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Arastirma, potasyum sorbat (%0, %2, %4) uygulamasinin vakum ve modifiye atmosferde (%40
CO, + %30 O, +%30 N,) ambalajlanan gokkusag alabaligt (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinin raf Omrii iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Filetolar 4+1°C’de
depolanmis ve depolamanin belirli giinlerinde (0, 3, 6, 9, 12 ve 15. giin) mikrobiyolojik (toplam
aerobik mezofilik bakteri, psikrotrofik bakteri, Pseudomonas, laktik asit bakterileri,
Enterobacteriaceae, maya ve kiif) ve kimyasal (pH, thiobarbituric acid reactive substans-
TBARS, toplam ugucu baz azotu-TVB-N) analizlere tabi tutulmustur. Potasyum sorbatin
alabalik filetolarinin toplam aerobik mezofilik bakteri, psikrotrofik bakteri, Pseudomonas,
Enterobacteriaceae, maya ve kiif sayilar1 ile TBARS ve TVB-N degerleri izerinde ¢ok 6nemli
(p<0,01) derecede etkili oldugu, konsantrasyonunun artirilmasiyla antimikrobiyal etkinin arttig1
ve bunun sonucunda bakteriyel gelisimin yavasladigi belirlenmistir. Vakum ve modifiye
atmosferde ambalajlama arasinda TBARS degeri agisindan istatistiki olarak 6nemli (p>0,05)
bir farklilik olmadigi, ancak vakum ambalajlamanin modifiye atmosfere gore daha yiiksek
TVB-N degeri verdigi tespit edilmistir (p<0,05). TBARS degeri iizerinde potasyum sorbat x
ambalajlama interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) etkide bulunmus, vakum ambalajlama hem %2
hem de %4 potasyum sorbat seviyesinde modifiye atmosfere gore daha diisiik TBARS degerleri
vermigtir. Depolama siiresinin bakteri sayisi, pH, TBARS ve TVB-N degerlerine 6nemli
(p<0,01) etkileri olmus, depolama siiresinin artmasina paralel olarak biitiin degerlerde artig
meydana gelmistir. Filetolarin pH degerlerine potasyum sorbat uygulamasi ve ambalajlamanin
onemli bir etkisi olmamustir (p>0,05). Potasyum sorbat uygulamasinin (6zellikle %4
seviyesinin) vakum veya MAP ile ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen filetolarin
mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini daha uzun siire korumasina katkida bulunabilecegi

sonucuna varilmistir.

2008, 90 sayfa
Anahtar Kelimeler: Gokkusag alabaligi, potasyum sorbat, MAP, vakum, raf 6mrii
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EFFECTS OF POTASSIUM SORBATE APPLICATION ON SHELF LIFE OF
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) FILLETS PACKAGED WITH VACUUM
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Research was conducted to determine the effects of potassium sorbate applications (%0, %2,
%4) on the shelf life of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillets packaged with vacuum and
modified atmosphere (40 % CO, + 30 % O, +30% N,). Fillets kept at 4+1°C were subjected to
microbiological (total aerobic mesophilic bacteria, psychrotrophic bacteria, Pseudomonas, lactic
acid bacteria, Enterobacteriaceae, yeast and mould) and chemical (pH, thiobarbituric acid
reactive substances-TBARS, total volatile base nitrogen-TVB-N) analyzes on certain days (0, 3,

6,9, 12 and 15" days) of storage.

It was determined that potassium sorbate had effects on total aerobic mesophilic bacteria,
psychrotrophic bacteria, Pseudomonas, Enterobacteriaceae, yeast-mould counts, TBARS and
TVB-N values of fillets at very significant (p<0,01) degree, and retarded bacterial growth as
antimicrobial effect increased with the increment of its concentrations. No significant (p>0,05)
differences were observed with respect to TBARS values at packaging either vacuum or
modified atmosphere, however TVB-N values were significantly (p<0,05) higher in vacuum
than the modified one. Potassium sorbate x packaging interaction had very significant effect on
TBARS values; vacuum packaging gave lower TBARS values at both 2 % and 4% potassium
sorbate levels than modified atmosphere. Storage duration had significant (p<0,01) effects on
bacteria count, pH, TBARS and TVB-N values, all of which were increased by longer storage.
Potassium sorbate application and packaging methods did not effected (p>0,05) pH values of
fillets.

It was concluded that application of potassium sorbate especially at 4% level and packaging
with vacuum or MAP contributes cold stored fillets to maintain their microbiological and
chemical qualities longer.

2008, 90 pages
Keywords: Rainbow trout, potassium sorbate, MAP, vacuum, shelf life
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1.GIRIS

Diinya niifusunun siirekli artisina karsin, hayvansal protein kaynaklarimin diizenli bir
sekilde artmamasi, kisi basina diisen hayvansal protein agigimi giderek biiyiik boyutlara
ulagtirmaktadir. Dengeli ve ekonomik beslenmenin Onem kazandigi giiniimiizde,
hayvansal protein a¢1gini kapatmada su iiriinlerinin 6nemi fark edilmekte ve bu iiriinlere

talep giderek artmaktadir (Inanli 2003).

Ulkemiz, cografi yapisi ve iklim kosullar1 dikkate alindiginda, deniz ve i¢ sularimizda
cesitli su {drilinlerinin yetistirilmesine ve gelistirilmesine imkan verecek kaynaklara
sahiptir. Ancak bu kaynaklardan yeterli diizeyde yararlanildig1 sdylenemez. Ulkemizde
baliklarin %90’a varan kismi taze olarak tiiketilirken, bazi iilkelerde {iriinlerin %80-90’1
islenerek piyasaya sunulmaktadir. Taze olarak tiikketimin sebebi muhafaza tesisleri ve
isleme yetersizligi ile nakliye gii¢liigiidiir. Ayrica su iiriinlerinin soguk muhafazasi,
tasinmasit ve depolanmasi yeterli diizeylerde olmadigi icin balik tiketimi bazi
mevsimlerde ve bazi bolgelerde yogunlagmaktadir (Aras vd 2000; Donmez ve Tatar

2001).

Su {iriinlerinin, 6zellikle baliklarin yiiksek besleyicilik 6zellikleriyle gida maddeleri
arasinda ¢ok onemli bir yere sahip olduklar1 bilinmektedir (Inal 1992; Giilyavuz ve
Unliisayin 1999; Turan vd 2006). Bu iiriinlerin yiiksek oranda protein, mineral
maddeler ve vitamin ihtiva etmeleri avciliklarmin yami sira  kiiltiiriiniin de hizla
gelismesine yolagmistir (Topkaya ve Sen 1993). Besin degeri yiiksek ve diger protein
kaynaklarina gore daha ucuz olan baliklar mikrobiyal bozulmaya karsi ¢cok duyarhidirlar
(Goktan 1990). Balik eti bag dokudan fakir, siki olmayan bir et yapisina sahip oldugu
icin kolay bozulabilir bir gida maddesidir (Varlik vd 1993). Bu durum pazarlamada
ekonomik kayiplara yol agmakta ve insan sagligini tehdit etmektedir. Bu nedenle su
tiriinleri avlandiktan veya hasat edildikten sonra uygun tekniklerle muhafaza edilmeli,

tasinmali ve islemeye tabi tutulmalidir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999).



Tiiketicilere saglikli balik saglamak i¢in sadece baligin iiretimi, nakli, islenmesi ve
pazarlanmasinda gerekli hijyen kurallarina uymak yeterli olmamaktadir. Baligin
mikrobiyal yiikiiniin artmasina neden olarak halk sagligim biiyiik ol¢iide etkileyen
tiretim alanlarinin da denetim altinda tutulup gerekli kontrollerin de yapilmasi

gerekmektedir (Morovali 1979).

Mikroflora, diger hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da biyolojik denge igerisinde
kalite ve kantite bakimindan devamli degisim gostermektedir. Mikroflora baliklarin
tiiriine, yasadiklar sulara, mevsimlere, beslenme durumuna ve gelisim donemleri gibi
faktorlere bagh olarak degismektedir (Inal 1992). Genel olarak yeni yakalanan saglikli
bir baligin eti sterildir. Mikroorganizmalar normal olarak dis koruyucu tabakada,
solungaglarda ve baligin bagirsaginda bulunur. Yapilan aragtirmalar taze baliklarda
Alcaligenes, Achromobacter, Bacillus, Corynebacterium, Clostridium, Escherichia,
Flavobacterium, Gaffkya, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas, Photobacterium,
Kurthia, Serratia cinslerine ait bakteriler ile baz1 mayalarin bulundugunu gostermistir
(Goktan 1990). Bozulmada rol oynayan hakim flora baligin muhafaza edildigi sicakliga
bagh olarak degismektedir. Genellikle diisiik sicaklikta bozulmaya Pseudomonas ile
Acinetobacter—Moraxella, Alteromonas ve Flavobacterium tiirleri, daha yiiksek
sicakliklarda ise Micrococcus ve Bacillus ile Escherichia, Proteus, Serratia, Sarcina ve
Clostridium tiirleri sebep olmaktadir (Unliitirk ve Turantas 1999). Baliklarin
mikroflorasi, i¢inde yasadiklar1 suyun mikroorganizma populasyonu ile yakindan iligkili
oldugundan, yakalandiklar1 suyun mikroflorasim1 yansitmaktadir. A¢ik denizlerin suyu
cok az miktarlarda bakteri icerirken, kiy1 bolgelerde kirlenmenin daha fazla olmasi
nedeniyle say1 artmaktadir (Gokoglu 2002). Arastiricilar tatli su baliklarinin bakteriyel
florasinin deniz baliklarindan énemli derecede farkli oldugunu tespit etmislerdir (Saupe
1996; Diler vd 2000; Gokoglu 2002). Saupe (1996) tath su baliklarinda Pseudomonas,
Aeromonas, Achromobacter—Acinetobacter—Moraxella, Flavobacterium, Micrococcus,
Corynebacterium, Lactobacillus ve Bacillus cinslerine ait tiirlerin bulundugunu
belirtmistir. Ayrica kanalizasyon sularmin karismasi durumunda tathi su baliklarinda
ozellikle sindirim sisteminde (mide-bagirsak kanali) bu bakterilere ilaveten

Enterobacteriaceae familyasi iiyeleri ile Clostridium perfringens bulundugunu, deniz



baliklarinda oldugu gibi tath su baliklarinda da mayalarin floraya dahil oldugunu
bildirmistir. Tath su balik ciftliklerinin mikroflorasinda yaygin bir sekilde rastlanilan
bakteriyel gruplar, Aeromonas hydrophila tiri, Acinetobacter, Flavobacterium,
Moraxella ve Pseudomonas cinsleridir. Tatli su baliklarinin yiizeylerinde bulunan
bakteriyel populasyonlar ise Acinetobacter, Aeromonas hydrophila, Alcaligenes
piechaudii, Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Flexibacter spp., Micrococcus
luteus, Moraxella spp., Pseudomonas fluorescens ve Vibrio fluvialis tiirlerini

icermektedir (Austin and Austin 1987).

Baliklar yakalandiklar1 andan itibaren kisa siire iginde bircok degisimlere ugrar ve
bunun sonucunda bozulma meydana gelir. Bozulma baliklarda otoliz, oksidasyon,
bakteriyel flora ve bu etkenlerin birlikte faaliyetiyle ortaya c¢ikabilir (Ertas 1981).
Baliklardaki lipidler, proteinler ve protein tabiatinda olmayan bilesikler 6liim sonrasi
olusan ortam nedeniyle biyokimyasal reaksiyonlara maruz kalmaktadirlar. Baliklardaki
temel enerji kaynaklar1 olan adenozin tri fosfat (ATP) ve kas glikojeni, 6liim sonrasi
siirekli iiretimin durmasi sonucu siiratle harcanmaktadir. ATP’nin harcanmasi ve
membran biitiinligliniin bozulmasi sonucu aktin ve miyosin kopriileri geri doniisiimsiiz
olarak olusmaktadir (rigor-mortis). ATP’nin hipoksantine parcalanmasi, olusan
anaerobik ortamda glikoliz yoluyla kas glikojeninden laktik asit olusmasi ortamdaki
enzimler ve mikroorganizmalarin varliginda ileri diizeyde biyokimyasal reaksiyonlara

neden olmaktadir (Soyer 1999).

Baliklarn tiiketiciye taze ve iyi kalitede iletilebilmesi, bozulma mekanizmasinin veya
bozulmaya neden olan faktorlerin bilinmesine ve dnlemlerin alinmasina baghdir. Balik
etinin bozulmadan uzun siire muhafaza edilememesi, hemen islenmesini ya da bir 6n

isleme tabi tutularak saklanmasini zorunlu kilmaktadir (Huss 1988).

Gida {iriinlerini duyusal yonden cazip hale getirmek ve uzun siire muhafaza etmek
amaciyla bilesimlerine “gida katki maddeleri” adi verilen bazi maddeler ilave
edilmektedir. Bununla birlikte kullanimda, tiiketici sagligi ve aligkanliklari, gidalarin

duyusal ozellikleri ile besin degerleri ve ekonomik faktorler 6n planda tutulmaktadir.



Gidalara bilingli olarak eklenen veya cesitli kaynaklardan bulagsan bu maddelerden birisi

de koruyucu olarak kullanilan antimikrobiyal maddelerdir (Cakmake1 ve Celik 1994).

Antimikrobiyal maddeler, gidalarda istenmeyen, ancak herhangi bir nedenle bulunabilen
bakteri, kiif ve mayalari, patojen olan veya olmayan her tiirli mikroorganizmay1
ortamdan yok etmek, cogalma veya faaliyetlerini onlemek icin gidalara katilmaktadir.
Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan antimikrobiyal maddeler benzoik asit ve
tuzlari, asetik asit ve asetatlar, propiyonik asit ve tuzlari, nisin, sorbik asit ve tuzlari,
nitrit ve nitrat bilesikleri, kiikiirt dioksit ve cesitli siilfitlerdir (Gokalp ve Cakmake1
1991; Cakmake1 ve Celik 1994; Kiiciikoner 2006).

Sorbik asitin (CH3;-CH=CH-CH=CH-COOH) antimikrobiyal &zellikleri ilk olarak 1940
yilinda kesfedilmistir. Beyaz renkte , kokusuz, kristal toz halinde ve hafif asidik tattadir.
Sorbik asidin tuzlari, 6zellikle potasyum tuzu (potasyum sorbat), sudaki yiiksek
¢Oziiniirliiginden dolay1 uygulamalarda ¢ok onemlidir. Diisiik su ¢oziiniiliirliigii sorbik
asit i¢in bir dezavantajdir. 25°C’de, suda asidin ¢oziiniiliirliigii %0,16 iken, potasyum
sorbatin  ¢oziiniiliirliigh %50’nin  {izerindedir. Sorbatlarin antimikrobiyal etkisi,
uygulanan gida maddesinin pH’s1, bilesenleri, nemi, diger katki maddeleri, isleme,
ambalajlama, depolama sicakligi, depolama siiresi gibi bircok faktore baglidir. Sorbat,
4,75 olan disosiyasyon sabitine (pKa) yakin pH degerlerinde daha etkendir. Bu pH
degerinde, asidin %50’si disosiye olmayan formda etkilidir. Sonug¢ olarak, sorbatlar
diisiik pH degerine sahip gidalarda daha etkilidir ve aktiviteleri icin maksimum pH 6,0-
6,5 civarindadir (Sofos and Busta 1981; Cakmak¢i ve Celik 1994). Kif ve maya
gelisimini Onleyici antimikrobiyaller olarak bilinen ve yaygin bir sekilde kullanilan
sorbik asit ve tuzlari, patojenler dahil bircok saprofit bakteriler iizerinde de etkilidir. Bu
maddeler, bakterilerin gelismesini, bazi bakterilerde spor ve toksin olusumunu,
depolama boyunca balikta meydana gelen kimyasal degisiklikleri engellemekte veya

geciktirmektedirler (Kivang 1991; Thakur and Patel 1994; Yetim 1996).

Gida koruyucusu olarak sorbatlar, peynir ve peynir iiriinleri, yogurt, eksi krema gibi siit

iriinleri, kek ve kek karisimlari, sekerli ¢orek, sekerli krema gibi pastane iiriinleri,



sarap, mesrubat, meyve suyu, recel, jel, fermente ve salamura sebzeler gibi meyve ve
sebze {irlinleri ile et ve balik driinleri, mayonez, margarin ve salata soslarinda
kullanilmaktadir. Sorbatlarin uygulanmasi amaciyla, iiriin i¢erisine dogrudan ilave etme,
daldirma, sorbat ¢ozeltisiyle spreyleme, toz seklinde serpme ve ambalajlama materyali
ya da ambalaj kagidi icerisine katma gibi ¢ok cesitli yontemler gelistirilmistir (Sofos

and Busta 1981; Kivang 1991; Yetim 1996).

Sorbatlar antimikrobiyal 6zelliklerinin yaninda taze balik ve diger su iriinleri etlerinde,
cesitli kimyasal reaksiyonlarla olusabilecek istenmeyen kotii tat ve aromaya sebep olan
oksidatif ve aminli bilesiklerin olusumunu da onlemektedir (Yetim 1996). Sorbik asit
icin LDsg (letal=0ldiiriicii doz) viicut agirhigimin yaklasik 10 g/kg’idir. Diinya Saghk
Orgiitii (WHO), gida koruyuculari arasinda sorbatlar igin en yiiksek kabul edilebilir
giinlik miktar1 (Acceptable Daily Intake-ADI) viicut agirlhiginin 25 mg/kg’1 olarak
belirlemistir (Sofos and Busta 1981). Potasyum sorbat (PS) uygulamasi, taze baliklarin
depolama ve taginmasi sirasinda hem kimyasal hem de mikrobiyal kaliteyi korumada
giivenle kullanilabilecek bir yontemdir (Yapar ve Yetim 2000). Giiniimiizde gida
koruyucusu olarak 6nemli Olgiide kullanilan sorbik asit ve potasyum sorbat GRAS
(generally recognized as safe) maddelerdir, yani insan ve hayvan sagligi acisindan
herhangi bir tehlikesi bulunmamaktadir ve kolayca hazmedilebilecek bir yapidadir

(Robach 1979; Giilyavuz ve Unlﬁsaym 1999; Inanli 2003).

Et, siit, yaumurta, balik gibi ¢abuk bozulan gidalarin raf omiirleri atmosferik oksijenin
varliginda; oksijenin kimyasal etkisi, aerobik mikroorganizmalarin gelisimi ve zararlilar
nedeniyle kisitlanmaktadir. Bu faktorlerin her biri tek basina veya birbiri ile baglantili
olarak renk, tat ve kokuda arzu edilmeyen degisikliklere neden olurlar. Gidalarin
bilesim ve 6zelliklerindeki istenmeyen degisimlerin sonucu ortaya ¢ikan bozulmalarin
Onlenebilmesi ve dayanma siirelerinin uzatilabilmesi i¢in, ¢esitli gida isleme ve koruma
yontemleri gelistirilmistir. Gidalarin bozulmasi geciktirilerek taze olarak muhafaza
edilmesinde en uygun ve etkin yontem sogukta muhafaza teknigidir. Ancak sogukta
muhafaza tekniginin yaninda dondurarak muhafaza veya 1s1l islem uygulamasi

(pastorizasyon, sterilizasyon), su aktivitesini diigiirme (kurutma, tuz-seker ilavesi) ve



ambalajlama tekniklerinin (vakum ve modifiye atmosferde ambalajlama) kullanilmasi
gidalarin tazeliklerinin daha uzun siire korunmasinda giderek artan bir uygulama alani

bulmustur (Ugiincii 2000; Kiling ve Cakli 2001, 2004; Evren vd 2006).

Modifiye atmosferde ambalajlama (MAP), giiniimiiziin O6nemli gida muhafaza
tekniklerinden birisidir. Bu teknik oksidatif reaksiyon ve bakteriyel gelismeyi
engelleyerek bircok balik¢ilik {iiriiniiniin raf Omriinii uzatmaktadir. Raf Omriiniin
uzatilmasi tiirlere, baligin yag icerigine, baslangictaki mikrobiyal populasyona, gaz
karisimina, gaz hacminin iiriin hacmine oranina ve en Onemlisi depolama sicakliina
baghdir. Modifiye atmosferde ambalajlamanin prensibi, ambalaj ortamindaki havanin
yerine gaz veya gaz karistmlari verilerek dominant mikrofloranin metabolizmasini
yavasglatmak, iirliniin solunum hizim1 diisiirmek, enzimatik ve oksidatif bozulma
tepkimelerini azaltmak ve mikrobiyolojik bozulmalar1 geciktirmektir (Erding ve Acar

1996; Uciincii 2000; Sivertsvik et al. 2002; Ozogul vd 2006).

Modifiye atmosferde ambalajlamanin iiriiniin potansiyel raf émriinii %50-400 oraninda
artirma, ekonomik kayiplar1 azaltma, iiriinlerin daha uzak mesafelere daha az dagitim
masraflartyla ulagimlarim saglama ve yiiksek kaliteli {iriin temin etme gibi avantajlar

vardir (Farber 1991).

MAP bilesenleri balik, tek gaz veya karma gaz, gaz oran1 ve ambalajlama materyalidir.
Karbon monoksit, nitroz oksit ve siilfiir dioksit gibi iz (eser) gazlar gidalarin modifiye
atmosferde ambalajlanmas1 i¢in muhtemel gazlar olarak anilmasmna ragmen, ticari
olarak oksijen (O,), azot (N,) ve karbondioksit (CO,) ii¢ temel gazdir (Farber 1991;
Church and Parsons 1995; Keles 1998; Ozogul vd 2006).

Karbondioksit (CO;), bakteriostatik ve fungustatik 6zelliklerinden dolayr baliklarin
modifiye atmosferde ambalajlanmasinda en 6nemli gazdir ve bozulmaya neden olan
bakterilerin gelisimini engellemektedir. Atmosferdeki CO, konsantrasyonunun
yiikselmesiyle bu engelleme artmaktadir. CO, su ve yagda biiyiik 6l¢iide ¢oziilebilir ve

¢Oziiniirliik azalan sicaklikla artmaktadir. Hiicrelerde CO,, hiicre zar1 fonksiyonunu ve



proteinlerin  fiziko-kimyasal — Ozelliklerini ~ degistirmekte, dogrudan enzimleri
engellemekte ya da enzim reaksiyonlarimin hizim diisiirmekte ve bakteriyel
membranlarin i¢ine girerek hiicre ici pH degisikliklerine yol agmaktadir (Farber 1991;

Sivertsvik et al. 2002).

Bir kiiltiir ortaminda veya gida sisteminde mikroorganizmalar iizerinde karbondioksitin
engelleyici etkisi, kismi basing, konsantrasyon, baslangictaki gaz hacmi, sicaklik,
asitlik, su aktivitesi, mikroorganizmalarin tiirii, mikrobiyal gelisme evresi ve kullanilan
gelisme ortami gibi bircok faktore baglidir. Maksimum antimikrobiyal etki icin, MAP
iriiniiniin depolama sicakligi miimkiin oldugu kadar diisiik tutulmalidir. Ciinkii CO,

¢Oziiniirliigl sicakligin yiikselmesiyle carpici bir bicimde azalmaktadir (Farber 1991).

Oksijen (O,), genellikle aerobik bakterilerin gelismesini tesvik etmekte ve oksijene
hassasiyetlerinde c¢ok genis bir degisim olmasina ragmen, anaerobik bakterilerin
gelisimini engellemektedir. MAP uygulanmis ette, O,’in temel fonksiyonlarindan birisi,
oksijenlenmis formunda (oksimyoglobin) myoglobini korumaktir. Diisiik oksijen
seviyesi (<%0,5), et ve et {liriinlerinde kahve ya da kahve/gri renk degisimine yol
acmaktadir. Diger taraftan, oksijenin yiiksek konsantrasyonlar, ozellikle yag icerigi
fazla olan iirlinlerde oksidatif mekanizmadan dolay: ransiditeye sebep olabilmektedir.
Bununla birlikte, kirmiz1 et ve kirmizi etli baliklarda (tuna, sarikuyruk gibi) etin kirmizi
renginin korunmasi ve metmyoglobinin olusumuyla meydana gelen kahverengilesmeyi
geciktirmek ve azaltmak i¢in oksijen kullanilmalidir. MAP’de oksijen kullanimi aerobik
bozulma bakterilerinin gelisimini engellemek i¢cin miimkiin oldugu kadar disiik

ayarlanmalidir (Farber 1991; Phillips 1996; Sivertsvik et al. 2002).

Azot (N,), antimikrobiyal aktivitesi olmayan, tatsiz, inert bir gazdir. Karbondioksitle
karsilastirlldiginda su ve yagdaki diisiik ¢oziiniirliigiinden dolayr dolgu gazi olarak
kullanilmaktadir. Modifiye atmosferde ambalajlanmis bir gidada azotun (N;) varligi,
COy’nin yiiksek konsantrasyonlart kullanildigi zaman meydana gelebilen ambalaj

¢Okmesini 6nleyebilmektedir. Azot ayrica ambalajlarda oksijenin yerini alarak, oksidatif



acillasmay1 geciktirmekte ve aerobik mikroorganizmalarin gelisimini engellemektedir

(Farber 1991; Phillips 1996; Sivertsvik et al. 2002).

Farkli gidalarin ambalajlanmasinda farkli konsantrasyonlarda gaz karisgimlar
kullanilmaktadir. Beyaz etli baliklar ve kabuklular i¢in %40 CO, + %30 N, + %30 Oy;
yagh baliklar i¢in %60 CO; + %40 N; ya da %40 CO, + %60 N, gaz karigimlar: tavsiye
edilmektedir (Farber 1991; Church and Parsons 1995; Ozogul vd 2006).

Vakum ambalajlama bir tiir pasif modifiye atmosfer yontemidir. Bu islemde gida
maddeleri uygun ambalaj materyaline konulduktan sonra, paket icerisindeki hava
vakumla bosaltilir ve hermetik (hava sizdirmaz) bir kapatma yapilir. Bu yontem
genellikle et iiriinlerinin muhafazasinda kullanilmaktadir. Vakum ambalajlamada vakum
icerisinde ¢ok az da olsa bir miktar O, kalir. Ancak pakette kalan diisiik orandaki O,
kisa siirede aerobik mikroorganizmalarca kullanilir ve CO; iiretilir. Bu tip iiriinlerde,
paket icerinde hava kalmadigr i¢in bakterilerin ¢ogalmasi ve iiriinlerin oksitlenmesi
onlenmis olur. Bu iirlinlerde pH ve su aktivitesi gibi diger faktorlere de bagl olarak
Lactobacillus tiirleri, anaerobik ve fakiiltatif tiirler gelisebilir (Keles 1998; Giilyavuz ve

Unliisayin 1999; Kiling ve Cakli 2001).

Bu arastirmanin amaci, koruyucu olarak kullanilan antimikrobiyal maddelerden
potasyum sorbatin farkli konsantrasyonlardaki cozeltileri (%2 ve %4) ile muamele
edilerek vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan gokkusagr alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) filetolarinda meydana gelen kimyasal ve mikrobiyolojik

degisimleri incelemek, bu maddelerin raf 6mrii iizerine etkilerini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETi

Tuzlanmis ve potasyum sorbat uygulanmis alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin
tiretimi ve muhafazasi sirasinda meydana gelen kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
degisimleri belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada, filetolar %10 ve %15
oraninda kaya tuzu ile tuzlanarak, potasyum sorbatin %1, %5 ve %10’luk cozeltilerinde
1 dakika siireyle bekletilip vakum ambalajlanmis ve +4°C’de muhafaza edilmistir.
Ornekler iiretimin belli asamalarinda ve muhafazanin 7, 14, 28, 42, 56, 70 ve 84.
giinlerinde kimyasal (pH, rutubet, kuru madde, TVB-N, tuz, sorbik asit miktarlar1 ve
TBA sayis1), mikrobiyolojik (mezofil aerob bakteri, maya ve kiif sayimlar1) ve duyusal
yonden analiz edilmistir. Arastirmada, kullanilan tuz miktarinin artmasi ile birlikte
potasyum sorbatin antimikrobiyal etkisinin arttifi gézlemlenmistir. Potasyum sorbatin
farkli konsantrasyonlarda uygulanmasiyla iiriindeki sorbik asit miktarlarinin farkh
diizeylerde bulundugu ve saglik acisindan risk tasimadigi, yapilan duyusal analiz
sonuclarina gore potasyum sorbat uygulanan Orneklerin tiiketilebilir niteliklerinin
uygulanmayan Orneklere gore daha iyi oldugu ve bildirilen sekilde teknolojik isleme
tabi tutulan alabalik filetolarinin uygun muhafaza kosullarinda (4+1°C) en az 70 giin

bozulmadan saklanabilecegi bildirilmistir (Inanli ve Patir 2004).

Shalini et al. (2001) dondurulmus Lethrinus lentjan (pink ear emperor) filetolarinin raf
Omril iizerine vakum ambalajlamanin etkilerini incelemislerdir. Filetolar1 potasyum
sorbatin (%1, %1,5 ve %?2) ¢esitli konsantrasyonlarina daldirilip muamele etmis, vakum
ambalajlamis ve buzdolab1 sicakliginda depolamislardir. Kontrol ve muameleli filetolar
periyodik olarak biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite 6zellikleri ag¢isindan
incelemislerdir. Kontrol grubunun raf Omriiniin yaklasik 7-8 giin oldugu, potasyum
sorbatla muamele edilen filetolarin ise raf Omriiniin 20 giin uzadig: rapor edilmistir.
Ayrica, yalmz basina vakum ambalajlamanin buzdolabi1 sicakliginda filetolarin raf
omriinii uzatmadigi, potasyum sorbat muamelesi ve vakum ambalajlamanin mikrobiyal

gelismeyi yavaslattigi, bozulmay1 geciktirdigi belirtilmistir.



Taze balik kalitesi lizerine potasyum sorbat (PS) uygulamasinin etkisinin arastirildigi
bir ¢alismada, Karadeniz Bolgesi’nde yaygin olarak avlanan ve taze olarak tiiketime
sunulan hamsi (Engraulis encrasicolus) baliklar, %3’likk PS ¢ozeltisi veya buzu ile
muamele edilmis, 6 giin siireyle depolandiktan sonra bazi kimyasal ve mikrobiyolojik
kalite ozellikleri incelenmistir. Taze hamsilerde TVB-N degerinin, kontrol grubunda
baslangigcta 7,10 mg/100 g iken, depolama siiresince siirekli artarak 6. giinde 37,50
mg/100 g’a ulastigi, sorbath gruplarda ise TVB-N degerinin kontrol grubuna gore daha
diisiik oldugu; toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin baglangicta 4,039 log kob/g
iken, PS uygulanan 6rneklerde depolama siiresince nispi olarak azaldigi goriilmiistiir.
Maya-kiif sayisi ise ilk giin 2,607 log kob/g olarak tespit edilirken, sorbath drneklerde
maya ve kiiflerin gelisme gostermedigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak potasyum sorbat
uygulamasinin, taze hamsilerin depolama ve taginmasi sirasinda iiriiniin kimyasal ve
mikrobiyolojik ©zelliklerinin daha uzun siire korunmasina katkida bulunabilecegi

saptanmistir (Yapar ve Yetim 2000).

Berik ve Varlik (1999) yaptiklar1 arastirmada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) filetolarim1 i¢i aliiminyum kapli karton kutulara koyarak strech film ile
ambalajlamis ve sogukta (4+1°C) depolamislardir. Duyusal analizler, pH, TVB-N
(Toplam Ucucu Baz Azotu), TMA-N (Trimetilamin Azot), histamin ve agirlik kaybi
sonuclarin1 degerlendirerek sogukta depolanan derisiz filetolarin 12. giine kadar iyi, 14.
giin diisiik kalitede, fakat tiiketilebilir olduklarin1 ve 16. giin bozulduklarini tespit

etmislerdir.

Kolyoz (Scomber japonicus) filetolar ile yiiriitiilen bir arastirmada, filetolar potasyum
sorbatin farkli konsantrasyonlarina daldirilmig, vakum ambalajlanmis ve 4+1°C’de 12
giin depolanmis ve depolama siiresince orneklerin mikrobiyal, kimyasal (pH, TVB-N,
TMA-N) ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Potasyum sorbat ile muamele edilmemis
ornekler aymi sartlar altinda depolanmis ve kontrol grubu olarak degerlendirilmistir.
Potasyum sorbata daldirilmis filetolarin daha diisiik mikrobiyal yiike sahip oldugu ve
kimyasal ve duyusal parametrelerinin kontrol grubuyla karsilastirildigi zaman daha az

degisiklikler gosterdigi vurgulanmistir (Erkan vd 2001).



Patir vd (2001) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, potasyum sorbat uygulanmis tuz
kiirti aynali sazan (Cyprinus carpio) filetolarinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda
meydana gelen degisimler incelenmistir. Filetolara farkli oranlarda (%5 ve %10)
sodyum kloriir ile degisik sekillerde (filetolar %0,5 oraninda potasyum sorbat iceren
tuzla muamele edilerek ve potasyum sorbatin %5’lik soliisyonuna 1 dakika siireyle
daldirarak) potasyum sorbat uygulanmistir. Kontrol grubu ile birlikte 6 farkli tipte
tiretilen ve vakum uygulanarak ambalajlanan 6rnekler 4°C’de muhafazaya alimustir.
pH degerinin iiretimin baslangicinda hizli, sonraki asamalarda ise daha yavas bir seyir
gostererek azaldigi; TVB-N seviyesinin Orneklerin tamaminda {iretimin basindan
muhafazanin 14. giiniine kadar onemli bir degisiklik gostermedigi, bu giinden sonra
hizli bir sekilde artarak muhafazanin sonunda en yiiksek degere ulastigi; potasyum
sorbat uygulanmis ve %10 oraninda tuzlanmis orneklerde mikroorganizma sayisinin
nispeten daha az oldugu saptanmistir. Ayrica, tuz kiirii aynali sazan filetolarinin
muhafazasi sirasinda kimyasal bazi degerlerin 14. giinden sonra arzu edilmeyen bir
seyir gosterdigi, iiriiniin tiiketilebilirlik niteliginin azaldigi, daldirma yonteminin daha
iyl sonuclar verdigi, kullanilan tuz miktarinin artmasi ile birlikte potasyum sorbatin

antimikrobiyal etkisinin arttig1 belirlenmistir.

Taze balik etinin muhafazasina yonelik yapilan bir arasgtirmada, sorbik asit ve sitrik
asitin sardalya baliklarinin (Sardina pilchardus) raf odmri tizerine etkileri incelenmistir.
iki tip karisim (1. Grup %1 tuz, %0,3 sitrik asit, %0,06 sorbik asit; 2. Grup %1 tuz,
%0,3 sitrik asit) hazirlanarak baliklar bu karisimlarla muamele edilmis, 15 saat siire ile
oda sicakliginda (21-23°C) bekletilmis ve kalitelerinde meydana gelen degisim
arastirilmistir. Bekleme siiresi sonunda kontrol grubu baliklarinin tamamiyla bozuldugu,
sorbik asit ve sitrik asit ile muamele edilen baliklarin ise tiiketilebilirlik 6zelliklerini

koruduklar kaydedilmistir (Colakoglu ve Koseoglu 2006).

Barnett et al. (1987) tarafindan potasyum sorbat uygulamasi ve modifiye atmosferde
ambalajlamanin alabalik filetolarinin (Salmo gairdneri) raf omrii lizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir aragtirmada, modifiye atmosfer uygulamasinin yari

gecirgen ambalajlama materyali kullanilmasi durumunda raf omriinii artirdigr tespit



edilmistir. Ayrica modifiye atmosfer uygulamasindan once yapilan potasyum sorbat
uygulamasinin mikrobiyal gelismeyi sinirlandirdigi, ancak raf 6mrii izerinde 6nemli bir

etkisinin olmadig1 saptanmistir.

Koruyucu katki maddeleri uygulanarak baliklarin raf Omriiniin uzatilmasinin
amaglandigl bir calismada, Canakkale ilinde yogun olarak avcilifi yapilan sardalya
(Sardina pilchardus) baliklar1 kullanilmis ve 6rnekler ii¢ gruba ayrnlmistir. Birinci grup
kontrol grubu olarak degerlendirilmis, 2. gruba sorbik asit (%0,06) ve 3. gruba ise
sorbik (%0,06) ve sitrik (%0,3) asit uygulanmistir. Soguk ortamda (7°C) muhafaza
edilen baliklarin kalitelerinde meydana gelen degisimler, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik incelemelerle tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda 1. grubun 7.
giinde, 2. grubun 13. giinde ve 3. grubun 15. giinde bozuldugu, uygulanan katki
maddelerinin bakteri gelisimini inhibe ettigi, enzimatik faaliyetleri azalttigi ve bu
sekilde baliklarin kontrol grubuna nazaran uzun siire tazeliklerini muhafaza etmelerini
sagladiklar1 ve dolayisiyla sitrik ve sorbik asitin raf omriinii olumlu yonde etkileyen

katki maddeleri oldugu belirlenmistir (Altin 2006).

Segovia et al. (2003) tuzu giderilmis, tiiketime hazir morina (Gadus morhua) tizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, sitrik asit, tuz ve potasyum sorbatin etkisini normal ve vakum
ambalajlanmis Orneklerde incelemislerdir. Pseudomonas gelisiminin sinirlandirildigi,
ancak maya ve kiif, psikrotrofik ve mezofilik bakteri gelisimlerini engellemek igin,

potasyum sorbat ve sitrik asit muamelelerinin de gerekli oldugu belirlenmistir.

Tiiketime hazir morina (Gadus morhua) filetolarinin Kalitelerinin korunmasi iizerinde
yapilan bir calismada, potasyum sorbat, sitrik asit ve modifiye atmosferde
ambalajlamanin (MAP) etkileri incelenmistir. Mikrobiyal gelismenin normal paketlerde
daha hizli oldugu, modifiye atmosfer uygulamasinin bu gelismeyi 6nemli oranda
azalttig1, ayrica sitrik asit ve sorbat ya da sitrik asit-sorbat soliisyonu ile islem gormiis
filetolarda modifiye atmosferin daha etkin oldugu belirlenmistir. Modifiye atmosferde

ambalajlamanin raf omriinii 6-10 giinden 18-24 giine, MAP ve sitrik asit kullaniminin



24-28 giine, MAP ve sorbat kullanimimin 33 giine ¢ikardigi tespit edilmistir (Magnisson
et al. 20006).

Bremner and Statham (1983) vakum ambalajlama ve potasyum sorbat muamelesinin
taraklarin (Pecten alba) mikrobiyal gelisimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Agirlikli
olarak Vibrio’lardan olusan baslangi¢ florasinin 4°C’de 6 giinliikk depolamadan sonra
aerob sartlarda depolanmus orneklerde 10° CFU/g, vakum uygulanarak ambalajlanmis
orneklerde 10" CFU/g diizeyinde oldugunu tespit etmislerdir. Sorbat ile muamele
edilmis 6rneklerde ise 4°C’de 6 giinliik depolama sonunda diisiik oldugu (10° CFU/g),
22 giin sonra 10° CFU/g’a ulastig1 belirlenmistir.

Cipura (Sparus aurata) filetolarinin mikrobiyal gelisimine potasyum sorbat, sodyum
glukonat ve modifiye atmosferde ambalajlamanin (%40 CO; + %30 O, + %30 N,)
etkisini belirlemek iizere yiiriitiilen bir aragtirmada, sorbat ve glukonat uygulamasinin
sorbatin tek basma kullanimindan daha etkili oldugu, glukonatin Gram pozitif
mikroorganizmalarin gelisimi iizerinde pozitif bir etki gosterdigi tespit edilmistir

(Drosinos et al. 1997).

Statham et al. (1985) morwong (Nemadactylus macropterus, jackassfish) filetolar1 (pH
6,75) lizerinde koruyucularin etkilerini belirlemek i¢in, filetolar1 potasyum sorbat ve
polifosfat kombinasyonlar1 ile muamele ederek, vakum ve modifiye atmosferde
ambalajlayip 4°C’de depolamislardir. Vakum amabalajlanmis baliklardaki potasyum
sorbatin %100 CO, atmosferinden daha etkili oldugunu, polifosfatin tek basina ve
potasyum sorbatla beraber kullaniminin bakteriyel gelismeyi etkilemezken, sorbat ve
COy’nin birlikte kullaniminin bakteriler iizerinde engelleyici etki gosterdigini tespit
etmislerdir. Ayrica, en etkin kombinasyonun potasyum sorbat, polifosfat ve %100 CO,

oldugunu belirtmislerdir.

Taze lake whitefish (Coregonus clupeaformis) filetolann {izerinde yapilan bir
arastirmada, potasyum sorbat uygulamasinin (%0, %2,5, %5), diisiik, orta veya yiiksek

bariyerli ambalajlama materyali kullanilarak modifiye atmosferde (%100 CO,)



ambalajlanan filetolarin raf Oomrii {izerine etkisi incelenmis, filetolar 3°C’den daha
diisiik sicaklikta muhafaza edilmistir. Sonug olarak %5 potasyum sorbat uygulamasinin

filetolarin raf 6mriinii onemli dlctide artirdig1 kaydedilmistir (Sharp ef al. 1986).

Gelman et al. (2001) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada, 25 giinliikk soguk depolama
boyunca, havuzda yetistirilen silver perch (Bidyanus bidyanus) baligmin duyusal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri degerlendirilmistir. Her biri ortalama 400 g agirliginda olan
baliklar ti¢ farkli uygulamaya ( 0-2°C, 5°C ve potasyum sorbat (%2,5) + 5°C) tabi
tutulmustur. Duyusal ve hipoksantin analizleri neticesinde potasyum sorbatla muamele
edilen ve 5°C’de muhafaza edilen filetolarda bozulmanmin yaklasik 5 giin
geciktirilebilecegi, ozellikle ilk 15 giin siiresince, potasyum sorbat uygulamasinin

bakteri sayisindaki artis1 6nemli 6l¢iide azalttigi belirlenmistir.

Vakum uygulanarak ambalajlanan kaya balig1 (Sebastes spp) filetolar lizerinde yapilan
bir arastirmada, tetrasodyumetilendiamintetraasetat/klortetrasiklin ve potasyum sorbat/
klortetrasiklin uygulamalarimin filetolarin  kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
ozelliklerine etkileri incelenmistir. Potasyum sorbat/klortetrasiklin uygulanan filetolarin
tetrasodyumetilendiamintetraasetat/klortetrasiklin uygulanan filetolara gore 2°C’de 14
giinlik depolama sonucunda duyusal Ozelliklerinin daha iyi oldugu belirlenmistir

(Miller and Brown 1984).

Lynch and Potter (1982) morina kiymalan iizerinde yaptiklar ¢alismada, %0,5 oraninda
potasyum sorbat iceren kiymalarin 7°C’de yapilan depolama sirasinda toplam aerobik
bakteri sayisinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Aym
calismada Staphylococcus aureus ile kontamine edilen kiymalarda potasyum sorbat
ilavesinin (%0,5) 7°C’lik depolama siiresince S. aureus gelisimi {izerinde 6nemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Pastorize kiymalar iizerinde yiiriitiilen denemede ise
15°C’de gerceklestirilen depolama sirasinda S. aureus’un gelisimi agisindan kontrol
grubuyla potasyum sorbat igeren grup arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu, potasyum

sorbat iceren grupta bakteri sayisinin 2,5-3 giinde 10"-10% kob/g’a ulastigi, potasyum



sorbatli grupta ise bu sayiya ulasmak i¢in 7 giinden daha fazla bir siireye ihtiya¢ oldugu

bildirilmistir.

Sogukta muhafaza edilen kedi balig filetolarinda Gram negatif bakterilerin inhibisyonu
tizerine sodyum asetat (SA), potasyum sorbat (PS) ve laktik asit kiiltir (LC)
kullaniminin etkilerini belirlemek {izere yiiriitiilen bir calismada, hem %0,50 SA/ %2,50
LC/%0,25 PS kombinasyonun ve hem de %0,50 SA veya %1,00 SA kullaniminin
4°C’de 6 giinden daha fazla bir siire Gram negatif bakteri gelisimini inhibe ettigi tespit

edilmistir (Kim and Hearnsberger 1994).

Pseudomonas fluorescens’in iki susunun triptik soya sivi besiyerinde (trypticase soy
broth, TSB, pH 5,5 ve 6,0) gelisimi iizerine potasyum sorbatin etkisini belirlemek {izere
yiiriitiilen bir ¢aligmada, potasyum sorbatin pH 5,5’de her iki susun gelisimini de pH
6,0’a gore daha iyi inhibe ettigi, %0,05 potasyum sorbat ilavesinin pH 5,5’de her iki
susun gelisimini de inhibe ettigi, %0,2 potasyum sorbat seviyesinin ise pH 6,0’da
gelismeyi geciktirdigi saptanmistir (Robach 1978). Pseudomonas putrefaciens izerinde
yapilan bir aragtirmada ise, TSB’ye %0,2 potasyum sorbat ilavesinin (pH 6,0) kullanilan
suglardan birini inaktive ettigi, kullanilan diger susun ise 24°C’de 6 giinliikk bir
inkiibasyon sonucunda 3 logaritmik birimlik bir rediiksiyona ugradigi belirlenmistir

(Robach 1979).

Fey and Regenstein (1982) tarafindan taze red hake ve salmon baliklarinin raf 6miirleri
izerine modifiye atmosfer (%60 CO, + %20 O, + %20 N,) ve potasyum sorbatli buz
kullanimin etkilerini belirlemek iizere yiiriitiillen arastirmada, MAP ve potasyum sorbat

kullaniminin taze baliklarin raf 6mriinii artirdigi belirtilmistir.

Havuzda yetistirilen sazan baligi (Cyprinus carpio) lizerinde yapilan bir caligmada,
farkli depolama sicakliklarinin (0-2°C, 5-6°C ve 26-29°C) sazanlarin raf 6mrii iizerine
etkileri ve kalitedeki degisimler duyusal, mikrobiyal, fiziksel ve kimyasal analizlerle
belirlenmistir. Temizlenmis baligin raf 6mrii 0-2°C’de, iyot/nigasta ve potasyum sorbat

muamelelerinin etkileri ise temizlenmemis baliklarda hem 0-2°C’de hem de 5-6°C’de



arastirilmistir. Duyusal analizler neticesinde temizlenmemis baliklarin 0-2°C’de 24-25
giinlik maksimum bir raf Omriine sahip oldugu, 5-6°C’nin ise raf Omriinii 6nemli
derecede diisiirdiigii tespit edilmistir. Yiiksek sicaklikta (26-29°C’de) bozulmanin 13
saat sonra gergeklestigi, iyot muamelesinin hem 0-2°C hem de 5-6°C’de orneklerin raf
Omriinii artirmadigi, sorbat ilavesinin raf omriinii artirdigr belirlenmistir (Gelman et al.

1990).

Manju et al. (2007) tarafindan yapilan bir aragtirmada, sodyum asetat (%2) ve potasyum
sorbat (%?2) ile muamele edilerek vakum ambalajlanmis black pomfret (Parastromateus
niger) ve pearlspot (Etroplus suratensis) baliklarinda kalite degisimleri soguk depolama
siiresince belirlenmistir. Havada ve vakum uygulanarak ambalajlanmis 6rneklerde raf
Omriiniin sirasiyla 8 ve 10 giin oldugu, sodyum asetat ve potasyum sorbatla muamele
edilen vakum ambalajlanmis black pomfret balig1 6rneklerinde bu siirenin 16 giin, ayn1

uygulamalarin yapildig pearlspot balik 6rneklerinde ise 15 giin oldugu rapor edilmistir.

Statham and Bremner (1983) tarafindan dondurulmus ve ¢6ziindiiriilmiis blue grenadier
(whiptail hake, blue hake, Macruronus novaezelandiae) filetolart (pH 6,7) iizerinde
yapilan bir arastirmada, iki farkli ambalajlama yontemiyle (hava ve vakum) potasyum
sorbat uygulamasinin etkileri incelenmistir. Sorbatla muamele edilen baliklarda toplam
floranin %90’dan fazlasim pseudomonaslarin olusturdugu tespit edilmistir. Vakum
ambalajlanmis orneklerde Vibrio ssp. (%85), aerobik olarak ambalajlanan filetolarda

ise Moraxella spp. (%70) predominant olarak belirlenmistir.

Abosrea (2007) tarafindan Bolti fish (Oreochromis niloticus) iizerinde yiiriitiilen bir
arastirmada, Bifidobacterium ve potasyum sorbat kullaniminin taze ve dondurulmus
filetolarin kaliteleri {izerine etkileri fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizlerle tespit edilmistir. Potasyum sorbat/ Bifidobacterium kombinasyonunu
uygulanan filetolarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini -18°C’de

24 hafta, 4°C’de ise 12 giin korudugu tespit edilmistir.



Akdeniz midyesi (Mytilus galloprovincialis) ile yiiriitillen bir arastirmada, sodyum
laktat ve potasyum sorbat ilavesinin 5+2°C’de muhafaza edilen midye etinin raf omrii
ve kalite 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Sodyum laktat kullaniminin (%1 veya
%2) midye eti orneklerinin aerobik mezofilik, psikrotrofik ve laktik asit bakteri
sayilari, TVB-N ve TBA degerleri ile raf omril iizerinde onemli etkisinin olmadigi,
ancak depolamanin sonunda pH degerini artirdigi tespit edilmistir. Buna karsin
potasyum sorbat ilavesinin (%0,35) aerobik mezofilik, psikrotrofik ve 6zellikle laktik
asit bakterilerinin gelisimini 6nemli 6lclide yavaslattigi, pH degerini ¢ok az etkiledigi ve
TVB-N ve TBA degerlerinde ise Onemli bir azalmaya neden oldugu belirtilmistir.
Ayrica kontrol grubunda raf dmriiniin 6 giin, potasyum sorbat iceren orneklerde ise 8

giin oldugu rapor edilmistir (Vasakou et al. 2003).

Regenstein (1982) tarafindan mezgit baliginin raf omrii iizerine ambalajlama yontemi
(hava, vakum ve %60 CO; + %20 O, + %20 N, gaz karisimi) ve potasyum sorbat
uygulamasinin etkileri incelenmistir. Hava ve vakum uygulanarak ambalajlanmis
orneklerle karsilastirildiginda, gaz karisimi ve gaz karisimi + potasyum sorbat

uygulanmis orneklerin duyusal 6zelliklerinin daha iyi oldugu saptanmstir.

Harrison and Heinsz (1989) tarafindan karidesin (Penaeus aztecus) raf omrii iizerinde
potasyum sorbatin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiillen bir ¢alismada, potasyum
sorbatli buz kullaniminin raf 6mriinii artirdig1 ve bozulmaya sebep olan bakterilerin lag

fazim (adaptasyon fazini) uzattig rapor edilmistir.

Tuzu giderilmis morina baliklarinda bozulmaya neden olan floranin (Pseudomonas
fluorescens-Pseudomonas putida-Shewanella putrefaciens) inhibisyonu iizerine sitrik
asit/potasyum sorbat kombinasyonunun (%0,15 sitrik asit ve %0,1 potasyum sorbat)
etkisini s1v1 besiyerinde belirlemek iizere yiiriitillen bir ¢alismada, sitrik asit/ potasyum
sorbat kombinasyonunun, izolatlar iizerinde farkli derecede inhibisyon etkisi gosterdigi

belirlenmistir (Pedro et al. 2004).



Kara salyangozu (Helix lucorum) ile yiriitiilen bir arastirmada, potasyum sorbat (%0,5
ve %1) ve sodyum laktat (%1 ve %2) uygulamalarinin -18°C’de muhafaza edilen kara
salyangozunun kalite Ozellikleri {iizerine etkileri incelenmistir. Sodyum laktat
uygulamasinin potasyum sorbat uygulamasina gore toplam aerobik mezofilik, koliform,
fekal koliform ve S. aureus bakteri sayilarin1 daha fazla diisiirdiigii, ancak kullanilan
konsantrasyonlarin istatistiksel bir farkliliga neden olmadig1 belirlenmistir. Ayrica kara
salyangozu etine sodyum laktat ve potasyum sorbat uygulamalarinin drneklerin TVB-N
ve pH degerlerine ©nemli bir etkisinin olmadigi, TBA degerleri iizerinde ise
depolamanin ilk periyotlarinda etkili oldugu, depolama siiresi ilerledik¢e sodyum
laktatin etkisinin devam ettigi, potasyum sorbat uygulamasinin ise etkisinin kayboldugu

tespit edilmistir (Ozogretmen 2006).

Aras Hisar (2002) tarafindan yiiriitilen bir arastirmada, hava, vakum ve farkli gaz
karisimlart (%100 CO,, %2,5 Oz + %7,5 N + %90 CO, ve %30 Oz + %30 Ny + %40
CO,) kullanilarak ambalajlanan ve iki ayr1 depolama sicakliginda (10°C ve 4+1°C)
muhafaza edilen gokkusag alabalifi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal oOzellikleri incelenmistir. Modifiye atmosferde (MAP)
ambalajlamanin duyusal kalitedeki diisiisii, bakteriyel cogalmayr ve TVB-N’deki
artislar1 azalttigi, lipid oksidasyonunun (TBARS) vakum ve %100 CO;’de daha yavas
oldugu ve 4°C’de hava ve vakum ile karsilastirildifinda modifiye atmosferde

ambalajlamanin raf 6mriinii uzattig1 tespit edilmistir.

Izgi (1995) tarafindan gokkusagi alabalifi (Oncorhynchus mykiss) iizerinde yapilan bir
arastirmada, modifiye atmosferde ambalajlamanin (kontrol, %100 CO,, %50 CO, +
%50 N3, %50 CO; + %45 Ny + %5 O,) 4°C’de muhafaza edilen baliklarin raf 6mrii
tizerine etkisi duyusal, kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizlerle tespit edilmistir.
pH degerinde kontrol grubunda 6nemli bir degisim olmadig belirlenmistir. Gaz
karisimlarinin ise pH degeri iizerinde etkili oldugu, ancak belirlenen degerlerin kabul
edilebilir sinirlar igerisinde oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan TVB-N degerinin
hem kontrol grubunda, hem de gaz karisimlarina ait gruplarda sinir degerini agsmadigi,

raf omriiniin kontrol grubunda 7 giin, %50 CO, + %50 N, gaz karistminda 9 giin, %50



CO; + %45 Ny + %5 O, ile %100 CO, gruplarina ait 6rneklerde ise 12 giin oldugu ve
en iyi sonucu %50 CO; + %45 N, + %5 O, gaz karisiminin verdigi bildirilmistir.

Gokkusag1 alabalign (Salmo gairdneri) ve Baltik ringa baligt (Clupea harengus
membras) filetolari ile yiiriitiilen bir ¢alismada, over-wrap (polystyren veya wood fiber),
vakum ve gaz (%35 COz + %32,5 Ar + %32,5 Ny, %35 CO, + %65 Ar veya %40 CO, +
%60 N,) ambalajlamanin 2°C’de depolanan filetolarin kaliteleri {izerine etkileri
incelenmistir. Mezofilik bakterilerin vakum ve gaz ambalajlamalarda, koliform grubu
bakterilerin ise gaz ambalajlamada daha yavas gelistigi, hem gokkusagi hem de ringa
baliginin duyusal ozelliklerinin kullanilan her ii¢ gaz karistminda da oldukga benzer
oldugu, argonun filetolarin raf Omriinii artirmadig tespit edilmistir (Randell er al.

1997).

Ozogul vd (2004) vakum ve modifiye atmosferde (%60 CO, + %40 N,) ambalajlamanin
4°C’de muhafaza edilen sardalya (Sardina pilchardus) baliklariin kimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerine etkilerini belirlemek {izere yiiriittiikkleri arastirmada,
sardalyanin raf dmriiniin modifiye atmosferde 12, vakum ambalajlamada 9 ve havada 3
giin oldugunu, bakteri gelisiminin modifiye atmosferde olduk¢a yavas seyrettigini, en
diisiik trimetil amin degerini modifiye atmosferde depolanan orneklerin verdigini,

depolama siiresi ilerledikce TVB-N degerinde artis oldugunu belirlemislerdir.

Hava, vakum ve modifiye atmosferde (%5 O, + %70 CO, + %25 N,) ambalajlanan ve
4°C’de depolanan kolyoz (Scomber japonicus) filetolarinin raf omrii ve kalite
degisimlerini belirlemek amaciyla yapilan bir c¢alismada, duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler neticesinde incelenen parametrelerin tamami dikkate
alindiginda raf Omriiniin hava ile ambalajlanan 6rneklerde 9, vakum ve modifiye
atmosferde ambalajlanan 6rneklerde ise sirasiyla 10 ve 12 giin oldugu belirtilmistir

(Erkan vd 2007).

Giménez et al. (2002) tarafindan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) tizerinde

yiiriitiilen arastirmada, over-wrap, vakum ve modifiye atmosferde (%10 O, + 50 CO, +



% 40 Na; %10 Oz + %50 CO; + %40 Ar; %20 Oz + %50 CO; + %30 Na; %20 O, + %50
CO; + %30 Ar; %30 O, + % 50 CO; + %20 Ny ve %30 O, + %50 CO; + %20 Ar)
ambalajlama yontemlerinin 1+£1°C’de depolanan filetolarin kimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik  ozelliklerine  etkileri  incelenmistir. ~ Modifiye  atmosferde
ambalajlamanin, raf omriinii onemli dl¢iide uzattigi, en diisiik TBARS degerini vakum
uygulanarak ambalajlanmis filetolarin gosterdigi, azot veya argon iceren ambalajlar
arasinda onemli farkliliklarin olmadigi, en iyi sonuglart %10 Oy + %50 CO; + %40

N,/Ar gaz karisiminin verdigi tespit edilmistir.

Atmosferik hava, vakum ve modifiye atmosferde (%40 CO, + %30 N, + %30 O,)
ambalajlamanin yilan baliginin (Anguilla anguilla) raf Omrii iizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitilen bir arastirmada, mikrobiyal parametreler dikkate
alindiginda raf Omriiniin hava, vakum ve modifiye atmosferde sirasiyla 18, 28, 34

giinden daha fazla oldugu sonucuna varilmistir (Arkoudelos et al. 2007).

Salgado et al. (2006) tarafindan hava ve modifiye atmosferde ambalajlamanin (%100
CO3, %100 N3 ve %50 CO; + %50 N) fangri baliginin (Pagrus pagrus) mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir caligmada,
duyusal bozulma (koku ve renk) ve bakteriyel gelisim en fazla hava, en az %100 CO,
ile ambalajlanmis Orneklerde belirlenmistir. Hava ile ambalajlanmis orneklerde
depolamanin 8. giiniinde (pH 7,07), %100 N, ile ambalajlanmig Orneklerde ise 16.
giiniinde (pH 7,49) en yiiksek pH degerleri tespit edilmistir. En iyi sonucu %100 CO,

uygulamasinin verdigi bildirilmistir.

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanarak 0°C’de depolanmis morina baligi
filetolartyla yapilan bir calismada, duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikler
belirlenmistir. Vakum ambalajlama ile karsilastirildiginda modifiye atmosferde %100
CO; kullanimimin raf omriinii 2-3 giin, %48 CO; kullaniminin ise 6-7 giin uzattig

kaydedilmistir (Dalgaard et al. 1993).



Erkan vd (2002) tarafindan tuzlanmis gokkusagi alabaligi iizerinde yapilan bir
arastirmada, modifiye atmosferde (kontrol, %5 O, + %35 CO; + %60 N, ve %30 CO, +
%70 N,) ambalajlamanin baliklarin raf omrii iizerine etkisi duyusal, fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik analizlerle tespit edilmistir. Kontrol grubu 6rneklerinin 45 giin sonra
bozuldugu, tuzlanmis alabaligin raf Smriiniin %5 O, + %35 CO, + %60 N, gaz
karisiminda 60 giin, %30 CO, + %70 N, gaz karisiminda ise 75 giin oldugu tespit

edilmistir.

Parkin et al. (1981) kaya balig1 (Sebastes spp) filetolar1 ile yaptiklar1 ¢calismada, hava ve
modifiye atmosferde (%80 CO, + %20 O,) ambalajlamanin filetolarin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine etkilerini incelemislerdir. Aerobik bakteri sayisi
ile trimetil amin ve pH degerlerinin modifiye atmosferde ambalajlamada hava ile
ambalajlamadan daha diisiik ¢ciktigini, modifiye atmosferde ambalajlanan filetolarin en

az 13 giin iyi kalitelerini koruduklarini belirlemislerdir.

Tilapia filetolar tizerinde yapilan bir arastirmada, filetolar yiiksek bariyerli ambalajlama
materyalinde hava ve modifiye atmosfer (%75 CO; + %25 N3, %50 CO, + %50 N, ve
%25 CO, + %75 Np) uygulanarak ambalajlanmis ve 4°C’de depolanmistir. Duyusal
parametreler dikkate alindiginda, raf 6mriiniin hava ile ambalajlanan filetolarda 9 giin,
%25 N,, %50 CO, gaz karnisiminda 13 giin, %50 CO, + %50 N, gaz karisiminda 23 giin
ve %25 CO; + %75 N, gaz karnisiminda ise 30 giin oldugu saptanmistir (Reddy et al.
1994).

Debevere and Boskou (1996) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada, 4 farkli gaz karisimi
(%60 CO; + %10 Oz + %30 Nz, %60 CO; + %20 O, + %20 Na, %60 COx+ %30 O, +
%10 Ny ve %60 CO, + %40 O,) kullanilarak ambalajlanan ve 6°C’de muhafaza edilen
morina (Gadus morhua) filetolarinin depolamanin cesitli giinlerinde (3, 4, 5, 6 ve 7)
mikrobiyolojik ve kimyasal Ozellikleri incelenmistir. Modifiye atmosferde
ambalajlamanin mikrobiyal gelismeyi sinirlayict bir etkiye sahip oldugu ve TVB ve

TMA degerlerini diisiirdiigii tespit edilmistir.



Loépez-Gélvez et al. (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada, dil balig1 (Solea solea)
filetolart modifiye atmosferde (%20 CO,; + %80 O, ve %40 CO; + %60 O,)
ambalajlanmig, 2°C’de depolanmis ve depolama siiresince mikrobiyolojik,
biyokimyasal ve duyusal 6zellikleri analiz edilmistir. % 20 CO, ile ambalajlanan
baliklarda raf dmriiniin 4 giin, %40 CO; ile ambalajlanan baliklarda ise 8 giin oldugu ve

en iyi sonucu %40 CO; + %60 O, gaz karisiminin verdigi belirlenmistir.

Atlantik ringa balig1 (Clupea harengus) tizerinde yapilan bir calismada, buzda depolama
ile vakum ve modifiye atmosferde (%60 CO, + %40 N,) ambalajlamanin kalite tizerine
etkileri cesitli analizlerle belirlenmistir. Mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
parametreler dikkate alindiginda, vakum ve modifiye atmosferde ambalajlamanin buzda
depolamaya gore raf Omriinii uzattigi, raf 6mriiniin vakum uygulanarak ambalajlanmis

orneklerde 8 giin, modifiye atmosferde 10 giin oldugu bildirilmistir (Ozogul vd 2000).

Chytiri et al. (2004) tarafindan temizlenmemis (biitiin) ve fileto yapilmis gokkusagi
alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri 18
giinliik buzda depolama siiresince arastirilmistir. Her iki o©rnek grubunda da
Pseudomonas, H,S iireten bakteri ve Brochothrix thermosphacta dominant bakteriler
olarak belirlenirken, Enterobacteriaceae daha az sayida bulunmustur. Baligin, filetolar
ile karsilastinldiginda bakteri sayis1 ile TVB-N ve TBA degerleri daha diisiik
seviyelerde saptanmistir. Ayrica raf 6mrii biitiin alabalik icin 15-16 giin, fileto yapilmig

alabalik icin 10-12 giin olarak rapor edilmistir.

Taze pearlspot (Etroplus suratensis) baliginin (biitiin ve temizlenmis) mikrobiyolojik,
duyusal, kimyasal 6zellikleri ile raf omrii {izerine hava ve modifiye atmosferde (%40
CO; + %60 Oy, %50 CO;z + %50 Oy, %60 CO; + %40 Oz, %70 CO, + %30 O, ve %40
CO; + %30 O, + %30 N;) ambalajlamanin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir
arastirmada, mikrobiyal degisim hava ve %40 CO; + %30 O, + %30 N, gaz karistminda
ambalajlanan 6rneklerde benzer bulunmustur. TVB-N degerinin hem hava, hem de gaz
karisimlarina ait gruplarda sinir degerini (25 mg/100 g) asmadigi, duyusal 6zellikler

dikkate alindiginda raf 6mriiniin hava ve %40 CO; + %30 O, + %30 N, gruplarina ait



orneklerde 12-14 giin, %40 CO; + %60 O, ve %50 CO; + %50 Oy, %70 CO; + %30 O,
gaz karisimlarinda 19 giin ve %60 CO; + %40 O, ile ambalajlanmis 6rneklerde ise 21
giin oldugu kaydedilmistir (Lalitha et al. 2005).

Corbo et al. (2005) taze morina (Gadus morhua) filetolar ile yaptiklar1 caligmada, hava,
vakum ve modifiye atmosfer (%65 N, + %30 CO; + %5 Oz ve %20 CO, + %80 O,)
uygulanarak ambalajlama ve cesitli sicaklik degerlerinde (4°C, 8°C, 12°C) depolamanin
filetolarin mikrobiyolojik 6zellikleri ve raf omrii iizerine etkileri incelenmistir. Vakum
ve %65 Ny + %30 CO; + %5 O, gaz karisimi uygulanarak ambalajlanmis ve 4°C’de
depolanmis orneklerin raf dmriiniin daha uzun oldugu ve depolama sicakligi diistiikce

bakteriyel gelisme oraninin azaldigr ve lag fazinin uzadig: tespit edilmistir.

Sardalya baliklant (Sardina pilchardus) ile yiriitiilen bir caligmada, hava, vakum ve
modifiye atmosferde (%50 CO, + %50 N,) ambalajlamanin 3+0,5°C’de muhafaza
edilen filetolarin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal oOzellikleri iizerine etkileri
incelenmistir. Mikrobiyal floranin Shewanella putrefaciens, Pseudomonas, Brochothrix
thermosphacta, Enterobacteriaceae ve laktik asit bakterilerinden olustugu, bakteri
gelisiminin hava ile ambalajlamada hizli, modifiye atmosferde yavas seyrettigi

saptanmistir (Stamatis and Arkoudelos 2007).

Erkan vd (2006) tarafindan sardalya baliklar1 (Sardina pilchardus) iizerinde yapilan bir
arastirmada, modifiye atmosferde (%5 O, + %35 CO; + %60 N, ve %5 O, + %70 CO,
+ %25 N,) ambalajlamanin 4+1°C’de muhafaza edilen baliklarin kaliteleri iizerine etkisi
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle tespit edilmistir. Kimyasal ve
mikrobiyolojik analiz parametrelere gore, hava ile karsilastirildiginda modifiye
atmosferde ambalajlamanin sardalyanin raf Omriinii uzattifi, duyusal parametreler
dikkate alindiginda ise raf omriintin %5 O, + %70 CO; + %25 N, gaz karigiminda 8
giin, hava ve %5 O, + %35 CO, + %60 N, gruplarina ait érneklerde ise 6 giin oldugu

bildirilmistir.



Kolyoz (Scomber japonicus) baligi filetolarimin raf omrii iizerine vakum ve modifiye
atmosferde (MAP 1-%70 CO; + %30 N, ve MAP 2-%50 CO, + %30 N, + %20 O,)
ambalajlamanin etkilerinin incelendigi bir arastirmada, TVB-N ve trimetil amin nitrojen
(TMA-N) degerlerinde en fazla artisin sirasiyla hava, vakum, MAP 2 ve MAP 1
gruplarinda meydana geldigi, hava ve modifiye atmosferde ambalajlanan filetolarda,
vakum uygulanarak ambalajlanan filetolarla karsilastirildiginda TBA degerinde artis
oldugu, en iyi sonucu %70 CO; + %30 N, gaz karisiminin verdigi tespit edilmistir
(Goulas and Kontominas 2007).

Pantazi et al. (2008) hava, vakum ve modifiye atmosferde (%40 CO, + %30 N, + %30
0O,) ambalajlamanin 4°C’de muhafaza edilen kilic baliginin raf émrii tizerine etkilerini
belirlemek {iizere yiiriittiikleri arastirmada, hava ile ambalajlanmis Orneklerde
Pseudomonas spp. ve H,S iireten bakterilerin dominant bakteriler oldugunu, vakum ve
modifiye atmosferde ambalajlamanin bu bakterilerin gelisimini kismen inhibe ettigini,
Enterobacteriaceae ve laktik asit bakterilerinin de mikrobiyal florada bulundugunu
belirlemislerdir. Ayrica TBA degerinin kili¢ balig1 6rneklerinde farklilik gosterdigini,
TVB-N degerinin havada 7-8 giin, vakum ambalajlamada 10 giin, modifiye atmosferde
ambalajlamada 11-12 sonra simir degerini (25 mg/100 g) astifini, duyusal analiz
sonuclarina gore raf Omriiniin hava ile ambalajlanan 6rneklerde 7 giin, vakum ve
modifiye atmosferde ambalajlanan 6rneklerde ise sirasiyla 9 ve 11-12 giin oldugunu

saptamisglardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Balik materyali

Arastirmada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Yavru Alabalik
Aragtirma ve Uretim Tesislerinde yetistirilen ortalama 350 gram agirhgindaki 72
gokkusagr alabaligindan (Oncorhynchus mykiss) elde edilen 144 adet fileto

kullanilmastir.

3.1.2. Ambalaj materyali

Ambalaj materyali olarak Siidpack Verpackungen GmbH+Co (Germany) firmasindan
temin edilen, 15x25 cm boyutlarinda PA/PE’den (Poliamid/Polietilen) miitesekkil (3-
seal bags GB 70) materyal (O gegirgenligi 40 cm®/m?*/giin.atm.23°C; N, gecirgenligi 24
cm’/m*/giin.atm.23°C; CO, gecirgenligi 145 cm’/m*/giin.atm.23°C ve su buhar

gecirgenligi <3 g/m2/giin.atm.23°C) kullanilmastir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Arastirmada potasyum sorbat (%0, %2 ve %4), ambalajlama (vakum ve modifiye
atmosfer-%40 CO, + %30 O, + %30 N,) ve depolama siiresi (4£1°C’de, 0, 3, 6, 9, 12 ve
15 giin) faktor olarak alinmis, denemeler 3x2x6 faktoriyel diizende sansa bagli tam
bloklar deneme planina gore 2 tekerriirlii olarak kurulmus ve yiiriitiilmiistiir (Yildiz ve

Bircan 1994).



3.2.2. Fileto hazirlanmasi

Fileto ¢ikarmak amaciyla, taze olarak laboratuvara getirilen baliklarin uygun bicaklar
kullanilarak basi kesilip, i¢ organlar temizlenmistir. Bol temiz suyla yikama isleminden
sonra baliklardan fileto makinesi (Salmo Filleter 65) kullanilarak derili filetolar elde

edilmistir.

3.2.3. Potasyum sorbat uygulanmasi

Fileto haline getirilen baliklar ii¢ gruba ayrilmistir. Kontrol grubu herhangi bir isleme
tabi tutulmamistir. Diger gruplar icin steril %2 ve %4’likk potasyum sorbat (C¢H7KO,)
Fluka 85520) soliisyonlar1 (w/w) hazirlanmis ve pH degerleri oda sicakliginda sirasiyla
8,71 ve 9,14 olarak ol¢iilmiistiir. Cozeltilerin pH degerleri, balik etinin pH degerine
yaklagik bir deger elde etmek amaciyla 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile 6,2’ye ayarlanmistir.
Filetolar c¢ozeltilere 1 dakika siireyle daldirilmis ve daha sonra 2 dakika sizdirma islemi
uygulanmistir. Daldirma soliisyonlart 12 filetoda bir degistirilmistir. Potasyum sorbat
uygulanmasindan sonra, ti¢ grubun Ornekleri ambalaj materyallerine yerlestirilerek

ambalajlanmustir.

3.2.4. Vakum-Modifiye atmosferde ambalajlama ve depolama

Ambalajlamada vakum ve %40 CO, + %30 O, + %30 N, gaz karisitmli (Karbogaz-Linde
Gaz A.S., Istanbul) iki grup kullanilmistir. Her bir ambalaj materyaline 1 adet fileto
yerlestirilerek Multivac (Multivac A 300/16 Sepp Haggenmuller D 87787
Wolfertschwenden, Germany) ambalajlama makinesinde ambalajlanmis ve 4+1°C’de 15
giin depolanmistir. Depolama siiresinin 0, 3, 6, 9, 12 ve 15. giinlerinde kimyasal ve

mikrobiyolojik analizler yapilmistir.



3.2.5. Orneklerin alinmasi ve analizlere hazirlanmasi

Balik 6rneklerinden steril bistiiri ve pens yardimiyla, mikrobiyolojik analizler i¢in steril

stomacher torbalarina, diger analizler i¢in ise cam kavanozlara ornekler alinmistir.

3.2.6. Mikrobiyolojik analizler

Balik orneginden 25 g steril plastik torbaya tartilmis, tizerine 225 ml steril serum
fizyolojik (%0,85 NaCl, Riedel-de Haén 13423) ilave edilerek Stomacher’de (Lab
Stomacher Blender 400-BA 7021 Sewardmedical, England) homojenize edilmistir.
Daha sonra bu homojenizattan steril serum fizyolojik kullanilarak uygun diliisyonlar
hazirlanmis ve asagida belirtilen sayimlar yapilmistir. Sonuclar ise log;o kob/g olarak

verilmistir.

3.2.6.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢cin PCA (Plate Count Agar) (Merck
1.05463.0500) besiyeri kullamlmistir. Hazirlanan diliisyonlardan yiizeye yayma
yontemi ile ekimi yapilan petri kutulari, 30°C’de 48 saat aerobik sartlarda inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda petri kutular1 sayilarak, toplam aerobik mezofilik

bakteri sayisi belirlenmistir (Baumgart et al. 1986).

3.2.6.b. Psikrotrofik bakteri saymm

Psikrotrofik bakteri sayiminda besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA) kullanilmstir.
Belirlenen diliisyonlardan yiizeye yayma metoduyla ekimi yapilan petri kutulari,

10°C’de 7 giin inkubasyona birakildiktan sonra sayim yapilmistir (Anonymous 1992).



3.2.6.c. Pseudomonas saymm

Uygun diliisyonlardan CFC Agar (Pseudomonas Agar Base-Oxoid CM0559 + CFC
Selective Agar Supplement-Oxoid SR0103) besiyerini igceren petri kutularina yiizeye
yayma yontemine gore ekim yapilmis ve 25°C’de 48 saat aerobik sartlarda inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda oksidaz testi uygulanmis ve oksidaz (+) koloniler

sayilarak, Pseudomonas sayisi belirlenmistir (Gokalp vd 1995).

3.2.6.d. Laktik asit bakteri sayim

Balik orneklerinde laktik asit bakteri sayimi icin MRS (de Man, Rogosa Sharpe) Agar
(Oxo0id CMO0361) besiyeri kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan daha 6nce dokiilmiis,
MRS Agar plaklarina yiizeye yayma yontemiyle ekim yapilmistir. 30°C’de 2 giinliik
anaerobik (Aneorocult A, Merck) inkiibasyondan sonra, katalaz (-) koloniler dikkate

aliarak laktik asit bakteri sayis1 saptanmistir (Baumgart ez al. 1986).

3.2.6.e. Enterobacteriaceae sayimi

Uygun diliisyonlardan VRBD (Violet Red Bile Dextrose) Agar (Merck 1.10275.0500)
plaklarina 0,1’er ml aktarilarak yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petri plaklar 30°C’
de 2 giin anaerobik sartlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda ¢ap1 1 mm’nin

tizerindeki koloniler sayilarak, Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir (Gokalp vd

1995).

3.2.6.f. Maya ve kiif saymmm

Balik 6rneklerinde maya ve kiif sayimi icin RBC (Rose Bengal Chloramphenicol) Agar
(Merck 1.00467.0500) besiyeri kullanilmistir. Belirlenen diliisyonlardan yiizeye yayma
yontemi ile ekimler yapilmis ve 25°C’de 5 giinliik inkiibasyondan sonra sayim yapilarak

maya ve kiif sayis1 belirlenmistir (Halkman 2005).



3.2.7. Kimyasal Analizler

3.2.7.a. pH degerinin belirlenmesi

Balik orneklerinden 10’ar gram tartilip tizerine 100 ml saf su ilave edilerek Ultra —
Turrax (IKA Werke T 25 , Germany) ile 1 dakika homojenize edildikten sonra pH
degerleri pH-metre (Schott LabStar pH,Germany) ile okunarak belirlenmistir (Gokalp
vd 1995). pH metre kullanilmadan 6nce uygun tampon cozeltiler ile (pH 4,00 ve pH
7,00, Riedel-de Haén 33543-33546) kalibre edilmistir.

3.2.7.b. Thiobarbituric acid reactive substans (TBARS) degerinin belirlenmesi

Ornekten 2 g alinarak iizerine 12 ml TCA ¢ozeltisi [%7,5 TCA (Trichloroacetic Acid,
Riedel-de Haén 27242), %0,1 EDTA (Ethylenediaminetetraacetic Acid, Riedel-de Haén
34549), %0,1 Propil galat (Propyl Gallate, Fluka 48710-3 ml etanolde coziiliir)] ilave
edilmis, 15-20 sn ultra- turrax’da homojenize edildikten sonra Whatman 1 (Whatman®
Schleicher&Schuell CAT No: 1001 125) filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden 3
ml alinarak deney tiipiine aktarilmis, tizerine 3 ml 0,02 M TBA (Thiobarbituric Acid,
Fluka 88481) ¢ozeltisi konulmus ve karstirilmistir. Deney tiipleri 100°C’de 40 dakika
su banyosunda bekletildikten sonra 5 dakika soguk su icerisinde sogutulmustur. 2000
rpm’de 5 dakika santrifij (Hermle ZK 380, Germany) isleminden sonra,
spektrofotometrede (Shimadzu Corporation, Japan) 530 nm dalga boyunda absorbans
okunmugtur. Standardin hazirlanmasinda TEP (1,1,3,3-tetraetoksipropan) kullanilmis ve
k (standart) degeri 0,06 olarak hesaplanmistir. Sonu¢ pmol malonaldehit (MA)/kg
olarak verilmistir (Lemon 1975; Kili¢ and Richards 2003).

TBARS =((absorbans/ k (0,06) x 2/1000) x 6,8) x 1000/6rnek agirhig



3.2.7.c. Toplam ucucu baz azotu (TVB-N) miktarimin belirlenmesi

40 gram balik ornegine 80 ml %7,5’luk TCA c¢ozeltisi ilave edilerek ultra-turrax’da
homojenize edilmistir. Karisim 5 dakika santrifiij (400 x g) edildikten sonra, Whatman
3 (CAT No: 1003 125) filtre kagidi kullanmilarak siiziilmiistiir. Elde edilen 25 ml filtrata
5 ml %10’luk NaOH (Riedel-de Haén 06203) ilave edilmis ve distilasyon cihazina
(BEHR S1 Steam Distillation Unit Labor-Technik GmbH, Diisseldorf/Germany)
yerlestirilmistir. Distilatin toplanacag: erlen icerisine 10 ml %4’liik borik asit ¢ozeltisi
(H3BO;3, Merck 1.00165.1000) ve 0,04 ml indikator (0,1 g metil kirnizis1 (Merck
1.06076.0025) + 0,1 g brom kresol yesili (Merck 1.08121.0005) + 100 ml etanol) ilave
edilmis ve distilasyon {iinitesine baglandiktan sonra 50 ml distilat toplanincaya kadar
distilasyona devam edilmistir. Elde edilen distilat 0,1 N H,SO4 ¢6zeltisi ile pembe renk
olusuncaya kadar titre edilmis ve TVB-N degeri titrasyonda harcanan H,SO,4 ¢ozeltisi

(n) dikkate alinarak asagidaki formiille hesaplanmistir (Malle and Tao 1987).

TVB-N (mg/100g)=n x 16,8 mg azot

3.2.8. istatistiki Analizler

Arastirmada elde edilen veriler SPSS 15.0 paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmus, Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar ise

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi ile karsilagtirilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

4.1.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin sogukta
muhafaza (4+1°C) siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinda goriilen
degisimler Cizelge 4.1°de verilmistir. Baslangicta 10° kob/g seviyesinde olan toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisi siire ilerledik¢e artis gostermistir. Kontrol grubunda
hem vakum ambalajlanarak muhafaza edilen 6rneklerde, hem de modifiye atmosfer
(%30 Oz + %30 Ny + %40 CO,) uygulanarak ambalajlanan 6rneklerde toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 9. giinde 1x10° kob/g seviyesinin iizerinde bulunmustur.
Potasyum sorbat uygulanan orneklerde 6zellikle de %4 seviyesinde aymi giinde say1
kontrole gore daha diisiik bulunmustur. Cizelge 4.1’den de goriildiigi ilizere %4
potasyum sorbat uygulanan vakum ambalajli drneklerde toplam aerobik bakteri sayisi

15. giinde dahi 1x10° kob/ g’ altindadir.

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligi filetolarinin sogukta muhafaza sirasindaki toplam
aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.2°de
verilmigtir. Ana varyasyon kaynaklarindan potasyum sorbat, ambalajlama ve depolama
siiresinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 tizerinde ¢cok 6nemli (p<0,01) etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Potasyum sorbat x depolama siiresi ile ambalajlama x
depolama siiresi interaksiyonlarinin da filetolarin toplam aerobik mezofilik bakteri
sayilar iizerinde ¢ok onemli (p<0,01) derecede etkili oldugu tespit edilmistir. Potasyum
sorbat x ambalajlama interaksiyonunun ise dnemli bir etkisi olmamistir (p>0,05). Diger
taraftan potasyum sorbat x ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonun da toplam

aerobik mezofilik bakteri sayisi iizerinde 6nemli bir etkisi s6z konusu degildir (p>0,05).



Cizelge 4.1. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayilar1 (log kob/g)

Depolama Siiresi (Giin)

Potasyum Ambalajlama Blok 0 3 6 9 12 15
Sorbat

3,36 3,48 4,61 6,34 7,18 7,43
3,30 3,60 4,57 6,00 7,00 7,51

Vakum 270 226 530 652 695 748
T 300 423 508 678 788 7.0
Kontrol 311 374 505 666 758 792
U500 378 540 657 740 794
MAP 285 368 545 665 690 828
T 326 384 436 649 740 7173
285 328 348 488 581 7,04
U300 330 360 458 560 685
Vakum 320 338 467 523 651 746
T 343 340 462 520 683 723
2% 308 351 415 564 748 8%
U300 330 420 se1 705 818
MAP 349 408 379 457 576 7.9
T 300 404 371 423 626 785
340 357 378 443 534 530
U330 348 360 440 530 565
Vakum 285 323 383 467 566 585
T 970 248 260 464 490 564
4% 323 315 377 428 565 66l
U318 348 360 434 563 690
MAP

2,85 3,56 4,40 5,40 5,30 6,64

I 2,85 3,40 4,15 5,53 5,78 5,95




Cizelge 4.2. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayilarina Ait Varyans Analiz
Sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Sorbat (PS) 2 15,567 180,011**
Ambalajlama (A) 1 3,130 36,194 **
Depolama Siiresi (D) 5 62,903 727,396%*
PSx A 2 0,07 0,814
PSxD 10 1,790 20,697+
AxD 5 0,424 4,903%%*
PSxAxD 10 0,08 0,874
Blok (B) 1 0,006 0,066
Hata 72 0,09

Genel 144

**P < 0,01 seviyesinde onemli

Farkli konsantrasyonlardaki potasyum sorbat soliisyonuna daldirilan gokkusagi alabalig
filetolarinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.3’de verilmistir. Buna gore en diisiikk ortalama
deger %4 seviyesinde tespit edilmistir. %2 seviyesine ait ortalama deger de kontrol
grubuna ait ortalama degerden daha diisiik bulunmustur. Konu ile ilgili diger bir
arastirmada da potasyum sorbat ile muamele edilerek vakum ambalajlanan ve 4+1°C’de
muhafaza edilen gokkusagi alabaligi filetolarinda potasyum sorbat konsantrasyonunun
(%1, %5, %10) artirllmasiyla antimikrobiyal etkinin de arttifi ve bunun sonucunda
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda azalma oldugu belirtilmistir (Inanl1 2003).
Havuzda yetistirilen sazan balig1 (Cyprinus carpio) iizerinde yapilan diger bir ¢calismada
ise, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi; 0-2°C’de muhafaza edilen temizlenmis
balikta baglangicta 10 kob/g ve 33 giinliik depolama periyodu sonunda 10" kob/g,
potasyum sorbat ile muamele edilerek 0-2°C’de muhafaza edilen temizlenmemis

baliklarda baslangigta hem kontrol grubunda, hem de potasyum sorbat muameleli grupta



10* kob/g, 37 giinliik depolama sonunda kontrol grubunda 10° kob/g, potasyum sorbatl
grupta 10° kob/g, potasyum sorbat ile muamele edilerek 5-6°C’de muhafaza edilen
temizlenmemis baliklarda baslangicta kontrol ve potasyum sorbatli gruplarda 10° kob/g,
15 giinliik depolama sonrasi kontrol grubunda 10’ kob/g, potasyum sorbatli drneklerde

ise 10° kob/g olarak tespit edilmistir (Gelman ez al. 1990).

Cizelge 4.3. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) Filetolarinin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayilarina Ait Ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Potasyum Sorbat n X +SD
900 48 5,52+1,83¢c
902 48 4,95+1,67b
%04 48 4,38+1,20a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Sogukta muhafaza edilen gokkusag alabalifi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Depolama siiresi ilerledik¢e toplam bakteri
sayisinda artis olmustur. En yiiksek ortalama deger 15. giinde saptanmistir.
Depolamanin 9. giiniinde ortalama deger 1x10° kob/g’mn altindadir. Depolamanin 12.
giiniinde ise say1 bu sinir degerin iizerindedir. Aras Hisar (2002) gokkusagi alabaligi
filetolarinda sogukta muhafaza sirasinda 14. giinde toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisinin 1x10° kob/g’m iizerinde oldugunu tespit etmistir. Altin (2006) tarafindan
yiiriitiilen arastirmada ise, sardalya baliklarinda baslangicta 10 kob/g olan toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisinin, kontrol, sorbik asitli grup ve sorbik-sitrik asit
grubunda sirasiyla 7, 13 ve 15. giinde 10° kob/g diizeyine ulastigi belirlenmistir.
Gokkusag1 alabalhigi iizerinde yiiriitiilen diger bir arastirmada ise, temizlenmemis
(biittin) ve fileto yapilmis orneklerde baslangic toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
sirasiyla 10 kob/g ve 10° kob/g, temizlenmemis balikta 18 giin sonra, filetolarda ise 10

giin sonra 107 kob/g olarak saptanmustir (Chytiri ez al. 2004).



Cizelge 4.4. Sogukta Muhafaza Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
Filetolarimin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayilarina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n X +£SD
0 24 3,09+0,23a
3 24 3,47+0,44b
6 24 4,24+0,71c
9 24 5,40+0,90d
12 24 6,39+0,89%
15 24 7,11+0,89f

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Vakum ve modifiye atmosfer uygulanarak ambalajlanan gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) filetolarinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar Cizelge 4.5’de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii izere vakum uygulanarak ambalajlanan 6rneklere ait ortalama
deger modifiye atmosferde ambalajlanan 6rneklere ait ortalama degerden daha diisiiktiir.
Aras Hisar (2002) tarafindan gokkusagi alabaligi iizerinde yiiriitilen arastirmada,
vakum ve modifiye atmosfer (%30 O, + %30 N, + %40 CO,) arasinda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 (37°C’de 2 giin) acisindan istatistiki bir farkliligin (p>0,05)
olmadigi, %100 CO, uygulamasinin sayiy1 onemli derecede diisiirdiigii tespit edilmistir.
Modifiye atmosferde ambalajlamanin gokkusagi alabaliginin raf omrii iizerine etkilerini
belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada, modifiye atmosfer (%100 CO,, %50 CO; + %50
Ny, %50 CO; + %45 Ny + %5 O,) uygulamalarinin toplam aerobik mezofilik bakteri

sayis1 iizerinde farkli etkilerinin oldugu belirtilmistir (Izgi 1995).



Cizelge 4.5. Vakum ve Modifiye Atmosfer Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabalig
(Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayilarina Ait
Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Ambalajlama n X +SD
MAP 72 5,10+1,71b
Vakum 72 4,80+1,57a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi iizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi saptanan
potasyum sorbat x depolama siiresi interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.1°de verilmistir.
Grafikten de anlasildigi iizere kontrol grubunda sayida artis daha hizli olmus ve 9.
giinde 1x10° kob/g’in iizerine c¢ikmistir. Potasyum sorbat uygulamasinda %2
seviyesinde 12. giinde, %4 seviyesinde ise 15. giinde say1 1x10° kob/g’1n iizerinde
bulunmustur. Bu sonuglara gore, potasyum sorbat uygulamasi ozellikle % 4 seviyesi
sogukta muhafaza edilen filetolarin raf Omriinii 6nemli derecede artirmaktadir. Buna
gore sogukta saklanan filetolarda %?2 potasyum uygulamasi 3 giin, %4 uygulamasi ise 6

giinliik bir raf 6mrii artisina sebep olmaktadir.
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Sekil 4.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi Uzerine Potasyum Sorbat x
Depolama Siiresi Interaksiyonunun Etkisi



Barnett et al. (1987) tarafindan yiiriitillen bir arastirmada, 1,67°C’de (35 °F) potasyum
sorbat uygulamasi (%2,3)-modifiye atmosferde (%80 CO, + %20 N,) ambalajlama
kombinasyonunun havada veya modifiye atmosferde ambalajlamaya goére raf omriinii
cok Onemli derecede artirdigi tespit edilmisti. Bu sonu¢ muhtemelen CO,
konsantrasyonunun yiiksek olmasindan ve ayrica depolama sicakliginin 1,67°C’de (35
°F) tutulmasindan kaynaklanmaktadir. Diger taraftan CO;’in sicaklik diistiikce
¢Oziiniirliigl artigindan antimikrobiyal etkisi de artmaktadir (Farber 1991; Ashie et al.
1996; Aras Hisar 2002; Yilmaz 2004).

Sogukta muhafaza edilen alabalik filetolarinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
izerinde ¢ok Onemli (p<0,01) etkisi saptanan ambalajlama x depolama siiresi
interaksiyonuna ait grafikten de goriildiigii iizere depolamanin 12. giiniine kadar vakum
ve modifiye atmosfer orneklerine ait sayilar benzer bir seyir takip etmis, ancak 15.
giinde modifiye atmosfer uygulanarak ambalajlanan 6rneklerde sayida daha hizli bir

artis olmustur (Sekil 4.2).
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4.1.2. Psikrotrofik bakteri

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin  sogukta
muhafaza sirasindaki psikrotrofik bakteri sayim sonuclar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
Depolama baslangicinda (0. giin) hem kontrol grubu hem de potasyum sorbat iceren
orneklerde psikrotrofik bakteri sayilar1 10° kob/g diizeyindedir. Depolama siiresinin 9.
giiniinde say1, kontrol grubunda 10° kob/g, %2 potasyum sorbat seviyesinde hem vakum
hem de modifiye atmosferde ambalajlanan 6rneklerde 10*-10° kob/g, %4 potasyum
sorbat seviyesinde ise vakum ambalajlanan 6rneklerde 10* kob/g, modifiye atmosferde
(%30 01 + %30 N, + %40 CO,) ambalajlanan 6rneklerde 10*-10° kob/g seviyesindedir.
Depolamanin 15. giiniinde ise psikrotrofik bakteri sayisi kontrol ve %2 potasyum sorbat
uygulanan gruplarda 10’-10% kob/g iken, %4 potasyum sorbat iceren gruplarda vakum
ambalajlamada 10° kob/g, modifiye atmosferde ambalajlamada 10°-10’ kob/g diizeyine
ulagsmistir. Cizelgeden de goriildiigl tizere %4 potasyum sorbat soliisyonuna daldirilan
orneklerde degerler diger gruplara nazaran daha disiiktiir. Alabalik filetolarinin
psikrotrofik bakteri sayim sonuglari toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglarina

(Cizelge 4.1) paralellik gostermektedir.

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarimin  sogukta
muhafaza sirasindaki psikrotrofik bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.7°de verilmistir. Bu sonuglara gore potasyum sorbat, ambalajlama ve depolama siiresi
psikrotrofik bakteri sayisi iizerinde ¢ok dnemli (p<0,01) derecede etkide bulunmustur.
Ayrica potasyum sorbat x depolama siiresi ve ambalajlama x depolama siiresi
interaksiyonlarinin filetolarin psikrotrofik bakteri sayilan iizerinde ¢ok énemli (p<0,01)
etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Ancak potasyum sorbat x ambalajlama ile
potasyum sorbat x ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonlarinin ise 6nemli
etkileri olmamistir (p>0,05). Psikrotrofik bakteri grubuna Pseudomonas, Enterococcus,

Alcaligenes,  Flavobacterium,  Micrococcus,  Corynebacterium,  Lactobacillus,



Psychobacter, Brochothrix ve Shewanella gibi cinsler girmektedir (Temiz 1999; Ayhan
1999).

Cizelge 4.6. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki Psikrotrofik Bakteri Sayilari (log kob/g)

Depolama Siiresi (Giin)

Potasyum Ambalajlama Blok 0 3 6 9 12 15
Sorbat

3,30 3,70 4,48 5,91 7,04 7,60
3,30 3,30 4,61 6,15 7,00 7,56

Vakum 318 334 520 649 6,70 740
T 308 418 48 680 788 7723
Kontrol 320 396 532 665 741 811
' 330 360 551 664 765 815
MAP 308 380 526 654 701 826
T ho0 366 475 620 740 776
300 323 349 466 58 694
U348 360 360 472 604 690
Vakum 270 358 467 577 673 74l
T 334 360 443 508 659 741
2% 334 345 426 568 704 81
U500 378 432 se2 720 808
MAP 354 418 369 449 583 745
T 51 357 377 451 626 7,04
323 360 360 438 538 5.0
U330 370 360 458 536 560
Vakum 270 323 295 485 564 570
T Ho0 270 270 473 485 636
4% 200 308 348 443 579 704
U330 300 330 423 579 723
MAP

2,78 3,63 3,70 5,81 5,30 5,48

I 2,85 3,23 4,08 5,45 5,60 6,48




Cizelge 4.7. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki Psikrotrofik Bakteri Sayilarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Sorbat (PS) 2 17,059 257,581%*
Ambalajlama (A) 1 1,972 29,772%*
Depolama Siiresi (D) 5 62,657 946,099%**
PSx A 2 0,02 0,334
PSxD 10 1,297 19,583%%*
AxD 5 0,281 4,242%%*
PSxAxD 10 0,05 0,812
Blok (B) 1 0,06 0,864
Hata 72 0,07

Genel 144 17,059

**P < 0,01 seviyesinde 6nemli

Duncan coklu karsilagtirma test sonuclarina gore %4 potasyum sorbat ile muamele
edilen orneklerde 4,36+1,29 log kob/g diizeyinde olan ortalama deger, kontrol grubunda
(5,56%1,78 log kob/g) bir logaritmik birim civarinda daha yiiksek ¢ikmustir (Cizelge
4.8). Benzer sonug toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 agisindan da tespit edilmistir.
Havuzda yetistirilen sazan baligi (Cyprinus carpio) lzerinde yapilan diger bir
calismada, psikrotrofik bakteri sayisi; 0-2°C’de muhafaza edilen temizlenmis balikta
baslangicta <10? kob/g ve 33 giinliik depolama periyodu sonunda 10° kob/g, potasyum
sorbat ile muamele edilerek 0-2°C’de muhafaza edilen temizlenmemis baliklarda
baslangicta hem kontrol grubunda, hem de potasyum sorbat muameleli grupta 10!
kob/g, 37 giinliikk depolama sonunda kontrol grubunda 10° kob/g, potasyum sorbath
grupta 10° kob/g, potasyum sorbat ile muamele edilerek 5-6°C’de muhafaza edilen
temizlenmemis baliklarda baslangicta kontrol ve potasyum sorbatli gruplarda 10* kob/g,
15 giinliik depolama sonrasi kontrol grubunda 10° kob/g, potasyum sorbatli drneklerde

ise 10° kob/g olarak tespit edilmistir (Gelman ez al. 1990).



Cizelge 4.8. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) Filetolarimin Psikrotrofik Bakteri Sayilarina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Potasyum Sorbat n X +£SD
900 48 5,56%1,78c
902 48 4,96+1,60b
Y04 48 4,36+1,29a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Sogukta muhafaza edilen gokkusag alabalifi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin
psikrotrofik bakteri sayilara ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilagtirma test
sonuclart Cizelge 4.9°da verilmistir. Baslangigta (0. giin) 3,11+0,24 log kob/g olan
psikrotrofik bakteri sayisi, 9. giinde 5,44+0,86 log kob/g, 12. giinde 6,39+0,86 log kob/g

ve depolamanin son giiniinde 7,12+0,85 log kob/g seviyesine ulagmistir.

Cizelge 4.9. Sogukta Muhafaza Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
Filetolarinin Psikrotrofik Bakteri Sayilarina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglart

Depolama Siiresi (Giin) n X +=SD
0 24 3,11+0,24a
3 24 3,53+0,35b
6 24 4,1620,77c
9 24 5,44+0,86d
12 24 6,39+0,86e
15 24 7,12+0,85f

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Vakum ve modifiye atmosfer uygulanarak ambalajlanan gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) filetolarinin psikrotrofik bakteri sayilarina ait ortalamalarin
Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclar Cizelge 4.10’da verilmistir. Modifiye

atmosferde (%30 O, + %30 Ny + %40 CO;) ambalajlanan filetolardaki psikrotrofik



bakteri sayilarina ait ortalamalarda vakum ambalajlanan filetolardan daha yiiksek
degerler elde edilmis ve iki grup arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli (p<0,05)
oldugu belirlenmistir. Aras Hisar (2002) gokkusagi alabalign filetolann ile yaptigi
calismada, vakum ve modifiye atmosferde (%30 O, + %30 N, + %40 CO,) ambalajlama
arasinda psikrotrofik bakteri sayist agisindan istatistiki bir farkliligin (p>0,05) olmadigi
sonucuna varmistir. Ayn1 sekilde Segovia et al. (2007) tarafindan morina balig1 (Gadus
morhua) ile yliriitilen arastirmada da, psikrotrofik bakteri sayist acgisindan vakum ve
modifiye atmosferde ambalajlama arasinda bir farkliligin olmadigr belirlenmistir.
Mevcut bu aragtirmada da vakum ve MAP Orneklerine ait ortalama degerler arasindaki

fark 0,5 log kob/g’dan diisiiktiir.

Cizelge 4.10. Vakum ve Modifiye Atmosfer Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligt
(Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Psikrotrofik Bakteri Sayilarina Ait Ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Ambalajlama n X +SD
MAP 72 5,08+1,71b
Vakum 72 4,84+1,55a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Psikrotrofik bakteri sayisi iizerinde ¢ok onemli (p<0,01) etkisi saptanan potasyum
sorbat x depolama siiresi interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.3’de verilmistir. Orneklerde
baslangigtaki psikrotrofik bakteri sayis1 10° kob/g seviyesindedir. Kontrol grubu
filetolarinda depolamanin 6. giiniinde 10° kob/g, 12. giinde 10" kob/g seviyesinde
psikrotrofik bakteri belirlenmistir. Aynm1 depolama giinlerinde %?2 potasyum sorbat
seviyesinde degerler sirasiyla 10* kob/g ve 10° kob/g’dir. %4 potasyum sorbat
seviyesinde ise kontrole gore 6. giinden itibaren 1-2 logaritmik birimlik daha diisiik
degerler tespit edilmistir. Bu sonuglara gore %4 potasyum sorbat soliisyonuna daldirma
islemi filetolarda psikrotrofik bakteri sayisini kontrol ve %2 potasyum sorbat seviyesine

nazaran 6nemli Olciide diistirmiistiir.
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Sekil 4.3. Psikrotrofik Bakteri Sayisi Uzerine Potasyum Sorbat x Depolama siiresi
Interaksiyonunun Etkisi

Sogukta muhafaza edilen gokkusagi alabaligi filetolarinin psikrotrofik bakteri sayisi
tizerinde p<0,01 seviyesinde etkili olan ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonuna
ait grafik Sekil 4.4’de verilmistir. Psikrotrofik bakteri sayisi 0. giinde hem vakum ve

hem de %30 O, + %30 N, + %40 CO, gaz ambalajh filetolarda 10° kob/g diizeyindedir.

Depolama siiresi ilerledikce her iki grupta bakteri sayis1 benzer bir seyir takip etmis,
ancak 15. giinde vakum ambalajlanmis 6rneklerde daha fazla artis olmustur. Mevcut bu
interaksiyonun seyri toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglarina ait

ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonuna (Sekil 4.2) benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.4 Psikrotrofik Bakteri Sayis Uzerine Ambalajlama x Depolama Siiresi
Interaksiyonunun Etkisi

4.1.3. Pseudomonas

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarimin  sogukta
muhafaza sirasindaki Pseudomonas sayilar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Baslangicta 107
kob/g seviyesinde olan Pseudomonas sayist depolama siiresi arttikca yiikselmistir.
Pseudomonas sayisinda 10%-10° kob/g seviyeleri, kontrol grubunda modifiye atmosfer
uygulanarak ambalajlanan 6rneklerde 9. giinde, diger gruplarda (vakum ambalajlanan
kontrol grubu ile %2 ve %4 potasyum sorbat iceren filetolar) 12. giinde belirlenmistir.
Sogukta muhafazanin 15. giiniinde ise 12. giine gore genellikle 6nemli farkliliklar

goriilmemistir (Cizelge 4.14).

Sogukta muhafaza edilen gokkusagi alabaligi filetolarinda Pseudomonas sayilar
psikrotrofik bakteri sayilarindan daha diisiik ¢ikmistir. Pseudomonaslar Gram negatif;,

hareketli, mutlak aerob, cubuk sekilli bakterilerdir. Bu bakteriler sogukta saklanan



baliklarda hizli sekilde ¢ogalarak bozulmaya neden olurlar (Krimer 1997; Ozgelik
1998; Unliitiirk ve Turantas 1999).

Cizelge 4.11. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Mubhafaza Sirasindaki Pseudomonas Sayilar1 (log kob/g)

Depolama Siiresi (Giin)

Potasyum Ambalajlama Blok 0 3 6 9 12 15
Sorbat

2,00 2,70 3,88 3,78 4,54 4,53
2,30 2,60 3,60 3,70 4,11 4,36

Vakum 200 240 404 483 548 489
T 930 370 436 472 500 546
Kontrol 270 295 379 515 552 504
U o48 300 408 475 530 500
MAP 230 304 434 578 562 599
T h48 304 426 443 578 549
200 200 290 358 430 415
U030 260 285 360 436 415
Vakum 200 248 473 475 5,18 434
T 530 300 430 466 511 530
2% 200 308 345 482 557 5.1
U060 300 341 415 553 485
MAP 200 366 336 392 518 623
T 530 300 315 377 576 588
200 230 270 343 418 443
U ous 248 230 300 418 434
Vakum 200 230 248 420 504 526
T H00 248 248 440 440 474
4% 200 200 311 352 500 523
U970 285 300 330 481 55
MAP

2,00 2,70 3,86 4,86 4,90 5,56

I 2,30 2,78 3,65 4,86 5,51 5,26




Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabalift (Oncorhynchus mykiss) filetolarimin  sogukta
muhafaza sirasindaki Pseudomonas sayilarina ait varyans analiz sonuglan Cizelge
4.12’de verilmistir. Ana varyasyon kaynaklar1 potasyum sorbat, ambalajlama ve
depolama siiresi Pseudomonas sayist iizerinde ¢ok onemli (p<0,01) derecede etkide
bulunmustur. Potasyum sorbat x depolama siiresi, ambalajlama x depolama siiresi ve
potasyum sorbat x ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonlarmin ¢ok onemli
(p<0,01) derecede etkili oldugu tespit edilmistir. Buna karsin potasyum sorbat x

ambalajlama interaksiyonunun da dnemli bir etkisi olmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.12. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki Pseudomonas Sayilarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Sorbat (PS) 2 2,778 32,022%%
Ambalajlama (A) 1 6,751 77,836%*
Depolama Siiresi (D) 5 32,797 378,118%*
PSx A 2 0,04 0,439
PSx D 10 0,317 3,656%*
AxD 5 0,342 3,948%*
PSxAxD 10 0,282 3,253%*
Blok (B) 1 6,002 69,203*%*
Hata 72 0,09

Genel 144

**P < 0,01 seviyesinde onemli

Potasyum sorbat ile muamele edilen gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinin Pseudomonas sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglart Cizelge 4.13’de verilmistir. En yiiksek ortalama deger kontrol grubunda, en
diisiik ortalama deger %4 potasyum sorbat seviyeli orneklerde elde edilmistir. Sardalya

balig iizerinde yapilan bir ¢calismada da benzer sonuclar elde edilmistir (Altin 2006).



Cizelge 4.13. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) Filetolarinin Pseudomonas Sayilarina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Test Sonuglari

Potasyum Sorbat n X +£SD
900 48 4,03+1,18¢c
02 48 3,81+1,21b
Y04 48 3,55+1,19a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Sogukta muhafaza edilen gokkusag alabalifi (Oncorhynchus mykiss) filetolariin
Pseudomonas sayilarina ait ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar
incelendiginde baglangigta (0.giin) 2,23%0,25 log kob/g diizeyinde olan ortalama deger
depolama siiresi ilerledikce artis gostermis ve 15. giinde 5,03+0,58 log kob/g’a
ulasmistir (Cizelge 4.14). Pseudomonas sayilart toplam aerobik mezofilik bakteri
(Cizelge 4.4) ve psikrotrofik bakterilerden (Cizelge 4.9) daha diisiik ortalama degerlere
sahiptir. Aras Hisar (2002) tarafindan yiiriitiillen calismada 4°C’de depolanan alabalik
filetolarinda Pseudomonas sayilarina ait ortalama degerler depolamanin 0. giiniinde
2,42+40,18 log kob/g ve 14. giinlinde 7,03%1,31 log kob/g olarak belirlenmistir. Bremner
and Statham (1983) tarafindan vakum ambalajlama ve potasyum sorbat muamelesinin
taraklarin (Pecten alba) mikrobiyal gelisimi iizerine etkilerinin incelendigi diger bir
calismada ise, depolamanin 6. giiniine kadar %100 Vibrio’lardan olusan baslangi¢
florasinin,13. giinde %25 Vibrio spp., %25 Aeromonas spp ve %35 pseudomonaslardan
olustugu bildirilmistir. Statham and Bremner (1983) tarafindan blue grenadier filetolar
tizerinde yiiriitiillen diger bir arastirmada, depolamadan 11 giin sonra potasyum sorbatla
muamele edilen baliklarda floranin neredeyse tamamini pseudomonaslarin olusturdugu

tespit edilmistir.



Cizelge 4.14. Sogukta Muhafaza Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
Filetolarinin Pseudomonas Sayilarina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglart

Depolama Siiresi (Giin) n X +£SD
0 24 2,23+0,25a
3 24 2,76+0,43b
6 24 3,50+0,68c
9 24 4,25+0,69d
12 24 5,02+0,54e
15 24 5,03+0,58e

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Vakum ve modifiye atmosfer uygulanarak ambalajlanan gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) filetolarinin Pseudomonas sayilarina ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglan Cizelge 4.15°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi
tizere vakum uygulanarak ambalajlanan 6rneklerde ortalama deger modifiye atmosferde
elde edilen degerden daha diisiiktiir. Aras Hisar (2002) tarafindan gokkusagi alabaligi
ile yapilan calismada, Pseudomonas sayist vakum ambalajlamada 5,57£2,02 log kob/g,
%30 Oz + %30 Ny + %40 CO, gaz kansmminda 5,31+1,89 log kob/g olarak tespit
edilmis, %100 CO, uygulamasinin ise sayiy1 yaklasik 2 logaritmik birim (3,48+0,97 log
kob/g) diislirdiigii belirtilmistir. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlama ile
karsilastirildiginda, en yiiksek Pseudomonas sayisinin hava ile ambalajlanmis morina

filetolarinda oldugu diger bir calismada da tespit edilmistir (Segovia et al. 2007).

Cizelge 4.15. Vakum ve Modifiye Atmosfer Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligt
(Oncorhynchus mykiss) Filetolarinin Pseudomonas Sayilarina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuclart

Ambalajlama n X +SD
MAP 72 4,01+1,25b
Vakum 72 3,58+1,11a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).



Pseudomonas sayisi iizerinde ¢ok nemli (p<0,01) derecede etkili olan potasyum sorbat
x depolama siiresi interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.5’de verilmistir. Sekilden de
goriildiigii gibi 6rneklerde depolamanin 0 ve 3. giinlerinde 10* kob/g olan sayilar, 6.
giinde kontrol grubunda ve %?2 potasyum sorbat seviyeli filetolarda yiikselmis (10°-10*
kob/g) ve %4 potasyum sorbat iceren Orneklerde degismemistir. 9. ve 12. giinde
orneklerde sayilar 1’er logaritmik birim artis gostermistir. Depolamanin son giiniinde
(15. giin) biitiin gruplarda deger 10° kob/ g olarak saptanmistir. Sardalya balig1 lizerinde
yapilan ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmis, 7°C’de muhafaza edilen baliklarda
Pseudomonas sayis1 depolamanin ilk giiniinde (1. giin) kontrol ve sorbik asitli grup ile
sorbik-sitrik asit uygulamali grup baliklarinda 10 kob/g olarak belirlenmistir.
Pseudomonas sayisinin gruplarda 10° kob/g diizeyine sirasiyla 7, 13 ve 15. giinde

ulagtigi belirtilmistir (Altin 2006).
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Sekil 4.5. Pseudomonas Sayis1 Uzerine Potasyum Sorbat x Depolama Siiresi
Interaksiyonunun Etkisi

Pseudomonas sayis1 lizerine ¢ok onemli (p<0,01) etkide bulunan ambalajlama x
depolama siiresi interaksiyonuna ait grafiktende goriildiigii tizere depolama siiresinin 9.
giiniine kadar vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan orneklerde degerler benzer

bir seyir takip etmistir. 12. giinde modifiye atmosfer uygulanmis orneklerde 1



logaritmik birimlik artis gézlemlenirken, 15. giinde deger degismemistir (Sekil 4.6).
Pseudomonas, toplam aerobik mezofilik bakteri (Sekil 4.2) ve psikrotrofik bakterilere
ait (Sekil 4.4) ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonlar incelendiginde bakteri
gelisiminin vakum ambalajlamada modifiye atmosferde ambalajlamaya nazaran daha

yavas oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.6. Pseudomonas Sayis1 Uzerine Ambalajlama x Depolama Siiresi
Interaksiyonunun Etkisi

4.1.4. Laktik asit bakterileri

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin  sogukta
muhafaza sirasindaki laktik asit bakteri sayilar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Elde edilen
sonuclara istatistiki analiz uygulanmanmustir. Taze filetolarda (0. giin) laktik asit bakteri
sayist saptanabilir simirin (<100 kob/g) altindadir. Depolamanin 3. ve 6. giinlerinde
<100-10° kob/g, 9. giinde <100-10* kob/g arasinda degisen laktik asit bakteri sayilari,

15. giinde artis gostererek 10*-10° kob/g seviyelerine ulagmistir.



Aras Hisar (2002) laktik asit bakteri sayilarim taze alabalik filetolarinda (0. giin) <10*-
10 kob/g, depolamanin son giiniinde (14. giinde) kontrol grubunda 10° kob/g, vakum
ambalajlanmis drneklerde 10°-10° kob/g ve modifiye atmosferde ambalajlanmis (%30
O, + %30 N> + %40 CO,) orneklerde 10%-107 kob/g olarak belirlemistir. Yilmaz (2004)
laktik asit bakteri sayilarin1 gokkusagi alabaligi filetolarinda deneme basinda (0. giin)
saptanabilir sinirin (<100 kob/g) altinda, 18 giinliik depolama sonucu kontrol grubunda
10%-10° kob/g, vakum uygulanarak ambalajlanmis 6rneklerde 10%-10° kob/g olarak
tespit etmistir. Arastirma sonuglarimiz belirtilen bu literatiir sonuglarina benzerlik

gostermektedir.

Cogu mezofilik olan laktik asit bakterileri cesitli gidalardaki faaliyetleri sonucu
karbonhidratlardan laktik asit iiretme yeteneSine sahip mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadirlar (Unliititk ve Turantas 1999). Tiiketime hazir morina (Gadus
morhua) filetolarmin kalitelerinin korunmasi iizerinde potasyum sorbat, sitrik asit ve
modifiye atmosferde ambalajlamanin etkilerinin incelendigi bir arastirmada, modifiye
atmosfer ve potasyum sorbat kombinasyonunun laktik asit bakterilerinin inhibisyonu

tizerinde daha etkili oldugu bildirilmistir (Magnuisson et al. 2006).



Cizelge 4.16. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki Laktik Asit Bakteri Sayilar1 (log kob/g)

Depolama Siiresi (Giin)

Potasyum Ambalajlama Blok 0 3 6 9 12 15
Sorbat

<2,00 <2,00 2,00 2,30 3,72 4,52
<2,00 <2,00 2,00 2,00 3,75 4,83

Vakum <200 <200 <200 226 200 526
T 00 <200 <200 248 39 528
Kontrol <2,00 200 248 389 453 508
U oo 230 278 374 453 496
MAP <200 <200 232 336 369 418
T w0 <200 230 353 358 423
200 <200 <200 270 354 466
U 9o <200 <200 200 328 468
Vakum 200 <200 2,00 <200 428 453
T 000 <200 <200 <200 404 415
2% 200 <200 230 445 495 564
U o <00 270 420 470 570
MAP 200 <200 <200 <200 395 462
T 00 <200 408 <200 326 491
200 230 200 308 300 428
U0 200 200 230 248 428
Vakum 200 <200 <200 230 420 385
T 0 <00 248 230 418 515
4% 200 <200 200 328 415 466
U o <200 260 359 418 448
MAP

<2,00 <2,00 <2,00 2,48 4,23 4,04

I <2,00 <2,00 <2,00 2,48 2,30 2,30




4.1.4. Enterobacteriaceae

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin  sogukta
muhafaza sirasindaki Enterobacteriaceae sayilarn Cizelge 4.17°de verilmistir.
Cizelgeden goriildiigii lizere Orneklerde Enterobacteriaceae sayilari, depolamanin O.
giiniinde <100-10* kob/g, 3. giiniinde 10* kob/g diizeyinde bulunmus ve depolama
siiresi ilerledik¢e artig gdstermistir. En fazla artis kontrol ve %2 potasyum sorbat iceren
modifiye atmosfer gruplarinda, en yavas artis ise %4 potasyum sorbat seviyeli modifiye
atmosferde ambalajlanmis Orneklerde elde edilmistir. Altin (2006) tarafindan sardalya
baliklar1 ile yapilan calismada, sorbik asit-sitrik asit kombinasyonunun
Enterobacteriaceae sayisi iizerinde daha fazla inhibisyon etkisi gosterdigi tespit edilmis
ve Enterobacteriaceae sayist kontrol grubunda 7. giinde 10° kob/g, sorbik asit
muameleli grupta 13. giinde 10° kob/g ve sorbik- sitrik asit ilaveli grupta ise 15. giinde

10° kob/ g olarak bulunmustur.

Enterobacteriaceae familyasinin iiyeleri Gram negatif, ¢ogunlukla fakiiltatif anaerob,
cubuk sekilli bakterilerdir. Bu familyaya Escherichia, Salmonella, Serratia,
Enterobacter, Proteus, Yersinia gibi cinsler girmektedir (Ozcelik 1998; Miiller ve

Weber 1996).

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin  sogukta
muhafaza sirasindaki Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz sonuglar Cizelge
4.18’de verilmistir. Enterobacteriaceae sayisi iizerinde hem potasyum sorbat, hem de
depolama siiresi ¢ok onemli (p<0,01) derecede etkili olmustur. Ayrica potasyum sorbat
x ambalajlama ve potasyum sorbat x depolama siiresi interaksiyonlarinin etkilerinin de
cok onemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Ambalajlama Enterobacteriaceae sayisi
tizerinde onemli bir etkide bulunmamistir (p>0,05). Ayrica, ambalajlama x depolama
siiresi ve potasyum sorbat x ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonlarinin da

onemli etkileri olmamistir (p>0,05).



Cizelge 4.17. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki Enterobacteriaceae Sayilari (log kob/g)

Depolama Siiresi (Giin)

Potasyum Ambalajlama Blok 0 3 6 9 12 15
Sorbat

2,00 2,00 3,04 4,75 6,26 6,74
<2,00 2,85 3,32 4,52 6,26 6,95

Vakum 200 248 404 562 615 628
T w270 356 567 757 626
Kontrol 260 295 415 572 664 123
U w00 230 398 536 677 734
MAP <200 230 348 518 560 7,66
T o 278 323 538 636 600
248 200 200 383 5105 638
U 00 230 230 394 511 634
Vakum 200 230 270 418 623 660
T w00 200 28 42 618 666
2% 200 248 363 518 661 7.66
U000 278 356 504 665 7.69
MAP 200 278 200 278 436 651
T 00 200 230 330 477 643
200 285 295 397 477 523
U oo 200 320 378 476 500
Vakum <200 200 200 338 481 540
T o0 230 200 318 418 615
4% 200 200 278 376 475 498
U o0 200 260 330 476 485
MAP

<2,00 2,30 2,30 4,36 3,08 4,32

I <2,00 2,30 2,60 3,56 4,54 4,41




Cizelge 4.18. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki Enterobacteriaceae Sayilarina Ait Varyans Analiz Sonuglari*

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Sorbat (PS) 2 18,186 153,986**
Ambalajlama (A) 1 0,146 1,233
Depolama Siiresi (D) 4 64,349 544,851%**
PSx A 2 0,652 5,520%*
PSx D 8 1,625 13,756%%*
AxD 4 0,165 1,399
PSxAxD 8 0,211 1,784
Blok (B) 1 1,987 16,821 %%
Hata 60 0,118

Genel 120

**P < 0,01 seviyesinde onemli
* (). giine ait sonuclar istatistiki analizlere dahil edilmemistir.

Potasyum sorbat ile muamele edilen gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinin Enterobacteriaceae sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglart incelendiginde kontrol ve %2 potasyum sorbat seviyeli Orneklerde
degerler birbirine yakin ¢ikmistir. %4 potasyum sorbat iceren filetolarda ise diger

gruplara gore Enterobacteriaceae sayis1 daha diisiik seviyededir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) Filetolariin Enterobacteriaceae Sayilarmma Ait Ortalamalarin  Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Potasyum Sorbat n X +SD
900 40 4,94+1,72c
902 40 4,30+1,84b
%04 40 3,59+1,18a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).



Sogukta muhafaza edilen gokkusag alabalifi (Oncorhynchus mykiss) filetolariin
Enterobacteriaceae sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari
Cizelge 4.20’de verilmistir. Depolama siiresi arttikca Enterobacteriaceae sayisi
yiikselmistir. Baslangicta (0. giinde) <2,00 log kob/g, depolamanin 3. ve 6. giinlerinde
sirastyla 2,36+0,33 log kob/g ve 2,94+0,68 log kob/g olan Enterobacteriaceae sayist, 9.
giinde yaklagik 2 logaritmik birim artig gostermis ve 15. giinde 6,21+1,01 log kob/g’a
ulagmistir. Yilmaz (2004) tarafindan 4°C’de muhafaza edilen gokkusagi alabaligi
filetolar1 ile yiiriitiilen arastirmada, Enterobacteriaceae sayisi depolamanin 0. giiniinde
2,55+0,49 log kob/g, 18. giiniinde 7,18+0.77 log kob/g olarak belirlenmistir. Gokkusagi
alabaligi lizerinde yapilan bir diger ¢alismada ise, baslangicta (0. giin) 2,04+0,06 log
kob/g olan Enterobacteriaceae sayis1 14 giinliik depolama siiresi sonunda 6,82+1,17 log

kob/g olarak tespit edilmistir (Aras Hisar 2002).

Cizelge 4.20. Sogukta Muhafaza Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
Filetolarinin Enterobacteriaceae Sayilarina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglart

Depolama Siiresi (Giin) n X +SD
3 24 2,36+0,33a
6 24 2,94+0,68b
9 24 4,33+0,89c
12 24 5,51£1,07d
15 24 6,21£1,01e

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Gokkusagr alabaligi filetolarinin Enterobacteriaceae sayisi iizerinde cok Onemli
(p<0,01) etkileri belirlenen potasyum sorbat x ambalajlama interaksiyonuna ait grafik
Sekil 4.7°de verilmistir. Grafikten de goriildiigii izere %4 seviyesi modifiye atmosferde
daha diisiik degerler vermistir. Buna gore Enterobacteriaceae’nin inhibisyonu agisindan
%4 potasyum sorbat uygulamasi-modifiye atmosfer kombinasyonu daha iyi sonug

vermektedir.
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Sekil 4.7. Enterobacteriaceae Sayisi Uzerinde Potasyum Sorbat x Ambalajlama
Interaksiyonunun Etkisi

Sogukta depolanan alabalik filetolarinda Enterobacteriaceae sayisi iizerinde ¢ok 6nemli
(p<0,01) etkisi saptanan potasyum sorbat x depolama siiresi interaksiyonuna ait grafik
Sekil 4.8°’de verilmistir. Depolamanin 3. giiniinde degerler 10 kob/g seviyesindedir.
Depolama siiresi arttikca kontrol grubunda artis daha hizli olmus ve 9. giinde 10°
kob/g, 15. giinde 10° kob/g diizeyine ulagsmistir. Enterobacteriaceae sayis1 15. giinde
%?2 potasyum sorbat uygulamasinda yaklagik 10’ kob/g diizeyindeyken, %4 potasyum
sorbat seviyesinde (10° kob/g) diisiis gostermistir. Buna gore %2 potasyum sorbat
uygulamasinin depolamanin son giinlerinde etkinliginin azaldigi, %4 potasyum sorbat
uygulamasinin ise Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinin inhibisyonu acisindan daha
etkili oldugu sonucuna varilabilir. Sekil 4.8’den de goriildiigli lizere %2 potasyum
sorbat seviyesinde 9. giinden itibaren sayida hizli bir artis olmustur. Buna karsin %4
potasyum sorbat seviyesi 15. giinde kontrole ve %2 potasyum sorbat seviyesine gore 2

logaritmik birimlik daha az bir say1 gostermistir.
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Sekil 4.8. Enterobacteriaceae Sayisi Uzerinde Potasyum Sorbat x Depolama Siiresi
Interaksiyonunun Etkisi

4.1.5. Maya ve kiif

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin  sogukta
muhafaza sirasindaki maya ve kiif sayilan Cizelge 4.21°de verilmistir. Depolamanin 0O
ve 3. giinlerinde maya ve kiif sayist her ii¢ grup (kontrol, %2 ve %4) i¢in 10 kob/g
olarak belirlenmistir. 6. giinde degerler %4 potasyum sorbat uygulanarak vakum
ambalajlanmis drnekler (10° kob/g) hari¢ 1 logaritmik birim artis gostermistir. 9. giinde
kontrol ve %2 potasyum sorbat seviyeli gruplarda sayilar 10°-10* kob/g, %4 potasyum
sorbat seviyesinde ise 10%-10° kob/g arasinda degismektedir. Depolamanin son giiniinde
(15. giinde) ise maya ve kiif sayis1 orneklerde 10*-10° kob/g degerlerine yiikselmistir.
Patir vd (2001) tarafindan sazan filetolariyla yiiriitiilen bir caligmada ise, maya ve kiif
sayilarinin taze filetolarda ortalama 10* kob/g oldugu ve %10 oraninda tuzlanmis ve
potasyum sorbat uygulanmis Orneklerde ise bu sayinin muhafazanin ilk giinlerinde
azaldig1 ve depolamanin son giiniinde (56. giin) 10°-10° kob/g seviyelerine ulastigi

tespit edilmistir.



Cizelge 4.21. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki Maya ve Kiif Sayilar1 (log kob/g)

Depolama Siiresi (Giin)

Potasyum Ambalajlama Blok 0 3 6 9 12 15
Sorbat

2,60 2,00 3,34 4,48 4,34 4,00
2,48 2,00 3,32 4,54 4,41 4,32

Vakum 260 200 343 420 423 5.1
T 00 278 3520 373 473 504
Kontrol 230 248 359 438 526 487
U230 230 345 445 540 475
MAP 230 230 384 441 434 538
T 230 248 334 400 443 489
230 200 200 363 449 428
U030 248 230 334 459 428
Vakum 200 200 345 415 484 582
T 530 200 346 345 440 520
2% 200 230 328 418 520 526
U o000 248 341 440 551 s34
MAP 248 320 320 385 415 540
T 500 200 308 328 448 557
230 200 230 308 449 404
U000 200 260 270 446 430
Vakum 230 248 248 341 376 385
T h60 200 260 338 353 504
4% 260 200 285 311 430 454
U200 230 248 328 445 459
MAP

2,30 2,78 3,51 4,48 3,94 5,04

I 2,85 2,30 3,30 3,71 4,52 4,04




Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin  sogukta
muhafaza sirasindaki maya ve kiif sayilarina ait varyans analiz sonuglart Cizelge
4.22’de verilmistir. Bu sonuglara gore potasyum sorbat, ambalajlama ve depolama
siiresinin ¢ok onemli (p<0,01) etkileri olmustur. Potasyum sorbat x depolama siiresi
interaksiyonu da maya ve kiif sayisi1 iizerinde ¢cok onemli (p<0,01) etkiye sahiptir.
Ancak potasyum sorbat x ambalajlama, ambalajlama x depolama siiresi ve potasyum
sorbat x ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonlarinin 6nemli bir etkisi sz konusu

olmamagstir (p>0,05).

Cizelge 4.22. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) Filetolarinin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki Maya ve Kif Sayilarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Sorbat (PS) 2 2,161 26,756**
Ambalajlama (A) 1 2,481 30,708%**
Depolama Siiresi (D) 5 28,222 349,364 **
PSx A 2 0,06 0,765
PSx D 10 0,445 5,515%*
AxD 5 0,134 1,660
PSxAxD 10 0,05 0,560
Blok (B) 1 0,429 5,311%
Hata 72 0,08

Genel 144

**P < 0,01 seviyesinde onemli
*P < 0,05 seviyesinde 6nemli

Potasyum sorbat ile muamele edilen gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinin maya ve kiif sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclart Cizelge 4.23’de verilmistir. En yiiksek ortalama deger kontrol grubunda

(3,64+1,07 log kob/g), en diisik ortalama deger ise %4 potasyum sorbat iceren



orneklerde (3,23+0,94 log kob/g) elde edilmistir. Inanli (2003) tarafindan gokkusag
alabalig1 ile yapilan caligmada, filetolarin baslangic maya ve kiif sayist 1,19+0,23 log
kob/g olarak saptanmis, depolama siiresi ilerledikce maya ve kiif sayisinin artan tuz ve

potasyum sorbat miktarina bagli olarak azaldig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) Filetolarinin Maya ve Kif Sayilarina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Test Sonuglari

Potasyum Sorbat n X +£SD
900 48 3,64+1,07c
Y02 48 3,52+1,22b
Y04 48 3,23+0,94a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Sogukta muhafaza edilen gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin maya
ve kiif sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclan Cizelge
4.24’de verilmistir. 0 ve 3. giinlerde degerler (10° kob/g) arasinda istatistiki olarak
farklilik (p>0,05) tespit edilmemistir. Maya ve kiif sayis1 6. ve 9. giinlerde 10° kob/g,
12 ve 15. giinlerde 10* kob/g olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.24. Sogukta Muhafaza Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
Filetolarimin Maya ve Kiif Sayilarina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
Sonuglart

Depolama Siiresi (Giin) n X +SD
0 24 2,30+0,24a
3 24 2,28+0,32a
6 24 3,09+0,50b
9 24 3,82+0,55¢
12 24 4,51+0,48d
15 24 4,79+0,56e

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).



Vakum ve modifiye atmosfer uygulanarak ambalajlanan gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) filetolarinin maya ve kiif sayilarina ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1 incelendiginde, vakum uygulanarak ambalajlanan
filetolarda sayinin modifiye atmosferde ambalajlanmis filetolardan daha diisiik degerde
oldugu saptanmustir (Cizelge 4.25). Aras Hisar (2002) tarafindan alabalik filetolartyla
yapilan arastirmada benzer sonuclar elde edilmis, %30 O, + %30 N, + %40 CO, gaz
karistminin 6zellikle %100 CO; ve %2,5 O, + %7,5 Ny + %90 CO, gaz karisimina gore
hem 10°C’lik hem de 4°C’lik muhafaza sicakliginda, daha yiiksek degerler verdigi

tespit edilmistir.

Cizelge 4.25. Vakum ve Modifiye Atmosfer Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligt
(Oncorhynchus mykiss) Filetolarinin Maya ve Kif Sayilarina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuclart

Ambalajlama n X +SD
MAP 72 3,60+1,12b
Vakum 72 3,33+1,06a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Maya ve kiif sayis1 iizerinde ¢cok onemli (p<0,01) etkiye sahip potasyum sorbat x
depolama siiresi interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.9’da verilmistir. Orneklerde maya ve
kiif sayist depolamanin 0. ve 3. giinlerinde 10 kob/g seviyesindedir. 9. giinde kontrol
grubunda 10* kob/g, %2 ve %4 potasyum sorbat seviyeli gruplarda ise 10° kob/g’a
ulagmigtir. 15. giinde kontrol ve %4 potasyum sorbat seviyesinde 10* kob/g, %2
potasyum sorbat seviyesinde ise 10° kob/g degerleri tespit edilmistir. Bu sonuglara gore
%4 potasyum sorbat seviyesinin maya ve kiifleri daha iyi inhibe etmektedir.
Ambalajlama x potasyum sorbat interaksiyonunun 6nemli olmadig dikkate alindiginda
%4 potasyum sorbat uygulamasinin hem vakum, hem de modifiye atmosferde en etkin

potasyum sorbat seviyesi oldugu kanaatine varilabilir.
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Sekil 4.9. Maya ve Kiif Sayis1i Uzerinde Potasyum Sorbat x Depolama Siiresi
Interaksiyonunun Etkisi

4.2. Kimyasal Analiz Sonuclari

4.2.1. pH

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarimin  sogukta
muhafaza swrasindaki pH degerleri Cizelge 4.26’da verilmistir. Depolamanin
baslangicinda (0.giin) en diisik pH degeri 6,00, en yiiksek pH degeri 6,30 olarak
belirlenirken, depolamanin son giiniinde (15. giin) en diisiik deger 6,17 ve en yiiksek
deger 6,52 olarak tespit edilmistir. Izgi (1995) modifiye atmosferde ambalajlamanin
gokkusag alabaliginin raf omrii iizerine etkilerini belirlemek {izere yapmis oldugu
calismada, pH degerini kontrol grubunda depolama baslangicinda (0. giin) 6,42,
depolama sonunda (7. giin) 6,41 olarak tespit etmistir. Altin (2006) tarafindan sardalya
baliklar iizerinde yiiriitillen bir aragtirmada ise, kontrol grubunda pH degeri baglangicta
(1. glin) 6,3, depolamanin son giiniinde ise (15. giin) hem kontrol grubunda, hem de
sorbik asit muameleli grupta 7,1 olarak belirlenmistir. Taze balik i¢in pH degeri 6,0-6,5
arasindadir. Tiiketilebilirlik sinir degeri ise 6,8-7,0’dir. Ancak pH degeri tek basina



kesin bir kriter olmayip duyusal ve kimyasal analizlerle tamamlanmasi gerekmektedir

(Varlik vd 1993).

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarimin  sogukta
muhafaza sirasindaki pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de
verilmistir. Depolama siiresi pH degeri iizerinde ¢ok onemli (p<0,01) diizeyde etkili
olmustur. Potasyum sorbat ve ambalajlamanin ise pH degeri lizerinde 6nemli etkileri
olmamistir (p>0,05). Potasyum sorbat x ambalajlama, potasyum sorbat x depolama
siiresi, ambalajlama x depolama siiresi ve potasyum sorbat x ambalajlama x depolama
siiresi interaksiyonlarimin da ©nemli etkileri goriilmemistir (p>0,05). Inanli (2003)
tarafindan gokkusagi alabaligi iizerinde yapilan ¢alismada, taze filetolarda pH degeri
ortalama 6,80+0,20 olarak belirlenmistir. Tuz ve potasyum sorbat muamelesinden sonra
ise pH degerinin diistiigii (6,51-6,45), potasyum sorbat seviyeleri arasinda (%1, %5 ve
%10) pH acisindan 6nemli farkliliklarin (p>0,05) olmadig tespit edilmistir.



Cizelge 4.26. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki pH Degerleri

Depolama Siiresi (Giin)

Potasyum Ambalajlama Blok 0 3 6 9 12 15
Sorbat

6,21 6,12 6,18 6,39 6,42 6,17
6,20 6,13 6,14 6,30 6,36 6,39

Vakum 600 628 605 610 637 620
T 618 606 609 637 627 625
Kontrol 622 617 617 644 643 646
618 620 638 620 623 621
MAP 620 607 613 623 621 630
T 606 606 623 620 620 621
625 618 614 628 631 629
' 625 618 624 628 617 633
Vakum 606 611 617 624 6,18 6,19
T 605 617 617 619 620 620
2% 625 615 614 618 649 652
U624 617 622 617 634 621
MAP 600 619 619 622 629 630
T 607 624 629 611 619 620
630 625 622 623 630 638
U 624 628 634 629 624 625
Vakum 601 628 625 630 629 625
T 604 624 606 627 620 620
4% 624 617 618 627 635 632
U 626 617 624 616 621 618
MAP

6,03 6,25 6,20 6,18 6,24 6,22

I 6,21 6,24 6,12 6,14 6,28 6,27




Cizelge 4.27. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki pH Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Sorbat (PS) 2 0,002 0,365
Ambalajlama (A) 1 0,0002 0,032
Depolama Siiresi (D) 5 0,07 10,366%*
PSx A 2 0,007 1,100
PSxD 10 0,008 1,225
AxD 5 0,008 1,242
PSxAxD 10 0,006 1,013
Blok (B) 1 0,180 28,669
Hata 72 0,006

Genel 144

**P < 0,01 seviyesinde 6nemli

Sogukta muhafaza edilen gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarmin pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclar Cizelge 4.28°de
verilmistir. Baglangicta (0.giin) 6,16+£0,10 olan pH degeri, depolamanin 9. giiniinde
6,24+0,08 seviyesine ulagsmistir. Depolama siiresinin 0, 3 ve 6. giinlerine ait ortalama
degerler arasinda istatistiki agidan O6nemli bir farklilik s6z konusu degildir (p>0,05).
Depolamanin son ii¢ analiz giiniine (9, 12, 15) ait ortalamalar arasinda da istatistiki
acidan Onemli bir farklilik saptanmamigstir (p>0,05). Aras Hisar (2002) tarafindan
alabalik filetolan1 ile yiiriitillen arastirmada, depolamanin baglangicinda (0. giin)
6,32+0,05 olan pH degerinin, depolamanin 12. giiniinde 6,47+0,09 degerine yiikseldigi
ve 14. giinde tekrar diistiigii ( 6,3620,10) tespit edilmistir. Barnett er al. (1987)
tarafindan morina iizerinde yiriitilen calismada ise, depolama boyunca kontrol
grubunda pH degerinde cok az artig goriildiigii, modifiye atmosferde ambalajlamig
orneklerin pH degerinin biraz diistiigii, ancak degerler arasindaki farkliliklarin istatistiki

acidan onemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir. CO,’nin karbonik aside doniisiimiinden



dolay1 pH degeri diismektedir (Parkin et al. 1981; Barnett et al. 1987; Pastoriza et al.
1996).

Cizelge 4.28. Sogukta Muhafaza Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
Filetolarinin pH Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n X +SD
0 24 6,1620,10a
3 24 6,18+0,07a
6 24 6,19+0,08a
9 24 6,24+0,08b
12 24 6,28+0,09b
15 24 6,27+0,09b

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Statham and Bremner (1983) tarafindan blue grenadier filetolar1 ile yiiriitillen
arastirmada, pH degerinin baslangicta (0. giin) 6,7 oldugu, aerob sartlarda ambalajlanan
ve potasyum sorbat ilave edilerek aerob sartlarda ambalajlanan ve 4°C’de muhafaza
edilen filetolarda depolamadan 7 giin sonra 6nemli (p<0,05) artislarin meydana geldigi
belirtilmistir. Buna karsin, Pantazi et al. (2008) tarafindan yiiriitiillen calismada ise,
hava, vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan kilic baligi ornekleri arasinda pH
degeri acisindan bir farklilik olmadigi belirlenmistir. Yapar ve Yetim (2000) tarafindan
yapilan arastirmada ise, taze hamsi Orneklerinin pH degeri 6,49, depolamanin 6.
giiniinde; kontrol grubunda 6,78, potasyum sorbatla 30 saniye muamele edilen
orneklerde 6,66, 60 saniye muamele edilen orneklerde 6,64, potasyum sorbat buzu
uygulanan orneklerde ise 6,60 olarak belirtilmistir. En fazla pH artisinin kontrol
grubunda, en az artisin ise potasyum sorbat-buz uygulanan grupta oldugu rapor

edilmistir.



4.2.2. Thiobarbituric acid reactive substans (TBARS)

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin  sogukta
muhafaza sirasindaki TBARS degerleri Cizelge 4.29°da  verilmistir. Lipid
oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS degeri depolama siiresi ilerledik¢e artis
gostermistir. Depolama baslangicinda (0. giin) 1,36-3,06 pmol MA/kg arasinda degisen
TBARS degerleri, depolama sonunda (15. giin) 5,09-8,05 umol MA/kg degerlerine

ulasmustir.

Otooksidasyon su iiriinlerinde 6nemli bir kalite kriteridir. Otooksidasyon sonucu olusan
primer metabolitlerin (peroksitler) parcalanmasi sonucu asitler, ketonlar, aldehitler
olusur. Bunun sonucunda {iriiniin tat, koku, renk ve besin degerinde degisiklikler olur ve
tiriin kalitesi bozulur. Oksidasyon reaksiyonunun olusumunda oksijen 6nemli rol oynar.
Otooksidasyonun hiz1 yiiksek sicaklik, 1s1k, nem, baliktaki yag orami gibi farkli
faktorlere baghdir (Ozden ve Gokoglu 1997; Varlik vd 1993; Gokoglu 2002).

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin  sogukta
muhafaza sirasindaki TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.30’da
verilmistir. Potasyum sorbat ve depolama siiresi filetolarin TBARS degeri iizerinde ¢ok
onemli (p<0,01) derecede etkide bulunmustur. Ayrica potasyum sorbat x ambalajlama
ve potasyum sorbat x depolama siiresi interaksiyonlar1 da p<0,01 seviyesinde etkili
olmustur. Ambalajlama gokkusagi alabaliklarinin TBARS degeri tizerinde 6nemli bir
etkiye sahip degildir (p>0,05). Ayrica ambalajlama x depolama siiresi ve potasyum
sorbat x ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonlarinin da ©Onemli etkileri

belirlenmemistir (p>0,05).



Cizelge 4.29. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Mubhafaza Sirasindaki TBARS Degerleri (umol MA/kg)

Depolama Siiresi (Giin)

Potasyum Ambalajlama Blok 0 3 6 9 12 15
Sorbat

2,72 3,17 4,30 5,21 6,22 7,02
3,06 3,40 3,96 4,75 5,65 8,05

Vakum 215 261 340 419 476 577
T h61 28 396 476 543 725
Kontrol 159 193 272 431 532 657
U 036 204 328 419 566 678
MAP 227 260 306 430 520  7.02
T o 272 362 441 531 668
181 226 305 362 418 500
U038 261 339 385 452 577
Vakum 249 305 363 385 431 531
T His 2712 351 418 453 599
2% 260 283 340 384 453 554
U306 317 396 408 487 633
MAP 238 272 307 374 442 544
T o9 330 384 407 476 622
170 215 305 351 464 588
Uois 22 307 374 498 74
Vakum 192 260 328 374 452 599
T h38 283 317 396 452 555
4% 260 204 339 385 500 691
Uom 306 374 407 531 s
MAP

2,04 2,38 3,17 3,50 4,41 5,31

I 2,49 2,83 3,62 3,96 4,75 6,33




Cizelge 4.30. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki TBARS Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Sorbat (PS) 2 2,188 17,736%*
Ambalajlama (A) 1 0,01 0,118
Depolama Siiresi (D) 5 52,888 428, 811**
PSx A 2 2,582 20,931 %*%*
PSxD 10 0,794 6,437**
AxD 5 0,07 0,551
PSxAxD 10 0,08 0,688
Blok (B) 1 0,649 5,265%*
Hata 72 0,123

Genel 144

**P < 0,01 seviyesinde 6nemli
*P < 0,05 seviyesinde 6nemli

Potasyum sorbat ile muamele edilen gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test
sonuclart Cizelge 4.31°de verilmistir. En yiliksek ortalama deger (4,21£1,70 pmol
MA/kg) kontrol grubunda tespit edilmistir. %2 ve %4 potasyum sorbat uygulanan
orneklerde ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
Potasyum sorbat seviyeleri arasinda farkin olmamasi lipid oksidasyonu agisindan %?2

seviyesinin yeterli oldugunu gostermektedir.



Cizelge 4.31. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) Filetolarinin TBARS Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Test
Sonuglart

Potasyum Sorbat n X +£SD
900 48 4,21+1,70b
902 48 3,82+1,14a
Y04 48 3,87+1,45a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Sogukta muhafaza edilen gokkusag alabalifi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin
TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar Cizelge
4.32’de verilmistir. Depolama siiresi ilerledikce TBARS degerinde artis olmustur. En
yiiksek ortalama deger (6,32+0,81 umol MA/kg) 15. giinde belirlenmistir. Aras Hisar
(2002) gokkusag1 alabaligi filetolarinda TBARS degerini depolamanin 0. giiniinde
2,13+0,39 umol MA/kg ve 15. giiniinde 15,90+9,44 umol MA/kg olarak tespit etmistir.
Lipid oksidasyonu acisindan onemli bir faktdr olan siire arttikca oksidasyon diizeyi

artmaktadir (Aras Hisar 2002).

Cizelge 4.32. Sogukta Muhafaza Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
Filetolarimin TBARS Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n X +SD
0 24 2,30+0,44a
3 24 2,73+0,39b
6 24 3,45+0,37c
9 24 4,07£0,41d
12 24 491+0,51e
15 24 6,32+0,81f

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).



Sogukta muhafaza edilen (4°C) sardalya baliklariyla yiiriitiilen bir aragtirmada, TBA
degerinin depolama baslangicinda (0. giin) 1,39 mg/kg MA, depolama sonunda (11.
giin) 6,44 mg/kg MA oldugu bildirilmistir (Ozden ve Gokoglu 1997).

Gokkusagi alabaligr filetolarinin TBARS degerine ait potasyum sorbat x ambalajlama
interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.10’da verilmistir. TBARS degeri kontrol grubunda
modifiye atmosferde, %2 ve %4 potasyum sorbat seviyelerinde ise vakum ambalajlama
daha diisiik cikmistir. Vakum ambalajlamanin modifiye atmosfere (%30 O, + %30 N, +
%40 CO,) gore daha diisiikk deger verdigi Aras Hisar vd (2004) tarafindan da

!

belirlenmistir.
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Sekil 4.10. TBARS Degeri Uzerinde Potasyum Sorbat x Ambalajlama interaksiyonunun
Etkisi

Sogukta muhafaza edilen alabalik filetolarinin TBARS degeri iizerinde p<0,01
seviyesinde etkili olan potasyum sorbat x depolama siiresi interaksiyonuna ait grafikten
de anlagildigi tizere kontrol grubunda TBARS degerinde daha hizli artis olmustur.
TBARS degeri, depolamanin son iki analiz giiniinde (12 ve 15) %4 potasyum sorbat
seviyesinde, %?2 potasyum sorbat seviyesine gore daha yiiksek bulunmustur (Sekil

4.11).
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Sekil 4.11. TBARS Degeri Uzerinde Potasyum Sorbat x Depolama Siiresi
Interaksiyonunun Etkisi

4.2.3. Toplam ucucu baz azotu (TVB-N)

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin  sogukta
muhafaza sirasindaki TVB-N degerleri Cizelge 4.33’de verilmistir. Taze filetolarda
12,43-15,79 mg/100 g diizeyinde tespit edilen TVB-N degerleri, depolama siiresi
ilerledikce yiikselmis ve depolama sonunda 15,12-22,68 mg/100 g degerleri elde

edilmistir.

Potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin  sogukta
muhafaza sirasindaki TVB-N degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.34’de
verilmigtir. TVB-N degeri {lizerinde potasyum sorbat, ambalajlama ve depolama siiresi
cok onemli (p<0,01) etkilerde bulunmustur. Ayrica potasyum sorbat x depolama siiresi
interaksiyonunun da TVB-N degeri lizerinde ¢ok oOnemli (p<0,01) derecede etkisi

belirlenmistir. Potasyum sorbat x ambalajlama, ambalajlama x depolama siiresi ve



potasyum sorbat x ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonlarinin onemli etkileri

olmamustir (p>0,05).

Cizelge 4.33. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Mubhafaza Sirasindaki TVB-N Degerleri (mg/100 g)

Depolama Siiresi (Giin)

Potasyum Ambalajlama Blok 0 3 6 9 12 15
Sorbat

15,46 15,46 16,30 17,81 18,48 21,84
15,12 15,79 15,79 17,64 18,98 22,68

Vakum 13,10 1344 14,11 1512 16,13 18,14
T 344 1378 1445 1546 1646 1949
Kontrol 1445 1495 1562 1680 17,64 19,82
U478 1520 1613 1747 1831 2083
MAP 13,61 13,78 1428 1529 1646 1848
T i a1 1478 1562 1730 20,16
1462 1579 1546 1663 1680 1747
U ysi2 1613 1646 1747 1781 1814
Vakum 13,78 14,11 1462 1495 1546 16,13
T 304 1445 1478 1512 1579 1663
2% 512 1579 1613 1663 1708 1932
U 546 1613 1579 1630 1730 19,15
MAP 1327 1378 1411 1445 1512 1596
T 344 1411 1445 1462 1512 1630
1512 1579 1546 16,13 1680 17,14
U 405 1613 1579 1646 1747 1798
Vakum 1277 1327 1344 1411 1478 1546
T 344 1378 1411 1462 1495 1579
4% 1520 1579 1529 1596 1680 17,30
U is70 1613 1512 1579 1714 17,64
MAP

12,43 12,77 13,27 13,78 14,45 15,12

I 12,60 13,10 13,61 14,11 14,78 15,29




Cizelge 4.34. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Vakum veya Modifiye Atmosfer
Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Filetolarimin Sogukta
Muhafaza Sirasindaki TVB-N Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Sorbat (PS) 2 18,420 131,453**
Ambalajlama (A) 1 1,106 7,893%*
Depolama Siiresi (D) 5 47,059 335,830%**
PSx A 2 0,109 0,777
PSxD 10 4,388 31,318%*
AxD 5 0,08 0,594
PSxAxD 10 0,189 1,347
Blok (B) 1 136,656 975,235%%*
Hata 72 0,140

Genel 144

**P < 0,01 seviyesinde 6nemli

Potasyum sorbat ile muamele edilen gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinin TVB-N degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclart Cizelge 4.35’de verilmistir. En diisik TVB-N degeri %4 potasyum sorbat
seviyesinde belirlenmistir. %2 potasyum sorbat seviyeli orneklerde ise ortalama deger
kontrol grubundan daha diisiik seviyede tespit edilmistir. Bu sonu¢ muameleli
orneklerde bakteri populasyonunun azalmasindan kaynaklanmaktadir (Manju et al
2007). Inanl1 (2003) tarafindan gokkusag: alabaligi iizerinde yapilan calismada ise, taze
filetoda TVB-N miktar1 ortalama olarak 8,82+1,06 mg/100 g olarak belirlenmis, tuz ve
potasyum sorbat (%1, %5, %10) uygulanan vakum ambalajlanmis 6rneklerde TVB-N
degerinin depolama siiresi ilerledikce tiim gruplarda artis gosterdigi ve artan tuz ve
potasyum sorbat miktarina baglh olarak TVB-N miktarindaki artisin daha yavas diizeyde
oldugu bildirilmistir. Altin (2006) tarafindan sardalya baliklan iizerinde yiiriitiilen bir
arastirmada ise, TVB-N degeri, kontrol grubunda deneme baslangicinda (1. giin) 12,55
mg/100 g, 7. giinde 40,31 mg/100g; sorbik asitli grupta 1. giinde 13,01 mg/100 g, 13.
giinde 37,25 mg/100 g; sorbik ve sitrik asit ilaveli grupta ise 1. giinde 12,67 mg/100 g



ve bozuldugu 15. giinde 36,68 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Colakoglu ve Koseoglu
(2006) ise sorbik asit-tuz-sitrik asit karistmiyla muamele edilerek 15 saat bekletilen
sardalya baliklarinda TVB-N miktarim1 17,45 mg/100 g olarak tespit etmislerdir.
Sodyum asetat + vakum ambalajlama veya potasyum sorbat + vakum ambalajlama
kombinasyonunun TVB-N degerini diisiirdiigii, potasyum sorbatin sodyum asetattan
Gram negatif bakteriler {izerinde inhibisyon etkisinin fazla olmasindan dolay1 daha

etkili oldugu diger bir arastirmada belirlenmistir ( Manju et al. 2007).

Cizelge 4.35. Potasyum Sorbat ile Muamele Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) Filetolarinin TVB-N Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglari

Potasyum Sorbat n X £SD
90 48 16,34+2,30c
902 48 15,70+1,43b
%04 48 15,11+1,45a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Potasyum sorbat ile muamele edilen hamsi baliklarinin kalitelerini belirlemek amaciyla
yapilan diger bir calismada da, 7,10 mg/100 g olan baslangic TVB-N degerinin,
depolama siiresine bagl olarak siirekli artis gosterdigi, en fazla artisin kontrol grubunda
oldugu (37,50 mg/100 g) belirlenmistir. Potasyum sorbat muameleli (30 veya 60 saniye)
orneklerde ise TVB-N degeri depolama sonunda (6. giin) sirasiyla 26,60 mg/100g ve
22,05 mg/100 g olarak saptanmistir. Elde edilen degerlere gore potasyum sorbat ile 60
saniye muamele edilen 6rneklerin, digerlerine kiyasla kaliteyi korumada daha basarili

oldugu sonucuna varilmistir (Yapar ve Yetim 2000).

Sogukta muhafaza edilen gokkusag alabalifi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin
TVB-N degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.36’da verilmistir. Depolamanin baglangicinda (0. giin) 14,22+1,01 mg/100 g olan
TVB-N degeri depolama siiresine paralel olarak artmis ve depolamanin son giiniinde

(15. giin) 18,01£2,08 mg/100 g degerine ulasmistir. Aras Hisar (2002) gokkusagi



alabaligi ile yaptigi caligmada, TVB-N degerini 0. giinde 12.16+0,80 mg/100 g, 14.
giinde 38,68+2,46 mg/100 g olarak belirlemistir. Yilmaz (2004) tarafindan alabalik
filetolar1 {izerinde yiiriitiillen c¢alismada ise, TVB-N degeri baslangicta (0. giin)
8,95+0,58 mg/100 g, son giinde (18. giin) 35,56+9,87 mg/100 g olarak tespit edilmistir.
Sazan filetolar1 ile yapilan diger bir calismada, taze filetolarda ortalama 11,67 mg/100 g
olarak tespit edilen TVB-N miktarinin, tim tiplerde (tuz ve potasyum sorbat ile
muameleler) kurutma sonunda azaldigi (6,58-8,73 mg/100 g), muhafazanin ilk iki
haftasinda (7 ve 14. giin) fazla bir artis gostermedigi (8,33-9,31 mg/100 g) ve 14.
giinden sonra hizli bir sekilde arttig1, 28. giinde degerlerin iki katina ¢iktigr (17,9-20,07
mg/100 g) tespit edilmistir (Patir vd 2001).

Cizelge 4.36. Sogukta Muhafaza Edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
Filetolarimin TVB-N Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n X +=SD
0 24 14,22+1,01a
3 24 14,74+1,13b
6 24 14,97+0,94¢
9 24 15,76+1,19d
12 24 16,60+1,31e
15 24 18,01+2,08f

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Manju et al. (2007) tarafindan black pomfret ve pearlspot baliklar ile yiiriitillen
arastirmada, TVB-N degerinde hem kontrol grubunda (hava ve vakum ambalajlama),
hem de muameleli 6rneklerde (sodyum asetat + vakum ambalajlama ve potasyum sorbat
+ vakum ambalajlama) depolama siiresi ilerledikce artis meydana geldigi saptanmistir.
Erkan vd (2001) tarafindan kolyoz filetolar ile yiiriitiilen bir calismada, TVB-N degeri
taze filetolarda 9,96 mg/100 g olarak belirlenmis, 12 giinliik depolama siiresi sonunda
ise kontrol, %2 potasyum sorbat ve %4 potasyum sorbat seviyeli gruplarda sirasiyla

50,29 mg/100 g, 15,63 mg/100 g ve 20,59 mg/100 g seviyelerine ulastigi bildirilmistir.



Vakum ve modifiye atmosfer uygulanarak ambalajlanan gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) filetolariin TVB-N degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.37°de verilmistir. Modifiye atmosferde
ambalajlanan 6rneklere ait ortalama deger vakum ambalajlanmis 6rneklere ait ortalama
degerden daha diisiik ¢cikmistir. Yilmaz (2004) yaptig1 calismada, alabalik filetolarinin
TVB-N degerini kontrol grubunda 25,83+15,22 mg/100 g ve vakum ambalajlamada
21,1949,75 mg/100 g olarak belirlemistir. Aras Hisar (2002) tarafindan alabalik
filetolar1 ile yapilan arastirmada, TVB-N degeri kontrol grubunda 21,52+9,62 mg/100 g,
vakum ambalajlamada 22,31+8,15 mg/100 g ve modifiye atmosferde (%30 O, + %30
N, + %40 COy) 21,56+£8,42 mg/100 g olarak saptanmistir. Modifiye atmosferde
ambalajlamanin baliklarda raf Omriinii artirdigi, mikrobiyal gelismeyi sinirlayict bir
etkiye sahip oldugu, pH ve TVB-N seviyelerinde meydana gelen artis1 azalttigi pek cok
arastirici tarafindan bildirilmistir (Pastoriza et al. 1996; Aras Hisar vd 2004; Segovia et
al. 2007). Gokkusag alabalig1 iizerinde yiiriitillen diger bir arastirmada ise, TVB-N
degeri kontrol grubunda ve %100 CO, iceren modifiye atmosferde depolama baglangici
olan 0. giinde 17,97 mg/100 g, depolamanin son giiniinde kontrol grubunda 28,02
mg/100 g (7. giin), modifiye atmosferde ambalajlanmis grupta 23,65 mg/100 g (12. giin)
olarak belirlenmistir (Izgi 1995). Kili¢ baliklariyla yapilan bir calismada, drneklerde
TVB-N degeri baslangicta 16,1 mg/100 g, depolamanin son giiniinde (16. giin) ise
modifiye atmosfer, vakum ve hava ile ambalajlanan 6rneklerde sirastyla 33,6 mg/100 g,

38,0 mg/100 g ve 42,0 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Pantazi et al. 2008).

Cizelge 4.37. Vakum ve Modifiye Atmosfer Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabalig
(Oncorhynchus mykiss) Filetolarinin TVB-N Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuclart

Ambalajlama n X +SD
MAP 72 15,63+1,81a
Vakum 72 15,80+1,86b

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).



TVB-N degeri iizerinde ¢ok Onemli (p<0,01) etkisi belirlenen potasyum sorbat x
depolama siiresi interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.12’de verilmistir. Baliklarda tazeligin
onemli bir gostergesi olan TVB-N degeri depolama siiresi ilerledikce artig gostermistir.
En fazla artis depolamanin son iki giiniinde (12 ve 15) kontrol grubunda olmustur. Buna
gore hem %2 hem de %4 potasyum sorbat seviyesinde TVB-N degeri 20 mg/100 g’in

altindadr.
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Sekil 4.12. TVB-N Degeri Uzerinde Potasyum Sorbat x Depolama Siiresi
Interaksiyonunun Etkisi

Avrupa Birligi Direktifinde (EC/95/149) alabaliklar icin herhangi bir TVB-N sinir
degeri verilmemistir (Giménez et al. 2002). Giménez et al. (2002) tarafindan yapilan
calismada gokkusagi alabaligr icin 25 mg/100 g TVB-N degeri kabul edilebilir sinir
deger olarak belirlenmistir. Aras Hisar vd (2004) ise gokkusagi alabalig1 filetolar i¢in
TVB-N sinir degerinin 20 mg/100 g olarak alinabilecegini tespit etmistir. Gokalp vd
(1995) tarafindan da baliklarda 20 mg/100 g TVB-N degerinin sinir deger olarak

almabilecegi bildirilmisdir.



5. SONUC ve ONERILER

Arastirmada, giiniimiizde gida koruyucusu olarak 6nemli Ol¢iide kullanilan potasyum
sorbatin, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin raf omrii iizerine
etkilerini ve kalitelerinde meydana gelen degisimleri belirlemek amaciyla, potasyum
sorbat (%0, %2 ve %4), ambalajlama (vakum ve modifiye atmosfer-%40 CO, + %30 O,
+ %30 N,) ve depolama siiresi (4+1°C’de, 0, 3, 6, 9, 12 ve 15 giin) faktor olarak
alimmis, denemeler 3x2x6 faktoriyel diizende sansa bagli tam bloklar deneme planina
gore 2 tekerriirlii olarak kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Balik materyali olarak gokkusagi
alabaligindan (Oncorhynchus mykiss) elde edilen filetolar kullamilmistir. Filetolar
potasyum sorbatin farkli konsantrasyonlari (%0, %2 ve %4) ile muamele edilerek
vakum ve modifiye atmosferde (%40 CO, + %30 O, + %30 N,) ambalajlanmis ve
4£1°C’de depolanmistir. Depolamanin 0, 3, 6, 9, 12 ve 15. giinlerinde mikrobiyolojik
(toplam aerobik mezofilik bakteri, psikrotrofik bakteri, Pseudomonas, laktik asit
bakterileri, Enterobacteriaceae, maya ve kiif) ve kimyasal (pH, TVB-N, TBARS)
analizler yapilmistir. Elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi neticesinde

asagidaki genel sonug ve Oneriler ¢ikarilmistir.

1. Potasyum sorbat, ambalajlama ve depolama siiresi faktorlerinin hem toplam aerobik
mezofilik bakteri, hem de psikrotrofik bakteri sayisi iizerinde ¢cok 6nemli (p<0,01)
derecede etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Potasyum sorbat x depolama siiresi ile
ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonlarinin da her iki bakteri grubu iizerinde
etkilerinin ¢ok onemli (p<0,01) oldugu saptanmistir. Bu sonuclara gore potasyum sorbat
uygulamasi bakteri gelisimini yavaslatmis, 6zellikle %4 seviyesi daha etkili olmustur.
Depolama siiresince kontrol grubunda sayida artis daha hizli olmus ve 9. giinde toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisi 1x10° kob/g’in iizerine cikmuistir. Potasyum sorbat
uygulamasinda %2 seviyesinde say1 12. giinde, %4 seviyesinde ise say1 15. giinde 1x10°
kob/g’1n lizerinde bulunmustur. Psikrotrofik bakteri sayist agisindan da benzer sonuclar
bulunmustur. Diger taraftan depolama sirasinda modifiye atmosfer vakuma gore biraz
daha yiiksek degerler vermistir. Potasyum sorbat x ambalajlama interaksiyonu ise

onemli (p>0,05) bulunmamistir.



2. Su diiriinlerinin bozulmasinda onemli etkileri olan Pseudomonas cinsi bakteriler
floranin 6nemli bir kismim tegkil etmektedir. Bu bakteri grubu iizerinde de her ii¢
faktoriin (potasyum sorbat, depolama, ambalajlama) cok oOnemli (p<0,01) etkileri
olmustur. Depolama siiresi ilerledik¢e Pseudomonas sayisi artig gostermistir. Potasyum
sorbat uygulamasinda en diisiik deger %4 seviyesinde tespit edilmistir. Diger taraftan
pseudomonaslar vakum ambalajlamaya gore modifiye atmosferde daha iyi geligsmistir.
Ancak ambalajlama ve potasyum sorbat kombinasyonunun etkili olmadigi, depolama
sonunda ise potasyum sorbat seviyelerine ait sayilarin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu
10° kob/g) goriilmiistir. Bu sonu¢ hem vakum, hem de MAP uygulamasinin
pseudomonaslarin gelisimini smirlandirdigini gostermektedir. Mutlak aerob olan bu
bakterilerin normal ambalajlamada (hava) cok yiiksek sayilara ulastifi pekgok

aragtirmada belirlenmistir.

3. Taze filetolarda (0. giin) laktik asit bakteri sayis1 saptanabilir sinirin (<100 kob/g)
altindadir. Depolamanin 3. ve 6. giinlerinde <100-10? kob/g, 9. giinde <100-10* kob/g
arasinda degisen laktik asit bakteri sayilari, 15. giinde artis gostererek 10*-10° kob/g

seviyelerine ulagmistir.

4. Enterobacteriaceae sayisi lizerinde hem potasyum sorbat hem de depolama siiresi ¢ok
onemli (p<0,01) derecede etkili olmustur. Ayrica potasyum sorbat x ambalajlama ve
potasyum sorbat x depolama siiresi interaksiyonlarinin etkilerinin de c¢ok ©nemli
(p<0,01) oldugu belirlenmistir. Ambalajlama faktorii ile ambalajlama x depolama siiresi
interaksiyonunun ise Enterobacteriaceae sayisi iizerinde Onemli etkileri olmamistir
(p>0,05). Potasyum sorbatin %4 seviyesi Enterobacteriaceae sayisin1 onemli dlciide
diisiirmiis, depolamada ise siire ilerledikce say1 artis gostermistir. Depolama sirasinda
kontrol grubunda artis daha hizli olmus ve 9. giinde 10° kob/g, 15. giinde 10° kob/g
diizeyine ulagmistir. Enterobacteriaceae sayisi 15. giinde %2 potasyum sorbat
uygulamasinda 10° kob/g diizeyindeyken, %4 potasyum sorbat seviyesinde (10° kob/g)
diisiis gostermistir. Enterobacteriaceae familyasi liyelerinin inhibisyonu acisindan en iyi

sonucu ise %4 potasyum sorbat-modifiye atmosfer kombinasyonu vermistir.



5. Maya ve kiif sayisi iizerinde potasyum sorbat, ambalajlama ve depolama siiresinin
cok onemli (p<0,01) etkileri olmustur. Potasyum sorbat x depolama siiresi interaksiyonu
da maya ve kiif sayis1 iizerinde ¢cok 6nemli (p<0,01) etkiye sahiptir. Depolamanin 0. ve
3. giinlerinde 10” kob/g seviyesinde olan maya ve kiif sayisi, 9. giinde kontrol grubunda
10* kob/g, %2 ve %4 potasyum sorbat seviyeli gruplarda ise 10° kob/g’a ulagmistir. 15.
giinde kontrol ve %4 potasyum sorbat seviyesinde 10* kob/g, %2 potasyum sorbat
seviyesinde ise 10° kob/g degerleri tespit edilmistir. Buna gére maya ve kiif gelisiminin
inhibisyonu agisindan en etkin konsantrasyon %4’diir. Potasyum sorbat x ambalajlama

interaksiyonunun ise dnemli (p>0,05) bir etkisi s6z konusu degildir.

6. Filetolarin pH degeri lizerinde sadece depolama siiresinin ¢ok Onemli (p<0,01)
derecede etkisi olmustur. Potasyum sorbat uygulamasi ile ambalajlamanin ise 6nemli bir

etkisi goriilmemistir (p>0,05).

7. Potasyum sorbat ve depolama siiresi filetolarin TBARS degeri iizerinde ¢ok Snemli
(p<0,01) derecede etkide bulunmustur. %2 ve %4 potasyum sorbat seviyeleri arasinda
TBARS degeri acisindan istatistiki bir farklilik (p>0,05) goriilmemistir. Ambalajlama
ise gokkusag alabaliklarinin TBARS degeri iizerinde onemli bir etki gostermemistir
(p>0,05). Ancak potasyum sorbat x ambalajlama interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01)
bulunmus, TBARS degeri kontrol grubunda modifiye atmosferde, %2 ve %4 potasyum

sorbat seviyelerinde ise vakum ambalajlama daha diisiik ¢ikmisgtir.

8. TVB-N degeri iizerinde potasyum sorbat, ambalajlama ve depolama siiresi ¢ok
onemli (p<0,01) etkilerde bulunmustur. En diisiik ortalama TVB-N degerini %4
seviyesi gostermistir. Depolamada en yiiksek ortalama deger (18,01£2,08 mg/100 g) 15.
giinde belirlenmistir. Ambalajlama yontemleri agisindan ise en diisiik ortalama deger
modifiye atmosferde belirlenmistir.  Ayrica potasyum sorbat x depolama siiresi
interaksiyonunun da TVB-N degeri lizerinde ¢ok onemli (p<0,01) derecede etkisi
belirlenmistir. Baliklarda tazeligin 6nemli bir gostergesi olan TVB-N degeri depolama
siiresi ilerledik¢e artis gostermistir. En fazla artig depolamanin son iki giiniinde (12 ve

15) kontrol grubunda olmustur. %2 ve %4 seviyelerinde TVB-N degeri 20 mg/100 g



olarak belirlenen sinir degerinin altinda kalmistir. Buna gore potasyum sorbat

uygulamast TVB-N olusumunu 6nemli 6l¢iide engellemektedir.

Arastirmadan elde edilen verilerin genel bir degerlendirilmesi yapildiginda, potasyum
sorbat uygulamasinin hem vakum, hem de modifiye atmosferde ambalajlanan
gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinda bakteriyel gelismeyi
sinirlandirdigi, %4 potasyum sorbat seviyesinin %2’ye gore daha etkin oldugu,
Enterobacteriaceae’nin inhibisyonu acisindan %4 potasyum sorbat seviyesi-MAP
kombinasyonunun daha etkili oldugu, potasyum sorbat uygulamasinin pH {iizerinde
etkisinin olmadigr ve ayrica TVB-N olusumunun potasyum sorbat uygulamasiyla
geciktirildigi ve lipid oksidasyonun engellenmesi agisindan potasyum sorbat-vakum

ambalajlamanin daha etkin oldugu sonucuna varilmstir.
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