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OZET

FARKLI SICAKLIKLARDA SOUS VIDE UYGULANMIS SUDAK BALIGININ (Sander
lucioperca Linnaeus, 1758) RAF OMRU UZERINE BiR ARASTIRMA

Elif SISMANLAR ALTIKAYA

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Ana Bilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Yrd. Do¢. Dr. Emre CAGLAK

Bu ¢alismada 3 farkli sicaklikta (60 °C, 70 °C ve 80 °C ) sous vide teknigi uygulanarak 2+1 °C
depolanan sudak baliginin kalite degisimi ve raf omri incelenmistir. Tiim gruplarin besinsel
kompozisyonlarindaki (nem, kiil, protein ve yag) degisimlerin depolama giinlerine baglh olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). Taze ornekte tespit edilen mikrobiyal yiikiin sous-vide islemi
sonucunda azaldigi ve depolama siiresine bagli olarak tiim gruplarda diizenli bir sekilde arttig
tespit edilmistir. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degeri 60 °C’lik grupta 35. giin (36.42
mg/100g), 70 °C’lik grupta 49. giin (33.62 mg/100g) smir degerini asarken, 80 °C’lik grup
depolama siiresince sinir degerleri icerisinde kalmistir. Baslangigta 0.02 mg MA/kg
tiyobarbiturik Asit (TBA) degerine sahip olan sudak baliklari, depolama siiresince kalite sinir
degerleri igerisince kalmustir. Sous vide isleminin pH {izerinde belirgin bir etkisi olmadig
sadece 1s1l isleme bagl olarak taze materyale kiyasla pH degerlerinde artis oldugu tespit
edilmistir. Duyusal agidan 60 °C, 70 °C 80 °C islem gdrmiis gruplarm ortalama puanlar
strastyla 35. gilin 49. giin ve 63. giinde sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglarina gore sous vide uygulanarak
+2+1°C depolanan sudak baliklarinin raf dmrii 60 °C ig¢in 28 giin, 70 °C i¢in 28 giin ve 80 °C
icin 56 giin olarak tespit edilmistir.

2016, 93 sayfa
Anahtar Kelimeler: Sous Vide, Sudak Balig1, Vakum Paket, Raf Omrii



ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF SHELF LIFE OF ZANDER FISH (Sander lucioperca Linnaeus,
1758) APPLIED SOUS VIDE IN DIFFERENT TEMPERATURES

Elif SISMANLAR ALTIKAYA

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of of Fishing and Processing Technology
Master Thesis
Supervisor: Yrd. Do¢. Dr. Emre CAGLAK

In this study, determine of quality changes and shelf life of zander fish stored at +2+1 °C
applying sous-vide technology in 3 different temperatures (60 °C, 70 °C and 80 °C ) was
investigated. Changes in nutritional composition (moisture, ash, protein and ash) of all groups
were found important depending on storage days (P<0.05). The microbial load was detected in
fresh samples decreased by sous-vide process, and regularly increased in all groups depending
on the storage time. Total volatile basic nitrogen (TVB-N) values exceed the limit value for 60
°C group at 35" day (36.42 mg/100g) and 70 °C group at 49" day (33.62 mg/100g), whereas 80
°C group was found in the limit value during the storage. The zander fish, which had initially
thiobarbituric acid (TBA) value of 0.02 mg MA/kg, was found in quality limit values during the
storage. Sous-vide process was not a significant effect on pH, but an increase depending on only
heat treatment compared to fresh material was determined. Average sensory scores of heat
treated groups at 60 °C, 70 °C and 80 °C were found below the limit value at 35" day, 49" day
and 63 ™ respectively. According to the result of chemical, microbiological and sensory
analyzes, shelf life of zander fish stored at +2+1°C by applying the sous process was determined

as 28 days for 60 °C group, 28 days for 70 °C group and 56 days for 80 °C group.

2016, 93 pages
Keywords: Sous Vide, Zander, Vacuum Package, Shelf Life
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ozellikle gelismis iilkelerdeki insanlar, beslenmelerine ¢ok dikkat etmekte ve
diyetlerine uygun, saglikli gidalar1 segmeye 6zen gostermektedirler. Saglikli gidalarin
yeterli ve nitelikli bir sekilde iiretiminin saglanmasi gelisen diinyamizda iizerinde
durulan en 6nemli konulardan birisidir. Degisen tiiketici egilimi, siki rekabet kosullart
ve teknolojik gelisme gida sanayinin gelismesine sekil veren 6nemli etkenlerdir. Calisan
ve yalniz yasayan kisi sayisinin artisiyla, toplumun beslenme aligkanliklart da
degisiklige ugramis ve tiiketiciyi yenilmeye hazir, besleyici ve lezzetli gida arayisina
iterek, tiiketicinin hazir yemek/servise hazir yemekler teknolojisine ilgisini arttirmistir

(Varlik vd., 2011; Karsli, 2013; Kaya vd., 2004).

Hazir yemek teknolojisi stirekli gelisim igerisindedir. Bu gelisim siireci; iirlin
kalitesinin gelistirilmesi, iyilestirilmesi, mamullerin ¢esitlendirilmesi ve tiiketici
ihtiyaglarmin en iyi sekilde karsilanmasi seklindedir. (Herborg, 1976; Bochi vd., 2008).
Tiiketime hazir yemeklerin gelistirilmesinde kullanilan 6nemli gidalardan birisisu
trtinleridir (Damarli vd.,1992). Yiiksek protein ve diisiikk karbonhidrat igeriginin yani
sira viicut i¢in gerekli esansiyel aminoasitleri, omega-3 yag asitlerini, vitamin ve
mineral maddelerini igermesi su iirlinlerini degerli kilmaktadir. Ayrica su iiriinleri diigiik
kolesterol ve kalori degerine sahip olmasi, ayn1 zamanda birgok hastaliga karsi da

direng saglamasi sebebiyle miikemmel bir gidadir (Turan vd., 2006; Cakli, 2007).

Insan beslenmesindeki yeri tarih 6ncesi dénemlere kadar uzan su iiriinlerinin
besleme degeri son yillara kadar bilinmemekteydi. Bugiin balik besin bilesenlerinin
incelenmesi ve besin maddelerinin sagligimiz {izerindeki etkisinin &grenilmesi ile
onemli ve genel diyet {irlinleri icerisinde yerini almistir. Su iriinleri sahip oldugu
yiikksek protein, mineral ve vitamin miktar1 nedeniyle biliylime faktdrleri agisindan
degerli bir gida olmasmin yaninda yag iceriginin az olmasi ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinin ana kaynagini olusturmasindan dolayr da saglik agisindan 6nemlidir. Ancak

su tirlinlerin dayanim omrii zayif bir bag dokusu, pH ve nem igeriklerinin yliksek

1



olmasi nedeniyle diger hayvansal iiriinlere gore olduk¢a kisadir (Baygar vd., 2002;
Turan vd., 2006; Dursun ve Erkan, 2009;Kocatepe vd., 2010).

Insanoglu et yapisinin hassas olusuna karsin degerli bir besin kaynag: olan balig
uzun stire muhafaza etme yollari {izerine ¢esitli arastirmalar yapmaktadir. Su iirtinlerinin
bozulmasi atmosferik oksijenin kimyasal etkisi ve aerobik mikroorganizmalarin
gelisimi ile meydana gelmektedir. Bu faktorler tek basina veya birbiri ile baglantili
olarak koku, renk ve tatda degisikliklere neden olarak veiiriin kalitesinde bozulmaya
sebep olurlar. Balik muhafazasinda; mikrobiyal faaliyet kontroliine yonelik uygulamalar
enzim faaliyetini engelleyici tedbirlere nazaran, daha s6z konusudur. Cesitli isleme
teknikleri sayesinde su tiriinlerinin tazeligi tiiketime kadar korunmakta, bozulmasi
geciktirilmekte ve iiretim fazlasi degerlendirilerek sofralarimizdaki triin ¢esitliligi

cogalmaktadir (Goktan, 1990; Gokoglu vd.,1994).

Tiiketici beklentisi gidanin ilk tazeligini koruyarak, daha az koruyucu madde
ilavesi ile gidanin raf omriinii artirici metotlarin gelistirilmesi seklindedir. Sogukta
muhafaza islemi baligin bozulmasini geciktirerek taze olarak muhafaza edilmesinde en
uygun ve etkin bir yontemdir. Ancak baliklarin tazeliklerinin daha uzun siire
korunmasinda sogukta muhafaza isleminin yan1 sira paketleme tekniklerinin de
uygulanmasi1 giderek artan bir uygulamadir. Paketleme islemi ile iiriine biyolojik,
fiziksel ve kimyasal bulagmalar1 engellemek ayni zamanda {irlinii oksijen, su buhari ve
151k gibi dis etkilerden korumak amaglanmaktadir. Gidanin kalitesinin ve raf dmriiniin
belirlenmesinde kullanilan paketin ozellikleri 6nemli rol oynamaktadir. Bu amagla
yapilan isleme/paketleme metotlarindan biri de; sous vide (vakum pisirme)
teknolojisidir. Sous vide teknolojisi raf omriinde olumlu gelismeler saglamistir. Ayrica
irlin paket igerisinde pisirilmis oldugundan kisa bir 1sitma islemi sonrasinda dogrudan
tiikketilebilmektedir (Schellekens ve Martens, 1992; Han, 2000; Kiling ve Cakli, 2001;
Purma ve Serdarogu, 2006; Mol ve Ozturan, 2009; Caglak, 2009).



1.2. Paketleme Teknolojisi

Paketleme islemi; iirliniin saklanmasi, korunmasi, tasinmasi ve iyi goriinmesini
saglamak amaciyla birgok koruyucu o6zelligi olan maddelerle teknolojik islemler
sonucunda {irliniin ¢evresi ile olan baglantisin1 kesmek olarak tanimlanir (Giilyavuz ve
Unliisaym, 1999). Uriiniin 6zelliklerine uygun paket malzemesinin secilmesi ve
tasarlanmas1 kalitenin korunmasi ac¢isindan son derece Onemli bir uygulamadir

(Ozgandir ve Yetim, 2010).

Paketlenmis {iriin teknolojisi 1977 yilinda Ambalaj Arastirma Gelistirme ve
Deney Merkezi'nin kurulmasi ile onemli bir gelisme gostermistir. Glinlimiizde
paketlenmeyen {irliniin satis1 birgok iilkede miimkiin degildir. Agikta satisa sunulan
gidalara oranla paketlenmis gidalar gerek saglik gerekse goriiniim agisindan daha ¢ok

tercih etmektedirler (Oguzhan ve Angis, 2008).

Gidanin iretimi ve tiiketimi arasindaki siirecte treticiler, sadece iiretim ve
sevkiyat asamalarindaki kosullar1 kontrol edebilmektedirler. Diger asamalar kontrolleri
disinda gelismekte ve {iriiniin raf 0mrii, perakendecinin ve tiiketicinin Uriinii muhafaza
yontemine bagli olarak degisebilmektedir (Han, 2005). Paket, iiriine kalite yoniinden
herhangi bir katkida bulunmaz, sadece iiriiniin orijinal kalitesini miimkiin olan en iyi

sekilde muhafaza etmeye yardime1 olur (Gokalp vd., 2002).

Endiistri alaninda kullanilan paketleme teknikleri ve teknolojileri asagidaki

sekilde gruplandirilmistir (Hecer, 2012; Caglak, 2015).

- Adi Paketleme Teknigi

- Modifiye Atmosfer Paketleme Teknigi
- Aseptik Paketleme Teknigi

- Aktif Akilli Paketleme Teknigi

- Antimikrobiyal Paketleme Teknigi

- Nanoteknolojik Paketleme Teknigi

- Vakum Paketleme Teknigi ve - Sous Vide Teknolojisi
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1.3. Sous Vide Teknolojisi

Sous vide ya da vakum altinda pisirilmis gidalar, ham maddeye ara malzemeler
eklenerek 1siya dayanikli vakum posetlerde belirli sicaklik/zaman uygulamasi altinda
kontrollii pisirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Schellekens ve Martens, 1992). Ozellikle
sagladig1 duyusal kalite ve mikrobiyolojik glivenlik bu ambalajlama teknigini 6n plana
¢ikarmaktadir (Church ve Parsons, 1993).

Bu teknik; ilk olarak Amerika’da emekli albay Ambrose T.McGuckian
tarafindan 1969’da gelistirilmis ardindan 1970 yilinda Fransa da bir ag¢1 olan George
Pralus tarafindan ¢ig tiriine diisiik 1s1 uygulamasi ile vakum posetler igerisine koyularak
pisirme islemi uygulanmistir. 1971 yilinda Ready tarafindan iiriin vakum posetler
icerisine koyularak pisirilmis ve olusturulan teknik iizerinde farkli zaman/sicaklik
uygulamalari denenmistir. Teknigin olumlu yonlerini baz1 Fransiz as¢ilari ve bilim
adamlar1 tarafindan ortaya koyulmustur. Fransiz sef Bruno Goussaulte farkli
zaman/sicaklik uygulamalar1 deneyerek onemli gelismeler saglamistir. 1980 yilindan
itibaren sous vide yontemi tiim Avrupa’ya yayilmaya baslamis olup teknik anlamda ilk
olarak Fransa, Belcika, Amerika, Kanada ve Singapur’da kullanilmistir (Creed, 2000;
Meyer, 1997).

Sous vide teknolojisi; tiriin kalitesine yonelik vakum paketleme, pastorizasyon ve
soguk depolamanin olumlu etkilerini birlestirmekte bdylece {iriiniin raf d6mriinii uzatarak
hazir yemek teknolojisine hizmet etmektedir (Mol ve Ozturan, 2009). Uriin oksijen
gecirgenligi az olan vakum paket igerisine konularak, paket igerisindeki hava vakumla
bosaltilir ve kapatilir. Boylece aerobik mikroorganizma kaynakli bozulmalar
onlenmekte ve iirlinlin raf Oomrii artirilmaktadir. Vakum paketleme sirasindavakum
paket icerisinde ¢ok az da olsa bir miktar O kalabilir, ancak pakette kalan diisiik
miktardaki Oz kisa siirede aerobik ve mikroaerofilik mikroorganizmalar tarafindan
kullanilarak CO iiretilir (Unliitiirk ve Turantas, 1998). Iyi kosullar altinda yapilan
vakum paketleme isleminde; O, miktar1 % 1’den daha diisiik seviyeye disiiriiliirken,
doku ve mikrobiyal solunumdan iiretilen CO2 miktar1 % 10-20’ye kadar yiikselebilir.

Vakum paketlenmis iriin kalitesinde goriilebilecek degisimler muhafaza sicakligina
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baglidir. Muhafaza sicakliklar1 soguk muhafazada 2, 3 °C’de, donmus muhafazada -20,
-22 °C civarinda olmasi 6nerilmektedir (Smith vd., 1990).

Sous vide pisirilmis iriinler genellikle 65-95 °C gibi orta dereceli sicakliklarda
belirli zaman araliklarinda 1sitilir. Isitma isleminden sonra hizli bir sekilde sogutulur ve
buzdolabi sicakliginda (1-4 °C) muhafaza edilir. Baslangictaki hammaddenin
mikrobiyolojal yiikii, Kalitesi, paketleme, pisirme ve depolama sartlar1 sous vide
pisirilmis {irtinlerin raf Omriinii etkilemekte genellikle triiniin raf 6mrii 4-9 hafta

arasinda degismektedir (Goussault, 1993; Houben, 1999; Diaz vd., 2011).

Sous vide isleminde pisirilmis {irlinlerin mikrobiyolojik gilivenligi; 1sitma
isleminin siddeti, sogutma isleminin hizi1 ve ulasilan sicaklik ve sogukta muhafaza

isleminin kontroliine (zaman/sicaklik) baglidir (SVAC, 1991).

Sous vide isleminde pisirilmis triinler; vakum ambalajlama, 1sitma veya pastorize
etme, servis i¢in hazirlama ve servis etme asamalarindan olusan pisirme-servis (Cook-
serve/hold) ve vakum ambalajlama, pastorize etme, hizla sogutma, buzdolabinda veya
dondurucuda muhafaza, tiiketimden hemen Once tekrar 1sitma, servis i¢in hazirlama ve
servis etme asamalarindan olusan pisirme-sogutma (cook-chill/freeze) olmak tizere iki

sekilde tiiketilebilinir (Baldwin, 2012).

Geleneksel yontemden farkli olarak sous vide teknolojisinde; iiriin 1s1ya dayanikli,
gidaya uygun plastik bir poset icinde vakumlanarak pisirilmekte ve pisirme islemi
kontrol edilebilen sicakliklarda yapilmaktadir. Sous vide teknolojisi ile iiriin vakum
ambalaj icinde pisirildiginden sicaklik, pisirme sirasindaiiriiniin tamaminda homojen
dagilim gostermekte bu sayede geleneksel pisirme yonteminde olusan farkli sicaklik

dagilimi sous vide tekniginde goriilmemektedir (Baldwin, 2012).

1.4. Sous Vide Teknolojisi Islem Basamaklari

Son yillarda gidanin kalitesini koruma ve raf Omriinii artirmak i¢in sous vide

isleme teknolojisinin kullaniminda ¢ok sayida gelisim saglanmistir. Sous vide isleme
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teknolojisinin islem basamaklar1 Sekil 1’de gdsterilmistir. (Mol ve Ozturan, 2009;
Cetinkaya, 2013)

Urlinlin
Hazirlan
masi

SOUS VIDE
_ Ikinci Isitma TEKNOLOJISI iISLEM Vakum Paketleme
\ Islemi (Pisirme) BASAMAKLARI Islemi

Paketlerin
Sogutulm
st (Buz ya
da Buzlu
Su Iginde)

Sekil 1. Sous vide teknolojisi islem basamaklari

1.4.1. Uriiniin Hazirlanmasi

Uriiniin hazirlanmas1 asamasinda; hammaddenin taze ve yiiksek kalitede
malzemelerden segilmesi, ayiklanmasi, yikanmasi ve dogranmasi gibi 6n islemler

uygulanmaktadir. Bu islemleresnasinda 6zellikle kullanilan alet ve ekipmanin temizligi
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ve dezenfeksiyonu etkili bir sekilde saglanamazsaiiriinde kontaminasyonuna sebep
olabilir (Yilmaz ve Bilici, 2014). Gidanin baslangigtaki mikroorganizma
yiikiipisirme/pastorizasyon isleminin etkinligi agisindan 6énemli oldugundan bu asamaya

0zen gostermek gerekmektedir (Parker, 1994).

1.4.2. PaKet icerisine Gerekli Katki Maddelerinin flavesi

Sous vide teknolojisinde vakum paket igerisine tuz, yag, baharat gibi katki
maddeleri ilave edilebilmektedir. Koruyucu 6zellikte olan tuz ile iriiniin su aktivitesi
azalmakta ve ¢ogu mikroorganizmanin gelismesi engellenmektedir. Dogal Koruyucu
olan yaglar isetiiketiciler tarafindan ozellikle tercih edilmektedir. Yapisinda bulunan
fenolik bilesikler ve terpenler sayesinde antimikrobiyal etkiye sahip olan yaglar gidanin
duyusal ozelliklerini gelistirdigi gibi raf omriinii de uzatmaktadir. Ayrica lezzet ve
aromanin arttirtlmasi amaci ile sirke ve gesitli baharatlarda sous vide teknigiyle
pisirilecek olan iirline ilave edildiginde duyusal kalitede artis saglanirken
mikrobiyolojik kalite de olumlu yonde etkilenmektedir (Frangos vd., 2010; Altuntas,
2012; Cetinkaya, 2013; Yilmaz ve Bilici, 2014).

1.4.3. Vakum Paketleme Islemi

Vakum paketleme asamasi {irlinii dis etkenlerden ve kontaminasyondan korumay1
hedefleyerek bu teknigi diger pisirme yontemlerine gore lstiin kilmaktadir. Paketleme
islemi ile pisirme kayiplari o6nlenebilmektedir. Mikrobiyolojik bozulmanin ve
oksitlenmenin yavaglamasina neden olan bu igleminin dogru sekilde uygulanmamasi
durumunda paket igerisinde kalan Oz maya ve kiif olusumuna neden olabilmektedir.
Ozellikle sporlu ve anaerobik mikroorganizmalar yeterli 1s1l islem uygulanmamasi
durumunda tiremeye devam edebilecektir (Fagan ve Gormley., 2005; Diaz vd., 2009;
Diaz vd., 2011; Cetinkaya, 2013).



1.4.4. Isitma (Pisirme/Pastorizasyon) Islemi

Teknigin en dnemli basamaklarindan biri pisirme/pastdrizasyon islemidir. Islem
sirasinda 85 °C’nin tlizerindeki sicaklik degerlerinin uygulanmasi 6zellikle enzimatik ve
tat degisimlerinde etkisi oldugu tercih edilmekle birlikte son onerilen sicakligin 90 °C
olabilecegi ancak siiresinin 10 dakika ile sinirlandirilmasi gerektigi belirtilmistir. Gida
giivenliginin saglanabilmesi igin; patojen vejetatif mikroorganizmalarin ortamdan
tamamen uzaklastirilmasi ilkesine dayanarak siire-sicaklik degeri belirlenmektedir.
Zengin kollajen ve iyi bir tekstiire sahip olan balik eti i¢in 1sitma sicakligit 70 °C
olmasina ragmen bu deger buzdolabi sartlarinda uzun bir raf 6mri i¢in uygun ve
giivenilir degildir. Sous vide isleminde 90 °C’de 10 dakika ya da buna esdeger bir
uygulama iiriin giivenligini yeteri derecede saglayabilmekte ancak bazi arastirmacilar
uygulanacak yiikksek sicakliklarin duyusal kalite {izerine olumsuz etkilerinin
olabilecegini belirtmistir (Fagan ve Gormley., 2005; Shakila vd., 2009; Diaz vd., 2011;
Mol vd., 2012b; Yilmaz ve Bilici, 2014)

1.4.5. Paketlerin Sogutulmasi (Buz ya da Buzlu Su icinde)

Paketlerin sogutulmasi asamast; 1sitma isleminin hemen ardindan spor olusturan
bakterilerin ¢imlenme riskinin azaltmak amaci ile 3-5 °C veya daha diisiik sicakliklara
kadar hizlica yapilmasi gereken bir islemdir. Sogutma islemi iriinden {iriine gore
degismekle beraber islem siiresinin 4 saati asmamas1 gerekmektedir. Isitma isleminin
ardindan hemen tiiketime sunulmayacak {irline, Clostridium  sporlarinin
rejenerasyonunun 6nlenmesi i¢in hizli sogutma islemi uygulanarak sogukta muhafaza

edilmelidir (Rybka-Rodgers, 2001; Fagan ve Gormley, 2005; Yilmaz ve Bilici, 2014).

1.4.6. Sogukta ( 0 /+4 °C) Muhafaza islemi

Sogukta muhafaza asamasi; sous vide tekniginde iriiniin raf Omriiniin
belirlenmesindeki  bir diger ©6nemli islem basamagidir. Uriiniin  baslangic
mikroorganizma yiiki raf 6mrii tizerine dogrudan etkili olsa da 1sitma islemi ile iiriinde

bulunan vejetatif bakteriler giivenli diizeye indirilebilmektedir. Ancak, sogukta
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muhafaza sirasinda psikrofilik bakteri gelisiminin olabilecegi unutulmamalidir. Sous
vide tekniginde; mikrobiyolojik giivenligin saglanabilmesi i¢in sogukta muhafaza
sicakliginin 0/+4 °C arasinda tercihen 3 °C’nin altinda olmasi 6nerilmektedir (Varlik,

1998; Ghazala, 1998; Cetinkaya,2013).

1.4.7. ikinci Isitma Islemi (Pisirme)

Sous vide tekniginde iiriin hemen tiiketilmeyecekse sogukta muhafaza edilip,
tilketime sunulmadan 6nce yeniden i1sitma islemine tabi tutulmaktadir. Bu iglem igin
ozellikle belirtilen siire-sicaklik degerleri bulunmamasina ragmen, sogukta muhafaza
edilen gidalarin en az 74 °C’de 15 saniye, paket i¢cinde bulunan tiiketime hazir gidalarin
ise en az 57 °C’ye kadar 1sitilmas1 FDA tarafindan onerilmektedir. Soguk muhafazanin
ardindan {riin hizli bir sekilde 1sitilarak, tehlikeli sicaklik araliginda uzun siire
beulunmasint 6nlenmelidir. Bununla birlikte 5 °C’den belirtilen 1sitma sicakliklarina

ulagma siiresinin 2 saati gegmemesi gerekmektedir (Yilmaz ve Bilici, 2014).

1.4.8. Uriiniin Servis Edilmesi

Pigirme/pastérizasyon isleminin sonra hizli bir sekilde sogutulup soguk veya
donmus muhafaza edilen iiriin, tiikketime sunulmadan 6nce 1sitma iglemi uygulanarak

servis edilir (Tansey ve Gormley, 2005; Cetinkaya, 2013) .

1.5. Sous Vide Uygulama Alanlar:

Giinliimiizde hizli bir biiylime gosteren hazir yemek sektoriinde tiiketime sunulan
hazir gidalar, yeni teknolojiler kullanilarak tretilmekte ve fonksiyonel olarak
ambalajlanmaktadir (Schroder, 2003). Bu yeni teknolojilerden biri olan Sous vide
teknigi Ozellikle tiikketime hazir yemek kullanmay: tercih eden, catering firmalari,
lokantalar, oteller, hastaneler gibi toplu tiiketime yonelik birimlerce tercih edilebilir. Bu
yontem ile tretilen iirlin, donmus muhafazaya gerek duymaksizin, belirli diisiik
sicakliklarda uzun siire muhafaza edilebilmekte ve tekrar 1sitilarak hizlica servise hazir

hale gelebilmektedir (Stringer ve Dennis, 2000).
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Sous vide teknolojisi ile elde edilen iiriin, dogal 6zellikleri korunarak, lezzetli,
besin degeri yliksek, giivenli, bol ¢esitli, hizli ve kaliteli bir sekilde servise hazir hale
gelmektedir. Bu sayede 6zellikle minimal islenmis, koruyucu madde ¢ok az i¢eren ya da
hi¢ igermeyen saglikli gidalar1 tercih eden ve giinliik hayatta yemek pisirmeye zaman
bulamayan insanlar i¢in uygun bir ¢oziim gibi gorinmektedir (Stringer ve Dennis,
2000).

1.6. Sous Vide Teknolojisinin Avantaj ve Dezavantajlari

Sous vide teknolojisininde, diger teknolojilerde olabilecegi gibi avantajlarinin

yani sira bazi dezavantajlar da bulunmaktadir.

1.6.1. Sous Vide Tekniginin Sagladig1 Avantajlar

e Bozulmaya karsi hassas olan ve 6zellikle sogukta muhafaza edilmesi gereken et,
tavuk ve balik gibi gidalara uygulanabilmesi,

e Uriiniin raf émriinii uzatarak iiretici ve tiiketici acisindan ekonomik ve kullanish
riinler saglamsi,

e Uriinde olusabilecek nemlenmeyi vakum paketleme ile énleyebilmesi,

e Teknigin az is giicliyle, kisa siirede ve kolayca servise hazir iiriin saglamasi,

e Baharat, yag gibi iirlinii daha cazip hale getiren ilavelere imkan saglamasi,

e Islemin uygulamasimin pratik olmasi,

e Oksijene baglhh mikrobiyal faaliyetlerin vakum paketleme sayesinde
Onlenebilmesi,

e Uriiniin hizli servis edilebilir olmasi ve besin icerigi nedeniyle hastane, okul,
fabrika, otel ve restoranlarda tercih edilmesi,

o Et, balik, tavuk gibi gidalarin disinda diger birgok gidaya da uygulanabilir olmast,

e Hazir paketler halinde satisa sunulmasi nedeniyle, yerden ve is giiciinden tasarruf
saglamastyla beraber rafta daha uzun siire muhafaza edilebilmesi,

e Hazir yemek sektoriine kalite ve raf dmriine bagl olarak yenilikler sunmasi,

e Uretici firmalarin rekabet giiciinii arttirmasidir (Creed ve Reeve, 1998).
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1.6.2. Sous Vide Tekniginin Getirebilecegi Dezavantajlar ve Riskler

e Uretimde kullanilan alet ve ekipmanlarin, ambalaj malzemelrinin isletmeye ek
maliyet getiriyor olmasi,

e Soguk zincir takibinin dikkatli yapilmasinin gerekliligi,

e Pastorizasyon isleminde sicakligin diisiik, siirenin yetersiz olmasi halinde uygun
kosullarinin saglanamamasi ve C. botulinum’un toksik etki olusturmasi,

e Uriiniin {iretim sartlarina bagli olarak kontamine olabilecek olmasi ve soguk
zincirin saglanamamast durumunda, Uriinde kalite kaybina ve raf Omriiniin
olumsuz etkilenmesine neden olmasi,

e Teknigin uygulanmasinda egitimli elemena ihtiya¢ duymasidir (Creed ve Reeve,
1998).

1.7. Literatiir Ozeti

Sous vide lizerine yapilan ¢esitliarastirmalarin bazilar1 asagida sunulmustur.

Nissen vd. (2002), sous vide teknolojisi uygulanmig hazir yemege, liriin giivenligi
yoniinden bir arastirmada bulunmuglar. Caligsma siiresince mikrobiyolojik agidan toplam
2168 ornek Tlizerinde degerlendirme yapmislar. 85-100 °C sicakliklarda 1sitma
islemlerinden sonra iiriinleri 10 °C’nin altinda sogutmuslar ve su igerisinde 1 saat
beklettikten sonra 4 ve 7 °C’de muhafaza etmisler. Calisma sonucunda toplam
mikrobiyolojik yiik ve spor olusturan bakterilerin 3-5 haftalik depolamadan sonra etki
gosterebildiklerini belirlemisler. Calisma siiresince sous vide {irlinlerinde Bacillus sp.

tiirleri tespit edilirken Clostrodium sp. tiirii bakterilere rastlanilmadigini bildirmisler.

Garcia-Linares vd. (2004), yaptiklari ¢alismada iki farkli balik tiirtine (alabalik ve
somon) sous vide teknolojisi ve geleneksel yontem ile kendi sulari i¢inde 1sitma islemi
uygulamiglar. Isitma isleminden sonra 4 °C’de muhafaza edilen Orneklerin
mikrobiyolojik ve besinsel kompozisyon analizlerini degerlendirmisler. Sous vide
isleminde 90 °C’de 10 dakikalik islem uygulamislar ve muhafaza siiresince 3.20 ve
45’inci gilinlerde analiz islemlerini gergeklestirmisler. Calisma sonucunda her iki balik
icinde (farkli mikrobiyolojik degerler icerselerde) sous vide isleminin, geleneksel
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yonteme gore daha basarili oldugunu raf Oomriinde de iyi neticeler verdigini ifade

etmislerdir.

Fiach vd. (2004), sigir ectinden yapilmis lazanyalarin sous vide islemi ile
paketlendikten sonra paket igerisindeki oksijen degisimleri ile iiriin kalitesi arasindaki
iliskiyi incelemisler. 400 g’lik tirlinleri % 70 vakum altinda paketlendikten sonra farkli
sicaklik ve siirelerde isleme maruz birakmislar (38 °C’de 11.30 dakika, 42.10 °C’de 12
dakika, 54.6 °C’de 12.30 dakika, 71.9 °C’de 1 dakika ve 82.3 °C’de 1.20 dakika).
Uriinleri 4 ve 8-10 °C’de muhafaza altina alarak gerekli analizleri uygulamislar. Oksijen
icerigi ile mikrobiyal artisin beraber degerlendirilmesinde, 7 ile 19 giin arasinin énemli
oldugunu vurgulamislar. Calisma sonucunda oksijen icerigi ile mikrobiyal degerler
arasinda 6nemli bir iligkinin oldugunu ve MAP ile sous vide paketlerde oksijen
sensorlerinin kullaniminin kalite kriterlerinin degerlendirilmesinde faydali olacagini

belirtmislerdir.

Gonzalez-Fandos vd. (2004), yaptiklar1 ¢calismada fileto edilen alabaliklar1 yag ve
tuz katkisi ile vakum paketleyip, 3 farkli sicaklikta (90 °C-15 dk, 90 °C-5 dk, 70 °C-10
dk) 1s1l islem uygulamislar. Isil islemden sonra paketleri 45 dakika igerisinde 0-2 °C
arasina kadar sogutup 2 °C ve 10 °C’de muhafaza altina almiglar. Depolama siirecinde
(3, 14, 21 ve 45. giin) besinsel, mikrobiyolojik ve duyusal analizler uygulanmis.
Calisma sonucunda 90 °C’de 15 dakikalik 1sitma islemi ile 2 °C’de muhafaza edilen
tirlinlerin diger gruplara gore daha 1yi sonuclar verdigini 45 giinliik depolama siiresince

analiz parametrelerinin ¢ogunun kalite sinirlar igerisinde kaldiklarini belirtmislerdir.

Fagan ve Gormley (2005), yedi farkli balik tiirtine 12 farkli sos ile birlikte sous
vide islemi uygulamislardir. Balik tiirleri olarak Holostethus atlanticus, Thunnus
alalungan, Epiganus telescapus, Sebastes mentella, Carypaenoides rupestris, Molua
dypterygia ve Reinhardtius hippaglossoides kullanilmistir. 90 °C’de 10 dakika sous
vide islemi uygulanmis baliklar 2 gruba ayrilarak 1. grup -35 °C’de soklanmis ve
-20 °C’de muhafaza altina alinmis. 2. grup sogutulduktan sonra +4 °C’de depolanmis.
Calismada duyusal ve biyokimyasal analizler uygulanmis. Duyusal analizlerde farkl

pisirme zamanlar1 kullanilmig (40 dakika 85 °C’de, 20 dakika 90 °C’de ve 15 dakika
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95 °C’de), su kaybi, nem igerigi ve pH degerleri degerlendirilmis. pH degerlerinin 3.96
ile 5.42 arasinda degistigi belirtilirken panelistler tarafindan yapilan degerlendirmede
Thunnus alalunga, Epiganus telescapus ve Molua dypterypia baliklarinin 6ne ¢iktigini

belirtmislerdir.

Gonzalez-Fandosvd. (2005), yaptiklar1 aragtirmada 100 gramlik porsiyonlar
halinde kestikleri salmonlara 15 gram zeytinyagi ve 0.2 gram tuz ilavesi ile sous vide
islemi uygulamiglar. 65 °C’de 10 dakika, 90 °C’de 5 dakika ve 90 °C’de 15 dakika
olmak iizere ii¢ farkli 1sil islem uygulamasinda bulunmuslar. Sogutma isleminde
paketlerin sicakligin1 32 °C’ye 21.5 dakikada 0-2 °C’ye 45 dakika da dasiirmiisler.
Sogutulan paketleri 2 °C ve 10 °C’lik ortamlarda muhafaza etmisler. Calisma siiresince
fizikokimyasal, besinsel, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapmigslar. 45 giinliik
depolama siiresi sonunda 2 °C’de muhafaza edilen ve 90 °C 15 dakikalik 1s1l islem

uygulanan sous vide gruplarinin kalite sinir degerleri igerisinde kaldigini belirtmislerdir.

Andres-Bello vd. (2009), gipura filetolarina uyguladiklari sous vide isleminde
fiziksel ve kimyasal degisimleri incelemisler. 400 gr’lik vakum paketlerde hazirlanan
urtnlere 70, 80, 90 ve 100 °C’de 0, 3, 6, 9, 12, 15 ve 20 dakikalik stirelerde 1sitma
islemi uygulamiglar. Agirlik kaybi, nem, toplam protein, toplam yag ve renk
analizlerinin degerlendirildigi calismada, diisiik sicakliklar uygulanan gruplarin agirlik
kaybinin daha az oldugunu, 80 °C’de nem igerdiginin az bir diigiis gosterdigini, protein
ve yag igeriklerinin nem miktarindaki diisiise bagli olarak artis gosterdigini, renk
degisimlerinde dnemli farkliliklarin tespit edildigini bulmuslar. Sonug olarak bu islemin

gelistirilmesi gerektigi vurgulamislardir.

Frangos vd. (2010), buzdolab1 sartlarinda alabalik filetolarinin raf dmri {izerine
tuzlama, keklik otu yag1 ve vakum paketleme kombinasyonunun etkisini arastirmislar.
Calisma gruplarin1 Al: Kontrol (tuzlanmamis, hava paketlenmis), A2: Tuzlanmis, hava
paketlenmis, VP1: Tuzlanmig, vakum paketlenmis, VP2: Tuzlanmis, % 0.2 x/wt keklik
otu yagi eklenmis, vakum paketlenmis, VP3: Tuzlanmis, %0.4 x/wt keklik otu yagi
eklenerek vakum paketlenmis olarak olusturmuslar. Gruplar1 buzdolabinda 4 °C’de 9

giin (Al, A2) ve 18 giin (VP1, VP2, VP3) depolamislar. Orneklere 3 giinde bir
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mikrobiyolojik (Toplam bakteri, Pseudomonas, Enterobakter ve H.S iireten bakteri
(Shewanella putrefaciens A,B), kimyasal (TMA-N, TVB-N, TBA) ve duyusal analiz
yapmislar. Al ve A2 gruplarmin diger gruplara gére mikrobiyolojik olarak daha yiiksek
degerlere ulastiklarin1 bulmuslar. Taze deniz baliklarinda kabul edilen 7 log cfu/g limit
degerinin tizerine Al, A2, VP1, VP2 gruplarinin sirasiyla 4, 7, 14 ve 16 giinde ¢iktigini
belirtmisler. VP3 grubunun 18 giin boyunca sinirlari gegmedigini ve Pseudomas ile H2S
iireten bakterinin limit degerlerine yiikselmedigini agiklamiglardir. 1. giin TVB-N
degerlerinin 20.5 mg N/100g bulundugunu ve depolama siiresince artis gosterdigini
belirtmigler. Ust limit olan 25 mg N/100g degerinin Al, A2, VP1, VP2, VP3
gruplarinda sirasiyla 2, 3, 7, 8 ve 14 giinde asildigini aciklamiglar. TMA-N igin
10 mg N/100g olan sinir degerin A1, A2, VP1, VP2 gruplarinda sirasiyla 5, 6, 13 ve 17
giinde asildig1 ancak VP3 grubunun siir degeri asmadigini bulmuslar. TBA baglangig
degerini 0.2 mg MDA/kg olarak tespit etmisler, bu calisma icin belirleyici bir Olgiit
olmadigini belirtmislerdir. Duyusal olarak gruplarin raf 6mriinii VP2 (16-17 giin)> VP1
(14 glin)> A2 (8 giin)> A1 (5 giin) ifade etmislerdir.

Diaz vd. (2011), sous vide teknolojisi ile islenen alabaliklarin buzdolab:
kosullarindaki bozulma parametrelerini incelemisler. Yaptiklar1 calismada derisi
cikartilmig ve fileto edilmis 200 g’lik alabaliklar1 % 0.5 tuz ve zeytinyagi ile 300 °C’de
3 dakika pisirme islemine tutmuslar. Daha sonra filetolar1 sogutup vakum paketlemisler
ve 80°C’de 45 dakika pastorizasyon uygulamiglar. Bu islemden sonra vakum paketli
tirtinleri sogutup 2 °C’de muhafaza etmisler. 0.5. ve 10. haftalarda mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal analiz islemlerini gerceklestirmisler. Mikrobiyolojik
degerlendirmelerde sadece maya ve kiif gelisiminin oldugunu depolama siiresince TBA
degisimlerinde goriilen farkin 6nemli olmadigini ifade etmislerdir. Calisma sonucunda
duyusal degerlendirmenin ¢ok Onemli oldugu, mikrobiyolojik ve fizikokimyasal

degerlerin tek basina yeterli olmadigini agiklamiglardir.

Cosansu vd. (2011), sous vide teknolojisi ve limon suyunun etkisi ile islenen
palamut baliklarinin duyusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerinin
incelemisler. Filetolar1 ¢ikartilan palamutlar1 2 gruba ayirmislar. 1. grubu sadece %
0.2’lik tuzlu suda, 2. grubu % 0.2°1ik tuzlu ve limon suyunda 30 dakika bekletmisler. Bu
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islemden sonra her iki grubu da vakum paketleyerek 70 °C’de 10 dakika 1sitma islemine
maruz birakmislar. Ardindan 4 °C’de buzlu su iginde 4 dakika sogutma islemi
uygulamiglar ve 4+1 °C’de muhafaza altina alinmiglar. 7°ser giin arayla uygulanan
analizlerde duyusal yonden 1. grubun 35. giine kadar, 2. grubun 49 giine kabul edilebilir
degerlerde kaldigini ifade etmisler. Fizikokimyasal ve mikrobiyolojik yonden de benzer
sonuclarin bulundugu calismada limonsuyu ile muamele edilmis palamutlarin sous vide
teknolojisinde sade gruba gore 2 hafta daha fazla raf 6mriine sahip olduklarini ifade

etmislerdir.

Shakila vd. (2012), cobia baligindan yapilan balik koéri yemegini sous vide
teknolojisi ile paketlemisler. 1. grupta balik korisi yemegi yapildiktan sonra sogutulmus
ve 250 gramlik paketlerde aseptik olarak vakum paketleme yapmislar. Vakum paketli
tiriinleri 35 °C’de 20 dakika islemden sonra hemen buzla 1 saat sogutma iglemine
birakmiglar ve 2+1 °C’de depolamaya almiglar (SVCC). 2. grupta balik kori yemegini
20 dakika kaynatmislar, sicak sekilde aseptik kosullarda paketleme islemi yapmislar 1
saat buzla sogutmadan sonra 2+1 °C’de depolamaya almiglar (HFT). Calismada
mikrobiyolojik, yag asitleri, biyokimyasal kompozisyon, TBA-RS degerleri ve duyusal
analizler yoniinden {irtinlerin degerlendirmesinde bulunmuslar. Yemegin hazirlanmasi
sirasinda yapilan katki malzemelerinden dolay1 biyokimyasal degerlerde degisikler
oldugunu belirtmisler. Yag asitleri ve TBA-RS degerleri agisindan gruplar arasinda
onemli bir fark olmadigini ortaya koymuslar. 2. grup isleme yonteminin mikrobiyolojik
acidan 1. gruba gore daha iyi sonuglar verdigini ifade etmisler. Duyusal yonden 1.
grubun 8. haftaya kadar 2. grubun 12. haftaya kadar kabul edilebilir degerlerde
oldugunu agiklamiglar. Calisma sonucunda 2. grup isleme metodunun raf émriiniin 1.

gruba gore daha iyi oldugunu ifade etmislerdir.

Mol vd. (2012a), sous vide teknolojisi ile islenmis mezgit baliklarnin 4 ve
12°C’deki muhafazalarinda kalite degisimlerini incelemisler. Calismada perakende
olarak temin edilen mezgit baliklarinin filetolarint yikamislar ve % 0.2’lik tuz ilavesi ile
vakum paketlemigler. 70 °C’de 10 dakika buharla muamele isleminden sonra buz
icerisinde sogutmuslar ve 4 ile 12 °C’de muhafaza altina almislar. Besinsel, duyusal,

kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin uygulandig: arastirmada lipit, protein ve yag
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degerleri agisindan sous vide iglemi ile taze 6rnek arasinda fark oldugunu belirtmisler.
Duyusal degerlendirmede sous vide isleminden geg¢irilmis iiriinlerinin 12 °C’de 21 giin,
4 °C’de 35 giin kalite degerlerini koruduklarini ifade etmisler. Kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yoniinden 4 °C’de muhafaza edilen iirlinlerin ¢alisma siiresince
12 °C’de muhafaza edilen iiriinlerden daha iyi bulundugunu agiklanmiglardir. Calisma
sonucunda 70 °C’de 10 dakikalik islem uygulanan sous vide islenmis mezgit tiriinlerinin

4 °C’de 35 giin, 12 °C’de 15 giin muhafaza edilebilecegini ortaya koymuslardir.

Mol vd. (2012b), sous vide teknolojisi ile islenmis fileto palamut baliklarinin
farkli muhafaza sartlarinda (4-12 °C’de) kalite degisimlerini incelemisler. Calismada
filetosu ¢ikarilmis palamut baliklarin1 % 0.2°lik tuz ilavesi ile vakum paketlenmisler.
70 °C’de 10 dakika sous vide teknigi uyguladiklar1 vakum paketleri buz igerisinde
sogutmuslar ve farkli depolama (4 °C’de ve 12 °C’de) sicakliklarinda muhafaza altina
almiglardir. Caligmada besinsel, duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapmislar. TVB-N ve TMA degerlerinin 12 °C’lik grupta 21. giinde 4 °C’lik grupta ise
35. giinde asildigint belirtmisler. TBA agisindan palamut baligmmin yag iceriginin
yiiksekliginden dolayr sinir degerleri daha ¢abuk gectigini ifade etmisler. Calisma
sonucunda, mikrobiyolojik, duyusal ve kimyasal analizlerin degerlendirilmesi
neticesinde 70 °C’de 10 dakika islem uygulanan sous vide palamut filetolarinin 4 °C’de

28 giin, 12 °C’de 15 giin muhafaza edilebilecegini agiklamiglardir.

Cosansu vd. (2013), sous vide paketlenmis mezgit baliklarinda limon suyunun raf
omrii lizerine etkilerini inceledikleri ¢alisma duyusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
degerleri dikkate almuglar. iki gruba ayirdiklari mezgit &rneklerinden 1. grubu % 0.2
tuz, 2. grubu % 0.2 tuz ve limon suyunda 30 dakika bekletme islemlerinden sonra
vakum paketlenmisler. 70 °C’de 10 dakika pastorizasyon yapilan iiriinlere, 4 °C’de 4
dakika sogutma uygulamislar ve 4+1 °C’de muhafaza altina alimiglar. Duyusal
analizleri ¢ok iyi ¢ikan flirlinlerde limon aromali grubun diger gruptan daha onemli
farkliliklar gosterdigini belirtmisler. Mikrobiyolojik degerlerin 6nemli oldugu sous vide
isleminde, 1. grubun sinir degerleri (6 log cfu/g) 35. giinde astig1 belirtilirken 2. grubun
56. giinde sinir degerlerin iizerinde bulundugunu ifade etmisler. TVB-N, TMA-N ve
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TBA agisindan gruplar arasinda bir fark olmadigini, ¢alisma sonucunda limon suyu

iceren grubun raf dmriinii en az 7 giin uzattigini1 agiklamiglardir.

1.8. Arastirmada Kullanilan Sudak Bahgi (Sander lucioperca, Linnaeus,1758)
Hakkinda Genel Bilgi

Sudak (Sander lucioperca, Linnaeus,1758), balig1 genel olarak tatli ve az tuzlu
sularda yasayabilen Percidae familyasina ait yirtici bir balik tiiriidiir. Derin sularda
yasamay1 tercih eden, bu balik esaret altinda yasayamadigindan havuzlar ya da
akvaryumlarda yetistirilemez. Kdkeninin Dogu Avrupa oldugu tahmin edilen bu tiir
uzun levrek olarak da bilinir. Et yapisinin besleyiciligi, saglikli ve lezzetli olusu
nedeniyle ekonomik ag¢idan dnemli sayilir. Yag igerigi bakimindan hafif yagl baliklar
grubuna girmektedir. Kiigiik baliklar ve omurgasiz hayvanlarla beslenen sudak baliginin
boyu maksimum 130 cm, agirliklari ise en fazla 20 kg olabilmektedir (Sekil 2). Zarif bir
viicuda sahip olan sudak baliginin birbirinden ayr1 iki tane sirt ylizgeci ve bir siirii uzun
sivri disi vardir. Sirt1 kismu yesilimsi gri ve karin yapisina dogru giimiigilegen bir rengi
vardir. Sudak baliklar1 hava sartlarina ve suyun sicakligina bagli olarak Nisan-Haziran
aylarinda ciftlesirler. Kilogram agirlik basina 40.000 yumurta yapabilen bu tiir
yumurtalarini sig suda su bitkilerinin lizerine ve ¢akillarin arasina birakir (Cinar vd.,

2006; Cakl1, 2007; Caglak ve Karsli, 2013).

Sudak baliginin iilkemizde 2010 yilinda toplam avciligi 1476.0 ton, 2011 yilinda
toplam avciligi 737.2 ton, 2012 yilinda toplam avciligi 593 ton, 2013 yilinda toplam
aveiligl 491.2 ton ve 2014 yilinda toplam avciligi 521 ton olarak gergeklesmistir (TUIK
2015).

Familya : Percidae

Genus : Sander

Species : Sander lucioperca Linnaeus,1758
Sinonim : Stizostedion lucioperca
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Sekil 2. Sudak Balign (Saﬁder Iuciopei'ca) (Orjin)
1.9. Calismanin Amaci

Ulkemizde ve diinyada sous vide teknolojisi iizerine cesitli calismalar ve
arastirmalar halen devam etmektedir. Bu arastirmalarda sous vide teknolojisinin farkli
gidalara uygulanmasi, farkli siire ve sicakliklarin etkinlikleri degerlendirilmektedir. Bu
caligma; sous vide teknolojisi ile iilkemizde Onemli ticari tiirlerden sayilan sudak
baliginin, islenerek raf Omriiniin artirilmasi, hazir yemek teknolojisine kazandirilmast,
daha ekonomik ve cazip bir hale getirmesi amac1 ile uygulanmistir. Bu ¢alisma ile sous
vide teknolojisinde yeni verilerin elde edilmesine, {iriin ¢esitliliginin artirilmasia ve
yeni pazar imkanlarina olanak saglanmasi amacglandig1 gibi, sous vide teknolojisi
uygulanmis sudak baligi orneklerinin duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

degisimleri incelenerek raf 6miirlerinin tespit edilmesine de olanak saglanacaktir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu c¢aligma i¢in Beysehir Golii’nden avlanan ortalama boylar1 35.75 + 3.15 cm ve
ortalama agirliklar1 411.87 + 99.62g olan toplam 40 adet Percidae familyasindan sudak
(Sander lucioperca Linnaeus, 1758) kullamilmistir. Toplam agirhigi 16474.8 g olan
sudak baliklan fileto edildikten sonra 11346 g olarak belirlenmistir. Yenebilen kismin

toplam agirliga orani ile et verimi hesaplanarak % 68. 86 olarak bulunmustur.

2.1.1. Materyal Hazirhgi ve Sous Vide Uygulama

Calismada kullanilan Sudak balig1 Beysehir Golii’'nden avlandiktan sonra strafor
kutular igerisinde buzlanarak soguk zincir altinda kontaminasyondan uzak bir sekilde
zarargormeden 24 saat igerisinde Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi, Isleme Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvarma getirilmistir. Taze sudak
baligina analizler yapildiktan sonra geriye kalan baliklar tartilmis ve fileto ¢ikarma
islemi yapilmistir (Sekil 4, 5 ve 6). Daha sonra iirlinler 3 gruba ayrilarak 3 farkh
sicaklikta (60 °C, 70 °C ve 80 °C) sous vide islemi gerceklestirildi. Isleme ait akis

semas1 Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Uriin akis semast
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Sekil 4. Calismada kullanﬂan sudak baliklar1

/l

Sekil 5. Baliklarin agirlik ve boy 6l¢iimii
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Sekil 6. Fileto ¢ikarma islemi

Elde edilen filetolar 125’er g’lik paketler halinde sizdirmaz polietilen posetlerin

icine yerlestirilmis ve vakumlanmstir (Sekil 7).

Sekil 7.Filetolarin vakumlanmasi

Vakumlama isleminden sonra posetler 60 °C, 70 °C ve 80 °C sicaklik degerleri

icin ayr1 ayr1 tanimlanip Su banyosunda cihazinda her bir sicaklik igin 10 dakika siire ile

1s1l isleme tabi tutulup pisirme islemi gergeklestirilmistir (Sekil 8).

Sekil 8.Vakum paketlenmis tiriinlerepastorizasyon islemi uy, lanmast
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Pastorize edilen posetler 1s1l islemin ardindan 10+1 °C sicakliktaki buzlu su dolu

kaplar igerisinde 30 dakika siire ile bekletilerek hizli sogutma islemi gerceklestirilmistir
(Sekil 9).

Sekil 9. Hizli sogutma islemi

Hizli sogutma isleminden sonra elde edilen son drtinler Sekil 10’da

gosterilmistir.

Sekil 10. Sous vide uygulanmis sudak baliklar

Hizli sogutma isleminden sonra sous vide ambalajlanmis sudak baliklarina her bir
sicakliktaki gruplar i¢in ilk giin analizleri yapilmistir. Ardindan posetler ayr1 gruplar
halinde 2+1 °C’de muhafazaya alinmistir (Sekil 11).
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Sekil 11.Soguk muhafaza uygulamasi (2+1 °C)

2.2. Metod

Bu c¢aligmada orneklerin analizleri 1. gilinden itibaren 63. giine kadar devam
etmistir. Bu araliklarda biyokimyasal kompozisyon degisimleri izlemek amaciyla, ham
protein, ham yag, ham kil ve kuru madde analizleri 0., 35., 49. ve 63. giinlerde
yapilmustir. Kimyasal kalite degisimlerini izlemek amaciyla Toplam Ugucu Bazik-Azot
(TVB-N), Tiyobarbitiirik Asit (TBA) ve pH analizleri haftalik periyotlarla yapilmistir.
Mikrobiyolojik degisimleri belirlemek amaciyla toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik
bakteri sayimi, koliform grubu bakteri sayimi haftalik periyotlarla yapilmistir. Modifiye
edilmis degerlendirme formlar1 hazirlanarak duyusal analiz degisimleri de haftalik
periyotlarla izlenmistir. Analizler Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Isleme Teknolojisi laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Her analiz doneminde
2+1 °C’de sogukta muhafaza edilen orneklerin her bir grubundan (60 °C,70 °C ve
80 °C) 2’ser tane alinip toplamda 6 adet paket rastgele segilip, iki paralelli olacak

sekilde analizler yapilmistir.

2.2.1. Biyokimyasal Analizleri

2.2.1.1. Ham Protein Analizi

Kjeldahl metoduna gore yapilan toplam ham protein analizinde 0.5 g homojenize
edilmis oOrnek Kjeldahl tiiplerine konulmustur. Tiiplerin igerisine 1 tablet
(K2SO4+Cu2S04) ve 25 ml derisik H2SOs katalizor olarak eklenmis ve ardindan

Kjeldahl yakma iinitesine yerlestirilmistir. Ornek yesil-sar1 saydam bir renk alincaya
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kadar 420 °C’de 5-6 saat siire ile yakma islemine tabi tutulmustur. Yakma isleminden
sonra sogumaya birakilan tiiplere 50 ml saf su ilave edilerek 10 N NaOH ve saf su ile
destilasyona tabi tutulmustur. Bu islem elde edilen destilat icerisinde 50 ml % 4’liikk
borik asit bulunan dereceli bir erlende toplam hacim 150 ml oluncaya kadar devam
etmistir. Ardindan metil kirmizis1 ve bromokresol yesili igeren belirteg ¢ozeltisinden 10
damla damlatilarak destilat 0.1 N H2SOys ile titre edilmistir. % ham protein miktari

asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

. (Sarfiyat 0.1N H2SO4 ml—-(Alinan 10 N NaOH ml))x0.14x6.25
Ham Protein (%) = ~ 1
a ote ( A)) Ornek Miktari(g) ( )

2.2.1.2. Ham Yag Analizi

Ekstraksiyon yontemi kullanirak yapilan analizde kurutulan oOrneklerden 3’er
gram alinarak ektsraksiyon kartuslarina konulmus ve ekstraksiyon cihazina
yerlestirilmistir. Ekstraksiyon cihazina hassas terazide tartilmig ve igerisine dietil eter
ilave edilmis cam balonlar konularak ornekler 110 dakika yag ¢ozme islemine tabi
tutulmustur. Ornekten elde edilen yag cam krozede toplanmis ve dietil eteri ugurmak
i¢in etiivde 30 dakika bekletilmistir. Ardindan yag 6rnekleri cam krozelerle tartilmis ve

asagidaki formiil ile hesaplanmistir. (Norwitz, 1970).

o Son Tartim(g)+Lipid (g))—ilk Tartim(g)
Ham Yag (%) = ( Ornek Miktar?(g) x100 (2)

2.2.1.3. Kuru Madde Analizi

Kuru madde analizinde kullanilacak petriler etiivde 105 °C’de 2 saat kurutulup
desikatorde sogutulmustur. Sogutulan petri kaplarmin bos daralar1 alinarak iglerine
yaklagik 5 gram 6rnek koyulmustur. Etiivde 105 °C’de 24 saat sabit tartima getirilip
desikatorde tekrar sogutulmustur. Petriler tartilarak kuru madde miktar1 asagidaki

formiile ile hesaplanmistir. (Norwitz, 1970).

25



Kuru Madde Miktar1 (%) = son tartim — ilk tartim x 100 / numune agirlig 3)

2.2.1.4. Ham Kiil Analizi

Ham kil analizi igin, porselen krozeler 550 °C’de 1 saat siire yakilmig ve
desikatorde sogutulduktan darasi alinarak icerisine homojen edilmis Orneklerden
yaklasik 2 g konulmustur. Kiil firininda 550 °C’de 12 saat yakildiktan sonra desikatérde
sogutulup tartimi yapilmis ve asagidaki formiil ile % ham kiil miktar1 hesaplanmistir

(Norwitz, 1970).

_ (Dpara(g)+Ham Kiil (g))-Dara(g)

Ham Kiil Miktar1 (%) = Ormek Mikar(g) x100 4)

2.2.2. Kimyasal Analizler
2.2.2.1. Toplam Ucucu Bazik Azot Analizi (TVB-N)

Liicke-Geidel metoduna gore yapilan TVB-N tayini i¢in 10£0.01 g Ornek
homojen hale getirilip bir balon igerisine konulmus, tizerine 1 g magnezyum oksit
(MgO), kopiirmeyi Onlemek icin birka¢ damla silikon yagi ve 100 ml saf su ilave
edilmistir. Titrasyon kabi olarak kullanilan 500 ml’ lik genis boyunlu bir erlene 10 ml
%?3’liik borik asit (H3sBO3), 8 damla tashiro indikatorii ve yaklasik 100 ml saf su ilave
edilmistir. igerisinde 6rnek bulunan balon, 15-20 dakika destilasyona tabi tutulmus ve
elde edilen destilat, 0.1 N hidroklorik asitle (HCI) ile titre edilmistir. Toplam ugucu
bazik azot miktarlar: asagidaki ile hesaplanmistir (inal, 1992; Varlik vd., 1993).

TVB — N(mgN/100g Ornek) = w o

A: ml olarak harcanan 0.1 N asit miktari

B: Ornegin tartim agirlig
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2.2.2.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1 Analizi

Tarladgis vd. (1960)’e gore yapilan Tiyobarbiitirik asit tayini i¢in homojenize
edilmis ornekten 10+0.1g tartilmis, 50 ml destile su ilave edilerek karistirilmistir.
Ardindan 47.5 ml saf su ilave edilerek Kjeldahl balonuna aktarilip 2.5 ml 4 N HCI ilave
edilmistir. Kjeldahal balonu 50 ml destilat toplayincaya kadar destilasyon islemine tabi
tutulmustur. Destilattan tiiplere 5’er ml almip, lizerine 0.02 M tiyobarbiitirik asit
ayiracindan ilave edilerek, 35 dakika kaynar su banyosunda tutulup sofumaya
birakilmistir. Soguyan destilat spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538 nm dalga
boyunda optik dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri 7.8 ile ¢arpilarak 1000g
ornekteki mevcut malonaldehit miktar1 mg olarak saptanmistir (Smith vd., 1992; Varlik

vd., 1993).

TBA mg malonaldehit/kg =As3s*7.8 (6)

As3s =Ornegin absorbans degeri

2.2.2.3. pH Olciimii

pH degeri analizi i¢in 10g Ornek homojen hale getirilmistir. Ardindan 1:1

oraninda saf su ilave edilmis ve prob bu ¢ozelti i¢inde daldirilarak Slgtilmiistiir (Curran
vd., 1980).

2.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in 25 g ornek steril bir sekilde Stomacher posetlerine
(Seward Medical, UK) alinmistir. Bu posetlere 225 ml’lik steril peptonlu su (Merck,
Kat No: 107214) ilave edilerek Stomacher’de homojenize edilmistir. Homojen hale
getirilen Ornekten alnip igerisinde 9 ml peptonlu su bulunan tiiplerde diltisyonlar
hazirlanmistir. Yapilan ekimlerden sonra sonuglar log kob/g olarak degerlendirilmistir
(Baumgart, 1986).
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2.2.3.1. Toplam Aerob Mezofilik ve Toplam Psikrofil Bakteri Sayim

Toplam aerob mezofilik ve psikrofil bakterilerin sayimi i¢in PCA (Plate Count
Agar) besi yeri kullanilmistir. Diliisyonlardan 0.1 ml alinarak yayma yoOntemiyle
ekimler yapilmistir. Toplam aerob mezofilik bakteri sayimi igin 37 °C’de 48 saat,
toplam psikrofil aerob bakteri sayimi i¢in ise 8 °C’de 10 giin siireyle inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda koloniler sayilmis ve Sonuglar logaritmik degerlere
cevrilip log kob (koloni olusturan birim)/g olarak ifade edilmistir (Harrigan ve

McCance, 1976).

2.2.3.2. Toplam Koliform Sayimi

Toplam koliform bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA) besi yeri
kullanilmistir. Diliisyonlardan 0.1 ml alinarak petri kutusuna aktarilmis ve iizerine
45-50 °C’ye kadar sogutulmus VRB agar dokilmistir. Mezofilik koliform grubu
bakteri sayimi i¢in 37 °C’de 24 saat ve psikrofilik koliform grubu bakteri sayimi i¢in ise
8°C’de 10 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda koloniler
sayllmis, sonuglar logaritmik degerlere ¢evrilmis ve log kob/g olarak ifade edilmistir

(Halkman, 2005).

2.2.4. Duyusal Analizler

Sous vide ambalajlanmis sudak baliginin goriiniisii, kokusu ve tekstiir 6zelligi
Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesinde bulunan 5 panelist
tarafindan iriin 1sitilmadan gergeklestirilmis ve 10 puan iizerinden degerlendirilmistir.
Duyusal analiz formuna gére 10 puan iizerinden degerlendirme yapilmis olup 10-
8:Kusursuz, 7.9-6:lyi, 5.9-4: Orta ve 3.9-1: Bozulmus olarak degerlendirilmistir.
Degerlendirilen parametrelerin ortalamalar1 alinarak her iiriin grubu i¢in kalite
siiflandirmasi yapilmistir. Buna gore 3.9 puanin alti bozuk kabul edilmistir. Duyusal

analiz i¢in kullanilan puanlama sistemi Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Duyusal analiz degerlendirme tablosu

Uriin Duyusal Kriterler
Gruplan Gorliniis Tekstiir Koku

60 °C

70 °C

80 °C

10-8: Kusursuz; 7.9-6: Iyi; 5.9-4: Orta ve 3.9-1: Bozulmus

2.2.5. Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada sonunda elde edilen veriler, sonuglarin paralellerinin (n:2) ortalama =+
standart sapmas1 alinmigtir. Elde edilen verilerin gruplar arasi farkini saptamak amaci
ile varyanslart homojen bulunan gruplarin onemlilik testi i¢in ‘One Way Anova’
uygulanmustir (P<0.05). Istatistiki analizde JMP 5.0.1. SAS (SAS Institute Inc, NC,
ABD) paket programi kullanilmistir (Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2000).
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3. BULGULAR

3.1. Biyokimyasal Analiz Degerleri

3.1.1. Ham Protein (%) Analiz Degerleri

Sudak filetolarima uygulanan sous vide isleminin 60, 70 ve 80 °C’de
uygulanmasindan itibaren raf 6émri siiresince elde edilen protein degerleri Tablo 2 ve
Sekil 12°de verilmistir. Taze materyalde protein miktar1 % 17.81+£0.46 olarak

bulunmustur.

Tablo 2. Sudak filetolarinin depolanmas siiresince protein miktart degisimleri
Depolama Uriin Gruplan

Zamani 60 °C 70 °C 80 °C
Taze 17,81+0,46 17,81+0,46  17,81+0,46
0. Giin  17,61£0,575% 18,73+0,02a® 19,51+0,05x°
35.Giin  20,63+0,225% 22,73+0,45g°  21,72+0,105%
49. Giin 20,84+0,47¢®  21,52+0,27pc?
63. Giin 20,95+0,21c

Aynt stitundaki farkli biiytik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup igindeki farki belirtir (p<0.05).
Aymi satirdaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c,...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).

Sous vide isleminin 60 °C’de uygulandig1 sudak filetolarinda, yapilan analizler
sonucu protein miktar1 0. glinde % 17.61 olarak kaydedilmis olup, 35. gilinde ise
% 20.63 degerine ylikselmistir. Bu artig 0. giin protein miktarindan istatistiki a¢idan
farkli bulunmustur (P<0.05).

Yapilan analizler sonucunda 70 °C’de uygulanan sous vide isleminde protein
miktar1 0. giinde % 18.73, 35. giinde % 22.73 ve son olarak 49. giinde ise % 20.84
olarak belirlenmistir. Grup ici istatistiki degerlendirmeler neticesinde depolama giinleri

arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05).
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80 °C’de uygulanan sous vide islemiyle beraber protein miktar1 0. giinde % 19.51
olarak bulunmus ve 35. gilinde artis gostererek % 21.72 degeri kaydedilmistir.
Depolama giinlerine bagh olarak azalis gosteren protein miktar1 49. giinde % 21.52 ve

son olarak 63. giinde yapilan analizde % 20.95 olarak bulunmustur.

Protein degerlerini gruplar arasi degerlendirdigimizde 60 °C’lik grup 0. giinde
70 °C’lik grup ile benzer (P>0.05), fakat 80 °C’lik gruptan farkli bulunmustur (P<0.05).
35. giinde 60 °C’lik grup 70 °C’lik grup ile farkli (P<0.05), 80 °C’lik grup ile de benzer
(P>0.05) olarak kaydedilmistir. 49. gilinde ise 70 °C ve 80 °C’lik gruplar arasinda
istatistiki ag¢idan fark belirlenmemistir (P>0.05).
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Sekil 12. Sudak filetolarinin depolama siiresince protein degerleri miktarindaki

degisimler
3.1.2. Ham Yag (%) Analiz Degerleri

60, 70 ve 80 °C’de uygulanan sous vide isleminden itibaren raf émrii siiresince
elde edilen ham yag degerleri Tablo 3 ve Sekil 13’de verilmistir. Taze materyalde ham

yag miktart % 0.47+0.06 olarak belirlenmistir.

Sous vide isleminin 60 °C’de uygulandig1 sudak filetolarinin depolama giinlerine

gore ham yag degerleri kaydedilmistir. Elde edilen sonuglara gore 0. giinde ham yag
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degeri % 0.45 olarak ve 35. giinde % 0.54 bulunmustur. Grup i¢i degerlendirmelerde

depolama giinleri istatistiki agidan benzer bulunmustur (P>0.05).

Tablo 3.Sudak filetolarinin depolanmasi siiresince ham yag degisimleri
Depolama Uygulanan Islemler

Zamam 60 °C 70 °C 80 °C
Taze  0,47+0,06 0,47+0,06 0,47+0,06
0. Giin  0,454+0,03A% 0,49+0,01A%  0,5440,04A%
35.Giin  0,54+0,01a* 0,50+0,00a*  0,50+0,01A%
49. Giin 0,52+0,03a%  0,56+0,04A%
63. Giin 0,49+0,02a

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki fark: belirtir (p<0.05).
Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).

70 °C’de uygulanan sous vide isleminde elde edilen ham yag degeri 0. giinde %
0.49 olarak belirlenmistir. En yiiksek deger % 0.52 ile 49. giinde elde edilmistir. Grup

ici degerlendirmelerde depolama giinleri istatistiki acidan benzer bulunmustur (P>0.05).

Son olarak 80 °C’de uygulanan sous vide islemi sonrasinda depolama siiresince
yapilan analizlere goére ham yag degeri 0. giinde % 0.54 olarak bulunmustur. En ytliksek
deger % 0.56 ile 49. giinde, en diisiik deger ise % 0.49 ile 63. giinde kaydedilmistir.
Yapilan istatistiki degerlendirmeler neticesinden grup ici farkli depolama giinleri

arasinda onemli farkliliklarin olmadigi saptanmigtir (P>0.05).

Gruplar arast degerlendirme s6z konusu oldugunda 60 °C’ lik, 70 °C’lik ve

80 °C’lik gruplar arasinda istatistiki acidan 6nemli bir fark gézlenmemistir (P>0.05).
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Depolama Glunleri
Sekil 13. Sudak filetolarinin depolama siiresince ham yag miktarindaki degisimleri

3.1.3. Nem (%) Analiz Degerleri

Sous vide isleminin 60, 70 ve 80 °C ’de uygulandig1 sudak filetolarinin raf émrii
siiresince elde edilen nem degisimleri Tablo 4 ve Sekil 14’te verilmigstir. Taze
materyalde % 78.76 olarak oOlgiilen nem igerigi {iriinlerin islenmesiyle birlikte biitiin

gruplarda bir azaligin oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. Sudak filetolarinin depolanmasi siiresince nem degisimleri

Depolama Uygulanan islemler
Zamam 60 °C 70 °C 80 °C
Taze 78,76%0,20 78,76%0,20 78,76+0,20

0. Giin  78,62+0,522%  78,91+0,70a  78,45+0,07A%
35.Giin  77,64+0,392%  75,60+0,618°  76,63+0,14,%
49. Giin 77,23+0,10a8%  76,18+0,245°
63. Giin 77,111,504

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0.05).
Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).
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60 °C’de uygulanmis sous vide isleminde taze Ornekteki nem miktar1 0. giinde
% 78.62 olarak kaydedilmistir. 35. giinde % 77.64 degeri bulunmustur. Giinler arasinda
istatistiki agidan onemli farklilik gézlenmemistir (P>0.05).

Sous vide isleminin 70 °C’de uygulandigr sudak filetolarinin nem miktari
0. giinde % 78.91 olarak bulunmus, en diisiik deger % 75.60 ile 35. giinde kaydedilmis
ve artig gostererek 49. giinde % 77.23 olarak belirlenmistir. 0. giin degeri 35. glinden
farkli, 42. giinle benzer bulunmustur (P>0.05).

Uygulanan sous vide isleminin 80 °C’de gergeklestirildigi sudak filetolarinin nem
miktar1 0. giinde % 78.45 olarak bulunmustur. Degerler son analiz giinii olan 63. giine
kadar dalgalanmalar gdstermis, en diisiik deger % 76.18 ile 49. giinde kaydedilmistir.
Yapilan incelemelerde istatistiki agidan tiim giinler arasinda bir fark gézlenmemistir

(P>0.05).

Nem miktarlarin1 gruplar aras1 degerlendirdigimizde, 60 °C’lik grubun 0. giinde
70 °C’lik ve 80 °C’lik gruplar ile benzer oldugu (P>0.05), 35. giinde ise sadece
70 °C’lik grup ile aralarinda 6nemli farklilik (P<0.05) oldugu tespit edilmistir. 70 °C’lik
ve 80 °C’lik gruplar arasinda ise 49. giin hari¢ istatistiki agidan 6nemli farkliliklar

olmadig: saptanmistir (P>0.05).
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Sekil 14. Sudak filetolarinin depolama siiresince % nem miktarindaki degisimler
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3.1.4. Ham Kiil Analiz Degerleri

Sudak filetolarina 60, 70 ve 80 °C’de sous vide isleminin uygulanmasindan
itibaren raf omrii siiresince elde edilen ham kiil degerleri Tablo 5 ve Sekil 15°te

verilmigtir. Taze materyalde ham kiil miktar1 % 1.25+0.15 olarak Sl¢iilmiistiir.

Tablo 5.Sudak filetolarinin depolanmasi siiresince ham kiil degisimleri
Depolama Uygulanan Islemler

Zamani 60 °C 70 °C 80 °C
Taze 1,25%0,15 1,25£0,15  1,25£0,15
0.Giin  1,38+0,14a%  0,89+0,05a° 0,98+0,004"
35.Giin  1,11£0,01a%  1,08+0,14a% 1,00+0,044%
49. Giin 1,17£0,235%  1,11£0,008°
63. Giin 1,04+0,01a8

Aynut stitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup igindeki farki belirtir (p<0.05).
Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayni giindeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0.05).

60 °C’de uygulanan sous vide isleminde taze 6rnekteki ham kiil degeri 0. giinde
% 1.38 olarak bulunmustur. 35. giinde ise % 1.11 olarak kaydedilmistir. Depolama

giinleri arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark kaydedilmemistir (P>0.05).

Sous vide isleminin 70 °C’de uygulandig1 sudak filetolarinda oSlgiilen ham kiil
miktar1 0. giinde % 0.89 olarak ol¢iilmiistiir. Degerler son 6l¢lime kadar artis ve azalig
gostermis olup, depolama gilinleri arasinda istatistiki agidan Onemli bir fark

gbzlenmemistir (P>0.05).

Son olarak 80 °C’de uygulanan sous vide isleminde ham kiil miktar1 0. giinde
% 0.98 olarak elde edilmistir. Bu ayn1 zamanda 6Sl¢iilen en diisiik degerdir. En yiiksek
deger % 1.11 ile 49. giinde kaydedilmistir. Istatistiki agidan degerlendirdigimizde 0. giin
degeri 49. giinden farkli bulunmustur (P<0.05).
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Gruplar arasi istatistiki degerlendirmede 60 °C’lik grubun ham kiil degerleri 70 °C
ve 80 °C’lik gruplardan 0. giinde farkli bulunmustur (P<0.05). 70 °C’lik grup ise
80 °C’lik grup ile istatistiki a¢idan benzer oldugu gézlenmistir (P>0.05).
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Sekil 15. Sudak filetolarinin depolama siiresince ham kiil miktarindaki degisimleri

3.2. Kimyasal Analiz Degerleri

3.2.1. TVB-N Analiz Degerleri (mg/100g)

Sous vide isleminin 60, 70 ve 80 °C’de uygulandig1 sudak filetolarinin raf omrii
siiresince elde edilen TVB-N degerleri Tablo 6 ve Sekil 16‘da verilmistir. Taze
materyalde 6l¢iilen TVB-N degeri 14.01 mg/100g olarak belirlenmistir. Tiim gruplarda
0. glinde de ayn1 deger kaydedilmis olup bu 17.51 mg/100g olarak 6l¢iilmiistiir.

60 °C’de uygulanan sous vide isleminde TVB-N degeri 7. giinde 19.21 mg/100g
olarak ol¢iilmiistiir. En yliksek deger 35. giinde sinir degerini (30 mg/100g) asarak
36.42 mg/100g olarak bulunmustur. 28. ve 35. giin degerleri diger analiz giinlerinden
farkli olgiilmiistiir (P<0.05).

Sudak filetolarina uygulanan sous vide isleminin 70 °C’de uygulanmasindan

itibaren depolama sirasinda 7. glinde 17.51 mg/100g olarak olciilmiistiir. Depolama
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stiresince artig gosteren TVB-N miktar1 49. giinde 33.62 mg/100g olarak belirlenmis ve

siir degerleri astig1 tespit edilmistir.

Tablo 6. Sudak filetolarinin depolanmasi siiresince TVB-N degisimleri (mg/100g)
Depolama Uriin Gruplan

Zamani 60 °C 70 °C 80 °C

Taze  14,01£0,00 14,01£0,00  14,01+0,00

0.Giin  17,51+0,994% 17,51+0,994% 17,510,998
7.Giin  19,21+0,57a% 17,510,994 15,41+0,004
14. Giin  19,61+0,00a% 18,21+0,00a% 17,51+0,9948°
21. Giin  18,91+0,994% 21,710,998 19,21+0,578%
28. Giin  28,82+0,858* 24,81+0,57c® 18,91+0,99g°
35.Giin  36,42+0,00c* 26,01+0,85c° 22,41+0,00c°

42. Giin 29,4240,00p% 22,91+£1,27c°
49. Giin 33,62+0,00e* 23,11+0,99¢°
56. Giin 23,81+0,00¢
63. Giin 25,21+0,57¢

Aynt stitundaki farkli biiytik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup igindeki farki belirtir (p<0.05).
Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).

80 °C’de uygulanan sous vide isleminde yapilan analizlerde TVB-N miktari
depolama siiresine bagli olarak artmistir. Diger gruplara gore daha az artis goriilen

TVB-N degeri 63. giinde yapilan analizde 25.21 mg/100g olarak bulunmustur.

Gruplar aras1 degerlendirme yapildiginda 60 °C’lik grubun 28. ve 35. giinde
70 °C’lik gruptan, 7. 28. ve 35. giinde 80 °C’lik grupdan farkli oldugu bulunmustur
(P<0.05). 70 ve 80 °C’lik gruplar arasinda ise farkliliklarin 28. gilinden itibaren dnemli
oldugu tespit edilmistir (P>0.05).
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Depolama Gunleri
Sekil 16. Sudak filetolarinin depolama siiresince TVB-N miktarindaki degisimleri
(mg/100g)

3.2.2. TBA Analiz Degerleri (mg MA/KkQ)

60, 70 ve 80 °C’de sous vide uygulanmis sudak filetolarinin raf émrii siiresince
elde edilen TBA degisimleri Tablo 7 ve Sekil 17°de verilmistir. Taze materyalde TBA
degeri 0.02+0.01 mg MA/kg olarak 6l¢iilmiis, sous vide isleminden sonra yapilan TBA

Olctimlerinde biitlin gruplarda bir artis oldugu belirlenmistir.

60 °C’de uygulanan sous vide isleminde depolama siiresince yapilan analizler
incelendiginde 21. giine kadar TBA degerleri arasinda onemli degisim olmadig:
belirlenmistir. 21. glinde itibaren TBA degerleri arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu

saptanmigtir. En yiiksek deger 0.36 mg MA/Kg ile 35. giinde kaydedilmistir.
Sudak filetolarina 70 °C’de uygulanan sous vide isleminde TBA miktar1 depolama

sliresine bagl olarak artmis ve depolama sonunda 49. giin 1.01 mg MA/Kkg tespit
edilmistir. 0. giin TBA degeri diger depolama giinlerinden farkli bulunmustur (P<0.05).
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Tablo 7. Sudak filetolarinin depolanmasi siiresince TBA degisimleri (mg MA/kg)
Depolama Uriin Gruplan

Zamani 60 °C 70 °C 80 °C
Taze  0,02+0,01 0,02+0,01 0,02+0,01
0. Giin  0,05+0,01s% 0,03+0,01x% 0,0440,014
7.Giin  0,06£0,01a% 0,42+0,03g" 0,70+0,01g°
14. Giin  0,05+0,004% 0,44+0,03g" 0,63+0,078°
21. Giin  0,16+0,008% 0,68+0,02c° 0,76+0,02g°
28. Giin  0,31+0,02c® 0,66+0,00c® 0,57+0,04g"
35.Giin  0,36+0,01p* 0,75+0,04c® 1,13+0,06c°

42. Giin 1,00+0,06p% 1,26+0,04cp”
49. Giin 1,01£0,04p% 1,41+0,04p"
56. Giin 1,46+0,03p
63. Giin 1,60+0,18¢

Aynut stitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup igindeki farki belirtir (p<0.05).
Ayni satirdaki farkli kiiglik harfler (a,b,c,...) ayn1 glindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).

Depolama stiresince en ¢ok artis 80 °C’lik grupta gozlensede depolama sonunda
1.60 mg MA/kg olan TBA degerinin tiikketim degerleri agisinda dnemli diizeylerde
olmadig1 belirlenmistir.0. giin ve 63. giin degerlerinin diger depolama giinlerinden ve

birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Gruplar aras1 degerlendirme yapildiginda 0. giinde gruplar arasinda bir fark
olmadig1 gozlenmistir (P>0.05). 7., 14., 21., 28. ve 35. giinlerde ise tiim gruplarin
birbirinden farkli oldugu bulunmustur (P<0.05). 70 °C ve 80 °C’lik gruplar arasinda 0.
ve 28. giin hari¢ degisimler 6nemli bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 17. Sudak filetolarinin depolama siiresince TBA miktarindaki degisimleri (mg

MA/Kg)

3.2.3. pH Analiz Degerleri

60, 70 ve 80 °C’de sous vide uygulanmis sudak filetolarinin raf émrii siiresince
elde edilen pH degisimleri Tablo 8 ve Sekil 18’de verilmistir. Taze materyalde pH 6.28
olarak Olclilmiis, sous vide isleminden sonra yapilan pH 6lgiimlerinde biitiin gruplarda

bir artis oldugu belirlenmistir.

60 °C’de sous vide islemi uygulanmis grupta depolama siiresince goriilen
degisimler incelendiginde 0. giinde 6.6440.04 Olgiilen pH degerinin 7. giin hari¢ diger
gruplardan farklilik gosterdigi gozlenmistir (P<0.05). 7. giin pH degerinden sonra
depolama siiresine bagli olarak pH degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. 60 °C i¢in
depolamanin son giinlinde Olciilen 6.27+0.00 pH degeri diger gruplardan istatistiki

acidan onemli farklilik géstermistir (P<0.05).
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Tablo 8. Sudak filetolarinin depolanmasi siiresince pH degisimleri
Depolama Uriin Gruplan

Zamani 60 °C 70 °C 80 °C

Taze 6,28+0,00 6,28£0,00  6,28+0,00

0. Giin 6,640,045 6,43+0,00n° 6,38+0,035c"
7.Giin  6,72+0,03a% 6,45+0,00a8" 6,44+0,01g"
14. Giin  6,52+0,038% 6,420,064 6,24:0,07pe"
21. Giin  6,41+0,01c* 6,43+0,04a* 6,34:£0,01pcp?
28. Giin  6,44+0,01gc* 6,55+£0,018° 6,57+0,01A°
35.Giin 6,27+0,00p* 6,10+0,01c® 6,32+0,00cp"

42. Giin 6,17+0,03cp? 6,44+0,008"
49. Giin 6,25+0,00p°  6,29:0,04cpe®
56. Giin 6,35+0,038cD
63. Giin 6,18+0,00¢

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki fark: belirtir (p<0.05).
Aymi satirdaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c,...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).

Sous vide islemi 70 °C’de uygulanan grubun depolama siiresince kaydedilen
degisimleri incelendiginde, uygulanan islem sonrasi 0. giinde 6.43+0.00 olarak 6l¢iilen
pH degerinin 7., 14. ve 21. gin disinda diger gruplardan farklilik gosterdigi
gozlenmistir (P<0.05). 28. giin pH degerinden sonra pH degerlerinin azaldig1
goriliirken, 28., 35. ve 49. giin pH degerleri birbirinden farklilik gostermektedir
(P<0.05). 70 °C igin depolamanin son giinii olan 49. giinde 6l¢iilen 6.25+0.00 pH degeri
diger depolama giinlerinden 42. giin harig istatistiki agidan énemli farklilik gostermistir
(P<0.05).

80 °C’de sous vide islemi uygulanan iriinlerin pH degeri 0. giin 6.38 olarak
Olciilmiis ve bu deger 14., 28. ve 63. giin pH degerlerinden farkli bulunmustur (P<0.05).
Olgiilen pH degerleri arasinda en yiiksek deger 28. giinde 6.57 olarak kaydedilmistir.
80 °C igin depolamanin son giinii Olclilen 6.18 pH degeri ile en diisiik deger elde
edilmis ve istatistiki agidan 14 ve 49. giinler hari¢ diger giinlerden 6nemli bir fark

gbzlenmistir (P<0.05).
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Sudak filetolarina 60, 70 ve 80 °C’de uygulanan sous vide islemi sonrasinda taze

ornekte Olcililen pH degerlerinin yiikseldigi goriilmiistiir. Uygulanan islemler sonucunda

pH degerindeki maksimum artig 60 °C’lik grupta 7. giin (6.72) tespit edilmistir.

Gruplar arasi yapilan degerlendirmede 60 °C’lik grup pH sonuglart 70 °C’lik

gruptan 14 ve 21. giin hari¢, 80 °C’ lik gruptan ise 21. giin hari¢ diger depolama

giinlerinden farkli bulunmustur (P<0.05). 70 °C ve 80 °C’lik gruplarin pH degerleri 35.

ve 42. giinde istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir (P<0.05).
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Sekil 18. Sudak filetolarinin depolama siiresince pH degisimleri

3.3. Mikrobiyolojik Analiz Degerleri

Sous vide isleminin 60 °C’de uygulandigi sudak filetolarinin mikrobiyolojik

degerlendirme sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

TMAB sayis1 taze ornekte 3.8 log kob/g olarak belirlenmis ve sous vide isleminin

uygulanmasiyla diisiis gozlenmistir. 14. giinden itibaren artis gézlenen TAMB sayisi

depolama sonunda 6.49 log kob/g degerine yiikselmistir. Mezofilik koliform agisindan

degerlendirdigimizde ise taze oOrnekte Olgiilen 1.86 log kob/g degerinin depolama

sonunda 2.87 log kob/g oldugu saptanmustir.
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Tablo 9. Sudak filetolarinin depolanmasi siiresince mikrobiyolojik (60 °C) degisimleri

(log kaob/qg)
Depolama Mezofilik Psikrofilik
Zamani Toplam Toplam Toplam Toplam
Bakteri Koliform Bakteri Koliform
Taze 3,8 1,86 3,72 1,48
1. Giin <1,47 - <1,47 ]
7. Giin <1,47 - <1,47 -
14. Giin 3,82 - <1,47 -
21. Giin 4,12 - 2,95 -
28. Giin 5,45 2,59 3,36 -
35. Giin 5,49 2,65 5,16 3,19
42. Giin 6,49 2,87 6,29 3,26

-Ureme goriilmedi

TMAB sayis1 taze drnekte 3.8 log kob/g olarak belirlenmis ve sous vide isleminin
uygulanmasiyla diislis gozlenmistir. 14. giinden itibaren artis gézlenen TAMB sayisi
depolama sonunda 6.49 log kob/g degerine yiikselmistir. Mezofilik koliform agisindan
degerlendirdigimizde ise taze Ornekte Olclilen 1.86 log kob/g degerinin depolama

sonunda 2.87 log kob/g oldugu saptanmustir.

Sonuglar1 Psikrofilik agidan degerlendirdigimizde TAPB taze 6rnekte 3.72 log
kob/g iken depolama sonunda 6.29 log kob/g oldugu belirlenmistir. Psikrofilik koliform
sayis1 taze Ornekte 1.48 log kob/g olan 60 °C’lik grubun, 35. giline kadar iireme
gergeklestirmedigi belirlenmistir. Psikrofil koliform sayis1 depolama sonunda 3.26 log

kob/g degerine yiikselmistir.

Sous vide isleminin sudak filetolarina 70 ©°C’de uygulandigi islemde

mikrobiyolojik degerlendirme sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Sudak filetolarinin depolanmasi siiresince mikrobiyolojik (70 °C)
degisimleri (log kob/g)

Depolama Mezofilik Psikrofilik
Zamani Toplam Toplam Toplam Toplam
Bakteri Koliform Bakteri Koliform
Taze 3,8 1,86 3,72 1,48
1. Giin <1,47 - <1,47 _
7. Giin <1,47 - <1,47 -
14. Giin <1,47 - <1,47 -
21. Giin <1,47 - 2,13 -
28. Giin 2,78 - 2,69 2,06
35. Giin 2,79 2,23 3,27 2,16
42. Giin 5,24 2,26 6,17 2,15
49. Giin 6,13 2,04 6,23 2,28
56. Giin 6,04 2,15 6,04 2,60
63. Giin 6,34 2,30 6,20 2,78

-Ureme goriilmedi

TAMB sayisi taze 6rnekte 3.8 log kob/g bulunmus ve uygulanan sous vide islemi
sonucunda 28. giline kadar 1.47 log kob/g degerinin altinda diigmiistiir. 28. giinden
itibaren iireme miktarinda artis gdzlenmis ve depolama sonunda 6.34 log kob/g oldugu
belirlenmistir. Mezofil koliform sayis1 taze Ornekte 1.86 log kob/g iken depolama
sonunda bu degerin 2.30 log kob/g oldugu goriilmiistiir. Psikrofilik agidan
degerlendirdigimizde ise TAPB sayis1 taze ornekte Olciilen degerinin 3.72 log kob/g
oldugu saptanmis ve depolama sonunda artarak 6.20 log kob/g degerine ylikselmistir.
Psikrofilik koliform sayis1 taze 6rnekte 1.48 iken, depolama sonucunda 2.78 log kob/g

olarak kaydedilmistir.

80 °C’de uygulanan sous vide islemininde yapilan mikrobiyolojik analizlerin
sonuclar1 Tablo 11°de verilmistir. 3.8 log kob/g olarak 6lciilen TAMB sayis1 uygulanan
islemler neticesinde 1.47 log kob/g degeri altina diismiis ve 35. giine kadar devam
etmistir. 35. giinden itibaren tekrar artis gosteren TAMB sayis1 depolama sonunda 63.

giin 3.43 log kob/g olarak belirlenmistir. Taze 6rnekte 1.86 log kob/g bulunan toplam
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mezofil koliform ise sous vide islemi sonunda ilireme ger¢eklestirmemis ve depolama
stiresince tespit edilememistir. TAPB sayisi1 taze 6rnekte 3.72 log kob/g saptanmis ve 1.
giinden itibaren azalmistir. 28. giinde 3.02 log kob/g tespit edilen TAPB sayisi
depolama sonunda 2.90 log kob/g olarak belirlenmistir. Toplam koliform agisindan taze
ve tlim depolama giinlerinde mezofilik iireme gergeklesmemistir. Taze ornekte 1.48 log
kob/g bulunan psikrofilik koliform ise sous vide islemi sonunda {ireme

gergeklestirmemis ve depolama siiresince tespit edilememistir.

Tablo 11. Sudak filetolarinin depolanmasi siiresince mikrobiyolojik (80 °C)
degisimleri (log kob/g)

Depolama Mezofilik Psikrofilik
Zamani Toplam Toplam Toplam Toplam
Bakteri Koliform Bakteri Koliform
Taze 3,8 1,86 3,72 1,48
1. Giin <1,47 - <1,47 -
7. Giin <1,47 - <1,47 -
14. Giin <1,47 - <1,47 -
21. Giin <1,47 - <1,47 -
28. Giin <1,47 - 3,02 -
35. Giin 1,48 - 2,47 -
42. Giin 1,60 - 3,31 -
49. Giin 1,86 - 2,74 ]
56. Giin 2,31 - 2,62 -
63. Giin 3,43 - 2,90 -

-Ureme goriilmedi

3.4. Duyusal Degerler

3.4.1. Gériiniis Ile Tlgili Degerler

Sous vide isleminin 60, 70 ve 80 °C’de uygulandig1 sudak filetolarinin raf 6mrii

siiresince elde edilen goriinlis degisimleri Tablo 12 ve Sekil 19’da verilmistir. Taze

45



materyalde 10+0.00 olarak Ol¢iilen goriiniis degisimleri {irlinlerin islenmesiyle birlikte

biitiin gruplarda azalig gostermektedir.

Tablo 12. Sudak filetolarinin depolanmasi siiresince goriiniis degisimleri
Depolama Uriin Gruplan

Zaman 60 °C 70 °C 80 °C
Taze  10+0,00 10+0,00 100,00

0.Giin  10+0,004%  9,75+0,504%  10+0,00%
7.Giin  8,35+0,475% 8,80+0,54% 9,00+0,008°
14. Giin  7,08+0,15¢% 7,53+0,55g®° 8,28+0,49¢°
21. Giin  5,75+0,50p% 7,50+0,588° 8,00:0,00c"
28. Giin  5,00+0,00p? 7,00+0,828" 7,28+0,49p"
35. Giin  3,25+0,50¢* 5,00+0,50c® 6,50+0,58¢°

42. Giin 4,00+0,00cp? 5,00+0,00¢°
49. Giin 3,00£0,00p% 5,00+0,00¢°
56. Giin 3,90+0,006
63. Giin 3,000,004

Aynut stitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup igindeki farki belirtir (p<0.05).
Ayni satirdaki farkli kiiclik harfler (a,b,c,...) ayn1 glindeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0.05).

60 °C’de sudak filetolarina uygulanan sous vide islemi sonucunda goriiniis
degisimi 0. glinde taze Ornekle ayn1 puani almistir (10). Depolama siiresince azalan
goriiniis degeri 35. giinde 3.25 olarak belirlenmis ve limit degeri (3.9) altinda kalmstir.
Depolama giinlerindeki azalisa bagli olarak gruplar arasinda o6nemli farkliliklar

belirlenmistir (P<0.05).

Sous vide isleminin 70 °C’de uygulandig1 sudak filetolarinda goriiniis degisimi
0. glinde 9.75 olarak oSlgiilmiistiir. Depoma siiresince azalis gostererek 42. giinde sinir
degere gelen goriinlis degeri, 49. giinde sinir degeri altina diismiis ve 3.00 olarak

bulunmustur.

80 °C’de uygulanan sous vide isleminde depolama siiresine Ol¢iilen goriiniis

degisimi 0. giinde taze ornekle ayni deger saptanmistir. Azalig gostererek 56. glinde
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3.90 olarak olgiilmiistiir. 63. giinlik depolama sonunda onemli degisimlerin oldugu

tespit edilmistir (P<0.05).

Gruplar aras1 degerlendirme yapildiginda 0 ve 7. giinlerde tiim gruplar benzer
bulunmustur (P>0.05). 14. giinde 60 °C’lik grup 70 °C’lik grup ile benzer (P>0.05),
80 °C’lik grup ile farkli bulunmustur (P<0.05). 70 °C’lik grup 28. giinde 60 °C’lik grup
ile farkli (P<0.05), 80 °C’lik grup ile benzer oldugu belirlenmistir (P>0.05). 35. giinden
itibaren ise 70 ve 80 °C’lik gruplar arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmistir

(P<0.05).
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Depolama Gunleri

Sekil 19.Sudak filetolarinin depolama siiresince goriiniis degisimleri

3.4.2. Tekstiir Degisim Degerleri

60, 70 ve 80 °C’de sous vide isleminin uygulandigi sudak filetolarinin depolama

stiresince elde edilen tekstiir degisimleri Tablo 13 ve Sekil 20°de verilmistir.

Uygulamanin 60 °C’de yapildig1 sous vide isleminde 0. giin degeri 10 puan olarak
belirlenmistir. Bu deger azalis gostererek 35. giinde smir degeri altina diiserek 3.00
olarak belirlenmistir. Depolama siiresince goriilen degisimler 6nemli bulunmustur

(P<0.05).
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70 °C’de uygulanan sous vide isleminde 0. giin panelistler tarafindan 10 puan
almigtir. Diger analiz giinlerinde azalma gostererek 49. giinde 3.50 degeri kayda ge¢mis
ve sinir degeri altina diismiistiir.49. giin, 42. giin hari¢ diger depolama giinlerinden

farkli bulunmustur(P<0.05).

Tablo 13. Sudak filetolarinin depolanmasi siiresince tekstiir degisimleri
Depolama Uriin Gruplan

Zamani 60 °C 70 °C 80 °C
Taze 10+0,00 10+0,00 10+0,00
0.Giin  10£0,00a%  10+£0,00a*  10+0,004%
7.Giin  8,50+0,588% 9,00+0,00a8% 9,00:£0,00a8°
14. Giin  7,53+0,61c* 8,00+0,825c* 8,25+0,508c?
21.Giin  6,00+0,000% 7,50+0,58cp° 7,75+0,50cn”
28. Giin  5,00+0,00e* 6,75+0,50p° 7,00+0,00p¢”
35.Giin  3,00+0,00¢ 4,75+0,58° 6,00+0,82¢¢°

42. Giin 4,50+0,58eF* 5,2540,50rc"
49. Giin 3,50+0,58*  4,75+0,50GH"
56. Giin 4,25+0,50H
63. Giin 3,75+0,50H

Aynt stitundaki farkli biiytik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup igindeki farki belirtir (p<0.05).
Aymi satirdaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c,...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).

Son olarak 80 °C’de sous vide isleminin uygulandigi sudak filetolarindatekstiir
degisimlerinindepolama giiniine bagli olarak azaldig1 tespit edilmistir. Goriiniis
degerlerinde oldugu gibi tekstiir degerlerininde 63. giin sinir degerleri altinda oldugu

belirlenmistir.
Gruplar aras1 degerlendirme yapildiginda 60 °C’lik grubun 21. 28. ve 35.giinde 70

ve 80 °C’lik gruplardan farkli oldugu gozlenmistir (P<0.05). 70 °C’lik grubun 35. ve
49. giinde 80 °C’lik grupdan farkli oldugu kaydedilmistir (P<0.05).
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Sekil 20. Sudak filetolarinin depolama siiresince tekstiir degisimleri

3.4.3. Koku Degisim Degerleri

Koku degisimlerinin analizler sonucunda kaydedildigi sudak filetolaria 60, 70 ve
80 °C’de sous vide isleminin uygulanmis ve raf Omrii siiresince degisimler

kaydedilmistir. Bu degisimler Tablo 14 ve Sekil 21°de verilmistir.

60 °C’de uygulanan sous vide isleminde 0. giin analiz sonuglarinda koku degisim
degeri 9.5 olarak kaydedilmistir. Analizler sonucunda de§er zamanla azalis géstermis
ve 35. gilinde 2.25 olarak saptanmistir. Diger duyusal kriterlerinde oldugu gibi koku
kriteri de tiim gruplarda ayni depolama giinlerinde tiiketilebilir sinir degerleri altinda

tespit edilmistir. Depolama siiresince goriilen degisimler 6nemli bulunmustur (P<0.05).

70 °C’de uygulanan sous vide isleminde 0. giin analiz sonuglarinda koku degisim
degeri 9.5 olarak kaydedilmistir. Analizler sonucunda deger zamanla azalig gostermis

ve 49. glinde 3.00 olarak saptanmustir.

80 °C’de uygulanan sous vide isleminde 0. giin analiz sonuglarinda koku degisim
degeri 10 olarak kaydedilmistir. Analizler sonucunda deger zamanla azalis gostermis ve

56. giinde 3.90 olarak saptanmuistir.
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Tablo 14. Sudak filetolarinin depolanmasi siiresince koku degisimleri

Depolama Uriin Gruplan
Zamani 60 °C 70 °C 80 °C
Taze  10+0,00  10+0,00 100,00
0. Giin  9,5+0,582% 9,5+0,584%  10+0,004
7.Giin  8,0+0,008* 8,55+0,53a8%° 9,13+0,25x8"
14. Giin  6,8+0,54c* 7,58+0,51pc® 8,05+0,108c"
21. Giin  5,3£0,480° 7,040,82c®  7,50+0,58c"
28. Giin  4,05+0,10¢* 6,88+1,03c®  7,25+0,50c"
35.Giin 2,25+0,508% 4,25+0,25p°  5,75+0,50p°
42. Giin 4,13+0,53p®  5,25+0,50p€"
49. Giin 3,00£0,00p0%  4,50+0,58pg"
56. Giin 3,90+0,82eF
63. Giin 3,00+0,82F

Aynut stitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup igindeki farki belirtir (p<0.05).
Aymi satirdaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c,...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).

60, 70 ve 80 °C’lik 3 ayr1 grup arasinda yapilan degerlendirmede 0. giin tiim
gruplar benzer bulunmustur (P>0.05). 7. ve 14. giin yapilan analizlerin sonuglari
degerlendirildiginde 60 °C’lik grubun, 70 °C’lik grup ile benzer (P>0.05), 80 °C’lik
grup ile farkli (P<0.05) bulundugu gozlenmistir. 35., 42. ve 49. giinlerde 70 °C’lik grup

80 °C’lik gruptan farkli bulunmustur (P<0.05).

Koku Degerleri
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Depolama Gunleri
Sekil 21. Sudak filetolarinin depolama siiresince koku degisimleri
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3.4.4. Ortalama Duyusal Degerler

60, 70 ve 80 °C’de sous vide isleminin uygulandig1 sudak filetolarinin raf omrii
boyunca ortalama duyusal puanlar1 degerlendirilmis ve sonuglar kaydedilmistir. Bu

degisimler Tablo 15 ve Sekil 22’de verilmistir.

Tablo 15.Sudak filetolarinin depolanmasi siiresince ortalama duyusal degerler
Depolama Uriin Gruplan

Zamani 60 °C 70 °C 80 °C
Taze  10+0,00 100,00 100,00

0.Giin  9,63£0,48x% 9,69+0,24a* 9,94+0,1342
7.Giin 8,280,215 8,78+0,185" 9,03+0,068°
14. Giin  7,16+£0,30c* 7,78+0,26c°  8,33+0,30c”
21. Giin  5,64+0,30p% 7,25+0,29cp" 7,81%0,24c°
28. Giin  4,65+0,45¢% 6,78+0,21p° 7,19+0,13p"
35.Giin  2,75+0,465% 4,56+0,34® 6,06+0,31°

42. Giin 4,2240,21%  5,19+0,13¢
49. Giin 3,19+0,24¢%  4,69+0,24¢
56. Giin 4,01+0,136
63. Giin 3,190,384

Aynut stitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup igindeki farki belirtir (p<0.05).
Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayn1 glindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).

Taze materyalde ortalama duyusal puan 10 olarak belirlenmistir. Depolama
stiresince yapilan duyusal degerlendirmelerin ortalamasi sonucunda ilk 6énce 2.75 degeri
60 °C’lik grup 35.giinde, son olarak ise 80 °C’lik grup 3.19 degeri ile 63. giinde sinir
degerin altinda kalmistir. Depolama siiresince azalis gdsteren duyusal puanlamalarin
onemli degisim gosterdigi belirlenmistir (P<0.05). Bu sonuglar 1s1ginda panelistler
tarafindan 60, 70 ve 80 °C’lik grubun sirasiyla 35., 49. ve 63. giinde ortalama sinir
degerlerin altinda kalarak bozuldugu tespit edilmistir.

Gruplar aras1 degerlendirme yapildiginda 0. giin analizlerinde tiim gruplarin

benzer (P>0.05) oldugu goézlenmistir. 7, 14 ve 28. giin yapilan analizlerde 60 °C’lik
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grup, 70 ve 80 °C’lik gruplardan farkli bulunmustur (P<0.05). 21. ve 35. giin yapilan

analizlerde tiim gruplar birbirinden farkli bulundugu goriilmektedir.
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Depolama Gunleri
Sekil 22. Sudak filetolarinin depolama siiresince ortalama duyusal
degerlendirilmesi

52

puanlarinin



4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Biyokimyasal Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Balik etinin % 98’ini olusturan su, protein ve yag gibi ana bilesenlerin miktari;
liriinliin boyu, yasi, tirli, olgunluk durumu, ¢evre kosullar1 ve beslenme gibi ¢esitli
faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Su iiriinlerininin ham protein degeri %
18-25 arasinda degismekte ancak yengeg, karides gibi bazi tiirler daha fazla protein
igerebilmektedir. Su triinlerinin temel yapitaglarindan biri olan yaglarin miktar1 ise
proteinde oldugu gibi cesitli faktorlere bagli degisim gostermektedir. Baliklar yag
miktarlar1 agisindan; yagsiz (<% 3), orta yagli (% 3-8) ve yagli (>% 8) olarak 3 gruba
ayrilir. Balik eti yaklagik % 75-80 su ve yas agirliginin % 0.5-1.8’1 arasinda mineral
madde igermektedir (Gokoglu, 1994; Cakli, 2007; Varlik vd., 2011).

Bu c¢aligmada kullanilan taze sudak baligi % 17.81 ham protein, % 0.47 ham yag,
% 78.76 nem ve % 1.25 ham kiil icermektedir. Yapilan sous vide islemine bagli olarak
60 °C, 70 °C ve 80 °C’lik gruplarin, taze triiniin degerlerine gore nem degerine bagh
olarak 1nisli ¢ikishh oldugu aldig1 ancak islem neticesinde biyokimyasal degerlerin

biiyiik oranda korundugu gézlenmistir.

Garcia-Linares vd. (2004), tarafindan yapilan galismada alabalik ve salmon balik
tirlerine sous vide teknolojisi ve geleneksel yontem ile kendi sular1 i¢inde 1sitma islemi
uygulamiglar. Isitma isleminden sonra 4 °C’de muhafaza edilen orneklerin besinsel
kompozisyon analizlerini degerlendirmisler. Protein degerlerinin salmon grubunda sous
vide iglemi sonrasinda 3. giinde distiigii (15.49 g/100g) sonrasinda 20. ve 45. giinlerde
artis gosterdigini belirtilmiglerdir. Alabalik grubunda ise 3. gilinden itibaren artig
oldugunu tespit etmislerdir. Yag icerikleri yoniinden her iki grupta sous vide isleminin
etkisi ile diisen nem miktarma baghh olarak yag miktarlarinda artis oldugunu
aciklamiglardir. Yag igeriklerinin salmon grubunda 15.88-19.66 g/100g, alabalik
grubunda 7.45-8.26 g/100g arasinda dagilim gosterdigini ifade etmislerdir Isitma
isleminden sonra 4 °C’de 45 giin muhafaza edilen orneklerin taze materyale gére nem

miktarlarmin her iki grupta da diisiis gosterdigini agiklamiglardir. Kiil miktarlarinin ise
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sous vide islemine bagli olarak alabalik grubunda depolamanin tiim giinlerinde taze
materyale (1.38 g/100g) gore yiiksek oldugunu (1.45-1.57 g/100g) agiklamiglardir.
Salmon grubunda ise taze materyale gore (1.12 g/100g) 20. giin depolama degeri (1.04
0/1009) hari¢ diger giinlerde yiiksek kiil degerleri (1.27-1.33 g/100g) olgiildiigiinii ifade

etmislerdir.

Gonzalez-Fandos vd. (2005) yilinda yaptiklar1 arastirmada 100 gramlik
porsiyonlar halinde kestikleri salmonlara 15 gram zeytin yag1 ve 0.2 gram tuz ilavesi ile
sous vide paketleme islemi uygulamiglar. 65 °C’de 10 dakika, 90 °C’de 5 dakika ve
90 °C’de 15 dakika olmak tizere ti¢ farkli 1sil islem uygulamasinda bulunmuslar. 45
giinliik depolama siiresince baslangicta 18.13 g/100 g olan protein igeriginin 3. glinde
15.49 g/100 gdegerine diistiiglinii, 21. giinde yiikselerek 20.43 g/100 g degerinde
oldugunu tespit etmislerdir. Yag miktarini baglangicta 13.71 g/100 g olgmiislerdir. 45
giinlik muhafaza siiresince 3. giinde 19.66 g/100 g, 21. giinde 15.33 g/100 g ve 45.
giinde 15.88 g/100 g oldugunu ifade etmislerdir. 66.66 g/100 g olan nem igeriginin 1s1l
islem sonucunda 6nemli oranda azaldigini bildirmislerdir (61.44 g/100 g). Ayrica farkli
sicaklik/siire uygulamasi ve farkli depolama kosullarinin nem igerigi iizerinde etkili

olmadigin belirlemislerdir.

Andres-Bello vd. (2009), 400 gr’lik vakum paketlerde hazirlanan ¢ipura
filetolarina uygulanan (70 °C, 80°C, 90°C ve 100 °C’de 0, 9 ve 20 dakikalik siirelerde)
1sitma islemine bagli olarak degisimlerini aragtirmiglar. Taze ornekte % 20.3 olarak
Olctilen protein igeriklerinin tiim gruplarda nem miktarindaki diisiise bagli olarak artis
gosterdiklerini (% 23.3, % 24.5, % 24.3 ve % 27.8) vurgulamislardir. Baslangi¢ yag
miktarmi % 5.3 olarak dlgtiikleri arastirmada su miktarinin diislisiine bagh olarak yag
miktarlarinda artis oldugunu 70 °C ve 90 °C’lik gruplarin 20 dakikalik siiregte sirasiyla
% 7.4 ve % 7.5 yag miktarlarini elde ettiklerini belirtmislerdir. 70 °C, 80 °C, 90 °C ve
100 °C islem gormiis gruplarin % nem igerigi degisimlerini sirasiyla 69.7-65.6, 70.6-
68.3, 69.7-65.9 ve 69.7-66.8 olarak belirtmislerdir. 80 °C’lik grupta nem igerdiginin az

bir degisim gosterdigini ifade etmislerdir.
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Mol vd. (2012b), 4-12 °C’lik farkli muhafaza sartlarinda sous vide teknolojisi ile
islenmis fileto palamut baliklarinin kalite degisimlerini incelemisler. Calismada filetosu
cikarilmis palamut baliklarim % 0.2°lik tuz ilavesi ile vakum paketlenmisler. Taze
materyalin protein miktarmi % 20.35 olarak Olgmiisler, sous vide isleminden sonra
protein miktarinin % 22.26 seviyesinde oldugunu agiklamiglar ve sous vide islemi ile
taze Ornek arasinda Onemli fark oldugunu belirtmislerdir. Yag degerlerini taze
materyalde % 6.26 sous vide’li grupta % 5.91 olarak bulmuslardir, yapilan
degerlendirmede 6nemli fark oldugunu belirtmislerdir. Nem degerini % 69.19 olarak
Olemiisler. Sous vide iglemi sonrasi nem miktarinin % 68.83 diistiiglinli ve ol¢iilen bu
degisimin 6nemli oldugunu agiklamislardir. Taze materyalde % 3.12 olgiilen kiil

degerinin, islem gérmiis grupta % 1.78 oldugunu ifade etmislerdir.

Mol vd. (2012a), 4-12°C’lik farkli muhafaza sartlarinda sous vide teknolojisi ile
islenmis fileto mezgit baliklarinin kalite degisimlerini incelemisler. % 17.15 olarak ¢ig
tiriinde dlgiilen protein degerinin, sous vide islemi sonras1 % 17.62 degerini aldigini ve
goriilen bu degisimin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir. Cig iiriinde % 1.63 olarak
tespit ettikleri yag miktarinin sous vide islemi sonrasi azalarak % 1.42 oldugunu ve
goriilen degisimin onemlilik gosterdigini aciklamislardir. Calismada islem Oncesi ¢ig
iirlinde nem miktarin1 % 78.39 oldugunu belirtmisler ve islem sonrasi nem miktarinin az
bir oranda artarak % 78.41 6l¢iildiiglinti agiklamislardir. Cig ve sous vide sonras1t mezgit

baliginin % kiil miktarlarimi sirasiyla % 1.86 - % 1.23 oldugunu bulmuslardir.

Fagan ve Gormley (2005), Holostethus atlanticus, Thunnus alalungan, Epiganus
telescapus, Sebastes mentella, Carypaenoides rupestris, Molua dypterygia ve
Reinhardtius hippaglossoides balik tiirlerine 12 farkli sos ile birlikte sous vide islemi
uygulamiglardir. Nem igerigi degisimlerinin paketin etkisi ile doku yapisi ve lezzeti
etkiledigini belirtmigler. Farkli siire ve sicakliklarin nem {izerinde etkili olmadigi

baliklarin nem igeriklerinin % 63.9-80.3 arasinda oldugunu ifade etmislerdir.

Gonzalez-Fandos vd., (2004), 90 °C-15 dakika, 90 °C-5 dakika, 70 °C-10 dakika
olmak iizere fileto edilen alabaliklara 3 farkli sicaklikta sous vide islemi uygulamislar.

Depolama siirecinde yiizde % 4 liikk su kaybinin meydana geldigi ve buna baglh olarak
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yag miktarinin 6nemli oranda artis gosterdigini belirtmislerdir. Baglangi¢c yag miktarini

6.55 g/100g olarak ifade etmislerdir.

Yapilan bu ¢alismada elde edilen % ham protein, % ham yag, % nem ve % ham
kiil degerlerinin literatlir ¢aligmalar: ile kiyaslandiginda benzerliklerin ve farkliliklarin
goriildiigii  belirlenmistir. Gonzales-Fandos vd. (2005)’a gore protein ve yag
degerlerinin arastirmamizda da gorildiigi gibi inisli-cikish degerler aldigi, yag
degerlerinin ise tiir farkliligindan dolay1 yiiksek oldugu belirlenmistir. Garcia-Linares
vd. (2004)’a gore protein ve kiil degerleri calisma verilerimiz ile benzer azalis ve artislar
gostermistir. Fakat calismamizdan farkli olarak yag miktar1 artisina bagli olarak nem
miktarinda belirgin azaliglar tespit etmisler. Mol vd. (2012b)’e gore protein ve nem
degerlerinde benzer degisimler gézlemlenmis 6zellikle sousvide islemi sonrasinda nem
degerlerinde azalma oldugu aragtirmamizda da tespit edilmistir. Calismamizdan farkli
olarak yag ve kiil degerlerinde diislis oldugu fakat goriilen degisimin 6nemsiz oldugunu
belirtmislerdir. Mol vd. (2012a)’e gore mezgit baligindan yaptiklari sous vide {iriiniinde
islem sonrasi yag ve kiil miktarlarinda azalma, protein ve nem miktarlarinda artis
oldugunu belirtmislerdir; benzer bulgular arastirma verilerimizde de goézlenmistir.
Fagan ve Gormley (2005)’e gore calismamizda elde ettigimiz nem degerleri agisindan
benzerlik bulunmus, nem miktarlarinda artis ve azalislarin oldugunu fakat bu farklarin
belirgin olmadigini belirtmislerdir. Aragtirma verilerimizden farkli olarak Andres-Bello
vd. (2009)’e gore sous vide islemine bagli olarak nem miktarinda énemli miktarda
azalma oldugunu ve buna bagh olarak yag ve protein miktarlarinda artiglar oldugunu
belirtmislerdir. Literatiir ¢alismalarinda goriilen farkliliklarin sous vide isleminde
uygulanan farkl siire/sicaklik islemlerinden, kullanilan katki malzemlerinden ve farkli
tirlerden kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Sonugta besinsel kompozisyon agisindan
materyal ve metota bagli olarak degisimler olabilecegi fakat bu degisimlerinde c¢ok
belirgin olmadig: ciinkii paketleme islemi neticesinde besinsel kompozisyonun biiyiik

oranda korundugu gozlenmistir.

56



4.2. Kimyasal Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

4.2.1. TVB-N Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Baliklarda ve kabuklulardaki TVB-N miktart; baligin tiirli, av mevsimi, olgunluk
derecesi, cinsiyeti ve yast gibi faktorlere bagli olarak degisim gostermektedir. TVB-N
miktarinin artis1 bakteriyel bozulma ile birlikte meydana gelmektedir. Genellikler her
100 gram balik eti igin 30 mg/100g TVB-N igerigi tiiketilebilirlik limit olarak kabul
edilse de istiridye i¢in 17, uskumru ve ringa igin 20, alabalik i¢in 25 ve siibye igin 45
mg/100g TVB-N degeri sinir olarak bildirilmektedir (Metin, 1999).

Calismada kullanilan taze sudak baliginin TVB-N degeri 14.01 mg/100g olarak
bulunmustur. Bu degerin depolama siiresince tiim gruplarda artis gosterdigi tespit
edilmistir. 80 °C’lik grubun daha disiik degerler aldigi 63. giinde bile sinir degeri
asmadigr gozlenmistir. Sudak iriinlinde TVB-N degerleri yoniinden yliksek
sicakliklarda yapilan uygulamanin olumlu etkisi oldugu ve gruplar arasinda yapilan
degerlendirmede 80 °C’de islem goéren sous vide grubunun diger gruplardan farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Bu degisikligin mikrobiyal gelisimin sicaklik ile

engellenmis olmasindan kaynaklandig diisiintilmektedir.

Frangos vd. (2010), buzdolabi sartlarinda alabalik filetolarinin raf omrii iizerine
tuzlama, keklik otu yagi ve vakum paketleme kombinasyonunun etkisini arastirmislar.
1. glin TVB-N degerlerinin 20.5 mg N/100g bulundugunu ve depolama siiresince artis
gosterdigini belirtmisler. Ust limit olan 25 mg N/100g degerinin Al, A2, VP1, VP2,
VP3 gruplarinda sirasiyla 2-3, 3, 7, 8 ve 14 giinde asildigin1 agiklamglar.

Cosansu vd. (2011), sous vide teknolojisi ve limon suyunun etkisi ile islenen
palamut baliklarin1 2 gruba ayirmuslar. 1. grubu sadece % 0.2’lik tuzlu suda, 2. grubu
% 0.2°1ik tuzlu ve limon suyunda islemden gecirdikten sonra vakum paketleri 70°C’de
10 dakika 1sitma islemine maruz birakmislar. Depolama siiresince elde edilen TVB-N
degerleri sonuglarina gore sade sous vide grubunun 35. giinde limon sulu sous vide

grubunun 49. giinde sinir degerleri astigin1 ifade etmislerdir.
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Mol vd. (2012a), sous vide teknolojisi ile islenmis mezgit baliklarinin 4 ve
12 °C’deki muhafazalarinda kalite degisimlerini incelemisler. Calismada; perakende
olarak temin edilen mezgit baliklarinin filetolarin1 yikamigslar ve % 0.2’lik tuz ilavesi ile
vakum paketlemisler ve 70 °C’de 10 dakika buharla muamele isleminden sonra 4 ile 12
°C’de muhafaza altina almiglar. Sous vide mezgit tirinlerinin 4 °C’de 35. giin(34.39
mg/100g) ve 12 °C’de 18.giin (32.62 mg/100g) TVB-N sinir degerini astigin1 ortaya
koymuslardir.

Mol vd. (2012b), sous vide teknolojisi ile islenmis fileto palamut baliklarinin
farklt muhafaza sartlarinda (4 — 12 °C’de) kalite degisimlerini incelemisler. Calismada
filetosu ¢ikarilmis palamut baliklarini % 0.2’lik tuz ilavesi ile vakum paketlenmisler ve
70 °C’de 10 dakika sous vide teknigi uygulamiglar. Taze baligin TVB-N degeri 11.64
mg/100 g olarak belirlenmis, 151l islem ile bu degerin 9.62 mg/100 g degerine diistigii
bildirilmistir. TVB-N degerlerinin 12 °C’lik grupta 18. giinde 4 °C’lik grupta ise 42.
giinde asildigin1 belirtmisler.

Cosansu vd. (2013), sous vide paketlenmis mezgit baliklarinda limon suyunun raf
omrii lzerine etkilerini inceledikleri c¢alismada iki gruba ayirdiklart mezgit
orneklerinden 1. grubu % 0.2 tuz, 2. grubu % 0.2 tuz ve limon suyunda isleme tuttuktan
sonra vakum paketlenmisler ve 70 °C’de 10 dakika islem uygulamiglar. Calisma
sonucunda TVB-N degerleri agisindan gruplar arasinda bir fark olmadigini, depolama
stiresi sonunda sade sous vide grubu 40.63 mg/100 g (42.giinde) limon sulu sous vide

grubu 54.64 mg/100 g (63. giinde) oldugunu agiklamislardir.

Calismada elde ettigimiz TVB-N degerleri 60, 70, 80 °C’de islem gérmiis sous
vide gruplarinin depolama siireleri ve aldiklar1 degerler sirayla s6yledir; 35 giin, 49 giin,
63 giin, 36.042 mg/100g, 33.62 mg/100g ve 25.21 mg/100g’dir. Sous vide islemi
uygulanmisg farkli c¢alisma sonuglar1 ile arastirma bulgularimiz benzer sonuglar
gostermekte bazi calismalarda goriilen farklt sonuglarin bu calismalarda kullanilan
farkli teknik ve balik tiirlinden, katki maddesi ilavesinden ve degisik siire ve

sicakliklarin uygulanmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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4.2.2. TBA Analiz Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

TBA analizi yaglarda oksitlenmeye bagli olarak ortaya ¢ikan acilasmanin énemli
bir gostergesidir (Cadun vd., 2005). Taze sudak baliginda TBA degeri 0.02 mg MA/kg
olarak bulunmus olup ¢alisma siiresince tiim gruplarin TBA i¢in belirtilen sinir degerleri
(7-8 mg MA/kg) asmadig1 goriilmiistiir. Sudak baliginin yag miktarinin diisiik olmasi ve
vakum paket uygulamasi TBA degerlerinin diisilk seviyelerde kalmasina neden
olmustur. Depolama siiresince 60 °C’de 1s1l islem uygulanmis sous vide grubunun aldig:
diisiik degerlerin diger gruplardan farkli oldugu goriilmiistir (P<0.05). 80 °C’lik 1s1l
islem uygulanmis sous vide grubunda sicakligin etkisiyle diger gruplara nazaran daha

yiiksek TBA degerleri bulunmustur (P<0.05).

Frangos vd. (2010), Al: Kontrol (tuzlanmamig, hava paketlenmis), A2:
Tuzlanmis, hava paketlenmis, VP1: Tuzlanmis, vakum paketlenmis, VP2: Tuzlanmis,
% 0.2 x/wt keklik otu yagi eklenmis, vakum paketlenmis, VP3: Tuzlanmis, % 0.4 x/wt
keklik otu yag1 eklenerek vakum paketlenmis olarak olusturduklar alabalik filetolarinin
buzdolabr sartlarinda kalitesini incelemisler. TBA baslangic degerini 0.2 mg MDA/kg
olarak tespit etmisler, calisma sonunda TBA degisimleri ilizerinde paket ve katki

malzemelerinin degisken bir etki meydana getirmedigini belirtmislerdir.

Diaz vd. (2011), sous vide teknolojisi ile islenen alabaliklarin buzdolab1
kosullarindaki bozulma parametrelerini incelemisler. Vakum paketli tiriinleri 2 °C’de
muhafaza etmisler. 0 (1.10 mg MDA/kg), 5 (2.06 mg MDA/kg) ve 10’uncu (2.30 mg
MDAV/Kg) haftalarda depolama siiresince TBA degisimlerinde goriilen farkin 6nemli
olmadigini ifade etmislerdir (p>0.05).

Cosansu vd. (2011), sous vide teknolojisi ve limon suyunun etkisi ile iglenen
palamut baliklarin1 2 gruba ayirmiglar 70 °C’de 10 dakika 1sitma islemine maruz
birakmiglar. 4+1 °C’de muhafaza altinda 7’ser giin arayla uygulanan TBA analizlerinde
sade ve limon sulu sous vide gruplarinin 14. giinden itibaren sinir degerlerin lizerinde

oldugunu ifade etmislerdir.
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Mol vd. (2012a), perakende olarak temin edilen mezgit baliklarinin filetolarini
yikamislar ve % 0.2’°1ik tuz ilavesi ile vakum paketlemisler. 70 °C ’de 10 dakika buharla
muamele isleminden sonra buz igerisinde sogutmuslar ve 4 ile 12 °C’de muhafaza altina
almiglar. 4 °C vel2 °C’de depolanan sous vide gruplar sirasiyla depolamanin 35.
giiniinde (9.04 mg MDA/kg) ve 18. giiniinde (8.58 mg MDA/kg TBA sinir degerlerinin

tizerinde oldugunu ortaya koymuslardir.

Mol vd. (2012b), ¢alismada filetosu ¢ikarilmis palamut baliklarim1 % 0.2’lik tuz
ilavesi ile vakum paketlenmisler. 70 °C’de 10 dakika sous vide teknigi uyguladiklari
vakum paketleri buz icerisinde sogutmuslar ve farkli depolama (4 °C’de ve 12 °C’de)
sicakliklarinda muhafaza altina almislardir. TBA acisindan palamut baliginin yag
iceriginin yliksekliginden dolayr sinir degerleri daha cabuk gectigini ifade etmisler ve
TBA agisindan 12 °C’de depolanan grubun 9. giinde ve 4 °C’de depolanan grubun 14.

giindesinir degerlerini astigini agiklamislardir.

Shakila vd. (2012), cobia baligindan yapilan balik kori yemegini sous vide
teknolojisi ile paketlemisler. 1. grupta balik korisi yemegi yapildiktan sonra sogutulmus
ve 250 gramlik paketlerde aseptik olarak vakum paketleme yapmuslar. Arastirmada
TBA-RS degerleri acisindan gruplar arasinda onemli bir fark olmadigini ortaya
koymuslar. Birinci ve ikinci gruptaelde edilen TBA-RS degerlerinin depolama siiresi
sonunda sirastyla 1.76 pmol MDA/kg (1.hafta) — 2.21 pmol MDA/kg (12.hafta), 1.68
umol MDA/kg (1.hafta) — 2.22 umol MDA/kg (12.hafta) bulundugunu agiklamislardir.
Depolama siiresi sonunda elde edilen sonuglarin sinir degerlerin ¢ok altinda kaldigini

belirlemislerdir.

Cosansu vd. (2013), sous vide paketlenmis mezgit baliklarinda limon suyunun raf
omri tzerine etkilerini inceledikleri ¢alisma 70 °C’de 10 dakika 1sil islemden sonra
sogutma uygulamislar ve 4+1 °C’de muhafaza altina almislar. TBA degerleri agisindan
gruplar arasinda bir fark olmadigini, depolama siiresince TBA degerlerinin 35. giinde 8
mg MDA/kg smir degerlerini astigin1 ve sade sous vide grubunda 7.96 mg MDA/kg,
limon sulu sous vide grubunda 791 mg MDA/kg araliklarinda oldugunu

acgiklamislardir.
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Calismada elde ettigimiz TBA degerleri; Shakila vd. (2012) ile Diaz vd. (2011)’e
gore yaptiklar1 ¢alisma sonuglari ile benzer bulunurken Cosansu vd (2013) ile Mol vd.
(2012a-b),’ye gore yaptiklart ¢alismadan farkli bulunmustur. Goriilen farkliliklarin

islem ve farkli balik tiirlerinden oldugu diistiniilmektedir.

4.2.3. pH Analiz Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Sudak fletolarmin taze Orneklerinde yapilan pH oOl¢liimiinde 6.28 olarak
bulunmustur. Depolama siiresince 60 °C’lik grupta maksimum pH degeri 7. glinde 6.72
olarak Olgiilirken, 70 ve 80 °C’lik gruplarda sirasiyla 28. giinde 6.55 ve 6.57
bulunmustur. Baliklarda tazeligin belirlenmesinde pH degerinin 6-6.5 arasinda kabul
edildigi, tiiketilebilirlik sinir degerinin 6.8-7 oldugu belirtilmistir. Fakat pH tek basina
tiriin kalitesinde kesin bir olgiit olmadig1 diger kalite analiz yontemleri ile birlikte
degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir (Caglak, 2009; Cetinkaya, 2013). Su
iriinlerinin islendikten sonra pH degerinin kalite sinirinin 7 kabul edildigi ve bu degerin

lizerinde iiriinlerin bozulmus olacag1 belirtilmistir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Garcia-Linares vd. (2004), alabalik ve somon {irlinlerine uyguladiklari sous vide
teknolojisi sonrasinda 4 ©°C’de muhafaza edilen Orneklerin kalite analizlerini
degerlendirmisler. Muhafaza siiresince 3, 20 ve 45’inci giinlerde analiz islemlerini
gerceklestirmisler. Depolama siiresince gozlenen pH degisimlerini salmon grubunda 20.
giinde 6.43, 45. giinde 6.45, alabalik grubunda 20. giinde 6.61, 45. giinde 6.51
aciklamiglardir. Arastirmada siiresine bagli olarak pH degisimlerinin etkili olmadigini

bildirmislerdir.

Fagan ve Gormley (2005), yedi farkli balik tiirtine 12 farkli sos ile birlikte sous
vide islemi uygulamiglardir. 90 °C’de 10 dakika sosu vide islemi uygulanmig baliklar 2
gruba ayrilarak 1. Grup -35 °C’de soklanmis ve -20 °C’de muhafaza altina alinmis. 2.
grup sogutulduktan sonra +4 °C’de depolanmis. pH degerlerinin 3.96 ile 5.42 arasinda

o

degistigi belirtmislerdir.
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Gonzalez-Fandos vd. (2005), 100 gr’lik porsiyonlar halinde kestikleri salmonlara
farkli sicaklik ve siirelerde uyguladiklari sous vide igsleminin pH {izerinde énemli bir

etkisinin olmadigini aciklamislardir (0.24 birimlik bir degisim).

Cosansu vd. (2011), palamut baliklarinin sous vide teknigi ile islenmesi
sonucunda pH degerlerinde goriilen degisimleri incelemisler. iki farkli grubun
olusturuldugu ¢alismada buzdolab1 sartlarinda (4+1 °C) muhafaza altina alinmis. 7’ser
giin arayla uygulanan analizlerde sade grubunun 42 giin, limon sulu grubun 63 giin
muhafaza altinda tutmuslardir. pH degisimleri incelendiginde sade ve limo sulu grubun
baslangi¢ ve son degerlerini sirastyla 6.11-6.69 ve 4.71-4.45 bulmuslardir.

Diaz vd. (2011), sous vide teknigi ile paketlenen alabaliklarin buzdolabi
sartlarindaki kalite degisimlerinin incelendigi c¢alismada 2 °C’de muhafaza edilen
gruplart 0.,5. ve 10. haftalarda analiz islemine tabi tutmuslar. Arastirma siiresince pH
degerlerinin 6.35 (baslangic) — 6.29 (10.hafta) arasinda oldugunu agiklamiglardir. Sous
vide uygulanmig alabalifin bozulmasinda pH degerlerinin etkisi olmadigini

bildirmislerdir.

Shakila vd. (2012), cobia baligindan yapilan balik kori yemeginde sous vide
teknolojisini uygulamiglar. ki farkli grupta yapilan islemlerde yemegin hazirlanmasi
sirasinda yapilan katki malzemelerinden dolayr biyokimyasal degerlerde degisikler
oldugunu belirtmisler. Calisma siiresince pH degisimlerinde goriilen farkin 6nemli
olmadigini belirtmislerdir. Arastirmada iki grupta gozlenen pH deger araliklarimi 5.40-

5.69 olarak ifade etmislerdir.

Mol vd. (2012a), farkli sicakliklarda (4 ve 12 °C) muhafaza edilen sous vide
teknigi ile paketlenmis mezgit baliklarinin kalite degisimlerini incelemisler. Calismada
pH degisimleri yoniinden 4 °C’de muhafaza edilen {iriinlerin 6.27-6.69 (42. giin), 12

°C’de muhafaza edilen iiriinlerin 6.27-6.76 arasinda oldugunu ortaya koymuslardir.

Mol vd. (2012b),fileto palamut baliklarinin sous vide teknolojisi ile islenmesi ve

farkli muhafaza sartlarinda (4-12 °C’de) depolanan iiriinlerin pH degisimlerini ortaya
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koymuslar. pH degerlerinin 12 °C’de depolanan grupta 6.02-6.36 (27. giin) 4 °C’de
depolanan grupta 6.02-6.69 araliklarinda bulundugunu agiklamiglardir.

Cosansu vd. (2013), limon suyu, tuz igerigi ve sous vide teknolojisi ile
paketlenmis mezgit baliklarindan olusan iki grubu 4+1 °C’de muhafaza altina almslar.
pH degerleri acisindan sade grubun baslangic ve 42. giin pH degerleri sirasiyla 6.13-
6.69 bulunurken limon sulu grupta baslangi¢ta 5.08, depolamanin 63. giiniinde 5.24

oldugunu agiklamislardir.

Calismada elde edilen pH degerleri ile yapilan literatiir aragtirmalarinda elde
edilen pH sonuglariin benzerlik gosterdigi bulunmustur. Baz1 calismalarda farkli pH
degerleri belirtilmisse de bu degerlerin ¢alismalarda kullanilan katki maddelerinden ileri
geldigi belirlenmistir.  Yapilan arastirma verileri ve bu c¢aligmanin verileri
incelendiginde sous vide isleminin pH iizerinde belirgin bir etkisi olmadig1 sadece 1sil

isleme bagli olarak taze materyale kiyasla pH degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir.

4.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Cesitli ¢alismalarda toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri ve toplam koliform
bakteri sayilar1 i¢in farkli limit degerler ifade edilmistir. Mol vd. (2012a-b)’ye ve
ICMSF (1986)’ye gore TMAB ve TPAB simir degeleri 6 log cfu/g olarak verilmistir.
Mikrobiyolojik degerlendirmede bu smir degerler dikkate alinarak raf Omri
degerlendirilmistir Fekal kontaminasyonun belirticisi olan toplam koliform bakteri
sayilar1 i¢in sinir degerler cesitli kaynaklarda 2 log cfu/g, 2.3 log cfu/g, 2.39 log cfu/g
ve 2.6 log cfu/g oldugu belirtilmistir (ICMSF, 1982; ICMSF, 1986; Patir ve Inanli,
2005; Mandal vd., 2009; Kaba ve Erkoyuncu, 2011). Toplam koliform igin
arastirmamizda smir deger 2 log cfu/g olarak belirlenmis olup elde edilen verilerimiz bu
acidan degerlendirilmistir. Mikrobiyolojik acidan elde edilen arastirma bulgularimiza
gore; 60 °C’de islem gbrmiis sous vide grubunda TMAB ve TPAB sayilarinin 42.
giinde, toplam mezofilik koliform sayisinin 28. giinde ve toplam psikrofilik koliform
sayisinin 35. giinde belirlenen sinir degerlerin iizerinde bulunmustur. 70 °C’de islem

gérmiis sous vide grubunda TMAB sayisinin 49. giinde, TPAB sayisinin 42. giinde,
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toplam mezofilik koliform sayisinin 35. giinde ve toplam psikrofilik koliform sayisinin
28. giinde belirlenen sinir degerleri astigi tespit edilmistir. 80 °C’de islem gérmiis sous
vide grubunda TMAB, TPAB, toplam mezofilik koliform ve toplam psikrofilik
koliform degerlerinin tiim depolama siiresince limit degerler igerisinde kaldigi
belirlenmistir. Ozellikle 80 °C’de islem gdrmiis grubun elde ettigi degerler neticesinde
sous vide islemlerinde yiiksek sicaklik uygulamalarmin mikrobiyolojik agidan daha

etkili oldugu seklinde agiklanabilir.

Nyati (2000), yaptig1 arastirmada 70 °C’de 2 dk sous vide islemi uygulanmig balik
(Hyperoglyphe porosa) filetolarmin +3 °C’de 5 haftalik soguk depolama siiresince
mikrobiyolojik acidan toplam mezofilik bakteri sayisinin 5 log kob/g’a degerini aldigini
belirtmistir.

Nissen vd. (2002), sous vide teknolojisi uygulanmis yemege hazir iriinlerin
giivenli tliketimleri yOnilinden bir arastirmada bulunmuslar. Calisma siiresince
mikrobiyolojik acidan toplam 2168 6rnek iizerinde degerlendirme yapmislar. 85-100 °C
sicakliklarda 1sitma islemlerinden sonra iiriinleri 10 °C’nin altinda sogutmuslar ve su
igerisinde 1 saat beklettikten sonra 4 ve 7 °C’de muhafaza etmisler. Calisma sonucunda
toplam mikrobiyolojik yiik ve spor olusturan bakterilerin 3-5 haftalik depolamadan

sonra etkilerinin ortaya ¢iktiklarini belirlemisler.

Gonzalez-Fandosvd. (2004), yaptiklari ¢caligmada fileto edilen alabaliklart yag ve
tuz katkisi ile vakum paketli tiriinlere 3 farkli sicaklikta (90 °C-15 dk, 90 °C-5 dk,
70 °C-10 dk) 1s1l iglem uygulamiglar ve 2 °C ve 10 °C’de muhafaza altina almislar.
Calismada mezofil ve psikrofil bakteriler yoniinden 90 °C’lik 5 dakika (2 °C muhafaza)
ve 15 dakika (2-10 °C muhafaza) uygulamalarinin, 90 °C’lik 5 dakika (2 °C muhafaza)
ve 70 °C 10 dakika (2-10 °C muhafaza) gruplarindan daha iyi sonuglar verdigini
belirtmislerdir. Ayrica bu gruplarin (90 °C‘lik gruplar) 6 log cfu/g smir degerlerine 45
giinlik depolama siiresince ulagsmadiklarini agiklamiglardir. 70 °C 10 dakika (2-10 °C
muhafaza) gruplarimin sinir degerleri sirasiyla 45 ve 21. gilinlerde astiklarini tespit

etmislerdir.
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Garcia-Linares vd. (2004), yaptiklar1 ¢aligmada iki farkli balik tiiriine (alabalik ve
somon) sous vide teknolojisi ve geleneksel yontem ile kendi sular1 i¢inde 1sitma islemi
uygulamiglar. 4 °C’de muhafaza edilen Orneklere 3, 20 ve 45’inci giinlerde analiz
islemlerini gergeklestirmisler. Calisma sonucunda her iki balik tiriiniin farkh
mikrobiyolojik degerler icerdigini ifade etmislerdir. Her iki balik grubunda da mezofilik
ve psikrofilik bakteri seviyelerinin 4-5 log cfu/g diizeylerinde oldugunu belirtmislerdir.

Gonzalez-Fandosvd. (2005), ti¢ farkli 1s1l islem (65 °C’de 10 dakika, 90 °C’de 5
dakika ve 90 °C’de 15 dakika) ile 100 gramlik salmonlara 15 gram zeytin yagi ve 0.2
gram tuz ilavesi igerigiyle sous vide paketleme islemi uygulamislar ve farkli derecelerde
(2-10 °C) muhafaza altina almislar. Calismada mezofil ve psikrofil bakteriler yoniinden
90 °C’lik 5 dakika (2 °C muhafaza) ve 15 dakika (2-10 °C muhafaza) uygulamalarinin,
90 °C’lik 5 dakika (2 °C muhafaza) ve 65 °C 10 dakika (2-10 °C muhafaza)
gruplarindan daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir. Ayrica bu gruplarin (90 °C’lik
gruplar) 6 log cfu/g smir degerlerine 45 giinliikdepolama siiresince ulagmadiklarini

acgiklamislardir.

Frangos vd. (2010), buzdolab1 sartlarinda alabalik filetolarinin raf émrii iizerine
tuzlama, keklik otu yag1 ve vakum paketleme kombinasyonunun etkisini arastirmislar.
Orneklere 3 giinde bir yapilan mikrobiyolojik (Toplam bakteri, Pseudomonas,
Enterobakter ve H.S iireten bakteri (Shewanella putrefaciens A,B) analizler sonucunda
taze deniz baliklarinda kabul edilen 7 log cfu/g limit degerinin iizerine Al, A2, VPI,
VP2 gruplarinin sirasiyla 4, 7, 14 ve 16 giinde ¢iktigini belirtmislerdir.

Diaz vd. (2011), yaptiklar1 calismada derisi ¢ikartilmis ve fileto edilmis 200 g’lik
alabaliklar1 % 0.5 tuz ve zeytinyagi ile 300 °C’de 3 dakika pisirme islemine tutmuslar.
Daha sonra filetolar1 sogutup vakum paketlemisler ve 80 °C’de 45 dakika pastdrizasyon
uygulamuslar. Uriinleri sogutup 2 °C’de muhafaza etmisler, 0., 5. ve 10. haftalarda
yapilan mikrobiyolojik degerlendirmelerde sadece maya ve kiif gelisiminin oldugunu

ifade etmislerdir.
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Cosansu vd. (2011), limon suyu ve sous vide teknolojisi ile islenen palamut
baliklarinin kalite degisimlerini inceledikleri calismada 70 °C’de 10 dakikalik 1s1l islem
uygulamiglar ve 4+1 °C’de muhafaza altina alinmuislar. Mezofilik ve psikrofilik
mikrobiyolojik degerler yoniinden 1. grubun 35. giine kadar, 2. grubun 49 giine kabul
edilebilir sinir degerlerde (6 log cfu/g) kaldigini ifade etmislerdir.

Mol vd. (2012a), iki farkli sicaklikta (4 ve 12 °C) muhafaza edilen sous vide
teknolojisi ile islenmis mezgit baliklarinin kalite degisimlerini incelemisler. Calismada
mikrobiyolojik analizler yoniinden 4 °C’de muhafaza edilen iiriinlerin ¢alisma siiresince
12 °C’de muhafaza edilen iiriinlerden daha iyi bulundugunu agiklamiglardir. Mezofilik
ve psikrofilik mikrobiyolojik sinir degerlere (6 log cfu/g) 12 °C’de sirasiyla 21. giinde
ve 15. giinde, 4 °C’de 35. giinde ulasildigini agiklamiglardir.

Farkli bir ¢alismada sous vide teknolojisi ile islenmis fileto palamut baliklarinin
farkli muhafaza sartlarinda (4-12 °C’de) kalite degisimlerini incelemisler. Calisma
sonucunda, mezofilik ve psikrofilik mikrobiyolojik analizlerin degerlendirilmesi
neticesinde sinir degerlerin (6 log cfu/g) 4 °C’de 42. giinde, 12 °C’de 21. giinde
asildigini belirtmislerdir (Mol vd., 2012b).

Bir arastirmada cobia baligindan yapilan balikk kori yemeginin sous vide
teknolojisi ile islenmesine bagli olarak meydana gelen kalite degisimlerini incelemisler.
2 farkli metotla olusturulan gruplarin mikrobiyolojik degerlendirmesinde 2. grup isleme
yonteminin mikrobiyolojik acidan 1. gruba goére daha iyi sonuglar verdigini ifade
etmisler. Calismada 20 dakika kaynatma islemi sonrasi sous-vide teknolojisi ile
paketlenen grubun 4 ve 8. hafta toplam bakteri degerlerinin 1.60 log cfu/g oldugu
belirtilmistir (Shakila vd., 2012).

Cosansu vd. (2013), limon suyu ve sous vide tekniginin mezgit baliklarinda raf
omrii iizerine etkilerini inceledikleri calisma Iki gruba ayirdiklar1 mezgit
orneklerindemikrobiyolojik degerlerin 6nemli oldugu sous vide isleminde, 1. Grubun
(sade) siir degerleri (6 log cfu/g) 35. glinde astig1 belirtilirken 2. grubun (limon sulu)

56. giinde sinir degerlerin iizerinde bulundugunu tespit etmislerdir.
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Yapilan literatiir arastirmalari ile kiyaslandiginda elde ettigimiz verilerimizin
benzerlik gostererek mikrobiyolojik agidan belirtilen degerler {izerinden verilen raf
Omiirleri yoOniindende paralel sonuglar elde edilmistir. Bazi calismalarda goriilen
farkliliklarin sous vide islem sicakligi ve siiresi, katki malzemeleri ve kullanilan

hammateryalden kaynaklandig1 6ngdriilmektedir.

4.4. Duyusal Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Su iirlinlerinde 6nemli kalite parametrelerinden biri de duyusal degerlendirmedir.
Sous vide isleminde depolama siiresince meydana gelen duyusal degisim fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik siireglerin neticesinde olusmaktadir. Duyusal kalite agisindan sinir
degerleri gecmis iiriinler diger kalite parametreleri agisindan smir degerler igerisinde
olsa dahi tiiketim agisindan, duyusal degerlendirme puanlari dikkate alinarak tiiketilmez
kabul edilir (Dokuzlu, 1997; Ozden vd., 2001;Diaz vd., 2011).

Taze sudak baliginda goriiniis, koku, tekstiir ve ortalama duyusal degerler
panelistler tarafindan 10 olarak degerlendirilmis ve 60 °C, 70 °C ve 80 °C’lik sous vide
gruplarinda bu degerlerin diizenli bir azalma go6zlendigi tespit edilmistir. Sous vide
isleminin ve Ozellikle yiiksek sicaklikta yapilan (80 °C) uygulamanin ¢alismamizda
duyusal acidan kalite degerlerini diger gruplardan Onemli oranda korudugu

belirlenmistir.

Gonzalez-Fandosvd. (2004), yaptiklar ¢alismada fileto edilen alabaliklart yag ve
tuz katkisi ile vakum paketli tiriinlere 3 farkli sicaklikta (90 °C-15 dk, 90 °C-5 dk,
70 °C-10 dk) 1s1l islem uygulamislar. Goriiniig, koku, tat, acilagsma ve tekstiir agisindan
yapilan degerlendirmede 90 °C’de islem gormiis gruplarin sonuglarinin daha iyi
oldugunu belirtmisler. 70 °C’de islem gormiis 10 °C’de muhafaza edilmis grubun raf
omriintin 21 giin, 90 °C’de islem gormiis ve 2 °C’de muhafaza edilmis grubun raf

Omriiniin 45 giin oldugunu ifade etmislerdir.

Gonzalez-Fandosvd. (2005), 100 gramlik porsiyonlar halinde kesilen salmonlara
sous vide paketleme islemi uygulamslar. 65 °C’de 10 dakika, 90 °C’de 5 dakika ve 90
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°C’de 15 dakika olmak tiizere ti¢ farkli 1s1l islem uygulamasinda bulunmuslar. Duyusal
degerlendirmede baslangi¢ sonuglar1 ele alindiginda 65 °C’de 10 dakika islem gormiis
grubun sonuglart yiiksek sicaklik uygulamalarindan daha iyi bulunmus fakat
mikrobiyolojik bozulmaya bagli olarak depolama siiresince duyusal kalitesini
kaybettigini belirtmiglerdir. Yiiksek sicaklik uygulamasinin raf omrii iizerinde etkin
oldugu fakat duyusal degerlendirmede ozellikle goriiniis agisindan ideal olmadigini

ifade etmisledir.

Fagan ve Gormley (2005), Holostethus atlanticus, Thunnus alalungan, Epiganus
telescapus, Sebastes mentella, Carypaenoides rupestris, Molua dypterygia ve
Reinhardtius hippaglossoides balik tiirlerine 12 farkli sos ile birlikte sous vide islemi
uygulamislardir. Duyusal analizlerde farkli pisirme zamanlar1 kullanilarak (40 dakikada
85 °C’de, 20 dakikada 90 °C’de ve 15 dakikada 95 °C) panelistlere sunulmus yapilan
degerlendirmede Thunnus alalunga, Epiganus telescapus ve Molua dypterypia
baliklarinin 6ne ¢iktigini belirtmislerdir. Duyusal degerlendirmede uygulanan islemlerin
bir fark olusturmadigini sadece balik tiirliniin yapisina bagl olarak ¢esitli etkilerin

gozlendigini bildirmislerdir.

Frangos vd. (2010), buzdolab1 sartlarinda alabalik filetolarinin raf dmrii iizerine
olusturulan gruplarin (Al: Kontrol (tuzlanmamis, hava paketlenmis), A2: Tuzlanmis,
hava paketlenmis, VP1: Tuzlanmis, vakum paketlenmis, VP2: Tuzlanmis, % 0.2 x/wt
keklik otu yagi eklenmis, vakum paketlenmis, VP3: Tuzlanmis, %0.4 x/wt keklik otu
yag1 eklenerek vakum paketlenmis) kalite degisimlerini incelemisler. 10 puan iizerinden
yapilan duyusal degerlendirmede 5 puan altin1 kabul edilemez olarak ifade etmislerdir,
bu gore VP2 (16-17 giin)> VP1 (14 giin)> A2 (8 giin)> Al (5 giin) duyusal kalite

sinirlart iginde kaldigini tespit etmislerdir.

Diaz vd. (2011), yaptiklar1 ¢aligmada derisi ¢ikartilmis ve fileto edilmis 200 g’lik
alabaliklar1 % 0.5 tuz ve zeytinyagi ile 300 °C’de 3 dakika pisirme islemine tutmuslar.
Daha sonra filetolar1 sogutup vakum paketlemisler ve 80 °C’de 45 dakika pastorizasyon
uygulamiglar. Uriinleri sogutup 2 °C’de muhafaza etmisler, 0., 5. ve 10. haftalarda

yapilan duyusal analizde renk, koku, lezzet ve tekstir degerlendirmelerinde
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bulunmuslardir. ilk 5 haftada duyusal deger kaybinin % 25-30’lara yaklastigini, sonraki
5 haftada bu deger kaybinin % 50- 55 oldugunu agiklamislardir.

Cosansu vd. (2011), filetolar1 ¢ikartilan ve 2 gruba ayrilan palamut baliklarini
sous vide teknolojisi ile islemisler. 7°ser giin arayla uygulanan analizlerde duyusal
yonden 1. grubun (sade sous vide) 35. giine kadar, 2. grubun (limon sulu sous vide) 49
giine kabul edilebilir degerlerde kaldigini ifade etmisler. Degerlendirmede 10 puanlik

sistem tizerinden 4 puan altinin kabul edilemez oldugunu agiklamiglardir.

Mol vd. (2012a), sous vide teknolojisi ile islenmis mezgit baliklarinin 4 ve
12 °C’deki muhafazalarinda kalite degisimlerini incelemisler. Duyusal degerlendirmede
sous-vide tiriinlerinin 12 °C’de 21. giine kadar, 4 °C’de 35. giine kadar kalite degerlerini

koruduklarini ifade etmisler.

Mol vd. (2012b), sous-vide teknolojisi ile islenmis fileto palamut baliklarinin
farkli muhafaza sartlarinda (4-12 °C’de) kalite degisimleri {lizerine yiiriittiikleri
arastirmada goriiniis, koku, tat ve renk iizerinden yapilan duyusal degerlendirmede sinir
degerlerin 12 °C’lik grupta 21. giinde 4 °C’lik grupta ise 35. giinde asildigini

aciklamislardir.

Shakila vd. (2012), cobia baligindan yapilan balik koéri yemegini sous vide
teknolojisi ile paketlemisler. iki farkli grubun degerlendirildigi ¢alismada duyusal
(goriiniis, koku, tekstiir, tat) yonden 1. grubun (sous vide) 8. haftaya kadar 2. grubun
(sicak dolum) 12. haftaya kadar kabul edilebilir degerlerde oldugunu agiklamislar.
Calisma sonucunda 2. grup isleme metodunun raf Omriiniin 1. gruba goére daha iyi

oldugunu ifade etmislerdir.

Cosansu vd. (2013), sous vide paketlenmis mezgit baliklarinda limon suyunun raf
Oomrii lizerine etkilerini inceledikleri ¢calisma duyusal analizleri ¢ok iyi ¢ikan {iriinlerde
limon sulu grubun diger gruptan daha énemli farkliliklar gosterdigini belirtmisler. 10
puan tizerinden yaptiklari duyusal (goriiniis, koku, tat ve renk) degerlendirmede 4 puan

altin1 kabul edilemez olarak belirtmislerdir. Calisma sonucunda limon sulu ve sade
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sousvide’ll grubun sirastyla 35. giin ve 56. giin smir degerler igin kaldigimi ifade

etmislerdir.

Yapilan calismalar incelendiginde sous vide islemi gormiis sudak baliginin

belirtilen raf 6miirleri ile benzer sonuglar gosterdigi tespit edilmistir.

4.5. Genel Degerlendirme

Yapilan besinsel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler sonucunda 60 °C,

70 °C, ve 80°C’de islem gormiis sous vide gruplarinin analizler altinda genel

degerlendirmeleri Tablo 16’da sunulmustur. Ayrica galisma gruplarinin kalite degerleri

acisindan sinir degerleri dikkate alinarak depolama siireleride belirtilmistir.

Tablo 16. Genel degerlendirme tablosu

Sous Vide Kimyasal Mikrobiyolojik Duyusal Raf Omrii
Gruplan Analizler Analizler Analizler Siiresi
TMAB; 42 giin ~ Goriiniis; 35 giin
TBA,; Uygun
TPAB; 42 giin Koku; 35 giin
60 °C TVBN; 35 giin 28 giin
TMK; 28 giin Tekstiir; 35 giin
pH; Uygun
TPK; 359. giin  Ortalama; 35 giin
TMAB; 49 giin  Goriiniis; 49 giin
TBA,; Uygun
TPAB; 42 giin Koku; 49 giin
70°C TVBN; 49 giin 28 giin
TMK; 35 giin Tekstiir; 49 giin
pH; Uygun
TPK; 28 giin Ortalama; 49 giin
TMAB; Uygun Goriintis; 56 giin
TBA; Uygun ©
TPAB; Uygun Koku;56 giin
80°C TVBN; Uygun 56 giin
TMK; Uygun Tekstiir; 63 giin
pH; Uygun
TPK; Uygun Ortalama; 63 giin

TBA: Tiyobarbiturik Asit, TVB-N: Toplam Ugucu Bazik Azot, TMAB: Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri, TPAB: Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri, TMK: Toplam
Mesofilik Koliform, TPK: Toplam psikrofilik Koliform.
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Calisma sonucunda 60 °C’de sous vide uygulanmis sudak baligmmin 28. giine
kadar, 70 °C’de sous vide uygulanmig sudak baliginin 28. giine kadar ve 80 °C’de sous

vide uygulanmis sudak baliginin 56. giine kadar tiiketilebilecegi goriilmiistiir.
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5. ONERILER

Yapilan bu ¢aligma sonucunda iilkemizde ekonomik degeri olan sudak baliginin

Sous vide isleme yontemi ile degerlendirilebilecegi gortilmiistiir.

Bunun yaninda; yapilan bu arastirma neticesinde elde edilen deneyim ve sonuglar

altinda asagidaki genel Oneriler tespit edilmistir;

e Sous vide islem siiresi ve sicaklik degerlerinin ¢esitlendirilmesi {izerinde farkli

caligmalar yapilmasi yeni verileri ortaya koyacaktir.
e Uygulanan farkli islem siiresi ve sicakliklarina bagli olarak meydana
gelebilecek yag asidi ve aminoasit degisimlerinin belirlenmesi besin degeri

verileri agisindan 6nemli olacaktir.

e Sous vide islemlerinde farkli katki malzemeleri kullanilarak degisik aromalar

ile 6nemli duyusal veriler elde edilebilir.

72



KAYNAKLAR

Altuntas, 1., 2012. Vakum ve modifiye atmosfer paketlemenin keten tohumu ile
zenginlestirilerek sogukta depolanan sigir eti koftelerinin raf omrii lizerine etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi. On dokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Samsun, Tiirkiye. 60 s.

Andres-Bello, A., Garcia-Segovia, P. and Martinez-Monzo, J., 2009. Effects of
Vacuum Cooking (Cook-Vide ) on the Physical-Chemical Properties of Sea
Bream Fillets ( Sparus aurata), Journal of Aquatic Food Product Technology, 18,
79-89

Baldwin, D.E., 2012. Sous Vide Cooking: A review, International Journal of
Gastronomy and Food Science, 1, 15-30.

Baumgart, J., 1986. Lebensmittel tierischer Herkunft, Feinkosterzeugnisse, gefrorene,
tiefgefrorene und getrocknete lebensmittel, Fertiggerichte, hitzekonservierte
Lebensmittel, Speiseeis, Zucker, Kakao, Zuckerwaren, Rohmassen. In:
Mikrobiologische untersuchung von lebensmitteln, unter mitarbeit von jiirgen
firnhaber, gottfried spicher, J. Baumgart (Ed) 207, Behr’s Verlag Hamburg.

Baygar, T., Erkan, N., Metin, S., Ozden, O. ve Varhk, C., 2002. Sogukta Depolanan
Alabalik Dolmasmin Raf Omriiniin Belirlenmesi. Turkish Journal of Veterinary
and Animal Sciences, 26, 577-580.

Bochi, V.C., Weber, J, Ribeiro, C.P, Victorio, A.M. and Emanuelli, T., 2008.
Fishburgers with silver catfish (Rhamdia quelen) filleting residue. Bioresource
Technology, 99 (18), 8844-8849.

Cadun, A., Cakl, S. and Kisla, D., 2005. Study of Marination of Deepwater Pink
Shrimp (Parapenaeus longirostris Lucas, 1846) and Its Shelf Life. Food
Chemistry, 90 (1-2), 53-59.

Church, 1.J. and Parsons, A.L., 1993. Review: Sous vide cook-chill technology.
International Journal of Food Science and Technology, 28, 563-574.

Cosansu, S., Mol, S., Alakavuk, D. U. and Ozturan, S., 2011. The effect of lemon
juice on bonito (Sarda sarda, Bloch,1793) preserved by sous vide packaging.
International Journal of Food Science and Technology, 46, 395-401.

Cosansu, S., Mol, S., Alakavuk, D.U. and Ozturan, S., 2013. The Effect of Lemon
Juice on Shelf Life of Sous Vide Packaged Whiting (Merlangius merlangus
euxinus Nordmann, 1840). Food Bioprocess Technology, 6, 283-289.

Creed, P.G. and Reeve, W., 1998. Principles and applicatios of sous vide processed
foods. Gaithersburg, MD., USA: Aspen Publishers Inc., ISBN 0-7514-0433-0/

73



978-07514-0433-3, Ghazala, S. (ed), Sous Vide and Cook-Chill Processing for the
Food Industry.

Creed, P.G., 2000. Sous vide-an overview of the process. In Ready Meals: The
Revolution in Convenience; Teagasc, The National Food Centre, Dublin, Ireland.
(Workshop No. 36).

Curran, C.A., Nicoladies, L., Poulter, R.G. and Pors, J., 1980. Spoilage of Fish from
Hong Kong at Different Storage Temperatures. Tropical Science, 22, 367-382.

Caglak, E., 2009. Modifiye Atmosfer Paketleme Uygulanan Siibye, Karamidye ve
Lakerda’nin Buzdolab: Sartlarinda Bazi1 Kalite Kriterlerinin Incelenmesi. Doktora
Tezi. Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 117 s.

Caglak, E. ve Karsh, B., 2013. Beysehir Golii Sudak (Sander lucioperca Linnaeus,

1758) Baliklarinin Mevsimsel Et Verimi ve Kimyasal Kompozisyonu Egirdir Su
Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 9(1), 1-8.

Caglak, 2015. Su Uriinlerinin Paketlenmesi. Yiiksek Lisans Ders Notlari.

Cakh, S., 2007. Su Urinleri Isleme Teknolojisi-1. Ege Universitesi Yaymlari, Su
Urtinleri Fakiiltesi Yayin No:76, Bornova-Izmir, 669s., 22-23.

Cetinkaya, S., 2013. Vakum Paketli Pisirilen (sous vide) Gokkusagi Alabaligi
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)’nin Soguk Depolanmasi Sirasinda Kalite
Ozelliklerine Dogal Antioksidanlarm Etkisi. Doktora Tezi. Siileyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta, Tiirkiye, 141 s.

Damarh, E., Varlik, C. ve Pala, M., 1992. Hazir yemek teknolojisinde su iiriinlerinin
yeri. Teblig 20-21 Subat 1992 Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi
Semineri. Istanbul Beyoglu Rotary Kuliibii Yaymlari. Yaym no: 14, 106-112.

Diaz, P., Nieto, G., Garrido, M. D. and Banon, S., 2007. Microbial, physical-
chemical and sensory spoilage during the refrigerated storage of cooked pork loin
processed by the sous vide method. Meat Science, 80, 287-292.

Diaz, P., Nieto, G., Banon, S. and Garido, M.D., 2009. Determination of Shelf Life of
Sous Vide Salmon (Salmo salar) Based on Sensory Attributes Journal of Food
Science, 8, 371-376.

Diaz, P., Garrido, M. D. and Banon, S., 2011. Spoilage of sous vide cooked salmon
(Salmo salar) stored under refrigeration. Food Science and Technology
International, 17(1), 31-37.

Dokuzlu, C., 1997. Marinat Hamsi Uretimi Sirasinda Kullanilan Asit-Tuz Oranlarinin

Uriiniin Mikrobiyolojik ve Organoleptik Kalitesi Uzerine Etkileri ve Raf
Omiriiniin Belirlenmesi. Pendik Veteriner ve Mikrobiyoloji Dergisi, 28 (1), 81-90.

74



Dursun, S. ve Erkan. N., 2009. Yenilebilir Protein Filmler ve Su Uriinlerinde
Kullanimi, Journal of Fisheries Sciences.com, 3(4), 352-373.

Fagan, J.D. and Gormley, T.R., 2005. Effect of sous vide cooking , with freezing, on
selected quality parameters of seven fish species in a range of sauces. European
Food Research and Technology, 220, 299-304.

FAO, 2014. http://www.fao.org/docrep/010/ai407¢e/ ai407e04.htm (8 Haziran 2014).

FDA, 2014. http://www.fda.gov/downloads/Food/Guidance Regulation/Retail Food
Protection/Food Code/UCM374510.pdf. Food Code. Annex 6. Food Processing
Criteria. U.S. Department of Health and Human Services (18 Haziran 2014).

Fiach, By., O’Mahony, C., O’Riordan, C., Papkovskaia, N., Ogurtsov, V.I., Kerry,
J.K. and Papkovsky, D.B., 2004. Assesment of Oxygen Levels in Convenience-
style Muscle-based Sous Vide Products through Optical Means and Impact on
Shelf-life Stability. Packaging Technology and Science, 17, 225-234.

Frangos, L., Pyrgotou, N., Giatrakou, V., Ntzimani, A. and Savvaidis, I.N., 2010.
Combined effects of salting, oregana oil and vacuum — packaging on the shelf —
life of refrigerated trout fillets. Food Microbiology, 27, 115-121.

Garcaia-Limares, M.C., Gonzalez-Fandos, E., Garcaa-Arias, M.T. and Garca-
Fernandez, M.C., 2004. Microbiological and nutritional quality of sous vide or
traditionally processed fish: Influence of fat content, Journal of Food Quality,
27(5): 371-387.

Ghazala, S., 1998. Sous Vide and Cook-Chill Processing for the Food Industry,
Canada: An Aspen Publishers, Inc. Gaithersburg, Maryland, 0- 7514-0433.

Giilyavuz, H. ve Unliisaym, M., 1999. Su Uriinleri Isleme Teknolojisi Kitabr.
Siileyman Demirel Universitesi Egridir Su Urlinleri Fakiiltesi. Hatiboglu Yayin
Evi, ISBN: 9789759689707, 366 s.

Gonzalez-Fandos, E., Garcia-Linares, M.C., Villarino-Rodriguez, A., Garcia-
Arias, M.T. and Garcia-Fernandez, M.C., 2004. Evaluation of the
microbiological safety and sensory quality of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) processed by the sous vide method. Food Microbiology, 21, 193-201.

Gonzalez-Fandos, E., Villarino-Rodriguez, A., Garcia-Linares, M.C., Garcia-
Arias, M.T. and Garcia-Fernandez, M.C., 2005. Mikrobiological safety and
sensory characteristics of salmon slices processed by the sous vide method. Food
Control, 16, 77-85.

Goussault, B., 1993. Survival and inactivation of microorganisms in sous vide

products. In First European Symposium on sous-vide Proceedings, Leuven,
Belgium, 26.

75


http://www.fao.org/docrep/010/ai407e/
http://www.fda.gov/downloads/Food/

Gokalp, H.Y., Kaya, M. ve Zorba, O., 2002. Et Uriinleri Isleme Miihendisligi. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No: 320, 4. Bask1, 5615s.

Gokoglu, N., Giin, H. ve Varlik, C., 1994. Alabalik (Oncorhynchus mykiss Walbaum,
1792) lakerdasinin dayanma siiresinin belirlenmesi. Istanbul Universitesi Su
Uriinleri Dergisi, 8(1-2), 173-180.

Goktan, D., 1990. Gidalarm Mikrobiyal Ekolojisi, Et Mikrobiyolojisi. Ege Universitesi
Basimevi, Cilt 1, 292s.

Halkman, A.K., 2005. Gida Mikrobiyoloji Uygulamalari. Merck, Basak Matbaasi,
Ankara, 358 s.

Han, J.H., 2000. Antimicrobial Food Packaging, Food Technology, 54, 56-65.

Han, J.H., 2005. New Technologies in Food Packaging: Overview, In: Innovations in
Food Packaging, Edited by Han, J.H., Elsevier Academic Press, London, 3-10.

Harrigan, W.F. and McCance, M.E., 1976. “Laboratory Methods in Food and Dairy
Microbiology”. Academic Press Inc., London, 464s.

Hecer, C., 2012. Et Teknolojisinde Ambalajlama Yéntemleri. Uludag Universitesi.
Journal of the Veterinary Medicine, 31, 1, 57-61.

Herborg, L., 1976. Production of separated fish mince for traditional and new products.
Food Minced Fish Symposium, 1, 82-83.

Houben, K., 1999. Sous vide cooking: State of the art. In Third European Symposium
on sous-vide Proceeding Leuven, Belgium 11-27.

Huss, H.H., 1988. Fresh Fish Quality Changes. FAO Fisheries Series, No: 29, Rome,
FAO.

inal, T., 1992. Besin Hijyeni. Hayvansal Gidalarin Saglik Kontrolu. Final Ofset.
Genisletilmis 2. Baski Istanbul, 783 s.

ICMSF, 1982. International Commission on the Microbiological fingerlings using low-
dose quinaldine and Specification of Foods, Microorganisms in food. Vol. 2,
Sampling for microbiological analysis: principles and specific applications. Univ.
Toronto Press, Toronto, Canada.

ICMSF, 1986. International commission on microbiological specifications for foods,
sampling plans for fish and shellfish. In ICMSF, Microorganisms in Foods.
Sampling for Microbiological Analysis: Principles and Scientific Applications,
2nd Ed.,Vol. 2 pp. 181-196, University of Toronto Press, Toronto, Canada.

76



Kaba, N. and Erkoyuncu, I., 2011. Sensory, chemical and microbial quality of
mussels (Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819) processed with different
treatments during cold storage. Academic Food Journal, 9, 29-37.

Karsh, B., 2013. Akivades (Ruditapes decussatus, L. 1758)’te Farkli Isleme
Tekniklerinin Kalite Kriterlerine Etkisinin Arastirilmasi. Yiksek Lisans Tezi.
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Rize, Tiirkiye, 87 s.

Kaya, Y., Duyar, H. A. ve _Erdem M. E., 2004. Balik Yag Asitlerinin Insan Saglig
Agisindan Onemi. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 21(3-4), 365-370.

Kiling, B. ve Cakl, S., 2001. Paketleme tekniklerinin balik ve kabuklu su tiriinleri
mikrobiyal florasi iizerine etkileri. Ege University Journal of Fisheries&Aquatic
Sciences, 18(1-2): 279-291.

Kiling, B. ve Cakl, $., 2004. Su iiriinlerinin modifiye atmosferde paketlenmesi. Ege
University Journal of Fisheries&Aquatic Sciences, 21(3-4), 349-353.

Kocatepe, D., Taskaya, G., Turan, H. ve Kaya, Y., 2010. Baliklarda Buzlama Islemi.
Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi, 3(1), 17-27.

Ludorff, W. and Meyer, V., 1973. Fische und Fischerzeugnisse.Verlag Paul Parey in
Berlin und Hamburg.

Mandal, S.C., Hasan, M, Rahman, M.S., Manik, M.H., Mahmut, Z.H. and Sirajul
Islam, M.D., 2009. Coliform bacteria in Nile Tilapia, Oreochromis niloticus of
shrimp-gher, pond and fish market. World Journal of Fish and Marine Sciences, 1,
160-166.

Metin, S., 1999. Modifiye Atmosferde Ambalajlama Tekniginin Alabalik
(Oncorhyncus mykiss Walbaum, 1792) Uriinlerinin Kalite ve Dayanma Siiresine
Etkisi. Doktora Tezi. Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul
Tiirkiye, 84 s.

Meyer, R. A., 1997. Sous vide technology: American food service markets discovering
the benefits. Journal of Restaurant & Food Service Marketing, 2 (2), 51-62.

Mol, S. ve Ozturan, S., 2009. Sous vide teknolojisi ve su iiriinlerindeki uygulamalar
Journal of Fisheries Sciences, 3 (1), 68-75.

Mol, S., Ozturan, S. and Cosansu, S., 2012a. Determination of the quality and shelf
life of sous vide packaged whiting (Merlangius merlangus euxinusi Nordman,
1840) stored at cold (4 °C) and temperature abuse (12 °C). Journal of Food
Processing and Preservation, 36, 497-503.

Mol , S., Ozturan, S. and Cosansu, S., 2012b. Determination of the quality and shelf
life of sous vide packaged bonito (Sarda sarda Bloch, 1793) stored at 4 °C and 12
°C. Journal of Food Quiality, 35, 137-143.

77



Nissen, H., Rosnes, J.T., Brendehaug, J. and Kleiberg, G.H., 2002. Safety evaluation
of sous vide processed ready meals, Letters in Applied Microbiology, 35, 433-
438.

Norwitz, W., 1970. Drained weight determination of frozen glazed fish and other
mmarine products. Method of Analysis of the AOAC, 339 s.

Nyati, H., 2000. An evaluation of the effect of storage and processing temperatures on
the microbiological status of sous vide extended shelf-life products. Food Control
11, 471-476.

Oguzhan, P., Angis, S., 2008. Su iiriinlerinin paketlenmesi. Tiirkiye 10. Gida Kongresi,
Erzurum, 21-23 Mayzs.

Ozcandir, S. ve Yetim, H., 2010. Akilli Ambalajlama Teknolojisi ve Gidalarda
[zlenebilirlik. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 5(1), 1-11.

Ozden, O., Metin, S., Baygar, T. ve Erkan, N. 2001. Vakum Paketlenmis Marine
Baliklarin Kalitesinin Belirlenmesinde Yag Asitleri ve Aminoasit Bilesimindeki
Degisimlerin Incelenmesi. Tiibitak, Proje No: VHAG-1713/ADP, Istanbul, 29 s.

Parker, A.C.B., 1994. Use of HACCP by the chilled food industry. Food Control, 5 (3),
167-170.

Patir, B. and Inanli, G.A., 2005. Microbiological quality and TMA-N levels of fresh
horse mackerel (Trachurus mediterraneus, S. 1868) marketed in Elazig.
International Journal of Science and Technology, 17, 360-369.

Purma, C. ve Serdaroglu, M., 2006. Akilli Ambalajlama Sistemlerinin Gida
Sanayinde Kullanimi. Tiirkiye 9. Gida Kongresi, Bolu, 24-26 Mayis.

Ready, C.A., 1971. Method of preparing and preserving ready to eat foods, US Patent
3.607,312.

Rybka-Rodgers, S., 2001. Improvement of food safety desing of cook-chill foods.
Food Research International, 34 (5), 449-455.

Schellekens, W. and Martens, T., 1992. Sous vide: State of the Art Publication EUR
15018 EN. Leuven, Belgium: Alma Sous Vide Competence Centre.

Schroder, M.J.A., 2003. Food Quality and Consumer Value, Springer, Gaithersburg, 3-
540-439-14-5.

Serdengecti, N. And Yildirim, D., 2003. Taze ette bulunan mikroorganizmalar ve raf
Oomriiniin uzatilmasi. Akademik Gida, 1(4), 21-26.

78



Shakila-Jeva, R., Jeyasekaran, R., Vijayakumar, A. and Sukumar, D., 2009.
Microbiological quality of sous-vide cook chill fish cakes during chilled storage
(3 °C). International Journal of Food Science Technology, 44 (11), 2120-2126.

Shakila-Jeya, R., Edwin-Raj, B. and Felix, N., 2012. Quality and safety of fish curry
processed by sous vide cook chilled and hot filled technology process during
refrigerated storage. Food Science and Technology International, 18, 261-269.
DOI:10.1177/108201321145177.

Smith, J.P., Ramaswamy, H.S. and Simpson, B.K., 1990. Developments in food
packaging technology. Part I. Processing/cooking considerations. Trends in Food
Science Technology, 1, 107-110.

Smith, G., Hole, M. and Hanson, S.W., 1992. Assessment of lipid oxidation in
mdonesian salted-dried marine catfish (Arius thalassinus). Journal of the Science
of Food and Agriculture, 51, 193-205.

Stringer, M. and Dennis, C., 2000. Chilled food. ISBN:0-8493-0856-9, Woodhead,
United Kingdom, 486 s.

Siimbiiloglu, K. ve Siimbiiloglu, V., 2002. Biyoistatistik. Habiboglu yaylari, yayin
no: 53, 10. Baski, ISBN: 975-7527-12-2, 269 s., Karatas, M. (C. Ed.), 211-214.

SVAC, 1991. Code of practice for sous vide catering system. Sous vide Advisory
Committee (SVAC), Tetbury.

Tansey, F.S. and Gormley, T.R., 2005. Sous Vide/Freezing Technology for Ready
Meals, In Barbosa-Canovas, G. V., Tapia, M. S., Cano, M. P. (Ed.), Novel Food
Processing Technologies, CRC Pres Publisher, 679 s, 477-490.

Tarladgis, B.G., Margaret B.M., Younathan, T. and Dugan, L., 1960. Distillation
method for the determination of manolaldehyde in rancid foods. Journal of the
American Oil Chemists' Society, 37, 44-48.

TUIK, 2012. Tiirkiye Istatistik Kurumu, Avlanan Tatlisu Uriinleri Miktar1, Ankara.

Turan, H., Kaya, Y. ve Sonmez, G., 2006. Balik Etinin Besin Degeri ve Insan
Saghigindaki Yeri. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 23(1-3), 505-508.

Unliitiirk, A. ve Turantas, F., 1998. Modifiye atmosfer. Gida Mikrobiyolojisi. 1.
Baski1, ISBN:975-483-383-4, 216-222 s.

Varlik, C., 1998. Balik ve kanath etlerinin sogutulmasi, dondurulmasi ve depolanmast,
Istanbul Ticaret Odasi Gida Isleme ve Saklanmasinda Soguk Teknigi
Uygulamalart Semineri, 33, 169-175.

Varlik, C., Ugur, M., Gokoglu, N. ve Giin, H., 1993. Su Urﬁnl.erinde Kalite Kontrol
Ilke ve Yontemleri. Gida Teknolojisi Dernegi Yayin No:17, Istanbul, 174 s.

79



Varlik, C., Erkan, N., Ozden, O., Mol, S. ve Baygar, T., 2011. Su Uriinleri Isleme
Teknolojisi. Istanbul {iniversitesi yayinlari, yaymn no: 5027, 1l. Baski. ISBN:978-
975-404-898-8, 515s.

Yilmaz, H. ve Bilici, S., 2014. Toplu beslenme hizmetlerinde alternatif pisirme
yontemi:"Sous Vide”. Gida, 40 (3), 163-170.

80



OZGECMIS

Elif Sismanlar Altikaya, 26.05.1980 yilinda Rize’de dogdu.
[Ikégrenimini ve lise 6grenimini Rize’de tamamladi. 1999 yilinda Pamukkale
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi/Gida Miihendisligi béliimiinii kazand1 ve 2003
yilinda lisans egitimini tamamladi. Tez Konusu: Cay islemede Soldurma, Kivirma,
Oksidasyon ve Cay Enzimleri. Ayrica Anadolu Universitesi Isletme Fakiiltesinde
2004-2010 yillar1 arasinda isletme egitimini tamamladi. 2003-2004 yillar1 arasinda
Ozelsektorde (siyah ¢ay iretimi) Sorumlu Yonetici ve Kalite Yonetim Temsilcisi
olarak gorev yaptiktan sonra 2004 yilinda Rize Il Gida Tarim ve Hayvancilik
Miidirliigiinde goreve basladi. 2012 yilindan itibaren de Gida Kontrol Genel
Miidirliigiinde gida miihendisi olarak calismaktadir. Evli ve i{i¢ ¢ocugu var.

Ingilizce bilmektedir.

2009 yilinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim dalinda yiiksek lisans 6grenimine baslad ve
halen o6grenciligi devam etmektedir. Tez Konusu: Farkli Sicakliklarda Sous Vide
Uygulanmis Sudak Baligmin (Sander lucioperca Linnaeus, 1758) Raf Omrii Uzerine

Bir Arastirma.

81



