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OZET

Bu calisma, farkli dozlarda gamma 1gmlama (0, 1, 3 ve 5 kGy) uygulanan taze karides ve
midye etlerinin buzdolab1 (+4 °C) ve derin dondurucu (-18 °C) kosullarinda depolanmasinin
raf Omiirlerine etkisini aragtirmak amaciyla yiirlitilmistir. Calismada karides ve midye
orneklerinde meydana gelen mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, toplam
koliform bakteri sayisi, Escherichia coli, Stapylococcus aureus, Salmonella ve Vibrio
parahaemolyticus) ve fizikokimyasal (pH, toplam ugucu bazik azot, tiyobarbitiirik asit,
trimetilamin, renk) degisimler incelenmistir. Her iki depolama sicakliginda da toplam ugucu
bazik azot ve trimetilamin degerlerinin 1simnlanmis karides ve midye Orneklerinde
1sinlanmamislara gore 6nemli diizeyde daha diisiik oldugu ve 1sinlama dozu arttik¢a toplam
ugucu bazik azot ve trimetilamin degerlerindeki diisiis oraninin arttig1 belirlenmistir (P<0,05).
Isinlanmis karides ve midyelerde tiyobarbitiirik asit degerleri her iki depolama sicakliginda da
isinlanmamiglara goére Onemli diizeyde daha yiiksek olmustur (P<0,05). Karides ve
midyelerde pH degerleri 1sinlama dozu ve depolama sicakligindan Onemli diizeyde
etkilenmistir (P<0,05). Her iki depolama sicakliginda da mikroorganizma sayilarinin
1sinlanmamis  karides ve midye Orneklerinde 1sinlanmiglara gbére daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Sonug olarak yiiksek dozda i1sinlamanin (5 kGy) yag oksidasyonuna
neden olabilecegi, bununla beraber protein oksidasyonunu ve mikroorganizma gelisimini

durdurabilecegi goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Karides, midye, 1sinlama, buzdolabi, dondurucu, raf 6mrii
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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.

Key words : Shrimp, mussel, irradiation, refrigeration, frozen, shelf life
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1. GIRIS

Denizlerimiz ve i¢ sularimiz, soguk ve sicak su balig1 ¢esitlerinin avlanmasi ve yetistirilmesi
icin uygun ekolojik 6zelliklere sahip olmasi ve tasidigi ¢ok ¢esitli balik tiirleri bakimindan
zengin kaynaklardir. Denizlerimizde baliklara ek olarak, kabuklu yumusakgalar ve diger tiirler

de avlanmaktadir (Celikkale ve ark. 1999, Anonim 2003).

Balik ve su iriinleri beslenmemiz agisindan Onemli bir protein kaynagidir. Saglikli
beslenmemizde 6nemli bir rol oynar. Besin bilesimi olarak yag orani oldukca diisiik olup,
icerdigi esansiyel amino asitler bakimindan ise olduk¢a zengindir. Yapilan denemeler protein
disinda balik ve su iiriinlerinde 6nemli miktarda vitamin ve mineral madde bulundugunu ve
bu iirlinlerin beslenme degerinin yliksek oldugunu gostermistir (Gorga ve Ronsivalli 1988).
Su iriinleri, kardiovaskiiler hastaliklar gibi bir¢ok hastaligin riskini azaltan veya Onleyen
omega-3 yag asitlerini ve diger uzun zincirli doymamis yag asitlerini igerir (Nettleton 2000).
Bu nedenle, su iiriinlerini yeterli miktarda tiiketmek gerekir. Ama yetersiz isleme ve kullanim
teknikleri sebebiyle Tiirkiye’de su iiriinleri etkin miktarda tiiketilmemektedir. TUIK 2007 yil1
verilerine gore, {ilkemizde su {rlinlerinin %80'inden fazlas1 insan gidasi olarak
tiikketilmektedir. Bu tiiketimin %75'1 taze, %4'i dondurulduktan sonra ve %?2'si de islenmis
olarak tiiketilmektedir. Geriye kalan kism1 (%19) ise balik unu ve yagi ile diger amaglar i¢in

kullanilmaktadir.

Baliklar haricindeki su iriinleri kabuklu ve yumusakcalar olarak iki grup altinda toplanir.
Karides, 1stakoz ve yenge¢ kabuklu (Crustaseae) sinifinda, istiridye, midye, miirekkep balig
ve tarak yumusakga (Molluscae) iginde yer alir ( Hobbs ve Hodgkiss 1982).

Karidesler tiir olarak iilkemiz sularinda olduk¢a genis bir dagilima sahip olup ozellikle
avlandig1 yerler Marmara, Ege ve Akdeniz’dir (Celikkale ve ark. 1999, Anonim 2003).
Karides pek c¢ok diinya iilkesi i¢cin ekonomik degeri yiiksek ve tiiketici talebi oldukga fazla
olan bir gidadir. Karideslerin {ilkemiz denizlerinde 7 tiirii bulunmaktadir. Bunlardan en
ekonomik olanlar1 Parapeneus japonicus, Parapeneus semisulcatus ve Parapeneus
longilostris’dir (Kumlu ve ark. 1999). Diinyada avcilik yoluyla elde edilen karides iiretiminin
1999 yilinda 4.096.120 ton, 2002 yilinda ise 4.271.812 ton oldugu bildirilmektedir (FAO



1999). Tiirkiye’de ise 1999 yilinda 890 ton olan karides iiretimi 2002 yilinda 4000 tona
yiikselmistir (DIE 2002).

Ulkemizde ekonomik agidan biiyiik bir dneme sahip olan karides eti, besin kalitesi yiiksek,
proteince zengin degerli bir gida maddesidir. Ancak biitiin su frlinlerinde oldugu gibi
etlerinde bag dokunun az ve zayif olmasi nedeniyle kolay sindirilebilir, bunun i¢in de kolay
bozulabilir bir gida maddesidir (Varlik ve ark. 2000). Muhafaza siiresine ve muhafaza
sicakligina bagl olarak karides etinde, diger su iirlinlerinde oldugu gibi duyusal, fiziksel,

kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler meydana gelir (Varlik ve ark. 2000, Hayes 1992).

Cig ve islenmis midyeler olduk¢a besleyici ve diyetetik iirlinlerdir. Bunlar iyi kalitede ve
pahali olmayan protein (kuru madde de %60 protein) igerirler (Choo ve Ng 1990). Midyeler
diisiik oranda yag ve kolesterol ve kardiovaskiiler hastaliklarin riskini énemli Ol¢ilide azaltan
¢oklu doymamis yag asitlerini yiiksek oranda (toplam yag asitleri igerisinde %42-45
oraninda) icerirler (Orban ve ark. 2002, Kromhout ve ark. 1985). Ayrica yagda ve suda
¢Oziinebilen vitaminleri (A, B1, niacin, B2, C, D, E) ve iz elementleri (Fe, Ca) de yiiksek
miktarda igerirler (Cheong ve Lee 1984).

Tiirkiye’deki yillik midye tiretimi 27.800 tondur (Anonim 2004). Midyeler genel olarak ihrag¢
edilir veya Tiirkiye’deki restorantlarda kizartilmis olarak tiiketilmektedir. Az bir kismi ise

konserve olarak islenir veya dondurulmus olarak muhafaza edilmektedir (Gokoglu ve ark.

2000, Gokoglu 2002).

Su {triinleri taze tiikketilemedigi durumlarda tam veya yari islenerek raf omrii uzatilabilen
tiriinlerdir. Bu sayede belirli donemlerde avlanan su iiriinlerinin daha az bulunduklar
donemlerde de insan tiikketimine sunulmalar1 saglanir. Su iiriinleri muhafazasi kendi arasinda
alt boltimlere ayrilan alt1 grupta degerlendirilebilir. Bunlar kurutma, tuzlama, dumanlama,

sogutma ve dondurma, 1s1 iglemi uygulama ve 1s1 islemsiz uygulamalardir (Ovayolu 1997).

Su iirlinlerinin dondurulmus olarak muhafaza edilmelerinin sebebi, raf dmriinii uzatmak ve
bozulmaya sebep olan mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi sinirlamaktir (Unliitiirk 1998).

Dondurulmus karides rekabete dayali fiyati ve uzun raf omrii sebebiyle talebi artan yiiksek



ticari degere sahip bir iriindiir. Karidesin raf omriinii, tiiketim ve kullanim sirasindaki
kalitesini depolama sicaklig1 ve depolama sirasindaki sicaklik degisimleri belirler (Shamshad

ve ark. 1990).

Dondurulmus karidesin depolanmasi sirasinda meydana gelen en dnemli degisiklikler, renk
kararmasi1 (Chandrasekaran 1994, Ghosh ve Nerkar 1991), yag oksidasyonu (Bottino ve ark.
1979, Reddy ve ark. 1981, Riaz ve Qadri 1990), proteinlerin denatiirasyonu (Bhobe ve Pai
1986), buzun kristelizasyonu ve siiblimlesmesi (Londahl 1997). Bunlar kotii koku, kokusma,
dehidratasyon, agirlik kaybi, sululuk kaybi, tekstiirel degisiklikler (Bhobe ve Pai 1986, Gates
ve ark. 1985, Londahl 1997, Watabe ve Hashimoto 1987, Yamagata ve Low 1995), ugucu
bazik azotta artis (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 iriinleri, mikrobiyal aktivite, endonjen enzim aktivitesi, enzimatik olmayan lipid
oksidasyonu ve renkte kararma gibi faktorlerin etkisiyle depolama ve isleme sirasinda
bozulmaktadir (Hsieh 1989, Harris 1994). Bunlarda iiriiniin kalitesinde, renk, koku ve

lezzetinde kayiplara ve raf 6mriinde azalmaya sebep olmaktadir (Botsoglou 2003).

Su  driinlerinin  mikrobiyolojik  olarak  bozulmasi, c¢esitli  yollardan  bulasan
mikroorganizmalarin aktivitesi sonucudur. Bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ana
kaynagi sudur. Uriin canliyken, dis yiizeyi ve bagirsaklarindaki bakteriler, canlmin normal
savunmasiyla steril kalan ette etkili olamazlar. Ancak 6liimden sonra ete gecerek bozulmay1
baglatirlar. Yeni yakalanmis karideslerin bakteriyel florasi baliklar ile benzerlik gostermekle
beraber esas gruplari, Micrococcus, Coryneform, Moraxella, Acinetobacter ve Pseudomonas
bakterileri olusturur (Varlik ve ark. 2000). Su iirtinleri Salmonella, Escherichia coli, Shigella

ve Vibrio gibi patojenik mikroorganizmalara karsi olduk¢a savunmasizdir (Marcotte 2004).

Ik olarak 1935’te Boury tarafindan &nerilen toplam ugucu bazik azotun (TVB-N)
belirlenmesi, giiniimiizde baligin bozulma derecesini tahmin etmede en yaygin kullanilan
analizlerden biridir. TVB-N’in kalite belirlemedeki etkinligi saglik uzmanlarini tamamen
tatmin etmemesine ragmen, bir¢ok arastirici tarafindan gilivenli bir analiz olarak kabul

edilmektedir (Malle ve Poumeyrol 1989).



Baliktaki yaglar, isleme ve depolama sirasinda lipolitik ve lipoksidatif enzimlerle ve havayla
temas sonucu pargalanarak, oksidatif {riinler olusturup ileri diizeyde aci (ransit) tat
olusumuna yol acan oksidasyonla acilasabilir. Oksidasyon sonucu ilk olarak yag asitleri ve
peroksitler olusur. Bunlarin bilesimleri kokusuz ve tatsiz olup, balikta organoleptik goriiniis
olarak hi¢bir bozulmanin olmadig1 zamanda ortaya ¢ikabilmektedir. Daha sonra peroksitlerde
oksitlenerek aldehit ve ketonlara katilirlar. Boylece balikta hosa gitmeyen bir koku ve
acillasma meydana gelir. Yagin oksitlenmesinin ilk sathasinda peroksit degerinin tespiti
baligin baslangigtaki kalitesi hakkinda fikir verirken ikinci asamada Tiyobarbitiirik Asit
(TBA) degerinin 6l¢iimii balik etindeki acilasma hakkinda bilgi verir (Soyer 1999).

Hem su driinlerinde mikrobiyal bozulmanin hem de su diriinleriyle insanlara gegen
hastaliklarin O6nlenmesinde, genel olarak gidalarda mikroorganizmalarin kontrol altina
alinmasinda gegerli olan yontemler kullanilmaktadir (Banwart 1981, Frazier ve Westhoff

1988).

1) Kontaminasyonun Onlenmesi: Mikrobiyal kontaminasyonun Onlenmesi sanitasyon
uygulamalar1 ile gergeklestirilir (Hobbs ve Roberts 1987).

2) Mikroorganizmalarin uzaklastirilmalari: Gidalardaki mikrobiyal yiikiin azaltilmasinda
kullanilan diger bir yontem mikroorganizmalarin uzaklastirilmasidir. Su {irlinleri agisindan
yikama igleminin 6nemli oldugu gozardi edilmemelidir (Karapinar ve Goniil 1998).

3) Mikrobiyal gelismenin inhibisyonu: Mikrobiyal gelismenin inhibisyonunda kullanilan
yontemler, diisiik sicaklikta muhafaza, su aktivitesinin diisiiriilmesi, modifiye atmosferde
muhafaza, kimyasal koruyucularla muhafaza, mikroorganizmalar arasi antagonistik
iligskilerden yararlanmadir.

4) Mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi: Gidalarin muhafazasinda kullanilan en etkin yontem
mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesidir. Bu yontemin icerisinde en ¢ok 1s1l islem uygulamalari,

radyasyon uygulamalar1 ve sterilant gazlarin kullanim1 yer almaktadir (Unliitiirk 1998).

Elde edilen baz1 kabuklu deniz friinleri taze olarak tiiketilmekle birlikte depolanip farkl

zamanlarda da piyasaya siriilmektedir. Depolama sartlar1 olarak derin dondurucular



kullanilmakla birlikte alternatif islemler yapilarak raf Omriiniin uzatilmasi ¢ok onemli bir

konudur. Bu islemlerden en 6nemlilerinden bir tanesi de 1sinlamadir.

Gida 1smmlama teknolojisi, gidalarin kalitelerinin korunmasi, hijyenlerinin saglanmasi ve
muhafaza siirelerinin uzatilmasi i¢in gelistirilen bir teknolojidir. Bu teknoloji, 1s1 enerjisinden
yararlanilarak gerceklestirilen pastorizasyon, konserve ve dondurma yontemleri gibi
yontemlerden bir tanesi olup, fiziksel bir uygulamadir. Belirtilen bu y&ntemlerden farki,
1sinlamada kullanilan enerjinin 1s1 enerjisi degil "iyonlastirici enerji" olmasidir. Isinlama
gidalarda radyoaktiviteye neden olmayan fiziksel bir proses, bir enerji girdisidir. Bu enerjinin
miktari 1sinlama absorblama dozu olarak tanimlanir ve birimi rad (1 rad = 100 erg g-1) veya
gray’dir (1 gray = 100 rad). Gegtigi bir gram maddede 100 erg’lik enerji birakir ve buna 1 rad
denir (Lagunas- Solar, 1995).Gida 1sinlama teknolojisi deniz firiinlerinde bakteriyel

patojenlerin elimine edilmesini saglar ve raf omriinii uzatir (Anonymous 2000).

Gidalarin muhafazasinda gama isinlari, X-iginlari ve hizlandirilmis elektron 1sinlar
kullanilmaktadir (Olson 1998). Bunlardan endiistride en yaygin olarak kullanilani gama
sinlaridir (WHO 1994). Gama 1smlar;, Kobalt 60 (Co®™) ve Sezyum 137 (Cs™)
kaynaklarindan iiretilen 1ginlardir (Lagunas-Solar 1995, Monk ve ark. 1995). Isinlama higbir
atik icermeyen fiziksel bir proses olmasi nedeniyle taze ve kolay bozulabilen gidalarin
korunmasinda uygulanan etkin bir yontem olmakla birlikte her gidaya uygulanmasi miimkiin
degildir (Lagunas-Solar 1995). Yagh gidalarda 1sinlama sonucu acilasma, yiliksek proteinli
gidalarda ise kotii tat ve koku meydana gelmesi 1sinlama uygulamalarini siirlamaktadir
(Alkan 2003).

Isinlama teknigi, gidalara bir¢ok farkli amacla uygulanabilmektedir. Baslica uygulamalar ise,
beyaz ve kirmizi et, balik ve baharatlarda hijyenik kalite ve dayanma siiresinin yiikseltilmesi,
meyve ve tahil gibi tarim iirlinlerinde boceklerle miicadele, patates ve sogan gibi {iriinlerde
filizlenmenin engellenmesi, hasat sonrasinda meyvelerin olgunlagma siirelerinin uzatilmasi
dolayisiyla daha uzun siire saklanabilmelerinin saglanmasi ve sogutmaya gerek duyulmadan
uzun siire dayanabilen 1sinlanarak sterilizasyona ugratilmis gidalarin tiretilmesi olarak

siralanabilir (WHO 1994).



Isinlama diinya ¢apinda su tiriinleri de dahil olmak iizere ¢esitli gidalarin korunmasinda diinya
capinda ilgi goren bir yontemdir (Kreuzer 1969, Kilgen 2001). Radurizasyon olarak bilinen
diisiik dozda 1simnlama (1-3 kGy araliginda) su friinlerinin raf Omriinii uzatmak amaciyla

kullanilmaktadir (Venugopal ve ark. 1999).

Isinlama, gidalarin bozulmasina neden olan ve insanlarda hastaliklara yol agan
mikroorganizmalarin azaltilmas1 veya yok edilmesini saglarken duyusal Kaliteyi de
korumaktadir. Gida kaynakli hastalik ve zehirlenmeler ile ilgili ¢ok fazla sorun yasayan
tiketiciler artik geleneksel yontemlerin her zaman yeterli olmadigini, kimyasallarin
kullaniminin da zararli oldugunu anlamis ve yavas yavas isinlanan gidalara yonelmeye

baslamistir (Anonymous 2000).

Ulkemizde, basta baharat olmak iizere, kurutulmus sebzeler, bazi kuru yemisler (badem,
hurma, cam fistig1, kus tliziimii), balik, tavuk eti, karides, iskembe ve kurbaga budu iginlama

yontemi ile muhafaza edilmektedir (Alkan 2003).

Bu aragtirmanin amaci kabuklu deniz iriinlerinden karides (Parapenaeus longirostris) ve
midyeye (Mytilus galloprovincialis) farkli dozlarda 1sinlama teknolojisi uygulanarak
buzdolabinda (4 + 1°C) {i¢ giin ve derin dondurucuda (-18 £ 1°C) doksan giin depolama
stiresince 15inlamanin iiriinler tizerindeki mikrobiyal yiikiine etkisi incelenmis, ayrica fiziksel,

kimyasal kalitesine ve raf 6mrii lizerine etkileri belirlenmeye calisilmistir.



2. LITERATUR BIiLGIiSI

2.1. Raf Omrii Cahsmalar

Kaliteli ve giivenli besin iiretimi diger alanlarda oldugu gibi su {iriinlerinde de 6nem
tagimaktadir. Su {riinlerinin diger etlere oranla kolay bozulan bir iirin olmasi nedeniyle,
baliklarin avlanmasindan tiiketimine degin hizli bir sekilde niteligini yitirmeden tiiketiciye
ulastirilmasi ve korunmasi gerekir. Balik yakalandiginda uygun kosullarda korunmazsa birkag
saat icerisinde kokusabilir. Bu nedenle su iirlinleri avlandiktan hemen sonra uygun tekniklerle

korunmali, tasinmali veya islenmelidir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Su {riinlerinin avlanmasindan sonra etlerinde duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan
cesitli degisimler gozlenir. Oliim sonrasi su {iriinleri etindeki kalite kaybi ve bozucu
degisikliklerden temel olarak azotlu bilesikler sorumludur. Bu degisimler protein yapisinda
olmayan azotlu bilesiklerin dekompozisyonu nedeniyle olmakta ve sonugta istenmeyen tat ve
koku veren bilesiklerin olusmasi ile su firiinlerinin renklerinde istenmeyen degisimler

goriilmektedir (Giilyavuz ve Unliisaym 1999, ilhan 2005)

Putro ve ark. (1990) kabuklu su friinlerinin bozulmasinda en biiylik etkenin {iriiniin
biyokimyasal karakteri oldugunu, kabuklularin baliktan daha c¢ok serbest amino asit
icerdiginden daha kolay bakteriyel gelisme gosterdigini ve bozulma hizinin arttigini
bildirmektedirler. Bununla birlikte, kabuklu su driinleri de baliklara benzer olarak
bakteriyolojik bozulmaya maruz kalirlar. Kalite, bakterilerin cins ve sayilar1 arasindaki
iliskiye bagl olarak etkilendigi gibi, kimyasal degisikliklerden de etkilenebilmektedir (Fieger
ve ark. 1961).

Karideslerde depolama sartlarina baglh olarak 2-3 giin i¢inde koku ve aroma degisimleri
olusmaktadir. Bozulmaya paralel olarak karidese 6zgii koku, yerini amonyak kokusuna
birakmaktadir (Schormuller 1968). Matches (1982) pasifik karideslerinin (Pandalus jordani)
bozulmasinda sicakligin etkisini inceledigi c¢alismasinda bes ayr1 sicaklikta depoladigi
karideslerin 0 °C de 6 giin taze, 11. giine kadar tiiketilebilir diizeyde, 5,6 °C de ise 6 giin
tiiketilebilir oldugunu bildirmektedir. Stockermer ve Nieper (1984), +7°C de depoladiklar



karideslerin duyusal olarak 4. giin tiiketilebilir sinir degerini astigin1 belirtmislerdir. Erkan
(2005), 4 + 1°C’de depolanan midyelerin duyusal ve kimyasal analizleri sonucunda raf

Omriiniin 4 giin olarak saptamustir.

2.2. Mikrobiyolojik Kalite ile Tlgili Caliymalar

Cok yiiksek bir besin degerine sahip olan ve diger protein kaynaklarina gére ucuz bulunan su
tiriinleri mikrobiyal bozulmaya karsi ¢ok duyarhidir (Labuza 1982). Ayrica kabuklu su
iiriinlerinin bozulmasinda en biiyiik etkenin, {iriiniin biyokimyasal karakteri oldugu, balik
etine nazaran daha fazla serbest amino asit igermesi nedeniyle bakteriyel gelisme igin daha

uygun oldugundan dolay1 bozulma hizi arttig1 da bildirilmektedir (Putro ve ark. 1990).

Balik ve diger su iriinleri suda bulunan mikroorganizmalar ile tasima ve isleme sirasinda
bulasabilecek bir¢ok mikroorganizmayi igerir. Kirmiz1 etlerde oldugu gibi balik ve diger su
trtinlerinde de otolitik, oksidatif ve bakteriyel faaliyet sonucu ¢esitli bozulmalar meydana
gelir. Ancak taze su iiriinlerinde otolitik aktivite ve pH kirmizi etlere gore daha yiiksek
oldugundan, bu iiriinlerde otolitik ve bakteriyel bozulma daha fazladir (Frazier ve Westhott

1988, Unliitiirk 1998).

Avlanan Kkaridesler bakteriyel ve enzimatik aktivitelerin etkisiyle son derece hizli
bozulmaktadir. Bakteriyel aktivite, aminoasit miktarinin yiikselmesi ile artmakta, otolitik
enzimler (proteazlar) de, mikroorganizmalarin gelisimini saglayan proteinlerin hizli bir
sekilde pargalanmasina neden olmakta ve muhafaza sartlarina bagli olarak protein miktar

azalmakta, boylece iirlin kisa bir siire igerisinde bozulmaktadir (Gogiis ve ark. 1992).

Karideslerin bakteriyel floras1 baliklarin mikroflorasina benzerlik gdstermekte ve baslica,
Micrococcus, Coryneform, Moraxella, Acinetobacter ve Pseudomonas cinsi bakteriler ihtiva
etmektedir (Hobbs 1982, ICMSF 1980). Wekell ve ark. (1994), deniz ortaminin florasinda yer
almadigr halde su friinlerinde Salmonella spp., Shigella spp. ve E. coli gibi patojen

mikroorganizmalarin bulunabilecegini belirtmektedir.

Yakalandiklar1 sularin mikroorganizma yiikiiniin karideslerin toplam mikroorganizma sayisi

tizerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Plusquellec 1995). Karidesler dipten ag ile



yakalandiklarindan yakalama sirasinda deniz dibindeki birikintilerin aga toplanmasi nedeniyle
tasidiklar1 mikrobiyal yiik ¢ok yiiksek olup, 4,49- 6,08 logip kob/g arasinda degismektedir
(Goktan, 1990). Vanderzant ve ark. (1970) arastirmasinda ilik deniz sularindan avlanan
karideslerdeki toplam aerobik bakteri sayisim1 6,00 logip kob/g olarak belirlemislerdir. Diler
ve Atas (2003), taze olarak incelenen karides (Penaeus semisulcatus) 6rneklerinde, toplam
mezofilik aerob mikroorganizma, koliform, StapHylococcus ve Vibrio parahaemolyticus
sayisin1 sirasiyla 4,76, 2,28, 2,96 ve 1,88 logio kob/g olarak bildirilmislerdir. Inal (1992),
karides etlerinde toplam canli mikroorganizma sayisinin 5,00 log;o kob/g, S. aureus sayisinin
2,00 logio kob/g ve koliform grubu bakteri sayisinin ise 2,00 logio kob/g’dan fazla olmamasi
gerektigini belirtmektedir. Midyeler i¢in toplam canli bakteri sayisinin en yiiksek kabul
edilebilir limiti 7 logyo kob/g olarak belirtilmektedir (ICMSF 1986). Goulas ve ark. (2005)
midyelerle ilgili yaptigi ¢alismada yeni yakalanmis midyenin toplam canli sayisini 4,5 10gio

kob/g olarak tespit edilmistir.

Buzdolab1 kosullarinda depolanan deniz tiriinlerindeki mikrobiyal bozulmalara Pseudomonas,
Vibrio, Flavobacterium ve Moraxella gibi gram negatif psikrotrofik bakteriler sebep
olmaktadir (Hayes 1992, Jay 1996). Bununla birlikte, buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen
cift kabuklular1 da iceren bozulmus su iirlinlerinin birgogunun mikroflorasint %90-100{inii

Pseudomonas olusturdugu tespit edilmistir (Jay 1996).

Dondurulmus olarak muhafaza edilen baliklardaki toplam canli sayisinin artmasi bakterilerin
cogalmalariyla ilgili olup, azalma gostermesinin sebebi ise olusan buz kristallerinden bakteri
hiicrelerinin zarar gérmesidir ( Allam 2001, Sarhan 2003). Dondurarak muhafaza toplam canl
sayisinda depolama siiresine bagl olarak 1-2 log birim azalmaya sebep olup raf Omriinii
uzatmaktadir (Yammamoto ve Harris 2001). Fatima ve ark. (1988), buzda muhafaza edilen
karideslerin (P.merguiensis) 20. giindeki toplam bakteriyal yiikii 9,00 logio kob/g olarak
belirlemistir. Jeyaweera ve Subasinghe (1988), buzda muhafaza ettigi karideslerideki
(P.indicus) 17. giindeki toplam bakteri sayisini 7,00 logio kob/g olarak tespit etmislerdir.
Hatha ve ark. (1998) arastirmalarinda dondurulmus karides Orneklerinin (siilfitle muamele
edilmis) ¢ogunda baslangigtaki acrobik bakteri sayisint 4,00 logio kob/g olarak bulmus ve bu
da iirliniin iglenmesi sirasinda iyi sanitasyon uygulamalarmin yapildigimi gostermektedir.

Bayazit ve ark. (2003) donmus olarak piyasaya sunulan karideslerde yapmis olduklar



calismalarinda karides Orneklerine ait TAMB sayisi ortalama olarak 3,44-3,61 logio kob/g
arasinda S. aureus sayisi ortalama 2,88 - 3,28 log;o kob/g arasinda bulunmuslardir. Caglak ve
ark. (2007) midyelerde yaptigi calismasinda 2 °C’de depolanan midye Orneklerinin
baslangigtaki toplam canli bakteri sayisini sifirinci giinde 3,25 logi kob/g, 8. giinde 8,51 logio
kob/g olarak tespit edilmistir.

Uluslararas1 Gidalar i¢in Mikrobiyolojik Spesifikasyonlar Komisyonu (ICMSF) donmus
kabuklu su iriinlerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin en fazla 5,70-6,00 logso
kob/g arasinda bulunmasi gerektigini belirtmektedir (Anonim 1986). Midye kontrol 6rneginde
baslangigtaki aerobik bakteri sayisi (3,40 logio kob/g) taze midyelerde iist limit aerobik
bakteri sayist géz oniine alindiginda aerobik mikroorganizma sayisinin 5,70 logio kob/g kabul

edilebilir degeri gdstermektedir (ICMSF 1986).

2.3. Kimyasal Kalite ile lgili Cahsmalar

Su {riinlerinin tazeliginin belirlenmesinde duyusal analiz sonuglart en giivenilir kriterlerden
birisidir. Kalite kontroliinde, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik yontemlerle desteklenmesi
gerekir. Kimyasal yontemlerden toplam ugucu bazik azot (TVB-N), trimetilamin (TMA-N) ve
tiyobarbitiirik asit (TBA) tayinleri en ¢ok kullanilan parametrelerdir. Su driinlerinin
muhafazasi sirasinda, siireyle paralel olarak TVB-N ve TMA-N degerleri de yiikselmektedir
(Varlik ve ark. 2000).

Depolanan iirlinlerin bozulmasmna yol acgan bakteriler, trimetilaminoksit (TMAO)’1
trimetilamin (TMA-N)’e, olusan TMA-N’i de dimetilamine (DMA)’e ve formaldehite (FA)’e
kadar parcalar. TMA-N miktarmin tespit edilmesinin amaci iiriindeki mikrobiyal bozulma
diizeyinin bilinmesi agisindan énemlidir. Tatl su baliklarinda TMAO ancak eser miktarlarda
bulunabilir. TMA-N miktar1 deniz baliklarinin bozulma indeksi olarak kullanilmaktadir
(Connel 1975, Kundak¢i 1989, Stammen 1990). Balik etlerinde lipid peroksidasyonu
otooksidasyon ve lipoksigenaz, peroksidaz mikrobiyal enzimler gibi enzimatik reaksiyonlar
sonucu olugmaktadir (Decker ve Hultin, 1990). Lipid oksidasyonu sonucu iiriinlerdeki
tiikketilebilir sinir degerlerinin tespitinde oksidasyon sonucu olusan en son indirgenen madde
olan malonaldehitin miktari, TBA sayisi, kullanilir (Tarladgis ve ark. 1960). Marketlerde

satisa sunulan taze, donmus, pisirilmis et ve balik iirlinlerinin TBA igerikleri incelenmistir.
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Calisma sonunda taze 6rneklerin dondurulmuslara gore daha diisiik TBA igerdigi bildirilmistir

(Siu ve ark. 1978).

TVB-N (mg/100 g) degerinin, taze ve dondurulmus su iriinlerinin ilerlemis bozunma
asamasinda ortaya ¢iktigi ve degerleri destekleyen pH sonuglarina da ihtiya¢ duyuldugu

yapilmis olan arastirma sonuglart géstermistir (Ludorf ve Meyer 1973).

Maxwell-Miller ve ark. (1982), -18 °C + 1’de depoladiklar1 midyelerin pH degerlerinin 6,30-
6,35 arasinda sabit kaldigini bildirmektedirler.

Stockemer ve Nieper (1984), kahverengi karidesi (Crangon crangon) kabuklari ile 7 °C’de
muhafaza etmisler ve toplam ucgucu bazik azot (TVB-N) miktarinin muhafazanin 4. giinii 37,1
mg/100 g degerinin {izerine ¢iktigini, 6. giin ise 150 mg/100 g’a ulastigini, TMA-N miktarinin
siir degerini (8 mg/100 g) muhafazanin 4. glininde astigin1 ve sonugta, C. crangon tiirtiniin 7

°C’de 3 giin depolanabilecegini bildirmislerdir.

Derili ve derisiz olarak depolanan farkli Antartik baliklarinda -25 °C sicaklikta 2.5 ay gibi bir
siire depolama sonunda TVB-N, TMA-N ve TBA degerleri saptanarak tiikketim i¢in uygun
degerlere sahip oldugu bildirilmistir (Manthey ve ark. 1986).

Gogiis ve ark. (1987), 6 ay boyunca -18°C ve -40 °C’de depolanan sardalya, mezgit ve kolyoz
baliklar1 iizerinde yapilan aragtirmada TMA-N ve TBA degerleri i¢in en uygun sicakligin -40
°C oldugu tespit etmislerdir.

Sentiirk (1994) taze ve dondurulmus midyelerin pH degerlerini sirasiyla 6,0 ve 7,0 olarak

bildirmektedir.

Erkan (1996), dondurularak depolanan (-20 °C) pisirilmeye hazir midye {rlinlerinin raf
Omriinii belirledigi ¢alismasinda, taze midye 6rneklerinin pH, TVB-N ve TMA-N degerlerini
sirastyla 6,20, 9,07 mg/100 g ve 0,75 mg/100 g olarak belirlemislerdir. Kontrol, unlu ve

baharatli unlu grup olarak hazirlanan midyelerde depolamanin 120. giiniinde pH degerlerini

11



sirasiyla 5,97, 5,88 ve 5,82, TVB-N degerlerini 27,84, 28,39 ve 27,10 mg/100 g, TMA-N
degerlerini ise 4,52, 5,45 ve 4,17 mg/100 g olarak tespit etmistir.

Simeonidou ve ark. (1998), uskumru (Trachurus trachurus) ve Akdeniz berlami (Merluccius
mediterraneus)’nin -18°C’de depolanmasi iizerine yaptiklari bir arastirmada, 12 aylik

depolama sonunda tiim gruplarda TVB-N degerinde artisin oldugunu saptamislardir.

Sarma (1998) pembe levrek ve sardalya baliginda yaptigi caligmaya gore, dondurulmus
kosullarda muhafazalarinda TVB-N ve TMA-N degerlerinde artig gdzlemistir.

Bak ve ark. (1999) ¢alismalarinda karidesin havayla temas halinde dondurulmus kosullarda
muhafazasi sirasinda lipid oksiadasyonunun 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Bu sebepten
Tiyobarbiitirik asit degeri diisiik sicakliklarda artis gosterdigini, ancak bu sonucun raf omrii

acisindan tek basina degerlendirilmemesi gerektigini bildirmektedirler.

Namulema ve ark. (1999), Nil tatlisu levregi (Lates niloticus)’nin -13 ve -27 °C’de
depolanmas1 esnasindaki kalite degisimlerini inceledikleri bir aragtirmada depolama siiresince
malonaldehit ve istenmeyen kokuda artislar oldugunu saptamislardir. Her iki depolama
sicakliginda da TBA degeri 8. haftaya kadar artmis, -27 °C’de bu say1 8. ve 12. haftalarda

sabit kalirken, -13 °C’de depolanan 6rneklerde 6nemli bir azalma meydana gelmistir.

Varlik ve ark. (2000), sogukta depolanan karideslerin depolama siiresi iginde kalitesinde
meydana gelen degisimleri inceledikleri ¢alismalarinda, depolama 6ncesi ve depolamanin son
giinii olan 4. glinde pH, TVB-N, TMA-N miktarlarin1 sirasiyla 6,73 ve 7,81, 22,95 ve 109,15
mg/100 g, 1,75 ve 19,70 mg/100 g olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar karideslerin sogukta
(4 £ 1°C) depolanmasinda pH degerinin, TVB-N ve TMA-N miktarlarinin, depolama
baslangic degerine gore depolamanin ikinci giinii bozulmay1 gosteren yonde degistigini ve

depolama siiresinin iki giin oldugunu bildirmektedirler.
Varlik ve ark. (2000), buzdolabinda muhafaza ettikleri derin su pembe Kkarideslerinde

(Parapenaeus longirostris) muhafazanin 2. giinii TVB-N ve TMA-N degerinin sirasiyla,

40,21 mg/100 g ve 8 mg/100 g’a yiikseldigi bildirmislerdir.
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Celik ve ark. (2002)’nin piyasada satilan cesitli dondurulmus su iriinlerinde yaptimig
olduklar1 caligmalarinda kabuklu ve yumusakg¢alarda TVB-N ve TBA degerlerini sirasiyla
6.30-23.10 mg/100 g ve 0.09-1.76 mg malonaldehit/kg arasinda saptamislardir.

Erdem ve Bilgin (2004), buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen, pismis ve ¢ig kahverengi
karides’in, Crangon crangon (Linnaeus, 1758), kalitesinde meydana gelen degisimleri
inceledikleri calismalarinda, pismis karideslerde TVB-N miktarin1 depolama Oncesi ve
depolamanin son giinii olan 5. giinde sirayla 7,93+0,93 ve 38,27+0,93 mg/100 g, TMA-N
miktarint ayni sirayla 0,27+0,02 ve 8,01+0,16 mg/100 g, TBA miktarlar1 yine ayn1 sirayla
0,42+0,03 ve 8,59+0,27 mg malonaldehit’kg olarak bildirmektedirler. Cig karides
orneklerinde TVB-N miktarin1 depolama oncesi ve depolamanin son giinii olan 5. giinde
sirayla 8,87+0,93 ve 42,53+1,65 mg/100 g, TMA-N miktarin1 ayni sirayla 0,26+0,02 ve
9,37+0,16 mg/100 g, TBA miktarlar1 yine ayni sirayla 0,73+0,03 ve 12,30+0,11 mg
malonaldehit/kg olarak saptamislardir. pH miktar1 pismis karideslerde deneme basinda
6,64+0,05 iken ¢ig karideslerde 6,83+0,04, deneme sonunda (5. giin) ise, pismis karideslerde
pH degeri 7,77+0,05 iken ¢ig karideslerde 7,95+0,01 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar
TVB-N, TMA-N ve TBA degerlerine gore, pismis karideslerde 5. giin tiiketilebilir sinirini
astig1, ¢ig trlinler ise 3. glin de limit degerlere ¢ok yaklastigini ve 4. giin de tiiketilebilir sinir

degerini agtigin1 bildirmektedirler.

Pastoriza ve ark. (2004), 4 °C’de 6 giin depoladiklar1 midyelerde, sifirinc1 giindeki TVB-N ve
TMA degerlerini sirastyla 12,38 ve 0,42 mg/100 g, depolama sonunda ise ayni sirayla 22,55
ve 5,96 mg/100 g olarak saptamislardir.

Zeng ve ark. (2005), karideslerin depolama baslangicindaki TMA-N degerinin 0.5 mg/100 g
oldugunu ve kabul edilebilir limit degerinin 5 mg/100 g olarak ¢alismasinda belirtmistir.

Beklevik (2005), sonbahar ve kis mevsiminde avlanan deniz levreklerinin -18 °C’de

depolanmasi siiresince  TBA degerlerini sirasiyla 0,066-0,086 ve 0,051-0,308 mg

malonaldehit/kg arasinda saptamistir.
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Erkan ve Ozden (2006), levrek baliklarinin buzda muhafazasinda 1. giinde TVB-N ve TMA-
N degerleri sirastyla 16,10 ve 0,71 mg/100 g, depolamanin 13. giiniinde 15,74 ve 3,94 mg/100

g olarak tespit etmislerdir.

Turan ve ark. (2006) 4 °C’de depoladiklart midye 6rnekleriyle ilgili yaptiklar1 ¢caligmada taze
midyede TVB-N degerini 11,83 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Kyriazi-Papadopoulou ve
ark (2003), Vasakou ve ark. (2003), Pastoriza ve ark. (2004), Erkan (2005) and Goulas ve ark.
(2005)’nin calismalarinda da benzer degerler (12.84, 14.67, 8.47, 12.38 ve 11.48 mg/100 g)

oldugu goriilmiistiir.

Bilgin ve ark. (2007), iki farkli sicaklikta depolanan sicak dumanlanmis dag alabaligininin
(Salmo trutta macrostigma) raf 6mriiniin belirlenmesini ve bu depolama kosullarinda bazi
kimyasal parametrelerdeki degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda, taze baliklarda 0.452
+0.100 mg MA/kg olan TBA degeri, 4 £0.5 °C’de depolanan 6rneklerde 51 giin 8.063 £0.010
mg MA/kg degerine, -18+1 °C’de depolanan 6rneklerde de 3.543 +0.030 mg MA/kg’a (180.
giin) ulagtigini, TVB-N degerinin ise taze S. trutta macrostigma’da 13,968+1.936 mg/100 g
iken 51. giinde 34.378 +0.432 mg/100 g’a 180. giinde ise 30.003+0.696 mg/100 g degerine
yiikseldigini saptamislardir. Arastirmacilar sicak dumanlama sonrasi, her iki depolama
sicakliginda bekletilen 6rneklerde TBA ve TVB-N degerindeki degisimlerinin tiim depolama
boyunca genellikle 6nemli (P<0,05) diizeyde arttigini bildirmektedirler.

Calk1 ve ark. (2007), 4 °C’de buz kaplarinda depolanan karagéz baliklarinda kimyasal
parametreleri inceledikleri ¢alismalarinda baslangictaki TVB-N, TMA-N ve TBA degerleri
strastyla 21,55 mg/100 g, 0,29 mg/100 g ve 0,95 mg malonaldehit/kg oldugu ve bu degerlerde
depolama boyunca artis oldugu 10. giinde 26,15 mg/100 g, 5,19 mg/100 g ve 1,48 mg
malonaldehit/kg oldugu tespit etmislerdir.

Lopez-Caballero ve ark. (2007), buzda 14 giin muhafaza edilen derin su pembe karideslerdeki
(Parapenaeus longirostris) TMA-N seviyesini 3,4 mg/100 g olarak tespit etmislerdir.

Caglak ve ark. (2007) midyelerde yaptig1 ¢alismasinda 2 °C’de depolanan midye 6rneklerinin
baslangictaki TVB-N, TBA ve TMA-N degerlerini sirastyla 9,5 mg/100 g, 2,09 mg
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malonaldehit/kg ve 1,80 mg/100 g olarak, 8. giindeki degerleri sirasiyla 64,3 mg/100 g, 3,06
mg malonaldehit/kg ve 6,70 mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Goulas ve ark. (2005)
calismasinda taze midye Orneklerinin baslangigtaki TMA-N degerini 1,82 mg/100 g olarak

tespit etmislerdir.

Gongalves ve ark. (2008)’nin dondurulmus karideslerde yaptiklari ¢alismada baslangigtaki
TVB-N degerlerini 7,52-8,81 mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Bu degerler de baz1 referans
calismalara (Mendes ve ark. 2005, Mendes 2006) gore karideslerin tazeligini gosterdigini

tespit etmislerdir.

Yiiksek sayidaki bakterinin (>7,00 log;o kob/g), mikrobiyal aktivitesi sonucu trimetilamin
oksitten trimetilamin, diger aminler ve amonyak, hidrojen siilfit ve lipitlerin pargalanmasi

sonucu karbonil bilesikler gibi kotii kokuya sebep olan istenmeyen bilesikler olusmaktadir
(Colby ve ark. 1995).

TMA-N miktar1 {irlinlin ¢esidine, depolama sekline, avlandigi sezona gore degisiklik

gostermektedir (Ababouch ve ark. 1996).

Balik etinde lipid peroksidasyonu otooksidasyon veya lipoksigenaz, peroksidaz ve mikrobiyal

enzimler vasitasiyla baglayabilmektedir (Decker ve Hultin 1990).

Kodalra (1996), calismasinda buzda muhafaza edilen karideslerde (kafa ve kuyruk
kisimlariyla birlikte) TVB-N degerinin yiiksek olmasinin mikrobiyal florasiyla korelasyon

gosterdigini belirtmistir.

Balik ve su iiriinlerinin kalitelerini gosteren kimyasal indikatorler duyusal 6zellikleriyle zayif
korelasyon gostermektedir. Ozellikle TBA degeri midyelerde kalite indeksi olarak
kullanilmayabilir (Papadopoulos ve ark. 2003, Taliadourou ve ark. 2003, Chouliara ve ark.
2004).

15



2.4. Fiziksel Kalite ile Tlgili Cahismalar

Gida endiistrisinde pH’in belirlenmesi ve sabit degerde tutulmasi kalite kontrol ve proses
gereksinimleri i¢in 6nemli bir kriterdir (Banwart 1987) Bir iriinlin asiditesinin veya
alkalinitesinin Olglisii pH olarak bilinir ve gidadan gidaya farklilik gosterir (McLay 1972,
Court 2005).

Fiziksel kalite kontrol yontemlerinin en sik kullanilan1 pH tayinidir. Enzim ve bakterilerin
etkisi ile organizmanin oksido-rediiksiyon dengesi bozulmakta, serbest hidrojen ve hidroksil
iyonlarinin konsantrasyonunda degisiklikler meydana gelmekte, bu da pH degerinin
degismesine neden olmaktadir. Bu yontem kimyasal parametreleri tamamlama niteliginde
olmasinin yanisira, kesin bir kriter olmayip kimyasal ve duyusal testlerle birlikte

uygulanmalidir (Ludorff ve ark. 1973).

Karides etinin pH’1 7,0-7,3 arasinda degismektedir. Avlanma sonrasinda ve depolama
sartlarina bagl olarak pH 7,5-7,7’ye kadar yiikselmekte ve pH 7,9’da bozulma baslamaktadir.
Karides etinin pH degerinin yiiksek olmasi, bag doku yoniinden zayif olusu ve karideslerin
yasamlarini kumlu-camurlu ortamlarda ge¢irmesi nedeniyle mikroorganizmalar i¢in elverisli

bir ortam olusturdugu icindir (Potter 1980, Varlik ve ark. 1993a).

Goglis (1981) karides etinin alkali ozellik gosterdigini ve pH degerinin 7,0-7,2 arasinda
oldugunu belirtmistir. pH daki artisin sebebi baslica mikrobiyal aktivite sonucu olusan
amonyak, trimetilamin, toplam ucucu bazik azot gibi alkali bilesiklerin birikimi sonucudur

(Schormiiller 1968).

Sentiirk (1994), taze karideslerin pH degerinin 7,2 oldugunu, Shamshad ve ark. (1990), farkl
sicakliklarda muhafaza ettikleri karideslerdeki pH degerini, muhafazanin baslangicinda 7,05
iken muhafazanin 16. giiniinde 8,25 degerine ulastigini, Varlik ve ark. (2000) ise taze
karideslerin pH degerinin 6,73 oldugunu 4 °C’deki karideslerin ise 4. giin 7,81 e yiikseldigini,
Erdem ve Bilgin (2004), buzdolabinda pigmis ve ¢ig olarak muhafaza ettikleri Palaemon
adspersus tirinde pH degerini pismis ve ¢ig numunelerde muhafazanin baslangicinda

strastyla 7,35 ve 7,60, muhafazanin 5. giinlinde ise 7,86 ve 8,06 oldugunu bildirmislerdir.
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Turan ve ark. (2008), 4 + 1°C’de depolanan midyelerle ilgili yaptigi calismada taze
midyelerin pH degerini 6,45 olarak tespit edilmistir ve bu deger Kyriazi-Papadopoulou (2003)
verileriyle paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Goulas ve Kontominas (2005), pH’ nin
depolama siiresi boyunca artmasmin sebebi amonyak, trimetilamin gibi ucucu bazik
bilesiklerin bozulmaya sebep olan bakteriler tarafindan iiretilmesi sonucu meydana geldigini

bildirmektedirler.

Bayizit ve ark. (2003), donmus karideslerde yaptiklar1 caligmalarinda karideslerin pH

degerleri ortalama 7,36-7,42 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Karidesin depolanmasi sirasinda kalite kayiplarina sebep olan iki dnemli faktor vardir.
Bunlardan birincisi melanosis, polifenoloksidaz enziminin aktivitesi sonucu taze karidesin
yiizeyinde olusan renk kararmasidir (Benner ve ark. 1994). Diger énemli faktor ise gidalarda
bozulmaya sebep olan bakterilerin gelismesiyle meydana gelen enzimatik reaksiyonlar sonucu
proteinlerin par¢alanmasiyla olusan amonyak, indol, metanetinol, piitresin, trimetilamin ve
diger koti kokulu bilesiklerin olusmasidir (Chang ve ark. 1983, Lakshmanan ve ark. 2002,
Bazemore ve ark. 2003). Bu reaksiyonlardan sorumlu olan enzimler, arginaz, adenosin
deaminaz ve AMP deaminazdir (Yeh ve ark. 1978, Ward ve ark. 1979, Bazemore ve ark.

2003).

Karides avlandiktan sonra kabuk segmentlerinde, 6zellikle bas kisminin koparildigi yerde
cevresel faktorlerin (giines, sicaklik, vb.) etkisi ile renk degisimi olusmaktadir. Bu olusumda
cevresel faktorlerin yani sira avlanmadan sonra bas kisminin ge¢ koparilmasi, avlanmis
materyale hi¢ ya da yetersiz sogutmanin uygulanmasi renk degisimini hizlandirmaktadir. Bu
renk degisimine “Melanosis”, “Siyahlagsma” “Kararma” ya da “Black Spot” gibi isimler
verilmektedir. Renk degisimi, enzimatik esmerlesme olup, bu olaydan bas bdolgesindeki
enzimler sorumludur. Siyahlasmanin en ¢ok goriildiigii bdlge tirozinaz enziminin
fazlaligindan dolay1 bas ve ayak c¢evreleridir. Karides etinin proteinlerinin dekompozisyonu
sonucu tirosin ve de hidrosifenilalanin agiga ¢ikar. Tirozinaz enziminin etkisiyle bu
aminoasitler oksitlenerek melanin pigmentlerine doniisiir. Melanin pigmentleri siyah renkli

oldugu i¢in et siyahlasir. Renk degisimi baslangigta sadece goriiniiste iken daha sonra ette de
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kendini gostererek kalitenin bozulmasina ve bdylece ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Bu aktivitenin Oniine kaynatma isleminin tirozinaz enzimini parcalamasiyla gegilebilmektedir.
Bundan dolay1 kararma olaymin buzlama ile tam Oniine ge¢ilmesi miimkiin olmamaktadir

(Wegner ve Finne 1986).

Renkte kararma tliketici agisindan zararsiz goriinse de market fiyatinin ciddi sekilde
diismesine, tiiketicinin satin almasinda azalmaya ve ciddi finanasal kayiplara sebep olur
(Montero ve ark. 2001). Lopez-Caballero ve ark. (2007) melonisis ve bozulma dondurulmus
muhafazada biraz geciktigini ancak karideste ¢Oziinme sirasinda devam ettigini
bildirmektedirler. Melonisisten baska balik ve karides firtinlerinde lipidlerin oksidasyonu
kabul edilemez bir yikici reaksiyondur. Balik yaglar igerdigi coklu doymamis yag asitleri
sebebiyle oksidasyona karsi hassastir, bu durum lipoksigenaz, peroksidaz ve mikrobiyal
enzimlerin enzimatik reasiyonu sonucu otooksidasyonla baglar. Lipid oksidasyonu balik
etinde fizikokimyasal degisikliklere ransiditeye ve kotii kokulara sebep olur (Bak ve ark.

1999).

Karides ve kabuklularin raf omriinli uzatmak i¢in melonisis inhibitorleri kullanilir. Bu
inhibitorler genellikle siilfit ve siilfit iirlinleridir ve quinones polimerizasyonu Onleyerek
renksiz bilesikler olustururlar (Montero ve ark. 2001). Yinede siilfit bilesikleri alerjik bir iiriin

olarak bilinir ve astim hastalig1 olanlarda ciddi reaksiyonlara sebep olur (DeWitt 1998).

Karides ve diger kabuklu deniz hayvanlarinin dondurulmus olarak muhafazasi sirasinda,
oksidasyon, proteinlerin denatiirasyonu, siiblimasyon ve buz kristallerinin tekrar kristalize
olmast gibi kalite degisiklikleri meydana gelmektedir. Bunlarda kotii koku, ransidite,
dehidratasyon, agirlik kayb1 ve sululugun yani sira mikrobiyal bozulmaya ve otolize sebep
olmaktadir (Bhobe ave Pai 1986, Hui ve ark. 2004, Gongalves 2005, Boonsumrej ve ark.
2007).

Midyelerin yenilebilen kismi avlanma sezonuna, beslenmelerine, olgunluklarina ve deniz
suyu sicakligina bagli olarak yaklasik, %80 su, %9-13 protein, %0-2 yag ve % 1-7 glikojen
igerir (Schormiiller 1968).
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2.5. Isinlama ile Tlgili Genel Calismalar

Radyoaktif maddeler, atomlarinin siirekli olarak par¢alanmasi sirasinda ¢evreye alfa, beta,
gama, X-1sinlar1 gibi 1sinlar yayarlar. Bu 1sinlar carptiklart materyalde elektrik yiiklii iyonlarin
olusmasina neden olurlar. Bu 1sinlara iyonizan 151 veya iyonize eden 151n adi verilmektedir.
Iyonizan 1sinlarin gidalarin 1smlanmasinda kullanilabilmesi icin iki farkli 1510 kaynagindan

yararlanilmaktadir. Bunlar yapay radyoaktif maddeler ve elektron hizlandiric jeneratorlerdir

(Acar 1999).

Isinlamanin yiiksek dozda (10 kGy ve iizeri) uygulamalarina radapertizasyon denilmekte ve
ticari sterilizasyon olarak kullanilmaktadir. Radapertizasyon ile mevcut mikroorganizmalarin
biiyiikk ¢cogunlugu yok edilmektedir. Spor olusturmayan patojen mikroorganizma yiikiiniin
azaltilmasinda <10 kGy gibi daha diisiik dozda 1sinlama uygulamalar1 kullanilir ve buna da
radisidasyon denilmektedir. Radurizasyon ise gidalarin kalitesini korumak, raf Omriini
uzatmak i¢in uygulanan ve spesifik mikroorganizma populasyonunu azaltan dozlarda (<1kGy)

1s1nlama uygulamasi olarak tanimlanmaktadir (Monk ve ark. 1995).

Gidaya uygulanan i1sinlama dogrudan veya dolayli olarak mevcut mikroorganizmalarin
sayilarin1 azaltmayr veya tamamen yok etmeyi hedeflemektedir. Dogrudan etkide 1sinlama,
direk hiicre bilesenleriyle reaksiyona girmekte, hiicrenin yasamini siirdiirmesi i¢in gerekli
olan bazi bilesenlere ¢ok hizli hareket yiiklenmesi ve ¢arpma sonucu hasar vermekte DNA
gibi molekiillere enerjisini aktararak iyonize olmalarina neden olmakta ve hiicre cogalmasini
onlemektedir. Dolayli etki de ise yaklasik %70-90°’lik kismi sudan olusan hiicrenin
1s1nlanmasi sonucu 1s1nlama su molekiillerini H" ve OH ™ radikallerine ayristirmakta ve olusan
radikaller hiicrede yiikseltgenme ve indigenme etkisi yapmaktadir (Ahn ve ark. 1998,
Buchalla ve ark. 1993, Copur ve Tamer 1998, Topal 1988). Isinlama islemi iiriinde besin

kaybina sebep olmamakta ve zararli maddeler ve kalintilar birakmamaktadir (WHO 1981).

Mikrobiyolojik giivenliklerinin arttirtlmasi i¢in bazi deniz iriinleri, ozellikle sicak su
karidesleri/deniz tekeleri (biiyiik karides) ve diger deniz kabuklularinda i1sinlama dozu olarak
3 kGy’ye kadar dozlar oOnerilmistir. Disik dozlar (<3 kGy) bozulmaya neden olan

organizmalarin %90-95’ini yok ederek raf dmriiniin iyilestirilmesine yol agar. Buz i¢indeki
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karidesin 7 giin raf 6mrii vardir, 1.5 kGy uygulandiginda ek bir on giin daha ilave olur. 1 kGy
istiridyelerde bulunan E.coli’yi ve de Vibrio spp.’yi bunlarin ¢ig hallerini bozmaksizin yok
eder. Tiiketici adaylarmin %20’si, gilivenliklerinin belirgin sekilde arttirilmis olmasi
dolayisiyla artik 1smlanmis istiridye tiiketmeye hazir olduklarini sdylemislerdir. 2 kGy
uygulanmis istiridyeler, 1sinlanmamis karsitlarinin 15 giiniine kiyasla, buzdolabinda 21’den

28 giine kadar raf 6mriine sahiptirler (Komolprasert ve ark. 2002)

Isinlama dozu, doz orani, sicaklik, 1sinlama sirasindaki atmosfer, sicaklik ve depolama sartlari
gidadaki kaliteyi etkilemektedir (Thayer 1990). Meydana gelen radyolitik iirlinler yag ve
miyoglobin’in oksidasyonunu, ransidite ve renk bozulmasi ile birlikte diger tat ve koku
bilesenlerinin zarar gérmesine neden olabilir (Murano 1995). Ozellikle gidada 1sinlama
sonucu olasan kimyasal degisimler gidanin donmus olup olmamasina bagl olarak degismekte
ve donmamig gidalarda serbest radikallerin hareketliligindeki azalmadan dolayr kimyasal

degisiklikler daha ¢cok meydana gelmektedir (Olson 1998).

Isinlama balik {irtinlerinin raf 6mriinii uzatmak i¢in etkili bir yontem olmasina ragmen tiriinde
yag oksidasyonunu ve hidrolizi arttirmasi sebebiyle bazi gidalardaki uygulamalari
sinirlanmaktadir (Ghadi ve Venugopal 1991, Rahman 1999). Yiiksek oranda doymamis yag
asitleri iceren gidalar diisiik oranda yag asidi igeren gidalara gore daha kolay okside
olmaktadir. Ozellikle doymamus yag asitleri igeren yaglarda radyolitik bozulma meydana gelir
ve bu da kotli koku veren bazi ucgucu bilesiklerin olusmasina sebep olmaktadir (Woods ve

Pikaev 1994).

Isinlanmis et {irlinlerinde lipit peroksidasyonunun olusmasi isimnlama Oncesi ve sonrasi
paketleme, depolama ve diger isleme kosullarina bagl olarak degigmektedir. Isinlama islemi
gidanin besleyici degerini timiiyle koti etkilememektedir (Stevenson 1996) fakat 6zellikle
oksijen varliginda, pisirme islemi ve depolama kosullariyla birlikte 1sinlama yapildiginda
oksidatif bozulmada artis oldugu tespit edilmistir (Diehl 1995). Nawar (1985)’1n ¢alismasina
gore, oksijen varligindaki 1sinlama yaglarin otooksidasyonunu muhtemelen su ¢
reaksiyondan bir tanesiyle arttirmaktadir, 1) hidroperoksit formunda yer alan oksijenin serbest

hale gelmesiyle, 2) hidroperoksit yikimiyla, 3) antioksidanlarin yikimiyla
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Jeevanandam ve ark. (2001), 1 ve 3 kGy dozlarinda 1simnlama islemi uygulayip buzda
muhafaza edilen karagdz baliklarinin 1 kGy dozunda i1simlama uygulanan orneklerin raf
Oomriiniin 8 giinden 12 giine, 3 KGy olanlarin ise 22 giine kadar uzadig1 saptanmistir. Ghadi ve
Venugopal (1991), diisiik dozda (1,5 KGy) ismlama uygulanip buzdolabi kosullarinda
muhafaza edilen baliklarin raf dmrii 25 giin, 1sinlama islemi uygulanmayan Orneklerin raf

omrii ise 12 giin olarak tespit edilmistir.

Matches (1982) 5,6 °C’de muhafaza edilen Pandelus jordani karideslerinin duyusal agidan 6
giin tiiketilebilir diizeyde oldugunu, Varlik ve ark. (2000), 4 + 1°C’de muhafaza ettikleri
Parapenaus longirostris karislerinin duyusal olarak 2. giinde bozulduklarini, Stockemer ve
Nieper (1984) ise 7°C’de depolanan Crangon crangon karideslerinde duyusal degerlere gore

tiiketilebilir sinir degerinin 4. glinde asildigini bildirmislerdir.

Van Cleemput ve ark. (1980), 5 kGy dozunda 1sinlama uyguladigi karideslerde 6 °C sicaklikta
depolama siiresinde 1sinlanmig olan 6rneklerin 8 giinde bozuldugu, kontrol 6rneklerinin 4
ginde bozuldugu saptanmistir. Chen ve ark. (1996), 3 kGy dozunda isinlama islemi
uyguladig1 ve buzda muhafaza ettigi yenge¢ orneklerinin raf 6mrii, 1simnlanmis olanlarda 14
giin, 1s1nlanmamis olan 6rneklerde ise 3 giin olarak tespit etmislerdir. Ouattara ve ark. (2001),
onceden pisirilmis ve 1s1nlanmis karides 6rneklerinde raf émrii 11 giin, kontrol 6rneklerinde 5

giin olarak saptamislardir.

Ozden ve ark. (2007), 4 °C de karagdz baliklarinda yaptiklari ¢alismada taze 6rnegin pH
degeri 6,71, kontrol ve 1sinlanmis (2,5 ve 5 kKGy) gruplarinin depolama sonundaki (17. giin)
pH degerleri ise sirasiyla 7,30, 6,69 ve 6,91 olarak saptanmiglardir.

Ahmed ve ark. (2009), farkli diizeylerde (3, 5 ve 8 KGy) 1sinlama dozu uyguladiklart Pampus
chinensis baliginda diisiik sicakliklarda depolamanin (-20 °C) kimyasal parametrelerindeki
degisiklikleri 90 giinliikk depolama periyodu boyunca incelemislerdir. Depolamanin
baslangicinda kontrol, 3, 5 ve 8 kGy uygulanan gruplarda TVB-N degeri sirasiyla 4,5, 3,0, 2,5
ve 1,5 mg/100 g, depolamanin son giinii olan 90. giinde 32,5, 7,1, 5,3 ve 4,9 mg/100 g
degerine, TMA-N degerlerini ise baslangigta ayni sirayla 4,5, 3,0, 2,5 ve 1,5 mg/100 g,
depolamanin son giinii olan 90. giinde 32,5, 7,1, 5,3 ve 4,9 mg/100 g degerine yiikseldigini
saptamiglardir. Isinlanmis ve diisiik sicakliklarda (-20 °C) muhafaza edilmis baliklardaki
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TVB-N ve TMA-N degerlerinin 1sinlanmamis gruba gore daha diisiik oldugu arastiricilar

tarafindan rapor edilmistir.

Ozden ve ark. (2006), levrek baliklarinda yaptiklar1 ¢alismada 1sinlanmis 6rneklerin buzdolabi
kosullarinda depolama sirasinda TBA degerleri 7. giine kadar artis egilimi gosterip 9. giinden

itibaren degerlerde azalma oldugu saptamislardir.

Cozzo-Siqueira ve ark. (2003), farkli dozlarda 1sinlama (1, 2,2 ve 5 kGy) islemi uygulanip 0,5
°C’de ve -2 °C’de 20-30 giin depolanan Tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda 1 kGy
igin 1. giin, 20. giin ve 30. giinde TVB-N degerleri sirasiyla 27,6, 31,0 ve 86,8 mg/100 g, 2,2
kGy i¢in 24,8, 43,0 ve 44,7 mg/100 g, 5 KGy i¢in 25 mg/100 g’1n altinda tespit etmislerdir.

Jeevanandam ve ark. (2001), 1 ve 3 kGy dozlarinda 1sinlama islemi uygulayip buzda
muhafaza edilen karagdz baliklarinin 1 kGy dozunda iginlama uygulanan orneklerin raf
Omriiniin 8 giinden 12 giine, 3 KGy olanlarim ise 22 giine kadar uzadig: saptanmistir. Ghadi ve
Venugopal (1991), disiik dozda (1,5 kGy) 1smlama uygulanip buzdolabi kosullarinda
muhafaza edilen baliklarin raf dmrii 25 giin, 1s1mnlama islemi uygulanmayan orneklerin raf

Oomriiniin ise 12 giin olarak tespit etmislerdir.

Ito ve ark. (1993), calismada 12 adet ihrac edilen dondurulmus karides 6rneklerinin toplam
bakteri sayist 4,30-6,78 logio kob/gr arasinda oldugunu belirlemislerdir. Karideslerin
birgogunda az miktarda Vibrio parahaemolyticus, Vibrio mimicus, Vibrio alginolyticus,
Vibrio wulnificus, Vibrio fluvialis ve Listeria monocytogenes bulunmustur. Ama karides
orneklerinin higbirinde Salmonella tespit edilmemistir. 4-5 kGy dozlarinda gama isini
uygulandiktan sonra dondurulmus karides orneklerindeki toplam aerobik bakteri sayisinda
yaklagik olarak 2-3 log kob/gr diisme oldugu belirlenmistir. Dondurulmus karides
orneklerinden Vibrio izolatlarinin ve Aeromonas hydrophila sayisint 4,0 logip kob/gr
azaltmak i¢in gereken gama 1smm1 dozu 3 kGy, oysa Listeria monocytogenes ve Salmonella
typhimurium i¢in ise 3,5 kKGy gerektigini bildirmektedirler. 5 kKGy’in altinda 1sinlananlarda

kotii koku olusumu ihmal edilebilir diizeyde bulunmustur.
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Van Cleemput ve ark. (1980), Chen ve ark. (1996), Quattara ve ark. (2001), Mendes ve ark.
(2005) yaptiklart caligmalarda 4 °C sicaklikta depoladiklari 1sinlanmig karides, yengec ve

baliklardaki mezofilik bakteri sayis1 1sinlanmamis olanlara gore daha diisiik bulunmustur.

Quattara ve ark. (2001) yaptig1 ¢alismada, 6nceden pisirilmis ve 3 KGy 1sinlanmis karideslerin
buzdolab:r kosullarinda raf dmriiniin 11 giin, 1s1nlanmamis karideslerin ise 5 giin oldugunu

tespit etmiglerdir.

Kabuklu deniz hayvanlarinda ve ¢ift kabuklu yumusak¢alarda sik rastlanan Vibrio’lar (V.
vulnificus ve V. parahaemolyticus) isinlamaya ¢ok duyarlidirlar ve 300 Gy uygulanmasiyla

gbzlenebilir seviyelerin altina diiserler (Burnouf ve ark. 2002).

Vibulsresth ve ark. (1981) kurutulmus karidesin hijyenik kalitesini arttirmak i¢in 1ginlama
islemi uygulamistir. 3 kGy dozda uygulanan 1sin dozunun kurutulmus karidesin raf odmriinii
ve hijyenik kalitesini arttirdigini tespit etmistir. Hava ile temas halindeki {iriiniin 1sinlanmasi

ozellikle yag dokusuyla ilgili problemleri de arttirdig1 belirlenmistir (Lea ve ark. 1960).

Isinlanmis karideslerde lipid peroksidasyonundaki artis TBA analizi ile ol¢iilmiistiir. Diger
bircok calisma raporlarina gore lipid oksidasyonu isinlama islemiyle artmis oldugu
bulunmustur (Hampson ve ark. 1996, Nam ve Ahn 2003, Kanat ve ark. 2005). 2,5 kGy ile
1s1nlanmis olan karideslerin depolamadan 2 ay sonraki TBA degeri 2,73 mg malonaldehit/kg
olarak bulunmus, bu deger de kabul edilebilir limitler igerisindedir. Tiiketilebilir tist limit 7-8

mg malonaldehit/kg’dir (Schormuller 1968, Schormuller 1969, Cadun ve ark. 2005).

Taze baliklarin raf Omriiniin uzatilmasi i¢in kullanilacak 1sinlama dozu olarak 1-3 kGy

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

Duyusal kalite ile ilgili yapilan arastirmalara gore, 2,5 KGy’ 1 {izerinde uygulanan 1simlama
isleminin {riiniin organoloptik kalitesinde azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. 2,5 KGy’in
tizerinde 1sinlama islemi uygulanan farkli etlerde duyusal kabul edilebilirligin azaldig: rapor
edilmistir (Sudarmadji ve Urbain 1972). Et {iriinlerinin duyusal kalitesinin korunmasi

acisindan optimum 1sinlama dozu 2,5 KGy olarak belirlenmistir (Kanatt ve ark. 2002).
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Cha ve Cadwallader (1995) tuzlanmis ve fermente edilmis balik sucuklarinda yaptigi
calismada 155 tane ugucu bilesik tespit etmislerdir. Bu bilesiklerin baslicalari, aldehitler,
ketonlar, alkoller, esterler, aromatik bilesikler, nitrojen ve siilfiirdiir. fonize enerjiyi absorbe
eden molekiiller reaktif duruma gegmekte ve iyon veya serbest radikal formunda radiolitik
tiriinler olarak kalic1 form olusturmaktadirlar (Woods ve Pikaev 1994). Bu da 1sinlanmis olan
orneklerde 1sinlanmamis olanlara gére daha fazla miktarda ugucu bilesiklerin olugsmasina

sebep olmaktadir.

Mikrobiyal aktive kimyasal bilesiklerle iliskili olup (TVB-N, TMA-N vb) aynt zamanda
balikta kalitenin belirlenmesinde indikator olarak onerilir (Debevere ve Boskou 1996, Gram

ve Huss 1996).

Kanatt ve ark. (1997) ¢alismasinda i1simnlanmis etin depolamasi sirasinda tiyobarbitiirik asit

miktarinin 1s1nlanmamis olan ete gore artis gosterdigini gozlemlemistir.

Chouliara ve (2004) karagéz baliklarinda yaptig1 calismaya gore 1 ve 3 kGy 1sinlama dozu
TMA-N miktarinda 6nemli bir azalmaya sebep olmustur. 35 giin boyunca 4 °C’de muhafaza
edilen karagdz baliginda TMA-N miktar1 3,92 ve 2,96 mg/100 g olarak saptamiglardir.

Chouliara ve ark. (2005) ¢alismasinda levrek baliklarindan TMA-N firetiminin 1 ve 3 kGy
1sinlama sonucu Onemli miktarda azaldigimi tepsi etmislerdir. 4 °C’de depolanan vakum
paketlenmis levrek baliklarinda 35 giin sonunda 1 ve 3 kGy i¢in sirasiyla TMA-N degerleri
kontrol i¢in 3,92 mg/100 g ve 2,96 mg/100 g olarak ve 1sinlanmis ve sogukta depolanan
levrek baliklarinin TMA-N degerlerini 1sinlanmamis olanlara gére daha diisiik oldugunu tespit

edilmistir.
Bazi c¢aligmalara gore 1sinlama islemi lipid peroksidasyonunu arttirdigi rapor edilmistir

(Hampson ve ark. 1996, Nam ve Ahn 2003, Kanat ve ark. 2005). TBA tiiketilebilir limiti 7-8
mg malonaldehit/kg’dir (Schormuller 1968, Schormuller 1969, Cadun ve ark. 2005).
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Cozzo-Siqueira ve ark. (2003), farkli dozlarda 1sinlama (0-1,0-2,2 ve 5 kGy) islemi uygulanip
0,5 °C ve -2 °C’de 20-30 giin depolanan Tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda TBA
analizlerinde en yiiksek degeri 1.36 mg malonaldehit/kg olarak 5 KGy 1sinlanmis 6rneklerde

tespit etmislerdir.

Duyusal 6zelliklerine gore yapilan degerlendirmede 1sinlanmamis sazan baliginin raf émrii 15
giin iken, 1smlanmis (1,5 kGy, 0-2 °C) olan sazan baliginin raf émrii 31 giin oldugu
belirlenmistir. Yine duyusal 6zellikleri géz oniine alindiginda 1 kGy 1sinlanmis palamut
baliginin buzdolab1 kosullarindaki raf émrii 12 giin iken 1ginlanmamis olanin 4 giin olarak

tespit edilmistir (Mendes ve ark. 2005).

Jeevanandam ve ark. (2001) raporuna gore, 1sinlanlamamis karagéz baliginin baslangigtaki
toplam canli sayim1 4,64 log kob/g iken, 1-3 kGy 1sinlanmis olanlarin sirasiyla 3,36 ve 2,75
log kob/g oldugu ve 8 log kob/g degerine 1sinlanmamis olan baliklarin 20 giinde 1sinlanmis

orneklerin ise 30 glinde ulastig1 tespit edilmistir.

Tuzlanmis vakum ambalajli karagdéz baliginin buzdolab1 kosullarinda muhafazasi sirasinda
toplam mezofilik bakteri sayisi control drneginde 7 log kob/g degerine 14 giinde ulasirken 1
kGy 1sinlanmis olan 23 giinde ve 3 kGy 1sinlanmis olan ise 40 giinde ulasmistir (Chouliara ve

ark. 2004).

Chouliara ve ark. (2005) yaptig1 calismada, vakum paketlenmis karagdz baliklarinin
baslangigtaki aerobik bakteri sayisini1 kontrol, 1 ve 3 KGy igin sirasiyla 5, 4,2 ve 4 log;o kob/g
olarak tespit edilmistir. Bunlardaki aerobik bakteri sayis1 7 logio kob/g degerine kontrol
orneginde 9 giinde, 1kGy 1sinlanmis 6rnek 18 giinde ve 3 KGy 1silanmis 6rnek 26 giinde

ulastigini belirlenmistir.

Cozzo-Siqueira ve ark. (2003), farkli dozlarda i1sinlama islemi uygulanip 0,5 °C’de ve -2
°C’de 20-30 giin depolanan Tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda 1., 20. ve 30.
giinlerdeki toplam koliform sayilari 1sinlanmamis olan 6rneklerde sirasiyla 5,26, 5,27 ve 5,87

logio kob/g olarak, 1 kGy 1sinlanmis olanlarda 2,40, 3,78 ve 5,16 log;o kob/g olarak, 2,2 kGy
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1sinlanmis olanlarda 1,30, 2,45 ve 3,87 log;o kob/g olarak tespit edilmistir ve 5 KGy 1ginlanmig

orneklerde ise koliform bakteri tespit edilmedigini bildirmektedirler.

Ahmed ve ark. (1997) raporuna gore, TVB-N ve TMA-N olusumu 1sinlanmis baliklarda
1sinlanmamis olanlara gore daha disiiktiir ¢iinkii trimetilamin oksitin dekompozisyonundan

sorumlu olan Pseudomonas ve Shewenalls bakterileri 1sinlamaya kars1 hassastir.

Tavuk ve et drlnlerinin 2,5 kGy dozunda isinlanmasi Salmonella kontaminasyonun
kontroliinde etkilidir (Lacroix ve ark. 1998, Paul ve ark. 1998). Gama isinlarinin
mikroorganizmalar iizerine etkisi organizmanin hassas kismina, genellikle DNA, hiicre
yenilenmesi ve hiicreyi olusturan maddelerin sentezine etkilemis olabilmektedir (Yeager ve

O’Brien 1983).

Ortalama dozda (1-10 kGy) uygulanan gama isinlarinin ¢ig ve pismis ette bulunan

S.aureus’un etkili sekilde elimine ettigi belirlenmistir (Erdman ve ark. 1961).

Mendes ve ark. (2005) istavrit baliklarinda yaptigi calismada en yiiksek TMA-N degerini
1sinlanmamis ve buzdolab1 kosullarinda muhafaza ettigi 6rneklerde, en diisiik degerleri ise

isinlanmis (1 ve 3 kGy) 3-5 °C’de 24 giin boyunca depoladigi 6rneklerde tespit etmislerdir.

3 ve 5 kGy 1sinlama dozunun Atlantik istavrit baliginda ve karideste trimetilamin miktarini
fazla etkilemedigi tespit edilmistir. 3 ve 5 KGy 1sinlama dozu istavrit baliginda ve karidesteki
trimetilamin miktarinda ters bir etki gostermemistir (Mendes ve ark. 2005, Van Cleemput ve

ark. 1980).

Mikroorganizmalarin D-10 degeri orneklerin kalinligina, baslangictaki mikrobiyal yiikiine,
orneklerin fizikokimyasal 6zelliklerine ve 1sinlama ve depolama kosullarina bagli olarak

degistigi belirtilmistir (Lee ve ark. 1998, 2000).
2.6. Yasal Bildirimler

TSE 11344 Dondurulmus Karides Standardi’nda Koliform grubu mikroorganizma sayisi ile

ilgili bir deger belirtilmezken, Salmonella bulunmamalidir (Anonim 1994).
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Uluslararas1 Gidalar i¢in Mikrobiyolojik Spesifikasyonlar Komisyonu (ICMSF) donmus
kabuklu su iiriinlerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin en fazla 5,70-6,00 logio
kob/g arasinda ve Escherichia coli sayisimin ise 1,00 logi;o kob/g olabilecegini,
StapHylococcus aureus, Salmonella ve Shigella’ nin bulunmamasi gerektigini belirtmektedir
(Anonim 1986).

Su iriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde duyusal analiz sonuglar1 en giivenilir kriterlerden
birisidir. Kalite kontroliinde, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik yontemlerle desteklenmesi
gerekir. Kimyasal yontemlerden toplam ugucu bazik azot (TVB-N), trimetilamin (TMA-N) ve
tiyobarbitiirik asit (TBA) tayinleri en c¢ok kullanilan parametrelerdir. Su {irlinlerinin
muhafazasi sirasinda, siireyle paralel olarak TVB-N ve TMA-N degerleri de ylikselmektedir.
Su iiriinlerinin TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirmasi, “25 mg/100 g’a kadar ¢ok 1iyi,
30 mg/100 g’a kadar iyi, 35 mg/100 g’a kadar pazarlanabilir, 35 mg/100 g ve yukarisi
bozulmus” seklindedir. TMA-N limit degerlerine gore kalite siniflandirmasi ise, “4 mg/100
g’a kadar iyi, 5 mg/100 g’a kadar pazarlanabilir, 8 mg/100 g ve iizeri bozulmus olarak kabul
edilir” seklindedir. Su {irtinlerinde yaglarin oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan ve acilagsma
indeksi olan TBA degeri 8 mg malonaldehit/kg degerine ulasti§i zaman iiriin tiikketilemez ve

raf dmriinii doldurmustur (Varlik ve ark. 2000, Kose ve ark. 2001, Turan 2002).

Farkli tilkelerde balik ve kabuklu deniz hayvanlarinda bulunmasi gereken maksimum kabul
edilebilir aerobik bakteri sayist (5,00-7,00 logio kob/g) olarak belirlenmistir (Colby ve ark.
1995).

Tarim ve Koyisleri Bakanligi’ nin 06.11.1999 tarihli resmi gazetede yayimlanan 23868 no’lu

Gida Isinlama Yonetmeligi’ ne gore izin verilen 1ginlama dozlar1 Cizelge 2.1. da verilmistir.
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Cizelge 2.1. Gida Isimlama Ydnetmeligine Gore Izin Verilen Isinlama Dozlar

sebzeler ve kurutulmus meyveler

Doz (kGy)
Gida Grubu Amagc i Viaks,
Grupl-Soganlar, kdkler ve yumrular Depolama  sirasinda  filizlenme, 0,2
cimlenme ve tomurcuklanmaysi
Onlemek
Grup 2- Taze meyve ve sebzeler (Grupfa)Olgunlagmay1 geciktirmek 1,0
1’in disindakiler ) b)Boceklenmeyi dnlemek 1,0
c)Raf omriinli uzatmak 2,5
d)Karantina kontrolii (x) [1,0
ESr}JpS—Hububat, ogutulrpus hububvata)Béceklenmeyi onlemek 1,0
iiriinleri,kabuklu yemisler, yagli _ ,
ohumlar, baklagiller kurutulmus b)Mlkﬁoor{ga{nzmalarl azaltmak 5,0
c)Raf omriinii uzatmak 5,0

Grup 4- Cig balik, kabuklu denizja)Bazi patojenik mikroorganizmalari
hayvanlart ve bunlarin trinleri ( tazefazaltmak (x) [0
veya  dondurulmus),  dondurulmus|b)Raf 6mriinii uzatmak 3,0
[kurbaga bacagi c)Paraziter enfeksiyonlarin kontrolii |(xx) [2,0
a)Bazi patojenik mikroorganizmalari
Grup 5- Kanatli, kirmizi et ile bunlarmazaltm?k L () |70
1 b)Raf 6mriinii uzatmak 3,0
iiriinleri ( taze veya dondurulmus) . . .
c)Paraziter enfeksiyonlarin kontrolii |(xx) [3,0
B jenik mikr izmal
Grup 6- Kuru sebzeler, baharatlar,kurua) azi patojentk mikroorganizmalars
otlar, gesniler ve bitkisel ¢aylar azaltmak (0 L0.00xxx)
> €6 & b)Boceklenmeyi 6nlemek 1,0
Grup 7- Hayvansal orijinli kurutulmusla)Boceklenmeyi dnlemek 1,0
gidalar b)Kiiflerin kontrolii 3,0

(x) Minimum doz diizeyi belli bir zararli organizma i¢in belirlenebilir.

(xx) Minimum doz diizeyi gidanin hijyenik kalitesini temin edecek diizeyde belirlenebilir.

(xxx) 10 KkGy’in iizerindeki maksimum doz diizeyleri, gidanin tiimiindeki minimum ve maksimum doz

ortalamasi 10 kGy’i agmayacak sekilde uygul

ICMSF (1986) tarafindan su ve deniz liriinlerinde mezofilik aerobik bakteri sayisinin kabul

edilebilir st limit degeri 7 log kob/g olarak belirtilmistir. Balik ve su iiriinlerinin TVB-N

degerlerine gore kalite siniflandirilma

anir.

st asagidaki gibidir.

0-25mg/100 g TVB-N igeren drnekler “Cok Iyi”
26 — 30 mg/100 g TVB-N igeren drnekler “Iyi”
31 -35mg/100 g TVB-N igeren ornekler “Pazarlanabilir”
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35 mg/100 g’dan fazla TVB-N igeren ornekler “Bozulmus” seklinde tanimlanmistir (Huss
1988).

TBA degeri lipit oksidasyonunu tespit etmede dnemli bir metot oldugu vurgulanmaktadir.
TBA degeri et dokusundaki yaglarin oksidasyonuna bagli olarak artarken, TBA 6l¢iimii etteki
acilasma hakkinda bilgi verir. Cok iyi materyalde TBA sayist 3’den az olmali, lyi bir
materyalde ise 5’ten fazla olmamalidir. Tiiketilebilirlik sinir degeri 7 - 8 arasindadir (Varlik

ve ark. 1993b).
1980 yilinda FAO-IAEA-WHO Ortak Uzmanlar Komitesi tarafindan yapilan agiklamaya gore

10 kGy’a kadar 1sinlama yapmanin gida maddesinde toksikolojik, biyolojik ve kimyasal bir

tehlike yaratmayacagi saptanmistir (Lacroix ve Quattara 2000).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.MATERYAL

Yapilan galismada kullanilan karidesler (Parapenaeus longirostris) Tekirdag Barbaros ve
Marmaraereglisi beldelerinden, midyeler (Mytilus galloprovincialis) ise Tekirdag limanindan

(Marmara denizinden) taze olarak temin edilmistir.

3.1.1. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Coézeltiler ve Kimyasal Maddeler
Formaldehit (MERCK, Germany), Glacial asetik asit (MERCK, Germany) ve Siilfiirik asit
(MERCK, Germany)

3.1.2. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Besiyerleri

Kullanilan Besiyerleri: Plate Count Agar (MERCK, Germany), TBX Agar (MERCK,
Germany), Baird Parker Agar (MERCK, Germany), Egg Yolk Tellurite Emulsion (steril,
Baird Parker Agar besiyeri igin katki 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. YONTEM
3.2.1. Orneklerin Isinlanmasi

180 ml’lik (ortalama 200 gram) plastik kutulara konulan &rnekler 4 °C’de polistiren kopiikten
imal edilmis kutularinda iizeri buzla kapli sekilde muhafaza edilerek ivedilikle 1sinlama
isleminin uygulanacagi yere gotirilmiistir. Tekirdag Cerkezkdy’deki GAMAPAK
Sterilizasyon Tic. AS’de 1sinlama islemi yapilmistir. Ornekler Co® gama 1smm1 (MDS,
Nordion, Canada) kullanilarak sirasiyla 52, 156 ve 260 dakika 1s1nlama igslemine tabi tutulmusg
ve 1,194, 3,197 ve 4,785 KGy ortalama absorbans dozlar1 tespit edilmistir. Dozlar yaklagik
olarak 1-3-5 KGy olarak ifade edilmistir. Absorbans dozlari Horwell Amber Perspex

dosimeter ile belirlenmistir. Bu galisma 3 tekerriir olarak olarak yapilmistir.
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3.2.2. Besin Degerleri Analizi

3.2.2.1. Ham Protein Analizi

Protein analizinde kullanilmak iizere homojenize edilmis 6rneklerden yaklasik 1 g 6rnek, 0,1
mg’a duyarli hassas terazide tartilarak Kjeldahl cihazinin tiiplerine koyulmustur. Bunun
tizerine de yaklasik 2 g katalizor (K;SO4+Cu,SO,4 karisimi) ve 10 ml H,SO,4 eklenerek
tiiplerin igerisindeki 6rnek yesil sar1 saydam bir renk olusturuncaya kadar 420 °C sicaklikta
yas yakma bloguna yerlestirilerek yakilmistir. Yakma isleminin ardindan bu tiipler oda
sicakliginda sogumaya birakilmis, soguma saglandiktan sonra tiiplere 50 ml distile su ve 50
ml %33’liikk NaOH ilave edilmistir. Destilat yakalama kismina da, bir erlen igerisinde 35 ml
N/7’lik HSO4 ve 3 damla metil kirmizis1 (0,1 g metil kirmizisi/100 ml alkol) eklenerek
yerlestirilmistir. Erlende 100 ml siv1 toplanincaya kadar destilasyona devam edilmis, daha
sonra erlendeki destilat N/7°lik NaOH ile titre edilerek Ornekteki % ham protein
hesaplanmistir (Mattissek ve ark 1988).

Numunenin ham protein orani agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmastir.

%Ham Protein Orani= [(N/7 H,SO4xF)-(N/7NaOHxF)]-[(N/7 H,SO4xF)-(N/7NaOHxF)] x 1.25 Ornek Miktari

3.2.2.2. Lipit Analizi

Ham yag analizi Soxhlet ekstraksiyon cihazi (C.Gerhardt, Germany) ile eter ekstraksiyon
yontemine gore yapilmustir. Iki adet Soxhlet timbili alinmis, etiivde (2 saat 100 °C)
kurutulmus desikator icerisinde sogutulmustur. Her timbil 0,0001 g hassasiyetle tartilmistir.
Kurutulmus 6rnek kartus igerisinden timbile alinmistir. Soxhlet diizenegine aktarilmistir. 8
saat boyunca akstraksiyona devam edilmistir. Ekstraksiyon sonunda timbiller 2 saat boyunca
eter ucurulur. Daha sonra timbiller etiivde 2 saat boyunca kurutulmustur. Desikatorde
sogutulup ve hassas terazide tartilmistir. Kaybolan agirlik kaybinin orijinal 6rnek agirligina

boliimii, garp1 100 6rnekteki % yag oranini vermistir (Anonymous 1995).

3.2.2.3. Kurumadde Analizi

Nem analizi Ludorf ve Meyer (1973)’in uyguladig1 yontem esas alinarak yapilmistir. Petri
kutular etivde 105 °C sicaklikta 1 saat siireyle kurtulmus ve desikatorde 30 dakika siireyle
sogutulduktan sonra 0,Img duyarli hassas terazide daras1 alinmistir. Daha sonra homojenize

edilmis Ornekten darasi alinan petrilere yaklasik 4-5 g koyularak sabit bir agirliga ulasana
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kadar (8 saat) kurutulmustur. Bu islemin ardindan oda sicakligina kadar sogumalari igin
desikatore yerlestirilmis ve 0.1mg duyarli hassas terazide tartilarak sonuglar kaydedilmistir.

Analiz sonucunda 6rnege ait nem miktar1 asagidaki formiille hesaplanmustir.

%Nem miktar1 = (Ilk Tartim - Son tartim) x 100 / Ornek miktar
Daha sonra % 100 den % nem miktar1 ¢ikarilarak ornekteki toplam % kuru madde miktar

belirlenmistir.

3.2.2.4. Ham Kiil Analizi

Ham kiil analizi gerceklestirmek amaciyla kullanilan porselen krozeler ilk énce 103 °C
sicaklikta 2 saat siireyle etiivde kurutulup daha sonra desikatdrde sogutularak 0,1 mg duyarh
hassas terazide daralar1 alinmistir. Krozeler igerisine daha 6nce homojenize edilmis 6rnekten
3,5-5 g tartilip, bu ornekler 550 °C sicaklikta 4 saat tutularak renginin agik gri oldugu
gozlenene kadar yakma islemine devam edilmistir. Yakma isleminin ardindan desikator
icinde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra hassas terzide tartilmistir (Mattissek ve ark.

1988). Ornege ait % ham kiil sonuglar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir.

Ham Kiil (%)= [Dara (g) + Ham Kiil (g)]-Dara (g) x 100 / Ornek Miktari (g)

3.2.4. Kimyasal Analizler

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

TVB-N tayini i¢in, 10 g Ornek tartilmis Kjeldahl balonu igerisine aktarilmistir. Uzerine 2 g
MgO, 300 ml saf su ilave edilerek 100 ml 0,1 N H,SO, iizerine destilasyon olacak sekilde
destilasyon diizenegine baglanmistir. 25 dakika siireyle destilat toplandiktan sonra 0,1 N
NaOH ile titrasyon yapilmistir (Gokalp ve ark. 1993).

TVB-N (mg/100g) = [ (A x fa) — (B x fg) ] X 1,4 X 100 / Ornek miktari (g)

A= Baslangicta kullanilan 0.1 N H,SO4 mikar1 (ml)

fa= 0.1 N H,SO4’iin faktorii

B= Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktari

fz=0.1 N NaOH’in faktoru
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3.2.4.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1 Tayini

Tiyobarbitiirik asit sayisi, yag ve yagh gidalarda otooksidasyonun sonucu olusan ransiditenin
(acilagsma) ol¢iisiinii belirlemek acisindan oldukga iyi ve hassas bir yontemdir. TBA sayisinda,
acilasmaya neden olan kisa karbon zincirli iirlinlerin birikimine paralel olarak, bir ylikselisi
vardir. Gidalarda otooksidasyonun oOlgiisii olarak TBA sayisinin belirlenmesinin diger bir
avantaj1 ise, direk gidadan 6rnek alinarak yapildigi, yaglarin ekstraksiyonu islemine gerek
olmadig i¢in, bu suretle dogacak hatalar engellenmektedir (Gokalp ve ark. 1993).

TBA sayist tayini i¢in, 10 g 6rnek 100 ml’lik behere konmus ve 50 ml destile su ilave edilerek
iyice karigtirllmigtir. Karisim kjeldahl balonuna aktarilmis, iizerine 47,5 ml distile su ile
yikanarak yikama sulari ilave edilmistir. Balona 2,5 ml (1+2)’ lik HCI ilave edilerek
destilasyon islemine gecilmistir. Yaklasik 10 dakika i¢inde destilat elde edilecek sekilde
kaynatma yapilmistir. Destilasyon sonunda elde edilen destilatin 5 ml’si 50 ml ‘lik deney
tiiplerine konularak {izerine 5 ml TBA reaktifi ilave edilmistir. Ayn1 iglemlar 5 ml destile
sut5 ml TBA reaktifi karistirilarak hazirlanan kor deneme igin yliriitilmiistiir. Bu sekilde her
metod i¢in hazirlanan tiipler 35 dakika kaynar su banyosunda tutulmustur. Sogutulan tiipler
spektrofotometre tliplerine aktarilarak, 538 nm dalga boyunda okuma yapilmigtir.

Hesaplama, okunana optik dansidite degerleri 7,8 ile carpilarak 1000 g Ornekte mevcut

malonaldehit miktar1 miligram olarak belirlenmistir (Varlik ve ark. 1993).

3.2.4.3. Trimetilamin Tayini

Homojen ornekten 50 gr alinarak 100 ml % 7,5’lik triklor asetik asitle birlikte blenderda
parcalanir. Karigim siiziilerek filtratin tiimii 750 ml lik Kjeldahl balonuna aktarilir. Balon
icine 20 g saf NaNO; ve 25 ml glasial asetik asit ilave edilir. 55 dk. kaynatilir. Uzerine ¢ok
yavag bir sekilde %50 lik HoSO4 ten 15 ml ilave edilir yeniden 15 dakika daha kaynatilir.
NaNO, bu sirada pargalanmakta ve havaya nitroz gazi salinmakta balon renksizlesmektedir.
Balon sogutulup yarisina kadar saf su ilave edilir. Uzerine 80 ml %33 liik NaOH ilave edilir.
Destilatin toplanacagi erlen igerisine 100 ml 0.1 N H,SO,4 ve bir iki damla metil kirmizisi
indikatorii damlatilir. Balon distilasyon diizenegine yerlestirilir ve distilasyon iglemi yapilir.
200-250 ml distilat toplaninca islem sonlandirilir. Distilat igerisinde birikmis olan karbonik
gazlar1 ugurmak icin kaynatilir. Agz1 kapatilarak sogutulur. Distilat 0.1 NaOH ile titre edilir.
Tim deney kor icinde yiiriitiliir. Koér deneme i¢in harcanan 0.1 NaOH miktar1 6rnek igin

harcanandan ¢ikartilir (Gokalp ve ark. 1993).
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TMA —-N(mg/100get)=[ (Axfa)—(Bxfg)]x?2
A= Baslangicta kullanilan 0.1 N H,SO4 miktart (ml)
fa= 0.1 N H,SO,’lin faktorii

B= Titrasyonda harcanan 0.1 NaOH miktar1 (ml)

fg= 0.1 NaOH’in faktorii

3.2.4.6. pH Olciimii
pH degerinin Olgiilmesi igin 10 g karides ve kabugundan ayrilmis midye oOrnekleri 1:1
oraninda destile su ile sulandirilarak hazirlanmis olup Hanna Instrument pH 211

microprocessor pH meter tipi pH metre ile 6lgtimler yapilmistir ( Gokalp ve ark. 1995 ).

3.2.4.7. Renk Degerinin Olgiilmesi

Renk oOlgiimleri ozellikle homojen olmayan materyallerin renklerinin dl¢imiine uygun,
olduk¢a biiyiik bir 6l¢iim alanma sahip olan Hunter Lab D25LT Renk Olgiim cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Olgiimlerde cihazin renk skalasi meniisinde Hunter Lab
olarak tanimlanmis olan renk skalasi secilerek bu skalaya iligkin L, a ve b degerleri tespit
edilmistir. Hunter Lab renk koordinat sisteminde L degeri renk parlakligin1 géstermekte olup
degeri 0 ile 100 arasinda degismektedir. Renk koordinatlar1 olan a ve b degerleri ise belirli bir
Olclim araligina sahip olmayip, a degeri pozitif oldugunda kirmizi, negatif oldugunda yesil
rengi ifade ederken, b degeri pozitif oldugunda sari, negatif oldugunda ise mavi rengi
gostermektedir (Anonymous 1996a, Anonymous 1996b). Olgiimler sonucunda L degeri 151k
degeri veya aydinlik derecesini (100 tam beyaz, O siyah), a degeri kirmizilik ve yesilligi (+
kirmizi, 0 gri, -yesil), b degeri ise sarilik ve maviligi (+ sar1, O gri, - mavi) olgecektir (Goniil

ve Altug 1981).

3.2.5. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.5.1. Orneklerin Analizlere Hazirlanmasi

Steril sartlar altinda homojenize edilmis Orneklerden (steril eldiven ve midyelerin
kabuklarinda ayrilmasi i¢in ucu sterilize edilmis bicak kullanilarak) 10’ar gr tartilarak 90 ml
diliisyon sivist (% 0,7 NaCl igeren fizyolojik su ) bulunan erlenlere 1/10° luk diliisyonlar

hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1’er ml i¢inde 9 ml diliisyon sivisi bulunan tiiplere

34



inokiile edilerek 1/100, 1/1000, 1/10000, 1/100000, 1/100000, 1/1000000‘lik diliisyonlari
hazirlanmistir. Diliisyonlardan petri kaplarina paralel olarak ekimler yapilmistir ( Varlik ve

ark. 1993 ).

3.2.5.1. Toplam Aerob Mezofillik Bakterileri (TAMB) Sayim

Toplam aerobik mezofilik canli bakteri sayisinin belirlenmesinde ‘’Plate Count Agar’’a ekim
yapllmls‘ur.lO'6 ya kadar seyreltilen orneklerden yiizeye ekim metoduyla besiyerine ekim
yapildiktan sonra petri kutular1 32+1°C sicaklikta 24-48 saat inkiibasyona birakildiktan sonra

gelisen koloniler sayilmistir (Ozgelik 1992).

3.2.5.2. Toplam Koliform Bakterileri (TKB) Sayimi
Koliform grubu bakteri sayisinin belirlenmesi i¢in besiyeri olarak ‘’Violet Red Bile Agar’’
kullanilmistir. Petri kutular1 37+1°C sicaklikta 24 saat inkiibasyona birakilarak olusan kirmizi

renkli kolonilerin saymmi yapilmstir (Ozgelik, 1992).

3.2.5.3. E. coli Saymm
E. coli bakteri sayimi igin besiyeri olarak TBX “’Tryptone Bile X-glucuronide‘’ agar
kullanilmistir. Petri kutular1 44+1°C sicaklikta 24 saat inkiibasyona birakilarak olusan mavi-

yesil renkli kolonilerin sayimi yapilmistir (Ozgelik 1992).

3.2.5.4. Salmonella Aranmasi

Bunun i¢in homojenize edilmis 25 g 6rnek, aseptik kosullarda 225 ml tamponlanmis peptonlu
su (11t i¢in, 10 g pepton, 5 g NaCl ve 1,5 g potasyumdihidrojen fosfat) icerisine tartilmistir.
Bu homojenat 37 °C sicaklikta 24 saat inkiibe edilerek bir 6n zenginlestirme islemi
uygulanmistir. Bu kiiltiirden, secici zenginlestirme besiyeri olan Selenite Cystine Broth’un 10
ml sine 1ml eklendikten sonra 35 °C sicaklikta 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
bu kiiltlirden 6ze ile SS agar plaklarina slirme ekim yapilmis ve 37 °C sicaklikta 24 saat
inkiibe edilmistir. Olusan seffaf, merkezi siyah noktali siipHeli koloniler Triple Sugar Iron
agar’a (yatik agar) oze ile transfer edilerek 35°C sicaklikta 24 saat inkiibasyonun ardindan

siyah koloniler ve gaz (H,S) varligi1 pozitif sonug olarak degerlendirilmistir (BAM 1998).
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3.2.5.5. Staphylococcus aureus Bakteri Aranmasi

Bu amagla BAIRD PARKER AGAR besiyeri (igerisine steril Egg Yolk Tellurite Emulsion
eklenip) kullanilmis ve uygun diliisyonlardan 14cm’ lik petri kutusuna dogrudan 1ml ekim
yapilarak, plaklar 37 °C sicaklikta 24-48 saat inkiibe edilmistir. Bu siirenin ardindan plaklarda
etraft zonla cevrili siyah kolonilerin olusup olugsmadigina bakilarak degerlendirme yapilmistir

(BAM 2001).

3.2.5.6. Vibrio parahaemolyticus Aranmasi

Ornekler tamponlanmis peptonlu suda (1 It tamponlanmis peptonlu su i¢in, 10 g pepton, 30 g
NaCl ) 37 °C sicaklikta 18 saat siireyle 6n zenginlestirmeye tabi tutulmus, buradan TCBS agar
lizerine siirme ekim yapildiktan sonra 18 saat siireyle 37 °C sicaklikta inkiibe edilmistir.

Gelisen sar1 kolonilerin API 20E test kitlerinde validasyonu yapilmigtir (Baumgart 1993)

3.2.6. Istatistiksel Analizler
Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesinde Tamamiyla Sansa Bagl

deneme plania gore buzdolabi kosullarinda muhafaza edilen 6rneklerde giin faktoriiniin 2
hali ve 1sinlama dozu faktoriiniin 4 hali olmak tlizere 2x4 faktoriyel deneme deseni,
dondurulmus kosullarda muhafaza edilen 6rnekler de ise giin faktoriiniin 9 hali ve 1s1mnlama
dozu faktoriiniin 4 hali olmak iizere 4x9 faktoriyel deneme desenine gore varyans analizi
yapilmistir, gruplar arasi farkliligin belirlenmesi icin LSD c¢oklu karsilagtirma testi
uygulanarak ortalamalar karsilastirilmistir (Soysal 1998). Bu amagla Minitab 13 for windows

(2000), paket programi kullanilmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Isinlamadan Once Karides Orneklerinin Ortalama Bilesimi

Su {iriinlerinin kaliteleri, besin igeriklerinin belirlenmesi ile ortaya konmaktadir. Karidesler
yiiksek oranda protein ve mineral madde miktar1 ile su iriinleri icerisinde 6nemli bir yere
sahiptir. Yapilan calismada taze karides Orneklerinde kuru madde, protein, yag ve kiil
miktarlar sirastyla %23,28, 10,86, 2,14 ve 8,13 olarak bulunmustur.

Gogiis ve Kolsarict (1992b), karideslerde kuru madde, protein, yag ve kiil miktarlarini
sirastyla %30-32, 10,5-23,5, 0,9 ve 1,2, Synowiecki ve Al-Khateeb (2000), ayni sirayla
%28,88, 11,73, 2,87 ve 7,94, Sentiirk (1994) ise ayn1 sirayla %23,10, 21,00, 1,50 ve 1,70
olarak bildirdikleri besin maddeleri degerleriyle ilgili arastirmadan elde edilen bulgular Gogiis
ve Kolsarici (1992b) ve Synowiecki ve Al-Khateeb (2000) ile uyumlu bulunurken, Sentiirk
(1994)’den bazi farkliliklar gostermistir.

Isinlama Oncesi karideslerin mikrobiyolojik analiz sonuglari Toplam aerobik mikroorganizma
sayis1 6,22 kob/g, Toplam koliform sayisi 3,45 kob/g, Escherichia coli sayis1 3,30 kob/g ve

Stapylococcus aureus sayisi 2,50 kob/g olarak tespit edilmistir.

4.1.1. Isnlamadan sonra 4 °Cx1° de depolanan karides érneklerine ait analiz sonuglar

4.1.1.1. Isinlamadan sonra 4°C £ 1’ de depolanan karides érneklerinin kimyasal
ozelliklerine ait sonuclar

Aragtirmada 1smmlamadan sonra buzdolabinda (4 + 1°C) depolanan karides oOrneklerinde
saptanan kimyasal 6zelliklere ait bulgular Cizelge 4.1.’de verilmistir.

4 + 1°C’de depolanan kontrol drneklerinde pH degeri 1. giinde 7,15 olarak belirlenmistir. 1
kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise sirasiyla 7,33, 7,43 ve
7,41 oldugu saptanmistir. Isinlama dozu yiikseldikge pH degerinin de arttigr gozlenmistir.
Buna gore 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele sonucunda kontrol drnegi ile
karsilastirildiginda pH degerlerinde sirasiyla 0,18, 0,28 ve 0,26 birim artis meydana gelmistir
(Sekil 4.1). Orneklerin 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanmalari siiresince pH degerleri, tiim
ornekler icin gecerli olmak iizere artis meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniinde kontrol
orneklerinde 7,83 olarak belirlenmis, buna karsin 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sin dozu ile
muamele edilen 6rneklerde ise sirasiyla 7,87, 7,89 ve 7,90 oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Farkli dozlarda 1sinlamadan sonra buzdolabinda depolanmis karides 6rneklerinde

fizikokimyasal analiz sonuglart

Ozellikler Isinlama Giin
Dozu 1 3

pH Kontrol 7,15+0,06° 7,83+0,11%"
1 kGy 7,33+0,04°%8 7,87+0,03*4
3 kGy 7,43+0,10% 7,89+0,27%
5 kGy 7,4140,05%® 7,90+0,05%

TVB-N Kontrol 12,19+0,38% 35,17+2,20°4
1 kGy 11,380,048 27,67+0,94"
3 kGy 11,33+0,02°8 27,20+0,61"
5 kGy 10,75+0,27°8 26,05+0,85"

TBA Kontrol 1,21+0,07"® 7,28+0,17""
1 kGy 1,34+0,12"® 7,45+0,19"
3 kGy 1,75+0,16%® 7,51+0,22°*
5 kGy 2,04+0,09%® 8,36+0,31%

TMA-N Kontrol 2,29+0,08% 7,71+0,08**
1 kGy 2,11£0,02°® 7,500,034
3 kGy 2,12+0,01°® 7,55+0,01°4
5 kGy 2,16+0,01°® 7,620,024

Ayni siitunda belirtilen giinlerde farkli 1sinlama dozlarinda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

6nemlidir, P<0,05

Aynt satirda belirtilen 1ginlama dozlarinda farkli giinlerde biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

6nemlidir, P<0,05
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7,6
74
7.2
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1. gun
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H Kontrol
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Sekil 4.1. Farkli dozlarda 1ginlama ile 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde pH degisimleri
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Isinlama uygulanan gruplarda pH degerleri 3 giinlik depolama siiresi boyunca kontrol
grubuna gore daha yiliksek oldugu ve 1sinlama dozu ile ters orantili olarak karideslerin pH
degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Istatistik analiz sonuglarina gore, gruplar (kontrol, 1 kKGy, 3
kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin sadece 1. giin igin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Bununla birlikte 4 £ 1°C’ de 3 giin siireyle depolama
sonucunda meydana gelen pH degerindeki artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05).

Su {rilinlerinin depolama siiresi boyunca pH degerlerinde meydana gelen artisin baglica
sebebinin mikrobiyal aktivite sonucu olusan amonyak, trimetilamin, toplam ugucu bazik azot
gibi alkali bilesiklerin birikimi sonucu oldugu bildirilmektedir (Schormiiller 1968). Gogiis
(1981) karides etinin alkali 6zellik gosterdigini ve pH degerinin 7,0-7,2 arasinda oldugunu
belirtmistir. Sentiirk (1994), taze karideslerin pH degerinin 7,2 oldugunu, Shamshad ve ark.
(1990), farkli sicakliklarda muhafaza ettikleri karideslerdeki pH degerini, muhafazanin
baslangicinda 7,05 iken muhafazanin 16. giiniinde 8,25 degerine ulastigini, Varlik ve ark.
(2000) ise taze karideslerin pH degerinin 6,73 oldugunu 4 °C’deki karideslerin ise 4. giin
7,81°e ylikseldigini, Erdem ve Bilgin (2004), buzdolabinda pismis ve ¢ig olarak muhafaza
ettikleri Penaeus adspersus tiiriinde pH degerini pismis ve ¢ig numunelerde muhafazanin
baslangicinda sirasiyla 7,35 ve 7,60, muhafazanin 5. giinlinde ise 7,86 ve 8,06 oldugunu
bildirmiglerdir. Arastirma bulgulart ile s6zii gecen literatiir bulgular1 karsilagtirildiginda 4
°C’de muhafaza edilen karideslerin pH degerinin, muhafaza siiresince tiiketilebilir sinir
degerini (pH=8) asmadig1 fakat baslangi¢ kalitesine gore bir ylikselme oldugu belirlenmistir.
Karides drneklerinin pH degerleriyle ilgili arastirmadan elde edilen bulgular, benzer konuda
yapilan aragtirma bulgulariyla uyumlu bulunmustur (G6gilis 1981, Sentiirk 1994, Shamshad ve
ark. 1990, Varlik ve ark. 2000). Karideslerde pH degerinde ilk ii¢ giin siiresince buzdolabinda
depolama sonucunda 1sinlama uygulanan gruplarda kontrol grubuna gore artis oldugu
belirlenmistir.

Kontrol 6rneklerinde 4 = 1°C’de depolamanin 1. giiniinde TVB-N degeri 12,19 mg/100g, 1
kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise sirasiyla 11,38, 11,33
ve 10.75 mg/100g olarak belirlenmistir. Depolama siiresince tiim oOrneklerde TVB-N
degerinde artis meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniinde kontrol 6rneklerinde TVB-N
degeri 35,17 mg/100g olarak belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy isinlama dozu ile
muamele edilen orneklerde ise sirasiyla 27,67, 27,20 ve 26.05 mg/100g oldugu tespit
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edilmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2). Isinlama uygulanan gruplarda TVB-N degerleri 3 giinliik
depolama siiresi boyunca kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu ve 1sinlama dozu ile ters
orantili olarak karideslerin TVB-N degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Istatistik analiz
sonuglarina gore, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Ayrica 4 = 1°C’de 3 giin siireyle

depolama sonucunda meydana gelen artista istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.2. Farkli dozlarda 1sinlama ile 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde TVB-N (mg/100
g) degisimleri

TBV-N su iriinlerinde bozulmanin derecesini ve depolama esnasindaki balik eti kalitesini
belirlemek igin kullanilir (Kiling 1998). T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligi Koruma ve
Kontrol Genel Miidiirliigii, 1380 sayili Su Uriinleri Kanuna dayali hazirlanmis Su Uriinleri
Yonetmeligine gore yeni yakalanmis balikta TVB-N seviyesinin 20 mg Azot/100 g’a kadar
uygun, 20-28 mg Azot/100 g aras1 kabul edilebilir, 28 mg Azot/100 g’dan yukar: kabul
edilemez seklinde bildirilmistir. Varlik ve ark. (2000), 4°C + 1’de muhafaza ettikleri
Parapenaeus longirostris karideslerinde muhafazanin 2. giini TVB-N degerinin 40,21
mg/100 g’a yiikseldigini, Stockemer ve Nieper (1984), 7 °C’de muhafaza edilen Crangon
crangon karideslerinde TVB-N degerlerinin muhafazanin 4. giinii kiritik degeri asarak 37,1
mg/100 g’a, Cheuk ve ark. (1979) ise karideslerde 3. giin TVB-N’in 30 mg/100 g degerine
ulastigini, Erdem ve Bilgin (2004)’de P. adspersus tiiriinde TVB-N miktarinin ¢ig
karideslerde 4. giin tiiketilebilir sinir degerini astigini bildirmislerdir. Arastirmamiz da kontrol
grubunda TVB-N degerinin Varlik ve ark. (2000)’nin bildirdigi degerden diisiik bulunmakla
beraber, Stockemer ve Nieper (1984), Cheuk ve ark. (1979) ile Erdem ve Bilgin (2004)’nin
bildirdigi degerlerle paralellik gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢alismada saptanan TBV-N
degerleri Varlik ve ark. (2000) ile Stockemer ve Nieper (1984)’in bildirdigi degerlerden daha

diisik olmasimnin nedeninin, tiir, muhafaza kosullar1 ve avlama mevsiminden
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kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Al-Kahtani ve ark (1996), 5,6 °C’de muhafaza edilen
tilapia ve uskumru baliklarinda yaptiklari ¢aligmalara gore 1,5-10 kGy 1sinlanmis olan
orneklerin TVB-N degerlerinin kontrol gruplarina gore daha diisiik oldugu belirlemislerdir.
Ayni sekilde Von Amin ve ark. (1978)’nin 1s1nlanmis taze baliklarda yaptig1 ¢alismada, Jo ve
ark. (2004) 1sinlanmis baliklarda yaptiklar1 ¢aligmalarda ve Van Cleemput ve ark. (1980)
isinlanmis karideste yaptiklari calismada TVB-N degerlerini 1sinlanmamis kontrol 6rneklerine
gore daha diisiik olarak bulmuslardir. Chouliara ve ark. (2005) vakum paketlenmis ve
isinlanmis (1-3 kGy) karagdz baliklarinda yaptiklari ¢alismada buzdolabi kosullarinda
depolama sirasinda baslangigtaki TVB-N degerlerinin sirasiyla 27.5 mg/100 g, 27.3 mg/100 g
ve 25.1 mg/100 g oldugunu ve kabul edilebilir limit degerlere kontrol 10 giinde 1 ve 3 kGy ise
21 ve 28 giinde ulastigini tespit etmislerdir. Arastirmamiz da 1sinlama uygulanan gruplarda
TVB-N degerlerinin Al-Kahtani ve ark. (1996), Von Amin ve ark. (1978), Jo ve ark. (2004)
ve Van Cleemput ve ark. (1980)’nin bildirdigi degerlerle paralellik gosterdigi TVB-N
degerlerinin mikrobiyal artigla beraber artis gosterdigi bunun sebebinininde proteinlerin
bakteriler tarafindan dekompozisyonu oldugu belirlenmistir.

Kontrol 6rneklerinde 4 + 1°C’de depolamanin 1. giiniinde TBA degeri 1,21 mg/kg, 1 kGy, 3
kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise sirasiyla 1,34, 1,75 ve 2,04
mg/kg olarak belirlenmistir. Depolama siiresince tiim oOrneklerde TBA degerinde artis
meydana gelmistir. Depolamanin 3. giintinde kontrol 6rneklerinde TBA degeri 7,28 mg/kg
olarak belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise
sirastyla 7,45, 7,51 ve 8,36 mg/kg oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3). Isinlama
uygulanan gruplarda TBA degerleri 3 giinliik depolama siiresi boyunca kontrol grubuna gére
daha yiiksek oldugu ve 1sinlama dozu ile dogru orantili olarak karideslerin TBA degerlerinin
arttigi belirlenmistir. Bu ¢alismada TBA miktar1 3. gilinde sadece 5 kGy 1sinlama dozu
uygulanan grupta tiiketilebilir sinir degerini asmistir. Isinlama isleminde doz arttikga TBA
degerlerinde de artis oldugu bunun sebebininde oksijen varligindaki ismmlama isleminin
hidroperoksit formundaki oksijenin serbest hale gelmesiyle doymamis yag asitlerinde
oksidasyona sebep olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Istatistik analiz sonuglarina
gore, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Ayrica 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolama

sonucunda meydana gelen artista istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.3. Farkli dozlarda 1sinlama ile 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanan karides drneklerinde TBA (mg/kg)

degisimleri

Balik yaglarinda acilasma parametrelerinden birinin TBA bilesigi oldugu bildirilmektedir
(Erdem ve Bilgin 2004). Su iiriinlerinin depolama omriinii sinirlayan en 6nemli faktor kas
dokuda depolanmis olan yaglarin oksidasyonudur. Oksidasyonun birinci basamaginda
doymamig yag asitlerinin ¢ift baglarina oksijenin eklenmesiyle peroksitler meydana gelir.
Peroksitler tatsiz kokusuz bilesikler oldugu i¢in tiiketiciler tarafindan ayirt edilemezler. Ancak
bunlar bizim acilagsmay1 algilamamizi saglayan aldehitler, ketonlar ve karboksilik asitler gibi
ikincil triinlerin ortaya ¢ikmasina neden olurlar. Bu yikim {iriinlerinden bir tanesi olan
malonaldehit tiyobarbitiirik asit (TBA) ile kolorimetrik olarak reaksiyona girdigi icin
acilasmanin seviyesi TBA analizi ile belirlenebilmektedir (Beklevik 2005). Melton (1983),
lipit oksidayonunun ikincil iirlinleri de diger kimyasal {irlinlere yikildig: icin 6zellikle uzun
siireli depolamalarda TBA degerinde artis ve azaliglar gozlenebilecegini bildirmektedir. TBA
degerinin ¢ok iyi bir materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmamas1 gerektigi,
tiiketilebilir limit degerin ise 7-8 mg malonaldehit/kg oldugu bildirilmektedir (Varlik ve ark.
1993b, Cadun ve ark. 2005). Erdem ve Bilgin (2004), buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen
pismis karideslerde TBA miktarlar1 1. ve 5. giinde sirasiyla 0,42+0,03 ve 8,59+0,27 mg
malonaldehit/kg, ¢ig karideslerde ise ayni sirayla 0,73+0,03 ve 12,30+0,11 mg
malonaldehit/kg olarak saptamiglardir. Arastirmacilar TBA miktarinin pismis 6rneklerde 5.
giin, ¢ig 6rneklerde ise 3. giin tiiketilebilir sinir degerini astigini bildirmektedir. Ozden ve ark.
(2006) levrek baliklarinda yaptiklar calismada 1sinlanmis 6rneklerin buzdolabr kosullarinda
depolama sirasinda TBA degerleri 7. giine kadar artig egilimi gosterip 9. giinden itibaren
degerlerde azalma oldugunu bildirmektedir. Ayrica bir¢ok arastirmacinin isinlama isleminin

lipid oksidasyonunda artisa sebep oldugunu belirledigi (Hampson ve ark. 1996, Nam ve Ahn
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2003, Kanaat ve ark. 2005) calismalariyla, aragtirmadan elde edilen bulgularimiz arasinda
paralellik oldugu goriilmektedir.

Kontrol drneklerinde 4 + 1°C’de depolamanin 1. giiniinde TMA-N degeri 2,29 mg/kg, 1 kGy,
3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise sirasiyla 2,11, 2,12 ve 2.16
mg/kg olarak belirlenmistir. Depolama siiresince tim Orneklerde TMA-N degerinde artis
meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniinde kontrol 6rneklerinde TMA-N degeri 7,71 mg/kg
olarak belirlenmistir. 1 KGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise
sirastyla 7,50, 7,55 ve 7,62 mg/kg oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.4). Isinlama
uygulanan gruplarda TMA-N degerleri 3 giinlik depolama siiresi boyunca kontrol grubuna
gore daha diisik oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismada TMA-N miktar1 hicbir grupta
tiiketilebilir stmir degerini asmamustir. Istatistik analiz sonuglarma gore, gruplar (kontrol, 1
kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Ayrica 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen

artigta istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.4. Farkli dozlarda 1ginlama ile 4 £ 1°C’de 3 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde TMA-N (mg/kg)

degisimleri

Yiksek sayidaki bakterinin (>7,00 logip kob/g), mikrobiyal aktivitesi sonucu trimetilamin
oksitden trimetilamin, diger aminler ve amonyak, hidrojen siilfit ve lipidlerin pargalanmasi
sonucu karbonil bilesikler gibi kotii kokuya sebep olan istenmeyen bilesikler olusmaktadir
(Colby ve ark. 1995). Depolanan iiriinlerin bozulmasina yol agan bakteriler, trimetilaminoksit
(TMAO)’1 trimetilamin (TMA-N)’e parcalar. TMA-N miktarmin tespit edilmesinin amaci
tirtindeki mikrobiyal bozulma diizeyinin bilinmesi agisindan 6nemlidir. TMA-N miktar: deniz
baliklarinin bozulma indeksi olarak kullanilmaktadir (Connel 1975, Kundak¢1 1989, Stammen
1990). Varlik ve ark. (2000), 4 °C + 1’de muhafaza ettikleri Parapenaeus longirostris
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karideslerinde muhafazanin 2. giinii TMA-N degerini 8 mg/100 g’a, ilhan (2005), buzlu suda
4°C beklettikleri Penaeus Kerathurus, Penaeus Japonicus ve Penaeus Semisulcatus
karideslerinde muhafazanin 2. giinii TMA-N degerlerinin sirasiyla 10,00, 10,00 ve 3,91
mg/100 g’a yiikseldigini bildirmektedirler. Stockemer ve Nieper (1984), 7°C’de muhafaza
edilen Crangon crangon karideslerinde TMA-N degerinin ise sinir degerini 4. giin astigini ve
7 °C’de 3 giin muhafaza edilebilecegini ulastigini1 bildirmislerdir. Lopez-Caballero ve ark.
(2007) raporuna gore buzda 14 giin muhafaza edilen derin su pembe Karideslerdeki
(Parapenaeus longirostris) TMA-N seviyesi 3,4 mg N/100g oldugu belirtilmistir. Zeng ve
ark. (2005) karideslerin depolama baslangicindaki TMA-N degerinin 0,5 mg/100g oldugunu
ve kabul edilebilir limit degerinin 5 mg/100g olarak ¢alisgmasinda belirtmistir. Erdem ve
Bilgin (2004), buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen, pismis ve ¢ig kahverengi karides’in,
Crangon crangon (Linnaeus, 1758), kalitesinde meydana gelen degisimleri inceledikleri
calismalarinda, ¢ig karideslerde TMA-N miktarni 8,01 mg/100g olarak tespit edilmistir. Bu
caligmada saptanan TMA-N degerlerinin Varlik ve ark. (2000), Lopez-Caballero ve ark.
(2007), Zeng ve ark. (2005), Erdem ve Bilgin (2004) ile Stockemer ve Nieper (1984)’in
bildirdigi limit degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. TMA-N miktari {irliniin
cesidine, depolama sekline, avlandig1 sezona gore degisiklik gostermektedir (Ababouch ve
ark. 1996). Bunun nedeninin, tiir, muhafaza kosullari, avlamadan itibaren iiriiniin islenmesine
kadar gegen siire ve avlama mevsiminden yada karideslerin kafa ve kabuk kisimlari ile
birlikte bir biitlin olarak analiz edilmis olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Ahmed ve ark. (1997) 1sinlama islemi uygulanmis baliklarin kimyasal kalitesi ile ilgili
yaptiklar1 caligmada, baliklara 1sinlama islemi uygulamasinin TMA-N olusumunun
1sinlanmamis olan orneklere gore daha diisiik degerlerde oldugunu bunun ise trimetilamin
oksidin dekompozisyonundan sorumlu Pseudomonas ve Shewenalls tiirii bakterilerinin
1sinlama iglemine karsi hassas olmasindan kaynaklandigi tespit etmislerdir. Chouliara ve ark.
(2005) ¢alismasinda levrek baliklarindan TMA-N {iretiminin 1 ve 3 kGy i1sinlama sonucu
onemli miktarda azaldigini tespit etmislerdir. 4°C’de depolanan vakum paketlenmis levrek
baliklarinda 35 giin sonunda 1 ve 3 KGy igin sirastyla TMA-N degerleri kontrol i¢in 3,92
mg/100g ve 2,96 mg/100 g olarak ve i1sinlanmis ve sogukta depolanan levrek baliklarinin
TMA-N degerlerini 1sinlanmamis olanlara gore daha diisiikk oldugunu tespit etmislerdir.
Mendes ve ark. (2005) istavrit baliklarinda yaptigi calismada en yiiksek TMA-N degerini

1sinlanmamis ve buzdolabi kosullarinda muhafaza ettigi orneklerde, en diisiik degerleri ise
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isinlanmig (1 ve 3 kGy) 3-5 °C’de 24 giin boyunca depoladigi 6rneklerde tespit etmiglerdir.
Van Cleemput ve ark. (1980), 3 ve 5 kGy 1sinlama dozu uyguladiklar1 buzdolabi kosullarinda
muhafaza ettigi karideslerdeki TMA-N miktarlarii fazla etkilemedigi belirtmektedirler.
Arastirmamiz da 1sinlama uygulanan gruplarda TMA-N degerlerinin Ahmed ve ark. (1997),
Chouliara ve ark. (2005) ve Mendes ve ark. (2005)’nin bildirdigi degerlerle paralellik

gosterdigi belirlenmistir.

4.1.1.2. Isinlamadan sonra +4°C £ 1’ de depolanan karides 6rneklerinde mikrobiyolojik
analizlere ait sonuclar
Arastirmada buzdolabinda (4 + 1°C) depolanan karides Orneklerinde mikrobiyolojik

analizlere ait bulgular Cizelge 4.2.’de verilmistir.

4 + 1°C’de depolanan kontrol 6rneklerinde TAMB sayilari 1. giinde 6,33 logip kob/g olarak
belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy isinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise
sirastyla 4,34, 3,51 ve 1,73 logip kob/g oldugu saptanmistir. Isinlama dozu yiikseldikge
TAMB sayilarinda azalma gozlenmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2). Orneklerin 4 °C’de 3 giin
siireyle depolanmalari siiresince TAMB sayilarinda, tiim ornekler i¢in gegerli olmak {izere
artts meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniinde kontrol 6rneklerinde 7,18 logiy kob/g
olarak belirlenmis, buna karsin 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sin dozu ile muamele edilen
orneklerde ise sirasiyla 4,74, 4,32 ve 3,43 logso kob/g oldugu saptanmistir. 3 giinliik depolama
stiresi boyunca 1ginlama uygulanan gruplarda kontrol grubuna gére TAMB sayilariin daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada TAMB sayilar1 sadece kontrol grubunda 3. giin
tiikketilebilir simir degerini asmustir. Istatistik analiz sonuglarma gére TAMB sayilarinda,
gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir. Bununla beraber 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolama
sonucunda meydana gelen artis 3 kGy grubu harig istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05).
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Cizelge 4.2. Farkli dozlarda 1sinlamadan sonra buzdolabinda depolanmig karides 6rneklerinde

bakteri sayisindaki degisim (logio kob/g)

Ozellikler Ismlama  Giin
Dozu 1 3

TAMB Kontrol  6,33+0,08%®®  7,18+0,07*"
1 kGy 4,34+0,05™  4,74+0,08"*
3 kGy 3,51+0,28%"  4,32+0,14"
5 kGy 1,73+0,89"®  3,43+0,16

Toplam Koliform Bakteri  Kontrol ~ 3,56+0,04®  4,40+0,06™"
1 kGy 2,53+0,15®  3,61+0,15"*
3 kGy 0,77+0,77®  2,68+0,20°*
5 kGy 0,00+0,00™  0,00+0,00™

E.coli Kontrol  3,86+0,04°  4,20+0,04**
1 kGy 2,48+0,09%  3,07+0,07*
3 kGy 0,00+0,00°  0,00+0,00"*
5 kGy 0,00+0,00°  0,00+0,00"*

S.aureus Kontrol 3,45+0,07%* 4,49+0,40%"
1 kGy 3,02+0,10™  2,20+0,14"®
3 kGy 0,00+0,00**  0,00+0,00°*
5 kGy 0,00+0,00**  0,00+0,00°*

Aynt siitunda belirtilen giinlerde farkli 1sinlama dozlarinda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

6nemlidir, P<0,05

Ayni satirda belirtilen 1g1nlama dozlarinda farkl giinlerde biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

6nemlidir, P<0,05
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Sekil 4.5. Farkli dozlarda 1sinlama ile 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde TAMB (logyg

kob/g) degisimleri
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Plusquellec (1995), karideslerin yakalandiklar1 sularin mikroorganizma yiikiiniin toplam
mikroorganizma sayisi lizerinde etkili oldugunu bildirmektedir. Karideslerin bakteriyel florasi
baliklarin mikroflarasina benzerlik gostermekte ve baslica, Micrococcus, Coryneform,
Moraxella, Acinetobacter ve Pseudomonas cinsi bakteriler ihtiva etmektedir (Hobbs 1982,
ICMSF 1980). Karidesleri yakalama sirasinda deniz dibindeki birikintilerin aga toplanmasi
nedeniyle de toplam mikroorganizma sayisi oldukca yiiksek olabilmektedir (Goktan 1990).
Inal (1992), karides etlerinde toplam canli mikroorganizma sayisinin 5,00 logio kob/g’dan
fazla olmamas1 gerektigini belirtmektedir. Vanderzant ve ark. (1970) arastirmasinda gore 1lik
deniz sularindan avlanan karideslerdeki toplam aerobik bakteri sayisin1 6,00 log;o kob/g,
Goktan (1990), karideslerin dipten ag ile yakalandiklari sirasinda deniz dibindeki
birikintilerin aga toplanmasi nedeniyle tasidiklari mikrobiyal yiikiin ¢ok yiiksek oldugunu ve
toplam aerobik bakteri sayisinin 4,49- 6,08 log;o kob/g, Diler ve Atas (2003) taze olarak
incelenen Penaeus semisulcatus’da, toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisinin 4,76
log kob/g olarak bildirmislerdir. Fatima ve ark. (1988), buzda muhafaza edilen karideslerin
(Penaeus merguiensis) 20. giindeki toplam bakteriyal yiikiinii 9,00 log;o kob/g, Jeyaweera ve
Subasinghe (1988) ise buzda muhafaza ettigi karideslerde (P.indicus) 17. giindeki toplam
bakteri sayisim 7,00 logio kob/g olarak tespit etmislerdir. Karides oOrneklerinin TAMB
sayilariyla ilgili arastirmadan elde edilen bulgular, benzer konuda yapilan arastirma
bulgulariyla uyumlu bulunmustur (Vanderzant ve ark. 1970, Jeyaweera ve Subasinghe 1988,
Fatima ve ark. 1988, Goktan 1990, Diler ve Atas 2003). Van Cleemput ve ark. (1980), Chen
ve ark. 1996, Quattara ve ark. (2001), Mendes ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismalarda 4 °C
sicaklikta depoladiklart 1sinlanmig karides, yengec ve baliklardaki mezofilik bakteri sayisim
1sinlanmamis olanlara gore daha diisiik bulmuslardir. Quattara ve ark. (2001) yaptigi
calismada, Oonceden pisirilmis ve 3 kGy 1sinlanmis karideslerin buzdolabi kosullarinda raf
Omriiniin 11 giin, 1s1nlanmamus karideslerin ise 5 giin oldugunu tespit etmislerdir. Taze
baliklarin raf Omriiniin uzatilmasi i¢in kullanilacak 1sinlama dozu olarak 1-3 kGy
onerilmektedir (Venugopal ve ark. 1999, Molins ve ark. 2001, Jo ve ark. 2004). Jeevanandam
ve ark. (2001) raporuna gore buzda muhafaza edilen karagoz baligmin 1 kGy ismlanmis
olaninin raf 6mrii 1sinlanmamis olana goére § giinden 12 giine, 2 kKGy 1sinlanmis olanin ise 22
giine uzadigimi belirlemistir. Ghadi ve Venugopal (1991) yaptig1 calismada 1sinlama

uygulanmamis baliklarin buzdolabinda muhafazasinda raf émriiniin 12 giin iken diisiik dozda

47



isinlanmis (1,5 KGy) balik 6rneklerinde ise 25 giin olarak tespit etmistir. Literatiir verileriyle
bulgularimiz arasinda paralellik oldugu goriilmektedir.

4 + 1°C’de depolanan kontrol 6rneklerinde Toplam Koliform Bakteri sayilar1 1. giinde 3,56
logio kob/g olarak belirlenmistir. 1 kKGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen
orneklerde ise sirasiyla 2,53, 0,77 ve 0 oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.6).
Orneklerin 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanmalar siiresince TKB sayilarinda, kontrol, 1
kGy, 3 KkGy i¢in gecerli olmak iizere artis meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniinde
kontrol 6rneklerinde 4,40 logio kob/g olarak belirlenmis, buna karsin 1 kGy ve 3 kKGy 1s1n
dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise sirasiyla 3,61 ve 2,68 logio kob/g oldugu 5 kGy 1s51n
dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise Osaptanmistir (Cizelge 4.2). Isinlama karideslerdeki
TKB sayis1 lizerinde 6nemli diizeyde inaktivasyon saglamistir. 3 giinliik depolama siiresi
boyunca 1sinlama uygulanan gruplarda kontrol grubuna gére TKB sayilariin daha diistik
oldugu belirlenmistir. TKB sayis1 3 giinliik depolama siiresi boyunca 5 KGy dozda 1ginlanmis
orneklerde tespit limitinin (2,00 logio kob/g) altina inmistir. Istatistik analiz sonuglarina gore
TKB i¢in, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin 1. giin i¢in
kontrol ve 1 kGy Ornekleri arasinda 6nemsiz, 3 ve 5 kGy 1sinlanmis olan Ornekler arasinda
Oonemsiz oldugu 3. giin icin her grupta dnemli oldugu ve giinler arasindaki farkin 5 kGy 1sinlanmis

olan grup haricinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir.

= Kontrol

1 KGY
3KGY

mSKGY

1.giin 3.giin

Sekil 4.6. Farkli dozlarda 1sinlama ile 4 + 1°C°de 3 giin siireyle depolanan karides drneklerinde TKB (log;o
kob/g) degisimleri

Koliform bakterilerinin dogada yaygin olarak bulunmasi, insan ve hayvan viicudu disinda
tireyebilmesi ve bazi suslarinin fekal kaynakli olmayisi gibi nedenlerle bu gruptan daha ¢ok
sanitasyon indikatorii olarak yararlanilmaktadir (Unliitiick 1998). inal (1992), karides
etlerinde koliform grubu bakteri sayisinin ise 2,00 logip kob/g’dan fazla olmamasi gerektigini

belirtmektedir. Bu ¢alismada 4 = 1°C’de depolanan karides 6rneklerinin TKB sayilar1 kontrol
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grubunda 1. giin 3,56 logio kob/g oldugu, 3. giin yapilan analizlerde 4,40 logiy kob/g’a
yiikseldigi bulunmustur. Ayrica 1, 3 ve 5 KGy 1sinlama dozu uygulanan karides 6rneklerinde
TKB sayilariin 1. giin sirasiyla 2,53, 0,77 ve Ooldugu, 3. giin de ise bu sayilarin artarak ayni
sirayla 3,61, 2,68 ve 0,00 logyo kob/g’a yiikseldigi goriilmektedir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.6).
Diler ve Atas (2003) Antalya bolgesinde avlanan Penaeus semisulcatus karideslerinde yaptigi
calismada toplam koliform bakteri sayisini ortalama 2,28 log kob/g olarak tespit etmislerdir.
Bu degerin, De la Cruz ve ark. (1990)’nin kiiltiir karideslerinden P. monodon’da belirledigi
degerden yiiksek olmakla birlikte, Putro ve ark. (1990)’nin yine P. monodon’da elde ettikleri
degerden ise diisiik oldugu belirlenmistir. Cozzo-Siqueira ve ark. (2003), farkli dozlarda
1sinlama islemi uygulanip 0,5 °C’de ve -2 °C’de 20-30 giin depolanan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda 1., 20. ve 30. gilinlerdeki toplam koliform sayilari 1ginlanmamis olan
orneklerde sirasiyla 5,26, 5,27 ve 5,87 log;o kob/g olarak, 1 kGy isinlanmis olanlarda 2,40,
3,78 ve 5,16 logio kob/g olarak, 2,2 kGy 1sinlanmis olanlarda 1,30, 2,45 ve 3,87 logip kob/g
olarak saptamislardir ve 5 kGy 1sinlanmig 6rneklerde ise koliform bakteri tespit edilmedigini
bildirmektedirler. Karides oOrneklerinin TKB sayilariyla ilgili arastirmadan elde edilen
bulgular incelendiginde sadece 5 kKGy 1sinlama uygulanan grupta Inal (1992)’nin bildirildigi
sinir degeri agsmadig goriilmektedir. Karides 6rneklerinin TKB sayilariyla ilgili aragtirmadan
elde edilen bulgular, benzer konuda yapilan arastirma bulgulariyla uyumlu bulunmustur
(Putro ve ark. 1990, Diler ve Atas 2003, Cozzo-Siqueira ve ark. 2003).

4 + 1°C’de depolanan kontrol 6rneklerinde E.coli sayilari 1. giinde 3,86 logio kob/g olarak
belirlenmistir. 1 KGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde 2,48 log;o kob/g olup 3
kGy ve 5 kGy da ise 0,00 oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.7). Isinlama
karideslerdeki E.coli sayisi iizerinde onemli diizeyde inaktivasyon saglamustir. 3 gilinlik
depolama siiresi boyunca i1simlama uygulanan gruplarda kontrol grubuna goére E.coli
sayilarinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. TKB sayis1 3 giinliik depolama siiresi boyunca 3
ve 5 kGy dozda 1simnlanmig G6rneklerde tespit limitinin (2,00 logio kob/g) altina inmistir
(Cizelge 4.2). Orneklerin 4 °C’de 3 giin siireyle depolanmalari siiresince E.coli sayilarinda,
kontrol ve 1 kGy i¢in gegerli olmak iizere artis meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniinde
kontrol o6rneklerinde 4,20 logio kob/g olarak belirlenmis, buna karsin 1 kGy 1sin dozu ile
muamele edilen drneklerde ise 3,07 logie kob/g saptanmustir (Cizelge 4.2). Istatistik analiz
sonuglarina gore E. coli igin, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy isimnlama dozu)

arasindaki farkin ve giinler arasindaki farkin 1. giinde 3 ve 5 kGy 1sinlanan 6rnekler hari¢
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istatistiksel olarak 6nemli oldugu, 3. giinde ise kontrol ve 1 kGy 1sinlanmig 6rneklerde gruplar

arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (P<0,05) belirlenmistir.

= Kontrol
m1KGY
3 KGY

H5KGY

1.glin 3.gln

Sekil 4.7. Farkli dozlarda 1sinlama ile 4 + 1°C” de 3 giin siireyle depolanan karides drneklerinde E. coli (logyg
kob/g) degisimleri

E. coli gida mikrobiyoloisinde su ve gesitli gidalarda fekal kontaminasyonunun indikatorii
olarak dnem tasir. Insan ve ¢ogu sicakkanli hayvanin bagirsak florasinda bulunur (Unliitiirk
1998). Wekell ve ark. (1994), deniz ortaminin florasinda yer almadig: halde su iirtinlerinde E.
coli gibi patojen mikroorganizmalarin bulunabilecegini belirtmektedir. Cozzo-Siqueira ve ark.
(2003), farkli dozlarda 1sinlama islemi uygulanip 0,5 °C ve -2 °C’de 20-30 giin depolanan
Tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda 1., 20. ve 30. giinlerdeki E.coli sayilari
1sinlanmamis olan orneklerde sirasiyla 4,05, 4,13 ve 4,87 logyg kob/g olarak tespit edilmis
olup, 2,2 kGy 1sinlanmis olan oOrneklerde 20. ve 30. giinlerde 1,60 logio kob/g, 5 kGy
isinlanmis 6rneklerde ise E.coli ye rastlanmadigini bildirdikleri ¢alismalariyla, arastirmada
elde edilen bulgularimiz arasinda paralellik oldugu goriilmektedir.

4 + 1°C’de depolanan kontrol érneklerinde S. aureus sayilari 1. giinde 3,45 logio kob/g olarak
belirlenmistir. 1 KGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde 3,02 logio kob/g olup 3
kGy ve 5 kGy da ise 0,00 oldugu saptanmustir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.8). Orneklerin 4 +
1°C’de 3 giin siireyle depolanmalar siiresince S.aureus sayilarinda, kontrol i¢in gegerli olmak
izere artis meydana gelmis ama 1 KGy 1sinlanmis 6rnekte ise azalma oldugu gozlenmistir.
Depolamanin 3. giiniinde kontrol drneklerinde 4,49 logio kob/g olarak belirlenmis, buna
karsin 1 KGy 1s1n dozu ile muamele edilen Orneklerde ise 2,20 logio kob/g saptanmistir
(Cizelge 4.2). Isinlama karideslerdeki S. aureus sayisi iizerinde 6nemli diizeyde inaktivasyon
saglamistir. 3 giinliik depolama siiresi boyunca 1sinlama uygulanan gruplarda kontrol grubuna

gore S. aureus sayilarinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. S. aureus sayist 3 ginliik
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depolama siiresi boyunca 3 ve 5 kKGy dozda 1sinlanmis 6rneklerde tespit limitinin (2,00 logio
kob/g) altina inmistir. Istatistik analiz sonuglarma gore S. aureus igin, gruplar (kontrol, 1 kGy,
3 kGy ve 5 kGy isinlama dozu) arasindaki farkin 3 ve 5 kGy ismlanmis Ornekler harig
istatistiksel olarak onemli oldugu, giinler arasindaki farkin ise 1 kGy isinlanmis Ornek

haricinde istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P<0,05).

= Kontrol

m1KGY
3KGY

H5KGY

1.gln 3.gun

Sekil 4.8. Farkli dozlarda 1sinlama ile 4 + 1°C” de 3 giin siireyle depolanan karides rneklerinde S.aureus (10gs
kob/g) degisimleri

S.aureus i¢in en 6nemli kaynak insandir ve baslica insanlarin deri, bogaz, burun florasinda
bulunmaktadir. Ozellikle hazirlanmalari sirasinda ¢ok fazla el ile temas edilen ve uygun
sartlarda bekletilmeyen gidalarda S. aureus gelisimi ve toksin iiretimi s6z konusudur (Caklt
ve Kisla 2002). Inal (1992), karides etlerinde S. aureus sayisinm 2,00 log kob/g dan fazla
olmamasi gerektigini belirtmektedir. Diler ve Atas (2003) taze olarak incelenen Penaeus
semisulcatus’da, S.aureus sayisinin 2,96 log kob/g oldugunu bildirmislerdir. Sonug¢larimiz
Diler ve Atas(2003)'in ¢alismasindan daha yiliksek bulunmustur. Bunun sebebi mevsimsel
farkliliklardan ve tiir farkindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Cozzo-Siqueira ve ark.
(2003), farkli dozlarda 1sinlama islemi uygulanip 0,5 °C’de ve -2 °C’de 20-30 giin depolanan
Tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda 1sinlanmamis ve 1simlanmis orneklerde S.aureus
tespit edilmemistir. Ortalama dozda (1-10kGy) uygulanan gama isinlarinin ¢ig ve pismis ette
bulunan S.aureus’un etkili sekilde elimine ettigi belirlenmistir (Erdman ve ark. 1961).
Calismamizda 3 ve 5 KGy 1sinlama dozu uygulanan karides 6rneklerinde S.aureus’un elimine
oldugu tespit edilmis olup sonuglarin Erdman ve ark. (1961) calismasiyla paralellik gosterdigi

goriilmektedir.
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4.1.1.3. Isinlamadan sonra 4 = 1°C’ de depolanan karides oOrneklerinde renk
degisimlerine ait sonuclar

Arastirmada buzdolabinda (4 + 1°C) depolanan karides orneklerinde renk analizlerine ait

bulgular Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli dozlarda 1sinlamadan sonra buzdolabinda depolanmis karides 6rneklerinde
renk degisimi analizlerine iliskin sonuglar

Ozellikler Isinlama Giin
Dozu 1 3

L (Parlaklik) Kontrol 30,67+3,09% 9,66+0,59"8
1 kGy 34,52+3,49%4 12,13+0,64%®
3 kGy 32,78+3,39% 12,27+0,72%
5 kGy 34,05+1,86* 12,060,997

a (+Kirmizi,-Yesil)  Kontrol 4,95+0,02° 1,57+0,09"®
1 kGy 5,29+0,70% 2,02+0,10%®
3 kGy 5,20+0,45% 1,68+0,13%8
5 kGy 5,75+0,10% 2,16+0,18%

b (+Sar1, -Mavi) Kontrol 9,56+0,70** 3,20+0,05%
1 kGy 9,67+0,83* 3,40+0,11%®
3 kGy 9,68+0,78* 3,31+0,23%
5 kGy 10,460,294 3,66+0,15%

Aynut siitunda belirtilen giinlerde farkli 1sinlama dozlarinda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
6nemlidir, P<0,05
Ayni satirda belirtilen 1g1mnlama dozlarinda farkli glinlerde biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

6nemlidir, P<0,05

Depolama periyodu boyunca karides orneklerinde L degerleri kontrol grubunda 1. giin 30.67
ve 3. giin 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 belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.9). Taze karidesin
goriiniimii parlaktir. Orneklerin hepsinde parlakligin biiyiik dlciide azaldig: tespit edilmistir.
Parlaklik degerlerindeki en biiylik azalmanin kontrol orneklerinde oldugu gdzlenmistir.
Istatistik analiz sonuglarma gore, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu)

arasindaki farkin 1. giin i¢in istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (P>0,05), 3. giinde ise kontrol
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grubunda saptanan degerin 1 kGy ve 3 kGy uygulama gruplarindan daha diisiik oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Ayrica 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen

azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

u Kontrol

m 1KGY

W3 KGY
| 5KGY

1.gln 3.gln

Sekil 4.9. Farkli dozlarda isinlama ile 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde renk (L)
degisimleri

Depolama periyodu boyunca karides orneklerinde a degerleri kontrol grubunda 1. giin 4,95 ve
3. glin 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 belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.10). Tiim o6rneklerin kirmizilik
degerlerinde biiylik 6lciide azalma goriilmiistiir. En ¢ok azalmanin kontrol grubunda oldugu
belirlenmistir. Istatistik analiz sonuglarina gore, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy
1sinlama dozu) arasindaki farkin 1. giin i¢in istatistiksel olarak énemsiz oldugu (P>0,05), 3.
giinde ise 5 KGy grubunda saptanan degerin kontrol ve 3 KGy uygulama gruplarindan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05). Ayrica 4 £ 1°C’de 3 giin siireyle depolama sonucunda

meydana gelen azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

= Kontrol

3 H1KGY
H3KGY
u 5KGY

1.gln 3.gln

Sekil 4.10. Farkli dozlarda isilama ile 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde renk (a)

degisimleri
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Depolama periyodu boyunca karides drneklerinde b degerleri kontrol grubunda 1. giin 9,56 ve
3. giin 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 belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.11). Tim o6rneklerin sarilik
degerlerinde azalma meydana gelmistir. En az azalmanin 5 kGy 1sinlanmis 6rnekte oldugu
belirlenmistir. Istatistik analiz sonuglarina gére, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy
1sinlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05).
Ayrica 4 = 1°C’de 3 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen azalma istatistiksel

olarak onemli bulunmustur (P<0,05).

12

m Kontrol

W 1KGY

3KGY
B 5KGY

1.gun 3.gln

Sekil 4.11. Farkli dozlarda iginlama ile 4 £ 1°C’de 3 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde renk (b)
degisimleri

Lee ve ark. (1997), balik ve soya soslar lizerine yaptiklar1 ¢aligmada depolama boyunca
maillard reaksiyonlart sonucu melonoid olusumu sebebiyle drneklerin renklerinde kararma
oldugunu, Kim ve ark. (2003), 0-2,5-5,-7,5-10 kGy 1sinlama islemi uyguladiklar1 ve 15 °C de
6 ay siireyle depoladiklar1 tuzlanip fermente edilmis hamsi sosunun renk 6zellikleri (orijinal
rengi koyu kahverengi) iizerine yaptiklar1 calismada renk degerlerinin (L, a ve b) sifirinci
haftada yiiksek olup depolama siiresi boyunca azaldigini ve 1sinlama isleminin 6rneklerin
renk Kkaliteleri tizerine olumlu etki gosterdigini, Riebroy ve ark. (2007), Tayland fermente
balik kiymasinda isinlama (0-2-6 kGy) isleminin mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel
ozellikleri lizerine yapilan ¢alismada 4 + 1°C de bir ay depolama boyunca ilk 20 giin genel
olarak 1sinlanmig olan 6rneklerin L degerlerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu,
fakat 20 giinden sonra 6 KGy 1sinlanmis 6rnekte L degerinde biiyiik bir diisiis, b degerinde ise
artis oldugu saptadiklar1 calismalar1 ile arastirmamizdan elde edilen bulgularin uyum
icerisinde oldugu goriilmiistiir. Karbonil bilesikleri amino gruplariyla reaksiyona girip

sarims1 kahverengi maillard reaksiyon {iriinlerinin olusumuna sebep olduklar1 ve 1sinlama

54



islemi uygulanmis Orneklerin rengi kontrol grubuna goére biraz daha kahverengimsi olup
bunun 1ginlama isleminin miyoglobinin oksidasyonunu arttirmast ile olabilecegi

diistiniilmektedir (Venugopal, 1981).

4.1.2. Isinlamadan sonra —18 °C’de depolanan karides érneklerine ait analiz sonuclar

4.1.2.1. Isinlamadan sonra -18 °C’de depolanan karides orneklerinde kimyasal
ozelliklere ait sonuclar

—18 °C’de 90 giinliik depolama siiresince karides orneklerinde belirlenen kimyasal analizlere
ait sonuclar Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Depolama siiresince tiim 6rnek gruplarinda pH degerlerinde bir artis gdzlenmistir. Kontrol
orneklerinde depolama siiresince meydana gelen toplam artis 1,06 birim olup, depolamanin
baslangicinda 7.27 olan pH degeri depolamanin 90. giiniinde 8,33 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.4). Depolamanin 90. giiniinde 1 kGy, 3 KGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele
edilen oOrneklerde ise pH degerleri sirasiyla 8,05, 8,07 ve 8,08 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.4 ve Sekil 4.12). Isinlama uygulanan gruplarin kontrol grubuna gore sadece
depolamanin 90. giiniinde pH degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Istatistik analiz
sonuglarma gore pH icin, gruplar (kontrol, % 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy isinlama dozu)
arasindaki farkin yalmizca 1 ve 90. giin istatistiksel olarak ©nemli oldugu (P<0,05)
belirlenmistir. Ayrica -18 °C + 1°de 90 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen

artigta istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

8,4
8,2 /
8
——Kontrol
7,8
——1 KGY
7,6 /// 3 KGY
7,4 S5KGY
7,2
7
1 3 5 7 14 21 30 60 90

Sekil 4.12. Farkli dozlarda 1sinlama ile -18 °C’de 90 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde pH degisimleri
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Cizelge 4.4. Farkli dozlarda 1sinlamadan sonra dondurucuda depolanan karides 6rneklerinin depolama siiresince kimyasal 6zelliklerindeki degisim

Ozellikler Ismmlama  Giin
Dozu 1 3 5 7 14 21 30 60 90

pH Kontrol ~ 7,27+0,09"  7,69+0,01°°  7,74+0,02% 7,78+0,01°°  7,88+0,03% 7,89+0,01% 7,91+0,01%  8,11+0,01%° 8,33+0,04*"
1 kGy 7,32+0,12°¢  7,77+0,13%®  7,72+0,07%° 7,80+0,09% 7,90+0,06*®  7.86+0,05%® 7,87+0,03%  7,94+0,02®  8,05+0,05™"
3 kGy 7,53+0,01°°  7,72+0,08°°  7,75+0,06°° 7,76+0,06% 7,8940,05%%¢  7,95+0,06*®  8,03+£0,04*®  8,03+0,06°  8,07+0,05**
5 kGy 7,61+0,04%  7,7240,09%°F  7,75+0,07°°PF  7,77+0,05°°F  7.89+0,05°  7,92+0,04*BC  §,02+0,02**®  8,05+0,03*®  8,08+0,03™

TVB-N, mg/100g  Kontrol  9.41+0,06%°  9,09+0,05% 9,19+0,01%  9,27+0,07%%%  9,38+0,04®®°  9,46+0,04°  9,35+0,07°°C  9,70+0,05% 12,33+0,44%"
1 kGy 9,42+0,05®  9,37+0,12%® 9,23+0,06® 9,14+0,15% 9,27+0,06% 8,98+0,07®  8,97+£0,09®  9.40+0,18®®  11,27+0,12"
3 kGy 9,36+0,04%®  9,20+0,14%%¢  9,15+0,13%¢  9,02+0,17°%¢  8,78+0,18"C  8,65+0,32°C  8,85+0,09  8,95+0,16"5¢  10,73+0,09**
5 kGy 9,16£0,14°®  8,46+0,06"  8,87+0,04°%  835+0,46" 8,4240,41°C 8,30+0,44C 8,76+0,09%%C  8,73+0,23°°¢  10,24+0,05"

TBA, mg/kg Kontrol  0,62+0,23°®  0,32+0,15% 1,08+0,03** 0,39:0,10°® 0,21+0,06* 0,24+0,05% 0,34+0,06°®  0,19+0,06™ 0,27+0,05%
1 kGy 0,62+0,06°®  0,65+0,11°®  1,19+0,04** 0,49+0,09®  0,23+0,07%® 0,26+0,05%® 0,36+0,05"®  0,25+0,10"® 0,25+0,03%
3 kGy 1,14+£0,30*%  0,80+0,13%8¢  1,27+0,09** 0,52+0,09°®  0,26+0,07%° 0,30£0,07%° 0,48+0,07°°®  0,30+0,13"° 0,29+0,02%°
5 kGy 1,21£0,31%%  1,12+0,18*®  1,41+0,14** 0,85+0,08%%¢  0,45+0,08% 0,45+0,07% 1,07£0,57*®  0,53+0,30°° 0,51+0,04"°

TMA-N, mg/kg Kontrol  0,40+0,04" 0,57+0,03% 0,88+ 0,03%°  1,56+0,04% 1,73+0,04%F 3,08+0,06°° 3,62+0,36  3,97+0,06™ 4,41+0,09%
1 kGy 0,31+0,04%°  0,46+0,01%° 0,75+0,02% 1,34+0,04°¢ 1,49+0,04° 2,69+0,03"° 3,01+0,10°°  3,33+0,07°® 3,56+0,09"*
3 kGy 0,32+0,05%"  0,48+0,01% 0,78+0,02% 1,39+0,04° 1,54+0,03° 2,73+0,04°° 3,14+0,08"C  3,42+0,07°®  3,63+0,11™
5 kGy 0,35+0,06*"  0,51+0,02%¢ 0,83+0,02% 1,40+0,04° 1,61+0,03*°  2,75+0,04C 3,2740,05"®  3,50+0,06™ 3,62+0,09"*

Ayni siitunda belirtilen giinlerde farkli 11nlama dozlarinda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir, P<0,05

Ayni satirda belirtilen 151nlama dozlarinda farkli glinlerde biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir, P<0,05



Varlik ve ark. (1993a), karides etinin pH’s1 7,0-7,3 arasinda degistigini, avlanma sonrasinda
ve depolama sartlarina bagl olarak pH 7,5-7,7’ye kadar yiikseldigini ve pH 7.9’da bozulma
basladigin1 bildirmektedirler. Bayizit ve ark. (2003), donmus karideslerde yaptiklar
caligmalarinda karideslerin pH degerleri ortalama 7.36 ile 7.42 arasinda bulunmuslardir.
Calismamizda karides oOrneklerinde saptanan pH degerlerinin Varlik ve ark. (1993a) ve
Bayizit ve ark. (2003)’nin tespit ettikleri pH degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismada -18 °C £ 1’de depolanan karides o6rneklerinde 1. giin kontrol, 1, 3 ve 5 kGy
isinlama dozu uygulanan gruplarda sirasiyla 9,41, 9,42, 9,36 ve 9,16 mg 100/g olarak
saptanan TVB-N degeri, depolamanin 90. giiniine kadar dalgalanmalar seklinde seyretmis ve
bu giinde TVB-N degeri aym sirayla 12,33, 11,27, 10,73 ve 10,24 mg 100/g’a ulagsmistir
(Cizelge 4.4 ve Sekil 4.13). Isinlama uygulanan gruplarda TVB-N degerleri depolamanin 7.
giiniinden itibaren kontrol grubuna gére daha diisiik oldugu belirlenmistir. Istatistik analiz
sonuglarina gére TVB-N i¢in, gruplar (kontrol, % 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu)
arasindaki farkin 1, 3, 5 ve 30. gilin hari¢ istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir
(P<0,05). Ayrica -18 °C + 1’de 90 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen artigta

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.13. Farkli dozlarda 1ginlama ile -18°C’de 90 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde TVB-N (mg/100
g) degisimleri

Simeonidou ve ark. (1998), uskumru (Trachurus trachurus) ve Akdeniz berlam1 (Merluccius
mediterraneus)’nin -18°C’de depolanmasi iizerine yaptiklar1 bir arastirmada, 12 aylik
depolama sonunda tiim gruplarda TVB-N degerinde artisin oldugunu saptamislardir. Sarma
(1998) dondurulmus kosullarda pembe levrek ve sardalya baliklarindaki TVB-N degerlerinde
depolama boyunca artis oldugunu tespit etmistir. Celik ve ark. (2002)’nin piyasada satilan

gesitli dondurulmus su driinlerinde yapmis olduklar1 c¢aligmalarinda kabuklu ve
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yumusakcalarda TVB-N degerlerini 6.30-23.10 mg/100 g arasinda saptamislardir. Gongalves
ve ark. (2008)’nin dondurulmus karideslerde yaptiklar1 calismada baslangictaki TVB-N
degerlerini 7,52-8,81 mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Bu degerler de bazi referans
caligmalara (Mendes ve ark. 2005, Mendes 2006) gore karideslerin tazeligini gosterdigini
tespit etmislerdir. Karides 6rneklerinin TBV-N degerleri ile ilgili arastirmadan elde edilen
bulgular, benzer konuda yapilan arastirma bulgulariyla uyumlu bulunmustur (Simeonidou ve
ark. 1998, Sarma 1998, Celik ve ark. 2002, Gongalves ve ark. 2008). Ahmed ve ark. (2009),
farkli diizeylerde (3, 5 ve 8 kGy) 1sinlama dozu uyguladiklar1 Pampus chinensis (EupHrasen,
1788) baliginda diisiik sicakliklarda depolamanin (-20 °C) kimyasal parametrelerindeki
degisiklikleri 90 gilinliik depolama periyodu boyunca inceledikleri c¢aligmalarinda,
depolamanin baslangicinda kontrol, 3 kGy, 5 kGy ve 8 kGy uygulanan gruplarda TVB-N
degeri sirastyla 4,5, 3,0, 2,5 ve 1,5 mg/100g depolamanin son giinii olan 90. giinde ise ayni
sirayla 32,5, 7,1, 5,3 ve 4,9 mg/100 g oldugunu, 1sinlanmis ve diislik sicakliklarda (-20 °C)
muhafaza edilmis baliklardaki TVB-N degerlerinin 1simnlanmamis gruba gore daha diisiik
saptandigin1  bildirmektedirler. Bu c¢alisma ile bulgularimiz arasinda paralellik oldugu
gorilmektedir. Bu arastirma sonucunda da, 90 giinlik depolama sonunda TVB-N
degerlerinde artiglar olmakla birlikte, bu degerlerin Varlik ve Heperkan (1990) ile Olgunoglu
(2007)’nin yaptig1 siniflandirmaya gore “cok 1iyi” kalite sirlart igerisinde oldugu
saptanmistir.

Bu ¢alismada -18 °C £ 1’de depolanan karides 6rneklerinde 1. giin kontrol, 1, 3 ve 5 kGy
isinlama dozu uygulanan gruplarda sirasiyla 0,62, 0,62, 1,14 ve 1,21 mg malonaldehit/kg
olarak saptanan TBA degerleri depolamanin 5. giiniinde ayn sirayla 1,08, 1,19, 1,27 ve 1,41
mg malonaldehit’kg ile en yiiksek degerlere ulasmis ve depolamanin 90. giiniine kadar
dalgalanmalar seklinde seyrederek yine aymi sirayla 0,27, 0,25, 0,29 ve 0,51 mg
malonaldehit/kg’a azalmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.14). Isinlama uygulanan gruplarda TBA
degerleri 90. giinde 1 kGy 1sinlama dozu uygulanan grup hari¢ kontrol grubuna gore daha
yiikksek oldugu belirlenmigtir. Oksijen varliginda gerceklesen 1simnlama islemi yaglarin
oksidasyonunu arttirmaktadir. Isinlama islemi ile TBA degerlerindeki artisin hidroperoksit
formundaki oksijenin serbest hale gecerek doymamis yag asitlerinde oksitlenmeye sebep
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Istatistik analiz sonuglarina gére TBA igin,
gruplar (kontrol, % 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin 14 ve 21. giin

haric istatistiksel olarak onemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir. Ayrica -18 °C £ 1°de 90 giin
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siireyle depolama sonucunda meydana gelen artista istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(P<0,05).
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Sekil 4.14. Farkli dozlarda 1smmlama ile -18 °C + 1’de 90 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde TBA
(mg/kg) degisimleri

Celik ve ark. (2002)’'nin piyasada satilan ¢esitli dondurulmus su iirlinlerinde yaptiklar
caligmaya gore kabuklu ve yumusakcalarda TBA degerleri 0.09-1.76 mg malonaldehit/kg
arasinda bulundugunu saptamislardir. Beklevik (2005), sonbahar ve kis mevsiminde avlanan
deniz levreklerinin -18°C’de depolanmasi siiresince TBA degerlerini sirasiyla 0,066-0,086 ve
0,051-0,308 mg malonaldehit/kg arasinda saptamistir. Gogiis ve ark. (1987), 6 ay boyunca
-18°C ve -40 °C’de depolanan sardalya, mezgit ve kolyoz baliklar1 {izerinde yapilan
arastirmada TBA degerleri i¢in en uygun sicakligin -40 °C oldugunu, 90 giinliik depolama
sonunda TBA degerlerinin tiim gruplarda ve depolama siiresi boyunca Varlik ve ark. (1993b)
ile Cadun ve ark. (2005)’nin bildirdigi ¢ok iyi bir materyalde bulunmasi gereken 3 mg
malonaldehit/kg degerini agmadigini bildirmektedirler. Karides 6rneklerinin TBA degerleri ile
ilgili aragtirmadan elde edilen bulgular, benzer konuda yapilan arastirma bulgulartyla uyumlu
bulunmustur (Namulema ve ark. 1999, Celik ve ark. 2002, Beklevik 2005, Gogiis ve ark.
1987). Karideslerde 1sinlama dozu uygulanan 6rneklerde TBA degerlerinin belirlenmesine
yonelik yurt i¢inde ve disinda herhangi bir ¢alismaya rastlanamamistir. Arastirma boyunca
TBA sayisinda goézlenen disiislerin Melton (1983)’un bildiridigi TBA ile reaksiyona
girmeyen lipit oksidasyon iirlinlerinin olusumu ve ortamda bulunan malonaldehitin diger
bilesiklerle olan iligkisinden dolay1 olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu sonugclara ilave olarak -18 °C + 1’de depolanan karides orneklerinde 1. giin kontrol, 1, 3
ve 5 kGy 1sinlama dozu uygulanan gruplarda sirasiyla 0,40, 0,31, 0,32 ve 0,35 mg/kg olarak
saptanan TMA-N degerleri, depolamanin 90. giinline kadar siirekli artis gostermis ve bu
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giinde TMA-N degerleri ayni sirayla 4,41, 3,56, 3,63 ve 3,62 mg/kg’a ulasmistir (Cizelge 4.4
ve Sekil 4.15). Isinlama uygulanan gruplarda TMA-N degerleri 90 giinliikk depolama siiresi
boyunca kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Istatistik analiz sonuclarina
gore TMA-N icin, gruplar (kontrol, % 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy isinlama dozu) arasindaki
farkin 1, 3 ve 5. giin hari¢ istatistiksel olarak énemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir. Ayrica
-18 °C = 1°de 90 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen artista istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.15. -18 °C £ 1°de 90 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde TMA-N (mg/kg) degisimleri

Celik ve ark. (2002)’'nin piyasada satilan ¢esitli dondurulmus su iirlinlerinde yaptiklari
calismaya gore karideslerde TMA-N degeri 6,66 mg/100g olarak bulunmustur. Lo pez-
Caballero ve ark. (2002) oksijenli ortamda karideslerin buzda muhafazasi sirasinda TMA-N
degerlerinde depolama siiresince artig oldugunu tespit etmislerdir. Sarma (1998) pembe levrek
ve sardalya baliginda yaptig1 calismaya gore, dondurulmus kosullarda muhatazalarinda TMA -
N degerlerinde artis oldugu gozlenmistir. Karides Orneklerinin TBA degerleri ile ilgili
aragtirmadan elde edilen bulgular, Celik ve ark. (2002)’nin TMA-N degerlerinden daha diisiik
bulunurken, Lopez-Caballero ve ark. (2002) ile Sarma (1998)’in bulgulariyla uyumlu
bulunmustur. Ahmed ve ark. (2009), farkli diizeylerde (3, 5 ve 8 kGy) isinlama dozu
uyguladiklart Pampus chinensis (EupHrasen, 1788) baliginda diisiik sicakliklarda
depolamanin (-20 °C) kimyasal parametrelerindeki degisiklikleri 90 giinliik depolama
periyodu boyunca incelemislerdir. Depolamanin baslangicinda kontrol, 3, 5 ve 8 kGy
uygulanan gruplarda TMA-N degerlerini ise baslangigta ayni sirayla 4,5, 3,0, 2,5 ve 1,5
mg/100 g depolamanin son giinii olan 90. giinde 32,5, 7,1, 5,3 ve 4,9 mg/100 g degerine
yiikseldigini, 1sinlanmis ve diisiik sicakliklarda (-20 °C) muhafaza edilmis baliklardaki TMA-

N degerlerinin 1simnlanmamis gruba gore daha diisiik oldugunu bildirdikleri bulgular ile
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arastirmamizda elde ettigimiz bulgular uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Ayrica 90
giinliik depolama stiresi boyunca tiim gruplarda Varlik (1993b) tarafindan bildirilen 8 mg/100

g sinir degerlerinin iizerine ¢gitkmadig goriilmektedir.

4,1.2.2. Ismlamadan sonra —18°C’de depolanan karides érneklerinde mikrobiyolojik
ozelliklere ait sonuclar

—18 °C’de 90 giinlik depolama siiresince karides oOrneklerinde belirlenen mikrobiyolojik
analizlere ait sonuclar Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Bu ¢alismada -18 °C + 1’de depolanan karides 6rneklerinde 1. giin kontrol, 1, 3 ve 5 kGy
isinlama dozu uygulanan gruplarda sirasiyla 6,33, 4,34, 3,17 ve 1,74 logio kob/g olarak
saptanan TAMB degerleri, depolamanin 90. giiniine kadar biitiin gruplarda dalgalanmalar
seklinde seyretmis ve bu giinde TAMB degerleri ayn1 sirayla 7,26, 3,85, 3,27 ve 2,59 logio
kob/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.16). Isinlama uygulanan gruplarda TAMB
degerleri 90 giinliikk depolama siiresi boyunca kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu ve
1sinlama dozu ile ters orantili olarak karideslerin TAMB sayilarinin azaldigi belirlenmistir.
Istatistik analiz sonuglarma gére TAMB igin, gruplar (kontrol, 1, 3 ve 5 kGy 1sinlama dozu)
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu, -18 °C + 1’de 90 giin siireyle depolama

sonucunda meydana gelen artigin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.16. Farkli dozlarda 1smlama ile -18 °C £+ 1’de 90 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde TAMB
(logyo kob/g) degisimleri

Dondurulmus olarak muhafaza edilen baliklardaki toplam canli sayisinin artmasi bakterilerin

cogalmalariyla ilgili olup, azalma gdstermesinin sebebi ise olusan buz kristallerinden bakteri

hiicrelerinin zarar goérmesidir (Allam 2001, Sarhan 2003). Dondurarak muhafaza toplam canl

sayisinda depolama siiresine bagli olarak 1-2 log birim azalmaya sebep olup raf omriinii
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uzatmaktadir (Yammamoto ve Harris 2001). Hatha ve ark. (1998) arastirmalarinda
dondurulmus karides Orneklerinin (siilfitle muamele edilmis) ¢ogunda baslangigtaki aerobik
bakteri sayisini1 4,00 logio kob/g olarak bulmuslardir. Fatima ve ark. (1988) raporunda buzda
muhafaza edilen karideslerin (P. merguiensis) 20. giindeki toplam bakteriyal yiikii 9,00 logio
kob/g olarak belirlemistir. Ancak, Jeyaweera ve Subasinghe (1988) buzda muhafaza ettigi
karideslerideki (P. indicus) 17. giindeki toplam bakteri sayisin1 7,00 logio kob/g olarak tespit
etmistir. Bayazit ve ark. (2003) donmus karides 6rneklerine ait TAMB sayis1 ortalama olarak
3,44-3,61 logyp kob/g arasinda belirlenmislerdir. Karides drneklerinin TAMB sayilari ile ilgili
arastirmadan elde edilen bulgular, Fatima ve ark. (1988)’nin TAMB sayilarindan daha diisiik
bulunurken, Jeyaweera ve Subasinghe (1988) ile Bayazit ve ark. (2003)’nin bulgulariyla
uyumlu bulunmustur. Uluslararast Gidalar i¢in Mikrobiyolojik Spesifikasyonlar Komisyonu
donmus kabuklu su iirlinlerinde TAMB sayisinin en fazla 5,70-6,00 log;o kob/g arasinda
olmasi1 gerektigini belirtmektedir (Anonim 1986). Arastirmadan elde edilen sonuglara sadece
kontrol grubunun TAMB sayis1 bakimindan uygun degerlere sahip olmadig1 goriilmektedir.
Bunun sebebinin dondurma isleminin herhangi bir islem yada ekipman kullanilmadan -18 °C
+1’ye ulagmasinin ¢ok hizli bir sekilde ger¢eklesmemesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Yapilan caligmada -18 °C + 1’de depolanan karides 6rneklerinde 1. giin kontrol, 1, 3 ve 5 kGy
isinlama dozu uygulanan gruplarda sirasiyla 3,51, 2,49, 0,00 ve Oolarak saptanan TKB
sayilari, depolamanin 90. giiniine kadar kontrol ve 1 KGy 1sinlama dozu uygulanan gruplarda
dalgalanmalar seklinde seyretmis ve bu giinde TKB degerleri ayn1 sirayla 3,82, 2,64, 0,00 ve
Oolarak belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.17). Isinlama karideslerdeki TKB sayisi
tizerinde onemli diizeyde inaktivasyon saglamigtir. TKB sayis1 90 giinliik depolama siiresi
boyunca 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis 6rneklerde tespit limitinin (2,00 logio kob/g) altina
inmistir (Cizelge 4.5). Istatistik analiz sonuglarma goére TKB igin, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3
kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu, -18 °C +
1°de 90 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen artisin yalmizca 1 kGy i¢in

istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.5. Farkli dozlarda 1sinlamadan sonra dondurucuda depolanmis karides 6rneklerinde mikrobiyolojik analizlere iliskin sonuglar (10919

kob/qg)

Ozellikler ~ Isinlama Giin
Dozu 1 3 5 7 14 21 30 60 90

TAMB Kontrol  6,33+0,08%°  6,45£0,00°  6,53£0,06*°  551£0,07°  5,74+0,11°°  587+0,07°°  6,09+0,06*°  6,39£0,07°  7,26+0,12*"
1 kGy 4,34+0,05"*  3,2940,10°C  4,28+0,07°*®  3,41+0,17°°  3,49+0,14B°  4,28+0,12°*®  3,49+0,08"¢  3,60+0,10™BC 3,85+0,14°BC
3 kGy 3,1740,60%°  3,91+0,14°%  3,45+0,18°A  3,16+0,09°*  3,11+0,16™  3,26+0,14°*  3,05+0,10°A  3,14+0,08"  3,27+0,07°A
5 kGy 1,7440,89%®  1,69+0,55®®  1,63+0,81% 1,71+0,85® 2,7240,07"  2,69+021%  2,33+0,20*®  220+0,10%*®  2,59+0,06*

TKB Kontrol  3,51+0,05%  3,56+0,07"  3,63£0,09%*  3,40+0,07"  3,56x0,07"  3,59+0,06**  3,61+0,06"  3,76£0,07%"  3,82+0,07"
1 kGy 2,49+025°"  2,52+0,04""  2,49+0,06°*  2,10+0,10"  2,00£0,00"®  2,15+0,67°®  2,28+0,08°®  2,57+0,07""  2,64+0,11""
3 kGy 0,00+0,00%  0,00+0,00%*  0,00+0,00*  0,00£0,00**  0,00+0,00%*  0,00+0,00®*  0,00+0,00°*  0,00£0,00**  0,00+0,00**
5 kGy 0,00£0,00°  0,00+0,00*  0,00+0,00°" 0,00+0,00°" 0,00+0,00%  0,00:£0,00%* 0,00£0,00°  0,00£0,00**  0,00+0,00°"

E.coli Kontrol  3,38+0,04%°  3,46+0,03°®  3,94+0,07**%¢  3,78+0,04%¢  3,58+0,02*®  3,17+0,08°°  3,41+0,05°°  3,77£0,06°°C  4,44+0,04**
1 kGy 0,00£0,00°°  2,10+0,10™8  2,35+0,27"*%  2,16+0,16"™®  2,69+0,05""  2,10+0,10™®  2,06£0,06"™  2,38+0,14" 2 64+0,20"®
3 kGy 0,00£0,00°  0,00+0,00*  0,00+0,00%" 0,00+0,00°" 0,00+0,00%  0,00+0,00%* 0,00£0,00°  0,00£0,00**  0,00+0,00°"
5 kGy 0,00+0,00%  0,00+0,00%  0,00+0,00*  0,00£0,00**  0,00+0,00%*  0,00+0,00®*  0,00+0,00°*  0,00£0,00**  0,00+0,00**

Saureus  Kontrol  2,55+0,17°°°  2,29+021%°  3,46x0,24"  3,01+0,43*"°°  3,16+0,35*®  3,09+0,08""°° 2,89+0,06"°°  2,75+0,11°°° 2,33+0,20°
1 kGy 0,00+0,00°*  0,00+0,00°*  0,00+0,00°*  0,00£0,00**  0,00+0,00"*  0,00+0,00°*  0,00+0,00™  0,00£0,00°*  0,00+0,00°*
3 kGy 0,00+0,00%  0,00+0,00°*  0,00+0,00°*  0,00£0,00**  0,00+0,00"*  0,00+0,00°*  0,00+0,00™  0,00£0,00°*  0,00+0,00°*
5 kGy 0,00£0,00°  0,00+0,00°*  0,00+0,00°* 0,00£0,00"  0,00+0,00"*  0,00+0,00* 0,00£0,00"*  0,00£0,00™  0,00+0,00*

Ayni siitunda belirtilen giinlerde farkli 1sinlama dozlarinda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir, P<0,05

Ayni satirda belirtilen 151nlama dozlarinda farkl giinlerde biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir, P<0,05



-
3,5 . —— . . .

—&— Kontrol

25 _m—
> —— 1 KGY

3 KGY

1.5

— 5KGY

0,5

1 3 5 7 14 21 30 &0 90

Sekil 4.17. Farkli dozlarda 1ginlama ile -18 °C + 1’de 90 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde TKB (log;
kob/g) degisimleri

Cozzo-Siqueira ve ark. (2003), farkli dozlarda 1sinlama islemi uygulanip 0,5 °C’de ve -2
°C’de 20-30 giin depolanan Tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda 1., 20. ve 30.
giinlerdeki toplam koliform sayilari 1sinlanmamis olan 6rneklerde sirasiyla 5,26, 5,27 ve 5,87
log kob/g, 1 kGy isinlanmis olanlarda 2,40, 3,78 ve 5,16 logio kob/g, 2,2 kGy 1sinlanmis
olanlarda 1,30, 2,45 ve 3,87 logio kob/g ve 5 kGy 1sinlanmis 6rneklerde ise koliform bakteri
tespit edilmedigini bildirmektedirler. Karides 6rneklerinin TKB sayilari ile ilgili arastirmadan
elde edilen bulgular, Cozzo-Siqueira ve ark. (2003)’nin bulgulariyla uyumlu bulunmustur.

Bu ¢alismada -18 °C + 1’de depolanan karides 6rneklerinde 1. giin kontrol, 1, 3 ve 5 kGy
isinlama dozu uygulanan gruplarda sirasiyla 3,38, 0,00, 0,00 ve Oolarak saptanan E.coli
degerleri, depolamanin 90. giiniine kadar kontrol ve 1 KGy 1sinlama dozu uygulanan gruplarda
dalgalanmalar seklinde seyretmis ve bu giinde E.coli degerleri ayn1 sirayla 4,44, 2,64, 0,00 ve
Oolarak belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.7). Isinlama karideslerdeki E.coli sayisi
tizerinde 6nemli diizeyde inaktivasyon saglamistir. E.coli sayis1 90 giinlilk depolama siiresi
boyunca 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis 6rneklerde tespit limitinin (2,00 10g1p kob/g) altina
inmistir. Istatistik analiz sonuglarma gére E.coli igin, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy
1sinlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu -18 °C + 1°de 90 giin
sireyle depolama sonucunda meydana gelen artisin 3 ve 5 kGy harig istatistiksel olarak

onemli oldugu belirlenmistir (P<0,05).
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Sekil 4.18. Farkli dozlarda 1ginlama ile -18 °C + 1’de 90 giin siireyle depolanan karides orneklerinde E. coli
(logyo kob/g) degisimleri

Yapilan galismada -18 °C + 1°de depolanan karides 6rneklerinde 1. giin kontrol, 1, 3 ve 5 kGy
1sinlama dozu uygulanan gruplarda sirasiyla 2,55, 0,00, 0,00 ve Oolarak saptanan S. aureus
degerleri, depolamanin 90. giinline kadar kontrol grubunda dalgalanmalar seklinde seyretmis
ve bu giinde S. aureus degerleri ayni sirayla 2,33, 0,00, 0,00 ve Oolarak belirlenmistir (Cizelge
4.5 ve Sekil 4.19). Isinlama karideslerdeki S. aureus sayist lizerinde Onemli diizeyde
inaktivasyon saglamistir. Isinlama uygulanan gruplarda 90 giinliik depolama siiresi boyunca
S. aureus saptanmamistir. Istatistik analiz sonuclarma gére S. aureus igin, gruplar (kontrol, 1
kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel olarak 6énemli oldugu, -18
°C £ 1’de 90 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen artigin yalnizca kontrol grubu

icin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05).

4 - T

\\( T~y —p— K oNntrol
2 —l— 1 KGY
1,5 3 KGY

——— 5 KGEY

1 3 5 7 14 21 30 60 90

Sekil 4.19. Farkli dozlarda 1sinlama ile -18 °C £ 1°de 90 giin siireyle depolanan karides &rneklerinde S.aureus
(logy kob/g) degisimleri

Bayizit ve ark. (2003), donmus karideslerde yaptiklari c¢alismalarinda S. aureus sayisi
ortalama 2,88 - 3,28 log kob/g arasinda tespit etmislerdir. Cozzo-Siqueira ve ark. (2003),
farkli dozlarda 1sinlama (1,0, 2,2 ve 5 kGy) islemi uygulanip 0,5 °C’de ve -2 °C’de 20-30 giin
depolanan Tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda 1sinlanmamis ve 1sinlanmis 6rneklerde

S. aureus tespit etmemislerdir. Karides 6rneklerinin S. aureus sayilar ile ilgili arastirmadan
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elde edilen bulgular, Bayizit ve ark. (2003) ve Cozzo-Siqueira ve ark. (2003)’nin bulgulariyla

uyumlu bulunmustur.

4.1.2.3. Isinlamadan sonra -18°C’° de depolanan Kkarides orneklerinde renk
degisimlerine ait sonuclar

—18 °C’de 90 giinliik depolama siiresince karides o6rneklerinde belirlenen renk degisimlerine
ait sonuglar Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Bu ¢alismada -18 °C + 1°de depolama periyodu boyunca karides orneklerinde L degerleri
kontrol grubunda 1. giin 37,91 ve 90. giin 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 belirlenmistir (Cizelge
4.6. ve Sekil 4.20). Tim karides Orneklerinde parlaklik degerlerinin depolama siiresince
azaldig1 goriilmistiir. En ¢ok azalmanin 5 kGy 1sinlanmis orneklerde ve parlaklik degerinin
en iyl kontrol Orneklerinde oldugu tespit edilmistir. Isinlama dozu yiikseldik¢e parlaklik
degerinde azalma oldugu belirlenmistir. Renkteki kararmanin enzimatik reaksiyonlarla ilgili
oldugu diisiiniilmektedir. Istatistik analiz sonuglarina gére L degeri icin, gruplar (kontrol, % 1
kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin yalnizca 60 ve 90. giinde istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P>0,05). -18 °C £+ 1’de 90 giin siireyle depolama
sonucunda kontrol hari¢ tiim gruplarda meydana gelen azalma istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.20. Farkli dozlarda 1gimlama ile -18 °C + 1°de 90 giin siireyle depolanan karides 6rneklerinde renk (L)
degisimleri degisimleri
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Cizelge 4.6. Farkli dozlarda 1sinlamadan sonra dondurucuda depolanmis 1sinlanmis karides 6rneklerinde renk degisimi analizlerine iliskin

sonuclar

Ozellikler Isinlama Giin
Dozu 1 3 5 7 14 21 30 60 90

L(Parlaklik) Kontrol 37914235 37,06+2,03%"  34,9243,46%  33,01£2,57  34,11+1,77%  32,88+1,12%%  32,44+0,72*"  31,81+0,28"%  29,97+0,34*"
1 kGy 37,6142,08%  35,82+1,80%*  33,68+1,31%%  33,07+1,03*%  31,30+3,14%C  28,02+0,92%  27,0040,49°  27,39+0,88°C  26,64+0,75%C
3 kGy 33,71£1,41%  3230+1,77%%  3221+1,33%  32,5240,98%"  31,53+2,96%*  30,68+3,12%%  28,02+1,85**  26,37+1,00°*  26,10+1,11°"
5 kGy 37,11+1,78% 359141238 34,87+1,27%%  34,44+1,40%°®  33,55+1,63*%  30,89+1,90*%  30,02+1,46°5¢  26,05+1,39°5C  25,30+0,87°C

a(+Kirmizi,-Yesil) ~ Kontrol 7,67+0,12%"  7,44+0,10° 6,50+1,32%" 7,31£0,75% 8,09+0,52*"  7,83+0,68*" 8,01+0,69”  7,01+0,44*"  11,71£2,92**
1 kGy 7,0340,46™*  6,86+0,50* 7,32+0,67* 6,99+1,12% 5,62+1,41%  4.36+1,36" 4,74+0,88%"  6,18+1,24**  8.38+0,77
3 kGy 5,90+0,23"*  5,16+0,40"" 6,06+0,15% 6,33+1,02% 5674097 506+0,48"  4,73+0,60" 6,081,300  7,07+0,66*
5 kGy 6,93+0,22%"  6,86+0,23 6,07+0,24%A 6,25+1,01% 5,89+0,44%  4,80+0,99% 5,23+1,06* 5,74+1,07%  6,33+0,28*"

b(+Sar1,-Mavi) Kontrol 11,38+0,04%  11,24+0,08%  9,79+0,96*" 10,37£0,89%  11,36+£0,56**  11,10+1,01*  12,10+£0,59**  12,27+0,52*  12,26+0,27*
1 kGy 11,33£0,09%*  11,23+0,07**  10,59+0,64**  11,03+0,64™*  9,57+0,88**  9,63+1,19*" 10,17+0,93*  10,96+0,70**  12,78+1,20%
3 kGy 10,32+0,44"  10,58+0,55*"  10,72+0,51*  11,22+0,98*  9,50+0,95**  9,65+1,25* 9,83+0,13* 10,86+1,46*  12,06+0,73%
5 kGy 11,57+0,16%  11,75+0,22*"  11,25+0,89%*  10,80+0,81*  10,93+0,32**  10,73+1,10*  10,72+1,10%  11,20+0,87**  11,60+0,95*

Aymni siitunda belirtilen giinlerde farkli 1sinlama dozlarinda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir, P<0,05

Ayni satirda belirtilen 1s1nlama dozlarinda farkl giinlerde biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir, P<0,05



Depolama periyodu boyunca karides drneklerinde a degerleri kontrol grubunda 1. giin 7,67 ve
90. giin 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 belirlenmistir (Cizelge 4.6. ve Sekil 4.21). 5 kGy 1sinlanmis karides
ornekleri disindaki tiim orneklerin kirmizilik degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir.
Istatistik analiz sonuglarina gore a degeri icin, 1. giin de gruplar (kontrol, %1 kGy, 3 kGy ve 5
kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli oldugu belirlenmistir
(P>0,05). Ayrica -18 °C £ 1°de her grup i¢in 90 giin siireyle depolamanin sonucunda meydana

gelen farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05).
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Sekil 4.21. Farkli dozlarda isilama ile -18 °C + 1°de 90 giin siireyle depolanan karides rneklerinde renk ()
degisimleri degisimleri

Depolama periyodu boyunca karides drneklerinde b degerleri kontrol grubunda 1. giin 11,38
ve 90. giin 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 belirlenmistir (Cizelge 4.6. ve Sekil 4.22). Tiim karides
orneklerinde sarilik degerlerinde az miktarda artis oldugu tespit edilmistir. Istatistik analiz
sonuglarma gore b degeri igin, gruplar (kontrol, % 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu)
arasindaki farkin yalnizca 1. giin icin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir
(P>0,05). Ayrica -18 °C £ 1°de her grup i¢in 90 giin siireyle depolamanin sonucunda meydana

gelen farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05).
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Sekil 4.22. Farkli dozlarda iginlama ile -18°C’de 90 giin siireyle depolanan karides orneklerinde renk (b)
degisimleri degisimleri
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Tsironi ve ark (2008) farkli sicakliklarda (-5, -8, -12 ve -15°C) muhafaza edilen dondurulmus
karideslerin raf omrii {izerine yaptiklar1 ¢alismada -5 ve -8°C’deki renkteki azalma hizinin
daha fazla oldugu ve bunun enzimatik kararma nedeniyle olustugunu, renkteki azalmanin
sicakliga bagli olarak degistigi bildirilmistir. b degerinde en yiiksek artigin -5 °C de depolanan
orneklerde oldugu belirlenmistir. Thanonkaew ve ark. ((2007) -18 °C de dondurulmus olarak
depoladiklar1 miirekkep baligi ile yaptiklar1 ¢alismada L degerleri kontrol 6rneklerinde ilk 4
hafta diisiis gosterdigi, sonra 16. haftaya kadar tekrar yiikseldigi gozlemlenmistir. a
degerlerinde her hafta biraz azalma ve yiikselme gosterdigi, sifirinci giindeki deger -2,84 iken

16. Haftada -2,79 oldugu goriilmiistiir. b degerlerinde de haftalar arasinda biraz dalgalanmalar
oldugu, sifirmer giinde -1,60 iken 16. haftada -1,50 oldugu tespit edilmistir.

4.2 Isinlamadan Once Midye Orneklerinin Ortalama Bilesimi

Yapilan c¢aligmada taze midye Orneklerinde kuru madde, protein, yag ve kiil miktarlar
sirastyla %15,06, 9,28, 1,26 ve 1,24 olarak bulunmustur.

Erkan (1996) taze midyelerin kuru madde, ham protein, ham yag ve kiil miktarlarini sirasiyla
%13,56, 6,15, 1,02 ve 1,04, Turan ve ark. (2008) ayni sirayla %13,94, 10,30, 1,14 ve 0,95
olarak bildirdigi besin maddeleri miktarlari ile aragtirmamizdan elde edilen bulgular uyumlu
bulunmustur.

Isinlama 6ncesi midyelerin mikrobiyolojik analiz sonuglar1t Toplam aerobik mikroorganizma
sayist 6,40 kob/g, Toplam koliform sayis1 3,42 kob/g, Escherichia coli sayis1 2,60 kob/g ve

Stapylococcus aureus sayist 3,00 kob/g olarak tespit edilmistir.

4.2.1. Isinlamadan sonra 4 £+ 1°C’ de depolanan midye 6rneklerine ait analiz sonugclari

4.2.1.1. Isinlamadan sonra 4 + 1°C’ de depolanan midye 6rneklerine kimyasal 6zelliklere
ait sonuclar

Arastirmada buzdolabinda (4 £ 1°C) depolanan midye orneklerinde saptanan kimyasal

ozelliklere ait bulgular Cizelge 4.7.’de verilmistir.

69



Cizelge 4.7. Farkli dozlarda 1sinlamadan sonra buzdolabinda depolanmis midye 6rneklerinde
kimyasal analizlere iligkin sonuglari

Ozellikler Isinlama Giin
Dozu 1 3

pH Kontrol 6,93+ 0,02 7,14+ 0,03
1 kGy 6,78+ 0,03 6,98+ 0,04
3 kGy 6,66+ 0,04 6,89+ 0,04°*
5 kGy 6,55+ 0,03 6,80+ 0,05

TVB-N Kontrol 9,98+ 0,06 34,09+ 0,86
1 kGy 8,98+ 0,14%® 29,56+ 1,14°A
3 kGy 8,76+ 0,15 29,39+ 1,454
5 kGy 8,22+ 0,05 27,60+ 1,79°A

TBA Kontrol 1,46+ 0,17 7,20+ 0,134
1 kGy 1,70+ 0,16 7,52+ 0,134
3 kGy 1,96+ 0,06™F 7,63+ 0,154
5 kGy 2,12+ 0,02%® 8,12+ 0,06

TMA-N Kontrol 1,74+ 0,11%° 4,28+ 0,13**
1 kGy 1,41+ 0,02%® 3,96+ 0,11%4
3 kGy 1,50+ 0,06 4,08+ 0,14%
5 kGy 1,55+ 0,07 4,19+ 0,16*

Aynui siitunda belirtilen giinlerde farkli 1sinlama dozlarinda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
6nemlidir, P<0,05
Ayni satirda belirtilen 1ginlama dozlarinda farkli giinlerde biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
6nemlidir, P<0,05

4 + 1°C’de depolanan midye kontrol &rneklerinde pH degeri 1. giinde 6,93 olarak
belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen orneklerde ise
sirastyla 6,78, 6,66 ve 6,55 oldugu saptanmistir. Isinlama dozu yiikseldikge pH degerinin
azaldigi gozlenmistir. Buna gore 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy isinlama dozu ile muamele
sonucunda kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda pH degerlerinde sirasiyla 0,15, 0,27 ve 0,38
birim azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.23). Orneklerin 4 + 1°C’de 3 giin
siireyle depolanmalari siiresince pH degerleri, tim 6rnekler i¢in gecerli olmak iizere artis

meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniinde kontrol 6rneklerinde 7,14 olarak belirlenmis,
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buna karsin 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 151n dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise sirastyla 6,98,
6,89 ve 6,80 oldugu saptanmistir. Isinlama uygulanan gruplarda pH degerleri 3 giinliik
depolama siiresi boyunca kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu ve 1sinlama dozu ile ters
orantil1 olarak midyelerin pH degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Istatistik analiz sonuglarina
gore p H degeri i¢in, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki
farkin sadece 1. giin i¢in istatistiksel olarak énemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir. Bununla
beraber 4 + 1°C” de 3 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen artis istatistiksel

olarak énemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.23. Farkli dozlarda 1ginlama ile 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanan midye 6rneklerinde pH degisimleri

Goulas ve Kontominas (2005), depolama siiresi boyunca pH degerinin artmasinda bozulmaya
sebep olan bakteriler tarafindan tiretilen amonyak, trimetilamin gibi ugucu bazik bilesiklerden
meydana geldigini bildirmektedirler. Zamir ve ark. (1999) yeni yakalanmis midyelerde
yaptiklar1 ¢alismada pH degeri 6,60, Turan ve ark. (2008) ise 4 °C’de depolanan midyelerle
ilgili yaptigi ¢alismada taze midyelerin pH degerini 6,45 olarak saptadiklarini
bildirmektedirler. Calisgmamizda midye 6rneklerinde saptanan pH degerlerinin Turan ve ark.
(2008) ve Zamir ve ark. (1999)’nin tespit ettikleri pH degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.
Midyelere uygulanan 1simnlama dozu arttikca pH degerlerinin de dogrusal olarak azaldigi
belirlenmistir. Ozden ve ark. (2007)’larinin +4 °C’de karagdéz baliklarinda pH degerini
baslangigta 6,71 ve depolama sonunda (17. giin) ise kontrol ve 1sinlanmis (2,5 ve 5 kGy)
gruplarda sirasiyla 7,30, 6,69 ve 6,91 olarak bildirdikleri pH degerleri ile bulgularimiz
arasinda paralellik oldugu goriilmektedir. 4 °C’de depolanan midye drnekleri ile bu ¢alismada
ele alinan karides 6rneklerinde saptanan pH degerleri karsilastirildiginda ise gerek depolama

siiresi boyunca gerekse de uygulama gruplar1 bakimindan daha diisiik diizeyde bulunmustur.
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Kontrol 6rneklerinde 4 + 1°C’de depolamanin 1. giininde TVB-N degeri 9,98 mg/100g, 1
kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise sirasiyla 8,98, 8,76 ve
8,22 mg/100g olarak belirlenmistir. Depolama siiresince tiim orneklerde TVB-N degerinde
artts meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniinde kontrol 6rneklerinde TVB-N degeri 34,09
mg/100g olarak belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen
orneklerde ise sirastyla 29,56, 29,39 ve 27,60 mg/100g oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7 ve
Sekil 4.24). Isinlama uygulanan gruplarda TVB-N degerleri 3 gilinliik depolama siiresi
boyunca kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu ve 1sinlama dozu ile ters orantili olarak
midyelerin TVB-N degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Istatistik analiz sonuglarina gore
TVB-N i¢in, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin 1. giin
icin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (P>0,05), 3. giin i¢in de 1sinlanmis gruplar arasinda
istatistiksel olarak onemsiz oldugu belirlenmistir (P<0,05). Buna karsin 4 + 1°C’de 3 giin
stireyle depolama sonucunda meydana gelen artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(P<0,05).
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Sekil 4.24. Farkli dozlarda 1ginlama ile 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanan midye 6rneklerinde TVB-N (mg/100
g) degisimleri

Pastoriza ve ark. (2004), 4°C’de 6 giin depoladiklart midyelerde, sifirinc1 glindeki TVB-N
degerini 12,38 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Avlandiktan 1 giin sonraki TVB-N degerini
8,47 mg/100 g olup depolama sonundaki TVB-N degeri ise 22,55 mg/100 g olarak
saptanmigtir. Erkan (2005), 4 °C’de depolanan kabugundan ayrilmis midye etleriyle ilgili
yaptig1 calismada duyusal ve kimyasal analizleri sonucunda raf Omriiniin 4 giin oldugu
saptanmistir. Baslangictaki TVB-N 12,38 mg/100 g olup 6 giinliik depolama sonunda 22,55
mg/100g ‘a yiikseldigi goriilmiistiir. Turan ve ark. (2006), 4°C’de depoladiklart midye
ornekleriyle ilgili yaptiklar1 ¢alismada taze midyede TVB-N degerini 11,83 mg/100g, Caglak
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ve ark. (2007) midyelerde yaptig1 ¢alismasinda 2 °C’de depolanan midye orneklerinin
baslangigtaki TVB-N degerini 9,5 mg/100 g, 8. giindeki degerini ise 64,3 mg/100 g olarak
saptamislardir. Midye oOrneklerinin TVB-N degerleriyle ilgili arastirmadan elde edilen
bulgular, benzer konuda yapilan arastirma bulgulariyla uyumlu bulunmustur (Pastoriza ve ark.
2004, Erkan 2005, Turan ve ark. 2008, Caglak ve ark. 2007). Erkan ve Ozden (2006), levrek
baliklarinin buzda muhafazasinda 1. giinde TVB-N degerini 16,10 mg/100 g, depolamanin 13.
giiniinde 15,74 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Calki ve ark. (2007) 4 °C’de buz kaplarinda
depolanan karag6z baliklarinda kimyasal parametreleri inceledikleri ¢alismalarinda
baslangigtaki TVB-N degerini 21,55 mg/100g oldugunu ve bu degerde depolama boyunca
artarak 10. giinde 26,15 mg/100 g’a yiikseldigini tespit etmislerdir. Bilgin ve ark. (2007), iki
farkli sicaklikta depolanan sicak dumanlanmis Salmo trutta macrostigma’nin raf omriiniin
belirlenmesini ve bu depolama kosullarinda bazi kimyasal parametrelerdeki degisimlerini
inceledikleri ¢alismalarinda TVB-N degerini taze S. trutta macrostigma’da 13,968 mg/100 g
olarak saptamislardir. Cozzo-Siqueira ve ark. (2003), farkli dozlarda 1sinlama (0-1,0-2,2 ve 5
kGy) islemi uygulanip 0,5 °C’de ve -2 °C’de 20-30 giin depolanan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda 1 kGy igin 1. giin, 20. giin ve 30. giinde TVB-N degerleri sirasiyla
27.6, 31.0 and 86.8 mg/100 g, 2,2 kGy igin 24.8, 43.0 ve 44.7 mg/100 g, 5 kGy igin 25
mg/100g ‘i altinda tespit edilmistir. Bu calisma ile bulgularimiz arasinda paralellik oldugu
goriilmektedir.

Kontrol orneklerinde 4 + 1°C’de depolamanin 1. giiniinde TBA degeri 1,46 mg
malonaldehit/100g, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise
sirastyla 1,70, 1,96 ve 2,12 mg malonaldehit /100 g olarak belirlenmistir. Depolama siiresince
tim Orneklerde TBA degerinde artis meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniinde kontrol
orneklerinde TBA degeri 7,20 mg malonaldehit/100 g olarak belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5
kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen Orneklerde ise sirasiyla 7,52, 7,63 ve 8,12 mg
malonaldehit/100 g oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.25). Isinlama uygulanan
gruplarda TBA degerleri 3 giinlilk depolama siiresi boyunca kontrol grubuna gore daha
yiiksek oldugu ve 1sinlama dozu ile dogru orantili olarak midyelerin TBA degerlerinin arttig1
belirlenmistir. Istatistik analiz sonuclarina gére TBA igin, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5
kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin 1. giin ve 3. giin igin istatistiksel olarak énemli oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Ayrica 4 £ 1°C’de 3 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen

artista istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
73



u Kontrol

B 1KGY

3KGY

H5KGY

OHwawmwm\ﬂ

1.gln 3.gun

Sekil 4.25. Farkli dozlarda 1sinlama ile 4 £ 1°C’de 3 giin siireyle depolanan midye 6rneklerinde TBA (mg/kg)
degisimleri

Caglak ve ark. (2007) midyelerde yaptig1 ¢alismasinda 2 °C’de depolanan midye 6rneklerinin
baslangictaki TBA degerini 2,09 mg malonaldehit/kg, 8. giindeki degerleri sirastyla 3,06 mg
malonaldehit/kg olarak tespit etmiglerdir. Calki ve ark. (2007), 4 °C’de buz kaplarinda
depolanan karag6z baliklarinda kimyasal parametreleri inceledikleri ¢alismalarinda
baslangigtaki TBA degerleri 0,95 mg malonaldehit/kg oldugu ve bu degerde depolama
boyunca artis oldugu 10.giinde 1,48 mg malonaldehit/kg oldugu saptamislardir. Bilgin ve ark.
(2007), iki farkli sicaklikta depolanan sicak dumanlanmis Salmo trutta macrostigma’nin raf
omriiniin belirlenmesini ve bu depolama kosullarinda bazi kimyasal parametrelerdeki
degisimlerini inceledikleri ¢aligmalarinda, taze baliklarda 0,452 mg malonaldehit/kg olan
TBA degeri, 4 +£0,5 °C’de depolanan 6rneklerde 51 giin 8,063 mg malonaldehit/kg degerine
yiikseldigini belirlemislerdir. Midye orneklerinin TBA degerleriyle ilgili arastirmadan elde
edilen bulgular, benzer konuda yapilan arasgtirma bulgularindan farkliliklar gdstermistir
(Caglak ve ark. 2007, Calk1 ve ark. 2007, Bilgin ve ark. 2007). Midyelerde 1sinlama dozu
uygulanan orneklerde TBA degerlerinin belirlenmesine yonelik yurt iginde ve disinda
herhangi bir calismaya rastlanamamustir.

Kontrol 6rneklerinde 4 = 1°C’de depolamanin 1. giininde TMA-N degeri 1,74 mg/100 g, 1
kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise sirasiyla 1,41, 1,50 ve
1,55 mg/100 g olarak belirlenmistir. Depolama siiresince tiim orneklerde TMA-N degerinde
artts meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniinde kontrol 6rneklerinde TMA-N degeri 4,28
mg/100 g olarak belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen
orneklerde ise sirastyla 3,96, 4,08 ve 4,19 mg/100 g oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7 ve

Sekil 4.26). Isinlama uygulanan gruplarda TMA-N degerleri 90 giinliik depolama stiresi
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boyunca kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu ve 1sinlama dozu ile ters orantili olarak
midyelerin TMA-N degerlerinin artt1ig1 belirlenmistir. Istatistik analiz sonuglara gére TMA-
N i¢in, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur (P>0,05). Buna karsin 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolama

sonucunda meydana gelen artista istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.26. Farkli dozlarda 1ginlama ile 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanan midye 6rneklerinde TMA-N (mg/kg)
degisimleri

Pastoriza ve ark. (2004), 4°C’de 6 giin depoladiklar1 midyelerde, sifirinc1 giindeki TMA-N
degerini 0,42 mg/100 g, depolama sonunda ise 5,96 mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Erkan
(2005), 4 °C’de depolanan kabugundan ayrilmis midye etleriyle ilgili yapmis olduklari
caligmada baslangicta 0,42 mg/100g olan TMA-N degerinin 6 giinliik depolama sonunda 5,96
mg/100 g’a yiikseldigini, duyusal ve kimyasal analizleri sonucunda ise raf omriiniin 4 giin
oldugunu bildirmektedirler. Manousaridis ve ark. (2005) vakum paketlenmis midyele
orneklerinde yaptig1 ¢alismada buzdolabinda depolamanin 12. giinlinde TMA-N degerini 7.5
mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Goulas ve ark. (2005) calismasinda taze midye
orneklerinin baslangigtaki TMA-N degerini 1,82 mg/100 g olarak bildirmektedirler. Caglak
ve ark. (2007) midyelerde yaptig1 ¢alismasinda 2 °C’de depolanan midye Orneklerinin
baslangictaki TMA-N degerini sirastyla 1,80 mg/100 g olarak, 8. glindeki degerini ise 6,70
mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Erkan ve Ozden (2006), levrek baliklarinin buzda
muhafazasinda 1. giinde TMA-N degeri 0,71 mg/100 g, depolamanin 13. giliniinde 3,94
mg/100 g olarak saptamiglardir. Calki ve ark. (2007), 4 °C’de buz kaplarinda depolanan
karagdz baliklarinda kimyasal parametreleri inceledikleri ¢alismalarinda baslangictaki TMA-
N degerinin 0,29 mg/100 g oldugunu ve depolama boyunca siirekli artis gostererek 10. glinde
5,19 mg/100 g’a yiikseldigini tespit etmislerdir. Midye orneklerinin TMA-N degerleriyle ilgili
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arastirmadan elde edilen bulgular, benzer konuda yapilan arastirma bulgulariyla uyumlu
bulunmustur (Pastoriza ve ark. 2004, Erkan 2005, Manousaridis ve ark. 2005, Goulas ve ark.
2005, Caglak ve ark. 2007). Midyelerde 1sinlama dozu uygulanan orneklerde TMA-N
degerlerinin belirlenmesine yonelik yurt icinde ve digsinda herhangi bir ¢alismaya

rastlanamamustir.

4.2.1.2. Isinlamadan sonra 4 + 1°C’ de depolanan isimmlanmis midye orneklerinde
mikrobiyolojik analizlere ait sonuc¢lar

Aragtirmada buzdolabinda (4 + 1°C) depolanan midye 6rneklerinde mikrobiyolojik analizlere

ait bulgular Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli dozlarda 1sinlamadan sonra buzdolabinda depolanmis midye 6rneklerinde

bakteri sayisindaki degisim (logio kob/g)

Ozellikler Isinlama Gilin
Dozu 1 3
TAMB Kontrol 7,15+0,08% 7,31+0,08%
1 kGy 4,24+0,12"® 4,89+0,08"
3 kGy 3,21+0,07°® 3,62+0,12°4
5 kGy 2,34+0,17%® 2,73+0,15%
TKB Kontrol 3,53+0,03%® 4,45+0,03%
1 kGy 2,060,068 3,55+0,05"*
3 kGy 0,00:£0,00°* 0,00£0,00°"
5 kGy 0,00:£0,00°" 0,00+0,00°"
E.coli Kontrol 3,13+0,02%® 3,45+0,02%4
1 kGy 0,00+0,00°* 0,00+0,00°*
3 kGy 0,00+0,00°* 0,00+0,00°*
5 kGy 0,00+0,00"* 0,00+0,00°*
S.aureus Kontrol 3,52+0,03%® 4.41+0,044
1 kGy 0,00+0,00°* 0,00+0,00°*
3 kGy 0,00+0,00°* 0,00+0,00°*
5 kGy 0,00+0,00°" 0,00+0,00°*

Ay siitunda belirtilen giinlerde farkli 1sinlama dozlarinda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

6nemlidir, P<0,05

Ayni satirda belirtilen 1g1nlama dozlarinda farkli giinlerde biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

6nemlidir, P<0,05
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Bu calismada 4 °C’de depolanan midye kontrol 6rneklerinde TAMB sayilar1 1. giinde 7,15
logyo kob/g olarak belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1simnlama dozu ile muamele edilen
orneklerde ise sirastyla 4,24, 3,21 ve 2,34 logso kob/g oldugu saptanmustir. Orneklerin 4 °C’de
3 giin siireyle depolanmalari siiresince TAMB sayilarinda, tiim 6rnekler i¢in gecerli olmak
lizere artis meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniinde kontrol 6rneklerinde 7,31 logip kob/g
olarak belirlenmis, buna karsin 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sin dozu ile muamele edilen
orneklerde ise sirasiyla 4,89, 3,62 ve 2,73 logio kob/g oldugu saptanmistir (Cizelge 4.8 ve
Sekil 4.27). Isinlama uygulanan gruplarda TAMB sayilar1 3 giinliik depolama siiresi boyunca
kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu ve 1ginlama dozu ile ters orantili olarak midyelerin
TAMB sayilarmin azaldigi belirlenmistir. Istatistik analiz sonuglarma gére TAMB icin,
gruplar (kontrol, % 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir. Buna karsin 4 £ 1°C’de 3 giin siireyle depolama

sonucunda meydana gelen artis kontrol grubu harig istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(P<0,05).
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Sekil 4.27. Farkli dozlarda 1sinlama ile 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanan midye 6rneklerinde TAMB (logsy
kob/g) degisimleri
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Buzdolabi kosullarinda depolanan deniz iiriinlerindeki mikrobiyal bozulmalara Pseudomonas,
Vibrio, Falvobacterium ve Moraxella gibi Gram negatif psikrotrofik bakteriler sebep
olmaktadir (Hayes 1992, Jay 1996). Bununla birlikte, buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen
cift kabuklular1 da iceren bozulmus su iirlinlerinin birgogunun mikroflorasini %90-100’{inii
Pseudomonas olusturdugu belirtilmektedir (Jay 1996). Goulas ve ark. (2005) midyelerle ilgili
yaptig1 ¢calismada yeni yakalanmis midyenin toplam canli sayisin1 4,5 log kob/g olarak tespit
etmislerdir. Midyeler i¢in toplam canli sayis1 en yiiksek kabul edilebilir limiti 7 logig kob/g
olarak bildirilmektedir (ICMSF 1986). Midye orneklerinin TAMB degerleriyle ilgili

arastirmadan elde edilen bulgular incelendiginde sadece kontrol grubunda 7 log;o kob/g olarak
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bildirilen sinir degeri astig1, 1sinlama dozu uygulanan gruplarinda ise sinir degerinin altinda
kaldig1 goriilmektedir. Midyelerde 1sinlama dozu uygulanan 6rneklerde TAMB sayilarinin
belirlenmesine yonelik yurt i¢inde ve disinda herhangi bir ¢alismaya rastlanamamistir. 4
°C’de depolanan midye drnekleri ile bu calismada ele alinan karides drneklerinde saptanan

TAMB sayilar karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Yapilan ¢alismada 4 °C’de depolanan midye kontrol rneklerinde TKB sayilar1 1. giinde 3,53
logyo kob/g olarak belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1simnlama dozu ile muamele edilen
orneklerde ise sirastyla 2,06, 0,00 ve Ooldugu saptanmustir. Orneklerin 4 °C’de 3 giin siireyle
depolanmalar siiresince TKB sayilarinda, kontrol ve 1 kGy igin gegerli olmak iizere artig
meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniinde kontrol 6rneklerinde 4,45 logio kob/g olarak
belirlenmis, buna kargin 1 KGy 1sin dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise sirasiyla 3,55 logso
kob/g oldugu 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise Osaptanmistir
(Cizelge 4.8 ve Sekil 4.28). Ismlama Karideslerdeki TKB sayisi iizerinde 6nemli diizeyde
inaktivasyon saglamistir. TKB sayis1 3 giinliik depolama siiresi boyunca 3 ve 5 kGy dozda
isinlanmis Srneklerde tespit limitinin (2,00 logio kob/g) altina inmistir. Istatistik analiz
sonuglarma goére TKB i¢in, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy isinlama dozu)
arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir. 4 = 1°C’de 3 giin
stireyle depolama sonucunda meydana gelen artis 3 KGy ve 5 KGy grubu harig istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.28. Farkli dozlarda igmlama ile 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanan midye 6rneklerinde TKB (logso
kob/g) degisimleri

Midyelerde depolama kosullari ve 1simmlama dozu uygulanan orneklerde TKB sayilarinin

belirlenmesine yonelik yurt i¢inde ve disinda herhangi bir ¢aligmaya rastlanamamistir. 4
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°C’de depolanan midye drnekleri ile bu calismada ele alinan karides drneklerinde saptanan

TKB sayilar1 karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Bu ¢alismada 4 °C’de depolanan kontrol 6rneklerinde E.coli sayilar1 1. giinde 3,13 logio kob/g
olarak belirlenmistir. 1 KGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise
Ooldugu saptanmustir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu uygulanan 6rneklerde E.coli ye
rastlanmamustir. Orneklerin 4 °C’de 3 giin siireyle depolanmalar siiresince E.coli sayilarinda,
kontrol i¢in gegerli olmak lizere artis meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniinde kontrol
orneklerinde 3,45 logio kob/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.29). Isinlama
karideslerdeki E. coli sayisi tizerinde 6nemli diizeyde inaktivasyon saglamistir. E. coli sayis1 3
glinliik depolama siiresi boyunca 1, 3 ve 5 KGy dozda 1sinlanmis 6rneklerde tespit limitinin
(2,00 logio kob/g) altina inmistir. Istatistik analiz sonuglarma gore E.coli icin, gruplar
(kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (P<0,05) belirlenmistir. 4 £ 1°C’de 3 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen

artig yalnizca kontrol 6rnegi igin istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.29. Farkli dozlarda iginlama ile 4 = 1°C’de 3 giin siireyle depolanan midye 6rneklerinde E. coli (logso
kob/g) degisimleri

4 °C’de depolanan midye 6rnekleri ile bu ¢alismada ele alinan karides &rneklerinde saptanan
E. coli sayilari karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Bu ¢alismada 4 °C’de depolanan kontrol drneklerinde S. aureus sayilari 1. giinde 3,45 logio
kob/g olarak belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy da ise Ooldugu saptanmustir. Orneklerin 4
°C’de 3 giin siireyle depolanmalar siiresince S.aureus sayilarinda, kontrol igin gecerli olmak
iizere artis oldugu goézlenmistir. Depolamanin 3. giliniinde kontrol 6rneklerinde 4,41 logio

kob/g olarak saptanmustir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.30). Isinlama karideslerdeki S. aureus sayisi
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iizerinde 6nemli diizeyde inaktivasyon saglamistir. S. aureus sayist 3 giinliik depolama siiresi
boyunca 1, 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis 6rneklerde tespit limitinin (2,00 logio kob/g) altina
inmistir. Istatistik analiz sonuglarina gore S. aureus icin, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5
kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin 1. giin istatistiksel olarak 6nemli, 3. giin 6nemsiz oldugu
(P<0,05) belirlenmistir. 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen artis

yalnizca kontrol 6rnegi igin istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.30. Farkli dozlarda 1sinlama ile 4 + 1°C’de 3 giin siireyle depolanan midye 6rneklerinde S. aureus (logsg
kob/g) degisimleri

Midyelerde depolama kosullar1 ve 1sinlama dozu uygulanan 6rneklerde S.aureus degerlerinin
belirlenmesine yonelik yurt icinde ve disinda herhangi bir ¢alismaya rastlanamamistir. 4
°C’de depolanan midye drnekleri ile bu calismada ele alinan karides drneklerinde saptanan

S.aureus sayilar karsilagtirildiginda benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

4.2.2. Isinlamadan sonra -18 °C £ 1’ de depolanan 1sinlanmis midye 6rneklerine ait

analiz sonuclari

4.2.2.1. Isinlamadan sonra -18 °C £+ 1’ de depolanan farkh dozlarda isinlanmis midye

orneklerine kimyasal 6zelliklere ait sonuclar

—18 °C’ de 90 giinliik depolama siiresince midye 6rneklerinde belirlenen kimyasal analizlere

ait sonuclar Cizelge 4.9.’de verilmistir.

80



Cizelge 4.9. Farkli dozlarda 1sinlamadan sonra dondurucuda depolanmis 1sinlanmig midye 6rneklerinde kimyasal sonuglari

Ozellikler Isimnlama Gilin
Dozu 1 3 5 7 14 21 30 60 90

pH Kontrol  6,99+0,03%° 7,020,047 7,06+0,04FC  7,10+£0,04°°F  7,15+0,02°°PF  7,16+0,03%®  7,27+0,02**®  7,2440,02°°¢  7,34+0,01*"
1 kGy 6,58+0,02"F 6,75+0,02°°  6,82+0,02°°  6,88+0,03°C  6,98+0,03  6,99+0,06°®  7,04£0,05"*®  7,05+£0,03"®  7,12+0,03"*
3 kGy 6,32+0,02°¢ 6,68+0,04°  6,73+0,04°F  6,80+0,03°"F  6,88+0,02%°P  6,86+0,03°P  6,93+0,04°®¢  6,97+0,01°%  7,03+0,02°
5 kGy 6,25+0,01° 6,72+0,08%°  6,81+0,07°°  6,81+0,04°°  6,86+0,03°%¢  6,85+0,03C  6,88+0,04%C  6,94+0,01%*®  7,02+0,01°*

TVB-N, mg/100g  Kontrol  6,21+0,14%° 6,37+0,14°  6,34+0,04°°  6,54+0,15°  6,78+0,04°  8,67+0,05C  8,56+0,24 9,21+0,34®  12,98+0,37*
1 kGy 6,04+0,13%° 5,9540,07%°  6,28+0,36°°  7,09+0,33%°  6,98+0,19°  8,07+0,20°®  8,14+0,08®°®  8,53+0,08"  11,92+0,37"
3 kGy 5,67+0,25% 5,74+0,14°F  6,21+0,36°F  6,70+0,30°F  6,76+0,18°°F  7,29+0,25°°P  7,83+0,05"B¢  8,14+0,14"®  11,83+0,40""
5 kGy 4,88+0,22" 5,3140,05%F  529+0,16™  6,55+0,34°  6,57+0,14°  7,05+0,16"° 7,48+0,08¢  7,80+0,10®  11,33+0,22""

TBA, mg/kg Kontrol  0,42+0,15%¢  0,42+0,15°  1,14+0,06™  0,70+0,06®  0,26+0,03°°  0,28+0,03%°  0,48+0,08%%°  0,23+0,03%  0,27+0,02
1 kGy 0,550,238 0,62+0,24°8¢  1,21+0,09"  0,76+0,08%®  0,31+0,06°°  0,39+0,13°P 0,55+0,11°%°P  0,27+0,03*°  0,30+0,02°°
3 kGy 0,85+0,23%%  0,89+0,21%®  1,29+0,10°*  0,85+0,04°®  0,33£0,05°  0,32+0,04°°  0,57+0,12°5¢  0,3120,02°°  0,35+0,01°
5 kGy 1,05+0,28% 1,4540,06%  1,70+0,22**  0,98+0,07°%  0,40+0,05°  0,46+0,04°°  0,70+0,02°°  0,38+0,01°°  0,54+0,04%°

TMA-N, mg/kg Kontrol  1,43+0,10™ 1,65£0,07°°  1,99+£0,08"  2,63+0,03  2,76+0,03*  3,93+0,03°°  4,35+0,08°  4,75+0,04®  5,00+0,07*"
1 kGy 1,20+0,05" 1,46+0,05°°  1,77+0,03°  2,40+0,03°  2,53+0,02°F  3,78+0,05°°  4,00+0,04 4,32+0,05®  4,47+0,03°*
3 kGy 1,25+0,05"" 1,50+0,04°  1,83+0,04°7  2,4440,03"F  2,58+0,02°°  3,81+0,03%C  4,12+0,03°®  4,42+0,04"*  4,54+0,07°"
5 kGy 1,31£0,08™¢  1,59+0,00""  1,87+0,03®F  2,5440,03*°  2,66+0,03*°  3,86£0,03"° 4,21£0,04®®  4,51+0,05"  4,62+0,04"*

Ayni stitunda belirtilen giinlerde farkli 1sinlama dozlarinda kiigiik harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir, P<0,05

Ayni satirda belirtilen 151nlama dozlarinda farkl giinlerde biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir, P<0,05



Bu ¢alismada -18 °C + 1’de depolanan kontrol grubundaki midye orneklerinde 1. giin 6,99
olarak saptanan pH degeri, depolamanin 90. giintine kadar siirekli artis géstermis ve bu giinde
pH degeri 7,34’c¢ ulasmistir. Ayrica 1, 3 ve 5 kGy isinlama dozu uygulanan midye
orneklerinde pH degerleri 1. giin sirasiyla 6,58, 6,32 ve 6,25 oldugu, depolamanin 90.
giniinde 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise pH
degerleri sirasiyla 7,12, 7,03 ve 7,02 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.31).
Isinlama uygulanan gruplarda pH degerleri 90 giinlik depolama siiresi boyunca kontrol
grubuna gére daha diisiik oldugu belirlenmistir. Istatistik analiz sonuglarina gore pH igin,
gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel olarak
3. ve 5. giin hari¢ 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Ayrica -18 °C + 1°de 90 giin siireyle

depolama sonucunda meydana gelen artista istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.31. Farkli dozlarda 1ginlama ile -18 °C’de 90 giin siireyle depolanan midye 6rneklerinde pH degisimleri

Maxwell-Miller ve ark. (1982) -18 °C’de dondurularak depolanan midyelerin pH degerlerinin
depolama boyunca 6,30-6,35 arasinda sabit kaldigini, Sentiirk (1994) ise dondurulmus
midyelerde pH degerrinin 7,0 oldugunu saptamistir. Erkan (1996) -20 °C’de dondurularak
depolanan midyelerin pH degerlerinin 120 giinlik depolama boyunca 5,82-6,36 arasinda
degistigini bildirmistir. Calismamizda midye orneklerinde saptanan pH degerlerinin Sentiirk
(1994)’iin tespit ettikleri pH degerlerine yakin, Maxwell-Miller ve ark. (1982) ve Erkan
(1996)’n tespit ettikleri pH degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Midyelerde
1sinlama dozu uygulanan orneklerde pH degerlerinin belirlenmesine yonelik yurt i¢inde ve
disinda herhangi bir ¢aligmaya rastlanamamistir. Midyelere uygulanan 1sinlama dozu arttik¢a
pH degerlerinin de dogrusal olarak azaldigi belirlenmistir.

Bu c¢alismada -18 °C £ 1’de depolanan kontrol grubundaki midye 6rneklerinde 1. giinde 6,21
mg/100 g olarak saptanan TVB-N degeri, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele
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edilen Orneklerde ise TVB-N degerleri sirasiyla 6,04, 5,67 ve 4,88 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. Depolama déneminin sonunda (90. giin) kontrol 6rneklerinde TVB-N degerleri
12,98 mg/100 g olarak belirlenmis ve depolama siiresince meydana gelen toplam artigin 6,77
mg/100 g oldugu saptanmistir. Depolamanin 90. giiniinde 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama
dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise TVB-N degerleri sirasiyla 11,92, 11,83 ve 11,33
mg/100 g oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince TVB-N degerleri tiim 06rnek
gruplarinda gegerli olmak iizere degisken bir ¢izgide artis gosterdigi gozlenmistir (Cizelge 4.9
ve Sekil 4.32). Isinlama uygulanan gruplarda TVB-N degerleri 90 giinliik depolama siiresi
boyunca kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Istatistik analiz sonuglarina
gore TVB-N i¢in, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin
istatistiksel olarak 7. ve 14. giin hari¢g 6nemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir. Ayrica -18 °C +
1’de 90 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen artista istatistiksel olarak Snemli

bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.32. Farkli dozlarda i1silama ile -18 °C’de 90 giin siireyle depolanan midye orneklerinde TVB-N
(mg/100 g) degisimleri

Ablett ve ark. (1986), baslangic TVB-N degerinin 15,7 mg/100 g oldugu midyelerde -12
°C’de 5 ay depolananlarda 17 mg/100g, -30 °C’de 2,5 ay depolananlarda ise 13,4 mg/100 g
olarak saptamislardir. Erkan (1996) ise baslangic TVB-N degerinin 9,07 mg/100 g oldugu
midyelerde, -20 °C’de 120 giin depolama sonunda 27,10-28,39 mg/100 g arasinda tespit
edildigini bildirmektedir. Sikorski ve ark. (1989) midye ve istiridye gibi deniz {irlinleri i¢in
TVB-N tiiketilebilirlik sinir degerinin 17 mg/100 g olarak bildirmistir. Calismamizda midye
orneklerinde saptanan TVB-N degerlerinin Ablett ve ark. (1986) ve Erkan (1996)’1n tespit
ettikleri TVB-N degerlerinden daha diisiikk oldugu goriilmektedir. Midyelerde 1sinlama dozu

uygulanan o6rneklerde TVB-N degerlerinin belirlenmesine yonelik yurt i¢inde ve disinda
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herhangi bir caligmaya rastlanamamistir. Midyelere uygulanan 1sinlama dozu arttikca TVB-N

degerlerinin de dogrusal olarak azaldigi belirlenmistir.

Bu ¢alismada -18 °C £ 1’de depolanan kontrol grubundaki midye 6rneklerinde 1. giinde 0,42
mg malonaldehit/kg olarak saptanan TBA degeri, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile
muamele edilen 6rneklerde ise TBA degerleri sirasiyla 0,55, 0,85 ve 1,05 mg malonaldehit/kg
olarak tespit edilmistir. TBA degerleri tiim Ornek gruplarinda gegerli olmak {izere
depolamanin 5. gliniinde en yliksek degerlere ulasmis ve daha sonraki giinlerde degisken bir
cizgi izleyerek azalmistir. Depolama doneminin sonunda (90. giin) kontrol 6érneklerinde TBA
degerleri 0,27 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmis ve depolamanin 1. giiniinden itibaren
meydana gelen toplam azalmanin 0,15 mg malonaldehit/kg oldugu saptanmistir. Depolamanin
90. giiniinde 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise TBA
degerleri sirasiyla 0,30, 0,35 ve 0,54 mg malonaldehit/kg oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9
ve Sekil 4.33). Ayrica 1sinlanmig Orneklerin TBA degerleri depolama siiresince kontrol
grubuna gore daha yiiksek tespit edilmis olup 1sinlama dozu arttikca TBA miktarinda da artig
oldugu gozlenmistir.Istatistik analiz sonuglarma gére TBA icin, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3
kGy ve 5 kGy i1sinlama dozu) arasindaki farkin yalnizca 1., 3. ve 5. giinler igin istatistiksel
olarak dnemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Ayrica -18 °C £ 1°de 90 giin siireyle depolama

sonucunda meydana gelen artista istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.33. Farkli dozlarda 1ginlama ile -18 °C’de 90 giin siireyle depolanan midye 6rneklerinde TBA (mg/kg)
degisimleri

Namulema ve ark. (1999), Nil tatlisu levregi (Lates niloticus)’nin -13 ve -27 °C’de
depolanmas1 esnasindaki kalite degisimlerini inceledikleri bir aragtirmada depolama siiresince

malonaldehit ve istenmeyen kokuda artiglar oldugunu saptamislardir. Her iki depolama

sicakliginda da TBA degeri 8. haftaya kadar artmis, -27 °C’de bu say1 8. ve 12. haftalarda
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sabit kalirken, -13 °C’de depolanan o&rneklerde Onemli bir azalma meydana gelmistir.
Namulema ve ark. (1999) yaptigi calisma ile sonuglarimizin uyum ig¢inde oldugu
goriilmektedir. Midyelerin gerek dondurularak depolanmasi, gerekse de 1sinlama dozu
uygulanan Orneklerde TBA degerlerinin belirlenmesine yonelik yurt i¢cinde ve disinda
herhangi bir ¢alismaya rastlanamamistir. Midyelere uygulanan 1sinlama dozu arttikca TBA
degerlerinin de dogrusal olarak arttig1 belirlenmistir.

Bu ¢alismada -18 °C + 1’de depolanan kontrol grubundaki midye 6rneklerinde 1. giinde 1,43
mg/100g olarak saptanan TMA-N degeri, 1 kGy, 3 kGy ve 5 KGy 1sinlama dozu ile muamele
edilen orneklerde ise TMA-N degerleri sirasiyla 1,20, 1,25 ve 1,31 mg/100g olarak tespit
edilmistir. Depolama doneminin sonunda (90. giin) kontrol 6rneklerinde TMA-N degerleri
5,00 mg/100 g olarak belirlenmis ve depolamanin 1. giliniinden itibaren meydana gelen toplam
artisin 3,57 mg/100 g oldugu saptanmistir. Depolamanin 90. giiniinde 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy
1sinlama dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise TMA-N degerleri sirasiyla 4,47, 4,54 ve 4,62
mg/100 g oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.34). Isinlama uygulanan gruplarda
TMA-N degerleri 90 giinliik depolama siiresi boyunca kontrol grubuna gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Istatistik analiz sonuglarma gére TMA-N i¢in, gruplar (kontrol, 1 kGy,
3 kGy ve 5 kGy ismnlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Ayrica -18 °C + 1’de 90 giin siireyle depolama sonucunda meydana

gelen artista istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.34. Farkli dozlarda 1simmlama ile -18 °C’de 90 giin siireyle depolanan midye orneklerinde TMA-N
(mg/kg) degisimleri

Erkan (1996) ise baslangic TMA-N degerinin 0,75 mg/100 g oldugu midyelerde, -20 °C’de
120 giin depolama sonunda 4,17-5,45 mg/100 g arasinda tespit edildigini bildirmektedir.

Calismamizda saptanan TMA-N degerleri Erhan (1996)’nin tespit ettikleri degerler ile uyum
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icerisinde oldugu goriilmektedir. Sikorski ve ark. (1989) su driinleri i¢cin TMA-N
tiikketilebilirlik sinir degerinin 5 mg/100 g olarak bildirmistir. Calismamizda 1sinlanmis midye
orneklerinde saptanan TMA-N degerleri Sikorski (1989)’nin bildirdigi simir degerin altinda
kalmistir. Midyelerde 1sinlama dozu wuygulanan Orneklerde TMA-N degerlerinin

belirlenmesine yonelik yurt i¢cinde ve disinda herhangi bir ¢caligmaya rastlanamamaistir.

4.2.2.2. Isinlamadan sonra -18 °C’ de depolanan isinlanmms midye orneklerinde
mikrobiyolojik analizlere ait sonug¢lar

~18 °C’de 90 giinliik depolama siiresince midye orneklerinde belirlenen mikrobiyolojik
analizlere ait sonuclar Cizelge 4.9.’de verilmistir.

Bu calismada -18 °C’de depolanan kontrol &rneklerinde TAMB sayilart 1. giinde 6,59 logio
kob/g olarak belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy isimnlama dozu ile muamele edilen
orneklerde ise sirasiyla 3,41, 3,23 ve 2,65 logip kob/g oldugu saptanmistir. Isinlama dozu
yiikseldikge TAMB sayilarinda azalma gdzlenmistir. Orneklerin -18 °C’de 90 giin siireyle
depolanmalart siiresince TAMB sayilarinda, 5 kGy 1sinlama dozu uygulanmis olan midye
ornekleri hari¢ diger tiim Ornekler i¢in gegerli olmak iizere artis meydana gelmistir.
Depolamanin 90. giiniinde kontrol 6rneklerinde 7,43 logip kob/g olarak belirlenmis, buna
karsin 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1s1n dozu ile muamele edilen 6rneklerde ise sirasiyla 3,87, 3,33
ve 2,45 logy kob/g oldugu saptanmustir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.35). Istatistik analiz
sonuglarina goére TAMB igin, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy isinlama dozu)
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Ayrica -18 °C +

1’de 90 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen artis istatistiksel olarak Snemli

bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.35. Farkli dozlarda 1sinlama ile -18 °C’de 90 giin siireyle depolanan midye 6rneklerinde TAMB (logyg
kob/g) degisimleri
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Cizelge 4.10. Farkli dozlarda 1isinlamadan sonra dondurucuda depolanmis midye 6rneklerinde mikrobiyolojik sonuglar1 (logi kob/g)

Ozellikler Isinlama Giin
Dozu 1 3 5 7 14 21 30 60 90
TAMB Kontrol ~ 6,59+0,15®¢ 6,82+0,11°  6,61£0,07°  5,15+0,04*  549+0,15  6,19+0,09°°  6,32+0,04°°® 6,57+0,01°¢  7,43+0,04*"
1kGy  3,4140,09%  3,78+0,10°° 4,03+0,21°5¢ 3,50+0,11°°F  3,39+0,05°F  4,24+0,03"*®  4,38+0,06"*  3,40+0,09"  3,87+0,07°
3kGy  3,23+0,09°®  3,13+0,12°°¢  3,32+0,09®  3,08+0,10°%C 2,88+0,06°  3,30+0,12®  3,73+0,10%*  2,89+0,11°°  3,33+0,08°
5kGy  2,65+0,19%%  226+0,14°P  2,90+0,03"*  2,06£0,06°  2,49+0,12%¢ 226+0,14°°  2,40+0,08"C 2,06+0,06°°  2,45+0,03°€C
TKB Kontrol ~ 3,50+£0,07°%  3,79+0,04°  3,76£0,10°  3,63+0,06°" 3,54+0,06°>% 3,61+0,07°°"% 3,72+0,05"° 3,88+0,08""  4,05+0,04*"
1kGy  2,39+0,05™  2,00+0,00°°  2,09+0,09°C  2,00+£0,00°°  2,00+0,00°°  2,10+£0,10"¢  2,16£0,09"  2,36+0,06*  2,41+0,07°*
3kGy  0,00£0,00%  0,00£0,00°*  0,00+0,00°  0,00£0,00%*  0,00+0,00**  0,00£0,00%*  0,00£0,00%*  0,00+0,00°*  0,00+0,00%*
5kGy  0,00+0,00°  0,00£0,00%*  0,00£0,00%*  0,00+0,00*  0,00£0,00°*  0,00+0,00%*  0,00£0,00%*  0,00+0,00*  0,00+0,00°*
E.coli Kontrol ~ 2,87+0,05%  3,13+0,05°°F  3,08+0,07°°F 3,21+0,09°°" 3,24+0,08°°P 3,37+0,07°°  3,50+0,08%°  3,81+0,09®°  4,39+0,10*"
1kGy  0,00+0,00™®  0,77+0,19°®  2,36+0,23"*  2,00+0,00™  2,00+0,00°*  2,00+0,00°*  2,00£0,00°*  2,10+0,10"  2,35+0,08"*
3kGy  0,00£0,00°*  0,00£0,00*  0,00+0,00°  0,00£0,00%*  0,00+0,00**  0,00£0,00%*  0,00£0,00%*  0,00+0,00°*  0,00+0,00%"
5kGy  0,00+0,00°*  0,00£0,00*  0,00+0,00**  0,00£0,00%*  0,00+0,00**  0,00£0,00%*  0,00£0,00%*  0,00+0,00°*  0,00+0,00%"
Saureus  Kontrol  327+0,04**  2,98+0,07*®  3,04+0,04*"®  2,93+0,08*% 3,04+0,07*® 2,93+0,05*%  2,74+0,09°%¢ 2,82+0,07%%¢ 2,56+0,18%
1kGy  0,00£0,00°*  0,00+0,00™  0,00+0,00™*  0,00£0,00°*  0,00+0,00™*  0,00£0,00°*  0,00£0,00°*  0,00+0,00™  0,00+0,00™*
3kGy  0,00+0,00*  0,00£0,00°*  0,00+0,00™  0,00£0,00°*  0,00+0,00™  0,00+0,00**  0,00+0,00™*  0,00£0,00°*  0,00+0,00°*
5kGy  0,00+0,00°*  0,00£0,00°*  0,00+0,00™  0,00£0,00°*  0,00+0,00™  0,00+0,00**  0,00+0,00™*  0,00£0,00°*  0,00+0,00°*

Aymni siitunda belirtilen giinlerde farkli 15inlama dozlarinda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir, P<0,05

Ayni satirda belirtilen 151nlama dozlarinda farkl giinlerde biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir, P<0,05



Ibrahim ve El-Sherif (2008) dondurulmus (-18 °C) Tilapia (Oreochromis niloticus L.)
baliklarinda yaptig1 ¢alismada kontrol 6rneklerinde sifirinci giinde, 2.ayda ve 4.aydaki
toplam canli sayilarini sirastyla 6,65-5,67 ve 6,05 log;o kob/g olarak tespit edilmistir.
Kose ve ark. (2000), -18 °C’de Hamsi kusu (anchovies) raf émrii iizerine yaptiklari
calismada orneklerin TAMB sayisini baslangicta 5,29 logio kob/g ve 150. giinde 4,74
logio kob/g olarak belirlenmistir. Calismamizdaki kontrol grubunun TAMB sayilari
Ibrahim ve El-Sherif (2008) ile Kose (2000)’nin sonuglarina gére daha yiiksek olup
bunun tiir farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bu ¢aligmada -18 °C’de depolanan kontrol érneklerinde TKB sayilari 1. giinde 3,50
logio kob/g olarak belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele
edilen Orneklerde ise sirasiyla 2,39, 0,00 ve Ooldugu saptanmistir. Isinlama dozu
yiikseldikce TKB sayilarinda azalma gozlenmistir. Orneklerin -18 °C’de 90 giin siireyle
depolanmalart siiresince TKB sayilarinda, kontrol ve 1 kGy igin gegerli olmak iizere
artis meydana gelmistir. Depolamanin 90. giliniinde kontrol 6rneklerinde 4,05 logio
kob/g olarak belirlenmis, buna karsin 1 kGy, 3 kGy ve 5 kKGy 1sin dozu ile muamele
edilen orneklerde ise sirasiyla 2,41, 0,00 ve Ooldugu saptanmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil
4.36). Istatistik analiz sonuglara goére TKB icin, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5
kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0,05). Ayrica -18 °C + 1°de 90 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen
artisin 3 kGy ve 5 kGy 1sinlanmig 6rnekler harig istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05).
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Sekil 4.36. Farkli dozlarda 1sinlama ile -18 °C’de 90 giin siireyle depolanan midye orneklerinde TKB
(logy kob/g) degisimleri
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Tokur ve ark. (2005), aynali sazan baliklarinda -18 °C’de vyaptiklari ¢alismada
orneklerde TKB ye rastlamamiglardir. Sonug¢larimizdaki farkliligin tiir farklihigindan
kaynaklandig1 diisiiniilemektedir.

Bu ¢alismada -18 °C’de depolanan kontrol drneklerinde E.coli sayilar1 1. giinde 2,87
logio kob/g olarak belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu ile muamele
edilen orneklerde Ooldugu saptanmistir. Isinlama dozu yiikseldik¢e E. coli sayilarinda
azalma gozlenmistir. Orneklerin -18 °C’de 90 giin siireyle depolanmalar: siiresince E.
coli sayilarinda, kontrol ve 1 KGy i¢in gecerli olmak lizere artis meydana gelmistir.
Depolamanin 90. giiniinde kontrol orneklerinde 4,39 logig kob/g olarak belirlenmis,
buna karsin 1 KGy 1s1n dozu ile muamele edilen 6rneklerde 2,35 logio kob/g ve 3 kGy, 5
kGy icin ise Oolarak saptanmustir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.37). Istatistik analiz
sonuglaria gore E. coli i¢in, gruplar (kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu)
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Ayrica -18
°C + 1°de 90 giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen artisin 3 kGy ve 5 kGy

1sinlanmis 6rnekler harig istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.37. Farkli dozlarda 1gmlama ile -18 °C’de 90 giin siireyle depolanan midye 6rneklerinde E. coli
(logy kob/g) degisimleri

Tokur ve ark. (2005), aynali sazan baliklarinda -18 °C’de yaptiklar1 calismada
orneklerde E.coli ye rastlamamislardir. Sonuglarimizdaki farkliligin tiir farkliligindan
kaynaklandig: diisliniilemektedir.

Bu galismada -18 °C’de depolanan kontrol rneklerinde S. aureus sayilar 1. giinde 3,27
logio kob/g olarak belirlenmistir. 1 kGy, 3 kGy ve 5 KGy 1s1n dozu ile muamele edilen

orneklerde ise Ooldugu saptanmistir. Orneklerin -18 °C’de 90 giin siireyle depolanmalari
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siiresince S.aureus sayilarinda, kontrol i¢in gecerli olmak iizere bir miktar azalma
oldugu gozlenmistir. Depolamanin 90. giiniinde kontrol 6rneklerinde 2,56 logio kob/g
olarak belirlenmistir, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy i¢in ise Oolarak tespit edilmistir (Cizelge
4.10 ve Sekil 4.38). Istatistik analiz sonuglarma gore S. aureus icin, gruplar (kontrol, 1
kGy, 3 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu) arasindaki farkin 1, 3 ve 5 kGy 1sinlanmis 6rnekler
harig istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Ayrica -18 °C + 1°de 90
giin siireyle depolama sonucunda meydana gelen artigin yalnizca kontrol grubu 6rnekler

i¢in istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.38. Farkli dozlarda 1ginlama ile -18 °C’de 90 giin siireyle depolanan midye 6rneklerinde S.aureus
(logyo kob/g) degisimleri

Tokur ve ark. (2005), aynali sazan baliklarinda -18 °C’de yaptiklar1 calismada
orneklerde S.aureus’a rastlamamiglardir. Sonuglarimizdaki farkliligin tiir farkliligindan

kaynaklandig: diisliniilemektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Mevcut arastirmada, farkli oranlarda 1simnlama dozu uygulanan ve buzdolabinda 3 giin
dondurucuda ise 90 giin boyunca depolanan karides ve midyelerde bazi kimyasal,
mikrobiyolojik ve renk degisimleri incelenmistir. Bu c¢alisma sonucunda elde edilen
bulgular ve oneriler asagida belirtildigi sekilde sira ile verilmistir.

1. Ismmlama, gidalarin bozulmasina neden olan ve insanlarda hastaliklara yol agan
mikroorganizmalarin azaltilmasi veya yok edilmesini saglarken duyusal kaliteyi
de korumaktadir. Gidalarin 1sinlama yontemiyle muhafazasi saglik agisindan
endise duyulan riskeleri en aza indirgemekle birlikte giiniimiizde iizerinde halen
calisilmaktadir. Gida kaynakli hastalik ve zehirlenmeler ile ilgili ¢ok fazla sorun
yasayan tiiketiciler artik geleneksel yontemlerin her zaman yeterli olmadigini,
kimyasallarin kullaniminin da zararli oldugunu anlamis ve yavas yavas 1sinlanan
gidalara  yOnelmeye baslamistir. Gidalarin  1sinlanarak  muhafazasinin
yayginlagsmasinin, {ilkelerin gelismislikleri ile artacagi ve bu yontemin diger
muhafaza yontemleriyle uygulanmasinin gida giivenligi ve kalitesi agisindan
ortaya ¢ikan sinerjiyi artiracagt ve duyulan endiseleri azaltacagi
diistiniilmektedir ( Korel ve Orman 2005).

2. Ismlanmamig Karideslerin ve midyelerin sogukta (4 £ 1°C) depolanmasinda
TVB-N ve TMA-N analiz sonuglarinin, depolamanin ii¢iincii giinii bozulmay1
gosteren yonde degistigi ve depolama siiresinin iki giin oldugu belirlenmistir.
TBA degerlerinin ise yiiksek diizeyde 1sinlanmis (5 kGy) karides ve midyelerde
liclincii giin tiiketilebilirlik sinir degerlerini astig1 gozlenmistir.

3. Karideslerin ve midyelerin derin dondurucuda (-18 = 1 °C) depolanmasinda pH,
TVB-N, TBA ve TMA-N analiz sonuglarinin, depolamanin son giinii olan
doksaninct giine kadar tiiketilebilirlik sinir degerlerini asmadigr gozlenmistir.
Ancak 1smlanmis karides ve midyelerin pH, TBV-N ve TMA-N degerleri
1sinlanmamislara gore daha diistik, TBA degerleri ise daha yiiksek olmustur.

4. Mikrobiyolojik agidan karides ve midyelerde 1sinlama uygulanmasinin toplam
aerob mezofilik bakteri sayisi, TKB, E. coli ve S. aureus sayilart iizerinde
azaltic1 yonde etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica yiliksek dozlarda i1sinlama

uygulanan karides ve midyelerde gerek sogukta (4 + 1°C) gerekse de
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dondurucuda (-18 + 1 °C) depolama kosullarinda E. coli ve S. aureus iizerinde
onemli diizeyde inaktivasyon saglamistir.

Isinlama uygulamalariin lipidler, proteinler ve vitaminler iizerinde olusturdugu
etkiye ragmen diger kalite koruma yontemlerine kiyasla daha faydali oldugu
belirtilmektedir. Etler yapilarindaki fosfolipidlerde bulunan ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oksidasyonundan dolay1 oksidatif bozulmaya karsi ¢ok duyarlidir.
Isinlama ette bol miktarda bulunan suyu iyonize etmektedir. Boylece OH  gibi
hidratlanmis elektron ve H' gibi gida bilesenleriyle reaksiyona girebilen serbest
radikaller olugmaktadir. Olusan serbest radikaller lipid ve proteinlerin
bozulmasma neden olmaktadir (Merritt ve ark 1978). Bu, 1sinlanmis etlerde
istenmeyen tat gelisimine sebep olmaktadir (Giroux ve Lacroix 1998). Coklu
doymamis yag asitleri hizla okside oldugundan, isinlama esnasinda Gnlem
alinmasi gerekmektedir (Merritt ve ark. 1978). Yapilan ¢alismalarda salamura
uygulamalar1 ve 1ginlamanin birlikte kullaniminin linoleik asit (C18:2), linolenik
asit (C18:3) ve arasidonik asit (C20:4) lizerine daha iyi koruma etkisine sahip
oldugu bulunmustur (Kamarei ve ark.1979).

. Karides ve midyelerin 3 kGy 1sinlama islemi uygulanip dondurulmus kosullarda
muhafazasinin mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel kaliteleri agisindan en uygun

1sinlama dozu oldugu belirlenmistir.
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