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OZET

FARKLI YOGUNLUKTAKI ULTRASONUN VAKUM AMBALAJLANMIS
SARDALYA (Sardina pilchardus) BALIGININ BAZI KALITE KRITERLERI
UZERINE ETKISI

Hatice ISIK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dal: Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Siikriye ARAS HISAR
15/06/2015, 52

Su triinlerinin daha uzun siire tiikketilmesini saglamak amaciyla bircok muhafaza yontemi
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada bu muhafaza yontemlerinin disinda olan gidalarda
mikrobiyal gelisimi engelleyen ve enzimlerin inaktivasyonunu saglayan yiiksek giicteki
ultrason dalgalarinin su tiriinlerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda
farkli yogunluklardaki (200 W/L, 300 W/L, 500 W/L) ultrason dalgalarinin, vakum
ambalajlanmis sardalya balig1 filetolarinin (Sardina pilchardus W.,1972) kimyasal,
mikrobiyolojik ve fiziksel kalite 6zellikleri tizerine etkisi arastirilmistir. O, 2, 4, 6, 8, 10,
12. ve 14. giinlerde pH, TVB-N, TBAR’s analizleri ile mikrobiyolojik analizler yapilmis
ve su aktivitesi ile tekstiir 6zelliklerinin degisimleri de degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Elde
edilen sonuglardan 200 W/L yogunlukta ultrasonun kullanimi mikrobiyal bozulmay1
geciktirdigi ve tirtinlerin sertlik 6zelligi agisindan diger gruplara kiyasla daha iyi sonuglar
verdigi gozlemlenmistir. Ultrason teknolojisinin su trlinlerinde bag dokusunu olumsuz
yonde etkilemediginin tespit edilmesi bu teknolojinin su friinlerinde gelistirilerek

kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Ultrason teknolojisi, Sardalya baligi, Vakum ambalaj, TBAR’s, TVB-
N.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF ULTRASOUND IN DIFFERENT INTENSITY ON SOME
QUALITY PARAMETERS SARDINES (Sardina pilchardus) PACKED IN
VACUUM PACKAGING

Hatice ISIK
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Marine Sciences - Fishing & Processing Technology
Advisor: Prof. Dr. Siikriye ARAS HISAR
15/06/2015, 52

Many preservation methods have been used with the aim to ensure longer shelf life of
seafood products throughout history. The purpose of this study investigated to effect of
prevention of microbial growth and inactivation of enzymes providing high-power
ultrasonic sound waves in seafood. In this context, the effect of sound waves in different
intensity (200 W/L, 300 W/L, 500 W/L) on the chemical, microbiological and physical
quality parameters of sardine fillets (Sardina pilchardus w.,1972) packed in vacuum
packaging were investigated. The determination of quality parameters were studied to be
performed by using pH, TVB-N, TBAR’s analyses and various microbiological analyses
and by evaluating texture properties and water activity changes in 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12. and
14. days. Consequently, it was observed to use of 200 W / L density ultrasound delayed
microbial spoilage and gave better results compared to the other groups in terms of
hardness of product. It was observed the use of ultrasound technology in seafood product
didn't effect negatively connective tissue of product. Accordingly this technology can use

in seafood product but it need to improve.

Keywords: Ultrasound technology, sardine fish, vacuum packaging, TBAR’s, TVB-N.
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BOLUM 1
GIRIS

Beslenme konusunda dogru bir yasam tarzina artan ilgi ve gidalarin kalitesi iizerine
dikkatlerin artmasi; tiiketicilerin insan saglig1 i¢in 6nemli olan ve yiiksek besin degerine

sahip su lirlinlerine yonelmesine katki saglamistir (Cortesi ve ark., 2009).

Balik eti %18-22 protein igerigiyle, protein kalitesi ve beslenme degeri bakimindan
miitkemmel bir gidadir (Goglis ve Kolsarici, 1992). Su iiriinleri diger protein igerigi yliksek
olan gidalar icerisinde daha yiiksek sindirilme oranina ve daha diisiik yag miktarina
sahiptir. Ayrica diger etlere gore kalorisi diisiik ve doymamis yag asidi orani yiiksektir. Su
tiriinleri sagliga yarar1 kanitlanan n-3 serisi ¢oklu doymamis uzun zincirli yag asitlerinin en
ideal kaynagidir. Yapilan c¢esitli arastirmalarla su tirlinlerinde bulunan iki predominant
omega-3 yag asidi Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dekosahegsaenoik asit (DHA)’in saglik
acisindan olumlu etkisi oldugu belirlenmistir. Bu iki yag asidi viicutta miihim
biyokimyasal ve fizyoloji degisikliklere yol acar. Omega-3 yag asitleri, insan sagligini
etkileyen kalp hastalii, kanser, seker hastaligi, yiiksek tansiyon gibi hastaliklarin
onlenmesinde ve tedavisinde faydali etkilerinden dolayr 6nerilmektedir (Bilir, 2011). Bu
ozelliklerinin yaninda su {irlinleri aym1 zamanda Onemli mineral kaynaklarindandir.
Ozellikle bagisiklik sistemi igin cok 6nemli olan selenyumu icinde ihtiva eder. Ayrica
balik etinde potasyum, sodyum, klor, magnezyum, fosfor ve kalsyum gibi mineraller 1
mg/100 g’ tizerinde bulunurken; demir, ¢inko, bakir ve iyot gibi mineraller 1 mg/100
g’in altinda bulunmaktadir (Kietzman ve ark., 1974). Insanlarn saghkli bir sekilde
yagsamlarin1 siirdiirebilmesi icin ihtiya¢ duyduklar1 13 vitamin vardir ve balik eti bu
vitaminlerin hepsini igerir. Su triinleri, suda ¢ozinen B ve C vitaminlerini Kkara
hayvanlarmin igerdigi kadar yapisinda bulundururken, yagda eriyen A, D, E ve K
vitaminlerini ise genellikle karasal hayvanlara gore daha ¢ok icerir (Turan ve ark., 2006).

Su triinleri zengin besin igerigine ve yiiksek pH seviyesine sahip olmalarindan
dolay1 ve icerdikleri su miktarinin fazla olmasi nedeniyle 6liim sonrasinda hizli bir sekilde
bozulabilen tiriinler arasindadir. Balikta avlandiktan hemen sonra birgok postmortem
degisiklik meydana gelmektedir. Bu degisiklikler hiicresel yapisinin yikilmasina ve baligin
florasinda bulunan ya da tasima sirasinda kontamine olan mikroorganizmalarin gelisimine
sebep olur (Li ve ark., 2011). ATP ve protein yikimi, pH degisimi, lipit oksidasyonu,
bakteriyel faaliyetlerin sebep oldugu trimetilamin (TMA-N) ve diisiik molekiil agirlikli

ucucu bazlar (TVB-N) gibi istenmeyen bilesiklerin olusumu {iriiniin raf Omriine ve



kalitesine dogrudan etki eder. Bu arada kaslarin renginde ve dokusunda degisiklikler

meydana gelir (Li ve ark., 2011).

Baliklarda bozulma rigor mortis, rigorun ¢oziilmesi, otoliz (tazeligin kaybolmasi)
ve bakteriyel bozulma olmak lizere dort asamada gergeklesir. Bu bozulma asamalari
baligin tiirtine, fizyolojik durumuna, mikrobiyal yiikiine ve sicakliga bagli olarak hizli ya
da yavas olarak gerceklesebilir. Avlama ve isleme sirasinda bu degisikliklere sebep olan en
onemli faktor sicakliktir. Bu ylizden avlama sonrasinda sicaklik miimkiin oldugunca ¢abuk

bir sekilde disiirilmelidir (Ocano-Higuera ve ark., 2009).

Su iirlinlerinde bozulmalarin 6nlenmesi ve onlarin daha uzun siire tiiketilebilmeleri
icin bazi isleme siireglerine tabi tutulmasi gerekmektedir. Ge¢misten giiniimiize kadar
kurutma, tuzlama, dumanlama, sogutma, dondurma gibi uygulamalar kullanilmaktadir
(Ovayolu, 1997).

Glinlimiiz diinyasinda arastirmacilar, iirlinlerin kendine has 6zelliklerini daha uzun
stire koruyabilecegi, triinlerin tat ve besinsel 6zelliklerine zarar vermeyen, 1sil islemin

kullanilmadig1 yeni teknolojiler iizerine calismalar yapmaktadir.

Isil islemin kullanilmadigr (non-thermal) bu teknolojiler; yiiksek basing
uygulamasi, 1sinlama teknolojisi, darbeli elektrik alan, darbeli beyaz 1sik teknolojisi,
ultraviyole uygulamasi ve ultrason teknolojisidir (Ohlsson ve Bengtsson, 2002). Bu yeni
gida teknolojilerinden yiliksek basing uygulamasi diinya c¢apinda yaygin olarak
kullanilmaktadir; yiiksek yogunlukta darbeli elektrik alan ise ticarilesme yolunda
ilerlemektedir (Knorr ve ark., 2004).

Ultrason teknolojisi ise, gidalarda mikrobiyal gelisimin engellenmesi ve enzimlerin
inaktivasyonun saglanmasi amaciyla yiiksek giiclii ultrason dalgalarinin tek basina ve diger
muhafaza yontemleri ile kombine edilerek kullanilmasidir. Bu teknoloji hem duyusal
acidan ve hem de gidanin bilesimindeki besin 6gelerinin korunmasi agisindan énemli bir
katk1 saglamakla birlikte triin kalitesinin muhafazasinda basariyla kullanilabilecek bir

teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ulusoy ve Karakaya, 2011).

Sebze, meyve ve et iiriinleri gibi iiriinlerde ultrasonun iiriinlerin yapisina etkisinin
arastirildigr birgok ¢alisma vardir (Aday ve ark., 2013; Anese ve ark., 2013; Lagnika ve
ark., 2013; Pohlman ve ark., 1997). Fakat bu yeni teknolojinin su iriinlerinin kalite
ozellikleri tizerine etkisinin arastirildig bir ¢alisma bulunamamistir. Bu ¢alismada ultrason

teknolojisinin, vakum ambalajlanmis sardalya baligi filetolarmin (Sardina pilchardus



W.,1972) kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel kalite ozellikleri {izerine arastirilmasi
amaglanmistir. Bu kapsamda cesitli mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizler

yapilarak iiriiniin yapisinda meydana gelen degisiklikler belirlenmeye ¢aligilmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kaynak Ozetleri

2.1.1. Sardalya baliginin genel 6zellikleri ve taksonomisi

Sardina pilchardus, Clupeidac familyasina ait bir tirdiir (Cizelge 2.1). Diinya
genelinde dagilim gosterirler ve 1liman sularda yasarlar. Denizlerin orta ve yiizey
katmanlarinda yasayan pelajik bir balik tiiriidiir (Gokoglu ve ark., 1998). Ulkemiz
sularinda Ege ve Marmara denizlerinde dagilim gosterirler. Boylar1 maksimum olarak 20
cm’dir. Littoral tiirlerden olan sardalya baligi, yumurtlamak ic¢in agik denizlere gog
etmektedir. Ureme genel olarak bir yasinda baslar ve genellikle Sonbahar-Ilkbahar
mevsimleri arasinda gergeklesir. Sardalya baliginin besinlerini balik yavrulari, planktonik
krustaseler, kopepodlar, nauplii ve diatomlar olusturmaktadirlar (Altin, 2006). Sardalya
balig1 insan gidasi olarak kullanilmasinin yaninda balik yag: ve balik yemi iiretiminde de

yaygin olarak kullanilmaktadir (Gokoglu ve ark., 1998).

Cizelge 2.1. Sardalya’nin (Sardina pilchardus) sistematikteki yeri

Alem Animalia (Hayvanlar)

Sube Chordata (Kordalilar)

Simif Actinopterygii (Isinsal ylizgecliler)
Takim Clupeiformes

Aile Clupeidae

Cins Sardina

Tiir S. pilchardus (Walbaum, 1792)

Diinya genelinde FAO 2013 verilerine gore; 94.6 milyon tonu avcilik, 83.7 milyon
tonu yetistiricilik olmak {izere yaklasitk 178.3 milyon ton su Triinleri {iretimi
bulunmaktadir. Ulkemiz sularinda ise 2013 TUIK verilerine gére toplam 607 515 ton
tiretimin 339 047 tonu denizden avcilik yoluyla elde edilen tirlinlerdir. Bu iiretim igerisinde
sardalya baligi, 23 919 ton avlanma miktari ile hamsiden sonra iilkemizde en ¢ok avlanan
2. balik tiiriidiir (Cizelge 2.2).



Cizelge 2.2. Tiirkiye’de yillara gore ton bazinda sardalya baliginin avlanma miktarlari (TUIK,
2013)

Yil Avlanma Miktar1 (Ton)
2008 17 531
2009 30091
2010 27 639
2011 34708
2012 28 248
2013 23919

Ulkemizde 2013 yilindaki 23 919,0 ton sardalya avciligmin yaklasik %39°u Ege
Denizi’nden, %35’i Marmara Denizi’nden, %20’si, Akdeniz’den, %6’s1 Karadeniz’den
karsilanmaktadir (TUIK, 2013; Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Sardalya baliginin bdlgelere gére aveilik miktarlar (TUIK, 2013)

Bolge Avlanma Miktar1 (Ton) Avlanma Oram (%)
Dogu Karadeniz 17,5 1

Bat1 Karadeniz 1279,3 5
Marmara 8 358,7 35

Ege 94149 39
Akdeniz 4 848,6 20
Toplam 23919,0 100

2.1.2. Ultrason teknolojisi

Ultrason, insan kulaginin algilayabileyecegi frekansin (16 kHz) iizerindeki
frekanstaki ses dalgalarinin olusturdugu enerji formudur (Jayasooriya ve ark., 2004).
Dogada yunus ve yarasalar diisiik yogunlukta ultrason dalgalarini avlarin yerlerini tespit
etmek amagli kullanirken bazi denizel hayvanlar yiiksek yogunluktaki ultrason dalgalarini
avlarini sasirtmak igin kullanirlar. Ultrason hayvanlarin iletisimi disinda betonarme
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binalarda catlaklarin tespiti, kimyasallarin sentezi, hastaliklarin tedavisi gibi ¢ok cesitli
amaglarda kullanilmaktadir. Bu sekilde ¢ok genis alanlarda kullanimi olmasina ragmen
gida sektoriinde yeni bir uygulama alanidir (Mason, 2003). Gida sektoriinde ultrason
teknolojisinin kullanimi diisiik yogunlukta ve yiiksek yogunlukta olmak tizere 2 gruba
ayrilir.

Diisiik enerjide ultrason uygulamasi (diisiik giig, diisik yogunluk), 100 kHz’den
yiikksek frekansa ve 1W/L’nin altinda yogunluga sahiptir. Diisiik enerjide ultrason,
tirtinlerin islenmesi ve depolanmasi sirasinda, yiiksek kalite ve giivenliklerini saglamak
icin ¢esitli gida materyallerinin goriintiilenmesinde ve invazif olmayan analizlerinde
kullanilir. Ayrica islenmemis veya fermente et, tavuk ve balik iiriinlerinin bilesimlerini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Gidalarin karekterizasyonu i¢in diisiik yogunlukta ultrason
teknolojisinin kullanimi ilk kez 1930°lu yillarda kesfedilmistir, ancak bu teknik son

zamanlarda tam anlamiyla kullanilabilmektedir (Dolatowski ve ark., 2007).

Son yillarda gida teknolojisi dikkatini gii¢lii yogunlukta ultrasonun kullanimina
cevirmigtir. Gidalarda yiiksek yogunlukta ultrason teknolojisinin kullanimi “Yiiksek
frekansta ses dalgalarinin kimyasal etkileri hakkinda 6n ¢alisma” adli c¢alismanin
yaymlandigi 1927 yilina dayanir (Richards ve Loomis, 1927). Yiiksek yogunluktaki
ultrason genellikle yayildigi ortami etkileyen sivi ya da biyolojik dokuda kavitasyonu
olusturan titresim hareketine baghdir. Kavitasyon ortammn ya da materyalin fiziksel

yapisini zayiflatabilir (Got ve ark., 1999).

Yiiksek yogunlukta ultares uygulamast 1 W cm?den yiksek yogunlukta
(genellikle 10-1000 W cm™ araliginda) 18-100 kHz frekanstaki ses dalgalarinin
kullanildig1 yiiksek enerjili (yiiksek gili¢, yiiksek yogunluk) ultrason uygulamasidir
(Jayasooriya ve ark., 2004). Yiiksek yogunlukta ultrason emiilsiyon olusturmakta ve
hiicrelerin parcalanmasinda yillardir kullanilmaktadir. Son zamanlarda ise kristalizasyon
isleminin kontrolii ve modifikasyonunda, siv1 gidalarda gaz giderme isleminde, enzimlerin
inaktivasyonunda, kurutma ve filtrasyon islemlerinin ilerletilmesinde ve oksidasyon
reaksiyonunun indiiksyonunda kullanilmaktadir (Dolatowski ve ark., 2007). Yiksek
yogunlukta ultrason dalgalarinin fiziksel, mekanik ve kimyasal etkileri ani basing, sicaklik
ve kesme etkisi olusturarak, materyalin Ozelliklerini degistirebilir. Ultrason islemi
sirasinda, ses dalgalar1 sivi ortamla bulusunca boyuna dalgalar meydana gelir ve sikisma
ve gevseme meydana gelir. Bolgedeki basing degisikligi kavitasyonun olugmasina ve
ortamda gaz balonlarinin meydana gelmesine sebep olur (Dolatowski ve ark., 2007). Bu

balonlar gevseme dongiisii sirasinda genis alana sahip olurlar, gaz difiizyonu artar ve
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balonlarin genislemesine sebep olur. Saglanan ultrasonik enerji balondaki buhar fazini
tutmak icin yeterli olmadig1 bir noktaya ulastiginda hizli kondensasyon (yogunlastirma)
gerceklesir (Dolatowski ve ark., 2007). Yogunlasmis molekiiller hizlica garpisir ve sok
dalgalar1 olustururlar. Bu sok dalgalar1 bolgede ani sicaklik artisina (5500°C) ve basing
artisia (50 MPa) sebep olur (Jayasooriya ve ark., 2004, Zheng ve Sun, 2006). Bu sicaklik
olusumu ¢ok hizli sekilde meydana gelir ve son bulur. Bu nedenle iiriinde pisme meydana
gelmez fakat ani sicaklik artisi sonucu mikroorganizmalarin hiicre zarinda bozulma
meydana gelmektedir ve bu durum mikroorganizmalarin inaktivasyonunu saglamaktadir.
Buradaki mikroorganizmalarin inaktivasyon orani biiyiik oranda ultrason frekansina, dalga

biiyiikliigiine ve bakteriyel yogunluga baglidir (Raso ve ark., 1998).

Biyokimyada yiiksek yogunlukta ultrasonun kullanildigi alanlardan biri de;
hiicrenin igerigini serbest birakmak icin biyolojik hiicre duvarimin yikilmasidir. Yiiksek
yogunluktaki  ultrason  immobil  enzimlerin  aktif  hale  getirilebilmesinde
kullanilabilmektedir. Ayrica enzimleri inhibe etmede kullanilabilmektedir (Mason ve ark.,
1996). Chambers (1937) ultrason islemi sonucu olusan kavitasyonun pepsin enzimini
inaktive ettigini bildirmistir. Ultrason isleminin 3 saaten fazla uygulanmasi kotii tadin ve
kahve rengi pigmentlerin olusmasina sebep olan peroksidaz enzimini aktivitesini %90
azaltmaktadir (Mason ve ark., 1996).

2.1.2.1. Mikroorganizmalarin inaktivasyonunda ultrasonun kullaninm

Gida tirlinlerindeki mikroorganizmalarin inaktivasyonunda en yaygin kullanilan
yontemler pastorizasyon ve sterilizasyondur. Termal islem vejetativ mikroorganizmalari ve
baz1 sporlar1 6ldiirmektedir, ancak termal islemin etkisi uygulanan sicaklik ve zamana
baglidir. Bunun yaninda uygulanan sicakligin miktar1 ve zamani artik¢a besin kayiplarina,
istenmeyen tatlarin olusmasina ve gidanin fonksiyonel 6zelliklerinin bozulmasina sebep
olur. Yiiksek yogunlukta ultrason uygulamasi yasayan hiicrelerin yikimi ile sonuglanan

biyolojik hiicre duvarinin yikilmasina sebep olur (Dolatowski ve ark., 2007).

Kalic1 bir sterilizasyon isteniyorsa ¢ok yiliksek yogunlukta ultrasonun kullanilmasi
gerekir. Ya da basing veya 1s1 gibi diger dekontaminasyon teknikleri ile bir arada
kullanilabilir. Termosonik (1s1 ve sonikasyon), monosonic (basing ve sonikasyon),
manotermosonik  (1s1, basing Vve sonikasyon) uygulamalar mikroorganizmalrin
inaktivasyonu i¢in en iyi metotlardir (Dolatowski ve ark., 2007). Is1 ile pastdrizasyona gore
ultrason daha az tat kaybina neden olur ve 6nemli enerji tasarrufu saglar (Mason ve ark.,

1996, Piyasena ve ark., 2003). Mikroorganizmalarin inaktivasyonu tiizerine ultrasonun



etkisi hakkinda oldukga fazla arastirma vardir (Piyasena ve ark., 2003).

Escherichia coli ve Saccharomyces cerevisiae‘de ultrason uygulamasi sonunda
%99’dan fazla azalma goriiliirken; Lactobacillus acidphilus’da uygulandigi materyale gére
%72 ila %84 arasinda bir azalma gézlenmistir (Cameron ve ark., 2008). Ayrica siviya
uygulanan ultrason uygulamasinda, suda OH , H* ya da hidroperoksitler gibi serbest
radikaller meydana gelmektedir. Olusan bu serbest radikaller yiiksek bakterisit etkisine
sahiptir (Ulusoy ve Karakaya, 2011 ).

Ultrason uygulamasimmin etkisi test edilen bakterini ¢esidine, gidanin
kompozisyonuna, uygulanan gidanin hacmine, uygulama zamanma ve sicakligima ve
ultrason dalgasinin biyiikliigiine baglidir (Dolatowski ve ark., 2007). Sporlarin, gram
pozitiflerin ve koklarin ultrason islemine direnci vejetatif hiicrelerden, gram negatiflerden

ve ¢ubuk seklindeki bakterilerden daha fazladir (Feng ve ark., 2008).

2.2. Onceki Calismalar

Choulira ve ark. (2010) islenmemis, 1s1l islem gormiis, ve pastorize edilmis siit
ornekleri tizerine ultrason islemi uyguladiklarinda toplam bakteri sayisinda ve psikrofil
bakteri sayisinda azalis gozlemlerken, lipit oksidasyonunun baslica {iriinii olan ugucu

bilesiklerde artis gézlemlemiglerdir.

Sagong ve ark. (2011) Yaptiklar1 ¢alismada organik taze marul {izerindeki
patojenleri azaltmada ultrason ile organik asit uygulamalarinin ve bu uygulamalarin
kombinasyon kullanimlarinin etkilerini karsilagtirmiglardir. Marullara Escherichia coli
0157:H7, Salmonella Typhimurium ve Listeria monocytogenes inokiile edilmistir. 1. gruba
yalniz ultrason, 2. gruba yalniz organik asit, diger gruba ise ikisinin kombinasyonu
uygulanmistir. Bireysel islemlerle karsilastirildiginda kombine islem sonrasi patojen
sayisinda ilave 0,8-1,0 log azalma g6zlenmistir. Kombine islem sonrasit marullarin renk ve
dokusunda bir bozulma meydana gelmemistir. Yalmiz ultrasonun kullanildigi grupta
Escherichia coli O157:H7, Salmonella typhimurium ve patojen sayisinda onemli bir
azalma olmadig1 ortaya ¢ikmustir. Fakat 20 dakikalik ultrason uygulamasi, 5 dakikalik
ultrason uygulamasi ile karsilastirildiginda 20 dakikalik ultrason uygulamasi sonrasi
patojen sayisinda onemli bir azalma meydana geldigi gozlenmistir. Ancak 30 dakikalik
ultrason uygulamasi sonrasinda marullarin tekstiiriinde ve renginde bozulma meydana

geldigi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.



Aday ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada uyguladiklart 30 W/L, 60 W/L, 90 W/L
ultrason yogunluklari ile 5 dakika ve 10 dakika olan uygulama siirelerinin ¢ileklerin
kalitesi iizerine etkisini belirlemislerdir. Yapilan c¢alismada paketler i¢inde oksijen
konsantrasyonu 30 W/L ve 60 W/L yogunlukta ultrason uygulanan ¢ileklerde 90 W/L
yogunlukta ultrason uygulanan ¢ileklerden ve kontrol grubundan daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica pH, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde ve renk gibi 6zellikleri
bakimindan 30 W/L ve 60 W/L yogunlukta ultrason uygulanan ¢ilekler 90 W/L
yogunlugunda ultrason uygulanan ¢ileklerden ve kontrol grubundan daha iyi sonug
vermistir. Tiim ultrason uygulamalari kiifii azaltmakta etkili olmustur. 30 W/L ve 60 W/L
yogunlukta ultrason uygulanan ¢ilekler 90 W/L yogunlukta ultrason uygulanan ¢ileklere ve
kontrol grubuna gore tekstiir 6zellikleri bakimindan daha iyi korunmustur. Sonugta 90 W/L
yogunlukta ultrason uygulanan gileklerin kalitesi tizerinde olumsuz sonuglar elde
edilmistir. 30 W/L ve 60 W/L yogunlukta ultrason uygulanan ¢ileklerin kalitesinin artigini
belirtilmistir ve bu ultrason yogunlugunun ¢ilegin raf Omriini uzatmak igin

kullanilabilecegi bildirmistir.

Lagnika ve ark. (2013) yiiksek basingli argon, ultrason uygulamasi ve bunlarin
kombinasyonunu, beyaz mantarin fizikokimyasal 6zellikleri iizerinde etkilerini 4 °C’de
hasat sonrasi 9 giin depolama sirasinda caligmistir. Sonucunda ultrason uygulamasinin
mantar icin isleme Oncesi soguk depolama sirasinda raf Omriinii uzatmak ve kalite

bozulmasini azaltmak i¢in umut vaat eden bir teknik oldugu sdylenmistir.

Pohlman ve ark. (1997) diisiik yogunluklu ultrason uygulamasinin paketlenmis sigir
kaslarinin kesme Ozellikleri, renk ve raf omrii lizerine etkisini degerlendirmek i¢in bir
takim arastirmalar yapilmisladir. Vakum ambalajlanmig 6rneklerine 1.55 W/L ultrason
uygulanmistir. Diisiik yogunluklu ultrason, kesme kuvveti azaltmak ve uzun vadeli
mikrobiyal gelismeyi engellemek icin basarisiz olsa da ilk mikrobiyal yiikii indirmede

etkili olmustur.

Lillard (1993)’e gore tavuk derisine verilen Salmonella pepton igersinde 20 kHz 30
dakika ultrason islemi sonucunda azalmistir. Dolatowski ve Stasiak (2002) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alisma ultrason isleminin mikrobiyal kontaminasyon tizerinde énemli

etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Yapilan literatlir taramasi sirasinda su {riinlerinin muhafazasinda ultrason

teknolojisinin kullanimui ile alakali yapilan bir calismaya rastlanilamamustir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bahik materyali

Bu caligmada materyal olarak sardalya baligi (Sardina pilchardus W.,1972)
kullanilmigtir. Canakkale balik halinden temin edilen sardalya baliklar1 (Sekil 3.1), buz
eklenmis strafor kutular i¢inde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi Isleme Laboratuvarina getirilmistir. I¢ organlari ¢ikarilip kani

giderildikten sonra filetosu alinmistir.

Sekil 3.1. Calismada materyal olarak kullanilan sardalya baligi (Sardina pilchardus W.,1972)

3.1.2. Ambalaj materyali

Yapilan 6n ¢aligmalar sirasinda vakum ambalaj olmadan yapilan ultrason
uygulamasi sirasinda balik 6rneklerinde meydana gelen pargalanmalarin gdzlenmesi
sonucu vakum ambalajlama isleminin ardindan ultrason uygulanmasina karar verilmistir.
Got ve ark., (1999) yaptiklari ¢alismada kirmizi et 6rneklerini 50 um kalinliginda ambalaj
materyali ile vakum ambalajlama isleminin ardindan ultrason islemine tabi tutmuslardir.
Kullanilan ambalaj materyalinin ultrasonu gegirmede yeterli oldugunu belirtmislerdir. Bu
¢alismada 50 um kalmhginda ve 160 cm®m?/24h oksijen gegirgenligine sahip vakum
ambalaj malzemesi kullanilmistir. Multivac (C100- Almanya) markali vakum ambalaj

cihazi ile vakum ambalajlama islemi gerceklestirilmistir.
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3.2. Metot
3.2.1. Deneme plani
Calismada 4 ayr1 grup vardir. Gruplarin dagilimi su sekildedir;

- Kontrol grubu: Taze sardalya baligi filetolar1 vakum ambajlanmuistir.

- 1. grup: Taze sardalya balig1 filetolar1 vakum ambajlanip 20 kHz, 200 WI/L, 2
dakika ultrason uygulanmustir.

- 2. grup: Taze sardalya balig filetolar1 vakum ambajlanip 20 kHz, 300 WI/L, 2
dakika ultrason uygulanmistir.

- 3. grup: Taze sardalya baligi filetolar1 vakum ambajlanip 20 kHz, 500 WI/L, 2
dakika ultrason uygulanmustir.

Mikrobiyolojik analizler, pH degerinin belirlenmesi, TBAR’s, TVB-N, tekstiir ve
su aktivitesi ozelliklerinin belirlenmesi i¢in paketler olusturulmustur. Analizler 0, 2, 4, 6,
8, 10, 12 ve 14. giinlerde yapilmistir (Sekil 3.2). Analiz siiresi boyunca her grup i¢in 24
adet ambalaj kullanmilmistir. Her ambalaja yaklagsik 70 gram olacak sekilde sardalya
filetolar yerlestirilmis ve vakum ambalajlama islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3.3). Her
bir grup igin i¢ organlari ¢ikarilip filetosu alinmis yaklasik olarak 1700 g sardalya baligi
kullanilmistir. 4 grup i¢in yaklasik olarak 7 kg ayiklanmis sardalya baligi kullanilmigtir.

Menseive avlandid yerve zamanbilgileri belli
olan balk drneklerinin buz igerisinde
labaoratuvara getirilmesi.

Baliklanin i¢ organlannin cikanimasi, kaninin
giderilmesi, filetosunun alinmasi.

Her bir grup icin hazirlanmig drneklere ait
paketlerin vakum ambalajlama igleminin
yapllmasi.

Her bir grup icin 20 kHz ve belirlenmig ultrases|
teknolojisinin 2 dakika boyunca uygulanmasi.

Wakum ambalajlanmig, Ultrases teknolaojisi
uygulanmis sardalya bahdi filetolanmin depolama
boyunca (+4+1°C'de)(0, 2, 4, 6, 8 10,12, 14.
gunlerde) mikrobiyal kimyasal, fiziksel analizlerini
gergeklesmesi.

Sekil 3.2. Deneysel uygulama semasi
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Kontrol grubu, vakum ambalajlama isleminin ardindan +4+1°C’de buzdolabinda
depolanmis, diger gruplar ise ultrason islemi uygulandiktan sonra depolanmis ve analizler

boyunca isimlendirilme sirasina gore analizleri yapilmistir.

Sekil 3.3. Orneklerin ambalajlanmasi sirasinda kullanilan vakum ambalaj cihazi

3.2.2. Ultrason isleminin uygulanmasi

Ultrason teknolojisi, insan kulagmin isitebileceginin tizerindeki ses dalgalarinin
kullanilarak iiriindeki mikroorganizmalarin inaktivasyonunu saglayarak raf dmriinii uzatan
bir teknolojidir. Ultrason uygulamasi i¢in vakum ambalajlanan sardalya filetolar: 1000 ml
su ile dolu cam kap icine konulmustur. Metalik prop, sivi i¢inde bulunan molekiillerin
titresmesi ve bu titresimi diger molekiile aktararak devam ettirmesi ile meydana gelen
akustik kavitasyon olusturmasi i¢in su ile dolu cam kabin igine daldirilmistir (Sekil 3.4).
Ultrason cihazinda (Hielscher/ UIP1000hd, Almanya ) 1. gruba 20 kHz, 200 W/L, 2
dakika; 2. gruba 20 kHz, 300 W/L, 2 dakika; 3. gruba 20 kHz, 500 W/L, 2 dakika olacak

sekilde ultrason islemi uygulanmustir.
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Sekil 3.4. Calismada kullanilan ultrason cihazi

3.2.3. Orneklerin muhafazasi
Islemler sonrasinda &rnekler +4 °C’deki dijital buzdolabinda (Emsas EKT 725-
Tiirkiye) depolama boyunca muhafaza edilmistir (Sekil 3.5)

<
Sekil 3.5. Orneklerin muhafazasi sirasinda kullanilan buzdolabi
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3.2.4. Besin kompozisyonu analizleri

3.2.4.1. Nem tayini

Numunelerin nem igerigi kurutma metoduna gore belirlenmistir (AOAC,2000). Bu
yonteme gore homojenize edilmis 6rnekten 5 g alinarak, 105 °C ‘deki etiivde (JSR / JSON-
100-Kore) 16-18 saat kurutma islemine tabi tutulmustur. Islem sonrasinda petriler

desikatorde sogutulduktan sonra tartilip asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Nem Miktar1 (gr/100gr) = (T0-T1) x 100/ m
T1: Son Tartim TO: Ik Tarttm m: Numunenin Agirligt

3.2.4.2. Ham protein tayini

Protein tayini Kjeldahl yontemine (AOAC, 2000) gore yapilmistir. Analiz igin
onceden homojenize edilmis drnekten 1 g tlipe alinarak iizerine 20 ml %96 lik H,SOy, 1
adet kjeldahl tableti (He/Se) ilave edilmis ve yakma islemi uygulanmistir. Yakma islemi
(Buchi/K-436 - Isvicre )sonrasinda tiipii, igerisinde 25 ml doymus borik asit ¢dzeltisi ve 3-
4 damla indikatér bulunan erlenmayer ile birlikte distilasyon iinitesine (Buchi/K-350 -
Isvigre) yerlestirilereck NaOH ile destilasyona tabi tutulup, elde edilen destilat 0,1 N’lik

HCl ile titre edilerek sarfiyat ilgili formiile gore hesaplanmustir.

(Tt—Thb) x 14,007 x 6,25
Ham Protein(gr/100gr) = --------=-====m-mmmmmm e oo x 100
m
Tt: Titrasyonda Harcanan Miktar,
Tb: Kér Ornegin Titrasyonunda Harcanan Miktar,
m: Ornek Agirhig

3.2.4.3. Ham yag tayini

Numunelerin yag iceriginin tespitinde Blig ve Dyer (1959) yontemi kullanilmustir.
Oncelikle analiz igin 20 g &rnek alinarak 100 ml metanolkloroform (1/2) ile birlikte
homojenize edilmistir. Homojenizat 20 ml metanolkloroform ile yikanarak, elde edilen
stiziintiitye 20 ml %o 4 “ lik CaCl; ilave edilerek ve balon jojenin kapag: kapatilarak 24
saat karanlik bir ortamda bekletilmistir. Bu siire sonunda igerikte olusan alt faz balon
jojeye alinmistir. Alt fazin bulundugu balon joje rotary evaporatére (IKA-RV 10 basic)
yerlestirilerek ¢oziicii ugurulacak, 105 °C ‘deki etiivde (JSR / JSON-100-Kore) 1 saat
bekletildikten sonra tartimi yapilmistir. Aradaki farklilik yag icerigini vermistir.

%Yag miktar1 = Son tartim — Ilk tartim x 100 / Numune agirlig

14



3.2.4.4. Ham Kiil tayini

Kiil tayini, yakma metoduna gore yapilmistir. Darasi alinan krozelere 2 gr balik
ornegi hassas terazide (Shimadzu/ATX224 - Filipinler) tartilarak, krozeler kiil firinina
(Protherm Furnaces/PLF 115 M - Tiirkiye) yerlestirilmistir ve 550 °C ‘de sigara kiili
rengine doniisiinceye kadar yaklagik 4-5 saat yakma islemi uygulanmistir. Yakma iglemi
sonrasinda krozeler desikatdrde sogutularak tekrar tartimlari alinmis, aradaki farklilik kiil
degeri olarak kaydedilmistir (AOAC, 2000).

Kiil Miktart (gr/100gr) =(T1-T0)x 100 / m
T1: Son Tartim, TO: ilk Tartim, m: Numunenin Agirlig

3.2.5. Kimyasal analizler

3.2.5.1. pH degerinin belirlenmesi

Kiigiik pargalar haline getirilmis orneklerden paralelli olarak 10’ar gram alinarak
tizerine 100’er ml saf su ilave edilmistir. Elde edilen karigim Ultra Turrax’ta (Yellow line)
1 dakika homojenize edildikten sonra 4.00 ve 7.00°1ik tampon ¢ozeltileri ile kalibre edilmis
pH metre (Hanna/ HI 8314 — Amerika ) ile pH degerleri 6l¢iilmiistiir (Gokalp ve ark.,
2001).

3.2.5.2. Su aktivitesi miktarimn dl¢giilmesi

Her gruptaki baliklarin su aktiviteleri (Aqua Lab Series/ 4 TE — Amerika)
25°C'deki su aktivite cihazi ile dl¢iilmiistiir. Ornekler homojenize edilip cihazin &lgiim
haznesine konulduktan sonra nem miktarinin dengeye gelmesi beklenmis ve cihazin ikaz

sesinin duyulmasiyla gostergedeki deger su aktivitesi degeri olarak okunmustur.
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Measurement 1545
0.9360 aw

e 24.89°C

PE®@

Sekil 3.6. Calismada kullanilan su aktivitesi cihazi

3.2.5.3. TVB-N miktarinin belirlenmesi

Baliklarin total volatil baz-azot miktar1 Anon (1988) tarafindan verilen yonteme
gore belirlenmistir. Buna gore, kiiciik pargalar haline getirilen 6rneklerden paralelli olarak
10’ar g (10g+0.1g) alinarak, tizerlerine 90 ml 0,1 N perklorik asit ¢ozeltisi ilave edilmis,
karisim Ultra Turrax’ta 1-2 dakika homojenize edildikten sonra, filtre kagidi (Faltenfiller
@150 mm, hizli filtre edebilen) ile filtre edilmistir. Elde edilen ekstraktten 50 ml alinarak
tizerine 1-2 damla fenol fitalein (1g/100ml %96°lik etanol) ve birkag damla kopiik kirict
(Silicone Antifoam, Emiilsion; 30% in Water, Fluka) ve 6,5 ml %20’lik sodyum hidroksit
(NaOH) c¢ozeltisi ilave edildikten sonra su buhari distilasyonuna gegilmistir (Sekil 3.7).
Distilat erlenine 100 ml borik asit ¢ozeltisi (3g/1000ml, ¢ozelti giinliik olarak kaynatilip
sogutulmus saf sudan hazirlanmistir) ve 3-5 damla indikatér (2g metil kirmizisi ve 1g
metilen mavisi; 1000ml etanol; %96) damlatilmistir. Su buhart distilasyon sistemi 10
dakikada 100ml distilat toplanacak sekilde ayarlanmis ve elde edilen distilat 0.01 N HCI
cozeltisi ile gri renk oluncaya kadar titre edilmistir. Baliklardaki total volatil baz-azot
miktari, titrasyonda harcanan HCl c¢ozeltisi dikkate alinarak asagidaki formiille

hesaplanmustir.
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Total volatil baz-azot miktar: (mg/100 g) = (V1-V0)x 0.01 x 14 x 200/m
V1: Titrasyonda harcanan HCI (ml)

Vo: Kor i¢in harcanan HCI (ml)

m: Ornek miktari (g)

Sekil 3.7. TVB-N analizi sirasinda kulanilan su buhari distilasyon {initesi

3.2.5.4. TBAR’s degerinin belirlenmesi

Omekten 5 g alinarak iizerine 15 ml TCA ¢ozeltisi [%7,5 TCA, %0,1 EDTA
(Ethylenediaminetetraacetic Acid), %0,1 Propil galat ilave edilerek, 15-20 sn ultra-
turrax’da homojenize edildikten sonra Whatman 1 filtre kagidindan siiziilmistiir.
Stiziintiiden 2 ml alinarak deney tiipiine aktarilmis, iizerine 2 ml 0,02 M TBA c¢ozeltisi
konulup karistirilmistir. Deney tiipleri 100°C’de 40 dakika su banyosunda (Water Bath /
HH-S4 - Cin) bekletildikten sonra 5 dakika soguk su igerisinde sogutulmustur.
Spektrofotometrede (Optizen POP QX - Kore) 530 nm dalga boyunda absorbans
okunmustur. Standardin hazirlanmasinda TEP (1,1,3,3-tetraetoksipropan) kullanilmistir.
Sonug¢ pmol/kg olarak verilmistir (Lemon 1975; Kili¢ ve Richards 2003).
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3.2.6. Mikrobiyolojik analizler

10 g balik 6rnegi steril plastik torbada tartilip, tizerine 90 ml steril serum fizyolojik
ilave edilerek Stomacher’de (Seward stomacher / 400 Circulator - Ingiltere) homojenize
edilmistir. Elde edilen homojenizat mikrobiyolojik analizlerde kullanilmustir.

3.2.6.1. Toplam aerobik bakteri sayim

Toplam aerobik bakteri sayimi i¢in PCA (Plate Count Agar) besiyeri kullanilmistir.
Hazirlanan diliisyonlardan damla plak yontemi ile ekimi yapilan petri kutulari, 37°C’de 48
saat aerobik sartlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda petri kutular1 sayilarak,

toplam aerobik bakteri sayisi belirlenmistir.

3.2.6.2. Enterobacteriaceae sayimi

Uygun diliisyonlardan ENDO Agar plaklarina 0,05’er ml aktarilarak damla plak
yontemi ile ekim yapilmistir. Petri plaklar1 30°C’de 2 giin aerobik sartlarda inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda capi 1 mm’nin {iizerindeki koloniler sayilarak,

Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir.

3.2.6.3. Maya ve kiif saymm
Balik orneklerinde maya ve kiif sayimi icin MEA (Malt Ekstrakt Agar) besiyeri
kullanilmistir. Belirlenen diliisyonlardan damla plak yontemi ile ekimler yapilip ve

25°C’de 5 giinliik inkiibasyondan sonra sayim yapilarak maya ve kiif sayis1 belirlenmistir.

3.2.7. Fiziksel analizler

3.2.7.1. Tekstiir analizi

Tekstiir gidanin kinestetik bir 6zelligidir (Kramer, 1975) ve bir gida Orneginin
sertlik, yumusaklik, yapiskanlik, gevreklik, dagilabilirlik gibi birgok 6zelligini kapsayan
bir terimdir (Goniil, 1986). Tekstiir 6zellikleri Bourne (1978) tarafindan belirlenen tekstiir
profil analiz (TPA) metoduna gore oda sicakliginda TA-TX Plus tekstiir analiz cihazi
(Stable Micro Systems, Haslemere, Ingiltere), (Sekil 3.8) ile 10 mm’lik silindirik prob

kullanarak asagida belirtilen sartlarda 6rneklerin TPA’sina ait parametreler belirlenmistir.
Test iz : 0,80 mm/sn Gerinim : 55.00 %

Zaman :5.00sn Tetik kuveti :3.09g
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Sekil 3.8. Analizler sirasinda kullanilan tekstiir cihazi

Tekstiir profil analizinde iiriine uygulanan basing siiresince hardness (sertlik) (g),
adhesiveness (yapigkanlik) (mJ), cohesiveness (kohesivlik, baglilik), springiness
(elastikiyet) (mm), ve chewiness (¢ignenebilirlik) (mJ) degerleri okunarak tekstiir analizi

gerceklesmistir.

3.2.8. Istatistik analizleri

Arastirmada elde edilen veriler SPSS 16.0 (Statistical Package for the Social
Sciences Inc., Chicago, IL, ABD) paket programi kullanilarak One way ANOVA ve
Duncan Coklu Testi kullanilarak %95 giiven esiginde uygulamalar arasindaki fark ve

giinlere gore degisim belirlenmistir (p<0.05).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Besin Kompozisyonu Analizleri Bulgular:
Sardalya balig1 (Sardina pilchardus) filetolarinin besin kompozisyonu analizi
bulgulart gizelge 4.1°de verilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda sardalya baliginin protein

igerigi %19,69, yag iceri 4,40, nem miktar1 73,41, kiil miktar1 1,94 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Sardalya baligi filetolarinin besin degerleri

Besin degerleri % Ortalama + Standart Hata
Protein 19,69+0,29
Yag 4,4040,35
Nem 73,41+0,63
Kiil 1,94+0,40

Ornek sayisi; n:3
Gokoglu ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada sardalya baliginin protein, yag, kiil ve
nem oranlarini sirasiyla %20,75, %14,1, %1,95 ve % 69,91 olarak tespit etmislerdir.

Kenar (2009) sardalya filetosunda protein igerigini %20,01, yag icerini %9,83, nem
miktarini %68,51, kiil miktarin1 %1,28 olarak tespit etmistir.

Ozogul ve ark. (2004) sardalya baliginda protein, yag, nem ve kiil miktarlarmi
sirastyla %17,8, %12,2, %67,7 ve %1,1 olarak bildirmislerdir.

Kiling (1998) yaptigi caligmada sardalya baligmin protein, yag, nem, Kkiil
miktarlarini sirasiyla %18,4, %7,21, %72,23, %1,67 olarak bulmustur.

Dumay ve ark. (2006) sardalya baliginda protein, yag, kiil miktarlarini sirasiyla
%15,8, %4,9, %77,65, %1,19 olarak belirlemiglerdir.

Acar (2012) yaptig1 ¢alismada sardalya baliginin protein, yag, nem, kiil miktarlarini
sirastyla %16,4, %11,7, %70,20, %1,30 olarak bulmustur.

Stamatis ve Arkoudelos (2007) sardalya baliginin protein, yag, nem, kiil
miktarlarimi sirasiyla %18,8, %8,6, %71,40 , %1,40 olarak bulmustur.

Karakoltsidis ve ark. (1995) sardalya baliginin protein, yag, nem, kiil miktarlarini
sirastyla %18,0 %7,0, %74,0, %1,0 olarak bulmustur.
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Durmus (2010) kis mevsiminde avlanan sardalya baliklarinda protein igerigini
%19,93, yag icerini 1,39, nem miktarin1 77,20, kiil miktarim1 1,38 olarak belirlerken
ilkbahar mevsiminde avlanan sardalya baliklarinda protein icerigini %20,08, yag icerini

4,58, nem miktarin1 73,83, kiil miktarini 1,45 olarak belirlemistir.

Mart ayinda avlanan sardalya baliklari ile yiiriitiilen bu ¢alismada elde edilen besin
kompozisyonu degerleri ile Durmus (2010)’un ilkbahar mevsiminde avlanan sardalya
baliklarinin besin komposizyonu sonuglar1 paralellik gosterirken; Kenar (2009), Ozogul ve
ark. (2004), Kiling (1998)’1n elde ettigi bulgulardan farkli sonuglar elde edilmistir.

Burt ve Hardy (1992) sardalya baliginin %57-78 su igerigine, %17-21 protein
miktarina , %1-21 yag icerigine sahip olabilecegini belirtmislerdir. Sardalya baliginin
besin komposizyonlarindaki bu farkliliklar baligin biiyiikliigline, yakalandigi mevsime,
yasadig1 alana, cinsiyetine, beslenmesine bagli degisikliklerden kaynaklanmaktir (Pacheco-
Aguiler ve ark. 2000). Calisma sonucunda elde ettigimiz veriler arastirmacinin bildirdigi

durum ile yakindan iligkilidir.

4.2. Kimyasal Analizlerin Bulgulan

4.2.1. pH degerinde meydana gelen degisimler

Vakum ambalajlanmig sardalya baliklarinin (Sardina pilchardus) +4°C’de
mubhafazasi sirasindaki pH degisimi Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.2. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya

filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasindaki pH degerleri

Giinler Kontrol 200 W/L 300 W/L 500 W/L

0. Giin 6,23+0,07%*  6,17+0,04%*  63+0,07% 6,35+ 0,08 *
2. Giin 6,310,032 6,23+0,05%  6,10+0,06™ 6,11 +0,06
4. Giin 6,13+0,05*  6,07+0,07" 6,13 +0,05* 6,13 +0,032
6. Giin 6,25+0,01 %  622+0,10%  6,19+0,06* 6,09 +£0,122
8. Giin 6,35+0,02 2  6,29+0,01 2 635+003%  6,27+0,03 "
10. Giin 6,40£0,03 ¥ 635+0,02"%  6,39+0,03" 6,41 +0,02*
12. Giin 6,53+£0,07'  6,44+0,07" 6,51 = 0,04 * 6,44 + 0,02
14. Giin 6,40+0,072  637+0,01%  635+0,05" 6,27 + 0,08

a, b, ¢: Gruplar arasi periyotlarin istatiksel karsilastirmasini ifade eder, ayn1 satirda farkli harf olan
gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark vardir. 1, 2, 3, 4, 5,: Grup igi periyotlarin istatiksel
karsilastirmasini ifade eder, ayni siitunda farkli say1 olan gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark
vardir. X+STE(n=3,p<0.05)
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Depolamanin baslangicinda en diisiik pH degeri 6,17 ile 200 W/L ultrason
uygulanan grupta tespit edilirken, en yiiksek pH degeri 6,35 ile 500 W/L ultrason
uygulanan grupta tespit edilmistir. Depolamanin sona erdigi 14. giinde en diisiikk pH degeri
6,27 ile 500 W/L ultrason uygulanan grupta tespit edilirken, en yiiksek pH degeri 6,40 ile
kontrol grubunda tespit edilmistir. pH Ol¢imiinde elde edilen veriler yapilan diger
analizlerle paralellik gostermistir. Bozulmanin basglamasiyla kimyasal degisikliklerin
meydana gelmesi ve mikrobiyal faaliyetlerin artmasi 6. giin ve sonrasinda pH degerinde

artisa sebep olmustur.

Taze balik i¢in belirtilen pH degeri 6,0-6,5 arasindadir. Tiiketilebilirlik sinir degeri
ise 6,8-7,0’dir. Fakat pH degeri tek basina kesin bir kriter olmayip diger yapilacak olan

analizlerle tamamlanmas1 gerekmektedir (Varlik ve ark. 1993).

6,60 -
6,50 -

6,40 -

6,30 -

geri

=4 Kontrol
== 200 W/L
300 W/L

-

6,20 -

&
./

De

E 6,10 -

6,00 -
i 500 W/L
5,90 -

5,80

0.Gin 2.GUn 4.Gin 6.G0n 8.Gin 10.Gln 12.Gln 14. Gin
Giinler

Sekil 4.1. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya

filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasindaki pH degerlerinde meydana gelen degisimler

2. ve 8. gin haricinde gruplar arasi istatistiksel agidan Onemli bir fark

bulunmamustir (p>0,05).

Gokoglu ve ark. (1998) +4 °C ‘de muhafaza ettikleri sardalya baliklarinda
depolama baglangicinda 6,20 olan pH degerinin depolamanin sonu olan 10. giinde 7,50’e
ulastigi tespit edilmistir. Nunes ve ark. (1992)’de depolama boyunca sardalya baliklarinin
ph degerinde artis oldugunu belirtmislerdir.

Varlik (1994) +4 °C ‘de depolanan sardalya baliklarinda pH degerinin 6,35’den 7.

giinlin sonunda 6,71 e ulastigini bildirmistir.
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Durmus (2010) kis ve ilkbahar mevsiminde avlanan ve vakum paketlenerek +4 °C
‘de depolanan sardalya baliklarinda meydana gelen kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
degisimleri arastirmigdir. Kis mevsiminde avlanip depolanan sardalya baliklarinda
depolama baslangicinda 6,78 olan pH degeri depolama sonunda 6,90’a ulasmustir. Ilkbahar
mevsiminde avlanan sardalya baliklarinda depolama baslangicinda 7,10 olan pH degeri

depolamanin sonu olan 18. Giinde 6,97 olarak 6l¢iilmiistiir.

Acar (2012) kiyma halindeki sardalya baligi kiymasi iizerinde zeytin yapragi
ekstresinin 10 giinliikk depolama boyunca etkisini aragtirmistir. Depolama siiresince zeytin
yapragi ekstresi uygulanmayan kontrol grubu pH degerlerinde baslangigta 6,36 olarak

Olciilen pH degeri, depolamanin son giinii olan 10. giinde 6,60 olarak belirlemistir.

Ozden (1995) sogukta depolanan sardalya baliklarinda duyusal, fiziksel ve
kimyasal degisimleri arastirmistir. Depolamanin basinda 6,17 olan pH degeri depolama

sliresince artis gostermis ve depolamanin 11. Giiniinde 7,52 pH degerine ulasmistir.

El Marrakchi ve ark. (1990) buz icerisinde depolanan sardalya baliklarinda pH
degerini 0. giin 5,83, 9. giin 6,36 ve 18. giin 6,57 olarak bulmuslardir ve pH 6l¢iimiiniin

sardalya baliginin bozulma miktarin1 belirlemede etkili olmadigini belirtmislerdir.

Yapilan ¢alismada depolama sirasinda pH degerinde artis gozlenmistir ancak El
Marrakchi ve ark. (1990) ile Varlik ve ark. (1993)’ nin da vurguladigi gibi pH degeri

Ol¢limiiniin tek basina baliklarda bozulmay1 belirleyen bir kriter olmadig: diistiniilmektedir.

4.2.2. Su aktivitesinde meydana gelen degisimler
200 WIL, 300 WI/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmig Sardalya
filetolarinin +4°C’de muhafazas1 sirasindaki su aktivitesinde meydana gelen degisimler

Sekil 4.2 ve Cizelge 4.3’te verilmistir.

Depolamanin baslangicinda en diisiik su aktivitesi degeri 200W/L ultrason
uygulanan grupta 0,950larak tespit edilirken, diger grup su aktivitesi degeri 0,96 olarak
Ol¢iilmiistiir. Depolamanin sonunda tiim gruplarda su aktivitesi degeri 0,95 olarak
belirlenmistir. Gruplar arasindaki su aktivitesi degerleri 0,95 ile 0,96 arasinda degisim

gostermistir.
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Sekil 4.2. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya

filetolariin +4°C’de muhafazasi sirasindaki su aktivitesinde (a,) meydana gelen degisimler

Cizelge 4.3. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya

filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasindaki elde edilen su aktivitesi (a,,) degerleri (n=3)

Giinler Kontrol 200 W/L 300 W/L 500 W/L

0. Giin 0,96 +0,01 0,95 + 0,02 0,96 £ 0,01 0,96 + 0,02
2. Giin 0,96 0,01 0,96 +£0,01 0,95+0,01 0,96 + 0,01
4. Giin 0,95+0,02 0,96 £ 0,01 0,95+ 0,01 0,96 £ 0,01
6. Giin 0,95+0,01 0,95+ 0,02 0,95+ 0,02 0,96 + 0,01
8. Giin 0,95+0,02 0,95+ 0,01 0,95+ 0,01 0,95+0,01
10. Giin  0,95+0,01 0,96 +£0,01 0,95+0,01 0,95+ 0,02
12. Giin  0,95+0,01 0,96 £ 0,01 0,95 + 0,02 0,95+0,01
14. Giin  0,95+0,01 0,95 + 0,02 0,95+ 0,01 0,95+ 0,01

4.2.3. TVB-N miktarinda meydana gelen degisimler

TVB-N i¢ su ve deniz baliklarinda depolama sirasinda balik etinin kalitesinin

tespitinde ve bozulma miktarinin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir (Kiling, 1998).

TVB-N su friinlerinde en 6nemli bozulma Kkriterlerinden biridir. Bu nedenle
baliklarda 25 mg N/100 g’ in altindaki TVB-N miktar1 olduk¢a iyi, 30 mg N/100 g’in
altindaki TVB-N mikari iyi, 35 mg N/100 g’in altindaki TVB-N miktar tiiketilebilir olarak
kabul edilirken 35 mg N/100g’in {izerindeki TVB-N mikar1 ise bozulmus olarak kabul
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edilir (Kietzmann ve ark., 1969).

Vakum ambalajlanmis sardalya baliklarinin +4 °C’de muhafazasi sirasindaki

TVB-N degerleri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3’te verilmistir. TVB-N miktar1 taze sardalya

balig1 filetolarinda 20,22 mg N/100 g olarak tespit edilmistir. Biitiin gruplarda depolama

stiresi arttikga TVB-N degeri de artmis (p<0,05) ve depolamanin 6. giiniinde tiim gruplar

TVB-N tiiketilebilirlik sinir1 olan 35 mg N/100 g degerini agsmustir.

Cizelge 4.4. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmig Sardalya

filetolariin +4°C’de muhafazasi sirasindaki TVB-N degerlerinde meydana gelen degisimler

Giinler Kontrol 200 W/L 300 W/L 500 W/L

0. Giin 2022+0,39Y  16,55+024%  19,06+0,45% 19,81+ 0,62 ¥
2. Giin 2032+ 1,147 21,79 +3,31"7 26,29 +£2,09 27,51 +0,83°
4. Giin 26,88+0,39%  3203+091%°  30,76+0,87 % 29,89 + 1,39 *°
6. Giin 38,14+ 081  3941+038"  41,01+0,92% 42,31 +b0,92 ®
8. Giin 47,01+0,33™  52,84+0.27"° 52,93 + 0,61 * 53,53 +0,49 4
10. Giin 58,05+097™  71,34+293%  72,06+0,90 % 72,92 +2,44 %
12. Giin 69,34+0,75%%  7942+0,63%2 79,73 4+2,09 83,41+ 1,68 %
14. Giin 83,54+120  90,89+095% 9462+ 138"™ 99,31 + 1,06 &

a, b, c: Gruplar aras1 periyotlarin istatiksel karsilastirmasini ifade eder, ayn1 satirda farkli harf olan

gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark vardir. 1, 2, 3, 4, 5,: Grup igi periyotlarin istatiksel

karsilastirmasini ifade eder, ayni siitunda farkli say1 olan gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark

vardir. X+STE ( n=3, p<0.05)
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Sekil 4.3. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmig Sardalya

filetolariin +4°C’de muhafazasi sirasindaki TVB-N degerlerinde meydana gelen degisimler

0. giin en yiikksek TVB-N degeri 20,22 mg/100 g ile kontrol grubunda tespit
edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit edilmemistir

(p>0,05).

2. glin en yiiksek TVB-N degeri 27,51 mg/100 g ile 500 W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05).

4. giin en yiikksek TVB-N degeri 32,03 mg/100 g ile 200 W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak kontrol grubu haricinde (p<0,05) diger gruplar arasinda

istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).

6. glin en yiiksek TVB-N degeri 42,31 mg/100 g ile 500 W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ve 300W/L ultrason uygulanan grup haricinde (p>0,05) diger
gruplar ile arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit edilmistir (p<0,05)

8., 10. ve 12. giinlerde en yiiksek TVB-N degerleri 500 W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak kontrol grubu haricinde diger gruplar arasinda istatistiksel

anlamda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).

14. giin 200 W/L ve 500 W/L ultrason uygulanan gruplarin TVB-N degerleri
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit edilmezken (p>0,05), diger gruplar

arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli olarak belirlenmistir (p<0,05). En yiiksek TVB-
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N degeri SOOW/L ultrason uygulanan grupta tespit edilmistir (p<0,05).

Durmus (2010), kis ve ilkbahar mevsimlerinde avlanan sardalyalarin +4°C’de
vakum paketli olarak depolanmalar1 esnasinda meydana gelen kimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik degisimleri arastirmistir. Yaptigi ¢alisma sonucunda TVB-N degerini kis
mevsiminde avlanan sardalya baliklarinda depolamanin baglangicinda 18,39 mg N/100 g
olarak, depolama sonu olan 18. giinde 29,45 mg N/100 g olarak bulmustur. Yaz
mevsiminde avlanan sardalya baliklarinda ise depolamanin baslangicinda 16,25 mg N/100
g olarak, depolama sonu olan 18. giinde 20,25 mg N/100 g olarak bulmustur.

Ozogul ve ark. (2004) +4°C’de modifiye atmosfer paketleme ve vakum paketleme
uygulanarak 15 giin depoladiklar1 sardalya baliklarindaki duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalite degisimlerini arastirmiglardir. Depolama basinda 5 mg N/100 g olan
TVB-N degeri depolamanin sonunda ambalaj uygulanmadan muhafaza edilen grupta 15
mg N/100 g’a, vakum paket uygulanan grupta 19 mg N/100 g’a, modifiye atmosfer
paketleme uygulanan grupta ise 17 mg/100 g’a ulastigini bildirilmislerdir.

Ozden (1995) sogukta depolanan sardalya baliklarinda duyusal, fiziksel ve
kimyasal degisimleri arastirmistir. Depolamanin basinda 13,18 mg N/100 g olan TVB-N
degeri 6. giin 36,34 N/100 g ile tiiketilebilirlik sinirn1 astigini; depolamanin sonu olan 11.
giinde 64,80 N/100 g’a ulastigin1 belirtmistir.

Gokoglu ve ark. (1998) +4°C’de muhafaza ettikleri sardalya baliklarinda
baglangicta 13,18 mg/100 g olan TVB-N miktarmin 10. giinde 64,80 mg/100 g’a
yiikseldigini belirtmiglerdir. Yaptigimiz ¢alismaya benzer sekilde Gokoglu ve ark.
(1998)’nin ile Ozden (1995)’in yaptif1 ¢alismalarda da sardalya baliklarinda TVB-N
miktarinin 6. giinde tiiketilebilirlik sinirt olan 35 mg/100 g degerini astig1 gdzlemlenmistir.

4.2.4. TBAR’s degerinde meydana gelen degisimler

TBAR'’s lipit oksidasyonunun bir gostergesidir. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L
ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis sardalya filetolarinin +4°C’de muhafazasi
sirasindaki TBAR’s degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.4 ve Cizelge 4.5°te

verilmistir.
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Sekil 4.4. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmig Sardalya

filetolariin +4°C’de muhafazasi sirasindaki TBAR’s degerlerinde meydana gelen degisimler.

Cizelg e 4.5. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmig Sardalya

filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasindaki TBAR’s degerlerinde meydana gelen degisimler

Giinler Kontrol 200 W/L 300 W/L 500 W/L

0. Giin 1,82+0,38" 1,92 +0,37"* 1,78 +0,30 * 1,80+ 0,311
2. Giin 1,36 0,33 2 1,33 0,07 2 1,64 +0,30 12 2,04 +0,06*
4. Giin 1,00 £ 0,11 2 1,07 £ 0,14 % 1,17 +£0,04 3% 0,79 £ 0,07
6. Giin 0,89 + 0,09 2 0,64 + 0,03 3 0,97 +0,17°3 0,73 + 0,05 2
8. Giin 0,74 + 0,05 2 1,07 + 0,06 1,18 £ 0,08 ¥ 0,82 + 0,06
10. Giin 0,79 +0,09 2 0,73 + 0,043 0,95 +0,09° 0,91 + 0,04 2
12. Giin 1,19 +£0,39 2 1,46 0,17 12 0,84 +0,10° 0,88 + 0,28 2
14. Giin 0,67 + 0,02 % 1,31+ 0,09 # 1,01 £0,02 1,11 +0,09 2

a, b, ¢: Gruplar arasi periyotlarin istatiksel karsilastirmasini ifade eder, ayni satirda farkli harf olan
gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark vardir. 1, 2, 3, 4, 5,: Grup i¢i periyotlarn istatiksel
karsilastirmasini ifade eder, ayn siitunda farkli say1 olan gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark
vardir. X+STE (n=3, p<0.05)

0. glin en yiiksek TBAR’s degeri 1,92 pmol/kg ile 200W/L ultrason uygulanan

grupta tespit edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit
edilmemistir (p>0,05).
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2. giin en yiiksek TBAR’s degeri 2,04 umol/kg ile 500W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit
edilmemistir (p>0,05). Ayrica 500 W/L ultrason uygulanan grup disinda tiim gruplarda
TBAR'’s degerinde diisiis gozlenmistir. Bu diislisiin sebebinin depolama sicaklig1 ile ve

1s1k-oksidasyon iliskisiyle baglantili oldugu diistiniilmektedir.

4. giin en yiiksek TBAR’s degeri 1,17 pumol/kg ile 300W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak 500W/L ultrason uygulanan grup hari¢ (p<0,05) diger
gruplar ile arasinda istatistiksel anlamda Onemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
Depolama sartlariyla baglantili oldugu diisliniilen TBAR’s degerindeki diisiis tiim
gruplarda gézlemlenmistir.

6. giin en yiiksek TBAR’s degeri 0,97 umol/kg ile 300W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit
edilmemistir (p>0,05). 6. Giin depolamanin basindan beri gézlemlenen TBAR’s

degerindeki diisiis devam etmistir.

8. giin en yiiksek TBAR’s degeri 1,18 pumol/kg ile 300W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ve 300W/L ultrason uygulanan grup ile 500W/L ultrason uygulanan
grup ve kontrol grubu arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark belirlenmistir (p<0,05).
Depolamanin bagindan beri TBAR’s degerinde gozlemlenen diisiis kontrol grubu disindaki

gruplarda artis gozlemlenmistir.

10. giin en yiiksek TBAR’s degeri 0,95 umol/kg ile 300W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit
edilmemistir (p>0,05).

12. giin en yiiksek TBAR’s degeri 1,46 umol/kg ile 200W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05).

14. giin en yiiksek TBAR’s degeri 1,31 umol/kg ile 200W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ve 500W/L ultrason uygulanan grup hari¢ (p>0,05) diger gruplar ile

arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit edilmistir (p<0,05).

Selmi ve Sadok (2007) taze sardalya baliginda TBAR’s degerini 0,87 mg
malonaldehit/kg olarak tespit etmislerdir.
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Nunes ve ark. (1992) sardalya baliginin buzda muhafazasi sirasinda meydana gelen
kalite degisimlerini arastirdiklar1 ¢alismanin basinda TBA degerini 0,08 mg/kg
malonaldehit olarak tespit ederlerken, depolama sonu olan 9. giinde ise 7 mg/kg
malonaldehit olarak tespit etmislerdir.

Ozden (1995) sogukta depolanan sardalya baliklarinda duyusal, fiziksel ve
kimyasal degisimleri arastirdig1 ¢calismasinda depolama baglangicinda TBA degerini 1,39
mg malonaldehit/kg olarak belirlerken, depolamanin 11. giiniinde 6,44 mg malonaldehit/kg

olarak tespit etmistir.

Acar 2012’de yaptig1 ¢alismada zeytin yapragi ekstresinin kiyma halindeki sardalya
balig1 tizerindeki etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda ekstrenin uygulanmadig
kontrol grubunun TBAR’s degerini depolamanin basinda 1.34 p mol MDA/g olarak, 5.
giiniinde p mol MDA/g olarak, 10. giiniinde ise bu degreri 1,59 u mol MDA/g olarak tespit
etmistir. Ancak TBAR’s degeri depolama boyunca diizenli bir artis géstermemis ve bizim

yaptigimiz ¢alismada oldugu gibi bu calismada da dalgalanmalar gozlemlenmistir.

Kenar ve ark. (2010) vakum ambalajlanmis sardalya baligi filetelorinda dogal
antioksidanlarin etkilerini arastirmiglardir. Kontrol grubunda ve antioksidan uygulanan
gruplarda TBAR’s degerinde dalgalanmalar gozlemlemislerdir. Tiim gruplara bakildiginda
en yitksek TBARs degerinin 2,4 mg malonaldehyde kg™ oldugunu belirtmislerdir. Calisma
sonucunda TBAR’s degerlerindeki diisiikliigiin paket igerisinden oksijenin uzaklastiritlmasi
ile ilgili olabilecegini belirtmislerdir. Kenar ve ark. (2010)’nin galismasinda oldugu gibi bu
calismada da tim griuplarin TBAR’s degerlerlerinde dalgalanmalar gézlemlenmistir.
Caligmada belirlenen en yiiksek TBAR’s degerinin 2,04 umol/kg’1 asmadig1 belirlenmistir.
Kenar ve ark. (2010)’nin da belirtigi gibi vakum ambalajlanan paketlerde oksijenin

paketlerden uzaklastirilmasinin oksidasyonu 6nledigi diistiniilmektedir.

4.3. Mikrobiyolojik Analizlerin Bulgular

4.3.1. Toplam aerobik bakteri sayisi

200 WIL, 300 WI/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmig Sardalya
filetolarinin +4°C’de muhafazas1 boyunca sayimi yapilan toplam aerobik bakteri sayisi

bulgular Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5’te verilmistir.

Depolama boyunca toplam bakteri sayisinda diizenli bir artisin oldugu
gozlenmistir. Kontrol grubunun ve 500 W/L ultrason uygulanan grubun 10. giiniin
sonunda 10° kob/g’a ulastigi; 300 W/L ultrason uygulanan grubun 12. giin sonunda 10°
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kob/g’a ulastigi; 200 W/L ultrason uygulanan grubun ise 14. giin sonunda 10° kob/g
smirin1 astigt belirlenmistir. 200 W/L ultrason uygulanan grubun diger gruplara gore

mikrobiyal kaliteyi artirmada daha etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.6. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya

filetolarmin +4°C’de muhafazasi boyunca sayimi yapilan toplam aerobik bakteri sayisi bulgulari

(log kob/qg)
Giinler Kontrol 200 W/L 300 W/L 500 W/L
0. Giin 3,07+0,01 % 4,03 +0,00 * 3,05+ 0,00 © 3,03 + 0,00 *
2. Giin 4,35+0,00 439 +0,02% 4,46 +0,01 * 4,48 +0,02 %
4. Giin 537+0,03°2 440+0,02"% 5,35+0,01 % 5,38 +0,01
6. Giin 5,44 + 0,04 4,43 +0,06 % 5,32 +0,00 % 5,41 +0,04 %
8. Giin 5,33 +£0,01 5,32 £ 0,00 5,41+0,02% 5,41 +0,03%
10. Giin 6,37 + 0,00 * 5,35 + 0,00 5,37 £0,01 6,39 +0,01 ¢
12. Giin 6,33 +0,01 ™ 5,39 + 0,00 6,37 +0,01 6,36 0,01 *
14. Giin 6,41 0,05 ™ 7,43 +0,02 % 7,86 +0,35 % 6,34+ 0,01 ™

a, b, ¢: Gruplar arasi periyotlarin istatiksel karsilastirmasini ifade eder, ayni satirda farkli harf olan
gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark vardir. 1, 2, 3, 4, 5,: Grup igi periyotlarin istatiksel
karsilagtirmasini ifade eder, ayn1 siitunda farkli say1 olan gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark
vardir. X+STE ( n=3, p<0.05)
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Sekil 4.5. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya
filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasinda toplam aerobik bakteri sayisinda meydana gelen

degisimler
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Pohlman ve ark. (1997) vakum ambalajlanmis et 6rneklerine 20 kHz, 1.55 W/L
yogunlukta ultrason islemi uygulamislardir. Ultrason uygulamasinin et orneklerindeki
toplam bakteri yiikiinii azaltmada etkili oldugunu ancak kontrol grubu ile arasinda
istatistiksel olarak bir fark olmadigini bildirmislerdir. Ayrica depolamanin 0. giiniinde
ultrason islemi uygulandiktan sonra mikroorganizma sayisinda azalis gozlediklerini ve bu

azalisin depolamain 5. giiniine kadar devam ettigini belirtmislerdir.

El Marrakchi ve ark. (1990) 18 giin boyunca sardalya baliklarini buz icerisinde
muhafaza ettikleri ¢alismada toplam bakteri sayisimn 12. giin sonunda 10° CFU/g’a
ulastigim bildirmislerdir. Ozogul ve ark. (2004), modifiye atmosfer paketleme ve vakum
paketleme ile ambalajlanan sardalyann +4 °C’de depolama sirasinda kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kalitesinde meydana gelen degisimleri 15 giin boyunca
aragtirmiglardir. Ambalaj uygulanmadan depolanan grubun toplam bakteri sayisinin 3.
giinde 10° CFU/g’a ulastig1, vakum ambalaj uygulanan grupta toplam bakteri sayisiin 8.
giinde 10° CFU/g’a ulastigini, modifiye atmosfer paketleme uygulanan grupta ise toplam
bakteri sayisinin 10. giinde 10° CFU/g’a ulastigin1 belirtmislerdir.

Stamatis ve Arkoudelos (2007) yaptiklar1 ¢alismada +3°C’de ambalajsiz ve vakum
ambalaj uygulayarak muhafaza ettikleri sardalya filetolarinda meydana gelen kalite
degisimlerini arastirmislardir.  Arastirma sonunucunda ambalajsiz olarak depolanan
sardalya baliklarinin toplam bakteri sayisinin 7. gilinde 10° CFU/g’a ulastigi, vakum
ambalajlanarak depolanan grupta ise toplam bakteri sayisimn 13. giinde 10° CFU/g’a

ulastigini belirtmislerdir.

4.3.2. Enterobacteriaceae sayim
200 WIL, 300 WI/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmig Sardalya
filetolarmin +4°C’de muhafazasi boyunca sayimi yapilan Enterobacteriaceae sayisi

bulgular1 Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Depolama boyunca Enterobacteriaceae sayisinda genel olarak bir artisin oldugu
gdzlemlenmistir. 500 W/L ultrason uygulanan grubun 4. giiniin sonunda 10° kob/g’a
ulastigi; kontrol grubunun ve 300 W/L ultrason uygulanan grubun 6. giin sonunda 10°
kob/g’a ulastigi; 200 W/L ultrason uygulanan grubun ise 8. giin sonunda 10° kob/g sinirina
ulastig1 tespit edilmistir. Enterobacteriaceae sayisi toplam bakteri sayisindaki sonuglarla
paralelik gostermistir ve 200 W/L ultrason isleminin uygulanmasi diger gruplara oranla
Enterobacteriaceae bakterilerinin gelisimini geciktirmistir.
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Cizelge 4.7. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya
filetolarinin +4°C’de muhafazasi boyunca sayimi yapilan Enterobacteriaceae sayisi bulgulari(log

kob/g)

Giinler Kontrol 200 W/L 300 W/L 500 W/L

0. Giin 3,08 0,06 ® 3,19+0,00* 3,19+ 0,00 % 3,19+ 0,00
2. Giin 4,42 +£0,03* 4,37+0,00% 4,42 +0,06* 3,44 40,04 ™
4. Giin 4,50 £0,01 ™ 4,38 +£0,03 ™ 4,42 +0,07 " 543+0,02%
6. Giin 5,50 0,03 4,43 +0,07 ™ 538+0,04 % 5,41+0,01%
8. Giin 532+0,01"% 537+0,02%  543+0,04% 5,41 +0,04 %3
10. Giin 5,43 +0,03 5,41 +0,05 * 537+0,01% 6,33 + 0,01 *
12. Giin 5,33+0,00 % 5,39 +0,04 " 539+0,01 5,39 + 0,00
14. Giin 6,41 +0,03 6,45+£0,02"  756+0,00" 6,50 + 0,03 ™

a, b, ¢: Gruplar arasi periyotlarin istatiksel karsilastirmasini ifade eder, ayni satirda farkli harf olan
gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark vardir. 1, 2, 3, 4, 5,: Grup igi periyotlarin istatiksel
karsilastirmasini ifade eder, aymi stitunda farkli say1 olan gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark
vardir. X+STE ( n=3, p<0.05)
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Sekil 4.6. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya

filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasinda Enterobacteriaceae sayisinda meydana gelen degisimler

4.3.3. Maya ve kiif sayim

200 WI/L, 300 WI/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya
filetolarinin +4°C’de muhafazasi boyunca sayimi yapilan maya-kiif sayis1 bulgulari
Cizelge 4.8 ve Sekil 4.7°de verilmistir.
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Maya ve kiif sayisi agikta pazarlanan, ambalajlama isleminden 6nce havayla temas

eden ve ambalaj materyalinden bulagma olabilen iiriinlerde 6nemli bir kalite gostergesidir.

Cizelge 4.8. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya
filetolarinin +4°C’de muhafazasi boyunca sayimi yapilan Maya ve kiif sayis1 bulgulari(log kob/g)

Giinler Kontrol 200 W/L 300 W/L 500 W/L

0. Giin 3,04 + 0,00 3,03+ 0,00 ™ 3,17+ 0,00 % 3,03+0,01 %
2. Giin 551+0,01% 5,67+0,32% 5,380,001 3,36+ 0,02 ™
4. Giin 536+0,02™ 5,48 +0,03 5,35+0,00 " 535+0,01 %
6. Giin 4,41 40,02 4,41 +0,02 ™ 536+0,01 % 536+0,01%
8. Giin 534+0,01  534+0,01"% 5,34 +0,00 536+0,00 *
10. Giin 534 +0,00™ 5,34+0,00 " 533+0,01% 6,40 0,02
12. Giin 6,46 + 0,00 ¥ 537+0,01% 5,37+ 0,00 2 6,37 + 0,02 2
14. Giin 6,56 + 0,00 ** 6,34+ 0,00 533+0,00%® 6,35+ 0,00 "

a, b, c: Gruplar arasi periyotlarin istatiksel karsilastirmasini ifade eder, ayni satirda farkli harf olan
gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark vardir. 1, 2, 3, 4, 5,: Grup ici periyotlarin istatiksel
karsilastirmasini ifade eder, ayni siitunda farkli say1 olan gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark

vardir. X+STE ( n=3, p<0.05)
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Sekil 4.7. 200 W/L, 300 WI/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya

filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasinda maya-kiif sayisinda meydana gelen degisimler
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4.4. Fiziksel Analiz Bulgulan

4.4.1. Tekstiir analizi bulgular

Tekstiir bir gidanin mekaniksel ve yapisal 6zellikleriyle yakindan iligkili kalite
Ozelliklerini igermektedir. Bir iirliniin tiiketici tarafindan kabuliinde en 6nemli kriterlerden
biri de tekstiirel 6zellikleridir. Tekstiir profil analizi 6l¢timi, tekstiir analiz cihazina bagh
olan baski plakasi altinda, gida Orneginin ardi ardina iki kez sikistirilmast ile

gerceklestirilmektedir (Szczesniak, 1963; Bourne, 1978).

200 WIL, 300 WI/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmig Sardalya
filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasindaki tekstiirel 6zellikleriden sertlik, yapiskanlik,
¢ignenebilirlik, kohesivlik ve elastikiyet degerinde meydana gelen degisimler sirast ile
Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’te ve Sekil 4.8, Sekil
4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12°de verilmistir.

Birinci sikistirma esnasinda Olglilen maksimum kuvvet olan sertlik, gida
maddesinin yapisinda belirli bir deformasyonu saglamak amaciyla uygulanmasi gereken

gii¢ olarak da tanimlanmaktadir (Szczesniak, 1963; Bourne, 1978).

Cizelge 4.9. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya

filetolariin +4°C’de muhafazasi sirasindaki tekstiirel 6zelliklerinden sertlik degerleri

Giinler Kontrol 200 W/L 300 W/L 500 W/L

0. Giin 25239+21,17°  307,33+47,34%2 38141+42,78* 342,26 + 40,80 **
2. Giin 259,60 +36,49° 357,61 +17,01 %  389,69+2271% 427,88 + 66,00 ™
4. Giin 292,50 + 21,60 273,19+24,9912 343,78 +4536 296,82 + 38,62
6. Giin 300,51 + 29,05 354,10+ 70,60  235,52+33,58 %% 235,52+ 33,58 2
8. Giin 214,32 + 55,58 31624 +31,50 2 280,23 59,95 294,01 + 33,96 2
10. Giin 24741 +1550% 288,96 +40,502 157,69+ 821" 228,99 + 45,83 %2
12. Giin 226,45 + 24,26 220,30 £27,712  223,09+3135% 241,07+ 8,81 2
14. Giin 235,46 + 36,82 227,17+27,78%  21843+29,08% 289,12+ 38,302

a, b, ¢: Gruplar arasi periyotlarin istatiksel karsilastirmasini ifade eder, ayn1 satirda farkli harf olan
gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark vardir. 1, 2, 3, 4, 5,: Grup igi periyotlarin istatiksel
karsilastirmasini ifade eder, ayni siitunda farkli say1 olan gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark
vardir. X+STE ( n=6, p<0.05)

35



450 -
400 -
350 -
300 -
250 - \/ —4— Kontrol
200 - = —m—200 W/L
150 - 300 W/L

Sertlik Milktan

100 - =500 W/L

50 -

0.Gin 2.GUn 4.G0n 6.GUn 8.GUn 10.Gin 12.Gin 14. Gin
Glinler

Sekil 4.8. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmig Sardalya
filetolarmin +4°C’de muhafazasi sirasindaki tekstiirel 6zelliklerinden sertlik degerinde meydana

gelen degisimler.

0. giin en yiiksek sertlik degeri 381,41 ile 300W/L ultrason uygulanan grupta tespit
edilmistir ve kontrol grubu ile arasinda istatistiksel anlamda onemli bir fark tespit

edilmistir (p<0,05).

2. glin en yiiksek sertlik degeri 427,88 ile 500W/L ultrason uygulanan grupta tespit
edilmistir ve kontrol grubu ile arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit

edilmistir (p<0,05).

4. giin en yiiksek sertlik degeri 343,78 ile 300W/L ultrason uygulanan grupta tespit
edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit edilmemistir

(p>0,05).

6. gilin en yiiksek sertlik degeri 354,10 ile 200W/L ultrason uygulanan grupta tespit
edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit edilmemistir

(p>0,05).

8. giin en yiiksek sertlik degeri 316,24 ile 200W/L ultrason uygulanan grupta tespit
edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit edilmemistir

(p>0,05).

10. giin en yiiksek sertlik degeri 288,96 ile 200W/L ultrason uygulanan grupta
tespit edilmistir ve 300W/L ultrason uygulanan grup ile arasinda istatistiksel anlamda
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onemli bir fark tespit edilmistir (p<0,05).

12. giin en yiiksek sertlik degeri 241,07 ile 500W/L ultrason uygulanan grupta
tespit edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda Onemli bir fark tespit
edilmemigtir (p>0,05).

14. giin en yiiksek sertlik degeri 289,12 ile 500W/L ultrason uygulanan grupta
tespit edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05).

Su driinleri i¢cin en Onemli tekstiirel Ozelliklerden biri {riiniin sertligidir.
Depolamanin 2. giiniinden sonra sertlik degerlerinde azalmalar gozlemlenmistir. TVB-N
analizlerinde elde edilen veriler bozulmanin 6. giin itibariyle basladigini gosterirken; 6., 8.
ve 10. giinlerde 200 W/L ultrason uygulanan grupta sertlik degerleri hala yiiksektir. 200
WI/L ultrason uygulanan grupta mikrobiyel bozulmanin diger gruplara gore daha geg
gerceklesmesi, kaslarda meydana gelen kimyasal ve enzimatik faaliyetlerin daha geg

olugmasina yol acarak yumusamay1 geciktirdigi diisiiniillmektedir.

Yapiskanlik degeri gida maddesinin yiizeyi ile temas ettigi yiizey (dil, dis, damak
veya prop) arasindaki ¢ekim kuvvetini yenmek i¢in gerekli is olarak tanimlanmaktadir.
Tekstiir profili analizinde ilk sikistirmada gozlenen negatif alandir (Szczesniak, 1963;
Bourne, 1978).

Cizelge 4.10. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya

filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasindaki tekstiirel 6zelliklerinden yapigkanlik degerleri

Giinler Kontrol 200 W/ L 300 W/ L 500 W /L

0. Giin 28,43 +9,11 -12,84+3391  -31,66+10,99  -22,01 +2,83"
2. Giin -30,1 + 5,67 -35,77+11,55% -33,94+ 7,04 -41,40 + 13,79 2
4. Giin 30,93 +427%  -33,80+£6,70 % -39,03 £6,00® -5543+12,52"
6. Giin 23,27 + 4,40 26,41 £5,02% 23,71 +4,27 -34,05 + 9,64 2
8. Giin -18,41 + 3,90 19,11 +3,89 % 22,81 + 3,59 27,20+ 3,28 2
10. Giin 26,93 + 10,71 36,44+ 6,712 -28,26+1,60 -36,00 + 7,65 2
12. Giin -38,55+436°  -17,93+£3,90*% -42,19+568°  -37,48+7,57"?
14. Giin 2134+£573% -3534+£276% -4020+529°  -20,55+6,89 ™

a, b, ¢: Gruplar arasi periyotlarin istatiksel karsilastirmasini ifade eder, ayni satirda farkli harf olan
gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark vardir. 1, 2, 3, 4, 5,: Grup ici periyotlarin istatiksel
karsilastirmasini ifade eder, ayni siitunda farkli say1 olan gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark
vardir. X+STE ( n=6, p<0.05)
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Depolamanin baglangicinda en diisiik yapiskanlik degeri 200 W/L ultrason
uygulanan grupta, en yiiksek yapiskanlik degeri 300 W/L ultrason uygulanan grupta
belirlenmistir. Depolamanin sonunda en diisikk yapiskanlik degeri 500 W/L ultrason
uygulanan grupta, en yiiksek yapiskanlik degeri 300 W/L ultrason uygulanan grupta

belirlenmistir. Depolama boyunca yapiskanlik degerinde dalgalanmalar gézlemlenmistir.
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Sekil 4.9. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmig Sardalya
filetolarmin +4°C’de muhafazas1 sirasindaki tekstiirel ozelliklerinden yapigskanlik degerinde

meydana gelen degisimler

0. giin en diisiik yapiskanlik degeri -31,66 ile 300W/L ultrason uygulanan grupta
tespit edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda Onemli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05).

2. giin en diigiik yapiskanlik degeri -41,40 ile 500W/L ultrason uygulanan grupta
tespit edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda Onemli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05).

4. giin en disiik yapiskanlik degeri -55,43 ile 500W/L ultrason uygulanan grupta
tespit edilmistir ve kontrol grubu ile arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit

edilmistir (p<0,05).

6. giin en diisiik yapigkanlik degeri -34,05 ile 500W/L ultrason uygulanan grupta
tespit edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda Onemli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05).
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8. giin en diisiik yapigkanlik degeri -27,20 ile 500W/L ultrason uygulanan grupta
tespit edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda O6nemli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05).

10. giin en diisiik yapiskanlik degeri -36,44 ile 200W/L ultrason uygulanan grupta
tespit edilmistir ancak gruplar arasinda istatistiksel anlamda Onemli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05).

12. giin en disiik yapiskanlik degeri -42,19 ile 300W/L ultrason uygulanan grupta
tespit edilmistir ve 200W/L ultrason uygulanan grup ile arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir fark tespit edilmistir (p<0,05).

14. giin en disiik yapiskanlik degeri -40,20 ile 300W/L ultrason uygulanan grupta
tespit edilmistir ve kontrol grubu ve 500W/L ultrason uygulanan grup ile arasinda
istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit edilmistir (p<0,05).

Cignenebilirlik kat1 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene kadar
parcalanmasi icin gerekli enerji olarak tanimlanmaktadir (Szczesniak, 1963; Bourne,
1978).

Cizelge 4.11. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya

filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasindaki tekstiirel 6zelliklerinden ¢ignenebilirlik degerleri

Giinler Kontrol 200 W/L 300 W/L 500 W/L

0. Giin 91,35+ 6,67™%2  98,04+16,93"%  163,12+£29,70* 118,35+ 10,92 **
2. Giin 114,39+ 12,242 14520+9,02%  170,22+9,11 %" 193,07+ 42,13 ™
4. Giin 119,94+ 7852 101,84 +13.41 % 138,64+21,36" 139,42+ 19,05
6. Giin 123,22+£12,231 150,15+ 38,641 101,56+ 17,202 121,49+9,93°

8. Giin 91,04+30,18'%  12351+9,84"  103,17+21,09%2 117,28+ 15,122
10. Giin 71,58 + 8,80 ° 105,21+ 12,25 68,09+5.21°3 82,6 +19,57 2

12. Giin 95,35+9,75*2  67,36+9,95 % 94,50 + 11,52 ®# 103,41 + 13,31 %
14. Giin 75,09+ 13,542 81,61+8,63° 84,79 +21,24% 9481 +10,70 °

a, b, c: Gruplar aras1 periyotlarin istatiksel karsilastirmasini ifade eder, ayn1 satirda farkli harf olan
gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark vardir. 1, 2, 3, 4, 5,: Grup i¢i periyotlarin istatiksel
karsilagtirmasimi ifade eder, ayni siitunda farkli say1 olan gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark
vardir. X+STE ( n=6, p<0.05)
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Sekil 4.10. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmig Sardalya
filetolarmin +4°C’de muhafazasi sirasindaki tekstiirel 6zelliklerinden c¢ignenebilirlik degerinde

meydana gelen degisimler

0. glin en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri 163,12 ile 300 W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ve kontrol grubu ve 200 W/L ultrason uygulanan grup arasinda
istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit edilmistir (p<0,05).

2. glin en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri 193,07 ile 500 W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ve kontrol grubu ile arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark

tespit edilmistir (p<0,05).

4. giin en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri 139,42 ile 500 W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak diger gruplar ile arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark

tespit edilememistir (p>0,05).

6. giin en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri 150,15 ile 200 W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak diger gruplar ile arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark

tespit edilememistir (p>0,05).

8. giin en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri 123,51 ile 200 W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak diger gruplar ile arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark

tespit edilememistir (p>0,05).

10. giin en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri 105,21 ile 200 W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak diger gruplar ile arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark

tespit edilememistir (p>0,05).
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12. giin en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri 103,41 ile 500 W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak diger gruplar ile arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark
tespit edilememistir (p>0,05).

14. giin en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri 94,81 ile 500 W/L ultrason uygulanan
grupta tespit edilmistir ancak diger gruplar ile arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark

tespit edilememistir (p>0,05).

Besinin agizdaki ¢igneme sayisi ve siiresiyle alakali bir 6zellik olan ¢ignenebilirlik
degeri 2. giin tiim gruplarda artis gostermis, daha sonraki depolama giinlerinde bu degerde
azalis gbézlemlenmistir. Sertligin azalmasi ile baglantili olarak ¢ignenebilirlik degeri de
diisiis gostermistir. 6., 8. ve 10. giinlerde en yliksek c¢ignenebilirlik degeri sertlik degerinde
oldugu 200 W/L ultrason uygulanan grupta belirlenmistir.

Kohesivlik (baglilik) gida maddesinin yapisini olusturan i¢ baglarin giiclini
gostermektedir. Tekstiir profili analizinde ikinci sikistirmada gozlenen pozitif kuvvetin ilk

sikistirmada gézlenen pozitif kuvvete oranidir (Szczesniak, 1963; Bourne, 1978).

Cizelge 4.12. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya

filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasindaki tekstiirel 6zelliklerinden kohesivlik degerleri

Giinler Kontrol 200 W/L 300 W/L 500 W/L
0. Giin 0,48 + 0,02 ¥ 0,45+ 0,01 0,52 +0,02 * 0,47 £ 0,01 *%
2. Giin 0,90 +0,02* 0,87 +0,02* 0,87 £ 0,04 * 0,87 £ 0,04 *
4. Giin 0,50 + 0,02 2 0,43 +0,03 2 0,47 +0,02 2 0,51 0,022
6. Giin 0,50 + 0,01 2 0,50 0,03 % 0,51 0,03 2 0,48 +0,02 %
8. Giin 0,50 + 0,022 0,54 + 0,012 0,50 + 0,02 2 0,51 + 0,02 2
10. Giin 0,43 +0,02 % 0,47 +0,02 3 0,48 + 0,02 2 0,42 0,023
12. Giin 0,47 +0,02 % 0,45+0,02 2 0,48 + 0,03 2 0,47 0,04 %
14. Giin 0,41 £0,01"* 0,44 +0,02 3 0,43 0,03 2 0,46 + 0,03 %

a, b, ¢: Gruplar arasi periyotlarin istatiksel karsilastirmasini ifade eder, ayni satirda farkli harf olan
gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark vardir. 1, 2, 3, 4, 5,: Grup igi periyotlarin istatiksel
karsilastirmasini ifade eder, ayni siitunda farkli say1 olan gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark
vardir. X+STE ( n=6, p<0.05)

41



1,00 -
0,90 -
0,80 -
0,70 -
0,60 -

—¢—Kontrol
0,50

—m—200 W/L
0,40 -
300 W/L

Kohesivlik Miltan

0,30 -
—<—500 W/L
0,20 -

0,10 -

0,00
0.GUn 2.GUn 4.GlUn 6.G0n 8.Gin 10.Gln 12. GUn 14. Gin

Giinler

Sekil 4.11. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmig Sardalya
filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasindaki tekstiirel Ozelliklerinden kohesivlik degerinde

meydana gelen degisimler

0. giin, {irliniin deformasyou ve i¢ baglarin kuvveti hakkinda bilgi veren kohesivlik
degeri en yiiksek 0,52 ile 500 W/L ultrason uygulanan grupta tespit edilmistir ve 200 W/L
ve 500 W/L ultrason uygulanan gruplar ile arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark
tespit edilmistir (p<0,05). Ancak diger giinlerde gruplar arasi istatistiksel anlamda 6nemli
bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Cizelge 4.9’da Sardalya baliklarinin kohesivliklik
degerlerinde kontrol grubu ile ultrason uygulanan grup arasinda 6nemli bir farkin olmasi

bize ultrason isleminin bag kuvvetlerini olumsuz yonde etkilemedigini gostermektedir.

Elastikiyet gida maddesinin iizerindeki deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra
kendini toparlayarak deformasyondan onceki haline donme hizi olarak tanimlanmaktadir.
Tekstiir profili analizinde ilk sikistirmanin bitimi ve bunu takiben ikinci sikistirmanin

baslangici arasinda gegen zaman araligina karsilik gelmektedir (Szczesniak, 1963; Bourne,
1978).
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Sekil 4.12. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya
filetolarmin +4°C’de muhafazas1 sirasindaki tekstiirel Ozelliklerinden elastikiyet degerinde

meydana gelen degisimler

Cizelge 4.13. 200 W/L, 300 W/L, 500W/L ultrason uygulanan vakum ambalajlanmis Sardalya

filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasindaki tekstiirel 6zelliklerinden elastikiyet degerleri

Giinler Kontrol 200 W/L 300 W/L 500 W/L

0. Giin 0,77 0,05 *2 0,71 £0,02 % 0,79 + 0,06 0,76 + 0,04
2. Giin 0,90 + 0,02 * 0,87 +0,02* 0,87 £ 0,04 2 0,87 £ 0,04 1%
4. Giin 0,83 +0,04* 0,85 + 0,05 * 0,86 + 0,05 * 0,92 0,03 *
6. Giin 0,83 +0,02* 0,81 +0,04 % 0,84 + 0,04 *2 0,88 + 0,04 1%
8. Giin 0,78 + 0,05 * 0,74 + 0,04 '3 0,76 + 0,04 0,78 + 0,03 *&
10. Giin 0,67 £ 0,07 2 0,81 + 0,06 % 0,90 = 0,03 * 0,85 + 0,04 42
12. Giin 0,91 0,04 * 0,69 + 0,07 ™ 0,90 + 0,02 * 0,90 + 0,03 **?
14. Giin 0,79 + 0,06 *2 0,84 + 0,04 *2 0,85+ 0,04 2 0,74 + 0,08

a, b, c: Gruplar aras1 periyotlarin istatiksel karsilastirmasini ifade eder, ayn1 satirda farkli harf olan
gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark vardir. 1, 2, 3, 4, 5,: Grup i¢i periyotlarin istatiksel
karsilastirmasini ifade eder, ayni siitunda farkli say1 olan gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark
vardir. X+STE ( n=6, p<0.05)

Ultrason uygulamasi sardalya baliklarinin elastikiyet 6zelligi lizerinde istatistiksel

anlamda 6nemli bir etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir (p>0,05). Giinlere gore bakildiginda
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gruplar arasinda istatistiksel anlamda oOnemli bir fark gozlemlenmemistir. Ultrason
teknolojisi {irlinlere uygulanan deformasyondan 6nceki haline donme hizi olan elastikiyet

ozelligi izerinde etkili olmadigi belirlenmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada farkli yogunluklardaki (200 W/L, 300 WI/L, 500 W/L) ultrason
teknolojisinin, vakum ambalajlanmig sardalya balig1 filetolarinin kalite 6zellikleri {izerine
etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Depolama siiresi boyunca mikrobiyolojik, kimyasal
ve fiziksel analizler yapilarak iiriiniin yapisinda meydana gelen degisiklikler belirlenmeye

calisiimustir.

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen verilerin  istatistiki  olarak

degerlendirilmesiyle elde edilen bazi temel sonuglar agagida siralanmistir:

1. Yapilan besin komposizyonu analizleri sonucunda ¢alismada kullanilan sardalya
baliginin protein icerigi %19,69, yag iceri 4,40, nem miktar1 73,41, kiil miktar1 1,94 olarak
tespit edilmistir.

2. pH olglimii sonuglar1 diger analizlerden elde edilen veriler ile benzerlik
gostermistir. Bozulmanin baslamasiyla meydana gelen kimyasal degisimler ve mikrobiyal
faaliyetlerin artig1, 6. glin ve sonrasinda pH degerlerinde artisa sebep olmustur. Ancak pH
degerinin bozulmay1 belirlemede tek basina yeterli olmadig:i diisliniilmektedir. pH
degerinde depolama boyunca baz1 farkliliklar gostersede; ultrason teknolojisinin sardalya

balig1 filetolarinin ph degerleri tizerine onemli bir etkiye sahip olmadigi gorillmistiir(p >
0,05).

3. Kontrol grubu ve ultrason teknolojisi uygulanan gruplarda su aktivitesi degerleri

0, 95 ile 0, 96 aras1 degistigi tespit edilmistir. Ultrason teknolojisinin sardalya baliklarinin
su aktivitesi tizerinde dnemli etkiye sahip olmadig belirlenmistir (p > 0,05).

4. TVB-N miktar1 taze sardalya balig1 filetolarinda 20,22 mg N/100 g olarak tespit
edilmistir ve depolama boyunca tiim gruplarda artis gostermistir. Depolamanin 6. giinii
tim gruplarda 35 mg N/100 g’dan fazla TVB-N belirlenmistir. TVB-N sonuglar1 goz
online alindiginda baliktaki kimyasal bozulma olaymnin 6. giin sonrasinda basladig:

sOylenilebilir.

5. Yapilan analizler sonucunda genel olarak tiim gruplarda TBAR’s degerinde O.
giinden 6. giine kadar bir diisiis gozlemlenmistir. Bu diisiisiin sebebinin depolama sicakligi
ve 1s1k-oksidasyon iligkisi ile alakali oldugu diisiiniilmektedir. 6. giin sonrasinda TBAR’s

degerlerinde de yiikselisler gézlemlenmistir. Caligma sonucunda en yiiksek TBAR’s degeri
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2,04 umol/kg olarak belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda vakum ambalajlama

isleminin sardalya baliklarida oksidasyonu biiyiik 6l¢iide 6nledigi sdylenilebilir.

6. Kontrol grubunun ve 500 W/L ultrason uygulanan grubun toplam bakteri sayis1
10. giiniin sonunda 10° Kob/g’a ulastigi; 300 W/L ultrason uygulanan grubun toplam
bakteri says1 12. giin sonunda 10° Kob/g’a ulastigi; 200 W/L ultrason uygulanan grubun
toplam bakteri sayis1 ise 14. giin sonunda 10° Kob/g smirmi astigi gozlemlenmistir. 200
WI/L ultrason uygulanan grubun diger gruplara gore bakteriyel gelismeyi azaltmada ve
mikrobiyal kaliteyi artirmada daha etkili oldugu goriilmektedir.

7. Depolama boyunca Enterobacteriaceae sayisinda genel olarak bir artisin oldugu
tespit edilmistir. 500 W/L ultrason uygulanan grubun 4. giiniin sonunda 10° Kob/g’a
ulastigs; kontrol grubunun ve 300 W/L ultrason uygulanan grubun 6. giin sonunda 10°
Kob/g’a ulastigi; 200 W/L ultrason uygulanan grubun ise 8. giin sonunda 10° Kob/g
simirina ulasgtigi gozlemlenmistir. Enterobacteriaceae sayisi toplam bakteri sayisindaki
sonuglarla paralelik gostermistir ve 200 W/L ultrason igleminin uygulanmasi diger
gruplara oranla Enterobacteriaceae bakterilerinin gelisimini geciktirmistir.

8. Depolamanin 2. giiniinden sonra sardalya baligi filotolarinin sertlik ve
cignenebilirlik degerlerinde azalmalar meydana gelmistir. Ancak diger gruplarin aksine
200 WI/L ultrason uygulanan sardalya baligi filetolar1 6., 8. ve 10. giinlerde sertlik ve
cignebilirlik degerleri hala yiiksektir.

9. Ultrason teknolojisinin, sardalya baligi filetolarinin deformasyonu ve bag dokusu
hakkinda bilgi veren kohesivlik miktar1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig: tespit
edilmistir (p>0,05). Bu sebeple ultrason teknolojisinin, su iriinlerinde bag dokusunu

olumsuz yonde etkilemedigi sOylenilebilir.

10. Ultrason teknolojisi, sardalya balig1 filetolarinin {iriine uygulanan
deformasyondan oOnceki haline dénme hizi hakkinda bilgi veren elastikiyet miktar

tizerinde istatistiksel anlamda 6nemli bir etkiye sahip degildir (p>0,05).

Elde edilen sonuglardan vakum ambalajli sardalya balig1 filetolarinda 200 W/L
yogunlukta ultrasonun kullaniminin mikrobiyal bozulmay1 geciktirdigi ve tiriinlerin sertlik
ozelligi agisindan diger gruplara kiyasla daha iyi sonuglar verdigi gdzlemlenmistir.
Ultrason teknolojisinin sardalya baliklarinda bag dokusunu olumsuz yonde etkilemediginin
tespit edilmesi bu teknolojinin su iriinlerinde uygulanabilecegini gostermektedir. Farkli

islem siireleri denenerek, 200W/L yogunluktan diisiikk yogunluklarda ultrason isleminin
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mikrobiyal gelisime ve baligin kalitesine etkisinin yeni yapilacak ¢aligmalarla arastirilmasi

gerekmektedir.
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