Sogutulmus balikta kalite
degisimleri ve raf omru



Soqutulmus baliktaki kaliteye etkili faktorler

* Depolama sicakliginin etkisi

» |sleme boyunca hijyenin etkisi

* Anaerobik kosullar ve karbondioksitin etkisi
» |¢c organlari temizlemenin etkisi

« Balik turunun, avlama bolgesinin ve
mevsimin etkileri



Depolama sicakliginin etkisi

* Su urunlerinde tazelik kaybi
-endojen enzimlerin aktivite kazanmasiyla baglar
- lipid ve pigment oksidasyonu ilave olur

- Istenilmeyen kalite degisimleri ve sonucta
bozulmanin nedeni ise bakteriyel kokusmadir

Bu degisimler esasen sicaklikla kontrol edilir
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Sicakhgin enzim aktivitesi ve bakteri gelisimine etkisi



* Dusuk sicakliklarda depolanan urunlerin
raf omru uzatilabilir

* Endustrilesmis ulkelerde taze baligin
buzda (0°C) depolanmasi yaygin bir
uygulamadir

» Farkli depolama sicakliklarinda (t°C) raf
omru bagil bozulma orani ile belirlenir

0°C’de depolama suresi

t°C’de bagil bozulma orani=
t°C’de depolama suresi




» Cesitli su urunlerinin raf omurlerinde buyuk
farklilklar gozlenirken

* Genelde taze baligin bagil bozulma orani
uzerine sicakligin etkisi benzerdir



Farkli sicakliklarda depolanan su urunlerinin raf omurleri(gun) ve bagil bozulma oranlari

0°C 10°C
rafomra BBO rafomrt BBO rafomrt  BBO
Yengec bacagi 10,1 1 5,5 1,8 2,6 3,9
Somon 11,8 1 8,0 1,5 3,0 3,9
Cipura 32,0 1 8,0 4,0
Ambalajli morina 14 1 6,0 2,3 3,0 4,7




Raf omru ile sicaklik arasindaki iliski

« Bazi arastiricilara gore; raf omru ile sicaklk
arasindaki iliski S seklinde bir genel bozulma
egrisi gosterir(ozellikle <10°C)

« Bazi arastiricilara gore de; depolama sicakligi
ve bagil bozulma orani arasinda iliski duz bir
cizgidir

« Bazl arastiricilarda mikroorganizmalarin
gelisimi Uzerine dusuk optimal sicakligin etkisi
icin karekok modelini onermistir
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Taze balik ardnlerinin bozulmasinin bagil bozulma hizi Gzerine sicakhgin etkisi



\ /[Mmax = Db(T — Tmin)

T=mutlak sicaklik
T min= gelismenin teorik olarak minimum oldugu sicaklik

lUmax = mikroorganizmanin maksimum spesifik bozulma orani



Balik urunlerinden izole edilen bircok psikrotrofik
bakteri, -10°C civarinda Tmin degerine sahiptir

Bu Tmin degerine dayanan bir bozulma modeli
gelistirilmistir

Bagil mikrobiyel gelisme hizinin, bagil bozulma
hizina benzer olabilecegi varsayilimistir

Daha sonra bagil hiz kavrami sicaklik bozulma
modelini vermesi icin basit bir karekok modeli ile
birlesmistir



b( t°C- (-10°C))
Mbagn bozulma hizi= = 0,1* °C+1
b(0°C- (-10°C))

(formul a)



Farkli sicakliklarda depolanan balik urunlerinin tahmini raf omurleri

Buzda depolanan(0°C) baliklarin soguk ortamlarda raf omru(gun)

raf omru(gun) 5°C 10 °C 15 °C
6 2,7 1,5 1
10 4.4 2,5 1,6
14 6,2 3,5 2,2

18 8 4,5 2,9




Urdinlerin raf dmri izerine depolama sicaklik ve
suresinin kumulatif etkisi vardir

Urlinlerin dayanma émri Gzerine farkl
sicakliklarin etkisinin tahmin edilebilmesi
bozulma modellerinin kullanimi ile mumkun
olabilir
Raf omru tahmini icin formul a’ ya dayanan
elektronik bir zaman/sicaklik integratoru
gelistirilmistir

Bu cihaz, nispi bozulma hizini dogru tahmin

etmekte fakat yuksek maliyetli olmasi pratikte
kullanimini sinirlandirmaktadir




« Bir urunun sicaklik degisimi, dagitim sistemi boyunca bir
sicaklik kaydedicisi ile belirlenebilir

« Taze baligin bozulmasindan sorumlu mikroflora,
depolama sicakliklarindan etkilenir ve farklilik gosterir

 Dusuk sicakliklarda(0-5°C)
Shewanella putrefaciens
Photobacterium phosphoreum
Aeromonas spp
Pseudomonas spp bozulmaya neden olurken
Yuksek sicakliklarda(15-30°C)
Vibrionaceae
Enterobacteriaceae

gram (+) organizmalarin farkli tarleri bozulmadan
sorumludur



« Bagil bozulma oranina dayanan sicaklik modelleri,
baslangictaki urun kalitesini dikkate almaz

* Bu nedenle baslangictaki farkli kalitedeki trunler igin
hatall raf omru tahminleri gozlenebilir

« Sabit bir depolama sicakliginda kalite olcumleri
baslangigtan, urunun reddedildigi son seviyeye kadar
dogrusal olarak deqisir

kalite gostergesinin son degeri

raf omru=

gercek depolama sartlarinda bozulma hizi




Sogutmadan onceki gecikme, depolama sicakligindan
daha buyuk oneme sahiptir

0°C ve -4°C arasindaki sicakliklarda baligin
depolanmasi, hizli sogutma veya kismen dondurma
olarak adlandirilir

Farkl balik ve kabuklularin raf omru, 0°C’nin altindaki
sicakliklarda depolama ile uzatilabilir

Karekok bozulma modeli hizli sogutulmus baliklarin nisbi
bozulma oranini belirlemek icin uygundur

-1°C, -2°C ve -3°C’de bir urun i¢cin karekok modeli ile
tahmin edilen raf dmurleri sirasiyla 17, 22 ve 29 gun ve
buzda ise 14 gundur



* Hizli sogutma yagli baligin kalitesi icinde
cok onemlidir

* Ringa ve zargana ile yapilan deneylerde
baliklarin sogutulmadan once gunes ve
ruzgarda 4-6 saat birakilmasinin
depolama suresini onemli olcude azalttig!
belirlenmigtir( ruzgarla birlikte gunes
IsIginin baslattigi otooksidasyonu
durdurmak zordur)



Isleme boyunca hijyenin etkisi

lyi bir kalite ve uzun raf dmr icin baligin yakalandigi andan islenmesine
kadar her asamada hijyene onem vermek gerekir

Ozellikle Ust Uste istifleme yapilan bir sistemde zemindeki kutulardaki
baliklarin bakteriyel kontaminasyonundan sakiniimalidir

Balik kalitesinin korunmasi dogal olarak bulunan mikrofloranin
inhibisyonu veya azaltilmasi igin gaba gerektirir . Bu amacla

- 1sinlama

- CO2ile yapilan islemler( sogutulmus deniz suyu ile
tasiyicilarda, dagitim boyunca veya parakende
satiglardaki paketlemede modifiye atmosferin bir kisminda
uygulanilabilir)

- klorlanmis su ile yikama (temizlenmis balikta denenmistir.
Depolama omrunu uzatmak igin gerekli klor miktari balik etinde
kotu tat olusturmustur)



Anaerobik kosullar ve karbondioksitin etkisi

* Yuksek COz2 konsantrasyonlari, mikrobiyel buyumeyi
azaltabilir ve gidanin mikrobiyal aktivite ile bozulmasi
engellenerek raf omru uzatilabilir

* Vakum paketleme ve yuksek COz2 seviyesi(%25-100) ile
MAP, et Urunlerinin raf omrunu birkag hafta yada aya
kadar uzatir, oysa taze baligin raf omru VP’den
etkilenmez, MAP’te ise raf omrunde sadece kisith bir
yukselme gorulur

« Balik ve et Urunlerinin raf omrunde gozlenen farkliliklar
bozulma mikroflorasi ve pH’daki farklhliklardan
kaynaklanir



VP ve MAP et urunlerinin mikroflorasi, CO2 ‘ye ¢cok daha
dayanikl olan gram (+) organizmalar (laktik asit
bakterisi) ile degisir

Aerobik kosullar altinda depolanan balik gram (-)

organizmalar (Shewanella putrefaciens) tarafindan
bozulur

CO: ile ambalaj yapilarak, canli balik Uzerinde bulunan
Shewanella putrefaciens’in ve diger birgok
mikroorganizmanin gelisimi onemli olcude engellenir

Oysa P. phosphoreum CO: ‘e karsi olduk¢a dayaniklidir

Balik substratlarinda gelisme boyunca ¢cok az H2S
uretilirken P. Phosphoreum, TMAO’yu TMA'ya indirger

Bozulmus VP ve MAP’li morina baligi, yuksek
seviyelerdeki TMA ile karakterize edilir



VP ve MAP’lI morina baliklarinin raf omru,
diger deniz urunlerininkine benzer

* P. phosphoreum, deniz cevrelerinde yaygin
olarak bulundugundan CO:'ye oldukca
dayanikli diger mikroorganizmalar,
paketlenmis deniz urunlerinin
bozulmasindan sorumludur

« Raf omru uzerine MAP depolamanin en
fazla etkisi, 1lik sularda yakalanan baliklarda
belirlenmistir(fakat bu urunlerin raf omru, et
urunlerine kiyasla oldukca kisadir)



Paketlemenin balik ve et urunlerinin raf omrune etkisi

S . Raf émrii (hafta)
Uriiniin tipi Depolama sicakligt
Hava VP: MAP®
Sigir, domuz, tavuk 1.0 - 4.4 0°C 1-3 1-12 3-21
B eti
Yagsiz baliklar
~ Morina, pollock, 0.0 -4.0°C 1-2 1-2 1-3
rockfish, trevally
Yagh baliklar
' Ringa, somon, 0.0-4.0°C 1-2 1-2 1-3
~ alabalik
abuklular
~ Yengecler, scampi, 0.0 —4.0 °C Yo-2 - Yo -3
 deniz tarag
k su baliklari
Sheepshead, kilig 2.0 — 4.0 °C 5-2 . 2-4

~ VP: Vakum paketlemﬁi.s / \
MAP: Modifiye a’tmosf’e/ paketlenmis (Yiiksek CO, konsantrasyonlari (% 25-100)
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TMAO iceren kompleks bir ortamda gelismis Shewanella putrefaciens’in maksimum

spesifik biyliime orani Uzerine (pmax ), sicakhgin etkisi



COz2, MAP’li baligin etinin su fazinda ¢ozunur ve pH,
cevredeki gaz atmosferinde bulunan CO2
konsantrasyonuna bagli olarak yaklasik 0,2-0,3 unitelik
bir azalma gosterir

Kas proteinlerinin su tutma kapasitesi pH'nin dusmesi ile
azalir ve yuksek CO2 konsantrasyonlarinda depolanan
balikta fire gozlenir

Yuksek COz2 konsantrasyonlarinda depolanan balikta
karin bolgesinin, korneanin ve derinin renkleri degisebilir

Paketleme kirmizi etli baliklarda metmyoglobinin
olusumunu tesvik eder ve balik kasi koyu renk alir



Ic organlari temizlemenin etkisi

Bircok balik turunun ic organlarinin
temizlenmemesi baligin kalitesini ve depolama
suresini azaltacagi yaygin olarak bilinmektedir

Yemleme suresince balik, sindirim sisteminde
bircok bakteri igerir ve guclu sindirim enzimlerini
uretir

Bu enzimler post rigorda yuksek duzeyde otolize

neden olabilirler(ozellikle karin bolgesinde
parcalanma ve kotu koku gorulur)

I organlarin temizlenmesi ise karin bolgesinin
hava ile temasina ve oksidasyona, renk
degisimine neden olabilir



» |¢ organlarin temizlenip temizlenmemesine
karar vermeden once dikkate alinacak
faktorler nelerdir?

- baligin yasi

- turu

- lipit duzeyi

- yakalandigi yer

- yakalama metodu



* Yagh turler

- Bircok durumda ringa, sardalya veya uskumru
gibi kuguk veya orta buyuklukteki yagl baliklar
yakalandiktan hemen sonra temizlenmezler

- zira ¢ok miktarda kucguk baligin ayni zamanda
yakalanmasi renk degisimlerine ve acilasmanin
artmasina neden olur

- temizlenmemis baliklarda yogun yemleme
zamanlari boyunca karin patlamalarindan dolayi
bazi problemler ortaya ¢ikabilir(post mortem
pH'nin 1yi beslenmis baliklarda daha dusuk
olmasi ve bu nedenle bag dokunun
zaylflamasina bagli olarak)



Hrxatrras laca

| ¥} v"-ll.c.ul_

= |
« ——— -/’- |
- - ol
- faviciniey
—
\ " .»"
L .
L) hd
. LS LTI AN 2T
ft:ll'
v '
3 A
TPtk

Doty ' W4 CAEMTT
- - "'ll.'-"l'lln

+4°C’de depolama boyunca kis capelin (0) ve yaz capelin(e)’in pH degigimi



* Yagsiz turler

-birgok kuzey Avrupa Ulkesinde yagsiz tirlerin ic
organlarin temizlenmesi mecburidir

- morinanin temizlenmemesinin , onemli oranda
kalite kaybina ve depolama omrunun 5-6 gun
azalmasina neden oldugu gozlenmistir

- yakalandiktan 2 gun sonra sirt bolgesinde renk
degisimi gozlenmis ve c¢ig filetonun kabak
kokusu edindigi saptanmistir

- bu kokular haslama ile kismen ortadan
kaldirilabilir
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* Ucucu kotu kokulu bu bilesikler,
barsaklarda ve yuzey alanlarinda cok
daha fazla bulunur

* Filetodaki ugcucu asit ve baz miktar ise
oransal olarak daha azdir

* Bu nedenle bu kimyasal parametreler
temizlenmis ve temizlenmemis baligin
ayrimi icin uygun degildir
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morina’daki ugucu bazlarin geligimi



« Balik turunun, avilama bolgesinin ve mevsimin
etkileri

- baligin bozulma orani ve raf omru bircok
parametreden etkilenir ve balik farkli oranlarda
bozulur

- genelde buyuk baliklar kuguk baliklardan daha
yavas bozulur

- yassli baliklar yuvarlak baliklara gore daha yavas
bozulur

- yagsiz baliklar yagli baliklara gore aerobik
kosullarda daha uzun dayanir

- kemikli baliklar kikirdakli baliklardan daha uzun sure
tuketilebilir ozelligini korur



Buzda depolanan baliklarin bozulma hizini
etkileyen faktorler

Bozulma hizini oransal bozulma hizi

etkileyen faktorler hizli yavas
Boyut kuguk balik buyuk balik
Post mortem pH yuksek pH dusuk pH
Yag icerigi yagli turler yagsiz turler

Deri ozellikleri ince deri kalin deri




llik ve tropikal sulardaki farkh balik turlerinin raf omurleri

tar balik tipi raf dmri(buz icinde gun)
liman fropikal
deniz turleri 2-24 6-35
morina, mezgit yagsiz 9-15
merlanos yagsiz 7-9
berlam yagsiz 7-15
Gipura yagsiz/az yagl 10-31
minekop yagsiz 8-22
orfoz yagsiz 6-28
pisi baligi yassl 7-21 21
dil bahgi yassi 7-18
halibut yassi 21-24
uskumru cok/az yagli 4-19 14-18
sardalya cok yagh 3-8 9-16
Tath su turleri 9-17 6-40
alabalik az yagl 12-13 15-27
levrek yagsiz/az yagh 8-17 13-32
kefal yagsiz 12-26
sazan yagsiz/az yagli 16-21
tilapya yagsiz 10-27
tirsi orta yagl 25




