A&J@QO
7 2. GIDA
. .

Aragtirma/ Research

THE JOURNAL OF FOOD GIDA (2019) 44 (§): 1059-1070
E-ISSN 1309-6273, ISSN 1300-3070 doi: 10.15237/gida.GD19093

MODIFIYE ATMOSFER (MA) PAKETLENMIS KIRLANGIC (Chelidonichthys
Iucerna Linnaeus, 1758) SOTENIN KALITE OZELLIKLERI

Bengiinur Corapct’, Demet Kocatepe
Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Akliman, Sinop, Tiirkiye

Gelis / Received- 17.06.2019; Kabul / Accepted- 09.10.2019; Online baskt / Published online: 06.11.2019

Corapcy, B., Kocatepe, D. (2019). Modifiye atmosfer (MA) paketlenmis kirlangic (Chelidonichthys lucerna
Linnaens, 1758) sotenin kalite 6zellikleri. GID.A (2019) 44 (6): 1059-1070 doi: 10.15237/gida. GD19093.

Coraper, B., Kocatepe, D. (2019). The quality characteristics of tub gnurnard (Chelidonichthys lncerna Linnaens, 1758)
sante packaged with modified atmosphere (NMA). GIDA (2019) 44 (6): 1059-1070 doi: 10.15237/ gida. GD19093.

oz

Bu calismada modifiye atmoster (MA) paketlenmis kirlangic sotenin besin kompozisyonu, fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik 6zellikleri ve raf émrii arastinlmustir. Sotenin protein, yag, nem, kiil, karbonhidrat ve enerji
degetleti strastyla; 12.14 ¢/100g, 7.62 g/100g, %71.55, %2.56, %06.13 ve 141.63 kcal/100 g olarak
bulunmugtur. pH degeri depolama bast (0.giin) 6.28, depolama sonu (20. glin) 7.36 olarak tespit edilmistir.
Su aktivitesi degerleri 20 giinlitk depolama boyunca 0.95 olarak él¢tlmistiir (P>0.05). TBARS ve TVB-N
degerleri 20 giinliik depolama boyunca su Uriinlerinde siur deger olarak kabul edilen tiketilebilirlik
degerlerini asmamustir. ¥, a* ve b* degerleri 20. giin strastyla; 67.62, 5.00, 25.31 olarak Sl¢ilmistir.

Sonug olarak; 150°C’de, toplamda 20 dk. siire ile pisitilen, % 60 CO2/ % 40 O, oranlarinda MA ile paketlenen
ve +4+1°C’de 20 giin depolamaya alinan kilgtksiz kirlangic balidt sotesinin tiiketici icin tavsiye edilebilir raf
Omri, spesifik bozulma bakterilerinin artist g6z 6niinde tutularak 16 giin olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kirlangic baligi, sote, MA paketleme, raf 6mrii

THE QUALITY CHARACTERISTICS OF TUB GURNARD (Chelidonichthys
lucerna Linnaeus, 1758) SAUTE PACKAGED WITH MODIFIED
ATMOSPHERE (MA)

ABSTRACT

In this study, nutritional composition, physical, chemical, microbiological properties and shelf life of
MA packaged tub gurnard saute were investigated. Protein, fat, moisture, ash, carbonhydrate and
energy values of saute were found as 12.14 g/100g, 7.62 g/100g, 71.55%, 2.56%, 6.13% and 141.63
keal/100 g, respectively. The pH value was 6.28 (day 0) and 7.36 at the end of storage (day 20). Water
activity values were measured as 0.95 during storage time (P>0.05). TBARS and TVB-N values did
not exceed the consumption limit values which admitted as limit values on seafoods during 20 days.
L¥ a* and b* values were measured as 67.62, 5.00, 25.31 (day 20). As a result, it was determined
advisable shelf life of saute for consumer that cooked at 150°C for 20 min, MA packaged ratios %
60CO2/% 400; and storaged at +4£1°C during 20 day as 16 day when considering the increase of
specific degradation bacteria.

Keywords: Tub gurnard, saute, modified atmosphere package, shelf life
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GIRIS
Kirlangic  baliklars  (Chelidonichthys — lucernus,
Linnaeus, 1758) Akdeniz, Karadeniz ve Dogu
Atlantik okyanusu boyunca Norveg’ten Bat
Afrika kiyilarina kadar dagilim gésteren demersal
tirlerdendir. Cogunlukla kumlu, ¢amurlu ya da
cakilli dip sularinda 20-300 m arasinda degisen
derinliklerde yasatlar (Richards ve ark., 1990;
Ismen ve ark., 2004). Kirlangic baligi ile ilgili
olarak yapilan calismalar incelendiginde genel
olarak; yas, buyime ve ureme durumlarinin
bélgesel olarak tespiti (Ismen ve ark., 2004; {lhan
ve Togulga, 2007; Boudaya ve ark., 2008; Mc
Carthy ve Marriott, 2018) viicut biytkligu, cinsel
olgunluk ve beslenme (Vallisneri ve ark., 2011),
genetik ve morfolojisi (Uyan ve Turan, 2017) gibi
konularin arastirnldigt gorilmektedir.  Bununla
beraber, kirlangic baliginin  kiiltir ortaminda
yetistirilmesi Uzerine yapilan ¢alismalar mevcuttur
(Polat ve Cakmak, 2012; Roncarati ve ark., 2013;
Kerim ve ark., 2014; Roncarati ve ark., 2010).

MA paketleme, taze ya da minimal islenmis
gidalarin raf  Omrind  uzatmak  icin
kullanilmaktadir. Bunlarin disinda balik ve diger
su urtinleri gibi kolay bozulabilen triinlerin raf
Omrinin artirilmasinda sikhikla uygulanmaktadir
(Ravi-Sankar ez @/, 2008; Masniyom, 2011). Su
uriinlerinin  paketlenmesinde kullanilan  baglica
gazlar CO» Oz ve Na gazlandir (Sivertsvik, 2002a).
Balik ve su trlinlerinin paketlenmesinde en yaygin
kullanilan gaz olan CO» (Kirtil et al., 2016; Tsironi
ve Taoukis, 2018) mikrobiyel gelismeyi inhibe
edici etkiye sahiptir. CO, konsantrasyonlart
mikrobiyal gelismenin inhibisyonunda énemli bir
rol oynar ve Pseudomonas spp. ve S. putrefaciens gibi
organizmalarin  gelisimini  geciktirmektedir
(Sivertsvik, 2002a; Walsh and Kerry, 2012; Tsironi
ve Taoukis, 2018). Kilic balgt (X. gladins)
(Giatrakou ve ark., 2008), komiir baligi (P. virens)
(Lerfall ve ark., 2018), berlam baligt (M. meriuccins)
(Carrion-Granda ve ark., 2018) ve tilapya (O.
niloticns) (Wang ve ark., 2019) filetolarinin MA
paketlendigi ¢cesitli calismalar mevcuttur.

Tiketime hazir triinlere olan talep, gliniimtzde
yasam tarzt degisiklikleri ve tiiketicilerin ¢abuk ve
kolay hazirlanan gidalara yonelmesiyle artmustir.
MA paketlenmis titketime hazir trlinlerin yiksek
kalitelerini  korumak icin genellikle soguk

muhafaza  kosullat  korunarak  dagitimlar
saglanmaktadir. Bu tip gidalarda depolama
kosullarinin tasarimi ve raf émrinin artirilmast
icin MA paketlemenin depolama Uzerine
etkilerinin anlasilmast 6nem tasimaktadir (Lee ve
ark., 2008). Literatiirde tlketime hazir istiridye
(Costa ve ark., 2014), karides (Rutherford ve ark.,
2007) ve kalamar halkalarinin (Sanjua’s-Rey,
2012) MA paketlendigi calismalara rastlanilmstir.
Bir bagka caligmada ise Speranza ve ark. (2009)
pisirmeye hazir kolyoz (8. japonicus), kirlangic (T.
Incerna), betlam baligt (M. merluccius) ve murekkep
baligt (8. officinalis) 'n1 MA paketlemis, duyusal ve
mikrobiyolojik kalite degisimlerini incelemislerdir.
Ancak kirlangic baliginin islenmesi ve tiiketime
hazir hali ile ilgili herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir.  Velioglu ve ark., (2015)’in
bildirdigi gibi, kirlangic baligi hakkinda literatiirde

cok fazla calisma bulunmamaktadir.

Kirlangic baligi ekonomik degeri yiiksek, beyaz
etli bir balk tirdadir. Kiltir  ortaminda
yetistiricilige uygun bir balik olmasi gz 6niinde
bulunduruldugunda (Kerim ve ark., 2014), gelecek
yillarda islenmesi ve pazara sunulmasi s6z konusu
olabilecektit. Bu durumda &zellikle corba,
bugulama, 1zgara gibi ¢esitli sekillerde sevilerek
tiketilen kirlangic baliginin su driinleri isleme
sektorline katma deger saglayacagi
distntlmektedit. Bu calismada; su trtnlerinin
MA  paketlenmesinde siklikla  kullanilan  gaz
oranlart olan % 60 CO2/% 40 O; kullanilmis
(Sivertsvik ve ark., 2002a), +4°C’de depolanan
tiketime hazir kirlangic baligi sotesinin besin
kompozisyonu ile kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik ~ kalitesi ve raf Omrinin
belirlenmesi amaclanmugtir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada, Karadeniz’de (Sinop) 2018 yilinda
avlanmis ortalama boylari 41.73+0.51 cm ve
agirliklart 752.91£63.32 ¢ olan kirlangic baliklart
kullantlmistir.  Baliklar, kirilmis  buz iceren
polistren balik kutusu ile laboratuvara getirilmis,
bas, i¢ organ temizligi yapilmis kirlangic
baliklarinin kilgikstz filetosu ¢ikarimistir. Elde
edilen filetolar yikanmis ve suyu sizdirilmustir.
Toplamda yaklasik 642 g fileto elde edilmistir.
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Kirlangi¢ Sotenin Hazirlanmasi

Pisirme islemi icin 42 x 13 cm kapakli elektrikli bir
pisirici (Arnica 409) kullanilmustir. Kullanilan
malzemelerden % 7.63 sogan ve % 4.47 biber, %
3.27 siviyag ve % 5.01 tereyaginda yaklasik 5 dk.
kavrulmustur. Daha sonra % 0.39 sarimsak ilave
edilmis ve 1 dk. kadar kavurmaya devam
edilmistir. Strastyla; % 22.91 domates, % 18.82
patates, % 35.02 kirlangic balig: ilave edilmis ve
bir siire daha pisirmeye birakidmistir. % 0.43
karabiber, % 0.43 tuz, % 1.36 maydanoz ve %
0.26 defne yapragi ilavesinden sonra 2 dk. kadar
pisirilmistir. Pisirme islemi 150°C’de, toplamda 20
dk. siire ile gerceklestirilmistir.

Paketleme ve Depolama

Pisirme isleminden sonra kirlangic sotenin oda
sicakligina kadar sogumast beklenmistir. 30x21
cm ebatlarinda paketlere (O2 gecirgenligi 47.60
mL/m?2/gin, nem gecirgenligi 3.48 g/m?/gln)
ortalama 98.9414.59 g olacak sekilde konulmus
ve Urlin gaz orant 1:3 olacak sekilde % 60 CO2/%
40 O oranlarinda MA ile paketlenmistir.
Paketleme sontast 6rnekler +4+£1°C’de 20 giin
depolamaya alinmigtir.

Besin kompozisyonu analizleri

Orneklerin protein miktart Buchi SpeedDigester
K-436 marka yakma tnitesi ve Buchi K-350
destilasyon cihazi kullamilarak, AOAC (1980a)’e
gbre belirlenmistir. Ham yag analizi AOAC
(1980)y’de belirtilen metot esas alinarak yari
otomatik Gerhardt marka yag tayin cihazt ile
gerceklestirilmistir. Kil tayini Protherm marka kiil
firnt ile  yapilmistr  (AOAC, 1980b). Nem
miktarinin tespiti Ludorf ve Meyer (1973)’e gére
gerceklestirilmis, Nuve FN500 marka etiv
kullanilmistir. Karbonhidrat ve enerji degetlerinin
belirlenmesi igin Falch ve ark., (2010) metodu esas
alinarak hesaplanmistir. Besin  kompozisyonu
analizleri taze Ornekte, depolama bast (0.giin) ve
sonu (20. glin) olmak tzere 2 tekerriir, 3 paralel
olarak gerceklestirilmigtir.

Kimyasal analizler

Toplam  Ugucu  Bazik  Azot  miktarn
Antonacopoulas tarafindan modifiye edilen
Lucke and Geidel metoduna gore yapimigstir
(Hall, 1992). Tiyobarbitiirik asit tayini ise Erkan

ve ark. (2011)’e gére gerceklestirilmistir. Ornekler
2 tekerrir, 3 paralel seklinde calisimustir.

Fiziksel analizler

Orneklerin pH 6lgiimii pH metre (Werkstatten
82362, Weilheim) ile yapilmistir. 1/10 oraninda
homojenize 6rnek/distile su cam baget yardimiyla
karistirdmis daha sonra pH metrenin probu
karisima daldirilarak 6lciim gerceklestirilmistir. Su
aktivitesi Olctimleri ise Novasina LabSwift su
aktivitesi Olcim  cihazi  kullanilarak  AOAC
(1980)’e gore belirlenmistir. Renk Slgtimleri igin
Konica Minolta/CR-A33a renk olciim cihazt
kullamlmustir. pH ve su aktivitesi Ornekleri 2
tekerriir ve 2 paralel, renk Slctimleri ise 2 tekerrir
4 paralel seklinde calistlmustir.

Gaz ol¢iim analizleri

Paketlenen Orneklerin  paket igerisindeki gaz
miktarint belirlemek i¢in her analiz 6ncesinde gaz
Olgimleri Witt Oxybaby, Germany marka gaz
Ol¢tim cihazt ile gergeklestirilmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Paket ici gaz Slgimiinden sonra, paket yiizeyi %o
70lik etil alkolle silinmis ve steril spatula yardimi1
ile steril kaplar icerisine laminer kabin igerisinde
10 g 6rnek alinmustir. Ornekler 90 ml. pepton
cozeltisi icerisinde seyreltilmis ve ardindan 10-
1.....106 oranlarindaki dilisyonlara 0.1 mL ekim
yapilmistir.  Anaerob bakteri ekimi i¢in ise 10 g
balik eti ayrilarak 90 ml. % 0.1 Pepton from
casein, % 0.05 Cystein chloride monohydrate, %
0.85 NaCI iceren seyreltme c¢6zeltisinden
dilisyonlar hazirlanmustir.

Toplam mezofil aerob ve psikrofil bakteri sayimit
AOAC (2000)ya gore; toplam mezofil anaerob
bakteri, toplam Koliform, Toplam maya kif, E.
colive Staphylococens anres sayimi Halkman (2005)’e
gore; laktik asit bakterileri ve H»S tireten bakteriler
(Shewenella putrefaciens dahil) Ravi Sankar vd. (2008)
ile Kostaki ve ark., (2009)’a gore; laktik asit
bakterileri ve Brochotrix thermosphacta Stamatis ve
Arkoudelos  (2007)’e  gére yaptmistir. Tim
mikrobiyolojik analizler 2 tekerriir 2 paralel olarak
uygulanmis ve sonuglar log kob/g olarak
verilmistir.
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Istatistik analizler

Tim  veriler % 95 given araliinda
degerlendirilmis olup, istatistik analizler (Varyans
analizleri ve Tukey testler) Minitab Versiyon
17.0.2 ile gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Besin kompozisyonu

Calismada kullandan  kitlangic  baliginin  ham
protein, ham yag, ham kiil, nem ve enerji degerleri
ile MA paketlenmis tlketime hazir kirlangic
sotenin deneme bast ve deneme sonu verileri
Gizelge 1’de verilmistir. Karadeniz’den Mayis
ayinda avlanan dogal kirlangic bahiginin ham
protein, ham yag, ham kil ve nem icerigi sirastyla;
% 16.46, % 0.85, % 1.76 ve % 77.46 olarak tespit
edilmistir.  Kictkgilmez ve ark. (2010)
Kuzeydogu  Akdeniz  kiyilarindan  bahar
mevsiminde avlanan C. /ucernusun ham protein,
ham yag, ham kil ve nem igerigini sirastyla; %
19.50, % 0.26, % 1.35 ve % 78.34 olarak
bildirmislerdir. Ayni calismada kirlangic baliginin
besin kompozisyonu kis ve bahar aylarinda da
incelenmis ve en dustik yag icerigi bahar aylarinda
tespit edilmistit. Ersoy (2006) Kuzeydogu
Akdeniz’den avlanan kirlangic baliginin  ham

protein icerigini mayis ayimnda % 20.04, ham yag
icerigini ise % 0.24 olarak  bildirmistir.
Calismamizdan goruldigh gibi Karadeniz’den
aynt mevsimde avlanan baligin yag orani daha
yiiksektir. Ozogul ve ark. (2007) calismamizda
kullandigimiz kirlangic baliginin farklt bir tiirii
olan T. /ucerna’nin ham yag icegini % 1.59 olarak
bildirmektedir. Kirlangic baligt “az yagl” bir
baliktir. % 0.5°den az yag iceren baliklar “yagsiz”,
% 0.5-2 oraninda yag iceren baliklar “yari-yagl”,
% 2’den fazla yag iceren baliklar ise “yagl” balik
olarak smiflandirilmaktadir (Clucas ve Ward
1990). Calismamizda kirlangic baligt
Karadeniz’den avlanan c¢arpan bahgindan (Kaya
ve Kocatepe 2014) daha yliksek oranda protein ve
yag icerirken; hamsi, c¢inekop, barbun gibi
baliklardan ~ daha  fazla miktarda  protein
icermektedir. Bununla beraber, bu baliklara
kiyasla olduk¢a az oranda yag icermektedir
(Kocatepe ve Turan 2012). Cig kirlangi¢ baliginin
enerji icerigi 87.39 kcal olarak hesaplanmis olup,
bu deger Karadeniz’den avlanan yagh baliklara
kiyasla olduk¢a dusiiktir. Kirlangic baliginin
enerji icerigi Karadeniz’den avlanan ¢arpan baligi
ile (82.84 Kcal) (Kocatepe ve ark. 2012) ile
benzerlik géstermektedir.

Cizelge 1. Kirlangic baligt sotesine ait besin kompozisyonu analiz sonuglart
Table 1. Nutrient composition analysis results of tub gurnard saute

Depolama Ham

stresi . ’i ; Ham yag Nem Ham kil ~ Karbonhidrat Enerji
(gtinler) C p a’o N r; . Crude fat Moisture Crude ash Carbobydrate Energy
Storage time (’” /“1186" ;”’ (¢/100g) (%) (%) (%) (keal /100g)
(days) gs

%iw) 16.46£0.11=  0.8520.06c  77.46%£0.122 1.76£0.10>  3.48+0.20° 87.3910.31¢
0 12.14£0.28>  7.62£0.33>  71.554+0.09¢  2.56%0.062 6.131+0.27» 141.63+2.16>
20 13.49£0.54> 9.65+£0.06* 73.28+0.11> 1.83+0.05>  1.75£0.53¢  147.7740.762

t+Standart hata. Ayni stitunda giinler arasindaki farkls harfler istatistiksel acidan 6nemlidir (P <0.05).
tStandard error. Different letters between days are statistically significant in the same column. (P <0.05).

Kirlangic baliginin  pisirilme  stirecinde  igine
eklenen katkilar driinin ham protein ve nem
igeriginde dustise sebep olurken, ham yag ve ham
kil miktarinda oransal olarak artis gézlenmistir.
Baliga eklenen sivi yag ve tereyagt ham yag
iceriginde artisa sebep olmustur. Pisirme islemi ile
irin nem kaybetmistir. Karbonhidrat degeri
pisirme ile artmis ancak depolamanin son gini

azalmistir  (P<0.05). Sote kirlangic yemeginin
enetji icerigi 141.63 kcal/100g olarak hesaplanmis
olup, triiniin bir porsiyonu (200g) yaklasik 283

kcal’dir. MA paketlenerek 20 gln stresince
buzdolab:  kosullarinda  saklanan  drtntn,
depolama  stiresi sonundaki ham protein

igeriginde istatisttk olarak Onemsiz bir artis
gbzlenmistir (P>0.05). Paketlenmis trinun O.
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giine kiyasla nem igerigi ve ham yag icerigi
artmistir  (P<0.05). COgz’nin suda ve vyagda
¢cozunlrlugl fazladir; sicaklik disist ile birlikte
CO?’in suda c¢ozunurligiu artar (Jay 2000); ve
karbonik asit olusur (Sivertsvik ve ark. 2002b).
CGalismamizda MA paketlenmis sote kirlangic
yemeginin nem icerigindeki artisin sebebi zamanla
COz ¢6ziinmesinin artmasindan kaynaklanabilir.

Fiziksel ve kimyasal analizler
MA  paketlenmis kirlangic sotesinin depolama
stresince paket ici gaz oranlari, pH, su aktivitesi,

TBARS ve TVB-N degerleri Cizelge 2’de
verilmistir. Kirlangic  sotenin  paket ici
karbondioksit (CO3) oraninin depolama stiresince
azaldig1 g6rilmistiir. Depolama bagsinda (0. giin)
% 49.20%1.00 olan CO;degeri, depolamanin son
giniinde (20. gin) % 10.05£2.45 olarak
Olculmustir. Bu durumun karbondioksitin,
karbonik asidin artistyla ilgili olarak kas icerisinde
stvt  formda ¢Ozilmesiyle meydana gelmis
olabilecegi séylenebilir (Banks ve ark., 1980;
Masniyom, 2011).

Gizelge 2. Kirlangic balig1 sotesine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart
Table 2. Physical and chenrical analysis results of tub gurnard saute

Depolama p 1 et ici CO, IBARS TVB-N
sutest Orant (%) pH Suakdivieess  FEMPAY 100 )
(ginler) Ratio of CO, in pH Water activity TBARS TVB-N
Storage time 7 (wg MDA/ g)

(days) package (%) (mg/ 100 g)
Gig 7.4510.07¢  0.94+0.000  0.71£0.0lc  14.87+0.10b
0 492011000  628%0.01c  0.95+£0.00b  1.7430.04bc 9.79%0.06¢
4 338513950  6.0710.03¢  0.95X0.00> 2384024  21.24%0.00%
8 212042900 6274004« 0.95+0.00>  298+0.1G:  21.96+0.28®
12 15.90+£340c  6.54£0.07¢  0.95+0.00>  243+0.10%  20.53%0.88®
16 1040+2.70c  7.00£0.10>  0.95+0.00>  1.78+0.12>  23.57+3.19
20 10054245 7.36£0.07@  0.95+0.00>  214+0.19>  26.18+1.32a

+Standart hata. Ayni stitunda glnler arasindaki farkl harfler istatistiksel agidan 6nemlidir (P <0.05).
tStandard error. Different letters between days are statistically significant in the same column. (P <0.05).

Cig kirlangic baligina ait pH degeri 7.45%0.07
olarak Ol¢tilmiis olup, bu deger kirlangi¢ sotesinde
0. ginde 6.28 =£0.01 degerine dusmustiir.
Depolamanin 4. glininden  itibaren  ise
yikselmeye baglamis ve 20. giinde 7.36£0.07
olarak tespit edilmistir. Karbondioksitin triinde
bulunan suda ¢6ziinerek karbonik asit olusumu ile
pH’yt distirdigt bildirilmistir (Siverstik, 2002a).
Paketlemeden sonra gorilen pH dustsinin bu
durum ile ilgili oldugu séylenebilir. Depolamanin
12. glntinden sonra yikselmeye baslayan pH
degerleri ise tazeligin kayboldugunun bir belirtisi
sayilabilir (Sengdr ve ark., 2000). Lerfall ve atk.,
(2018) taze komir baligi (P. virens)'nin pH degerini
7.00 olarak bildirmisler ve MA ile paketlenen
baligin pH degerinin depolama stresince farklt
MA gazlarindan 6nemli derecede etkilendigini
bildirmislerdir. Su aktivitesi degeri ¢ig kirlangic

baliginda 0.9410.00 olarak 6lgiilmiis, bu deger
kirlangic sotede 20 gunliik depolama siiresince
0.95+0.00 degerinde sabit kalmistir (P>0.05).

TBARS degerindeki artig, esas olarak enzimatik
hidroliz  ve  otooksidasyon  ile  ilgilidir
(Halldorsdottir ve ark., 2013) ve O iceriginin
otooksidasyonu etkiledigi bildirilmistir (Zhu ve
ark., 2018). Cig kirlangic baliginin TBARS degeri
0.71£0.01 png MDA/g olarak belitlenmistir.
Kirlangig sotenin 0. giinti bu deger 1.74£0.04 pg
MDA/g olarak 6l¢tilmiis, depolamanin son glint
(20.gun) ise 2.1410.19 ng MDA /g’a yiikselmistir.
Ancak su trtnlerinde tiketilebilirlik sinir degeri
olan 7-8 mg MDA/kg (Vatlik ve ark., 1993)
degerini asmamistir.
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Bununla beraber; TBARS degerlerinin depolama
stresince MDA, aminoasitler, proteinler, glikoz
ve diger balik bilesenleri arasindaki ¢esitli
etkilesimler nedeniyle gercek yag oksidasyonu
oranint temsil etmedigi bildirilmistir (Fernandez
ve ark., 1997, Giatrakou ve ark., 2008). Bu
anlamda  c¢alismamizda  sote  yapiminda
kullandigimiz sebze ve baharat igeriklerinin
TBARS degerlerini etkilemis oldugu soylenebilir.
Giatrakou ve ark., (2008) kekik esansiyel yagt ve
MA paketleme ile cesitli sekillerde paketledikleri
kili¢ baliginin, aerobik ortamda, MA paketleme ve
buz igerisinde 18 giin depolamuslardir. Buna gore;
gruplarin TBARS degerlerinin degisken oldugu ve
paketleme islemine bakilmaksizin spesifik bir
belitleyici olmadigini ifade etmislerdir. Sanjua’ s-
Rey ve ark. (2012) keklik otu ve kekik esansiyel
yaglarini tiiketime hazir kalamar halkalarina
uygulayip, MA ile paketlemislerdir. Buna gore;
+4°C’de 14 giin depolanan kalamar halkalarinin
TBARS degerlerinin tiim gruplarda oldukea distk
oldugu bildirilmistir.

Kirlangic baliginin TVB-N degeri 14.87£0.10
mg/100 g olarak Sl¢ilmustir. Kitlangic sotenin 0.
guni bu deger 9.7910.06 mg/100 g’a dismis ve
depolamanin 20. gint 26.18+1.32 mg/100 g’a
yukselmistir.  Su  Uriinlerinde  tazelik  ve
tiketilebilirlik durumuna gére TVB-N degeri
acisindan (Varlik ve ark., 1993) kirlangi¢c sotenin
kalitesini degerlendirdigimizde depolamanin 20.
glind Urlniin ‘yi’ kalitede oldugu séylenebilir.

Kaba ve ark., (2013) calismamizla benzer igerige
sahip alabaliktan elde edilen kokoreci plastik
kaplarda (MA kullanmadan) +4°C’de

depolamislardir. Duyusal olarak bozulmanin
gerceklestigi depolamanin 5. glntnde urlnin
TVB-N  degeri 2410 mg/100 g olarak
bilditilmistir. Bu deger calismamizda MA ile
paketlenen kirlangic sotenin 20. gin TVB-N
degerine yakin bulunmustur.

TVB-N degerinin hizli yitkselmesinin, mikrobiyel
yukiin artisinin bir gostergesi oldugu bildirilmistir
(Ozogul ve ark., 2004). Calismamizda 4, 16 ve 20.
gin TVB-N ve mikrobiyolojik degerler
incelendiginde 6zellikle toplam bakteri yikiinin
TVB-N ile paralel bir sekilde artis gosterdigi
gorilmektedir.

Kirlangic baligt sotesine ait renk analizi sonucu
elde edilen L% a* ve b* degerleri Cizelge 3’te
verilmistir. Cig kirlangic baligina ait L*, a* ve b*
degerleri sirastyla 61.36+0.25, 3.85+0.11 ve
6.42%0.09 olarak Sl¢tilmustir. Kirlangic soteye ait
0. glin degerleri ise strasiyla; 70.71£0.75,
5.57£0.61 ve 23.55£0.74 olarak belitlenmistir. 20
ginlik depolama  stresince Uriiniin  renk
degerlerinin I.* 65.90+1.33-70.78+1.33 arasinda,
a* 5.00%0.28-8.08+0.25 arasinda ve b*
23.31+1.01-25.31£0.91 arasinda degisim
gosterdigi  gozlenmistir. Literatirde MA ile
paketlenmis gesitli balik tiirlerine ait renk
degerlerinin incelendigi calismalar (Zhu ve ark.,
2018; Wang ve ark., 2019) mevcuttur. Ancak
calismamizda kirlangic baligina ek olarak cesitli
sebze ve baharat katkiari kullanilarak elde edilen
sotenin renk degerlendirmesinin kiyaslanabilecegi
calismalara rastlanmamistit. Bu nedenle elde
edilen verilerin  gelecekte yapilacak benzer
calismalara katk: saglayacag distinilmektedir.

Cizelge 3. Kirlangi¢ baligr sotesine ait renk (¥ a* b*) analiz sonuglart
Table 3. Color (L*, a*, b*) analysis results of tub gurnard sante

L* a* b*

g 61.3610.25¢ 3.85%0.11b 6.42+0.09b
Raw

0 70.71£0.752 5.57%0.613b 23.5510.742
4 69.73+1.60 6.14%0.72ab 23.3810.632
8 68.6710.37b 5.80%0.763b 24.50£0.322
12 65.90+1.33bc 8.0810.252 24.4910.912
16 70.78+1.33 5.26x0.77b 23.31£1.01»
20 67.6210.85% 5.00£0.28b 25.31£0.91»

+Standart hata. Ayni stitunda glnler arasindaki farkl harfler istatistiksel agidan 6nemlidir (P <0.05).

tStandard error. Different letters between days are statistically significant in the same column. (P <0.05).
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Mikrobiyolojik analizler

Su drtnlerinde bozulmalar fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  olarak  gerceklesir.  Ozellikle
baliktaki ~ fiziksel ~ degisiklikler — deneyimli
panelistlerce kolayca anlagilabilir. Avlanma aninda
baslayan bozulma ¢evresel faktorlerinde etkisi ile
hizlanir.  Ozellikle  mikrobiyolojik  bozulma
lizerine baligin baslangic mikroorganizma ytiki ve
cinsi, av zamani, bolge, suyun kirlilik durumu, av
metodu ve av araclart, muhafaza kosullar, transfer
kosullat1 ve isleme yontemleri etkilidir (Jayasinghe
ve Rajakaruna 2005).

Cig kirlangic baligi ve MA paketlenmis kirlangic
baliginin depolama stiresince toplam mezofil ve
psikrofil aerob, toplam maya kif, toplam
koliform, B. thermosphacta ve H,S dtreten (5.
putrefaciens dahil) mikroorganizmalara ait veriler
Gizelge 4'te verilmistir. Cig kirlangic baliginin
TMAB, TPAB, TMK, TKB, BtT, ve HzS ureten
bakteri sayilari sirastyla; 3.48 log kob/g, <1 log
kob/g, 2.55 log kob/g, 2.35 log kob/g, 3.44 log
kob/g ve <1 log kob/g olarak tespit edilmisti.
Gig kirlangic baliginin mikroflorasinda baskin
tirlerin BfyT>TMK>TKB oldugu s6ylenebilir.

Cig balik etinin TMAB bakteri yikii uygulanan 1sil
islem ile bitlikte 1.96 log kob/g dusmustir
(P<0.05). MA paketleme islemi ile birlikte
kirlangic sotenin TMAB yiki 12. giine kadar
istatiksel  acidan  degismemistir  (P<<0.05).
Paketlemede kullamilan CO; gazit aerob bakteri
gelisimini baskilamigtir. 12. giinden itibaren ise
TMAB yiki artmaya baglamis, 20. giinde ise
maksimum degere ulasmustir (5.64 log kob/g).
Benzer sckilde psikrofil aerob bakteri yiki
pisirme islemi ile birlikte <1 log kob/g’a diismis,
ardindan zamanla artarak deneme sonunda 4.91
log kob/g’a ulasmustir. Pek ¢ok aragtirmact
tarafindan CO, miktarinin  bakteri gelisimini
inhibe ettigi bildirilmistir (Turan ve Kocatepe
2013; Kocatepe ve ark. 2016; Lerfall ve ark.,
2018). Benzer sckilde calismamizda da hem
mezofil hem de psikrofil aerob bakteri gelisimi
yavastir. Toplam bakteri sayist >6-7 log kob/g
degerine ulagtiginda, su Uriinlerinde bozulmanin
baslayabilecegi bildirilmistir (Poli ve ark. 2000).

Cig kirlangic baliginin baglangic toplam maya-kif
sayist 2.55 log kob/g iken pisirme ile bu deger 1.96
log kob/g’a kadar digmis 12. giine kadar da
istatistiksel olarak Onemli bir artts olmamistir
(P>0.05). Depolamanin sonunda kadar TMK
sayist 4 log kob/g’t asmamustir.

Koliform grubu bakteriler baliklarin solungac ve
bagirsaklarinda bulunabilen bakteri tirleridir ve
sl islemle inaktif hale gelitler. Cig kirlangicin
baslangic TKB sayist 2.35 log kob/g iken pisirme
isleminin etkisi ile <1 log kob/g’a dusmus, 20.
giine kadar da artis olmamustir (P>0.05).

BrT’nin gelisebilmesi igin en uygun pH araligt 5-9
pH’dir (Anonim 2010a). Calisma basinda ¢ig
kirlangic baligi florasinda bulunan BrT 1sil islem
ve eklenen katkilarin pH’yt disiirmesine bagl
olarak 1 log kob/g’in altina dusmustir. 12.
ginden itibaren ise artis gOstererek depolama
suresi sonunda 4.03 log kob/g’a ulagsmistir.

Kirlangic sotenin yapildigr ilk giinde ve MA
depolamasint izleyen siirecte HoS tireten bakteriler
12. gline kadar oldukea diisiik seviyelerdeyken 12.
ginden itibaren artig géstermis ancak 2.50 log
kob/g’t ge¢memistir. Adams ve Moss (2008)
sogukta saklanan baliklarda dominant bakteri
tirlerinin S. putrefaciens gibi psikrofil gram negatif
cubuk  bakteriler oldugunu  bildirmektedir.
Gudalarin~ duyusal ~ bozulma  noktasinda,
bozulmada rol oynayan ancak istenmeyen
degisikliklere sebep olmayan
mikroorganizmalarin  olusturdugu  mikroflora
Gram ve ark. (2002) tarafindan spesifik bozulma
organizmast (lart) (Specific Spoilage Organism(s)-
SSO)  olarak  adlandidmistr.  Shewanella,
Lactobacillus, Brochothrix, Enterobacter, Staphylococcus
gibi mikroorganizma cinsleri taze ve bozulmus su
urinlerinde bulunan SSO’lar arasinda bulunur
(Jay 2000; Nollet ve Toldra 2009). Calismamizda
BrT ¢ig kirlangic etinde 3.44 log kob/g diizeyinde
tespit edilmis ancak MA paketlenmis drinin 12.
guniine kadar 1 log kob/g’in altinda kalmistir.
Depolama stresi sonunda da 4.03 log kob/g
tespit edilmistir. Calismamizda da oldugu gibi
Nollet ve Toldra (2009)da 6zellikle MA
paketlenerek sogukta muhafaza edilen triinlerde
BrT bakterilerinin zamanla arttigini belirtmistir.
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SSO’lar disinda ESO olarak adlandirilan Gegici
Bozulma Organizmalart (Ephemeral Spoilage
Organism) da Urlnlerin  tasima, isleme ve
depolama asamalarina bagl olarak ortaya ctkarlar
(Anonim 2010b). Nollet ve Toldra (2009) MA
paketlenen tUrtinlerdeki spesifik ESO’lar arasinda
Laktik asit bakterileri ve BrT’nin yer aldigini
bildirmistir. Ancak calisma siiresince hem ¢ig
uriinde hem de MA paketlenen trtinde laktik asit
bakterileri tespit edilememistir. Benzer sekilde
Francoise (2010) MAP uygulanarak paketlenen su
trtinlerinde laktik asit bakterilerinin  bozulma
lzerine ¢ok etkili olmadigini 6zellikle marine

balik, tuzlu balik ya da soguk dumanlanmis balik
vb. gibi tiriinlerde etkili oldugunu vurgulamustir.

Calisma stresince hem ¢ig kirlangic baliginda hem
de MA paketlenmis triinlerde TAB, E. co/i ve S.
anreus tespit edilememistir.

Tim mikrobiyolojik analiz sonuglart
incelendiginde MA paketlenmis kirlangic baliginin
20 gunliik depolama stiresi boyunca gbzlemlenen
spesifik organizma tirlerinden en baskininin B.
thermosphacta, ardindan toplam maya kif ve HaS
Ureten bakteriler (5. putrefaciens dahil) oldugu
gozlenmistir.

Cizelge 4. Kirlangic baligt sotesine ait mikrobiyolojik analiz sonuclart (log kob/g)
Table 4. Microbiological analysis results of tub gnrnard sante (log cfir/ 2)

TMAB TPAB TMK TKB BrT HS direten

bakteriler®

Cig 3.48+0.44bc  <1£0.00¢  2.55+0.11c  2.35%+0.09a 3.4410.070 <1£0.00¢
Raw

0 1.96x0.004 <1£0.00¢ 1.96%0.004 <1£0.00¢ <1£0.00¢ <120.00¢

4 2.351£0.094  2.26X£0.00¢  1.96%0.004 <1%£0.00¢ <1%£0.00¢ <1£0.00¢

8 2.661£0.00¢d  2.86%+0.05¢ 2.11x0.15d <1£0.00¢ <1£0.00¢ <120.00¢

12 3.6910.02>  3.19%£0.09> 3.31%0.03b <1£0.00¢ 3.291+0.10b 2.3510.09ab

16 4.18+0.04>  3.37%£0.05> 3.65+0.032  <1£0.00¢ 3.9940.02a 2.26£0.00b

20 5.64+0.032  4.91£0.01=  3.91£0.00=  1.96£0.00b 4.03£0.062 2.50£0.062

+Standart hata. Ayni stitunda glnler arasindaki farkl harfler istatistiksel agidan 6nemlidir (P <0.05).

tStandard error. Different letters between days are statistically significant in the same column. (P <0.05).

*TMAB: Toplam mezofilik acrobik bakteri, Total mesophilic aerobic bacteria; TPAB: Toplam psikrofilik aerobik bakteri,
Total psychrophilic aerobic bakteria; TMK: Toplam maya- kaf, Total yeast-mold; TKB: Toplam koliform bakteri, Total
coliform bacteria; TAB: Toplam anaerobik bakteri, Total anaerobic bacteria; E. coli: Escherichia coli; S. anreus: Staphylococcns
anrens; BrT: B. thermosphacta; *HS iireten bakteriler (S. putrefaciens dahil).

SONUC

Su driinleri mikrobiyal kontaminasyona karst
oldukea hassas gidalardir. Yiksek nem icerikleri
ve distik bag doku miktarlart nedeniyle hizlica
bozulan su drinlerinin raf Omrind artirmak
amaciyla pek cok yontem denenmektedir. Son
yillarda artan hizli ve hazir gida tiketim
aligkanliklart ile birlikte hayatimiza giren MA
paketleme teknolojisi, su trtinlerinde ¢ig ve pismis
trtinlerde uygulanmaktadir. Calismamizda ise
kirlangic baligina ilk kez tiiketime hazir “isit-ye
MA paketleme kirlangic sote” olarak uygulanan
bu yoéntem vyenilik arz etmektedir. Calisma
stresince yapilan tim analizler dikkate alindiginda
kirlangic baliginin yitksek protein diistik yag icerigi

ile diyet bir besin kaynagi oldugu, MA paketlenen
“isit-ye kirlangic sotenin” tiketici igin tavsiye
edilebilir raf 6émrii, SSO’larin artist g6z 6ntinde
tutularak 16 giin olarak 6nerilebilir.
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