebilirlik” agisindan 4. glinden itibaren depolama siiresince her iki
grup birbirinden farkli olarak nitelendirilmistir (p<<0.05). B grubunda depolama siiresince
diizenli bir diislis gozlemlenirken, A grubunda 4. ve 15. giinler arasindaki diisiis istatistiksel
acidan onemsizdir (p>0.05).

A grubunun tekstiir puan1 18. giinde 3.5 puanin altina diigmiistiir. B grubunda ise 21. giinde
daha tekstiir agisindan kabul edilebilir niteliktedir. Depolama siiresince gruplarin tekstiir
puanlar1 birbirinden farklidir (p<0.05).

Palamut gravlaks, icerdigi tuz, seker ve baharatlar géz oniinde tutuldugunda tuzlanmis
palamut ve diger tuzlu baliklara kiyasla daha aromatik bir iiriindiir. Ve bu nedenle sadece
tuz ile kiirlenen baliklardan duyusal agidan ayrilir. Daha 6nce tuzlanmis balik iiriinlerinde
yapilan duyusal analizlerde dokunun sert ve sulu oldugu bildirilmistir (Lauritzen ve ark.
2004; Martinez ve ark. 2012).

Yapilan duyusal analizler sonucunda muhafaza sirasinda baliklarin kalitelerinde bariz
degisimlerin oldugu, kalitenin azaldig1 tespit edilmistir. Genel kabul edilebilirlik sonuglar
incelendiginde vakum paketli grubun depolama siiresince stre¢ filmli gruba nazaran daha iyi

puanlar aldig1, duyusal agidan vakum ambalajin pozitif etki gosterdigi sdylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Su irlinleri omega-3 yag asitlerinin 6nemli bir kaynagidir. Su iirlinleri 1s1l igleme tabi
tutulmadiginda dekompoze olmadiklar1 i¢in besin igeriginin daha iyi kalitede olduklar
bilinmektedir. Bu nedenle 1s1l islem gérmemis su tirlinleri avantajli sayilabilmektedir. Diinya
genelinde bu sekilde tiretilen geleneksel ve yeni nesil su {irlinlerine rastlamak miimkiindjir.
Tuzlanmis, marine edilmis, soguk dumanlanmis pek ¢ok su iiriinii pazarda yerini almistir.
Geleneksel su iirtinlerinin ticarilestirilmesi ve su {irtinleri sektoriine kazandirilmasi amaciyla
pek ¢ok arastirma yapilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda iilkemizde siklikla taze ya da
tuzlanarak tiiketilen palamut balig1 ile Iskandinav iilkelerinin geleneksel bir iiriinii olan
somon gavlaks lriiniiniin modifiye edilmistir. Gravlaks yontemi iilkemizde bilinmemekle
birlikte yabanci iilkelerde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Sinop ili ve ilkemiz
genelinde yaygin olarak avlanan ve tiiketilen palamut baligi; bu yontem ile islenmis,
tilketime uygun hale getirilmistir. Taze palamudun kiirlenmesi sonrasinda yapilan duyusal
analiz sonucunda iirlin begenilmis ve panelistleden yiiksek puan almistir.

Yar1 korumali su iirlinleri olarak tanimlanan balik gravlakslarin raf dmrii genel olarak 18-27
giin arasinda degismektedir (Leisner ve ark. 1994, Lyhs ve ark. 2001). Calisma duyusal
sonuglarindan “genel kabul edilebilirlik” puanlar1 ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 géz
oniinde tutuldugunda gruplarin raf 6miirlerinin, A grubu i¢in 15gilin, B grubu i¢in ise 21 giin
oldugu sdylenebilir. Yar1 korunmus su iriinlerinde 1sil islem uygulanmadigindan insan
saglig1 acisindan en biiyiik risk faktorii mikrobiyolojik yiiktiir. Diinya genelinde yapilan
caligmalarda gravlaks gibi yar1 islenmis su triinlerinin Listeria monocytogenes’in neden
oldugu Listeriozis vakalarima neden oldugu belirtilmektedir. Palamut gravlaks a¢isindan
ileride yapilacak c¢alismalarda, histamin ve L. monocytogenes agisindan son iiriiniin
incelenmesi 6nem arz etmektedir. Gravlaks metodu ile islenen su tiriinleri ile ilgili ¢alismalar
literatiirde sinirlidir. Bu galisma, gravlaks metodunun palamuta denendigi ilk ¢alismadir.
Sonug olarak; palamut gravlaksin koruyucu paketleme yontemleri kullanilarak perakende
satisa sunulmasinin cazip hale getirilmesi ve iyilestirilmesi hedeflenen bu caligmada
duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite agisindan en diisiik kalite streg
paketlenmis gruba ait 6rneklerde tespit edilmistir. Calismada kullanilan tuz ve seker; {iriine
lezzet ve aroma vermenin yani sira meteryalin olgunlagsmasi ve mikroorganizanin
geligsmesini bir siire engellenmistir. Tiim analiz sonuglari degerlendirildiginde hem kimyasal

hem de mikrobiyolojik bakimdan depolama siiresi sonunda vakum paketli gravlakslar daha
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iyi kalitede bulunmuslardir. Diger bir ifadeyle olgunlastiktan sonra paketlenerek saklanacak
palamut gravlakslar i¢in vakum paketlemenin daha uygun oldugu ve 24 giine kadar giivenle
tiikketilebilecegi sOylenebilir.

Yapilan ¢alismada elde edilen veriler neticesinde; yore i¢in 6nemli ve ekonomik degeri
yiiksek olan palamutun farkli bir yontemle islenerek tiiketilmesi amaciyla, koruyucu
paketleme yontemleri kullanilarak muhafazasi arastirilmis ve muhafaza siiresi, duyusal
kalite ve halk saglig1 agisindan yararli bir iirlin olacagi sonucuna varilmaistir.

Palamut gravlaksinin sogukta muhafaza edilerek ve vakum paketlenerek fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal ozeliklerinin daha uzun siire korunacagi ve yine gravlaks
yontemiyle islenen palamutlarin farkli sicaklik ve farkli paketleme yontemleri denenerek
calismalar yapilabilinecegi, calismada elde edilen bulgular ile bu yondeki aragtirmalar i¢in

iyi bir kaynak olusturabilecegi sonuglarina varilmistir.
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