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OZET

Doktora Tezi

MODIFIiYE ATMOSFERDE AMBALAJLAMANIN GOKKUSAGI ALABALIGI
(Oncorhynchus mykiss) FILETOLARININ FiZiKSEL, KIMYASAL VE
MiKROBiYOLOJIiK OZELLiKLERINE ETKiSi

Siikriye Aras HISAR

Atatiirk Universitesi
Fqn Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danigman: Dog.Dr.Telat YANIK
Ortak Danigman: Prof.Dr.Miikerrem KAYA

Gokkusagr alabalig filetolarimin mikrobiyolojik (10°C, 25°C ve 37°C’de toplam
bakteri sayisi, Pseudomonas, laktik asit bakterisi, Enterobacteriacea, maya ve kiif
sayist), fiziksel (L, a ve b degerleri), kimyasal (pH, total volatil bazlar (TVB-N), lipid
oksidasyonu (TBARS) ve duyusal analizleri (genel goriiniis ve koku); hava, vakum ve
farkli gaz karigimlan altinda 10 °C ve 4+1°C’de incendi. %100CO,, %2.50,+%7.5N+
%90C0O; ve %300,+%30N,+%40C0, gaz kangimlari kullanildi. Modifiye atmosfer
(MAP) duyusal kalitedeki diigiisii, bakteriyel ¢ogalmay1 ve TVB-N’deki artiglan azaltt:.
Lipid oksidasyonu hem 10 °C hem de 4+1°C’de vakum ve %100 CO,’de %40 CO,’den
daha diisiik oldu. MAP vakum ve havada ambalajlama ile kargilagtirildiginda 4+1°C’de
raf dmiriinii belirli siirelerde uzattig belirlendi. |

2003, 109 sayfa

Anahtar kelimeler: Gékkusag1 Alabaligi, MAP, TVB-N, TBARS, Toplam bakteri sayisi



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE EFFECTS OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING ON THE
PHYSICAL, CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) FILLETS

Sitkriye Aras HISAR

Atatlirk University
Graduate School of Agriculture Faculty
Departmant of Fishery Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Telat YANIK
Co-Supervisor : Prof.Dr.Miikerrem KAYA

Microbial (total bacteria count at 10°C, 25°C and 37°C, Pseudomonas, lactic
acid bacteria, Enterobacteriacae, yeast and mold counts), physical (L, a and b values),
chemical analysis [pH, total volatile bases nitrogen (TVB-N), lipid oxidation (TBARS)]
and sensory analysis (general appearance and odour) of rainbow trout (Oncorynchus
mykiss) fillets under in air (control), vacuum and different gas mixture conditions at
10°C and 4+1°C were determined. The gas mixtures evaluated were 100%CO,, 2.5%0,;
+7.5%N,+90%C0O; and 30%0,+30%N,+40%CO;. A demolition in sensory quality
deterioration, bacterial growth and increases in TVB-N were reduced by modified
atmosphere packaging (MAP). Lipid oxidation was lower in gas packages with vacuum
and 100% CO; than in those 40% CO; both 10°C and 4+1°C. Compared with vacuum
and air packaging it was determined that MAP extended the shelf life of fillets by
various durations at 4+1°C.

2003, 109 pages

Keywords: Rainbow Trout, MAP, TVB-N, TBARS, Total Bacteria Count
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1.GIRIS

Su iiriinlerinin insan beslenmesindeki yeri son derece 6nemlidir. Son yillarda saglikhi
beslenme bilincinin yayginlagmast sonucu talep egrilerinde beyaz ete, 6zellikle balik eti
lehine bir kayma gozlenmektedir. Hayvansal protein ihtiyacinin biiyitk oranda su
iiriinlerinden kargilandig1 gelismekte olan iilkeler igin, balik ve diger su tiriinleri iiretimi
ve orcllikle balhk yetistiriciligi, o©nemli bir doviz kaynag: ve istihdam sahasi

olusturmaktadir (Aras vd 1997).

Giintimiizde, gidalarin kimyasal bilesimine 6nemli &l¢iide dikkat edilmektedir.
Insanlarin ¢ogu yag, kolesterol ve sodyumun yiiksek seviyelerinin sagliga olan olumsuz
etkilerinin farkindadirlar. Dogal, taze ve saglhkli gidalan tiiketmeye dogru bir egilim
vardir. Bu sebeple doymamus yaglar ve 6zellikle de -3 yag asitleri ile olan ilgilerinden
dolayr bahk ve balik iiriinlerinin tiikketim popularitesi giin gectikge artmaktadir
(Regenstein and Regenstein 1991, Ghazala 1994, Sikorski 1990).

Baliklar et kalitelerinin ve besin degerlerinin yiiksekliginden dolay: é6zellikle son
yillarda oldukea fazla tercih edilen gidalardir. Ancak, baliklardaki lipidler, proteinler ve
protein tabiatinda olmayan azotlu bilegikler 6liim sonrasi biyokimyasal reaksiyonlara
maruz kalirlar. Ayrica, balik bozulmaya neden olan mikroorganizmalar igin ok iyi bir
substrat olmasi nedeniyle ¢ok g¢abuk bozulabilen bir gidadir. Normal buzdolabi
depolama sartlar altinda bu iiriinlerin raf 6mrii; mikrobiyolojik, enzimatik ve kimyasal

bozulmalarla sinirlandirilir (Ashie et al. 1996 ).

Baliklarin mikrobiyolojik 6zellikleri i¢ ve dig faktorlere baghdir. I¢ faktorler; su
aktivitesi (aw), besin igerigi, pH, oksidasyon/rediiksiyon potansiyeli (Eh) gibi
faktorlerdir. Baliklarin mikrobiyolojik olarak bozulmasinda etkili olan Onemli ig
faktorler balik etinin postmortem pH’sinin ¢ok yiiksek olmasi (genellikle pH>6) ve
fazla miktarda protein tabiatinda olmayan azotlu bilesiklerin mevcudiyetidir. Onemli dis

faktorler ise;  baliklarin canli iken ve islenmesi esnasindaki ¢evreden olan



kontaminasyon ve sicaklik faktorleridir (Gram and Huss 1996, Unliitiirk ve Turantag

1999, Koutsomanis and Nychas 2000).

Genel olarak saglikli bir bahgmn eti hemen hemen sterildir, fakat mukus ve sindirim
sistemi birgok bakteriyel floray igerir. Oliimden hemen sonra bu bakteriler gelismeye
baglar ve bu gelisme ile baligin lezzet, koku ve tekstiiriinde degisiklikler yaparak
bozulmaya neden olurlar (Gram1992, Soyer 1999, Svertsvik et al. 2002).

Baliklar ile iligkili olan mikroorganizmalar baliklarin yasadiklari akuatik g¢evreyi
yansitmaktadir. Ihk sulardan alinan baliklarin mikroflorasinda psikrotrofik, aerobik ya
da fakiiltatif anaerobik Gram(-) gubuk sekilli bakteriler ve 6zellikle Pseudomonas,
Moraxclla, Acinetobacter, Photobacterium ve Aeromonas bulunur, Sicak sulardan taze
olarak yakalanan baliklar genellikle Micrococcus, Corynebacterium ve Bacillus gibi
G(+) mezofilik bakteriler tagirlar. Diger taraftan soguk su tiirlerinde Moraxella,
Flavobacterium, Vibrio cinsi psikrofilik G(-) bakteriler dominant floray:r olugturur
(Stammen et al. 1990). Deniz sularinda genellikle gelismeleri igin sodyuma ihtiyag
duyan halofilik Vibrio, Photobacterium ve Shewanella putrefaciens gibi G(-) bakteriler
baskin olarak bulunurken, tatli sularda Moraxella, Aeromonas, Pseudomonas,
Acinetobacter, Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus ve Corynebacterium cinsi
bakteriler baskin durumdadir. Ayrica potansiyel bir patojen olan Clostridium botulinum
ile Salmonella, Listeria ve Shigella cinsi bakteriler havuzlarda yetigtirilen alabalk ve

salmon fingerlingleri lizerinde bulunabilir (Anonymous 1984).

Balik kaslar1 yakalanma aninda steril olmalarina ragmen; yiizeyden, bagirsaklardaki
bakterilerden ve avlama ve isleme esnasindaki uygulamalardan hizla kontamine olurlar.
Depolama ile 1-2 hafta iginde mikroflorada degisiklik meydana gelir. Sogukta
muhafazada psikrotrofik Pseudomonas ve Shewanella dominant hale geger. Daha
yiiksek sicakliklarda (25°C gibi) bozulmaya neden olan mezofilik Vibrionaceae ve
ozellikle kirli sulardan yakalanmigsa Enterobacteriaceae dominant hale geger. Aerobik

olarak depolanan baliklarda bozulma ile ilgili gelisme tipik olarak G(-) psikrotrofik



¢ubuklardan ibarettir. Bu nedenle aerobik olarak buzda depolamada flora hemen hemen
yalmzca Pseudomonas ve S.putrefaciens’ten olusur. Modifiye atmosfer ile muhafaza
edilen baliklarda bu bakteriler CO; tarafindan giiclii bir sekilde engellenir. Anaerob
sartlarda ise bozulmaya CO,’ye dayanikli G(+) neden olmaktadir (Gram 1992).

Su driinlerinin  bozulmas1 ve tazeliginin kaybi ¢ok bilyilkk oranda mikrobiyal
kontaminasyon sonucu olusan aktivitelerle meydana gelmesine ragmen; bagirsaklardan
sizan ve ayrica kas dokusunda da olan endojen enzimler tarafindan kontrol edilen
otolitik reaksiyonlar da bozulmada rol oynar (Kiigiikoner ve Kiigiikéner 1990). Balikta
o6liim sonrasi (post-mortem) durumda metabolik aktivite i¢in 6nemli ATP’nin tiikkenmesi
ile aktin ve myosin proteinleri arasinda olugan képriiler kirilamaz ve aktomyosin olugur
ve sonugta rigor-mortis gekillenir. Rigor mortis durumunda ise balik kasi elastikiyetini
kaybeder, sert-kat1 durumuna geger. Post rigor déneminde endojen enzimlerin faaliyeti
sonucu dokuda gevseme baglar, balhigin lezzet, renk ve tekstiiriinde degisiklikler,

yumusamalar meydana gelir (Soyer 1999).

Baliklarin bozulmasinda otolitik enzimlerden kaynaklanan hidroperoksit olusumun
yanisira kimyasal bozulma olarak adlandirilan lipid oksidasyonu (oksidatif ransidite) ve
enzimatik olmayan esmerlesme olaylart da rol oynamaktadir. Oksidatif ransidite,
baliklarin bozulmasindaki en 6nemli nedenlerden biridir. Baliklar, fosfolipidleri ve
¢oklu doymamus yag asitlerini fazla miktarda igerdiklerinden bu bozulma tiiriine
olduk¢a ¢ok maruz kalmaktadirlar. Kimyasal bozulmanin diger bir tiirii de enzimatik
olmayan esmerlesmedir. Bu olay otooksidatif lipid reaksiyonu iiriinlerinin proteinlerle
interaksiyonu sonucu olusur ve balik etinde istenmeyen renk degisikligine neden olur.
Aynca bahk kasinda o6liim sonrast meydana gelen biyokimyasal olaylar sonucu
lipidlerin yamsira proteinler ve protein olmayan azotlu bilegikler de degisiklige
ugramakta ve bazi ugucu bilesikler olugarak kalite kaybina neden olmaktadir (Gennari
et al. 1999, Ashie et al. 1996).



Taze baliklar yukarida da agiklandif: iizere, sahip olduklar biyolojik kompozisyonlarn
(yiiksek su aktiviteleri (ay), yiiksek pH’lar1 ve otolitik enzimleri) nedeni ile gok gabuk
bozulabilen gidalardir. Bu iiriinlerin tiiketimine olan egilim yalmizca kalitesine degil
giivenilirligine de olmahidir. Ciinkii su tiriinlerindeki potansiyel saglik riskleri 6zellikle
¢ok uzun siireli uygun olmayan sartlarda taginmalari sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Tiiketiciler satin almig olduklar {iriinleri olabildigince uzun siire taze olarak muhafaza
edebilmek istemekte; bu durum satisa sunulabilme siiresini artirdigindan satici
tarafindan da tercih edilmektedir (Metin et al. 2002). Muhafaza metodlar1 genellikle
avlamadan depolama ve tiiketime kadar gegen siire iginde, isleme ve dagitim esnasinda
tazelik ve kalitenin devamini saglamak amacina yéneliktir. Balik muhafazasinin amac;
baliklarin besleyici degeri, duyusal kalitesi ve giivenirligi ile ilgili arzu edilmeyen
degisimleri Onlemektir. Bu da baliktaki mikroorganizma geligimini kontrol etmek,
istenmeyen fiziksel, kimyasal ve fizyolojik degisimleri azaltmak veya kontaminasyonu
dnlemek esasina dayanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik yéntemlerle gerceklestirilebilir
(Sikorski 1990).

Cabuk bozulan bu tiriinlerin kalitesini siirdiirerek uzun siireli raf 6mrii elde etmek igin,
aragtiricilar uzun yillardan beri ¢alismaktadirlar. Bu amaglarla bazi teknikler
geligtirilmigtir. Titsiileme, kurutma ve tuzlama, genellikle bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin faaliyetlerini engellemek ve otolitik enzimleri inaktive etmek igin
su aktivitesini diiglirmek amaglan ile yapilir. Ancak bu muhafaza metodlar: raf 6mriiniin
uzamasim saglarken, baligin tazeligini 6nemli 6lgiide degistirirler. Raf dmriinii uzatmak
amact ile gelistirilen diger metodlar genellikle taze baliklarin karakteristiklerini
korumaktadirlar. Bu metodlar geleneksel metodlar ve yeni metodlar olarak iki kisimda
incelenebilir. Geleneksel metodlara diisiik sicaklikta depolama, dondurma ve kimyasal
muameleler, yeni metodlara ise diisiik dozlu radyasyon, yiiksek basing uygulamasi,
modifiye atmosferde ambalajlama (MAP) o6rnek olarak verilebilir. Geleneksel
metodlarda en onemli sorun artan enerji maliyetleridir. Dolayis1 ile balik isleme
endiistrisinde, etkili bir gekilde raf omriinii uzatan, taze olarak pazarlama saglayan,

koruyucu ve katki maddesi. icermeyen ve aym zamanda enerji maliyeti diisiik bir
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muhafaza metodu olan modifiye atmosferde ambalajlama teknigi son yillarda sikga
kullaniimaktadir (Ghazala 1994, Sorheim et al. 1997).

Balik muhafazasinda modifiye atmosferde ambalajlama teknigi, baliklarda dayanma
stiresini uzatmak, mikrobiyolojik geligmeyi azaltmak ve enzimatik bozulmay1 énlemek
amac ile ambalaj i¢i gaz atmosferinin degistirilerek, baligin yapisina uygun ozellikteki
ambalaj materyalleri ile baliklarin ambalajlanmasi iglemidir. Modifiye atmosferde
uygulanan temel teknik islem, ambalaj ortamindaki havanin g¢ikarilarak yerine bir gaz
veya gaz karigimm verilerek ambalajin kapatilmasidir (Farber 1991, Ugiincii 2000,
Sverstsvik ef al. 2002).

Modifiye atmosferde ambalajlamada kullamilan diger bir teknik ise vakum
ambalajlamadir. Vakum ambalajlamada temel prensip havanin ambalajdan alimp

hermetik olarak kapatilmasidir (Young et al. 1988, Keles 2002).

MAP’de gaz olarak ¢ogunlukla CO,, N; ve O, gazlari, nadiren de CO ve Ar gazlar
kullanthr. Herbir gaz MAP ile ambalajlanan baliklar iizerinde farkli ve spesifik rol
oynar (Philips 1996, Topal 1996, Sorheim et al. 1997, Church 1998).

Karbondioksit, karigimdaki en Onemli gazdir. Ambalajlanan  baliktaki
mikroorganizmalar lizerinde bakteriostatik ve fungustatik etkiye sahiptir. Baliklarda
tipik olarak bozulmaya neden olan Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella,
Flavobacterium ve Achromobacter gibi G(-), psikrotrofik aerobik mikroorganizmalarin,
kiiflerin ve mayalarnn gelismesini onler. Bakteri hiicrelerinin enzim sistemini bozar.
Bakterilerin membran potansiyelini degistirerek yasamalarim engeller, lag fazim
(adaptasyon fazi) uzatir ve logaritmik faz esnasinda gelisme oramimi diigiirerek
bakteriostatik etkisini gosterir. Bu gaz pH’y: diisiiriir, ancak bir siire sonra pH tekrar
¢ikar. Ortam pH’sinin diigmesi ile aside karsi duyarh organizmalarin geligmesi
engellenir ve laktik asit bakterileri gibi nispeten kabul edilebilir mikroorganizmalar
geligebitir (Wolfe 1980, Church 1994).



Karbondioksidin suda ve yagda oldukga yiiksek c¢oziiniilebilirligi vardir. Sicaklik
arttikca ¢oziiniirliik diiger. Bu yiizden CO;’den maksimum antimikrobiyal etkiyi
alabilmek igin MAP ile ambalajlanmig baliklar miimkiin oldugunca sogukta muhafaza
edilmelidir. CO,’nin optimal konsantrasyonu balik tlirline gére degisir. Ancak genelde
kirmiz1 etlerde goriilen myoglobinin oksidasyonu  baliklarda gorillmedigi igin
maksimum koruma elde etmek amac ile yiiksek konsantrasyonlar tavsiye edilir, CO;
nispeten balikta da ¢oziindiigii i¢in ambalajda ¢okmelere sebep olabilir. Bu nedenle
%40-60 CO, seviyeleri, baliklar i¢in maksimum antimikrobiyal etkiye ve minimum
tekstiir bozulmasina neden olur ve renk problemlerini minimuma indirir. Baliklar ayrica
%100 CO; sartlarinda da ambalajlanabilir. Bu sekilde ambalajlandiginda da koruma
maksimum olur. Depolama siiresinin sonunda ambalaj agildiginda da CO;’nin
bakteriostatik etkisi belirli bir siire daha devam eder. Buna CO;’nin mikroorganizmayi
durdurucu etkisi denir (Ogrydziak and Brown 1982, Daniels et al. 1984, Dixon and Kell
1989, Regenstein and Regenstein 1991).

Azot, inert bir gazdir ve baliklar iizerinde herhangi bir etkisi yoktur. Kimyasal olarak
etkisizdir ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip degildir. Su ve yagda ¢oziiniirliigi azdir.
MAP de esas olarak CO,’yi absorblayabilen iirlinlerde ambalajin ¢6kmesini 6nlemek
icin doldurucu gaz olarak kullamlir. Ayrica fazla yagh baliklarda O, yerine karigima
doldurularak oksidatif ransidite gibi kimyasal bozulmayi, ransit tat ve koku olusumunu

ve kiif gelisimini engeller (Church and Parsons 1995, Cann 1985).

Oksijen, ransiditeyi ve bozulmaya neden olan toksin {iretici mikroorganizmalarin
gelismesini artirdip1 igin genellikle su triinlerinde modifiye atmosferde ambalajlama
yapilirken uzaklagtirilir, Ancak bazi durumlarda O,’nin varli1 anaerobik bozulmay: ve
C. botulinum’dan kaynaklanan botulizmi engelledigi igin ve kirmizi et ve kirmizi etli
baliklarda (tuna, sart kuyruk gibi) etin kirmizi rengini siirdlirmesi i¢in metmyoglobinin
olusumu ile kahverengiye donilsmesini geciktirdigi ve azalthgr igin kullamhr
(Ogrydziak and Brown 1982, Boskou and Debevere 1997, Ugiincii 2000).



MAP'de bu gazlarin yam sira gok nadiren Argon ve CO kullamlir. CO, CO,’ye ilave
edilerek istenmeyen renk degisimlerini ve bazi1 kiif ve mayalarin gelisimini engeller.
Argon ise N, gibi inert bir gazdir ancak daha agirdir. Molekiil agirlig1 nedeni ile
ambalajin i¢inde havanin yerine gegmektedir. Ancak, MAP igin olduk¢a pahalr bir
gazdir (Wolfe 1980, Sorheim et al. 1997).

MAP’de kullamlan gaz kompozisyonu baligin tiiriine gore degisir. Genel olarak beyaz
etli baliklar igin %40 CO; %30 O,, %30 N, tavsiye edilirken; yagh baliklar igin ise
%40-60 CO;; %40 N; oranlar tavsiye edilir. Bunun yaninda %100 CO, kullamim da
baliklarin MAP’le ambalajlanmasi igin uygundur (Curch 1994, Farber 1991).

MAP isleminden 6nce taze baliklar tazyikli su ile iyice yikanir. Ardindan bir 6n islem
uygulanarak istenilen sekle goére (fileto, biftek v.s.) balik parcalanir. Balik, ambalaj
materyali i¢ine konur. Daha sonra MAP makinesine yerlestirilen ambalajin havasi
cekilir ve uygun gaz karigin ile doldurulur ve kapatilir. MAP’de kullanilan ambalaj

materyalinin gaz gegirgenliginin diigiik olmas1 gerekmektedir (Cann 1985).

Modifiye atmosferde ambalajlama tekniBinin, iretici, nakliyeci, satici ve tiiketici
agisindan birgok avantaja sahip oldugu bildirilmigtir. Bu gekilde ambalajlama; raf
Omriinii uzatir, diriiniin daha uzak mesafelere taginmasim saglar ve dagitim masraflarim
azaltir. Nakil araci, sogutucu ve depo hacmi azalir, ekipman ve saha verimi artar.
Uriiniin ayrimu kolaylagir. Koruyucu madde kullamimu azalir, Dagitim ve perakende
seviyesindeki zedelenmeler, iggiici ve temizleme giderleri azalir. Satis noktalarinda
magazanin kapamsina kadar taze ve bol iriin bulunmas: saglanir, ¢abuk satilamadig
i¢in bozulma ve geri génderilme riski onlenir. Renk, aroma gibi kayiplar en aza iner.
Bununla birlikte; daha yiiksek kalitede iiriin, yliksek kalitede sunum ve temiz goriiniim
sagladigimdan, miigterinin begenisini saglar. Mitkkemmel marka ve reklam olana§: temin
eder. Dayanikl iiriin temin edildiginden ekonomik kayiplar azalir (Wolfe 1980, Young
et al. 1988, Farber 1991).



MAP’in bu avantajlan yani sira, yalnizca taze balik kullaniimasi, her iiriin igin ayn gaz
oranlarinin belirlenmesi, sicakligin dikkatlice kontrol edilmesi, gaz karigimindan
etkilenmeyen ambalaj materyali kullanilmasi, ambalajlama, depolama ve dagitiminin
soguk sartlarda yapilmasi gibi bazi hususlarin da goéz o6niinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Ayrica, iriiniin tizerine Ozellikle raf 6mriiniin belirtildigi bir etiket
yapistirilmalt ve tecriibeli elemanlarla ¢aligilmas: gerekmektedir (Cann et al. 1983,

Wolfe 1980, Farber 1991, Varlik ve Metin 2000).

En 6nemli gida ambalajlama tekniklerinden biri olan MAP ile ilgili olarak 6zellikle
deniz baliklart iizerine diinyada ¢ok sayida aragtirma yapilmistir. Ulkemizde de
konunun 6nemi anlasilmg, ancak heniiz yeterince ¢aligma yapilmamigtir. Bu galigma
ile, bolgemizde iretimi gittikge artan bir tath su baligi tiirii olan gokkusag
alabaliklarinin  (Onchorynchus mykiss) modifiye atmosfer yontemi (MAP) ile

ambalajlayarak daha uzun siire muhafaza edilmelerinin saglanmasi1 amag¢lanmaktadir.



2.KAYNAK OZETLERI

Giiniimiiziin en dnemli gida ambalajlama tekniklerinden biri olan modifiye atmosferle
ambalajlamanin orjini bu ylizyilin ilk yansinda Kidd ve West’in arasgtirmalarina
dayanmaktadir. Bu iki arastirmaci etin raf 6émrii ile ilgili ¢aligmalarinda yiiksek CO,
konsantrasyonunun ortamda mikrobiyolojik faaliyetleri yavaslattigini ve bdylece iiriiniin
raf omriinit uzattifini bildirmisglerdir. Temel olarak MAP’i destekleyen aragtirmalar
dagitim islemleri ve biiyiik 6l¢ekli depolamay: gergeklestirmek amacina yénelik olarak,
1950’lerin sonunda gergeklestirilmeye baglanmig ve 1970°lerin ortasindan beri yaygin

olarak uygulanmaktadir (Erding ve Acar 1996).

Su firiinlerinin CO; ile ambalajlanarak raf omriiniin incelenmesi ¢aligmalar ilk olarak
1930’larin baginda Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri ve Rusya’da bazi bilim
adamlan (KILLEFER 1930, COYNE 1932, 1933) tarafindan gergeklestirilmis ve %100
CO;’li bir atmosferdeki baliklarin ayni sicaklik ve normal atmosfer sartlarindaki kontrol
baliklarindan 2-3 kat daha uzun siire taze kalabildikleri goériilmiistiir. Hatta 27°C’deki
morina baliklarinin %100 CO;’li atmosferde birkag giin sonra bile iyi bir kondiisyonda
olduklart bildirilmigtir (Finne 1982).

Parkin ¢t al. (1981) kayabalifx filetolan ile yaptiklan galismada; filetolart iki farkl
atmosferde (%80 CO,+%20 bhava kangim ve normal hava) ambalajlayarak
depolamiglardir. Bu sekilde ambalajlanan baliklarin mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal degisikliklerini incelemiglerdir. Arastirma sonunda kimyasal ve mikrobiyolojik
analiz sonuglarina dayanilarak normal hava ile karsilastirildiginda modifiye atmosfer ile
ambalajlanan baliklanin raf omriiniin uzadigini tespit etmiglerdir. Duyusal analiz
sonucunda da modifiye atmosferde ambalajlanan filetolarin depolamanin 13. giiniine

kadar iyi kalitelerini siirdiirdiiklerini belirtmislerdir.

Fey and Regenstein (1982) tarafindan kirmuzi mezgit ve salmon baliklart %1’lik
potasyum sorbat ile muamele edilerek, %60 CO,, %20 O, ve %20 N;’li modifiye
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atmosfer ile ambalajlanip 1°C’de depolanmigtir. Arastirma sonunda baliklarin potasyum
sorbat ile muamele edilerek modifiye atmosferde ambalajlanmasi ile 1 ay siire ile
muhafaza edildikleri ve duyusal olarak bu siirenin sonunda da kabul edilebilir olduklan
bildirilmigstir. TBA analizleri neticesinde modifiye atmosferdeki O, seviyesinin salmon

baliklarinda bile ransiditeye neden olmadig belirlenmistir.

Cann ¢r al. (1983) yapmus olduklan ¢aligmada beyaz etli morina balig, siyah etli (yagl)
ringa bahg ve tiitsiilenmig uskumru baliklar iizerine yaptiklan bir arastirmada; baliklan
%40 CO,, %30 N3, %30 O, ve %60 CO,, %40 N, ile ambalajlamiglar ve raf dmiirlerini
arastirilmigtir. Aragtirma sonucunda %40 CO,, %30 N;, %30 O, ile ambalajlanan
morinalarda kalite indeksi kullamlarak bu atmosferin raf omriinii %40-80 arasinda
uzattigin belirlenmigtir. Hem %40 CO,, %30 N,, %30 O; hem de %60 CO,, %40 N,
ile ambalajlanan ringa baliklarinin raf dmiirlerinin tespitinin daha belirsiz oldugu;
bakteriyolojik ve kimyasal Kkriterler agtsindan morina baliklarina benzedikleri
bildirilmistir. Duyusal analizler sonucunda vakum ambalajlarin kontrol grubundan daha
uzun raf 6mrii saglayamadiklari rapor edilmistir. Ayrica, %40 CO,, %30 N; ve %30 O,
atmosferde ambalajlanan morina baliklarinda da benzer sonuglar elde edilmistir. Ancak
bu bahklarin duyusal olarak da raf émiirlerinin kontro! grubundan daha uzun oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, aymi aragtiricilar tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada aym
atmosferlerde ambalajlanan tiitsiilenmis uskumru baliklarinin raf dmiirlerinin kontrol

grubundan farkl olmadig1 da bildirilmistir.

Scott et al. (1984) yapmus olduklar bir galigmada snapper bahig filetolarini vakum ve
gaz ile ambalajlayarak 30°C’de depolamglardir. Arastinicilar modifiye atmosferde
ambalajlanan filetolarin, normal havada depolanan baliklarin iki kati daha uzun raf

Omriine sahip olduklarini tespit etmislerdir.
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Stenstrom (1985) tarafindan morina balik (Gadus morhua) filetolan 6 farkli atmosfer
ortaminda (normal hava; %50 CO0,;-%50 N;; %50 CO,-%50 O,; %90 C0O,-%10 Ny;
%100 CO; ve %90 CO,-%10 O,) ambalajladiktan sonra; 2°C’de depolanmis ve
depolama siiresince filetolar {izerindeki mikrofloray: incelenmistir. Normal havada
depolamada 6 giin sonra total aerobik bakteri sayisinin 5x107 cfu/g’a ulastig ve
dominant mikrofloraytr A. putrefaciens ‘in olusturdugu, geri kalan kismimm da
Pseudomonas tiirlerinin olusturdugu tespit edilmistir. Depolamanin 26 ile 34. leri
arasinda Lactobacillus spp. ve A. putrefaciens dominant bozulma yapan flora olarak
farkli gaz kangimlaninda belirlenmis ve total bakteri sayis1 3x10°-2x107 cfu/g olarak

belirlenmistir.

Barnett et al. (1987) tarafindan yapilan bir diger modifiye atmosfer ambalajlama
caligmasinda gokkusagi alabaliklarinin bir grubu %2.3’lik (w/w) potasyum sorbat ile
muamele edildikten sonra modifiye atmosferde (%80 CO,+%20 O,) ve diger bir grup
da yalmzca CO, ile yiiksek ve diisiik yogunlukta yari gecirgen polietilen ambalaj
materyali ile ambalajlanmis ve buzdolabi gartlarinda depolanmigtir. Mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal analizler sonucunda modifiye atmosferde ambalajlamanin
gokkusagy alabaliklarinin buzdolabindaki raf émiirlerini uzattigini, potasyum sorbat ile
muamele edilen grupta bakteriyel gelismenin biraz daha yavas oldugu ancak, raf
Omiirlerinin sadece modifiye atmosferde ambalajlanan baliklarla aym oldugu
belirlenmistir. Duyusal analizler sonucunda her iki gruptaki baliklarin da 25. giine kadar

marjinal olarak kabul edilebilir oldugu tespit edilmisgtir.

Garcia and Genigeorgis (1987) taze salmon doku homojenizatlarma Clostridium
botulinum’un proteolitik olmayan tiplerini (B, E ve F) 7 farkli seviyede inokule ettikten
sonra, 3 farkh atmosferde (vakum, %100 CO;, %70 CO,-%30 hava) ambalajlayarak I,
4, 8, 12, 16 ve 30°C’lerde olmak iizere 6 farkli sicaklikta depolamuslardir. Toksin
olusumu 30, 16 ve 12°C’de ilk olarak sirasiyla I, 2 ve 6. giinlerde belirlenmistir. 8°C’de
vakumda 12. giinde, gaz ambalajli orneklerde 9. giinde toksin saptanmigtir. 4°C’de
vakumlu 6rneklerde 15. giinde de toksin belirlenirken, %100 CO, ve %70 CO,’de 60.

giinde toksin tespit edilmemistir.
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Silva and White (1994) tarafindan yapilan bir aragtirmada; normal sartlarda %25 ve
%80 CO; igeren modifiye atmosfer ortamlarinda ambalajlanan ve 2 ile 8°C’de 4 hafta
sireyle depolanan kanal kedi balig: filetolarnin duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Aragtirma sonucunda en iyi uygulamanmn
yitksek konsantrasyonda CO, ile ambalajlama ve 2°C’de depolamanin oldugu

belirtilmistir.

Reddy et al. (1994 ) tarafindan yapilan g¢aligmada tilapia baligi filetolar1 %75 CO;-%25
N3; %50 CO2-%50 Ni; %25 CO;z- %75 N, ile %100 hava sartlarinda yiiksek bariyerli
ambalajlama materyalinde ambalajlandiktan sonra 4°C’de depolanmigtir. Duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler neticesinde %100 hava ile ambalajlanan filetolarin
9 giin sonra bozulduklari; modifiye atmosfer ile ambalajlanan baliklarin raf 6mriiniin bu

bahklardan 4 ile 21 giin daha uzun oldugu tespit edilmigtir.

Reddy et al. (1995) tarafindan tilapia balig: filetolar: tizerinde yapilan bir ¢aligmada,
filetolar %100 normal atmosfer ve %75 CO,-%25 N, atmosferde ambalajlandiktan
sonra buzdolab: sicaklifinda (4°C) ve uygun olmayan sicakhik sartlarinda (8 ve 16°C)
depolanmug ve kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle bozulma karakteristikleri
incelenmistir. Normal atmosferde (%100 hava) ambalajlanan filetolarin raf 6mrii 4°C’de
9 ile 13 giin arasinda iken, 16°C ‘de 3 ile 6 giine kadar distiigii; modifiye atmosferle
ambalajlanan filetolarin raf 6mriiniin ise 4°C’de 25 giiniin iizerinde ¢iktig1 rapor
edilmistir. Ancak yiiksek sicakliklarda (8 ve 16°C) depolanan modifiye atmosferde

ambalajlanmg filetolarin raf 6mriiniin daha kisa oldugu tespit edilmisgtir.

Randell et al. (1995) %80 N, ve %20 CO; kullanarak ambalajlanan marine edilmis
gokkusagi alabaliklarinda ambalajin sizdirmazhiginin baliklarin duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik ozellikleri iizerine etkilerini incelemiglerdir. Aragtirma sonucunda
baliklarin raf omiirlerinin toplam kalite bakimindan 20 giin oldugunu; ambalaj
materyalinin O, gecirgenliginin yiiksek  olmasinin mikrobiyolojik gelismeyi

hizlandirdigim ve dolayisiyla raf 6mriinii az da olsa azalttigin tespit etmislerdir.
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Morina balig: filetolar: iizerinde yapilan bir ¢alismada 6°C’de yapilan muhafazada dért
farkli gaz kompozisyonunun (%60 CO2-%10 0,-%30 N,; %60 CO,-%20 0,-%20 N,;
%60 CO; -%40 O3; %60 CO,- %30 O2- %10 N) etkisi incelenmistir. Depolamamn 3, 4,
5, 6 ve 7. giinlerinde filetolarda bakteriyolojik sayimlar ile total volatil baz-azotu (TVB-
N), trimetilamin (TMA) ve pH analizleri yapilmigtir. Modifiye atmosferde ambalajlama
genel olarak mikrobiyal gelismeyi inhibe etmis fakat TVB ve TMA olusumunda stnirh
etki gostermigtir. Depolamamin dérdiincii giiniinden sonra TVB ve TMA degerleri

olduk¢a yiiksek ¢ikmistir (Debevere and Boskou 1996).

Reddy et al. (1996), tilapia filetolan {izerine yapmis olduklar ¢aligmada taze filetolan
%100 hava, %75 CO0-%25 N, ve vakum olmak iizere 3 farkh atmosferde
ambalajlamislar ve buzdolab: sicakliginda (4°C) ve daha yilksek sicakliklarda (8 ve
16°C) depolamiglar ve bu sartlarda baliklar iizerinde C. botulinum’un toksin olugturma
riskini incelemislerdir. Aragtima sonucunda 16°C’de depolanan biitiin filetolarda toksin
olusumunun duyusal bozulma ile aym zamanda, 8°C’de normal hava ile ambalajlanan
filetolarda duyusal bozulmadan 7 giin sonra, modifiye atmosferde ambalajlanan
filetolarda 23 giin sonra toksin geligiminin gergeklestigini tespit etmiglerdir. Buzdolabi
sicakhginda (4°C) ise modifiye atmosfer ambalajlarin higbirisinde toksin geligmedigini
bildirmislerdir. Boylece muamelelerin ve sicakliklarin higbirisinde toksin gelisiminin

duyusal bozulmadan 6nce olmadig belirtilmistir.

Pastoriza et al. (1996); mezgit baliklan (Merluccius merluccius) iizerine yaptiklan bir
calismada; baliklar1 5 farkli atmosferde (%40 CO2-%50 N2-%10 O; %60 CO2-%30 N;-
%10 O2; %40 CO;- %30 N,- %30 O, ve normal hava (kontrol)) ambalajladiktan sonra 2
+ 1°C’deki sicaklikta buzda depolamislardir. Depolamanin belirli giinlerinde baliklarin
pH, TVB, TMA degerleri ile mikrobiyolojik ve duyusal (renk ve koku) ézelliklerini
incelemislerdir. Caliyma sonucunda MAP’nin mezgit baliklarinda raf 6mriinii iki katina
cikardif tespit edilmigtir. MAP ile bakteriyel faaliyetin sinirlandigr ve pH, TMA ve
TVB artisinin engellendigi ve 21 giin sonra bile baliklarin tazeligini ve kalitesini

siirdiirdiigiinii bildirmiglerdir.

2L vﬁxsmﬁcxmm mmw
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Randell et al. (1997); gokkusag: alabalifi ve ringa baligimin filetolarim streg film,
vakum ve modifiye atmosfer (%35 CO»-%32.5 Ar- %32.5 Nj, %35 CO,-%65 Ar ve
%40 CO,-%60 N,) uygulayarak ambalajlamiglar ve ambalajlanmis filetolan 2°C’de
depolamuslardir. Bu ambalajlarin karsilastirilmasi sonucunda stre¢ filmle ambalajlanan
filetolarda mezofilik bakterilerin ¢ok hizli bir gsekilde gelistigi, vakum ve gaz
ambalajlamada ise olduk¢a yavas bir gelisme seyri gosterdikleri tespit edilmigtir.
Koliform grubu bakteriler yoniinden yapilan kargilagtirmada ise stre¢ film ve vakum
ambalajlamadaki gelismenin gaz ambalajlamaya oranla ¢ok daha hizli oldugu
bildirilimigtir. Ayrica gaz ambalajlamanin ii¢ tipindeki alabalik ve ringa filetolarimin
duyusal kalitelerinin oldukga ¢ok benzerlik gdsterdigi ve Ar igeren gaz karigimlarinin

filetolarin raf dmiirierini uzatmada etkili olmadig rapor edilmistir.

Reddy ef al. (1997) modifiye atmosfer ve vakum uygulayarak ambalajlanan taze kiiltiir
salmon balik filetolar: iizerinde yaptiklar1 ¢alismada, C. botulinum’un toksin olusturma
ozelligi ile filetolarin raf émriinii incelemislerdir. Kiiltiir sartlarinda yetigtirilen taze
salmon filetolarinin diigiik gaz gecirgenligine sahip ambalaj materyalleri ile %100 hava,
%75 CO;-%25 N, ve vakum sartlarinda ambalajlandiktan sonra diigiik (4°C) ve yiiksek
(8 ve 16°C) sicakliklarda depolamuglardir. Depolamanin belirli giinlerinde yapilan
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler sonucunda raf Omriiniin depolama
sicakliginin azalmast ile orantih olarak arttig: tespit edilmigtir. Kimyasal bozulmanin ise
sicakligin arti;1 ile birlikte arttify bildirilmigtir. Toksin olusumunun modifiye
atmosferde ambalajlanan filetolarda 16°C’de duyusal bozulmadan énce gergeklestigi,
8°C’de duyusal bozulma ile birlikte oldugu az da olsa modifiye atmosferin bu sicaklikta
da toksin olusumunu geciktirdigi ve 4°C’de higbir modifiye atmosfer ambalajli fileto
fizerinde toksin gelismedigi, duyusal bozulmadan 20 giin sonra bile toksin goriilmedigi

rapor edilmistir.

Pastoriza et al. (1998) yaptiklar bir ¢alismada mezgit baliklarinin raf émrii {izerine
modifiye atmosferde ambalajlama (%50 CO;-%45 N»-%5 O;) ve sodyum kloriir
muamelesinin  etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla baliklarin  bir grubunu

ambalajlamadan 6nce sodyum kloriir (%5°lik NaCl) ¢ézeltisine 5 dakika daldirnuglar ve
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depolamiglardir. Baliklar iizerine uyguladiklan kimyasal ve duyusal analizler sonucunda
modifiye atmosfer ile ambalajlanan baliklarin normal atmosferde (kontrol)
ambalajlanan baliklara gore 2 giin daha uzun raf &mriine sahip olduklarini
belirlemislerdir. Bununla birlikte sodyum kloriir ¢6zeltisine daldinildiktan sonra
modifiye atmosferde ambalajlanan (NaCl+MAP) baliklarin raf omiirlerinin kontrol

grubundan 8 giin daha uzun oldugunu tespit etmiglerdir.

Gobantes et al. (1998) astaxanthin ve canthaxanthin igeren yemle beslenen gékkusagi
alabalik filetolarinin raf Omriinii ve renk stabilitesini vakum sartlarda 4°C’de
incelemiglerdir. Aragtirma sonunda kabul edilebilir mikrobiyolojik sinira depolamanin
5. giiniinde ulagtigm (10° cfu/g) dolayisi ile vakum ambalajli gbkkusagy alabaligi
filetolarimin 4°C’de raf omiirlerinin 5 giin oldugunu bildirmiglerdir. Yapilan TBARS
analizleri neticesinde 5. giinde astaxanthin ve canthaxanthin konsantrasyonunun
azalmasi ile TBARS degerinde bir artis tespit etmislerdir. Depolamanin 11. giiniinde
maksimum TBARS degerleri tespit edildiginde canthaxanthin seviyesinde ikinci bir
artts oldugu bildirilmistir. Ayrica karotenoid konsantrasyonlarindaki diigiigiin renk

parametrelerine yansimadig belirlenmisgtir.

Guldager et al. (1998) modifiye atmosferde ambalajladiktan sonra —20°C’de iki hafta
siireyle muhafaza edilen morina filetolan (Gadus morhua) incelemiglerdir. Arastincilar
donmus MAP orneklerini ¢oziindiirme islemini miiteakip 2°C’de depolamislar ve elde
edilen sonuglari MAP uygulanarak ambalajlanan filetolar ile karsilagtirmiglardir.
Aragtiricilar modifiye atmosfer ortaminda depolanan taze morina filetolarinin raf
omiirlerini 11-12 giin, donmus ¢6ziinmiis morina filetolarimn ise 20 giinden daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Bunun nedeni olarak dondurma esnasinda filetolar
iizerindeki 6zellikle bozulmaya neden olan Photobacterium phosphoreum’un inaktif
olmasinin oldugu bildirilmistir. Ancak yapilan kimyasal ve duyusal analizler sonucunda
¢bziinmiis filetolarda mevcut olan trimetilamin olusumu, amin kokusu ve tadi, taze
filetolarda tespit edilmemistir. Sonugta, modifiye atmosfer ambalajlamada ¢ig balik
materyali olarak donmug balik kullanmanin, {iretim ve dagitimda biraz daha uzun siire

kazancindan bagka, kaliteli ve dayanikli {iriin elde edilmesi {izerine hic¢bir katkisinin
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olmadis rapor edilmigtir. Ayrica, ¢6ziinmiis baliklarda daha fazla dimetilamin olusumu,

daha yiiksek derecede s1zint1 suyu ve lezzet kayb1 meydana geldigi bildirilmistir.

Devlieghere et al.(1998) modifiye atmosfer ambalajlamada kullanilan CO,’in
mikroorganizmalar {izerine olan etkisini aragtirmiglardir. Aragtinicilar CO;’in su fazinda
¢oziinme oraninin pH, gaz-iiriin orani, baslangigtaki %CO; seviyesi, depolama sicaklig
gibi baz1 o6zelliklere bagl oldugunu tespit etmislerdir. Bu 6zelliklerle iligkili olarak
%CO:’in modifiye atmosferde bazi bakterilerin gelisiminin engellenmesi {izerine etkili

olan esas dnemli gaz oldugunu bildirmiglerdir.

Lopez-Galvez et al. (1998) tarafindan yapilan bir aragtirmada, dil baligi filetolar1 %20
CO,-%80 hava ve %40 CO,-%60 hava iie iki farkli modifiye atmosferde
ambalajladiktan sonra 2°C’de depolanmustir. Duyusal analizler neticesinde %20 CO; ile
ambalajlanan filetolarin raf dmriiniin 4 giin, %40 CO; ile ambalajlanan filetolarn ise 8
giin oldugu tespit edilmistir. Mikrobiyolojik ve kimyasal analizler sonucunda ise %40
CO;’in kalitenin korunmasi ve raf 6mrii agilarindan daha etkili bir oran oldugu

belirlenmistir.

Amanatidou et al. (2000) taze Atlantik salmon baliklarinin raf émiirlerini modifiye
atmosfer ve yiiksek basing uygulamalart altinda incelemiglerdir. Arastiricilar salmon
baliklarmin bir grubuna 10 dakika yiiksek basing uygulayarak vakum ambalajlama
yapmis ve 5°C’de depolamiglardir. Diger bir grubu ise basing uygulamadan %50 O,-
%50 CO; sartlarinda modifiye atmosfer ambalajlayarak yine 5°C’de depolamiglardir.
Aragtirma sonucunda yiiksek basing uygulanarak 5°C’de depolanan gruptaki baliklarda
yalmzca 2 giinlik bir raf 6mrii uzamas: tespit etmiglerdir. Modifiye atmosferde
ambalajlanan ikinci grupta 4 giinliik bir raf 6mrii artist oldugunu tespit etmiglerdir. Her
iki uygulamanin da yapildig: iigiincii grupta ise mikrobiyolojik gelismenin 18. giine
kadar bozulma siirina ulagmadigini, renkteki degisme ve oksidatif ransiditenin tam

olarak gerceklesmedigini bildirmiglerdir.
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Ozogul et al. (2000) yapmis olduklan ¢alismada Atlantik ringa baliklarim buzda,
modifiye atmosfer (%60 CO,+%40 N;) ve vakum ambalajlama yaparak baliklarin
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozelliklerini incelemislerdir. Kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler neticesinde modifiye atmosfer ve vakum ambalajlama
yapilarak 2 + 2°C’ de depolanan baliklarin buzda depolananlarla karsilagtinldiginda
depolamanin 10. giiniinde kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir, bununla birlikte
duyusal analizlerle de raf 6mriiniin modifiye atmosferde ambalajlanan baliklarda 10

giin, vakum uygulanarak ambalajlanan baliklarda isc 8 giin oldugu rapor edilmisgtir.

Ordonez et al. (2000) tarafindan yapilan caligmada mezgit baligy (Merluccius
merluccius) biftekleri iki farkli modifiye atmosferde (%20 CO, - %80 normal hava ve
%40 CO; - %60 normal hava) ambalajlanarak 2°C’de depolanmistir. Depolamanin
belirli giinlerinde yapilan mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler sonucunda
normal hava ile kargilagtirldiginda %20 CO, ile 4 giin, %40 CO, ile 11 giin raf 6mrii
uzamasi tespit edilmigtir. Mikrobiyolojik ve kimyasal analizler neticesinde %40 CO’li

atmosferin mezgit baligt biftckleri igin en etkin ambalajlama tipi oldugu bildirilmistir.

Metin et al. (2000) gokkusag alabalifindan balik salamu yaparak, modifiye atmosferin
balik salamu iizerine etkisini inceledikleri aragtirmalarinda; balik salamlarini {i¢ gruba
ayirmuslardir. Birinci grubu normal havada ambalajlayarak kontrol grubu olusturmuslar,
ikinci grubu %5 0,-%35 C0O,-%60 N; atmosfer ile ambalajlamiglar, tigiincii grubu ise
%30 CO; ve %70 N, gaz karigimu ile ambalajlama yapmuglardir. Tiim gruplardaki balik
salamlarinda yaptiklarn kimyasal, mikrobiyolojik ve renk analizleri sonucunda normal
hava ile ambalajlanan kontrol grubu balik salamlarimin depolamanin 30. giiniinde
bozuldugunu, modifiye atmosfer ile ambalajlama yapilan balik salamlarinda ise 45
giinden once bozulma ger¢eklesmedigini; dolayis1 ile modifiye atmosfer ile
ambalajlamanin  balik ve bahk f{riinlerinin raf Omiirlerinin uzatilmasi igin

kullanilabilecek gok yararli bir teknoloji oldugunu bildirmiglerdir.
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Gibson ef al. (2000) yaptiklar: bir ¢alismada proteolitik olmayan Clostridium botulinum
tip B ve E’yi 5°C ve 10°C’de izole ederek NaCl (%0.5-4.5, w/v), pH (5.5-6.5) ve
modifiye atmosferin (%10 Hy+%90 N;, %5 CO,;+%10 H;+%85 N, ve %100 CO;)
kombine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarinda tiim atmosferlerde NaCl
seviyesi arttikca ve pH seviyesi 6’min altina diistiik¢e C. botulinum gelismesinin
yavasladif1 tespit edilmigtir. Atmosferlerin karsilastirilmasi sonucunda %100 CO;’in
C.botulinum’un gelismesini daha fazla engelledigi ve bu etkinin inkiibasyon sicaklig1
5°C oldugunda daba da arttifi belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gére diistik
sicakliklarda COy’nin C. botulinum geligmesini engelledigi ve aynica NaCl

konsantrasyonu ve ortamin pH’sinin da etkili oldugu bildirilmisgtir.

Dufresne et al. (2000) modifiye atmosfer ambalajlanan gékkusag: alabaliklan {izerine
yaptiklarn1 bir ¢aligmada, ambalaj materyalinin oksijen gegirgenliginin ve ambalaj
icindeki oksijen oraninin Clostridium botulinum tip E’nin toksin tiretimi {izerine etkisini
incelemislerdir. Aragtirmacilar, farkli O, gegirgenligine sahip filmlerle ve farkh O,
oranlan ile gokkusagi alabalig: filetolarim modifiye atmosferde ambalajlamiglar ve
12°C’de depolamuslardir. inceledikleri gruplann tiimiinde alabaliklar iizerinde 5 giin
icinde; ambalajin igindeki baglangig O, seviyesinden etkilenmeksizin toksik etki
gostermislerdir. Bununla birlikte bozulmanin toksin olusumundan 6nce meydana geldigi
tespit edilmistir. Ayrica aragtiricilar gok diisiik gaz gegirgenligine sahip gaz bariyerli
filmlerle ambalajlanan filetolarda 4-5 giin iginde toksik etki gOriilmiigtiir. Aym

filetolarda toksik etki bozulmanin hemen ardindan gergeklesmisgtir.

Erkan vd (2000) yaptiklan bir ¢aligmada paneli alabalik marinat1 hazirlayarak modifiye
atmosferde ambalajlama teknolojisinin raf omrii lizerine etkisini incelemiglerdir.
Omnekler ii¢ fakli atmosferde (kontrol grubu (hava), %5 02-%35 C02-%60 N, ve %30
CO,-%70 N,;) ambalajlanarak depolanmuglardir. Duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonuglarma gére kontrol grubu o6rneklerin depolamanin 90.
giiniinden itibaren, modifiye atmosfer ile ambalajlanan gruplarm ise 120. giinde
bozulduklar1 tespit edilmistir. Aragtrma sonucunda modifiye atmosferde

ambalajlamanin bu iiriiniin raf émriinii uzatmada etkili oldugu bildirilmistir.
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De la Hoz et al. (2000) tarafindan yapilan aragtirmada, normal hava (kontrol) ve CO,
oram artinlmig (COy/ hava; %20/80 ve %40/60, v/v) atmosfer ile ambalajlanan ve
2°C’de depolanan alabalik bifteklerinde depolanma siiresince meydana gelen
mikrobiyolojik, biyokimyasal ve duyusal degisiklikler incelenmistir. Duyusal analizler
neticesinde kontrol grubu ile kargilagtinldiginda %40 oraninda CO; igeren ambalajlar
15 giin, %20 CO, iceren ambalajlarin ise 6 giin daha fazla raf 6mriine sahip olduklan
tespit cdilmistir. Ayrica, 2°C’de muhafaza edilen alabaliklara ait mikrobiyolojik ve
biyokimyasal sonuglara gore %40 CO; ile zenginlestirilmis modifiye ambalajlamanin en

etkili yontem oldugu belirlenmistir.

Lyhs et al. (2001); yapmis olduklan bir ¢aligmada; vakum ambalajlanarak 3 ve
8°C’lerde depolanan seker ve tuz ilave edilerek hazirlanmig gokkusagi alabalik
tiriniiniin mikrobiyolojik kalitesini, duyusal 6zelliklerini ve raf dmriinii aragtirmislardir.
Mikrobiyolojik analizler sonucunda 3°C’de depolanan vakum ambalajli baliklarda 27
giin sonra hem mezofilik hem de psikrotrofik bakterilerin 10%-107 cfu/g seviyesine;
8°C’de depolanan baliklarda ise 107-10® cfu/g seviyesine ulagtif bildirilmistir. Ayrica,
10%-10 cfu/g seviyesinin siir deger oldugu bildirilmistir. Diger bakterilerin sayilarinin
ise bu sayilardan daha az oldugu tespit edilmistir. Duyusal analizler neticesinde her iki
sicaklikta da bozulmanin kétii koku ya da tipik amonyak kokusu ve rengin koyulagmasi
ile karakterize edildigi rapor edilmistir. Arastiricilar, mikrobiyolojik ve duyusal
analizlere dayanarak bu tip iiriiniin vakum ambalajlanarak 3°C depolanmaSI ile raf

omriiniin 20 giin; 8°C’de depolanmasi ile 18 giin oldugunu belirtmislerdir.

Ruiz Capillas ve Moral (2001a) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, dort farkli kontrollii
atmosferde (%60 CO,-%15 05-%25 Nj; %40 CO,-%40 0;-%20 Nj; %60 CO2-%40 O,
ve %40 CO,-%60 O,) muhafaza edilen mezgit baliklarinin (Merluccius merluccius L.)
depolama siiresi boyunca biyojenik amin seviyeleri incelenmistir. Potansiyel olarak
mezgit baliklarinda oldukga toksik bir amin olan histamin miktarinin depolama boyunca
olduk¢a diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Depolama boyunca en yiiksek
seviyede olusan aminin kadaverin oldugu goézlenmistir. Spermidin ve putresin

seviyelerinin depolamanin basinda oldukga yiiksek oldugu; ancak agmatin ve triamin
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aminlerinin ham materyal kaynaginda bulunamadig: bildirilmigtir. Seviyesi daha énce
artmaya baglayan agmatin hari¢ biyojenik aminlerdeki artisin depolamanmin 12.
giiniinden itibaren go6zlendigi rapor edilmistir. Kadaverin ve agmatinin depolama
siiresince  gostermis olduklar1 davramiglarindan dolayr kontrol indeksi olarak
kullanilabilecekleri  bildirilmigtir.  Degisik  atmosferlerdeki O, ve CO;
konsantrasyonlarinin  spermidin iiretimini etkilemedigi go6zlenmistir. Aragtirma
sonucunda %60 CO»-%15 0,-%25 N, igeren kontrollii atmosferdeki CO;’in biyojenik
aminlerin olusumunda etkili olmadigy, fakat O,’in yiiksek konsantrasyonunun biyojenik

aminleri inhibe ettigi tespit edilmigtir

Lopez-Caballero et al. (2001) farkli gaz kanigimlarinin (%60 CO3-%40 O3; %60 CO,-
%15 0,-%25 Nj; %40 CO;-%60 O; ve %40 CO3;-%40 0,-%20 N,) Shewanella
putrefaciens’in - gelismesi ve metabolik aktivitesine etkilerini model sistemde
incelemiglerdir. Arastirmalarinda bozulmus mezgit baliklarindan izole edilen TMA,
kotii koku ve biyojenik amin iiretimine yol agan S. putrefaciens susunu, dort farkh gaz
kompozisyonu ve normal hava altinda kiiltiire alarak incelemiglerdir. Ug haftalik bir
inkiibasyondan sonra kontrol grubu olan normal hava sartlarindaki grupta 15. giinde en
yitksek mikrobiyal gelisim ve en yiiksek TMA konsantrasyonu ve ¢ok siddetli kotii
koku olugumu, yiiksek miktarda putresin ve kadaverin, az miktarda da histamin
olusumu tespit edilmigtir. Kontrollii atmosferde ise TMA, kétii koku ve biyojenik amin
olusumunun azaldig1 goriilmiistiir. %40 C0,-%60 O karigiminin bakteriyel gelismeye
onemli derecede etkili oldugu; %60 CO,-%15 0,-%25 N, kangiminda ise etkinin daha
az oldugu tespit edilmistir. En az putresin ve histamin olusumunun da %40 CO,- %60
O, ortaminda oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte en yliksek histamin olugturan

grubun %40 C0»-%40 O, ve %20 N, gaz karisimi oldugu rapor edilmistir.

Ruiz-Capillas ve Moral (2001b) tarafindan yapilan galigmada; 4 farkli kontrollii
atmosferde (%60 CO,-%15 0-%25 Na; %40 CO,-%40 0,-%20 N; %60 CO,-%40 O,
ve %40 CO,-%60 O;) 33 giin depolanan mezgit baliklarimin (Merluccius merluccius L.)
depolama siiresince serbest amino asitleri incelenmigtir. Mezgit baliginin kaslarinda

treonin, glutamik asit, glisin, alanin, B-alanin, triptofan, 1- metil histidin ile anserinin
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fazla miktarlarda bulundugu bildirilmigtir. Anserin, baslangicta en yiiksek
konsantrasyonda  tespit edilmigtir. Depolama  siiresi ilerledikge; anserin
konsantrasyonunun diistiigii, en az diigiisiin %60 CO,-%15 0,-%25 N, karigimini igeren
kontrollii atmosferde saklanan baliklarda oldugu goriilmiistiir. Depolamanin sonunda
anserinin en diigiik seviyesinin en yiiksek O, seviyesini igeren atmosferde (%40 CO,-
%660 O,) oldugu rapor edilmistir. Diger gruplardaki diisiig seviyesinin hemen hemen
aym oldugu tespit edilmistir. Anserin, 1-metil histidin ve beta alanindeki diisiisle
birlikte mezgit balifinin depolanmas: siiresince kaslardaki triptofan aminoasitinde bir
yiikselme gozlenmigtir. Buradan anserin ve triptofanin her ikisinin de dondurulmug

mezgit baliklarinda kalite kontrol indeksi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmgtir.

Ruiz Capillas ve Moral (2001c) tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada ise; 12 giin
stireyle ii¢ farkh gaz karigimi (%60 CO»-%15 02-%25 Ny; %80 C0O,-%20 O, ve %40
CO2-%40 03-%20 Nj) ve iki farkli atmosfer (modifiye ve kontrollii) kosullarinda
muhafaza edilen ve daha sonra (30. giine kadar) buzda geleneksel olarak saklanan
mezgit baliklart (Merluccius merluccius) iizerinde CO,’in kalint1 etkisini fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizler ile incelemislerdir. Raf dmriiniin uzatilmasinda kontrollii
atmosferin modifiye atmosfere oranla daha etkili oldugu tespit edilmistir. En diisiik
TMA-N, TVB-N seviyeleri yiiksek CO, konsantrasyonunda belirlenmistir. Ancak, bu
orneklerin duyusal analizlerde en diigiikk puanlart aldiklarnt saptanmustir. Duyusal
analizlerde en yiiksek puan %60 ve %40 CO, gaz karnigiminda tespit edilmigtir. Ayrica
%40 O, iceren atmosferde muhafaza edilen 6rneklerde oksidatif ransiditenin problem

olugturmadigi rapor edilmistir.

Modifiye atmosferde ambalajlamanin alabalik burgerlerinin raf Omiirleri iizerine
etkisinin inceledigi bir ¢aligmada; alabahik burgerleri atmosferik hava (kontrol); A
grubu (%5 0,-%35 C02-%60 N;) ve B grubu (%30 CO,-%70 N;) seklinde ii¢ farkh
atmosferde ambalajlanmigtir. Ambalajlanan tiim gruplar 4+1°C’de depolanmgtir.
Burgerlerde yapilan mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler sonucunda normal
hava ile ambalajlanan kontrol grubu burgerlerin raf &miirlerinin 21 giin, modifiye

atmosferde ambalajlanan diger gruplarin raf omiirlerinin ise 35 giin oldugu tespit
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edilmistir. Ancak, toplam bakteri yiikiintin yiiksekligi nedeni ile, {iriiniin bu kadar uzun
siirelerde tiiketilmesinin riskli oldugu, bu nedenle antimikrobiyal madde kullanilmasinin
tavsiye edilebilecegi bildirilmigtir (Metin 2002).

Giménez et al. (2002) yapmis olduklan bir ¢alismada gokkusag: alabalify filetolarim
farkli gaz oranlarinda (%10 0,-%50 CO2-%40 Ni; %10 0,-%50 CO;-%40 Ar; %20
0,-%50 CO3-%30 N2; %20 02-%50 CO2-%30 Ar; %30 0,-%50 CO;-%20 N3; %30 O,-
%50 C0,-%20 Ar), vakum ve normal hava ile ambalajlayarak 14+°C’de depolamiglardir.
Depolamanin belirli giinlerinde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler
neticesinde modifiye atmosferde ambalajlamanin - vakum ve normal hava ile
ambalajlananlarla karsilastirildiginda 6nemli bir raf 6mrii uzamasi sagladifi tespit
edilmistir. Modifiye atmosferde N, ve Ar gazlari arasinda 6nemli bir fark olmadigt, en
iyi gaz kangiminin %10 0,-%50 CO,-%40 N, / Ar oldugu bildirilmistir.

Lyhs et al. (2002) vakum uygulanarak ambalajladiktan sonra 3 veya 8°C’de depolanan
seker ve tuz ilave edilerek hazirlanan gokkusagi alabaliklarindan, bozulmayi
miiteakiben laktik asit bakterilerini izole etmislerdir. Aragtiricilar bozulmaya ugramig
vakum ambalajli 6rneklerden toplam 296 laktik asit bakterisi susu izole etmis ve
molekiiler bir yontem kullanarak karakterize ve identifiye etmislerdir. Lactobacillus
sakei, L. curvatus, ve Carnobacterium piscicola tirleri {i¢ dnemli tiir olarak identifiye
edilmigtir. Sadece bir izolat C. divergens olarak belirlenmistir. En fazla Carnobacterium
cinsi bakteriler 3°C’de depolanan 6rneklerde belirlenmigtir. L. sakei tiirleri ise en fazla

8°C’de depolanan bozulmug drneklerde tespit edilmistir.

Metin et al. (2002) gokkusag: alabalig1 salatasini modifiye atmosferde (O;: COz: N; =
1:7:12 ve CO;: Np= 3:7) ambalajladiktan sonra normal hava ile ambalajlanan kontrol
grubu 6mekleri ile kargilagtirmiglardir. Ambalajlanan alabalik salatalart 4°C’de 14 giin
siire ile depolanmigtir. Modifiye atmosferde ambalajlanan grubun duyusal 6zelliklerinin
kontrol grubu salatalara oranla oldukga yiiksek oldugu belirlenmigtir. Uygulanan

mikrobiyolojik ve kimyasal analizler neticesinde; kontrol grubunun kabul edilebilirlik
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siirina 7 giinde ulagtigi, modifiye atmosferde ambalajlanan &rneklerin ise 14. giiniine
kadar kabul edilebilir oldugu bildirilmigtir. Arastirma sonuglarina goére modifiye
atmosfer ambalajlamanin mikrobiyal aktivite ve duyusal degisiklikleri azalttig1 ayrica,

orneklerin raf 6miirlerini yaklasik %50 oraninda uzattigi rapor edilmigtir.

Emborg et al. (2002) modifiye atmosfer uygulanarak ambalajlanan ve 2°C’de depolanan
taze ve donmug-¢6ziinmiis salmon baliklarini mikrobiyal bozulma ve biyojenik amin
yoniinden incelemislerdir. Mikrobiyolojik analizler neticesinde taze baliklarda
bozulmaya neden olarak raf o6mriinii siirlayan bakteri tiiriiniin Photobacterium
phosphoreum oldugu, bozulmaya yakin bu bakterinin 10° cfu/g’dan daha fazla oldugu
ve raf omriiniin 14-21 giinle simirl oldugu, ancak P. phosphoreum’un yiiksek seviyesine
ragmen, histamin seviyesinin duyusal bozulmanin gergeklesmeden 6nce 20 mg/kg’dan
daha az oldugu belirlenmistir. Dondurulduktan sonra ¢éziindiirillerek modifiye
atmosferde ambalajlanan ikinci grup salmonlarda ise raf émriiniin 1-2 hafta daha uzun
oldugu. bozulmaya neden olan dominant mikroflorada Carnobacterium piscicola
bakterisinin baskin oldugu ve raf omriiniin sonunda tyramin seviyesinin 40 mg/kg
oldugu tespit edilmistir. Aragtirma sonuglarina gére modifiye atmosferde ambalajlanan
taze salmon baliklarinda bozulmaya neden olan P. phosphoreum bakterisinin dominant
oldugu ve az miktarda biyojenik amin olusturdugu, dondurulan baliklarda ise bu bakteri

gelisiminin engellendigi belirtilmigtir.

Lopez-Caballero et al. (2002) yaptiklan bir c¢alismada modifiye atmosfer
ambalajlarindaki CO,/O; igeriginin pembe karidesler (Parapenaus longirostris) iizerine
etkisini incelemislerdir. Karidesleri iki farkli gaz karigim (%40 CO,-%30 0,-%30 N,
ve %45 CO3-%5 0;-%50 N,) ile ambalajlayarak, depolamanin belirli giinlerinde
mikrobiyolojik ve kimyasal analizlere tabi tutmuglardir. Aragtirma sonuglarina gore
modifiye atmosferde ambalajlanan karideslerin; normal atmosferde ambalajlanan ve
buzda depolanan karideslerle karsilagtiriidiginda mikrobiyolojik ve kimyasal bakimdan

daha iyi durumda olduklari bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede Kullamlan Balik Materyali

Aragtirmada balik materyali olarak Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri
Boliimii Yavru Alabalik Aragtirma ve Uretim Tesislerinden temin edilen ortalama 200 g

agirligindaki gékkusag alabaliklart (Oncorynchus mykiss) kullanilmistir,

3.1.2. Denemede Kullanilan Ambalaj Materyali

Aragtirmada ambalajlama materyali olarak UPM (UPM-Kymmene Corporation Walki
Films, Finland) firmasindan temin edilen, 15x25 cm boyutlarinda OPA/EVOH PE’den
(Oriented Poliamid EVOH Polietilen) 15 mikron, polietilen 50 mikron, toplam 65
mikron miitesekkil materyal (O, gecirgenligi 5 cm®/ m%/giin.atm.23°C; N, gegirgenligi
1 em*/m?/giin atm.23°C, CO, gegirgenlii 23 cm’/m%giin.atm. 23°C ve su buhan
gecirgenligi 15 g/m¥/giin.atm. 38°C) kullamimsgtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Plam

Aragtirmada iki farkli deneme kurulmustur. Depolama sicaklid birinci denemede 10°C,
ikinci denemede 4°C olarak alinmugtir. Birinci deneme 5 farkli atmosferde ambalajlama
(Hava, vakum, %100 CO;, %2,5 Oz~ %7.5 N3-%90 CO,, %30 0,-%30 N»-%40 CO,)
ve 5 farkli depolama siiresi (0, 1, 2, 3, 4. giin) esas alinarak 5x5 faktériyel diizende tam

sansa bagli deneme planina gore iki tekerriirlii olarak kurulmus ve yiiriitiilmiigtiir. Ikinci

¥C. YOXSTXOCRETIN KURDLY
BOKUMANTASYON
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denemede de ayn1 plan uygulanmis ancak 8 farklt depolama siiresi (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12,
14. giin) esas alinmugtir (5x8 faktoriyel diizen) (Y1ldiz ve Bircan 1994).

3.2.2. Fileto Hazirlanmasi

Fileto hazirlamak i¢in yakalanan gokkusagi alabaliklari laboratuvara alinarak ig
organlart temizlenmigtir. Laboratuvar tezgahlar iizerine yan olarak yerlestirilen
baliklarin solungag kapaklarmin altindan kuyruk yiizgeclerine kadar olan dorsal ve
abdominal kaslan igine alan blok geklindeki et kismi keskin bistiiriler vasitasiyla
ayrilnistir. Balik ters gevrilerek aym iglem uygulanmig ve kilgiklar, kuyruk ve
solungaglarla birlikte bag kisimlari ayirt edilerek derili filetolar elde edilmistir (Sikorski
1990).

3.2.3. Filetolarin Ambalajlanmasi ve Depolanmasi

Filetolarin ambalajlanmasi isleminde Multivac (Multivac A 300/16, Sepp
Haggenmiiller, D 87787 Wolfertschwenden, Germany) gaz ambalajlama makinesi
kullanilmigtir. Filetolar 5 gruba ayrilmugtir. Birinci grup normal hava sartlaninda
ambalajlanarak kontrol grubunu olugturmustur. Ikinci grup filetolara vakum
ambalajlama uygulanmgtir. Uglincti grup filetolar %100 CO, ile ambalajlanmgtir.
Dérdiincii grup %2,5 O2- %7.5 N2-%90 CO, gaz kanigimi ile ambalajlanmistir. Beginci
gruptaki filetolar ise %30 0,-%30 N»-%40 CO, verilerek ambalajlanmustir.

Birinci denemede filetolar ambalajlandiktan sonra 10 £1°C’de 4 giin, ikinci denemede 4

+1°C’de 14 giin siireyle depolanmiglardir.
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3.2.4. Mikrobiyolejik Analizler

Mikrobiyolojik analizler igin 25 g 6rnek alinmus ve {izerine 225 ml steril fizyolojik su
(%0.85°lik NaCl) ilave edilereck Stomacher (Lab Stomacher Blander 400-BA7021,
Sewardmedical)’de homojenize edilmistir. Bu homojenizattan 1 ml alinarak uygun
diliisyonlar hazirlanmigtir. Aragtirmada biitiin ekimler iki paralelli olarak yapilmis ve

sonuglar logo cfu/g olarak verilmistir.

3.2.4.1. Total Aerobik Bakteri Sayinm

Total acrobik bakteri sayim igin tig farkls inkiibasyon sicakligi segilmistir, Besiyeri
olarak Plate Count Agar (PCA, Merck) kullanilmigtir. Hazirlanan diliisyonlardan
ylizeye yayma yontemi ile ekim yapilan petri kutular1 10°C’de 7 giin (Lyhs et al., 2001)
25°C’de 3 giin ve 37°C’de 2 giin aerobik sartlarda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda 20-300 arasinda koloni ihtiva eden petri kutulari sayilarak total

aerobik bakteri sayilar belirlenmigtir (Baumgart et al. 1993).

3.2.4.2. Laktik Asit Bakteri Sayimi

Besiyeri olarak De Man Rogosa Sharpe Agar (MRS, pH 5.7, Merck)’in kullanildigs
laktik asit bakteri sayiminda da ylizeye yayma yontemi uygulanmgtir. Uygun
diliisyonlardan ekim yapilan petri kutulan 30°C’de 2 giin anaerobik sartlarda inkiibe
edilmistir. inkiibasyon sonunda gelisen kolonilere katalaz testi uygulanmis ve katalaz (-)

koloniler dikkate alinarak laktik asit bakteri sayist belirlenmigtir (Baumgart et al. 1993).

3.2.4.3. Enterobacteriaceae Sayim

Enterobacteriaceae sayiminda besiyeri olarak Violet Red Bile Dekstrose Agar (VRBD,

Merck) kullamlmigtir. Yiizeye yayma metoduna goére ekimi yapilan petri kutulan
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30°C’de 2 giin anaerobik sartlarda inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda ¢ap1
1 mm’nin {izerinde olan koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmigtir
(Amanatidou ef al. 1993).

3.2.4.4. Maya-Kiif Sayim

Maya-kiif saymm igin sterilizasyondan sonra pll’st %10’luk tartarik asit ile 3.5’e
ayarlannug Potato Dextrosc Agar (PDA, Merck) besiyeri kullamImigtir. Uygun
diliisyonlardan yiizeye yayma yontemine gore ekim yapildiktan sonra petri kutulan
25°C'de 5 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda sayim yapilarak orneklerdeki

maya-kiif sayist belirlenmistir (Anon 1992).

3.2.4.5. Pseudomonas Sayimi

Pseudomonas sayimminda besiyeri olarak Cetrimid-Fusidin-Cephaloridin Agar (CFC,
Oxoid) kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan yiizeye yayma metoduna gore ekim
yapilmugstir. Petri kutular1 25°C’de 2 giin aerobik sartlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda gelisen kolonilere oksidaz testi uygulanmig ve oksidaz (+) olan koloniler

Pseudomonas olarak degerlendirilmistir (Lyhs et al. 2001).

3.2.5. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Filetolarin renk degerlerinin belirlenmesi igin dogrudan balik kasinda 6lgiim yapilmustir.
Diger analizlerde ise oreklerin aseptik sartlarda bistiiri vasitasiyla ince ince

parcalanmalarindan sonra analiz numunesi alinmugtir.
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3.2.5.1. Renk Yogunlugunun Olgiimii

Omeklerin renk yogunluklarimin 6lgiimiinde Minolta (CR-200, Minolta Co, Osaka,
Japon) kolorimetre cihazi kullanilarak L*, a* ve b* degerleri tespit edilmistir. L*, a* ve
b* degerleri ii¢ boyutlu renk 6l¢iimiinii esas alan Uluslararast Aydinlatma Komisyonu
CIELAB (Commision Internationele de I’E Clairage) tarafindan verilen kriterlere gére
yapilnustir. Buna gore; L*; L*= 0, siyah; L*=100, beyaz (koyuluk/agiklik); a*; +a*=
kirmizi, -a*=yesil ve b*; +b*=sar1, -b*= mavi renk yogunluklarii géstermektedir

(Amanatidou et al. 2000, Gobantes et al. 1998).

3.2.5.2. TVB-N Miktarimn Belirlenmesi

Baliklarin total volatil baz-azot miktar1 Anon (1988) tarafindan verilen yonteme gore
belirlenmistir. Buna gore, kiigitk pargalar haline getirilen 6rneklerden paralelli olarak
10’ar g (10g+0.1g) alinarak, tizerlerine 90 ml 0,1 N perklorik asit ¢6zeltisi ilave edilmis,
kanigim Ultra Turrax’ta (IKA Werk Tp 18-10 20.000 rpm) 1-2 dakika homojenize
edildikten sonra, filtre kagidi (Faltenfiller @150 mm, hizli filtre edebilen) ile filtre
edilmistir, Elde edilen ekstraktten 50 ml alinarak iizerine 1-2 damla fenol fitalein
(1g/100ml etanol, %96’lik) ve birka¢ damla képiik kiric1 (Silicone Antifoam, Emiilsion;
30% in Water, Fluka) ve 6.5 ml %20’lik sodyum hidroksit (NaOH) c¢ozeltisi

(20g/100ml) ilave edildikten sonra su buhar distilasyonuna gegilmistir.

Distilat erlenine 100 ml borik asit ¢6zeltisi (3g/1000ml, ¢6zelti giinliik olarak kaynatilip
sogutulmus saf sudan hazirlanmigtir) ve 3-5 damla indikator (2g metil kirmizist ve 1g

metilen mavisi; 1000ml etanol; %96) damlatilmigtir.

Su buhari distilasyon sistemi 10 dakikada 100 mi distilat toplanacak sekilde ayarlanmig

ve elde edilen distilat 0.1 N HCI ¢ézeltisi ile gri renk oluncaya kadar titre edilmistir.
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Baliklardaki total volatil baz-azot miktari, titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisi dikkate

alinarak asagidaki formiille hesaplanmistir.

(Vi-Vo)x 0.1 x 14x 200 x f
Total volatil baz-azot miktar1 (mg/100 g) =

V, : Titrasyonda harcanan HCI (ml)
V, : Koér igin harcanan HCI (ml)

m : Ornek miktan (g)
f: 0.1 N HCI ¢ozeltisinin faktorii

3.2.5.3. Thiobarbiturik Asit Reaktif Substans (TBARS) Degerinin Belirlenmesi

Thiobarbiturik asit reaktif substans (TBARS) degerinin belirlenmesinde Lemon (1975)
tarafindan verilen yontem takip edilmigtir. Bu yonteme gore; kiigiikk parga haline
getirilen Orneklerden paralelli olarak 1’er gram doku alinmig iizerine 6 m! TCA
soliisyonu (%7.5 TCA, %0.1 EDTA, %0.1 propil gallat, 1-propil gallat 3 ml etanolde
¢oziindiiriilmiigtiir) eklenmistir. Karigtm 15-30 sn homojenize edildikten sonra

Whatman 1 filtre kagidindan gegirilmigtir.

Elde edilen filtrattan bir tiip igine 1 ml alinarak iizerine 1 ml 0.02M TBA ¢ozeltisi
(2.338¢/ItTBA) ilave edilmistir. Bu kangimlar su banyosunda 100°C’de 40 dakika
tutulmustur. Su banyosundan alindiktan sonra 5 dakika ¢esme suyu altinda
sogutulmustur. Sogutulan karigim santrifiij tiiplerine aktarildiktan sonra 2000 rpm’de 5
dakika santrifiij edilmigtir. Santrifiij igleminde elde edilen siipernatant alinarak
absorbanst spektrofotometrede 532 nm dalga boyunda (Shimadzu, UV 160)
Olgiilmiigtiir. Kor i¢in 1m! TCA ekstraktina 1ml TBA ¢ozeltisi ilave edilmis ve ek
i¢in uygulanan agamalar ayni sekilde yapilmigtir. Kore karst okunan absorbans degerleri

ile TEP (1,1,3,3, tetractoksipropan) ile hazirlanan standart egriden elde edilen deger
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agagidaki formiile uygulanarak TBARS degeri (umol Malonaldehit’kg doku)

hesaplanmstir,

(abs’k) x 2
1000
TBARS= ( ) X 6.8 x 1000
Ornek miktar1 (m)

k: Standart egriden elde edilcn deger
m: Ornek miktar1

abs: Ornek igin okunan absorbans degeri

3.2.5.4. pH Degerinin Belirlenmesi

Kiigiik pargalar haline getirilmis orneklerden paralelli olarak 10’ar gram alinarak
iizerine 100’er ml saf su ilave edilmig, karistm Ultra Turrax’ta 1dakika homojenize
edildikten sonra pH metre (SCHOTT, Lab Star pH) ile pH degerleri dl¢iilmiistiir. pH
metre 6l¢iim yapilmadan 6nce 4.00 ve 7.00’1ik tampon g¢ozeltileri ile kalibre edilmistir
(Gokalp vd 2001).

3.3. Duyusal Degerlendirme

Bes farkli atmosferde ambalajlanarak 441°C’de depolanan gokkusagi alabalig;
filetolarimin duyusal degerlendirmesi 6 panelist tarafindan yapilmistir. Panelde hedonik
tip skala (1-5) kullanilmig (Bamnett et al. 1987) ve kullanilan panel formu ¢izelge.

3.1.°de verilmistir.
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Cizelge.3.1. Farkli Atmosfer Kogullarinda Ambalajlanan Gokkusagi Alabaliga
Filetolarinin Duyusal Degerlendirilmesi Igin Kullamlan Panel Degerlendirme Formu.

Panelistin Ad: ve Soyadu: Tarih
Ornek No:

Alabalik Filetosu Panel Degerlendirme Formu
(Hedonik Tip Skala Sistemi, 1-5)

Genel Goriinilg
Koku

l: Cok Kotii,  2: Kéti, 3: Orta, 4: Iyi, 5:Cok lyi
Not: Genel goriiniigiin degerlendirilmesinde renk ve yapiy1 da dikkate aliniz.

3.4. istatistiki Analizler

Arastirma verileri, Minitab paket program kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
onemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu Kargilagtirma

Testi ile karsilagtinnimustir (Snecedor ve Cochran, 1980).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. 10°C’de Depolanan Gikkusag Alabahig Filetolarina Ait Bulgular

4.1.1. 10°C’de Depolanan Gokkusag Alabalig Filetolarina Ait Mikrobiyolojik

Analiz Sonuclar:

4.1.1.1. Toplam Aerobik Bakteri Sayis1

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan gokkugagi alabalig
filetolarinin toplam aerobik bakteri sayim sonuglart (10°C’de 7 giin, 25°C’de 3 giin ve
37°C’dc 2 giin) sirastyla gizelge 4.1.1., 4.1.2. ve 4.1.3.’te verilmistir.

Cizelge.4.1.1. Farkh atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan
gokkusag: alabalig: filetolarinin toplam aerobik bakteri (10°C) sayim sonuglan (log
cfu/g)

Atmosfer Sartlar
Depolama Vakum %100 CO; | %2.50,-%7.5N,- | %300,-%30N,-
Siiresi Kontrol %90CO
(gtin) R %40CO,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
I II I 1] I I I II I ]
0 34 | 3.8 3.8 3.7 3.5 34 3.7 3.5 3.6 3.6
1 44 | 5.3 4.4 43 3.9 33 3.5 3.6 3.5 4.6
2 6.2 | 5.8 6.3 5.6 4.6 4.1 5.5 49 5.2 5.2
3 80 | 74 7.7 6.7 6.3 5.3 6.0 6.1 6.6 6.9
4 8.1 | 82 7.8 7.1 6.9 5.6 6.9 5.0 7.9 6.6
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Cizelge.4.1.2. Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan
gokkusag: alabalif: filetolarinin toplam aerobik bakteri (25°C) sayim sonuglan (log
cfu/g)

Atmosfer Sartlan
Vakum %100 CO, %2.505-%7.5N,- | %300,-%30N,-
Kontrol %90CO
Depolama 2 %40C0,
?ﬁiries)i Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
giin
1 I I 8| I 1l I 11 1 11
0 34 3.2 3.2 34 33 3.0 3.2 3.2 3.1 33
1 5.4 5.2 4.3 4.1 35 3.0 3.5 33 3.3 4.2
2 6.3 5.8 54 58 4.4 3.9 5.5 4.9 52 4.7
3 7.9 7.0 7.9 6.9 44 3.9 6.2 6.7 6.3 7.4
4 8.2 8.1 7.7 7.1 7.0 5.5 6.8 5.7 7.9 6.7

Cizelge.4.1.3. Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan
gokkusag1 alabalig: filetolarinin toplam aerobik bakteri (37°C) sayim sonuglar1 (log
cfu/g)

Atmosfer Sartlan
Vakum %100 CO; | %2.505-%7.5N;- | %300,-%30N,-
Kontrol %90CO
Depolama 2 %40C0,
Siiresi Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
(giin)
| I 1 II I I 1 11 1 1§
0 2.3 2.5 2.0 2.3 2.2 2.6 2.1 2.7 2.4 2.8
1 3.1 4.6 3.5 37 3.2 3.0 2.4 3.0 2.3 3.8
2 5.1 5.5 4.7 5.6 3.6 33 4.8 3.9 4.1 4.5
3 6.9 7.5 7.1 6.6 5.1 4.1 4.5 6.5 5.6 5.8
4 7.2 8.1 7.0 6.3 6.5 4.3 6.0 5.3 7.1 6.4

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 10 °C’de depolanan gokkusag: alabaligt
toplam aerobik bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglar gizelge 4.2.1, 4.2.2. ve
4.2.3.’te verilmistir. Bu sonuglara gére; farkli atmosfer kosullarinda ambalajlama
gokkusagi alabaligs filetolarinda toplam aerobik bakteri sayilan (log cfu/g) iizerinde gok

onemli etkiye sahiptir (p<0.01). Ana varyasyon kaynaklarindan depolama siiresi de

RC YUK EKOCRETIM KURTLY
DOMUMANTASYON Wimewrah



filetolarin toplam bakteri sayilart iizerine gok 6nemli (p<0.01) derecede etkili olmustur.

Ancak her ii¢ inkiibasyon sicakliginda tespit edilen verilere ait varyans analiz

sonuglarina goére depolama sicaklifn x atmosfer interaksiyonu istatistiki bakimdan

onemli (p>0.05) bulunmamustir (¢izelge 4.2.1.,4.2.2.,4.2.3.)

Cizelge.4.2.1. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan

filetolarin toplam aerobik bakteri (10°C’de 7 giin) sayilarina ait varyans analiz sonuglan

Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Depolama Siiresi 4 23.13 83.64
(Q) ¥ 1]
Atmosfer 4 3.31 11.95
(A)
DxA 16 0.27 0.98
Hata 25 0.28
**p<0.01

Cizelge.4.2.2. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan

filetolarin toplam aerobik bakteri (25°C’de 3 giin) sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD KO F
Kaynaklari -
Depolama Siiresi 4 28.60 118.65
(D) .
Atmosfer 4 3.53 14.64
(A)
DxA 16 0.30 1.23
Hata 25 0.24

**p<0.01
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Cizelge.4.2.3. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan

filetolarin toplam aerobik bakteri (37°C’de 2 giin) sayilarina ait varyans analiz sonuglan

Varyasyon SD KO F
Kaynaklari
Depolama siiresi 4 29.59 72.00"
(D)
Atmosfer 4 3.50 8.52"
(A)
DxA 16 0.49 1.20
Hata 25 0.41
**p<0.01

Farkli atmosfer kosullarinda (vakum, %100 CO,, %2.5 0;+%7.5 N3+%90 CO,, %30
0,1%30 N;+%40 CO;) ambalajlanan filetolar ile kontrol grubu filetolarin 10°C’de 7
glin siircyle yapilan inkiibasyon sonunda belirlenen toplam aerobik bakteri sayilarina ait
ortalamalarin Duncan goklu karsilagtirma test sonuglar1 gizelge 4.3.1.’te verilmistir.
cizelge 4.3.1.den de goriildligii lizere en yiiksek ortalama psikrotrofik bakteri sayisi
kontrol grubu filetolarda tespit edilmistir. Ancak bu ortalama vakum uygulanarak
ambalajlanan filetolara ait ortalamadan istatistiki olarak farksiz bulunmustur (p>0.05).
Baslangig karbondioksit oram1 %100 olan ambalajlarda 4.69£1.25 log cfu/g,
karbondioksit orant %90 olan ambalajlarda da 4.87+1.25 log cfu/g’lik bir ortalama
belirlenmigtir. Karbondioksit oranimin %40’a diisiiriilmesi halinde daha yiiksek bir
ortalama (5.37£1.57 log cfu/g) tespit edilmistir. Bu sonuglar karbondioksit oraninin
bakteri sayist {izerinde etkili oldugunu ve bakterilerin gelisimini sirladigim
gostermektedir. Ancak CO;’nin etkinliginin diisiik sicakliklarda daba fazla oldugu
bilinmektedir. Konu ile ilgili diger aragtirmalarda da modifiye atmosfer ambalajlamada
antimikrobiyal 6zelligi nedeni ile CO,’nin 6nemli bir gaz oldugu belirlenmistir (Church

1994, Reddy et al. 1997).

Gimenez et al. (2002) 1+1°C’de depolanan gékkusag: alabalik filetolarinda yaptig

¢aligmada styrofoam tabaklara konulan ve {izerleri diisiik yogunlukta polietilen sarilan
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kontrol grubu filetolarda vakum ve gaz ambalajlamaya gére psikrotrofik bakteri

sayisinin daha hizh artig gosterdigini belirlemislerdir.

25°C’de 3 giinliik inkiibasyon sonunda belirlenen toplam bakteri sayisina ait
ortalamalarin Duncan goklu karsilagtirma test sonuglan gizelge 4.3.2°de verilmigtir.
Elde edilen sonuglar 10°C’de 7 giinliikk inkiibasyonda belirlenen verilere paralellik
gostermistir. Baglangig CO, seviyesi %100 ve %90 olan orneklere ait ortalamalar
istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur (p>0.05). Kontrol grubu ile vakum

arasindaki fark da istatistiki olarak énemsizdir (p>0.05).

Inkiibasyon sartlan 37°C’de 2 giin olan sayim sonuglarinda diger iki inkiibasyon
sicakligina goére bazi farklhiliklar olmustur. 37°C’deki sayim sonuglarni mezofilik
karakterdeki bakterileri kapsadifindan say1 daha diisiik ¢ikmustir. Filetolar 10°C’de
depolandigindan daha ¢ok psikrotrofik flora baskin duruma ge¢mistir. Baglangig CO,
konsantrasyonu %100 ile %90 olan filetolar arasindaki fark onemsiz (p>0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4.3.1. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan filetolarin toplam aerobik

bakteri sayilarina (10°C’de 7 giin) ait ortalamalarin Duncan g¢oklu karsilagtirma test

sonuglar
Atmosfer Sartlan n X+SD
Kontrol 10 6.06+1.82 a
Vakum 10 5.74+1.59 ab
%100 CO, 10 4.69+1.28 ¢
%2.50,%7.5N,%90CO, 10 4.87+1.25¢
%300,%30N,%40C0O, 10 5.37+1.57b

Farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
SD: Standart Deviation
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Cizelge 4.3.2. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan filetolarin toplam aerobik

bakteri sayilarina (25°C’de 3 giin) ait ortalamalarin Duncan g¢oklu karsilagtirma test

sonuglart
Atmosfer Sartlan n Y+SD
Kontrol 10 6.05+1.81 a
Vakum 10 5.63+1.77 ab
%100 CO, 10 4.54+145d
%2.50,%7.5N;%90CO; 10 4.90+1.48 cd
%300,%30N,%40CO, 10 5.21+1.77 be

Farkl: harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.3.3. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan filetolarin toplam aerobik
bakteri sayilarina (37°C’de 2 giin) ait ortalamalarin Duncan goklu kargilagtirma test

sonuglar
Atmosfer Sartlari n X+8SD
Kontrol 10 5.28+2.13 a
Vakum 10 4,88+1.92 ab
%100 CO, 10 3.79+1.27d
%2.50,%7.5N,%90C0O;, 10 4.12+1.55 cd
%300,%30N,%40C0O, 10 4.48+1.70 be

Farkl1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

10°C’de depolanan alabalik filetolarinda depolama siiresince belirlenen psikrotrofik
bakteri sayilarina ait ortalamalarin, Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart Tablo
4.4.1°de verilmigtir. Buna gore depolama baslangicinda 3.60+0.15 log cfu/g diizeyinde
olan psikrotrofik flora 2. giinde 5.34+0.69 log cfu/g, 4. giinde 7.01£1.07 log cfu/g
diizeyine ¢ikmugtir. 25°C’lik inkiibasyon sicakliginda da benzer sonuglar alinmis 4.
giinde 7.07+0.94 log cfu/g seviyesinde bakteri belirlenmistir. Uglincii giin ile dérdiincii
giin arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (gizelge 4.4.2). Mezofilik
bakteri sayim sonuglarina ait ortalamalarin Duncan goklu kargilastirma test sonuglar ise
cizelge 4.4.3’de verilmistir. Depolamanin 4. giiniinde 6.42+1.06 log cfu/g diizeyinde
mezofilik bakteri belirlenmistir. Mezofilik bakteri sayisi, 10°C ve 25°C’lik inkiibasyon
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sicakhklarinda belirlenen sayilardan 1 logaritmik birim daha diisiik ¢ikmistir. Gobantes
et al. (1998) ketokarotenoidler ile beslenen gokkusagi alabalig: filetolan ftizerinde
yaptiklart c¢alimada, vakum uygulanarak ambalajlanan filetolanin 4°C’lik depoda
mezofilik bakteri sayisim 5. giinde5.5+1.1 log cfu/g, 7. giinde 6.5+1.0 log cfu/g olarak
tespit etmislerdir. Aragtiricilar kabul edilebilir st 108 mikroorganizma/g olarak
almislar ve filetolarin 4°C’de raf 6mriinii 5 giin olarak belirlemislerdir. Bu arastirmizda
her i inkiibasyon stcakliginda tespit edilen bakteri sayim sonuglar filetolarin 3. giinde
10%g veya daha fazla mikroorganizma igerdigini géstermektedir. Buna gére 10°C’de

filetolarin raf 6mrii 2 giindiir.

Cizelge 4.4.1. 10°C depolanan alabalik filetolarinin toplam aerobik bakteri sayilarina

(10°C’de 7 giin) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 3.60 £0.15 ¢
1 10 4.08 £0.62 ¢
2 10 5.34£0.69 b
3 10 6.70+0.83 a
4 10 7.01£1.07a

Farkl harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.4.2. 10°C depolanan alabalik filetolarinin toplam aerobik bakteri sayilarina

(25°C’de 3 giin) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 3.2340.12d
1 10 3.98 +0.82 ¢
2 10 5.24+0.76 b
3 10 6.81 £0.78 a
4 10 7.07 £0.94 a

Farkl harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.4.3. 10°C depolanan alabalik filetolarinin toplam aerobik bakteri sayilarina

(37°C’de 2 giin) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 2.39+0.26 d
| 10 3.26 +£0.68 ¢
2 10 4.51+0.78 b
3 10 5.97+1.06 a
4 10 6.42 +1.06 a

Farkh harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

4.1.1.2. Laktik Asit Bakteri Sayisi

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik filetolarinin
laktik asit bakteri sayim sonuglar1 (log cfu/g) cizelge 4.5.’te verilmistir. Laktik asit
bakteri sayisi baglangigta her iki denemede (tekerriir I ve II) saptanabilir simrn altinda
(<2 log cfu/g) bulunmustur. Depolamanin 3. giiniinde say: 10%-10° cfu/g arasinda
degigmistir. Cizelge 4.5.’den de goriildiigii gibi 4. giinde bir 6rnek harig sayilar birbirine
yakin ¢ikmugtir. Lopez-Galvez et al. (1998) tarafindan dil baliklari iizerinde yapilan
¢alismada toplam bakteriler igerisinde laktik asit bakterilerinin oraninin kontrol grubuna
gore %20 CO; igeren ambalajlarda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Stenstrom (1985)
ise %90 ve %100 CO; ortamlarinda morina balig: filetolarinda bozulmaya neden olan
floranin dnemli bir kisminin (%62-85) homofermentatif Lactobacillus cinsi bakterilerin
olusturdugunu belirtmistir. Ordonez et al. (2000) ise kontrol grubu ile %20 CO;+%80
hava kansgiminda ambalajlanan mezgit balifi filetolarinda laktik asit bakterilerinin
2°C’lik depolama sicaklifinda oldukga benzer bir gelisme seyri gosterdiklerinin tespit

etmiglerdir.
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Cizelge.4.5. Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan filetolarin

laktik asit bakteri sayim sonuglar (log cfu/g)

Atmosfer Sartlari
Depolama Kontrol Vakum %100 CO, %2.5002-%7 S5Np- | %300,-%30N,-
Siiresi %90CO, %40CO0,
(giin) Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
1 II I 1 I 1§ I I1 I I
0 <2 | <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1 20 | <2 2.0 <2 <2 <2 <2 <2 2.0 <2
2 <2 | 3.6 2.0 3.9 <2 2.5 <2 2.9 23 3.1
3 46 | 4.1 3.5 4.3 3.1 5.0 2.5 4.1 4.3 4.4
4 4.5 5.1 4.1 4.8 4.6 5.4 3.3 5.1 4.7 4.6

4.1.1.3. Enterobacteriaceae Sayisi

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan filetolara ait
Enterobacteriaceae sayilan (log cfu/g) ¢izelge. 4.6.’da verilmistir. Taze filetolarda (0.
giin) 107 cfu/g seviyesinde belirlenen Enterobacteriaceae familyasmnin iiyeleri depolama
siiresi ilerledikge artig gostermistir. Kontrol grubu drneklerde gok yiksek sayilar (10
cfu/g) tespit edilmistir.



Cizelge.4.6. Farkl atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan filetolarin
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Enterobacteriaceae sayim sonuglari (log cfu/g)

Atmosfer Sartlan
Vakum %100 CO, %2.50,-%7.5N,- %300,-%30N,-
Kontrol %90CO

Depolama 2 %40C0O,

Sitresi Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
(giin) I 11 1 11 I 1l I 1I I I
0 2.0 2.4 2.2 2.3 2.1 2.0 2.0 2.2 2.3 2.1
1 3.0 3.1 3.1 3.2 2.3 2.0 2.0 2.3 2.5 2.3
2 5.2 5.1 4.5 5.1 2.2 2.9 3.5 34 3.2 3.6
3 6.8 6.4 6.3 5.9 3.7 4.2 3.6 5.5 5.0 4.0
4 7.3 7.0 6.0 5.0 4.4 4.3 4.0 5.8 5.7 5.8

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan gokkusag: alabalif
filetolarimn Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz sonuglan ¢izelge 4.7°de
verilmistir. Filetolarin Enterobacteriaceae sayisi iizerinde hem depolama siiresinin hem

de atmosfer gartlarinin gok 6nemli (p<0.01) etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge.d.7. Farkli atmosfer gartlarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik

filetolarimin Enterobacteriaceae sayim sonuglarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD KO F
Kaynaklari
Depolama Siiresi 4 22.39 101.22"
(D) %
Atmosfer 4 5.36 24.21
(A) ]
DxA 16 0.57 2.60
Hata 25 0.22
**p<0.01
*p<0.05

Degisik atmosfer kosullarinda ambalajlanan alabalik filetolarinin Enterobacteriaceae

sayilarina ait ortalamalarin Duncan goklu kargilagtirma test sonuglan ise gizelge 4.8’de
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verilmistir. En yiksek FEnterobacteriaceae sayist kontrol grubu filetolarda
belirlenmistir. Vakum uygulanarak ambalajlanan filetolar kontrol grubuna yakmn
ortalama deger vermesine ragmen farkhlik istatistiki olarak &nemli (p<0.05)
bulunmugtur, Gaz ambalajlama yapilan filetolarda ise sayilar 10 cfu/g civarinda tespit
edilmistir. Baslangig CO; seviyesi %100 olan filetolarda 3.01+1.03 log cfu/g, %90 olan
filetolarda 3.43+1.38 log cfu/g, %40 olan filetolarda ise 3.65+1.42 log cfu/g olarak
tespit edilmistir. Bu sonuglar 10°C’lik depolama sicakhiginda dahi CO,’in az da olsa
antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ordonez et al. (2000) kontrol
grubu (hava) ile ambalajlanan mezgit balig: filetolarinda Enterobacteriaceae sayisiin
gaz ambalajli 6rneklere gore daha diisiik oldugunu, baslangig CO; oraninin %20’den
%40’a cikarilmast durumunda Enterobacteriaceae familyas: iiyelerinin daha iyi inhibe

edildigini belirlemislerdir.

10°C de depolanan alabalik (iletolarimin Enterobacteriaceae sayilarina ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglart gizelge 4.9.’da verilmistir. Buna gore
depolamanin ilk ii¢ giiniinde Enterobacteriaceae sayisinda 3 logaritmik birimlik artig
olmustur. Depolamanin 3. ve 4. giinlerine ait degerler istatistiki olarak farksiz

bulunmustur (P>0.05, gizelge 4.9.)

Cizelge 4.8. Farklh atmosfer gartlarinda ambalajlanan filetolarin Enterobacteriaceae

sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglar

Atmosfer Sartlan n X+SD
Kontrol 10 4831204 a
Vakum 10 436+1.55b
%100 CO, 10 3.01 £1.03d
%2,50,%7.5N;%90C0, 10 3.43 +1.38 cd
%300,%30N,%40CO, 10 3.65+1.42¢

Farkh harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.9. 10°C’de depolanan alabalik filetolarinin Enterobacteriaceae sayilarina ait
p

ortalamalarin Duncan goklu karsilagtirma test sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 2.16 +0.14 ¢
1 10 2.58 +0.47 ¢
2 10 3.87+1.04b
3 10 5.14+1.20 a
4 10 553+1.11a

Farkli harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Enterobacteriaceae sayilar iizerinde ¢ok onemli (p<0.01) etkisi saptanan depolama
siiresi x atmosfer intcraksiyonu sckil 4.1°de verilmigtir. Buna gore, gaz ambalajh
drneklerde 2. giinde 10%-10° cfu/g seviyesinde Enterobacteriaceae belirlenirken, ayni
giinde kontrol ve vakumlu oérneklerde say1 10° cfu/g diizeyindedir. Depolamamn 3.
giiniinde %100 CO;’li ambalajlarda say1 oldukga farkli ¢ikmigtir. Kontrol grubunda ise
sayt hizli bir sekilde artmus, 3. giinde 10° cfu/g, 4. giinde 107 cfu/g seviyesinde
sikmustir. Enterobacteriaceae igin 10° cfu/g seviyesi limit olarak alindiginda kontrol
grubu ile vakum ambalajli filetolarda 2. giinde, %40 CO, ortaminda ise 4. giinde bu
saylya ulasilmaktadir. Baglangi¢ CO; oran1 %100 olan ambalajlar ise depolamanin 2, 3
ve 4. giinlerinde en diisiik Enterobacteriaceae sayisini vermiglerdir. Bu sonug CO, oram
arttikca  Enterobacteriaceae’min  daha iyi inhibe oldugunu gostermektedir.
Enterobacteriaceae familyasi iiyeleri Gram (-), gubuk sekilli bakterilerdir. Bu familyaya
Escherichia, Salmonella, Serratia, Enterobacter, Proteus, Yersinia gibi cinsler

girmektedir (Unliitiirk ve Turantas 1999).




8
= |
®
S 6 |
[75]
S 4
8 [
g 3 |
V H
T 2
3 i
< i
S 1 :
! 8 | i
ol 1 |
0 1 2 3 4
{
Siire (Giin) |
_— |
i+1+2+3f"—4+5 ]

Sekil. 4.1. Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonunun Enterobacteriaceae sayisi
tizerine etkisi (1: Kontrol, 2: Vakum, 3: %100 CO,, 4: %2.50,-%7.5N,-%90C0,, 5:
%300;,-%30N,-%40C0,)

4.1.1.4. Maya-Kiif Sayisi

Farkh atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik filetolarinin
maya-kif sayilan (log cfu/g) cizelge 4.10.’da verilmigtir. Taze alabalik filetolarinda (0.
giin) <2 log cfu/g olarak belirlenen maya ve kiif sayis1 kontrol grubu 6meklerde 10°
cfu/g seviyesine ulasmigtir. Baslangic O, seviyesi %30 olan ambalajlarda da 10*-10°
cfu/g seviyesinde maya-kif belirlenmigtir. Vakum, %100 CO, ve %90 CO,
ortamlarinda ise say1 genellikle diigiik bulunmugtur. Karbondioksit, kiiflerin ve aerobik
bakterilerin gelismesini geciktiren veya Onleyen bir gazdir. Mayalar {izerindeki etkisi ise
oldukc¢a azdir (Erding ve Acar 1996).
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Cizelge.4.10. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan

filetolarin maya-kiif sayilar1 (log cfu/g)

Atmosfer Sartlan
Vakum %100 CO, %2.50,-%7.5N,- %300,-%30N,-
Kontrol %90CO,

Depolama %40C0,
Siiresi Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
(giin) 1 il I II I 11 I 11 1 11

0 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1 3.2 33 2.3 2.6 2.3 2.3 2.8 2.0 2.9 3.1
2 4.1 3.2 2.5 2.3 2.0 2.3 2.8 2.8 33 2.9
3 53 5.0 2.9 2.0 2.8 3.7 <2 <2 3.5 4.3
4 5.5 4.9 3.0 <2 2.3 2.5 2.6 2.0 5.1 4.0

4.1.1.5. Pseudomonas Sayisi

Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan filetolara ait

Pseudomonas sayilan (log cfu/g) cizelge. 4.11.’de verilmistir.

Cizelge.4.11. Farkl: atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik

filetolarinin Pseudomonas sayilari (log cfu/g)

, Atmosfer Sartlari
Depolama Kontrol Vakum | %100CO; | %2.50;-%7.5N; | %300,%30N;-
(giln) %90C0, %40CO,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
I 11 I 11 I 11 I 11 1 1

0 2.5 24 23 25 22 2.2 24 2.3 2.5 2.6

1 36 | 44 4.4 3.1 2.6 2.0 2.3 23 2.6 3.2

2 54 | 5.1 5.4 47 | 3.1 2.7 4.2 34 3.7 3.8

3 6.9 7.1 6.6 6.1 4.5 37 4.5 4.3 5.4 4.5

4 6.7 6.1 6.9 6.3 46 | 4.6 5.1 5.0 6.7 5.6

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan gokkusag: alabaligi filetolarinda belirlenen

Pseudomonas sayilarina ait varyans analiz sonuglari gizelge 4.12’de verilmigtir. Buna
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gore, ana varyasyon kaynaklari (depolama siiresi, atmosfer sartlari) filetolarin

Pseudomonas sayilar lizerinde gok 6nemli (P<0.01) derecede etkili olmaktadir.

Cizelge.4.12. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik

filetolarinin Pseudomonas sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Yaryasyon SD KO F
Kaynaklan
Depolama Siiresi 4 20.91 127.03°
(D) -
Atmosfer 4 6.04 36.71
(A) v
DxA 16 0.48 292
Hata 25 0.16
**p<0.01

Farkli atmosferlerde ambalajlanan filetolarin Pseudomonas sayilarina ait ortalamalarin
Duncan g¢oklu karsilagtirma test sonuglar gizelge 4.13’te verilmistir. ¢izelge 4.13’den de
izlenebildigi gibi %100 CO, ve %90 CO, ortaminda say1 oldukga diisiiktiir. Kontrole ait
ortalama deger ile karsilastirildiginda gazli ambalajlarda sayida 1-2 logaritmik bir fark
s6z konusu olmaktadir. Filetolarin depolama siirelerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
kargilastirma test sonuglan ise ¢izelge 4.14’te verilmigtir. Depolama siiresi arttikga say1

artmigtir (p<0.05).

Cizelge 4.13. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan filetolarin Pseudomonas

sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karstlagtirma test sonuglari

Muameleler n X+SD
Kontrol 10 5.02+1.75a
Vakum 10 483+1.71a
%100 CO, 10 3.22+1.05¢
262.50,%7.5N2%90CO, 10 3.58+1.17¢
%6300,%30N,%40C0, 10 406+1.45%

Farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.14. 10°C’de depolanan filetolarin Pseudomonas sayilarina ait ortalamalarin

Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 2.39+0.13 e
1 10 3.05+0.85d
2 10 4.1520.96 ¢
3 10 536+1.22b
4 10 5.76 £0.89 a

Farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Filetolarin Pseudomonas sayilan iizerinde ¢ok Onemli (p<0.01) etkisi saptanan
depolama siiresi x atmosfer interaksiyonu sekil.4.2’de verilmistir. Buna gére kontrol
grubu ile vakum ambalajhi rneklerde sayr hizli bir artig gostermistir. Baglangig CO»
seviyesi %100 olan filetolar ise depolamanin 2, 3 ve 4. giinlerinde en diigiik sayilan
vermistir. Lopez-Galvez et al. (1998) Pseudomonas cinsi bakterilerin %20 veya daha

fazla CO, seviyelerinde kuvvetli bir sekilde inhibe oldugunu bildirmistir.
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Sekil.4.2. Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonunun Pseudomonas sayis: iizerine
etkisi (1: Kontrol, 2: Vakum, 3: %100 CO,, 4: %2.50,-%7.5N3-%90C0O,, 5: %300,-
%30N,-%40C0O,)

4.1.2. 10°C’de Depolanan Gokkusagi Alabahgi Filetolarina Ait Fiziksel ve

Kimyasal Analiz Sonuclari
4.1.2.1.Total Volatil Baz Azotu (TVB-N) Sonuglan

Farklt atmosferlerde ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik filetolarina ait total
volatil baz azotu (TVB-N) sonuglar1 gizelge. 4.15.’te verilmistir, Taze baliklarda TVB-
N degeri 11.2-13.8 mg/100g arasinda degismistir. Depolama siiresi ilerledikge TVB-N

degeri artis gostermistir.
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Cizelge.4.15. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik
filetolartninTVB-N (mg/100g) degerleri

Depolama Atmosfer Sartlar
Siiresi Kontrol Vakum %100 CO, %2.202-%7.5N2- %300,-%30N,-
(giln) %90C0; %40C0,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
1 I I 11 1 11 1 11 1 11
0 122 | 11.2 | 13.8 12.8 12.2 13.2 13.2 13.8 12.8 12.2
1 180 [ 19.6 | 18.4 19.6 17.8 19.4 18.2 19.6 18.0 19.6
2 16.8 1168 [ 168 224 18.2 16.8 19.6 19.6 22.4 16.8
3 19.6 | 19.6 | 19.6 22.4 19.6 16.8 16.8 19.8 16.8 16.8
4 284 | 294 | 254 254 | 224 224 25.4 224 25.4 254

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan gokkusag: alabalig
filetolarinin TVB-N degerlerine ait varyans analiz sonuglan gizelge 4.16°da verilmistir.
Buna gore alabalik filetolarinin TVB-N degerleri iizerinde atmosfer sartlari dnemsiz
(p>0.05) bulunurken depolama siiresi ¢ok onemli (p< 0.01) derecede etkili olmugtur.
Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonu ise istatistiki bakimdan dnemli bir etkide
bulunmamstir (p>0.05) (cizelge 4.16). Atmosfer sartlannin TVB-N degeri iizerinde
istatistiki olarak 6nemli etkilerinin olmamast vakum ve gaz ambalajlamanin 10°C’lik
depolama sicakhiginda bazik karakterdeki ugucu bilesiklerin olusumu izerinde etkili
olmadigin1 gostermektedir. Bu aragtirma sonuglar1 da MAP uygulanarak ambalajlanan

baliklarin sogukta muhafaza edilmesi gerektigini gostermektedir.
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Cizelge.4.16. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik

filetolarinin TVB-N degerlerine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon SD KO F
Kaynaklar
Depolama Siiresi 4 194.28 85.09
D)
Atmosfer 4 4.36 1.91
(A)
DxA 16 4.28 1.87
Hata 25 2.28
**p<0.01

Avrupa Birligi Direktifinde (EC/95/149) alabaliklar i¢in herhangi bir simir TVB-N
degeri verilmemigtir (Gimenez et al. 2002). Ancak Gimenez et al. (2002) yaptiklan
calismada 25 mg/100g degerini sinir deger olarak kabul etmislerdir. Mevcut bu ¢alisma
sonuglar 25 mg/100g seviyesinin yiiksek oldugunu bu nedenle 20 mg/100g degerinin

limit olarak alinabilecegini gostermektedir.

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan filetolarin depolama siirelerine bagli TVB-N
degerlerine ait ortalamalarin Duncan g¢oklu karsilagtirma test sonuglar ise ¢izelge

4.17°de verilmistir. En yiiksek TVB-N degeri 4. giinde belirlenmigtir.
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Cizelge 4.17. 10°C’de depolanan alabalik filetolarmin TVB-N degerlerine ait
14

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar

Depolama Siiresi (giin) n X +SD
0 10 12.74 £0.81 ¢
1 10 18.82 +0.79 b
2 10 18.624+2.29b
3 10 18.78+1.90 b
4 10 25.20+2.39a

Farkly harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

4.1.2.2.Thiobarbiturik Asit Reaktif Substans (TBARS)

Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik filetolarinin
Thiobarbiturik Asit Reaktif Substans (TBARS) sonuglan ¢izelge. 4.18.’de verilmistir.
Baglangigta taze baliklarda (0. giin) TBARS degeri 2.4-2.7 pmol/kg arasinda
degismistir. Depolama siiresi ilerledikge 6zellikle %30 O, iberen ambalajlarda yiiksek

degerler tespit edilmistir.

Cizelge.4.18. Farkli atmosfer kogullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik
filetolarinin TBARS degerleri (umol/kg)

Atmosfer Sartlari
Depolama Vakum %100 CO; | %2.50,-%7.5N,- | %300,-%30N,-
Siiresi Kontrol %90CO
(giin) et %40C0,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
I 11 1 11 1 11 I 11 | 11
0 24 | 2.7 2.5 2.4 2.7 2.6 2.5 2.5 2.6 2.7
1 37129 34 2.8 35 3.0 4.7 3.6 44 4.8
2 53 | 47 52 34 4.1 3.5 4.2 4.2 5.9 6.7
R] 59 | 5.6 33 2.6 3.1 1.8 4.4 4.7 7.4 7.5
4 6.6 | 6.1 2.6 4.0 34 4.2 5.7 6.9 10.2 11.2

Farkl atmosfer sartlarinda ambalajlanan gokkusag: alabaligy filetolarimin TBARS

degerlerine ait varyans analiz sonuglar ¢izelge 4.19°da verilmigtir.  Varyasyon
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kaynaklar1 depolama siiresi ve atmosfer sartlar1 TBARS {izerinde ¢ok énemli derecede

etkili olmustur (p<0.01).

Cizelge.4.19. Farkh atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik

filetolarinin TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon SD KO F
Kaynaklar
Depolama Siiresi 4 17.61 63.81
(D) -
Atmosfer 4 15.53 56.28
(A) .
DxA 16 2.77 10.05
Hata 25 0.28
**p<0.01

Farkli ortamlarda ambalajlanan filetolarin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglan gizelge 4.20°de verilmistir. Cizelgeden de gériildiigii
gibi, vakum ve %100 CO,’e ait ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir. En
yilksck TBARS degeri ise %30 O, igeren gaz karigiminda belirlenmigtir. Kontrol ile
%2.5 O, igeren ambalajlar arasinda ise farklihk olmamgtir. Bu sonuglar vakum ve
yitksek CO, seviyelerinde lipid oksidasyonunun yavagladig: oksijenin mevcudiyetinde
oksidasyonun hizlandigint gostermektedir. Gimenez et al. (2002) farkli gaz kangimlan
kullanarak ambalajladiklar1 gékkusags alabalik filetolarinda TBARS degerinin %20 ve
%30 O, igeren kanigimlarda daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Lipid oksidasyonu
agisindan 6nemli bir faktor olan siire arttikga oksidasyon diizeyi artmaktadir. Cizelge
4.21°de verilen Duncan ¢oklu kargilagtima test sonuglarindan da goriildiigii gibi en

yiiksek TBARS degeri 4. giinde belirlenmistir.'
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Cizelge 4.20. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan filetolarin TBARS degerlerine

ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Atmosfer Sartlan n X+SD
Kontrol 10 4,59 +1.54b
Vakum 10 3.224+0.87 ¢
%100 CO, 10 3.39+0.55 ¢
%2.50,%7.5N2%90CO; 10 434+1.33b
%300,%30N,%40CO, 10 6.34 £2.88 a

Farkh harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.21. 10°C’de depolanan alabalik filetolarintn TBARS degerlerine ait

ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 2.56 £0.12d
1 10 : 3.68 £0.73 c
2 10 4.72£1.06b
3 10 483+1.73 b
4 10 6.09+2.82 a

Farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

TBARS degerleri iizerinde ¢ok onemli (p<0.01) etkisi saptanan depolama siiresi x
atmosfer interaksiyonu sekil.4.3’de verilmistir. Vakum ile %100 CO, seviyesine ait
filetolara ait degerler depolama siiresince birbirine yakin gikarken, %30 O, igeren gaz
kanigiminda hizli bir artis olmustur. Lopez-Galvez et al. (1998)’de benzer sonuglar elde

etmislerdir.
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Sekil.4.3. Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonunun TBARS degerlerine etkisi (1:
Kontrol, 2: Vakum, 3: %100 CO,, 4: %2.50,-%7.5N2-%90C0O,, 5: %300,-%30N;-

%40C0,)

4.1.2.3. pH Degerleri

Degisik atmosferlerde ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik filetolarina ait pH

degerleri gizelge. 4.22’de verilmistir. Taze baliklarda pH degeri 6.33-6.45 arasinda

degismistir.
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Cizelge.4.22. Farkli atmosfer kogullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik

filetolarina ait pH degerleri

Atmosfer Sartlan
Depols
Sirest | Kontrol Vakum | %100C0; |%2.50,-%75N, | %300,-%30N;-
0,
(giin) #90C0; %40C0O,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
I I I I i H I II 1 I

0 633 | 645 1634 638 | 635 | 642 6.45 6.44 6.38 6.35
1 642 | 643 | 652 | 645 | 635 | 6.31 6.45 6.29 6.30 6.43
2 638 | 629 |6.39( 631 | 642 | 6.16 6.34 6.22 6.41 6.27
3 6.36 6.34 |6.52 | 6.37 6.25 6.24 6.28 6.24 6.35 6.37
4 6.28 6.18 1624 | 626 | 6.28 6.20 6.35 6.17 6.31 6.20

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan gokkusagi alabalig: filetolarinin pH degerlerine
ait varyans analiz sonuglan gizelge 4.23’te verilmistir. Buna gére filetolarin pH degeri
iizerinde depolama siiresi gok 6nemli (p<0.01) derecede etkili olmugstur. Atmosfer ve

depolama siiresi x atmosfer interaksiyonu ise 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge.4.23. Farkli atmosfer kogullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan

filetolarm pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD KO F
Kaynaklari
Depolama Siiresi 4 0.04 6.64
(D)
Atmosfer 4 0.01 1.59
(A)
DxA 16 0.00 0.76
Hata 25 0.01
**p<0.01

Farkh atmosferde ambalajlanan filetolarin depolama siirelerine ait pH degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglan gizelge 4.24°te verilmistir. En
diigiik ortalama deger 4. giinde belirlenmistir. Bu aragtirmada elde edilen sonuglar

Gimenez et al. (2002)’in belirttigi sonuglardan oldukga farklidir. Gimenez et al. (2002)
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depolama siiresi ilerledikge kontrol grubu 6reklerde pH degerinde 6nemli artiglar

belirlemislerdir.

Cizelge 4.24. 10°C’de depolanan filetolarin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan

¢oklu karsilagtirma test sonuglar

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 6.39 +£0.05 ab
1 10 6.40 £0.07 a
2 10 6.32 £0.08 b
3 10 6.33 +0.08 ab
4 10 6.25 £0.06 ¢

Farkh harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

4.1.2.4. 10°C’de Depolanan Gokkusag Alabah@: Filetolarina Ait Renk Degerleri

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan gokkusagi alabalig

filetolarinin L, +a ve +b degerleri sirastyla gizelge. 4.25, 4.26 ve 4.27°de verilmigtir.

Cizelge.4.25. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabahk

filetolarimn L*degerleri

Atmosfer Sartlan
Depolama Vakum %100 CO; | %2.507-%7.5N,- | %300,-%30N;-
Siiresi Kontrol %900
(giim) e %40C0O,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
1 I I 11 I | | 11 I I
0 52,44 | 43.99 | 4744 | 44.66 | 43.44 | 4448 | 44.59 | 4292 | 43.11 | 41.67
1 47.55 | 47.86 | 62.37 | 48.01 | 46.54 | 47.01 | 50.97 | 49.68 | 47.10 | 46.96
2 48.23 | 46.63 | 50.33 | 46.60 | 43.00 | 48.02 | 4949 | 4181 | 47.32 | 5043
3 53.57 | 47.73 | 54.27 | 51.42 | 50.11 | 50.58 | 51.50 | 50.18 | 45.19 | 52.27
4 47.73 | 49.60 | 51.42 | 46.28 | 52.59 | 52.91 | 51.73 | 47.99 | 50.02 | 40.25
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Cizelge.4.26. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik

filetolarinin +a degerleri

Depolama Atmosfer Sartlan
Vakum %100 CO; | %2.50,-%7.5N,- |  %300,-%30N,-
Siiresi Kontrol %400CO
(giin) ? 2 %40C0,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
1 11 I 1 1 11 1 11 I [}
0 3.05 1.71 4.44 1.43 1.44 | 2.08 1.63 1.54 1.10 1.70
| 3.84 1.49 3.42 2.01 218 | 1.79 3.54 1.24 4.17 1.89
2 3.74 0.62 4.82 2.73 046 | 1.14 2.81 0.89 1.89 0.36
3 3.50 2.08 6.20 1.84 1.18 | 2.03 1.18 1.39 4,37 1.96
4 2.90 2.14 319 1,50 5.16 | 1.43 4.04 2.03 1.24 2.46

Cizelge.4.27. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik

filetolarimin +b degerleri

Atmosfer Sartlan
Depolama Vakum %100 cos2 %2.50,%7.5N,- | %300,-%30N;-
Siiresi Kontrol ‘ %90CO
(giin) - %40C0,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
1 11 | I1 I 11 1 11 1 11
0 11.02 | 7.35 996 | 7.73 7.02 | 3.99 9.99 10.02 | 10.02 7.09
1 8.73 8.15 | 13411 322 | 9.06 847 | 11.49 7.50 11.74 8.10
2 11.10 | 8.62 869 | 979 | 5.09 |9.68| 10.35 | 10.96 7.14 4.83
3 1,71 | 4.52 | 12,76 | 10.67 | 10.32 | 8.85 8.74 9.45 12.22 4.82
4 12,23 | 1022 | 11.22 | 2.38 753 | 580] 11.58 | 12.67 7.99 5.86

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan gokkusagi alabalig:
filetolarimin L,+a ve +b degerlerine ait varyans analiz sonuglan ¢izelge 4.28, 4.29 ve
4.30’da verilmistir. Filetolarin L*degeri {izerinde depolama siiresi ¢ok dnemli (p<0.01)
etkide bulunmustur. Atmosfer sartlarmin ve depolama siiresi x atmosfer
interaksiyonunun L*degerine etkisi olmamstir (gizelge.4.28). Filetolarn +a ve +b
degerlcrine ise ana varyasyon kaynaklarinin énemli bir etkisi olmamstir (cizelge.4.29

ve 4.30).



Cizelge.4.28. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik

filetolarimin L*degerlerine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Depolama Siiresi 4 50.91 3.99
(D)
Atmosfer 4 19.15 1.50
(A)
DxA 16 10.04 0.79
Hata 25 12.75
**p<0.01

Cizelge.4.29. Farkl atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik

filetolarinin +a degerlerine ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Depolama Siiresi 4 1.20 0.61
(D)
Atmosfer 4 2.71 1.37
(A)
DxA 16 1.09 0.55
Hata 25 1.98

Cizelge.4.30. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 10°C’de depolanan alabalik

filetolarimin +b degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Depolama Siiresi 4 1.46 0.18
(D)
Atmosfer 4 11.64 1.43
(A)
DxA 16 5.24 0.64
Hata 25 8.17




Farkli atmosferlerde ambalajlanan filetolarin L*degerlerinin depolama siirelerine ait

ortalamalar1 Duncan g¢oklu karsilagtirma test sonuglar ¢izelge 4.31°de verilmigtir.

Parlakligin 6lgiisii olan L*degeri en yiiksek 3. giinde belirlenmigtir. Ancak bu deger 0.

giine ait deger hari¢ diger ortalamalardan istatistiki olarak farklilik g&stermemigtir

(p>0.05).

Cizelge 4.31. 10°C’de depolanan alabalik filetolarimn L*degerlerine ait ortalamalarin

Duncan ¢oklu kargilastirma test sonuglar

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 44.87+3.06 b
1 10 49.39£4.75 a
2 10 47.19 £2.88 ab
3 10 50.68 +£2.67 a
4 10 49.05+3.79 a

Farkl harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
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4.2. 4+1°C’de Depolanan Gokkusag: Alabahf Filetolarina Ait Bulgular

4.2.1. 4£1°C’de Depolanan Gokkusag: Alabahg Filetolarina Ait Mikrobiyolojik

Analiz Sonuclari

4.2.1.1.Toeplam Bakteri Sayisi

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan filetolarin toplam
bakteri sayim sonuglar1 (10°C’de 7 giin, 25°C 3 giin, 37°C’de 2 giin) ¢izelge 4.32.1.,
4.32.2. ve 4.32.3.’te verilmistir.

Cizelge.4.32.1. Farkhi atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik filetolarinin toplam bakteri (10°C’de 7 giin) sayim sonuglan (log cfu/g)

Atmosfer Sartlan
Depolatha ol Vakum %100C0, | %2.50,%7.5Ny | %3007-%30N,-
(giin) %90C0; %40CO,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
I 11 I 11 I I I I I II
0 3.1 | 34 3.0 3.2 33 3.0 3.2 3.5 3.6 3.2
2 4.7 | 5.2 4.4 4.5 3.3 3.8 44 4.3 3.6 53
4 56 | 55 54 6.0 4.1 4.1 7.2 5.9 54 53
6 7.5 | 8.1 6.9 7.5 5.3 5.1 6.0 6.5 6.4 7.1
8 80 | 7.7 8.0 8.2 6.1 5.8 7.0 7.0 7.3 6.9
10 7.5 [ 79 7.8 7.0 6.9 7.0 6.7 7.6 8.8 7.8
12 85 | 87 8.2 8.3 7.8 7.1 7.7 7.2 84 7.3
14 83 | 8.3 7.5 8.0 7.8 7.7 7.5 7.9 8.3 8.1

Baslangigta 10° cfu/g seviyesinde olan psikrotrofik flora (10°C’de 7 giin) her iki
denemede de yiiksek sayilara ulagmustir. Kontrol grubunda say: daha hizli artmgtir.
Depolamanin 8.gilniinde kontrol grubu ile vakum ambalajli rneklerde 10® cfu/g, %100
CO; ortaminda ise 10 © cfu/g civarindadir. 25°C* de 3 giinlitk inkiibasyon sonunda elde
edilen sayilar (Cizelge 4.32.1) ise 10°C’de 7 giinliik inkiibasyon sonucu elde edilen
sayilara yakin degerler vermistir. Mezofilik bakteriler (37°C’de 2 giin) ise daha yavag
bir gelisme gostermistir. En diigiik sayilar baglangig CO, oram %100 olan ambalajlarda
tespit edilmigtir.
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Cizelge.4.32.2. Farkhi atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik filetolarinin toplam bakteri (25°C’de 3 giin)sayim sonuglan (log cfu/g)

Atmosfer Sartlan
Depotama Vakum %100 CO;, | %2.50,%7.5N;- | %300,-%30N;-
Siiresi Kontrol %490CO
(giin) At %40C0,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
I I 1 11 1 11 I 11 | 1
0 20 | 29 2.1 2.3 2.0 2.2 2.5 2.2 2.0 2.1
2 4.7 | 4.7 4.2 4.1 2.7 2.7 3.0 4.2 4.2 4.5
4 59 | 64 53 6.1 4.0 4.1 5.0 6.2 5.5 5.5
6 7.6 | 8.1 6.9 7.4 54 4.8 5.8 6.2 7.0 7.1
8 78 | 8.0 8.0 8.3 6.1 57 6.9 7.1 7.5 6.9
10 73 | 7.5 7.8 8.1 6.9 6.9 6.7 7.3 8.1 7.9
12 84 | 7.8 8.0 8.2 7.7 7.9 7.6 8.2 7.6 7.6
14 85 | 83 7.8 7.8 7.6 7.8 7.6 7.4 8.3 8.0

Cizelge.4.32.3. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik filetolarinin toplam bakteri (37°C’de 2 giin) sayim sonuglan (log cfu/g)

Atmosfer Sartlar:
Des':,"r':s';‘“ y & Vakum %100 CO; | %2.50,-%7.5N,- | %300,-%30N,-
(giin) %90C0, %40C0O,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
1 H I 11 I 11 1 II I 11
0 20 | 23 2.1 2.4 2.0 2.2 24 2.5 2.8 24
2 35| 3.9 2.5 3.0 2.3 2.5 2.7 2.8 3.1 2.8
4 45 | 54 4.3 5.1 2.8 2.6 2.9 4.4 4.0 4.4
6 6.0 | 6.6 53 4.9 4.4 4.1 5.5 4.3 4.5 4.9
8 64 | 6.0 6.3 5.9 4.5 4.8 4.9 5.1 6.4 5.8
10 6.0 | 6.0 6.8 6.8 4.0 4.3 4.9 4.9 6.6 6.6
12 56 | 5.5 53 53 5.5 4.3 5.1 5.5 5.3 5.5
14 70 | 6.4 6.2 5.9 5.0 5.5 6.6 6.5 7.1 7.3

Farkli atmosfer gartlarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan gokkusag alabalig

filetolarinin

toplam bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.33.1.,

4.33.2. ve 4.33.3.te verilmistir. Bu sonuglara goére; gokkusagt alabaligi filetolarinin her

ii¢ inkiibasyon sicaklifinda (10°C’de 7 giin, 25°C’de 3 giin, 37°C’de 2 giin) belirlenen
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toplam bakteri sayilan {izerinde depolama siiresi, atmosfer ve depolama siiresi x

atmosfer interaksiyonun ¢ok énemli (p<0.01) etkileri s6z konusudur.

Cizelge.4.33.1. Farkli atmosfer kogullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik filetolarinin toplam bakteri sayilarina (10°C’de 7 giin) ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon SD KO F
Kaynaklar:
Depolama Siiresi 7 30.72 19037
(D) .
Atmosfer 4 3.52 21.80
(A) -
DxA 28 0.45 2.82
Hata 40 0.16
**¥p<0.01

Cizelge.4.33.2. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik filetolarinin toplam bakteri sayilarina (25°C’de 3 giin) ait varyans analiz

sonuglart
Varyasyon SD KO F
Kaynaklari
Depolama Siiresi 7 43.14 424.54"
(D) .
Atmosfer 4 4.40 43.30
A) .
DxA 28 0.42 4.09
Hata 40 0.10

**p<0.01
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Cizelge.4.33.3. Farkli atmosfer kogullarinda ambalajlanan ve 4£1°C’de depolanan

alabalik filetolarinin toplam bakteri sayilarina (37°C’de 2 giin) ait varyans analiz

sonuglarn
Varyasyon SD KO F
Kaynaklari -
Depolama Siiresi 7 20.48 158.32
(D) LEd
Atmosfer 4 4.87 37.66
(A) .
DxA 28 0.47 3.67
Hata 40 0.13
**p<0.01

Modifiye atmosferde ambalajlanan filetolar ile kontrol grubu filetolarin toplam bakteri
sayilarma ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart cizelge 4.34.1.,
4.34.2. ve 4.34.3.’te verilmistir. 10°C’lik inkiibasyon sicakliginda belirlenen toplam
bakteri (psikrotrofik bakteri) sayist %100 CO; kullamiminda 6nemli (p<0.05) &lclide
diigmiigtiir. Kontrol ile vakum arasinda 6nemli bir farklihk goériilmemistir (p>0.05).
%90 CO; ile %40 CO; igeren gaz karigimlarina ait ortalama degerlerde istatistiki olarak
birbirinden farksizdir (gizelge 4.34.1). Psikrotrofik flora baliklarin bozulmasinda etkin
olan 6nemli bir gruptur. Bu mikroorganizmalar soguk sartlarda kisa bir generasyon
siiresine sahip olan mezofilik karakterdeki organizmalardir (Baumgart et al. 1993).
25°C’lik inkiibasyon sicakliginda da benzer sonuglar elde edilmigtir (gizelge 4.34.2).
37°C’lik iireme sicakhginda mezofilik karakterdeki bakteriler gelistiginden sayilar
olduk¢a diigiik bulunmugtur. Bu nedenle 37°C’lik inkiibasyonda elde edilen sonuglar
baligin toplam canli sayisini tam olarak gostermemektedir. Cizelge 4.34.1, 4.34.2, ve
4.34.3°de verilen sonuglardan anlagildigt gibi baglangic CO, seviyesi %100 CO, olan
ambalajlarda bakteriyel gelisme daha iyi inhibe edilebilmektedir. Modifiye atmosfer
ambalajlamada 6nemli bir gaz olan CO;’nin konsantrasyonu arttik¢a inhibiisyon etkisi
artmaktadir, Aynca sicakhik diistikge ¢oziiniirlilk artmakta ve dolayisiyla inhibiisyon

seviyesi ylikselmektedir (Dixon and Kell 1989, Stammen ef al. 1990).
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4+1°C’de depolanan alabalik filetolarmin toplam bakteri sayilarina ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglan gizelge 4.35.1, 4.35.2 ve 4.35.3°de
verilmistir. Psitrotrofik bakteri sayis1 baslangigta (0.giin) ortalama 3.25+0.20 log cfu/g
olarak belirlenmistir. Depolama silresi ilerledikce say1 artmug, 8. glinde 7.20+0.81 log
cfu/g seviyesine ¢ikmugtir. Depolamanin 12. ve 14. giinlerinde ise yaklasik 8 log
cf/g'hk degerlere ulagilmigtir. 25°C’lik inkiibasyon sicakliginda da 10°C’lik
inkiibasyondan elde edilen sonuglara benzer degerler tespit edilmistir. Ancak 37°C’de

elde edilen sayilar, 10°C ve 25°C’ye gore daha diigiiktiir.

Cizelge 4.34.1. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan alabalik filetolarimin toplam
bakteri sayilarina (10°C’de 7 giin) ait ortalamalarin (log cfu/g) Duncan g¢oklu

kargilastirma test sonuglar

Atmosfer Sartlari n X+SD
Kontrol 16 6.75+1.86a
Vakum 16 6.49 +1.84 ab
%100 CO, 16 5.51 £1.74 ¢
%2.502%7.5N,%90CO, 16 6.23 +1.54b
%300,%30N,2%40CO, 16 643 +£1.82b

Farkl1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.34.2, Farkh atmosfer kogullarinda ambalajlanan alabalik filetolarinin toplam
bakteri sayilarna (25°C’de 3 giin) ait ortalamalarin (log cfu/g) Duncan ¢oklu

kargilagtirma test sonuglar

Atmosfer Sartlan n Y+SD
Kontrol 16 6.62 £2.02a
Vakum 16 6.40 +2.14 ab

%100 CO, 16 5.28 £2.11d
%2.50,%7.5N,%90C0O; 16 5.87+193¢
%300,%30N,%40CO0, 16 6.24+2.06b

Farkh harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.34.3. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan alabahik filetolanmn toplam
bakteri sayilarina (37°C’de 2 giin) ait ortalamalarin (log cfu/g) Duncan g¢oklu

karsilastirma test sonuglan

Atmosfer Sartlar n X+SD
Kontrol 16 5.19+1.52a
Vakum 16 4.89 +1.57b
%100 CO, 16 3.80+1.20d
%2.50, %7.5N,; %90CO, 16 444 +1.38 ¢
90300,%30N,%40CO, 16 4.97 £1.62 ab

Farkl harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.35.1. 4+1°C’de depolanan alabalik filetolarinin toplam bakteri sayilarma

(10°C°de 7 giin) ait ortalamalarin (log cfu/g) Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglan

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 325 £0.20 f
2 10 435 +0.64 ¢
4 10 5.45 +0.89d
6 10 6.64 +0.97 ¢
8 10 720 +081b
10 10 7.50 £0.63 b
12 10 7.92 +0.58 a
14 10 7.94 +£0.31a

Farkl1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.35.2. 4£1°C’de depolanan alabalik filetolarinin toplam bakteri sayilarina (25 °

C’de 3 giin) ait ortalamalarin (log cfu/g) Duncan goklu kargilagtirma test sonuglar

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 2234028 f
2 10 3.90+0.79 ¢
4 10 5.40+0.83 d
6 10 6.63£1.05¢
8 10 7.23 £0.86 b
10 10 7.45 £0.51 b
12 10 7.90+0.29 a
14 10 7.91+0.36a

Farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.35.3. 4+1°C’de depolanan alabalik filetolarinin toplam bakteri sayilarina (37

°C’de 2 giin) ait ortalamalarin (log cfu/g) Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 2.3140.25¢g
2 10 2914049 f
4 10 4.04+0.97 ¢
6 10 5.05 +0.80 d
8 10 5.61 0.7 be
10 10 5.69+1.07b
12 10 5.294£0.37 cd
14 10 6.35+0.72 a

Farkl1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Ug farkli inkiibasyon sicakhiginda belirlenen toplam bakteri sayilar atmosfer
interaksiyonlar1 (10, 25 ve 37°C) sayilar1 iizerinde gok 6nemli (p<0.01) etkisi saptanan
depolama siiresi x atmosfer interaksiyonlar sekil 4.4, 4.5 ve 4.6°da verilmigtir. Sekil
4.4’de verilen grafikten de anlagildifi lizere depolamanin 10. giiniine kadar %100
COy’li filetolar daha diigiik degerler vermistir.25°C’lik inkiibasyon sicakliginda
belirlenen toplam bakteri sayisina ait depolama siiresi x atmosfer interaksiyonunda da
benzer sonuglar séz konusudur. Kontrol grubu filetolarda depolamamn 4. giiniinde 10°
cfu/g, 6. giiniinde ise 10® cfu/g seviyesinde toplam bakteri belirlenmigtir. Ayni1 depolama
giinlerinde baglangig CO; seviyesi %100 olan ambalajlarda ise sirastyla 10* cfu/g ve 10°
cfu/g’dir. 37 ° C’lik inkiibasyon sicaklifina ait interaksiyon grafiginde (sekil 4.6) de
benzer sonuglar alinmig, ancak sayilar 10 ve 25 ° C’lik inkiibasyonlara gére 1-2
logaritmik birim daha diigiiktiir. Toplam bakteri sayis1 igin simir deger 1x107 cfu/g
olarak kabul edildiginde kontrol grubu ile vakum uygulanarak ambalajlanan 6meklerin
raf émiirlerinin dort giin oldufu sonucuna vanlabilir. Baglangigc CO; oramt %100 olan

omeklerde raf dmrii 10 giin %90 CO, ortaminda 8 giin %40 ortaminda ise 6 giindiir.

Cann er al. (1983) ringa baligi filetolarimi %40 CO»+%30 Ny+%30 O, ve %60
CO,+%40 Ny’li atmosferde ambalajlamiglar ve modifiye atmosferde ambalajlanan

filetolarin bakteriyolojik kriterler agisindan kontrol grubundan %40-80 daha uzun raf
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omriine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Gokkusag alabalik filetolan iizerinde

aragtirma yapan Gimenez et al. (2002) ise aym gekilde modifiye atmosfer

ambalajlamanin bakteriyel gelismeyi geciktirdigini bildirmislerdir. Orddnez et al.

(2002) tarafindan mezgit (Merluccius merluccius) iizerinde yaptiklan arastirmada

kontrol grubu érneklerde baslangigta 10* cfu/cm? seviyesinde olan total canli sayisinin

hizh bir artiy goéstererek 7 giin sonunda 107 cfu/cm**nin {izerine ciktigini, %20 CO,

ortaminda raf 6mriiniin 4 giin, %40 CO, ortaminda ise 11 giin daha uzun oldugunu

belirtmislerdir. Gobantes ef al. (1998) ise vakum uygulanarak ambalajlanan gokkusag:

alabalik filetolarinda total canli sayisimin 4°C’de 5 giinliik depolama sonunda (30°C’de

3 giin) 5.5+1.1 log cfu/g, 7 giinliik depolama sonunda da 6.5+1.0 log cfu/g olarak tespit

etmislerdir.

Toplam Bakteri (10 °C) Sayis
(IogCFU/g)

F
l
i
|
|

S

© — N W H L A 8O

0 2 4 6 8 10 12 14
Stire (Giin)

—0—1-:—-2—&—3—«—4-—{—5

Sekil 4.4, Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonunun toplam bakteri (10°C) sayisina etkisi
(1: Kontrol, 2: Vakum, 3: %100 CO,;, 4: %2.50,-%7.5N;-%90C0,, 5: %300,-%30N,-

%40CO,)
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Omriine sahip oldugunu tespit etmiglerdir. Gokkusag1 alabalik filetolar1 tizerinde
araghrma yapan Gimenez ef al. (2002) ise aym sekilde modifiye atmosfer
ambalajlamanin bakteriyel gelismeyi geciktirdigini bildirmiglerdir. Ordonez et al.
(2002) tarafindan mezgit (Merluccius merluccius) iizerinde yaptiklari aragtirmada
kontrol grubu érneklerde baslangigta 10* cfu/cm® seviyesinde olan total canli sayisinin
hizh bir artig gostererek 7 giin sonunda 107 cfu/cm®nin iizerine ciktigim, %20 CO;
ortanunda raf 6mriiniin 4 giin, %40 CO, ortaminda ise 11 giin daha uzun oldugunu
belirtmiglerdir. Gobantes et al. (1998) ise vakum uygulanarak ambalajlanan gokkusag
alabalik filetolarinda total canli sayisinin 4°C’de 5 giinliikk depolama sonunda (30°C’de

3 giin) 5.5+1.1 log cfu/g, 7 giinliikk depolama sonunda da 6.5+1.0 log cfu/g olarak tespit

etmiglerdir.

10 -
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5
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Stire (Giin)
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Sekil 4.4. Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonunun toplam bakteri (10°C) sayisina etkisi
(I: Kontrol, 2: Vakum, 3: %100 CO,, 4: %2.50,-%7.5N;-%90C0O,, 5: %300,-%30N,-
%40CO0;)
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Sekil 4.5. Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonunun toplam bakteri (25°C) sayisina etkisi

(1: Kontrol, 2: Vakum, 3: %100 CO,,
%40C0,)
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Sekil 4.6. Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonunun toplam bakteri (37°C) sayisina etkisi

(1: Kontrol, 2: Vakum, 3: %100 CO,,
%40CO0,)

4: %2.504-%7.5N3-%90C0,,

5: %300,-%30N,-
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4.2.1.2.Laktik Asit Bakteri Sayisi

Farkli atmosferlerde ambalajlanan ve 41 ° C’de depolanan gokkusagi alabalik
filetolarimin laktik asit bakteri sayilar1 (log cfu/g) gizelge 4.36.’da verilmistir. Taze
filetolarda (0. giin) <10? — 10? cfu/g arasinda degisen laktik asit bakteri sayis1 siire
ilerledikge artis gostermistir. Depolamanin son giinlerinde CO, igeren ambalajlarda
laktik asit bakteri sayis1 biraz daha yiiksek bulunmugtur. Ozellikle %30 0,+%30
N;+%40 CO, kanisiminda 14. giinde 107 cfu/g civarinda sayilar tespit edilmigtir.

Cizelge.4.36. Farkly atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan alabahk

filetolarinin laktik asit bakteri sayim sonuglar (log cfu/g)

Atmosfer Sartlan
Depolama Vakum %100 CO, | %2.507-%7.5N;- | %300;-%30N5-
Siiresi Kontrol 9%90CO
(giin) VN %40CO,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
I 11 1 11 I 11 I M I 1l
0 <2 [ 20 <2 20 | <2 2.0 <2 2.0 <2 2.0
2 20 | 27 <2 <2 2.7 <2 <2 2.3 <2 2.0
4 <2 | 31 30 | <2 20 | <« 2.0 3.4 2.7 3.0
6 47 | 41 | 42 | 29 | 39 [ 4 32 4.0 42 4.0
8 52| 38 | 43 | 44 | 41 4.5 4.4 6.1 54 5.6
10 50| 55 | 54 | 59 | 49 | 52 6.3 5.9 6.1 6.1
2 641 50 | 58 | 59 | 59 | 59 6.5 5.4 6.1 6.7
14 50 ] 55 | 63 | 59 | 6.1 6.6 6.4 6.1 7.1 6.6

Stenstrom (1985) 2°C’de depolanan morina filetolar: ile yiiriittiikleri arastirmada, %90
ve %100 CO, ortamlarinda bozulmada dominant floray: laktobasillerin (%62-85)
olusturdugu, bu bakterilerin %50 ve %90 CO; ortamlarinda %100 CO,’e goére daha iyi
gelistigi belirlenmigtir. Weber and Laux (1992) ise alabalik iizerinde yaptiklan
caligmada baglangig CO; seviyesi %100 olan ambalajlarda geligmenin geciktirildigini
ve bunun yiiksek CO, seviyesinde geligmenin yavag veya lak fazinin uzun olmasindan
kaynaklandigini belirtmiglerdir. Bu aragtirmamizda %90 ve %100 CO, ortamlarinda 6.
giinden itibaren dominant florayr laktik asit bakterilerinin olusturdugu sonucuna
varilabilir. Ayrica yiiksek CO; seviyelerinde Gram (-) floranin Gram (+) bakterilere

gore daha iyi inhibe oldugu soylenebilir. Finne (1982)’de modifiye atmosfer ile
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ambalajlanan kurbaga tizerinde yapilan bir aragtirmanin sonucuna dayanarak floramin

depolama siiresi ilerledikge Gram (+) bakterilere dogru kaydigmi belirtmistir.

4.2.1.3.Enterobacteriaceae Sayis

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan gokkusag: alabahk
filetolarinin  Enterobacteriaceae sayilan (log cfu/g) cizelge. 4.37.’de verilmistir.
Gokkusag alabalik filetolarinin baglangig Enterobacteriaceae sayis1 her iki denemede
10* cfu/g diizeyinde bulunmugtur. Depolama siiresi ilerledikge atmosfer kosullarina

bagli olarak artis g6stermistir. En fazla artig kontrol ile vakumlu érneklerde olmustur.

Cizelge.4.37. Farkli atmosfer kogullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

gokkusag alabalik filetolarinin Enterobacteriaceae sayim sonuglan (log cfu/g)

Atmosfer Sartlari
Depolama Vakum %100CO, | %2.50,%7.5N,- | %300,-%30N,-
Sitresi Kontrol %90CO
(gtin) ’ 5 %40CO0,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
1 II 1 11 I 11 I It I I
0 2.0 2.1 2.1 2.1 2.0 2.0 2.1 2.0 2.0 2.0
2 2.9 3.7 24 3.0 2.0 2.7 3.2 2.6 3.7 3.2
4 3.8 43 3.0 3.9 2.5 2.3 3.0 3.9 3.8 3.3
6 5.9 6.0 5.6 5.4 3.6 2.9 3.5 3.3 4.4 4.5
8 6.5 6.3 6.7 6.9 2.9 3.0 3.5 3.9 5.0 5.7
10 6.8 6.8 6.7 7.5 4.1 4.0 4.8 4.3 5.7 6.0
12 6.7 7.6 6.7 7.1 4.2 4.6 5.3 5.8 6.6 5.7
14 8.1 8.0 7.0 7.8 4.7 6.6 6.5 5.0 7.5 7.0

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan gokkugag: alabalig filetolar: ile kontrol grubu
filetolarin Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz sonuglan g¢izelge 4.38’de
verilmistir. Filetolarin Enterobacteriaceae sayilan iizerinde hem depolama siiresi hem

de atmosfer sartlar1 gok 6nemli derecede (p<0.01) etkili olmugtur.
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Cizelge.4.38. Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

gokkusag: alabalik filetolarinmin Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz

sonuglart
Varyasyon SD KO F
Kaynaklar:
Depolama Siiresi 7 27.29 140.38"
(D) -
Atmosfer 4 12.53 64.46
(A) -
DxA , 28 0.78 4.03
Hata 40 0.19
**p<0.01
Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan gokkusag: alabalik filetolarinin

Enterobacteriaceae sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglart ise gizelge 4.39°da verilmistir. Enterobacteriaceae sayisi, kontrol ve vakum
ambalajli 6rneklerde birbirine yakin ¢ikmigtir. Modifiye atmosferde ambalajlamada ise
daha diisiik ortalama sayilar belirlenmistir. Bagslangi CO, seviyesi %100 olan
ambalajlara ait ortalama deger kontrole gére 2 logaritmik birimlik bir diisiis
gostermistir. %90 CO, oraninda da say1 diigiik ¢ikmgtir. Karbondioksit oraninin %40
oldugu ambalajlarda ortalama sayr kontrol ve vakumdan diisiik, yiiksek CO,
oranlarindan ise yiiksektirr Bu sonuglar CO,’in bakterileri inhibe ettigini
gostermektedir. Lopez-Galvez et al. (1998) dil balig: filetolarinda, Orddnez et al. (2000)
mezgitlerde, de la Hoz et al. (2000) ise Salmonlarda 2°C’lik depolama sicakliginda %20
ve %40 CO; seviyelerinde konsantrasyona bagli olarak Enterobacteriaceae familyast
iiyelerinin inhibe edildigini belirtmislerdir. Karbondioksit bakteriyostatik ve fungustatik
ozellikleri nedeniyle modifiye atmosfer ambalajlamada kullanilan énemli bir gazdir.
Suda ve yagda iyi ¢ozinlir. Sicaklik distiikge ¢oziiniirliigli arttigindan antimikrobiyal
etkisi artmaktadir (Stammen et al. 1990, Ashie et al. 1996). Ayrica CO,,
mikroorganizma gelismesinin lag fazim uzatir ve ¢ogalmanin oldugu logaritmik fazda

generasyon zamanint artirir (Phillips 1996).
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Cizelge 4.39. Farkl1 atmosfer kosullarinda ambalajlanan filetolarin Enterobacteriaceae

sayilarina ait ortalamalarin Duncan goklu karsilagtirma test sonuglari

Atmosfer Sartlan n X+SD
Kontrol 16 547+2.04a
Vakum 16 524+2.11a
%100 CO, 16 3.38+1.26d
962.50,%7.5N,%90CO, 16 3.92+1.29¢
00300,%30N,%40CO, 16 476 £1.67 b

Farkh harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

4+1°C'de  belirli  stirelerde depolanan  gokkusagi  alabalik  filetolarinin
Enterobacteriaceae sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtrma test
sonuglan ¢izelge.4.40’da verilmistir. Depolama siiresi ilerledikge say: artis g6stermis, 8.

giinde 5.04%1.59 log cfu/g’lik bir degere ulagmstir. Depolamanin 14. giiniinde ise

6.8211.17 log cfu/g’lik bir ortalama Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir.

Cizelge 4.40. 4+1°C’de depolanan alabalik filetolarinin Enterobacteriaceae sayilarina

ait ortalamalarin Duncan goklu kargilagtirma test sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 2.04 £0.06 g
2 10 2.94 +0.54 £
4 10 3.38 +0.66 ¢
6 10 451+1.16d
8 10 5.04£1.59¢
10 10 5.67+1.28 b
12 10 6.03+1.10b
14 10 6.82+1.17a

Farkl harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Enterobacteriaceae sayilan iizerinde gok Gnemli (p<0.01) etkisi saptanan depolama
siiresi x atmosfer interaksiyonu gekil 4.7°de verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi
%100 CO; ve %90 CO; igeren ambalajlarda say1 8. giinde 1x10* cfu/g’dan daha az

diizeydedir. Kontrol ve vakum ambalaj &rneklerde daha erken bir zamanda (6. giin)
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Enterobactericeae sayist 10°-10° cfu/g dlizeyine ulagmistir, Gobantes et al. (1998)
vakum uygulanarak ambalajlanan gékkusag1 alabalik filetolarinda 4°C’lik muhafazada
toplam koliform sayisimin 5. glinde 5.6£0.4 log cfu/g diizeyinde oldugunu
belirtmislerdir. Stenstrom (1985) MAP uygulanarak ambalajlanan ve 2°C’de depolanan
morina filetolan iizerinde yiiriittiikleri arastirmada CO, konsantrasyonunun énemli bir
faktor oldugunu ve Enterobacteriaceae’nin %100 CO, seviyesinde daha iyi inhibe
oldugunu tespit etmiglerdir. Enterobacteriaceae familyas: iginde laktozu fermente eden
(koliform bakteriler) ve fermente edemeyen enterik bakterilerle birlikte doga orjinli

diger baz1 bakteriler yer almaktadir (Unliitiirk ve Turantag 1999).

Enterobacteriaceae Saysi (logCFU/g)

Stire (Gtin)

+1+2+3+4+

Sekil 4.7. Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonunun Enterobacteriaceae sayist
iizerine etkisi (1: Kontrol, 2: Vakum, 3: %100 CO;, 4: %2.50,-%7.5N,-%90C0O,, 5:
%300,-9630N»-%40C0,)
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4.2.1.4.Maya-Kiif Sayisi

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan alabalik filetolarinin
maya-kiif sayilan (log cfu/g) gizelge 4.41.’de verilmistir. Filetolarin maya-kiif sayist
%100 ve %90 CO, igeren ambalajlarda baslangi¢ seviyesine gore onemli bir degisim
gostermemistir. Ancak, %30 O, iceren ambalajlarda depolamanin son giinlerinde 10*
cfu/g diizeyinde sayilar tespit edilmigtir. Atmosferde %21 konsantrasyonunda bulunan
ve yasam igin gerekli olan oksijenin ambalaj ortaminda bulunmasi genelde arzu
edilmemektedir. Aerobik mikroorganizmalarin gelisimini saglamaktadir. Ancak bahk ve
diger bazt gidalarin ambalajlanmasinda ¢ok diisitk miktarlarda O, kullamimast
zorunludur, Ortamda bulunan oksijen anaerobik mikroorganizmalar {izerinde toksik etki
yapmamaktadir (Erding ve Acar 1996). Bu aragtirma sonuglarina gére yagsiz baliklar
icin onerilen %300;+%30N,+%40 CO, gaz kangimindaki O, seviyesi oldukga
yiiksektir, kiif geligimini tegvik etmektedir. Karbondioksit seviyesi %90 ve %100 olan
ambalajlarda %40 CO, oranina gore daha iyi bir inhibiisyon gergeklesmistir. Kiifler

iizerinde etkili olan karbondioksitin mayalar tizerindeki etkisi olduk¢a azdir (Erding ve

Acar 1996).

Cizelge.4.41. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik filetolarinin maya-kiif sayilan (log cfu/g)

Atmosfer Sartlan
Depolama Vakum %100 CO; | %2.50,-%7.5N;- | %300,-%30N,-
Sitresi Kontrol %90CO
(giin) e %40CO,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
1 11 1 11 I Il | Il | Il
0 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
2 2.0 2.5 <2 <2 2.0 <2 2.3 2.0 2.3 <2
4 <2 2.9 <2 2.3 <2 2.0 2.4 2.8 2.6 2.3
6 34 2.6 2.3 <2 <2 <2 2.3 <2 2.0 2.8
8 4.2 3.0 2.0 <2 <2 2.0 <2 <2 3.1 2.7
10 <2 2.5 23 2.0 <2 | <2 2.6 <2 4.0 4.3
12 3.0 3.6 2.3 2.0 <2 2.5 <2 2.0 3.8 3.5
14 3.1 3.8 2.0 2.3 <2 <2 <2 <2 4.2 4.0
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4.2.1.5.Pseudomonas Sayisi

Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan filetolara ait

Pseudomonas sayilan (log cfu/g) gizelge 4.42.’de verilmistir.

Cizelge.4.42. Farkli atmosfer kogullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik fletolarinin Pseudomonas sayilari (log cfu/g)

Atmosfer Sartlan
Depolama Vakum %100 CO; | %2.50,-%7.5N;- | %300,-%30N,-
Stiresi Kontrol 9%490CO
(gtin) ’ 2 %40CO,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
I 1 1 it I 11 1 11 I 1
0 24 | 2.6 2.3 24 2.2 2.5 2.1 2.6 2.5 2.6
2 4.1 | 4.2 2.9 2.6 2.0 2.9 2.6 3.0 3.3 39
4 54 1 6.1 4.3 4.5 2.3 2.5 4.0 5.3 4.7 4.0
6 6.7 | 6.8 5.6 6.0 33 3.3 3.6 39 4.6 49
8 78 | 7.3 7.1 7.3 39 4.0 4.9 4.9 6.0 53
10 72 | 7.6 7.0 6.9 44 43 5.1 49 7.0 1.5
12 84 | 85 7.3 7.5 4.1 4.5 6.3 6.5 7.3 7.0
14 85 | 83 7.3 7.6 4.9 4.6 6.9 6.9 7.6 7.7

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan gokkusag: alabalig: filetolarinin Pseudomonas
sayilarina ait varyans analiz sonuglar gizelge 4.43’de verilmigtir. Buna gére depolama
siiresi ve atmosfer sartlar alabalik filetolarinin Pseudomonas sayilan lizerinde gok

tnemli (p<0.01) derecede etkili olmustur.
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Cizelge.4.43. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

filetolarin Pseudomonas sayilarina ait varyans analiz sonuglan

Varyasyon SD KO F
Kaynaklari
Depolama Siiresi 7 28.77 348.22"
D) -
Atmosfer 4 18.97 229.57
(A) -
DxA 28 0.88 10.71
Hata 40 0.083
**p<0.01

Modifiye atmosferde ambalajlanan filetolar ile kontrol grubu filetolarin Pseudomonas
saytlarina ait ortalamalarin Duncan goklu kargilagtirma test sonuglarn ise ¢izelge 4.44°de
verilmistir. Baglangic CO, seviyesi %100 olan ambalajlarda Pseudomonas sayisi
ortalama 3.48+0.97 log cfu/g olarak belirlenmistir. Bu deger kontrol ile kiyaslandiginda
yaklagik 3 logaritmik birimlik rediiksiyon sézkonusu olmaktadir. Diger bir ifade ile
%100 oranindaki CO, Pseudomonas’larn gelisimini 6nemli 6lgiide inhibe etmektedir.
Pseudomonas cinsi bakteriler Gram (-) bakteriler olup, taze baliklarin bozulmasina
sebep olurlar (Gram and Huss, 1996). CO,, bakterilerin lag fazini uzatarak etkili olur
(Varlik ve Metin, 2000). Pseudomonas sayist depolama siiresi ilerledikge artig

gostermis ve 14. giinde 107 cfu/g diizeyine erismistir (¢izelge 4.45).

Cizelge 4.44. Farkli atmosfer kogullarinda ambalajlanan filetolarin Pseudomonas

sayilarma ait ortalamalarin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglar

Atmosfer Sartlari n - X+8SD
Kontrol 16 6.37+2.05a
Vakum 16 5.57+2.02b
%100 CO, 16 3484097 ¢
%2.50,%7.5N2%90C0O; 16 4,59 £1.56d
%300,%30N,%40CO, 16 5.31+1.89¢

Farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.45. 4+1°C’de depolanan alabalik filetolarinin Pseudomonas sayilarna ait

ortalamalarin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglar

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 242+0.18h
2 10 3.05+0.67¢g
4 10 436+1.21f
6 10 487+135¢
8 10 585+1.45d
10 10 6.19+134c¢
12 10 6.74 + 146 b
14 10 7.03+1.31a

Farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Pseudomonas sayilan iizerinde gok énemli (p<0.01) etkisi saptanan depolama siiresi x
atmosfer interaksiyonu sekil 4.8’de verilmigtir. Sekilden de goriildiigi gibi %100
CO,’li ambalajlarda say1 depolama siiresince diisiik bulunmustur. Depolamanin 6.
giiniinde Pseudomonas sayis1 kontrol grubunda 1x10° cfu/g’dan daha fazladir. Aym
giinde vakum uygulanarak ambalajlanan filetolarda say1 yaklagik 1 logaritmik birimlik
daha diigiiktiir. Gaz ambalajli 6rneklerde ise Pseudomonas gelisimi onemli Slglide
azaltilnugtir. Ancak siire ilerledikge %100 CO, seviyesinde onemli bir geligme
olmazken %90 CO; ve dzellikle de %40 CO, diizeyinde sayida 6nemli artiglar olmugtur.
Kontrol grubu filetolarda Pseudomonas cinsi bakteriler dominant florayr olusturmustur.
Depolamanin son giinlerinde 1x10® cfu/g’dan daha yiiksek sayilar tespit edilmistir.
Vakum uygulanarak ambalajlanan filetolarda ise  Pseudomonas’lar ile
Enterobacteriaceae familyasinin iiyeleri birbirlerine yakin sayilar vermistir. Gaz
ambalajlamada ise gerek Enterobacteriaceae gerekse Pseudomonas agisindan en iyi

inhibisyon %100 CO; ortaminda gergeklesmistir.

Aerobik sartlarda buzdolabinda saklanan bahk filetolarn Gram (-) psiktrotrofik
organizmalarin faaliyetleri sonucu bozulmaktadirlar. Pseudomonas spp ve Shewanella
spp. dominant durumdadirlar. Pseudomonas %20 veya daha yiiksek CO, seviyelerinde

inhibe olmaktadir. Shewanella ise COj;’e direngli olup gelisimi daha yiiksek
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konsantrasyonlarda (%40 CQO,) inhibe olmaktadir (Ordonez et al. 2000, de 1a Hoz, ez al.
2000). Mevcut bu aragtirmada %40 ve %90 CO, oranlarinda Gram (-) floranin
gelisiminin ancak belirli bir siire geciktirilmesi gaz : f{irlin oramnin 1:2 olarak
secilmesinden kaynaklanmaktadir, Ayrica depolama sicakliginin 4°C yerine 2°C

alinmasi halinde daha etkin bir inhibisyon olacag diisiiniilmektedir.

—
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Pseudomonas Saysi (logCFU/g)
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Sekil 4.8. Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonunun Pseudomonas sayilan lizerine
etkisi (1: Kontrol, 2: Vakum, 3: %100 CO,, 4: %2.50,-%7.5N,-%90C0O;, 5: %300,-
%30N,-%40C0,)
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4.2.2. 4+1°C’de Depolanan Gokkusagi Alabahg Filetolarina Ait Fiziksel ve

Kimyasal Analiz Sonuclar:

4.2.2.1. Total Volatil Baz- Azotu (TVB-N) Sonuglar

Farkli atmosferlerde ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan alabalik filetolarinin Total
Volatil Baz- Azotu (TVB-N) sonuglar ¢izelge. 4.46.’da verilmistir. Taze filetolarda
11.2-13.8 mg/100 g diizeyinde olan TVB-N degeri depolama siiresindeki artiga ve

atmosfer kosullarina bagli olarak artig géstermistir.

Cizelge.4.46. Farkli atmosfer kogullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik filetolarinin TVB-N (mg/100 g) degerleri

Atmosfer Sartlari
Depolama Vakum %100 CO; | %2.50,-%7.5N;- | %300;-%30N,-
Siresi Kontrol 9%90CO
(giin) e %40C0,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
1 11 I 11 I 11 I I I 11
0 11.2 12.0 12.0 13.8 11.2 12.2 13.2 12.2 12.0 11.8
2 16.1 15.6 16.4 17.0 14.0 14.4 15.6 16.4 14.7 15.6
4 16.2 16.4 18.8 18.1 16.0 16.4 17.8 17.5 17.0 17.8
6 16.0 16.4 17.3 17.6 16.1 15.6 16.6 17.0 17.6 18.4
8 17.4 18.3 19.4 18.9 15.9 16.0 15.9 16.8 18.9 18.9
10 25.0 | 202 | 26.7 | 26.5 19.2 | 20.3 19.2 235 244 25.5
12 29.6 | 30.1 28.0 | 288 | 226 | 26.1 24.8 249 | 26.1 27.2
14 404 | 434 | 382 | 394 | 353 34.8 38.4 379 396 39.4

Farkl atmosfer gartlarinda ambalajlanan gékkusagi alabalif filetolan ile kontrol grubu
filetolarin TVB-N degerlerine ait varyans analiz sonuglan ¢izelge 4.47°de verilmistir.
Buna gore, depolama siiresi ve atmosfer sartlart filetolarin TVB-N degerleri {izerinde

¢ok 6nemli (p<0.01) farkhiliklara neden olmugtur.
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Cizelge.4.47. Farkli atmosfer kogullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik filetolarinin TVB-N (mg/100 g) degerlerine ait varyans analiz sonuglan

Varyasyon SD KO F
Kaynaklari -
Depolama Siiresi 7 715.78 697.73
(D) -
Atmosfer 4 24.18 23.57
(A) v
DxA 28 3.44 3.36
Hata 40 1.03
**p<0.01

Modifiye atmosferde ambalajlanan ve kontrol grubu filetolarda belirlenen TVB-N
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar ise cizelge
4.48’de verilmigtir. Baglangig CO; seviyesi %100 olan ambalajlarda TVB-N degeri en
diisiik diizeydedir. Kontrol grubu ile %30 O, igeren ambalajlara ait degerler ise
istatistiki olarak birbirinden farksizdir (izelge.4.48). Depolama siiresi faktorii de ok
onemli derecede etkili olmus ve siire arttikga TVB-N degeri artrmigtir (gizelge 4.49).

Cizelge 4.48. Farkh atmosfer kosullarinda ambalajlanan filetolarin TVB-N degerlerine

ait ortalamalarn Duncan goklu karsilagtirma test sonuglar

Atmosfer Sartlan n X+SD
Kontrol 16 21.52+9.62b
Vakum 16 22.31+8.15a
%100 CO, 16 19.13+7.25d
%2.50,%7.5N,%90CO, 16 2048 +7.80¢
%300,%30N,%40C0, 16 21,56 +8.42 b

Farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.49. 4+1°C’de depolanan filetolarin TVB-N degerlerine ait ortalamalarin

Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 12.16:0.80 f
2 10 15.58 £ 0.96 ¢
4 10 17.20+0.94d
6 10 16.86 + 0.87d
8 10 17.64+1.41d
10 10 23.05+3.03¢
12 10 26.82+2.37b
14 10 38.68+2.46a

Farkli harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

TVB-N degeri tizerinde ¢ok énemli (p<0.01) etkisi saptanan depolama siiresi x atmosfer
interaksiyonu sekil 4.9’da verilmigtir. Depolamanin altinc1 giiniinde %30 O, igeren gaz
kariginm en yiiksek degeri verirken, en diigiikk deger %100 CO; li ortamda belirlenmigtir.
Depolamanin 10. giiniinde %100 CO; hari¢ diger gruplarda TVB-N degeri 20 mg/100
g'in lizerindedir. 12. giinde yiiksek CO;’li (%100 ve %90) 6rnekler haric TVB-N
degeri diger ambalajlarda 25 mg/100 g’dan daha fazladir. Depolamanin sonunda (14.

giin ) ise 6rneklerin tiimiinde deger 35 mg/100 g’1n {izerindedir.

Baliklarda TVB-N degeri tazeligin 6nemli bir gostergesidir. Ancak sonuglarin duyusal
analizlerle birlikte degerlendirilmesi siklikla 6nerilmektedir. Avrupa Birligi Direktifinde
(95/EC/149) gokkusagi alabalig1 igin bir limit verilmemistir. Gimenez et al. (2002)
gbkkusagi alabalify igin kabul edilebilir sinir1 25 mg/100 g olarak belirtmistir. Bu
caliymamizda gerek 10°C’de gerekse 4°C’deki sonuglara gore sinir deger olarak 20
mg/100 g alinabilir. Morina bahig filetolarimin dort farkh atmosferde ambalajlanarak
+6°C’de depolandi bir ¢alismada kontrol ve MAP’li 6rneklerin TVB-N degerlerinin
yaklagik olarak ayni oldugu bildirilmigtir (Debevere and Boskou 1996). Metin et al.
(2002), gokkusag: alabalii salamlan ile yaptiklari galiymada kontrol grubu TVB-N

degerinin modifiye atmosfer ambalajli gruptan yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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TVB-N (mg/100g)
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Sekil 4.9. Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonun TVB-N iizerine etkisi (1: Kontrol,
2: Vakum, 3: %100 CO,, 4: %2.50,-%7.5N2-%90CO,, 5: %300,-%30N,-%40C0;)
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4.2.2.2. Thiobarbiturik Asit Reaktif Substans (TBARS) Degerleri

Farkl atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan Thiobarbiturik Asit
Reaktif Substans (TBARS) sonuglan gizelge. 4.50.’de verilmistir.

Cizelge.4.50. Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

filetolarin TBARS (umol/kg) degerleri

Depolama Atmosfer Sartlan
Siiresi K Vakum %100 CO, %2.50,-%7.5N,- %300,-%30N,-
ontrol %90CO
(giin) ° 2 %40CO,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
| Il 1 11 | 11 I I I 1
0 14 { 2.1 | 23 | 2.5 2.1 1.8 2.6 1.8 2.1 2.6
2 33130121 1| 24 3.1 3.0 2.3 1.9 2.5 24
4 78 1 63 | 65 | 7.2 5.2 5.6 7.2 7.8 8.6 7.9
6 47 | 46 | 29 | 3.7 2.5 2.5 8.4 6.5 7.7 9.6
8 43 1 43 {35 | 38 53 5.7 7.6 5.7 16.6 21.1
10 90 [ 93 [ 82 | 80 | 103 9.3 10.8 15.8 22.8 24.7
12 11.7 123111091 9.5 8.4 4.5 13.1 14.3 25.2 25.3
14 12.1 1226 | 84 | 7.3 5.0 6.4 16.1 24.7 29.5 27.8

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan gékkusag: alabalig: filetolar: ile kontrol grubu
filetolarda belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.51°de

verilmistir.

Cizelge.d.51. Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

filetolarm TBARS degerlerinc ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Depolama Siiresi 7 286.07 56.34
LD) ¥
Atmosfer 4 241.88 47.64

(A) .
DxA 28 31.02 6.11
Hata 40 5.08

**p<0.01
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Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan filetolarin TBARS degerlerine ait
ortalamalarin Duncan g¢oklu kargilagtirma test sonuglan ¢izelge 4.52’de verilmistir.
Filetolarin depolama siirelerine ait ortalamalarinin Duncan g¢oklu karsilastirma test
sonuglan ise gizelge 4.53’de verilmistir. Vakum uygulanarak ambalajlanan filetolar ile
%100 CO;, atmosferinde ambalajlanan filetolara ait ortalama degerler diger gruplara ait
ortalama degerlerden istatistiki olarak daha diigiik ¢ikmugtir (¢izelge.4.52). En yiiksek
deger ise oksijen oram1 %30 olan gaz karigiminda tespit edilmigtir. Gimenez et al.
(2002) tarafindan modifiye atmosferde ambalajlanan gékkusag: alabaligi filetolar:
tizerinde yapilan ¢aligmada en yiiksek TBARS degeri en fazla O, igeren gurupta, en
diisiik deger ise vakumlu Orneklerde belirlenmistir. Filetolarin TBARS degeri siire

ilerledikge artmugtir (cizelge. 4.53).

Cizelge 4.52. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan
alabalik filetolarinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu kargilagtirma

test sonuglari

Atmosfer Sartlari n X+SD
Kontrol 16 8.10+6.60 b
Vakum 16 5.58+2.96¢
%100 CO, 16 504+258¢
%2.50,%7.5N,%90C0, 16 9.16+6.34b
%300,%30N,%40C0O, 16 14.78 £ 10.29 a

Farkh harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.53. 4+1°C’de depolanan gokkusag: alabalik filetolarinin TBARS degerlerine

ait ortalamalarin Duncan goklu kargilagtirma test sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 2.13+0.39e¢
2 10 2.60+047 e
4 10 7.01 +£1.09 cd
6 10 531+£2.59d
8 10 7.79 £ 6.04 ¢
10 10 12.8+6.18b
12 10 14.6 £ 7.38 ab
14 10 159+944 a

Farkl harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

TBARS degeri iizerinde gok 6nemli (p<0.01) etkisi saptanan depolama siiresi x
atmosfer interaksiyonu gekil 4.10°da verilmigtir. Sekilden de goriildiigii gibi 6. giinden
sonra %30 O; igeren ambalajlarda TBARS degeri hizl1 bir artig gostermistir. Oksijen
oksidasyon sonucu tat-koku maddeleri, pigmentler ve yaglardan meydana gelen
parcalanmalarda kétii tat-koku olugumu, renkte bozulma gibi arzu edilmeyen olaylara
sebep olmaktadir (Erding ve Acar 1996). MAP uygulamalarinda normalden fazla O,
kullaminu oksidatif ransidite problemine neden olmaktadir (Finne 1982). Stammen e al.
(1990) baz1 bahklarda MAP’deki oksijenin ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oksidasyonuna, dolayisiyla ransiditeye sebep oldugunu ve gaz kangimlarinda oksijen

seviyesinin énemli bir faktoér oldugunu belirtmiglerdir.
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TBARS (umolkg)

Stire (Giin) |

) a3 4 k5 ,

Sekil 4.10. Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonun TBARS iizerine etkisi (1:
Kontrol, 2: Vakum, 3: %100 CO,, 4: %2.503-%7.5N-%90C0;, 5: %300,;-%30N,-
%40CO>)

4.2.2.3. pH Degerleri

Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan gokkusag: alabalik
filetolarimin pH degerleri gizelge. 4.54’de verilmistir. Depolamanin ikinci giiniinde her
iki denemede de baglangic CO, orant %100 olan filetolarda pH degeri diigmiigtiir. Bu
sonug CO;,’in karbonik aside doniigmesinden ileri gelmektedir (Ashie et al. 1996). Aym
depolama giiniinde vakum ve kontrol grubu filetolarda pH degeri artarken %40 ve %90

CO;’de 6nemli farkliliklar olmamustir.

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan gokkusag: alabalig filetolar1 ile kontrol grubu
filetolarda belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglan ¢izelge 4.55’de
verilmistir. Depolama siiresi pH degeri iizerinde ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde etkili

olmugtur. Atmosfer faktorii ise pH iizerinde istatistiki olarak etkili olmamistir (p>0.05).
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Silva and White (1994) kanal kedi balif1 ile yiiriittiikkleri arastirmada da modifiye
atmosferde ambalajlanan 6rnekler ile kontrol grubu 6rnekleri pH degerleri arasinda

6nemli fark gézlenmedigini belirtmiglerdir.

Cizelge.4.54. Farkli atmosfer kogsullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

gokkusag alabalik filetolarinin pH degerleri

Atmosfer Sartlari

Des‘:;’r':s';“’ Kontro] Vakum %100C0; | %2.50,%75Ny- | %300y

(giin) %90CO, %30N,-

%40CO,

Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme

1 1§ | 1l I 11 1 11 I I

0 6.22 | 632 | 636 | 6.34 6.35 6.33 6.34 6.22 | 6.33 6.35
2 6.41 6.52 | 644 | 6.52 6.28 6.22 6.33 6.30 { 6.37 | 6.34
4 644 | 645 | 635 | 6.33 6.28 6.14 6.39 6.19 | 6.26 | 6.29
6 633 | 643 | 642 | 6.4l 6.28 6.30 6.26 632 | 636 | 6.33
8 638 | 640 | 6.37 | 6.35 6.40 6.34 6.36 638 | 640 | 6.49
10 642 | 6.19 | 632 | 637 6.41 6.34 6.31 6.33 | 6.33 6.30
12 6.60 | 6.50 | 6.52 | 6.35 6.49 6.50 6.35 6.46 | 6.53 6.36
14 6.30 | 6.21 6.34 | 6.52 6.39 6.44 6.39 638 | 644 | 6.18

Cizelge.4.55. Farkli atmosfer gartlarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

filetolarin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Depolama Siiresi 7 0.02 509"
(D)
Atmosfer 4 0.01 2.29
(A)
DxA 28 0.01 1.58
Hata 40 0.00

**p<0.01
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Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan filetolarin depolama siirelerine ait pH
degerlerinin ortalamalarimin Duncan goklu kargsilagtirma test sonuglan gizelge 4.56°da

verilmistir.

Depolamanin 12. giiniinde en yiiksek ortalama pH degeri belirlenmis ancak, 14. giinde
pH tekrar diigmiitiir. Filetolarin pH degeri {izerinde depolama siiresi x atmosfer
interaksiyonunun ise 6nemli bir etkisi olmamigtir (gizelge 4.55) (p>0.05). Reddy et al.
(1995) modifiye atmosferde ambalajladiklar1 tilapia baliklarinda yapmis olduklann pH
analizinde modifiye atmosferde ambalajlanan baliklarin pH seviyelerinin depolamanin
ilk ti¢ giiniinde diigiis gosterdigini ancak daha sonra artarak kontrol grubu ile aym
seviyeye geldigini bildirmiglerdir.

Cizelge 4.56. 4+1°C’de depolanan gokkusag: alabalik filetolarinin pH degerlerine ait

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 10 6.32 £ 0.05 be
2 10 6.37+0.01 bc
4 10 6.31+0.10¢
6 10 6.34 - 0.06 be
8 10 6.39+0.04b
10 10 6.33 £ 0.06 be
12 10 6.47+0.09 a
14 10 6.36 :0.10 bc

Farkl harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

4.2.2, 4. 4:1°C’de Depolanan Gokkusag Alabaligi Filetolarina Ait Renk Degerleri

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan gokkusag alabahg: filetolarimin L, +a ve +b
degerleri sirastyla ¢izelge. 4.57, 4.58 ve 4.59°da verilmistir. Filetolarin L*degeri 41.30-
53.2, +a degeri 0.11-5.26, +b degeri ise 2.53-12.7 arasinda degismigtir.
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Cizelge.4.57. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

filetolarin L*degerleri

Atmosfer Sartlar

Depol:
Tl N Vakum %100 CO; | %2.50,-%7.5N; | %300,-%30N,-
0,
(giin) #%90C0, %40C0,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
I 1 1 T I T I T I T
0 4360 | 43.85 | 4134 | 4467 | 43.07 | 44.76 | 44.62 | 43.07 | 44.85 | 4134
2 44.88 | 44.25 | 46.64 | 45.87 | 44.85 | 45.13 | 4640 | 46.89 | 48.86 | 45.44
) 43.21 | 23.80 | 44.35 | 45.82 | 49.01 | 50.25 | 47.11 | 47.14 | 48.12 | 45.69
6 47.59 | 4501 | 45.73 | 45.00 | 47.32 | 48.46 | 47.46 | 49.49 | 45436 47.33
3 45.07 | 44.83 | 44.59 | 43.88 | 48.76 | 49.33 | 47.87 | 48.56 | 46.51 | 45.55
10 46.66 | 48.58 | 46.97 | 47.21 | 46.09 | 48.61 | 49.54 | 48.66 | 47.54 | 48.49
12 49.64 | 49.27 | 46.44 | 48.56 | 50.89 | 49.07 | 52.45 | 50.65 | 49.63 | 5101
14 50.66 | 48.40 | 46.20 | 48.23 | 47.48 | 50.18 | 53.20 | 49.97 | 49.42 | 52.78

Cizelge.4.58. Farkhi atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

filetolarm +a degerleri

Atmosfer Sartlan
Depolama Vakum %100 CO; | %2.50;-%7.5N;- | %300;-%30N,-
Siiresi Kontrol %90CO
(giin) T %40CO,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
I I 1 11 I I I I I Il
0 0.11 0.22 0.80 [ 0.54 | 237 | 2.03 0.22 0.37 | 0.32 0.80
2 149 | 0.96 1.41 1.98 1.02 1.76 0.06 3.80 | 0.59 1.89
4 2.84 3.07 240 | 222 | 2.68 2.06 1.91 1.09 | 3.72 1.61
6 3.50 | 3.09 249 | 234 1.69 1.79 1.69 2.09 | 2.35 2.01
8 2.10 1.51 3.92 1.85 | 2.20 1.52 2.26 2.34 | 2.81 1.55
10 1.25 1.77 294 | 2.31 0.92 5.26 343 1.29 1.38 1.93
12 3.06 4.86 372 | 484 | 3.27 2.94 1.51 3.06 | 0.87 0.01
14 482 | 478 3.72 | 3.04 | 204 | 2.88 1.94 1.82 1.32 0.67
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Cizelge.4.59. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

filetolarin +b degerleri

Depolama Atmosfer Sartlan
Siiresi Kontrol Vakum %100 CO, %2.§0;-%7.5N2- %300,-%30N,-
(giin) %90C0; %40CO,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
1 11 1 11 | 11 I 11 I 11
0 12,66 | 583 { 3.18 3.89 9.24 5.76 3.80 3.22 6.59 9.24
2 2.78 | 8.21 | 6.59 5.90 350 | 448 8.84 6.89 9.44 10.1
4 7.76 | 5321 3.65 4.35 7.23 9.12 2.53 5.09 6.48 9.34
6 691 |11.1] 7.40 2.74 8.97 3.95 5.10 6.54 6.64 11.6
8 7.29 | 405 4.12 9.77 9.66 7.84 13.2 7.78 9.52 7.41
10 936 |623] 103 6.59 6.77 4.18 7.77 7.46 4.78 11.6
12 427 384 504 5.31 6.17 7.99 4.15 11.1 9.54 11.7
14 7.03 | 520 113 8.27 5.29 8.80 7.07 8.51 6.82 6.9

Farkli atmosfer sartlarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan gékkusagi alabalig
filetolarinin L,+a ve +b degerlerine ait varyans analiz sonuglan gizelge 4.60, 4.61 ve
4.62’de verilmigtir. Depolama siiresinin hem L*degeri hem de +a degeri {izerinde gok
6nemli (p<0.01) etkilerinin oldugu belirlenmigtir. Atmosfer sartlarinin da her iki deger
iizerinde ¢ok 6nemli (p<0.01) etkileri gériilmiistiir. Filetolarin +b degeri iizerinde ise her

iki uygulamanin da 6nemli bir etkisi olmamistir (p>0.05).

Cizelge.4.60. Farkli atmosfcr kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik filetolarimin L*degerlerine ait varyans analiz sonuglan

Varyasyon SD KO F
Kaynaklarn
Depolama Siiresi 7 39.35 2204
(D) .
Atmosfer 4 16.50 9.24
(A)
DxA 28 2.56 1.44
Hata 40 1.79

**p<0.01
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Cizelge.4.61. Farkli atmosfer kogullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik filetolarinin +a degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD KO F
Kaynaklari
Depolama Siiresi 7 4.47 5.60
(D)
Atmosfer 4 3.24 4.06
(A) ,
DxA 28 1.41 1.77
Hata 40 0.80
**p<0.01
*p<0.05

Cizelge.4.62. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan
alabalik filetolarinin +b degerlerine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Depolama Siiresi 7 4.37 0.76
(D)
Atmosfer 4 13.87 242
(A)
DxA 28 7.43 1.30
Hata 40 5.74

Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan filetolarda olgiilen L*degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglar gizelge 4.63’de, +a degerlerine
ait sonuglar ¢izelge 4.64’de verilmigtir. Parlakligin 6l¢iisti olan L*degeri kontrol grubu
ve vakum ambalajli 6rneklerde istatistiki olarak farklilik gostermemistir. En yliksek
degerler gaz ambalajli 6rneklerde belirlenmis ancak bu 6rneklerden sadece baglangig
CO; orant %90 ile %40 olan ambalajlar arasindaki farklilik istatistiki olarak farkh
bulunmustur (gizelge.4.63.). Kirmizihig: ifade eden +a degeri en yiiksek ortalamayi

vakum uygulanarak ambalajlanan 6rneklerde vermistir. Ancak bu ortalama kontrol ve
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%100 COy’ ye ait ortalamalardan istatistiki olarak farklihk géstermemistir (gizelge
4.64). Metin et al. (2002), alabalik burgerleri ile yapmis olduklann modifiye atmosfer
ambalajlama c¢aligmalar1 sonucunda, L, +a ve +b degerlerinde artig oldugunu tespit
ederek kirmiz: ve sar1 rengin artig gosterdigini kaydetmiglerdir. Amanatidou et al.
(2000) modifiye atmosferle ambalajlamanin baliklarin renk degerleri iizerinde olumsuz
etkide bulunduunu bildirmislerdir. Silva and White (1994) modifiye atmosferle
ambalajlanan kanal kedi baliklarinin Hunter-L* degerlerinin depolama siiresince
arttigim ve modifiye atmosferle ambalajlanan baliklarin renginin beyazlagtigim
bildirmiglerdir. Hunter-a degerlerinin depolama siiresince azaldigim ve balik etinin
CO;’i absorbe etmesi nedeniyle rengin yesile doniistiigiinii bununla birlikte Hunter-b
degerlerinin uygulamalar arasinda herhangi bir farklilik géstermedigini bildirmiglerdir.
Filetolarin L*ve +a degerlerinin depolama siirelerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglart ise gizelge 4.65 ve gizelge 4.66’da verilmistir.

Cizelge 4.63. Farkli atmosfer kogullarinda ambalajlanan filetolarin L* degerlerine ait

ortalamalartn Duncan goklu karsilagtirma test sonuglari

Atmosfer Sartlari n X+SD
Kontrol 16 46.21 £ 2.46¢
Vakum 16 46.00+1.82¢
%100 CO, 16 4775+2.18 ab
%2.50,%7.5N;%90C0, 16 48.37+2.51a
%300,%30N,%40CO; 16 4737+£275b

Farklh harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.64. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan filetolarin -+a degerlerine ait

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Atmosfer Sartlan n X+SD
Kontrol 16 246 £ 1.54 ab
Vakum 16 253+1.14a
%100 CO, 16 2.28 +1.03 ab
%2.50,%7.5N;%90CO, 16 1.81 £ 1.07 be
%300,%30N,%40CO, 16 1.49+0.97 c

Farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.65. 4+1°C’de depolanan filetolarin L degerlerine ait ortalamalarin Duncan

¢oklu karsilagtirma test sonuglar

Depolama Siiresi (giin) n Y+SD
0 10 4370+ 1.31d
2 10 4591+ 1.35¢
4 10 46.46+2.29¢
6 10 46.88 £ 1.54 be
8 10 46.95 + 1.83 be
10 10 4784+1.09 b
12 10 49.75t1.63 a
14 10 49.65+221a

Farkl: harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.66. 4+1°C’de depolanan filetolarin +a degerlerine ait ortalamalarin Duncan

coklu karsilagtirma test sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n X+SD

0 10 0.78+0.79 ¢

2 10 1.49 £ 1.01 be
4 10 2.36+0.76 ab
6 10 2.30 £ 0.60 ab
8 10 2.21+0.73 ab
10 10 2.25+1.32ab
12 10 2.81+1.59 a
14 10 270+141a

Farkl: harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

Filetolarin +a degeri {izerinde &6nemli (p<0.05) etkisi saptanan depolama siiresi x

atmosfer interaksiyonu sekil 4.11°de verilmigtir.
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Stire (Giin)

—0—1—5—2-—&—3—#—4—;&—5

Sekil 4.11. Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonun a (+) degerine olan etkisi (1:
Kontrol, 2: Vakum, 3: %100 CO,, 4: %2.503-%7.5N3-%90C0;, 5: %300-%30N,-
%40C0;)

4.2.3.3. 4+1°C’de Depolanan Gokkusag: Alabahg Filetolarina Ait Duyusal Analiz

Sonuglar

Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C depolanan gokkusagi alabalif
filetolarinin duyusal analiz sonuglar1 4.67°de verilmistir. Depolama siiresi ilerledik¢e
duyusal puanlar azalmugtir. Depolamanmin 10. giiniinden itibaren puanlarda Gnemli

diigiisler olmug, muameleler arasinda baz: farkhiliklar gériilmiistiir.
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Cizelge 4.67. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik filetolarinin duyusal analiz sonuglar1 (genel goriiniim, koku)

, Atmosfer Sartlari
Duynsal | Depolama Kontrol | Vekum | %100 CO; | %2.50,%T.5Ny- | %3007 %30Ny-
(giin) %90C0, %40CO,
Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme

I nlirflu I h I il 1 Il

0 49 | 47 150] 48 [ 50 ] 50 ] 5.0 5.0 5.0 5.0

2 42 | 40 [45) 43 ] 49 ] 47| 43 4.7 4.5 5.0

4 35| 45 [45{33 ] 45|35 35 3.8 48 3.8

Genel 6 3338 [38{33 ]38 [35] 38 4.2 3.5 3.7
Goriiniim 8 33 [ 38 [35{30]35] 38/ 33 3.2 42 3.5
10 30 | 15 {32728 250301 35 2.0 3.7 2.2

12 25 | 1512502828 23] 22 2.0 2.5 2.5

14 1511817120120 ] 221 1.8 2.2 18 2.0

0 50 | 49 [49] 49 [ 50 [ 50] 5.0 5.0 5.0 5.0

) 42 | 37 [47] 45| 48 | 47 | 45 4.8 5.0 45

4 37 |43 [43] 48 43 [ 45 ] 38 3.8 4.8 3.8

Koku 6 38 | 35 [35[37 |42 [40] 40 4.2 4.2 4.0
8 32 | 30 [32]30]30]35] 30 3.2 2.7 3.5

10 28 | 15 (2527123 [27] 30 2.5 2.5 2.5

12 20 [ 13 120]23[25]27] 18 1.8 2.0 2.2

14 1.5 12 (1713200 1.7 20 2.0 2.0 1.8

Duyusal analizler, Hedonik tip skala kullanilarak 6 kisi tarafindan yapilmig, varyans
analizinde her iki denemede de panelistler tarafindan verilen puanlar ayn ayn
degerlendirmeye alinmigtir. Varyans analiz sonuglarina goére depolama siiresi ve
atmosfer faktorleri hem genel goriinim hem de koku tizerinde ¢ok énemli (p<0.01)
etkiye sahiptir. Depolama siiresi x atmosfer interaksiyonu ise her iki duyusal 6zellik
iizerinde ctkili olmamustir (p>0.05) (gizelge 4.68). Ozogul et al. (2000) yapmug olduklart
bir galigmada Atlantik ringa baliklarin1 modifiye ve vakum ambalajlayarak kargilagtirma
yapmisglar ve duyusal analizler neticesinde raf 6mriiniin modifiye atmosfer ambalajlanan

baliklarda 10 giin, vakum ambalajli gruplarda ise 8 giin oldugu rapor edilmistir.
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Cizelge 4.68. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik filetolarin genel goriiniim puanlarina ait varyans analiz sonuglan

Varyasyon SD KO F
Kaynaklari
Depolama Siiresi 7 72.74 174.90™
(D) -
Atmosfer 4 248 5.97
(A)
DxA 28 0.59 1.42
Hata 440 0.42
**p<0.01

Cizelge 4.69. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan

alabalik filetolarin koku puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Depolama Siiresi 7 92.17 241.52"
(D) .
Atmosfer 4 3.85 10.09
(A)
DxA 28 0.42 1.10
Hata 440 0.38
**p<0.01

Farkl1 atmosfer kosullarinda ambalajlanan filetolar iizerine uygulanan duyusal analizlere
ait ortalamalarin Duncan goklu karsilagtirma test sonuglari gizelge 4.70’te ve gizelge
4.71°de verilmistir. Bu sonuglara gére en yliksek ortalamalar baglangig CO, oram %100
olan atmosferde, en diigiik ortalamalar ise kontrol grubundan elde edilmistir. Filetolarin
duyusal analizlerinin depolama siirelerine ait ortalamalarin Duncan goklu kargtlagtirma
test sonuglart ise gizelge 4.72 ve gizelge 4.73’te verilmistir. Depolama siiresi ilerledikge

puanlarda diisiisler goriilmiistiir.
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Cizelge 4.70. Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan
alabalik filetolarinin duyusal analizlere ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma

test sonuglar (genel gdriintim)

Atmosfer Sartlan n X+SD
Kontrol 96 3.20+ 1.28¢
Vakum 96 338+ 1.18b
%100 CO, 96 365+1.09a
%2.50,%7.5N,%90CO, 96 340+ 1.20b
%300,%30N,%40CO; 96 346+ 1.34b

Farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.71. Farkhi atmosfer kosullarinda ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan
alabalik filetolarimin duyusal analizlere ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma

test sonuglart (koku)

Atmosfer Sartlan n X+SD
Kontrol 96 3.02+1.41c
Vakum 96 332+£1.27b
%100 CO, 96 3.56+£1.25a
%2.50,%7.5N,%90CO, 96 3.41+1.24 ab
%300,%30N;%40C0, 96 341+ 1.41ab

Farkl harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.72. 4+1°C’de depolanan filetolarin duyusal analizlerine ait ortalamalarin

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (genel goriiniim)

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 60 493+0.25a
2 60 4.50+0.57b
4 60 398+0.75¢
6 60 3.68+0.65d
8 60 347+0.72d
10 60 2.82+0.83e
12 60 220+£0.71 f
14 60 1.75+0.68 g

Farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.73. 4+1°C’de depolanan filetolarin duyusal analizlerine ait ortalamalarin

Duncan g¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (koku)

Depolama Siiresi (giin) n X+SD
0 60 493+0.25a
2 60 453+0.68b
4 60 417+062¢
6 60 3.88+0.80d
8 60 3.18+0.75 ¢
10 60 2.53+070f
12 60 2.02+0.60¢g
14 60 1.50+0.60 h

Farkly harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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5. SONUC

Arastirmada bahik materyali olarak Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri
Boliimii'nden temin edilen ortalama 150 g agirligindaki gokkusag: alabaliklan
(Oncorynchus mykiss) kullamlmigtir. Arastirmada iki farkli deneme kurulmugtur.
Depolama sicaklifn olarak 10°C, ve 4°C segilmigtir. Depolama sicakliginin 10°C olarak
secildigi aragtirma 5 farkli atmosferde ambalajlama (hava, vakum, %100 CO;, %2,5
02- %7.5 N2-%90 CO,, %30 0,;-%30 N,-%40 CO,) ve 5 farkli depolama siiresi (0, 1, 2,
3, 4. giin) esas alinarak 5x5 faktoriyel diizende tam sansa bagh deneme planina gore iki
tekerriirlii olarak kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. 4°C’de de ayn1 plan uygulanmg ancak 8
farklt depolama siiresi (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, giin) esas alinmigtir (5x8 faktériyel
diizen). Filetolar iizerine depolamanin belirli giinlerinde mikrobiyolojik analizler; total
aerobik bakteri (10°C’de 7 giin, 25°C’de 3 giin ve 37°C’de 2 giin), laktik asit bakteri,
Enterobacieriaceae ve Pseudomonas sayimlan yapilmistir. Fiziksel ve kimyasal
analizlerde renk (L, +a ve +b degerleri), TVB-N , TBARS ve pH degerleri
belirlenmigtir. Duyusal analizlerde de filetolarin depolama siiresince genel goriiniim ve

kokular: degerlendirilmigtir.

Aragtirma verilerinin istatistiki olarak degerlendirilmesi neticesinde elde edilen bazi

temel sonuglar agsagida verilmistir:

1. Psikrotrofik bakteri sayis1 hem 4°C ve hem de 10°C’lik depolama sicakhifinda
baglangig CO; seviyesi %90 ve %100 olan ambalajlarda daha diigiik bulunmustur.
25°C’de 3 giinliik inkiibasyon sonunda elde edilen sonuglar ise psikrotrofik bakteri
sayim sonuglarina paralellik gostermistir. Mezofilik bakteri sayilan ise psikrotrofik
bakteri sayilarindan 1-2 logaritmik birim daha diigiik ¢gikmigtir. Depolama siiresi arttikga
total bakteri sayisinda artiglar olmugtur. 10°C’lik depolama sicakliginda depolama
siiresi x atmosfer interaksiyonunun total bakteri sayisi {izerinde Snemli bir etkisi
goriilmemigtir. Buna kargin 4°C’de bu interaksiyon ¢ok énemli bulunmus ve %90 ve

%100 CO, seviyelerinde depolama siiresince daha diigiik sayilar tespit edilmigtir.
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CO’nin 4°C derecelik depolama sicakliginda bakteriyel gelismeyi geciktirdigi

sonucuna varllmlstu‘.

2. Taze filetolarda (0. giin) < 10*-10? cfu/g arasinda degisen laktik asit bakteri sayist
siire ilerledikge artis gOstermistir. Laktik asit bakteri sayis1 10°C’de 4. giinde 10%-10°
cfu/g arasinda degismistir. 4°C’lik depolama sicakliginda ise gaz ambalajli 6rneklerde
de %40 CO, igeren gaz kangiminda depolama sonunda daha yiiksek sayilar
belirlenmistir. Bu sonug¢ CO,’nin laktik asit bakterilerinin gelisimini engellemedigini,
hatta az da olsa situmiile ettigini géstermektedir.

3. Enterobacteriaceae sayisi gaz ambalajli 6rneklerde daha diisiik ¢ikmustir. 10°C’de
gaz ambalajli drneklere ait sayilar birbirine yakin gikarken, 4°C’de belirgin farkliliklar
goriilmiigtiir. Bu sonuca goére Gram (-) bakteriler CO, orani arttikga daha iyi inhibe

olmaktadir.

4. Maya ve kiif sayisi, %30 O, igeren gaz kangiminda 10*10° cfu/g seviyesine
ulagmustir. Vakum, %100 CO, ve %90 CO; ortamlarinda ise say1 genellikle diigiiktiir.

5. Pseudomonas’lar tizerine COy’nin antibakteriyel etkisi 10°C’ye gore 4°C’de daha
fazla olmustur. 4°C’lik depolama sicakliginda kontrole gére %100 CO, seviyesinde
yaklasik 3 logaritmik birimlik rediiksiyon gergeklesmistir. Pseudomonas’lar baliklarin
bozulmasinda etkin olan bakterilerdir, Aragtirmamizda CO’nin varhifinda bu
organizmalarin geligmesi belirli bir siire geciktirilmiy, ancak sonra sayida artiglar
olmustur. 4°C’de depolama siiresince baslangig CO, seviyesi %100 olan 6rnekler daima

daha diisitk Pseudomonas sayisi vermiglerdir.

6. 10°C’lik depolama sicakhiginda vakum ve MAP filetolarin TVB-N degeri iizerinde
etkili olmamgtir. 4°C’lik depolama sicaklifinda ise karbondioksit total volatil baz
olusumunu bakteriyel gelismeyi simrlandirarak geciktirmigtir. Depolamanin  10.
giiniinde %100 CO; hari¢ diger gruplarda TVB-N degeri 20 mg/100 g’in ﬁzerindedir:
14, giinde ise drneklerin tiimiinde 35 mg/100 g’dan daha fazla TVB-N belirlenmistir.
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TVB-N analizinin alabaliklarda bozulmanin belirlenmesi igin tek bagina bir kriter

olamayacag1 sonucuna da variimstir.

7. Lipid oksidasyonunun bir gdstergesi olan TBARS degeri %30 O, igeren gaz karigimi
ile ambalajlanan o6meklerde olduk¢a yiiksek ¢ikmugtir. Vakum ve %100 CO,’de
TBARStaki artig daha yavas olmustur. Bu sonuglara gore yagsiz baliklar igin
ongdriilen %30 0+%30N,+%40 CO; karigimi 4°Cde depolanan alabaliklar igin uygun
degildir. Depolama sicakligi diigiirillerek bu gaz karigim ile ilgili yeni aragtirmalann

yapilmast gerektigi diigtiniilmistiir.

8. Gokkusag: alabalik filetolarinin pH degeri {izerinde vakum ve MAP uygulamalarinin
onemli bir etkisi olmamigtir. Depolama siiresince ise bazi farkliliklar belirlenmistir. Bu
sonuglara gére bozulmanin tespitinde pH’nmin bir kriter olarak degerlendirilmesi pek

miimkiin gériilmemektedir.

9. Filetolarin renk degerlerinde de bazi farkliliklar goriilmiistiir. 10°C’de L degeri
iizerinde sadece depolama siiresi etkili olmugtur. 4°C’de ise kirnmzilig ifade eden +a
degeri en yiiksek ortalamayi vakum uygulanarak ambalajlanan drnekler vermistir.
Ancak bu ortalama kontrol ve %100 CO,’ye ait ortalamalardan istatistiki olarak farklilik

gostermemistir.

10. Duyusal analizlerde en yiiksek ortalamalar bagslangic CO, oram1 %100 olan
atmosferde, en diisitk ortalamalar ise kontrol grubundan elde edilmistir. Depolama

siiresi ilerledikce puanlarda diigiisler goriilmiigtiir.

Elde edilen sonuglardan modifiye atmosferde ambalajlamada yagsiz baliklar igin en
uygun oldugu bildirilen %30 O; - %30 N3 - %40 CO; oraninin, lipid oksidasyonunun
bir 6lgiitii olan TBARS degerlerinin yiiksekligi ve diger analizlere dayanarak 4°C’lik

depolama sicakliginda gokkusag: alabaligi filetolam icin ¢ok uygun olmadigy,
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ambalajlamada 6nemli bir faktor olan gaz/iiriin oram ve 2°C gibi daha diisiik depolama

sicakliklan ile ilgili galigmalarin yapilmasi gerektigi kanaatine varilmgtir.
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