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Bu ¢aligmada 3 farkli sicaklikta (60 °C, 70 °C ve 80 °C ) sous-vide teknigi uygulanarak +2+1 °C'de depolanan sudak
baliginin kalite degisimi ve raf 6mrii incelenmistir. Tiim gruplarin depolama siiresince protein miktar: hari¢ besinsel
kompozisyonlarinda 6nemsiz degisimler bulunmustur (p>0.05). Taze 6rnekte tespit edilen mikrobiyal yiikiin sous-vide
islemi sonucunda azaldig1 ve depolama siiresine bagli olarak tiim gruplarda diizenli bir sekilde arttig1 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) sinir degerini agarken, 80 °C'lik grup depolama siiresince sinir degerleri igerisinde kalmistir. Tiim gruplarin
tiyobarbitiirikasit (TBA) degerleri depolama siiresince kalite sinir degerleri igerisinde kalmistir. Sous-vide isleminin pH
tizerinde belirgin bir etkisi olmamustir. Duyusal agidan 60 °C, 70 °C ve 80 °C'de islem gdrmiis gruplarin ortalama puanlari
sirastyla 35. giin, 49. giin ve 63. giinde sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Elde edilen kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglarina gére sous-vide uygulanarak +2+1 °C depolanan sudak baliklarinin raf
omrii 60 °Ci¢in 28 giin, 70 °Ci¢in 35 giin ve 80 °C i¢in 56 giin olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:Sous-vide, Sudak, Vakum Paket, Raf Omrii.

Abstract

Investigation of Quality Change of Zander (Sander lucioperca Linnaeus, 1758) Stored at +2+1 °C
Applying Sous-Vide Technique in Different Temperature Combinations

In this study, quality changes and shelflife of zander fillet stored at +2+1 °C applying sous-vide technology in 3 different
temperatures (60 °C, 70 °C and 80 °C ) was investigated. No important changes in biochemical composition except for
protein of all groups during the storage were found (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. TBA values of all groups were found in
quality limit values during the storage. Sous-vide process was not a significant effect on pH. Average sensory scores of
sous-vide 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-vide process was determined as 28 days for 60 °C group, 35 days for 70 °C group and 56 days for 80 °C

group.

Keywords:Sous-vide, Zander, Vacuum Package, Shelf Life.
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Giris

Hazir yemek teknolojisi stirekli gelisim
icerisindedir. Bu gelisim stireci; iirlin kali-
tesinin gelistirilmesi, iyilestirilmesi, mamul-
lerin cesitlendirilmesi ve tliketici ihtiyag-
larinin en iyi1 sekilde karsilanmasi seklindedir
(Herborg, 1976; Bochi vd., 2008). Paketleme
islemi; triinlin saklanmasi, korunmasi, tasin-
mas1 ve iyi goriinmesini saglamak amaciyla
bircok koruyucu o6zelligi olan maddelerle
teknolojik islemler sonucunda {irlinlin gevresi
ile olan baglantisim1 kesmek olarak tanimlan-
maktadir (Giilyavuz ve Unliisaym, 1999).
Uriiniin  6zelliklerine uygun paket malze-
mesinin secilmesi ve tasarlanmasi kalitenin
korunmasi agisindan son derece Onemli bir
uygulamadir (Ozgandir ve Yetim, 2010). Sous-
vide ya da vakum altinda pisirilmis gidalar,
ham maddeye ara malzemeler eklenerek 1siya
dayanikli vakum posetlerde belirli sicak-
lik/zaman uygulamasi altinda kontrollii pisiril-
mesi olarak tanimlanmaktadir (Schellekens ve
Martens, 1992). Ozellikle sagladigi duyusal
kalite ve mikrobiyolojik giivenlik bu ambalaj-
lama teknigini 6n plana ¢ikarmaktadir (Church
ve Parsons, 1993). Sous-vide teknolojisi; iriin
kalitesine yonelik vakum paketleme, pastori-
zasyon ve soguk depolamanin olumlu etkilerini
birlestirmekte boylece iriiniin raf Omrini
uzatarak hazir yemek teknolojisine hizmet
etmektedir (Mol ve Ozturan, 2009). Sous-vide
pisirilmis tirtinler genellikle 65-95 °C gibi orta
dereceli sicakliklarda belirli zaman aralikla-
rinda 1sitilmaktadir. Isitma isleminden sonra
hizl1 bir sekilde sogutulur ve buzdolabi sicakli-
ginda (1-4 °C) muhafaza edilmektedir. Sous-
vide pisirilmis tiriinlerin raf mriinii baglangig-
taki hammaddenin mikrobiyal yiikii, kalitesi,
paketleme sekli, pisirme ve depolama sartlari

etkilemekte ve genellikle {irliniin raf émrii 4-9
hafta arasinda degismektedir (Goussault, 1993;
Houben, 1999; Diazvd.,2011).

Sudak (Sander lucioperca Linnaeus,
1758) balig1 genel olarak tatli ve az tuzlu
sularda yasayabilen Percidae familyasina ait
yirtict bir balik tiiriidiir. Kokeninin Dogu
Avrupa oldugu tahmin edilen bu tiir uzun levrek
olarak da bilinmektedir. Et yapisinin besle-
yiciligi, saglikli ve lezzetli olusu nedeniyle
ekonomik acgidan Onemli sayilmaktadir. Yag
icerigi bakimindan hafif yagl baliklar grubuna
girmektedir (Cakli, 2007; Caglak ve Karsli,
2013). Sudak baliklarinin tireme donemi hava
sartlarina ve suyun sicakligina bagli olarak
Nisan-Haziran aylarinda gergeklesmektedir
(Teletchea vd., 2009). 2015 yilinda Tiirki-
ye'deki toplam avciligi 465 ton olarak gergek-
lesmistir (TUIK, 2015).

Ulkemizde ve diinyada sous-vide tekno-
lojisi lizerine ¢esitli ¢calismalar ve arastirmalar
halen devam etmektedir. Bu arastirmalarda
sous-vide teknolojisinin farkli gidalara uygu-
lanmasi, farkl: siire ve sicakliklarin etkinlikleri
degerlendirilmektedir (Armstrong ve Mcll-
veen, 2000; Gonzalez-Fandos vd. 2004; Fagan
ve Gormley, 2005; Roldan vd., 2013;
Dogruyol ve Mol, 2016).

Bu c¢alismada, iilkemizde oOnemli bir
ticari tir olan sudak baliginin sous-vide
teknolojisi ile islenerek raf Omriiniin artiril-
masi1, hazir yemek teknolojisine kazandiril-
masi, daha ekonomik ve cazip bir hale getiril-
mesinin yaninda sous-vide teknolojisi uygulan-
mis sudak balig1 6rneklerinin duyusal, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri incele-
nerek raf omdiirlerinin tespit edilmesi amac-
lanmustir.
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Materyal ve Metot

Bu calisma i¢cin Beysehir Golii'nden
ilkbahar mevsiminde avlanan ortalama boylari
35.7543.15 cm ve ortalama agirliklar1 411.87 +
99.62 g olan toplam 40 adet Percidae famil-
yasina ait sudak (Sander lucioperca Linnaeus,
1758) kullanilmistir. Toplam agirlig1 ortalama
16474 g olan sudak baliklar1 fileto edildikten
sonra 11346 g olarak belirlenmistir. Yenebilen
kismin toplam agirhi§a orani ile et verimi
hesaplanarak % 68.86 olarak bulunmustur

Calismada kullanilan Sudak balig1 Bey-
sehir Golii'nden avlandiktan sonra strafor
kutular igerisinde buzlanarak soguk zincir
altinda 24 saat icerisinde Recep Tayyip Erdo-
gan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme
ve Yem Teknolojisi Laboratuvarina getiril-
mistir. Taze sudak baligina analizler yapildik-
tan sonra geriye kalan baliklar tartilmis ve
fileto ¢ikarma islemi yapilmistir. Elde edilen
filetolar 125 g'lik paketler halinde sizdirmaz
polietilen posetlerin icine yerlestirilmis ve
vakumlanmistir. Vakumlama isleminden sonra
tiriinler 3 grubu ayrilarak 60 °C, 70 °C ve 80 °C
sicaklik degerlerindeki su banyosunda 10
dakika stire ile 1s1l isleme tabi tutulup pisirme
islemi gergeklestirilmistir. Pastorize edilen
posetler 1s1l islemin ardindan +10£1 °C sicak-
liktaki buzlu su dolu kaplar igerisinde 30
dakika siire ile bekletilerek hizli sogutma
islemi uygulanmistir. Hizli sogutma islemin-
den sonra tiim gruplar i¢in ilk giin analizleri
yapilmistir. Ardindan tiim gruplar +2+1 °C'de
muhafazaya alinmistir. Orneklerin analizleri
icin her bir gruptan rastgele 2'ser paket se¢ilmis
ve iki paralelli olacak sekilde analizleri
gerceklestirilmistir. Uriin gruplarinin biyokim-
yasal kompozisyon degisimlerini izlemek ama-
ciyla, 0., 35., 49. ve 63. giinlerde analizleri
yapilmistir. Diger analiz gruplari ise 0. giinden
sonra haftalik olarak gerceklestirilmistir.

Analiz Yontemleri; Nem igerigi icin
homojen 5 g 6rnek 105 °C sicaklikta sabit
tartim elde edilene kadar bir etlivde igerisinde
kurutulmustur (Method 985.14; AOAC, 1995).
Ham kiil (Method 7.009) ve ham protein
(Method 2.507) igerigi AOAC (1980) belirlen-
mistir. Ham yag igerigi otomatik yag ekstrak-
siyon Velp SER 148/6 (Velp Scientifica,
Milano, italya) cihazi kullanilarak tespit edil-
migtir. Tim sonuclar yas agirlik lizerinden
ylizde (%) olarak ifade edilmistir. Toplam
ucucu bazik azot analizi (TVB-N) Liicke-
Geidel metoduna gore belirlenmis ve mg/100g
olarak hesaplanmistir (Inal, 1992). Tiyobar-
biitirik asit (TBA) degeri Smith vd. (1992)
tarafindan ifade edilen Tarladgis vd. (1960)
metodu kullanilarak belirlenmis ve sonuglar
mg malonaldehyde (MA)/kg olarak verilmistir.
pH degeri i¢in 10 g 6rnek 1:1 (6rnek:saf su)
oraninda sulandirilarak bir pH metre (HI 3220,
Hanna Instruments, Woonsocket, RI, USA) ile
Olctilmiistiir (Curran vd., 1980).

Toplam aero-bik mezofilik (TAMB) ve
psikrofilik (TAPB) bakterilerin sayimi igin
Plate Count Agar (PCA) besi yeri kullanil-
mustir. Besi yerleri TAMB sayimi i¢in 37 °C'de
48 saat, TAPB saymmi 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
(Halkman, 2005).Uriin gruplarinin duyusal
degerlendirmesi 5 kisilik bir panelist grubu
tarafindan Altug ve Elmaci (2005)'nin bildir-
digi metoda gore goriinlis, koku ve tekstiir
kriterleri gdz oniine alinarak 10 puan iizerinden
ifade edilmistir. Duyusal analiz formuna gore
10-8: kusursuz, 7.9-6: iyi, 5.9-4: orta ve 3.9-1:
bozulmus olarak degerlendirilmistir. Deger-
lendirilen parametrelerin ortalamalar1 alinarak
her {iriin grubu i¢in kalite smiflandirmasi
yapilmistir.
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Arastirmada sonunda elde edilen veri-
lerin gruplar aras1 farkini saptamak amac ile
varyanslari homojen bulunan gruplarin 6nem-
lilik testi i¢in 'One Way Anova' uygulanmistir
(p<0.05). Istatistiki analizde JMP 5.0.1. SAS
(SAS Institute Inc, NC, ABD) paket programi
kullanilmistir (Sokal ve Rohlf, 1987).

Bulgular

Bu calismada kullanilan taze sudak balig1
% 78.76 nem, % 1.25 ham kiil, % 17.81 ham
protein ve % 0.47 ham yag icermektedir (Tablo
1).

Sous-vide gruplarinin nem igeriginde 35.
giin 70 °C'lik grup hari¢ 6nemli degisimlerin
olmadig1 tespit edilmistir. Ham kiil miktari
uygulanan sous-vide isleminden sonra 0. glinde
60 °C'lik grupta artarken, diger gruplarda
diigmiistiir. Buna ragmen, 35. giinde gruplar

arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nem-
sizbulunmustur (p>0.05).

Depolama sonunda 60°C, 70°C ve 80
°C'lik gruplarin protein igerikleri sirastyla 35.
giinde % 20.63,49. giinde % 20.84 ve 63. giinde
% 20.95 olarak belirlenmistir. Ham yag miktar1
depolama siiresince % 0.45-% 0.56 arasinda
tespit edilmis ve gruplar arasinda bir fark olus-
turmadigi saptanmistir. 60 ve 70 °C'deki 6rnek-
ler 49 ve 63. giinlerde bozuldugu i¢in bu
gruplarin analizleri o giinlere kadar yapilmistir.

Calismada kullanilan taze sudak bali-
ginin TVB-N degeri 14.01 mg/100g olarak bu-
lunmustur (Sekil 1).

Bu degerin depolama siiresince tiim
gruplarda artig gosterdigi tespit edilmistir.
Depolama sonunda 60, 70 ve 80°C'lik gruplarin
TVB-N degerleri sirasiyla 35. glinde 36.42
mg/100g, 49. glinde 33.62 mg/100g ve 63.
giinde 25.21 mg/100g olarak bulunmustur.

Tablo 1. Depolama siiresince sudak filetolarinin biyokimyasal igerigi iizerine sous-vide
teknolojisinin etkisi

Analizler Gruplar Depolama Giinleri

(%) Taze 0 35 49 63

60 °C 78.76+0.20  78.62+0.52**  77.64+0.39**
Nem 70°C 78.76+£0.20  78.91+0.70**  75.60+0.61%°  77.23+0.10"B*
80 °C 78.76+£0.20  78.45+0.07"  76.63+0.14*®  76.18+0.24%°  77.11+1.50*
60 °C 1.25+0.15 1.38+0.14™ 1.1120.01%
Ham Ab A A
70 °C 1.25+0.15  0.89+0.05 1.08+0.14%  1.17+0.23*
KUI Ab A B AB
80 °C 1.25+0.15  0.98+0.00 1.00£0.04**  1.11x0.00% 1.04+0.01
60 °C 17.81£0.27  17.61+0.57"  20.63+0.22%*
Ham Aab Bb Ca
70 °C 17.81£0.27  18.73+0.02 22.73+0.45 20.84+0.47
Protein b Bab BC c
80 °C 17.81£0.27  19.51+0.05 21.72+0.105%®°  21.52+0.27%*  20.95+0.21
60 °C 0.47+0.06  0.45+0.03*  0.54+0.01*
Ham N N N
70 °C 0.47+£0.06  0.49+0.01**  0.50+0.00"  0.52+0.03*
Yag
80 °C 0.47+0.06  0.54+0.04*  0.50+0.01*  0.56+0.04**  0.49+0.02"

Ayni siitundaki farkli biiytik harfler (A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0.05). Ayni satirdaki farkl kiigiik
harfler (a,b,c,...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).
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Taze sudak baliginda TBA degeri 0.02
mg MA/kg olarak tespit edilmis ve bu deger de-
polama siiresince tiim gruplarda artis goster-
mistir. 60, 70 ve 80 °C'lik gruplarin 35. giinde-
tespit edilen TBA degerleri sirasiyla 0.36 mg
MA/kg, 0.75 mg MA/kg ve 1.12 mg MA/kg
bulunmus ve gruplar arasinda farklar istatistiki
olarak oOnemlilik gostermistir (p<0.05). 70
°C'lik grup 49. giinde 1.01 mg MA/kg ve 80
°C'lik grup 63. giinde 1.70 mg MA/kg olarak
tespit edilmistir.

Taze materyalde 6.28 olarak 6lgiilen pH
degeri sous-vide islemine bagl olarak tim
gruplarda artis gostermistir. Depolama stiresin-
ce 60°C, 70°C ve 80°C'lik gruplarda pH degeri
sirastyla 6.27-6.72, 6.17-6.55 ve 6.18-6.57

[X)

—o— 60°C
—0— T0°C
—»— 80°C

- -
o [

TVB-N (mg/100g)

a
w
~

TBA (mg MA/g)
——
E{j

arasinda dl¢iilmiistiir (Sekil 1).

Sudak baliklarinin goriiniis, koku ve
tekstiir degerleri panelistler tarafindan deger-
lendirilmis ve sous-vide islemi uygulanan tiim
gruplarin raf émrii boyunca ortalama duyusal
puanlar1 Sekil 1'de verilmistir. Taze Ornekte
duyusal begeni 10 puan lizerinden degerlen-
dirilmis ve depolamaya bagli olarak tiim
gruplarda bu deger diizenli bir azalis goster-
mistir (p<0,05). Depolama siiresi sonunda 60,
70 ve 80 °C'lik gruplarin ortalama duyusal de-
gerleri sirastyla 35. giinde 2.75, 49. giinde 3.19
ve 63. giinde 3.19 olarak bulunmustur.

Sous-vide islemi uygulanan sudak fileto-
larinin mikrobiyolojik degerlendirme sonuglari
Tablo 2'de verilmistir.

40
—e— 60°C

—o— J0°C b4
¥4 —w—BOC /
/S
i
25 4 {g/ =

T T r T
T 0 T 14 21 28 35 42 49 56 63
Depolama Ginleri

751

554

5.0 T r a4 T v r T v v r
T 0 7 14 21 28 35 42 49 5 63
Depolama Giinleri

T 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63
Depolama Glnleri

—e— B0 °C
—o— T70°C
—v— 80°C

Duyusal Puan

T 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63
Depolama Giinleri

Sekil 1. Depolama siiresince sudak filetolarinin TVB-N, TBA, pH ve genel duyusal kalitesi
tizerine sous-vide teknolojisinin etkisi.
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Taze triinde TAMB ve TAPB sayisi
sirastyla 3.80 ve 3.72 bulunmustur. Sous-vide
islemi ile bu degerler tiim gruplarda ilk 7 giin
1.47 degeri altinda belirlenmistir. Depolama
stiresince TAMB ve TAPB sayilar1 60, 70 ve 80
°C'lik gruplarda sirasiyla 42. giinde 6.49-6.29
log kob/g, 63. giinde 6.34-6.20 log kob/g ve 63.
giinde 3.43-3.31 log kob/g olarak bulunmustur.

Tartisma

Taze sudak baliginin nem, ham kiil, ham
protein ve ham yag igerigi sirastyla % 78.76, %
1.25,% 17.81 ve % 0.47 bulunmustur. Celik vd.
(2005) sudak baliginin nem, kiil, protein ve yag
iceriginin Seyhan Goliinden avlananlarda sira-
styla % 79.33, % 1.37, % 18.8, % 0.12, Egirdir
Golinden avlananlarda ise % 79.80, % 0.75, %
18.1, % 0.10 oldugunu bildirmistir. Calisma
sonuglart ile bu sonuglarinin uyumlu oldugu

ancak yag iceriginin diisiik oldugu goril-
miistiir. Yag igerigindeki bu farkliligin cinsiyet,
yas ve avlama mevsiminden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Calismamizda elde edilen
nem miktar1 depolamanin 35. giiniinden
itibaren tiim gruplarda taze materyale gore
diisiik bulunmustur. Benzer sekilde, sous-vide
uygulanan palamut baligi (Mol vd., 2012b) ve
gokkusag1 alabaliginin (Cetinkaya vd., 2015)
nem miktarinda benzer diislislerin oldugu
bildirilmistir. Kiil miktar1 depolama siiresince
tim gruplarda % 0.89-1.25 arasinda belirlen-
mis ve elde edilen degerlerde dalgalanmalar
gozlenmistir. Benzer bir calismada, sous-vide
salmon baliklarinda kiil miktarinin depolama
stiresince dalgalanma gosterdigi ve % 1.04-
1.33 arasinda oldugunu belirtilmisdir (Garcia-
Linares vd., 2004). Sous-vide isleminden sonra
tiriinlerin protein miktarinda artig gézlenmis ve
bu artislar istatistiksel acidan 6nemli bulun-
mustur (p<0.05).

Tablo 2. Depolama siiresince sudak filetolarinin mikrobiyal kalitesi lizerine sous-vide tekno-

lojisinin etkisi
Depolama TAPB (log kob/g) TAPB (log kob/g)

Giinleri 60 °C 70 °C 80 °C 60 °C 70 °C 80 °C
Taze 3.80+0.04  3.80+0.04 3.800.04 3.724¢0.07  3.72+0.07 3.72+0.07
1 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47
7 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47
14 3.82+0.02%  <1.47 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47
21 4.12+0.07° <1.47 <1.47 2.95+0.10™ 2.13+0.07""  <1.47
28 5.45+0.11%" 2.78+0.02*"  <1.47 3.36+0.08"*  2.69+0.04%  2,02+0.03"
35 5.49+0.09°* 2.79+0.07""  1.48+0.05"  5.16+0.04“ 3.27+0.06~°  2,47+0.05>
42 6.49+0.13™ 5.24+0.12%  1.60+0.03*  6.29+0.02* 5.17+0.12""  2,62+0.04°
49 6.04+0.10°*  1.86+0.05 5,23+0.05™  2,74+0.08°
56 6.13+0.08“*  2.31+0.11"" 6,04+0.11%  2,90+0.04""
63 6.34+0.04™  3.43+0.14™ 6,20+0.14%  3,31+0.09""

TAMB: toplam aerobik mesofilik bakteri, TAPB: toplam aerobik psikrofilik bakteri. Ayn1 siitundaki farkl: biiyiik harfler
(A,B,C,...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0.05). Ayn1 satirdaki farklt kiigiik harfler (a,b,c,...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).
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Bu artisin, depolama stiresince iirlinlerin
su kaybetmesine bagli oransal bir artis oldugu
distinilmektedir. Benzer sekilde, Garcia-
Linares vd. (2004) sous-vide teknolojisi
uyguladiklar1 alabalik (% 16.04) ve salmon (%
18. 13) baliginin protein degerlerinde depo-
lama siirecinde artig tespit etmisler ve sirasiyla
45. giinde % 21.99 ve % 20.17 olarak bildir-
miglerdir. Sous-vide gruplarinin ham yag ige-
rikleri depolama siiresince % 0.45-% 0.56 ara-
sinda tespit edilmistir. Depolama siiresince tiim
gruplarin ham yag igeriginin grup i¢i ve gruplar
arast degerlendirmelerine gore istatistiki
acidan benzer bulunmustur (p>0.05). Balik-
larin lipit icerigi tiire, cinsiyete, beslenmeye,
mevsimlere ve bolgeye gore degisiklik goster-
mektedir (Rasoarahona vd., 2005). Ozogul vd.,
(2007) yiirttiilen ¢alisma sonuglarina benzer
olarak sudak baliginin yag iceriginin % 0.39
oldugunu bildirmislerdir. Yriitiilen calis-
manin sonucglarina benzer olarak olarak
Garcia-Linares vd. (2004), sous-vide uygu-
lanan alabalik ve salmon baliklarinda yag ige-
rikleri yoniinden her iki grupta sous-vide isle-
minin etkisi ile diisen nem miktarina baglh
olarak yag miktarlarinda artis oldugunu agikla-
mislardir. Andres-Bello vd. (2009) vakum
paketlenerek sous-vide (70 °C, 80 °C, 90 °C ve
100 °C'de) islemi uygulanan ¢ipura filetolarinin
protein ve yag iceriklerinin tiim gruplarda nem
miktarindaki diisiise bagli olarak artig goster-
diklerini vurgulamislardir. Benzer sonuglar bu
caligmada da tespit edilmistir.

TVB-N degeri depolama siiresine bagl
olarak tiim gruplarda artis gdstermistir. TVB-N
icin literatlirde farkli simir degerleri bildiril-
mistir. 60 ve 70°C'lik gruplarin TVB-N igerigi
sinir degeri olarak Connell (1980) tarafindan
bildirilen 30 mg/100g"1 sirastyla 35 ve 49.
glinlerde astig1 belirlenmistir. 80 °C'lik grubun
daha diisiik degerler aldig1 63. giinde bile sinir
degeri asmadig1 gozlenmistir. Sudak {irtiniinde

TVB-N degerleri yoniinden ytiksek sicaklik-
larda yapilan uygulamanin olumlu etkisi
oldugu ve gruplar arasinda yapilan degerlen-
dirmede 80 °C'de islem goren sous-vide gru-
bunun diger gruplardan farklilik gosterdigi
tespit edilmistir (p<0.05). Bu degisikligin
mikrobiyal gelisimin sicaklik ile engellenmis
olmasindan kaynaklandig1 diistintilmektedir.
Cosansu vd. (2011), sade ve limon suyu katkis1
ile vakum paketlenerek 70 °C'de 10 dakika
sous-vide teknolojisi ile islenen palamut
baliklarinin kalite kriterlerini incelemislerdir.
Depolama siiresince elde edilen TVB-N
degerleri sonug-arina gore sade sous-vide
grubunun 35. giinde limon sulu sous-vide
grubunun 49. giinde sinir degerleri astigini
ifade etmislerdir. Mol vd. (2012b) % 0.2'lik tuz
ilavesi ile vakum paketledikleri palamut balik-
larin1 sous-vide teknolojisi ile islemisler ve 4 °C
ile 12 °C'deki muhafazalarinda kalite degi-
simlerini incelemisler. Sous-vide palamut
tirtinlerinin 4 °C'de 42. giin ve 12 °C'de 18. giin
TVB-N simir degerini agtigin1 ortaya koymus-
lardir. Cosansu vd. (2013) vakum paketlenmis
sade ve limon sulu sous-vide mezgit balik-
larmin TVB-N degerlerinin her iki grupta da
42. giinde smir degerlerini astigini bildir-
miglerdir. Sous-vide islemi uygulanmis farkli
calisma sonuglart ile aragtirma bulgularimiz
benzer sonuclar gostermekte, bazi ¢aligmalarda
goriilen farkli sonuglarin bu calismalarda
kullanilan farkli teknik, balik tiirii, katki
maddesi ilavesi, siire ve sicaklik uygulan-
masindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
TBA analizi yaglarda oksitlenmeye bagl
olarak ortaya c¢ikan acilasmanin 6nemli bir
gostergesidir (Cadun vd., 2005). Taze sudak
baliginda TBA degeri 0.02 mg MA/kg olarak
bulunmus olup ¢aligma siiresince tiim gruplarin
TBA i¢in belirtilen sinir degerleri (7-8 mg
MA/kg) asmadigi goriilmiistiir (Sekil 1). Sudak
baliginin yag miktarmin diisiik olmast ve
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vakum paket uygulamas1 TBA degerlerinin dii-
siik seviyelerde kalmasina neden olmustur.
Depolama siiresince 60 °C'de 1s1l islem uygu-
lanmis sous-vide grubunun aldig1 diisiik deger-
lerin diger gruplardan farkli oldugu goriil-
mistiir (p<0.05). 80 "C'lik 1s1l islem uygulan-
mis sous-vide grubunda sicakligin etkisiyle
diger gruplara nazaran daha yliksek TBA de-
gerleri bulunmustur (p<0.05). Diaz vd. (2011),
vakum paketlenerek 80 °C'de 45 dakika sous-
vide teknolojisi ile islenen alabaliklarin buz-
dolabt kosullarindaki (2 °C) muhafazasi
sirasinda TBA degerlerinde goriilen farkin
onemli olmadigmi ifade etmislerdir. TBA
degerlerini 5. haftada 2.06 mg MDA/kg ve 10.
haftada (2.30 mg MDA/kg) olarak bildir-
mislerdir. Shakila-Jeya vd. (2012), cobia bali-
gindan yapilan balik kori yemegini 95 °C'de 20
dakika sous-vide teknolojisi ile paketlemisler.
4 °C 'de 12 haftalik depolama siiresi sonunda
elde edilen sonuglarin smir degerlerin ¢ok
altinda kaldigint belirlemiglerdir. Sous-vide
isleminde kullanilan vakum paketlemenin
yaglarin oksitlenmesini engelledigi ve benzer
olarak Shakila-Jeya vd. (2012) ile Diaz vd.
(2011)'in yaptiklar1 ¢alisma sonuglarinda da
rastlanilmigtir.

Taze su urtinleri i¢cin pH degerinin 6.0-
6.5, tiiketilebilirlik sinir degerinin ise 6.8-7.0
oldugu belirtilmistir (Connell, 1980; Varlik vd.,
1993). Taze materyalde pH 6.28 olarak
Olclilmiis, sous-vide isleminden sonra yapilan
pH olgiimlerinde biitiin gruplarda bir artis ol-
dugu belirlenmistir. Garcia-Linares vd. (2004),
sous-vide alabalik ve somon iriinlerinin
sirastyla 45. giinde 6.45 ve 6.51 oldugunu ve
depolama siiresine bagl olarak pH degisim-
lerinin etkili olmadigini bildirmislerdir. Gon-
zalez-Fandos vd. (2005), salmonlara farkl
sicaklik ve siirelerde uyguladiklar: sous-vide
isleminin pH iizerinde 6nemli bir etkisinin

olmadigin1 agiklamislardir. Yapilan arastirma
verileri ve bu ¢aligmanin verileri incelendigin-
de sous-vide isleminin pH iizerinde belirgin bir
etkisi olmadig1 sadece 1s1l isleme bagli olarak
taze materyale kiyasla pH degerlerinde artis
oldugu tespit edilmistir.

Ortalama duyusal degerlendirme sonug-
larina gore 60 °C'lik grup 35. giinde, 70 °C'lik
grup 49. giinde ve 80 °C'lik grup 63. giinde sinir
degerin altinda kalmistir. Sous-vide isleminin
irtinlerin raf 6mrii tizerine olumlu katkisinin
oldugu, o6zelliklede yiiksek sicaklikta yapilan
(80 °C) uygulamanin diger gruplardan daha
etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Benzer
bir sekilde, Dogruyol ve Mol ( 2016) sous-vide
islemi (70 °C'de 10 dk) uygulanarak 2 °C'de
depolanan istavrit baliginin duyusal sonugla-
rina gore kontrol grubunun 6. haftada limit de-
gerlerin altina diistiglinii bildirmislerdir. Yine
70 °C'de 10 dk sous-vide islemi uygulanarak 4
°C'de depolanan palamut (Cosansu vd., 2011;
Mol vd., 2012b) ve mezgit (Mol vd., 2012a)
baliklarinin duyusal degerlendirme sonuglarina
gore depolamanin 35. gilinlinde bozuldugunu
tespit etmislerdir. Yiirtitiilen bu ¢alismadaki 70
°C'lik grubunun literatiirdeki ¢calismalara gore
7 glin daha fazla raf dmriine sahip olmasinin
depolama sicaklig1 ve balik tiiriine bagli olarak
ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Diger taraftan
duyusal acidan elde edilen bulgular bu ¢alisma
verileri ile benzer sonuglar1 ortaya koymak-
tadur.

Balik tliketimi agisindan tavsiye edilen
toplam aerobik bakteri limit degerleri 6-7 log
kob/g (ICMSF, 1992) olarak rapor edilmistir.
Mikrobiyolojik agidan elde edilen arastirma
bulgularimiza gore; 60°C'de islem gormiis
sous-vide grubunda TMAB ve TPAB sayilari
42. giinde belirlenen sinir degerlerin lizerinde
bulunmustur.

70°C'de islem gérmiis sous-vide grubun-
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da TMAB sayisinin 49. giinde ve TPAB
sayisinin 56. giinde belirlenen sinir degerleri as-
tig1 tespit edilmistir. 80 °C'de islem gormiis
sous-vide grubunda ise TMAB ve TPAB
degerlerinin tiim depolama siiresince limit
degerler igerisinde kaldig1 belirlenmistir. Ozel-
likle 80 °C'de islem gérmiis grubun elde ettigi
degerler neticesinde sous-vide islemlerinde
yiiksek sicaklik uygulamalarmin mikrobiyo-
lojik acidan daha etkili oldugu seklinde
aciklanabilir. Nyati (2000), yaptig1 aragtirmada
70 °C'de 2 dk sous-vide islemi uygulanmis balik
(Hyperoglyphe porosa) filetolarinin +3 °C'de 5
haftalik soguk depolama siiresince mikrobi-
yolojik agidan toplam mezofilik bakteri sayisi-
nin 5 log kob/g'a degerini aldigini belirtmistir.
Garcia-Linares vd. (2004), sous-vide islemi
uygulayarak 45 giin 4 °C'de muhafaza edilen
alabalik ve salmon Orneklerinin mezofilik ve
psikrofilik bakteri seviyelerinin limit deger-
lerinin altinda oldugunu belirtmislerdir. Cosan-
su vd. (2011), 70 °C'de 10 dk. sous-vide tekno-
lojisi ile islenen palamut baliklarinin kalite
degisimlerini incelemek amaciyla 4+1 °C'de
muhafaza altina almislar ve sade sous-vide
uygulanan grubun mezofilik ve psikrofilik
aerobik bakteri yiikiiniin 42. giinde kabul
edilebilir sinir degeri (6 log cfu/g) astigini ifade
etmislerdir. Farkli bir ¢alismada 70 °C'de 10 dk.
sous-vide teknolojisi ile islenmis fileto palamut
baliklarinin farkli muhafaza sartlarinda (4-12
°C'de) kalite degisimlerini incelemisler. Calis-
ma sonucunda, mezofilik ve psikrofilik mikro-
biyolojik analizlerin degerlendirilmesi netice-
sinde sinir degerlerin 4 °C'de 42. gilinde ve 12
°C'de 21. giinde asildigini belirtmislerdir (Mol
vd., 2012b). Yapilan literatiir arastirmalari ile
kiyaslandiginda elde ettigimiz veriler benzerlik
gostermektedir, fakat bazi calismalarda goriilen
farkliliklarin
suresi, katki malzemeleri ve kullanilan ham

sous-vide islem sicakligi ve

materyalden kaynaklandigi1 dngoriilmektedir.

Bu calisma gdstermektedir ki Beysehir
goliinden avlanan sudak baliklar1 gida olarak
insan beslenmesinde 6nemli diizeyde biyokim-
yasal igerige sahiptir. Bu biyokimyasal igerige
sous-vide iglemi ile farkli sicaklik uygulama-
larinin 6nemli diizeyde etki etmedigi ve besinsel
icerigin korundugu belirlenmistir. Sous-vide
isleminin {rinlerin kimyasal igeriginin
koruyucu 6zelligi ile onemli diizeyde etki ettigi
gbzlenmistir. Uriinlerin yaglarinda meydana
gelen acilagsmayr temsil eden TBA degeri
depolama siiresince tiim gruplarda tiiketilebilir
sinir degerlerin icerisinde bulunmustur. Depo-
lama siiresine bagl olarak artan TVB-N igerigi
60 °C ve 70 °C gruplarda sirasiyla 35. giin ve 49.
giin sinir degerlerini asarken, 80°C'lik grupta 63
gilinlik depolama siiresince sinir degerler
igcerisinde kalmustir. Sous-vide isleminde 1s1
uygulamalarinin mikrobiyal yiikii kisitladig: ve
ozellikle 80°C'lik grubun bakteriler {lizerinde
daha etkin oldugu belirlenmistir.

Tiiketici acisindan en 6nemli etken olan
duyusal degerlendirmelerde yine 80 °C'lik
grubun en ¢ok begeniyi aldig1 ve bunu sirasiyla
70 °C ve 60 °C'lik gruplarin takip ettigi tespit
edil-mistir. Ortalama duyusal degerlendirmeler
neticesinde 60 °C, 70 °C ve 80 °C'lik gruplarinin
sirastyla 28. giin, 42. gilin ve 56. giin tiiketilebilir
sinir degerleri icerisinde kalmistir.

Elde edilen tiim sonuglar degerlendi-
rildiginde; sous-vide islemi uygulanmis sudak
filetolarinin raf dmrii 60 °C'lik grup i¢in 28 giin,
70 °C'lik grup i¢in 35 giin ve 80 °C'lik grup i¢in
56 giin olarak tespit edilmistir. Calisma sonu-
cunda bu tip uygulamalar i¢in kontrol grubuna
gore ekstra 28 giin raf omriine sahip 80 °C'lik
grubun uygun bir islem oldugu ve su tiriinlerinin
depolanmasi sirasinda kullaniminin iiriinlerin
kalite kriterlerine Onemli katki saglayacagi
tespit edilmistir.
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