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1. OZET

Bu calismada, modifiye atmosfer paketlemenin (MAP) aynali sazan
(Cyprinus carpio L. 1758) koftelerinin mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik
Bakteri (TMAB), psikrotrof bakteri, Enterobacteriacea, koliform grubu bakteriler,
maya ve kiif sayimi) ve kimyasal kalitesi (pH, kuru madde, toplam ugucu bazik azot
(TVB-N), tiyobarbitiirik asit (TBA) sayis1) tizerine etkisi arastirildi. Arastirmada
materyal olarak Elazig Keban Baraj Goli’nde yeni avlanmis aynali sazan
baliklarinin filetolar1 kullanilarak bir kontrol (K) ve ii¢ deneme grubu (D1, D2 ve
D3) kofte 6rnekleri hazirlandi. K grubu normal atmosfer bilesimi ile ve deneme
gruplarindan D1; %55 CO2 + %15 Oz + %30 N2, D2; % 65 CO2 + %10 Oz + %25
N2 ve D3; %75 CO2 + %10 Oz + %15 N2 bilesimli modifiye atmosferik paketleme
yapilarak drnekler +4°C’de muhafaza edildi. Ornekler muhafazanmn 0, 3, 6, 9, 12,
15 ve 18. giinlerinde analiz edildi. K érnekleri 9. giinde, D1 6rnekleri 15. giinde,

D2 ve D3 6rnekleri ise 18. giinde duyusal olarak kabul gérmediginden imha edildi.

Mikrobiyolojik analiz sonuglari logio kob/g olarak verildi. Soguk
muhafazanin baginda TMAB sayisi 4,17+0,13 iken muahfaza siircinde K grubunda
7,44+0,35, D1 grubunda 7,93+0,35, D2 grubunda 7,86+0,17 ve D3 grubunda
7,52+0,12 olarak tespit edildi. Psikrotrof bakteri sayisi muhafaza baslangicinda
3,79+0,04 iken muhafazanin sonunda K grubu 6,75+0,08, D1, D2 ve D3 ise sirayla
7,11+0,09, 6,83+0,06 ve 6,92+0,14 olarak tespit edildi. Enterobacteriacea sayisi
baslangicta 2,50+0,15 iken muhafaza siiresi sonunda K, D1, D2 ve D3 6rneklerinde
sirayla 4,48+0,45, 4,91+0,57, 4,86+0,10 ve 4,75+0,09 olarak tespit edildi. Koliform
grubu bakteri sayis1 muahfaza baslangicinda 3,31+0,08 iken muhafaza onunda K,

D1, D2 ve D3 orneklerinde sirayla 6,17+0.11, 6,30+0.13, 5,66+0,18 ve 5,80+0,11



olarak tespit edildi. Maya kiif sayis1 baslangigta 3,12+0,45 iken muhafazanin
sonunda K, D1, D2 ve D3 6rneklerinde sirayla 5,08+0,06, 5,33+0,08, 5,22+0,06 ve
5,00+0,24 olarak saptandi. K grubuna gore diger gruplarda mikrobiyel iiremenin
daha yavas oldugu saptandi. Mikrobiyolojik analizlerde D2 ve D3 gruplarinin daha
uzun siire kalitelerini koruduklari, gruplar arasindaki farklarin istatistiksel agidan

onemli oldugu belirlendi (p<0,05).

Muhafazanin baslangicinda 6rneklerin pH degeri 6,44+0,08 iken bu deger
muhafazanin sonunda K, D1, D2 ve D3 6rneklerinde sirayla 6,10+0,06, 5,77+0,08,
5,79+0.02 ve 5,82+0,11 olarak tespit edildi. Kuru madde orani (%, w/w) baslangicta
36.37+0.16 iken muhafazanin sonunda K, D1, D2 ve D3 oOrneklerinde sirayla
36,45+0.35, 36,86+0,21, 37,02+0,15 ve 36,88+0,05 olarak saptandi. Muhafazanin
baslangicinda orneklerin TVB-N degeri 17,80+0,24 mg N/100g iken bu deger
muhafazanin sonunda K, D1, D2 ve D3 orneklerinde sirayla 30,56+0,76,
36,31+0,47, 36,52+0,88, 35,55+0,71 olarak tespit edildi. TBA sayist1 (mg
malonaldehit/kg) baslangigta 0,39+0,02 iken bu deger muhafazanin sonunda K, D1,
D2 ve D3 o6rneklerinde sirayla 1,39+0,04, 2,09+0,05, 2,25+0,08, 2,20+0,03 olarak

tespit edildi.

pH ve kuru madde bakimindan biitiin gruplar arasinda istatistiksel farkin
onemli olmadig1 (p>0,05) tespit edildi. TVB-N degeri bakimindan 9. giinde K
grubu ile diger gruplar arasinda, 12. ve 15. giinde ise D1 grubu ile D2 ve D3 gruplari
arasinda, TBA sayis1 bakimindan 6. ve 9. giinde K ve D1 gruplari ile D2 ve D3
gruplar1 arasinda, 12. ve 15. giinde ise D1 grubu ile D2 ve D3 gruplari arasinda

onemli derecede istatistiksel fark oldugu saptandi (p<0,05). TVB-N degeri ve TBA



sayisinin D2 ve D3 gruplarinda muhafaza siiresince diger gruplara gore daha yavas

yiikseldigi belirlendi.

Sonug olararak balik koéftelerinin modifiye atmosfer paketleme ile soguk
muhafaza siiresinin uzadigi, Kontrol 6rneklerinde 9. giinde, D1 6rneklerinde 15.

giinde, D2 ve D3 6rnekleri ise 18. giinde ilk bozulma belirtileri goriildii.

Anahtar Kelimeler : Aynali sazan (Cyprinus Carpio L., 1758), balik

koftesi, modifiye atmosfer paketleme (MAP).



2. ABSTRACT

EFFECT OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING ON
MICROBIOLOGICAL AND CHEMICAL QUALITY OF MIRRORED

CARP (Cyprinus Carpio L., 1758) FISHBALLS.

In this study, effect of modified atmosphere packaging (MAP) on the
microbiological (Total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), psychrophilic
bacteria, Enterobacteriacea, coliform group bacteria, yeast and mold count) and
chemical (pH, dry matter, total volatile basic nitrogen (TVB-N), thiobarbituric acid
(TBA) number) quality of mirror carp (Cyprinus carpio L. 1758) meatballs was
investigated. In the study, one control (K) and three experimental groups (D1, D2
and D3) of meatball samples were prepared by using fillets of fresh caught mirror
carp in Elazig Keban Dam Lake as material. K group with normal atmosphere
composition and D1 from experimental groups; 55% CO2 + 15% O2 + 30% N2,
D2; 65% CO2 + 10% O2 + 25% N2 and D3; Samples were stored at +4°C by using
modified atmospheric packaging with 75% CO2 + 10% O2 + 15% N2 composition.
Samples were analyzed on days 0, 3, 6, 9, 12, 15 and 18 of storage. K samples were
spoiled on the 9th day, while D1 samples on the 15th day, and D2 and D3 samples

on the 18th day since they were not accepted as sensory (odor, appearance, taste).

Microbiological analysis results were given as logl0 cfu/g. While the
number of TMAB at the beginning of the cold storage was 4.17+0.13, it reached to
7.4440.35 in the K group, 7.93+0.35 in the D1 group, 7.86+0.17 in the D2 group
and 7.5240.12 in the D3 group during storage. The numbers of psychrophilic

bacteria were 3.79+0.04 at the beginning at the end of the storage they reached to



6.75+0.08 in the K group and 7.11+0.09, 6.83+0.06 and 6.92+0.14 in groups DI,
D2 and D3 respectively. The number of Enterobacteriacea was determined as
4.48+0.45, 4.91+0.57, 4.86+0.10 and 4.75+0.09 in K, DI, D2 and D3 samples,
respectively. The number of coliform bacteria was determined as 6.17+0.11,
6.30+0.13, 5.66+0.18 and 5.80+0.11 in K, D1, D2 and D3 samples, respectively.
The yeast-mold count was 3.12+0.45 at the beginning, while it was 5.08+0.06 at
the end of the storage in samples K, D1, D2 and D3, respectively. It was determined
as 5.3340.08, 5.22+0.06 and 5.00+0.24. It was determined that microbial growth
was slower in the other groups compared to the K group. In microbiological
analysis, it was determined that the D2 and D3 groups preserved their quality for a
longer period of time, and the differences between the groups were statistically

significant (p<0.05).

While the pH value of the samples was 6.444+0.08 at the beginning of the
storage, this value was determined as 6.10+0.06, 5.77+0.08, 5.79+0.02 and
5.82+0.11 in the K, D1, D2 and D3 samples at the end of the storage, respectively.
While the dry matter ratio (%, w/w) was 36.37+0.16 at the beginning, it was found
as 36.45+0.35, 36.86+0.21, 37.02+0.15 and 36.88+0.05 at the end of storage in K,

D1, D2 and D3 samples, respectively.

While the TVB-N value of the samples was 17.80+0.24 mg N/100g at the
beginning of the storage, this value was found to be 30.56+0.76, 36.31+0.47,
36.524+0.88, 35.55+0.71 in the F, D1, D2 and D3 samples at the end of the storage,

respectively. While TBA count (mg malonaldehyde/kg) was 0.39+0.02 at the



beginning, this value was found as 1.39+0.04, 2.09+0.05, 2.25+0.08, 2.20+0.03 at

the end of storage in K, D1, D2 and D3 samples, respectively.

It was determined that there was no statistically significant difference between all
groups in terms of pH and dry matter (p>0.05). In terms of TVB-N value, it was
between the K group and other groups on the 9th day, between the D1 group and
D2 and D3 groups on the 12th and 15th days, and between the K and D1 groups
and D2 and D3 groups on the 6th and 9th days in terms of the number of TBA. On
the 12th and 15th days, there was a significant statistical difference between the D2
group and the D2 and D3 groups (p<0.05). It was determined that the TVB-N value
and TBA number increased more slowly in the D2 and D3 groups compared to the

other groups during storage.

As a result, the first signs of deterioration were observed on the 9th day in
the Control samples, on the 15th day in the D1 samples, and on the 18th day in the

D2 and D3 samples.

Key Words : Mirror carp (Cyprinus Carpio L., 1758), fish ball, modified

atmosphere packaging (MAP)



3. GIRIS

Insanlarin saglikli bir yasam siirmesinin temel kriterlerden birisi saglikli
beslenmedir. Tiiketiciler, kolay hazirlanabilir, besin degeri yiiksek, en az miktarda
katki maddesi barindiran, uzun raf émiirlii, daha iyi niteliklerde olan ve yasam
seklinin gereksinimine uygun gidalar1 tercih etmeye baglamiglardir (1).
Tiiketicilerin bilinglenmesi ve gelisen gida teknolojisi giintimiizde iiriin kalitesini
iyilestirme ¢abalarini da artirmistir (1). Dengeli ve saglikli beslenmenin 6nemini
kavrayan lilkeler hayvansal kaynakli protein ihtiyacim1 gidermek icin deniz, gol,
baraj vb. su kaynaklarindan daha ¢ok faydalanmanin yollarin1 aramaktalar (2).
Denize kiyis1 olan iilkeler protein agigin1 gidermenin yaninda iilke ekonomisi
bakimindan da su iriinlerine biiyilk 6nem vermektedirler. Tiirkiye, {i¢ tarafinda
denizlerin olmasi, ¢ok fazla dogal gol, golet ve baraja sahip olmasina karsin, su

tirtinleri tiretimi bakimindan yetersizdir (3).

3.1. Balik Eti ve Bahk Etinin Beslenmedeki Onemi

Insanlarin saglikli bir yasam siirdiirmesinin temel kriterlerinden biri dengeli
beslenmedir. Saglikli bir yasam i¢in bedenin, ruhun saglikli olmasi ve bu yapinin
bozulmadan uzun siire idame ettirilmesi gereklidir. Yetersiz ve dengesiz beslenme
sadece fiziksel biiylimeyi degil ayn1 zamanda zihinsel gelisimi de etkilemektedir.
Bu konuda yapilan bilimsel caligmalar biiylime ve gelisme doneminde olan
cocuklar arasinda yeterli ve dengeli beslenenlerin digerlerine goére zihinsel
gelisiminin daha iyi oldugunu bildirmektedir (4). Dengesiz beslenme, viicut
direncini disiirerek enfeksiyonlara duyarl kilmakta, hastaligin agir gegmesine ve

o6ldiiriicii yan etkilerin gelismesine neden olmaktadir (4).



Tiirkiye iklim sartlar1 ve sahip oldugu cografi konumu sebebiyle deniz, tath
su ve Kkiiltiir balikgiligi bakimindan ¢ok biiylik bir potansiyele sahiptir. Bu
potansiyelinin planli bir sekilde kullanilmas1 ile uluslararas1 balikg¢ilik
ekonomisinde 6nemli bir yer almas1 ve konumunu giiglendirmesi miimkiin olacaktir
(5). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) su iiriinleri iiretimini 2021 yilinda bir 6nceki
yilinda 2020 yilina gore %]1,8 artarak 799 bin 851 ton olarak gerceklestigi
belirtilmektedir (6). Kisi basin yillik su iirtinleri titketimi 2018 yilinda 6.14 kg, 2019
yilinda ise %2 artarak 6,26 kg olarak gerceklestigi bildirilmektedir (7). Diinya
ilkelerinde ise kisi basi ortalama su iiriinleri tiiketim miktar1 16.3 kg/yil iken,

Avrupa’da 23 kg/yil civarinda oldugu belirtilmistir (8).

Diinyada toplam su iirtinleri tiretim miktari son yillarda 90 milyon ton
izerinde seyretmekle birlikte tiretim miktar1 siirekli artmaktadir (9). Diinya
ortalama su irlinleri iretim miktar1 2016 yilinda 171 milyon ton olarak
gerceklesmistir (8). Yapilan bilimsel ¢aligmalarda gelecek yillarda su iriinlerine
yapilan yatirimlarin daha da artacagi, 2030 yilinda elde edilen su {iriinleri
mikatarinda yetistircilik ve avlanma yolu ile elde edilen miktarlarin esitlenecegi ve
ileriki donemlerde su triinleri yetistiriciliginin avcilik sektoriinii geride birakacagi

tahmin edilmektedir (9).

Baliketi ekonomik ve besleyici degeri bakimindan biiylik 6nem arz
etmektedir (10). Baliketi, biyolojik degerinin yiiksek olmasi ve doymamis yag
asitlerini yiiksek oranlarda icermesi bakimindan insan beslenmesinde 6énemli yer
tutmaktadir. Baliklarin kimyasal bilesimi yasa, tilire, cinsiyete, mevsime ve ¢evresel
faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Baliketinin, % 1-3 oraninda

glikojen, % 0.8-2 oraninda mineral madde, % 0.1-22 oraninda yag, % 15-24


https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Su-Urunleri-2019-33734

oraninda protein ve % 66-84 oraninda su icerdigi belirtilmektedir (11). Tath su
baliklarinda ise nem oranmin % 67.5-81.6, protein oranmnin % 12.3-21.5, yag
oraninin % 0.6-11.2 ve kiil oraninin % 0.7-3.8 arasinda oldugu belirtilmistir (12).
Ancak yiiksek oranlarda protein ve doymamis yag asitleri igeren baliketi pH
degerinin ve su igeriginin yiiksek olmasindan dolayr kolayca bozulabilmektedir.
Baliklar avlanmalarini takiben uygun sartlarda muhafaza edilmediginde birkag saat
icinde bozulabilmektedirler. Bu sebeple baliklar da dahil tiim su drlnleri
avlandiktan hemen sonra uygun yontemlerle muhafaza edilmeli, soguk zincirde
tasinmali ve uygun yontemle islenmelidir (13,14). Bu nedenle ¢ok farkli isleme
teknolojileri gelistirilmis olup hepsinin ortak amaci mevcut Kaliteyi koruyarak,
baliketinin raf émriinii uzatmaktir (15). Balik kiymasi, balik etinin islenmis iiriin
olarak degerlendirilmesinde tercih edilen yontemlerden birisidir (16). Bu sekilde
elde edilen balik kiymasindan iiretilen geleneksel iiriinlerden biriside balik

koftesidir (16).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), diinyada su iiriinlerinin
%46’sinin  taze, %29’unun dondurulmus, %]14’iinlin konserve, %11 sinin ise
tuzlanmis, kurutulmus, dumanlanmis veya farkli islem gormiis sekilde tiiketildigini
bildirmistir (8). Balik¢1lik tirtinleri tiiketimi denize kiyisi olan balik¢ilik sektoriinde
gelismis iilkelerde farkli sekillerde olmasina karsin Tiirkiye’de taze balik tiikketim
aligkanligr islenmis iirlinlere gore daha fazladir Tiirkiye’de islenmis tirlinlerin
biiyiik cogunlugu yurt disina ihrag edilmektedir (17). Bu tiiketim aligkanliginin ana
nedeni tiiketicilerin taze ve islenmemis iiriinlerin daha saglikli olduguna inanmasi
ve damak aligkanhigindan kaynaklandigi belirtilmektedir (17). Ulkemizde niifus

artist, su {riinleri iretimininin olmadig1 zamanlarda da tiiketilme istegi, kentlesme



ve sanayilesme ile calisan kadin saymin artmasina bagli olarak beslenme
aligkanliginin giderek tiikketime yari hazir veya hazir iirlinlere yonelmesi su

tirtinlerinin islenmesini zaruri hale getirmistir (18).

Gidalarda iiriin gesitliliginin artmasi, paketleme ve ambalajlama iizerine
yapilan ¢alismalar1 da yogunlastirmistir. Bu sebeple bircok patojen
mikroorganizma ve maya-kiif iiremesini engellemek igin 6zellikle meyve-sebze
yetistiriciligi ve et sektoriinde modifiye atmosferde paketleme ydnteminin
kullanimi hizla armistir (19). Su {irlinlerinin ¢abuk bozulabilir olmasindan dolayi
su lirlinlerinin muhafaza yontemleri ve isleme teknolojileri 6nem kazanmistir (20).
Baliketi hem bilesimi hem de yiiksek pH degeri sebebi ile bakterilerin tiremesi igin
uygun bir ortam olup mikrobiyel bozulmaya ¢ok yatkindir (21). Bu sebeple avlama,
muhafaza ve isleme basamaklarinda hijyene dikkat edilmeli, uygun teknolojik
yontemlerle iiretilmelidir. Modifiye atmosferde paketleme (MAP) su iiriinleri
endiistrisinde kullanilmaktadir (21). Kaliteli {iriin i¢in hammaddenin ve katki
maddelerinin kaliteli olmas1 gerekir (21).

MAP yontemi, paketlenmis gidalarin etrafin1 saran gaz bilesiminin
degistirilmesi ile gidalarda olusabilecek biyokimyasal, mikrobiyolojik ve enzimatik
reaksiyonlar1 engellemektedir. Boylece iiriiniin kalitesi belli bir siire korunarak raf
omri uzatilmaktadir (19).

3.2. Baliklarda Bozulma

Gidalarin duyusal niteliklerinde (lezzet, koku, renk aroma, tekstiir ve
goriiniis  vb.) meydana gelen istenmeyen degisiklikler bozulma olarak
tanimlanmaktadir. Baliklarda bozulma iizerinde baliklarin yasi, tiirii, cinsiyeti,

sekli, yagin bilesimi ve aclik durumu etkilidir. Ornegin yagh baliklar yagsiz
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baliklara gore ¢ok daha hizli okside olduklarindan bozulmalar1 da daha hizh
olmaktadir. Yine yass1 baliklar silindirik baliklara gore, avlandiklar1 anda tok
olanlar a¢ olan baliklara gore daha cabuk bozulmaktadir (22). Baliklarin
avlandiktan hemen sonra 6liim olay1 ile viicut savunmasi da durur ve bu siirecte
solungaclarda, bagirsaklarda ve deride bulunan bakteriler ile kaslarda dogal olarak
bulunan enzimlerin etkinlikleri sonucu etin yapisinda énemli degismeler ortaya
¢ikar. Bu durum sonucunda baliketinin tekstiiriinde, lezzetinde, goriiniisiinde ve
kokusunda bozulmalar ortaya g¢ikar (22). Baliketi, bag doku oraninin diisiik su
oranin ise yliksek olmasindan dolay1 ¢ok ¢abuk bozulmaktadir. Yakalanmalarinin
ardindan gegen siirede baliklar uygun sartlarda muhafaza edilmediklerinde bozulma

baslamaktadir (23).

Baliklar cesitlerine gore farklt bozulma siireclerine ve niteliklerine
sahiptirler. Bu bozulma baliklarin tiirline, cinsine bagli oldugu gibi avlanmasini
takiben baliklarin maruz kaldiklari islemlere bagli olarak da degismektedir. Yeni
avlanan baliklarin muhafaza stirecinde uygulanan fiziksel muameleler de bozulma
stirecini etkilemektedir (24). Baliklarda bozulma olay1 avlama sonrasi ortaya ¢ikan
fiziksel, kimyasal, mikrobiyel ve enzimatik reaksiyonlar sonucu meydana
gelmektedir (25).

Mikrobiyel bozulma, mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucunda gidalarin
tilketimini, kullanimimi sinirlayacak veya ortadan kaldiracak degisikliklere neden
olmaktadir. Yeni avlanan saglikl1 bir baligin kasi steril olup, baliklar avlanmalarini
takiben uygun kosullarda muhafaza edilmez ise mikrobiyel {iremeye ¢ok uygun
oldugu i¢in bozulma baglar (22). Bu 6zelliklerinden dolay1 baliklar avlandiktan

sonra nakliye, dagitim, isleme, paketleme ve satis agsamalarindan son tiiketiciye
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ulasana kadar muhafaza ve hijyen sartlarina dikkat edilmeli ve her tiirli
kontaminasyondan kaginilmalidir.

Mikrobiyolojik aktiviteyi etkileyen i¢ ve dis faktorler bulunmaktadir (22).
I¢ faktorler, su igerigi, post-mortem pH degeri (pH>6), trimetil aminoksit (TMA-
O) ve protein yapsinda olmayan azotlu bilesikler (NPN), oksidasyon/rediiksiyon
potansiyeli (Eh)’dir. Dis faktorler arasinda ¢evresel kaynakli kontaminasyonlar ve
muahafaza sicakliklart yer alir. Baliklarin 6zellikle bagirsaklarindan ve pilorik
seka‘dan gecen tripsin ve diger alkalin proteazlar konnektif doku proteinlerinin
parcalanmasina neden olurlar. Bu sekilde meydana gelen otolitik reaksiyonlar da
mikrobiyolojik bozulmaya neden olabilmektedir (22). Bozuk baliklarin tiiketimi
sonucu tiiketicide toksikayon olusabilir. Ornegin, Clostridium botulinum tip E’nin
tirettigi toksinin sebep oldugu botulizm ve Vibrio parahaemolyticus tarafindan
tiretilen toksinlerin neden oldugu gastroenteritis 6rnek olarak verilebilir (22).

Balik avlandiktan hemen sonra kimysal ve mikrobiyel olaylar baslamaktadir
(26). Baliklarda siklikla mikrobiyel bozulma olmakla birlikte, kas dokusunda
mevcut olan ve bagirsaklardan kas dokuya gegen endojen enzimlerin sebep oldugu
otolitik reaksiyonlar da bozulmalarda rol oynar (22). Oliim sonrasi dénemde
baliklarin kas dokusundaki ATP, TMA-O, lipidler, proteinler ve protein tabiatinda
olmayan azotlu bilesiklerde meydana gelen enzimatik reaksiyonlar kalite kaybina
neden olmaktadir (22). Baliklar avlandiktan sonra ATP’nin yikima ugramasi
sonucu ete hos koku veren inosin mono fosfat (IMP) a¢iga ¢ikmaktadir. Ancak bu
olay sonucunda ortaya ¢ikan IMP’nin daha ileri seviyede parcalanmasi ile tat ve
aromada istenmeyen degisimler meydana gelir (22). Total volatil bazlar, diaminler

ve histamin baliklarda bozulma indikatorii olarak kullanilmaktadirlar. Taze baliklar
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cok diisiik (eseri miktarda) oranda biyojen amin igermektedir. Ornegin histamin,
histidin amino asidini pargalayan bakterilerin sentezledigi histidin dekarboksilaz
enzimi tarafindan tiretilir. Histamin yiiksek seviyelerde alindiginda, anaflaktik sok
ve allerjiye neden olmaktadir (22).

Baliklarin bozulmasinda doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu
olusan hidroperoksit ara iirlinii de rol almaktadir. Acimis yaglarin tipik koku ve
lezzetlerinin  bozunma {irlinlerinden, hidroperoksitlerden ve olusan diger
maddelerden kaynakladigi belirtilmektedir (27). Lipid oksidasyonu balik ve su
iriinlerinin fazla sayida c¢oklu doymamis yag asitleri icermesi sebebiyle raf
Omiirlerinin kisalmasina, {iriin kalitesinin bozulmasina, besin degerinin diismesine
neden olan 6nemli etkenlerden biridir (28). Su iriinlerinde ¢oklu doymamis yag
asitlerinin enzimatik veya enzimatik olmayan reaksiyonlarla oksitlenmesi sonucu
peroksiradikallerin ve hidroperoksiradikallerin u¢ucu yikim iriinleri olusmakta,
olusan bu iirlinler yaglarin acilasmasina neden olmaktadir (29).

3.3. Aynah Sazan Baligimin Genel Ozellikleri

Sazan baligi Cyprinidae (sazangiller) familyasinin Cyprinus cinsinin carpio
L. tiridir. Diinyadaki balik familyalar igerisinde en fazla tiir igeren aile
sazangillerdir. Sazan baliklar1 iliman iklim baliklar1 olsalar da degisik ortam
kosullarina kolaylikla adapte olabilmektedir. Giliniimiizde baliklar arasinda
yetistiriciligi en yaygin olan sazan baliklarinin Anadolu ve Giineydogu Asya
kokenli oldugu bildirilmektedir (12). Aynali sazan baliklart Cyprinus carpio
LINNAEUS, 1758 olarak bilinirler. Aynali sazan baliginin viicudu oval bir sekilde
uzunca olup sirt1 yiiksek ve genistir. Viicudundaki pullar biliyiik olup tek tiik

viicuduna dagilmis sekildedir ve parlaktir. Bas kismu iri ve ¢iplaktir. Pullar genelde
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sirt kistminin her iki yaninda ve sirt ylizgeci boyunca, karin ve gégiis ylizgeclerinin
viicuda baglant1 yerlerinin etrafinda toplanmislardir. Bu balik tiirti kiiltiir baligidir
ve yetistiricilik ile su kaynaklarinin baliklandirilmasi1 ¢alismalarinda en c¢ok
kullanilan balik tiiriirdiir. Aynal1 sazan baliklarinin agiz kismi nispeten kiiciik ve
viicudun u¢ kismindadir. Dudak yapisi iri ve etlidir. Bu baliklarin rengi genellikle
sirt kisminda siyah, yan bolgelerde kirli sari1, karin kismi ise gribeyazdir. Yasam
ortalamalarina ve beslenme durumlarina gore boylar1 bir metreyi gecebilmekte
agirliklar1 40 kg civarini bulabilmektedir. Aynali sazan baliklar1 su sicakliklarinin
18-20°C ulagmas1 ile ilkbahar ve yaz aylarinda yumurtlamaya baslarlar.
Yumurtalarini, uygun sicaklik kosullarina ulasildiginda suyun si1g ve bol bitkili
kesimlerine birakirlar (30). Keban baraj goliindeki aynali sazanlar iizerine yapilan
bir aragtirmada baliketinin % 0.93 kiil, % 2.5 yag, % 17.8 protein, % 78.84 su
icerdigi tespit edilmistir. Ayrica baliklarin et veriminin % 45.2 ile % 55.78 arasinda
oldugu belirtilmistir (31).

3.4. Ambalajlama Hakkinda Genel Bilgiler

Ambalaj, Uriinlerin tanmitilmasini saglama ve tiiketiciyi satin almaya
0zendirmenin yaninda i¢ine konulan {irinleri koruyan, dayanimini arttiran,
yiikleme, tasima, bosaltma, depolama kolaylig1 saglama gibi islevlere sahiptir.

Ambala; gida sanayisinde, icerisinde bulunan {riinleri tiiketiciye
bozulmadan, giivenilir olarak, en az maliyetle ulagimini ve tanitimini saglayan bir
arac olarak tanimlanmaktadir (32). Gida giivenligi agisindan ambalaj ise, i¢ine
konulan giday1 1s1, 151k, hava, nem, oksijen, koku, mikroorganizma, fiziksel ve
kimyasal etki gibi gevresel etkenlerden koruyan giysi olarak tanimlanmaktadir.

Uriin bilgilerini tiiketiciye sunarak iiriiniin son tiiketiciye ulasimini kolaylastirir.
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Gida sanayinde ambalaj genel olarak i¢ (liriin ile direkt temas eden kisim) ve dis (i¢
ambalajdaki bir veya birden fazla boliimii bir arada tutan kisim) ambalaj olarak iki
ana grup seklinde ele alinmaktadir. Gida iriinlerinin paketlenmesinde 6zellikle i¢
ambalajin kalitesi son derece dnemlidir (32).

Giliniimiizde {irtin ¢esitliliginin artmasiyla birlikte tiiketiciler de tercih
yaparken secici davranmaktadir. Satin alacaklar1 iirlinlerin hijyenik kosullarda
iiretilmis olduguna ve saglikli olup olmadiklarina dikkat etmektedirler. Bu nedenle
ambalaj tiiketicilerin iriin tercihinde biiyiik rol oynamaktadir (33). Ambalaj
iriinlerin sunumu ve tanitilmasinda 6énemli bir unsurdur. Ambalaj sesiz bir satici
olarak goriilmekte ve 6nemli derecede rekabet ortami olusturmakta ayn1 zamanda
tilkketicilerin tercihlerinde 6nemli bir yer tutmaktadir (34). Alisverisin kisisellestigi,
satict ve alicinin daha az goriistiigii, aligverisin sanal ortamlarda yapilmaya
baslandig1 giiniimiizde ambalaj iiriinii sattiran ciddi etken haline gelmistir.

Ticari olarak gidalarin ambalajlanma amaci, gidalarin duyusal ve besleyici
degerlerini korumak, saglik agisindan giivenilir iriinlerin halka ulastiriimasini
saglamaktir. Bunu saglayabilmek icin de gidalardaki mikroorganizmalarin
gelismelerini takip etmek, istenmeyen fiziksel, kimyasal ve enzimatik degisimleri
kontrol altina almak ve kontaminasyonu engellemek gerekir (35). Ambalajlarin
gecirgenlik 6zellikleri ile iliskili olarak iiriinlerle olan reaksiyonlar1 degismektedir.
Ambalajlarin 151k, koku, aroma, su buhari, oksijen ve karbondioksit ge¢irgenlik
ozellikleri bazi mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal degisimlerin ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir (32).

Giliniimiizde gida ambalajlama teknolojisinde biiylik ilerlemeler

kaydedilmis ve ¢esitli ambalajlama malzemeleri kullanilmaya baslanmistir. Gida
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sanayinde daha ¢ok cam, ¢esitli plastikler, aliiminyum, kagit, karton, mukavva
ambalaj materyali olarak kullanilmaktadir. Ambalaj malzemesi segiminde maliyet,
yasal diizenlemelere uygunluk, gidayla ambalajin gosterebilecegi reaksiyonlar,
gidaya faydalari, satisa yardimcei olmasi, paketleme ile ilgili alet ekipman temini ve
mekanik islemlere dayanimi gibi gesitli etkenler rol oynamaktadir (36).

3.5. Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)

Giliniimlizde insanlarin dogadan uzaklagsmalarimin bir sonucu olarak
dogalina ve tazesine en yakin nitelikte iiriin iretme yontemlerinin uygulanmasi
daha da 6nem kazanmistir. Daha saglikli ve dogal beslenme tercihi, gida sanayinde
kullanilan kimyasal koruyucularin ve gida katki maddelerinin kullaniminin
minimuma indirilmesi, dogal ingrediyenlerin kullanimi ve gidalarin raf émriiniin
uzatilmasma dair ¢aligmalar1 artirmaktadir. Gidalarin yapilarindaki istenmeyen
degisimler sonucunda meydana gelen bozulmalarin engellenmesi ve raf
Omiirlerinin uzatilabilmesi amaciyla c¢esitli gida koruma ve isleme metotlari
gelistirilmistir (32). Bu sebeple paketlenmis gidalarin etrafini saran atmosferin
degistirilmesiyle gidalarda ortaya ¢ikabilecek biyokimyasal, enzimatik ve
mikrobiyel reaksiyonlarin engellenmesi, iiriiniin kalite niteliklerinin korunmasi ve
raf dayanim siiresinin uzatilmasi prensibine dayanan modifiye atmosfer paketleme
yontemi (MAP) kullanilmaya baslanmistir (37). MAP teknolojisi ile gidalarin
icinde bulunduklari ambalajlarin gaz oranlar1 degistirilerek, solunum hizinin
azaltilmasi, mikrobiyel iremenin engellenmesi, oksidatif ve enzimatik faaliyetlerin
yavaglatilarak iriinlerin raf mriiniin uzatilmasi amaglanmaktadir (37,38).

Son yillarda gida tiiketiminde taze ve pratik lriinlerin tercih sebebi

olmasindan dolayi, MAP’a olan ilgi gittikce daha da artmakta ve pek cok gida
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maddesinde kullanim1 yayginlasmaktadir (39). MAP teknigi basta meyve, sebze, et
ve et tirlinleri, tahil {iriinleri olmak {izere pek ¢ok gida iirlinii i¢in yaygin kullanilan
onemli bir muhafaza metodudur (40,41). MAP yontemi ile ambalajlanmis gidalarin
raf omri ve gida giivenirliligi gidanin 6zellikleri, ambalaj i¢in kullanilan gaz veya
gaz kombinasyonlari, ambalajin yapis1 ve 6zellikleri, ortam hijyeni, depolama
sicakligi, ambalajlamada kullanilan makine ve ambalajlama islemi gibi faktorlere
baghdir (32).

MAP yonteminde istenen etkinligin saglanmasi ve iriinlerin raf dayanim
sliresinin daha uzun olmasinda iiriiniin baglangig mikrobiyel yiikii biiyiik 6nem arz
etmektedir. Baslangic mikrobiyel yiikii yiiksek olan iiriinlerin raf omrii kisa
olmaktadir (42). Uriiniin tip ve yapisia gore gaz ya da gaz karisimlarma karar
verilmelidir. Uriinlerin organoleptik 6zelliklerine bagl olarak tek ya da kombine
gaz kompozisyonlar1 kullanlabilmektedir. Uriinlerin muhafaza siirecindeki en
onemli etkenlerden biri depolama sicakligidir. Diisiik sicakliklarda CO> etkisini
gostermektedir. Depolama asamasinda sicaklik yiikselmesi CO: ile inhibe edilen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasin1 destekleyebilmektedir. MAP teknolojisinde
istenilen etkinligin saglamasi icin dikkat edilecek bir diger hususta paketleme
materyalidir. Kullanilan materyallin delinmeye kars1 direnci, mekanik islemlere
dayanikliligi, bugulanmay1 onleyici, yiliksek gaz bariyer ozelligi, kapatmadaki
giivenirliligi, gaz ve su gecirme 6zelligi dikkate alinmalidir (32,39).

3.5.1. Modifiye Atmosfer Paketleme Yonteminde Kullamilan Gazlar ve

Ozellikleri

MAP teknolojisi ile gidalarin paketlenmesinde, iriinlerin 6zellik ve tipine

gore degismekle birlikte genel olarak oksijens (O2), azot (N2) ve karbondioksit
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(CO2) gazlar kullanilmaktadir (43,44). Bu ambalajlama yontemindeki esas amag
irtiniin imajin1 degistirmek, triiniin duyusal 6zelliklerini korumak, iiriin dayanim
siiresini uzatmak, cesitli patojen mikroorganizmalarin, kiiflerin, mayalarin tireme

hizlarini yavaglatmak ya da engellemektir (45).

MAP yonteminde amblajlanacak gida {iriinii gaz bariyer 6zelligi yiiksek bir
ambalajlama materyali igerisine alinir, ambalajlama materyali icerisindeki hava
alinir ve uygun gaz kombinasyonu (CO2, N2 ve/veya O;) verilerek paket hermetik
olarak kapatilir. Bu yontemde ambalaj materyali igerisindeki gaz karisimi sadece
baslangicta modifiye edilebilmekte, kapatma isleminden sonra gaz karigiminin ve

miktarinin ayarlanmasi miimkiin olmamaktadir (43,44).

Ideal gaz kompozisyonlar: iiriinden iiriine degismekle birlikte, MAP’da

asagidaki gaz karisimlart kullanilmaktadir (19),
1. Inert gaz olarak N,
2. Yari-reaktif gazlar olarak COz: N2 veya O2: CO2: N2,
3. Tam-reaktif gazlar olarak CO2 veya CO3: Os.
3.5.1.1. Oksijen (O2):

Oksijen gazinin bozulmaya neden olan aerobik mikroorganizmalarin
gelisimini stimiile etmesinin yaninda anaerobik mikroorganizmalarin gelismesini
inhibe edici etkisi bulunmaktadir. Bilesen acisindan yagl {irtinlerde oksidatif
acillasma, esmerlesme reaksiyonlart ve pigment parcalanmalart gibi birgok
reaksiyonda rol alan bir gazdir (19). Ambalajlanmis bir iiriinde oksijen varhigi

gidanin  biyokimyasal, kimyasal ve mikrobiyel fonksiyonlarmi etkileyip
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bozulmalara sebep oldugundan, paketlenen gidanin tepe boslugundaki oksijen orani
azaltilmalidir (46). Bu sebeple MAP teknolojisinde ortamdaki oksijen tamamen

alinir ya da seviyesi minimuma disiiriiliir.

3.5.1.2. Azot (N2):

Azot gazi, inert bir gaz olup oda sicakliginda renksiz ve kokusuzdur. Suda
ve yagda az ¢oziinebilen bir gazdir ve direkt antimikrobiyel etkisi yoktur. MAP
teknolojisinde diislik ¢Oziintirliigli sahip olmasindan dolay1 paket c¢okmesini
onlemek amaciyla dolgu gazi olarak kullanilmaktadir. Yine oksijenin yerine

kullanilmasi oksidasyonu engellmekte ve aerobik mikroorganizmalarin gelisimini

inhibe etmektedir (32,46,47).

3.5.1.3. Karbondioksit (CO2):

Renksiz, kokusuz ancak oda sicakliginda ve normal basingta yiliksek
konsantrasyonlarda hafif asidik kokusu olan bir gazdir. Su ve yagda
coziinebilmektedir. MAP teknolojisinde kullanilan gazlar arasinda dogrudan
antimikrobiyel etkiyi gosteren en 6nemli gazdir. Mikroorganizmalar {izerindeki
antimikrobiyel etkisi mikroorganizmalarin lag fazinin genislemesi ve logaritmik
tireme fazinda tireme siiresini uzatmasi ile ireme hizinda azalma seklindedir (48).
Karbondioksitin bu etkisi mikroorganizma sitoplazmasindaki pH’y1 diisiirerek
hiicre zarimin gegirgenligini degistirerek mikrobiyel tiremeyi engellemektir (49).
Karbondioksitin  ¢Oziiniirliigii ve antimikrobiyel etkisi diisik muhafaza
sicakliklarinda daha yiiksek olmaktadir. Karbondioksit, kiiflere kars1 fungistatik ve
ozellikle Gram negatif (-) aerobik mikroorganizmalara kars1 bakteriyostatik 6zel-

liginden dolay1 MAP teknolojisinde 6nem arz etmektedir. Garm negatif (-) aerobik
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bakterilerden en ¢ok etkilenenler Pseudomonas ve Acinetobacter-Moraxella
gruplaridir. Konsantrasyonuyla dogru orantili olarak bozulmalara neden olan
birgok bakterinin gelismesini engelleyici 0zellige sahiptir (32). Ambalajlamada
kullanilan CO2’nin ¢6ziliniirliigli ortammn pH’sma kullanilan CO2’nin kismi
basincina, sicakliga, tepe boslugundaki CO2 miktarina, organizma tipine, gidanin
su aktivitesine, mikrobiyel yiikiine, rutubet, yag orani, asitlik gibi gidanin
bilesimine gore degismektedir (32). MAP teknolojisinde genel olarak %20-40 CO;
gazi kullanilmaktadir. COz oram1 %20’den diisiik oldugu zaman bakteri
gelismelerini engelleyememekte, bu oran %40’dan fazla oldugunda ise paketin
c¢okmesine neden olabilmektedir (49). Karbondioksit gaz1 baz1 gidalarda yag ve su
icerisine kolayca ¢oziinebilmektedir. Gida bilesimindeki su ile karbondioksitin
birlesmesi sonucunda karbonik asit olusmaktadir. Gidalarda karbonik asit koruyucu
etki gosterebilmekte ancak CO2 ‘nin ¢ézlinmesi sonucunda ambalaj i¢indeki gaz
hacminin azalmasina ve paket ¢Okmesine neden olmaktadir. Ayrica olusan
karbonik asit gida maddesinde istenmeyen duyusal degisimlere neden olmaktadir.
Yine olusan karbonik aside bagli olarak pH degerinin diisiirmesi sonucu aside

duyarli mikroorganizmalarin gelisimi engellenir (32,44).

3.5.2. Modifiye Atmosfer Paketleme Yonteminin Avantaj ve
Dezavantajlan

3.5.2.1. Avantajlar::

e Uygulanan iiriinlerin raf 6mriinde %50-400 artis saglamasi,

e Depolama siiresi uzun olan iirlinlerde ekonomik kayiplar1 azaltmasi,

e Uzak mesafelere dagitima imkan saglamasi, nakliye giderlerini azaltmasi,
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Kimyasal koruyucu maddelere ihtiyaci azaltmasi veya ortadan kaldirmasi,

Uriinlerin sunumunun daha giizel olmasini saglamasi,

Ambalajlama kontrolii saglamasi,

Uriiniin tekrar kontaminasyonunu engellemesi ve su kaybini dnlemesi,

Kokusuz, rahat, kullanisli ambalajlama saglamasidir (32,39,44,50).

3.5.2.2. Dezavantajlar:

Ambalaj malzemesi, gaz ve makinelerin maliyetli olmasi,

Sicaklik kontrolii zorunlulugu olmasi,

Degisik {irtin tipleri igin farkli gaz kompozisyonlar1 gerektirmesi,

Ozel alet-ekipman ve personel egitimi gerektirmesi,

Satic1 ve tiiketicilerin sicaklik kosullarina dikkat etmemesi sonucu gida

kaynakli patojenlerin gelisme potansiyelinin artmasi,

Paketlerde a¢ilma veya delinme olursa MAP’mn faydali etkisinin ortadan

kalkmasi,

Ambalaj hacminin artmasina bagl olarak nakliye giderlerinin yiikselmesi,

Gida ambalajlarinda CO2 ¢oziinmesine bagli olarak ¢okme olusmasi durumunda

tiiketiciler tarafindan istenmeyen bir gorliniisiin olusmasidir (32,39,44,50).
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3.5.3. Modifiye Atmosfer Paketleme Uygulamalarinda Kullanilan

Ambalajlama Materyalleri ve Ozellikleri

MAP teknolojisinde kullanilan polimerler, diisiik dansiteli polivinilklorid
(PVC), polietilen (PE), polietilentereftalat (PET) ve polipropilen (PP)’dir. Bu
ambalaj materyalleri 4 polimerin bir veya daha fazla kombinasyonundan elde
edilmektedir. Polipropilenin saydamlig1 ve su buhari bariyer 6zelligi daha gii¢liidiir.
MAP teknolojinde kullanilacak gaz karigimlarinin se¢iminde materyallerin
gecirgenlikleri, kalinliklar1 ve ylizey alanlar1 belirleyici olmaktadir. Paketleme
materyallerinin oksijen ve karbondioksit gazlari i¢in belli bir gecirgenlik oranlari
vardir. Genellikle oksijen gegirgenligi fazla olmaktadir (39,51). Modifiye atmosfer
paketleme teknolojisinde gidalarin ambalajlanmasinda kullanilacak olan gaz
kombinasyonlar1 belirlenirken ambalajlanacak gidanin tipi, 6zellikleri ve muhtemel

bozulma mekanizmalar1 belirleyici olmaktadir.

3.5.4. Su Uriinlerinin Muhafazasinda Modifiye Atmosfer Paketleme

Uygulamalar

Baliklar avlandiktan hemen sonra uygun kosullarda soguk zincir korunarak
muhafaza edilmeli, tasinmali ve islenmelidir. Soguk muhafaza iirlinlerde
mikrobiyel aktiviteyi yavaslatabilir ancak inhibe edemez (52). Su iiriinlerinin soguk
muhafazas1 mikrobiyel etkinligi yavaslatsada tek basina tam bir koruma yontemi
degildir. MAP yontemi mikrobiyel gelisim hizini azaltarak raf dayanim siiresini
uzatmaktadir ve su {irlinleri gibi ¢ok erken bozulan tirlinler i¢in en uygun paketleme

yontemidir (53). Su iriinleri ¢ig olarak, gesitli liriinlere islenerek (dolma, kofte,
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burger vb.) paketlenip soguk muhafaza, siiper sogutma gibi yontemlerele muhafaza

edildigi gibi MAP yontemiylede paketlenerek de muhafaza altina alinabilir (54,55).

Tiiketime hazir veya yart hazir su irlinlerinin muhafazasinda MAP
yonteminin kullanimi son yillarda 6nemli derecede artmistir. MAP yontemi,
katkisiz, besin degeri korunan, giivenilir gidalarin tiiketiciler tarafindan talebini
karsilayan 6nemli bir ambalajlama ve muhafaza teknolojisidir. Bu yontemle, uygun
gaz kompozisyonu, ambalaj materyali ve depolama sicakligi kullanilarak yari

islenmis triinlerin raf dayanim siiresi ve kalitesi uzun siire korunabilir (56).

MAP teknolojisinde yagli baliklar icin doymamis yag asitlerinin
oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan istenmeyen tat ve koku olusumunu 6nlemek i¢in
oksijen igermeyen ve %40-60 aras1 CO2, %60-40 aras1 N2 igeren gaz
kompozisyonlar1 tavsiye edilmektedir. Kabuklu, yumusak deniz iriinleri ve beyaz
etli baliklar i¢in %40 CO2 + %30 Oz + %30 N2 veya %40 CO2 + %60 N2 gaz
kompozisyonlar1 onerilmektedir. Biitiin taze balik tiirleri i¢in oksijenin olmadigi
gaz kompozisyonlar1 kullanilabilir (44). Ancak su iriinlerinin MAP yontemi ile
ambalajlanmasinda anaerobik patojenlerin potansiyel gelisme sorunlarmna yol
acabilecegi unutulmamalidir. Uygulamada en oOnemli tehlike psikrofil
patojenlerden Clostridium botulinum tip E’nin iiremesi ve toksin tiretmesidir. MAP
yontemi uygulanmig balik iirlinlerinde soguk zincir mutlaka korunmali ve
kullanilan gaz karisimi bir miktar Oz gazi1 icermelidir (32). Ayrica MAP
teknolojisinde ~ aerobik  bozulmaya neden olan  Pseudomonas ve
Acinetobacter/Moraxella tiirleri gibi mikroorganizmalarin inhibisyonu igin

kullanilan gaz kombinasyonunda CO> gereklidir.
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Alabalik burgeri ve dolmasi lizerine yapilan bir ¢alismada (57) triinler
kontrol grubu (atmosferik hava) ve MAP (A: % 5 Oz, % 35 CO2, % 60 N2, B: % 30
CO2, % 70 N2) olarak ii¢ farkli sekilde ambalajlanmis ve +4°C’de 42 giin boyunca
muhafaza edilmistir. Alabalik burgerleri 7 giinde bir, alabalik dolmalart ise {i¢ giin
arayla fiziksel, duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal analizlere tabi tutulmuslardir.
Analiz sonuglarina gére alabalik burgerlerinde kontrol grubu olarak paketlenen
tirtiniin raf dmriiniin 21 giin, diger gruplarda (A ve B grubu) ise 35 giin olarak tespit
edildigi belirtilmistir. Alabalik dolmalarinda ise raf dmriiniin kontrol grubunda 6,
A ve B grubunda ise 9 gilin olarak belirlenmistir. A ve B grubu gaz
kompozisyonlarinin kullanildigi iirlinlerin raf Omdiirleri arasinda anlamli bir
farkliligin olmadig1 ve her iki gaz kombinasyonunun da raf dmriinii uzatmada etkili

oldugu belirtilmistir (57).

Goktepe ve Moody (58) tarafindan tiitsiilenmis kedi baliklar1 (Ictalurus
punctatus) lizerine yapilan bir calismada, kedi baliklar1 tiitsiilendikten sonra
Listeria ivanovii ile inokule edilmis sonrasinda MAP (%80 CO2+%20 N2, %40
CO2+%30 O2+%30 N2) yontemi ile paketlenerek farkli iki sicaklikta (+2°C ve
+8°C) muhafaza altina almmistir. Muhafaza siiresince paketlenen iriinler
mikrobiyolojik ve kimyasal agidan incelenmistir. Her iki muhafaza sicakliginda
%80 CO2-%20 N2 gaz kombinasyonuna sahip grupta Listeria ivanovii ve aerobik
mikroorganizma sayisinda ciddi azalma oldugu fakat diger gaz kompozisyonunda
muhafaza siiresince Listeria ivanovii sayisinda hizli bir artisin oldugu tespit
edilmistir. Yag oksidasyonunun minimum olmasi ve mikrobiyel inhibisyon i¢in
+2°C depolama sicaklig1 ve %80 CO2-%20 N2 gaz karisiminin daha uygun oldugu

belirtilmistir (58).
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Dil balig1 (Solea solea) filetolar1 iizerine yapilan bir ¢alismada (59), %40
CO2 ve %20 Oy ile zenginlestirilmis atmosfer kosullar1 ve %40 CO2-%60 O gaz
karisimi kullanilarak 6rnekler paketlenmis ve +2°C sicaklikta depolanan 6rnekler
duyusal, kimyasal ve mikrobiyoloik analizlere tabi tutulmustur. MAP yontemi ile
ambalajlanan dil baligi ve benzer yag igerikli baliklar i¢in en uygun gaz

kompozisyonun %40 CO2-%60 O oldugu bildirilmistir (59).

Giménez ve ark. (60) ¢ipura (Sparus aurata) baligi filetolarinin raf dayanim
stiresi lizerine degisik ambalajlama tekniklerinin etkisini incelemek icin yaptiklari
calismada oOrnekler ster¢ filim, vakum ve MAP yontemi ile 4 farkli gaz
kompozisyonu (%50 CO2 - %50 N2, %50 CO2 - %40 N2 - %10 O2, %50 COz - %30
N2 - %20 Oz - %50 CO2 - %20 N2 - %30 O2 ) kullanilarak ambalajlanmistir. Vakum
paket ve O igermeyen ambalajlarda oksidasyonun daha diisiik oldugu, diger
paketlerde ise Oz miktarinin artik¢a oksidasyonun arttigini belirtmislerdir. Biitiin
paketler arasinda toplam ugucu bazik azot (TVB-N) ve TMA agisindan istatistik
olarak anlaml1 bir degisikligin olmadigin1 ve muhafaza siiresince incelenen kriterler

bakimindan %50 COz2 - %50 Nz iceren ambalajin en uygun oldugunu bildirmislerdir.

Gokkusagi alabaligi filetolari tizerine yapilan ¢alismada (61) balik filetolar
cesitli ambalajlama metotlar1 ile paketlenmis ve ambalajalarin raf dmrii {izerine
etkileri incelenmisrtir. Ornekler normal hava, vakum ve MAP yontemi (%50
CO2+%40 N2+%10 Oz, %50 CO2+%40 Ar+%10 Oz, %50 CO2+%30 N2+%20 Oz,
%50 CO2+%30 Ar+%20 O3, %50 CO2+%20 N2+%30 O2, %50 CO2+%20 Ar+%30
O2 ) kullanilarak paketlenmis ve 1+1°C’de muhafaza edilmistir. Oz igeriginin
artmasiyla oksidasyonun artigini, MAP yonteminde Ar ile N2 gazi kullanimi

arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi bildirilmistir. MAP teknolojisi ile
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paketlenen Orneklerin raf daymim siiresinin daha uzun oldugu, en ideal gaz
kompozisyonunun %10 O igeren gaz kompozisyonlarmin oldugunu
bildirmislerdir. Yine gokkusagi alabalig1 lizerine yapilan bir bagka ¢alismada (62)
ornekler kontrol (normal hava), vakum, farkli gaz kompozisyonlar1 kullanilarak
MAP yontemi ile paketlenmis ve 4+1°C’de 14 giin depolanmistir. MAP
yonteminde %100 CO2, %90 CO2-%7.5 N2-%2.5 O ve %40 CO2-%30 N2-%30 O2
gaz kompozisyonlar1 kullanilmistir. %30 O: iceren gaz kompozisyonu ile
paketlenen orneklerde depolamanin 6. giiniinden sonra lipid oksidasyonun hizla
artig1 belirtilmistir. En disiik tiyobarbiitirik asit resktif maddeleri (TBARS)
degerinin vakum ve %100 CO2 igeren ambalajlarda, en diisiik TVB-N degerinin ise
%100 CO: igeren ambalajlarda tespit edildigi bildirilmistir. Calisma sonucunda
MAP teknolojisinin 6rneklerdeki mikrobiyel g¢ogalmayr ve TVB-N artisini
yavaslattigi, duyusal kaliteyi korudugu, diger kullanilan paketleme yontemlerine

gore raf dayanim siiresini arttirdigi belirtilmistir.

Sicak tiitsiillenmis gokkusagi alabalik filetolar1 iizerine yapilan bir ¢galismada
(63) filetolar tiitsiilendikten sonra vakum ve MAP yontemi ile iki farkli gaz
kompozisyonu kullanilarak (%60 CO2-%40 N2 ve %50 CO2-%50 Ny)
ambalajlanmigtir. Raf dmriiniin, vakum ambalajlanan 6rneklerde 33 giin, %50 CO>
iceren gaz kompozisyonlu 6rneklerde 40 giin, %60 COz2 i¢ceren gaz kompozisyonlu
orneklerde ise 47 giin olararak saptandigi bildirilmistir. Depolama siiresinin 40.
giiniinde MAP yontemi ile paketlenen psikrotrof ve aerobik bakteri sayisinin

kontrol grubuna gére daha az seviyede ¢iktig1 belirtilmistir.

Levrek filetolar1 iizerine yapilan bir ¢caligmada (64) filetolar kontrol grubu

ve MAP teknolojisi ile 3 farkli gaz kompozsiyonu (%60 CO2+%40 N2 , %50
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CO2+%50 N2 , %40 CO2+%60 N2) kullanilarak paketlenmis ve +4°C’de 21 giin
muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca ornekler duyusal, kimyasal, fiziksel
ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur. MAP teknolojisi uygulanan
filetolarin kontrol grununda raf 6mrii 7 giin, MAP’ta ise 14 glin olarak saptanmustir.
CO; yogunlugu artikca mikrobiyel iiremenin azaldigi ve raf omriiniin uzadig
gbzlemlenmis. Kimyasal, mikrobiyel ve duyusal analizlerde en iyi sonuglari en

yiiksek CO» igeren 6rneklerden elde edildigi belirtilmistir.

Cann ve ark., (65) uskumru baliklar1 iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada
baliklar sicak tiitsiilendikten sonra %40 CO2- %30 N2 - %30 O> ve %60 CO>-
%40N: olmak iizere iki farkli gaz kombinasyonunda MAP yontemi ile paketlenerek
0°C’de muhafaza edilmis ve raf 6mrii tespit edilmeye ¢alisilmistir. %40 CO2- %30
N2 - %30 Oz gaz kobinasyonu ile paketlenen 6rnelerde raf dayanim siiresi 8 giin
iken, %60 CO2-%40N> gaz kombinasyonunda paketlenen oreneklerde 16 giin
oldugu belirtilmistir. Oksijen iceren gaz kompozisyonu ile paketlenen drneklerin
raf dmriiniin daha az olmasinin nedeni oksidasyon sonucu oksidadif acilasmadan

kaynaklandig1 bildirilmistir.

Salamura edildikten sonra tiitsiillenmis gokkusagi alabalig filetolar izerine
MAP yonteminin etkisini aragtirmak amaciyla yapilan bir ¢alismada (66) filetolar
iki gruba ayrilarak birinci grup kontrol grubu olarak vakum ambalajlanmais, ikinci
grup ise MAP yontemi ile %50 CO2+%50 N2 gaz kompozisyonu kullanilarak
ambalajlanmistir. Ambalajlanan Ornekler 4+1°C’de muhafaza edilmis ve
muhafazanin 0., 5., 10., 15., 20., 25., 30., 40., 50. ve 60. giinlerinde mikrobiyolojik
ve kimyasal olarak incelenmistir. Vakum ambalaja gére MAP yontemi ile

ambalajlanan orneklerde mikrobiyel gelisimin daha yavas oldugu belirtilmistir.
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Fakat Pseudomonas ve Enterobacteriaceae sayilari her iki gruptada muhafaza
siiresince tespit limitinin (<10?> kob/g) altinda kalmistir. MAP yontemi ile
ambalajlanan orekelerde TBARS ve TVB-N degerleri vakum ambalajlanan
orneklere gore daha diisiik oldugu, muhafaza siiresi uzadikca TBARS ve TVB-N
degerlerinin her iki grupta da arttig1 belirtilmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda lipit

oksidasyonunu engellemede MAP yonteminin daha etkili oldugu belirtilmistir.

Gokkusag1 alabaliklarindan hazirlanan ¢ig balik koftesinin raf omriini
belirlemeye yonelik yapilan bir ¢calismada (67), hazirlanan kéfteler kontrol grubu
ve modifiye atmosfer paketleme teknolojisi ile iki farkl gaz kombinasyonu (MAP1:
%35 CO2- %60 N2 - %5 Oz, MAP2:%25 CO2- %70 N2 - %5 O2) kullanilarak
ambalajlanmis ve 4+1°C’de muhafaza altina almmustir. Ornekler iki giinde bir
mikrobiyolojik ve kimyasal olarak incelenmistir. Kontrol grubunun muhafaza
siirecinin 7. giiniinde, modifiye atmosfer olarak paketlenen orneklerin ise 11.

giiniinde mikrobiyolojik olarak bozuldugu belirtilmistir.

Altan (68) tarafindan MAP yontemi ile paketlenen alabalik koftesinde
mikrobiyel transglutaminaz enziminin {iriin kalitesine etkisini incelemek amaciyla
i¢cin yapilan ¢alismada iki farkli oranda mikrobiyel transglutaminaz enzimi ilave
edilerek iiretilen kofteler kontrol grubu ve MAP yontemi (%60 CO2+%40 N) ile
paketlenmistir. Ornekler 2+2°C’de 24 giin siireyle muhafaza edilmistir. Hazirlanan
alabalik kofte drneklerinin duyusal kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore raf dayanim siiresinin kontrol grubunda 18 giin, diger gruplarda ise 21 giin

olarak tespit edildigi bildirilmistir.
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Gokkusagr alabaligl filetosunda Listeria monocytogenes’in  gelismesi
lizerine vakum ve MAP yonteminin etkisini incelemek amaciyla yapilan ¢alismada
(69), filetolar kontrol (normal hava), vakum ve farkli gaz kombinasyonlar1 ( %50
C0O2-%50 N2, %20 CO2 -%80 O2, %90 CO2-%7.5 N2-%2.5 O») kullanilarak MAP
yontemi ile paketlenmistir. Paketlenen 6rnekler +4°C ve +10 °C’de muhafazaya
alinarak mikrobiyolojik ve kimyasal ozellikleri bakimindan incelenmistir. +10
°C’de depolanan gruplarda %90 CO: igeren gaz karisiminin mikrobiyel gelismeyi
geciktirdigi, +4°C’de ise MAP yontemi ile paketlenen Orneklerde vakum
paketlenen oOreneklere gore daha az iireme oldugu belirtilmistir. TVB-N degeri
depolama siiresine paralel olarak tiim gruplarda yiikselmis en diisiik TVB-N

degerinin %90 CO; iceren gruplarda tespit edildigi bildirilmistir.

Yaban mersini ekstrakti eklenen aynali sazan balig1 kéftelerinin raf dayanim
sliresini tespit etmek icin yapilan bir ¢alismada (2), hazirlanan kofteler kontrol
grubu (A), B grubu %1 yaban mersini, C grubu %2 yaban mersini ilave edilerek
strafor kaplara konulmus ve iizerine stre¢ film cekilerek paketlenip +4°C’de
depolanmistir. Muhafaza siiresince koftelerde meydana gelen kimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik degisimleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara goére balik
koftelerinin raf dayanim siiresi kontrol grubunda 9, yaban mersini ekstrakti ilavesi

yapilan gruplarda (B ve C) 12 giin olarak tespit edilmistir.

Erol (70) tarafindan aynali sazan baligindan elde edilen kofteler tizerine
sodyum laktat ve thymol’iin etkisini incelemek amaciyla yapilan calismada kofte
orneklerinden alt1 farkl grup olusturulmustur. Kontrol grubu ve % 0,1 thymol, %
0,25 thymol, % 1 sodyum laktat + % 0,1 thymol ve % 1 sodyum laktat + % 0,25

thymol ilavesi yapilarak hazirlanan Ornekler tabaklara konularak stre¢ film ile
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sarilmistir. Paketlenen tirtinler 4+1°C’de muhafaza altina alinarak muhafazanin 0.,
4., 6., 8. ve 12. gilinlerinde duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere tabi
tutulmuslardir. Duyusal agidan thymol konsantrasyonu artik¢a aromanin kabul
edilemez seviyeye ciktigi, kimyasal kalitesi bakimindan gruplar arasinda anlamli
bir farkliligin olmadigi, mikrobiyolojik agidan % 1 sodyum laktat ile % 1 sodyum
laktat + % 0,25 thymol ilave edilmis olan gruplarin diger gruplara gére raf dayanma

siiresinin daha uzun oldugu belirtilmistir.

3.6. Calismanin Amaci

Bu ¢aligma farkli gaz karisimlari kullanilarak MAP uygulanan aynali sazan
koftelerinin +4°C’de muhafazas1 sirasinda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

degisimlerini incelemek amaciyla yapildi.
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4. GEREC ve YONTEM

4.1. Gerec

4.1.1. Bahik Materyali

Bu caligmada balik koftesi yapiminda materyal olarak Elazig’da satisa
sunulan yeni avlanmis, taze 2-3 kg arasinda agirliga sahip aynali sazan (Cyprinus
carpiol L. 1758) baliklar1 kullanildi. Baliklar soguk zincir korunarak Veteriner
Fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi laboratuvarina getirildi.

Laboratuvarda baliklar yikandiktan sonra hijyen kurallarina dikkat edilerek
baliklarin derileri yiiziiliip, baslar1 kesildi ve i¢ organlar ¢ikarilip, kaslari
kil¢iklarindan arindirildi. Kaslar kiyma makinesinde sifir (0) numara aynada kiyma
haline getirildikten sonra sogan ve sarimsak da kiyma makinesinde sifir numarali
aynada kiyildi. Daha 6nce yaptigimiz 6n duyusal degerlendirmede duyusal agidan
en ¢ok begeni alan Tablo 1°de bilesimi verilmis karisim hazirlandi ve homojen
karisim saglanacak sekilde yoguruldu. Yogurma isleminin ardinda karigim
buzdolabinda 2 saat dinlendirildi. Daha sonra her bir 6rnek 25 g olacak sekilde esit
agirlikta ve kalinlikta kofte haline getirilerek her ambalaj tabagina 4 adet kofte

yerlestirildi.
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Tablo 1. Calismada kullanilan balik koftesi bilesimi:

Kofte Bilesimi % (agirhk/agirhk)
Baliketi 86
Aygigegi yagl 3
Maisir unu 3
Tuz 2
Sarimsak 15
Kekik 1
Sogan 1
Kirmizibiber 1
Kimyon 0.5
Zencefil 0.5
Karabiber 0.5

Hazirlanan kofte drnekleri Elazig’da faaliyet gosteren 6zel bir isletmede

asagida gaz bilesimi verilen (Tablo 2) 4 farkli modifiye atmosfer paketleme (MAP)

yontemi ile ambalajlanip +4°C’de buzdolabinda muhafaza edildi. Ornekler

muhafazanin 0 (MAP yapilmadan hemen once), 3, 6, 9, 12, 15 ve 18. giinlerinde

mikrobiyolojik ve kimyasal bakimdan analiz edildi. Muhafaza siirecinde her analiz

giiniinde 6rnekler duyusal (koku, tat, goériiniim vb.) agidan incelendi ve kabul géren

ornek gruplar1 analiz edildi. Duyusal agidan kabul gérmeyen o6rneklerin analizi

yapilmadi. Her analiz giiniinde 6rnekler ¢ift paralel olarak calisildi ve ¢alisma ti¢

defa tekrarlandi (N=3).

Tablo 2. Calismada kullanilan deneysel gruplar ve gaz bilesimleri

MAP gaz bilesimi %CO> %02
Kontrol(K) - 20,8
1. (D1) 55 15
2. (D2) 65 10
3. (D3) 75 10

%N Diger Gazlar (%)
78,5 0,7

30 -

25 -

15 -
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4.1.2. Ambalaj Materyali

Ambalaj materyali ve paketleme cihazinin ozellikleri asagida kisaca
belirtilmistir.
Ambalajlama Cihazi: Multivac T 200 (Australia).
Ambalajlama Kab1: Folyoterm Ambalaj (Esenyurt Istanbul/ Tiirkiye), Uriin Kod:
FT355-H50, Boyutlari: uzunluk 190mm, genislik 144mm, derinlik 43mm. Yap1
ozellikleri: polietilen- termoplastik siyah.
Ambalaj Folyosu: Kaptis Gida Ambalaj ve Paketleme Coziimleri San. ve Tic. Ltd.
Sti. (Umraniye Istanbul/ Tiirkiye), Uriin Kod: FP1040 BOPET/ HB4, Yapi
Ozellikleri: polietilen seffaf.

4.2. Yontem

4.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyoojik analizler i¢in steril bistiirii ve pens ile homojen hale getirilen
kofte orneginden 10 g tartilarak stomacher posetine konulup, iizerine 90ml %
0.1’lik steril peptonlu su eklenip, stomacher’de (pargalayict) (Stomacher 400, UK)
5 dakika boyunca homojenize edildi. Elde edilen bu 10"’lik diliisyondan steril
peptonlu su kullanilarak diger alt diliisyonlar hazirlandi. Ekimler ¢ift paralel yapildi

ve 30-300 arasinda koloni igeren petriler degerlendirildi (71).

4.2.1.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Saymm

Balik koftesi orneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi igin
Plate Count Agar (PCA) (Merck 1.05463.0500, Darmstadt/Germany) besi yerine
dokme plak yontemi ile ekim yapildi ve petriler 30+1°C’de 72 saat inkube

edildikten sonra sayim yapildi (72).
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4.2.1.2.Psikrotrof Bakteri Sayimi

Balik koftesi 6rneklerinde Psikrotrof bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar
(PCA) (Merck 1.05463.0500, Darmstadt/Germany) besi yerine dokme plak
yontemi ile ekim yapild1 ve petriler 5+1°C’de 7 giin inkube edildikten sonra sayim

yapildi (73).

4.2.1.3. Enterobacteriacea Sayimi

Balik koftesi drneklerinde Enterobacteriacea sayimi igin Violet Red Bile
Glucose Agar (VRBGA) (Merck 1.10275.0500, Darmstadt/Germany) besi yerine
dokme plak yontemi ile ekim yapildi ve petri kutular1 37+1°C’de 24 saat inkiibe
edildikten sonra koyu kirmizi renkli koloniler sayildi. Rastgele secilen 5 koloniye
biyokimyasal dogrulama i¢in oksidase testi (Merck 1.00181.0002,

Darmstadt/Germany) uygulandi (74).

4.2.1.4. Koliform Grubu Bakteri Sayim

Balik koftesi 6rneklerinde koliform grubu bakteri sayimi i¢in Violet Red
Bile Agar (VRBA) (Merck 1.01406.0500, Darmstadt/Germany) besi yerine dokme
plak yontemi ile ekim yapildi ve ekim yapilan petriler 30+1°C de 24 saat inkiibe

edildikten sonra sayim yapildi (75).

4.2.1.5. Maya ve Kiif Sayimi

Balik koftesi orneklerinde Maya ve kiif sayimi i¢in Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol Agar (DRBCA) (Merck 1.00466.0500, Darmstadt/Germany)
besi yeri kullanilarak ylizeyde yayma yontemi ile ekim yapildi ve petriler

25+1°C’de 5 giin inkube edildikten sonra sayim yapild1 (76).
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4.2.2. Kimyasal Analizler
4.2.2.1. pH Analizi

Balik koftesi orneklerinin pH degeri Association Official Analytical
Chemists (AOAC)’e gore pH metre (HI 11310, Hanna Instruments, USA)
kullanilarak belirlenmistir (77). Ilk énce pH metre, pH degeri bilinen tampon
cozeltiler (pH:4.01-7.0-9.21) kullanilarak kalibre edildi. Kalibrasyon islemi
tamamlandiktan sonra elektrot saf su ile temizlendi. 10 gram balik kéftesi numunesi
100 ml saf su ile homojen hale getirildikten sonra elektrot batirildi ve ekranda
okunan deger sabitleninceye kadar beklendi ve ekrandaki deger okunarak pH

saptandi.
4.2.2.2. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Koftelerin TVB-N analizi Commission Regulation (EC) No: 2074/2005
yontemine gore belirlendi (78). Kofteler blander kullanilarak homojen
parcalandiktan sonra 10 g Ornek alinarak iizerine 90 ml %6’lik perklorik asit
(HCIO4)( Merck 1.00519.2501, Darmstadt/Germany) ¢ozeltisi ilave edildi ve 2
dakika yiiksek hizli karistiricida karistirilarak homojenize edildi. Homojenizasyon
isleminden sonra ornek kagit filtreden siiziildii. Elde edilen ekstraktan 50 mL
alinarak iizerine birka¢ damla fenolftalein (1 g/100 mL % 95 etanol) ¢dzeltisi,
kopliklenmeyi 6nleyici ajan (silikon) ve 6,5 mL %20 lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi
ilave edilerek buhar distilasyon tinitesine yerlestirildi. Erlene 100 mL %3’liik borik
asit ¢ozeltisi 3-5 damla indikatdr ¢ozeltisi (2 g metil kirmizisi ve 1 g metilen mavisi
1000 mL % 95’lik etanol igerisinde ¢oziindiiriildii) eklendikten sonra distilasyon

tinitesi kullanilarak 10 dakikada 100 mL civarinda distilat elde edilecek sekilde
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distilasyon yapildi. Elde edilen distilat 0.05 N HCI ile titre edildi. Ayni sekilde
distilasyon kor numune (50 mL perklorik asit ¢ozeltisi) icinde uygulandi. Toplam

ucucu bazik azot miktar1 asagida verilen formiil kullanilarak hesaplandi.

(V1-Vo) x 0,14 x 2 x 100

TVB-N (mg/100g numunede) =
M
V1= Ornek icin kullanilan 0,05 N HCI ¢dzeltisinin mL olarak hacmi

Vo= Kor i¢in kullanilan 0,05 N HCI ¢ozeltisinin mL olarak hacmi
M = Omek agirligi, g olarak.
4.2.2.3. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1 Analizi

Balik kosftesi oOrneklerinin tiyobarbitiirik asit (TBA) sayist analizi,
Tarladgis ve ark.’nin (79) énerdigi spektrofotometrik yontem kullanilarak yapildi.
Homojenize edilen balik koftesi 6rneklerinden 10 g numune alinarak Kjeldahl
tiipiine konuldu ve 2.5 mL 1:2 oraninda HCI ve 97.5 mL distile su iizerine eklendi.
Daha sonra erlende 200 mL distilat toplanincaya kadar distile edildi. Her bir 6rnek
icin 3, kor icin 1 adet kapakli cam tiip alindi. Kofte 6rnekleri i¢in her bir tiipe 5 mL
distilat, 5 mL yeni hazirlanmis TBA reaktifi konuldu. Kér i¢in kapakli cam tiipe 5
mL saf su ve 5 mL TBA reaktifi konuldu. Bu tiipler 35 dakika kaynayan su
icerisinde bekletidi. Kaynar su banyosundan alinan tiipler sogumaya birakildi.
Tiipler sogutulduktan sonra 538 nm dalga boyunda UV spektrofotometre ile
absorbanslar belirlendi. Okunan degerler 7.8 ile ¢arpild1 ve drnekteki TBA degeri

mg malonaldehit/kg olarak belirlendi.
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4.2.2.4. Kuru Madde Analizi

Balik koftesi drneklerinin kuru madde analizi TSE 1743 1SO 1442/Nisan
2001’e gore yapildi (80). Porselen tabak, igerisinde kum ve cam ¢ubuk ile birlikte
sabit tartim i¢in 103°C’ lik etiivde 30 dakika kurutulduktan sonra desikatorde oda
sicakligina kadar sogutuldu ve hassas terazide (0.001 g hassasiyet) tartild1 (mo). Ug
paralelli olarak her gruptan 5-8 g arasi balik koftesi 6rnegi alinip porselen tabaga
konuldu ve cam ¢ubuk kullanilarak kum ile karistirildi. Karistirma isleminden sonra
ornek kum karisimi olan tabak ve cam c¢ubuk hassas terazide tartildi (m1). Daha
sonra Ornek igeren tabak ve cam ¢ubuk 103°C lik etiiv igerisine alinip 2 saat
boyunca kurutuldu. Bu islem sonucunda porselen tabak ve cam cubuk etiivden
cikarilip desikatorde sogutuldu ve son tartim igin hassas terazide tartim yapildi
(m2). Tartim tamamlandiktan sonra Orneklerin kuru madde igerigi asagidaki
formiile gore hesaplandi.

(M1-my)

Kuru madde orani1(%) =100 - x100

(m1—mo)

Mo: Tabak, cam ¢ubuk ve kumun kiitlesi,

m1: Analiz 6rnegi, cam ¢ubuk ve Kumu igeren tabagin kurutulmadan 6nceki kiitlesi,

m2: Analiz 6rnegi, cam c¢ubuk ve kumu igeren tabagin kurutulduktan sonraki

kutlesi.
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4.2.3. istatistiksel Analizler

Calismanin istatistiksel degerlendirilmesinde grup i¢i giinler arasinda ve
gruplar arasi farkliligin 6nem derecesi SPSS 22 (IBM SPSS, IBM Corporation,
USA) (Versiyon 22) paket programu ile incelendi. Istatistiksel 6nemlilik degeri
olarak p<0,05 degeri kabul edildi. Sayisal sonuglar ortalama + standart sapma

olarak verildi (81).
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5.BULGULAR
Deneysel olarak iiretilen balik koftelerinin yapiminda kullanilan aynali
sazan (Cyprinus carpio) ¢ig baliketinin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesine ait
analiz bulgular1 Tablo 3’de verilmistir.
Tablo 3. Balik Ké6ftesi Yapiminda Kullanilan Cig Baliketinin Mikrobiyolojik (logio

kob/g + Standart Sapma) ve Kimyasal Kalitesi (Ortalama + Standart Sapma), (N=3)

Mikroorganizmalar Degerler (logio kob/g £ Sx)
Toplam mezofilik aerobik koloni sayis1 4,42+0,19
Psikrotrof bakteri sayisi 4,02+0,16
Enterobacteriacea sayisi 2,71+0,14
Koliform grubu bakteri sayisi 3,43+0,09
Maya ve Kiif sayis1 2,75+0,17
Kimyasal analizler Degerler (x = Sx)
pH 6,63=0,11
TVB-N (mg N/100g) 20,20+1,08
TBA sayis1 (mg malonaldehit/kg) 0,32+0,04
Kuru madde degeri (%) 22,78+1,58

X: Aritmetik ortalama, Sx: Standart sapma
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5.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari

5.1.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi

Farkli modifiye atmosfer paketleme yoOntemiyle paketlenen ve +4°C’de
muhafaza edilen balik koftelerinde saptanan toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB) sayis1 (logio kob/g + standart sapma) Tablo 4’te, muhafaza siirecinde
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda meydana gelen degisimler (logio kob/g

+ Standart sapma) ise Sekil 1’de verilmistir.

Koftelerin yapiminda kullanilan ¢ig baliketinde TMAB sayisi ortalama
4,42+0,19 logio kob/g olarak saptandi. Koftede (0. Giinde / MAP yapilmadan
hemen once) TMAB sayis1 4,17+0,13 logio kob/g olarak tespit edildi. Tim
gruplarda TMAB sayis1 muhafaza siiresine paralel olarak yiikseldi (Tablo 4). K
grubunda 9. giinde 7,44+0,35 logio kob/g olarak saptandi. Daha sonraki giinlerde K
grubu duyusal olarak bozuldugu i¢in analiz yapilmadi. TMAB sayisi1 15. giinde D1
grubunda 7,93+0,35 logio kob/g seviyesine ulasirken, 18. giinde ise D2 grubunda
7,86+0,17 logio kob/g ve D3 grubunda ise 7,52+0,12 logio kob/g seviyesine ulastigi

gbzlemlendi.

Istatistiksel olarak gruplar arasinda 9., 12. ve 15. giinlerde 6nemli farklarin
oldugu tespit edildi (P<0,05). Muhafaza siirecinde grup ici giinler arasinda K, D1
ve D3 grubunda 6. giinden itibaren, D2 grubunda ise biitiin analiz giinlerinde

istatistiksel olarak 6nemli farklilik tespit edildi (P<0,05).
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Tablo 4. Balik Koftelerinde Saptanan Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayilar1 (Iogio kob/g + Standart sapma), (N=3).

Gruplar Muhafaza Siiresi (Giin)

0. 3. 6. 9. 12. 15. 18.
K 4,17+0,13°A  4,87+0,34°A 597+0,53°A 7,44+0,352A AY AY AY
D1 4,17+0,13%4  4,79+0,239A  566+0,51°A 6,20+0,60®  7,01+0,14°A 7,93+0,35% AY
D2 4,17+0,139%  4,69+0,22""  5,16+£0,26°* 5,64+0,329® 6,23+0,25®  6,95+0,10"®  7,86+0,17%*
D3 4,17+0,13%A  4,60+0,26°" 5,28+0,4394 562+0,28%8 508+0,22°®  6,73+0,27°® 7,52+0,12%A
K : Normal atmosfer bilesimi

D1 2% 55C0O2+ % 1502 + % 30 N2

D2 1% 65C0O2+% 1002+ % 25N>
D3 % 75C0O2+% 1002+ % 15N>

AY : Duyusal olarak kabul edilmedigi, bozuldugu i¢in analiz yapilmadi.
abcdefg: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar (gilinler arasi) istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

ABC : Aymi satirdaki farkl harfleri tasiyan ortalamalar (gruplar arasi) istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 1. Balik Kéftelerinde Muhafaza Siirecinde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri

Sayisinda Meydana Gelen Degisimler (logio kob/g + Standart sapma).
K (Normal Atmosfer),

D1 (%55 CO2 + %15 O2 + %30 N2),

D2 (%65 CO2 + %10 O3 + %25 N3),

D3 (%75 CO, + %10 Oz + %15 Ny).
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5.1.2. Psikrotrof Bakteri Sayim

Farkli modifiye atmosfer paketleme yontemiyle paketlenen ve +4°C’de
muhafaza edilen balik koftelerinde psikrotrof bakteri sayisi (logio kob/g + standart
sapma) Tablo 5’de, muhafaza siirecinde psikrotrof bakteri sayisinda meydana gelen

degisimler (logio kob/g &= Standart sapma) ise Sekil 2’de verilmistir.

Koftelerin yapiminda kullanilan ¢ig baliketinde psikrotrof bakteri sayisi
ortalama 4,02+0,16 logio kob/g olarak saptandi. Koftede (0. giinde / MAP
yapilmadan hemen once) psikrotrof bakteri sayist 3,79+0,04 logio kob/g olarak
tespit edildi. Tiim gruplarda psikrotrof bakteri sayis1 muhafaza siiresine paralel
olarak yiikseldi (Tablo 5). K grubunda 9. giinde 6,75+0,08 logio kob/g olarak
saptandi. Daha sonraki gilinlerde K grubu duyusal olarak bozuldugu igin analiz
yapilmadi. Psikrotrof bakteri sayis1 15. giinde D1 grubunda 7,11+0,09 logio kob/g
seviyesine ulasirken, 18. giinde ise D2 grubunda 6,83+0,06 logio kob/g ve D3

grubunda ise 6,92+0,14 logio kob/g seviyesine ulastigi gézlemlendi.

Istatistiksel olarak gruplar arasinda 3., 6., 9., 12. ve 15. giinlerde 6nemli
farkliliklar tespit edildi (P<0,05). Muhafaza siirecinde biitiin gruplarda grup ici

giinler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugu saptandi (P<0,05).
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Tablo 5. Balik Koftelerinde Saptanan Psikrotrof Bakteri Sayist (Iogio kob/g + Standart sapma), (N=3).

Gruplar Muhafaza Siiresi (Giin)

0. 3. 6. 9, 12. 15. 18.
K 3,790,049  4,35+0,07°A 5,27+0,05°A  6,75+0,08%A AY AY AY
D1 3,79+0,04™  4,12+0,07°  4,61+0,14%®  536+0,21°®  6,02+0,19°A 7,11+0,09%A AY
D2 3,79+0,049%  4,12+0,06C 4,24+0,07°C 4,78+0,10% 536+0,17®  6,05+0,08°® 6,83+0,06*A
D3 3,79+0,04™  3,04+0,12C  4,12+0,09°C  4,71+0,18%C 526+0,27°® 5,97+0,10°® 6,92+0,14%A
K : Normal atmosfer bilesimi

D1 1% 55C0O2+% 15 02 + % 30 N2

D2 1% 65C0O2+% 10 O2 + % 25 N2

D3 % 75C0O2+% 10 02 + % 15 N2

AY : Duyusal olarak kabul edilmedigi, bozuldugu i¢in analiz yapilmadi

abcdefg: Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar (giinler arasi) istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

ABC : Aymi siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar (giinler arasi) istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).
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Sekil 2. Balik Koftelerinde Muhafaza Siirecinde Psikrotrof Bakteri Sayisinda

Meydana Gelen Degisimler (logio kob/g + Standart sapma).
K (Normal Atmosfer),

D1 (%55 CO2 + %15 O2+ %30 N2),

D2 (%65 CO2 + %10 Oz + %25 N»),

D3 (%75 CO2 + %10 Oz + %15 No).

45



5.1.3. Enterobacteriacea Sayim

Farkli modifiye atmosfer paketleme yontemiyle paketlenen ve +4°C’de
muhafaza edilen balik koftelerinde saptanan Enterobacteriacea sayisi (logio kob/g
+ standart sapma) Tablo 6’da, muhafaza siirecinde Enterobacteriacea sayisinda

meydana gelen degisimler (logio kob/g + Standart sapma) ise Sekil 3’te verilmistir.

Koftelerin yapiminda kullanilan ¢ig baliketinde Enterobacteriacea sayisi
ortalama 2,71+0,14 logio kob/g olarak saptandi. Koftede (0. Giinde / MAP
yapilmadan hemen once ) Enterobacteriacea sayisi 2,50+0,15 logio kob/g olarak
tespit edildi. Tiim gruplarda Enterobacteriacea sayis1i muhafaza siiresine paralel
olarak yiikseldi (Tablo 6). K grubunda Enterobacteriacea sayisi 9. giinde 4,48+0,45
logio kob/g olarak saptandi. Daha sonraki giinlerde K grubu duyusal olarak
bozuldugu i¢in analiz yapilmadi. Enterobacteriacea sayisi 15. giinde D1 grubunda
4,9140,57 logio kob/g seviyesine ulasirken, D2 grubunda 4,86+0,10 logio kob/g ve

D3 grubunda 4,7540,09 logio kob/g seviyesine 18. giinde ulastigi belirlendi.

Istatistiksel olarak gruplar arasinda 6., 9., 12. ve 15. giinlerde 6nemli bir
farklilik tespit edildi (P<0,05). Muhafaza siirecinde K grubunda 6. giinden itibaren,
D1 grubunda biitiin analiz giinlerinde, D2 ve D3 gruplarinda ise 12. giin hari¢ diger
giinlerde grup icinde donemler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemli

oldugu tespit edildi (P<0,05).
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Tablo 6. Balik Koftelerinde Saptanan Enterobacteriacea Sayisi (logio kob/g + Standart sapma), (N=3).

Gruplar Mubhafaza Siiresi (Giin)
0. 3. 6. 9. 12. 15. 18.
K 2,50+0,15%  3,18+0,12°4 3,76+0,14°A 4,48+045#  AY AY AY
D1 2,50+0,15"  3,04+0,78°" 3,45+0,16"® 3,86+0,20° 4,24+0,11°* 4,91+0,57°4 AY
D2 2,50+0,15%  3,02+0,08%" 3,23+0,14%8¢ 3,61+0,09°® 3,77+0,18® 4,25+0,21"® 4,86+0,10*
D3 2,50+0,15  2,97+0,07% 3,18+0,03% 3,53+0,13°®  3,65+0,07°® 4,10+0,14"® 4,75+0,09%
K : Normal atmosfer bilesimi
D1 1% 55 CO2 + % 15 Oz + % 30 N2
D2 1% 65C0O2+% 10 O2 + % 25 N2
D3 1% 75 CO2 + % 10 O2 + % 15 N>
AY : Duyusal olarak kabul edilmedigi, bozuldugu i¢in analiz yapilmadi.
abcdef : Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar (giinler arasi) istatistiksel olarak 6énemlidir (P<0,05).
ABC : Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar (gruplar arasi) istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 3. Balik Koftelerinde Muhafaza Siirecinde Enterobacteriacea Sayisinda
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D2 (%65 CO2 + %10 O2 + %25 N2),

D3 (%75 CO2 + %10 Oz + %15 No).
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5.1.4. Koliform Grubu Bakteri Sayim

Farkli modifiye atmosfer paketleme yontemiyle paketlenen ve +4°C’de
muhafaza edilen balik koftelerinde koliform grubu bakteri sayist (logio kob/g +
standart sapma) Tablo 7°de, muhafaza siirecinde koliform grubu bakteri sayisinda

meydana gelen degisimler (logio kob/g + Standart sapma) ise Sekil 4’de verilmistir.

Koftelerin yapiminda kullanilan ¢ig baliketinde koliform grubu bakteri
sayis1 ortalama 3,43+0,09 logio kob/g olarak saptandi. Koftede (0. giinde / MAP
yapilmadan hemen 6nce) koliform grubu bakteri sayis1 3,31+0,08 log1o kob/g olarak
tespit edildi. Tiim gruplarda koliform grubu bakteri sayis1 muhafaza siiresine paralel
olarak yiikseldi (Tablo 7). K grubunda 9. giinde 6,17+0,11 logio kob/g olarak
saptand1. Daha sonraki giinlerde K grubu duyusal olarak bozuldugu i¢in analiz
yapilmadi. Koliform grubu bakteri sayist 15. giinde D1 grubunda 6,30+0,13 logio
kob/g seviyesine ulasirken, D2 grubunda 5,66+0,18 logio kob/g ve D3 grubunda

5,80+0,11 logio kob/g seviyesine 18. giinde ulastigr belirlendi.

Istatistiksel olarak gruplar arasinda 6., 9. ve 15. giinlerde énemli farkliliklar
tespit edildi (P<0,05). Muhafaza siirecinde K, D1 ve D3 grubunda biitlin analiz
giinlerinde, D2 grubunda ise 18. giin hari¢ diger analiz giinlerinde grup i¢i giinler

arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugu saptandi (P<0,05).

49



Tablo 7. Balik Koftelerinde Saptanan Koliform Grubu Bakteri Sayisi (logio kob/g + Standart sapma), (N=3).
Gruplar Muhafaza Siiresi (Giin)
0. &, 6. 9. 12. 15. 18.
K 3,31+0,08%4  4,16+£0,36°A 524+0,12°4 6,17£0,11%*  AY AY AY
D1 3,31+0,08°4  4,06+0,23%  4,54+0,28®  4,95+0,26°® 534+0,11°4 6,30+0,13%* AY
D2 3,31£0,08%4  3,97+0,18% 4,30+0,18°%® 4,59+0,20°B 4,86+0,28"* 5,41+0,20°® 5,66+0,18**
D3 3,31+£0,08"™  3,94+0,23°4 4,25+0,34%F 4,61+0,20% 4,98+0,09%* 5,39+0,21°®  5.80+0,11%
K : Normal atmosfer bilesimi
D1 1% 55CO,+ % 150, + % 30 N2
D2 1% 65CO2+ % 10 Oz + % 25 N2
D3 1% 75C0O2,+% 100, + % 15 N
AY : Duyusal olarak kabul edilmedigi, bozuldugu i¢in analiz yapilmadi.
abcdef : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar (glinler arasi) istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
ABC : Aymi siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar (giinler arasi) istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).
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D3 (%75 CO2 + %10 Oz + %15 No).
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5.1.5. Maya ve Kiif Sayim

Farkli modifiye atmosfer paketleme yontemiyle paketlenen ve +4°C’de
muhafaza edilen balik koftelerinde saptanan maya-kiif sayisi (logio kob/g + standart
sapma) Tablo 8’de, muhafaza siirecinde maya-kiif sayisinda meydana gelen

degisimler (logio kob/g &= Standart sapma) ise Sekil 5’de verilmistir.

Kofte yapiminda kullanilan ¢ig baliketinde maya-kiif sayis1 ortalama
2,75+0,17 logio kob/g olarak saptandi. Koftede (0. giinde / MAP yapilmadan hemen
once) maya-kiif sayis1 3,12+0,45 logio kob/g olarak tespit edildi. Tiim gruplarda
maya-kiif sayis1 muhafaza siiresine paralel olarak yiikseldigi belirlendi (Tablo 8).
K grubunda maya-kiif sayis1 9. giinde 5,08+0,06 logio kob/g olarak saptandi. Daha
sonraki giinlerde K grubu duyusal olarak bozuldugu i¢in analiz yapilmadi. Maya-
kif sayis1 D1 grubunda 15. giinde 5,33+0,08 logio kob/g seviyesine ulasirken, 18.
giinde D2 grubunda 5,22+0,06 logio kob/g ve D3 grubunda 5,00+0,24 log1o kob/g

seviyesine ulastig1 gozlemlendi.

Istatistiksel olarak gruplar arasinda muhafazanin 9. ve 15. giinlerinde
onemli bir farklilik tespit edildi (P<0,05). Grup i¢i giinler arasinda muhafaza
stirecinde K grubunda biitiin analiz giinlerinde, D1 grubunda 6. giinden itibaren,
D2 ve D3 gruplarinda ise 6. ve 9. giinler harig istatistiksel olarak farkliligin 6nemli

oldugu saptandi (P<0,05).
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Tablo 8. Balik Koftelerinde Saptanan Maya-Kiif Sayilar1 (10g1o kob/g + Standart sapma), (N=3).

Gruplar Muhafaza Siiresi (Giin)

0. 3. 6. 9. 12. 15. 18.
K 3,12+0,45A  3,7420,37°A 4,30+0,26°" 5,08+0,06*A AY AY AY
D1 3,12+0,459%  3,54+0,349  3,88+0,51%9A 4,46+0,08°A8 502+0,042°A 5,33+0,08%A AY
D2 3,120,459 3,46+0,35%4 3,64+0,49%A 3,97+0,49%B 4 .30+0,62°A 4,83+0,09%B 5,22+0,06*A
D3 3,1240,45%  3,50+0,45%A 3,59+0,43%0A 3,46+0,37°® 4,19+0,32°A 4,65+0,23%B 5,00+0,24%A
K : Normal atmosfer bilesimi

D1 1% 55C0O2+% 15 02 + % 30 N2

D2 1% 65C0O2+% 10 02 + % 25 N2

D3 % 75C0O2+% 10 02 + % 15 N2

AY : Duyusal olarak kabul edilmedigi, bozuldugu i¢in analiz yapilmadi.

abcd : Aymi satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

ABC : Ayni siitundaki farkli harfleri tagsiyan ortalamalar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05).
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5.2. Kimyasal Analiz Sonuclari

5.2.1. pH Analizi

Farkli modifiye atmosfer paketleme yOntemiyle paketlenen ve +4°C’de
muhafaza edilen balik koftelerinde Saptanan pH Degerleri (ortalama + standart
sapma) Tablo 9’da, muhafaza siirecinde pH degerinde meydana gelen degisimler

(ortalama =+ standart sapma) ise Sekil 6’da verilmistir.

Koftelerin yapiminda kullanilan ¢ig baliketinde pH degeri ortalama
6,63%0,11 olarak saptandi. Koftede (0. giinde / MAP yapilmadan hemen 6nce) pH
degeri 6,44+0,08 olarak tespit edildi. Tiim gruplarda pH degeri muhafaza siiresine
paralel olarak diisiis gosterdi (Tablo 9). K grubunda 9. giinde pH degeri 6,10+0,06
olarak saptandi. Daha sonraki giinlerde K grubu duyusal olarak bozuldugu igin
analiz yapilmadi. pH degeri D1 grubunda 15. giinde 5,7+0,08, D2 grubunda 18.

giinde 5,79+0,02, D3 grubunda ise 5,82+0,11 olarak saptandi.

Istatistiksel olarak muhafaza siiresince gruplar arasinda pH degeri
bakimindan farkliligin 6nemli olmadig: tespit edildi (P>0,05). Grup i¢i giinler
arasinda ise K grubunda biitiin analiz giinleri arasinda, D1 grubunda 6. giin harig,
D2 grubunda 9. giin hari¢ diger biitiin analiz giinleri arasinda, D3 grubunda ise 3.,
9.,12. ve 18. giinler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugu saptandi

(P<0,05).
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Tablo 9.

Balik Koftelerinde Saptanan pH Degerleri (Ortalama + Standart sapma), (N=3).

Gruplar Muhafaza Siiresi (Giin)
0. &, 6. 9. 12. 15. 18.
K 6,44+0,08A 6,370,037 6,23+0,13°A 6,10£0,06°  AY AY AY
D1 6,44+0,08%"  6,35+0,11%" 6,30+0,06™* 6,26+0,04°* 5,98+0,03°* 5,77+0,08% AY
D2 6,44+0,08*4  6,34+0,12°4  6,33+0,10%*  6,24+0,11%* 6,04+0,30** 5,83+0,54  5,79+0,02°
D3 6,44+0,08*"  6,40+0,19" 6,36+0,08"" 6,20+0,16°* 6,06+0,21°% 5,96+0,09°% 5,82+0,11%
K : Normal atmosfer bilesimi
D1 1% 55 CO2 + % 15 Oz + % 30 N2
D2 : % 65 CO2 + % 10 O2 + % 25 N2
D3 1% 75 CO2 + % 10 O2 + % 15 N>
AY : Duyusal olarak kabul edilmedigi, bozuldugu i¢in analiz yapilmadi.
abcd : Aymi satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar (glinler arasi) istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
ABC : Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar (giinler arasi) istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
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5.2.2. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Farkli modifiye atmosfer paketleme yontemiyle paketlenen ve +4°C’de
muhafaza edilen balik koftelerinde saptanan toplam ugucu bazik azot (TVB-N)
degerleri (mg N/100g numunede) Tablo 10°da, muhafaza siirecinde toplam ugucu
bazik azot (TVB-N) degerlerinde meydana gelen degisimler (mg N/100g

numunede) ise Sekil 7°de verilmistir.

Koftelerin yapiminda kullanilan ¢ig baliketinde TVB-N degeri ortalama
20,20+1,08 mg N/100g olarak saptandi. Koftede (0. Giinde / MAP yapilmadan
hemen oOnce) TVB-N degeri 17,80+0,24 mg N/100g olarak tespit edildi. Tiim
gruplarda TVB-N degeri muhafaza siiresine paralel olarak artig gosterdi (Tablo 10).
K grubunda 9. giinde TVB-N degeri 17,80+0,24 mg N/100g olarak saptandi. Daha
sonraki gilinlerde K grubu duyusal olarak bozuldugu igin analiz yapilmadi. TVB-N
degeri D1 grubunda 15. giinde 36,31+0,47 mg N/100g olarak tespit edilirken, D2
grubunda 18. giinde 36,52+0,88 mg N/100g, D3 grubunda ise 35,55+0,71 mg

N/100g olarak saptandi.

Istatistiksel olarak gruplar arasinda 9., 12. ve 15. giinlerde 6nemli
farkliliklar tespit edildi (P<0,05). Muhafaza siirecinde K ve D2 grubunda 6. giinden
itibaren, D1 grubunda 9. giin hari¢, D3 grubunda ise biitiin analiz giinlerinde grup
ici giinler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugu tespit edildi

(P<0,05).
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Tablo 10. Balik Kéftelerinde SaptananToplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Degerleri (mg N/100g numunede) (Ortalama + Standart
sapma), (N=3).

Gruplar Muhafaza Siiresi (Giin)

0. 3. 6. 9. 12. 15. 18.
K 17,80+0,24 19,534+0,76°A 19,53+0,76°A 30,56+0,76**  AY AY AY
D1 17,800,244 19,99+0,349A 22,52+0,48°A 23,98+1,52°® 31,07+0,61°A 36,31+0,472A AY
D2 17,80+0,24"™ 19,14+0,90" 21,69+1,30°4 24,51+0,78%® 28,98+0,97° 33,74+0,57°® 36,52+0,88%A
D3 17,80+£0,24% 19,37+1,127 23,25+1,35%4 25,07+0,3198 29,34+1,00°® 33,46+0,21° 35,55+0,71%A
K : Normal atmosfer bilesimi

D1 1% 55C02+% 1502 + % 30 N2

D2 1% 65C0O2+% 10 O2 + % 25 N2

D3 % 75C0O2+% 10 02 + % 15 N2

AY : Duyusal olarak kabul edilmedigi, bozuldugu i¢in analiz yapilmadi.

abcdefg: Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar (giinler arasi) istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

ABC : Aymi siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar (giinler arasi) istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
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5.2.3. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1 Analizi:

Farkli modifiye atmosfer paketleme yontemiyle paketlenen ve +4°C’de
muhafaza edilen balik koftelerinde saptanan tiyobarbitiirik asit (TBA) sayis1 (mg
malonaldehit/kg) Tablo 11°de, muhafaza siirecinde tiyobarbitiirik asit (TBA) sayis1
degerinde meydana gelen degisimler (mg malonaldehit/kg) ise Sekil 8’de

verilmistir.

Koftelerin yapiminda kullanilan ¢ig baliketinde TBA sayis1 degeri ortalama
0,32+0,04 mg malonaldehit/kg olarak saptandi. Koftede (0. Giinde / MAP
yapilmadan hemen 6nce) TBA sayisi degeri 0,39+0,02 mg malonaldehit/kg olarak
tespit edildi. Tiim gruplarda TBA sayis1 degeri muhafaza siiresine paralel olarak
artis gosterdi (Tablo 11). K grubunda 9. giinde TBA sayis1 degeri 1,39+0,04 mg
malonaldehit/kg olarak saptandi. Daha sonraki giinlerde K grubu duyusal olarak
bozuldugu icin analiz yapilmadi. TBA sayisi degeri 15. giinde D1 grubunda
2,09+0,05 mg malonaldehit/kg olarak tespit edilirken, 18. giinde D2 grubunda
2,25+0,08 mg malonaldehit/kg, D3 grubunda ise 2,20+0,03 mg malonaldehit/kg

olarak saptandi.

Istatistiksel olarak gruplar arasinda muhafazanm 6.,9., 12. ve 15. giinlerinde
onemli farkliliklar tespit edildi (P<0,05). Muhafaza siirecinde D1, D2 ve D3
grubunda 6. giinden itibaren, K grubunda ise biitlin analiz giinlerinde grup iginde

giinler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugu tespit edildi (P<0,05).
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Tablo 11. Balik Kéftelerinde Saptanan Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Degerleri (mg malonaldehit/kg) (Ortalama + Standart sapma),

(N=3).
Gruplar Muhafaza Siiresi (Giin)

0. 3. 6. 9. 12. 15. 18.
K 0,39+0,029%  0,48+0,03°* 0,82+0,06"" 1,39+0,04*" AY AY AY
D1 0,3940,02¢4 0,510,054 0,89+0,079" 1,35+0,12° 1,56+0,06°" 2,09+0,05%" AY
D2 0,39+0,02"*  0,43+0,07 0,70+0,04°®  1,14+0,09%® 1,33+0,07°® 1,85+0,13°8 2.25+0,08%A
D3 0,39+0,02"  0,44+0,05  0,60+0,05° 0,97+0,09%® 1,22+0,09® 1,74+0,06°® 2.20+0,03%A
K : Normal atmosfer bilesimi

D1 1% 55 CO2 + % 15 Oz + % 30 N2

D2 : % 65 CO2 + % 10 O2 + % 25 N2

D3 1% 75 CO2 + % 10 O2 + % 15 N>

AY : Duyusal olarak kabul edilmedigi, bozuldugu i¢in analiz yapilmadi.

abcdef : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar (glinler arasi) istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05).

ABC : Aymi siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar (giinler arasi) istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
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5.2.4. Kuru Madde Analizi

Farkli modifiye atmosfer paketleme yontemiyle paketlenen ve +4°C’de
muhafaza edilen balik koftelerinde Saptanan kuru madde degerleri (%) Tablo
12’de, muhafaza siirecinde kuru madde degerlerinde meydana gelen degisimler

(%) ise Sekil 9°da verilmistir.

Koftelerin yapiminda kullanilan ¢ig baliketinde kuru madde degeri ortalama
%22,78+1,58 olarak saptandi. Koftede (0. Giinde/ MAP yapilmadan hemen 6nce)
kuru madde degeri %36,37+0,16 olarak tespit edildi. Tiim gruplarda kuru madde
degeri muhafaza siiresinin sonuna kadar dalgalanmalar gosterdi (Tablo 12). K
grubunda 9. giinde kuru madde degeri %36,45+0,35 olarak saptandi. Daha sonraki
giinlerde K grubu duyusal olarak bozuldugu igin analiz yapilmadi. Kuru madde
degeri D1 grubunda 15. giinde %36,86+0,21 olarak tespit edilirken, 18. giinde D2

grubunda %37,02+0,15, D3 grubunda ise %36,88+0,05 olarak saptandi.

Istatistiksel olarak muhafaza siiresi boyunca gruplarin kuru madde degeri
arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi tespit edildi (P>0,05). Muhafaza siirecinde
K ve D2 grubunda biitiin analiz giinlerinde, D3 grubunda ise 6. Giin harig¢
istatistiksel fark goriilmedi (P>0,05). D1 grubunda giinler arasinda 6., 12. ve 15.

giinlerde istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugu saptandi (P<0,05).
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Tablo 12. Balik Kéftelerinde Saptanan Kuru Madde Oranlari (%) (Ortalama + Standart sapma), (N=3).

Gruplar Muhafaza Siiresi (Giin)
0. 3. 6. 9. 12. 15. 18.
K 36,37+0,16™ 36,27+0,22* 36,38+0,14* 36,45+0,35*  AY AY AY
D1 36,370,164 36,210,274 36,46+0,16"4 36,43+0,06"" 36,78+0,18" 36,86+0,21**  AY
D2 36,37+0,16* 36,56+0,21* 36,78+0,29*" 36,86+0,26** 36,62+0,23** 36,92+0,12** 37,02+0,15**
D3 36,37+0,16"" 36,38+0,17°A 36,73+0,26* 36,88+0,18* 36,76+0,20** 36,94+0,10** 36,88+0,05%"
K : Normal atmosfer bilesimi
D1 1% 55C0O2+% 15 02 + % 30 N2
D2 1% 65C0O2+% 10 O2 + % 25 N2
D3 % 75C0O2+% 10 02 + % 15 N2
AY : Duyusal olarak kabul edilmedigi, bozuldugu i¢in analiz yapilmadi.
abc : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar (giinler arasi) istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
ABC : Aymi siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar (giinler arasi) istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).
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6. TARTISMA

Gida teknolojisindeki gelismeler ile birlikte diger gida iirtinleri gibi su
iriinleri de cesitli sekillerde islenerek, ambalajlanarak hazir ya da yar1 hazir
tirlinlere dontistiiriilmektedir. Tiketiciler kolay hazirlanabilir, besin degeri yiiksek,
en az miktarda katki maddesi igeren, uzun omiirlii ve yasam seklinin gereksinimine
uygun gidalari tercih etmeye baglamiglardir (1). Su iirtinleri tiiketiminin her mevsim
ve liretimin olmadig1 zamanlarda da tliketilme istegi, kentlesme ve sanayilesme ile
calisan sayinin artmasina bagli olarak beslenme aliskanliginin giderek tiiketime yar1
hazir veya hazir iriinlere yonelmesi su triinlerinin iglenmesini zorunlu hale
getirmistir (18). Tiiketime hazir veya yar1 hazir hale getirilmis su iirlinlerinden
biriside balik koftesidir. Yapilan literatiir taramalarinda balik koftelerinde MAP ile

ilgili caligmalarin ¢ok smirlt oldugu gézlendi.

Kofte yapiminda kullanilan aynali sazan baliketinde TMAB sayis1 ortalama
4,42+0,19 logiokob/g saptandi. Hazirlanan kofte orneklerinde 0.giinde TMAB
sayist 4,17£0,13 logiokob/g olarak tespit edildi. TMAB sayisinda ki bu azalisin
muhtemelen kofte yapiminda kullanilan baharat, tuz ve sarimsaktan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. TMAB sayis1 tiim gruplarda muhafaza siiresine paralel olarak
artig gosterdi. K grubunda 9. giinde 7,44+0,35 logio kob/g, D1 grubunda 15. giinde
7,93+0,35 logio kob/g, D2 grubunda 18. giinde 7,86+0,17 logio kob/g ve D3
grubunda 18. giinde 7,52+0,35 logio kob/g olarak tespit edildi. D2 ve D3 grubunda
saptanan TMAB sayis1 muhafaza siirecinin 9. giiniinde K grubundan yaklagik 2
logio kob/g, 15. Gliniinde ise D1 grubundan yaklasik 1 logio kob/g daha az seviyede
tespit edildi (Tablo 4). Bu durumun gruplarin gaz karisimlarindaki karbondioksit

oranlarinin farkli olmasindan ve karbondioksitin antimikrobiyal etkisinden
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kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Istatistiksel olarak gruplar arasinda 9., 12. ve 15.
giinlerde o6nemli farkliliklar tespit edildi (P<0,05). Muhafaza siirecinda grup ici
giinler arasinda K, D1 ve D3 grubunda 6. giinden itibaren, D2 grubunda ise biitiin
analiz giinlerinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik tespit edildi (P<0,05). K grubu
9. giinden, D1 grubu 15. giinden, D2 ve D3 grubu 18. giinden itibaren duyusal
olarak bozulmaya basladi. Tarim ve Orman Bakanligi Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeliginde deniz {iriinlerinde bazi patojenler icin
limit belirtilmis olmasina ragmen TMAB sayist ile ilgili herhangi bir deger
belirtilmemistir (82). International Commission on Microbiological Specification
For Foods (ICMFS) hazirlanmig balik tiriinleri i¢in herhangi bir kriter yoktur.
Ancak taze, dondurulmus, sogutulmus baliklar icin maksimum aerobik
mikroorganizma sayisini 7 logiokob/g olarak belirtmistir (83). Bu calismada
saptanan TMAB sayist K grubunda 9. giinde, D1 grubunda 15. giinde, D2 ve D3
grubunda 18. giinde kabul edilebilir limit degerini agmistir. Baygar ve ark. (67)
gokkusagi alabalik etinden elde ettikleri ve 4+1°C’de 11 giin siireyle depolayarak
ii¢’ er giin arayla analiz ettikleri kofte orneklerinin TMAB sayilarint (baslangig
yiikii: 4,42 logio kob/g), kontrol grubunda (%100 hava) 5. giinde 6,88 logio kob/g,
MAP1 (%35 CO2- %60 N2 - %5 O2) grubunda 9. giinde 6,61 logio kob/g, MAP2
(%25 CO2- %70 N2 - %5 O2) grubunda ise 9. giinde 5,0 logio kob/g olarak
bildirmislerdir. Yine benzer bir {iriin sayilabilecek alabalik burgeri {izerine yapilan
calismada (57), ornekler +4°C’de 42 giin boyunca muhafaza edilmistir. Burger
orneklerinin baslangic TMAB sayist 5 logio kob/g olarak bildirilmis, depolanma
sonunda ise bu yiikiin kontrol grubunda 10,6 logio kob/g, A grubunda 9,1 logio

kob/g, B grubunda 8,6 logiokob/g olarak tespit edildigi belirtilmistir. Altan (68)
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tarafindan yapilan calismada hazirlanan alabalik kofteleri 2+2°C’de 24 giin
depolanmistir. TMAB sayisinin muhafaza siiresine paralel olarak tiim gruplarda
artis gostrerdigi bildirilmistir. MAP yontemi ile paketlenen (%60 CO2+%40 N»)
kontrol grubunda baslangic TMAB sayis1 0. giinde 3,04 logio kob/g iken depolama
sonunda 8,23 logio kob/g seviyesine ulastigi belirtilmistir. Calismamizda elde etmis
oldugumuz TMAB sayist sonuglar1 bu calisma sonuglar1 ile benzerlik

gostermektedir.

Diistik depolama sicakliklarinda muhafaza edilen taze baliklarin aerobik
bozulmasindan sorumlu psikrotrof bakteri sayisinda tiim gruplarda muhafaza
stiresine paralel olarak artis gozlendi. Kofte yapiminda kullanilan aynali sazan
baliketinde psikrotrof bakteri sayis1 4,02+0,16 logio kob/g olarak saptandi.
Hazirlanan kofte orneklerinde baslangig psikrotrof bakteri yiikii 3,79+0,04 logio
kob/g tespit edildi. Kofte yapima ile birlikte psikrotrof bakteri sayisinda bir miktar
diisiis gozlemlendi. K grubunda diger gruplara gore psikrotrof bakteri sayis1 daha
hizli artti. CO2 gazi1 oran1 fazla olan gruplarda bakteri sayisinin daha yavas artigi
gozlendi. D2 ve D3 grubunda muhafazanin 9. giiniinde kontrol grubuna (K) gore
yaklasik 2 logio kob/g daha diisiik seviyede saptand1 (Tablo 5). Istatistiksel olarak
gruplar arasinda 3., 6., 9., 12. ve 15. giinlerde O6nemli farkliliklar tespit edildi
(P<0,05). Muhafaza siirecinde biitiin gruplarda grup i¢i giinler arasinda istatistiksel
olarak farkliligin 6nemli oldugu saptandi (P<0,05). Gokkusagi alabalik etinden
yapilan koftelerin raf dayanim siiresinin belirlenmesi iizerine yapilan ¢alismada
(67), kofte 6rneklerinin baslangi¢ psikrotrof bakteri yiikii 3,92 logio kob/g olarak
tespit edilmis, daha sonra 5. giinde kontrol grubunda (normal hava) 5,90 logio kob/g,

MAP1 grubunda 9. giinde 6,77 logio kob/g, MAP2 grubunda 5,87 logio kob/g olarak
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tespit edildigi ve psikrotrof bakteri sayisinin muhafaza siiresince artis gosterdigi
bildirilmistir. Modifiye atmosfer ile paketlenen alabalik koftesinde mikrobiyel
transglutaminaz enziminin iiriin kalitesi iizerine etkisini belirlemek amaciyla
yapilan c¢alismada (68), psikrotrof bakteri sayisinin kontrol grubunda (%60
CO2+%40 N.) baslangi¢ yiikiiniin 2.56 logio kob/g iken muhafaza siiresine paralel
olarak artis gosterdigi ve depolama sonunda 7.49 logio kob/g seviyesine ulastigi
bildirilmistir. Sigir eti koftelerinin raf 6mrii tizerine yapilan bir ¢alismada (84),
hazirlanan kofte orenekleri %25 CO2 + %75 N2 gaz kombinasyonu kullanilarak
modifiye atmosfer ile paketlenmis ve +2°C’de 13 giin siireyle muhafaza edilmistir.
Koftelerin normal hava ile paketlenen kontrol grubuna gére muhafaza siiresince
psikrotrof bakteri sayisinin daha diisiik seviyede arttigi ve tiim gruplarda psikrotrof
bakteri sayisinin depolama siiresine paralel olarak artis gosterdigi bildirilmistir.
Calismamizda kullandigimiz gaz karigimlarinin ve kofte bilesiminin farkli olmasina
ragmen CO2 oran1 fazla olan gruplarin psikrotrof bakteri gelisimini inhibe etmesi

bakiminda paralellik gostermektedir.

Enterobacteriaceae sayis1 gida iiriinlerinde hijyen indikatorii olarak kabul
edilmektedir. Calismamizda kullanilan aynali sazan balik etinin baslangig
enterobacteriaceae sayis1  2,71+0,14 logio kob/g olarak saptandi. Kofte
hazirlandiktan sonra (0.giin) ise 2,50+0,15 logio kob/g olarak tespit edildi.
Muhafaza siiresine paralel olarak tiim gruplarda Enterobacteriaceae sayisi artig
gosterdi ve farkli gilinlerde en yiiksek seviyelere ulasti. Calismanin 9. giiniinde
enterobacteriaceae sayisinin kontrol grubuna gore diger gruplarda yaklasik 1 logio
kob/g daha az seviyede seyrettigi gozlendi (Tablo 6). Kontrol grubunda (K) 9.

giinden sonra, D1 grubunda 15. giinden sonra duyusal bozulma oldugundan dolay1
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analiz yapilmadi. D1 grubunda Enterobacteriaceae sayis1 9. giinde 4,91+0,57 log1o
kob/g seviyesine ulasirken, D2 grubunda 18. giinde 4,86+0,10 logio kob/g
seviyesine D3 grubunda ise 18. giinde 4,75+0,09 logio kob/g seviyesine ulasti.
Istatistiksel olarak gruplar arasinda 6., 9., 12. ve 15. giinlerde onemli farkliliklar
tespit edildi (P<0,05). Muhafaza siirecinde K grubunda 6. giinden itibaren, D1
grubunda biitiin analiz giinlerinde, D2 ve D3 gruplarinda ise 12. giin hari¢ diger
giinlerde grup icinde donemler arasinda istatistiksel olarak farkliligin onemli
oldugu tespit edildi (P<0,05). Gokkusagi alabaligi filetolar1 {izerine yapilan
caligmalarda (62,69) farkli gaz kompozisyonlari ile modifiye atmosfer paketleme
teknolojisi kullanilarak ambaljlanan ¢ig alabalik filetolarinda Enterobacteriaceae
sayisinin tiim gruplarda muhafaza siiresine paralel olarak artis gosterdigi
bildirilmistir. Yine ayni calismalarda MAP teknolojisi ile paketlenen filetolarin
Enterobacteriaceae sayilarinin kontrol grubu (normal hava) ve vakum paketlere
gore daha az seviyelerde seyrettigi, paketlerdeki CO2 orani artik¢a tireme hizinin
yavasladigi ve raf dayanim siiresinin uzadigi belirtilmistir. Caligma sonuglarimiz
bu sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Ancak bu ¢calismada fileto kullanildigi icin

materyal farklili§1 mevcuttur.

Yeni avlanmig saglikli taze balik eti steril kabul edilmektedir. Baliketinde
koliform grubu bakteri varligi, ya baliklarin fekal kontaminasyonlu temiz olmayan
sularda yakalandigin1 ya da yakalama isleminden sonra baliketinin
kontaminasyonundan kaynaklanmaktadir (85). Koliform grubu bakteri sayisi
baliketinde 3,43+0,09 logi0 kob/g olarak saptandi. Koftede 0. giinde 3,31+0,08 log1o
kob/g olarak tespit edildi. Muhafazanin 9. giiniinde kontrol grubu ile diger gruplar

arasinda 1 logio kob/g’dan daha fazla fark saptandi. Muhafazanin 15. giiniinde ise
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koliform grubu bakteri sayisinin D2, D3 ve D1 grubundan yaklasik 1 logio kob/g
daha diisiik seviyede seyrettigi saptandi1 (Tablo 7). Istatistiksel olarak gruplar
arasinda 6., 9. ve 15. giinlerde 6nemli farkliliklar tespit edildi (P<0,05). Muhafaza
siirecinde K, D1 ve D3 grubunda biitiin analiz giinlerinde, D2 grubunda ise 18. giin
hari¢ diger analiz giinlerinde grup i¢i giinler arasinda istatistiksel olarak farkliligin
onemli oldugu saptandi (P<0,05). Alabalik koftesi lizerine yapilan ¢alismada (67),
kontrol grubu (normal hava ) ve MAP2 (%35 CO.- %60 N> - %5 O ) grubunda
koliform grubu bakteri sayisinin muhafaza siiresi sonunda diistigi, MAP1 (%25
CO2- %70 N2 - %5 O) grubunda ise yiikseldigi bildirilmistir. Yine benzer bir {iriin
sayilabilecek alabalik burgeri lizerine yapilan ¢alismada (57), tim gruplarda
muhafaza siiresince koliform grubu bakteri sayinda dalgalanmalar oldugu ve
muhafaza siiresi sonunda kontrol grubunda (normal hava) az bir artig, diger
gruplarda ise diislis oldugu belirtilmistir. Depolama siiresince koliform grubu
bakterilerde bozulma indikatorii olacak kadar Onemli bir artis olmadigi
bildirilmistir. Ilgili arastirmalar baz1 gruplarindaki degerler bulgularimiza gore
farklilik arz etmektedir. S0z konusu farkliliklarin  kullandigimiz  gaz
kombinasyonlarinin, kofte bilesiminin ve balik tiirliniin farkli olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Altan (68) tarafindan yapilan g¢alismada ise
koliform grubu bakteri sayisinin depolama sonunda yiikseldigi bildirilmistir. Yine
sigir eti koftelerinin raf omrii lizerine modifiye atmosfer paketlemenin etkisini
belirlemek igin yapilan ¢aligmada (84), koliform grubu bakteri sayisinin muhafaza
siiresine paralel olarak artis gosterdigi en az artig seviyesinin modifiye atmosfer

paketli 6rneklerde goriildiigii belirtilmistir.
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Baliklarin normal florasi igerisinde maya ve kiifler bulunmazlar. Maya ve
kiifler genellikle toprak kokenli olup yakalandiktan sonra sudan, temas yiizeyinden,
kullanilan alet ve ekipmanlardan bulasmaktadir (86,87,88). Calismamizda
kullanilan baliketinde 2,754+0,17 logio kob/g olarak saptanan maya- kiif sayisi,
baliketinin kofteye islenmesi ile (0. giin) bir miktar artarak 3,12+0,45 logio kob/g
seviyesine ulasti. Bu artisin sebebi kofte yapiminda kullanilan baharat kaynakli
kontaminasyon nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir. Muhafaza siiresine paralel
olarak tiim gruplarda maya- kiif sayisinda artis gézlendi. K grubunda 9. giinde maya
kiif sayis1 5,08+0,06 logio kob/g, 15. giinde D1 grubunda 5,3340,08 log1o kob/g, D2
grubunda 4,83+0,09 logio kob/g ve D3 grubunda 4,65+0,23 logio kob/g olarak
saptand1 (Tablo 8). Istatistiksel olarak gruplar arasinda 9. ve 12. giinlerde 6nemli
farkliliklar tespit edildi (P<0,05). Grup i¢i giinler arasinda muhafaza siirecinde K
grubunda biitiin analiz giinlerinde, D1 grubunda 6. gilinden itibaren, D2 ve D3
gruplarinda ise 6. ve 9. giinler harig istatistiksel olarak farkliligin énemli oldugu
saptand1 (P<0,05). D2 ve D3 grubunda kullanilan gaz karisimlarinin maya - kiif
gelisimini engellemede daha etkili oldugu gozlendi. Elde edilen bulgular muhafaza
stiresince maya ve kiif sayisinin yiikseldigini belirten calismalarin (57,68,84)

bulgulartyla benzerlik gostermektedir.

llgili arastirmalar ile ¢alismamizdaki mikrobiyolojik degerler arasindaki
farkliliklarin iiretim hijyeninden, kullanilan gaz kombinasyonlarindan, kofte
bilesiminden, baliketi ve kullanilan katki maddeleri ile baharatlarin mikrobiyel
kalitesinden ve koftelerin muhafaza kosullarindan kaynaklandigi vurgulanabilir.

Canli balikta pH degeri baligin tiirline, beslenme durumuna, mevsime ve

kasa bagli olarak farklilik gosterebilmektedir. Bu durum 6liim sonrasi etin kalitesini
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onemli derecede etkilemektedir. Canli balikta kasin pH’st 7,2-7,3 olup, balik
avlandiktan sonra taze balikta pH:6,0-6,5 arasinda olmaktadir (89). Calismamizda
kullandigimiz aynal1 sazan baliketi koftelerinin (0.giin) pH degeri 6,44+0,08 olarak
saptandi. Muhafaza siiresine paralel olarak tiim gruplarda pH degerinde diisiis
gozlendi (Tablo 9). Muhafazanin 9. giliniinde pH degeri K grubunda 6,10+0,06, D1
grubunda 6,26+0,04, D2 grubunda 6,24+0,11, D3 grubunda 6,20+0,16 olarak tespit
edildi. Tiim gruplarin muhafaza siiresince pH degerleri birbirine yakin seviyede
seyretti ve gruplarin istatistiksel olarak aralarindaki farkin anlamsiz (P<0,05)
oldugu goriildii. Grup ici gilinler arasinda ise K grubunda biitiin analiz giinleri
arasinda, D1 grubunda 6. giin hari¢, D2 grubunda 9. giin hari¢ diger biitiin analiz
glinleri arasinda, D3 grubunda ise 3., 9., 12. ve 18. giinler arasinda istatistiksel
olarak farkliligin 6nemli oldugu saptandi (P<0,05). Muhafaza siirecinde K ve D2
grubunda 6. giinden itibaren, D1 grubunda 9. giin harig¢, D3 grubunda ise biitiin
analiz giinlerinde grup i¢i giinler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemli
oldugu tespit edildi (P<0,05). Muhafaza siiresince biitiin gruplarda pH degerindeki
diistisin olusan karbonik asitten kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu sonuglar
modifiye atmosfer paketleme teknolojisi ile paketlenen alabalik koéftelerinde (67)
ve alabalik burgerinde (57) bildirilen degerler ile paralellik gostermektedir. Sigir
koftesi lizerine yapilan ¢alismada da (84) pH nin muhatfaza siiresine paralel olarak

diistiigii belirtilmektedir.

TVB-N deniz iiriinlerinin tazelik kriterleri arasinda 6nemli bir gosterge
olarak kullanilmaktadir. Balikta bozulmanin artmasiyla birlikte ugucu bazik azotlu
maddelerin miktar1 da artmaktadir. Bu artisa bozulmaya sebep olan bakterilerin ve

endojen enzimlerin aktiviteleri neden olmaktadir (89). Varlik ve ark. (90) kalite
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siniflandirmasinda TVB-N miktarini 25 mg N/100 g’a kadar “cok iyi”, 30 mg
N/100 g’a kadar “iyi”, 35 mg N/100 g’a kadar “pazarlanabilir”, 35 mg N/100 g’dan
fazlasini “bozulmus “olarak nitelemektedirler. Ayni1 zamanda bu aragtirmacilar tath
su baliklarinda tiiketilebilirlik TVB-N smirmi 32-36 mg N/100 g olarak
belirtmektedirler. Balik koftesi orneklerinin  yapiminda kullandigimiz  ¢ig
baliketinde TVB-N degeri 20,20+1,08 mg N/100g olarak saptandi. Koftede (0.
giinde) TVB-N degeri 17,80+0,24 mg N/100g olarak tespit edildi. Kofteye
islendikten sonra tiim gruplarda TVB-N degeri kismen azaldi. Muhafaza siiresince
tim gruplarda TVB-N miktar1 artis gosterdi ve paketlerdeki CO2 orani artik¢a
yiikselme hizinin yavasladigi gozlendi. TVB-N miktar1 muhafazanin 9. giiniinde K
grubunda 30,56+0,76 mg N/100 g, D1 grubunda 15. giinde 36,31+0,47 mg N/100
g, D2 grubunda 18. giinde 36,52+0,88 mg N/100 g, D3 grubunda 18. giinde
35,55+0,71 mg N/100 g olarak saptandi (Tablo 10). Istatistiksel olarak gruplar
arasinda 9., 12. ve 15. giinlerde 6nemli farkliliklar tespit edildi (P<0,05). Muhafaza
stirecinde K ve D2 grubunda 6. giinden itibaren, D1 grubunda 9. giin hari¢, D3
grubunda ise biitlin analiz gilinlerinde grup i¢i gilinler arasinda istatistiksel olarak
farkliligin 6nemli oldugu tespit edildi (P<0,05). Tespit edilen sonuglarin MAP
teknolojisinin uygulanmis oldugu balik {irlinlerinde saptanan sonuglarla (57,68)

benzerlik gostermektedir.

Yagli gida tirtinlerinde lipid oksidasyonunun bir gostergesi olan TBA sayis1
degeri su lirlinlerinin tazeliginin belirlenmesinde kullanilan bir kriterdir. TBA say1s1
degeri baligin tiirline, yag miktarina, avlandigi mevsime ve depolama kosullarina
(sicaklik, nem, 11k vb.) gore degisiklik gostermektedir. Oksidasyon

reaksiyonlarinin meydana gelmesinde dnemli rol oynamaktadir (91). Balik ve balik
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tirtinlerinde yaglarin oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan ve acilasma indeksi olan
TBA sayis1 degeri ¢ok iyi bir iirlinde 3 mg malonaldehit/kg’ten az olmali, 1yi bir
iriinde ise 5 mg malonaldehit/kg’ten fazla olmamalidir. Tiketilebilirlilik TBA
sayis1 sinir degeri ise 7-8 mg malonaldehit/kg arasinda olmasi1 gerektigi
belirtilmektedir (90,82). Calismamizda kullanilan ¢ig balik etinde TBA sayist
degeri 0,32+0,04 mg malonaldehit/kg olarak saptandi. Koftede (0. glinde) ise bu
deger 0,39+0,02 mg malonaldehit/kg olarak tespit edildi. Yaptigimiz ¢alismada
muhafaza siiresince tiim gruplarda TBA sayis1 degeri artis gosterdi. Yiiksek oksijen
orani igeren gruplarin (K ve D1) TBA sayist degerinin daha hizli yiikseldigi
gozlendi (Tablo 11). Istatistiksel olarak gruplar arasinda 6., 9., 12. ve 15. giinlerde
onemli farkliliklar tespit edildi (P<0,05). Muhafaza siirecinde D1, D2 ve D3
grubunda 6. giinden itibaren, K grubunda ise biitiin analiz gilinlerinde grup i¢inde
giinler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugu tespit edildi (P<0,05).
Alabalik koftesinde (68) TBA sayisi degerinin depolama siiresine paralel olarak
tim gruplarda artis gosterdigi belirtilmistir. Sigir eti koftesinde (84) tiim gruplarda
zamanla TBA sayisinin yiikseldigi normal hava ile paketlenen iiriinlere gére vakum
ve MAP yontemi kullanilarak paketlenen orneklerde TBA sayist degerinin daha
yavas artig1 belirtilmistir. TBA sayisi degerlerimiz bu ¢alismalar ile paralellik

gostermektedir.

Aynali sazan koftelerinin baslangic (0. giinde) kuru madde oram
%36,37+0,16 olarak tespit edildi. Muhafaza siirecinde K grubunda 9. giinde
%36,45+0,35, D1 grubunda 15. giinde %36,86+0,21, D2 grubunda 18. giinde
%37,0240,15, D3 grubunda ise 18. giinde %36,88+0,05 olarak saptandi. Tiim

gruplarda muhafaza siiresince kuru madde oranlarinda ufak dalgalanmalar goriildii
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ancak istatistiksel olarak gruplar arasindaki farkin énemsiz oldugu (P>0,05) tespit
edildi. Muhafaza siirecinde K ve D2 grubunda biitiin analiz giinlerinde, D3
grubunda ise 6. giin harig istatistiksel fark goriilmedi (P>0,05). D1 grubunda giinler
arasinda 6., 12. ve 15. giinlerde istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugu
saptand1 (P<0,05). Elde edilen sonuglar MAP yontemi kullanilarak elde edilen balik

tirlinleri lizerine yapilan ¢alismalarla benzerlik gosterdigi (57,68) gozlendi.
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7. SONUC
Sonug olarak, paketlerde CO2 miktar1 artikga, O miktar1 azaldikca
mikrobiyel tiremenin ve TVB-N degeri ile TBA sayisinin diistiigii saptandi. % 65
CO2 + % 10 O2 + % 25 N2 (D2 grubu) ve % 75 CO2 + % 10 O2 + % 15 N, (D3
grubu) oraninda gaz karisimi kullanilarak ambalajlanan kofte 6rneklerinin kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degisimlerin daha yavas meydan geldigi ve

+4°C’de raf 6mriiniin 18 giine kadar uzadig: tespit edildi.

COz orani yiiksek, Oz orani diisiik MAP yontemi kullanilarak kimyasal katki
maddesi kullanilmadan tiiketime yar1 hazir, aynali sazan balik koftesinin raf dmrii
giivenilir sekilde 18 giine kadar uzatilabilir. Boylece kirmizi et ve kanath etinden
elde edilen koftelere gore daha diyetetik ve bunlara alternatif olan ve ayn1 zamanda
aynal1 sazan etine gore daha ¢ok tiiketilebilen aynali sazan koftesi iiretilip raf dmrii

MAP yontemi ile uzatilabilir.

Ayrica bu tirlinlerin MAP teknolojisi ile ambalajlanip tiretilmesi su tirtinleri

ekonomisine de katki saglayacaktir.
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