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GZET: Aragtirmada depolama sicaklif (4 ve 10 °C) ve degigik atmosfer gartlannin (hava, vakum, %100 COj, %2,5 Os-
%7.5 Np-%90 COs, %30 O5-%30 Ny-%40 CO,) gékkugad alabalid filetolarimin toplam bakteri saytsi ve renk degerleri (ize-
rine etkileri incelenmigtir.

Muhataza sicakhid 4 °C oldugunda gokkugad alabalik filetolarinin farkh iki inkilbasyon sicakhiginda (25 OC'de 3 giin
ve 37 9C'de 2 gin) belidenen toplam bakteri saylar Gzerinde depolama stirest, atmosfer ve depolama siresi X atmosfer in-
teraksiyonunun ok énemli {p<0,01) etkileri tespit edilmigtir. Depolama siresinin hem L* dederi hem de a* dederi lizerinde
cak Bnemli (p<0,01) etkilerinin oldugu belirlenmistir. Atmoster sartiarinin da her iki defer Uzerinde gok nemli (p<0,01) etki-
leri gorilmgtir. Filetolann b* degeri Ozerinde ise her iki faktoriin de énemli bir etkisi oimamigtir(p>0,05). Depolama sicakll-
& 10°C oldugunda toplam bakteri sayisi lizerine depolama siiresi ve atmosfer faktdrleri gok dnemii (p<0,01) etkilerde buiu-
nurken, depolama siiresi X atmosfer interaksiyonunun etkisi énemsiz bulunmustur (p>0,05}. Filetolarin L* degerler Uzerine
depolama siiresi gok Gnemii (p<0,01) etkide bulunmugtur. Atmosfer ile depolama siiresi X atmosfer interaksiyonunun bu de-
ger izerine etkisi olmamugtr (p>0,05). Filetolann a* ve b* deferlerine ise ana varyasyon kaynaklarinin etkileri énemsiz
{p=>0,05} bulunmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Gekkugag) Alabalid, modifiye atmosfer paketleme, depolama sicakligi, toplam bakteriyel yik,
fileto rengi

ABSTRACT: In this research, the effects of storage temperature {4 and 10 °C) and ditferent atmospher conditions (air, va-
cuum, 100% COp, 2.5 %0p- 7.5 %Na- 90% COp, 30% Oo-30% Ny-40% COp) on total bacterial flora and color values we-
re investigated.

Storage time, atmospher and storage time atmospher interaction were important (p<0,01jon total bacteri count de-
termined at 4 °C with two different incubation temperatures {3 days at 25°C’and 2 days at 37 °C).

There were significant effects (p<0.01) of storage time and atmosphere conditions on both L* and a* values. Howe-
ver there were no significant (p>0.05) effects of both factors on b* values of fillets.

When storage time 10 °C, the effects of storage time and atmosphere factors on total bacteria count were significant

(p<0.01), but the effects of storage time xatmosphere interaction was not important (p>0.05).

The effects of storage time was significant (p<0.01) on L* vaules of fillets, however there were no significant effects

{(p>0.05) of atmospher and storage time x atmosphere interactions on this values. The effects of main variation sources on
a* and b* values of fillets were insignificant (p>0.05).

Keywords: Rainbow Trout, modified atmosphere packaging, storage temperature, total bacterial flora, fillets color
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GIRIS

Su drinlerinin insan beslenmesindeki yeri son derece Snemlidir. Son yillarda saglikh beslenme bilinci-
nin yaygintasmasi senucu talep egrilerinde beyaz ete, ézellikle balik eti lehine bir kayma gdzlenmektedir. Hay-
vansal protein ihtiyacinin biiylk oranda su Urtinlerinden kargilandid gelismekte ofan ilkeler igin, balik ve diger
su rinleri Uretimi ve dzellikle balik yetistiriciligi, 6nemli bir déviz kaynad ve istihdam sahasi olusturmaktadir
{Aras, Bircan ve Aras 1997). Taze baliklar sahip olduklar biyolojik kompozisyonlar; yiksek su aktiviteleri {aw),
yiksek pH'lan ve otolitik enzimleri nedeni ile gok gabuk bozulabilen gidalardtr. Bu riinlerin tilketimine olan
edilim yalnizca kalitesine degil givenilirligine de olmalidrr. GUnkii su Grinlerindeki potansiyel saglik riskleri
6zellikle ok uzun silreli uygun olmayan sartlarda taginmalan sirasinda ortaya gikmaktadir. Tiketiciler satin
almig olduklar Urdnleri olabildiince uzun siire taze olarak muhafaza edebilmek istemekte; bu durum sati-
sa sunulabilme siiresini artirdi§indan satic) tarafindan da tercih edilmektedir (Metin, Erkan, Baygar ve Oz-
den 2002). Muhafaza metotlar| genellikle aviamadan depolama ve tiiketime kadar gegen siire iginde, igleme
ve dagitim esnasinda tazelik ve kalitenin devamini saglamak amacina yéneliktir, Balik muhafazasimin ama-
ci; baliklarin besieyici dederi, duyusal kalitesi ve glivenirligi ile ilgili arzu edilmeyen degisimleri nlemektir.
Bu da baliktaki mikroorganizma geligimini kontrol etmek, istenmeyen fiziksel, kimyasal ve fizyolojik degigim-
leti azaltmak veya kontaminasyonu éniemek esasina dayanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemierle ger-
geklestirilebilir (Sikorski 1990).

Son yillarda balik igleme endistrisinde, etkili bir sekilde raf 6mrinl uzatan, taze olarak pazarlama sag-
layan, koruyucu ve katki maddesi igermeyen ve ayni zamanda enerjl maliyeti diiglk bir muhafaza metodu olan
modifiye atmosferde ambalajlama teknigi sikga kullaniimaktadir (Ghazala 1994, Sorheim, Aune ve Nesbakken
1997). Balik muhafazasinda medifiye atmosferde ambalajlama teknigi, baliklarda raf dmrinii uzatmak, mikro-
biyolojik gelismeyi azaltmak ve enzimatik bozulmay! énlemek amac ile ambalaj igi gaz atmosferinin degigtiri-
lerek, baligin yapisina uygun dzellikteki ambalaj materyalleri ile bahiklarin ambalajlanmass iglemidir. Modifiye
atmosferde uygulanan temel teknik iglem, ambalaj ortamindaki havanin gikanlarak yerine bir gaz veya gaz ka-
rigimi verilerek ambalajin kapatiimasidir (Farber 1991, Uglincti 2000, Sverstsvik, Jeksrud ve Rosnes 2002).
MAP’de gaz olarak goduniukia CO,, N, ve O, gazlan kullanilir. Her bir gaz MAP ile ambalajlanan batiklar iize-
rinde farkl ve spesifik rol oynar (Philips 1996, Topal 1996, Sorheim vd 1997, Church 1998).

En 6nemli gida ambalajlama tekniklerinden biri olan MAP ile ilgili olarak 6zellikie deniz baliklan Uzerine
diinyada ¢ok sayida aragtirma yapiimigtir. Ulkemizde de konunun énemi anlasiimis, ancak heniiz yeterince ¢a-
iigma yapiimamigtir. Bu ¢aligma ile, bélgemizde Uretimi gittikge artan bir tath su baligr tirl olan gékkugad: ala-
bahklaririn (Onchorynchus mykiss) modifiye atmosferde ambalajlayarak daha uzun siire muhafaza edilmele-
rinin saglanmasi amagtanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Filetolarin hazirlanmas: ve depolanmasi

Aragtirmada balik materyali olarak Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Su Uriinleri BSIGm{ Yavru Ala-
balik Aragtirma ve Uretim Tesislerinden temin edilen ortalama 200 g agirhgndaki gbkkugad alabaliklarn (On-
corynchus mykiss) kullanimigtir. Fileto haziamak igin yakalanan gokkugagi alabaliklar laboratuvara alinarak
ig organlar ternizlenmigtir. Laboratuvar tezgahlari tizering yan olarak yetlegtirilen baliklarin solungag kapakla-
nnin altindan kuyruk ylizgeglerine kadar olan dorsal ve abdominal kaslan igine alan blok seklindeki et kismi
keskin bistiiriler vasitasiyla ayrimigtir. Balik ters gevrilerek ayni islem uygulanmig ve kilgiklar, kuyruk ve solun-
gaglarla birlikte bag kisimlan ayrt edilerek derili filetolar elde edilmigtir {Sikorski 1990).

Ambalajlama materyali olarak UPM (UPM-Kymmene Corporation Walki Films, Finland) firmasindan te-
min edilen, 15x25 c¢m boyuttaninda OPA/EVCH PE'den {Criented Poliamid EVOH, Polietilen, 15 p, polietilen 50
H. toplam 85 p) mitesekkil materyal (O, gegirgenligi 5 cm?3 m2/giin.atm.23°C; N, gegirgenligi 1 cm3m2/giin
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atm.23°C, CO, gegirgenligi 23 em3/m2/giin.atm. 23°C ve su buhan gegirgenligi 15 g/m?/giin.atm. 38°C) kulla-
nilmistir. Filetolarin ambalajlanmas igieminde Multivac (Multivac A 300/16, Sepp Haggenmdiller, D 87787 Wol-
fertschwenden, Germany) gaz ambalajlama makinesi kullanimigtir. Filetolar hava, vakum ve Ug farkh gaz ka-
ngim ile (%100 CO,, %2,5 Oy %7.5 Np-%90 CO,, %30 Op-%30 Np-%40 CO,) ambalajlanmig ve 4°C'de 14
giin siire ile; 10°C’de 5 gin sire ile depolanmigtir. Aragtirma 2 tekerrirlil olarak kurulmug ve yiratdimagtar.

Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler igin 25 g érnek alinmig ve Gzerine 225 mi steril fizyolojik su (%0.85'lik NaCl) fla-
ve edilerek Stomacher (Lab Stomacher Blander 400-BA7021, Sewardmedical)’de homojenize edilmigtir. Bu
homojenizattan alinarak uygun dillisyonlar hazirlanmigtir. Toplam bakteri sayimi igin besiyeri olarak Plate Co-
unt Agar (PCA, Merck) kullanilmigtir. Hazirlanan dilisyonlardan ylizeye yayma yéntemi ile ekim yapilan petri
kutulan 25°C'de 3 giin ve 37°C'de 2 giin aerobik gartlarda inkiibasyona birakilmigtir (Baumgart, Firnhaber ve
Spcher 1993). Aragtirmada biitiin ekimler iki paralelli olarak yapilmis ve sonuglar logo kob/g olarak veriimigtir.

Renk yogunlugunun dl¢imil

Orneklerin renk yogunluklarinin élgiimiinde Minolta (CR-200, Minolta Co, Osaka, Japon) kolorimetre ci-
hazi kullanilarak L*, a* ve b* degerleri tespit edilmistir. L*, a* ve b* degerleri i¢ boyutiu renk Sigimini esas
alan Ulusiararasi Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision Internationele de I'E Clairage) tarafindan veri-
len kriterlere gére yapilmistir. Buna gére; L*; L*= 0, siyah; L*=100, beyaz {koyuluk/agiklik); a*; +a*= kirmizi, -
a*=yesil ve b*; +b*=sar|, -b"= mavi renk yogunluklarini géstermektedir (Gobantes, Choubert ve Gomez 1998,
Amanatidou, Schliiter, Lemkau, Gorris, Smid ve Knorr 2000).

SONUG ve TARTISMA

Farkl atmoster kogullarnda ambalajlanan ve 4°C'de depolanan gokkugag) atabalik filetolarinin farki iki
inkiibasyon sicakliginda (25°C'de 3 gin, 37°C'de 2 giin) belirlenen toplam bakteri sayilar: izerinde depoiama
siresi, atmosfer ve depolama siiresi x atmosfer interaksiyonun gok énemli (p<0.01) etkileri séz konusudur..
Baglangig CO, seviyesi %100 olan ambalajlarda bakteriyel geligme daha iyi inhibe edilebilmigtir. Modifiye at-
mosfer ambalajlamada énemli bir gaz olan COZ'nin konsantrasyonu arttikga inhiblisyon etiisi artmaktadir. Ay-
rica sicaklik diigtikee ¢oziinirlik artmakta ve dolayisiyla inhiblisyon seviyesi yikseimektedir (Dixon ve Kell
1989, Stammen, Gerdes ve Caporaso 1990). Depolama siresi arttikga atmosfer gartlarina bagl olarak bakte-
ri sayrlarinda da artigiar olmusgtur. 25°C’lik inkiibasyon sicakhginda kontrol grubu filetolarda depolamanin 4. gi-
niinde 106 kob/g, 6. gliniinde ise 108 kob/g seviyesinde toplam bakteri belirlenmigtir. Aym depolama giinlerin-
de baglangig CO, seviyesi %100 olan ambalajlarda ise sirasiyla 104 kob/g ve 105 kob/g'dir (Sekil 1}.

37°Clik inkibasyon sicakligina ait interaksiyon grafiginde (Sekil 2) de benzer sonuglar alinmig, ancak
sayllar 25°C’lik inkiibagyona gére 1-2 logaritmik birim daha digiktir.

Cann, Smith ve Houston (1983), ringa balig filetolarini %40 CO,+%30 N+%30 O, ve %60 COo+%40
N,'li atmosferde ambalajlamiglar ve modifiye atmosferde ambalajlanan filetolarin bakteriyolojik kriterler agisin-
dan kontrol grubundan %40-80 daha uzun raf mriine sahip oldugunu tespit etmiglerdir. Gokkugag) alabalik fi-
ietolar (izerinde aragtirma yapan Gimenez, Roncales ve Beltran (2002), ise ayni gekilde modifiye atmosfer am-
balajlamanin bakteriyel geligmeyi geciktirdigini bildirmiglerdir. Gobantes vd (1 998) ise vakum uygulanarak am-
balajianan gokkugag! alabalik filetolarinda total canh sayisinin (30°C’de 3 giin) 4°C’'de 5 gulnlilk depolama so-
nunda 5.5+1.1 log kob/g, 7 giinlik depolama sonunda da 6.5£1.0 log kob/g olarak tespit etmiglerdir. Aragtiri-
cilar kabut edilebilir sinirt 108 mikroorganizma/g olarak almiglar ve filetolann 4°C’ de raf émrind 5 gin olarak
belirlemiglerdir.

Farkyi atmosfer sartlannda ambalajlanan ve 4°C’de depolanan gékkusag alabalig fitetolanimin L* de-
gerleri 41.30-53.2, a* degeri 0.11-5.26, b” deferi ise 2.53-12.7 arasinda degigmistir. Depolama sUresinin hem
L* degeri hem de a* degeri Uzerinde gok Snemli (p<0.01) etkilerinin oldugu belirlenmistir. Atmosfer gartlaninin
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Toptam Bakreri {25°C) Sayis: (Jog kob/g)
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Sekil 1. Modifiye atmosferde ambalajlamanin Gikkugagl Alabahg) filetolarnin toplam (25°C) bakteri sayisina etkisi (1: Kont-
rol, 2; Vakum, 3: %100 CO,, 4: %2.5(ry-%7.5N2-%90C0;, 5: %300,-%30N;-%40C0,)
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Sekil 2. Modifiye atmosferde ambalajlamanin Gikkusagt Alabahg filetolarinin toplam (37°C) bakteri sayisina etkisi {1: Kont-
rol, 2: Vakum, 3: %100 CO;, 4: %2.505-%7.5N,-%90C0,, 5: %300,-%30N;5- %40CO,)

da her iki deger Uzerinde gok Snemli (p<0.01) etkileri géralmiistiir. Filetolarin b* degeri Uzerinde ise her iki uy-
gulamanin da 6nemli bir etkisi olmamistir (p>0.05). Parlakligin &lglisii olan L* degeri kontrol grubu ve vakum
ambalajli drneklerde istatistiki olarak farklihk géstermemigtir. En yiksek degerler gaz ambalajli érneklerde be-
lirlenmig ancak bu Grneklerden sadece baglangig CO, orani %90 ile %40 olan ambalajlar arasindaki farklik
istatistiki olarak farkli bulunmustur.

Kirmizilig ifade eden a* degeri en ylksek ortalamay! vakum uygulanarak ambalajlanan &rneklerde
vermigtir. Ancak bu ortalama kontrol ve %100 CO,’ e ait ortalamalardan istatistiki olarak farkiihk gbsterme-
migtir. Metin vd (2002), alabalik burgerleri ile yapmis olduklan modifive atmosfer ambalajlama galigmalarn
sonucunda, L*, a* ve b* degerlerinde artig oldugunu tespit ederek kirmizi ve sari rengin artig gosterdigini
kaydetmiglerdir,

Amanatidou vd (2000), modifiye atmosferie ambalajlamanin balikiarin renk degerleri {izerinde olumsuz
etkide bulundugunu bildirmiglerdir. Silva ve White (1994) modifiye atmosferle ambalajlanan kanal kedi balikla-
rinn Hunter-L* degerlerinin depolama stresince arthiini ve modifiye atmosferle ambalajlanan balklann rengi-
nin beyazlagtigm bildirmiglerdir. Hunter-a degerlerinin depolama siiresince azaldi§imi ve balik etinin CO,'i ab-
sorbe etmesi nedeniyle rengin yegile déniistiglini bununia birlikte Hunter-b degerlerinin uygulamalar arasin-
da herhangi bir farklihk géstermedigini bildirmiglerdir.
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Depolama siresi ilerledikge L* dederi artig gostermis, ancak 12. ve 14. gunlere ait degerler istatistiki
olarak farklilik géstermemigtir (p>0.05). Depolamanin baglangicinda (0. giin} 0.78 olan ortalama +a degeri 12.
giinde ortalama 2.81 2.81 olarak belirienmigtir, Filetolann a* dederi Uzerinde 6nemli {p<0.05) etkisi saptanan
depolama siiresi x atmosfer interaksiyonu Sekit 3'te verilmigtir. Depolamanin 0. géniinde bagaingt¢ CO, kon-
santrasyonu %100 olan filetolar daha yiiksek +a deferi verirken, depolamanin 12. ve 14. glinlerinde kontrol ve
vakum ambalajli érneklerde daha yilksek +a degeri tespit edilmigtir.

Farkli atmosfer kogullarinda ambalajlamanin, 10°C'de depolanan gékkugagd alabahd filetotarinda top-
lam aerchik bakteri sayilan (25°C'de 3 gﬂn,' 37 °C'de 2 giin} Gzerinde gok dnemli etkiye sahip oldugu bulun-
mustur (p<0.01).

Baglangig CO, seviyesi %100 (4.54 log kob/g} olan drneklere ait ortalamalar istatistiki olarak farksiz bu-
lunmusgtur (p>0.05). kontral grubuna ait ortalama deger ise 6.05 log kob/g olarak belirlenmigtir. inkiibasyon
sartlan 37°C’de 2 giin olan sayim sonuglarinda diger inklibasyon sicakh@ina gére bazi farkliliklar olmusgtur.
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Sekil 3. Modifiye atmosferde ambalajlamamn Gokkugagi Alabahg filetolartmn a* degerine etkisi (1: Kontrol, 2: Vakum, 3:
%100 CO,, 4: %2.503-%7.5N2-%90C0y, 5: %300;-%30N,-%40C0,)

37°C'deki sayim sonuglan mezofilik karakterdeki bakterileri kapsadigindan say daha diguk ¢ikmigtir. Filetolar
10°C’de depolandigindan daha gok psikrotrofik flora baskin duruma gegmigtir. Baglangig CO; konsantrasyonu
%100 (3.79 log kob/g) ile %90 (4.12 kob/g) olan filetolar arasindaki fark &nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Kont-
rol grubunda ortalama say! 5.28 log kob/g, %40 CO, oraninda 4.48 log kob/g olarak saptanmgtir. Bu sonug-
lar karbondicksit oraninin bakteri sayisi (zerinde etkili oldugunu ve bakterilerin geligimini sinirladigin. géster-
mektedir. Ancak CO,'nin etkinliginin digik sicakliklarda daha fazla oldugu bilinmektedir. Konu ile ilgili diger
aragtirmalarda da modifiye atmosfer ambalajlamada antimikrobiyal 6zelligi nedeni ile CO,'nin dnemili bir gaz
oldugiu belirlenmigtir (Church 1994, Reddy, Solomon, Roman ve Rhodehamel 1997). Ana varyasyon kaynak-
larindan depolama siiresi de filetolarin toplam bakteri sayitan (zerine gok nemli {p<0.01) derecede etkili ol-
mustur. 10 °C'de depolanan alabalik filetolannin toplam bakteri sayisi (25 °C'de 3 giin) 2. giinde ortalama 5.24
log kob/g, 3. giinde 6.81 log kob/g, 4. giinde 7.07 olarak tespit edilmigtir. Mezofilik bakteri sayilan (37 °C'de 2
gln) ise ayni glinlerde sirasiyla 4.51 log kob/g, 5.97 log kob/g ve 6.42 log kob/g olarak belirlenmigtir. Her iki
inkiibasyon sicakliginda tespit edilen verilere ait varyans analiz simirlarina gore depolama sicakhidi ve atmos-
fer interaksiyonu istatistiki bakimdan énemli (p>0.05) bulunmarmigtir.

Sonug olarak 4°C'lik depolama sicaklidinda depolama siiresi x atmosfer interaksiyonunun ¢ok énemli oldu-
gu, %90 ve %100 CO;, seviyelerinin depolama slresince daha digiik sayiar gisterdigi, CO,'nin 4°C'de daha et-
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kin oldugu kanaatine variimigtir. Ayrica 4°C'de depolamada parlakligin 8lgiisii olan L dederinin gaz ambalajli 6r-
neklerin gésterdigi, 10 °C'lik depolamada ise atmosfer sartianinin bu deger lizerinde etkili olmadig: belirlenmigtir.

Farkh atmosfer gartlarinda ambalajlanan ve 10°C'de depolanan gékkugag: alabahgi filetolarinin L* degeri
tzerinde depolama siresi cok dnemli (p<0.01) etkide bulunmusgtur. Atmosfer sartianinin ve depolama siiresi X at-
mosfer interaksiyonunun L* degerine etkisi olmamigtir, Filetolanin a* ve b* dederlerine ise ana varyasyon kaynak-
lannin dnemli bir etkisi olmamigtir Pardakligin dlgiisii olan L* degderi en yiiksek 3. giinde belirlenmigtir, Ancak bu
deder 0. giine ait deger hari¢ diger ortalamalardan istatistiki clarak farkliik géstermemistir (p=0.05).
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