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GAMA IġINLAMANIN KARĠDES (Parapenaeus longirostris) VE MĠDYELERĠN (Mytilus 

galloprovincialis) RAF ÖMRÜ VE KALĠTELERĠ ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 
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Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman : Prof. Dr. Mehmet DEMĠRCĠ 
 

 ÖZET 

 

Bu çalıĢma, farklı dozlarda gamma ıĢınlama (0, 1, 3 ve 5 kGy) uygulanan taze karides ve 

midye etlerinin buzdolabı (+4 °C) ve derin dondurucu (-18 °C) koĢullarında depolanmasının 

raf ömürlerine etkisini araĢtırmak amacıyla yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada karides ve midye 

örneklerinde meydana gelen mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı, toplam 

koliform bakteri sayısı, Escherichia coli, Stapylococcus aureus, Salmonella ve Vibrio 

parahaemolyticus) ve fizikokimyasal (pH, toplam uçucu bazik azot, tiyobarbitürik asit, 

trimetilamin, renk) değiĢimler incelenmiĢtir. Her iki depolama sıcaklığında da toplam uçucu 

bazik azot ve trimetilamin değerlerinin ıĢınlanmıĢ karides ve midye örneklerinde 

ıĢınlanmamıĢlara göre önemli düzeyde daha düĢük olduğu ve ıĢınlama dozu arttıkça toplam 

uçucu bazik azot ve trimetilamin değerlerindeki düĢüĢ oranının arttığı belirlenmiĢtir (P<0,05). 

IĢınlanmıĢ karides ve midyelerde tiyobarbitürik asit değerleri her iki depolama sıcaklığında da 

ıĢınlanmamıĢlara göre önemli düzeyde daha yüksek olmuĢtur (P<0,05). Karides ve 

midyelerde pH değerleri ıĢınlama dozu ve depolama sıcaklığından önemli düzeyde 

etkilenmiĢtir (P<0,05). Her iki depolama sıcaklığında da mikroorganizma sayılarının 

ıĢınlanmamıĢ karides ve midye örneklerinde ıĢınlanmıĢlara göre daha yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir (P<0,05). Sonuç olarak yüksek dozda ıĢınlamanın (5 kGy) yağ oksidasyonuna 

neden olabileceği, bununla beraber protein oksidasyonunu ve mikroorganizma geliĢimini 

durdurabileceği görülmüĢtür. 

 

Anahtar kelimeler: Karides, midye, ıĢınlama, buzdolabı, dondurucu, raf ömrü 
 

2010, 115 sayfa 
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EFFECTS OF GAMMA IRRADIATION ON QUALITY AND SHELF LIFE OF 
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 ABSTRACT 

 

In the present study the combined effect of gamma irradiation (1, 3 and 5 kGy) on shelf life 

extension of fresh shrimp and mussel meat stored under refrigeration (+4 C)  and frozen (-18 

C)  was investigated. The study was based on microbiological (total aerobic mesophilic 

bacteria, total bacterial count, Escherichia coli, Stapylococcus aureus, Salmonella, Vibrio 

parahaemolyticus) and physicochemical (pH, total volatile base nitrogen, thiobarbituric acid, 

trimethylamine, color) changes occurring in shrimp and mussel samples. Total volatile base 

nitrogen values and trimethylamine values for irradiated shrimp and mussel samples were 

significantly lower than non-irradiated samples in both storage temperature, and the rate of 

decrease was more pronounced in samples irradiated at higher dose (P<0.05). Thyobarbituric 

acid values for irradiated shrimp and mussel samples were significantly higher than non-

irradiated samples in both storage temperature (P<0.05). pH values of shrimp and mussel 

samples were affected significantly by both irradiating dose and storage temperature 

(P<0.05). Microbial counts for non-irradiated shrimp and mussel samples were higher than 

respective irradiated in both storage temperature (P<0.05). The results revealed that 

irradiation at high dose (5 kGy) might lipid oxidation, though the growth of microorganisms 

and protein oxidation was inhibited. 
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1. GĠRĠġ 

 

Denizlerimiz ve iç sularımız, soğuk ve sıcak su balığı çeĢitlerinin avlanması ve yetiĢtirilmesi 

için uygun ekolojik özelliklere sahip olması ve taĢıdığı çok çeĢitli balık türleri bakımından 

zengin kaynaklardır. Denizlerimizde balıklara ek olarak, kabuklu yumuĢakçalar ve diğer türler 

de avlanmaktadır (Çelikkale ve ark. 1999, Anonim 2003). 

 

Balık ve su ürünleri beslenmemiz açısından önemli bir protein kaynağıdır. Sağlıklı 

beslenmemizde önemli bir rol oynar. Besin bileĢimi olarak yağ oranı oldukça düĢük olup, 

içerdiği esansiyel amino asitler bakımından ise oldukça zengindir. Yapılan denemeler protein 

dıĢında balık ve su ürünlerinde önemli miktarda vitamin ve mineral madde bulunduğunu ve 

bu ürünlerin beslenme değerinin yüksek olduğunu göstermiĢtir (Gorga ve Ronsivalli 1988). 

Su ürünleri, kardiovasküler hastalıklar gibi birçok hastalığın riskini azaltan veya önleyen 

omega-3 yağ asitlerini ve diğer uzun zincirli doymamıĢ yağ asitlerini içerir (Nettleton 2000). 

Bu nedenle, su ürünlerini yeterli miktarda tüketmek gerekir. Ama yetersiz iĢleme ve kullanım 

teknikleri sebebiyle Türkiye‘de su ürünleri etkin miktarda tüketilmemektedir. TUĠK 2007 yılı 

verilerine göre, ülkemizde su ürünlerinin %80'inden fazlası insan gıdası olarak 

tüketilmektedir. Bu tüketimin %75'i taze, %4'ü dondurulduktan sonra ve %2'si de iĢlenmiĢ 

olarak tüketilmektedir. Geriye kalan kısmı (%19) ise balık unu ve yağı ile diğer amaçlar için 

kullanılmaktadır.  

 

Balıklar haricindeki su ürünleri kabuklu ve yumuĢakçalar olarak iki grup altında toplanır. 

Karides, ıstakoz ve yengeç kabuklu (Crustaseae) sınıfında, istiridye, midye, mürekkep balığı 

ve tarak yumuĢakça (Molluscae) içinde yer alır ( Hobbs ve Hodgkiss 1982). 

 

Karidesler tür olarak ülkemiz sularında oldukça geniĢ bir dağılıma sahip olup özellikle 

avlandığı yerler Marmara, Ege ve Akdeniz‘dir (Çelikkale ve ark. 1999, Anonim 2003). 

Karides pek çok dünya ülkesi için ekonomik değeri yüksek ve tüketici talebi oldukça fazla 

olan bir gıdadır. Karideslerin ülkemiz denizlerinde 7 türü bulunmaktadır. Bunlardan en 

ekonomik olanları Parapeneus japonicus, Parapeneus semisulcatus ve Parapeneus 

longilostris‘dir (Kumlu ve ark. 1999). Dünyada avcılık yoluyla elde edilen karides üretiminin 

1999 yılında 4.096.120 ton, 2002 yılında ise 4.271.812 ton olduğu bildirilmektedir (FAO 
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1999). Türkiye‘de ise 1999 yılında 890 ton olan karides üretimi 2002 yılında 4000 tona 

yükselmiĢtir (DĠE 2002).  

 

Ülkemizde ekonomik açıdan büyük bir öneme sahip olan karides eti, besin kalitesi yüksek, 

proteince zengin değerli bir gıda maddesidir. Ancak bütün su ürünlerinde olduğu gibi 

etlerinde bağ dokunun az ve zayıf olması nedeniyle kolay sindirilebilir, bunun için de kolay 

bozulabilir bir gıda maddesidir (Varlık ve ark. 2000). Muhafaza süresine ve muhafaza 

sıcaklığına bağlı olarak karides etinde, diğer su ürünlerinde olduğu gibi duyusal, fiziksel, 

kimyasal ve mikrobiyolojik değiĢimler meydana gelir (Varlık ve ark. 2000, Hayes 1992).  

 

Çiğ ve iĢlenmiĢ midyeler oldukça besleyici ve diyetetik ürünlerdir. Bunlar iyi kalitede ve 

pahalı olmayan protein (kuru madde de %60 protein) içerirler (Choo ve Ng 1990). Midyeler 

düĢük oranda yağ ve kolesterol ve kardiovasküler hastalıkların riskini önemli ölçüde azaltan 

çoklu doymamıĢ yağ asitlerini yüksek oranda (toplam yağ asitleri içerisinde %42-45 

oranında) içerirler (Orban ve ark. 2002, Kromhout ve ark. 1985). Ayrıca yağda ve suda 

çözünebilen vitaminleri (A, B1, niacin, B2, C, D, E) ve iz elementleri (Fe, Ca) de yüksek 

miktarda içerirler (Cheong ve Lee 1984). 

 

Türkiye‘deki yıllık midye üretimi 27.800 tondur (Anonim 2004). Midyeler genel olarak ihraç 

edilir veya Türkiye‘deki restorantlarda kızartılmıĢ olarak tüketilmektedir. Az bir kısmı ise 

konserve olarak iĢlenir veya dondurulmuĢ olarak muhafaza edilmektedir (Gökoğlu ve ark. 

2000, Gökoğlu 2002). 

 

Su ürünleri taze tüketilemediği durumlarda tam veya yarı iĢlenerek raf ömrü uzatılabilen 

ürünlerdir. Bu sayede belirli dönemlerde avlanan su ürünlerinin daha az bulundukları 

dönemlerde de insan tüketimine sunulmaları sağlanır. Su ürünleri muhafazası kendi arasında 

alt bölümlere ayrılan altı grupta değerlendirilebilir. Bunlar kurutma, tuzlama, dumanlama, 

soğutma ve dondurma, ısı iĢlemi uygulama ve ısı iĢlemsiz uygulamalardır (Ovayolu 1997). 

 

Su ürünlerinin dondurulmuĢ olarak muhafaza edilmelerinin sebebi, raf ömrünü uzatmak ve 

bozulmaya sebep olan mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi sınırlamaktır (Ünlütürk 1998). 

DondurulmuĢ karides rekabete dayalı fiyatı ve uzun raf ömrü sebebiyle talebi artan yüksek 
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ticari değere sahip bir üründür. Karidesin raf ömrünü, tüketim ve kullanım sırasındaki 

kalitesini depolama sıcaklığı ve depolama sırasındaki sıcaklık değiĢimleri belirler (Shamshad 

ve ark. 1990).  

 

DondurulmuĢ karidesin depolanması sırasında meydana gelen en önemli değiĢiklikler, renk 

kararması (Chandrasekaran 1994, Ghosh ve Nerkar 1991), yağ oksidasyonu (Bottino ve ark. 

1979, Reddy ve ark. 1981, Riaz ve Qadri 1990), proteinlerin denatürasyonu (Bhobe ve Pai 

1986), buzun kristelizasyonu ve süblimleĢmesi  (Londahl 1997). Bunlar kötü koku, kokuĢma, 

dehidratasyon, ağırlık kaybı, sululuk kaybı, tekstürel değiĢiklikler (Bhobe ve Pai 1986, Gates 

ve ark. 1985, Londahl 1997, Watabe ve Hashimoto 1987, Yamagata ve Low 1995), uçucu 

bazik azotta artıĢ (Riaz ve Qadri 1990, Yamagata ve Low 1995) ve su tutma kapasitesinde 

azalmayla birlikte mikrobiyal bozulma ve otolize sebep olabilmektedir (Bhobe ve Pai 1986).  

 

Deniz ürünleri, mikrobiyal aktivite, endonjen enzim aktivitesi, enzimatik olmayan lipid 

oksidasyonu ve renkte kararma gibi faktörlerin etkisiyle depolama ve iĢleme sırasında 

bozulmaktadır (Hsieh 1989, Harris 1994). Bunlarda ürünün kalitesinde, renk, koku ve 

lezzetinde kayıplara ve raf ömründe azalmaya sebep olmaktadır (Botsoglou 2003). 

 

Su ürünlerinin mikrobiyolojik olarak bozulması, çeĢitli yollardan bulaĢan 

mikroorganizmaların aktivitesi sonucudur. Bozulmaya neden olan mikroorganizmaların ana 

kaynağı sudur. Ürün canlıyken, dıĢ yüzeyi ve bağırsaklarındaki bakteriler, canlının normal 

savunmasıyla steril kalan ette etkili olamazlar. Ancak ölümden sonra ete geçerek bozulmayı 

baĢlatırlar. Yeni yakalanmıĢ karideslerin bakteriyel florası balıklar ile benzerlik göstermekle 

beraber esas grupları, Micrococcus, Coryneform, Moraxella, Acinetobacter ve Pseudomonas 

bakterileri oluĢturur (Varlık ve ark. 2000). Su ürünleri Salmonella, Escherichia coli, Shigella 

ve Vibrio gibi patojenik mikroorganizmalara karĢı oldukça savunmasızdır (Marcotte 2004).  

 

Ġlk olarak 1935‘te Boury tarafından önerilen toplam uçucu bazik azotun (TVB-N) 

belirlenmesi, günümüzde balığın bozulma derecesini tahmin etmede en yaygın kullanılan 

analizlerden biridir. TVB-N‘in kalite belirlemedeki etkinliği sağlık uzmanlarını tamamen 

tatmin etmemesine rağmen, birçok araĢtırıcı tarafından güvenli bir analiz olarak kabul 

edilmektedir (Malle ve Poumeyrol 1989). 
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Balıktaki yağlar, iĢleme ve depolama sırasında lipolitik ve lipoksidatif enzimlerle ve havayla 

temas sonucu parçalanarak, oksidatif ürünler oluĢturup ileri düzeyde acı (ransit) tat 

oluĢumuna yol açan oksidasyonla acılaĢabilir. Oksidasyon sonucu ilk olarak yağ asitleri ve 

peroksitler oluĢur. Bunların bileĢimleri kokusuz ve tatsız olup, balıkta organoleptik görünüĢ 

olarak hiçbir bozulmanın olmadığı zamanda ortaya çıkabilmektedir. Daha sonra peroksitlerde 

oksitlenerek aldehit ve ketonlara katılırlar. Böylece balıkta hoĢa gitmeyen bir koku ve 

acılaĢma meydana gelir. Yağın oksitlenmesinin ilk safhasında peroksit değerinin tespiti 

balığın baĢlangıçtaki kalitesi hakkında fikir verirken ikinci aĢamada Tiyobarbitürik Asit 

(TBA) değerinin ölçümü balık etindeki acılaĢma hakkında bilgi verir (Soyer 1999). 

 

Hem su ürünlerinde mikrobiyal bozulmanın hem de su ürünleriyle insanlara geçen 

hastalıkların önlenmesinde, genel olarak gıdalarda mikroorganizmaların kontrol altına 

alınmasında geçerli olan yöntemler kullanılmaktadır (Banwart 1981, Frazier ve Westhoff 

1988). 

 

1) Kontaminasyonun önlenmesi: Mikrobiyal kontaminasyonun önlenmesi sanitasyon 

uygulamaları ile gerçekleĢtirilir (Hobbs ve Roberts 1987).  

2) Mikroorganizmaların uzaklaĢtırılmaları: Gıdalardaki mikrobiyal yükün azaltılmasında 

kullanılan diğer bir yöntem mikroorganizmaların uzaklaĢtırılmasıdır. Su ürünleri açısından 

yıkama iĢleminin önemli olduğu gözardı edilmemelidir (Karapınar ve Gönül 1998).  

3) Mikrobiyal geliĢmenin inhibisyonu: Mikrobiyal geliĢmenin inhibisyonunda kullanılan 

yöntemler, düĢük sıcaklıkta muhafaza, su aktivitesinin düĢürülmesi, modifiye atmosferde 

muhafaza, kimyasal koruyucularla muhafaza, mikroorganizmalar arası antagonistik 

iliĢkilerden yararlanmadır.  

4)   Mikroorganizmaların öldürülmesi: Gıdaların muhafazasında kullanılan en etkin yöntem 

mikroorganizmaların öldürülmesidir. Bu yöntemin içerisinde en çok ısıl iĢlem uygulamaları, 

radyasyon uygulamaları ve sterilant gazların kullanımı yer almaktadır (Ünlütürk 1998). 

 

Elde edilen bazı kabuklu deniz ürünleri taze olarak tüketilmekle birlikte depolanıp farklı 

zamanlarda da piyasaya sürülmektedir. Depolama Ģartları olarak derin dondurucular 
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kullanılmakla birlikte alternatif iĢlemler yapılarak raf ömrünün uzatılması çok önemli bir 

konudur. Bu iĢlemlerden en önemlilerinden bir tanesi de ıĢınlamadır. 

 

Gıda ıĢınlama teknolojisi, gıdaların kalitelerinin korunması, hijyenlerinin sağlanması ve 

muhafaza sürelerinin uzatılması için geliĢtirilen bir teknolojidir. Bu teknoloji, ısı enerjisinden 

yararlanılarak gerçekleĢtirilen pastörizasyon, konserve ve dondurma yöntemleri gibi 

yöntemlerden bir tanesi olup, fiziksel bir uygulamadır. Belirtilen bu yöntemlerden farkı, 

ıĢınlamada kullanılan enerjinin ısı enerjisi değil "iyonlaĢtırıcı enerji" olmasıdır. IĢınlama 

gıdalarda radyoaktiviteye neden olmayan fiziksel bir proses, bir enerji girdisidir. Bu enerjinin 

miktarı ıĢınlama absorblama dozu olarak tanımlanır ve birimi rad (1 rad = 100 erg g-1) veya 

gray‘dır (1 gray = 100 rad). Geçtiği bir gram maddede 100 erg‘lik enerji bırakır ve buna 1 rad 

denir (Lagunas- Solar, 1995).Gıda ıĢınlama teknolojisi deniz ürünlerinde bakteriyel 

patojenlerin elimine edilmesini sağlar ve raf ömrünü uzatır (Anonymous 2000). 

 

Gıdaların muhafazasında gama ıĢınları, X-ıĢınları ve hızlandırılmıĢ elektron ıĢınları 

kullanılmaktadır (Olson 1998). Bunlardan endüstride en yaygın olarak kullanılanı gama 

ıĢınlarıdır (WHO 1994). Gama ıĢınları, Kobalt 60 (Co
60

) ve Sezyum 137 (Cs
137

) 

kaynaklarından üretilen ıĢınlardır (Lagunas-Solar 1995, Monk ve ark. 1995). IĢınlama hiçbir 

atık içermeyen fiziksel bir proses olması nedeniyle taze ve kolay bozulabilen gıdaların 

korunmasında uygulanan etkin bir yöntem olmakla birlikte her gıdaya uygulanması mümkün 

değildir (Lagunas-Solar 1995). Yağlı gıdalarda ıĢınlama sonucu acılaĢma, yüksek proteinli 

gıdalarda ise kötü tat ve koku meydana gelmesi ıĢınlama uygulamalarını sınırlamaktadır 

(Alkan 2003). 

 

IĢınlama tekniği, gıdalara birçok farklı amaçla uygulanabilmektedir. BaĢlıca uygulamalar ise, 

beyaz ve kırmızı et, balık ve baharatlarda hijyenik kalite ve dayanma süresinin yükseltilmesi, 

meyve ve tahıl gibi tarım ürünlerinde böceklerle mücadele, patates ve soğan gibi ürünlerde 

filizlenmenin engellenmesi, hasat sonrasında meyvelerin olgunlaĢma sürelerinin uzatılması 

dolayısıyla daha uzun süre saklanabilmelerinin sağlanması ve soğutmaya gerek duyulmadan 

uzun süre dayanabilen ıĢınlanarak sterilizasyona uğratılmıĢ gıdaların üretilmesi olarak 

sıralanabilir (WHO 1994). 
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IĢınlama dünya çapında su ürünleri de dahil olmak üzere çeĢitli gıdaların korunmasında dünya 

çapında ilgi gören bir yöntemdir (Kreuzer 1969, Kilgen 2001). Radurizasyon olarak bilinen 

düĢük dozda ıĢınlama (1-3 kGy aralığında) su ürünlerinin raf ömrünü uzatmak amacıyla 

kullanılmaktadır (Venugopal ve ark. 1999). 

 

IĢınlama, gıdaların bozulmasına neden olan ve insanlarda hastalıklara yol açan 

mikroorganizmaların azaltılması veya yok edilmesini sağlarken duyusal kaliteyi de 

korumaktadır. Gıda kaynaklı hastalık ve zehirlenmeler ile ilgili çok fazla sorun yaĢayan 

tüketiciler artık geleneksel yöntemlerin her zaman yeterli olmadığını, kimyasalların 

kullanımının da zararlı olduğunu anlamıĢ ve yavaĢ yavaĢ ıĢınlanan gıdalara yönelmeye 

baĢlamıĢtır (Anonymous 2000). 

 

Ülkemizde, baĢta baharat olmak üzere, kurutulmuĢ sebzeler, bazı kuru yemiĢler (badem, 

hurma, çam fıstığı, kuĢ üzümü), balık, tavuk eti, karides, iĢkembe ve kurbağa budu ıĢınlama 

yöntemi ile muhafaza edilmektedir (Alkan 2003). 

 

Bu araĢtırmanın amacı kabuklu deniz ürünlerinden karides (Parapenaeus longirostris) ve 

midyeye (Mytilus galloprovincialis) farklı dozlarda ıĢınlama teknolojisi uygulanarak 

buzdolabında (4 ± 1°C) üç gün ve derin dondurucuda (-18 ± 1°C) doksan gün depolama 

süresince ıĢınlamanın ürünler üzerindeki mikrobiyal yüküne etkisi incelenmiĢ, ayrıca fiziksel, 

kimyasal kalitesine ve raf ömrü üzerine etkileri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 
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2. LĠTERATÜR BĠLGĠSĠ 

 

2.1. Raf Ömrü ÇalıĢmaları 

 

Kaliteli ve güvenli besin üretimi diğer alanlarda olduğu gibi su ürünlerinde de önem 

taĢımaktadır. Su ürünlerinin diğer etlere oranla kolay bozulan bir ürün olması nedeniyle, 

balıkların avlanmasından tüketimine değin hızlı bir Ģekilde niteliğini yitirmeden tüketiciye 

ulaĢtırılması ve korunması gerekir. Balık yakalandığında uygun koĢullarda korunmazsa birkaç 

saat içerisinde kokuĢabilir. Bu nedenle su ürünleri avlandıktan hemen sonra uygun tekniklerle 

korunmalı, taĢınmalı veya iĢlenmelidir (Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999). 

 

Su ürünlerinin avlanmasından sonra etlerinde duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik açıdan 

çeĢitli değiĢimler gözlenir. Ölüm sonrası su ürünleri etindeki kalite kaybı ve bozucu 

değiĢikliklerden temel olarak azotlu bileĢikler sorumludur. Bu değiĢimler protein yapısında 

olmayan azotlu bileĢiklerin dekompozisyonu nedeniyle olmakta ve sonuçta istenmeyen tat ve 

koku veren bileĢiklerin oluĢması ile su ürünlerinin renklerinde istenmeyen değiĢimler 

görülmektedir (Gülyavuz ve Ünlüsayın 1999, Ġlhan 2005) 

 

Putro ve ark. (1990) kabuklu su ürünlerinin bozulmasında en büyük etkenin ürünün 

biyokimyasal karakteri olduğunu, kabukluların balıktan daha çok serbest amino asit 

içerdiğinden daha kolay bakteriyel geliĢme gösterdiğini ve bozulma hızının arttığını 

bildirmektedirler. Bununla birlikte, kabuklu su ürünleri de balıklara benzer olarak 

bakteriyolojik bozulmaya maruz kalırlar. Kalite, bakterilerin cins ve sayıları arasındaki 

iliĢkiye bağlı olarak etkilendiği gibi, kimyasal değiĢikliklerden de etkilenebilmektedir (Fieger 

ve ark. 1961). 

 

Karideslerde depolama Ģartlarına bağlı olarak 2-3 gün içinde koku ve aroma değiĢimleri 

oluĢmaktadır. Bozulmaya paralel olarak karidese özgü koku, yerini amonyak kokusuna 

bırakmaktadır (Schormuller 1968). Matches (1982) pasifik karideslerinin (Pandalus jordani) 

bozulmasında sıcaklığın etkisini incelediği çalıĢmasında beĢ ayrı sıcaklıkta depoladığı 

karideslerin 0 ºC de 6 gün taze, 11. güne kadar tüketilebilir düzeyde, 5,6 ºC de ise 6 gün 

tüketilebilir olduğunu bildirmektedir. Stockermer ve Nieper (1984), +7ºC de depoladıkları 
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karideslerin duyusal olarak 4. gün tüketilebilir sınır değerini aĢtığını belirtmiĢlerdir. Erkan 

(2005), 4 ± 1°C‘de depolanan midyelerin duyusal ve kimyasal analizleri sonucunda raf 

ömrünün 4 gün olarak saptamıĢtır. 

 

2.2. Mikrobiyolojik Kalite ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Çok yüksek bir besin değerine sahip olan ve diğer protein kaynaklarına göre ucuz bulunan su 

ürünleri mikrobiyal bozulmaya karĢı çok duyarlıdır (Labuza 1982). Ayrıca kabuklu su 

ürünlerinin bozulmasında en büyük etkenin, ürünün biyokimyasal karakteri olduğu, balık 

etine nazaran daha fazla serbest amino asit içermesi nedeniyle bakteriyel geliĢme için daha 

uygun olduğundan dolayı bozulma hızı arttığı da bildirilmektedir (Putro ve ark. 1990).  

 

Balık ve diğer su ürünleri suda bulunan mikroorganizmalar ile taĢıma ve iĢleme sırasında 

bulaĢabilecek birçok mikroorganizmayı içerir. Kırmızı etlerde olduğu gibi balık ve diğer su 

ürünlerinde de otolitik, oksidatif ve bakteriyel faaliyet sonucu çeĢitli bozulmalar meydana 

gelir. Ancak taze su ürünlerinde otolitik aktivite ve pH kırmızı etlere göre daha yüksek 

olduğundan, bu ürünlerde otolitik ve bakteriyel bozulma daha fazladır (Frazier ve Westhott 

1988, Ünlütürk 1998). 

 

Avlanan karidesler bakteriyel ve enzimatik aktivitelerin etkisiyle son derece hızlı 

bozulmaktadır. Bakteriyel aktivite, aminoasit miktarının yükselmesi ile artmakta, otolitik 

enzimler (proteazlar) de, mikroorganizmaların geliĢimini sağlayan proteinlerin hızlı bir 

Ģekilde parçalanmasına neden olmakta ve muhafaza Ģartlarına bağlı olarak protein miktarı 

azalmakta, böylece ürün kısa bir süre içerisinde bozulmaktadır (GöğüĢ ve ark. 1992). 

 

Karideslerin bakteriyel florası balıkların mikroflorasına benzerlik göstermekte ve baĢlıca, 

Micrococcus, Coryneform, Moraxella, Acinetobacter ve Pseudomonas cinsi bakteriler ihtiva 

etmektedir (Hobbs 1982, ICMSF 1980). Wekell ve ark. (1994), deniz ortamının florasında yer 

almadığı halde su ürünlerinde Salmonella spp., Shigella spp. ve E. coli gibi patojen 

mikroorganizmaların bulunabileceğini belirtmektedir. 

 

Yakalandıkları suların mikroorganizma yükünün karideslerin toplam mikroorganizma sayısı 

üzerinde etkili olduğu bildirilmektedir (Plusquellec 1995). Karidesler dipten ağ ile 
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yakalandıklarından yakalama sırasında deniz dibindeki birikintilerin ağa toplanması nedeniyle 

taĢıdıkları mikrobiyal yük çok yüksek olup, 4,49- 6,08 log10 kob/g arasında değiĢmektedir 

(Göktan, 1990). Vanderzant ve ark. (1970) araĢtırmasında ılık deniz sularından avlanan 

karideslerdeki toplam aerobik bakteri sayısını 6,00
 
log10 kob/g olarak belirlemiĢlerdir. Diler 

ve AtaĢ  (2003), taze olarak incelenen karides (Penaeus semisulcatus) örneklerinde, toplam 

mezofilik aerob mikroorganizma, koliform, StapHylococcus ve Vibrio parahaemolyticus 

sayısını sırasıyla 4,76, 2,28, 2,96 ve 1,88 log10 kob/g olarak bildirilmiĢlerdir. Ġnal (1992), 

karides etlerinde toplam canlı mikroorganizma sayısının 5,00 log10 kob/g, S. aureus sayısının 

2,00 log10 kob/g ve koliform grubu bakteri sayısının ise 2,00 log10 kob/g‘dan fazla olmaması 

gerektiğini belirtmektedir. Midyeler için toplam canlı bakteri sayısının en yüksek kabul 

edilebilir limiti 7 log10 kob/g olarak belirtilmektedir (ICMSF 1986). Goulas ve ark. (2005) 

midyelerle ilgili yaptığı çalıĢmada yeni yakalanmıĢ midyenin toplam canlı sayısını 4,5 log10 

kob/g olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Buzdolabı koĢullarında depolanan deniz ürünlerindeki mikrobiyal bozulmalara Pseudomonas, 

Vibrio, Flavobacterium ve Moraxella gibi gram negatif psikrotrofik bakteriler sebep 

olmaktadır (Hayes 1992, Jay 1996). Bununla birlikte, buzdolabı sıcaklığında muhafaza edilen 

çift kabukluları da içeren bozulmuĢ su ürünlerinin birçoğunun mikroflorasını %90-100‘ünü 

Pseudomonas oluĢturduğu tespit edilmiĢtir (Jay 1996).  

 

DondurulmuĢ olarak muhafaza edilen balıklardaki toplam canlı sayısının artması bakterilerin 

çoğalmalarıyla ilgili olup, azalma göstermesinin sebebi ise oluĢan buz kristallerinden bakteri 

hücrelerinin zarar görmesidir ( Allam 2001, Sarhan 2003). Dondurarak muhafaza toplam canlı 

sayısında depolama süresine bağlı olarak 1-2 log birim azalmaya sebep olup raf ömrünü 

uzatmaktadır (Yammamoto ve Harris 2001). Fatima ve ark. (1988), buzda muhafaza edilen 

karideslerin (P.merguiensis) 20. gündeki toplam bakteriyal yükü 9,00 log10 kob/g
 
olarak 

belirlemiĢtir. Jeyaweera ve Subasinghe (1988), buzda muhafaza ettiği karideslerideki 

(P.indicus) 17. gündeki toplam bakteri sayısını 7,00 log10 kob/g olarak tespit etmiĢlerdir. 

Hatha ve ark. (1998) araĢtırmalarında dondurulmuĢ karides örneklerinin (sülfitle muamele 

edilmiĢ) çoğunda baĢlangıçtaki aerobik bakteri sayısını 4,00 log10 kob/g olarak bulmuĢ ve bu 

da ürünün iĢlenmesi sırasında iyi sanitasyon uygulamalarının yapıldığını göstermektedir. 

Bayazit ve ark. (2003) donmuĢ olarak piyasaya sunulan karideslerde yapmıĢ oldukları 
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çalıĢmalarında karides örneklerine ait TAMB sayısı ortalama olarak 3,44-3,61 log10 kob/g 

arasında S. aureus sayısı ortalama 2,88 - 3,28 log10
 
kob/g arasında bulunmuĢlardır. Çağlak ve 

ark. (2007) midyelerde yaptığı çalıĢmasında 2 °C‘de depolanan midye örneklerinin 

baĢlangıçtaki toplam canlı bakteri sayısını sıfırıncı günde 3,25 log10 kob/g, 8. günde 8,51 log10 

kob/g olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Uluslararası Gıdalar için Mikrobiyolojik Spesifikasyonlar Komisyonu (ICMSF) donmuĢ 

kabuklu su ürünlerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayısının en fazla 5,70–6,00 log10 

kob/g arasında bulunması gerektiğini belirtmektedir (Anonim 1986). Midye kontrol örneğinde 

baĢlangıçtaki aerobik bakteri sayısı (3,40 log10 kob/g) taze midyelerde üst limit aerobik 

bakteri sayısı göz önüne alındığında aerobik mikroorganizma sayısının 5,70 log10 kob/g kabul 

edilebilir değeri göstermektedir (ICMSF 1986). 

 

2.3. Kimyasal Kalite ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Su ürünlerinin tazeliğinin belirlenmesinde duyusal analiz sonuçları en güvenilir kriterlerden 

birisidir. Kalite kontrolünde, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik yöntemlerle desteklenmesi 

gerekir. Kimyasal yöntemlerden toplam uçucu bazik azot (TVB-N), trimetilamin (TMA-N) ve 

tiyobarbitürik asit (TBA) tayinleri en çok kullanılan parametrelerdir. Su ürünlerinin 

muhafazası sırasında, süreyle paralel olarak TVB-N ve TMA-N değerleri de yükselmektedir 

(Varlık ve ark. 2000). 

 

Depolanan ürünlerin bozulmasına yol açan bakteriler, trimetilaminoksit (TMAO)‘i 

trimetilamin (TMA-N)‘e, oluĢan TMA-N‘i de dimetilamine (DMA)‘e ve formaldehite (FA)‘e 

kadar parçalar. TMA-N miktarının tespit edilmesinin amacı üründeki mikrobiyal bozulma 

düzeyinin bilinmesi açısından önemlidir. Tatlı su balıklarında TMAO ancak eser miktarlarda 

bulunabilir. TMA-N miktarı deniz balıklarının bozulma indeksi olarak kullanılmaktadır 

(Connel 1975, Kundakçı 1989, Stammen 1990). Balık etlerinde lipid peroksidasyonu 

otooksidasyon ve lipoksigenaz, peroksidaz mikrobiyal enzimler gibi enzimatik reaksiyonlar 

sonucu oluĢmaktadır (Decker ve Hultin, 1990). Lipid oksidasyonu sonucu ürünlerdeki 

tüketilebilir sınır değerlerinin tespitinde oksidasyon sonucu oluĢan en son indirgenen madde 

olan malonaldehitin miktarı, TBA sayısı, kullanılır (Tarladgis ve ark. 1960). Marketlerde 

satıĢa sunulan taze, donmuĢ, piĢirilmiĢ et ve balık ürünlerinin TBA içerikleri incelenmiĢtir. 
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ÇalıĢma sonunda taze örneklerin dondurulmuĢlara göre daha düĢük TBA içerdiği bildirilmiĢtir 

(Siu ve ark. 1978). 

 

TVB-N (mg/100 g) değerinin, taze ve dondurulmuĢ su ürünlerinin ilerlemiĢ bozunma 

aĢamasında ortaya çıktığı ve değerleri destekleyen pH sonuçlarına da ihtiyaç duyulduğu 

yapılmıĢ olan araĢtırma sonuçları göstermiĢtir (Ludorf ve Meyer 1973). 

 

Maxwell-Miller ve ark. (1982), -18 °C ± 1‘de depoladıkları midyelerin pH değerlerinin 6,30-

6,35 arasında sabit kaldığını bildirmektedirler. 

 

Stockemer ve Nieper (1984), kahverengi karidesi (Crangon crangon) kabukları ile 7 °C‘de 

muhafaza etmiĢler ve toplam uçucu bazik azot (TVB-N) miktarının muhafazanın 4. günü 37,1 

mg/100 g değerinin üzerine çıktığını, 6. gün ise 150 mg/100 g‘a ulaĢtığını, TMA-N miktarının 

sınır değerini (8 mg/100 g) muhafazanın 4. gününde aĢtığını ve sonuçta, C. crangon türünün 7 

°C‘de 3 gün depolanabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

Derili ve derisiz olarak depolanan farklı Antartik balıklarında -25 ºC sıcaklıkta 2.5 ay gibi bir 

süre depolama sonunda TVB-N, TMA-N ve TBA değerleri saptanarak tüketim için uygun 

değerlere sahip olduğu bildirilmiĢtir (Manthey ve ark. 1986).  

 

GöğüĢ ve ark. (1987), 6 ay boyunca -18°C ve -40 ºC‘de depolanan sardalya, mezgit ve kolyoz 

balıkları üzerinde yapılan araĢtırmada TMA-N ve TBA değerleri için en uygun sıcaklığın -40 

ºC olduğu tespit etmiĢlerdir. 

 

ġentürk (1994) taze ve dondurulmuĢ midyelerin pH değerlerini sırasıyla 6,0 ve 7,0 olarak 

bildirmektedir.   

 

Erkan (1996), dondurularak depolanan (-20 ºC) piĢirilmeye hazır midye ürünlerinin raf 

ömrünü belirlediği çalıĢmasında, taze midye örneklerinin pH, TVB-N ve TMA-N değerlerini 

sırasıyla 6,20, 9,07 mg/100 g ve 0,75 mg/100 g olarak belirlemiĢlerdir. Kontrol, unlu ve 

baharatlı unlu grup olarak hazırlanan midyelerde depolamanın 120. gününde pH değerlerini 
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sırasıyla 5,97, 5,88 ve 5,82, TVB-N değerlerini 27,84, 28,39 ve 27,10 mg/100 g, TMA-N 

değerlerini ise 4,52, 5,45 ve 4,17 mg/100 g olarak tespit etmiĢtir. 

 

Simeonidou ve ark. (1998), uskumru (Trachurus trachurus) ve Akdeniz berlamı (Merluccius 

mediterraneus)‘nın -18ºC‘de depolanması üzerine yaptıkları bir araĢtırmada, 12 aylık 

depolama sonunda tüm gruplarda TVB-N degerinde artıĢın olduğunu saptamıĢlardır. 

 

Sarma (1998) pembe levrek ve sardalya balığında yaptığı çalıĢmaya göre, dondurulmuĢ 

koĢullarda muhafazalarında TVB-N ve TMA-N değerlerinde artıĢ gözlemiĢtir.  

 

Bak ve ark. (1999) çalıĢmalarında karidesin havayla temas halinde dondurulmuĢ koĢullarda 

muhafazası sırasında lipid oksiadasyonunun önemli olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu sebepten 

Tiyobarbütirik asit değeri düĢük sıcaklıklarda artıĢ gösterdiğini, ancak bu sonucun raf ömrü 

açısından tek baĢına değerlendirilmemesi gerektiğini bildirmektedirler. 

 

Namulema ve ark. (1999), Nil tatlısu levregi (Lates niloticus)‘nin -13 ve -27 ºC‘de 

depolanması esnasındaki kalite değiĢimlerini inceledikleri bir araĢtırmada depolama süresince 

malonaldehit ve istenmeyen kokuda artıĢlar olduğunu saptamıĢlardır. Her iki depolama 

sıcaklığında da TBA değeri 8. haftaya kadar artmıĢ, -27 ºC‘de bu sayı 8. ve 12. haftalarda 

sabit kalırken, -13 ºC‘de depolanan örneklerde önemli bir azalma meydana gelmiĢtir.  

 

Varlık ve ark. (2000), soğukta depolanan karideslerin depolama süresi içinde kalitesinde 

meydana gelen değiĢimleri inceledikleri çalıĢmalarında, depolama öncesi ve depolamanın son 

günü olan 4. günde pH, TVB-N, TMA-N miktarlarını sırasıyla 6,73 ve 7,81, 22,95 ve 109,15 

mg/100 g, 1,75 ve 19,70 mg/100 g olarak belirlemiĢlerdir. AraĢtırmacılar karideslerin soğukta 

(4 ± 1°C) depolanmasında pH değerinin, TVB-N ve TMA-N miktarlarının, depolama 

baĢlangıç değerine göre depolamanın ikinci günü bozulmayı gösteren yönde değiĢtiğini ve 

depolama süresinin iki gün olduğunu bildirmektedirler.  

 

Varlık ve ark. (2000), buzdolabında muhafaza ettikleri derin su pembe karideslerinde 

(Parapenaeus longirostris) muhafazanın 2. günü TVB-N ve TMA-N değerinin sırasıyla, 

40,21 mg/100 g ve 8 mg/100 g‘a yükseldiği bildirmiĢlerdir. 
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Çelik ve ark. (2002)‘nın piyasada satılan çeĢitli dondurulmuĢ su ürünlerinde yaptımıĢ 

oldukları çalıĢmalarında kabuklu ve yumuĢakçalarda TVB-N ve TBA değerlerini sırasıyla 

6.30-23.10 mg/100 g ve 0.09-1.76 mg malonaldehit/kg arasında saptamıĢlardır.  

  

Erdem ve Bilgin (2004), buzdolabı koĢullarında muhafaza edilen, piĢmiĢ ve çiğ kahverengi 

karides‘in, Crangon crangon (Linnaeus, 1758), kalitesinde meydana gelen değiĢimleri 

inceledikleri çalıĢmalarında, piĢmiĢ karideslerde TVB-N miktarını depolama öncesi ve 

depolamanın son günü olan 5. günde sırayla 7,93±0,93 ve 38,27±0,93 mg/100 g, TMA-N 

miktarını aynı sırayla 0,27±0,02 ve 8,01±0,16 mg/100 g,  TBA miktarları yine aynı sırayla 

0,42±0,03 ve 8,59±0,27 mg malonaldehit/kg olarak bildirmektedirler. Çiğ karides 

örneklerinde TVB-N miktarını depolama öncesi ve depolamanın son günü olan 5. günde 

sırayla 8,87±0,93 ve 42,53±1,65 mg/100 g, TMA-N miktarını aynı sırayla 0,26±0,02 ve 

9,37±0,16 mg/100 g,  TBA miktarları yine aynı sırayla 0,73±0,03 ve 12,30±0,11 mg 

malonaldehit/kg olarak saptamıĢlardır. pH miktarı piĢmiĢ karideslerde deneme baĢında 

6,64±0,05 iken çiğ karideslerde 6,83±0,04, deneme sonunda (5. gün) ise, piĢmiĢ karideslerde 

pH değeri 7,77±0,05 iken çiğ karideslerde 7,95±0,01 olarak belirlemiĢlerdir. AraĢtırmacılar 

TVB-N, TMA-N ve TBA değerlerine göre, piĢmiĢ karideslerde 5. gün tüketilebilir sınırını 

aĢtığı, çiğ ürünler ise 3. gün de limit değerlere çok yaklaĢtığını ve 4. gün de tüketilebilir sınır 

değerini aĢtığını bildirmektedirler. 

 

Pastoriza ve ark. (2004), 4 °C‘de 6 gün depoladıkları midyelerde, sıfırıncı gündeki TVB-N ve 

TMA değerlerini sırasıyla 12,38 ve 0,42 mg/100 g, depolama sonunda ise aynı sırayla 22,55 

ve 5,96 mg/100 g olarak saptamıĢlardır. 

 

Zeng ve ark. (2005), karideslerin depolama baĢlangıcındaki TMA-N değerinin 0.5 mg/100 g 

olduğunu ve kabul edilebilir limit değerinin 5 mg/100 g olarak çalıĢmasında belirtmiĢtir. 

 

Beklevik (2005), sonbahar ve kıĢ mevsiminde avlanan deniz levreklerinin -18 ºC‘de 

depolanması süresince TBA değerlerini sırasıyla 0,066-0,086 ve 0,051-0,308 mg 

malonaldehit/kg arasında saptamıĢtır. 
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Erkan ve Özden (2006), levrek balıklarının buzda muhafazasında 1. günde TVB-N ve TMA-

N değerleri sırasıyla 16,10 ve 0,71 mg/100 g, depolamanın 13. gününde 15,74 ve 3,94 mg/100 

g olarak tespit etmiĢlerdir. 

 

Turan ve ark. (2006) 4 °C‘de depoladıkları midye örnekleriyle ilgili yaptıkları çalıĢmada taze 

midyede TVB-N değerini 11,83 mg/100 g olarak tespit edilmiĢtir. Kyriazi-Papadopoulou ve 

ark (2003), Vasakou ve ark. (2003), Pastoriza ve ark. (2004), Erkan (2005) and Goulas ve ark. 

(2005)‘nın çalıĢmalarında da benzer değerler (12.84, 14.67, 8.47, 12.38 ve 11.48 mg/100 g) 

olduğu görülmüĢtür. 

 

Bilgin ve ark. (2007), iki farklı sıcaklıkta depolanan sıcak dumanlanmıĢ dağ alabalığınının 

(Salmo trutta macrostigma) raf ömrünün belirlenmesini ve bu depolama koĢullarında bazı 

kimyasal parametrelerdeki değiĢimlerini inceledikleri çalıĢmalarında, taze balıklarda 0.452 

±0.100 mg MA/kg olan TBA değeri, 4 ±0.5 C‘de depolanan örneklerde 51 gün 8.063 ±0.010 

mg MA/kg değerine, -18±1 C‘de depolanan örneklerde de 3.543 ±0.030 mg MA/kg‘a (180. 

gün) ulaĢtığını, TVB-N değerinin ise taze S. trutta macrostigma‘da 13,968±1.936 mg/100 g 

iken 51. günde 34.378 ±0.432 mg/100 g‘a 180. günde ise 30.003±0.696 mg/100 g değerine 

yükseldiğini saptamıĢlardır. AraĢtırmacılar sıcak dumanlama sonrası, her iki depolama 

sıcaklığında bekletilen örneklerde TBA ve TVB-N değerindeki değiĢimlerinin tüm depolama 

boyunca genellikle önemli (P<0,05) düzeyde arttığını bildirmektedirler. 

 

Çalkı ve ark. (2007), 4 C‘de buz kaplarında depolanan karagöz balıklarında kimyasal 

parametreleri inceledikleri çalıĢmalarında baĢlangıçtaki TVB-N, TMA-N ve TBA değerleri 

sırasıyla 21,55 mg/100 g, 0,29 mg/100 g ve 0,95 mg malonaldehit/kg olduğu ve bu değerlerde 

depolama boyunca artıĢ olduğu 10. günde 26,15 mg/100 g, 5,19 mg/100 g ve 1,48 mg 

malonaldehit/kg olduğu tespit etmiĢlerdir.  

 

Lopez-Caballero ve ark. (2007), buzda 14 gün muhafaza edilen derin su pembe karideslerdeki 

(Parapenaeus longirostris) TMA-N seviyesini 3,4 mg/100 g olarak tespit etmiĢlerdir. 

 

Çağlak ve ark. (2007) midyelerde yaptığı çalıĢmasında 2 °C‘de depolanan midye örneklerinin 

baĢlangıçtaki TVB-N, TBA ve TMA-N değerlerini sırasıyla 9,5 mg/100 g, 2,09 mg 
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malonaldehit/kg ve 1,80 mg/100 g olarak, 8. gündeki değerleri sırasıyla 64,3 mg/100 g, 3,06 

mg malonaldehit/kg ve 6,70 mg/100 g olarak tespit etmiĢlerdir. Goulas ve ark. (2005) 

çalıĢmasında taze midye örneklerinin baĢlangıçtaki TMA-N değerini 1,82 mg/100 g olarak 

tespit etmiĢlerdir.  

 

Gonçalves ve ark. (2008)‘nın dondurulmuĢ karideslerde yaptıkları çalıĢmada baĢlangıçtaki 

TVB-N değerlerini 7,52-8,81 mg/100 g olarak tespit etmiĢlerdir. Bu değerler de bazı referans 

çalıĢmalara (Mendes ve ark. 2005, Mendes 2006) göre karideslerin tazeliğini gösterdiğini 

tespit etmiĢlerdir. 

 

Yüksek sayıdaki bakterinin (>7,00 log10 kob/g), mikrobiyal aktivitesi sonucu trimetilamin 

oksitten trimetilamin, diğer aminler ve amonyak, hidrojen sülfit ve lipitlerin parçalanması 

sonucu karbonil bileĢikler gibi kötü kokuya sebep olan istenmeyen bileĢikler oluĢmaktadır  

(Colby ve ark. 1995). 

 

TMA-N miktarı ürünün çeĢidine, depolama Ģekline, avlandığı sezona göre değiĢiklik 

göstermektedir (Ababouch ve ark. 1996).  

 

Balık etinde lipid peroksidasyonu otooksidasyon veya lipoksigenaz, peroksidaz ve mikrobiyal 

enzimler vasıtasıyla baĢlayabilmektedir (Decker ve Hultin 1990). 

 

Kodalra (1996), çalıĢmasında buzda muhafaza edilen karideslerde (kafa ve kuyruk 

kısımlarıyla birlikte) TVB-N değerinin yüksek olmasının mikrobiyal florasıyla korelasyon 

gösterdiğini belirtmiĢtir.  

 

Balık ve su ürünlerinin kalitelerini gösteren kimyasal indikatörler duyusal özellikleriyle zayıf 

korelasyon göstermektedir. Özellikle TBA değeri midyelerde kalite indeksi olarak 

kullanılmayabilir (Papadopoulos ve ark. 2003, Taliadourou ve ark. 2003, Chouliara ve ark. 

2004).  
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2.4. Fiziksel Kalite ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

 

Gıda endüstrisinde pH‘ın belirlenmesi ve sabit değerde tutulması kalite kontrol ve proses 

gereksinimleri için önemli bir kriterdir (Banwart 1987) Bir ürünün asiditesinin veya 

alkalinitesinin ölçüsü pH olarak bilinir ve gıdadan gıdaya farklılık gösterir (McLay 1972, 

Court 2005). 

 

Fiziksel kalite kontrol yöntemlerinin en sık kullanılanı pH tayinidir. Enzim ve bakterilerin 

etkisi ile organizmanın oksido-redüksiyon dengesi bozulmakta, serbest hidrojen ve hidroksil 

iyonlarının konsantrasyonunda değiĢiklikler meydana gelmekte, bu da pH değerinin 

değiĢmesine neden olmaktadır. Bu yöntem kimyasal parametreleri tamamlama niteliğinde 

olmasının yanısıra, kesin bir kriter olmayıp kimyasal ve duyusal testlerle birlikte 

uygulanmalıdır (Ludorff ve ark. 1973). 

 

Karides etinin pH‘ı 7,0–7,3 arasında değiĢmektedir. Avlanma sonrasında ve depolama 

Ģartlarına bağlı olarak pH 7,5–7,7‘ye kadar yükselmekte ve pH 7,9‘da bozulma baĢlamaktadır. 

Karides etinin pH değerinin yüksek olması, bağ doku yönünden zayıf oluĢu ve karideslerin 

yaĢamlarını kumlu-çamurlu ortamlarda geçirmesi nedeniyle mikroorganizmalar için elveriĢli 

bir ortam oluĢturduğu içindir (Potter 1980, Varlık ve ark. 1993a). 

 

GöğüĢ (1981) karides etinin alkali özellik gösterdiğini ve pH değerinin 7,0–7,2 arasında 

olduğunu belirtmiĢtir. pH daki artıĢın sebebi baĢlıca mikrobiyal aktivite sonucu oluĢan 

amonyak, trimetilamin, toplam uçucu bazik azot gibi alkali bileĢiklerin birikimi sonucudur 

(Schormüller 1968). 

 

ġentürk (1994), taze karideslerin pH değerinin 7,2 olduğunu, Shamshad ve ark. (1990), farklı 

sıcaklıklarda muhafaza ettikleri karideslerdeki pH değerini, muhafazanın baĢlangıcında 7,05 

iken muhafazanın 16. gününde 8,25 değerine ulaĢtığını, Varlık ve ark. (2000) ise taze 

karideslerin pH değerinin 6,73 olduğunu 4 ºC‘deki karideslerin ise 4. gün 7,81‘e yükseldiğini, 

Erdem ve Bilgin (2004), buzdolabında piĢmiĢ ve çiğ olarak muhafaza ettikleri Palaemon 

adspersus türünde pH değerini piĢmiĢ ve çiğ numunelerde muhafazanın baĢlangıcında 

sırasıyla 7,35 ve 7,60, muhafazanın 5. gününde ise 7,86 ve 8,06 olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Turan ve ark. (2008), 4 ± 1°C‘de depolanan midyelerle ilgili yaptığı çalıĢmada taze 

midyelerin pH değerini 6,45 olarak tespit edilmiĢtir ve bu değer Kyriazi-Papadopoulou (2003) 

verileriyle paralellik gösterdiği görülmüĢtür. Goulas ve Kontominas (2005), pH‘ nın 

depolama süresi boyunca artmasının sebebi amonyak, trimetilamin gibi uçucu bazik 

bileĢiklerin bozulmaya sebep olan bakteriler tarafından üretilmesi sonucu meydana geldiğini 

bildirmektedirler.  

 

Bayizit ve ark. (2003), donmuĢ karideslerde yaptıkları çalıĢmalarında karideslerin pH 

değerleri ortalama 7,36-7,42 arasında olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

Karidesin depolanması sırasında kalite kayıplarına sebep olan iki önemli faktör vardır. 

Bunlardan birincisi melanosis, polifenoloksidaz enziminin aktivitesi sonucu taze karidesin 

yüzeyinde oluĢan renk kararmasıdır (Benner ve ark. 1994). Diğer önemli faktör ise gıdalarda 

bozulmaya sebep olan bakterilerin geliĢmesiyle meydana gelen enzimatik reaksiyonlar sonucu 

proteinlerin parçalanmasıyla oluĢan amonyak, indol, metanetinol, pütresin, trimetilamin ve 

diğer kötü kokulu bileĢiklerin oluĢmasıdır  (Chang ve ark. 1983, Lakshmanan ve ark. 2002, 

Bazemore ve ark. 2003). Bu reaksiyonlardan sorumlu olan enzimler, arginaz, adenosin 

deaminaz ve AMP deaminazdır (Yeh ve ark. 1978, Ward ve ark. 1979, Bazemore ve ark. 

2003). 

 

Karides avlandıktan sonra kabuk segmentlerinde, özellikle baĢ kısmının koparıldığı yerde 

çevresel faktörlerin (güneĢ, sıcaklık, vb.) etkisi ile renk değiĢimi oluĢmaktadır. Bu oluĢumda 

çevresel faktörlerin yanı sıra avlanmadan sonra baĢ kısmının geç koparılması, avlanmıĢ 

materyale hiç ya da yetersiz soğutmanın uygulanması renk değiĢimini hızlandırmaktadır. Bu 

renk değiĢimine ―Melanosis‖, ―SiyahlaĢma‖ ―Kararma‖ ya da ―Black Spot‖ gibi isimler 

verilmektedir. Renk değiĢimi, enzimatik esmerleĢme olup, bu olaydan baĢ bölgesindeki 

enzimler sorumludur. SiyahlaĢmanın en çok görüldüğü bölge tirozinaz enziminin 

fazlalığından dolayı baĢ ve ayak çevreleridir. Karides etinin proteinlerinin dekompozisyonu 

sonucu tirosin ve de hidrosifenilalanin açığa çıkar. Tirozinaz enziminin etkisiyle bu 

aminoasitler oksitlenerek melanin pigmentlerine dönüĢür. Melanin pigmentleri siyah renkli 

olduğu için et siyahlaĢır. Renk değiĢimi baĢlangıçta sadece görünüĢte iken daha sonra ette de 
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kendini göstererek kalitenin bozulmasına ve böylece ekonomik kayıplara neden olmaktadır. 

Bu aktivitenin önüne kaynatma iĢleminin tirozinaz enzimini parçalamasıyla geçilebilmektedir. 

Bundan dolayı kararma olayının buzlama ile tam önüne geçilmesi mümkün olmamaktadır 

(Wegner ve Finne 1986).  

 

Renkte kararma tüketici açısından zararsız görünse de market fiyatının ciddi Ģekilde 

düĢmesine, tüketicinin satın almasında azalmaya ve ciddi finanasal kayıplara sebep olur  

(Montero ve ark. 2001). Lopez-Caballero ve ark. (2007) melonisis ve bozulma dondurulmuĢ 

muhafazada biraz geciktiğini ancak karideste çözünme sırasında devam ettiğini 

bildirmektedirler. Melonisisten baĢka balık ve karides ürünlerinde lipidlerin oksidasyonu 

kabul edilemez bir yıkıcı reaksiyondur. Balık yağları içerdiği çoklu doymamıĢ yağ asitleri 

sebebiyle oksidasyona karĢı hassastır, bu durum lipoksigenaz, peroksidaz ve mikrobiyal 

enzimlerin enzimatik reasiyonu sonucu otooksidasyonla baĢlar. Lipid oksidasyonu balık 

etinde fizikokimyasal değiĢikliklere ransiditeye ve kötü kokulara sebep olur (Bak ve ark. 

1999). 

 

Karides ve kabukluların raf ömrünü uzatmak için melonisis inhibitörleri kullanılır. Bu 

inhibitörler genellikle sülfit ve sülfit ürünleridir ve quinones polimerizasyonu önleyerek 

renksiz bileĢikler oluĢtururlar (Montero ve ark. 2001). Yinede sülfit bileĢikleri alerjik bir ürün 

olarak bilinir ve astım hastalığı olanlarda ciddi reaksiyonlara sebep olur (DeWitt 1998). 

 

Karides ve diğer kabuklu deniz hayvanlarının dondurulmuĢ olarak muhafazası sırasında, 

oksidasyon, proteinlerin denatürasyonu, süblimasyon ve buz kristallerinin tekrar kristalize 

olması gibi kalite değiĢiklikleri meydana gelmektedir. Bunlarda kötü koku, ransidite, 

dehidratasyon, ağırlık kaybı ve sululuğun yanı sıra mikrobiyal bozulmaya ve otolize sebep 

olmaktadır  (Bhobe ave Pai 1986, Hui ve ark. 2004, Gonçalves 2005, Boonsumrej ve ark. 

2007).  

Midyelerin yenilebilen kısmı avlanma sezonuna, beslenmelerine, olgunluklarına ve deniz 

suyu sıcaklığına bağlı olarak yaklaĢık, %80 su, %9-13 protein, %0-2 yağ ve % 1-7 glikojen 

içerir (Schormüller 1968). 
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2.5. IĢınlama ile Ġlgili Genel ÇalıĢmalar 

 

Radyoaktif maddeler, atomlarının sürekli olarak parçalanması sırasında çevreye alfa, beta, 

gama, X-ıĢınları gibi ıĢınlar yayarlar. Bu ıĢınlar çarptıkları materyalde elektrik yüklü iyonların 

oluĢmasına neden olurlar. Bu ıĢınlara iyonizan ıĢın veya iyonize eden ıĢın adı verilmektedir. 

Ġyonizan ıĢınların gıdaların ıĢınlanmasında kullanılabilmesi için iki farklı ıĢın kaynağından 

yararlanılmaktadır. Bunlar yapay radyoaktif maddeler ve elektron hızlandırıcı jeneratörlerdir 

(Acar 1999).  

 

IĢınlamanın yüksek dozda (10 kGy ve üzeri) uygulamalarına radapertizasyon denilmekte ve 

ticari sterilizasyon olarak kullanılmaktadır. Radapertizasyon ile mevcut mikroorganizmaların 

büyük çoğunluğu yok edilmektedir. Spor oluĢturmayan patojen mikroorganizma yükünün 

azaltılmasında ≤10 kGy gibi daha düĢük dozda ıĢınlama uygulamaları kullanılır ve buna da 

radisidasyon denilmektedir. Radurizasyon ise gıdaların kalitesini korumak, raf ömrünü 

uzatmak için uygulanan ve spesifik mikroorganizma populasyonunu azaltan dozlarda (≤1kGy) 

ıĢınlama uygulaması olarak tanımlanmaktadır (Monk ve ark. 1995). 

 

Gıdaya uygulanan ıĢınlama doğrudan veya dolaylı olarak mevcut mikroorganizmaların 

sayılarını azaltmayı veya tamamen yok etmeyi hedeflemektedir. Doğrudan etkide ıĢınlama, 

direk hücre bileĢenleriyle reaksiyona girmekte, hücrenin yaĢamını sürdürmesi için gerekli 

olan bazı bileĢenlere çok hızlı hareket yüklenmesi ve çarpma sonucu hasar vermekte DNA 

gibi moleküllere enerjisini aktararak iyonize olmalarına neden olmakta ve hücre çoğalmasını 

önlemektedir. Dolaylı etki de ise yaklaĢık %70-90‘lık kısmı sudan oluĢan hücrenin 

ıĢınlanması sonucu ıĢınlama su moleküllerini H
+
 ve OH¯ radikallerine ayrıĢtırmakta ve oluĢan 

radikaller hücrede yükseltgenme ve indigenme etkisi yapmaktadır (Ahn ve ark. 1998, 

Buchalla ve ark. 1993, Çopur ve Tamer 1998, Topal 1988). IĢınlama iĢlemi üründe besin 

kaybına sebep olmamakta ve zararlı maddeler ve kalıntılar bırakmamaktadır (WHO 1981). 

 

Mikrobiyolojik güvenliklerinin arttırılması için bazı deniz ürünleri, özellikle sıcak su 

karidesleri/deniz tekeleri (büyük karides) ve diğer deniz kabuklularında ıĢınlama dozu olarak 

3 kGy‘ye kadar dozlar önerilmiĢtir. DüĢük dozlar (<3 kGy) bozulmaya neden olan 

organizmaların %90-95‘ini yok ederek raf ömrünün iyileĢtirilmesine yol açar. Buz içindeki 



20 

 

karidesin 7 gün raf ömrü vardır, 1.5 kGy uygulandığında ek bir on gün daha ilave olur. 1 kGy 

istiridyelerde bulunan E.coli‘yi ve de Vibrio spp.‘yi bunların çiğ hallerini bozmaksızın yok 

eder. Tüketici adaylarının %20‘si, güvenliklerinin belirgin Ģekilde arttırılmıĢ olması 

dolayısıyla artık ıĢınlanmıĢ istiridye tüketmeye hazır olduklarını söylemiĢlerdir. 2 kGy 

uygulanmıĢ istiridyeler, ıĢınlanmamıĢ karĢıtlarının 15 gününe kıyasla, buzdolabında 21‘den 

28 güne kadar raf ömrüne sahiptirler (Komolprasert ve ark. 2002)  

 

IĢınlama dozu, doz oranı, sıcaklık, ıĢınlama sırasındaki atmosfer, sıcaklık ve depolama Ģartları 

gıdadaki kaliteyi etkilemektedir (Thayer 1990). Meydana gelen radyolitik ürünler yağ ve 

miyoglobin‘in oksidasyonunu, ransidite ve renk bozulması ile birlikte diğer tat ve koku 

bileĢenlerinin zarar görmesine neden olabilir (Murano 1995). Özellikle gıdada ıĢınlama 

sonucu olaĢan kimyasal değiĢimler gıdanın donmuĢ olup olmamasına bağlı olarak değiĢmekte 

ve donmamıĢ gıdalarda serbest radikallerin hareketliliğindeki azalmadan dolayı kimyasal 

değiĢiklikler daha çok meydana gelmektedir (Olson 1998). 

 

IĢınlama balık ürünlerinin raf ömrünü uzatmak için etkili bir yöntem olmasına rağmen üründe 

yağ oksidasyonunu ve hidrolizi arttırması sebebiyle bazı gıdalardaki uygulamaları 

sınırlanmaktadır (Ghadi ve Venugopal 1991, Rahman 1999). Yüksek oranda doymamıĢ yağ 

asitleri içeren gıdalar düĢük oranda yağ asidi içeren gıdalara göre daha kolay okside 

olmaktadır. Özellikle doymamıĢ yağ asitleri içeren yağlarda radyolitik bozulma meydana gelir 

ve bu da kötü koku veren bazı uçucu bileĢiklerin oluĢmasına sebep olmaktadır (Woods ve 

Pikaev 1994).  

 

IĢınlanmıĢ et ürünlerinde lipit peroksidasyonunun oluĢması ıĢınlama öncesi ve sonrası 

paketleme, depolama ve diğer iĢleme koĢullarına bağlı olarak değiĢmektedir. IĢınlama iĢlemi 

gıdanın besleyici değerini tümüyle kötü etkilememektedir (Stevenson 1996) fakat özellikle 

oksijen varlığında, piĢirme iĢlemi ve depolama koĢullarıyla birlikte ıĢınlama yapıldığında 

oksidatif bozulmada artıĢ olduğu tespit edilmiĢtir (Diehl 1995). Nawar (1985)‘ın çalıĢmasına 

göre, oksijen varlığındaki ıĢınlama yağların otooksidasyonunu muhtemelen Ģu üç 

reaksiyondan bir tanesiyle arttırmaktadır, 1) hidroperoksit formunda yer alan oksijenin serbest 

hale gelmesiyle, 2) hidroperoksit yıkımıyla, 3) antioksidanların yıkımıyla 
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Jeevanandam ve ark. (2001), 1 ve 3 kGy dozlarında ıĢınlama iĢlemi uygulayıp buzda 

muhafaza edilen karagöz balıklarının 1 kGy dozunda ıĢınlama uygulanan örneklerin raf 

ömrünün 8 günden 12 güne, 3 kGy olanların ise 22 güne kadar uzadığı saptanmıĢtır. Ghadi ve 

Venugopal (1991), düĢük dozda (1,5 kGy) ıĢınlama uygulanıp buzdolabı koĢullarında 

muhafaza edilen balıkların raf ömrü 25 gün, ıĢınlama iĢlemi uygulanmayan örneklerin raf 

ömrü ise 12 gün olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Matches (1982) 5,6 °C‘de muhafaza edilen Pandelus jordani karideslerinin duyusal açıdan 6 

gün tüketilebilir düzeyde olduğunu, Varlık ve ark. (2000), 4 ± 1°C‘de muhafaza ettikleri 

Parapenaus longirostris karislerinin duyusal olarak 2. günde bozulduklarını, Stockemer ve 

Nieper (1984) ise 7°C‘de depolanan Crangon crangon karideslerinde duyusal değerlere göre 

tüketilebilir sınır değerinin 4. günde aĢıldığını bildirmiĢlerdir.  

 

Van Cleemput ve ark. (1980), 5 kGy dozunda ıĢınlama uyguladığı karideslerde 6 ºC sıcaklıkta 

depolama süresinde ıĢınlanmıĢ olan örneklerin 8 günde bozulduğu, kontrol örneklerinin 4 

günde bozulduğu saptanmıĢtır. Chen ve ark. (1996), 3 kGy dozunda ıĢınlama iĢlemi 

uyguladığı ve buzda muhafaza ettiği yengeç örneklerinin raf ömrü, ıĢınlanmıĢ olanlarda 14 

gün, ıĢınlanmamıĢ olan örneklerde ise 3 gün olarak tespit etmiĢlerdir. Ouattara ve ark. (2001), 

önceden piĢirilmiĢ ve ıĢınlanmıĢ karides örneklerinde raf ömrü 11 gün, kontrol örneklerinde 5 

gün olarak saptamıĢlardır.  

 

Özden ve ark. (2007), 4 °C de karagöz balıklarında yaptıkları çalıĢmada taze örneğin pH 

değeri 6,71, kontrol ve ıĢınlanmıĢ (2,5 ve 5 kGy) gruplarının depolama sonundaki (17. gün) 

pH değerleri ise sırasıyla 7,30, 6,69 ve 6,91 olarak saptanmıĢlardır. 

 

Ahmed ve ark. (2009), farklı düzeylerde (3, 5 ve 8 kGy) ıĢınlama dozu uyguladıkları Pampus 

chinensis balığında düĢük sıcaklıklarda depolamanın (-20 °C) kimyasal parametrelerindeki 

değiĢiklikleri 90 günlük depolama periyodu boyunca incelemiĢlerdir. Depolamanın 

baĢlangıcında kontrol, 3, 5 ve 8 kGy uygulanan gruplarda TVB-N değeri sırasıyla 4,5, 3,0, 2,5 

ve 1,5 mg/100 g, depolamanın son günü olan 90. günde 32,5, 7,1, 5,3 ve 4,9 mg/100 g 

değerine, TMA-N değerlerini ise baĢlangıçta aynı sırayla 4,5, 3,0, 2,5 ve 1,5 mg/100 g, 

depolamanın son günü olan 90. günde 32,5, 7,1, 5,3 ve 4,9 mg/100 g değerine yükseldiğini 

saptamıĢlardır. IĢınlanmıĢ ve düĢük sıcaklıklarda (-20 °C) muhafaza edilmiĢ balıklardaki 
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TVB-N ve TMA-N değerlerinin ıĢınlanmamıĢ gruba göre daha düĢük olduğu araĢtırıcılar 

tarafından rapor edilmiĢtir. 

 

Özden ve ark. (2006), levrek balıklarında yaptıkları çalıĢmada ıĢınlanmıĢ örneklerin buzdolabı 

koĢullarında depolama sırasında TBA değerleri 7. güne kadar artıĢ eğilimi gösterip 9. günden 

itibaren değerlerde azalma olduğu saptamıĢlardır. 

 

Cozzo-Siqueira ve ark. (2003), farklı dozlarda ıĢınlama (1, 2,2 ve 5 kGy) iĢlemi uygulanıp 0,5 

°C‘de ve -2 °C‘de 20-30 gün depolanan Tilapia (Oreochromis niloticus) balıklarında 1 kGy 

için 1. gün, 20. gün ve 30. günde TVB-N değerleri sırasıyla 27,6, 31,0 ve 86,8 mg/100 g, 2,2 

kGy için 24,8, 43,0 ve 44,7 mg/100 g, 5 kGy için 25 mg/100 g‘ın altında tespit etmiĢlerdir.   

 

Jeevanandam ve ark. (2001), 1 ve 3 kGy dozlarında ıĢınlama iĢlemi uygulayıp buzda 

muhafaza edilen karagöz balıklarının 1 kGy dozunda ıĢınlama uygulanan örneklerin raf 

ömrünün 8 günden 12 güne, 3 kGy olanların ise 22 güne kadar uzadığı saptanmıĢtır. Ghadi ve 

Venugopal (1991), düĢük dozda (1,5 kGy) ıĢınlama uygulanıp buzdolabı koĢullarında 

muhafaza edilen balıkların raf ömrü 25 gün, ıĢınlama iĢlemi uygulanmayan örneklerin raf 

ömrünün ise 12 gün olarak tespit etmiĢlerdir.  

 

Ito ve ark. (1993), çalıĢmada 12 adet ihrac edilen dondurulmuĢ karides örneklerinin toplam 

bakteri sayısı 4,30-6,78 log10 kob/gr arasında olduğunu belirlemiĢlerdir. Karideslerin 

birçoğunda az miktarda Vibrio parahaemolyticus, Vibrio mimicus, Vibrio alginolyticus, 

Vibrio vulnificus, Vibrio fluvialis ve Listeria monocytogenes bulunmuĢtur. Ama karides 

örneklerinin hiçbirinde Salmonella tespit edilmemiĢtir. 4-5 kGy dozlarında gama ıĢını 

uygulandıktan sonra dondurulmuĢ karides örneklerindeki toplam aerobik bakteri sayısında 

yaklaĢık olarak 2-3 log kob/gr düĢme olduğu belirlenmiĢtir. DondurulmuĢ karides 

örneklerinden Vibrio izolatlarının ve Aeromonas hydrophila sayısını 4,0 log10 kob/gr 

azaltmak için gereken gama ıĢını dozu 3 kGy, oysa Listeria monocytogenes ve Salmonella 

typhimurium için ise 3,5 kGy gerektiğini bildirmektedirler. 5 kGy‘ın altında ıĢınlananlarda 

kötü koku oluĢumu ihmal edilebilir düzeyde bulunmuĢtur.   
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Van Cleemput ve ark. (1980), Chen ve ark. (1996), Quattara ve ark. (2001), Mendes ve ark. 

(2005) yaptıkları çalıĢmalarda 4 ºC sıcaklıkta depoladıkları ıĢınlanmıĢ karides, yengeç ve 

balıklardaki mezofilik bakteri sayısı ıĢınlanmamıĢ olanlara göre daha düĢük bulunmuĢtur.  

 

Quattara ve ark. (2001) yaptığı çalıĢmada, önceden piĢirilmiĢ ve 3 kGy ıĢınlanmıĢ karideslerin 

buzdolabı koĢullarında raf ömrünün 11 gün, ıĢınlanmamıĢ karideslerin ise 5 gün olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. 

 

Kabuklu deniz hayvanlarında ve çift kabuklu yumuĢakçalarda sık rastlanan Vibrio‘lar (V. 

vulnificus ve V. parahaemolyticus) ıĢınlamaya çok duyarlıdırlar ve 300 Gy uygulanmasıyla 

gözlenebilir seviyelerin altına düĢerler (Burnouf ve ark. 2002).  

 

Vibulsresth ve ark. (1981) kurutulmuĢ karidesin hijyenik kalitesini arttırmak için ıĢınlama 

iĢlemi uygulamıĢtır. 3 kGy dozda uygulanan ıĢın dozunun kurutulmuĢ karidesin raf ömrünü 

ve hijyenik kalitesini arttırdığını tespit etmiĢtir. Hava ile temas halindeki ürünün ıĢınlanması 

özellikle yağ dokusuyla ilgili problemleri de arttırdığı belirlenmiĢtir (Lea ve ark. 1960). 

 

IĢınlanmıĢ karideslerde lipid peroksidasyonundaki artıĢ TBA analizi ile ölçülmüĢtür. Diğer 

birçok çalıĢma raporlarına göre lipid oksidasyonu ıĢınlama iĢlemiyle artmıĢ olduğu 

bulunmuĢtur (Hampson ve ark. 1996, Nam ve Ahn 2003, Kanat ve ark. 2005). 2,5 kGy ile 

ıĢınlanmıĢ olan karideslerin depolamadan 2 ay sonraki TBA değeri 2,73 mg malonaldehit/kg 

olarak bulunmuĢ, bu değer de kabul edilebilir limitler içerisindedir. Tüketilebilir üst limit 7-8 

mg malonaldehit/kg‘dır (Schormuller 1968, Schormuller 1969, Cadun ve ark. 2005). 

 

Taze balıkların raf ömrünün uzatılması için kullanılacak ıĢınlama dozu olarak 1-3 kGy 

önerilmektedir (Venugopal ve ark. 1999, Molins ve ark. 2001, Jo ve ark. 2004). 

 

Duyusal kalite ile ilgili yapılan araĢtırmalara göre, 2,5 kGy‘ ın üzerinde uygulanan ıĢınlama 

iĢleminin ürünün organoloptik kalitesinde azalmaya sebep olduğu belirlenmiĢtir. 2,5 kGy‘ın 

üzerinde ıĢınlama iĢlemi uygulanan farklı etlerde duyusal kabul edilebilirliğin azaldığı rapor 

edilmiĢtir (Sudarmadji ve Urbain 1972). Et ürünlerinin duyusal kalitesinin korunması 

açısından optimum ıĢınlama dozu 2,5 kGy olarak belirlenmiĢtir (Kanatt ve ark. 2002). 
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Cha ve Cadwallader (1995) tuzlanmıĢ ve fermente edilmiĢ balık sucuklarında yaptığı 

çalıĢmada 155 tane uçucu bileĢik tespit etmiĢlerdir. Bu bileĢiklerin baĢlıcaları, aldehitler, 

ketonlar, alkoller, esterler, aromatik bileĢikler, nitrojen ve sülfürdür. Ġonize enerjiyi absorbe 

eden moleküller reaktif duruma geçmekte ve iyon veya serbest radikal formunda radiolitik 

ürünler olarak kalıcı form oluĢturmaktadırlar (Woods ve Pikaev 1994). Bu da ıĢınlanmıĢ olan 

örneklerde ıĢınlanmamıĢ olanlara göre daha fazla miktarda uçucu bileĢiklerin oluĢmasına 

sebep olmaktadır.  

 

Mikrobiyal aktive kimyasal bileĢiklerle iliĢkili olup (TVB-N, TMA-N vb) aynı zamanda 

balıkta kalitenin belirlenmesinde indikatör olarak önerilir (Debevere ve Boskou 1996, Gram 

ve Huss 1996).  

 

Kanatt ve ark. (1997) çalıĢmasında ıĢınlanmıĢ etin depolaması sırasında tiyobarbitürik asit 

miktarının ıĢınlanmamıĢ olan ete göre artıĢ gösterdiğini gözlemlemiĢtir. 

 

Chouliara ve (2004) karagöz balıklarında yaptığı çalıĢmaya göre 1 ve 3 kGy ıĢınlama dozu 

TMA-N miktarında önemli bir azalmaya sebep olmuĢtur. 35 gün boyunca 4 °C‘de muhafaza 

edilen karagöz balığında TMA-N miktarı 3,92 ve 2,96 mg/100 g olarak saptamıĢlardır.  

 

Chouliara ve ark. (2005) çalıĢmasında levrek balıklarından TMA-N üretiminin 1 ve 3 kGy 

ıĢınlama sonucu önemli miktarda azaldığını tepsi etmiĢlerdir. 4 °C‘de depolanan vakum 

paketlenmiĢ levrek balıklarında 35 gün sonunda 1 ve 3 kGy için sırasıyla TMA-N değerleri 

kontrol için 3,92 mg/100 g ve 2,96 mg/100 g olarak ve ıĢınlanmıĢ ve soğukta depolanan 

levrek balıklarının TMA-N değerlerini ıĢınlanmamıĢ olanlara göre daha düĢük olduğunu tespit 

edilmiĢtir. 

 

Bazı çalıĢmalara göre ıĢınlama iĢlemi lipid peroksidasyonunu arttırdığı rapor edilmiĢtir 

(Hampson ve ark. 1996, Nam ve Ahn 2003, Kanat ve ark. 2005). TBA tüketilebilir limiti 7-8 

mg malonaldehit/kg‘dır (Schormuller 1968, Schormuller 1969, Cadun ve ark.  2005). 
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Cozzo-Siqueira ve ark. (2003), farklı dozlarda ıĢınlama (0-1,0-2,2 ve 5 kGy) iĢlemi uygulanıp 

0,5 °C ve -2 °C‘de 20-30 gün depolanan Tilapia (Oreochromis niloticus) balıklarında TBA 

analizlerinde en yüksek değeri 1.36 mg malonaldehit/kg olarak 5 kGy ıĢınlanmıĢ örneklerde 

tespit etmiĢlerdir. 

 

Duyusal özelliklerine göre yapılan değerlendirmede ıĢınlanmamıĢ sazan balığının raf ömrü 15 

gün iken, ıĢınlanmıĢ (1,5 kGy, 0-2 
o
C) olan sazan balığının raf ömrü 31 gün olduğu 

belirlenmiĢtir. Yine duyusal özellikleri göz önüne alındığında 1 kGy ıĢınlanmıĢ palamut 

balığının buzdolabı koĢullarındaki raf ömrü 12 gün iken ıĢınlanmamıĢ olanın 4 gün olarak 

tespit edilmiĢtir (Mendes ve ark. 2005).   

 

Jeevanandam ve ark. (2001) raporuna göre, ıĢınlanlamamıĢ karagöz balığının baĢlangıçtaki 

toplam canlı sayımı 4,64 log kob/g iken, 1-3 kGy ıĢınlanmıĢ olanların sırasıyla 3,36 ve 2,75 

log kob/g olduğu ve 8 log kob/g değerine ıĢınlanmamıĢ olan balıkların 20 günde ıĢınlanmıĢ 

örneklerin ise 30 günde ulaĢtığı tespit edilmiĢtir.  

 

TuzlanmıĢ vakum ambalajlı karagöz balığının buzdolabı koĢullarında muhafazası sırasında 

toplam mezofilik bakteri sayısı control örneğinde 7 log kob/g değerine 14 günde ulaĢırken 1 

kGy ıĢınlanmıĢ olan 23 günde ve 3 kGy ıĢınlanmıĢ olan ise 40 günde ulaĢmıĢtır (Chouliara ve 

ark. 2004). 

 

Chouliara ve ark. (2005) yaptığı çalıĢmada, vakum paketlenmiĢ karagöz balıklarının 

baĢlangıçtaki aerobik bakteri sayısını kontrol, 1 ve 3 kGy için sırasıyla 5, 4,2 ve 4 log10 kob/g 

olarak tespit edilmiĢtir. Bunlardaki aerobik bakteri sayısı 7 log10 kob/g değerine kontrol 

örneğinde 9 günde, 1kGy ıĢınlanmıĢ örnek 18 günde ve 3 kGy ıĢınlanmıĢ örnek 26 günde 

ulaĢtığını belirlenmiĢtir. 

 

Cozzo-Siqueira ve ark. (2003), farklı dozlarda ıĢınlama iĢlemi uygulanıp 0,5 °C‘de ve -2 

°C‘de 20-30 gün depolanan Tilapia (Oreochromis niloticus) balıklarında 1., 20. ve 30. 

günlerdeki toplam koliform sayıları ıĢınlanmamıĢ olan örneklerde sırasıyla 5,26, 5,27 ve 5,87 

log10 kob/g olarak, 1 kGy ıĢınlanmıĢ olanlarda 2,40, 3,78 ve 5,16 log10 kob/g olarak, 2,2 kGy 
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ıĢınlanmıĢ olanlarda 1,30, 2,45 ve 3,87 log10 kob/g olarak tespit edilmiĢtir ve 5 kGy ıĢınlanmıĢ 

örneklerde ise koliform bakteri tespit edilmediğini bildirmektedirler.  

 

Ahmed ve ark. (1997) raporuna göre, TVB-N ve TMA-N oluĢumu ıĢınlanmıĢ balıklarda 

ıĢınlanmamıĢ olanlara göre daha düĢüktür çünkü trimetilamin oksitin dekompozisyonundan 

sorumlu olan Pseudomonas ve Shewenalls bakterileri ıĢınlamaya karĢı hassastır.  

 

Tavuk ve et ürünlerinin 2,5 kGy dozunda ıĢınlanması Salmonella kontaminasyonun 

kontrolünde etkilidir (Lacroix ve ark. 1998, Paul ve ark. 1998). Gama ıĢınlarının 

mikroorganizmalar üzerine etkisi organizmanın hassas kısmına, genellikle DNA, hücre 

yenilenmesi ve hücreyi oluĢturan maddelerin sentezine etkilemiĢ olabilmektedir (Yeager ve 

O‘Brien 1983). 

 

Ortalama dozda (1-10 kGy) uygulanan gama ıĢınlarının çiğ ve piĢmiĢ ette bulunan 

S.aureus‘un etkili Ģekilde elimine ettiği belirlenmiĢtir (Erdman ve ark. 1961). 

 

Mendes ve ark. (2005) istavrit balıklarında yaptığı çalıĢmada en yüksek TMA-N değerini 

ıĢınlanmamıĢ ve buzdolabı koĢullarında muhafaza ettiği örneklerde, en düĢük değerleri ise 

ıĢınlanmıĢ (1 ve 3 kGy) 3-5 °C‘de 24 gün boyunca depoladığı örneklerde tespit etmiĢlerdir. 

 

3 ve 5 kGy ıĢınlama dozunun Atlantik istavrit balığında ve karideste trimetilamin miktarını 

fazla etkilemediği tespit edilmiĢtir. 3 ve 5 kGy ıĢınlama dozu istavrit balığında ve karidesteki 

trimetilamin miktarında ters bir etki göstermemiĢtir (Mendes ve ark. 2005, Van Cleemput ve 

ark. 1980). 

 

Mikroorganizmaların D-10 değeri örneklerin kalınlığına, baĢlangıçtaki mikrobiyal yüküne, 

örneklerin fizikokimyasal özelliklerine ve ıĢınlama ve depolama koĢullarına bağlı olarak 

değiĢtiği belirtilmiĢtir (Lee ve ark. 1998, 2000). 

 

2.6. Yasal Bildirimler 

TSE 11344 DondurulmuĢ Karides Standardı‘nda Koliform grubu mikroorganizma sayısı ile 

ilgili bir değer belirtilmezken, Salmonella bulunmamalıdır (Anonim 1994). 
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Uluslararası Gıdalar için Mikrobiyolojik Spesifikasyonlar Komisyonu (ICMSF) donmuĢ 

kabuklu su ürünlerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayısının en fazla 5,70–6,00 log10 

kob/g arasında ve Escherichia coli sayısının ise 1,00 log10 kob/g olabileceğini, 

StapHylococcus aureus, Salmonella ve Shigella‘ nın bulunmaması gerektiğini belirtmektedir 

(Anonim 1986). 

 

Su ürünlerinin tazeliğinin belirlenmesinde duyusal analiz sonuçları en güvenilir kriterlerden 

birisidir. Kalite kontrolünde, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik yöntemlerle desteklenmesi 

gerekir. Kimyasal yöntemlerden toplam uçucu bazik azot (TVB-N), trimetilamin (TMA-N) ve 

tiyobarbitürik asit (TBA) tayinleri en çok kullanılan parametrelerdir. Su ürünlerinin 

muhafazası sırasında, süreyle paralel olarak TVB-N ve TMA-N değerleri de yükselmektedir. 

Su ürünlerinin TVB-N değerlerine göre kalite sınıflandırması, ―25 mg/100 g‘a kadar çok iyi, 

30 mg/100 g‘a kadar iyi, 35 mg/100 g‘a kadar pazarlanabilir, 35 mg/100 g ve yukarısı 

bozulmuĢ‖ Ģeklindedir. TMA-N limit değerlerine göre kalite sınıflandırması ise, ―4 mg/100 

g‘a kadar iyi, 5 mg/100 g‘a kadar pazarlanabilir, 8 mg/100 g ve üzeri bozulmuĢ olarak kabul 

edilir‖ Ģeklindedir. Su ürünlerinde yağların oksidasyonu sonucu ortaya çıkan ve acılaĢma 

indeksi olan TBA değeri 8 mg malonaldehit/kg değerine ulaĢtığı zaman ürün tüketilemez ve 

raf ömrünü doldurmuĢtur (Varlık ve ark. 2000, Köse ve ark. 2001, Turan 2002). 

 

Farklı ülkelerde balık ve kabuklu deniz hayvanlarında bulunması gereken maksimum kabul 

edilebilir aerobik bakteri sayısı (5,00-7,00 log10 kob/g) olarak belirlenmiĢtir (Colby ve ark. 

1995). 

Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı‘ nın 06.11.1999 tarihli resmi gazetede yayımlanan 23868 no‘lu 

Gıda IĢınlama Yönetmeliği‘ ne göre izin verilen ıĢınlama dozları Çizelge 2.1. da verilmiĢtir. 
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Çizelge 2.1. Gıda IĢınlama Yönetmeliğine Göre Ġzin Verilen IĢınlama Dozları 

Gıda Grubu Amaç 
Doz (kGy) 

Min. Maks. 

Grup1-Soğanlar, kökler ve yumrular Depolama sırasında filizlenme, 

çimlenme ve tomurcuklanmayı 

önlemek 

  0,2 

  

Grup 2- Taze meyve ve sebzeler (Grup 

1‘in dıĢındakiler ) 

a)OlgunlaĢmayı geciktirmek 

b)Böceklenmeyi önlemek 

c)Raf ömrünü uzatmak 

d)Karantina kontrolü 

  

  

  

(x) 

1,0 

1,0 

2,5 

1,0 

Grup3-Hububat, öğütülmüĢ hububat 

ürünleri,kabuklu yemiĢler, yağlı 

tohumlar, baklagiller,kurutulmuĢ 

sebzeler ve kurutulmuĢ meyveler 

a)Böceklenmeyi önlemek 

b)Mikroorganizmaları azaltmak 

c)Raf ömrünü uzatmak 

  

1,0 

5,0 

5,0 

Grup 4- Çiğ balık, kabuklu deniz 

hayvanları ve bunların ürünleri ( taze 

veya dondurulmuĢ), dondurulmuĢ 

kurbağa bacağı 

a)Bazı patojenik mikroorganizmaları 

azaltmak 

b)Raf ömrünü uzatmak 

c)Paraziter enfeksiyonların kontrolü 

  

(x) 

  

(xx) 

  

5,0 

3,0 

2,0 

Grup 5- Kanatlı, kırmızı et ile bunların 

ürünleri ( taze veya dondurulmuĢ) 

a)Bazı patojenik mikroorganizmaları 

azaltmak 

b)Raf ömrünü uzatmak 

c)Paraziter enfeksiyonların kontrolü 

  

(x) 

  

(xx) 

  

7,0 

3,0 

3,0 

Grup 6- Kuru sebzeler, baharatlar,kuru 

otlar, çeĢniler ve bitkisel çaylar 

a)Bazı patojenik mikroorganizmaları 

azaltmak 

b)Böceklenmeyi önlemek 

  

(x) 

  

10,0(xxx) 

1,0 

Grup 7- Hayvansal orijinli kurutulmuĢ 

gıdalar 

a)Böceklenmeyi önlemek 

b)Küflerin kontrolü 

  1,0 

3,0 

 (x) Minimum doz düzeyi belli bir zararlı organizma için belirlenebilir.  

(xx) Minimum doz düzeyi gıdanın hijyenik kalitesini temin edecek düzeyde belirlenebilir. 

(xxx) 10 kGy‘in üzerindeki maksimum doz düzeyleri, gıdanın tümündeki minimum ve maksimum doz 

ortalaması 10 kGy‘i aĢmayacak Ģekilde uygulanır. 

 

ICMSF (1986) tarafından su ve deniz ürünlerinde mezofilik aerobik bakteri sayısının kabul 

edilebilir üst limit değeri 7 log kob/g olarak belirtilmiĢtir. Balık ve su ürünlerinin TVB-N 

değerlerine göre kalite sınıflandırılması aĢağıdaki gibidir. 

 

0 – 25 mg/100 g  TVB-N içeren örnekler ―Çok Ġyi‖ 

26 – 30 mg/100 g TVB-N içeren örnekler ―Ġyi‖ 

31 – 35 mg/100 g TVB-N içeren örnekler ―Pazarlanabilir‖ 
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35 mg/100 g‘dan fazla TVB-N içeren örnekler ―BozulmuĢ‖ Ģeklinde tanımlanmıĢtır (Huss 

1988). 

 

TBA değeri lipit oksidasyonunu tespit etmede önemli bir metot olduğu vurgulanmaktadır. 

TBA değeri et dokusundaki yağların oksidasyonuna bağlı olarak artarken, TBA ölçümü etteki 

acılaĢma hakkında bilgi verir. Çok iyi materyalde TBA sayısı 3‘den az olmalı, Ġyi bir 

materyalde ise 5‘ten fazla olmamalıdır. Tüketilebilirlik sınır değeri 7 - 8 arasındadır (Varlık 

ve ark. 1993b). 

 

1980 yılında FAO-IAEA-WHO Ortak Uzmanlar Komitesi tarafından yapılan açıklamaya göre 

10 kGy‘a kadar ıĢınlama yapmanın gıda maddesinde toksikolojik, biyolojik ve kimyasal bir 

tehlike yaratmayacağı saptanmıĢtır (Lacroix ve Quattara 2000). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1.MATERYAL 

 

Yapılan çalıĢmada kullanılan karidesler (Parapenaeus longirostris) Tekirdağ Barbaros ve 

Marmaraereğlisi beldelerinden, midyeler (Mytilus galloprovincialis) ise Tekirdağ limanından 

(Marmara denizinden) taze olarak temin edilmiĢtir.  

 

3.1.1. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanılan Çözeltiler ve Kimyasal Maddeler 

Formaldehit (MERCK, Germany), Glacial asetik asit (MERCK, Germany) ve Sülfürik asit 

(MERCK, Germany)  

 

3.1.2. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanılan Besiyerleri 

Kullanılan Besiyerleri: Plate Count Agar (MERCK, Germany), TBX Agar (MERCK, 

Germany), Baird Parker Agar (MERCK, Germany), Egg Yolk Tellurite Emulsion (steril, 

Baird Parker Agar besiyeri için katkı maddesi) (MERCK, Germany), TCBS Agar (MERCK, 

Germany), Salmonella Besiyeri (SS Agar) (MERCK, Germany), Selenite Cystine Broth 

(MERCK, Germany), ve API 20E (Biomerieux, France). 

 

3.2. YÖNTEM 

 

3.2.1. Örneklerin IĢınlanması 

 

180 ml‘lik (ortalama 200 gram) plastik kutulara konulan örnekler 4 ºC‘de polistiren köpükten 

imal edilmiĢ kutularında üzeri buzla kaplı Ģekilde muhafaza edilerek ivedilikle ıĢınlama 

iĢleminin uygulanacağı yere götürülmüĢtür. Tekirdağ Çerkezköy‘deki GAMAPAK 

Sterilizasyon Tic. Aġ‘de ıĢınlama iĢlemi yapılmıĢtır. Örnekler Co
60

 gama ıĢını (MDS, 

Nordion, Canada) kullanılarak sırasıyla 52, 156 ve 260 dakika ıĢınlama iĢlemine tabi tutulmuĢ 

ve 1,194, 3,197 ve 4,785 KGy ortalama absorbans dozları tespit edilmiĢtir. Dozlar yaklaĢık 

olarak 1-3-5 KGy olarak ifade edilmiĢtir. Absorbans dozları Horwell Amber Perspex 

dosimeter ile belirlenmiĢtir. Bu çalıĢma 3 tekerrür olarak olarak yapılmıĢtır.  
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3.2.2. Besin Değerleri Analizi 

 

3.2.2.1. Ham Protein Analizi 

Protein analizinde kullanılmak üzere homojenize edilmiĢ örneklerden yaklaĢık 1 g örnek, 0,1 

mg‘a duyarlı hassas terazide tartılarak Kjeldahl cihazının tüplerine koyulmuĢtur. Bunun 

üzerine de yaklaĢık 2 g katalizör (K2SO4+Cu2SO4 karıĢımı) ve 10 ml H2SO4 eklenerek 

tüplerin içerisindeki örnek yeĢil sarı saydam bir renk oluĢturuncaya kadar 420 ºC sıcaklıkta 

yaĢ yakma bloğuna yerleĢtirilerek yakılmıĢtır. Yakma iĢleminin ardından bu tüpler oda 

sıcaklığında soğumaya bırakılmıĢ, soğuma sağlandıktan sonra tüplere 50 ml distile su ve 50 

ml %33‘lük NaOH ilave edilmiĢtir. Destilat yakalama kısmına da, bir erlen içerisinde 35 ml 

N/7‘lik H2SO4 ve 3 damla metil kırmızısı (0,1 g metil kırmızısı/100 ml alkol) eklenerek 

yerleĢtirilmiĢtir. Erlende 100 ml sıvı toplanıncaya kadar destilasyona devam edilmiĢ, daha 

sonra erlendeki destilat N/7‘lik NaOH ile titre edilerek örnekteki % ham protein 

hesaplanmıĢtır (Mattissek ve ark 1988). 

Numunenin ham protein oranı aĢağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

%Ham Protein Oranı= [(N/7 H2SO4xF)-(N/7NaOHxF)]-[(N/7 H2SO4xF)-(N/7NaOHxF)] x 1.25 Örnek Miktarı 

 

3.2.2.2. Lipit Analizi 

Ham yağ analizi Soxhlet ekstraksiyon cihazı (C.Gerhardt, Germany) ile eter ekstraksiyon 

yöntemine göre yapılmıĢtır. Ġki adet Soxhlet timbili alınmıĢ, etüvde (2 saat 100 ºC) 

kurutulmuĢ desikatör içerisinde soğutulmuĢtur. Her timbil 0,0001 g hassasiyetle tartılmıĢtır. 

KurutulmuĢ örnek kartuĢ içerisinden timbile alınmıĢtır. Soxhlet düzeneğine aktarılmıĢtır. 8 

saat boyunca akstraksiyona devam edilmiĢtir. Ekstraksiyon sonunda timbiller 2 saat boyunca 

eter uçurulur. Daha sonra timbiller etüvde 2 saat boyunca kurutulmuĢtur. Desikatörde 

soğutulup ve hassas terazide tartılmıĢtır. Kaybolan ağırlık kaybının orijinal örnek ağırlığına 

bölümü, çarpı 100 örnekteki % yağ oranını vermiĢtir (Anonymous 1995). 

 

3.2.2.3. Kurumadde Analizi 

Nem analizi Ludorf ve Meyer (1973)‘in uyguladığı yöntem esas alınarak yapılmıĢtır. Petri 

kutuları etüvde 105 °C sıcaklıkta 1 saat süreyle kurtulmuĢ ve desikatörde 30 dakika süreyle 

soğutulduktan sonra 0,1mg duyarlı hassas terazide darası alınmıĢtır. Daha sonra homojenize 

edilmiĢ örnekten darası alınan petrilere yaklaĢık 4-5 g koyularak sabit bir ağırlığa ulaĢana 
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kadar (8 saat) kurutulmuĢtur. Bu iĢlemin ardından oda sıcaklığına kadar soğumaları için 

desikatöre yerleĢtirilmiĢ ve 0.1mg duyarlı hassas terazide tartılarak sonuçlar kaydedilmiĢtir. 

Analiz sonucunda örneğe ait nem miktarı aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır. 

 

%Nem miktarı = (Ġlk Tartım - Son tartım) x 100 / Örnek miktarı 

Daha sonra % 100 den % nem miktarı çıkarılarak örnekteki toplam % kuru madde miktarı 

belirlenmiĢtir. 

 

3.2.2.4. Ham Kül Analizi 

Ham kül analizi gerçekleĢtirmek amacıyla kullanılan porselen krozeler ilk önce 103 ºC 

sıcaklıkta 2 saat süreyle etüvde kurutulup daha sonra desikatörde soğutularak 0,1 mg duyarlı 

hassas terazide daraları alınmıĢtır. Krozeler içerisine daha önce homojenize edilmiĢ örnekten 

3,5-5 g tartılıp, bu örnekler 550 ºC sıcaklıkta 4 saat tutularak renginin açık gri olduğu 

gözlenene kadar yakma iĢlemine devam edilmiĢtir. Yakma iĢleminin ardından desikatör 

içinde oda sıcaklığına kadar soğutulduktan sonra hassas terzide tartılmıĢtır (Mattissek ve ark. 

1988). Örneğe ait % ham kül sonuçları aĢağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıĢtır. 

 

Ham Kül (%)= [Dara (g) + Ham Kül (g)]-Dara (g) x 100 / Örnek Miktarı (g) 

 

3.2.4. Kimyasal Analizler 

 

3.2.4.1. Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini 

TVB-N tayini için, 10 g Örnek tartılmıĢ Kjeldahl balonu içerisine aktarılmıĢtır. Üzerine 2 g 

MgO, 300 ml saf su ilave edilerek 100 ml 0,1 N H2SO4 üzerine destilasyon olacak Ģekilde 

destilasyon düzeneğine bağlanmıĢtır. 25 dakika süreyle destilat toplandıktan sonra 0,1 N 

NaOH ile titrasyon yapılmıĢtır (Gökalp ve ark. 1993). 

TVB-N (mg/100g) =  [ (A x fA) – (B x fB) ] x 1,4 x 100 / Örnek miktarı (g) 

A= BaĢlangıçta kullanılan 0.1 N H2SO4 mikarı (ml) 

fA= 0.1 N H2SO4‘ün faktörü 

B= Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktarı  

fB= 0.1 N NaOH‘in faktörü 
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3.2.4.2. Tiyobarbitürik Asit (TBA) Sayısı Tayini 

Tiyobarbitürik asit sayısı, yağ ve yağlı gıdalarda otooksidasyonun sonucu oluĢan ransiditenin 

(acılaĢma) ölçüsünü belirlemek açısından oldukça iyi ve hassas bir yöntemdir. TBA sayısında, 

acılaĢmaya neden olan kısa karbon zincirli ürünlerin birikimine paralel olarak, bir yükseliĢi 

vardır. Gıdalarda otooksidasyonun ölçüsü olarak TBA sayısının belirlenmesinin diğer bir 

avantajı ise, direk gıdadan örnek alınarak yapıldığı, yağların ekstraksiyonu iĢlemine gerek 

olmadığı için, bu suretle doğacak hatalar engellenmektedir (Gökalp ve ark. 1993). 

TBA sayısı tayini için, 10 g örnek 100 ml‘lik behere konmuĢ ve 50 ml destile su ilave edilerek 

iyice karıĢtırılmıĢtır. KarıĢım kjeldahl balonuna aktarılmıĢ, üzerine 47,5 ml distile su ile 

yıkanarak yıkama suları ilave edilmiĢtir. Balona 2,5 ml (1+2)‘ lik HCl ilave edilerek 

destilasyon iĢlemine geçilmiĢtir. YaklaĢık 10 dakika içinde destilat elde edilecek Ģekilde 

kaynatma yapılmıĢtır. Destilasyon sonunda elde edilen destilatın 5 ml‘si 50 ml ‗lik deney 

tüplerine konularak üzerine 5 ml TBA reaktifi ilave edilmiĢtir. Aynı iĢlemlar 5 ml destile 

su+5 ml TBA reaktifi karıĢtırılarak hazırlanan kör deneme için yürütülmüĢtür. Bu Ģekilde her 

metod için hazırlanan tüpler 35 dakika kaynar su banyosunda tutulmuĢtur. Soğutulan tüpler 

spektrofotometre tüplerine aktarılarak, 538 nm dalga boyunda okuma yapılmıĢtır. 

Hesaplama, okunana optik dansidite değerleri 7,8 ile çarpılarak 1000 g örnekte mevcut 

malonaldehit miktarı miligram olarak belirlenmiĢtir (Varlık ve ark. 1993). 

 

3.2.4.3. Trimetilamin Tayini 

Homojen örnekten 50 gr alınarak 100 ml % 7,5‘lik triklor asetik asitle birlikte blenderda 

parçalanır. KarıĢım süzülerek filtratın tümü 750 ml lik Kjeldahl balonuna aktarılır. Balon 

içine 20 g saf NaNO2 ve 25 ml glasial asetik asit ilave edilir. 55 dk. kaynatılır. Üzerine çok 

yavaĢ bir Ģekilde %50 lik H2SO4 ten 15 ml ilave edilir yeniden 15 dakika daha kaynatılır. 

NaNO2 bu sırada parçalanmakta ve havaya nitroz gazı salınmakta balon renksizleĢmektedir. 

Balon soğutulup yarısına kadar saf su ilave edilir. Üzerine 80 ml %33 lük NaOH ilave edilir. 

Destilatın toplanacağı erlen içerisine 100 ml 0.1 N H2SO4 ve bir iki damla metil kırmızısı 

indikatörü damlatılır. Balon distilasyon düzeneğine yerleĢtirilir ve distilasyon iĢlemi yapılır. 

200-250 ml distilat toplanınca iĢlem sonlandırılır. Distilat içerisinde birikmiĢ olan karbonik 

gazları uçurmak için kaynatılır. Ağzı kapatılarak soğutulur. Distilat 0.1 NaOH ile titre edilir. 

Tüm deney kör içinde yürütülür. Kör deneme için harcanan 0.1 NaOH miktarı örnek için 

harcanandan çıkartılır (Gökalp ve ark. 1993). 
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TMA – N( mg/100 g et) = [ ( A x fA ) – ( B x fB ) ] x 2  

A= BaĢlangıçta kullanılan 0.1 N H2SO4 miktarı (ml) 

fA= 0.1 N H2SO4‘ün faktörü 

B= Titrasyonda harcanan 0.1 NaOH miktarı (ml) 

fB= 0.1 NaOH‘in faktörü 

 

3.2.4.6. pH Ölçümü 

pH değerinin ölçülmesi için 10 g karides ve kabuğundan ayrılmıĢ midye örnekleri 1:1 

oranında destile su ile sulandırılarak hazırlanmıĢ olup Hanna Instrument pH 211 

microprocessor pH meter tipi pH metre ile ölçümler yapılmıĢtır ( Gökalp ve ark. 1995 ). 

 

3.2.4.7. Renk Değerinin Ölçülmesi 

Renk ölçümleri özellikle homojen olmayan materyallerin renklerinin ölçümüne uygun, 

oldukça büyük bir ölçüm alanına sahip olan Hunter Lab D25LT Renk Ölçüm cihazı 

kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Ölçümlerde cihazın renk skalası menüsünde Hunter Lab 

olarak tanımlanmıĢ olan renk skalası seçilerek bu skalaya iliĢkin L, a ve b değerleri tespit 

edilmiĢtir. Hunter Lab renk koordinat sisteminde L değeri renk parlaklığını göstermekte olup 

değeri 0 ile 100 arasında değiĢmektedir. Renk koordinatları olan a ve b değerleri ise belirli bir 

ölçüm aralığına sahip olmayıp, a değeri pozitif olduğunda kırmızı, negatif olduğunda yeĢil 

rengi ifade ederken, b değeri pozitif olduğunda sarı, negatif olduğunda ise mavi rengi 

göstermektedir (Anonymous 1996a,  Anonymous 1996b). Ölçümler sonucunda L değeri ıĢık 

değeri veya aydınlık derecesini (100 tam beyaz, 0 siyah), a değeri kırmızılık ve yeĢilliği (+ 

kırmızı, 0 gri, -yeĢil), b değeri ise sarılık ve maviliği (+ sarı, 0 gri, - mavi) ölçecektir (Gönül 

ve Altuğ 1981). 

 

3.2.5. Mikrobiyolojik Analizler 

 

3.2.5.1. Örneklerin Analizlere Hazırlanması 

Steril Ģartlar altında homojenize edilmiĢ örneklerden (steril eldiven ve midyelerin 

kabuklarında ayrılması için ucu sterilize edilmiĢ bıçak kullanılarak) 10‘ar gr tartılarak 90 ml 

dilüsyon sıvısı (% 0,7 NaCl içeren fizyolojik su ) bulunan erlenlere 1/10‘ luk dilüsyonları 

hazırlanmıĢtır. Hazırlanan dilüsyonlardan 1‘er ml içinde 9 ml dilüsyon sıvısı bulunan tüplere 
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inoküle edilerek 1/100, 1/1000, 1/10000, 1/100000, 1/100000, 1/1000000‗lik dilüsyonları 

hazırlanmıĢtır. Dilüsyonlardan petri kaplarına paralel olarak ekimler yapılmıĢtır ( Varlık ve 

ark. 1993 ).      

 

3.2.5.1. Toplam Aerob Mezofillik Bakterileri (TAMB)  Sayımı 

Toplam aerobik mezofilik canlı bakteri sayısının belirlenmesinde ‗‘Plate Count Agar‘‘a ekim 

yapılmıĢtır.10
-6

 ya kadar seyreltilen örneklerden yüzeye ekim metoduyla besiyerine ekim 

yapıldıktan sonra petri kutuları 32±1°C sıcaklıkta 24-48 saat inkübasyona bırakıldıktan sonra 

geliĢen koloniler sayılmıĢtır (Özçelik 1992).  

 

3.2.5.2. Toplam Koliform Bakterileri (TKB) Sayımı 

Koliform grubu bakteri sayısının belirlenmesi için besiyeri olarak ‗‘Violet Red Bile Agar‘‘ 

kullanılmıĢtır. Petri kutuları 37±1°C sıcaklıkta 24 saat inkübasyona bırakılarak oluĢan kırmızı 

renkli kolonilerin sayımı yapılmıĢtır (Özçelik, 1992). 

 

3.2.5.3. E. coli Sayımı 

E. coli bakteri sayımı için besiyeri olarak TBX ‗‘Tryptone Bile X-glucuronide‗‘ agar 

kullanılmıĢtır. Petri kutuları 44±1°C sıcaklıkta 24 saat inkübasyona bırakılarak oluĢan mavi-

yeĢil renkli kolonilerin sayımı yapılmıĢtır (Özçelik 1992). 

 

3.2.5.4. Salmonella Aranması 

Bunun için homojenize edilmiĢ 25 g örnek, aseptik koĢullarda 225 ml tamponlanmıĢ peptonlu 

su (1lt için, 10 g pepton, 5 g NaCl ve 1,5 g potasyumdihidrojen fosfat) içerisine tartılmıĢtır. 

Bu homojenat 37 ºC sıcaklıkta 24 saat inkübe edilerek bir ön zenginleĢtirme iĢlemi 

uygulanmıĢtır. Bu kültürden, seçici zenginleĢtirme besiyeri olan Selenite Cystine Broth‘un 10 

ml sine 1ml eklendikten sonra 35 ºC sıcaklıkta 24 saat inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonunda 

bu kültürden öze ile SS agar plaklarına sürme ekim yapılmıĢ ve 37 ºC sıcaklıkta 24 saat 

inkübe edilmiĢtir. OluĢan Ģeffaf, merkezi siyah noktalı ĢüpHeli koloniler Triple Sugar Iron 

agar‘a (yatık agar) öze ile transfer edilerek 35ºC sıcaklıkta 24 saat inkübasyonun ardından 

siyah koloniler ve gaz (H2S) varlığı pozitif sonuç olarak değerlendirilmiĢtir (BAM 1998). 
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3.2.5.5. Staphylococcus aureus Bakteri Aranması 

Bu amaçla BAIRD PARKER AGAR besiyeri (içerisine steril Egg Yolk Tellurite Emulsion 

eklenip)  kullanılmıĢ ve uygun dilüsyonlardan 14cm‘ lik petri kutusuna doğrudan 1ml ekim 

yapılarak, plaklar 37 ºC sıcaklıkta 24-48 saat inkübe edilmiĢtir. Bu sürenin ardından plaklarda 

etrafı zonla çevrili siyah kolonilerin oluĢup oluĢmadığına bakılarak değerlendirme yapılmıĢtır 

(BAM 2001). 

 

 

3.2.5.6. Vibrio parahaemolyticus Aranması 

Örnekler tamponlanmıĢ peptonlu suda (1 lt tamponlanmıĢ peptonlu su için, 10 g pepton, 30 g 

NaCl ) 37 ºC sıcaklıkta 18 saat süreyle ön zenginleĢtirmeye tabi tutulmuĢ, buradan TCBS agar 

üzerine sürme ekim yapıldıktan sonra 18 saat süreyle 37 ºC sıcaklıkta inkübe edilmiĢtir. 

GeliĢen sarı kolonilerin API 20E test kitlerinde validasyonu yapılmıĢtır (Baumgart 1993) 

3.2.6. Ġstatistiksel Analizler 

AraĢtırmadan elde edilen verilerin istatistiksel değerlendirmesinde Tamamıyla ġansa Bağlı 

deneme planına göre buzdolabı koĢullarında muhafaza edilen örneklerde gün faktörünün 2 

hali ve ıĢınlama dozu faktörünün 4 hali olmak üzere 2×4 faktöriyel deneme deseni, 

dondurulmuĢ koĢullarda muhafaza edilen örnekler de ise gün faktörünün 9 hali ve ıĢınlama 

dozu faktörünün 4 hali olmak üzere 4×9 faktöriyel deneme desenine göre varyans analizi 

yapılmıĢtır, gruplar arası farklılığın belirlenmesi için LSD çoklu karĢılaĢtırma testi 

uygulanarak ortalamalar karĢılaĢtırılmıĢtır (Soysal 1998). Bu amaçla Minitab 13 for windows 

(2000), paket programı kullanılmıĢtır. 
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

 

4.1. IĢınlamadan Önce Karides Örneklerinin Ortalama BileĢimi 

 

Su ürünlerinin kaliteleri, besin içeriklerinin belirlenmesi ile ortaya konmaktadır. Karidesler 

yüksek oranda protein ve mineral madde miktarı ile su ürünleri içerisinde önemli bir yere 

sahiptir. Yapılan çalıĢmada taze karides örneklerinde kuru madde, protein, yağ ve kül 

miktarları sırasıyla %23,28, 10,86, 2,14 ve 8,13 olarak bulunmuĢtur.  

GöğüĢ ve Kolsarıcı (1992b), karideslerde kuru madde, protein, yağ ve kül miktarlarını 

sırasıyla %30-32,  10,5-23,5, 0,9 ve 1,2, Synowiecki ve Al-Khateeb (2000), aynı sırayla 

%28,88, 11,73, 2,87 ve 7,94, ġentürk (1994) ise aynı sırayla %23,10,  21,00, 1,50 ve 1,70 

olarak bildirdikleri besin maddeleri değerleriyle ilgili araĢtırmadan elde edilen bulgular GöğüĢ 

ve Kolsarıcı (1992b) ve Synowiecki ve Al-Khateeb (2000) ile uyumlu bulunurken, ġentürk 

(1994)‘den bazı farklılıklar göstermiĢtir. 

IĢınlama öncesi karideslerin mikrobiyolojik analiz sonuçları Toplam aerobik mikroorganizma 

sayısı 6,22 kob/g, Toplam koliform sayısı 3,45 kob/g, Escherichia coli sayısı 3,30 kob/g ve 

Stapylococcus aureus sayısı 2,50 kob/g olarak tespit edilmiĢtir. 

 

4.1.1.  IĢınlamadan sonra 4 
o
C±1’ de depolanan karides örneklerine ait analiz sonuçları 

 

 

4.1.1.1. IĢınlamadan sonra 4°C ± 1’ de depolanan karides örneklerinin kimyasal 

özelliklerine ait sonuçlar 

 

AraĢtırmada ıĢınlamadan sonra buzdolabında (4 ± 1°C) depolanan karides örneklerinde 

saptanan kimyasal özelliklere ait bulgular Çizelge 4.1.‘de verilmiĢtir. 

4 ± 1°C‘de depolanan kontrol örneklerinde pH değeri 1. günde 7,15
 
olarak belirlenmiĢtir. 1 

kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise sırasıyla 7,33, 7,43 ve 

7,41 olduğu saptanmıĢtır. IĢınlama dozu yükseldikçe pH değerinin de arttığı gözlenmiĢtir.  

Buna göre 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele sonucunda kontrol örneği ile 

karĢılaĢtırıldığında pH değerlerinde sırasıyla 0,18, 0,28 ve 0,26 birim artıĢ meydana gelmiĢtir 

(ġekil 4.1). Örneklerin 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanmaları süresince pH değerleri, tüm 

örnekler için geçerli olmak üzere artıĢ meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde kontrol 

örneklerinde 7,83 olarak belirlenmiĢ, buna karĢın 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢın dozu ile 

muamele edilen örneklerde ise sırasıyla 7,87, 7,89 ve 7,90
 
olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.1). 
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Çizelge 4.1. Farklı dozlarda ıĢınlamadan sonra buzdolabında depolanmıĢ karides örneklerinde 

fizikokimyasal analiz sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aynı sütunda belirtilen günlerde farklı ıĢınlama dozlarında küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar 

önemlidir, P<0,05 

Aynı satırda belirtilen ıĢınlama dozlarında farklı günlerde büyük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar 

önemlidir, P<0,05 

 

 

ġekil 4.1. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan karides örneklerinde pH değiĢimleri 

 

Özellikler IĢınlama Gün  

 Dozu 1 3 

pH Kontrol 7,15±0,06
bB 

7,83±0,11
aA 

 1 kGy 7,33±0,04
abB 

7,87±0,03
aA 

 3 kGy 7,43±0,10
aB 

7,89±0,27
aA 

 5 kGy 7,41±0,05
aB 

7,90±0,05
aA 

TVB-N Kontrol 12,19±0,38
aB 

35,17±2,20
aA 

 1 kGy 11,38±0,04
bB 

27,67±0,94
bA 

 3 kGy 11,33±0,02
bB 

27,20±0,61
bA 

 5 kGy 10,75±0,27
bB 

26,05±0,85
bA 

TBA Kontrol 1,21±0,07
bB 

7,28±0,17
bA 

 1 kGy 1,34±0,12
bB 

7,45±0,19
bA 

 3 kGy 1,75±0,16
aB 

7,51±0,22
bA 

 5 kGy 2,04±0,09
aB 

8,36±0,31
aA 

TMA-N Kontrol 2,29±0,08
aB 

7,71±0,08
aA 

 1 kGy 2,11±0,02
bB 

7,50±0,03
bA 

 3 kGy 2,12±0,01
bB 

7,55±0,01
bA 

 5 kGy 2,16±0,01
bB 

7,62±0,02
abA 
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IĢınlama uygulanan gruplarda pH değerleri 3 günlük depolama süresi boyunca kontrol 

grubuna göre daha yüksek olduğu ve ıĢınlama dozu ile ters orantılı olarak karideslerin pH 

değerlerinin arttığı belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 

kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın sadece 1. gün için istatistiksel olarak önemli 

olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). Bununla birlikte 4 ± 1°C‘ de 3 gün süreyle depolama 

sonucunda meydana gelen pH değerindeki artıĢ istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur 

(P<0,05). 

Su ürünlerinin depolama süresi boyunca pH değerlerinde meydana gelen artıĢın baĢlıca 

sebebinin mikrobiyal aktivite sonucu oluĢan amonyak, trimetilamin, toplam uçucu bazik azot 

gibi alkali bileĢiklerin birikimi sonucu olduğu bildirilmektedir (Schormüller 1968). GöğüĢ 

(1981) karides etinin alkali özellik gösterdiğini ve pH değerinin 7,0–7,2 arasında olduğunu 

belirtmiĢtir. ġentürk (1994), taze karideslerin pH değerinin 7,2 olduğunu, Shamshad ve ark. 

(1990), farklı sıcaklıklarda muhafaza ettikleri karideslerdeki pH değerini, muhafazanın 

baĢlangıcında 7,05 iken muhafazanın 16. gününde 8,25 değerine ulaĢtığını, Varlık ve ark. 

(2000) ise taze karideslerin pH değerinin 6,73 olduğunu 4 ºC‘deki karideslerin ise 4. gün 

7,81‘e yükseldiğini, Erdem ve Bilgin (2004), buzdolabında piĢmiĢ ve çiğ olarak muhafaza 

ettikleri Penaeus adspersus türünde pH değerini piĢmiĢ ve çiğ numunelerde muhafazanın 

baĢlangıcında sırasıyla 7,35 ve 7,60, muhafazanın 5. gününde ise 7,86 ve 8,06 olduğunu 

bildirmiĢlerdir. AraĢtırma bulguları ile sözü geçen literatür bulguları karĢılaĢtırıldığında 4 

ºC‘de muhafaza edilen karideslerin pH değerinin, muhafaza süresince tüketilebilir sınır 

değerini (pH=8) aĢmadığı fakat baĢlangıç kalitesine göre bir yükselme olduğu belirlenmiĢtir. 

Karides örneklerinin pH değerleriyle ilgili araĢtırmadan elde edilen bulgular, benzer konuda 

yapılan araĢtırma bulgularıyla uyumlu bulunmuĢtur (GöğüĢ 1981, ġentürk 1994, Shamshad ve 

ark. 1990, Varlık ve ark. 2000). Karideslerde pH değerinde ilk üç gün süresince buzdolabında 

depolama sonucunda ıĢınlama uygulanan gruplarda kontrol grubuna göre artıĢ olduğu 

belirlenmiĢtir.  

Kontrol örneklerinde 4 ± 1°C‘de depolamanın 1. gününde TVB-N değeri 12,19 mg/100g, 1 

kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise sırasıyla 11,38, 11,33 

ve 10.75 mg/100g
 

olarak belirlenmiĢtir. Depolama süresince tüm örneklerde TVB-N 

değerinde artıĢ meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde kontrol örneklerinde TVB-N 

değeri 35,17 mg/100g
 
olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile 

muamele edilen örneklerde ise sırasıyla 27,67, 27,20 ve 26.05 mg/100g
 

olduğu tespit 
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edilmiĢtir (Çizelge 4.1 ve ġekil 4.2). IĢınlama uygulanan gruplarda TVB-N değerleri 3 günlük 

depolama süresi boyunca kontrol grubuna göre daha düĢük olduğu ve ıĢınlama dozu ile ters 

orantılı olarak karideslerin TVB-N değerlerinin azaldığı belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz 

sonuçlarına göre, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın 

istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). Ayrıca 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle 

depolama sonucunda meydana gelen artıĢta istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

 

ġekil 4.2. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan karides örneklerinde TVB-N (mg/100 

g) değiĢimleri 

 

TBV-N su ürünlerinde bozulmanın derecesini ve depolama esnasındaki balık eti kalitesini 

belirlemek için kullanılır (Kılınç 1998). T.C. Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı Koruma ve 

Kontrol Genel Müdürlüğü, 1380 sayılı Su Ürünleri Kanuna dayalı hazırlanmıĢ Su Ürünleri 

Yönetmeliğine göre yeni yakalanmıĢ balıkta TVB-N seviyesinin 20 mg Azot/100 g‘a kadar 

uygun, 20-28 mg Azot/100 g arası kabul edilebilir, 28 mg Azot/100 g‘dan yukarı kabul 

edilemez Ģeklinde bildirilmiĢtir. Varlık ve ark. (2000), 4°C ± 1‘de muhafaza ettikleri 

Parapenaeus longirostris karideslerinde muhafazanın 2. günü TVB-N değerinin 40,21 

mg/100 g‘a yükseldiğini, Stockemer ve Nieper (1984), 7 °C‘de muhafaza edilen Crangon 

crangon karideslerinde TVB-N değerlerinin muhafazanın 4. günü kiritik değeri aĢarak 37,1 

mg/100 g‘a, Cheuk ve ark. (1979) ise karideslerde 3. gün TVB-N‘in 30 mg/100 g değerine 

ulaĢtığını, Erdem ve Bilgin (2004)‘de P. adspersus türünde TVB-N miktarının çiğ 

karideslerde 4. gün tüketilebilir sınır değerini aĢtığını bildirmiĢlerdir. AraĢtırmamız da kontrol 

grubunda TVB-N değerinin Varlık ve ark. (2000)‘nın bildirdiği değerden düĢük bulunmakla 

beraber, Stockemer ve Nieper (1984), Cheuk ve ark. (1979) ile Erdem ve Bilgin (2004)‘nin 

bildirdiği değerlerle paralellik gösterdiği belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada saptanan TBV-N 

değerleri Varlık ve ark. (2000) ile Stockemer ve Nieper (1984)‘in bildirdiği değerlerden daha 

düĢük olmasının nedeninin, tür, muhafaza koĢulları ve avlama mevsiminden 



41 

 

kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Al-Kahtani ve ark (1996), 5,6 °C‘de muhafaza edilen 

tilapia ve uskumru balıklarında yaptıkları çalıĢmalara göre 1,5-10 kGy ıĢınlanmıĢ olan 

örneklerin TVB-N değerlerinin kontrol gruplarına göre daha düĢük olduğu belirlemiĢlerdir. 

Aynı Ģekilde Von Amin ve ark. (1978)‘nın ıĢınlanmıĢ taze balıklarda yaptığı çalıĢmada, Jo ve 

ark. (2004) ıĢınlanmıĢ balıklarda yaptıkları çalıĢmalarda ve Van Cleemput ve ark. (1980) 

ıĢınlanmıĢ karideste yaptıkları çalıĢmada TVB-N değerlerini ıĢınlanmamıĢ kontrol örneklerine 

göre daha düĢük olarak bulmuĢlardır. Chouliara ve ark. (2005) vakum paketlenmiĢ ve 

ıĢınlanmıĢ (1-3 kGy) karagöz balıklarında yaptıkları çalıĢmada buzdolabı koĢullarında 

depolama sırasında baĢlangıçtaki TVB-N değerlerinin sırasıyla 27.5 mg/100 g, 27.3 mg/100 g 

ve 25.1 mg/100 g olduğunu ve kabul edilebilir limit değerlere kontrol 10 günde 1 ve 3 kGy ise 

21 ve 28 günde ulaĢtığını tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmamız da ıĢınlama uygulanan gruplarda 

TVB-N değerlerinin Al-Kahtani ve ark. (1996), Von Amin ve ark. (1978), Jo ve ark. (2004) 

ve Van Cleemput ve ark. (1980)‘nın bildirdiği değerlerle paralellik gösterdiği TVB-N 

değerlerinin mikrobiyal artıĢla beraber artıĢ gösterdiği bunun sebebinininde proteinlerin 

bakteriler tarafından dekompozisyonu olduğu belirlenmiĢtir. 

Kontrol örneklerinde 4 ± 1°C‘de depolamanın 1. gününde TBA değeri 1,21 mg/kg, 1 kGy, 3 

kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise sırasıyla 1,34, 1,75 ve 2,04 

mg/kg olarak belirlenmiĢtir. Depolama süresince tüm örneklerde TBA değerinde artıĢ 

meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde kontrol örneklerinde TBA değeri 7,28 mg/kg
 

olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise 

sırasıyla 7,45, 7,51 ve 8,36 mg/kg
 
olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1 ve ġekil 4.3). IĢınlama 

uygulanan gruplarda TBA değerleri 3 günlük depolama süresi boyunca kontrol grubuna göre 

daha yüksek olduğu ve ıĢınlama dozu ile doğru orantılı olarak karideslerin TBA değerlerinin 

arttığı belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada TBA miktarı 3. günde sadece 5 kGy ıĢınlama dozu 

uygulanan grupta tüketilebilir sınır değerini aĢmıĢtır. IĢınlama iĢleminde doz arttıkça TBA 

değerlerinde de artıĢ olduğu bunun sebebininde oksijen varlığındaki ıĢınlama iĢleminin 

hidroperoksit formundaki oksijenin serbest hale gelmesiyle doymamıĢ yağ asitlerinde 

oksidasyona sebep olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Ġstatistik analiz sonuçlarına 

göre, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel 

olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). Ayrıca 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolama 

sonucunda meydana gelen artıĢta istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 
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ġekil 4.3. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan karides örneklerinde TBA (mg/kg) 

değiĢimleri 

 

Balık yağlarında acılaĢma parametrelerinden birinin TBA bileĢiği olduğu bildirilmektedir 

(Erdem ve Bilgin 2004). Su ürünlerinin depolama ömrünü sınırlayan en önemli faktör kas 

dokuda depolanmıĢ olan yağların oksidasyonudur. Oksidasyonun birinci basamağında 

doymamıĢ yağ asitlerinin çift bağlarına oksijenin eklenmesiyle peroksitler meydana gelir. 

Peroksitler tatsız kokusuz bileĢikler olduğu için tüketiciler tarafından ayırt edilemezler. Ancak 

bunlar bizim acılaĢmayı algılamamızı sağlayan aldehitler, ketonlar ve karboksilik asitler gibi 

ikincil ürünlerin ortaya çıkmasına neden olurlar. Bu yıkım ürünlerinden bir tanesi olan 

malonaldehit tiyobarbitürik asit (TBA) ile kolorimetrik olarak reaksiyona girdigi için 

acılaĢmanın seviyesi TBA analizi ile belirlenebilmektedir (Beklevik 2005). Melton (1983), 

lipit oksidayonunun ikincil ürünleri de diğer kimyasal ürünlere yıkıldığı için özellikle uzun 

süreli depolamalarda TBA değerinde artıĢ ve azalıĢlar gözlenebileceğini bildirmektedir. TBA 

değerinin çok iyi bir materyalde 3‘ten az, iyi bir materyalde 5‘ten fazla olmaması gerektiği, 

tüketilebilir limit değerin ise 7-8 mg malonaldehit/kg olduğu bildirilmektedir (Varlık ve ark. 

1993b, Cadun ve ark. 2005). Erdem ve Bilgin (2004), buzdolabı koĢullarında muhafaza edilen 

piĢmiĢ karideslerde TBA miktarları 1. ve 5. günde sırasıyla 0,42±0,03 ve 8,59±0,27 mg 

malonaldehit/kg, çiğ karideslerde ise aynı sırayla 0,73±0,03 ve 12,30±0,11 mg 

malonaldehit/kg olarak saptamıĢlardır. AraĢtırmacılar TBA miktarının piĢmiĢ örneklerde 5. 

gün, çiğ örneklerde ise 3. gün tüketilebilir sınır değerini aĢtığını bildirmektedir. Özden ve ark. 

(2006) levrek balıklarında yaptıkları çalıĢmada ıĢınlanmıĢ örneklerin buzdolabı koĢullarında 

depolama sırasında TBA değerleri 7. güne kadar artıĢ eğilimi gösterip 9. günden itibaren 

değerlerde azalma olduğunu bildirmektedir. Ayrıca birçok araĢtırmacının ıĢınlama iĢleminin 

lipid oksidasyonunda artıĢa sebep olduğunu belirlediği (Hampson ve ark. 1996, Nam ve Ahn 
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2003, Kanaat ve ark. 2005) çalıĢmalarıyla, araĢtırmadan elde edilen bulgularımız arasında 

paralellik olduğu görülmektedir. 

Kontrol örneklerinde 4 ± 1°C‘de depolamanın 1. gününde TMA-N değeri 2,29 mg/kg, 1 kGy, 

3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise sırasıyla 2,11, 2,12 ve 2.16 

mg/kg olarak belirlenmiĢtir. Depolama süresince tüm örneklerde TMA-N değerinde artıĢ 

meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde kontrol örneklerinde TMA-N değeri 7,71 mg/kg
 

olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise 

sırasıyla 7,50, 7,55 ve 7,62 mg/kg
 
olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1 ve ġekil 4.4). IĢınlama 

uygulanan gruplarda TMA-N değerleri 3 günlük depolama süresi boyunca kontrol grubuna 

göre daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada TMA-N miktarı hiçbir grupta 

tüketilebilir sınır değerini aĢmamıĢtır.  Ġstatistik analiz sonuçlarına göre, gruplar (kontrol, 1 

kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu 

belirlenmiĢtir (P<0,05). Ayrıca 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen 

artıĢta istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

 

ġekil 4.4. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan karides örneklerinde TMA-N (mg/kg) 

değiĢimleri 

 

Yüksek sayıdaki bakterinin (>7,00 log10 kob/g), mikrobiyal aktivitesi sonucu trimetilamin 

oksitden trimetilamin, diğer aminler ve amonyak, hidrojen sülfit ve lipidlerin parçalanması 

sonucu karbonil bileĢikler gibi kötü kokuya sebep olan istenmeyen bileĢikler oluĢmaktadır  

(Colby ve ark. 1995). Depolanan ürünlerin bozulmasına yol açan bakteriler, trimetilaminoksit 

(TMAO)‘i trimetilamin (TMA-N)‘e parçalar. TMA-N miktarının tespit edilmesinin amacı 

üründeki mikrobiyal bozulma düzeyinin bilinmesi açısından önemlidir. TMA-N miktarı deniz 

balıklarının bozulma indeksi olarak kullanılmaktadır (Connel 1975, Kundakçı 1989, Stammen 

1990). Varlık ve ark. (2000), 4 °C ± 1‘de muhafaza ettikleri Parapenaeus longirostris 
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karideslerinde muhafazanın 2. günü TMA-N değerini 8 mg/100 g‘a, Ġlhan (2005), buzlu suda 

4°C beklettikleri Penaeus Kerathurus, Penaeus Japonicus ve Penaeus Semisulcatus 

karideslerinde muhafazanın 2. günü TMA-N değerlerinin sırasıyla 10,00, 10,00 ve 3,91 

mg/100 g‘a yükseldiğini bildirmektedirler. Stockemer ve Nieper (1984), 7°C‘de muhafaza 

edilen Crangon crangon karideslerinde TMA-N değerinin ise sınır değerini 4. gün aĢtığını ve 

7 °C‘de 3 gün muhafaza edilebileceğini ulaĢtığını bildirmiĢlerdir. Lopez-Caballero ve ark. 

(2007) raporuna göre buzda 14 gün muhafaza edilen derin su pembe karideslerdeki  

(Parapenaeus longirostris) TMA-N seviyesi 3,4 mg N/100g olduğu belirtilmiĢtir. Zeng ve 

ark. (2005) karideslerin depolama baĢlangıcındaki TMA-N değerinin 0,5 mg/100g olduğunu 

ve kabul edilebilir limit değerinin 5 mg/100g olarak çalıĢmasında belirtmiĢtir. Erdem ve 

Bilgin (2004), buzdolabı koĢullarında muhafaza edilen, piĢmiĢ ve çiğ kahverengi karides‘in, 

Crangon crangon (Linnaeus, 1758), kalitesinde meydana gelen değiĢimleri inceledikleri 

çalıĢmalarında, çiğ karideslerde TMA-N miktarını 8,01 mg/100g olarak tespit edilmiĢtir. Bu 

çalıĢmada saptanan TMA-N değerlerinin Varlık ve ark. (2000), Lopez-Caballero ve ark. 

(2007), Zeng ve ark. (2005), Erdem ve Bilgin (2004) ile Stockemer ve Nieper (1984)‘in 

bildirdiği limit değerlerden daha yüksek olduğu görülmektedir. TMA-N miktarı ürünün 

çeĢidine, depolama Ģekline, avlandığı sezona göre değiĢiklik göstermektedir (Ababouch ve 

ark. 1996). Bunun nedeninin, tür, muhafaza koĢulları, avlamadan itibaren ürünün iĢlenmesine 

kadar geçen süre ve avlama mevsiminden yada karideslerin kafa ve kabuk kısımları ile 

birlikte bir bütün olarak analiz edilmiĢ olmasından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 

Ahmed ve ark. (1997) ıĢınlama iĢlemi uygulanmıĢ balıkların kimyasal kalitesi ile ilgili 

yaptıkları çalıĢmada, balıklara ıĢınlama iĢlemi uygulamasının TMA-N oluĢumunun 

ıĢınlanmamıĢ olan örneklere göre daha düĢük değerlerde olduğunu bunun ise trimetilamin 

oksidin dekompozisyonundan sorumlu Pseudomonas ve Shewenalls türü bakterilerinin 

ıĢınlama iĢlemine karĢı hassas olmasından kaynaklandığı tespit etmiĢlerdir. Chouliara ve ark. 

(2005) çalıĢmasında levrek balıklarından TMA-N üretiminin 1 ve 3 kGy ıĢınlama sonucu 

önemli miktarda azaldığını tespit etmiĢlerdir. 4°C‘de depolanan vakum paketlenmiĢ levrek 

balıklarında 35 gün sonunda 1 ve 3 kGy için sırasıyla TMA-N değerleri kontrol için 3,92 

mg/100g ve 2,96 mg/100 g olarak ve ıĢınlanmıĢ ve soğukta depolanan levrek balıklarının 

TMA-N değerlerini ıĢınlanmamıĢ olanlara göre daha düĢük olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Mendes ve ark. (2005) istavrit balıklarında yaptığı çalıĢmada en yüksek TMA-N değerini 

ıĢınlanmamıĢ ve buzdolabı koĢullarında muhafaza ettiği örneklerde, en düĢük değerleri ise 
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ıĢınlanmıĢ (1 ve 3 kGy) 3-5 °C‘de 24 gün boyunca depoladığı örneklerde tespit etmiĢlerdir. 

Van Cleemput ve ark. (1980), 3 ve 5 kGy ıĢınlama dozu uyguladıkları buzdolabı koĢullarında 

muhafaza ettiği karideslerdeki TMA-N miktarlarını fazla etkilemediği belirtmektedirler. 

AraĢtırmamız da ıĢınlama uygulanan gruplarda TMA-N değerlerinin Ahmed ve ark. (1997), 

Chouliara ve ark. (2005) ve Mendes ve ark. (2005)‘nın bildirdiği değerlerle paralellik 

gösterdiği belirlenmiĢtir. 

 

4.1.1.2. IĢınlamadan sonra +4°C ± 1’ de depolanan karides örneklerinde mikrobiyolojik 

analizlere ait sonuçlar 

 

AraĢtırmada buzdolabında (4 ± 1°C) depolanan karides örneklerinde mikrobiyolojik 

analizlere ait bulgular Çizelge 4.2.‘de verilmiĢtir. 

 

4 ± 1°C‘de depolanan kontrol örneklerinde TAMB sayıları 1. günde 6,33 log10 kob/g
 
olarak 

belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise 

sırasıyla 4,34, 3,51 ve 1,73 log10 kob/g olduğu saptanmıĢtır. IĢınlama dozu yükseldikçe 

TAMB sayılarında azalma gözlenmiĢtir (Çizelge 4.2 ve ġekil 4.2). Örneklerin 4 
o
C‘de 3 gün 

süreyle depolanmaları süresince TAMB sayılarında, tüm örnekler için geçerli olmak üzere 

artıĢ meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde kontrol örneklerinde 7,18 log10 kob/g 

olarak belirlenmiĢ, buna karĢın 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢın dozu ile muamele edilen 

örneklerde ise sırasıyla 4,74, 4,32 ve 3,43
 
log10 kob/g

 
olduğu saptanmıĢtır. 3 günlük depolama 

süresi boyunca ıĢınlama uygulanan gruplarda kontrol grubuna göre TAMB sayılarının daha 

düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada TAMB sayıları sadece kontrol grubunda 3. gün 

tüketilebilir sınır değerini aĢmıĢtır. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre TAMB sayılarında, 

gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel olarak 

önemli olduğu (P<0,05) belirlenmiĢtir. Bununla beraber 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolama 

sonucunda meydana gelen artıĢ 3 kGy grubu hariç istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur 

(P<0,05).  
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Çizelge 4.2. Farklı dozlarda ıĢınlamadan sonra buzdolabında depolanmıĢ karides örneklerinde 

bakteri sayısındaki değiĢim (log10 kob/g)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Aynı sütunda belirtilen günlerde farklı ıĢınlama dozlarında küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar 

önemlidir, P<0,05 

Aynı satırda belirtilen ıĢınlama dozlarında farklı günlerde büyük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar 

önemlidir, P<0,05 

 

 

ġekil 4.5. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan karides örneklerinde TAMB (log10 

kob/g)
 
değiĢimleri 

Özellikler IĢınlama Gün  

 Dozu 1 3 

TAMB Kontrol 6,33±0,08
aB 

7,18±0,07
aA 

 1 kGy 4,34±0,05
bB 

4,74±0,08
bA 

 3 kGy 3,51±0,28
cA 

4,32±0,14
cA 

 5 kGy 1,73±0,89
dB 

3,43±0,16
dA 

Toplam Koliform Bakteri Kontrol 3,56±0,04
aB 

4,40±0,06
aA 

 1 kGy 2,53±0,15
aB 

3,61±0,15
bA 

 3 kGy 0,77±0,77
bB 

2,68±0,20
cA 

 5 kGy 0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
dA 

E.coli Kontrol 3,86±0,04
aB 

4,20±0,04
aA 

 1 kGy 2,48±0,09
bB 

3,07±0,07
aA 

 3 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
bA 

 5 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
bA 

S.aureus Kontrol 3,45±0,07
aA 

4,49±0,40
aA 

 1 kGy 3,02±0,10
bA 

2,20±0,14
bB 

 3 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

 5 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 
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Plusquellec (1995), karideslerin yakalandıkları suların mikroorganizma yükünün toplam 

mikroorganizma sayısı üzerinde etkili olduğunu bildirmektedir. Karideslerin bakteriyel florası 

balıkların mikroflarasına benzerlik göstermekte ve baĢlıca, Micrococcus, Coryneform, 

Moraxella, Acinetobacter ve Pseudomonas cinsi bakteriler ihtiva etmektedir (Hobbs 1982, 

ICMSF 1980). Karidesleri yakalama sırasında deniz dibindeki birikintilerin ağa toplanması 

nedeniyle de toplam mikroorganizma sayısı oldukça yüksek olabilmektedir (Göktan 1990). 

Ġnal (1992), karides etlerinde toplam canlı mikroorganizma sayısının 5,00 log10 kob/g‘dan 

fazla olmaması gerektiğini belirtmektedir. Vanderzant ve ark. (1970) araĢtırmasında göre ılık 

deniz sularından avlanan karideslerdeki toplam aerobik bakteri sayısını 6,00
 
log10 kob/g,  

Göktan (1990), karideslerin dipten ağ ile yakalandıkları sırasında deniz dibindeki 

birikintilerin ağa toplanması nedeniyle taĢıdıkları mikrobiyal yükün çok yüksek olduğunu ve 

toplam aerobik bakteri sayısının 4,49- 6,08 log10 kob/g, Diler ve AtaĢ (2003) taze olarak 

incelenen Penaeus semisulcatus’da, toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayısının 4,76 

log kob/g olarak bildirmiĢlerdir. Fatima ve ark. (1988), buzda muhafaza edilen karideslerin 

(Penaeus merguiensis) 20. gündeki toplam bakteriyal yükünü 9,00 log10 kob/g, Jeyaweera ve 

Subasinghe (1988) ise buzda muhafaza ettiği karideslerde (P.indicus) 17. gündeki toplam 

bakteri sayısını 7,00 log10 kob/g olarak tespit etmiĢlerdir. Karides örneklerinin TAMB 

sayılarıyla ilgili araĢtırmadan elde edilen bulgular, benzer konuda yapılan araĢtırma 

bulgularıyla uyumlu bulunmuĢtur (Vanderzant ve ark. 1970, Jeyaweera ve Subasinghe 1988, 

Fatima ve ark. 1988, Göktan 1990, Diler ve AtaĢ 2003). Van Cleemput ve ark. (1980), Chen 

ve ark. 1996, Quattara ve ark. (2001), Mendes ve ark. (2005) yaptıkları çalıĢmalarda 4 ºC 

sıcaklıkta depoladıkları ıĢınlanmıĢ karides, yengeç ve balıklardaki mezofilik bakteri sayısını 

ıĢınlanmamıĢ olanlara göre daha düĢük bulmuĢlardır. Quattara ve ark. (2001) yaptığı 

çalıĢmada, önceden piĢirilmiĢ ve 3 kGy ıĢınlanmıĢ karideslerin buzdolabı koĢullarında raf 

ömrünün 11 gün, ıĢınlanmamıĢ karideslerin ise 5 gün olduğunu tespit etmiĢlerdir. Taze 

balıkların raf ömrünün uzatılması için kullanılacak ıĢınlama dozu olarak 1-3 kGy 

önerilmektedir (Venugopal ve ark. 1999, Molins ve ark. 2001, Jo ve ark. 2004). Jeevanandam 

ve ark. (2001) raporuna göre buzda muhafaza edilen karagöz balığının 1 kGy ıĢınlanmıĢ 

olanının raf ömrü ıĢınlanmamıĢ olana göre 8 günden 12 güne, 2 kGy ıĢınlanmıĢ olanın ise 22 

güne uzadığını belirlemiĢtir. Ghadi ve Venugopal (1991) yaptığı çalıĢmada ıĢınlama 

uygulanmamıĢ balıkların buzdolabında muhafazasında raf ömrünün 12 gün iken düĢük dozda 
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ıĢınlanmıĢ (1,5 kGy) balık örneklerinde ise 25 gün olarak tespit etmiĢtir. Literatür verileriyle 

bulgularımız arasında paralellik olduğu görülmektedir. 

4 ± 1°C‘de depolanan kontrol örneklerinde Toplam Koliform Bakteri sayıları 1. günde 3,56 

log10 kob/g olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen 

örneklerde ise sırasıyla 2,53, 0,77 ve 0 olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.2 ve ġekil 4.6). 

Örneklerin 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanmaları süresince TKB sayılarında, kontrol, 1 

kGy, 3 kGy için geçerli olmak üzere artıĢ meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde 

kontrol örneklerinde 4,40 log10 kob/g olarak belirlenmiĢ, buna karĢın 1 kGy ve 3 kGy ıĢın 

dozu ile muamele edilen örneklerde ise sırasıyla 3,61 ve 2,68 log10 kob/g
 
olduğu 5 kGy ıĢın 

dozu ile muamele edilen örneklerde ise 0saptanmıĢtır (Çizelge 4.2). IĢınlama karideslerdeki 

TKB sayısı üzerinde önemli düzeyde inaktivasyon sağlamıĢtır. 3 günlük depolama süresi 

boyunca ıĢınlama uygulanan gruplarda kontrol grubuna göre TKB sayılarının daha düĢük 

olduğu belirlenmiĢtir. TKB sayısı 3 günlük depolama süresi boyunca 5 kGy dozda ıĢınlanmıĢ 

örneklerde tespit limitinin (2,00 log10 kob/g) altına inmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre 

TKB için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın 1. gün için 

kontrol ve 1 kGy örnekleri arasında önemsiz, 3 ve 5 kGy ıĢınlanmıĢ olan örnekler arasında 

önemsiz olduğu 3. gün için her grupta önemli olduğu ve günler arasındaki farkın 5 kGy ıĢınlanmıĢ 

olan grup haricinde istatistiksel olarak önemli olduğu (P<0,05) belirlenmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.6. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan karides örneklerinde TKB (log10 

kob/g)
 
 değiĢimleri 

Koliform bakterilerinin doğada yaygın olarak bulunması, insan ve hayvan vücudu dıĢında 

üreyebilmesi ve bazı suĢlarının fekal kaynaklı olmayıĢı gibi nedenlerle bu gruptan daha çok 

sanitasyon indikatörü olarak yararlanılmaktadır (Ünlütürk 1998). Ġnal (1992), karides 

etlerinde koliform grubu bakteri sayısının ise 2,00 log10 kob/g‘dan fazla olmaması gerektiğini 

belirtmektedir. Bu çalıĢmada 4 ± 1°C‘de depolanan karides örneklerinin TKB sayıları kontrol 
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grubunda 1. gün 3,56 log10 kob/g olduğu, 3. gün yapılan analizlerde 4,40 log10 kob/g‘a 

yükseldiği bulunmuĢtur. Ayrıca 1, 3 ve 5 kGy ıĢınlama dozu uygulanan karides örneklerinde 

TKB sayılarının 1. gün sırasıyla 2,53, 0,77 ve 0olduğu, 3. gün de ise bu sayıların artarak aynı 

sırayla 3,61, 2,68 ve 0,00 log10 kob/g‘a yükseldiği görülmektedir (Çizelge 4.2 ve ġekil 4.6). 

Diler ve AtaĢ (2003) Antalya bölgesinde avlanan Penaeus semisulcatus karideslerinde yaptığı 

çalıĢmada toplam koliform bakteri sayısını ortalama 2,28 log kob/g olarak tespit etmiĢlerdir. 

Bu değerin, De la Cruz ve ark. (1990)‘nın kültür karideslerinden P. monodon‘da belirlediği 

değerden yüksek olmakla birlikte, Putro ve ark. (1990)‘nın yine P. monodon‘da elde ettikleri 

değerden ise düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Cozzo-Siqueira ve ark. (2003), farklı dozlarda 

ıĢınlama iĢlemi uygulanıp 0,5 °C‘de ve -2 °C‘de 20-30 gün depolanan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında 1., 20. ve 30. günlerdeki toplam koliform sayıları ıĢınlanmamıĢ olan 

örneklerde sırasıyla 5,26, 5,27 ve 5,87 log10 kob/g olarak, 1 kGy ıĢınlanmıĢ olanlarda 2,40, 

3,78 ve 5,16 log10 kob/g olarak, 2,2 kGy ıĢınlanmıĢ olanlarda 1,30, 2,45 ve 3,87 log10 kob/g 

olarak saptamıĢlardır ve 5 kGy ıĢınlanmıĢ örneklerde ise koliform bakteri tespit edilmediğini 

bildirmektedirler. Karides örneklerinin TKB sayılarıyla ilgili araĢtırmadan elde edilen 

bulgular incelendiğinde sadece 5 kGy ıĢınlama uygulanan grupta Ġnal (1992)‘nin bildirildiği 

sınır değeri aĢmadığı görülmektedir. Karides örneklerinin TKB sayılarıyla ilgili araĢtırmadan 

elde edilen bulgular, benzer konuda yapılan araĢtırma bulgularıyla uyumlu bulunmuĢtur 

(Putro ve ark. 1990, Diler ve AtaĢ 2003, Cozzo-Siqueira ve ark. 2003). 

4 ± 1°C‘de depolanan kontrol örneklerinde E.coli sayıları 1. günde 3,86 log10 kob/g olarak 

belirlenmiĢtir. 1 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde 2,48 log10 kob/g olup 3 

kGy ve 5 kGy da ise 0,00 olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.2 ve ġekil 4.7). IĢınlama 

karideslerdeki E.coli sayısı üzerinde önemli düzeyde inaktivasyon sağlamıĢtır. 3 günlük 

depolama süresi boyunca ıĢınlama uygulanan gruplarda kontrol grubuna göre E.coli 

sayılarının daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. TKB sayısı 3 günlük depolama süresi boyunca 3 

ve 5 kGy dozda ıĢınlanmıĢ örneklerde tespit limitinin (2,00 log10 kob/g) altına inmiĢtir 

(Çizelge 4.2). Örneklerin 4 
o
C‘de 3 gün süreyle depolanmaları süresince E.coli sayılarında, 

kontrol ve 1 kGy için geçerli olmak üzere artıĢ meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde 

kontrol örneklerinde 4,20 log10 kob/g olarak belirlenmiĢ, buna karĢın 1 kGy ıĢın dozu ile 

muamele edilen örneklerde ise 3,07 log10 kob/g saptanmıĢtır (Çizelge 4.2). Ġstatistik analiz 

sonuçlarına göre E. coli için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) 

arasındaki farkın ve günler arasındaki farkın 1. günde 3 ve 5 kGy ıĢınlanan örnekler hariç 
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istatistiksel olarak önemli olduğu, 3. günde ise kontrol ve 1 kGy ıĢınlanmıĢ örneklerde gruplar 

arasındaki farkın önemsiz olduğu (P<0,05) belirlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.7. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘ de 3 gün süreyle depolanan karides örneklerinde E. coli (log10 

kob/g)
 
değiĢimleri 

 

E. coli gıda mikrobiyoloisinde su ve çeĢitli gıdalarda fekal kontaminasyonunun indikatörü 

olarak önem taĢır. Ġnsan ve çoğu sıcakkanlı hayvanın bağırsak florasında bulunur (Ünlütürk 

1998). Wekell ve ark. (1994), deniz ortamının florasında yer almadığı halde su ürünlerinde E. 

coli gibi patojen mikroorganizmaların bulunabileceğini belirtmektedir. Cozzo-Siqueira ve ark. 

(2003), farklı dozlarda ıĢınlama iĢlemi uygulanıp 0,5 °C ve -2 °C‘de 20-30 gün depolanan 

Tilapia (Oreochromis niloticus) balıklarında 1., 20. ve 30. günlerdeki E.coli sayıları 

ıĢınlanmamıĢ olan örneklerde sırasıyla 4,05, 4,13 ve 4,87 log10 kob/g olarak tespit edilmiĢ 

olup, 2,2 kGy ıĢınlanmıĢ olan örneklerde 20. ve 30. günlerde 1,60 log10 kob/g, 5 kGy 

ıĢınlanmıĢ örneklerde ise E.coli ye rastlanmadığını bildirdikleri çalıĢmalarıyla, araĢtırmada 

elde edilen bulgularımız arasında paralellik olduğu görülmektedir. 

4 ± 1°C‘de depolanan kontrol örneklerinde S. aureus sayıları 1. günde 3,45 log10 kob/g olarak 

belirlenmiĢtir. 1 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde 3,02 log10 kob/g olup 3 

kGy ve 5 kGy da ise 0,00 olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.2 ve ġekil 4.8). Örneklerin 4 ± 

1°C‘de 3 gün süreyle depolanmaları süresince S.aureus sayılarında, kontrol için geçerli olmak 

üzere artıĢ meydana gelmiĢ ama 1 kGy ıĢınlanmıĢ örnekte ise azalma olduğu gözlenmiĢtir. 

Depolamanın 3. gününde kontrol örneklerinde 4,49 log10 kob/g olarak belirlenmiĢ, buna 

karĢın 1 kGy ıĢın dozu ile muamele edilen örneklerde ise 2,20 log10 kob/g saptanmıĢtır 

(Çizelge 4.2). IĢınlama karideslerdeki S. aureus sayısı üzerinde önemli düzeyde inaktivasyon 

sağlamıĢtır. 3 günlük depolama süresi boyunca ıĢınlama uygulanan gruplarda kontrol grubuna 

göre S. aureus sayılarının daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. S. aureus sayısı 3 günlük 
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depolama süresi boyunca 3 ve 5 kGy dozda ıĢınlanmıĢ örneklerde tespit limitinin (2,00 log10 

kob/g) altına inmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre S. aureus için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 

3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın 3 ve 5 kGy ıĢınlanmıĢ örnekler hariç 

istatistiksel olarak önemli olduğu, günler arasındaki farkın ise 1 kGy ıĢınlanmıĢ örnek 

haricinde istatistiksel olarak önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). 

 

 

ġekil 4.8. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘ de 3 gün süreyle depolanan karides örneklerinde S.aureus (log10 

kob/g)
 
değiĢimleri 

 

S.aureus için en önemli kaynak insandır ve baĢlıca insanların deri, boğaz, burun florasında 

bulunmaktadır. Özellikle hazırlanmaları sırasında çok fazla el ile temas edilen ve uygun 

Ģartlarda bekletilmeyen gıdalarda S. aureus geliĢimi ve toksin üretimi söz konusudur (Çaklı 

ve KıĢla 2002). Ġnal (1992), karides etlerinde S. aureus sayısının 2,00 log kob/g dan fazla 

olmaması gerektiğini belirtmektedir.  Diler ve AtaĢ (2003) taze olarak incelenen Penaeus 

semisulcatus’da, S.aureus sayısının 2,96 log kob/g olduğunu bildirmiĢlerdir. Sonuçlarımız 

Diler ve AtaĢ(2003)'in çalıĢmasından daha yüksek bulunmuĢtur. Bunun sebebi mevsimsel 

farklılıklardan ve tür farkından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Cozzo-Siqueira ve ark. 

(2003), farklı dozlarda ıĢınlama iĢlemi uygulanıp 0,5 °C‘de ve -2 °C‘de 20-30 gün depolanan 

Tilapia (Oreochromis niloticus) balıklarında ıĢınlanmamıĢ ve ıĢınlanmıĢ örneklerde S.aureus 

tespit edilmemiĢtir.  Ortalama dozda (1-10kGy) uygulanan gama ıĢınlarının çiğ ve piĢmiĢ ette 

bulunan S.aureus‘un etkili Ģekilde elimine ettiği belirlenmiĢtir (Erdman ve ark. 1961). 

ÇalıĢmamızda 3 ve 5 kGy ıĢınlama dozu uygulanan karides örneklerinde S.aureus‘un elimine 

olduğu tespit edilmiĢ olup sonuçların Erdman ve ark. (1961) çalıĢmasıyla paralellik gösterdiği 

görülmektedir. 
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4.1.1.3. IĢınlamadan sonra 4 ± 1°C’ de depolanan karides örneklerinde renk 

değiĢimlerine ait sonuçlar 

 

AraĢtırmada buzdolabında (4 ± 1°C) depolanan karides örneklerinde renk analizlerine ait 

bulgular Çizelge 4.3.‘de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3. Farklı dozlarda ıĢınlamadan sonra buzdolabında depolanmıĢ karides örneklerinde 

renk değiĢimi analizlerine iliĢkin sonuçlar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Aynı sütunda belirtilen günlerde farklı ıĢınlama dozlarında küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar 

önemlidir, P<0,05 

Aynı satırda belirtilen ıĢınlama dozlarında farklı günlerde büyük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar 

önemlidir, P<0,05 

 

Depolama periyodu boyunca karides örneklerinde L değerleri kontrol grubunda 1. gün 30.67 

ve 3. gün 9,66, 1 kGy grubunda 34,52 ve 12,13, 3 kGy grubunda 32,78 ve 12,27, 5 kGy 

grubunda ise 34,05 ve 12,06 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.3 ve ġekil 4.9). Taze karidesin 

görünümü parlaktır. Örneklerin hepsinde parlaklığın büyük ölçüde azaldığı tespit edilmiĢtir. 

Parlaklık değerlerindeki en büyük azalmanın kontrol örneklerinde olduğu gözlenmiĢtir. 

Ġstatistik analiz sonuçlarına göre, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) 

arasındaki farkın 1. gün için istatistiksel olarak önemsiz olduğu (P>0,05), 3. günde ise kontrol 

Özellikler IĢınlama Gün  

 Dozu 1 3 

L (Parlaklık) Kontrol 30,67±3,09
aA 

9,66±0,59
bB 

 1 kGy 34,52±3,49
aA 

12,13±0,64
aB 

 3 kGy 32,78±3,39
aA 

12,27±0,72
aB 

 5 kGy 34,05±1,86
aA 

12,06±0,99
abB 

a (+Kırmızı,-YeĢil) Kontrol 4,95±0,02
aA 

1,57±0,09
bB 

 1 kGy 5,29±0,70
aA 

2,02±0,10
abB 

 3 kGy 5,20±0,45
aA 

1,68±0,13
bB 

 5 kGy 5,75±0,10
aA 

2,16±0,18
aB 

b (+Sarı, -Mavi) Kontrol 9,56±0,70
aA 

3,20±0,05
aB 

 1 kGy 9,67±0,83
aA 

3,40±0,11
aB 

 3 kGy 9,68±0,78
aA 

3,31±0,23
aB 

 5 kGy 10,46±0,29
aA 

3,66±0,15
aB 
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grubunda saptanan değerin 1 kGy ve 3 kGy uygulama gruplarından daha düĢük olduğu 

belirlenmiĢtir (P<0,05). Ayrıca 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen 

azalma istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05).  

 

 

ġekil 4.9. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan karides örneklerinde renk (L) 

değiĢimleri 

 

Depolama periyodu boyunca karides örneklerinde a değerleri kontrol grubunda 1. gün 4,95 ve 

3. gün 1,57, 1 kGy grubunda 5,29 ve 2,02, 3 kGy grubunda 5,20 ve 1,68, 5 kGy grubunda ise 

5,75 ve 2,16 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.3 ve ġekil 4.10). Tüm örneklerin kırmızılık 

değerlerinde büyük ölçüde azalma görülmüĢtür. En çok azalmanın kontrol grubunda olduğu 

belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 

ıĢınlama dozu) arasındaki farkın 1. gün için istatistiksel olarak önemsiz olduğu (P>0,05), 3. 

günde ise 5 kGy grubunda saptanan değerin kontrol ve 3 kGy uygulama gruplarından daha 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). Ayrıca 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolama sonucunda 

meydana gelen azalma istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05).  

 

 

ġekil 4.10.  Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan karides örneklerinde renk (a) 

değiĢimleri 
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Depolama periyodu boyunca karides örneklerinde b değerleri kontrol grubunda 1. gün 9,56 ve 

3. gün 3,20, 1 kGy grubunda 9,67 ve 3,40, 3 kGy grubunda 9,68 ve 3,31, 5 kGy grubunda ise 

10,46 ve 3,66 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.3 ve ġekil 4.11). Tüm örneklerin sarılık 

değerlerinde azalma meydana gelmiĢtir. En az azalmanın 5 kGy ıĢınlanmıĢ örnekte olduğu 

belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre, gruplar (kontrol,  1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 

ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel olarak önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (P>0,05). 

Ayrıca 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen azalma istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05).  

 

 

ġekil 4.11. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan karides örneklerinde renk (b) 

değiĢimleri 

 

Lee ve ark. (1997), balık ve soya sosları üzerine yaptıkları çalıĢmada depolama boyunca 

maillard reaksiyonları sonucu melonoid oluĢumu sebebiyle örneklerin renklerinde kararma 

olduğunu, Kim ve ark. (2003), 0-2,5-5,-7,5-10 kGy ıĢınlama iĢlemi uyguladıkları ve 15 °C de 

6 ay süreyle depoladıkları tuzlanıp fermente edilmiĢ hamsi sosunun renk özellikleri (orijinal 

rengi koyu kahverengi) üzerine yaptıkları çalıĢmada renk değerlerinin (L, a ve b) sıfırıncı 

haftada yüksek olup depolama süresi boyunca azaldığını ve ıĢınlama iĢleminin örneklerin 

renk kaliteleri üzerine olumlu etki gösterdiğini, Riebroy ve ark. (2007), Tayland fermente 

balık kıymasında ıĢınlama (0-2-6 kGy) iĢleminin mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel 

özellikleri üzerine yapılan çalıĢmada 4 ± 1°C de bir ay depolama boyunca ilk 20 gün genel 

olarak ıĢınlanmıĢ olan örneklerin L değerlerinin kontrol grubuna göre daha yüksek olduğunu, 

fakat 20 günden sonra 6 kGy ıĢınlanmıĢ örnekte L değerinde büyük bir düĢüĢ, b değerinde ise 

artıĢ olduğu saptadıkları çalıĢmaları ile araĢtırmamızdan elde edilen bulguların uyum 

içerisinde olduğu görülmüĢtür. Karbonil  bileĢikleri amino gruplarıyla reaksiyona girip 

sarımsı kahverengi maillard reaksiyon ürünlerinin oluĢumuna sebep oldukları ve  ıĢınlama 



55 

 

iĢlemi uygulanmıĢ örneklerin rengi kontrol grubuna göre biraz daha kahverengimsi olup 

bunun ıĢınlama iĢleminin miyoglobinin oksidasyonunu arttırması ile olabileceği 

düĢünülmektedir (Venugopal, 1981).  

  

4.1.2. IĢınlamadan sonra –18 
o
C’de depolanan karides örneklerine ait analiz sonuçları 

 

4.1.2.1. IĢınlamadan sonra –18 
o
C’de depolanan karides örneklerinde kimyasal 

özelliklere ait sonuçlar  

–18 °C‘de 90 günlük depolama süresince karides örneklerinde belirlenen kimyasal analizlere 

ait sonuçlar Çizelge 4.4.‘de verilmiĢtir. 

 Depolama süresince tüm örnek gruplarında pH değerlerinde bir artıĢ gözlenmiĢtir. Kontrol 

örneklerinde depolama süresince meydana gelen toplam artıĢ 1,06 birim olup, depolamanın 

baĢlangıcında 7.27 olan pH değeri depolamanın 90. gününde 8,33 olarak belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.4). Depolamanın 90. gününde 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele 

edilen örneklerde ise pH değerleri sırasıyla 8,05, 8,07 ve 8,08 olduğu tespit edilmiĢtir 

(Çizelge 4.4 ve ġekil 4.12). IĢınlama uygulanan grupların kontrol grubuna göre sadece 

depolamanın 90. gününde pH değerlerinin daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz 

sonuçlarına göre pH için, gruplar (kontrol, % 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) 

arasındaki farkın yalnızca 1 ve 90. gün istatistiksel olarak önemli olduğu (P<0,05) 

belirlenmiĢtir. Ayrıca -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen 

artıĢta istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

 
ġekil 4.12. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 

 
°C‘de 90 gün süreyle depolanan karides örneklerinde pH değiĢimleri 

 



 

 

Çizelge 4.4. Farklı dozlarda ıĢınlamadan sonra dondurucuda depolanan karides örneklerinin depolama süresince kimyasal özelliklerindeki değiĢim 
Özellikler IĢınlama Gün         

 Dozu 1 3 5 7 14 21 30 60 90 

pH Kontrol 7,27±0,09
bE 

7,69±0,01
aD 

7,74±0,02
aE 

7,78±0,01
aCD 

7,88±0,03
aC 

7,89±0,01
aC 

7,91±0,01
aC 

8,11±0,01
aB 

8,33±0,04
aA 

 1 kGy 7,32±0,12
bC 

7,77±0,13
aB 

7,72±0,07
aC 

7,80±0,09
aB 

7,90±0,06
aAB 

7,86±0,05
aB 

7,87±0,03
aB 

7,94±0,02
aAB 

8,05±0,05
bA 

 3 kGy 7,53±0,01
aD 

7,72±0,08
aC 

7,75±0,06
aD 

7,76±0,06
aC 

7,89±0,05
aBC 

7,95±0,06
aAB 

8,03±0,04
aAB 

8,03±0,06
aAB 

8,07±0,05
bA 

 5 kGy 7,61±0,04
aE 

7,72±0,09
aDE 

7,75±0,07
aCDE 

7,77±0,05
aDE 

7,89±0,05
aCD 

7,92±0,04
aABC 

8,02±0,02
aAB 

8,05±0,03
aAB 

8,08±0,03
bA 

TVB-N, mg/100 g Kontrol 9,41±0,06
aBC 

9,09±0,05
aC 

9,19±0,01
aBC 

9,27±0,07
aBC 

9,38±0,04
aBC 

9,46±0,04
aBC 

9,35±0,07
aBC 

9,70±0,05
aB 

12,33±0,44
aA 

 1 kGy 9,42±0,05
aB 

9,37±0,12
aB 

9,23±0,06
aB 

9,14±0,15
aB 

9,27±0,06
aB 

8,98±0,07
abB 

8,97±0,09
aB 

9,40±0,18
abB 

11,27±0,12
bA 

 3 kGy 9,36±0,04
aB 

9,20±0,14
aBC 

9,15±0,13
aBC 

9,02±0,17
aBC 

8,78±0,18
abBC 

8,65±0,32
bcC 

8,85±0,09
aBC 

8,95±0,16
bcBC 

10,73±0,09
bcA 

 5 kGy 9,16±0,14
aB 

8,46±0,06
bC 

8,87±0,04
aBC 

8,35±0,46
bC 

8,42±0,41
bC 

8,30±0,44
cC 

8,76±0,09
aBC 

8,73±0,23
cBC 

10,24±0,05
cA 

TBA, mg/kg Kontrol 0,62±0,23
bB 

0,32±0,15
cB 

1,08±0,03
aA 

0,39±0,10
bB 

0,21±0,06
aB 

0,24±0,05
aB 

0,34±0,06
bB 

0,19±0,06
aB 

0,27±0,05
aB 

 1 kGy 0,62±0,06
bB 

0,65±0,11
bcB 

1,19±0,04
aA 

0,49±0,09
abB 

0,23±0,07
aB 

0,26±0,05
aB 

0,36±0,05
bB 

0,25±0,10
bB 

0,25±0,03
aB 

 3 kGy 1,14±0,30
aAB 

0,80±0,13
abBC 

1,27±0,09
aA 

0,52±0,09
abCD 

0,26±0,07
aD 

0,30±0,07
aD 

0,48±0,07
bCD 

0,30±0,13
bD 

0,29±0,02
aD 

 5 kGy 1,21±0,31
aAB 

1,12±0,18
aAB 

1,41±0,14
bA 

0,85±0,08
aBC 

0,45±0,08
aC 

0,45±0,07
aC 

1,07±0,57
aAB 

0,53±0,30
bC 

0,51±0,04
bC 

TMA-N, mg/kg Kontrol 0,40±0,04
aI 

0,57±0,03
aH 

0,88± 0,03
aG 

1,56±0,04
aF 

1,73±0,04
aE 

3,08±0,06
aD 

3,62±0,36
aC 

3,97±0,06
aB 

4,41±0,09
aA 

 1 kGy 0,31±0,04
aG 

0,46±0,01
aG 

0,75±0,02
aF 

1,34±0,04
bE 

1,49±0,04
bE 

2,69±0,03
bD 

3,01±0,10
cC 

3,33±0,07
cB 

3,56±0,09
bA 

 3 kGy 0,32±0,05
aH 

0,48±0,01
aG 

0,78±0,02
aF 

1,39±0,04
bE 

1,54±0,03
bE 

2,73±0,04
bD 

3,14±0,08
bcC 

3,42±0,07
bcB 

3,63±0,11
bA 

 5 kGy 0,35±0,06
aH 

0,51±0,02
aG 

0,83±0,02
aF 

1,40±0,04
bE 

1,61±0,03
abD 

2,75±0,04
bC 

3,27±0,05
bB 

3,50±0,06
bA 

3,62±0,09
bA 

Aynı sütunda belirtilen günlerde farklı ıĢınlama dozlarında küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir, P<0,05 

Aynı satırda belirtilen ıĢınlama dozlarında farklı günlerde büyük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir, P<0,05 
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Varlık ve ark. (1993a), karides etinin pH‘sı 7,0–7,3 arasında değiĢtiğini, avlanma sonrasında 

ve depolama Ģartlarına bağlı olarak pH 7,5–7,7‘ye kadar yükseldiğini ve pH 7.9‘da bozulma 

baĢladığını bildirmektedirler. Bayizit ve ark. (2003), donmuĢ karideslerde yaptıkları 

çalıĢmalarında karideslerin pH değerleri ortalama 7.36 ile 7.42 arasında bulunmuĢlardır. 

ÇalıĢmamızda karides örneklerinde saptanan pH değerlerinin Varlık ve ark. (1993a) ve 

Bayizit ve ark. (2003)‘nın tespit ettikleri pH değerlerine yakın olduğu görülmektedir. 

Bu çalıĢmada -18 °C ± 1‘de depolanan karides örneklerinde 1. gün kontrol, 1, 3 ve 5 kGy 

ıĢınlama dozu uygulanan gruplarda sırasıyla 9,41, 9,42, 9,36 ve 9,16 mg 100/g olarak 

saptanan TVB-N değeri, depolamanın 90. gününe kadar dalgalanmalar Ģeklinde seyretmiĢ ve 

bu günde TVB-N değeri aynı sırayla 12,33, 11,27, 10,73 ve 10,24 mg 100/g‘a ulaĢmıĢtır 

(Çizelge 4.4 ve ġekil 4.13). IĢınlama uygulanan gruplarda TVB-N değerleri depolamanın 7. 

gününden itibaren kontrol grubuna göre daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz 

sonuçlarına göre TVB-N için, gruplar (kontrol, % 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) 

arasındaki farkın 1, 3, 5 ve 30. gün hariç istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıĢtır 

(P<0,05). Ayrıca -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢta 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

 
ġekil 4.13. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18ºC‘de 90 gün süreyle depolanan karides örneklerinde TVB-N (mg/100 

g) değiĢimleri 

 

Simeonidou ve ark. (1998), uskumru (Trachurus trachurus) ve Akdeniz berlamı (Merluccius 

mediterraneus)‘nın -18ºC‘de depolanması üzerine yaptıkları bir araĢtırmada, 12 aylık 

depolama sonunda tüm gruplarda TVB-N degerinde artıĢın olduğunu saptamıĢlardır. Sarma 

(1998) dondurulmuĢ koĢullarda pembe levrek ve sardalya balıklarındaki TVB-N değerlerinde 

depolama boyunca artıĢ olduğunu tespit etmiĢtir.  Çelik ve ark. (2002)‘nın piyasada satılan 

çeĢitli dondurulmuĢ su ürünlerinde yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında kabuklu ve 
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yumuĢakçalarda TVB-N değerlerini 6.30-23.10 mg/100 g arasında saptamıĢlardır. Gonçalves 

ve ark. (2008)‘nın dondurulmuĢ karideslerde yaptıkları çalıĢmada baĢlangıçtaki TVB-N 

değerlerini 7,52-8,81 mg/100 g olarak tespit etmiĢlerdir. Bu değerler de bazı referans 

çalıĢmalara (Mendes ve ark. 2005, Mendes 2006) göre karideslerin tazeliğini gösterdiğini 

tespit etmiĢlerdir. Karides örneklerinin TBV-N değerleri ile ilgili araĢtırmadan elde edilen 

bulgular, benzer konuda yapılan araĢtırma bulgularıyla uyumlu bulunmuĢtur (Simeonidou ve 

ark. 1998, Sarma 1998, Çelik ve ark. 2002, Gonçalves ve ark. 2008). Ahmed ve ark. (2009), 

farklı düzeylerde (3, 5 ve 8 kGy) ıĢınlama dozu uyguladıkları Pampus chinensis (EupHrasen, 

1788) balığında düĢük sıcaklıklarda depolamanın (-20 ºC) kimyasal parametrelerindeki 

değiĢiklikleri 90 günlük depolama periyodu boyunca inceledikleri çalıĢmalarında, 

depolamanın baĢlangıcında kontrol, 3 kGy, 5 kGy ve 8 kGy uygulanan gruplarda TVB-N 

değeri sırasıyla 4,5, 3,0, 2,5 ve 1,5 mg/100g depolamanın son günü olan 90. günde ise aynı 

sırayla 32,5, 7,1, 5,3 ve 4,9 mg/100 g olduğunu, ıĢınlanmıĢ ve düĢük sıcaklıklarda (-20 ºC) 

muhafaza edilmiĢ balıklardaki TVB-N değerlerinin ıĢınlanmamıĢ gruba göre daha düĢük 

saptandığını bildirmektedirler. Bu çalıĢma ile bulgularımız arasında paralellik olduğu 

görülmektedir. Bu araĢtırma sonucunda da, 90 günlük depolama sonunda TVB-N 

değerlerinde artıĢlar olmakla birlikte, bu değerlerin Varlık ve Heperkan (1990) ile Olgunoğlu 

(2007)‘nin yaptığı sınıflandırmaya göre ―çok iyi‖ kalite sınırları içerisinde olduğu 

saptanmıĢtır.  

Bu çalıĢmada -18 °C ± 1‘de depolanan karides örneklerinde 1. gün kontrol, 1, 3 ve 5 kGy 

ıĢınlama dozu uygulanan gruplarda sırasıyla 0,62, 0,62, 1,14 ve 1,21 mg malonaldehit/kg 

olarak saptanan TBA değerleri depolamanın 5. gününde aynı sırayla 1,08, 1,19, 1,27 ve 1,41 

mg malonaldehit/kg ile en yüksek değerlere ulaĢmıĢ ve depolamanın 90. gününe kadar 

dalgalanmalar Ģeklinde seyrederek yine aynı sırayla 0,27, 0,25, 0,29 ve 0,51 mg 

malonaldehit/kg‘a azalmıĢtır (Çizelge 4.4 ve ġekil 4.14). IĢınlama uygulanan gruplarda TBA 

değerleri 90. günde 1 kGy ıĢınlama dozu uygulanan grup hariç kontrol grubuna göre daha 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Oksijen varlığında gerçekleĢen ıĢınlama iĢlemi yağların 

oksidasyonunu arttırmaktadır. IĢınlama iĢlemi ile TBA değerlerindeki artıĢın hidroperoksit 

formundaki oksijenin serbest hale geçerek doymamıĢ yağ asitlerinde oksitlenmeye sebep 

olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre TBA için, 

gruplar (kontrol, % 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın 14 ve 21. gün 

hariç istatistiksel olarak önemli olduğu (P<0,05) belirlenmiĢtir. Ayrıca -18 °C ± 1‘de 90 gün 
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süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢta istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur 

(P<0,05). 

 
 

 
ġekil 4.14. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolanan karides örneklerinde TBA 

(mg/kg) değiĢimleri 

 

 

Çelik ve ark. (2002)‘nın piyasada satılan çeĢitli dondurulmuĢ su ürünlerinde yaptıkları 

çalıĢmaya göre kabuklu ve yumuĢakçalarda TBA değerleri 0.09-1.76 mg malonaldehit/kg 

arasında bulunduğunu saptamıĢlardır. Beklevik (2005), sonbahar ve kıĢ mevsiminde avlanan 

deniz levreklerinin -18ºC‘de depolanması süresince TBA değerlerini sırasıyla 0,066-0,086 ve 

0,051-0,308 mg malonaldehit/kg arasında saptamıĢtır. GöğüĢ ve ark. (1987), 6 ay boyunca      

-18°C ve -40 ºC‘de depolanan sardalya, mezgit ve kolyoz balıkları üzerinde yapılan 

araĢtırmada TBA değerleri için en uygun sıcaklığın -40 ºC olduğunu, 90 günlük depolama 

sonunda TBA değerlerinin tüm gruplarda ve depolama süresi boyunca Varlık ve ark. (1993b) 

ile Cadun ve ark. (2005)‘nın bildirdiği çok iyi bir materyalde bulunması gereken 3 mg 

malonaldehit/kg değerini aĢmadığını bildirmektedirler. Karides örneklerinin TBA değerleri ile 

ilgili araĢtırmadan elde edilen bulgular, benzer konuda yapılan araĢtırma bulgularıyla uyumlu 

bulunmuĢtur (Namulema ve ark. 1999, Çelik ve ark. 2002, Beklevik 2005, GöğüĢ ve ark. 

1987). Karideslerde ıĢınlama dozu uygulanan örneklerde TBA değerlerinin belirlenmesine 

yönelik yurt içinde ve dıĢında herhangi bir çalıĢmaya rastlanamamıĢtır. AraĢtırma boyunca 

TBA sayısında gözlenen düĢüĢlerin Melton (1983)‘un bildiridiği TBA ile reaksiyona 

girmeyen lipit oksidasyon ürünlerinin oluĢumu ve ortamda bulunan malonaldehitin diğer 

bileĢiklerle olan iliĢkiĢinden dolayı olabileceği düĢünülmektedir. 

Bu sonuçlara ilave olarak -18 °C ± 1‘de depolanan karides örneklerinde 1. gün kontrol, 1, 3 

ve 5 kGy ıĢınlama dozu uygulanan gruplarda sırasıyla 0,40, 0,31, 0,32 ve 0,35 mg/kg olarak 

saptanan TMA-N değerleri, depolamanın 90. gününe kadar sürekli artıĢ göstermiĢ ve bu 
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günde TMA-N değerleri aynı sırayla 4,41, 3,56, 3,63 ve 3,62 mg/kg‘a ulaĢmıĢtır (Çizelge 4.4 

ve ġekil 4.15). IĢınlama uygulanan gruplarda TMA-N değerleri 90 günlük depolama süresi 

boyunca kontrol grubuna göre daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına 

göre TMA-N için, gruplar (kontrol, % 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki 

farkın 1, 3 ve 5. gün hariç istatistiksel olarak önemli olduğu (P<0,05) belirlenmiĢtir. Ayrıca    

-18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢta istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

 
ġekil 4.15. -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolanan karides örneklerinde TMA-N (mg/kg) değiĢimleri 

 

Çelik ve ark. (2002)‘nın piyasada satılan çeĢitli dondurulmuĢ su ürünlerinde yaptıkları 

çalıĢmaya göre karideslerde TMA-N değeri 6,66 mg/100g olarak bulunmuĢtur. Lo´pez-

Caballero ve ark. (2002) oksijenli ortamda karideslerin buzda muhafazası sırasında TMA-N 

değerlerinde depolama süresince artıĢ olduğunu tespit etmiĢlerdir. Sarma (1998) pembe levrek 

ve sardalya balığında yaptığı çalıĢmaya göre, dondurulmuĢ koĢullarda muhafazalarında TMA-

N değerlerinde artıĢ olduğu gözlenmiĢtir. Karides örneklerinin TBA değerleri ile ilgili 

araĢtırmadan elde edilen bulgular, Çelik ve ark. (2002)‘nin TMA-N değerlerinden daha düĢük 

bulunurken, Lopez-Caballero ve ark. (2002) ile Sarma (1998)‘in bulgularıyla uyumlu 

bulunmuĢtur. Ahmed ve ark. (2009), farklı düzeylerde (3, 5 ve 8 kGy) ıĢınlama dozu 

uyguladıkları Pampus chinensis (EupHrasen, 1788) balığında düĢük sıcaklıklarda 

depolamanın (-20 ºC) kimyasal parametrelerindeki değiĢiklikleri 90 günlük depolama 

periyodu boyunca incelemiĢlerdir. Depolamanın baĢlangıcında kontrol, 3, 5 ve 8 kGy 

uygulanan gruplarda TMA-N değerlerini ise baĢlangıçta aynı sırayla 4,5, 3,0, 2,5 ve 1,5 

mg/100 g depolamanın son günü olan 90. günde 32,5, 7,1, 5,3 ve 4,9 mg/100 g değerine 

yükseldiğini, ıĢınlanmıĢ ve düĢük sıcaklıklarda (-20 ºC) muhafaza edilmiĢ balıklardaki TMA-

N değerlerinin ıĢınlanmamıĢ gruba göre daha düĢük olduğunu bildirdikleri bulgular ile 
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araĢtırmamızda elde ettiğimiz bulgular uyum içerisinde olduğu görülmektedir. Ayrıca 90 

günlük depolama süresi boyunca tüm gruplarda Varlık (1993b) tarafından bildirilen 8 mg/100 

g sınır değerlerinin üzerine çıkmadığı görülmektedir. 

 

4.1.2.2.  IĢınlamadan sonra –18
o
C’de depolanan karides örneklerinde mikrobiyolojik 

özelliklere ait sonuçlar  

–18 °C‘de 90 günlük depolama süresince karides örneklerinde belirlenen mikrobiyolojik 

analizlere ait sonuçlar Çizelge 4.5.‘de verilmiĢtir.  

Bu çalıĢmada -18 °C ± 1‘de depolanan karides örneklerinde 1. gün kontrol, 1, 3 ve 5 kGy 

ıĢınlama dozu uygulanan gruplarda sırasıyla 6,33, 4,34, 3,17 ve 1,74 log10 kob/g olarak 

saptanan TAMB değerleri, depolamanın 90. gününe kadar bütün gruplarda dalgalanmalar 

Ģeklinde seyretmiĢ ve bu günde TAMB değerleri aynı sırayla 7,26, 3,85, 3,27 ve 2,59 log10 

kob/g olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.5 ve ġekil 4.16). IĢınlama uygulanan gruplarda TAMB 

değerleri 90 günlük depolama süresi boyunca kontrol grubuna göre daha düĢük olduğu ve 

ıĢınlama dozu ile ters orantılı olarak karideslerin TAMB sayılarının azaldığı belirlenmiĢtir. 

Ġstatistik analiz sonuçlarına göre TAMB için, gruplar (kontrol, 1, 3 ve 5 kGy ıĢınlama dozu) 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu, -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolama 

sonucunda meydana gelen artıĢın istatistiksel olarak önemli olduğu bulunmuĢtur (P<0,05).  

 

 

ġekil 4.16. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolanan karides örneklerinde TAMB 

(log10 kob/g) değiĢimleri 

 

DondurulmuĢ olarak muhafaza edilen balıklardaki toplam canlı sayısının artması bakterilerin 

çoğalmalarıyla ilgili olup, azalma göstermesinin sebebi ise oluĢan buz kristallerinden bakteri 

hücrelerinin zarar görmesidir (Allam 2001, Sarhan 2003). Dondurarak muhafaza toplam canlı 

sayısında depolama süresine bağlı olarak 1-2 log birim azalmaya sebep olup raf ömrünü 
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uzatmaktadır (Yammamoto ve Harris 2001). Hatha ve ark. (1998) araĢtırmalarında 

dondurulmuĢ karides örneklerinin (sülfitle muamele edilmiĢ) çoğunda baĢlangıçtaki aerobik 

bakteri sayısını 4,00 log10 kob/g olarak bulmuĢlardır. Fatima ve ark. (1988) raporunda buzda 

muhafaza edilen karideslerin (P. merguiensis) 20. gündeki toplam bakteriyal yükü 9,00 log10 

kob/g
 
olarak belirlemiĢtir. Ancak, Jeyaweera ve Subasinghe (1988) buzda muhafaza ettiği 

karideslerideki (P. indicus) 17. gündeki toplam bakteri sayısını 7,00 log10 kob/g olarak tespit 

etmiĢtir. Bayazit ve ark. (2003) donmuĢ karides örneklerine ait TAMB sayısı ortalama olarak 

3,44-3,61 log10 kob/g arasında belirlenmiĢlerdir. Karides örneklerinin TAMB sayıları ile ilgili 

araĢtırmadan elde edilen bulgular, Fatima ve ark. (1988)‘nın TAMB sayılarından daha düĢük 

bulunurken, Jeyaweera ve Subasinghe (1988) ile Bayazit ve ark. (2003)‘nın bulgularıyla 

uyumlu bulunmuĢtur. Uluslararası Gıdalar için Mikrobiyolojik Spesifikasyonlar Komisyonu 

donmuĢ kabuklu su ürünlerinde TAMB sayısının en fazla 5,70-6,00 log10 kob/g arasında 

olması gerektiğini belirtmektedir (Anonim 1986). AraĢtırmadan elde edilen sonuçlara sadece 

kontrol grubunun TAMB sayısı bakımından uygun değerlere sahip olmadığı görülmektedir. 

Bunun  sebebinin dondurma iĢleminin herhangi bir iĢlem yada ekipman kullanılmadan -18 °C 

±1‘ye ulaĢmasının çok hızlı bir Ģekilde gerçekleĢmemesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Yapılan çalıĢmada -18 °C ± 1‘de depolanan karides örneklerinde 1. gün kontrol, 1, 3 ve 5 kGy 

ıĢınlama dozu uygulanan gruplarda sırasıyla 3,51, 2,49, 0,00 ve 0olarak saptanan TKB 

sayıları, depolamanın 90. gününe kadar kontrol ve 1 kGy ıĢınlama dozu uygulanan gruplarda 

dalgalanmalar Ģeklinde seyretmiĢ ve bu günde TKB değerleri aynı sırayla 3,82, 2,64, 0,00 ve 

0olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.5 ve ġekil 4.17). IĢınlama karideslerdeki TKB sayısı 

üzerinde önemli düzeyde inaktivasyon sağlamıĢtır. TKB sayısı 90 günlük depolama süresi 

boyunca 3 ve 5 kGy dozda ıĢınlanmıĢ örneklerde tespit limitinin (2,00 log10 kob/g) altına 

inmiĢtir (Çizelge 4.5). Ġstatistik analiz sonuçlarına göre TKB için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 

kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu, -18 °C ± 

1‘de 90 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢın yalnızca 1 kGy için 

istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). 



 

 

Çizelge 4.5. Farklı dozlarda ıĢınlamadan sonra dondurucuda depolanmıĢ karides örneklerinde mikrobiyolojik analizlere iliĢkin sonuçlar (log10 

kob/g) 

Özellikler IĢınlama     Gün     

 Dozu 1 3 5 7 14 21 30 60 90 

TAMB Kontrol 6,33±0,08
aB 

6,45±0,09
aB 

6,53±0,06
aAB 

5,51±0,07
aC 

5,74±0,11
aBC 

5,87±0,07
aBC 

6,09±0,06
aBC 

6,39±0,07
aB 

7,26±0,12
aA 

 1 kGy 4,34±0,05
bA 

3,29±0,10
bC 

4,28±0,07
bAB 

3,41±0,17
bC 

3,49±0,14B
bC 

4,28±0,12
bAB 

3,49±0,08
bBC 

3,60±0,10
bABC 

3,85±0,14
bABC 

 3 kGy 3,17±0,60
cA 

3,91±0,14
bA 

3,45±0,18
cA 

3,16±0,09
bA 

3,11±0,16
bA 

3,26±0,14
cA 

3,05±0,10
bcA 

3,14±0,08
bA 

3,27±0,07
bcA 

 5 kGy 1,74±0,89
dB 

1,69±0,55
cB 

1,63±0,81
dB 

1,71±0,85
cB 

2,72±0,07
bA 

2,69±0,21
dA 

2,33±0,20
cAB 

2,20±0,10
cAB 

2,59±0,06
cA 

TKB Kontrol 3,51±0,05
aA 

3,56±0,07
aA 

3,63±0,09
aA 

3,40±0,07
aA 

3,56±0,07
aA 

3,59±0,06
aA 

3,61±0,06
aA 

3,76±0,07
aA 

3,82±0,07
aA 

 1 kGy 2,49±0,25
bA 

2,52±0,04
bA 

2,49±0,06
bA 

2,10±0,10
bB 

2,00±0,00
bB 

2,15±0,67
bB 

2,28±0,08
bB 

2,57±0,07
bA 

2,64±0,11
bA 

 3 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

 5 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

E.coli Kontrol 3,38±0,04
aCD 

3,46±0,03
aCD 

3,94±0,07
aABC 

3,78±0,04
aBC 

3,58±0,02
aAB 

3,17±0,08
aD 

3,41±0,05
aCD 

3,77±0,06
aBCD 

4,44±0,04
aA 

 1 kGy 0,00±0,00
bC 

2,10±0,10
bAB 

2,35±0,27
bAB 

2,16±0,16
bAB 

2,69±0,05
bA 

2,10±0,10
bAB 

2,06±0,06
bB 

2,38±0,14
bAB 

2,64±0,20
bAB 

 3 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

 5 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

S.aureus Kontrol 2,55±0,17
aCD 

2,29±0,21
aD 

3,46±0,24
aA 

3,01±0,43
aABC 

3,16±0,35
aAB 

3,09±0,08
aABC 

2,89±0,06
aBC 

2,75±0,11
aBCD 

2,33±0,20
aD 

 1 kGy 0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

 3 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

 5 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

Aynı sütunda belirtilen günlerde farklı ıĢınlama dozlarında küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir, P<0,05 

Aynı satırda belirtilen ıĢınlama dozlarında farklı günlerde büyük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir, P<0,05 
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ġekil 4.17. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolanan karides örneklerinde TKB (log10 

kob/g) değiĢimleri  

 

Cozzo-Siqueira ve ark. (2003), farklı dozlarda ıĢınlama iĢlemi uygulanıp 0,5 °C‘de ve -2 

°C‘de 20-30 gün depolanan Tilapia (Oreochromis niloticus) balıklarında 1., 20. ve 30. 

günlerdeki toplam koliform sayıları ıĢınlanmamıĢ olan örneklerde sırasıyla 5,26, 5,27 ve 5,87 

log kob/g, 1 kGy ıĢınlanmıĢ olanlarda 2,40, 3,78 ve 5,16 log10 kob/g, 2,2 kGy ıĢınlanmıĢ 

olanlarda 1,30, 2,45 ve 3,87 log10 kob/g ve 5 kGy ıĢınlanmıĢ örneklerde ise koliform bakteri 

tespit edilmediğini bildirmektedirler. Karides örneklerinin TKB sayıları ile ilgili araĢtırmadan 

elde edilen bulgular, Cozzo-Siqueira ve ark. (2003)‘nın bulgularıyla uyumlu bulunmuĢtur. 

Bu çalıĢmada -18 °C ± 1‘de depolanan karides örneklerinde 1. gün kontrol, 1, 3 ve 5 kGy 

ıĢınlama dozu uygulanan gruplarda sırasıyla 3,38, 0,00, 0,00 ve 0olarak saptanan E.coli 

değerleri, depolamanın 90. gününe kadar kontrol ve 1 kGy ıĢınlama dozu uygulanan gruplarda 

dalgalanmalar Ģeklinde seyretmiĢ ve bu günde E.coli değerleri aynı sırayla 4,44, 2,64, 0,00 ve 

0olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.2 ve ġekil 4.7). IĢınlama karideslerdeki E.coli sayısı 

üzerinde önemli düzeyde inaktivasyon sağlamıĢtır. E.coli sayısı 90 günlük depolama süresi 

boyunca 3 ve 5 kGy dozda ıĢınlanmıĢ örneklerde tespit limitinin (2,00 log10 kob/g) altına 

inmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre E.coli için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 

ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu -18 °C ± 1‘de 90 gün 

süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢın 3 ve 5 kGy hariç istatistiksel olarak 

önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). 
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ġekil 4.18. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolanan karides örneklerinde E. coli 

(log10 kob/g) değiĢimleri 

 

Yapılan çalıĢmada -18 °C ± 1‘de depolanan karides örneklerinde 1. gün kontrol, 1, 3 ve 5 kGy 

ıĢınlama dozu uygulanan gruplarda sırasıyla 2,55, 0,00, 0,00 ve 0olarak saptanan S. aureus 

değerleri, depolamanın 90. gününe kadar kontrol grubunda dalgalanmalar Ģeklinde seyretmiĢ 

ve bu günde S. aureus değerleri aynı sırayla 2,33, 0,00, 0,00 ve 0olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.5 ve ġekil 4.19). IĢınlama karideslerdeki S. aureus sayısı üzerinde önemli düzeyde 

inaktivasyon sağlamıĢtır. IĢınlama uygulanan gruplarda 90 günlük depolama süresi boyunca 

S. aureus saptanmamıĢtır. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre S. aureus için, gruplar (kontrol, 1 

kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu, -18 

°C ± 1‘de 90 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢın yalnızca kontrol grubu 

için istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). 

 

 

ġekil 4.19. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolanan karides örneklerinde S.aureus 

(log10 kob/g) değiĢimleri 

 

Bayizit ve ark. (2003), donmuĢ karideslerde yaptıkları çalıĢmalarında S. aureus sayısı 

ortalama 2,88 - 3,28 log kob/g arasında tespit etmiĢlerdir. Cozzo-Siqueira ve ark. (2003), 

farklı dozlarda ıĢınlama (1,0, 2,2 ve 5 kGy) iĢlemi uygulanıp 0,5 °C‘de ve -2 °C‘de 20-30 gün 

depolanan Tilapia (Oreochromis niloticus) balıklarında ıĢınlanmamıĢ ve ıĢınlanmıĢ örneklerde 

S. aureus tespit etmemiĢlerdir. Karides örneklerinin S. aureus sayıları ile ilgili araĢtırmadan 
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elde edilen bulgular, Bayizit ve ark. (2003) ve Cozzo-Siqueira ve ark. (2003)‘nın bulgularıyla 

uyumlu bulunmuĢtur. 

 

4.1.2.3.  IĢınlamadan sonra –18
o
C’ de depolanan karides örneklerinde renk 

değiĢimlerine ait sonuçlar  

–18 °C‘de 90 günlük depolama süresince karides örneklerinde belirlenen renk değiĢimlerine 

ait sonuçlar Çizelge 4.6.‘da verilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada -18 °C ± 1‘de depolama periyodu boyunca karides örneklerinde L değerleri 

kontrol grubunda 1. gün 37,91 ve 90. gün 29,97, 1 kGy grubunda 37,61 ve 26,64, 3 kGy 

grubunda 33,71 ve 26,10, 5 kGy grubunda ise 37,11 ve 25,30 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.6. ve ġekil 4.20). Tüm karides örneklerinde parlaklık değerlerinin depolama süresince 

azaldığı görülmüĢtür. En çok azalmanın 5 kGy ıĢınlanmıĢ örneklerde ve parlaklık değerinin 

en iyi kontrol örneklerinde olduğu tespit edilmiĢtir. IĢınlama dozu yükseldikçe parlaklık 

değerinde azalma olduğu belirlenmiĢtir. Renkteki kararmanın enzimatik reaksiyonlarla ilgili 

olduğu düĢünülmektedir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre L değeri için, gruplar (kontrol, % 1 

kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın yalnızca 60 ve 90. günde istatistiksel 

olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir (P>0,05). -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolama 

sonucunda kontrol hariç tüm gruplarda meydana gelen azalma istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

 

ġekil 4.20. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolanan karides örneklerinde renk (L) 

değiĢimleri değiĢimleri 

 

 



 

 

Çizelge 4.6. Farklı dozlarda ıĢınlamadan sonra dondurucuda depolanmıĢ ıĢınlanmıĢ karides örneklerinde renk değiĢimi analizlerine iliĢkin 

sonuçlar 
Özellikler IĢınlama Gün         

 Dozu 1 3 5 7 14 21 30 60 90 

L(Parlaklık) Kontrol 37,91±2,35
aA 

37,06±2,03
aA 

34,92±3,46
aA 

33,01±2,57
aA 

34,11±1,77
aA 

32,88±1,12
aA 

32,44±0,72
aA 

31,81±0,28
aA 

29,97±0,34
aA 

 1 kGy 37,61±2,08
aA 

35,82±1,80
aA 

33,68±1,31
aAB 

33,07±1,03
aAB 

31,30±3,14
aBC 

28,02±0,92
aC 

27,00±0,49
aC 

27,39±0,88
bC 

26,64±0,75
abC 

 3 kGy 33,71±1,41
aA 

32,30±1,77
aA 

32,21±1,33
aA 

32,52±0,98
aA 

31,53±2,96
aA 

30,68±3,12
aA 

28,02±1,85
aA 

26,37±1,00
bA 

26,10±1,11
bA 

 5 kGy 37,11±1,78
aA 

35,91±1,23
aAB 

34,87±1,27
aAB 

34,44±1,40
aAB 

33,55±1,63
aAB 

30,89±1,90
aAB 

30,02±1,46
aBC 

26,05±1,39
bBC 

25,30±0,87
bC 

a(+Kırmızı,-YeĢil) Kontrol 7,67±0,12
aA 

7,44±0,10
aA 

6,50±1,32
aA 

7,31±0,75
aA 

8,09±0,52
aA 

7,83±0,68
aA 

8,01±0,69
aA 

7,01±0,44
aA 

11,71±2,92
aA 

 1 kGy 7,03±0,46
abA 

6,86±0,50
aA 

7,32±0,67
aA 

6,99±1,12
aA 

5,62±1,41
aA 

4,36±1,36
aA 

4,74±0,88
aA 

6,18±1,24
aA 

8,38±0,77
aA 

 3 kGy 5,90±0,23
bA 

5,16±0,40
bA 

6,06±0,15
aA 

6,33±1,02
aA 

5,67±0,97
aA 

5,06±0,48
aA 

4,73±0,60
aA 

6,08±1,30
aA 

7,07±0,66
aA 

 5 kGy 6,93±0,22
abA 

6,86±0,23
aA 

6,07±0,24
aA 

6,25±1,01
aA 

5,89±0,44
aA 

4,80±0,99
aA 

5,23±1,06
aA 

5,74±1,07
aA 

6,33±0,28
aA 

b(+Sarı,-Mavi) Kontrol 11,38±0,04
aA 

11,24±0,08
aA 

9,79±0,96
aA 

10,37±0,89
aA 

11,36±0,56
aA 

11,10±1,01
aA 

12,10±0,59
aA 

12,27±0,52
aA 

12,26±0,27
aA 

 1 kGy 11,33±0,09
abA 

11,23±0,07
aA 

10,59±0,64
aA 

11,03±0,64
aA 

9,57±0,88
aA 

9,63±1,19
aA 

10,17±0,93
aA 

10,96±0,70
aA 

12,78±1,20
aA 

 3 kGy 10,32±0,44
bA 

10,58±0,55
aA 

10,72±0,51
aA 

11,22±0,98
aA 

9,50±0,95
aA 

9,65±1,25
aA 

9,83±0,13
aA 

10,86±1,46
aA 

12,06±0,73
aA 

 5 kGy 11,57±0,16
aA 

11,75±0,22
aA 

11,25±0,89
aA 

10,80±0,81
aA 

10,93±0,32
aA 

10,73±1,10
aA 

10,72±1,10
aA 

11,20±0,87
aA 

11,60±0,95
aA 

Aynı sütunda belirtilen günlerde farklı ıĢınlama dozlarında küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir, P<0,05 

Aynı satırda belirtilen ıĢınlama dozlarında farklı günlerde büyük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir, P<0,05 
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Depolama periyodu boyunca karides örneklerinde a değerleri kontrol grubunda 1. gün 7,67 ve 

90. gün 11,71, 1 kGy grubunda 7,03 ve 8,38, 3 kGy grubunda 5,90 ve 7,07, 5 kGy grubunda 

ise 6,93 ve 6,33 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.6. ve ġekil 4.21). 5 kGy ıĢınlanmıĢ karides 

örnekleri dıĢındaki tüm örneklerin kırmızılık değerlerinde artıĢ olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ġstatistik analiz sonuçlarına göre a değeri için, 1. gün de gruplar (kontrol, %1 kGy, 3 kGy ve 5 

kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir 

(P>0,05). Ayrıca -18 °C ± 1‘de her grup için 90 gün süreyle depolamanın sonucunda meydana 

gelen farklılıkların istatistiksel olarak önemsiz olduğu bulunmuĢtur (P>0,05).  

 

ġekil 4.21. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolanan karides örneklerinde renk (a) 

değiĢimleri değiĢimleri 

 

Depolama periyodu boyunca karides örneklerinde b değerleri kontrol grubunda 1. gün 11,38 

ve 90. gün 12,26, 1 kGy grubunda 11,33 ve 12,78, 3 kGy grubunda 10,32 ve 12,06, 5 kGy 

grubunda ise 11,57 ve 11,60 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.6. ve ġekil 4.22). Tüm karides 

örneklerinde sarılık değerlerinde az miktarda artıĢ olduğu tespit edilmiĢtir. Ġstatistik analiz 

sonuçlarına göre b değeri için, gruplar (kontrol, % 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) 

arasındaki farkın yalnızca 1. gün için istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir 

(P>0,05). Ayrıca -18 °C ± 1‘de her grup için 90 gün süreyle depolamanın sonucunda meydana 

gelen farklılıkların istatistiksel olarak önemsiz olduğu bulunmuĢtur (P>0,05).  

 

ġekil 4.22. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18ºC‘de 90 gün süreyle depolanan karides örneklerinde renk (b) 

değiĢimleri değiĢimleri 
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Tsironi ve ark (2008) farklı sıcaklıklarda (-5, -8, -12 ve -15°C) muhafaza edilen dondurulmuĢ 

karideslerin raf ömrü üzerine yaptıkları çalıĢmada -5 ve -8°C‘deki renkteki azalma hızının 

daha fazla olduğu ve bunun enzimatik kararma nedeniyle oluĢtuğunu, renkteki azalmanın 

sıcaklığa bağlı olarak değiĢtiği bildirilmiĢtir. b değerinde en yüksek artıĢın -5 °C de depolanan 

örneklerde olduğu belirlenmiĢtir. Thanonkaew ve ark. ((2007) -18 °C de dondurulmuĢ olarak 

depoladıkları mürekkep balığı ile yaptıkları çalıĢmada L değerleri kontrol örneklerinde ilk 4 

hafta düĢüĢ gösterdiği, sonra 16. haftaya kadar tekrar yükseldiği gözlemlenmiĢtir. a 

değerlerinde her hafta biraz azalma ve yükselme gösterdiği, sıfırıncı gündeki değer -2,84 iken 

16. Haftada -2,79 olduğu görülmüĢtür. b değerlerinde de haftalar arasında biraz dalgalanmalar 

olduğu, sıfırıncı günde -1,60 iken 16. haftada -1,50 olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

4.2.IĢınlamadan Önce Midye Örneklerinin Ortalama BileĢimi 

 

Yapılan çalıĢmada taze midye örneklerinde kuru madde, protein, yağ ve kül miktarları 

sırasıyla %15,06, 9,28, 1,26 ve 1,24 olarak bulunmuĢtur.  

Erkan (1996) taze midyelerin kuru madde, ham protein, ham yağ ve kül miktarlarını sırasıyla  

%13,56, 6,15, 1,02 ve 1,04, Turan ve ark. (2008) aynı sırayla %13,94, 10,30, 1,14 ve 0,95 

olarak bildirdiği besin maddeleri miktarları ile araĢtırmamızdan elde edilen bulgular uyumlu 

bulunmuĢtur. 

IĢınlama öncesi midyelerin mikrobiyolojik analiz sonuçları Toplam aerobik mikroorganizma 

sayısı 6,40 kob/g, Toplam koliform sayısı 3,42 kob/g, Escherichia coli sayısı 2,60 kob/g ve 

Stapylococcus aureus sayısı 3,00 kob/g olarak tespit edilmiĢtir. 

 

4.2.1. IĢınlamadan sonra 4 ± 1°C’ de depolanan midye örneklerine ait analiz sonuçları 

 

4.2.1.1. IĢınlamadan sonra 4 ± 1°C’ de depolanan midye örneklerine kimyasal özelliklere 

ait sonuçlar 

 

AraĢtırmada buzdolabında (4 ± 1°C) depolanan midye örneklerinde saptanan kimyasal 

özelliklere ait bulgular Çizelge 4.7.‘de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.7. Farklı dozlarda ıĢınlamadan sonra buzdolabında depolanmıĢ midye örneklerinde 

kimyasal analizlere iliĢkin sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Aynı sütunda belirtilen günlerde farklı ıĢınlama dozlarında küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar 

önemlidir, P<0,05 

Aynı satırda belirtilen ıĢınlama dozlarında farklı günlerde büyük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar 

önemlidir, P<0,05 

 

4 ± 1°C‘de depolanan midye kontrol örneklerinde pH değeri 1. günde 6,93
 

olarak 

belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise 

sırasıyla 6,78, 6,66 ve 6,55 olduğu saptanmıĢtır. IĢınlama dozu yükseldikçe pH değerinin 

azaldığı gözlenmiĢtir.  Buna göre 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele 

sonucunda kontrol örneği ile karĢılaĢtırıldığında pH değerlerinde sırasıyla 0,15, 0,27 ve 0,38 

birim azalma meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.7 ve ġekil 4.23). Örneklerin 4 ± 1°C‘de 3 gün 

süreyle depolanmaları süresince pH değerleri, tüm örnekler için geçerli olmak üzere artıĢ 

meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde kontrol örneklerinde 7,14 olarak belirlenmiĢ, 

Özellikler IĢınlama  Gün 

 Dozu          1        3 

pH Kontrol 6,93± 0,02
aB 

7,14± 0,03
aA 

 1 kGy 6,78± 0,03
bB 

6,98± 0,04
bA 

 3 kGy 6,66± 0,04
bB 

6,89± 0,04
bcA 

 5 kGy 6,55± 0,03
cB 

6,80± 0,05
cA 

TVB-N Kontrol 9,98± 0,06
aB 

34,09± 0,86
aA 

 1 kGy 8,98± 0,14
aB 

29,56± 1,14
bA 

 3 kGy 8,76± 0,15
aB 

29,39± 1,45
bA 

 5 kGy 8,22± 0,05
aB 

27,60± 1,79
bA 

TBA Kontrol 1,46± 0,17
cB 

7,20± 0,13
cA 

 1 kGy 1,70± 0,16
bcB 

7,52± 0,13
bcA 

 3 kGy 1,96± 0,06
abB 

7,63± 0,15
bA 

 5 kGy 2,12± 0,02
aB 

8,12± 0,06
aA 

TMA-N Kontrol 1,74± 0,11
aB 

4,28± 0,13
aA 

 1 kGy 1,41± 0,02
aB 

3,96± 0,11
aA 

 3 kGy 1,50± 0,06
aB 

4,08± 0,14
aA 

 5 kGy 1,55± 0,07
aB 

4,19± 0,16
aA 
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buna karĢın 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢın dozu ile muamele edilen örneklerde ise sırasıyla 6,98, 

6,89 ve 6,80 olduğu saptanmıĢtır. IĢınlama uygulanan gruplarda pH değerleri 3 günlük 

depolama süresi boyunca kontrol grubuna göre daha düĢük olduğu ve ıĢınlama dozu ile ters 

orantılı olarak midyelerin pH değerlerinin azaldığı belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına 

göre p H değeri için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki 

farkın sadece 1. gün için istatistiksel olarak önemli olduğu (P<0,05) belirlenmiĢtir. Bununla 

beraber 4 ± 1°C‘ de 3 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢ istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

 

ġekil 4.23. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan midye örneklerinde pH değiĢimleri 

 

Goulas ve Kontominas (2005), depolama süresi boyunca pH değerinin artmasında bozulmaya 

sebep olan bakteriler tarafından üretilen amonyak, trimetilamin gibi uçucu bazik bileĢiklerden 

meydana geldiğini bildirmektedirler. Zamir ve ark. (1999) yeni yakalanmıĢ midyelerde 

yaptıkları çalıĢmada pH değeri 6,60, Turan ve ark. (2008) ise 4 °C‘de depolanan midyelerle 

ilgili yaptığı çalıĢmada taze midyelerin pH değerini 6,45 olarak saptadıklarını 

bildirmektedirler. ÇalıĢmamızda midye örneklerinde saptanan pH değerlerinin Turan ve ark. 

(2008) ve Zamir ve ark. (1999)‘nın tespit ettikleri pH değerlerine yakın olduğu görülmektedir. 

Midyelere uygulanan ıĢınlama dozu arttıkça pH değerlerinin de doğrusal olarak azaldığı 

belirlenmiĢtir. Özden ve ark. (2007)‘larının +4 °C‘de karagöz balıklarında pH değerini 

baĢlangıçta 6,71 ve depolama sonunda (17. gün) ise kontrol ve ıĢınlanmıĢ (2,5 ve 5 kGy) 

gruplarda sırasıyla 7,30, 6,69 ve 6,91 olarak bildirdikleri pH değerleri ile bulgularımız 

arasında paralellik olduğu görülmektedir. 4 
o
C‘de depolanan midye örnekleri ile bu çalıĢmada 

ele alınan karides örneklerinde saptanan pH değerleri karĢılaĢtırıldığında ise gerek depolama 

süresi boyunca gerekse de uygulama grupları bakımından daha düĢük düzeyde bulunmuĢtur. 
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Kontrol örneklerinde 4 ± 1°C‘de depolamanın 1. gününde TVB-N değeri 9,98 mg/100g, 1 

kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise sırasıyla 8,98, 8,76 ve 

8,22 mg/100g
 
olarak belirlenmiĢtir. Depolama süresince tüm örneklerde TVB-N değerinde 

artıĢ meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde kontrol örneklerinde TVB-N değeri 34,09 

mg/100g
 
olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen 

örneklerde ise sırasıyla 29,56, 29,39 ve 27,60 mg/100g
 
olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.7 ve 

ġekil 4.24). IĢınlama uygulanan gruplarda TVB-N değerleri 3 günlük depolama süresi 

boyunca kontrol grubuna göre daha düĢük olduğu ve ıĢınlama dozu ile ters orantılı olarak 

midyelerin TVB-N değerlerinin azaldığı belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre 

TVB-N için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın 1. gün 

için istatistiksel olarak önemsiz olduğu (P>0,05), 3. gün için de ıĢınlanmıĢ gruplar arasında 

istatistiksel olarak önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). Buna karĢın 4 ± 1°C‘de 3 gün 

süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢ istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur 

(P<0,05). 

 

 

ġekil 4.24. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan midye örneklerinde TVB-N (mg/100 

g) değiĢimleri 

 

Pastoriza ve ark. (2004), 4°C‘de 6 gün depoladıkları midyelerde, sıfırıncı gündeki TVB-N 

değerini 12,38 mg/100 g olarak tespit edilmiĢtir. Avlandıktan 1 gün sonraki TVB-N değerini 

8,47 mg/100 g olup depolama sonundaki TVB-N değeri ise 22,55 mg/100 g olarak 

saptanmıĢtır. Erkan (2005), 4 °C‘de depolanan kabuğundan ayrılmıĢ midye etleriyle ilgili 

yaptığı çalıĢmada duyusal ve kimyasal analizleri sonucunda raf ömrünün 4 gün olduğu 

saptanmıĢtır. BaĢlangıçtaki TVB-N 12,38 mg/100 g olup 6 günlük depolama sonunda 22,55 

mg/100g ‗a yükseldiği görülmüĢtür. Turan ve ark. (2006), 4°C‘de depoladıkları midye 

örnekleriyle ilgili yaptıkları çalıĢmada taze midyede TVB-N değerini 11,83 mg/100g, Çağlak 
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ve ark. (2007) midyelerde yaptığı çalıĢmasında 2 °C‘de depolanan midye örneklerinin 

baĢlangıçtaki TVB-N değerini 9,5 mg/100 g, 8. gündeki değerini ise 64,3 mg/100 g olarak 

saptamıĢlardır. Midye örneklerinin TVB-N değerleriyle ilgili araĢtırmadan elde edilen 

bulgular, benzer konuda yapılan araĢtırma bulgularıyla uyumlu bulunmuĢtur (Pastoriza ve ark. 

2004, Erkan 2005, Turan ve ark. 2008, Çağlak ve ark. 2007). Erkan ve Özden (2006), levrek 

balıklarının buzda muhafazasında 1. günde TVB-N değerini 16,10 mg/100 g, depolamanın 13. 

gününde 15,74 mg/100 g olarak tespit edilmiĢtir. Çalkı ve ark. (2007) 4 C‘de buz kaplarında 

depolanan karagöz balıklarında kimyasal parametreleri inceledikleri çalıĢmalarında 

baĢlangıçtaki TVB-N değerini 21,55 mg/100g olduğunu ve bu değerde depolama boyunca 

artarak 10. günde 26,15 mg/100 g‘a yükseldiğini tespit etmiĢlerdir. Bilgin ve ark. (2007), iki 

farklı sıcaklıkta depolanan sıcak dumanlanmıĢ Salmo trutta macrostigma‘nın raf ömrünün 

belirlenmesini ve bu depolama koĢullarında bazı kimyasal parametrelerdeki değiĢimlerini 

inceledikleri çalıĢmalarında TVB-N değerini taze S. trutta macrostigma‘da 13,968 mg/100 g 

olarak saptamıĢlardır. Cozzo-Siqueira ve ark. (2003), farklı dozlarda ıĢınlama (0-1,0-2,2 ve 5 

kGy) iĢlemi uygulanıp 0,5 °C‘de ve -2 °C‘de 20-30 gün depolanan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında 1 kGy için 1. gün, 20. gün ve 30. günde TVB-N değerleri sırasıyla 

27.6, 31.0 and 86.8 mg/100 g, 2,2 kGy için 24.8, 43.0 ve 44.7 mg/100 g, 5 kGy için 25 

mg/100g ‗ın altında tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢma ile bulgularımız arasında paralellik olduğu 

görülmektedir. 

Kontrol örneklerinde 4 ± 1°C‘de depolamanın 1. gününde TBA değeri 1,46 mg 

malonaldehit/100g, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise 

sırasıyla 1,70, 1,96 ve 2,12 mg malonaldehit /100 g
 
olarak belirlenmiĢtir. Depolama süresince 

tüm örneklerde TBA değerinde artıĢ meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde kontrol 

örneklerinde TBA değeri 7,20 mg malonaldehit/100 g
 
olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 

kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise sırasıyla 7,52, 7,63 ve 8,12 mg 

malonaldehit/100 g
 
olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.7 ve ġekil 4.25). IĢınlama uygulanan 

gruplarda TBA değerleri 3 günlük depolama süresi boyunca kontrol grubuna göre daha 

yüksek olduğu ve ıĢınlama dozu ile doğru orantılı olarak midyelerin TBA değerlerinin arttığı 

belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre TBA için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 

kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın 1. gün ve 3. gün için istatistiksel olarak önemli olduğu 

belirlenmiĢtir (P<0,05). Ayrıca 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen 

artıĢta istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 
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ġekil 4.25. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan midye örneklerinde TBA (mg/kg) 

değiĢimleri 

 

Çağlak ve ark. (2007) midyelerde yaptığı çalıĢmasında 2 °C‘de depolanan midye örneklerinin 

baĢlangıçtaki TBA değerini 2,09 mg malonaldehit/kg, 8. gündeki değerleri sırasıyla 3,06 mg 

malonaldehit/kg olarak tespit etmiĢlerdir. Çalkı ve ark. (2007), 4 ºC‘de buz kaplarında 

depolanan karagöz balıklarında kimyasal parametreleri inceledikleri çalıĢmalarında 

baĢlangıçtaki TBA değerleri 0,95 mg malonaldehit/kg olduğu ve bu değerde depolama 

boyunca artıĢ olduğu 10.günde 1,48 mg malonaldehit/kg olduğu saptamıĢlardır. Bilgin ve ark. 

(2007), iki farklı sıcaklıkta depolanan sıcak dumanlanmıĢ Salmo trutta macrostigma‘nın raf 

ömrünün belirlenmesini ve bu depolama koĢullarında bazı kimyasal parametrelerdeki 

değiĢimlerini inceledikleri çalıĢmalarında, taze balıklarda 0,452 mg malonaldehit/kg olan 

TBA değeri, 4 ±0,5 ºC‘de depolanan örneklerde 51 gün 8,063 mg malonaldehit/kg değerine 

yükseldiğini belirlemiĢlerdir. Midye örneklerinin TBA değerleriyle ilgili araĢtırmadan elde 

edilen bulgular, benzer konuda yapılan araĢtırma bulgularından farklılıklar göstermiĢtir 

(Çağlak ve ark. 2007, Çalkı ve ark. 2007, Bilgin ve ark. 2007). Midyelerde ıĢınlama dozu 

uygulanan örneklerde TBA değerlerinin belirlenmesine yönelik yurt içinde ve dıĢında 

herhangi bir çalıĢmaya rastlanamamıĢtır.  

Kontrol örneklerinde 4 ± 1°C‘de depolamanın 1. gününde TMA-N değeri 1,74 mg/100 g, 1 

kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise sırasıyla 1,41, 1,50 ve 

1,55 mg/100 g
 
olarak belirlenmiĢtir. Depolama süresince tüm örneklerde TMA-N değerinde 

artıĢ meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde kontrol örneklerinde TMA-N değeri 4,28 

mg/100 g
 
olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen 

örneklerde ise sırasıyla 3,96, 4,08 ve 4,19 mg/100 g
 
olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.7 ve 

ġekil 4.26). IĢınlama uygulanan gruplarda TMA-N değerleri 90 günlük depolama süresi 
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boyunca kontrol grubuna göre daha düĢük olduğu ve ıĢınlama dozu ile ters orantılı olarak 

midyelerin TMA-N değerlerinin arttığı belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre TMA-

N için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). Buna karĢın 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolama 

sonucunda meydana gelen artıĢta istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

 

ġekil 4.26. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan midye örneklerinde TMA-N (mg/kg) 

değiĢimleri 

 

Pastoriza ve ark. (2004), 4°C‘de 6 gün depoladıkları midyelerde, sıfırıncı gündeki TMA-N 

değerini 0,42 mg/100 g, depolama sonunda ise 5,96 mg/100 g olarak tespit etmiĢlerdir. Erkan 

(2005), 4 °C‘de depolanan kabuğundan ayrılmıĢ midye etleriyle ilgili yapmıĢ oldukları 

çalıĢmada baĢlangıçta 0,42 mg/100g olan TMA-N değerinin 6 günlük depolama sonunda 5,96 

mg/100 g‘a yükseldiğini, duyusal ve kimyasal analizleri sonucunda ise raf ömrünün 4 gün 

olduğunu bildirmektedirler. Manousaridis ve ark. (2005) vakum paketlenmiĢ midyele 

örneklerinde yaptığı çalıĢmada buzdolabında depolamanın 12. gününde TMA-N değerini 7.5 

mg/100 g olarak tespit etmiĢlerdir. Goulas ve ark. (2005) çalıĢmasında taze midye 

örneklerinin baĢlangıçtaki TMA-N değerini 1,82 mg/100 g olarak bildirmektedirler. Çağlak 

ve ark. (2007) midyelerde yaptığı çalıĢmasında 2 °C‘de depolanan midye örneklerinin 

baĢlangıçtaki TMA-N değerini sırasıyla 1,80 mg/100 g olarak, 8. gündeki değerini ise 6,70 

mg/100 g olarak tespit etmiĢlerdir. Erkan ve Özden (2006), levrek balıklarının buzda 

muhafazasında 1. günde TMA-N değeri 0,71 mg/100 g, depolamanın 13. gününde 3,94 

mg/100 g olarak saptamıĢlardır. Çalkı ve ark. (2007), 4 ºC‘de buz kaplarında depolanan 

karagöz balıklarında kimyasal parametreleri inceledikleri çalıĢmalarında baĢlangıçtaki TMA-

N değerinin 0,29 mg/100 g olduğunu ve depolama boyunca sürekli artıĢ göstererek 10. günde 

5,19 mg/100 g‘a yükseldiğini tespit etmiĢlerdir. Midye örneklerinin TMA-N değerleriyle ilgili 
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araĢtırmadan elde edilen bulgular, benzer konuda yapılan araĢtırma bulgularıyla uyumlu 

bulunmuĢtur (Pastoriza ve ark. 2004, Erkan 2005, Manousaridis ve ark. 2005, Goulas ve ark. 

2005, Çağlak ve ark. 2007). Midyelerde ıĢınlama dozu uygulanan örneklerde TMA-N 

değerlerinin belirlenmesine yönelik yurt içinde ve dıĢında herhangi bir çalıĢmaya 

rastlanamamıĢtır.  

 

4.2.1.2. IĢınlamadan sonra 4 ± 1°C’ de depolanan ıĢınlanmıĢ midye örneklerinde 

mikrobiyolojik analizlere ait sonuçlar 

 

AraĢtırmada buzdolabında (4 ± 1°C) depolanan midye örneklerinde mikrobiyolojik analizlere 

ait bulgular Çizelge 4.8.‘de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.8. Farklı dozlarda ıĢınlamadan sonra buzdolabında depolanmıĢ midye örneklerinde 

bakteri sayısındaki değiĢim (log10 kob/g)  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aynı sütunda belirtilen günlerde farklı ıĢınlama dozlarında küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar 

önemlidir, P<0,05 

Aynı satırda belirtilen ıĢınlama dozlarında farklı günlerde büyük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar 

önemlidir, P<0,05 

Özellikler IĢınlama Gün  

 Dozu        1       3 

TAMB Kontrol 7,15±0,08
aA 

7,31±0,08
aA 

 1 kGy 4,24±0,12
bB 

4,89±0,08
bA 

 3 kGy 3,21±0,07
cB 

3,62±0,12
cA 

 5 kGy 2,34±0,17
dB 

2,73±0,15
dA 

TKB Kontrol 3,53±0,03
aB 

4,45±0,03
aA 

 1 kGy 2,06±0,06
bB 

3,55±0,05
bA 

 3 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

 5 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

E.coli Kontrol 3,13±0,02
aB 

3,45±0,02
aA 

 1 kGy 0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

 3 kGy 0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

 5 kGy 0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

S.aureus Kontrol 3,52±0,03
aB 

4,41±0,04
aA 

 1 kGy 0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

 3 kGy 0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

 5 kGy 0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 
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Bu çalıĢmada 4 
o
C‘de depolanan midye kontrol örneklerinde TAMB sayıları 1. günde 7,15 

log10 kob/g
 
olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen 

örneklerde ise sırasıyla 4,24, 3,21 ve 2,34 log10 kob/g
 
olduğu saptanmıĢtır. Örneklerin 4 

o
C‘de 

3 gün süreyle depolanmaları süresince TAMB sayılarında, tüm örnekler için geçerli olmak 

üzere artıĢ meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde kontrol örneklerinde 7,31 log10 kob/g
 

olarak belirlenmiĢ, buna karĢın 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢın dozu ile muamele edilen 

örneklerde ise sırasıyla 4,89, 3,62 ve 2,73 log10 kob/g
 
olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.8 ve 

ġekil 4.27). IĢınlama uygulanan gruplarda TAMB sayıları 3 günlük depolama süresi boyunca 

kontrol grubuna göre daha düĢük olduğu ve ıĢınlama dozu ile ters orantılı olarak midyelerin 

TAMB sayılarının azaldığı belirlenmiĢtir.  Ġstatistik analiz sonuçlarına göre TAMB için, 

gruplar (kontrol, % 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel 

olarak önemli olduğu (P<0,05) belirlenmiĢtir. Buna karĢın 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolama 

sonucunda meydana gelen artıĢ kontrol grubu hariç istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur 

(P<0,05).  

 
ġekil 4.27. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan midye örneklerinde TAMB (log10 

kob/g)
 
değiĢimleri 

 

Buzdolabı koĢullarında depolanan deniz ürünlerindeki mikrobiyal bozulmalara Pseudomonas, 

Vibrio, Falvobacterium ve Moraxella gibi Gram negatif psikrotrofik bakteriler sebep 

olmaktadır (Hayes 1992, Jay 1996). Bununla birlikte, buzdolabı sıcaklığında muhafaza edilen 

çift kabukluları da içeren bozulmuĢ su ürünlerinin birçoğunun mikroflorasını %90-100‘ünü 

Pseudomonas oluĢturduğu belirtilmektedir (Jay 1996). Goulas ve ark. (2005) midyelerle ilgili 

yaptığı çalıĢmada yeni yakalanmıĢ midyenin toplam canlı sayısını 4,5 log kob/g
 
olarak tespit 

etmiĢlerdir. Midyeler için toplam canlı sayısı en yüksek kabul edilebilir limiti 7 log10 kob/g
 

olarak bildirilmektedir (ICMSF 1986). Midye örneklerinin TAMB değerleriyle ilgili 

araĢtırmadan elde edilen bulgular incelendiğinde sadece kontrol grubunda 7 log10 kob/g
 
olarak 
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bildirilen sınır değeri aĢtığı, ıĢınlama dozu uygulanan gruplarında ise sınır değerinin altında 

kaldığı görülmektedir. Midyelerde ıĢınlama dozu uygulanan örneklerde TAMB sayılarının 

belirlenmesine yönelik yurt içinde ve dıĢında herhangi bir çalıĢmaya rastlanamamıĢtır. 4 

o
C‘de depolanan midye örnekleri ile bu çalıĢmada ele alınan karides örneklerinde saptanan 

TAMB sayıları karĢılaĢtırıldığında benzer sonuçlar elde edildiği görülmektedir. 

Yapılan çalıĢmada 4 
o
C‘de depolanan midye kontrol örneklerinde TKB sayıları 1. günde 3,53 

log10 kob/g
 
olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen 

örneklerde ise sırasıyla 2,06, 0,00 ve 0olduğu saptanmıĢtır. Örneklerin 4 
o
C‘de 3 gün süreyle 

depolanmaları süresince TKB sayılarında, kontrol ve 1 kGy için geçerli olmak üzere artıĢ 

meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde kontrol örneklerinde 4,45 log10 kob/g
 
olarak 

belirlenmiĢ, buna karĢın 1 kGy ıĢın dozu ile muamele edilen örneklerde ise sırasıyla 3,55 log10 

kob/g
 
olduğu 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise 0saptanmıĢtır 

(Çizelge 4.8 ve ġekil 4.28).  IĢınlama karideslerdeki TKB sayısı üzerinde önemli düzeyde 

inaktivasyon sağlamıĢtır. TKB sayısı 3 günlük depolama süresi boyunca 3 ve 5 kGy dozda 

ıĢınlanmıĢ örneklerde tespit limitinin (2,00 log10 kob/g) altına inmiĢtir. Ġstatistik analiz 

sonuçlarına göre TKB için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu (P<0,05) belirlenmiĢtir. 4 ± 1°C‘de 3 gün 

süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢ 3 kGy ve 5 kGy grubu hariç istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

ġekil 4.28. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan midye örneklerinde TKB (log10 

kob/g) değiĢimleri 

 

Midyelerde depolama koĢulları ve ıĢınlama dozu uygulanan örneklerde TKB sayılarının 

belirlenmesine yönelik yurt içinde ve dıĢında herhangi bir çalıĢmaya rastlanamamıĢtır. 4 
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o
C‘de depolanan midye örnekleri ile bu çalıĢmada ele alınan karides örneklerinde saptanan 

TKB sayıları karĢılaĢtırıldığında benzer sonuçlar elde edildiği görülmektedir. 

Bu çalıĢmada 4 
o
C‘de depolanan kontrol örneklerinde E.coli sayıları 1. günde 3,13 log10 kob/g

 

olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise 

0olduğu saptanmıĢtır. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu uygulanan örneklerde E.coli ye 

rastlanmamıĢtır. Örneklerin 4 
o
C‘de 3 gün süreyle depolanmaları süresince E.coli sayılarında, 

kontrol için geçerli olmak üzere artıĢ meydana gelmiĢtir. Depolamanın 3. gününde kontrol 

örneklerinde 3,45 log10 kob/g
 
olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.8 ve ġekil 4.29). IĢınlama 

karideslerdeki E. coli sayısı üzerinde önemli düzeyde inaktivasyon sağlamıĢtır. E. coli sayısı 3 

günlük depolama süresi boyunca 1, 3 ve 5 kGy dozda ıĢınlanmıĢ örneklerde tespit limitinin 

(2,00 log10 kob/g) altına inmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre E.coli için, gruplar 

(kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli 

olduğu (P<0,05) belirlenmiĢtir. 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen 

artıĢ yalnızca kontrol örneği için istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

 

ġekil 4.29. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan midye örneklerinde E. coli (log10 

kob/g) değiĢimleri 

 

4 
o
C‘de depolanan midye örnekleri ile bu çalıĢmada ele alınan karides örneklerinde saptanan 

E. coli sayıları karĢılaĢtırıldığında benzer sonuçlar elde edildiği görülmektedir. 

Bu çalıĢmada 4 
o
C‘de depolanan kontrol örneklerinde S. aureus sayıları 1. günde 3,45 log10 

kob/g
 
olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy da ise 0olduğu saptanmıĢtır. Örneklerin 4 

o
C‘de 3 gün süreyle depolanmaları süresince S.aureus sayılarında, kontrol için geçerli olmak 

üzere artıĢ olduğu gözlenmiĢtir. Depolamanın 3. gününde kontrol örneklerinde 4,41 log10 

kob/g olarak saptanmıĢtır (Çizelge 4.8 ve ġekil 4.30). IĢınlama karideslerdeki S. aureus sayısı 
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üzerinde önemli düzeyde inaktivasyon sağlamıĢtır. S. aureus sayısı 3 günlük depolama süresi 

boyunca 1, 3 ve 5 kGy dozda ıĢınlanmıĢ örneklerde tespit limitinin (2,00 log10 kob/g) altına 

inmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre S. aureus için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 

kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın 1. gün istatistiksel olarak önemli, 3. gün önemsiz olduğu 

(P<0,05) belirlenmiĢtir. 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢ 

yalnızca kontrol örneği için istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

 

ġekil 4.30. Farklı dozlarda ıĢınlama ile 4 ± 1°C‘de 3 gün süreyle depolanan midye örneklerinde S. aureus (log10 

kob/g) değiĢimleri 

 

Midyelerde depolama koĢulları ve ıĢınlama dozu uygulanan örneklerde S.aureus değerlerinin 

belirlenmesine yönelik yurt içinde ve dıĢında herhangi bir çalıĢmaya rastlanamamıĢtır. 4 

o
C‘de depolanan midye örnekleri ile bu çalıĢmada ele alınan karides örneklerinde saptanan 

S.aureus sayıları karĢılaĢtırıldığında benzer sonuçlar elde edildiği görülmektedir. 

 

4.2.2. IĢınlamadan sonra -18 °C ± 1’ de depolanan ıĢınlanmıĢ midye örneklerine ait 

analiz sonuçları 

 

4.2.2.1. IĢınlamadan sonra -18 °C ± 1’ de depolanan farklı dozlarda ıĢınlanmıĢ midye 

örneklerine kimyasal özelliklere ait sonuçlar 

 

–18 °C‘ de 90 günlük depolama süresince midye örneklerinde belirlenen kimyasal analizlere 

ait sonuçlar Çizelge 4.9.‘de verilmiĢtir.  



 

 

Çizelge 4.9. Farklı dozlarda ıĢınlamadan sonra dondurucuda depolanmıĢ ıĢınlanmıĢ midye örneklerinde kimyasal sonuçları 
Özellikler IĢınlama     Gün     

 Dozu 1 3 5   7 14 21 30 60 90 

pH Kontrol 6,99±0,03
aG 

7,02±0,04
aFG 

7,06±0,04
aEFG 

7,10±0,04
aDEF 

7,15±0,02
aCDE 

7,16±0,03
aCD 

7,27±0,02
aAB 

7,24±0,02
aBC 

7,34±0,01
aA 

 1 kGy 6,58±0,02
bE 

6,75±0,02
aD 

6,82±0,02
aCD 

6,88±0,03
bC 

6,98±0,03
bB 

6,99±0,06
bB 

7,04±0,05
bAB 

7,05±0,03
bAB 

7,12±0,03
bA 

 3 kGy 6,32±0,02
cG 

6,68±0,04
aF 

6,73±0,04
aEF 

6,80±0,03
bDE 

6,88±0,02
cBCD 

6,86±0,03
cCD 

6,93±0,04
cBC 

6,97±0,01
bcAB 

7,03±0,02
bcA 

 5 kGy 6,25±0,01
cE 

6,72±0,08
aD 

6,81±0,07
aCD 

6,81±0,04
bCD 

6,86±0,03
cBC 

6,85±0,03
cBC 

6,88±0,04
cBC 

6,94±0,01
cAB 

7,02±0,01
cA 

TVB-N, mg/100 g Kontrol 6,21±0,14
aD 

6,37±0,14
aD 

6,34±0,04
aD 

6,54±0,15
aD 

6,78±0,04
aD 

8,67±0,05
aBC 

8,56±0,24
aC 

9,21±0,34
aB 

12,98±0,37
aA 

 1 kGy 6,04±0,13
aD 

5,95±0,07
abD 

6,28±0,36
aD 

7,09±0,33
aC 

6,98±0,19
aC 

8,07±0,20
aB 

8,14±0,08
abB 

8,53±0,08
bB 

11,92±0,37
bA 

 3 kGy 5,67±0,25
aF 

5,74±0,14
bcF 

6,21±0,36
aEF 

6,70±0,30
aDE 

6,76±0,18
aDE 

7,29±0,25
bCD 

7,83±0,05
bcBC 

8,14±0,14
bcB 

11,83±0,40
bA 

 5 kGy 4,88±0,22
bE 

5,31±0,05
cE 

5,29±0,16
bE 

6,55±0,34
aD 

6,57±0,14
aD 

7,05±0,16
bCD 

7,48±0,08
cBC 

7,80±0,10
cB 

11,33±0,22
bA 

TBA, mg/kg Kontrol 0,42±0,15
cBC 

0,42±0,15
cBC 

1,14±0,06
bA 

0,70±0,06
aB 

0,26±0,03
aC 

0,28±0,03
aC 

0,48±0,08
aBC 

0,23±0,03
aC 

0,27±0,02
aC 

 1 kGy 0,55±0,23
bcBCD 

0,62±0,24
bcBC 

1,21±0,09
bA 

0,76±0,08
aB 

0,31±0,06
aCD 

0,39±0,13
aCD 

0,55±0,11
aBCD 

0,27±0,03
aD 

0,30±0,02
aCD 

 3 kGy 0,85±0,23
abB 

0,89±0,21
bB 

1,29±0,10
bA 

0,85±0,04
aB 

0,33±0,05
aC 

0,32±0,04
aC 

0,57±0,12
aBC 

0,31±0,02
aC 

0,35±0,01
aC 

 5 kGy 1,05±0,28
aB 

1,45±0,06
aA 

1,70±0,22
aA 

0,98±0,07
aBC 

0,40±0,05
aD 

0,46±0,04
aD 

0,70±0,02
aCD 

0,38±0,01
aD 

0,54±0,04
aD 

TMA-N, mg/kg Kontrol 1,43±0,10
aH 

1,65±0,07
aG 

1,99±0,08
aF 

2,63±0,03
aE 

2,76±0,03
aE 

3,93±0,03
aD 

4,35±0,08
aC 

4,75±0,04
aB 

5,00±0,07
aA 

 1 kGy 1,20±0,05
bH 

1,46±0,05
bG 

1,77±0,03
bF 

2,40±0,03
cE 

2,53±0,02
bE 

3,78±0,05
bD 

4,00±0,04
cC 

4,32±0,05
cB 

4,47±0,03
cA 

 3 kGy 1,25±0,05
bH 

1,50±0,04
bG 

1,83±0,04
bF 

2,44±0,03
bcE 

2,58±0,02
bD 

3,81±0,03
abC 

4,12±0,03
bcB 

4,42±0,04
bcA 

4,54±0,07
bcA 

 5 kGy 1,31±0,08
abG 

1,59±0,09
abF 

1,87±0,03
abE 

2,54±0,03
abD 

2,66±0,03
abD 

3,86±0,03
abC 

4,21±0,04
bB 

4,51±0,05
bA 

4,62±0,04
bA 

Aynı sütunda belirtilen günlerde farklı ıĢınlama dozlarında küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir, P<0,05 

Aynı satırda belirtilen ıĢınlama dozlarında farklı günlerde büyük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir, P<0,05 
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Bu çalıĢmada -18 °C ± 1‘de depolanan kontrol grubundaki midye örneklerinde 1. gün 6,99 

olarak saptanan pH değeri, depolamanın 90. gününe kadar sürekli artıĢ göstermiĢ ve bu günde 

pH değeri 7,34‘e ulaĢmıĢtır. Ayrıca 1, 3 ve 5 kGy ıĢınlama dozu uygulanan midye 

örneklerinde pH değerleri 1. gün sırasıyla 6,58, 6,32 ve 6,25 olduğu, depolamanın 90. 

gününde 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise pH 

değerleri sırasıyla 7,12, 7,03 ve 7,02 olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.9 ve ġekil 4.31). 

IĢınlama uygulanan gruplarda pH değerleri 90 günlük depolama süresi boyunca kontrol 

grubuna göre daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre pH için, 

gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel olarak 

3. ve 5. gün hariç önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). Ayrıca -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle 

depolama sonucunda meydana gelen artıĢta istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05).  

 

 

ġekil 4.31. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 
 
ºC‘de 90 gün süreyle depolanan midye örneklerinde pH değiĢimleri 

 

Maxwell-Miller ve ark. (1982) -18 
o
C‘de dondurularak depolanan midyelerin pH değerlerinin 

depolama boyunca 6,30-6,35 arasında sabit kaldığını, ġentürk (1994) ise dondurulmuĢ 

midyelerde pH değerrinin 7,0 olduğunu saptamıĢtır. Erkan (1996) -20 
o
C‘de dondurularak 

depolanan midyelerin pH değerlerinin 120 günlük depolama boyunca 5,82-6,36 arasında 

değiĢtiğini bildirmiĢtir. ÇalıĢmamızda midye örneklerinde saptanan pH değerlerinin ġentürk 

(1994)‘ün tespit ettikleri pH değerlerine yakın, Maxwell-Miller ve ark. (1982) ve Erkan 

(1996)‘ın tespit ettikleri pH değerlerinden daha yüksek olduğu görülmektedir. Midyelerde 

ıĢınlama dozu uygulanan örneklerde pH değerlerinin belirlenmesine yönelik yurt içinde ve 

dıĢında herhangi bir çalıĢmaya rastlanamamıĢtır. Midyelere uygulanan ıĢınlama dozu arttıkça 

pH değerlerinin de doğrusal olarak azaldığı belirlenmiĢtir. 

Bu çalıĢmada -18 °C ± 1‘de depolanan kontrol grubundaki midye örneklerinde 1. günde 6,21 

mg/100 g olarak saptanan TVB-N değeri, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele 
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edilen örneklerde ise TVB-N değerleri sırasıyla 6,04, 5,67 ve 4,88 mg/100 g olarak tespit 

edilmiĢtir. Depolama döneminin sonunda (90. gün) kontrol örneklerinde TVB-N değerleri 

12,98 mg/100 g olarak belirlenmiĢ ve depolama süresince meydana gelen toplam artıĢın 6,77 

mg/100 g olduğu saptanmıĢtır. Depolamanın 90. gününde 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama 

dozu ile muamele edilen örneklerde ise TVB-N değerleri sırasıyla 11,92, 11,83 ve 11,33 

mg/100 g olduğu tespit edilmiĢtir. Depolama süresince TVB-N değerleri tüm örnek 

gruplarında geçerli olmak üzere değiĢken bir çizgide artıĢ gösterdiği gözlenmiĢtir (Çizelge 4.9 

ve ġekil 4.32). IĢınlama uygulanan gruplarda TVB-N değerleri 90 günlük depolama süresi 

boyunca kontrol grubuna göre daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına 

göre TVB-N için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın 

istatistiksel olarak 7. ve 14. gün hariç önemli olduğu (P<0,05) belirlenmiĢtir. Ayrıca -18 °C ± 

1‘de 90 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢta istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

 

ġekil 4.32. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 
 
ºC‘de 90 gün süreyle depolanan midye örneklerinde TVB-N 

(mg/100 g) değiĢimleri 

 

Ablett ve ark. (1986), baĢlangıç TVB-N değerinin 15,7 mg/100 g olduğu midyelerde -12 

°C‘de 5 ay depolananlarda 17 mg/100g, -30 °C‘de 2,5 ay depolananlarda ise 13,4 mg/100 g 

olarak saptamıĢlardır. Erkan (1996) ise baĢlangıç TVB-N değerinin 9,07 mg/100 g olduğu 

midyelerde, -20 °C‘de 120 gün depolama sonunda 27,10-28,39 mg/100 g arasında tespit 

edildiğini bildirmektedir. Sikorski ve ark. (1989) midye ve istiridye gibi deniz ürünleri için 

TVB-N tüketilebilirlik sınır değerinin 17 mg/100 g olarak bildirmiĢtir. ÇalıĢmamızda midye 

örneklerinde saptanan TVB-N değerlerinin Ablett ve ark. (1986) ve Erkan (1996)‘ın tespit 

ettikleri TVB-N değerlerinden daha düĢük olduğu görülmektedir. Midyelerde ıĢınlama dozu 

uygulanan örneklerde TVB-N değerlerinin belirlenmesine yönelik yurt içinde ve dıĢında 
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herhangi bir çalıĢmaya rastlanamamıĢtır. Midyelere uygulanan ıĢınlama dozu arttıkça TVB-N 

değerlerinin de doğrusal olarak azaldığı belirlenmiĢtir. 

Bu çalıĢmada -18 °C ± 1‘de depolanan kontrol grubundaki midye örneklerinde 1. günde 0,42 

mg malonaldehit/kg olarak saptanan TBA değeri, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile 

muamele edilen örneklerde ise TBA değerleri sırasıyla 0,55, 0,85 ve 1,05 mg malonaldehit/kg 

olarak tespit edilmiĢtir. TBA değerleri tüm örnek gruplarında geçerli olmak üzere 

depolamanın 5. gününde en yüksek değerlere ulaĢmıĢ ve daha sonraki günlerde değiĢken bir 

çizgi izleyerek azalmıĢtır. Depolama döneminin sonunda (90. gün) kontrol örneklerinde TBA 

değerleri 0,27 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmiĢ ve depolamanın 1. gününden itibaren 

meydana gelen toplam azalmanın 0,15 mg malonaldehit/kg olduğu saptanmıĢtır. Depolamanın 

90. gününde 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise TBA 

değerleri sırasıyla 0,30, 0,35 ve 0,54 mg malonaldehit/kg olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.9 

ve ġekil 4.33). Ayrıca ıĢınlanmıĢ örneklerin TBA değerleri depolama süresince kontrol 

grubuna göre daha yüksek tespit edilmiĢ olup ıĢınlama dozu arttıkça TBA miktarında da artıĢ 

olduğu gözlenmiĢtir.Ġstatistik analiz sonuçlarına göre TBA için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 

kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın yalnızca 1., 3. ve 5. günler için istatistiksel 

olarak önemli olduğu  belirlenmiĢtir (P<0,05). Ayrıca -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolama 

sonucunda meydana gelen artıĢta istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05).  

 

 

ġekil 4.33. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 
 
ºC‘de 90 gün süreyle depolanan midye örneklerinde TBA (mg/kg) 

değiĢimleri 

 

Namulema ve ark. (1999), Nil tatlısu levregi (Lates niloticus)‘nin -13 ve -27 ºC‘de 

depolanması esnasındaki kalite değiĢimlerini inceledikleri bir araĢtırmada depolama süresince 

malonaldehit ve istenmeyen kokuda artıĢlar olduğunu saptamıĢlardır. Her iki depolama 

sıcaklığında da TBA değeri 8. haftaya kadar artmıĢ, -27 ºC‘de bu sayı 8. ve 12. haftalarda 
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sabit kalırken, -13 ºC‘de depolanan örneklerde önemli bir azalma meydana gelmiĢtir. 

Namulema ve ark. (1999) yaptığı çalıĢma ile sonuçlarımızın uyum içinde olduğu 

görülmektedir. Midyelerin gerek dondurularak depolanması, gerekse de ıĢınlama dozu 

uygulanan örneklerde TBA değerlerinin belirlenmesine yönelik yurt içinde ve dıĢında 

herhangi bir çalıĢmaya rastlanamamıĢtır. Midyelere uygulanan ıĢınlama dozu arttıkça TBA 

değerlerinin de doğrusal olarak arttığı belirlenmiĢtir. 

Bu çalıĢmada -18 °C ± 1‘de depolanan kontrol grubundaki midye örneklerinde 1. günde 1,43 

mg/100g olarak saptanan TMA-N değeri, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele 

edilen örneklerde ise TMA-N değerleri sırasıyla 1,20, 1,25 ve 1,31 mg/100g olarak tespit 

edilmiĢtir. Depolama döneminin sonunda (90. gün) kontrol örneklerinde TMA-N değerleri 

5,00 mg/100 g olarak belirlenmiĢ ve depolamanın 1. gününden itibaren meydana gelen toplam 

artıĢın 3,57 mg/100 g olduğu saptanmıĢtır. Depolamanın 90. gününde 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 

ıĢınlama dozu ile muamele edilen örneklerde ise TMA-N değerleri sırasıyla 4,47, 4,54 ve 4,62 

mg/100 g olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.9 ve ġekil 4.34). IĢınlama uygulanan gruplarda 

TMA-N değerleri 90 günlük depolama süresi boyunca kontrol grubuna göre daha düĢük 

olduğu belirlenmiĢtir. Ġstatistik analiz sonuçlarına göre TMA-N için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 

3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu 

belirlenmiĢtir (P<0,05). Ayrıca -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolama sonucunda meydana 

gelen artıĢta istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

 

ġekil 4.34. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 
 
ºC‘de 90 gün süreyle depolanan midye örneklerinde TMA-N 

(mg/kg) değiĢimleri 

 

Erkan (1996) ise baĢlangıç TMA-N değerinin 0,75 mg/100 g olduğu midyelerde, -20 °C‘de 

120 gün depolama sonunda 4,17-5,45 mg/100 g arasında tespit edildiğini bildirmektedir. 

ÇalıĢmamızda saptanan TMA-N değerleri Erhan (1996)‘nın tespit ettikleri değerler ile uyum 
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içerisinde olduğu görülmektedir. Sikorski ve ark. (1989) su ürünleri için TMA-N 

tüketilebilirlik sınır değerinin 5 mg/100 g olarak bildirmiĢtir. ÇalıĢmamızda ıĢınlanmıĢ midye 

örneklerinde saptanan TMA-N değerleri Sikorski (1989)‘nin bildirdiği sınır değerin altında 

kalmıĢtır. Midyelerde ıĢınlama dozu uygulanan örneklerde TMA-N değerlerinin 

belirlenmesine yönelik yurt içinde ve dıĢında herhangi bir çalıĢmaya rastlanamamıĢtır.  

4.2.2.2. IĢınlamadan sonra –18 °C’ de depolanan ıĢınlanmıĢ midye örneklerinde 

mikrobiyolojik analizlere ait sonuçlar 

 

–18 
o
C‘de 90 günlük depolama süresince midye örneklerinde belirlenen mikrobiyolojik 

analizlere ait sonuçlar Çizelge 4.9.‘de verilmiĢtir.  

Bu çalıĢmada -18 
o
C‘de depolanan kontrol örneklerinde TAMB sayıları 1. günde 6,59 log10 

kob/g
 
olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele edilen 

örneklerde ise sırasıyla 3,41, 3,23 ve 2,65 log10 kob/g olduğu saptanmıĢtır. IĢınlama dozu 

yükseldikçe TAMB sayılarında azalma gözlenmiĢtir. Örneklerin -18 
o
C‘de 90 gün süreyle 

depolanmaları süresince TAMB sayılarında, 5 kGy ıĢınlama dozu uygulanmıĢ olan midye 

örnekleri hariç diğer tüm örnekler için geçerli olmak üzere artıĢ meydana gelmiĢtir. 

Depolamanın 90. gününde kontrol örneklerinde 7,43 log10 kob/g
 
olarak belirlenmiĢ, buna 

karĢın 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢın dozu ile muamele edilen örneklerde ise sırasıyla 3,87, 3,33 

ve 2,45 log10 kob/g
 

olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.10 ve ġekil 4.35). Ġstatistik analiz 

sonuçlarına göre TAMB için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). Ayrıca -18 °C ± 

1‘de 90 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢ istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P<0,05).  

 

   
ġekil 4.35. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 

 
ºC‘de 90 gün süreyle depolanan midye örneklerinde TAMB (log10 

kob/g) değiĢimleri



 

 

Çizelge 4.10. Farklı dozlarda ıĢınlamadan sonra dondurucuda depolanmıĢ midye örneklerinde mikrobiyolojik sonuçları (log10 kob/g) 

Özellikler IĢınlama     Gün     

 Dozu 1 3 5 7 14 21 30 60 90 

TAMB Kontrol 6,59±0,15
aBC 

6,82±0,11
aB 

6,61±0,07
aB 

5,15±0,04
aF 

5,49±0,15
aE 

6,19±0,09
aD 

6,32±0,04
aCD 

6,57±0,01
aBC 

7,43±0,04
aA 

 1 kGy 3,41±0,09
cE 

3,78±0,10
bCD 

4,03±0,21
bBC 

3,50±0,11
bDE 

3,39±0,05
bE 

4,24±0,03
bAB 

4,38±0,06
bA 

3,40±0,09
bE 

3,87±0,07
bC 

 3 kGy 3,23±0,09
bB 

3,13±0,12
cBC 

3,32±0,09
cB 

3,08±0,10
cBC 

2,88±0,06
cC 

3,30±0,12
cB 

3,73±0,10
cA 

2,89±0,11
cC 

3,33±0,08
cD 

 5 kGy 2,65±0,19
cAB 

2,26±0,14
dCD 

2,90±0,03
dA 

2,06±0,06
dD 

2,49±0,12
dBC 

2,26±0,14
dCD 

2,40±0,08
dBC 

2,06±0,06
dD 

2,45±0,03
dBC 

TKB Kontrol 3,50±0,07
aE 

3,79±0,04
aB 

3,76±0,10
aB 

3,63±0,06
aCD 

3,54±0,06
aDE 

3,61±0,07
aCDE 

3,72±0,05
aBC 

3,88±0,08
aA 

4,05±0,04
aA 

 1 kGy 2,39±0,05
bA 

2,00±0,00
bC 

2,09±0,09
bBC 

2,00±0,00
bC 

2,00±0,00
bC 

2,10±0,10
bBC 

2,16±0,09
bB 

2,36±0,06
bA 

2,41±0,07
bA 

 3 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

 5 kGy 0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

E.coli Kontrol 2,87±0,05
aE 

3,13±0,05
aDE 

3,08±0,07
aDE 

3,21±0,09
aCD 

3,24±0,08
aCD 

3,37±0,07
aC 

3,50±0,08
aC 

3,81±0,09
aB 

4,39±0,10
aA 

 1 kGy 0,00±0,00
bB 

0,77±0,19
bB 

2,36±0,23
bA 

2,00±0,00
bA 

2,00±0,00
bA 

2,00±0,00
bA 

2,00±0,00
bA 

2,10±0,10
bA 

2,35±0,08
bA 

 3 kGy 0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

 5 kGy 0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

0,00±0,00
cA 

S.aureus Kontrol 3,27±0,04
aA 

2,98±0,07
aAB 

3,04±0,04
aAB 

2,93±0,08
aAB 

3,04±0,07
aAB 

2,93±0,05
aAB 

2,74±0,09
aBC 

2,82±0,07
aBC 

2,56±0,18
aC 

 1 kGy 0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

 3 kGy 0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

 5 kGy 0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

0,00±0,00
bA 

Aynı sütunda belirtilen günlerde farklı ıĢınlama dozlarında küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir, P<0,05 

Aynı satırda belirtilen ıĢınlama dozlarında farklı günlerde büyük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir, P<0,05 
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Ġbrahim ve El-Sherif (2008) dondurulmuĢ (-18
 o

C) Tilapia (Oreochromis niloticus L.) 

balıklarında yaptığı çalıĢmada kontrol örneklerinde sıfırıncı günde, 2.ayda ve 4.aydaki 

toplam canlı sayılarını sırasıyla 6,65-5,67 ve 6,05 log10 kob/g olarak tespit edilmiĢtir. 

Köse ve ark. (2000), -18 
o
C‘de Hamsi kuĢu (anchovies) raf ömrü üzerine yaptıkları 

çalıĢmada örneklerin TAMB sayısını baĢlangıçta 5,29 log10 kob/g ve 150. günde 4,74 

log10 kob/g olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmamızdaki kontrol grubunun TAMB sayıları 

Ġbrahim ve El-Sherif (2008) ile Köse (2000)‘nin sonuçlarına göre daha yüksek olup 

bunun tür farklılığından kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

Bu çalıĢmada -18 
o
C‘de depolanan kontrol örneklerinde TKB sayıları 1. günde 3,50 

log10 kob/g olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele 

edilen örneklerde ise sırasıyla 2,39, 0,00 ve 0olduğu saptanmıĢtır. IĢınlama dozu 

yükseldikçe TKB sayılarında azalma gözlenmiĢtir. Örneklerin -18 
o
C‘de 90 gün süreyle 

depolanmaları süresince TKB sayılarında, kontrol ve 1 kGy için geçerli olmak üzere 

artıĢ meydana gelmiĢtir. Depolamanın 90. gününde kontrol örneklerinde 4,05 log10 

kob/g olarak belirlenmiĢ, buna karĢın 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢın dozu ile muamele 

edilen örneklerde ise sırasıyla 2,41, 0,00 ve 0olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.10 ve ġekil 

4.36). Ġstatistik analiz sonuçlarına göre TKB için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 

kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir 

(P<0,05). Ayrıca -18 °C ± 1‘de 90 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen 

artıĢın 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlanmıĢ örnekler hariç istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur 

(P<0,05).  

 

 
ġekil 4.36. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 

 
ºC‘de 90 gün süreyle depolanan midye örneklerinde TKB 

(log10 kob/g) değiĢimleri 
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Tokur ve ark. (2005), aynalı sazan balıklarında -18
 o

C‘de yaptıkları çalıĢmada 

örneklerde TKB ye rastlamamıĢlardır. Sonuçlarımızdaki farklılığın tür farklılığından 

kaynaklandığı düĢünülemektedir. 

Bu çalıĢmada -18 
o
C‘de depolanan kontrol örneklerinde E.coli sayıları 1. günde 2,87 

log10 kob/g olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu ile muamele 

edilen örneklerde 0olduğu saptanmıĢtır. IĢınlama dozu yükseldikçe E. coli sayılarında 

azalma gözlenmiĢtir. Örneklerin -18 
o
C‘de 90 gün süreyle depolanmaları süresince E. 

coli sayılarında, kontrol ve 1 kGy için geçerli olmak üzere artıĢ meydana gelmiĢtir. 

Depolamanın 90. gününde kontrol örneklerinde 4,39 log10 kob/g olarak belirlenmiĢ, 

buna karĢın 1 kGy ıĢın dozu ile muamele edilen örneklerde 2,35 log10 kob/g ve 3 kGy, 5 

kGy için ise 0olarak saptanmıĢtır (Çizelge 4.10 ve ġekil 4.37). Ġstatistik analiz 

sonuçlarına göre E. coli için, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu  belirlenmiĢtir (P<0,05). Ayrıca -18 

°C ± 1‘de 90 gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢın 3 kGy ve 5 kGy 

ıĢınlanmıĢ örnekler hariç istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05).  

 

 
ġekil 4.37. Farklı dozlarda ıĢınlama ile  -18 

 
ºC‘de 90 gün süreyle depolanan midye örneklerinde E. coli 

(log10 kob/g) değiĢimleri 

Tokur ve ark. (2005), aynalı sazan balıklarında -18
 o

C‘de yaptıkları çalıĢmada 

örneklerde E.coli ye rastlamamıĢlardır. Sonuçlarımızdaki farklılığın tür farklılığından 

kaynaklandığı düĢünülemektedir. 

Bu çalıĢmada -18 
o
C‘de depolanan kontrol örneklerinde S. aureus sayıları 1. günde 3,27 

log10 kob/g olarak belirlenmiĢtir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢın dozu ile muamele edilen 

örneklerde ise 0olduğu saptanmıĢtır. Örneklerin -18 
o
C‘de 90 gün süreyle depolanmaları 



 

90 

 

süresince S.aureus sayılarında, kontrol için geçerli olmak üzere bir miktar azalma 

olduğu gözlenmiĢtir. Depolamanın 90. gününde kontrol örneklerinde 2,56 log10 kob/g 

olarak belirlenmiĢtir, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy için ise 0olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 

4.10 ve ġekil 4.38).  Ġstatistik analiz sonuçlarına göre S. aureus için, gruplar (kontrol, 1 

kGy, 3 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu) arasındaki farkın 1, 3 ve 5 kGy ıĢınlanmıĢ örnekler 

hariç istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). Ayrıca -18 °C ± 1‘de 90 

gün süreyle depolama sonucunda meydana gelen artıĢın yalnızca kontrol grubu örnekler 

için istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05).  

 

 
ġekil 4.38. Farklı dozlarda ıĢınlama ile -18 

 
ºC‘de 90 gün süreyle depolanan midye örneklerinde S.aureus 

(log10 kob/g) değiĢimleri 

 

Tokur ve ark. (2005), aynalı sazan balıklarında -18
 o

C‘de yaptıkları çalıĢmada 

örneklerde S.aureus‘a rastlamamıĢlardır. Sonuçlarımızdaki farklılığın tür farklılığından 

kaynaklandığı düĢünülemektedir. 
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 5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

Mevcut araĢtırmada, farklı oranlarda ıĢınlama dozu uygulanan ve buzdolabında 3 gün 

dondurucuda ise 90 gün boyunca depolanan karides ve midyelerde bazı kimyasal, 

mikrobiyolojik ve renk değiĢimleri incelenmiĢtir. Bu çalıĢma sonucunda elde edilen 

bulgular ve öneriler aĢağıda belirtildiği Ģekilde sıra ile verilmiĢtir. 

1. IĢınlama, gıdaların bozulmasına neden olan ve insanlarda hastalıklara yol açan 

mikroorganizmaların azaltılması veya yok edilmesini sağlarken duyusal kaliteyi 

de korumaktadır. Gıdaların ıĢınlama yöntemiyle muhafazası sağlık açısından 

endiĢe duyulan riskeleri en aza indirgemekle birlikte günümüzde üzerinde halen 

çalıĢılmaktadır. Gıda kaynaklı hastalık ve zehirlenmeler ile ilgili çok fazla sorun 

yaĢayan tüketiciler artık geleneksel yöntemlerin her zaman yeterli olmadığını, 

kimyasalların kullanımının da zararlı olduğunu anlamıĢ ve yavaĢ yavaĢ ıĢınlanan 

gıdalara yönelmeye baĢlamıĢtır. Gıdaların ıĢınlanarak muhafazasının 

yaygınlaĢmasının, ülkelerin geliĢmiĢlikleri ile artacağı ve bu yöntemin diğer 

muhafaza yöntemleriyle uygulanmasının gıda güvenliği ve kalitesi açısından 

ortaya çıkan sinerjiyi artıracağı ve duyulan endiĢeleri azaltacağı 

düĢünülmektedir ( Korel ve Orman 2005). 

2. IĢınlanmamıĢ karideslerin ve midyelerin soğukta (4 ± 1°C) depolanmasında 

TVB-N ve TMA-N analiz sonuçlarının, depolamanın üçüncü günü bozulmayı 

gösteren yönde değiĢtiği ve depolama süresinin iki gün olduğu belirlenmiĢtir. 

TBA değerlerinin ise yüksek düzeyde ıĢınlanmıĢ (5 kGy) karides ve midyelerde 

üçüncü gün tüketilebilirlik sınır değerlerini aĢtığı gözlenmiĢtir.  

3. Karideslerin ve midyelerin derin dondurucuda (-18 ± 1 °C) depolanmasında pH, 

TVB-N, TBA ve TMA-N analiz sonuçlarının, depolamanın son günü olan 

doksanıncı güne kadar tüketilebilirlik sınır değerlerini aĢmadığı gözlenmiĢtir. 

Ancak ıĢınlanmıĢ karides ve midyelerin pH, TBV-N ve TMA-N değerleri 

ıĢınlanmamıĢlara göre daha düĢük, TBA değerleri ise daha yüksek olmuĢtur. 

4. Mikrobiyolojik açıdan karides ve midyelerde ıĢınlama uygulanmasının toplam 

aerob mezofilik bakteri sayısı, TKB, E. coli ve S. aureus sayıları üzerinde 

azaltıcı yönde etkisinin olduğu görülmüĢtür. Ayrıca yüksek dozlarda ıĢınlama 

uygulanan karides ve midyelerde gerek soğukta (4 ± 1°C) gerekse de 
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dondurucuda  (-18 ± 1 °C) depolama koĢullarında E. coli ve S.  aureus üzerinde 

önemli düzeyde inaktivasyon sağlamıĢtır.  

5. IĢınlama uygulamalarının lipidler, proteinler ve vitaminler üzerinde oluĢturduğu 

etkiye rağmen diğer kalite koruma yöntemlerine kıyasla daha faydalı olduğu 

belirtilmektedir. Etler yapılarındaki fosfolipidlerde bulunan çoklu doymamıĢ yağ 

asitlerinin oksidasyonundan dolayı oksidatif bozulmaya karĢı çok duyarlıdır. 

IĢınlama ette bol miktarda bulunan suyu iyonize etmektedir. Böylece OH¯ gibi 

hidratlanmıĢ elektron ve H
+
 gibi gıda bileĢenleriyle reaksiyona girebilen serbest 

radikaller oluĢmaktadır. OluĢan serbest radikaller lipid ve proteinlerin 

bozulmasına neden olmaktadır (Merritt ve ark 1978). Bu, ıĢınlanmıĢ etlerde 

istenmeyen tat geliĢimine sebep olmaktadır (Giroux ve Lacroix 1998). Çoklu 

doymamıĢ yağ asitleri hızla okside olduğundan, ıĢınlama esnasında önlem 

alınması gerekmektedir (Merritt ve ark. 1978). Yapılan çalıĢmalarda salamura 

uygulamaları ve ıĢınlamanın birlikte kullanımının linoleik asit (C18:2), linolenik 

asit (C18:3) ve araĢidonik asit (C20:4) üzerine daha iyi koruma etkisine sahip 

olduğu bulunmuĢtur (Kamarei ve ark.1979). 

6. Karides ve midyelerin 3 kGy ıĢınlama iĢlemi uygulanıp dondurulmuĢ koĢullarda 

muhafazasının mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel kaliteleri açısından en uygun 

ıĢınlama dozu olduğu belirlenmiĢtir. 
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