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Oz: Bu calisma, yenilebilir misir (Zea mays) zeini filmiyle kaplama ve vakum
paketlemenin buzdolabinda depolanan palamut baligi, (Sarda sarda Bloch, 1793) raf
omriine etkisini belirlemek amaciyla yiiritiilmiistiir. KV (kontrol vakum) grubu higbir islem
uygulanmaksizin vakumlanmis, Z (zein) grubu zein ile kaplanmis, ZV (zeintvakum) grubu
ise zeinle kaplandiktan sonra vakumlanmis gruplardir. Raf 6mriinii belirlemek i¢in, besin
bilesimi analizleri, duyusal analiz, kimyasal kalite kontrol analizleri (total volatil bazik
azot, ve tiyobarbitiirik asit), su aktivitesi, mikrobiyolojik analizler (toplam mezofilik
aerobik bakteri ve toplam psikrofilik aerobik bakteri) iki tekerriir ve ii¢ paralelli olarak
yapilmistir. Deneme sonunda, raf dmriiniin Z grubu i¢in 6 giin, KV grubu i¢in 9 giin ve ZV
grubu icin ise 13 giin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Palamut, misir zeini, vakum paketleme, raf 6mrii

The Effect of Vacuum Packing and Corn Zein Edible Film Coating on Shelf Life of
Atlantic Bonito, Sarda sarda, Stored in Refrigerator Temperature

Abstract: This study was conducted to determine the effect of vacuum packing and corn
(Zea mays) zein edible film coating on shelf life of Atlantic bonito, (Sarda sarda Bloch,
1793), stored in refrigerator temperature. KV (control vacuum) vacuumed without any
procedure, Z (zein) group is coated with zein, and ZV (zein+vacuum) group is vacuum-
coated after being coated with zein. To determine shelf life, proximate composition
analyzes, sensory analysis, chemical quality control analyzes (total volatile basic nitrogen,
TVB-N and thiobarbituric acid, TBA analyzes), water activity, microbiological analyzes
(total mesophilic aerobic bacteria, TMAB and total psychrophilic aerobic bacteria, TPAB
analyzes) were performed in two replicates and three parallels. At the end of the study, the
shelf life of Atlantic bonito was determined to be 6 days for Z group, 9 days for KV group
and 13 days for ZV group.

Keywords: Atlantic bonito, corn zein, vacuum packing, shelf life

1. GIRiS

Hayvansal proteinin ana kaynaklarindan biri olan balik, 3 milyar insan igin gerekli
mikrobesinleri ve yag asitlerini igerir (Birlesmis Milletler, 2014). Hizli mikrobiyal iireme
ve lipit oksidasyonu sebebiyle sinirli raf Omriine sahiptirler (Duyar ve ark, 2013). Su
iiriinlerinin dayanim Omriinii ve kalite Ozelliklerini korumak amaciyla yeni muhafaza
teknikleri ve uygulamalar1 gelistirilmektedir. Bu uygulamalardan biri de diger gidalarda
kullanilan yenilebilir filmlerdir (Dursun ve Erkan, 2009). Yenilebilir film ve kaplamalar
giday1 gevreleyen ya da gida bilesenlerinin arasinda yer alan, gida ile birlikte tiiketilebilen
ince katmanlar olarak tanimlanmaktadir (Kandemir, 2006). Su iirlinleri igerdigi su orani ve
diisiik bag dokusu nedeni ile diger et {iriinlerine nazaran daha hizli bozulabilmektedir. Bu
bozulmay: yavaslatmak i¢in pek ¢ok su iirlinleri isleme teknigi uygulanmistir. Ancak bu
teknikler uygulanirken geleneksel yontemler tamamen terk edilmemekte, aksine
gelistirilerek degerlendirilmektedir (Varlik ve ark., 2004).

Su iriinleri iretiminde Diinya’da olduk¢a iyi konumda olan Tiirkiye’de gerek
denizlerimizden, gerekse yetistiricilikle elde edilen baliklarin hemen hemen tamamu taze
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edilen su triinlerinin biiyiik bir kismi islenerek tiikketime sunulmaktadir. Bdylece su
riinlerinin hem raf 6mrii artinlmakta, hem de piyasaya farkl tat ve aromada iriin
saglanarak {iriin ¢esitliligi saglanmaktadir (Kolsarici ve Ozkaya, 1998).

Yenilebilir filmlerin, iyi oksijen bariyerleri oldugu ve bu sayede aerobik mikroorganizma
kaynakli mikrobiyal bozulmalari ve yag oksidasyonu gibi biyokimyasal bozulmalarin
Oniine gecebildigi bildirilmistir (Aymerich ve ark., 2008). Zein, misirdaki en biiytik dlgekli
proteindir ve misir proteininin %40-50 sini olusturur (Shukla ve Cheryan, 2001). Alkol ve
su birlesimi ile ekstrakte edilebilir ve graniiller kurutularak toz halinde getirilebilirler. Zein,
ticari bir iiriin olarak, misir 6giitme enddistrisinin yan iiriiniidiir ve film olusturma 6zellikleri
arastirilmakta ve ticari olarak kullanilmaktadir (Cisneros-Zevallos ve Krochta, 2003). Zein
kaplamalar gidalarda nem dayanimini, oksijen transferini ve i¢ yapisinin diizglinliigiini
saglamak, goriiniisiinii iyilestirmek, yapisal biitiinliigi ve stabilitesini saglamak igin
kullanilmaktadir (Baysal ve ark., 2009). Bu ¢alisma, misir (Zea mays) zeininin yenilebilir
film olarak palamut baligi (Sarda sarda) raf omriine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yiriitiilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada balik materyali olarak Sinop’ta balik¢ilar tarafindan yakalanmig ortalama
agirliklart 193,8436,20 g ve uzunluklari (toplam boy) 28,2+0,72 cm olan ve Ekim 2014’te
yeni yakalanmis palamut baligi kullanilmistir. Baliklar avlandiklart giin buz igerisinde Su
Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Laboratuvarina getirilmis, analizler, ayni
giin 2 tekerriir 3 paralel seklinde yapilmistir.

Palamut baliklar1 filetolar1 ¢ikarildiktan sonra 3 gruba ayrilmistir. Birinci grup (Z grubu)
filetolar zein soliisyonuna drneklerin biitiin yiizeyi film ¢ozeltisine temas edecek sekilde 20
saniye siireyle daldirilmigtir. Daha sonra oda sicakliginda 30 dakika kurutulan &rnekler
uygun biiyiikliikteki tabaklara yerlestirilmistir. Ikinci grup (ZV grubu), zein kaplama ve
kurutmanin ardindan 15x30 cm ebatlarinda polyamid (PA)-polyetilen (PE) karigim: vakum
paketlerde paketlenmistir. Ugiincii grup (KV grubu) ise herhangi bir islem uygulanmaksizin
vakum paketlenip buzdolab: kosullarinda (+4°C) saklanmustir. Toz musir zeini tarifine
uygun olarak hazirlanmistir. Zein soliisyonu; toz zeininin 5g tartilip isiticili manyetik
karistiricida 80°C’de, %95°1ik 50 ml’lik etil alkolde ¢ozdiiriilerek hazirlanmig olup filmin
elastikiyetini saglamak amaciyla soliisyona 5ml de gliserin eklenmistir.

Besin bilesimi analizleri, toplam ham protein Kjeldahl metoduna (AOAC, 1998), Toplam
yag analizi Bligh ve Dyer (1959), nem Ludorf ve Meyer (1973), ham kiil tayini ise (AOAC,
1984) referans alinarak tespit edilmistir.

Uriinler duyusal analiz icin: renk, tat, gevreklik ve genel begeni 6zellikleri bakimimdan Lim
(2011) tarafindan 6nerilen hedonik begeni 6l¢egi modifiye edilerek 7 6lgekli hedonik skala
ile degerlendirilmistir. Buna gore:1: ¢ok begenmedim, 2: orta derecede begenmedim, 3:
begenmedim, 4: nétr, 5: orta begendim, 6: begendim, 7: ¢ok begendim olarak
smiflandirilmistir.

Total volatil bazik azot (TVB-N) tayini Antonacopoulos ve Vyncke, (1989) tarafindan
modifiye edilmis Lucke- Geidel metoduna goére yapilmis ve sonuglar mg/100 g olarak
verilmistir (Antonacopoulos ve Vyncke, 1989). Tiyobarbitiirik asit (TBA) tayini ise
Tarladgis ve ark. (1960)’a gore yapilmistir. Fiziksel kalite analizlerinden su aktivitesi (aw:
activity water) Novasina AG CH-8853 LACHEN cihazi ile tespit edilmistir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in, her gruba ait ikiser paketten aseptik sartlarda Ornekler
alinmistir. Orneklerden 10 g baliketi tartilarak iizerine 90 ml %0,85 steril serum fizyolojik
(8,59 NaCl, 1000ml saf su ) ilave edildikten sonra 2-3 dk. onceden sterilize edilmis
homojenizatorde homojenize edilerek 10-1 sulandirilmistir. Homojenize 6rnekten 1 ml
seyrelti+9ml serum fizyolojikten olusan seyreltme c¢ozeltisi seklinde dilusyonlar
olusturulmus ve 10-4’e kadar seyreltilmis sulandirmalar yapilarak her bir sulandirmadan iki
paralel olmak iizere bunlardan dokme plak yontemiyle toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB), toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) ekimi yapilmistir (Varlik ve ark.,
1993). inkubasyonun ardindan petri kutularina sayimi yapilnustir, sonuglar1 ise log cfu/g
olarak verilmistir.
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Baliklarin besin kompozisyonu deneme baginda, ham protein %25,78+0,62; ham yag
%3,66+0,38; nem %69,57+0,61 ve ham kil %0,98+0,10 olarak tespit edilmistir. Bu
degerler deneme siiresince istatistiksel olarak 6nemli derecede degisiklik gostermediginden
depolama siiresince yapilmamuistir.

Duyusal analizde elde edilen sonuglar Sekil 2°de gosterilmistir. ZV grubu 1-9. giinlerde 7
puan, 11-19. giinlerde 6 puan, 21-29. giinlerde ise 5 puan olarak belirlenmistir. Bu
degerlere gore duyusal agidan ZV grubu hedonik begeni 6l¢egine gore tiiketilebilir olarak
kabul edilmistir. KV grubu 1-9. giinlerde 7 puan, 11-19. giinlerde 5 puan, 21-23. giinlerde 4
puan, 25-29. Giinlerde ise 3 puan olarak belirlenmistir. Z grubunda ise 1. giinlerde 7 puan,
3-5. giinlerde 6 puan, 11-13. giinlerde 4 puan, 15. giinde 3 puan, 17. giinde 2 puan ve 19-21.
giinde ise 1 puan olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére ZV grubu 29. Giine kadar duyusal
olarak tiiketilebilir olarak kabul edilmis, Z grubu 11. giinde renk ve genel begeni yoniinden
reddedilmistir. KV grubu ise 21. giine kadar kabul edilmistir.

Puan

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
GUNLER

Sekil 1. KV: kontrol+vakum, ZV: zein+vakum, Z: zein gruplarinda hedonik skalaya gore
duyusal analiz degisimi.

Kimyasal kalite analizlerinden TVB-N degisimi Sekil 2°de gosterilmistir. KV grubu 9. giin
33,97 mg/100 g, Z grubu 15. giin 37,45 mg/100 g, ZV grubu ise 27. giin 37,63 mg/100 g
degerine ulagmistir. Yani tiiketilebilir sinir olan 35 mg/100 g (Varlik ve ark., 1993) degerini
agsmustir. Diger bir ifadeyle KV grubunun raf émrii 9 giin, Z grubu 15 giin ve ZV grubu ise
27 gilindiir.
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Sekil 2. KV: kontrol+vakum, ZV: zein+vakum, Z: zein gruplarinda depolama siiresine
gore TVB-N (mg/100g) degisimi.

Depolamaya bagli TBA degisimi Sekil 3’de gosterilmistir. Z grubunun 9,243 mg
malonaldehit/kg degerine ulasarak tiiketilebilirlik sinir degerini astig1 6. giin KV grubu 3,92
mg malonaldehit/kg, ZV grubu ise 2,26 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. KV: kontrol+vakum, ZV: zein+vakum, Z: zein gruplarinda depolama siiresine
gore TBA (mg malonaldehit/kg) miktarlari.

Su aktivitesi (aw) bulgulari sekil 4’te verilmistir. Depolamanin ilk giini Z, KV ve ZV
gruplarinda sirasiyla 0,948; 0,960 ve 0,953 olarak belirlenmistir
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Sekil 4. KV: kontrol+vakum, ZV: zein+vakum, Z: zein gruplarinda depolama siiresine
gore su aktivitesi (aw) miktart degisimi.

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisina iligskin sonuglar gekil 5’de verilmistir.
Depolama siiresince 3 grup da tiiketilebilirlik sinir degeri olarak kabul edilen 6 log cfu/gr’t
gecmemistir.
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Sekil 5. KV: kontrol+vakum, ZV: zein+vakum, Z: zein gruplarinda depolama siiresine
gore toplam mezofilik aerobik bakteri (TAMB) say1s1 (log cfu/gr) degisimi.

Toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayisina iligkin sonuglar sekil 6’da verilmistir.
KV grubu tiiketilebilirlik sinir degerini astig1 13. giinde 6,25 log cfu/gr degerine, Z grubu
5,64 log cfu/gr, ZV grubu ise 4,66 log cfu/gr degerine ulagsmistir. ZV grubu 17 giinliik
depolama siiresi boyunca tiiketilebilirlik sinir degeri olarak kabul edilen 6 log cfu/gr
degerini agmamustir.
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Sekil 6. KV: kontrol+vakum, ZV: zein+vakum, Z: zein gruplarinda depolama siiresine
gore toplam psikrofilik aerobik bakteri (TAPB) sayisi (log cfu/gr) degisimi.

Tartisma

Bu arastirmada besin bilesimleri belirlenmis palamut baliklar: filetolar ¢ikarildiktan sonra
3 ayrt gruba ayrilmistir. KV grubu higbir islem uygulanmaksizin vakumlanmis, Z grubu
zein ile kaplanmis, ZV grubu ise zeinle kaplandiktan sonra vakumlanmis gruplardir. Tim
baliklar buzdolabi kosullarinda (+4 °C) depolanmigtir. 3 giinde bir duyusal, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmis, elde edilen bulgular sekillerle gosterilmistir.

Mol ve ark. (2012), palamut baliklarinda sous vide teknolojisini kullanarak raf dmriinii ve
kalitesini belirledikleri ¢calismada, besin bilesimini ham protein, ham yag, nem ve ham kiil
degerlerini sirasiyla, %20,35 + 0,6; %6,26 + 0,6; %69,19 £ 0,59; %3,12 + 1,08 olarak tespit
etmiglerdir. Gargaci (2014), domates soslu palamut konservelerinde biberiyenin etkisini
arastirdig1 calismada palamut baliklarinin besin bilesimini ham protein, ham yag, nem ve
ham kil degerlerini sirasiyla, %23,125+1,062; %2,783+0,339; %72,717+0,652 ve
%1,150+0,212 bildirmistir. Calisma, bu sonuglarla paralellik géstermektedir.

TVB-N taze ve iglenmis tiriinlerin kalitelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir ve TVB-N
miktar1 bozulmaya paralel olarak énemli derecede artig gostermektedir. TVB-N degerlerine
gore kalite siniflandirilmasinda, 25 mg/100 g TVB-N iceren 6rnekler ¢ok iyi, 30 mg/100 g
TVB-N igeren ornekler iyi, 30-35 mg/100 g TVB-N iceren Ornekler pazarlanabilir, 35
mg/100 g’ dan fazla TVB-N igeren 6rnekler bozulmus olarak kabul edilmektedir (Varlik ve
ark., 1993).

Caligsmada her 3 grupta da depolamaya bagh artis gdzlenmistir. Z grubu 15. Giin, ZV grubu
ise 27. Gun tiiketilebilirlik sinir degerini asmistir. KV grubu ise 9. giin 33,97 mg/100 gr
degerine ulagmistir. Gokkusagi alabaligi filetolarinin yenilebilir zein filmi ile kaplandig: bir
arastirmada TVB-N degerinin zein ile kaplandigi orneklerde muhafaza siiresince daha
diistik saptanmigtir (Can ve Coban, 2012). Bu durum ¢alismamizdaki zein ilaveli gruplarin
kontrol grubundan daha ge¢ bozulmasiyla paralellik gostermektedir.

TBA analizine gore, Z grubunun 9,243 mg malonaldehit/kg degerine ulasarak
tikketilebilirlik sinir degerini astig1 6. giin KV grubu 3,92 mg malonaldehit/kg, ZV grubu ise
2,26 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmistir. KV grubunun 9.giin, ZV grubunun ise 13.
giin tiiketilebilirlik sinir degerini astig1 belirlenmistir. TBA sayist sonuglarina gore zein
kaplamanin vakum paketlemeye alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sonugla ve TBA
sayisinin depolamaya bagli artig1 ile Can ve Coban (2012)’in g¢alismasiyla benzerlik
gostermektedir.

Su aktivitesi (aw) nem icerigine kiyasla gidalarin kimyasal, fiziksel ve biyolojik olarak
onemli bir etkiye sahiptir. Ornekteki nem degerinin havanin bagil nemi ile dengeye geldigi
noktadir, bu noktada Triin ile hava arasinda herhangi bir nem alig verisi
ger¢eklesmemektedir. Su aktivitesi gidadaki suyun katt maddelerle etkilesim derecesini
gosteren ve bir anlamda serbest su miktarinin bir 6l¢iisiidiir (Anonim, 2014). Depolamanin
ilk giinti Z, KV ve ZV gruplarinda sirasiyla, 0,948; 0,960 ve 0,953 olarak belirlenmistir. Et
ve et iirinlerinde genel olarak, 0,990-0,70 aw degerine sahip oldugu bildirilmistir (Ozay ve
ark., 1993). Calisma bu sonugla paralellik gdstermistir.

81

ﬂlmtet?
31 (B) - 2016

77-83
ISSN:1307-3311



Arastirma/Research Article H.A. DUYAR, A. GARGACI, Y. YUCEL ﬁ

Besin maddelerinde bulunan mikroorganizma sayilarinin hem insan sagligi hem de kalite
bakimindan 6nemli kriter oldugu (Duyar ve ark., 2013) ve taze balikta mikrobiyal floranin
6 log cfu/gr oldugu bildirilmistir (Huss 1988; Gargaci, 2014; Gargact ve ark., 2016). Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde gida maddelerindeki TAMB sayis1
kabul edilebilir sinir degeri 106 kob/g olarak bildirilmistir (Tiirk Gida Kodeksi, 2004).

TMAB sayisindaki degisimler g6z oniine alindiginda, her iki grupta da depolamaya bagl
artis gézlenmis olup, 3 grup da tiiketilebilirlik sinir degeri olarak kabul edilen 6 log cfu/gr’t
gecmemistir. Can ve Coban (2012)’1n yaptiklar ¢alismada zein ilaveli grubun 15. Giinde
bile TMAB sayist bakimindan tiiletilebilirlik sinir degerini asmadigini bildirmistir.

Calismamiz bu sonugla paralellik gostermektedir. TAPB sayisinda KV grubu depolamanin
13. giiniinde 6,25 log cfu/gr, Z grubu 5. giin 6,82 log cfu/gr, ZV grubu ise 17. giin 5,36 log
cfu/gr olarak tespit edilmis her 3 grupta da depolamaya bagl artig gdzlenmistir.

Bu caligma yenilebilir 6zellikte olan misir zeininin vakum paketlemeye alternatif ya da
destek olabilecek bir paketleme sekli olup olmadigim tespit etmek amaciyla yapilmistir. Ug
farkli sekilde paketlenen palamut filetolarindan en uzun raf Omriine sahip grubun
zein+vakum oldugu belirlenmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Zein ve vakum ilaveli grup hem {iriiniin raf émriini arttirmis hem de iiriine duyusal begeni
kazandirmustir. Palamut balig1 iilkemizde, taze ve islenmis olarak ¢ok severek tiiketilen bir
besindir. Taze tiketiminin yani sira, lakerda, tuzlama ve dondurma gibi sekillerde
tilketilmektedir. Depolamast ve muhafazasi sorun olan gidalarin basinda gelen su
iiriinlerinin farkli yontemlerle ve teknolojilerle muhafazasi daha ayrintili bir sekilde
arastirilmalidir.
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