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ÖZ 
Bu çalışmada modifiye atmosfer (MA) paketlenmiş kırlangıç sotenin besin kompozisyonu, fiziksel, kimyasal, 
mikrobiyolojik özellikleri ve raf ömrü araştırılmıştır. Sotenin protein, yağ, nem, kül, karbonhidrat ve enerji 
değerleri sırasıyla; 12.14 g/100g, 7.62 g/100g, %71.55, %2.56, %6.13 ve 141.63 kcal/100 g olarak 
bulunmuştur. pH değeri depolama başı (0.gün)  6.28, depolama sonu (20. gün) 7.36 olarak tespit edilmiştir. 
Su aktivitesi değerleri 20 günlük depolama boyunca 0.95 olarak ölçülmüştür (P>0.05). TBARS ve TVB-N 
değerleri 20 günlük depolama boyunca su ürünlerinde sınır değer olarak kabul edilen tüketilebilirlik 
değerlerini aşmamıştır. L*, a* ve b* değerleri 20. gün sırasıyla; 67.62, 5.00, 25.31 olarak ölçülmüştür. 
Sonuç olarak; 150°C’de, toplamda 20 dk. süre ile pişirilen, % 60 CO2/ % 40 O2 oranlarında MA ile paketlenen 
ve  +4±1°C’de 20 gün depolamaya alınan kılçıksız kırlangıç balığı sotesinin tüketici için tavsiye edilebilir raf 
ömrü, spesifik bozulma bakterilerinin artışı göz önünde tutularak 16 gün olarak belirlenmiştir. 
Anahtar kelimeler: Kırlangıç balığı, sote, MA paketleme, raf ömrü 
 

THE QUALITY CHARACTERISTICS OF TUB GURNARD (Chelidonichthys  
lucerna Linnaeus, 1758) SAUTE PACKAGED WITH MODIFIED  

ATMOSPHERE (MA) 
 

ABSTRACT 

In this study, nutritional composition, physical, chemical, microbiological properties and shelf life of 
MA packaged tub gurnard saute were investigated. Protein, fat, moisture, ash, carbonhydrate and 
energy values of saute were found as 12.14 g/100g, 7.62 g/100g, 71.55%, 2.56%, 6.13% and 141.63 
kcal/100 g, respectively. The pH value was 6.28 (day 0) and 7.36 at the end of storage (day 20). Water 
activity values were measured as 0.95 during storage time (P>0.05). TBARS and TVB-N values did 
not exceed the consumption limit values which admitted as limit values on seafoods during 20 days. 
L*, a* and b* values were measured as 67.62, 5.00, 25.31 (day 20). As a result, it was determined 
advisable shelf life of saute for consumer that cooked at 150°C for 20 min, MA packaged ratios % 
60CO2/% 40O2 and storaged at +4±1°C during 20 day as 16 day when considering the increase of 
specific degradation bacteria.  
Keywords: Tub gurnard, saute, modified atmosphere package, shelf life  
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GİRİŞ 
Kırlangıç balıkları (Chelidonichthys lucernus, 
Linnaeus, 1758) Akdeniz, Karadeniz ve Doğu 
Atlantik okyanusu boyunca Norveç’ten Batı 
Afrika kıyılarına kadar dağılım gösteren demersal 
türlerdendir. Çoğunlukla kumlu, çamurlu ya da 
çakıllı dip sularında 20-300 m arasında değişen 
derinliklerde yaşarlar (Richards ve ark., 1990; 
İşmen ve ark., 2004). Kırlangıç balığı ile ilgili 
olarak yapılan çalışmalar incelendiğinde genel 
olarak; yaş, büyüme ve üreme durumlarının 
bölgesel olarak tespiti (İşmen ve ark., 2004; İlhan 
ve Toğulga, 2007; Boudaya ve ark., 2008; Mc 
Carthy ve Marriott, 2018) vücut büyüklüğü, cinsel 
olgunluk ve beslenme (Vallisneri ve ark., 2011), 
genetik ve morfolojisi (Uyan ve Turan, 2017) gibi 
konuların araştırıldığı görülmektedir.  Bununla 
beraber, kırlangıç balığının kültür ortamında 
yetiştirilmesi üzerine yapılan çalışmalar mevcuttur 
(Polat ve Çakmak, 2012; Roncarati ve ark., 2013; 
Kerim ve ark., 2014; Roncarati ve ark., 2016).  
 

MA paketleme, taze ya da minimal işlenmiş 
gıdaların raf ömrünü uzatmak için 
kullanılmaktadır. Bunların dışında balık ve diğer 
su ürünleri gibi kolay bozulabilen ürünlerin raf 
ömrünün artırılmasında sıklıkla uygulanmaktadır 
(Ravi-Sankar et al., 2008; Masniyom, 2011). Su 
ürünlerinin paketlenmesinde kullanılan başlıca 
gazlar CO2, O2 ve N2 gazlarıdır (Sivertsvik, 2002a). 
Balık ve su ürünlerinin paketlenmesinde en yaygın 
kullanılan gaz olan CO2 (Kirtil et al., 2016; Tsironi 
ve Taoukis, 2018) mikrobiyel gelişmeyi inhibe 
edici etkiye sahiptir. CO2 konsantrasyonları 
mikrobiyal gelişmenin inhibisyonunda önemli bir 
rol oynar ve Pseudomonas spp. ve S. putrefaciens gibi 
organizmaların gelişimini geciktirmektedir 
(Sivertsvik, 2002a; Walsh and Kerry, 2012; Tsironi 
ve Taoukis, 2018). Kılıç balığı (X. gladius) 
(Giatrakou ve ark., 2008), kömür balığı (P. virens) 
(Lerfall ve ark., 2018), berlam balığı (M. merluccius) 
(Carrión-Granda ve ark., 2018) ve tilapya (O. 
niloticus) (Wang ve ark., 2019) filetolarının MA 
paketlendiği çeşitli çalışmalar mevcuttur.  
 
Tüketime hazır ürünlere olan talep,  günümüzde 
yaşam tarzı değişiklikleri ve tüketicilerin çabuk ve 
kolay hazırlanan gıdalara yönelmesiyle artmıştır. 
MA paketlenmiş tüketime hazır ürünlerin yüksek 
kalitelerini korumak için genellikle soğuk 

muhafaza koşulları korunarak dağıtımları 
sağlanmaktadır. Bu tip gıdalarda depolama 
koşullarının tasarımı ve raf ömrünün artırılması 
için MA paketlemenin depolama üzerine 
etkilerinin anlaşılması önem taşımaktadır (Lee ve 
ark., 2008). Literatürde tüketime hazır istiridye 
(Costa ve ark., 2014), karides (Rutherford ve ark., 
2007) ve kalamar halkalarının (Sanjua´s-Rey, 
2012) MA paketlendiği çalışmalara rastlanılmıştır. 
Bir başka çalışmada ise Speranza ve ark. (2009) 
pişirmeye hazır kolyoz (S. japonicus), kırlangıç (T. 
lucerna), berlam balığı (M. merluccius) ve mürekkep 
balığı (S. officinalis) ’nı MA paketlemiş, duyusal ve 
mikrobiyolojik kalite değişimlerini incelemişlerdir. 
Ancak kırlangıç balığının işlenmesi ve tüketime 
hazır hali ile ilgili herhangi bir çalışmaya 
rastlanmamıştır. Velioğlu ve ark., (2015)’in 
bildirdiği gibi, kırlangıç balığı hakkında literatürde 
çok fazla çalışma bulunmamaktadır.  
 
Kırlangıç balığı ekonomik değeri yüksek, beyaz 
etli bir balık türüdür.  Kültür ortamında 
yetiştiriciliğe uygun bir balık olması göz önünde 
bulundurulduğunda (Kerim ve ark., 2014), gelecek 
yıllarda işlenmesi ve pazara sunulması söz konusu 
olabilecektir. Bu durumda özellikle çorba, 
buğulama, ızgara gibi çeşitli şekillerde sevilerek 
tüketilen kırlangıç balığının su ürünleri işleme 
sektörüne katma değer sağlayacağı 
düşünülmektedir. Bu çalışmada; su ürünlerinin 
MA paketlenmesinde sıklıkla kullanılan gaz 
oranları olan % 60 CO2/% 40 O2 kullanılmış 
(Sivertsvik ve ark., 2002a),  ±4°C’de depolanan 
tüketime hazır kırlangıç balığı sotesinin besin 
kompozisyonu ile kimyasal, fiziksel, 
mikrobiyolojik kalitesi ve raf ömrünün 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal 
Bu çalışmada, Karadeniz’de (Sinop) 2018 yılında 
avlanmış ortalama boyları 41.73±0.51 cm ve 
ağırlıkları 752.91±63.32 g olan kırlangıç balıkları 
kullanılmıştır. Balıklar, kırılmış buz içeren 
polistren balık kutusu ile laboratuvara getirilmiş, 
baş, iç organ temizliği yapılmış kırlangıç 
balıklarının kılçıksız filetosu çıkarılmıştır. Elde 
edilen filetolar yıkanmış ve suyu sızdırılmıştır. 
Toplamda yaklaşık 642 g fileto elde edilmiştir. 
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Kırlangıç Sotenin Hazırlanması 
Pişirme işlemi için 42 x 13 cm kapaklı elektrikli bir 
pişirici (Arnica 409) kullanılmıştır. Kullanılan 
malzemelerden % 7.63 soğan ve % 4.47 biber, % 
3.27 sıvıyağ ve % 5.01 tereyağında yaklaşık 5 dk. 
kavrulmuştur. Daha sonra % 0.39 sarımsak ilave 
edilmiş ve 1 dk. kadar kavurmaya devam 
edilmiştir. Sırasıyla; % 22.91 domates, % 18.82 
patates, % 35.02 kırlangıç balığı ilave edilmiş ve 
bir süre daha pişirmeye bırakılmıştır. % 0.43 
karabiber, % 0.43 tuz, % 1.36 maydanoz ve % 
0.26 defne yaprağı ilavesinden sonra 2 dk. kadar 
pişirilmiştir. Pişirme işlemi 150°C’de, toplamda 20 
dk. süre ile gerçekleştirilmiştir.  
 
Paketleme ve Depolama  
Pişirme işleminden sonra kırlangıç sotenin oda 
sıcaklığına kadar soğuması beklenmiştir. 30x21 
cm ebatlarında paketlere (O2 geçirgenliği 47.60 
mL/m2/gün, nem geçirgenliği 3.48 g/m2/gün) 
ortalama 98.94±4.59 g olacak şekilde konulmuş 
ve ürün gaz oranı 1:3 olacak şekilde % 60 CO2/% 
40 O2 oranlarında MA ile paketlenmiştir. 
Paketleme sonrası örnekler +4±1°C’de 20 gün 
depolamaya alınmıştır. 
 
Besin kompozisyonu analizleri 
Örneklerin protein miktarı Buchi SpeedDigester 
K-436 marka yakma ünitesi ve Buchi K-350 
destilasyon cihazı kullanılarak, AOAC (1980a)’e 
göre belirlenmiştir. Ham yağ analizi AOAC 
(1980)’de belirtilen metot esas alınarak yarı 
otomatik Gerhardt marka yağ tayin cihazı ile 
gerçekleştirilmiştir. Kül tayini Protherm marka kül 
fırını ile yapılmıştır (AOAC, 1980b). Nem 
miktarının tespiti Ludorf ve Meyer (1973)’e göre 
gerçekleştirilmiş, Nüve FN500 marka etüv 
kullanılmıştır. Karbonhidrat ve enerji değerlerinin 
belirlenmesi için Falch ve ark., (2010) metodu esas 
alınarak hesaplanmıştır. Besin kompozisyonu 
analizleri taze örnekte, depolama başı (0.gün) ve 
sonu (20. gün) olmak üzere 2 tekerrür, 3 paralel 
olarak gerçekleştirilmiştir. 
 
Kimyasal analizler 
Toplam Uçucu Bazik Azot miktarı 
Antonacopoulas tarafından modifiye edilen 
Lucke and Geidel metoduna göre yapılmıştır 
(Hall, 1992). Tiyobarbitürik asit tayini ise Erkan 

ve ark. (2011)’e göre gerçekleştirilmiştir. Örnekler 
2 tekerrür, 3 paralel şeklinde çalışılmıştır. 
 
Fiziksel analizler 
Örneklerin pH ölçümü pH metre (Werkstatten 
82362, Weilheim) ile yapılmıştır. 1/10 oranında 
homojenize örnek/distile su cam baget yardımıyla 
karıştırılmış daha sonra pH metrenin probu 
karışıma daldırılarak ölçüm gerçekleştirilmiştir. Su 
aktivitesi ölçümleri ise Novasina LabSwift su 
aktivitesi ölçüm cihazı kullanılarak AOAC 
(1980)’e göre belirlenmiştir. Renk ölçümleri için 
Konica Minolta/CR-A33a renk ölçüm cihazı 
kullanılmıştır. pH ve su aktivitesi örnekleri 2 
tekerrür ve 2 paralel, renk ölçümleri ise 2 tekerrür 
4 paralel şeklinde çalışılmıştır.  
 
Gaz ölçüm analizleri 
Paketlenen örneklerin paket içerisindeki gaz 
miktarını belirlemek için her analiz öncesinde gaz 
ölçümleri Witt Oxybaby, Germany marka gaz 
ölçüm cihazı ile gerçekleştirilmiştir.  
 
Mikrobiyolojik analizler 
Paket içi gaz ölçümünden sonra, paket yüzeyi % 
70’lik etil alkolle silinmiş ve steril spatula yardımı 
ile steril kaplar içerisine laminer kabin içerisinde 
10 g örnek alınmıştır. Örnekler 90 mL pepton 
çözeltisi içerisinde seyreltilmiş ve ardından 10-

1…..10-6 oranlarındaki dilüsyonlara 0.1 mL ekim 
yapılmıştır.  Anaerob bakteri ekimi için ise 10 g 
balık eti ayrılarak 90 mL % 0.1 Pepton from 
casein, % 0.05 Cystein chloride monohydrate, % 
0.85 NaCI içeren seyreltme çözeltisinden 
dilüsyonlar hazırlanmıştır. 
 
Toplam mezofil aerob ve psikrofil bakteri sayımı 
AOAC (2000)’a göre; toplam mezofil anaerob 
bakteri, toplam Koliform, Toplam maya küf, E. 
coli ve  Staphylococcus aures sayımı Halkman (2005)’e 
göre; laktik asit bakterileri ve H2S üreten bakteriler 
(Shewenella putrefaciens dâhil) Ravi Sankar vd. (2008) 
ile Kostaki ve ark., (2009)’a göre; laktik asit 
bakterileri ve Brochotrix thermosphacta  Stamatis ve 
Arkoudelos (2007)’e göre yapılmıştır. Tüm 
mikrobiyolojik analizler 2 tekerrür 2 paralel olarak 
uygulanmış ve sonuçlar log kob/g olarak 
verilmiştir. 
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İstatistik analizler 
Tüm veriler % 95 güven aralığında 
değerlendirilmiş olup, istatistik analizler (Varyans 
analizleri ve Tukey testleri) Minitab Versiyon 
17.0.2 ile gerçekleştirilmiştir. 
 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
Besin kompozisyonu 
Çalışmada kullanılan kırlangıç balığının ham 
protein, ham yağ, ham kül, nem ve enerji değerleri 
ile MA paketlenmiş tüketime hazır kırlangıç 
sotenin deneme başı ve deneme sonu verileri 
Çizelge 1’de verilmiştir. Karadeniz’den Mayıs 
ayında avlanan doğal kırlangıç balığının ham 
protein, ham yağ, ham kül ve nem içeriği sırasıyla; 
% 16.46, % 0.85, % 1.76 ve % 77.46 olarak tespit 
edilmiştir. Küçükgülmez ve ark. (2010) 
Kuzeydoğu Akdeniz kıyılarından bahar 
mevsiminde avlanan C. lucernus’un ham protein, 
ham yağ, ham kül ve nem içeriğini sırasıyla; % 
19.50, % 0.26, % 1.35 ve % 78.34 olarak 
bildirmişlerdir. Aynı çalışmada kırlangıç balığının 
besin kompozisyonu kış ve bahar aylarında da 
incelenmiş ve en düşük yağ içeriği bahar aylarında 
tespit edilmiştir. Ersoy (2006) Kuzeydoğu 
Akdeniz’den avlanan kırlangıç balığının ham 

protein içeriğini mayıs ayında % 20.04, ham yağ 
içeriğini ise % 0.24 olarak bildirmiştir. 
Çalışmamızdan görüldüğü gibi Karadeniz’den 
aynı mevsimde avlanan balığın yağ oranı daha 
yüksektir. Özoğul ve ark. (2007) çalışmamızda 
kullandığımız kırlangıç balığının farklı bir türü 
olan T. lucerna’nın ham yağ içeğini % 1.59 olarak 
bildirmektedir. Kırlangıç balığı “az yağlı” bir 
balıktır.  % 0.5’den az yağ içeren balıklar “yağsız”, 
% 0.5-2 oranında yağ içeren balıklar “yarı-yağlı”, 
% 2’den fazla yağ içeren balıklar ise “yağlı” balık 
olarak sınıflandırılmaktadır (Clucas ve Ward 
1996). Çalışmamızda kırlangıç balığı 
Karadeniz’den avlanan çarpan balığından (Kaya 
ve Kocatepe 2014) daha yüksek oranda protein ve 
yağ içerirken; hamsi, çinekop, barbun gibi 
balıklardan daha fazla miktarda protein 
içermektedir. Bununla beraber, bu balıklara 
kıyasla oldukça az oranda yağ içermektedir 
(Kocatepe ve Turan  2012). Çiğ kırlangıç balığının 
enerji içeriği 87.39 kcal olarak hesaplanmış olup, 
bu değer Karadeniz’den avlanan yağlı balıklara 
kıyasla oldukça düşüktür. Kırlangıç balığının 
enerji içeriği Karadeniz’den avlanan çarpan balığı 
ile (82.84 Kcal) (Kocatepe ve ark. 2012) ile 
benzerlik göstermektedir.  

  
Çizelge 1. Kırlangıç balığı sotesine ait besin kompozisyonu analiz sonuçları 

Table 1. Nutrient composition analysis results of tub gurnard saute 

Depolama 
süresi 
(günler) 
Storage time 
(days) 

Ham 
protein 

Crude protein 
(g/100g) 

Ham yağ 
Crude fat 
(g/100g) 

Nem 
Moisture 

(%) 

Ham kül 
Crude ash 

(%) 

Karbonhidrat 
Carbohydrate 

(%) 

Enerji 
Energy 

(kcal/100g) 

Çiğ 
(Raw) 

16.46±0.11a 0.85±0.06c 77.46±0.12a 1.76±0.10b 3.48±0.20b 87.39±0.31c 

0 12.14±0.28b 7.62±0.33b 71.55±0.09c 2.56±0.06a 6.13±0.27a 141.63±2.16b 

20 13.49±0.54b 9.65±0.06a 73.28±0.11b 1.83±0.05b 1.75±0.53c 147.77±0.76a 
±Standart hata. Aynı sütunda günler arasındaki farklı harfler istatistiksel açıdan önemlidir (P <0.05).  
±Standard error. Different letters between days are statistically significant in the same column. (P <0.05). 

 
Kırlangıç balığının pişirilme sürecinde içine 
eklenen katkılar ürünün ham protein ve nem 
içeriğinde düşüşe sebep olurken, ham yağ ve ham 
kül miktarında oransal olarak artış gözlenmiştir. 
Balığa eklenen sıvı yağ ve tereyağı ham yağ 
içeriğinde artışa sebep olmuştur. Pişirme işlemi ile 
ürün nem kaybetmiştir. Karbonhidrat değeri 
pişirme ile artmış ancak depolamanın son günü 

azalmıştır (P<0.05). Sote kırlangıç yemeğinin 
enerji içeriği 141.63 kcal/100g olarak hesaplanmış 
olup, ürünün bir porsiyonu (200g) yaklaşık 283 
kcal’dir.  MA paketlenerek 20 gün süresince 
buzdolabı koşullarında saklanan ürünün, 
depolama süresi sonundaki ham protein 
içeriğinde istatistik olarak önemsiz bir artış 
gözlenmiştir (P>0.05). Paketlenmiş ürünün 0. 
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güne kıyasla nem içeriği ve ham yağ içeriği 
artmıştır (P<0.05). CO2’nin suda ve yağda 
çözünürlüğü fazladır; sıcaklık düşüşü ile birlikte 
CO2’in suda çözünürlüğü artar (Jay 2000); ve 
karbonik asit oluşur (Sivertsvik ve ark. 2002b). 
Çalışmamızda MA paketlenmiş sote kırlangıç 
yemeğinin nem içeriğindeki artışın sebebi zamanla 
CO2 çözünmesinin artmasından kaynaklanabilir. 
 
Fiziksel ve kimyasal analizler 
MA paketlenmiş kırlangıç sotesinin depolama 
süresince paket içi gaz oranları, pH, su aktivitesi, 

TBARS ve TVB-N değerleri Çizelge 2’de 
verilmiştir.  Kırlangıç sotenin paket içi 
karbondioksit (CO2) oranının depolama süresince 
azaldığı görülmüştür. Depolama başında (0. gün) 
% 49.20±1.00 olan CO2 değeri, depolamanın son 
gününde (20. gün) % 10.05±2.45 olarak 
ölçülmüştür. Bu durumun karbondioksitin, 
karbonik asidin artışıyla ilgili olarak kas içerisinde 
sıvı formda çözülmesiyle meydana gelmiş 
olabileceği söylenebilir (Banks ve ark., 1980; 
Masniyom, 2011).  

  
Çizelge 2. Kırlangıç balığı sotesine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 

Table 2. Physical and chemical analysis results of tub gurnard saute 
Depolama 
süresi 
(günler) 
Storage time 
(days) 

Paket içi CO2 

Oranı (%) 
Ratio of CO2 in 

package (%) 

pH 
pH 

Su aktivitesi 
Water activity 

TBARS 
(µg MDA/g) 

TBARS 
(µg MDA/g) 

 

TVB-N 
(mg/100 g) 

TVB-N 
(mg/100 g) 

Çiğ  7.45±0.07a 0.94±0.00b 0.71±0.01c 14.87±0.10bc 

0 49.20±1.00a 6.28±0.01c 0.95±0.00b 1.74±0.04bc 9.79±0.06c 

4 33.85±3.95ab 6.07±0.03d 0.95±0.00b 2.38±0.24ab 21.24±0.00ab 

8 21.20±2.90bc 6.27±0.04cd 0.95±0.00b 2.98±0.16a 21.96±0.28ab 

12 15.90±3.40c 6.54±0.07c 0.95±0.00b 2.43±0.10ab 20.53±0.88ab 

16 10.40±2.70c 7.00±0.10b 0.95±0.00b 1.78±0.12b 23.57±3.19a 

20 10.05±2.45c 7.36±0.07a 0.95±0.00b 2.14±0.19b 26.18±1.32a 

±Standart hata. Aynı sütunda günler arasındaki farklı harfler istatistiksel açıdan önemlidir (P <0.05).  
±Standard error. Different letters between days are statistically significant in the same column. (P <0.05). 

 
Çiğ kırlangıç balığına ait pH değeri 7.45±0.07 

olarak ölçülmüş olup, bu değer kırlangıç sotesinde 
0. günde 6.28 ±0.01 değerine düşmüştür. 
Depolamanın 4. gününden itibaren ise 
yükselmeye başlamış ve 20. günde 7.36±0.07 

olarak tespit edilmiştir. Karbondioksitin üründe 
bulunan suda çözünerek karbonik asit oluşumu ile 
pH’yı düşürdüğü bildirilmiştir (Siverstik, 2002a). 
Paketlemeden sonra görülen pH düşüşünün bu 
durum ile ilgili olduğu söylenebilir. Depolamanın 
12. gününden sonra yükselmeye başlayan pH 
değerleri ise tazeliğin kaybolduğunun bir belirtisi 
sayılabilir (Şengör ve ark., 2000).  Lerfall ve ark., 
(2018) taze kömür balığı (P. virens)’nın pH değerini 
7.00 olarak bildirmişler ve  MA ile paketlenen 
balığın pH değerinin depolama süresince farklı 
MA gazlarından önemli derecede etkilendiğini 
bildirmişlerdir. Su aktivitesi değeri çiğ kırlangıç 

balığında 0.94±0.00 olarak ölçülmüş, bu değer 
kırlangıç sotede 20 günlük depolama süresince 
0.95±0.00 değerinde sabit kalmıştır (P>0.05).  
 
TBARS değerindeki artış, esas olarak enzimatik 
hidroliz ve otooksidasyon ile ilgilidir 
(Halldorsdottir ve ark., 2013) ve O2 içeriğinin 
otooksidasyonu etkilediği bildirilmiştir (Zhu ve 
ark., 2018). Çiğ kırlangıç balığının TBARS değeri 
0.71±0.01 µg MDA/g olarak belirlenmiştir. 
Kırlangıç sotenin 0. günü bu değer 1.74±0.04 µg 
MDA/g olarak ölçülmüş, depolamanın son günü 
(20.gün) ise 2.14±0.19 µg MDA/g’a yükselmiştir. 
Ancak su ürünlerinde tüketilebilirlik sınır değeri 
olan 7-8 mg MDA/kg (Varlık ve ark., 1993) 
değerini aşmamıştır. 
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Bununla beraber; TBARS değerlerinin depolama 
süresince MDA, aminoasitler, proteinler, glikoz 
ve diğer balık bileşenleri arasındaki çeşitli 
etkileşimler nedeniyle gerçek yağ oksidasyonu 
oranını temsil etmediği bildirilmiştir (Fernandez 
ve ark., 1997; Giatrakou ve ark., 2008). Bu 
anlamda çalışmamızda sote yapımında 
kullandığımız sebze ve baharat içeriklerinin 
TBARS değerlerini etkilemiş olduğu söylenebilir. 
Giatrakou ve ark., (2008) kekik esansiyel yağı ve 
MA paketleme ile çeşitli şekillerde paketledikleri 
kılıç balığının, aerobik ortamda, MA paketleme ve 
buz içerisinde 18 gün depolamışlardır. Buna göre; 
grupların TBARS değerlerinin değişken olduğu ve 
paketleme işlemine bakılmaksızın spesifik bir 
belirleyici olmadığını ifade etmişlerdir.  Sanjua´ s-
Rey ve ark. (2012) keklik otu ve kekik esansiyel 
yağlarını tüketime hazır kalamar halkalarına 
uygulayıp, MA ile paketlemişlerdir. Buna göre; 
+4°C’de 14 gün depolanan kalamar halkalarının 
TBARS değerlerinin tüm gruplarda oldukça düşük 
olduğu bildirilmiştir.  
 

Kırlangıç balığının TVB-N değeri 14.87±0.10 

mg/100 g olarak ölçülmüştür. Kırlangıç sotenin 0. 
günü bu değer 9.79±0.06 mg/100 g’a düşmüş ve 
depolamanın 20. günü 26.18±1.32 mg/100 g’a 
yükselmiştir. Su ürünlerinde tazelik ve 
tüketilebilirlik durumuna göre TVB-N değeri 
açısından (Varlık ve ark., 1993) kırlangıç sotenin 
kalitesini değerlendirdiğimizde depolamanın 20. 
günü ürünün ‘iyi’ kalitede olduğu söylenebilir. 
  
Kaba ve ark., (2013) çalışmamızla benzer içeriğe 
sahip alabalıktan elde edilen kokoreci plastik 
kaplarda (MA kullanmadan) +4°C’de 

depolamışlardır. Duyusal olarak bozulmanın 
gerçekleştiği depolamanın 5. gününde ürünün 
TVB-N değeri 24.10 mg/100 g olarak 
bildirilmiştir. Bu değer çalışmamızda MA ile 
paketlenen kırlangıç sotenin 20. gün TVB-N 
değerine yakın bulunmuştur.  
 

TVB-N değerinin hızlı yükselmesinin, mikrobiyel 
yükün artışının bir göstergesi olduğu bildirilmiştir 
(Özoğul ve ark., 2004). Çalışmamızda 4, 16 ve 20. 
gün TVB-N ve mikrobiyolojik değerler 
incelendiğinde özellikle toplam bakteri yükünün 
TVB-N ile paralel bir şekilde artış gösterdiği 
görülmektedir.  
 

Kırlangıç balığı sotesine ait renk analizi sonucu 
elde edilen L*, a* ve b* değerleri Çizelge 3’te 
verilmiştir. Çiğ kırlangıç balığına ait L*, a* ve b* 
değerleri sırasıyla 61.36±0.25, 3.85±0.11 ve 
6.42±0.09 olarak ölçülmüştür. Kırlangıç soteye ait 
0. gün değerleri ise sırasıyla; 70.71±0.75, 
5.57±0.61 ve 23.55±0.74 olarak belirlenmiştir. 20 
günlük depolama süresince ürünün renk 
değerlerinin L* 65.90±1.33-70.78±1.33 arasında, 
a* 5.00±0.28-8.08±0.25 arasında ve b* 
23.31±1.01-25.31±0.91 arasında değişim 
gösterdiği gözlenmiştir. Literatürde MA ile 
paketlenmiş çeşitli balık türlerine ait renk 
değerlerinin incelendiği çalışmalar (Zhu ve ark., 
2018; Wang ve ark., 2019) mevcuttur. Ancak 
çalışmamızda kırlangıç balığına ek olarak çeşitli 
sebze ve baharat katkıları kullanılarak elde edilen 
sotenin renk değerlendirmesinin kıyaslanabileceği 
çalışmalara rastlanmamıştır. Bu nedenle elde 
edilen verilerin gelecekte yapılacak benzer 
çalışmalara katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

  

Çizelge 3. Kırlangıç balığı sotesine ait renk (L*, a*, b*) analiz sonuçları 
Table 3. Color (L*, a*, b*)  analysis results of tub gurnard saute 

 L* a* b* 

Çiğ 
Raw 

61.36±0.25c 3.85±0.11b 6.42±0.09b 

0 70.71±0.75a 5.57±0.61ab 23.55±0.74a 

4 69.73±1.60ab 6.14±0.72ab 23.38±0.63a 

8 68.67±0.37ab 5.80±0.76ab 24.50±0.32a 

12 65.90±1.33bc 8.08±0.25a 24.49±0.91a 

16 70.78±1.33a 5.26±0.77b 23.31±1.01a 

20 67.62±0.85ab 5.00±0.28b 25.31±0.91a 
±Standart hata. Aynı sütunda günler arasındaki farklı harfler istatistiksel açıdan önemlidir (P <0.05).  
±Standard error. Different letters between days are statistically significant in the same column. (P <0.05). 
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Mikrobiyolojik analizler 
Su ürünlerinde bozulmalar fiziksel, kimyasal ve 
mikrobiyolojik olarak gerçekleşir. Özellikle 
balıktaki fiziksel değişiklikler deneyimli 
panelistlerce kolayca anlaşılabilir. Avlanma anında 
başlayan bozulma çevresel faktörlerinde etkisi ile 
hızlanır. Özellikle mikrobiyolojik bozulma 
üzerine balığın başlangıç mikroorganizma yükü ve 
cinsi, av zamanı, bölge, suyun kirlilik durumu, av 
metodu ve av araçları, muhafaza koşulları, transfer 
koşulları ve işleme yöntemleri etkilidir (Jayasinghe 
ve Rajakaruna 2005). 
 
Çiğ kırlangıç balığı ve MA paketlenmiş kırlangıç 
balığının depolama süresince toplam mezofil ve 
psikrofil aerob, toplam maya küf, toplam 
koliform, B. thermosphacta ve H2S üreten (S. 
putrefaciens dahil) mikroorganizmalara ait veriler 
Çizelge 4’te verilmiştir. Çiğ kırlangıç balığının 
TMAB, TPAB, TMK, TKB, BrT, ve H2S üreten 
bakteri sayıları sırasıyla; 3.48 log kob/g, <1 log 
kob/g, 2.55 log kob/g, 2.35 log kob/g,  3.44 log 
kob/g ve <1 log kob/g olarak tespit edilmiştir. 
Çiğ kırlangıç balığının mikroflorasında baskın 
türlerin BrT>TMK>TKB olduğu söylenebilir.  
 
Çiğ balık etinin TMAB bakteri yükü uygulanan ısıl 
işlem ile birlikte 1.96 log kob/g düşmüştür 
(P<0.05). MA paketleme işlemi ile birlikte 
kırlangıç sotenin TMAB yükü 12. güne kadar 
istatiksel açıdan değişmemiştir (P<0.05). 
Paketlemede kullanılan CO2 gazı aerob bakteri 
gelişimini baskılamıştır. 12. günden itibaren ise 
TMAB yükü artmaya başlamış, 20. günde ise 
maksimum değere ulaşmıştır (5.64 log kob/g). 
Benzer şekilde psikrofil aerob bakteri yükü 
pişirme işlemi ile birlikte <1 log kob/g’a düşmüş, 
ardından zamanla artarak deneme sonunda 4.91 
log kob/g’a ulaşmıştır. Pek çok araştırmacı 
tarafından CO2 miktarının bakteri gelişimini 
inhibe ettiği bildirilmiştir (Turan ve Kocatepe 
2013; Kocatepe ve ark. 2016; Lerfall ve ark., 
2018). Benzer şekilde çalışmamızda da hem 
mezofil hem de psikrofil aerob bakteri gelişimi 
yavaştır. Toplam bakteri sayısı  >6-7 log kob/g 
değerine ulaştığında, su ürünlerinde bozulmanın 
başlayabileceği bildirilmiştir (Poli ve ark. 2006). 
 

Çiğ kırlangıç balığının başlangıç toplam maya-küf 
sayısı 2.55 log kob/g iken pişirme ile bu değer 1.96 
log kob/g’a kadar düşmüş 12. güne kadar da 
istatistiksel olarak önemli bir artış olmamıştır 
(P>0.05). Depolamanın sonunda kadar TMK 
sayısı 4 log kob/g’ı aşmamıştır. 
Koliform grubu bakteriler balıkların solungaç ve 
bağırsaklarında bulunabilen bakteri türleridir ve 
ısıl işlemle inaktif hale gelirler. Çiğ kırlangıcın 
başlangıç TKB sayısı 2.35 log kob/g iken pişirme 
işleminin etkisi ile <1 log kob/g’a düşmüş, 20. 
güne kadar da artış olmamıştır (P>0.05). 
 
BrT’nin gelişebilmesi için en uygun pH aralığı 5-9 
pH’dır (Anonim 2010a). Çalışma başında çiğ 
kırlangıç balığı florasında bulunan BrT ısıl işlem 
ve eklenen katkıların pH’yı düşürmesine bağlı 
olarak 1 log kob/g’ın altına düşmüştür. 12. 
günden itibaren ise artış göstererek depolama 
süresi sonunda 4.03 log kob/g’a ulaşmıştır. 
 
Kırlangıç sotenin yapıldığı ilk günde ve MA 
depolamasını izleyen süreçte H2S üreten bakteriler 
12. güne kadar oldukça düşük seviyelerdeyken 12. 
günden itibaren artış göstermiş ancak 2.50 log 
kob/g’ı geçmemiştir. Adams ve Moss (2008) 
soğukta saklanan balıklarda dominant bakteri 
türlerinin S. putrefaciens gibi psikrofil gram negatif 
çubuk bakteriler olduğunu bildirmektedir. 
Gıdaların duyusal bozulma noktasında, 
bozulmada rol oynayan ancak istenmeyen 
değişikliklere sebep olmayan 
mikroorganizmaların oluşturduğu mikroflora 
Gram ve ark. (2002) tarafından spesifik bozulma 
organizması (ları) (Specific Spoilage Organism(s)- 
SSO) olarak adlandırılmıştır. Shewanella, 
Lactobacillus, Brochothrix, Enterobacter, Staphylococcus 
gibi mikroorganizma cinsleri taze ve bozulmuş su 
ürünlerinde bulunan SSO’lar arasında bulunur 
(Jay 2000; Nollet ve Toldra 2009). Çalışmamızda 
BrT çiğ kırlangıç etinde 3.44 log kob/g düzeyinde 
tespit edilmiş ancak MA paketlenmiş ürünün 12. 
gününe kadar 1 log kob/g’ın altında kalmıştır. 
Depolama süresi sonunda da 4.03 log kob/g 
tespit edilmiştir. Çalışmamızda da olduğu gibi 
Nollet ve Toldra (2009)’da özellikle MA 
paketlenerek soğukta muhafaza edilen ürünlerde 
BrT bakterilerinin zamanla arttığını belirtmiştir.  
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SSO’lar dışında ESO olarak adlandırılan Geçici 
Bozulma Organizmaları (Ephemeral Spoilage 
Organism) da ürünlerin taşıma, işleme ve 
depolama aşamalarına bağlı olarak ortaya çıkarlar 
(Anonim 2010b). Nollet ve Toldra (2009) MA 
paketlenen ürünlerdeki spesifik ESO’lar arasında 
Laktik asit bakterileri ve BrT’nin yer aldığını 
bildirmiştir. Ancak çalışma süresince hem çiğ 
üründe hem de MA paketlenen üründe laktik asit 
bakterileri tespit edilememiştir. Benzer şekilde 
Françoise (2010) MAP uygulanarak paketlenen su 
ürünlerinde laktik asit bakterilerinin bozulma 
üzerine çok etkili olmadığını özellikle marine 

balık, tuzlu balık ya da soğuk dumanlanmış balık 
vb. gibi ürünlerde etkili olduğunu vurgulamıştır. 
 
Çalışma süresince hem çiğ kırlangıç balığında hem 
de MA paketlenmiş ürünlerde TAB, E. coli ve S. 
aureus tespit edilememiştir. 
 
Tüm mikrobiyolojik analiz sonuçları 
incelendiğinde MA paketlenmiş kırlangıç balığının 
20 günlük depolama süresi boyunca gözlemlenen 
spesifik organizma türlerinden en baskınının B. 
thermosphacta, ardından toplam maya küf ve H2S 
üreten bakteriler (S. putrefaciens dahil) olduğu 
gözlenmiştir. 

  
Çizelge 4. Kırlangıç balığı sotesine ait mikrobiyolojik analiz sonuçları (log kob/g) 

Table 4. Microbiological analysis results of tub gurnard saute (log cfu/g) 
 TMAB TPAB TMK TKB BrT H2S üreten 

bakteriler* 

Çiğ 
Raw 

3.48±0.44bc <1±0.00e 2.55±0.11c 2.35±0.09a 3.44±0.07b <1±0.00c 

0 1.96±0.00d <1±0.00e 1.96±0.00d <1±0.00c <1±0.00c <1±0.00c 

4 2.35±0.09d 2.26±0.00d 1.96±0.00d <1±0.00c <1±0.00c <1±0.00c 

8 2.66±0.00cd 2.86±0.05c 2.11±0.15d <1±0.00c <1±0.00c <1±0.00c 

12 3.69±0.02b 3.19±0.09b 3.31±0.03b <1±0.00c 3.29±0.10b 2.35±0.09ab 

16 4.18±0.04b 3.37±0.05b 3.65±0.03ab <1±0.00c 3.99±0.02a 2.26±0.00b 

20 5.64±0.03a 4.91±0.01a 3.91±0.00a 1.96±0.00b 4.03±0.06a 2.50±0.06a 
±Standart hata. Aynı sütunda günler arasındaki farklı harfler istatistiksel açıdan önemlidir (P <0.05).  
±Standard error. Different letters between days are statistically significant in the same column. (P <0.05). 
*TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri, Total mesophilic aerobic bacteria; TPAB: Toplam psikrofilik aerobik bakteri, 
Total psychrophilic aerobic bakteria; TMK: Toplam maya- küf,  Total yeast-mold; TKB: Toplam koliform bakteri, Total 
coliform bacteria; TAB:  Toplam anaerobik bakteri, Total anaerobic bacteria; E. coli: Escherichia coli; S. aureus: Staphylococcus 
aureus; BrT: B. thermosphacta; *H2S üreten bakteriler (S. putrefaciens dâhil). 

 
SONUÇ 
Su ürünleri mikrobiyal kontaminasyona karşı 
oldukça hassas gıdalardır. Yüksek nem içerikleri 
ve düşük bağ doku miktarları nedeniyle hızlıca 
bozulan su ürünlerinin raf ömrünü artırmak 
amacıyla pek çok yöntem denenmektedir. Son 
yıllarda artan hızlı ve hazır gıda tüketim 
alışkanlıkları ile birlikte hayatımıza giren MA 
paketleme teknolojisi, su ürünlerinde çiğ ve pişmiş 
ürünlerde uygulanmaktadır. Çalışmamızda ise 
kırlangıç balığına ilk kez tüketime hazır “ısıt-ye 
MA paketleme kırlangıç sote” olarak uygulanan 
bu yöntem yenilik arz etmektedir. Çalışma 
süresince yapılan tüm analizler dikkate alındığında 
kırlangıç balığının yüksek protein düşük yağ içeriği 

ile diyet bir besin kaynağı olduğu, MA paketlenen 
“ısıt-ye kırlangıç sotenin” tüketici için tavsiye 
edilebilir raf ömrü, SSO’ların artışı göz önünde 
tutularak 16 gün olarak önerilebilir. 
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