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Bu calismada, farkli dozlarda isinlanan (3 ve 5 kGy) tutsilenmis alabalik filetolarimn vakum
paketli olarak buzdolabi kosullarinda (2 °C) depolanmas: siiresince mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusa
kalitelerindeki degisimler incelenmistir. Tutsilenmis alabalik filetolarinin besin madde bilesenleri olan nem,
ham kil, ham protein ve lipit oranlar sirasiyla, % 68.82, % 3.04, % 23.53 ve % 3.12 olarak tespit edilmistir.
Tim gruplarda tutstili alabalik filetolarinin temel yag asitlerinin palmitik asit, oleik asit, linoleik asit ve
dokosaheksaenoik asit oldugu tespit edilmistir. Depolama baglangicinda yag asitleri kompozisyonunun
isinlama uygulamasindan etkilenmedigi  gorilmustir. Ancak, depolama sonunda iginlanms filetolardaki
toplam doymus yag asidi (SFA) degerlerindeki artigin, kontrol grubuna gore daha yilksek oldugu tespit
edilmistir. Toplam tekli doymus yag asitlerinde de (MUFA) depolama sliresince farkliliklar gordlmustdr.
Toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinde (PUFA) ise depolama sonunda kontrol grubunda istatistiksel olarak
Onemli bir azalma belirlenirken, 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplarda bir degisim gézlenmemistir. Kalite
parametrelerinden pH ve toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerleri de 1s1nlama uygulamasindan etkilenmis
ve depolama siiresince 1ginlanmig gruplarda bu parametrelerin kontrol grubuna goére daha diisik diizeylerde
oldugu tespit edilmistir. Depolama sonunda kontrol, 3 ve 5 kGy 1sinlanmig gruplarin pH degerleri sirasiyla
6.81, 6.70 ve 6.67 olarak tespit edilirken, TVB-N degerleri sirasiyla 27.12, 25.47 ve 24.46 mg/100g olarak
tespit edilmistir. Tiyobarbitirik asit (TBA), peroksit (PV) ve serbest yag asidi (FFA), degerlerinde ise tam
ters bir durum gozlenmis ve isinlama dozuyla baglantili olarak bu degerlerde bir artis gozlenmistir.
Depolama sonunda kontrol, 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplarin TBA degerleri sirasiyla 1.27, 1.46 ve 1.58
mg MA/kg, PV degerleri sirasiyla 6.12, 9.18 ve 9.97 meg/kg ve FFA degerleri sirastyla % 5.36, % 5.67 ve %
6.10 (% oleik asit) olarak tespit edilmislerdir. Isinlamaile birlikte Enterobactericeae ve E.coli'nin tamamen
elimine edildigi belirlenmistir. Isinlama uygulamasinin toplam aerobik mezofilik bakteriler (TAMB) ve
toplam psikrofilik bakteriler Uzerinde belirgin etkilere sahip oldugu gdzlenmistir. Farkli dozlarda isinlamanin
(3 ve 5 kGy) hidrojen siilfir Ureten bakteriler ve laktik asit bakterileri (LAB) Uzerinde de énemli etkilere
sahip oldugu gortlmustir. Depolama sonunda kontrol, 3 ve 5 kGy 1sinlanmig drneklerin TAMB degerleri
sirasiyla 6.16, 5.51 ve 5.71 log kob/g olarak tespit edilirken, toplam psikrofilik bakterileri degerleri sirasiyla
6.71, 593 ve 5.78 log kob/g olarak tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmeye gore, kontrol grubu
filetolarimin raf 6mru 20 hafta, 3 ve 5 kGy 1sinlanmis filetolarin ise 23 hafta olarak belirlenmistir. 3 veya 5
kGy dozda isinlama uygulamasimn raf dmri Uzerinde 6nemli bir farklilik yaratmadigi gorilmastur.
Arastirmada, duyusal analizlerden elde edilen sonuclarin kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle desteklendi gi
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gamaisinlama, Gokkusag: alabaligi, Oncorhynchus mykiss, Titslleme, Soguk
depolama
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In this study, the effects of gamma irradiation at different doses (3 and 5 kGy) on the chemical,
microbiological and sensorial quality of smoked, vacuum packed rainbow trout fillets during cold storage (2
°C) were investigated. The proximate composition of the smoked rainbow trout fillets were determined as
68.82 % for moisture, 3.04 % for ash, 23.53% for crude protein and 3.12 % for lipid. In all groups, the major
fatty acids of smoked trout fillets were identified as palmitic acid, oleic acid, linoleic acid and
docosahexaenoic acid (DHA) . The fatty acid compositions was not affected by the irradiation process
initially. However, the increase in value on the total saturated fatty acids (SFA) of irradiated fillets has been
found to be higher than the control group at the end of the storage. Fluctuations were observed in total
monounsaturated fatty acids (MUFA) during storage. While a significant decrease was observed in the
control group of total polyunsaturated fatty acids (PUFA), no change was observed in the groups irradiated
with 3 and 5 kGy doses at the end of the storage. The quality parameters of pH and total volatile basic
nitrogen (TVB-N) values were affected by the irradiation process and these parameters were found to be
lower in irradiated groups compared to the control groups during storage. At the end of the storage, the pH
values of control, 3 and 5 kGy irradiated groups were found to be 6.81, 6.70 and 6.67, respectively and the
TVB-N vaues were 27.12, 25.47 and 24.46 mg/100g, respectively. However an opposite situation was
observed with the thiobarbituric acid (TBA), peroxide (PV) and free fatty acid (FFA) vaues and increases in
these values associated with the irradiation doses were determined. The TBA values of the control, 3 and 5
kGy irradiated groups were found to be 1.27, 1.46 and 1.58 mg MA / kg, respectively, the PV vaues were
6.12, 9.18 and 9.97 meq / kg and the FFA values were 5.36%, 5.67% and 6.10% (% oleic acid), respectively,
at the end of the storage. It was determined that Enterobactericeae and E. coli were completely eliminated by
the irradiation. Irradiation process was observed to have significant effects on total aerobic mesophilic
bacteria (TVC) and total psychrophilic bacteria. Irradiation at both doses were also observed to have some
significant impacts on hydrogen sulfide producing bacteria and lactic acid bacteria (LAB). While the TVC
values of the control, 3 and 5 kGy irradiated groups were found to be 6.16, 5.51 and 5.71 log cfu/g, the total
psychrophilic bacteria values were found as 6.71, 5.93 and 5.78 log cfu/g, respectively, at the end of the
storage. According to the sensory evaluation, the shelf life of the control group was found to be 20 weeks
while groups irradiated with 3 and 5 kGy doses were 23 weeks. No significant differences on the shelf life
were observed between groups irradiated with 3 and 5 kGy doses. In this study, it was observed that sensory
assessment results have supported by the chemical and microbiological analyses.

Key Words: Gammairradiation, Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, Smoking, Cold Storage
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1. GIRIS Ali Serhat OZKUTUK

1. GIRIS

Son yillarda gida kaynakli zehirlenme ve enfeksiyonlarda gorilen biyuk artis
bu alanda yatinmlarin yapilmasi gerekliligini ortaya cikarmistir. Ozellikle gelismis
ve gelismekte olan Ulkelerde tuketicilerin hayat bigimlerindeki degisiklikler ve hazir
gidaya olan talebin artisi, gida isleme ve muhafaza metotlar: Uzerine arastirmalar
hizlandirmustir. Hazir gidalara ve 6zellikle kullanima hazir et Griinlerine uygun katki
maddelerinin eklenmemesi durumunda, raf émdrleri oldukca siirlichr. Et ve su
drdnleri mikroorganizmalar icin ideal bir ortam olusturduklar: icin bu drinlerde
olusabilecek patojenik canlilar insan sagligi agisindan buyuk bir risk tagimaktadir.
Son zamanlarda gida katki maddelerini icermeyen gidalara olan egilimler ve soguk
zincir uygulamalarinda sik karsilasilan problemlerden dolayi, son Urlnlerde istenilen
raf omrl saglanamamakta ve mikrobiyal yonden risk olusumu gozlenmektedir.

TUketicilerin katki maddesi iceren veya dondurulmus-¢ozindirdlmis olan
urinlere kars1 olan isteksizlikleri ve taze Urlinlere karsi olan ilgileri, Ureticileri
urinde minimum degisikliklere yol acarak gida givenligini saglayan yontemlerin
uygulanmasina yoneltmistir. Gidalarda "isinlama uygulamasi” esnasinda Uriinde
onemli bir sicaklik artisi olmadigi icin bu yonteme “soguk sterilizasyon” ismi
verilmektedir. Bu nedenle 1sinlama gidamn goriniminde minima degisikliklere
sebep olmakta ve diger gida isleme yontemlerine gore gidanin besleyici dzelliklerini
daha iyi koruyabilmektedir (Yagiz, 2008). Isinlama ile ortamda her hangi bir
kimyasal kalinti olusumu gbzlenmemektedir. Bu sebepten dolayr da ginimuizde
gidalarda kullanilan katki maddelerinin kullamminin azaltilmasinda veya gok farkl
boyut ve sekillerdeki gidalarin islenmesine imkan saglamaktadir (Y agiz, 2008).

Gidasinlamasi en basit tanimiyla, her hangi bir besin maddesinin belirli bir tip
enerji ile muamelesidir. Bu uygulamada bir paket veya kutu igerisindeki besin
maddesi belirli bir sire igin iyonize radyasyona maruz birakilmaktadir. Bu islemde
gida ne kadar sireyle radyasyona maruz kalirsa kalsin veya kullanilan dozun ne
kadar1 absorbe edilirse edilsin, besinin kendi yapsinda bulunan normal
radyoaktivites: yukselmemektedir (ICGFI, 1999). Isinlanmis gidalarin saglik



1. GIRIS Ali Serhat OZKUTUK

acisindan guvenli oldugu ve insanlar Uzerinde her hangi bir etkisinin olmadig:
ispatlanmistir (Tauxe, 2001). Gida isinlama isleminin guvenligi USDA, FDA, FSIS,
IAEA, FAO, WHO gibi bircok kurulusun calismaariyla onaylanmis, gida kalite
guvenliginin muhafazasindaki etkisi ortaya konmustur.

Genelde, diustk dozlu iginlamamn bir gida isleme yontemi olarak
kullanilmasinda iki avantaj mevcuttur. Bunlardan birincisi, gidamin bozulmasindan
sorumlu mikroorganizmalarin ve kicik canlilarin DNA molekdllerini tahrip etmes
yoluyla éldirmes ve uriiniin kalitesini korurken raf émriini artirmasidir. ikincisi ise,
genel olarak su drunleri ile iliskili olan spesifik patojenik bakterilerin azaltilmast
veya tamamen ortadan kaldirilmasidir (Yagiz, 2008; Arvanitoyannis ve ark., 2009;
Geng ve Diler, 2013). Bunlarin yaninda gida 1sinlamast etkin patojenleri ortadan
kaldirirken kullamlan doz seviyesine veya gidanin turine bagli olarak trtin Gzerinde
baz1 istenmeyen degisikliklere yol acabilmektedir. Iyonize 1s1in 1-10 kGy arasinda
uygulamasinda havayla temas eden gidalarda vitamin kayiplart meydana
gelmektedir. 6-10 kGy dozlar: balik tdrlerinin duyusal kalites icin kritik dozlardir.
45 kGy veya daha yiUksek dozlarda solungaglarin kirmizi renginin soldugu ve
istnlamamn hemen sonrasinda yesilimsi-sar1 bir gorinim kazandig: bildirilmektedir.
Daha yuksek dozlar ayni zamanda yaglarin oksidasyonu ve hidrolizi sonucunda
koku, tekstir ve tath da etkilemektedir. (Moini ve ark., 2009). Depolama
kosullarindaki oksijen miktar: su Urlinlerinde yag oksidasyonunun, renk degisiminin
ve kot koku olusumunun baslica sebepleridir (Jo ve ark., 1999). Ayrica isinlama
islemi esnasinda yok edilen mikroorganizmalar 1sinlama sonrasinda tekrar Uriine
bulasabilmektedir. Bu etkileri ortadan kaldirabilmek icin kombine bir koruma
sisteminin gerekliligi ortaya ¢gitkmaktadir. Oksijen miktarimn azaltilmasinin yamnda
kimyasal maddelerle muamele (antimikrobiyal ve antioksidanlar maddeler gibi), su
aktivitesini azaltmak icin tutsileme veya tuzlama, yiksek basing uygulamas: veya
laktik asit bakterilerinin metabolitlerinin kullanilmast su Urtnlerinin raf dmrinin
uzatilmasinda veya hijyen kalitesinin korunmasinda oldukca etkin yontemler olarak
gorulmektedir.

Torkiye'de tutsilenmis alabalik ihracati 2012 verilerine gore 4000 ton

civarindadir. Tutsllenmis Uriin tadim degistirmeden daha uzun raf dmrune sahip
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saglikli ve glvenilir Grunlerin ihracatinin arttirilmasina olanak saglamak icin gama
istnlamamin uygulanmast bu Urdnlerin yurt dist pazarinda cazip bir Ordn sinifi
olusturabilecegi dustincesini akla getirmektedir. Bu sebeple planlanan bu projede,
tutsileme ve vakum paketleme gibi gida muhafazasinda kullamlan metotlar ile
birlikte dustk dozlarda (3 ve 5 kGy) isinlamanin aabalik filetolarinin raf 6mri
Uzerine kombine etkis arastinlmustir. Bu amagla, farkli dozlarda isinlanms
tutstlenmis vakum paketli alabalik filetolarinin buzdolab:r kosullarinda (2 °C)
depolanmas: esnasinda gelisen mikrobiyolojik (toplam mezofil ve psikrofil canli
sayimi, Saphylococcus aureus sayimi, Listeria monocytogenes — sayimi,
Enterobacteriaceae, Escherichhia coli, Salmonella sayim, stilftir Greten bakteriler,
laktik asit bakterileri), kimyasal (TVBN, TBA, PV, FFA, pH, yag aditleri, besin
madde bilesenleri) ve duyusal kalite degisimleri (renk, koku, tekstur, lezzet, genel
kabul edilebilirlik) incelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Istnlama teknolojisi 1885 yilinda Roentgen'in X 1simnit kesfetmesi ve
ardindan Becquerdl'in radyoaktiviteyi bulmasi ile baslamis ve ardindan 20. ylzyilin
baslarinda gidalar: koruma amagli ilk uygulamalar gerceklestirilmistir. ilerleyen
yillarda Amerikan Ordusu Tip Departman 1955 yilinda besin guvenliginde 1sinlama
uygulamasi baslatmistir. 1963 yilinda Amerikan Gida ve ilag Y énetimi (FDA, Food
and Drug Administration) ilk kez bugday ve bugday ununun isinlanmasini kabul
etmistir. Ozellikle 1972 yihindan beri uzay yolcuklarinda isinlanmis gidalar
kullamimaya baslanmistir. 1980'lerde domuz eti, taze meyve, baharat ve cesnilere
isinlanma uygulamast kabul edilmis ve Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO),
Uludlararast Atomik Enerji Ajanst (IAEA) ve Dinya Saglik Orgitu (WHO),
gidalarda 10 kGy doza kadar isinlamanin bir zarart olmadigini belirtmislerdir
(Brewer, 2004). 10 kGy isinlamanin Ustinde gidalarda Ozellikle duyusal olarak
istenmeyen degisimler gozlenmektedir (Hampson ve ark. 1996). Turkiye'de simdiye
kadar 1s1inlama yapan iki tesis hizmete girmistir. Cerkezkdy'de 1994 yilinda kurulan
ve Co™ radyoaktif kaynak kalemleri kullanan tesis, ticari olarak hizmet vermektedir.
Digeri ise Ankaradaki Turkiye Atom Enerjisi Kurulu (TAEK) biunyesinde hizmet
vermektedir.

Gama sinlama yaygin olarak kurutulmus sebzelerde, baharatlarda ve hayvan
yemlerinde dezenfeksiyon ve/veya sterilizasyon amacli ve ayrica gidaarin raf
Omurlerini artttrmak amagli kullanilmaktadir (Javanmard ve ark. 2006). Her ne kadar
iyi hijyen ve iyi Uretim uygulamalari konusunda gayret edilse ve dondurma,
paketleme, tuzlama gibi bazi teknolojiler gidalar lzerinde uygulansa da, bir ¢ok
Ulkede gidalara patojen bulasmalart bildirilmektedir. Isinlamamn, Listeria
monocytogenes, Vibrio cholereaea, Salmonella enteritidis, Salmonella sp., Vibrio
parahaemol yticus, Staphylococcus aureus ve Plesiomonas shigelloides gibi gidalarda
yogun bir sekilde Ureyen bakterilerden korunma amaciyla uygulanabilecek etkili bir
teknoloji oldugu bildirilmektedir (Gen¢ ve Diler, 2013). Isinlama teknolgjisi,
sterilizasyon dozlarinda bile Griintin bunyesine aldigi radyasyon enerjisi ile sicakligin

sadece bir kag derece artiyor olmasi nedeniyle, soguk islem uygulamas: olarak da
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tammlanmaktadir. Bu sebepten dolay1 1sinlama uygulamasi gidamin gorinimiinde
minima degisimlere sebep olmakta ve besin bilesenlerinin iyi bir sekilde
korunmasini saglamaktadir (Y agiz, 2008).

Pratikte gida 1sinlama uygulamalar1 3 ayr1 doz kategorisinde toplanmaktadir.
Radurizasyon : Gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisimini
engelleyerek kabul edilebilir dizeye indirmek, gidalarin kalite ve raf émrind
arttirmak, 0Ozellikle sebzelerde filizlenmeyi engellemek, tahil ve baklagillerde,
kurutulmus gidalarda bdcek ve parazit dezenfeksiyonunu saglamak, meyvelerde
olgunlagsmanin engellenmesi amaciyla<1 kGy dozundaki 1sinlamalara verilen addir.
Radisidasyon: Bozulma bakterilerinin  ve spor olusturmayan patojen
mikroorganizma yukinin azaltilmast amaciyla 1 ilal0 kGy arasindaki dozlardaki
1sinlamalara verilen addir.

Radaperdizisyon: Virldler hari¢ yasayan mikroorganizmalarin sayisini azaltmak
veya sterilizasyonu saglamak icgin genellikle 10 ila 50 kGy arasindaki dozlardaki
1sinlamaya verilen addir (ICGPI, 1999).

Dustk dozlardaki gida isinlamasi Uriindeki besinsel kaliteyi etkilemeden
bakteriler Gzerinde baz1 genetik degisimlere sebebiyet vererek bunlarin DNA, RNA,
proteinler ve hiicresel yapilarimin bozulmasini saglar (Geng ve Diler, 2013; Etyemez,
2011; Yagiz, 2008). Uygulanacak doz ise gidamin besinsel bilesenlerine (nem, yag,
protein, karbonhidrat), 1sinlama siresindeki gidanin ve ortamin kosullarina (sicaklik
ve O? olmak Uizere atmosfer bilesenlerine), 1sinlama hizina ve spesifik patojenlere
gore degisim gostermektedir (Oztirk, 2008). Ozellikle 1sinlar organizmada su ile
etkilesime girdiklerinde, dolayl1 olarak DNA'y1 etkileyen gegici serbest radikallerin
olusumunu saglamaktadirlar. Bu sebepten kuru gidalarin isinlanmasinda yuksek
1sinlama dozlar: kullanirken, yas gidalarda doz azaltilabilir (Tauxe, 2001). Ayrica
Tauxe (2001)'nin bildirdigine gore 1sin dozu, biyuk DNA molekilli kompleks
organizmalari, kucik molekulli basit organizmalara gore cok daha fazla
etkilemektedir. Bu sebepten bocek ve parazitler icin 0.1 kGy doz yeterli olurken,
daha basit yasam formlari olan patojen bakteriler icin bu 1 kGy dozun Ustl
gerekmektedir. Oldukca kompleks olan insanlar icin ise sadece 4 Gray doz 6lumcul
olabilmektedir (Tauxe, 2001).
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Turk Gida Isinlama Yonetmeligi ilk olarak 6 Kasim 1999 yilinda Resmi
Gazetede 23868 sayi ile yayinlanmistir. Daha sonra 15 Ekim 2002 yilinda
yonetmelikte degisiklik yapilmis ve Resmi Gazete'de 24907 sayi ile yayinlanmstir.
Y 6netmelik, gida maddelerinin 1sinlama esas ve usulleri ile gida 1sinlamatesislerinin
kuruluglar: ve 1sinlanmis gidalarin tiketimine iligkin; lisans, izin, tescil, istihdam,
kontrol, denetim, ithalat ve ihracata dair esas ve usulleri kapsamaktadir. Ayrica gida
gruplarina belirli teknolojik amaclara gbre uygulanmasina izin verilen isinlama
dozlarini belirtmektedir (Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1. Gida Gruplarina Belirli Teknolojik Amaglara Gore Uygulanmasina izin
Verilen Isinlama Dozlar1 (Anonim, 2002).

Gida Grubu Amag Minimum  Maksimum
Doz (kGy) Doz (kGy)
ans . Depolama sirasinda filizlenme, ¢cimlenme

Grup 1- Sogan, kokler ve yumrular ve tomurcuklanmay: 6nlemek 0,2

a) Olgunlasmay1 geciktirmek 1,0
Grup 2- Taze meyve ve sehzeler ~ b) BGceklenmeyi onlemek 10
(Grup'in digindakiler) ¢) Raf 6mriinii uzatmak 25

d) Karantinakontrol G (x) 1,0
Grup 3- Hububat, 6gttilms a) Bdceklenmeyi 6nlemek 10
hububat ururjlerl, kabuklu b) Mikroorganizmalar azaltmak 50
yemisler, yagl tohumlar,
baklagiller, kurutulmus sebzeler ve ¢) Raf Smriinii uzatmak 50
kurutulmus meyvel er !
Grup 4- Gig balik, kabuklu deniz ia?fn;ﬁa“"m mikroorganizmalart (x) 50

hayvanlar: ve bunlarin trinleri

(taze veya dondurulmus), b) Raf 6mriinii uzatmak 3,0
dondurulmus kurbaga bacag
§ Kurbagabacee! ¢) Parazitler enfeksiyonlarin kontrolii (xx) 2,0

a) Baz1 patojenik mikroorganizmalar (X) 70

Grup 5- Kanatli,kirmizi et ile azaltmak ’

bunlarin Grunleri (taze veya o

dondurulmus) b) Raf 6mriinii uzatmak 3,0
c) Paraziter enfeksiyonlarin kontrolii (xx) 3,0

Grup 6- kuru sebzeler, a)al?az;Eatojmik mikroorganizmalar (X) 10,0(xxX)

baharatlar,kuru otlar,¢esniler ve azaltm

bitkisel caylar b) Béceklenmeyi 6nlemek 1,0

Grup 7- Hayvansal orijinli a) Boceklenmeyi 6nlemek 1,0

kurutulmus gidalar b) K iiflerin kontrolii 3,0

(x) Minimum doz diizeyi belli bir zararli organizmaicin belirlenebilir.

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

(xxx) 10 kGy’ in Gzerindeki maksimum doz dizeyleri, gidanin timundeki minimum ve maksimum
doz ortalamasi 10 kGy'i asmayacak sekilde uygulanr.
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Yapilan arastirmalarda 1sin dozunun yikselmesi ve ortamda oksijenin
bulunmasiyla birlikte lipit oksidasyonunda artisin gozlendigi ve buna bagli olarak
istenmeyen lezzet degisikliklerinin olustugu belirtilmektedir (Etyemez 2011; Geng
ve Diler 2013; Y agiz 2008). Ayrica Etyemez (2011) yagsiz baliklarin isinlanmasinin,
yagl baliklara gore daha iyi sonuclar verdigini ve yagsiz baliklarda isinlamaya bagl
renk degisimlerinin daha az olustugunu bildirmistir. Yagiz (2008) ise balik yaglarinin
kirmiz: etlere gore yapilarinda daha fazla ¢oklu doymams yag asitlerini igerdiklerini
ve bu nedenle dahadayaniksiz olduklarini belirtmistir.

Kwon ve ark. (1995) gama isinlama ve hava gecirmez sekilde paketleme ile
kaynatilmis-kurutulmus hamsilerin (Engraulis engrasicholus) uzun siire depolanmasi
stresince mikrobiyolojik ve kimyasal kalitelerini incelemislerdir. Isinlanmamis
kontrol grubu disinda 2.5 ve 5 kGy dozlarinda isinlanan drneklerde 6zellikle 5 kGy
uygulanan grupta mikrobiya kalitenin oda sicakliginda 6 ay, 5-10 °C gibi dustk
sicakliklardaise 1 yila kadar saglanabildigini tespit etmislerdir. Yapilan ¢galismada 5
kGy 1sinlanmis Orneklerde yag asitlerinin PUFA degerlerinin 1sinlama ile % 5
duzeyinde azaldig1 ve SFA degerlerinde ise bir miktar artis oldugu tespit edilmistir.
Ancak arastirmacilar bunun istatistiksel agidan 6nemli olmadigim ve 12 ayhk
depolama siresince yag asidi degerlerinde bir degisim gozlenmedigini
belirtmislerdir.

Lakshmanan ve ark. (1999) 2 kGy dizeyinde isinladiklari hamsilerin
(Stolephorus commersonii) buzda depolanmast sonucunda 1sinlanmarmis Grneklerin
depolanma 6mrindn 13 gin oldugunu, 1sinlanmis drneklerin depolama 6mrindn ise
17 gun oldugunu tespit etmislerdir. Ayni kosullarda paketleyerek depoladiklart
drneklerde ise depolama 6mriinin 20 gune kadar yukseldigini gozlemislerdir.

Jeevanandam ve ark. (2001) tuz ve gama isinlama (0, 1 ve 2 kGy)
uygulamalarimin kilkuyruk mercan (Nemipterus japonicus)'in raf omri Uzerine
etkisini incelemislerdir. Taze, i¢c organlar1 ¢ikarilmis kilkuyruk mercanlar dncelikle
polietilen paketler icinde % 10 (w/w) soydum Klotrit ¢cozeltisinde 1 saat bekletilmis
ve ardindan buzda 1 ve 2 kGy dozlarda i1sinlamaya tabii tutulmuglardir. Buzda
depolanan drneklerin depolama dmiirleri incelendiginde tuzlanmams 6rnekler 8 gin

icinde tuketilemeyecek sinira ulasirken, 1 ve 2 kGy 1sinlanmis ornekler sirasiyla 12
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ve 22 gunde kabul edilebilirlik simirlarina ulasmistir. Tuzlanmis ve 0, 1 ve 2 kGy
dozlarda isinlanmis 6rneklerin kabul edilebilirlik sinirlarint sirastyla 9, 14 ve 28 gin
olarak bulmuslardir. Arastirmacilar tuzlamamn 6zellikle daha siki bir doku yapisi
saglayarak paketler icinde su kaybim onledigini belirtmislerdir. Bu sebepten dolay:
gama 1sinlamanin raf dmru Uzerinde olumsuz bir etkisinin oldugu belirtilmesine
karsin, 1sinlama 6ncesi tuzlamanin baliklarin kabul edilebilirlik dizeylerini arttirdig
tespit edilmistir.

Cozzo-Siqueira ve ark. (2003) farkl: dozlarda isinlanmis (O, 1, 2.2 ve 5 kGy)
ve soguk depolanmis (0.5 °C ile -2 °C arasi) tilapyalarin (Oreochromis niloticus) raf
Omdarlerini incelemislerdir. TVB-N ve pH dizeyleri 30 ginlik depolama boyunca
1sinlama oraniyla ters orantili olarak azalirken, 6zellikle TBARs degerleri ile tespit
edilen lipit oksidasyonunun 1sinlama oram ile arttigim tespit etmislerdir. Ortamda 1
ve 5 kGy dozlarda isinlanan orneklerde depolama boyunca E.coli bulunmadigin
bunun yaninda kontrol grubunda E.coli diizeyinin 7.4 x 10* seviyesine yiikseldigini
tespit etmislerdir.

Kasimoglu ve ark. (2003), sardalyalar (Sardina pichardus) tzerinde yaptiklar
calismada, 6rnekleri vakum paketleyip 1, 2 ve 3 kGy diizeyinde 1sinladiktan sonra 2
°C'de depolayarak kalite degisimlerini incelemislerdir. Yapilan calisma sonunda
kontrol grubunun ornekleri 10 gun icinde tuketilemeyecek dizeye ulasirken, 1 kGy
isinlanmis Ornekler 15 ginde, 2 kGy sinlanmis Ornekler 19 ginde ve 3 kGy
isinlanmis Ornekler ise 21 gunde tiketilemeyecek seviyeye ulasmislardir. Calisma
baslangicinda toplam mezofilik bakterilerin sayim kontrol, 1, 2 ve 3 kGy 1sinlanmus
orneklerde sirasiyla 6.20, 5.53, 4.84 ve 3.98 logyo / g olarak tespit edilerek 1sinlama
dozunun Ornekler Uzerindeki bakteri yUkine Onemli bir etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Ayni sekilde calisma baslangicinda toplam psikrofilik bakterilerin sayimi
kontrol, 1, 2 ve 3 kGy 1sinlanmis orneklerde sirasiyla 2.67, <1, 3.00 ve 3.00 logio / g
olarak saptanmustir.

Chouliara ve ark. (2004) tuzlanmis, vakum paketlenmis ve buzdolab:
kosullarinda (4 °C) depolanmis ¢ipuralarin (Sparus aurata) gamaisinlanmasi (1 ve 3
kGy) ile birlikte mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal ozelliklerini incelemislerdir.

Isinlama dozunun yikselmesi ile birlikte toplam mezofilik bakteri sayimi, hidrojen
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sulfar dreten bakteriler, Enterobactericeaea ve laktik asit bakterilerinde koloni
olusumu oldukga azalmistir. Ozellikle 42 ginlik depolama srasinda 3 kGy
isinlanlanmis 6rneklerde 21 gin boyunca hidrojen stilfir Ureten bakterilere, 14 gin
boyunca Enterobactericeaca ve 21 gun laktik asit bakterilerine rastlanmamustir.
Depolama baslangicinda ve devam eden sirecte TVB-N degerleri 1sinlama ile ters
orantil1 bir sekilde az miktarda artarken (Cizelge 2.2.), TBA degerleri 1sinlama dozu
ile dogru orantil1 olarak artis gostermistir (Cizelge 2.3.). Arastirmada, Grneklerin
duyusal degerlendirmelerinin bakteri gelisimi ile paraellik gosterdigi, tuzlanmus,
vakum paketlenmis ve isinlanmis Orneklerin raf dmrinin 27-28 gin oldugu,
tuzlanmis ve 1sinlanmams orneklerin raf dmrindn ise 14-15 gin oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 2.2. Buzdolam Kosullarinda (4 °C) Depolanan, Tuzlanmis, Vakum
Paketlenmis ve Isinlanmis (1 ve 3 kGy) Cipura Filetolarinin TVB-N
Degerleri (mg N/100 g) (Chouliarave ark., 2004).

Gunler  Isinlanmamisg 1kGy 3 kGy
3 25.31+1.04 24.08+1.02 22.28+1.08
6 27.86+1.22 24.62+0.98 22.95+0.85
9 26.18+0.98 25.03+£1.32 23.08+£1.03
14 27.22+1.02 26.68+1.05 25.22+0.96
21 32.59+1.84 28.08+1.26 28.43+1.25
28 43.55+1.55 32.34+1.63 31.87+1.36
35 52.23+2.76 39.42+1.74 34.56+1.41
42 60.52+2.62 48.13+2.64 37.21+1.98
n=3

10
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Cizelge 2.3. Buzdolam Kosullarinda (4 °C) Depolanan, Tuzlanmis, Vakum
Paketlenmis ve Isinlanmis (1 ve 3 kGy) Cipura Filetolarinin TBA
Degerleri (mg MA/kg) (Chouliarave ark., 2004).

Gunler  Isinlanmamis 1 kGy 3 kGy
3 0.32+0.01 0.46+0.01 0.51+0.01
6 0.85+0.02 1.08+0.03 1.24+0.08
9 1.13+0.06 2.88+0.17 3.01+0.17
14 2.83+0.18 3.06+0.15 3.25+0.19
21 3.95+0.16 4.17+0.18 4.85+0.15
28 4.04+0.11 5.12+0.16 6.10+0.18
35 2.55+0.16 3.24+0.14 4.58+0.12
42 1.01+0.05 2.15+0.17 3.26+0.19
n=3

Mendes ve ark. (2005) Atlantik uskumrularint (Trachurus trachurus) 1 ve 3
kGy dozlarda gama isinlayarak 23 gun buzda depolamislardir. [sinlanmamis
orneklerin duyusal olarak raf émrt 8 giinde dolarken, 1sinlanmis olanlarda bu stire 4
gun daha uzatilarak 12 giin olmustur. Arastirmada, toplam mezofilik bakteri sayimi
ve TVB-N duzeylerinde 1 kGy 1sinlama diizeyinde bile 1sinlanmamis 6rneklere gore
Onemli azalmalar gozlenmistir.

Erkan ve Ozden (2007) 2.5 ve 5 kGy dozlarinda uygulanan 1sinlamamn 2-4
°C'de depolanan cipuralanin (Sparus aurata) yag asitleri kompozisyonundaki
degisimleri incelemislerdir. Cizelge 2.4'de arastirmacilarin gipuralarda tespit ettigi
toplam doymus, tekli doymams ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin isinlama ile

uygulamasi sonucu degisimleri gorulmektedir.
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Cizelge 2.4. Isinlanmamis ve Isinlanmig Cipuralarn Yag Asidi Degisimleri (Erkan
ve Ozden, 2007).

Yag Asidi (%) 0kGy  25KkGy  5kGy

Toplam Doymus Y ag Asitleri (SFA) 28.01* 27692  2833"°°

Toplam Tekli Doymams Yag Asitleri  28.42 27.973°  25561°
(MUFA)

Toplan Coklu Doymamis Yaz Asitleri 24.473° 24.389°¢ 23.643°¢
(PUFA)

40-2.5 kGy:p<0.05
® 0-5 kGy:p<0.05
¢2.5-5 kGy:p<0.05

Ozden ve ak. (2007a) farkli dozlarda isinlanmis (2.5 ve 5 kGy) ve
isinfanmamis buz da depolanan levreklerin (Dicentrarchus labrax) mikrobiyal,
kimyasal ve duyusal kalite degisimlerini ve raf dmrinu incelemislerdir. Mezofilik,
psikotrofik, hidrojen stilfur tUreten ve Enterobactericeaea’nin incelendigi calismada
bitiin gruplarda 1sinlanmamis orneklerin kolini sayimlar: 1sinlanmis olanlara goére
yuksek tespit edilmistir. 2.5 ve 5 kGy dozlarinda 1sinlama karsilastirildiginda ise
isinlama miktarinin artisiyla bakteri koloni sayimlarinin azaldigi tespit edilmistir.
Kimyasal parametrelerden pH degeri baslangicta butin gruplarda 6.71 olarak tespit
edilirken, depolama sonunda kontrol, 2.5 ve 5 kGy 1sinlanmis 6érneklerde sirasiyla
7.30, 6.96 ve 6.91 olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda isinlanmamis
orneklerde 36.44 mg/100gr olarak tespit edilen TVB-N degerlerinin 1sinlanms
drneklerde, 1sinlama miktar1 ile oransal olarak azaldigi ve 2.5 ve 5 kGy 1sinlanmis
ornekler icin sirasiyla 25.26 ve 23.61 mg/100g TVB-N oldugu tespit edilmistir.
Duyusal analiz sonuglari incelendiginde 1sinlanmadan buzda depolanan levreklerin
raf dmuarlerinin 13 gin olarak tespit edilmesine karsin 2.5 ve 5 kGy 1sinlanmis
orneklerin sirasiyla 15 ve 17 gin boyunca depolanabilecekleri belirtilmistir.

Ozden ve ark. (2007b) farkli dozlarda isinlanmis (2.5 ve 5 kGy) buzda
depolanan cipuralarin (Sparus aurata) mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalite
degisimlerini incelemiglerdir. TVB-N degerleri 19 gunlik depolama sonunda
1sinlanmamis ornekler icin 38.64 mg/100g olarak tespit edilirken, 2.5 ve 5 kGy
isinlanmis Orneklerde sirasiyla 13.48 ve 12.06 mg/100g olarak tespit edilmistir.

12
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Depolama baglangicinda her grup icin 6.69 olarak belirlenen pH degeri, 19 gunlik
depolama sonunda kontrol, 2.5 ve 5 kGy 1sinlanmis 6rneklerde sirasiyla 7.14, 6.91 ve
6.88 olarak tespit edilmistir. Isinlanmams 6rneklerin TBA degerleri depolamanin ilk
9 gununde 1sinlanmis 6rneklere gore cok daha fazla yikselmis (0.7 mg MA/kQ) ve
daha sonra maonaldehidin tersiyer parcalanmasi ile depolama sonunda 0.3 mg
MA/kg seviyesine dustugl belirtilmistir. 2.5 ve 5 kGy 1sinlanmig 6rnekler ise
depolama sonunda sirasiyla 1.120 ve 0.928 mg MA/kg diuzeyine yukseldikleri
gbzlenmistir. Mikrobiyolojik analizlerde depolama stiresince psikotrofik bakteriler,
mezofilik aerobik bakteriler, hidrojen stlfir Ureten bakteriler ve Enterobactericeaea
sayimlart gozlenmistir. Psikotrofik bakterilerin 1sinlanmamis, 2.5 ve 5 kGy
dozlarinda 1sinlanmis 6rnekler icin baslangic degeri 4.7 log kob/g olarak tespit
edilmistir. 13 gunlik depolama da 1sinlanmamis Orneklerin sayimlar1 6.2 log kob/g
seviyesine ulasirken, her iki 1sinlanmis grupta bu sayim 4 log kob/g seviyesinin
altinda kalmistir. Depolama siiresinin sonunda 19. giinde ise sayimlar 1isinlanmamus,
2.5 ve 5 kGy 1sinlanmis Ornekler icin sirasiyla 7.6, 7.4 ve 7.2 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Buzda depolanan cipuralarda, deniz baliklar: icin psikotrofik bakterilerin
kabul edilebilirlik simri olan 6 log kob/g seviyesini (Lapa-Guimaraes ve ark., 2002)
istnlanmamus 6rnekler igin 13 giinde, 2.5 ve 5 kGy 1sinlanmis 6rnekler igin ise 15 ve
17 ginde gectigi tespit edilmistir. Depolama baslangicinda mezofilik aerobik bakteri
sayimi her grup icin 4 log kob/g olarak belirlenmistir. Depolama boyunca
1sinlanmamis drneklerde dizenli bir artis gozlenirken 2.5 kGy 1sinlanmis 6rneklerde
13 giinden sonra, 5 kGy 1sinlanmis 6rneklerde ise 17 glinden sonra artis gbzlenmistir.
Depolama sonunda hi¢ bir grubun sinir olarak kabul edilen 7 log kob/g seviyesine
(ICMDF, 1986) ulasmadigi, 1sinlanmamg Orneklerin 6.9 log kob/g seviyesinde, 2.5
ve 5 kGy 1sinlanmis Orneklerin ise sirasiyla 5.6 ve 4.5 log kob/g seviyesinde oldugu
gbzlenmistir. Hidrojen stlfir Ureten bakterilerde, 1sinlanmamis Ornekler depolama
boyunca duzenli bir sekilde artarak 19 gunlik depolama sonunda 7.6 log kob/g
seviyesine ulasmistir. Buna karsin 2.5 ve 5 kGy 1sinlanmis 6rneklerde depolamanin
11. gunline kadar fazla bir artis gbzlenmemis, ancak daha sonra 6nemli bir artis
gOstererek depolama sonunda sirasiyla 7.4 ve 7.1 log kob/g seviyelerine

ulasmuslardir. Enterobactericeaea sayimlarindaise isinlanamamis 6rnekler depolama

13
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siresince 5.6 log kob/g seviyesine yikselirken, 2.5 kGy 1sinlanmis ornekler ilk 13
gun, 5 kGy 1sinlanmis drnekler iseilk 15 glin boyunca 4 log kob/g seviyesinin atinda
gozlenmislerdir. Depolama sonunda Enterobactericeaea sayimlann 2.5 kGy
isinlanmis  Orneklerde 4.6 log kob/g seviyesine ulasirken, 5 kGy 1sinlanmis
orneklerde depolamanin 15 gininden sonra birden asirt bir sekilde yukselmis ve
depolama sonunda 5.5 log kob/g seviyesine ulastigi belirtilmistir. Depolama
stresince yapilan duyusal andizlerde isinlanmamis ve 2.5 ve 5 kGy isinlanmis
orneklerdeki kabul edilebilirlik seviyesine sirastyla 7, 9 ve 13. gunlerde ulasilmasina
karsin, kabul edilemezlik seviyelerine 1sinlanmamis 6rneklerde 13 ginde, her iki
dozda 1sinlanmis Orneklerde ise 17 gunde ulasildigi bildirilmistir. Doku yapisi ve
lezzet degerleri incelendiginde kabul edilebilirlik seviyeleri 1ginlanmamis Ornekler
icin 15 gin, 1sinlanmis gruplar icin ise 17 gun olarak tespit edilmistir. Koku
parametresi incelendiginde ise 1isinlanmams Ornekler 13 ginde kabul edilebilirlik
seviyesine ulasirken, her iki 1sinlanmig grupta bu seviyeye 17. gunde ulasildigt
gbzlenmistir.

Mbarki ve ark. (2008) farkli dozlarda gama isinlamanin sogukta depolanan
(2+1 °C) palamut (Sarda sarda)’ un kalite degerleri tzerine etkilerini arastirmiglardir.
Arastirmada palamutlar O, 1.5, 3, 4.5, 6 ve 7.5 kGy dozlarinda isinlanarak 21 gin
sogukta depolanmuglardir. Kontrol grubunda baslangic mezofilik ve psikrofilik
bakteri sayimi sirasiyla 8 x 10% ve 4 x 107 kob/g olarak tespit edilirken, 1.5 kGy
isinlamaya matakip  Orneklerde mezofilik  ve  psikrofilik  bakteri  sayim
gbzlenmemistir. Y apilan kimyasal analizlerde baslangicta TVB-N diizeyi 13.83+0.83
mg olarak tespit edilirken, depolama sonunda 35.42+0.98 mg diizeyine yukselmistir.
Bunun yaminda isinlanmis gruplarda bu deger 20 mg TVB-N/100g dizeyine
ulasmamustir. Peroksit degerinde ise tam tersi bir durum gorilmektedir. Ozellikle 6
ve 7.5 kGy dizeyinde 1sinlanan ornekler depolama siiresince en yuksek degerlere
ulasmiglardir. Yapilan calismada yag asitlerinde 1sinlama dozunun yukselmes ile
birlikte DHA, EPA ve PUFA degerlerinde bir azalmanin oldugu gozlenirken, MUFA
ve SFA degerlerinde isinlama dizeyine bagli olmadigi belirtilen degisimler
gozlenmistir (Cizelge 2.5).

14
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Cizelge 2.5. Depolama Baslangicinda ve 21 Gunlik Depolama Sonunda Farkl:
Dozlarda Isinlanan Palamudun Yag Asitlerindeki Degisimler (Mbarki
ve ark., 2008).

Isinlama Dozlar

Yag
Asitlexi OkGy 15kGy 3kGy 45kGy 6kGy 7.5 kGy

PUFA 43.66x0.44e 4347+0.10d 41.97+0.12c  41.47+0.25c  37.22+0.35b 35.60+0.35a

MUFA 15.51+0.12b 14.42+0.04a 14.43+0.13a  15.35+0.14b  20.26+0.13c 19.86+0.06¢

0. Gln SFA 33.22+0.21a 33.39x0.11ab 38.09+0.38e  34.74+0.29bc 35.32+0.40cd  36.47+0.32de
EPA+DHA 4150+0.37e 39.87+0.07d 38.29+0.04c  37.79+0.17c  33.78+0.32b 32.42+0.30a
PUFA 28.62+0.40a 38.04+0.48c 43.94+0.98e  39.99+0.15d  36.56+1.15d 31.16+0.29b
MUFA 10.67+0.26a 14.55+0.11b  15.73+0.37b  13.87+0.29b  16.84+0.12c 22.25+0.11e
21. Gun

SFA 52.56x0.69d 44.18+0.20c  32.05+0.55a  37.53+0.65b 37.57+0.46b  38.18+0.32b

EPA+DHA 28.62+0.40a 34.47+0.29c  32.68+0.65h  31.46+0.89b 32.63x0.34b  27.07+0.20a

Ayni satirda yer aan farkli harfler (a-€) istatistiksel olarak farkliliklar: géstermektedir (p < 0.05).

Rede ve ark. (2008) farkli gazlarin kullamldigi modifiye atmosfer
paketlenmis ve 3 kGy dozda 1sinlanmus kultir levreklerinin (Dicentrarchus labrax) 2
°C'de 10 gin depolanmas boyunca kalite degisimlerini incelemislerdir. Ornek
gruplarim, atmosferik kosullarda depolanan kontrol grubu, 40:40:20 CO,/N,/O, gaz
karisiminda depolanan MAPL, 60:35:5 CO,/N,/O, gaz karisiminda depolanan MAP2
ve 3 kGy dozunda 1s1nlama uygulanan gruplar olusturmustur. Calismada isinlanmis
Orneklerde gozlenen bakteri sayimlart ve TBARS degerleri diger gruplardaki bakteri
sayimlarindan ve TBARs degerlerinden her zaman daha az gozlenmistir (Cizelge
2.6.). Bununla birlikte duyusal analiz sonuclarina gore modifiye atmosferde
paketlenen Urtnlerin depolama 6mrunin 10 gun olarak tespit edildigi calismada
1sinlanmis ve kontrol gruplarinin raf 6mri 7 giin olarak bildirilmistir. Arastirmacilar
1sinlamanin her ne kadar bakteri ve lipit oksidasyonunu azaltsa da renk, koku ve
doku yapisint 6nemli dizeyde degistirdigini ve duyusal kaliteyi korumada yeterli

olmadigin bildirmislerdir.
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Cizelge 2.6. Farkli Gazlarin Kullanildigit Modifiye Atmosfer Paketleme ve 3 kGy
Istnlanmig KUltdr Levreklerinin 2 °C'de Depolanmast Sonucu Gelisen
Mikrobiyal Sayimlar: (Reale ve ark., 2008).

Laktik Asit Mezofilikler  Psikotrofikler Enterobactericeaea Toplam Hidrojen Sulfir

Bakterileri Koliformlar Uretenler

0. Gin 1.0 3.0 3.0 31 1.0 3.0
4.Gin C 3.7 7.3 7.1 5.2 5.3 7.2
M1 3.0 6.0 6.4 5.6 5.0 7.2

M2 1.0 51 4.3 4.4 4.5 53

I 1.0 3.6 33 3.0 34 33

7.Gin  C 4.0 7.0 7.0 5.7 53 74
M1 35 6.2 6.2 5.6 4.8 7.2

M2 3.2 5.3 5.3 4.2 4.6 6.9

I 1.0 4.0 4.0 31 35 4.4

10.Gin C 4.6 6.9 6.9 6.4 5.5 7.9
M1 5.0 6.3 6.3 57 5.0 7.3

M2 5.6 7.6 7.6 55 57 8.2

| 1.0 5.9 5.9 53 4.1 5.2

C: Kontrol Ornegi, I: Isinlanmis, M1: MAPL, M2:MAP2

n=2

Ahmed ve ark. (2009) farkli dozlarda isinlama (0, 3, 5 ve 8 kGy) ve
dondurmanin (-20 °C) i¢ organlar ¢ikarilmis Pampus chinensislerin depolamasi
Uzerindeki kombine etkisini incelemislerdir. 90 gunlik depolama sonunda TVB-N
degerlerinin 1sinlama dozunun artmasiyla ters orantili olarak azaldigr tespit
edilmistir. Ayrica toplam mezofilik bakteri sayiminin depolama sonunda 5 ve 8 kGy
isinlanmis Orneklerde sirasiyla 6.7 x10° ve 3.5 x 10° kob/g seviyesinin (zerine
yukselmedigi gozlenmistir. Duyusal analizlerde renk, koku, lezzet, kayganlik ve
mukus incelemelerinde 90 gunlik depolama stiresince 5 ve 8 kGy isinlanmis
orneklerin tuketilebilirlik simirlarinin altina inmedigi, kontrol grubu ve 3 kGy
istnlanmig Orneklerin ise duyusal olarak tuketilemeyecegi tespit edilmistir.

Mbarki ve ark. (2009a) yaptiklari calismada vakum paketleme ve distk
dozda 1sinlama (1.5 kGy) uyguladiklar1 uskumrularin (Scomber japonicus) 1 °C'de
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depolamasi stiresince kalite degisimlerini arastirmislardir. Calismanin baslangicinda
vakum paketleme ve 1sinlamamn kombine etkisinin kontrol grubuna goére toplam
mezofilik bakteriler Gzerinde etkisi 2 log diizeyinde gbzlenirken, calismann sonunda
bu 5 log diizeyine yukselmistir (Cizelge 2.7.). Vakum paketli 1sinlanmis drneklerde
toplam koliform, Pseudomonas, Stafilokok ve hidrojen siilfir Ureten bakterilere
calisma stresince rastlanmamistir. Calismanin sonunda kontrol grubunun depolama
Omril 7 gin olarak tespit edilirken, vakum paketli ve isinlanmis 6rneklerin depolama

Omri 14 gun olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2.7. Vakum Paketlenmis ve Isinlanmis (1.5 kGy) Uskumru Kasinin 1+1
°C'de Depolanmasi Siresince Mikrobiyal Sayimindaki Degisimler
(Mbarki ve ark., 2009a).

Bakteriler 1. Gun 7. Gun 14.Gun

(log kab/g) K \% | VI K \% I VI K Vv I VI
Mezofiller 425 369 352 23 369 29 192 23 717 6 117 2
Toplam

Koliformlar 362 33 - - 349 378 - - 4 23 - -
Pseudomonas - - - - 175 107 - - 3 134 - -
Safilokok 174 104 111 - 196 125 - - 23 184 - -
Hidrojen

Stilftr Ureten - - - - - - -
Bakteriler

K: Kontrol; V: Vakum Paketli; I: Isinlanmis; VI: Vakum Paketli Isinlannus

Mbarki ve ark. (2009b), farkl: dozlardaisinladiklar: (O, 1 ve 2 kGy) ve 18 giin
boyunca buzda depoladiklar taze istavritlerin (Trachurus mediterraneus) kalite
degisimlerini incelemislerdir. Mezofilikler, toplam koliformaar ve psikotroflarin
incelendigi arastirmada 1sinlama ile birlikte degerlerde dnemli derece azalmalarin
oldugu gozlenmistir (Cizelge 2.8). TVB-N degerleri, 1 ve 2 kGy gibi ¢ok dusik
dozlarin kullamlmasina ragmen kontrol grubuna gore dnemli derece dusUk tespit
edilmistir. Kalite indekss metoduna gore degerlendirilen duyusal analiz sonuglar
1sinlanmamis 6rneklerin raf dmri 4 gin olarak tespit edilirken, 1 ve 2 kGy 1sinlanmis

orneklerin raf dmri 9 gun olarak tespit edilmistir. Buna ek olarak distk dozlu
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isinlamanin istavritlerin PUFA  seviyeleri  Uzerinde onemli  degisimlere sebep
olmadig: belirlenmistir (Cizelge 2.9).

Cizelge 2.8. Farkli Dozlarda Isinlanan (0, 1 ve 2 kGy) ve Buzda Depolanan
Istavritlerin Mikrobiyal Sayimlarindaki Degisimler (Mbarki ve ark.,

2009b).
Depolama Ginu
0 18
Doz (kGy) 0 1 2 0 1 2
Mezofiller 4.30 3.95 3.30 6.30 4.30 4.30
Toplam Koliformlar  1.47 ABS ABS >6 ABS ABS
Psikotroflar 3.69 2.69 3.47 6.30 5.47 4.47

ABS= Tespit edilemeyen

Cizelge 2.9. Farkli Dozlarda Isinlanan (0, 1 ve 2 kGy) ve Buzda Depolanan
Istavritlerin Yag Asidi Profillerindeki Degisimler (Mbarki ve ark.,

2009h).

1.Gin 3. Gun 7. Gun 12. Giin 18. Giin
Kontrol
PUFA 40.318 38.532 37.517 36.723 32.100
MUFA 24.592 26.383 26.192 27.217 27977
SFA 30.489 31.085 32.791 32.060 34.846
1kGy
PUFA 40.122 39.618 39.219 38.978 37.498
MUFA 26.169 25.942 26.065 26.217 26.141
SFA 19.141 28.440 28.716 29.305 31.860
2 kGy
PUFA 39.804 39411 39.312 39.064 37.794
MUFA 26.000 26.544 25.445 26.486 26.349
SFA 27.709 28.045 29.243 28.843 31.858

Moini ve ark. (2009) sodyum asetat uygulanan ve vakum paketleme yapilan,
farkli dozlarda 1sinlanmis (0, 1, 3 ve 5 kGy) gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) filetolarinin, 4 °C'de depolanmasi stiresince mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal kalitelerindeki degisimleri incelemislerdir. Yapilan calismada baslangicta
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toplam mezofilik bakteri sayimi 1sinlanmanmus 6rneklerde 4.41 log kob/g olarak tespit
edilirken, 1, 3 ve 5 kGy 1sinlanmis Orneklerde sirasiyla 3.08, 1.46 ve <1 log kob/g
olarak tespit edilmistir. 1 ve 3 kGy isinlanmis 6rneklerde 42 gunlik depolama
sonunda Enterobactericeaea sayim sirasiyla 2.29 ve 1.45 log kob/g olarak tespit
edilirken, 5 kGy dozunda isinlanan o¢rneklerde depolama siresince sayim
yapilmamustir. Ayni sekilde hidrojen stlfur Ureten bakteriler de 5 kGy 1sinlanms
orneklerde depolama boyunca gbzlenmemistir. Depolama boyunca i1sinlamamn pH
degerleri Uzerinde net bir etkisi gozlenmemistir. TVB-N degerleri 1isinlama dozunun
artmasiyla azalma gosterirken, TBA degerlerinde ise en yiksek deger 5 kGy
isinlanmig 6rneklerde gozlenmistir. Duyusal degerlendirmede de 6rnekler bakteriyel
gelisimle ters orantil1 bir iliski icinde gozlenmis ve 1sinlama dozu arttikca bakteriyel
gelisim azalirken duyusal kalitede bir artis izlenmistir. Koku ve lezzet parametreleri
incelendi ginde 1sinlanmamis 6rneklerin kabul edilebilirlik dizeyleri sirasiyla7 ve 14
gun olarak tespit edilirken bu degerler 1 ve 3 kGy 1sinlanmis 6rneklerde sirasiyla 21
ve 28 gun, 5 kGy 1sinlanmis rneklerde ise her iki parametreicin 42 giin olarak tespit
edilmistir. Doku yapisi incelendiginde 42 gunlik depolama stresince hig bir grupta
kabul edilebilirlik seviyesinin atinda bir deger ile karsilasilmamistir. Arastirmacilar,
bunun sebebi olarak baliklarin sodyum asetat gibi bir tuz ile muamele edilmesinin
kastaki proteolitik enzim aktivitesini dusurerek doku yapist degisimlerini
sinirlamasindan kaynaklandigini 6ne stirmislerdir.

Gecgel (2011), farkli dozlarda isinlanan (1, 3, 5 ve 7 kGy) sogukta
depolanmis (4 °C) koftelerin depolama siiresince yag asitlerinde ve fizikokimyasal
yapilarindaki degisimleri incelemistir. Y apilan ¢alismada farkli diizeylerde 1sinlanan
koftelerin nem, protein, yag ve ham kil dizeylerinde i1sinlamaya bagli olarak bir
degisim gostermedikleri tespit edilmistir (Cizelge 2.10). TBA ve peroksit
degerlerinde ise depolama baslangicinda 1sinlama dozunun artisiyla birlikte
degerlerde yukselmeler gozlenmis ve 3 haftalik depolama boyunca da TBA ve
peroksit degerlerinde 1s1inlama dozuyla dogru orantili olarak artislar tespit edilmistir.
Yag aditlerinde ise toplam SFA degerlerinde 1sinlama dozuyla orantili olarak bir
yukselme gozlenirken, toplam MUFA ve PUFA degerlerinde ise azamalar oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 2.10. Gama Isinlamanin Koftelerin Besin Bilesenleri Uzerindeki Etkisi (%)
(Gecgdl, 2011).

Uygulama Nem Protein Yag Ham Kl
Kontrol 58.31+2.57 19.65+2.09 18.24+0.79 2.71+£0.96
1kGy 58.99+2.74 19.82+1.57 18.57+1.72 2.64+0.86
3 kGy 58.13+1.96 18.77+2.07 18.32+1.17 2.82+1.32
5kGy 59.39+1.75 19.16+1.91 18.27+0.52 2.77£0.27
7 kGy 58.15+1.90 19.29+2.14 18.02+1.57 2.85+0.20
n=3

Orael ve ark. (2011a), farkli dozlarda isinlanan (O, 1, 3 ve 5 kGy) gokkusag:
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) filetolarimin yag asidi degisimlerini incelemislerdir.
Y apilan ¢alismada alabaliklarda en yaygin olarak gorilen yag asitlerinin palmitik asit
(16:0), oleik asit (18:1w9) ve linoleik asit (18:206) oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirma sonunda 1sinlama diizeyinin yag asitleri Uzerinde bir etkisinin olmadig:
belirtilmistir (Cizelge 2.11.).
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Cizelge 2.11. Farkli Dozlarda Isinlanan (0, 1, 3 ve 5 kGy) Gokkusag1 Alabalig
Filetolar1 ve Kontrol Gruplarimin Yag Asidi Kompozisyonlar: (g / 100
gyag asidi) (Orael ve ark., 2011a).

Uygulamal ar
Yag Asitlen fgﬂtéc;:)l 1kGy K(ng)sl/)s 3KkGy fg%’)‘f 5 kGy
C14:0 184 1.86 2.08 2,89 245 178
Cl4:1 0.42 0.54 0.64 0.68 011 007
C16:0 1891 2208 2425 2246 2045 1809
C16:1 301 3.25 3.95 4.96 468 436
C18:0 5.24 5.05 5.93 4.60 424 424
ci18:1 2043 3370 3013 3630 3577 3567
C18:2 3226 2725 2321 1978 2031 2140
C18:3 0.34 0.20 0.16 1.42 140 047
C20:0 3.38 2.79 2.5 152 142 152
C205(EPA)  0.72 0.43 0.26 119 087 071
C226(DHA) 243 0.81 0.41 0.43 421 536
Diger Yag
e 2,02 2,04 6.73 3.77 407 633
SSFA 2037 3178 3451 3147 2856 2563
SUSFA 6861 6818 5876 6476 6735 6804
SMUFA 3286 3749 3472 4194 4056  40.10
SPUFA 3575 2869 2404 2282 2679  27.94

USFA:Doymamis yag asidi

Oragl ve ark. (2011b) farkli dozlarda isinladiklarn (O, 1, 3 ve 5 kGy) ve
dondurduklar: (-20 °C) gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin 5
aylik depolama siiresi boyunca mikrobiyal gelisimlerini incelemislerdir. Arastirmada
toplam mezofilik bakteri sayimi, mantar ve kiifler, toplam koliformlar ve Salmonella
sayimlart gozlenmistir. Toplam mezofilik bakteri sayimlari 5 aylik depolama
sonunda kabul edilebilir seviyelerde kalmistir. 3 ve 5 kGy 1sinlanmis Orneklerin
sayimlari sirasiyla 2.00 ve 2.47 log kob/g olarak tespit edilmistir. Mantar ve kufler

depolama stiresince 4. aydan sonra 1 ve 5 kGy 1sinlanmis 6rneklerde gozlense bile
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1.00 log kob/g seviyesini gegmemistir. Toplam koliform ve Salmonella sayimlar ise
yetistirme kosullarinin hijyenik olusu, avlama, isleme, fileto ¢cikarma, paketleme ve
dondurmanin etkilerinden kaynaklandig: dustntlerek gézlenmemistir.

Anwar ve ark. (2012) farkl: dozlarda isinlama (0, 3 ve 5 kGy) ve yenebilir
kaplamanin (nisin iceren gluten protein kaplama), sogukta depolanan (4 °C) sigir
koftelerinin  kimyasal ve mikrobiyolojik kalite degisimlerini incelemislerdir.
Calismadasinlanmamus veyaisinlanmis orneklerin besin iceriklerinde (nem, protein,
yag, ham kul ve karbonhidratlar) bir degisikligin olmadig: tespit edilmistir. Toplam
bakteri sayimi ve psikrofilik bakteri sayimi incelendiginde isinlama dozu ile
baglantili olarak mevcut bakteri sayimlarinin azaldigi gozlenmistir. Sigir koftelerinin
duyusal olarak kabul edilebilirlikleri her hangi bir islem yapilmamis olan drneklerde
9 guin olarak tespit edilirken, kaplamal1 6rneklerde 21 giin, 3 ve 5 kGy 1sinlanmis ve
kaplamis olan drneklerde ise 33 ve 42 giin olarak tespit edilmistir.

Badr (2012) farkli dozlarda isinlanmis (0, 1, 2, 3 ve 4 kGy) ve soguk
tutstlenmis salmon filetolarinin buzdolabinda (4 °C) depolanmas: stiresince gelisen
kalite degisimlerini incelemistir. Yapilan calismada farkli isinlama dozlarimn ve 6
haftalik depolamamn filetolarin nem degerleri Uzerinde bir degisiklige neden
olmadig1 tespit edilmistir. Calismada mezofilik, psikrofilik ve laktik asit
bakterilerinde 1sinlama dozunun yikselmes ile birlikte 6nemli bir azalmamn
gbzlenmes ile birlikte Enterobactericeae'de ise 2 kGy ve Uzerindeki 1sinlama
dozlarinda depolama boyunca bir koloni tespiti yapilmamustir.

Hocaoglu ve ark. (2012) farkli dozlardaisinlama (1, 3 ve 5 kGy) ile farkl: iki
sicaklikta (4 °C ve -18 °C) depolamanin taze karidederin raf omri Uzerindeki
kombine etkisini incelemislerdir. Her iki depolama sicakliginda da TVB-N
degerlerinde 1sinlanmis Orneklerde bir azalma goézlenmis ve bu azalma derecesinin
1sinlama dozunun artistyla birlikte arttigi bildirilmistir. TBA degerlerinde ise tam
ters olarak 1sinlama dozu ile birlikte, her iki depolama derecesinde de artislar
gbzlenmistir. pH degerlerinin de 1sinlama dozundan ve depolamadan etkilendigi
tespit edilmistir. Calismada toplam mezofilik bakteri sayimi, toplam koliform, E.coli
ve Staphylococcus aureus sayilart belirlenmis ve TMB sayilarinda isinlama ile

birlikte her iki depolama sicakliginda 6nemli dususler gdzlenmistir. Dondurulmus
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orneklerde toplam koliform ve E.coli sayimlarinda 3 kGy ve Ustinde, S.aureus
sayimlarinda ise 1sinlama ile birlikte bakteri kolonilerine rastlanmamustir (Cizelge
2.13.). Buzdolam kosullarinda yapilan calismada ise toplam koliformlara 5 kGy
1sinlanmis Orneklerde, E.coli ve Saureus sayimlarina 3 kGy ve Ustindeki dozlarda
rastlanmamistir (Cizelge 2.12.). Arastirmacilar 5 kGy ve Ustl 1sinlama diizeylerinin
lipit oksidasyonunu arttirmasina karsin mikroorganizmalarin gelismesini ve protein

oksidasyonunu azalttigim belirtmislerdir.

Cizelge 2.12. Farkli Dozlarda Isinlanmis ve 4 °C'de Depolanmis Karideslerde
Mikrobiyal Sayimlarin Degisimi (Hocaoglu ve ark., 2012).
Doz Depolama Siresi (Guin)

1 3
Toplam Mezofiller Kontrol 6.33 7.18
1 kGy 4.34 4.74
3 kGy 3.51 4.32
5 kGy 1.73 343
Toplam koliformlar Kontrol 3.56 4.40
1 kGy 2.53 3.61
3 kGy 0.77 2.68
5 kGy 0.00 0.00
E.coli Kontrol 3.86 4.20
1 kGy 2.48 3.07
3 kGy 0.00 0.00
5 kGy 0.00 0.00
Saureus Kontrol 3.45 4.49
1 kGy 3.02 2.20
3 kGy 0.00 0.00
5 kGy 0.00 0.00
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Cizelge 2.13. Farkli Dozlarda Isinlanmis ve -18 °C'de Depolanmis Karideslerde
Mikrobiyal Sayimlarin Degisimi (Hocaoglu ve ark., 2012).
Doz Depolama siresi (Gtin)

1 7 21 30 60 90
TMBS  Kontrol 6.33 5.51 5.87 6.09 6.39 7.26
1 kGy 4.34 341 4.28 3.49 3.60 3.85
3 kGy 3.17 3.16 3.26 3.05 3.14 3.27
5kGy 1.74 171 2.69 2.33 2.20 2.59

TK Kontrol 351 3.40 3.59 3.61 3.76 3.82
1 kGy 2.49 2.10 2.15 2.28 257 2.64
3 kGy 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

E.coli Kontrol 3.38 3.78 3.17 341 3.77 4.44
1 kGy 0.00 2.16 2.10 2.06 2.38 2.64
3 kGy 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

Saureus Kontrol 2.55 3.01 3.09 2.89 2.75 2.33
1 kGy 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

5kGy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TMBS: Toplam Mezofilik Bakteri Sayimi, TK: Toplam Koliform

Oragl ve ark. (2012) farkli dozlarda isinladiklar: (O, 1, 3 ve 5 kGy) ve
dondurduklar: (-20 °C) gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin 5
aylik depolama siiresince kimyasal ve duyusal kalite degisimlerini incelemislerdir.
Kimyasal kalite parametrelerinde TVB-N, PV ve TBA degerlerinde depolama
siresince en yuksek degerler 5 kGy 1sinlanmis Orneklerde gozlenirken, 3 kGy
1sinlanmig 6rneklerde ise en distk degerler tespit edilmistir. Duyusal anaizlerde ise
5 aylik depolama sonunda renk, koku, lezzet ve doku yapisi olarak en iyi kalitenin 3
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kGy 1sinlanmis Orneklerde oldugu tespit edilmistir. Yapilan c¢alisma sonunda
arastirmacilar gokkusagi alabaliginda kullanmlabilecek optimum gama isinlama
dozunun 3 kGy oldugunu bildirmislerdir.

Monteiro ve ark. (2013) modifiye atmosfer paketleme (% 40 CO, ve % 60
N2) ve isinlamanmin (1.5 kGy) buzdolabinda depolanan Nil tilapyast (Oreochromis
niloticus) filetolarinin raf émurleri Gzerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada
balikcilik yoluyla ve kltlr ortamindan elde edilen tilapyalar kullamlmis ve 6zellikle
iyl Uretim uygulamalar (GMP) sebebiyle kiltlr ortaminda yetistirilen tilapyalarin raf
Omarleri her uygulamada balikcilik yoluyla Uretilen tilapyalardan daha iyi
bulunmustur. Bunun disinda modifiye atmosfer ve isinlamanin kombine etkisinin
calisildig1 calismada, 6zellikle kiltir ortaminda yetistirilen baliklarda mezofilik ve
psikrofilik bakteri sayimlar1 30 gunlik depolama sonunda 1 log kob/g seviyesinin
Uzerine gikmamistir. Sadece paketleme veya sadece i1sinlamamin uygulandigi
gruplarda depolama sonunda bakteri sayimlari1 7 log kob/g'in Gzerine ¢iktigi tespit
edilmistir. Aym sekilde kiltir ortamindan elde edilen baliklarda kombine etki
uygulamanmin TVB-N ve duyusal o¢zellikler agcisindan olumlu sonuglar verdigi ve
tuketilemeyecek sinirlara ulasmadig tespit edilmistir.

Aly ve ark. (2014) kuru tuzlama, dondurma ve isinlamanin (2.5 ve 5 kGy)
kefallerin raf omdarleri Gzerine etkilerini calismislardir. Yapilan calismada gama
1sinlamanin depolamanin baslangicinda ve 3 aylik depolama stiresince tuzlanmis ve
dondurulmus kefallerin mikrobiyal yukini 6nemli dizeyde (p<0.05) dusirdigi
tespit edilmistir (Cizelge 2.14.). Tuzlanmis 6rneklerde Salmonella hi¢ bir Ornek
grubunda gozlenmezken, dondurulmus orneklerde kontrol ve 2.5 kGy isinlanmis
orneklerde gozlenen Salmonella 5 kGy 1sinlanmis drneklerde de gozlenmemistir.
Psikrofilik bakteriler Gzerinde ise 2.5 kGy'in azaltici etkis gozlenirken 5 kGy
isinlanmig,  tuzlanmis  ve  dondurulmus  Orneklerde  psikrofil  bakterilere
rastlanmamustir. Depolama baslangicinda ve depolama siiresince gama 1sinlamanin
orneklerin gorunust, kokusu, doku yapisi ve rengi Uzerinde bir etkisinin olmadig

gbzlenmistir.
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Cizelge 2.14. Isinlanmis, Tuzlanmis ve Dondurulmus Kefallerin Depolama Stiresince
Mikrobiyal Degisimleri (Aly ve ark., 2014).

_ ) Uygulamalar
Mikrobiyal Depolama
Tespit log Siresi Kuru Tuzlanmisg Dondurulmus
kob/g (Ay) OkGy 25kGy 5kGy OKGy 25kGy 5kGy
0 4839 4681 4041 4991 4826 432
Toplam 1 5944 5756 5519 5740 5505 5080
Bakteri
Saym 2 6792 6732 6623 6950 6778 6.176
3 7279 7079 7000 7886  7.633  7.000
0 ND ND ND 3991 3785 ND
1 ND ND ND 4079 3954 ND
Salmonella 2 ND ND ND 5114 4301 ND
3 ND ND ND 5079 4602 ND
0 3832 355  ND 3897 3544 ND
- 1 4778 4079 ND 4770 4591  ND
Bakteriler 2 4991 4812 ND 5982 5000 ND
3 5301 5176 ND 5763 5505 ND

ND: Tespit edilemeyen

Ozyurt ve Etyemez (2014), farkl: dozlarda isinlanmus (0, 4 ve 5 kGy) kurbaga
(Rana esculenta) bacaklarimin soguk depolama siiresince yag asidi degisimlerini
incelemislerdir. Yapilan calismada, distk dozlarda isinlamanin yag asidi
bilesenlerinde bir degisiklik olusturmadigi gbzlenmistir. Buna karsin 21 gunltk
depolama sonunda 1sinlanmig 6rneklerde EPA ve DHA yag adsitlerinin 6nemli
derecede azaldigi saptanmistir. Bunun yaninda 1sinlanmamis 6rneklerde 10 gunlik
depolama siiresince EPA ve DHA degerlerinde bir degisim gozlenmemistir.

Cheour (2014) gama 1sinlamamin (0, 0.5, 1, 2 ve 3 kGy) 21 gin boyunca
sogukta depolanan (1 °C) levrekler (Dicentrarchus labrax L.) Gzerindeki etkilerini
incelemistir. Kontrol ve 0.5 kGy dozlarinda 1sinlanan 6rneklerde 60 mg/100g
seviyesini gegen TVB-N degerleri, 1, 2 ve 3 kGy dozlarinda 1sinlanan 6rneklerde
depolama sonunda ancak 40 mg/100g seviyesine ulasmuslardir. Isinlamamin pH

degerleri Uzerine baglangigta bir etkisi gozlenmezken, depolama sliresince isinlama

26



2.ONCEKIi CALISMALAR Ali Serhat OZKUTUK

ile ters orantil1 olarak pH dizeylerinde yavas bir yikselme gbzlenmistir. Toplam
mezofilik bakteri sayimlarinda 6zellikle 3 kGy 1sinlanmis 6rneklerde baslangicta
bakteri kolonisi gozlenmemis ve 21 gunlik depolama sonunda 3 kGy 1sinlanmis

orneklerin toplam mezofilik bakteri sayimi 1.56 log kob/g seviyesini gecmemistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3. 1. Orneklerin Hazirlanmasi

Arastirmada kullamlan gokkusagi alabaliklart (Oncorhynchus mykiss)
bolgede bulunan bir isleme tesisinden temin edilmistir (Sasu AS, Adana).
Ortalama agirliklar: 238.78+21.00 g olan gokkusag: alabaliklar: temizlendikten ve
fileto islemi yapildiktan sonra titstileme islemi gerceklestirilmistir. Tltslleme
islemi icin tuz oram ortalama % 8-9 olan salamurada 12 saat bekletilen filetolar,
sicakligi 60-70 °C olan tutst firnninda tatstlenmislerdir. Tutsilenmis filetolar
daha sonra 200 g'lik bloklar halinde polietilen posetlerde ticari sekline uygun
olarak vakum paketlenmistir. Paketlenmis filetolar 50x30x15 cm boyutlarindaki
strafor kutulara yerlestirilmistir. Hazirlanan oOrnekler soguk zincir sartlari
kesiimeden buz igerisinde Ankara Saraykdy Nukleer Arastirma Merkezi
(SANAEM)’ ne goturilmastar.

Fileto edilmig tutsili gokkusag: alabaligi Orneklerinin 1ginlama islemi,
kesim isleminden 24 saat sonra SANAEM 1sinlama tesisinde gergeklestirilmistir.
Isinlamanin uygulanmadigi kontrol grubu 6rnekleri ayni sartlarda tasinmig ancak
1sinlama cemberinin disinda tutulmustur. Filetolarin 1sinlama doz iz 2.72
kGy/saat ve guctu 316.000 curries olan Co- 60 gama isinlayicist (PX-g-30
Isslodovateji) kullanilarak O, 3 ve 5 kGy'lik dozlarda i1sinlanmistir. Isinlamaya
giren orneklerin adiklar: dozlar ise ylzeylerine yapistirilan plastik 6zellikli 3042
Harwell Amber akrilik (perspeks) polimetilmetaakrilat (PMMA) dozimetreler ile
OlcUlmistir. Dozimetreler, radyasyona karsi duyarli boyar madde iceren
polimetilmetaakrilattan yapilmistir. Isinlama sonrasinda radyasyon dozu ile
orantil1 bir renk degisikligi meydana gel mektedir.

Isinlama 6ncesi, strafor kutu Uzerine 6n, orta ve arka kissmda olmak zere
toplamda 6 adet dozimetre yerlestirilmistir. Kullanilan dozimetrenin 6zellikleri
EK 1'de veilmistir. Isinlanmis dozimetrelerin - absorbans  degerleri;
spektrofotometre (UV-4 ATI-UNICAM) kullanilarak 603 nm’'de 6lcllmastdr.
Daha sonra dozimetrelerin kalinliklart 6lgllerek spesifik absorbans degerleri

hesaplanmistir. Spesifik absorbans degerlerini iceren tablo EK 2'de verilmistir.
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Bulunan bu degerden kalibrasyon esitligi kullanilarak radyasyon dozu
hesaplanmustir. Isinlanmis dozimetrelerin absorbans degerleri 3 kGy icin 3.10
kGy, 3.08 kGy ve 3.52 kGy, 5 kGy icin 5.17 kGy, 5.27 kGy ve 5.24 kGy olarak
hesaplanmustir.

Arastirmada, kontrol grubu ve farkli dozlarda isinlanmis titsil i gokkusagi
alabaligi filetolart Ornekleri soguk zincir sartlart  kesilmeden Cukurova
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi isleme Teknolojisi Laboratuarina getirilerek raf
omrii doluncaya kadar buzdolabinda (2 °C) depolanmustir. Soguk depolama
suresince raf dmrund belirlemek amaciyla, O, 2, 4, 6, 8, 11, 14, 17, 20 ve 23.
haftalarda rastgel e alinan filetolara kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
yapilmustir.

3.2. Kimyasal Analizler

3.2.1. Biyokimyasal Kompozisyon Analiz M etotlar:

Arastirmada 1sinlama uygulanmayan ve uygulanan titstlenmis alabalik
filetolarinin besin madde bilesenlerinin saptanmasi amaciyla kuru madde, ham
kdl, ham protein, lipit ve yag asitleri kompozisyonlar: belirlenmistir. Analiz
Oncesinde alabalik drnekleri bir kiyma makinesi kullanilarak homojenize edilmis

ve tim analizler en az 3 paralel olacak sekilde uygulanmustir.

3.2.1.1. Kuru Maddeve Ham Kl Analizi

Alabalik orneklerinin kuru madde ve ham kil tayini icin kullamlacak
porselen kaplar oncelikle kurutma dolabinda kurutulmustur. Ardindan porselen
kaplar desikatorde oda sicakligina kadar sogutulmus ve 0.1 mg duyarli hassas
terazide daralart alinmistir. Homojenize edilmis olan 6rneklerden yaklasik 3.5 - 4
g tartilarak, darst alinmis porselen kaplara konmustur. Porselen kaplardaki
ornekler kurutma dolabinda 103 °C’de 4 - 5 saat slireyle (sabit bir agirliga kadar)
kurutulmustur (AOAC, 1990). Bu islem her bir muamele gurubuna ait
orneklerden en az 5 paralel olacak sekilde yapilmistir. Daha sonra, desikatorde
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oda sicakligina kadar sogutulan oOrnekler ve 0.1 mg duyarli hassas terazide
tartilmistur.

Ham kil tayini AOAC (935.47,1998) metoduna gore yapil mistir. Ornekler,
yakma firinina yerlestirilerek 550 °C’de, 5 saat siireyle (sabit bir agirhiga ve agik
gri bir renk olusumuna kadar) yakilmistir. Ornekler daha sonra desikatérde oda
sicakligina kadar sogutulmus ve 0.1 mg duyarl1 hassas terazide tartil mistir.

Analiz sonucunda orneklere ait kuru madde ve ham kil (%) oranlar

asagidaki formul kullanilarak hesaplanmustir.

(Dara(g) + kurumadde(g)) - Dara(g) .

KuruMadde(%) = Ornekmiktar:(g)

100

(%) = (Dara(g) + hamkuil(g)) - Dara(g) . 100

HamKll - _
Ornekmiktar:(Q)

3.2.1.2. Ham Protein Analizi

Kjeldahl metoduna (AOAC 981.10, 1998) gore yapilan toplam ham
protein orant i¢in homojenize edilmis orneklerden Kjeldahl tlpleri icersine 1 g
konmustur. Daha sonra Uzerlerine 2 adet katalizor kjeldahl tablet (Merck,
TP826558) ve 20 mL H,SO, eklenerek yakma Unitesine yerlestirilmislerdir.
Tlpler 420 °C'de 2-3 saat, icersindeki Ornekler yesil-sar1 saydam bir renk
olusuncaya kadar yakilmiglardir. Yakma isleminin ardindan oda sicakliginda
sogumaya birakilan tlplere daha sonra 75 mL saf su eklenmistir. Kjeldahl
cihazinin damitma Uinitesine yerlestirilen kjeldahl tUpleri ile 6z (distilat) yakalama
kismina eklenen 25 mL % 40’lik borik asit (H3BOs) sollisyonu iceren erlenler
yerlestirilerek % 40°'lik NaOH ile damitma yapilmistir. Damitma sonunda erlen
icersindeki 6z 0.1M HCI ile rengi seffaf oluncaya kadar titre edilmistir. Sarf
edilen HCl miktart kaydedilerek asagidaki formul yardimiyla ham protein

miktarlar1 bulunmustur.
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1401 (A-B)' M ,
Ornekmiktar:(g)” 10

Ham Protein(%) = %N x 6.25

N(%) = 100

A:Ornek icin sarf edilen HCI miktar:
B: Kor igin sarf edilen HCI miktar:
M:Asit molarites

g: Ornek miktar:
3.2.1.3. Lipit Analizi

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959) metoduna gore yapilmistir. Alabalik
orneklerinin lipit analizi icin dnceden homojenize edilmis olan 6rneklerden
yaklasik 3 g 6rnek, 0.1 mg duyarl: hassas terazide tartilmistir. Her bir arastirma
gurubuna ait érneklerden en az 3 parale yapilmistir. Ornekler Uzerine 1:2
oramnda 120 mL methanol kloroform karisimi eklenerek Ultra-turaksda (T 25
basic ika-werke) tekrar homojenize edilmistir. Daha sonra bu drnekler tzerine %
0.4’'luk CaCl, solisyonundan 20 mL eklenerek bir siizme kagidinda (Schleicher
& Schuell, 5952 185 mm) siiziilen drnekler, 105 °C'de 2 saat kurutma dolabinda
bekletilip darast alinmig olan balonlara stizdlrilmustir. Bu balonlar agizlari hava
amayacak sekilde kapatilarak 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertes
gun methanol-su’dan olusan Ust tabaka, bir ayirma hunisi yardimiyla atilmistr.
Balon icinde kalan soltisyondaki kloroform lipit kismundan kloroform, 60 °C’de
su banyosu yardimiyla bir rotary evaporatér (Herdolph WB 2000, Germany)
kullamlarak ugurulmustur. Daha sonra, balonlar etiivde 1 saat sireyle 90 °C’de
bekletilerek igerisindeki kloroformun tamamen ugmas: saglanmis ve bir desikator
icerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0.1 mg duyarli hassas terazide

tartilmigtir. Lipit oranimin hesaplanmasinda asagidaki formul kullamlmstir.

[(BalonDarasi(g) + lipit(g)) - BalonDarasi(g)] .

Lipit(%) = )
Pit(%) OrnekMiktar:(g)

100
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3.2.1.4. Yag Asitleri Analizi

Bligh ve Dyer (1959) yontemi ile ekstrakte edilmis olan lipitten, yag asidi
metil esterleri Ichihara ve ark. (1996) metoduna gore yapilmistir. Yag érnegi (25
mg) Uzerine 4 mL 2M’lik KOH VE 2 mL n-heptan ilave edilmistir. Daha sonra
oda sicakliginda 2 dakika vortekste karistirilmus ve 4000 rpm’ de 10 dakika
sureyle santifllj edilmis ve heptan tabakast GC' de analiz i¢in alinmistir. Yag
asitleri kompozisyonu alev iyonizasyon detektoril (FID) ve 30m x 0.32 mm ID x
0.25pum film kalinliginda SGE kolonlu otomatik 6rneklemeli (Perkin Emler,USA)
gaz kromatografis (GC) kullanilarak gerceklestirilmistir. Enjektor ve detektor
sicakliklar: sirasiyla 6nce 220 °C sonra 280 °C’ye ayarlanmistir. Bu esnada firin
sicaklig1 5 dakikada 140’ de tutulmustur. Sonrasinda 200 °C’ ye kadar, her dakika
4 °C arttirllarak, 200 °C’den 220 °C’ye de her dakika 1°C arttirilarak getirilmistir.
Ornek miktar1 1 mL olup, tasiyici gazi kontrolii 16 ps de olmas: saglanmustir.
Split uygulamas: 1:50 oramnda gergeklestirilmistir. Yag aditleri standart 37
bilesenden olusan FAME karisiminin  gelme  zamanlarina bagli  olarak
karsilastirilmasiyla tanimlanmustir. Aym sekilde yapilan iki GC analiz sonuglar: £
standart sapma degerleri ile % olarak ifade edilmistir.

3.2.2. Kimyasal Kalite Kontrol Analizleri
3.2.2.1. pH Olgumii

Orneklerin pH degerlerinin belirlenmesi Lima Dos Santos ve ark. (1981)'e
gore yapilmustir. Orneklerdeki pH degisimleri dijital bir pH metre (WTW 315i pH
meter; Weilheim, Germany) kullamlarak élcilmistir. 5 g alabalik érnegi 50 mL

saf su icersinde (1/10) 5 dakika siireyle homojenize edilmis ve pH metre bu
sollisyona daldirilarak pH degeri belirlenmistir.
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3.2.2.2. Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) andlizi icin Antonocopoulus (1973)
yontemi kullamlmistir. Homojenize edilen 10 gr balik eti tzerine yaklasik 0,5-0,7
g MgO ve 100 mL saf su ilave edilerek distile edilmis ve erlene ise 10 mL %
3'lUk borik asit, 100 mL su ve 6-8 damla metil kirmizisi eklenmistir. Daha sonra
200 mL distilat biriktirilmis ve olusan distilat 0.1 N H,SO;, ile titre edilmistir.
Orneklerin toplam ugucu bazik azot miktarlar asagidaki formiilde verildigi

sekilde hesaplanmustir.

TVB- N(mgN/100gOrnek) :w
A: mL olarak harcanan 0.1 N asit miktari

B: Ornegin tartim agirhig

3.2.2.3. Tiyobarbiturik Asit Sayis (TBA) Analizi

Tiyobarbitlrik Asit Sayist (TBA) tayini Tarladgis ve ark. (1960) a gore
spektrofotometre kullanmilarak analiz edilmistir. 10 g o6rnek kjeldahl tupine
tartilmis ve Uzerine 97.5 L distilesu + 25 mL 1 : 2 ’lik HCI eklenerek 200 mL
destilat toplamincaya kadar distile edilmistir. Her bir erlenicin en az 2, kor igin 1
adet kapakl1 tip alinmis ve tlplere 5 mL destilat, 5 mL TBA reaktifi konmustur.
Kor igin ise 5 mL saf su ve 5 mL TBA reaktifi konmustur. Bu tipler 35 dk
kaynayan su igerisinde kaynatilip sogutulmus ve 538 nm dalga boyunda UV
spektrofotometrede okunmustur. Okunan degerler 7.8 ile carpilarak 1000 g
Ornekte mevcut malonaldehit miktart mg olarak saptanmustir.

3.2.2.4. Peroksit Sayist Analizi

Peroksit degeri Cd8-53 metoduna (AOCS, 1994) gore gerceklestirilmistir.
Ekstrakte edilmis 1 g lipit 6rnegi Uzerine 20mL kloroform ilave edilmis ardindan,
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50 mL asetik asit:kloroform (60:40) cozeltis ilave edilerek lipit tamamen
cozllene kadar calkalanmustir. Lipit ¢ozme isleminin ardindan 1 mL, doymus
potasyum iyodur ilave edilerek, 20 saniye gibi bir sire dondirilerek calkalama
isleminin ardindan karanlik bir ortamda 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra 100
mL distile su ilave edilip ardindan % 1'lik nisasta sollsyonundan 4-5 damla
damlatilip berrak renk olusana kadar 0.002 M'lik sodyum tiosllfatla titre
edilmistir. Aym uygulama lipit olmaksizin kor icin de yapilmistir. Hesaplama ise
asagidaki formul yardimyla gergeklestirilmistir.

2(C-B)
Peroksit Sayisi = —— meq O./kg
w
C: Harcanan 0.002 M'lik sodyum tiostilfat (mL cinsinden)

B: Kor icin harcanan 0.002 M'lik sodyum tiostlfat (mL cinsinden)

W: Ornek Agirlig

3.2.25. Serbest Yag Asitleri Analizi

Serbest yag asitleri analizi Ca 5a40 metoduna (AOCS, 1994) gore
belirlenmistir. Onceden ekstrakte edilmis lipitten 0.5 g ornek tartilarak,
dietileter:etanol (25:25 mL oraninda) igerisinde ¢ozundurtlmistir. Daha sonra 1
mL % 1'lik fenolfiteleyn indikatoru ilave edilmistir. Elde edilen bu karigim 0.1
M'lik sodyum hidroksit ile kalict pembe renk olusana kadar (en az 15 saniye) titre
edilmistir. Aym islemler yag kullanilmadan kér deneme icin tekrarlanmistir. %
serbest yag asitleri miktar1 oleik asit cinsinden asagidaki formul yardimiyla hesap
edilmistir.

35



3.MATERYAL VE METOD Ali Serhat OZKUTUK

% Serbest Y ag Asiti = (C-B)x2.805/W

C: Harcanan 0.1 M'lik NaOH miktar1 (mL cinsinden)
B: Kor icin harcanan 0.1 M'lik NaOH miktar1 (mL cinsinden)
W: Ornek Agirlig

2.805: Donusum faktori

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.3.1. Toplam Mezofilik ve Psikrofilik Aerob Mikroorganizma Sayimi

Mikrobiyolojik andizler 1sinlanmamis, 3 ve 5 kGy dozlarda isinlanmis
tutsilenmis alabalik filetolarina bozuluncaya dek (1sinlanmamus olanlar icin 20 hafta; 3
ve 5 kGy isinlanmig olanlar igin 23 hafta) yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler igin
kontrol ve farkli dozlarda (3 ve 5 kGy) 1sinlanmus titstlU alabalik filetolarindan aseptik
kosullarda steril plastik torba icerisine 10 g tartilan 6rnekler Gzerine 90 mL Ringer
soltisyonu (Merck, 1.15525.0001) ilave edilerek, Stomacher (IUL Instrument, Ispanya)
ile 2 dakika stireyle homojen hale getirilmistir. Daha sonra ondalik seyreltikler yapilarak
uygun seyreltikten 0,1 mL alinarak toplam mezofilik ve psikrofil canli sayimi icin Plate
Count Agar (PCA) (Fluka, 70152) bulunan petri kutusu yuzeyine 4 paralel olacak
sekilde ekim yapilmustir. Seyreltilerin absorbe olmasi icin petri kutulart 10 dakika
tezgadh Uzerinde birakilmistir. Bakterilerin inkibasyon sires ve sicakligi, toplam
psikrofil ve mezofil canli sayimi icin sirastyla 7 °C'de 10 giin ve 30 °C’ de 48 saat
olmustur. Koloni olusturan birimler (kob/g) asagidaki formidl  kullamlarak
hesaplanmustir.

Koloni sayisi

Koloni olusturan birim sayisi (kob/ g) =
Asilamamiktar1 X Seyreltme faktori
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3.2.3.2. Staphylococcus aureus Aranmasi

Uygun diltsyonlardan Baird Parker Agar (Merck 1.10675) selektif besi
yeri bulunan 14 cm capl1 buyUk petri kutusuna dogrudan 1 mL ekim yapilmistir.
37 °C’de 24-48 saat inkiibe edilerek stipheli kolonilerin (koloni etrafinda berrak
zon) olusup olusmama durumuna gore yorum yapilmustir (Merck, 1998). Supheli
koloniler API-Staph test kitleri ile dogrulanmustr.

3.2.3.3. Toplam Enterobacteriaceae Sayim

Toplam Enterobacteriaceae bakteri sayimi icin Violet Red Bile Agar
(VRBA, Oxoid, CM0107) ile cift katli dokme plak yontemi (FDA, 1998)
kullanilmigtir. Balik filetosundan 10'ar g ornek alinarak bu drnekler 90 mL’lik
ringer solUsyonunda 2 dakika stomacher ile homojenize edilmistir. Bu
homojenatlar sonrasinda 10%e kadar diliisyon edilmistir. Her bir diltisyon
serisinden 1 mL alinarak petri kutusuna yayilmis ve Uzerine 45-50 °C’ ye kadar
sogutulmus 4-5 mL VRBA dokulmistar. Petri kutusuna dokilen besiyeri
katilastiktan sonra tekrar VRBA dokilmustir. Petri kutular: sonrasinda 30 °C’de
24 saat inkUbe edilmistir.

3.2.3.4. E.coli Analizi

E.coli andizi icin uygun dilisyonlardan kromojenik Trptone Bile X-
Glucuronide Medium (TBX, Oxoid, CM945) besiyerine 0.5 veya 1 mL aktarilarak
ylizeye sirme yontemi ile ekim yapilmistir. Petriler 18-24 saat 37 °C’' de
inkUbasyona birakil mistir.

3.2.3.5. Salmonella Aranmast

Salmonella aranmast 1SO 6579:2002 yontemine gére yapilmistir. Bunun
icin homojenize edilmis 25 g 6rnek aseptik kosullarda 225 mL tamponlanmis

peptonlu su igerisine ainarak homojenizasyon islemi yapilmistir. Elde edilen
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homojenat 37 °C’ de 18 saat inkiibe edilerek bir 6n zenginlestirme yapilmistir. Bu
kiltdrden secici zenginlestirme besiyeri olan Rapaport- Vassiliadis Soya Peptone
Broth’un (RV'S Broth). 10 mL’sine 0.1 mL eklendikten sonra 37 °C’ de 24 saat
inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda bu kiltirden XLD agar (Merck 1.05287)
besi yerlerine siirme ekim yapilarak 37 °C’ de 24 saat sonunda stipheli kolonilerin
olusup olusmama durumlarina gore Samonella yoninden API20 E dogrulama
testi gerceklestirilmistir.

3.2.3.6. Listeria monocytogenes Aranmasi

Listeria aranmast SO 11290-1:1996 yoOntemine gore yapilmistir. Bu
amacla 25 gr balik eti ilk 6n zenginlestirme olarak 225 mL’lik Half Fraser Broth
icerisine aimnarak stomacher ile homojenize hale getirilmistir. Elde edilen
homojenat 30 °C’ de 24 saat inkiibe edilmistir. Sonrasinda kiltirden 0.1 mL
alinarak Palcam ve Oxford agar igerisine asilama yapilarak dogrulama islemine
gecilmistir. Diger taraftan kultirden 0.1 mL ainarak 10 mL’ lik Fraser Broth
icerisinde ikinci zenginlestirme islemi yapilmistir. Sonrasinda kaltirler 30 veya
37 °C’ de 48 saat inkiibe edilmistir. Daha sonra kiltiirden 0.1 mL alinarak Palcam
ve Oxford agar icerisine asilama yapilmis, 37 °C’' de 24 saat sonunda sipheli
kolonilerin  olusup olusmama durumlarina gore Listeria yoninden
degerlendirilmistir. Stpheli kolonilerin Listeria yoninden tammlanmasi igin API
Listeria test kitleri (BioMerieux, La Balme-les-Grottes, France) kullanilmustir.

3.2.3.7. Toplam Laktik Asit Bakteri Sayim
Toplam laktik asit bakteri sayimi icin MRS (de man, Rogosa and Sharpe)
agar kullanilmistir. Uygun dilusyon serisinden 0.1 mL ainarak MRS agar iceren

petri kutularian 4 paralel olarak aktarilmstir. Petri kutular sonrasinda 30 °C’de 5
gun inkdbe edilmistir.
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3.2.3.8. Hidrojen Sulfur Ureten Bakterilerin Sayim

Hidrojen sulfur (H.S) Ureten bakteriler sayimi Ucglt seker demir agar
(TSIA, triple sugar iron agar) besiyerine 0.1 mL aktarilarak petri kutusu yizeyine
4 paralel olacak sekilde stirme yontemi ile ekim yapilmustir. Petriler 3 guin 25 °C’
de inkibasyona birakilmigtir. Siyah kolonilerin, bu ortamda demir sllfitin
cokmesinden yararlanilarak sayilmistir (Sallam, 2007).

3.2.4. Duyusal Analizi

Arastirmada, depolama slresince kimyasal ve mikrobiyolojik anadlizler
yaninda, duyusal testler de yapilmistir. Vakum paketlerden ¢ikarlan isinlanmis ve
tutstilenmis alabalik filetolarinin duyusal degerlendirilmesi Paulus ve ark. (1979)’
na gore yapilmistir. Orneklerin renk, koku, lezzet, doku yapisi ve genel kabul
edilebilirlik degerinde meydana gelen degisimler, 6 kisilik deneyimli bir panelist
grubu tarafindan degerlendirilmistir. 1 ile 9 skalasi baz ainarak yapilan duyusal
degerlendirmede 9 skoru “cok iyi kaliteyi”, 7-8 skoru “iyi kaliteyi”, 5-6 skoru
“kabul edilebilirlik simrim” ve, 1-4 skoru “k6tl veya kabul edilemez” oldugunu
ifade etmektedir (Paulus ve ark., 1979) (Sekil 3.1).
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..... [....l.....

9 8 7 6 5 4 3 2 1
Cok Iyi | Oldukga| Biraz | Yorumsuz | Biraz | Kétii Cok Oldukga kott
iyi Tyi Tyi kotu Keéti

Renk

Koku

Lezzet

Doku Y apisi

Genel Kabul

Edilebilirlik

Y orumlariniz;

Sekil 3.1. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutsilenmis Alabalik Filetolarinin Duyusal
Analizinde Kullanilan Degerlendirme Formu

3.2.5. igtatistiksel Analizler

Farkli dozlarda isinlanan tatstilenmis aabalik filetolarimn depolanmast
surecinde kalite parametrelerinin degisimi tek yonll varyans andizi (one-way
ANOVA) ileirdelenmis, degisimin 6nemli bulundugu durumlarda hangi gruplarin
farklhihik arz ettigi t testi ve Duncan coklu karsilastirma yontemi ile analiz
edilmistir (Duncan, 1955).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farkh Dozlarda I sinlanmas T ttsilt Alabalik Filetolarimin 2 °C’de
Depolanmasi Suresince Biyokimyasal Kompozisyonunda M eydana Gelen
Degisimler

4.1.1.Besin Madde Bilesenleri
Arastirmada, ¢ig alabalik filetolarimin ve soguk depolanan (2 °C) tutstlenmis
vakum paketli aabalik filetolarimn besin madde bilesenlerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge4.1. Cig ve Tutsulu Alabalik Filetolarinin Besin Madde Bilesenleri (%).

Cig Tutsili
Nem (%) 76.51+1.02° 68.82+1.73
Ham Kiil (%) 1.30+0.17¢ 3.04+0.22
Ham Protein (%) 19.06+0.43¢ 23.53+0.59
Lipit (%) 1.76+0.09° 3.12+0.17

Aygl satirdayer alan farkl harfler (x-y) istatistiksel olarak farkliliklar gostermektedir (P < 0.05).
=

Cizelge 4.1'de goruldagu gibi ¢ig ve tutsili aabalik filetolarimn nem
oranlar sirastyla % 76.51 ve % 68.82 olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel
analiz sonuglarina gore tutstl i alabalik filetolarinin nem oramnin ¢ig filetolara gore
istatistiksel olarak 6nemli derecde dustk oldugu saptanmistir (p<0.05).

Y apilan arastirma sonunda ¢ig ve titsulU filetolarin protein oranlart % 19.06
ve % 23.53, lipit oranlart % 1.76 ve % 3.12, ham kil oranlari da % 1.30 ve % 3.04
olarak gozlenmistir. Istatistiksel analiz sonuclarina gore titsiilii alabalik filetolarin
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protein, yag ve ham kil oranlarinin ¢ig filetolardan istatistiksel olarak onemli
derecede yiksek oldugu saptanmistir (p<0.05).

Su Urdnlerinin 1sinlanmasi Uzerine yapilan bir cok arastirmada isinlama
dozunun besin kompozisyonu Uzerinde etkisinin bulunmadig: belirtilmektedir (Ju.-
Woon ve ark. 2002; Aly ve ark. 2014; Badr 2012; Jo ve ark. 2004). Bu sebepten
dolay1 besn madde bilesenleri andizleri 1sinlanmis filetolar  Uzerinde
gerceklestirilmemistir.

Tutsilenmis alabalik Uzerinde yapilan calismalarda titslileme uygulanmis
filetolarin besin kompozisyonlarimin ¢ig materyalden istatistiksel olarak 6nemli
derecede farkli olduklar: tespit edilmistir (Tokur 2007; Jittinandana ve ark. 2006;
Gokoglu ve ark. 2004; Fuentes ve ark. 2010; Alcicek 2011). Tokur (2007) yaptig
arastirmada tutsilenmis ve ¢ig alabaliklarin sirasiyla nem oranimin % 70.67 ve %
61.14, protein orammnin % 26.53 ve % 21.23, lipit oranimn % 6.04 ve % 3.88 ve ham
kdl oranimin % 1.71 ve % 1.48 oldugunu belirtmistir. Aradaki farkliliklarin baliklarin
elde edildikleri yer, tutstleme teknikleri, uygulanan sicaklik ve tuzlama regjimleri

arasindaki farkliliklardan kaynaklandig: distuntlmektedir.
4.1.2. Yag Asitleri Kompozisyonu
Arastirmada, farkli dozlarda (0, 3 ve 5 kGy) 1sinlanan tutstlenmis gokkusagi

aabalig filetolarinda belirlenen yag asitleri kompozisyonu Cizelge 4.2, Cizelge 4.3
ve Cizelge 4.4'te verilmistir.
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4. BULGULARVE TARTISMA Ali Serhat OZKUTUK

Arastirma sonucunda, kontrol ve isinlanmis (3 ve 5 kGy) tutsilu gokkusagi
alabaligi filetolarimn temel yag aditlerinin pamitik asit (C16:0), olelk asit
(C18:109), linoleik asit (C18:206) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6w3)
oldugu belirlenmistir. Haliloglu ve ark. (2004), Oraei ve ark. (2011a) ve Yildiz ve
ark. (2006), gokkusag: alabaligi Uzerinde yaptiklar ¢alismalarda temel bilesenlerinin
bu yag asitlerinin oldugunu saptamuslardr.

Toplam doymus yag asitlerinin depolama baslangicinda, kontrol, 3 ve 5 kGy
1sinlanmis gruplarda sirasiyla % 65.81, % 60.33 ve % 58.49'luk kismim pamitik
asidin olusturdugu belirlenmistir (Sekil 4.1). Bundan dolay: bu yag asidinin temel
doymus yag asidi oldugu sdylenebilir. Harlioglu (2012), Yildiz ve ark. (2006) ve
Senadheera ve ark. (2012), gokkusag: aabaligi filetolar1 Uzerinde yaptiklar:
calismalarda benzer sonuclar elde etmislerdir. Ayrica Ozogul ve ark. (2007)
yaptiklart ¢alismalarda Kuzey Afrika kedibaligi (Clarias gariepinus), kadife balig
(Tinca tinca) ve sudak (Sander lucioperca) gibi tatli su baliklar1 tzerinde yaptiklar:

calismalarda benzer sonuclara varmislardir.

2SFA icindeki % Palmitik Asit

100
90
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40
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20
10

0

% Palmitik Asit

0 2 4 6 8 11 14 17 20 23
mO0kGy| 65,81 | 62,07 | 63,71 | 62,96 | 63,56 | 63,61 | 61,88 | 62,63 | 63,77
m3kGy| 60,33 | 60,81 | 64,05 | 63,06 | 64,66 | 63,92 | 61,94 | 64,11 | 64,30 | 62,65

5kGy| 58,49 | 62,74 | 63,62 | 63,15 | 63,51 | 63,36 | 60,83 | 64,28 | 63,14 | 60,75
Depolama Suresi (Hafta)

Sekil 4.1. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutsuli Alabalik Filetolarinin - Soguk
Depolanmasi  Siresince Toplam Doymus Yag Asidi (XSFA) icindeki
% Pamitik Asit Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler.
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Doymus yag asitleri (SFA) icerisinde baskin olan diger yag asitleri miristik
asit (C14:0) ve stearik adittir (C18:0) (Cizelge 4.2, 4.3, 4.4). Baslangicta, kontrol
grubunda sirasiyla % 2.50, % 12.83 ve % 3.27 olan miristik asit, palmitik asit ve
stearik asit degerleri, 3 kGy dozda 1sinlanmis grupta sirasiyla % 2.58, % 12.06 ve %
4.09, 5 kGy dozda 1isinlanmis grupta ise sirasiyla % 2.99, % 12.43 ve % 4.10 olarak
tespit edilmistir. Baslangic itibariyle kontrol, 3 ve 5 kGy dozlarda 1sinlanmis yag
aditleri degerleri genelde istatistiksel olarak Onemli bir farklilik gostermemistir
(p>0.05). Soguk depolama boyunca ise yag asitleri degerlerinde dalgalanmalar
gbzlenmistir. Kontrol ve isinlanmis gruplar karsilastinldiginda miristik  asit
degerlerinde depolama boyunca farkliliklar (p<0.05) gbzlenmesine karsin, tespit
edilen bu farkliliklarda anlamli bir degisim belirlenememistir. Palmitik asit ise
depolama boyunca 5 kGy dozda isinlanmig grupta diger gruplardan 6nemli derecede
(p<0.05) daha yuksek degerlerde oldugu gozlenmistir. Kontrol grubunun palmitik
asit degerleri depolama baslangicinda 3 kGy dozda isinlanmis gruba gore daha
yuksek degerlerdeyken, depolama sonuna dogru 3 kGy dozda isinlanmis grubun
palmitik asit iceriklerinin daha yiksek oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde stearik
asit oranlarinin depolama boyunca 5 kGy dozda 1sinlanmis grupta diger gruplardan
onemli derecede (p<0.05) daha yiksek oranlarda oldugu gobzlenmistir. Bunun
yaninda 3 kGy dozda 1sinlanmis gruplann stearik asit degerleri de genel olarak
depolama boyunca kontrol grubundan daha fazla oldugu gozlenmistir.

Duyusal degerlerndirmelere gore kontrol grubunun red edildigi depolamanin
20. haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozda i1sinlanmis gruplardaki miristik asit
degerleri sirasiyla % 2.72, % 2.41 ve % 2.59 olarak tespit edilmistir. 3 ve 5 kGy
dozda 1sinlanmis gruplar icin depolamanin devam ettigi 23. haftada ise miristik asit
degerleri sirastyla % 2.48 ve % 2.85 olarak tespit edilmistir. Kontrol, 3 ve 5 kGy
dozda 1sinlanmis gruplarin depolama sonunda miristik asit degerlerinde dnemli bir
degisim gOzlenmemistir  (p>0.05). Isinlamanin  etkis  degerlendirildiginde
depolamanin 20. haftasinda gruplar arasinda onemli bir farklilik gdzlenmezken
(p>0.05), depolamanin 23. haftasinda 5 kGy dozda isinlanmis grubun miristik asit
degerlerinin 3 kGy dozda isinlanmis gruba gore dnemli derecede yilksek oldugu
tespit edilmistir (p<0.05).
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Duyusal degerlerndirmelere gore kontrol grubunun red edildigi depolamanin
20. haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplardaki palmitik asit
degerleri sirasiyla % 13.74, % 13.88 ve % 14.43 olarak tespit edilmistir. 3 ve 5 kGy
dozda isinlanmig gruplar icin depolamanin devam ettigi 23. haftada ise palmitik asit
degerleri sirasiyla % 13.17 ve % 14.07 olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda
kontrol grubunda palmitik asit degerlerinde bir degisim gozlenmezken (p>0.05), 3 ve
5 kGy dozda 1sinlanan gruplarin palmitik asit degerlerinde 6nemli bir yikselme
oldugu gozlenmistir (p<0.05). Isinlama uygulamasinin etkisi degerlendirildiginde
depolamamn 20. haftasinda kontrol ve 3 kGy dozda isinlanmig gruplar arasinda
onemli bir farklilik gozlenmezken (p>0.05), 5 kGy dozda isinlanmis grubun pal mitik
asit degerlerinin diger gruplara gore onemli derecede daha yuksek oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Depolamanin 23. haftasinda da yine 5 kGy dozda 1sinlanms
grubun palmitik asid degerinin 3 kGy dozda i1sinlanmis gruba gore énemli derecede
daha yuksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Duyusal degerlerndirmelere gore kontrol grubunun red edildigi depolamanin
20. haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplardaki stearik asit degerleri
sirastyla % 3.88, % 4.08 ve % 4.63 olarak tespit edilmistir. 3 ve 5 kGy dozda
istnlanmis gruplar icin depolamanin devam ettigi 23. haftada ise stearik asit degerleri
sirasiyla % 4.12 ve % 4.38 olarak tespit edilmistir. 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis
gruplarin  depolama sonunda stearik asit degerlerinde Onemli  bir degisim
gbzlenmezken (p>0.05), kontrol grubunun depolama sonunda stearik asit degerinde
onemli  bir yiksedme oldugu gozlenmistir (p<0.05). Isinlamamin  etkisi
degerlendirildiginde depolamamin 20. haftasinda kontrol ve 3 kGy dozda 1sinlanmis
gruplar arasinda onemli bir farklilik gozlenmezken (p>0.05), 5 kGy dozda 1sinlanmis
gruptan diger gruplara gore onemli derecede daha yuksek stearik asit degerleri
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayni sekilde 5 kGy dozda 1sinlanmis grubun 23.
haftada da 3 kGy dozda isinlanmis gruba gore 6nemli derecede yiksek oldugu
gozlenmistir (p<0.05).

Arastirmada, toplam doymus yag aditleri (XSFA) degerlendirildiginde,
depolama baslangicinda O, 3, ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplarda bu degerler
sirasiyla % 19.48, % 19.99 ve % 21.25 olarak tespit edilmis ve gruplar arasinda
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istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadigi godzlenmistir (p>0.05). Duyusal
degerlerndirmelere gore kontrol grubunun red edildigi depolamanin 20. haftasinda
kontrol, 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmig gruplardaki ZSFA degerleri sirasiyla % 21.54,
% 21.59 ve % 22.85 olarak tespit edilmis. 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplar igin
depolamamn devam ettigi 23. haftada ise TSFA degerleri sirasiyla % 21.02 ve %
23.16 olarak tespit edilmistir. Kontrol ve 5 kGy dozda 1isinlanmis gruplarda depolama
boyunca bir yikselme gozlenirken (p<0.05), 3 kGy dozda isinlanmis grupta
depolama suresince bir degsim gozlenmemistir (p>0.05). Isinlamanin etkis
degerlendirildiginde depolamanmin 20. haftasinda kontrol ve 3 kGy dozda 1sinlanmis
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik gbzlenmezken (p>0.05), 5 kGy dozda 1s1nlanmis
grubun diger gruplara gore istatistiksel olarak onemli derecede daha yuksek diizeyde
YSFA icerdigi tespit edilmistir (p<0.05). Aym sekilde 5 kGy dozda isinlanmis
grubun XSFA iceriginin 23. haftada da 3 kGy dozda isinlanmis gruba goére
istatistiksel olarak ©Onemli derecede yiksek oldugu gozlenmistir (p<0.05).
Arastirmada depolama baglangicinda toplam doymus yag asitlerinde gruplar arasinda
bir farklilik gozlenmezken, depolama stiresince uygulanmis olan 1sinlama dozunun
artisina parale olarak toplam doymus yag asidi degerlerinde de bir artisin oldugu
gorulmektedir.

Arastirmada depolama baslangicinda toplam tekli doymamis yag asitlerinin
(MUFA) kontrol, 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplarda sirasiyla % 74.27, % 84.28
ve % 78.581uk kismimi oleik asidin olusturdugu belirlenmistir (Sekil 4.2). Bundan
dolay1 bu yag asidinin temel tekli doymarmis yag asidi oldugu sdylenebilir. Depolama
stiresince kontrol grubunda bir yikselme gozlenirken, 3 ve 5 kGy dozlarda
isinlanmis gruplarda azalma oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, Harlioglu
(2012), kultr gokkusag: aabaiklarimin % olelk asit degerinin toplam MUFA
icindeki orammin %74.13, Yildiz ve ve ak. (2006) ise % 74.02 oldugunu
bildirmislerdir. Saglik Aslan ve ark. (2007) dogal ortamda yetismis gokkusagi
alabaliklari icgin ise bu orant % 74.36 bularak mevcut calisma ile benzer sonuclara

ulasmiglardir.
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IMUFA icindeki % Oleik Asit

% Oleik Asit
()]
o

0 2 4 6 8 11 14 17 20 23
mOKkGy| 74,27 | 76,21 | 74,97 | 7591 | 74,63 | 75,37 | 75,67 | 76,18 | 78,00
m3kGy| 84,28 | 78,29 | 76,38 | 75,76 | 74,73 | 73,86 | 71,93 | 73,67 | 76,00 | 76,07

5kGy| 78,58 | 77,43 | 75,85 | 76,36 | 76,30 | 77,47 | 76,57 | 76,19 | 76,82 | 77,48
Depolama Suresi (Hafta)

Sekil 4.2. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutstli Alabalik Filetolarinin  Soguk
Depolanmast  Siresince Toplam Tekli Doymamis Yag Asdi
(XMUFA) icindeki % Oleik  Asit Degerlerinde Meydana Gelen
Degisimler.

Tekli doymamis yag aditleri (MUFA) icerisinde baskin olan diger yag
adgitlerinin palmitoleik asit (C16:1) ve vasenik asit (C18:1w7) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.2, 4.3, 4.4). Depolama baslangicinda, kontrol grubunda sirasiyla % 3.35,
% 21.27 ve % 2.76 olan palmitoleik asit, olelk asit ve vasenik asit degerleri, 5 kGy
dozdasinlanmis grupta sirastyla % 3.13, % 25.23 ve % 2.61 olarak tespit edilmistir.
3 kGy dozdasinlanmis grupta palmitoleik ve oleik asit degerleri sirasiyla % 3.43 ve
% 2451 olarak tespit edilirken, vasenik asit tespit edilememistir. Isinlama
uygulamasi sonucunda palmitolelk ve oleik asit degerinde gozlenen farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Vasenik asit degerlerinde ise, 5
kGy dozda isinlanmis grubun vasenik asit degerinin kontrol grubundan daha az
oldugu gozlenmistir (p<0.05). MUFA igerisinde bulunan bitin yag asitleri
degerlerinde depolama boyunca ise dalgdanmalar gozlenmistir. Kontrol ve
isinlanmig gruplar arasinda palmitoleik asit degerinde 1sinlama uygulamasinin etkisi
depolama baslangicinda gézlenmese de, depolamanin 14. haftasindan sonra bu yag
asidinin 1sinlanmis gruplarda kontrol grubuna gore dnemli derecede daha yuksek
oldugu gozlenmistir (p<0.05). Benzer sekilde depolama boyunca 3 ve 5 kGy dozda

59



4. BULGULARVE TARTISMA Ali Serhat OZKUTUK

isinfanmis  gruplarin oleik asit degerlerinin genel olarak daha yuksek oldugu
gOzlenmistir. Vasenik asitte ise depolama siresince depolama sonu hari¢ gruplar
arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

Duyusal degerlerndirmelere gore kontrol grubunun red edildigi depolamanin
20. haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozda i1sinlanmis gruplardaki palmitoleik asit
degerleri sirasiyla % 2.92, % 3.58 ve % 3.40 olarak tespit edilmistir. 3 ve 5 kGy
dozda 1s1nlanmis gruplar icin depolamanin devam ettigi 23. haftada ise palmitoleik
adsit degerleri sirasiyla % 3.27 ve % 3.37 olarak tespit edilmistir. Bltun gruplarda
depolama sonunda pamitolelk asit degerlerinde bir degisim gozlenmemistir
(p>0.05). Isinlama uygulamasinin etkis degerlendirildiginde, depolamanin 20.
haftasinda 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplarin palmitoleik asit degerleri kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak daha yiksek gozlenmesine karsin (p<0.05), 3 ve 5
kGy dozda 1sinlanan gruplarin kendi arasinda 6énemli bir farkliliga neden olmadig:
tespit edilmistir (p>0.05). Depolamanin 23. haftasinda ise 5 kGy dozda 1sinlanmisg
grubun pamitoleik asit degerleri 3 kGy dozda 1sinlanmis grubun degerlerine goére
Onemli derecede yuksek bulunmustur (p<0.05).

Depolamamin 20. haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmisg
gruplarin olelk asit degerleri sirasiyla % 21.81, % 23.53 ve % 24.28 olarak tespit
edilmistir. 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplar icin depolamamn devam ettigi 23.
haftada ise oleik asit degerleri sirasiyla % 23.52 ve % 25.11 olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresince kontrol, 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplarin olelk asit
duzeylerinde dnemli bir farklilik gozlenmemistir (p>0.05). Isinlama uygulamasinin
etkisi degerlendirildiginde, depolamanin 20. haftasinda 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis
gruplarin olelk asit degerleri kontrol grubuna gore istatistiksel olarak daha yuksek
gbzlenmesine karsin (p<0.05), 3 ve 5 kGy dozda isinlanmuis gruplar arasinda énemli
bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir (p>0.05). Depolamanin 23. haftasinda da 3
ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0.05).

Depolamanin 20. haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozda i1sinlanmis gruplarin
vasenik degerleri sirasiyla % 2.14, % 2.82 ve % 2.88 olarak tespit edilmistit. 3 ve 5

kGy dozda isinlanmis gruplar icin depolamanmin devam ettigi 23. haftada ise vasenik
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asit degerleri sirasiyla % 3.07 ve % 2.79 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda
vasenik asit degerlerinde depolama sonunda 6nemli bir azalma gozlenirken (p<0.05),
3 kGy dozda isinlanmis grupta 6nemli bir yiukselme (p<0.05), 5 kGy dozda
isinlanmis grupta ise onemli bir degisim tespit edilmemistir (p>0.05). Isinlama
uygulamasinin etkisi degerlendirildiginde depolamanin 20. haftasinda 3 ve 5 kGy
dozda 1sinlanmis gruplarin degerleri kontrol grubuna gére daha yiksek oldugu
(p<0.05), ancak 3 veya 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplar arasinda bir farkliligin
olmadigi gozlenmistir (p>0.05). Depolamanin 23. haftasinda ise 3 kGy dozda
isinlanmis grubun vasenik asit degerlerinin 5 kGy dozda 1sinlanmis gruptan daha
yuksek oldugu gozlenmistir (p<0.05).

Arastirmada, toplam tekli doymamis yag asitleri (XMUFA) genel olarak
degerlerinde haftalar icinde dalgalanmalar gdzlenmistir. Depolamanin baslangicinda
0, 3, ve 5 kGy dozlarinda 1sinlanmis gruplarin toplam MUFA oranlart sirasiyla %
28.56, 29.08 ve 32.10 olarak tespit edilmis ve gruplar arasinda istatistiksel olarak
Onemli bir farklilik gozlenmemistir (p>0.05). Depolamanin 20. haftasinda kontrol, 3
ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplarin EMUFA degerleri sirasiyla % 27.96, 30.96 ve
31.61, 23. haftada ise 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplarin sirasiyla % 30.92 ve
32.38 olarak tespit edilmistir. Bitin gruplarda depolama boyunca istatistiksel olarak
Onemli derecede bir degisim gozlenmemistir (p>0.05). Isinlamamn etkis
degerlendirildiginde depolamanin 20. haftasinda 3 ve 5 kGy dozlarinda 1sinlanmis
gruplarin toplam MUFA degerlerinin kontrol grubuna gére 6nemli derecede yiiksek
oldugu gozlenirken (p<0.05), 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis gruplarin arasinda bir
farklihigin olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Benzer sekilde, depolamanin 23.
haftasinda da 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplar arasinda 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0.05).

Arastirmada, depolama baslangicinda toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinin
(PUFA) kontrol, 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplarda sirasiyla % 37.46, % 35.66
ve % 35.10'uk kismint DHA'nin (Sekil 4.3), % 36.31, 35.78 ve 35.69'1ik kismin: ise
linoleik asidin olusturdugu belirlenmistir (Sekil 4.4.). Bundan dolay1 bu iki yag
asidinin temel coklu doymamis yag asitleri oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde
Harlioglu (2012), gokkusag: aabaliklarin DHA ve linoleik asit degerlerinin toplam
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PUFA icindeki oranlarinin sirasiyla % 32.73 ve % 31.86 olarak tespit etmis, Yildiz
ve ark. (2006) ise sirasiyla % 37.38 ve % 41.43 oldugunu belirlemislerdir. Ayrica
Ozogul ve ark. (2007), kadife balig1 (Tinca tinca) ve kutum balig: (Rutilus frisii) gibi
tath su baliklarinin toplam PUFA icindeki DHA oranlarinin sirasiyla % 38.36 ve %
32.48, Kuzey Afrika kedi baligimin toplam PUFA igindeki linoleik asit oranimn %
30.08 olarak tespit etmisler ve calismamizla benzer sonuglara ulagmislardir.

ZPUFA icindeki % DHA

100
90
80
70
< 60
5 50
L 40
30
20
10
0
0 2 4 6 8 11 14 | 17 20 | 23
mOkGy| 37,46 | 43,69 | 40,33 | 40,40 | 43,00 | 34559 | 39,94 | 36,75 | 36,17
m3kGy| 3566 | 39,05 | 39,79 | 38,83 | 36,25 | 33,35 | 36,95 | 37,44 | 36,01 | 38,69
5kGy| 35,10 | 37,07 | 39,20 | 37,83 | 36,00 | 33,26 | 32,09 | 37,80 | 37,62 | 37,81

Depolama Suresi (Hafta)

Sekil 4.3. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutstli Alabalik Filetolarinin  Soguk
Depolanmas: Stiresince Toplam Coklu Doymamis Yag Asidi (XPUFA)
icindeki DHA Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler.
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2PUFA icindeki % Linoleik Asit

100
90
80
-‘<% 70
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2 30
20
10
0
0 2 4 6 8 11 14 17 20 23
mO0kGy| 36,31 | 30,00 | 33,83 | 33,43 | 30,68 | 37,01 | 31,24 | 36,25 | 37,67
m3kGy| 35,78 | 33,46 | 33,88 | 34,60 | 35,98 | 37,84 | 34,96 | 35,05 | 37,96 | 35,76
5kGy| 35,69 | 34,34 | 32,38 | 34,86 | 3555 | 37,37 | 38,61 | 36,49 | 37,11 | 35,78

Depolama Suresi (Hafta)

Sekil 4.4. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutstli Alabalik Filetolarinin Soguk
Depolanmast  Siresince Toplam Coklu Doymamis Yag Asidi
(XPUFA) icindeki Linoleik Asit Degerlerinde Meydana Gelen
Degisimler.

Coklu doymamus yag asitleri (PUFA) icerisinde baskin olan diger yag asitleri,
linolenik asit (C18:3w3), arasidonik asit (C20:4w6) ve elkosapantaenoik asit (EPA,
C20:5m03) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2, 4.3, 4.4). Depolama baglangicinda,
kontrol grubunda sirasiyla % 14.76, % 2.64, % 3.87, % 2.91 ve % 14.82 olan linoleik
asit, linolenik asit, arasidonik asit, EPA ve DHA degerleri, 3 kGy dozda isinlanmis
gruplarda sirasiyla % 12.93, % 2.48, % 3.56, % 3.12 ve % 12.89, 5 kGy dozda
1sinlanmis gruplardaise sirasiyla % 12.44, % 2.37, % 3.51, % 3.28 ve % 12.32 olarak
tespit edilmistir. Isinlama uygulamasi sonucunda linoleik asit disinda diger yag
asitlerinde istatistik olarak 6nemli bir farklilik gdzlenmemistir (p>0.05). Kontrol
grubunda linolelk asit oramt 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplara gore onemli
derecede yuksek bulunmustur (p<0.05).

PUFA icerisinde yer alan yag asitleri degerlerinde depolama boyunca ise
dalgalanmalar gozlenmistir. Kontrol ve 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis gruplar
arasinda ise linoleik asitte depolama baslangicindaki farklilik aradaki bir kag hafta

dikkate alinmadigi durumda devam etmis ve kontrol grubunun linoleik asit
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degerlerinin 6nemli derecede daha yiksek oldugu gozlenmistir. Linolenik asitte
depolama boyunca gruplar arasinda 1sinlama uygulamasinin etkisi degisim gostermis
ama genel olarak gruplar arasinda bir farklilik gézlenmemistir. Arasidonik asitte de
genel olarak (2. ve 14. haftalar hari¢) depolama boyunca istatistiksel farkliliklar
gbzlenmemistir. EPA degerlerinde de kontrol ve isinlanmis gruplar arasinda
depolama siiresince genel olarak (17. hafta hari¢) bir fark gdzlenmemistir. DHA'da
ise 1sinlama uygulamasinin etkileri oldukga net bir sekilde gbzlenmis ve kontrol
grubunun genel olarak 5 kGy dozda 1sinlanan gruba gore daha yuksek degerlerde
oldugu tespit edilmistir.

Depolamamin 20. haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmisg
gruplarin linolelk asit degerleri sirasiyla % 13.40, % 13.02 ve % 12,46, 23. haftada
ise 3 ve5 kGy dozlarin isinlanmis gruplarin linolelk asit degerleri sirasiyla % 11.90
ve % 11.54 olarak tespit edilmistir. 3 kGy dozda 1sinlanmis grup hari¢ kontrol ve 5
kGy 1sinlanmis gruplarda depolama sonunda istatistiksel olarak 6nemli derecede
azalmalarin oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Isinlama uygulamasimn etkisi
degerlendirildiginde depolamanin 20. haftasinda kontrol grubunun linoleik asit
degerinin diger gruplara gore 6nemli derecede yiksek oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Isinlanmis gruplar arasinda da, 3 kGy dozda 1sinlanmis grubun linolelk asit
degerinin, 5 kGy dozda 1sinlanmis gruba gore 6nemli derecede yiksek oldugu
gozlenmistir (p<0.05). Depolamanmin 23. haftasinda da 3 kGy dozda isinlanmis
grubun linoleik asit degerinin, 5 kGy dozda i1sinlanmis gruba gore dnemli derecede
yuksek oldugu gozlenmistir (p<0.05).

Depolamanin 20. haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis
gruplarin linolenik asit degerleri sirasiyla % 2.66, % 2.48 ve % 2.47, 23. haftada ise
3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis gruplarin linolenik asit degerleri sirasiyla % 2.48
ve % 2.51 olarak tespit edilmistir. Kontrol ve 3 kGy dozda isinlanmis gruplarda
depolama sonunda bir degisim gozlenmezken (p>0.05), 5 kGy dozda 1sinlanms
grupta ise onemli derecede bir yikselme tespit edilmistir (p<0.05). Isinlama
uygulamasinin etkisi degerlendirildiginde, depolamamin 20. haftasinda kontrol
grubunun linolenik asit degerinin, 3 ve 5 kGy dozlarinda 1sinlanmis gruplardan
istatistiksel olarak daha yuksek oldugu gozlenmistir (p<0.05). 3 veya 5 kGy
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dozlarinda 1sinlanmis gruplar arasinda ise bir farklilik g6zlenmemistir (p>0.05).
Benzer sekilde, depolamanin 23. haftasinda da 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis
gruplar arasinda bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).

Depolamanin 20. haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis
gruplarin arasidonik asit degerleri sirasiyla % 3.24, % 3.07 ve % 2.83, 23. haftadaise
3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis gruplarin sirastyla % 2.91 ve % 2.86 olarak tespit
edilmistir. Kontrol ve 3 kGy dozda 1sinlanmis gruplarda depolama sonunda 6nemli
derecede azamalarin oldugu gozlenirken (p<0.05), 5 kGy dozda 1sinlanmis grupta
depolama sonunda bir degisim olmadigi gozlenmistir (p>0.05). Isinlama
uygulamasinin etkisi degerlendirildiginde depolamanin 20 ve 23. haftalarinda gruplar
arasindaistatistiksel bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

Depolamanin 20. haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis
gruplarin EPA degerleri sirasiyla % 2.25, % 2.19 ve % 1.97, 23. haftadaise 3ve5
kGy dozlarinda isinlanmis gruplarin EPA degerleri sirasiyla % 1.87 ve % 1.96 olarak
tespit edilmistir. BUtiin gruplarda depolama sonunda 6nemli derecede azalmalarin
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Isinlama uygulamasinin etkisi degerlendirildiginde
depolamamin 20. haftasinda gruplar arasinda bir farklilik gozlenmemistir (p<0.05).
Depolamanin 23. haftasinda ise 5 kGy dozda 1sinlanmis grubun EPA degeri 3 kGy
dozda sinlanmis gruba gore daha yuksek tespit edilmistir (p<0.05).

Depolamanin 20. haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis
gruplarin DHA degerleri sirasiyla % 12.87, % 12.35 ve % 12.63, 23. haftadaise 3 ve
5 kGy dozlarinda isinlanmis gruplarin DHA degerleri sirasiyla % 12.88 ve % 12.20
olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda depolama sonunda istatistiksel olarak
Onemli bir azalma goézlenirken (p<0.05), 3 kGy ve 5 kGy dozlarinda isinlanms
gruplarda ise depolama sonunda bir degisim gozlenmemistir (p>0.05). Isinlama
uygulamasinin etkis degerlendirildiginde depolamanin 20. haftasinda gruplar
arasinda bir farklilik gozlenmemistir (p<0.05). Depolamanin 23. haftasindaise 3 kGy
dozda isinlanmis grubun EPA degerlerinin, 5 kGy dozda i1sinlanmis gruba goére
Onemli derecede daha yiksek oldugu gozlenmistir (p<0.05).

Arastirmada, toplam ¢oklu doymams yag asitlerinin (XPUFA) genel olarak
degerlerinde haftalar icinde dalgalanmalar gbzlenmistir. Depolamanin baslangicinda
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0, 3, ve 5 kGy dozlarinda 1sinlanmis gruplarin ZPUFA degerleri, toplam yag asitleri
icinde sirastyla % 40.66, % 36.14 ve % 34.85 olarak bulunmus ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Depolamanmin 20.
haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis gruplarin toplam PUFA
degerleri sirasiyla % 36.58, % 34.29 ve % 33.58, 23. haftada ise 3 ve 5 kGy
dozlarinda 1sinlanmis gruplarin toplam PUFA sirasiyla % 33.28 ve % 32.25 olarak
tespit edilmistir. Kontrol grubunun toplam PUFA degerinde depolama sonunda
istatistiksel olarak Onemli derecede azalma goOzlenirken (p<0.05), 3 ve 5 kGy
dozlarinda 1sinlanan gruplarin toplam PUFA degerlerinde istatistiksel olarak énemli
bir degisim gozlenmemistir  (p>0.05). Isinlama uygulamasimin  etkisi
degerlendirildiginde depolamamn 20. haftasinda kontrol grubunun toplam PUFA
degerinin, 3 ve 5 kGy dozlarinda 1sinlanmig gruplara gore istatistiksel olarak daha
yuksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 3 ve 5 kGy dozlarinda 1sinlanmis gruplar
arasinda ise 6nemli bir farklilik gozlenmemistir (p>0.05). Depolamanin 23.
haftasinda ise 3 kGy dozda 1sinlanmig grubun toplam PUFA degerinin, 5 kGy dozda
1sinlanmig gruba gore 6nemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Y apilan calismada PUFA oranlart genedl olarak incelendiginde, depolama siiresince
kontrol grubunun PUFA oranlarinda bir azalma gozlenirken, 3 ve 5 kGy dozlarinda
1sinlanan gruplarin toplam PUFA oranlarinda bir degisimin olmadigi gbzlenmektedir.
Arastirmada elde edilen verilere gore 1sinlama diizeyinin artmasi ile birlikte PUFA
oranlarinda genel olarak bir azalmamn oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Arastirmada gbkkusagi aabaligi filetolarinda toplam PUFA icerisinde
depolama baslangicinda w6 serisi yag asitleri kontrol, 3 ve 5 kGy dozda i1sinlanms
gruplarda sirastyla % 19.12, % 17.01 ve % 16.20 olarak tespit edilmistir. Ay
sekilde ®3 serisi yag asitleri de kontrol, 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplarda
sirastyla % 20.77, % 18.49 ve % 17.97 olarak tespit edilmistir. Baslangicta isinlama
uygulamasinin w6 serisi yag asitleri oranlar Uzerine etkili oldugu, kontrol grubunun
6 seris yag asidi degerlerinin 5 kGy dozda 1sinlanan gruptan 6nemli derecede daha
yuksek oldugu gozlenmektedir (p<0.05). ®3 seris yag adsitlerinde ise 1sinlama
uygulamasinin basglangigta bir etkisi olmadigi gozlenmektedir (p>0.05).
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Depolama 20. haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplarin o6
serisi yag asidi degerleri sirasiyla % 17.14, % 16.59 ve % 15.79, 23. haftadaise 3 ve
5 kGy dozdasinlanmis gruplarin o6 serisi yag asidi degerleri sirasiyla % 15.35 ve %
14.93 olarak tespit edilmistir. Bitiin gruplarda depolama siiresince o6 serisi yag
asitlerinde 6nemli derecede azalmalar gozlenmistir (p<0.05). Isinlama uygulamasinin
etkis degerlendirildiginde depolamanin 20. haftasinda kontrol grubunun ©6 seris
yag asidi degeri, 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplara gére 6nemli derecede daha
yuksek olarak bulunmustur (p<0.05). Isinlanmis gruplarda da 3 kGy dozda isinlanan
grubun, 5 kGy dozda 1sinlanmis gruba gore istatistiksel olarak énemli derecede daha
yuksek oldugu gozlenmistir (p<0.05).

Depolamanin 20. haftasinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis
gruplarin o3 serisi yag asidi degerleri sirasiyla % 17.78, 17.02 ve 17.07, 23. haftada
ise 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplarin o3 serisi yag asidi degerleri sirasiyla %
15.35 ve 16.67 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince kontrol grubunda 6nemli
derecede bir azalmanin oldugu goézlenirken (p<0.05), 3 ve 5 kGy dozda 1s1nlanmis
gruplarda bir degisimin olmadigi godzlenmistir (p>0.05). Isinlama uygulamasinin
etkisi degerlendirildiginde depolamanin 20. haftasinda gruplar arasinda 6nemli bir
farklilik gbzlenmezken (p>0.05), 23. haftada 5 kGy dozda isinlanmis grubun, 3 kGy
dozda 1sinlanmis gruba gore Onemli derecede daha yuksek ®3 seris yag asidi
icerdigi tespit edilmistir (p<0.05). w6 ve ®3 seris yag aditleri genel olarak
incelendiginde 1sinlamanin ve aym zamanda isinlama dozunun gruplar arasinda
degisimlere sebep oldugu gozlenmektedir. Genel olarak kontrol grubu yiksek
degerler igerirken, 5 kGy dozda 1sinlanmis grubun ise en disitk degerleri icerdigi
g6zlenmektedir.

Toplam ®6/w3 oranlar1 Uzerine 1sinlama uygulamasimin 6nemli bir etkisi
gOzlenmemistir. Depolama sirecinin de, aym sekilde gruplar arasinda genel olarak
degisiklige sebep olmadigi gozlenmistir. w6/w3 oranlarinda en dusuk deger kontrol
grubunda 2. haftada 0.75 olarak tespit edilirken, en yiksek deger 5 kGy dozda
1sinlanmis grupta 14. haftada 1.03 olarak tespit edilmistir. HSMO (1994)'de tavsiye
edilen en uygun ©w6/m3 orammin 4.0'1n altinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Elde

edilen w6/w3 oranlart bu degerler icerisinde yer almaktadir. Yildiz ve ark. (2006),
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gbkkusag1 alabaliklar1 Uzerinde yaptiklart calismada o6/w3 oramnin 0.80 olarak
tespit etmislerdir. Aym sekilde Senadheera ve ark. (2012) gokkusagi aabaligi
Uzerinde yaptiklar ¢alismada w6/m3 oranim 0.98 olarak tespit etmislerdir.

Arastirmada, PUFA/SFA oranlar 1sinlama uygulamas: sonrasinda kontrol, 3
ve 5 kGy dozlardada 1sinlanmis gruplarda sirasiyla 2.09, 1.81 ve 1.64 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubunun PUFA/SFA oraninin, 6zellikle 5 kGy dozda isinlanmis
gruba gore istatistiksel olarak daha yiksek oldugu gozlenirken (p<0.05), 3 kGy ve 5
kGy dozda isinlanmis gruplarin PUFA/SFA oranlarinda bir degisimin olmadig:
gbzlenmistir. (p>0.05). Bitun gruplarda depolama siiresince PUFA/SFA oranlarinda
istatistiksel olarak azalmalar gozlenmistir (p<0.05). Depolama sonunda da benzer bir
tablo gbzlenmis ve genel olarak 5 kGy dozda isinlanmis grubun PUFA/SFA oranlarn
dusUk olarak gozlenirken, kontrol grubunun daha yuksek oranlarda oldugu tespit
edilmistir. Mbarki ve ark. (2008) ve Gecgel (2011)'in yaptiklar: calismalarda veriler
incelendiginde ayni sonuclart elde edildigi gozlenmektedir. Ayrica HMSO (1994)
tarafindan Onerilmekte olan PUFA/SFA oranimin en az 0.45 olmast gerektigi
bildirilmektedir. Arastirmada tespit edilen en distk PUFA/SFA oramni 1.39 olarak
tespit edilmistir.

Orael ve ark. (2011a) gokkusagi aabaligi filetolarint O, 1, 3 ve 5 kGy
duzeylerinde sinladiklart ve yag asidi degisimlerini inceledikleri bir calismada
isinlamanin baglangicta yag asidi diizeylerinde her hangi bir degisime sebep
olmadigin tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda da, baslangicta 3 ve 5 kGy dozda
1sinlama altinda linoleik asit disinda diger yag asitlerinde 1sinlamanin istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisi gozlenmemektedir. Ayrica arastirmacilar bu ¢alismada elde
edilen sonuglara benzer olarak toplam SFA, MUFA ve PUFA degerlerinde de
baslangicta 1sinlamamn bir etkisinin olmadigim tespit etmislerdir. Orael ve ark.
(2011a) dustk sicakliklarin serbest radikallerin Gretimini distrdigind ve boylelikle
yag asidi degisimlerinin yavaslatildigini tespit etmislerdir. Kwon ve Byun (1995)
hava amaz sekilde paketlenmis, haslanmis-kurutulmus hamsilere (Engraulis
engrasicholus) 5 kGy dozda 1sinlama uygulamislar ve 12 gin depolamisglardir (5-10
°C). Depolama baslangicinda PUFA dizeyinde isinlama ile birlikte % 5'lik bir

azama ve SFA duzeyinde ise az miktarda artis gozlemelerine ragmen bu
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degisimlerin istatistik olarak onemli olmadigint belirtmislerdir. Arastirmacilar,
hamsi'de en baskin yag asitlerini palmitik asit, oleik asit ve DHA olarak tespit
etmislerdir ve 5 kGy dozda i1sinlamanin bu yag aditlerinde degisime sebep
vermedigini saptamiglardir. Mbarki ve ark. (2008) yaptiklar: bir ¢alismada 0, 1.5,
4.5, 6 ve 7 kGy dizeyinde sinladiklart palamut baligini (Sarda sarda) 2 °C'de
depolamuglardir. 21 guinltik depolama sliresince kontrol ve 1sinlanmis gruplarin SFA
degerlerinde bir artis PUFA degerlerinde onemli derecede bir azalma tespit
etmislerdir. EPA+DHA degerleri Uzerine de 1sinlama uygulamasimin baglangicta
etkili oldugu gozlenmis, 1sinlama miktar1 artikca EPA+DHA degerlerinde bir
azama oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar depolama slresince de EPA+DHA
degerlerinde bir azama oldugunu ve bu azalmamn kontrol grubunda yuksek
oldugunu, buna karsin 1sinlama dozu arttikga aradaki azalma miktarimn distugini
belirtmislerdir. Y aptigimiz ¢calismada da kontrol grubunun EPA+DHA degerlerinde
depolama boyunca bir azalma gozlenirken, 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplarda
depolamanin bir degisim olusturmadigi gozlenmistir.

Erkan ve ark. (2007) 0, 2.5 ve 5 kGy duizeyinde 1sinlanan cipuralarin (Sparus
aurata) MUFA degerleri Gizerinde kontrol ve 1isinlanmis gruplar arasinda 6nemli bir
farkliligin olmadigint ancak, 2.5 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplar arasinda isinlama
uygulamasinin bir farklilik yarattigini, 1sinlama diizeyi arttikca MUFA duizeyinde bir
artisin oldugunu belirlemislerdir. Toplam SFA dizeylerinde ise 2.5 kGy dozda
isinlanmis grupta zayif bir azalma gozlenirken, 5 kGy dozda 1sinlanmis grupta ise
zayif bir artis oldugunu belirtmislerdir. Cozzo-Siqueira ve ark. (2003) 0, 1 ve 2.2
kGy dizeyinde isinlamanin tilapyalarin (Oreochromis niloticus) SFA ve PUFA
degerleri tzeride bir farklilik olusturmadigint gbzlemislerdir. MUFA degerlerinde ise
1sinlamacile birlikte zayif bir azalmanin olustugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar,
20 gunlik depolamanin sonunda SFA degerlerinde artislar, PUFA degerlerinde ise
azamalar gozlendigini belirtmislerdir. Yapilan bu calismada depolama sonunda
MUFA degerlerinde kontrol grubunda bir degisim gozlenmezken, 1 kGy dozda
1sinlanmig grupta bir miktar azalma, 2.2 kGy dozda isinlanmis grupta ise bir miktar
yukselmenin oldugu belirtilmistir. Etyemez (2011) 4 ve 5 kGy duizeylerinde 1ginlanan
kurbaga bacaklar: (Rana esculenta) tzerinde yaptigi calismada isinlamamin SFA ve
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MUFA degerleri Uzerinde bir degisiklige neden olmadigin rapor etmistir. PUFA
degerlerinde ise 1sinlama ile bir dereceye kadar azalma gozlenirken, 4 veya 5 kGy
dozda isinlanmis gruplarda PUFA degerlerinde bir farkliligin olmadig: belirtilmistir.

Sonug olarak, arastirmada tutstlt gokkusag: alabalig filetolarimn temel yag
asitlerinin palmitik asit (C16:0), oleik asit (18:1w9), linoleik asit (18:2w6) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:60w3) oldugu beirlenmistir. Isinlama
uygulamasinin tutstlt alabalik filetolarimin yag asidi bilesenlerinde (linoleik asit
haric) istatistiksel olarak dnemli dizeyde bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir
(p>0.05). Depolama siiresince SFA degerlerinde bir artis gozlenirken, 5 kGy
isinlanmis grubun toplam SFA dizeyindeki artisinin en yiksek seviyede oldugu
tespit edilmistir. MUFA degerlerinde ise depolama siiresince genelde bir dalgalanma
gbzlenmesine karsin, depolama sonunda gruplar arasinda bir farkliligin olmadig:
tespit edilmistir. PUFA degerlerinde depolama slresince isinlanmis gruplarin
degerlerinin kontrol grubuna gére daha distk oldugu gozlenmis, depolama sonunda
ise kontrol grubunun PUFA degerlerinde 6nemli bir azalma tespit edilirken, 3 ve 5
kGy 1sinlanmig gruplarda bir degisimin olmadig: tespit edilmistir.

4.2. Farkhh Dozlarda Isinlanmas Tutsuli Alabalik Filetolarimn 2 °C’de
Depolanmast Siresince Kimyasal Kalite Kontrol Parametrelerinde Meydana
Gelen Degisimler
4.2.1. pH

Farkl: dozlardasinlanarak soguk depolanan (2 °C) tiitstil i alabalik filetolarinin

depolanma siresince pH degerlerinde belirlenen degisimler Cizelge 4.5de

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutslilt Alabalik Filetolarinin  Soguk
Depolanma Siresince pH Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler.
Depolama Siires

(Hafta) Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy
0 6.33+0.02*" 6.31+0.01* 6.30+0.02*"
2 6.39+0.01°" 6.36+0.02°" 6.38+0.02"
4 6.46+0.02% 6.44+0.01 6.42+0.01"
6 6.54+0.01% 6.45+0.01" 6.47+0.02%
8 6.44+0.02°8 6.34+0.01°" 6.41+0.04°8
11 6.47+0.01% 6.46+0.02°5 6.39+0.01°"
14 6.52+0.02%" 6.49+0.02% 6.50+0.01%
17 6.60+0.01 6.43+0.03%" 6.51+0.01%
20 6.81+0.01%¢ 6.62+0.01% 6.54+0.00"
23 - 6.70+0.01"® 6.67+0.019"

Ayni siitunda yer aan farkli harfler (a-g) depolamaya bagli gozlenen istatistiksel olarak farkliliklar:
gostermektedir (p < 0.05).

Ayni satirda yer alan farkli harfler (A-C) 1sinlamaya bagli gézlenen istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir
(p <0.05).

Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=3.

Arastirmada, depolama baslangicinda kontrol, 3 ve 5kGy dozda isinlama
uygulanmis filetolarin pH degerlerinin sirasiyla 6.33, 6.31 ve 6.30 oldugu
belirlenmistir. Bu degerler arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik olmadig:
gorilmektedir (p>0.05). Depolamanin sonunda ise kontrol grubunun 20 hafta
sonunda pH degerinin 6.81, 3kGy ve 5kGy 1sinlanmus filetolarin 23 hafta sonundaki
pH degerleri ise sirastyla 6.70 ve 6.67 olarak belirlenmistir. Depolamanin sonunda
kontrol ve farkli dozlarda isinlanmis gruplar arasinda istatistiksel olarak farkliliklar
oldugu gozlenmistir. Ozellikle kontrol grubunun 20. haftada ulastig1 degerine (6.81),
3 kGy ve 5kGy dozda isinlanmis gruplarin 23 haftalik depolama sonunda
ulasamadiklar1 gortulmektedir.
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Canl1 bir baligin kas dokusunun pH diizeyinin 7'ye yakin oldugu ama 6lum
sonrasi tirden tire, mevsime ve bir cok diger faktore bagli olarak 6.0 ile 7.1 arasinda
degistigi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Moini ve ark. 2009; Orael ve ark.
2012; Ozden ve ark. 2007a). Ozellikle titsilenmis triinlerin pH'sindaki azalma, tiitsi
islemi esnasindaki nem azalmasindan ve dncesindeki tuzlama isleminin etkisinden
kaynaklandig: bildirilmistir (Dimitriadou ve ark. 2008; Fuentes ve ark. 2010).
Depolama siresince artan pH dizeylerinin, akali bilesiklerinin, mikrobiyal
sebeplerden dolayr olusan biyojen amin, trimetilamin ve amonyak gibi ucucu bazik
bilesiklerden kaynaklandig: bildirilmistir (Oraei ve ark. 2012, Hocaoglu ve ark.
2012, Moini ve ark. 2009). Connel (1980), diusik pH degerlerini daha yavas bir
mikrobiyal gelisim gostergesi olarak bildirmistir. Bunun yamnda Oehlensclager
(1992), pH'min tek basina bir kalite gostergesi olmadigim ama genel olarak su
Urdnlerinin pH'simin 7'ye ulastiginda Griinlerin bozulmus olabilecegini bildirmistir.

Cesitli arastirmacilar yaptiklart calismalarda isinlamanin  baslangicta pH
duizeyi Uzerine etkisinin olmadigini bildirmelerine karsin (Y ang ve ark. 2014; Cozzo-
Siqueira ve ark. 2003; Ozden ve ark. 2007a), 1sinlanmis Uriinlerin depolanmast
sonrasinda pH duzeylerinde farkliliklar olustugunu belirtmislerdir (Hocaoglu ve ark.
2012; Mendes ve ark. 2000; Cozzo-Siqueira ve ark. 2003; Orael ve ark. 2012).
Depolamanin sonunda 6zellikle kontrol grubunda gozlenen yiksek pH degerlerinin
ortamin mikrobiyal yukidndn isinlanmis Orneklere gore oldukgca daha yuksek
olusundan ve bu sebeple ortamda alkali bilesiklerin ve dolayistyla amonyak ve
trimetilamin gibi bilesiklerin artmasindan kaynaklandigi distnilmektedir (Moini ve
ark. 2009; Oraei ve ark. 2012; Ozden ve ark. 2007a).

4.2.2. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N)
Farkli dozlarda 1sinlanarak soguk depolanan (2 °C) tltstlt  alabalik

filetolarinin depolanma stiresince TVB-N degerlerinde belirlenen degisimler Sekil

4.5 de verilmistir.
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Sekil 4.5. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutsult Alabalik Filetolarimn TVB-N Degerleri
(mg/100g).

Arastirmada depolama bagslangicinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis
gruplarin TVB-N degerleri sirasiyla 7.69, 6.27 ve 6.63 mg/100g olarak tespit
edilmistir. 3 ve 5 kGy dozdasinlanmus tltstl U alabalik filetolarimn TV B-N degerleri
arasinda istatistiksel olarak bir farklilik gozlenmezken (p>0.05), kontrol grubunun
TVB-N degerinin isinlanmis gruplardan istatistiksel olarak dnemli derecede yiiksek
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Depolama stiresi boyunca kontrol grubunun TVB-N
degeri 1sinlanmis gruplara gore daha yuksek degerler alarak onemli bir farklilik
gbstermis ve depolama sonunda 27.12 mg/100g seviyesine erismistir. 3 ve 5 kGy
dozda 1sinlanmis gruplarin ise depolama siiresince bazi 6nemli farkliliklar gozlenmis
olsa da depolama sonunda istatistiksel olarak bir farklilik gozlenmemistir. Depolama
sonunda 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplarin TVB-N degerleri sirasiyla 25.47 ve
24.46 mg/100g olarak tespit edilmistir. Bu degerlerden de anlasilacag: Uzere
isinfamamin TVB-N degerleri Gzerinde etkili oldugu ama 3 ve 5 kGy isinlama
dozlarimin kendi aralarinda istatistiksel olarak bir  farklilik olusturmadig
g0zlenmektedir (p>0.05).
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Depolama boyunca gozlenen TVB-N degerinin birgok arastirmac: tarafindan
balik ve diger su Urunlerinin degerlendirilmesinde énemli bir kalite kriteri oldugu
belirtilmistir (Moini ve ark. 2009; Oraei ve ark. 2012; Angis ve Oguzhan 2013).
Toplam ugucu bazik azot (TVB-N), proteinlerin ve protein olmayan azotlu
bilesiklerin pargalanmasi sonucunda ortaya gikmaktadir (Y ang ve ark. 2014). TVB-N
duzeyindeki artiglar, bozulma bakterilerinin ve endojen enzimlerin aktiviteleri ile
iliskili olup, sonucta su drdnlerinde kot kokuya sebep olan amonyak, indol, skatol,
kadevrin, monoetilamin, dimetilamin ve trimetilaminin gibi bilesiklerin ortaya ¢iktig
bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Abdeldaiem 2014, Moini ve ark. 2009;
Ruiz-Capillas ve ark. 2005). Balik etinde TVB-N duzeyi bir kalite kriteri olarak
degerlendirildiginde 15-20 mg/100g TVB-N dizeyinde balik etinin iyi durumda
oldugunu, bunun yaninda 35 mg/100g TVB-N dizeyi ve Uzerinin bozulma gostergesi
oldugu bildirilmektedir (Oraei ve ark. 2012; Lang 1983). Bununla birlikte Moini ve
ark. (2009), TVB-N dizeyinin baigin tirine, spesifik uygulamalara ve islenme
sekillerine gore degisiklikler gosterdigini bildirmislerdir. Bu sebepten degisik balik
turleri icin Mendes ve ark. (2005), bozulma simrint 30-40 mg/100g, Chouliara ve
ark. (2004), 30-35 mg/100g, Connel (1990), 35-40 mg/100g, L opez-Caballero ve ark.
(2000), 25-30 mg/100g, Kim ve ark. (2002), 20-25 mg/100g, Huss (1988), 35
mg/100g ve Yang ve ark. (2014) 50 mg/100g TVB-N dizeylerini bozulma sinir
olarak bildirmislerdir.

Sicak tltstlenmis Urinlerde, TVB-N dizeyinde nem diizeyinin diismesinden
kaynaklanan bir artisin oldugu bircok arastirmaci tarafindan gézlenmistir (Vasiliadou
ve ark. 2005; Goulas ve Kontominas 2005). Yaptigimiz calismada ¢ig aabalik
orneklerinin TVB-N duzeyi 4.87 mg/100g olarak tespit edilirken, TVB-N degerinin
tutstlendiginde 7.69 mg/100g oldugu gbzlenmistir. Yaptigimiz calisma ile benzer
ozellikler gosteren Cakli ve ark. (2006)'min yaptiklart calismada tltstilenmis ve
vakum paketlenmis alabalik filetolarimin soguk depolama baslangicinda TVB-N
duzeyinin 9.3mg/100g oldugu belirtilirken, depolama sonunda bu degerin 27.9
mg/100g diizeyine ¢iktig: bildirilmistir.

Hocaoglu ve ark. (2012) karidesler Uzerinde yaptiklar: calismada, 1, 3 ve 5
kGy dozda isinlama duzeylerini uygulayarak karidesleri 4°C'de depolamuslardir.
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Depolama baslangicinda TVB-N degerleri kontrol, 1, 3 ve 5 kGy dozlar igin sirasiyla
12.19, 11.38, 11.33 ve 10.75 mg/100g olarak tespit edilmis ve kontrol grubunun
TVB-N degerinin, 1sinlama uygulanmis degerlere gore onemli derecede yuksek
oldugunu tespit etmislerdir (p<0.05). Bunun yaminda 1, 3 ve 5 kGy dozlarda
isinlanmis gruplarin TVB-N degerleri arasinda bir farkliligin olugsmadigini tespit
etmislerdir (p>0.05). Bizim ¢aligmamizda da kontrol grubu ile 3 ve 5 kGy dozda
isinlanmis gruplar arasinda 6nemli derecede fark gozlenirken, isinlanmis gruplarin
TVB-N degerlerinin benzer oldugu gozlenmistir. Aym sekilde karideslerin 3 gunlik
depolanmalar1 esnasinda TVB-N duzeylerinde 6nemli bir artis gbzlenirken, kontrol
grubundaki degerlerin yukselisinin 1sinlanmis gruba gore ¢ok daha yiksek oldugu
bildirilmistir. Arastirmacilar, depolama sonunda kontrol grubunun TV B-N dizeyinin
35.17mg/100g olurken, 1, 3 ve 5 kGy dizeyinde 1sinlanan gruplarin ise 27mg/100g
civarlarinda kaldigin bildirmislerdir. Bunun yaninda Badr (2012), soguk tutsilenmis
salmon filetolar ile yaptiklar1 ¢alismada, 4°C'de depoladiklar: driinlerde 2, 3 ve 4
kGy dozlarda 1sinlanan gruplarda 7 haftalik depolama sonunda TVB-N diizeyleri
acisindan bir farklilik (p>0.05) olusmadigimi tespit ederken, kontrol ve 1 kGy
dizeyinde 1sinlanan gruplarin TVB-N dizeylerinde 6nemli (p<0.05) bir artis
olustugunu tespit etmistir.

Bir ¢ok arastinci yaptiklari calismaarda isinlamanin TVB-N duizeyleri
Uzerinde 6nemli bir farklilik olusturdugunu tespit etmislerdir (Moini ve ark. 2009;
Ozden ve ark. 2007a; Badr 2012; Anwar ve ark. 2012). Bu calismada da benzer
sonuclar elde ettigimizden isinlamanin ugucu aminli bilesikler Gzerinde 6nemli
diuzeyde etkili oldugunu sOyleyebiliriz. TVB-N'deki azalmayr mikrobiyal
dekompozisyondaki azalma ve dolayisiyla toplam aerobik mezofilik bakterilerin

sayilarinin azalmasiyla bagdastirabiliriz (4.3.1).
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4.2.3. Tiyobarbiturik Asit Sayisi (TBA)

Farkli dozlarda 1sinlanarak soguk depolanan (2 °C) tltsilu alabalik
filetolarinin depolanma stiresince tiyobarbitirik asit sayist (TBA, mg MA/KQ)
degerlerinde belirlenen degisimler Cizelge 4.6’ de verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutsilu Alabalik Filetolarinin  Soguk
Depolanmas Siresince Tiyobarbitlrik Asit Sayisi (TBA, mg MA/kg)
Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler.
Depolama Siires

(Hafta) Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy
0 0.96 +0.01°¢ 0.83 +0.12% 0.72 +0.10*
2 0.99 +0.02% 1.04 +0.01°® 1.22 +0.02°¢
4 0.90 +0.04°* 0.94 +0.048 1.50 +0.02%
6 1.21 +0.03® 1.00 +0.02° 1.49 +0.09%
8 1.26 +0.01% 1.26 +0.05% 1.23 +0.11°"
11 0.76 +0.02*" 1.19 +0.04% 1.36 +0.01¢
14 0.75 +0.01* 0.97 +0.048 1.38 +0.01°
17 1.13 +0.03% 1.30 +0.05% 1.40 +0.01%¢
20 1.27 +0.031% 1.40 +0.03™® 1.45 +0.029%¢
23 1.46 +0.03% 1.58 +0.01™®

Ayni siitunda yer aan farkli harfler (a-g) depolamaya bagli gozlenen istatistiksel olarak farkliliklar:
gostermektedir (p < 0.05).

Ayni satirda yer alan farkl: harfler (A-C) 1sinlamaya bagli gézlenen istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir
(p <0.05).

Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=6.

Y apilan ¢alismada depolamanin baslangicinda kontrol, 3 ve 5 kGy diizeyinde
isinlanan filetolarin TBA dizeyleri sirasiyla 0.96, 0.83 ve 0.72 mg MA/kg olarak
tespit edilmistir. Depolama baslangicinda gruplar arasinda istatistiksel olarak

farkhiliklar gézlenmis ve kontrol grubunun TBA dizeyinin diger isinlanmis gruplara
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gore daha yiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). Baslangigta 5 kGy dozda 1sinlanan
grup en disuk TBA dizeyine sahipken, depolama siiresince TBA degerleri hizli bir
sekilde artris ve genel olarak diger gruplardan daha yuksek degerlere ulastig
gbzlenmistir. Aym sekilde 3 kGy dozda isinlanan grubunda, kontrol grubuna gore
daha yUksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Depolamamin 23. haftasinda 3 ve 5
kGy dozda isinlanmis gruplarin TBA dizeyleri sirasiyla 1.46 ve 1.58 mg MA/kg
olarak tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca 5 kGy dozda 1sinlanmis grubun en
yuksek degerleri aldigi gozlenirken 3 kGy dozda i1sinlanmis grubun bunu takip ettigi
ve en distk degerlerin ise kontrol grubuna ait oldugu gozlenmistir.

Lipit oksidasyonu, yag asitlerini ve Ozellikle goklu doymamis yag asitlerini
etkileyen, besinlerin bozulmasina sebep olan en 6nemli faktorlerden birisidir
(Fernendez ve ark. 1997; Pearson ve ark. 1983). Lipit oksidasyonu endojenik
aktiviteler ve mikrobiyal enzimler sayesinde olusmaktadir (Reale ve ark. 2008).
Baliklarda meydana gelen lipit oksidasyonu cesitli etkenler ile artabilmekte veya
azalabilmektedir. Ozellikle baligin tiirt, cinsiyeti, blyukligl, baligin islenme sekli
ve depolanma kosullari, baligin yapisinda bulunan prooksidanlar ve antioksidanlar,
paketleme yontemleri ve diger bazi etkenler lipit oksidasyonu Uzerinde oldukca
onemlidirler (Polat ve Tokur 2000; Ju.-W. ve ark. 2002; Mbarki ve ark. 2009a;
Gibson ve Worthington 1977; Mitchell 1986; Haard 1992; Erickson 1993). Lipitlerin
yikimt ile birlikte besinin renginde, aromasinda, kokusunda, tadinda ve yapisinda
istenmeyen farkliliklar olusmaktadir (Fernandez ve ark. 1997; Ju.-W. ve ark. 2002).
Lipit oksidasyonunun birinci asamasi, ¢zellikle ¢oklu doymamis yag asitlerinin
karbonlar1 arasindaki cift baglara oksijenin baglanmasi ve peroksitlerin ortaya
cikmasi ile gerceklesir. Peroksitler tatsiz ve kokusuzdurlar ve duyusal olarak tespit
edilemezler. Daha sonra oksidasyonun ikinci asamasi gerceklesir ve peroksitler,
adehitler, ketonlar ve karboksilik asitler gibi bilesiklere parcalanirlar (Porter ve ark.
1992). Bu ikinci asamada ortaya cikan bilesiklerden biri olan malonaldehit,
tiyobarbitirik asit ile reaksiyona girdiginde kirmizi bir pigment olusmaktadir
(Fernandez ve ark. 1997). Kirmizi pigmentin kolorimetrik olarak olglimu ile de
acilasmanin seviyes belirlenebilmektedir. Lipit oksidasyonunun belirlenmesinde

TBA degeri yaygin olarak kullamilan ve yaglardaki acilasmanin derecesini gosteren
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onemli parametrelerden birisidir (Unal 1995). Schormiiller (1969), TBA degerinin iyi
bir materyalde 3 mg MA/kg'dan az olmasi gerektigini, bu degerin 7-8 mg MA/kg'in
Uzerinde olmasi durumunda ise materyalin tuketilmemesi gerektigini bildirmistir.

Yaptigimiz calismada, gama isinlamamn lipit oksidasyonunu hizlandirdig
gbzlenmektedir. Gama 1s1nlama Uzerine ¢alisan bir cok arastirmada benzer sonuglar
elde etmistir (Mbarki ve ark. 2009a; Chouliara ve ark. 2004; Cozzo-Siqueira ve ark.
2003; Ozden ve ark. 2007a; Lakshmanan ve ark. 1999). Moini ve ark. (2009),
iyonize radyasyonun lipitlerde serbest radikalerin  olusumunu arttirdigin
bildirmislerdir. Isin dozu ne kadar yiksek olursa oksidasyonun ve ¢zellikle TBA
seviyesinin o kadar yuksek olacagi bildirilmektedir. Aym zamanda balik isleme
yontemlerinin de depolama sirasinda lipit oksidasyonunu arttirdigi bildirilmistir.
Tuzlamamn pro-oksidatif bir etki yarattigi ve demirin aktivitesini arttirarak lipit
oksidasyonunu etkiledigi belirtilmektedir (Mbarki ve ark. 2009a). Demir, uygun pH
ve sicaklikta hidroperoksitlerin parcalanmasini ve malonaldehite doénUsimini
hizlandirmaktadir (Fernandez ve ark. 1997). Bazi1 arastirmacilar titstilemenin lipit
oksidasyonu Uzerine onemli bir etkisinin oldugunu ve TBA seviyesini iki kat veya
daha ylUksek dizeylerde arttirdigini bildirmislerdir (Goulas ve Kontominas 2005;
Tokur 2007; Koral ve ark. 2009).

Mbarki ve ark. (2009a), kolyozlar Uzerinde yaptiklari ¢alismada 1sinlanmis
gruplarin depolama sonucunda TBA degerlerinin disuk olmasint drneklerin vakum
paketlenmis olmalari nedeniyle oksijen ile temaslarinin engellendigi ve boylelikle
lipit oksidasyonun yavaslatildigim bildirmislerdir. Arastirmacilar Ozellikle dusik
dozlu 1s1n kullanmldiginda 6rneklerin buzdolab: veya buzda depolanma 6murlerini
artirmak amaciyla, oksijen gecirmeyen bir paketleme seklinin kullaniimasi
gerekliligini  bildirmiglerdir. Chouliara ve ark. (2004)'nin tuzlanmis ve vakum
paketlenmis cipuralarda yaptiklari arastirmada, ornekleri 1 ve 3 kGy dozlarinda
isinlamiglar ve 4°C'de depolamislardir. Depolama sonunda TBA degerleri her ne
kadar 1sinlanmis baliklarda isinlanmamis baliklara gore daha yiksek tespit edildiyse
de, TBA icin belirtilen l[imit degerin asilmadigi gérulmustir. Sonug olarak yapilan bu
arastirmada da, 1sinlama, tuzlama ve titsilemenin her ne kadar TBA degerlerini

arttirdig1 gozlense de, iyi bir materyalde olmasi gereken 3 mg MA/kg dizeyinin
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Uzerine ¢citkmachg saptanmistir. TBA seviyelerinde gozlenen bu disik degerlerin,
orneklerin yag miktarimin dusuklUg, ortamdaki mikrobiyal aktivitenin azligi ve
vakum paketlenmis olmasindan kaynaklandigi disunil mektedir.

4.2.4. Peroksit Sayisindaki (PV) Degisimler

Farkli dozlarda 1sinlanarak soguk depolanan (2 °C) tltstlt  alabalik
filetolarinin depolanma siiresince Peroksit Sayist (PV, meg/kg) degerlerinde
belirlenen degisimler Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Y apilan ¢alismada, depolama baslangicinda, kontrol, 3 ve 5 kGy 1sinlanmis
filetolarin peroksit (PV) degerleri sirasiyla 6.84, 7.03 ve 5.63 meg/kg olarak
bulunmus ve ilerleyen haftalarda dalgalanmaar tespit edilmistir. Depolama
baslangicinda 1sinlama ugulamasinin peroksit degeri Uzerinde bir etkisinin olmadig:
gorulmustar. 2. haftada kontrol ve 3 kGy dozda isinlanmis gruplar, 5 kGy dozda
1sinlanmig gruptan daha yiksek peroksit degerine sahipken, 4. ve 8. haftada 5 kGy
dozda isinlanmis grubun PV degerleri, kontrol grubuna gore onemli derecede
(p<0.05) yuksek bulunmustur. Depolamanin 20. haftasinda 3 ve 5 kGy dozda
isinlanmis gruplarin peroksit degerleri (sirasiyla 11.35 ve 12.08 meg/kg) kontrol
grubundan (6.12 meg/kg) onemli derecede yiksek oldugu (p<0.05) gozlenirken, 23.
haftada 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplar arasinda da (sirasiyla, 9.18 ve 9.97
meqg/kg) bir fark gdzlenmis (p<0.05) ve 5 kGy dozda isinlanmis grubun PV sayisinin
yuksek oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutslilt Alabalik Filetolarinin  Soguk
Depolanmast Siresince Peroksit Sayisinda (PV, meg/kg) Meydana
Gelen Degisimler.
Depolama Siiresi

Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy
(Hafta)

0 6.84+0.83% 7.03+1.76% 5.63+1.89%

2 7.99+0.39% 7.09+0.56% 4.99+0.55%

4 8.41+1.08% 9.18+1.01%"B 10.74+1.01°8

6 10.39+1.47°* 11.12+2.20° 12.06+1.90°A

8 7.48+1.03" 9.25+1.31%4 13.13+1.08%®

11 10.67+1.51A 11.94+1.43* 12.69+1.10%A

14 10.82+1.66%" 11.74+1.59°* 9.80+0.84°"

17 8.22+0.95%A 10.92+0.29°* 10.40+1.99°A

20 6.12+0.73%" 11.35+1.20°8 12.08+1.07°8

23 9.18+1.56%" 9.97+2.61™
Ayni siitunda yer aan farkli harfler (ac) depolamaya bagli gozlenen istatistiksel olarak farkliliklarn
gostermektedir (p < 0.05).
Ayni satirdayer alan farkli harfler (A-B) 1sinlamaya baglh gdzlenen istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir
(p < 0.05).

Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=3.

Balik kalitesinin kdétlye gitmesindeki en onemli etkenlerden biri coklu
doymamis yag asitlerinin azalmasi ve dolayisiyla peroksitin artmasiyla gerceklesir
(Oragl ve ark. 2012). Lipit peroksidasyonu iki asamadan olusan oldukca Kkarisik
otokatalitik bir islemdir. Birinci asamada oksidasyonun birincil Grdnleri olan
peroksitler olusmaktadir. Ikinci asamada ise yilksek reaktiviteye sahip olan
hidroperoksitler, oksidasyonun ikincil Grdnleri olan adehitler, ketonlar ve
karboksilik asitlere parcalanirlar (Bakalivanova ve ark. 2009). Yapilan bazi
calismalarda, peroksit degerinin 5 meg/kg'dan daha az oldugu durumlarda baligin
taze oldugu, 5 ve 10 meg/kg arasinda ise bozulmaya basladigi bildirilmektedir
(Javanmard ve ark. 2006; Orael ve ark. 2012). Connel (1995) ise baliklarda peroksit
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degerinin 10 meg/kg dizeyini gegtiginde insan tuketimi igin uygun olmadigin
bildirmistir. Egan ve ark. (1997)'da yaptiklar1 calismada lezzetteki bozulmanin,
peroksit sayisinin 20-40 meg/g arasindaki bir degere ulastiginda gergeklesecegini 6ne
surmuslerdir. Tokur (2007), gokkusag: alabaliklart Gzerinde yaptig1 calismada, 1sil
islemin peroksit degerlerini arttirchgim bildirmistir. Aymi zamanda bir ¢ok
arastirmact gama 1sinlamanin da peroksit degerlerini arttirchgim bildirmislerdir
(Gecgel 2011; Javanmard ve ark. 2006; Al-Bachir ve Zeinou 2009; Hampson ve ark.
1996; Hussain ve ark. 1985). Hampson ve ark. (1996), gama isinlama ile Uretilen
oksijen, hidroperoksit ve hidroks serbest radikallerin lipitlerdeki coklu doymamus
yag aditlerinin cift baglarina saldirdigin bildirmistir. Bu durum, dolayisiyla lipitlerin
parcalanmasina ve ¢ift bag yapisinin kaybolmasina sebebiyet vermektedir. Boylelikle
gama 1sinlamanin dozu arttikga ¢oklu doymamis yag asitlerinin ¢ift baglarindaki
azalma da artacaktir. Arastirmada, peroksit degerlerinin zaman iginde daha yiksek
degerlere artmadigi gortlmistir. Bunun nedeninin Mbarki ve ark. (2009a)'nin
kolyozlar tzerinde yaptiklar1 calismada da belirttikleri gibi vakum paketlemeyle
birlikte ortamdan oksijenin azamasi ile lipit oksidasyonun yavaslamasindan
kaynaklandigr dusunulmektedir. Aymi zamanda Reale ve ark. (2008) lipit
oksidasyonunu arttiran etkenlerden birinin  mikrobiyal enzimler oldugunu
bildirmislerdir. Gama 1sinlama ile ortamdaki mikrobiyal yUkin azalmasi, lipit
oksidasyonunu pozitif yonde etkilemistir. Tatsiz ve kokusuz olan peroksit
degerlerlerindeki artisa karsin, esas aci tat ve kokuyu ortaya ¢ikaran malonaldehit
degerlerindeki dusuklUk, kontrol grubu filetolarimn 20 hafta, 1sinlanmis gruplarin ise
23 hafta boyunca tiiketilebilmesine imkan tamdigi gorulmektedir.

4.2.4. Serbest Yag Asidindeki (FFA) Degisimler
Farkli dozlarda 1sinlanarak soguk depolanan (2 °C) tltstlt  alabalik

filetolarinin depolanma stiresince serbest yag asidi (FFA, % oleik asit) degerlerinde

belirlenen degisimler Cizelge 4.8 de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutslilt Alabalik Filetolarinin  Soguk
Depolanmast Siiresince Serbest Yag Asidinde (FFA, % olek asit)
Meydana Gelen Degisimler.
Depolama Siiresi

(Hafta) Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy

0 1.89+0.13* 2.40+0.06% 2.54+0.33%

2 1.98+0.13* 2.47+0.12°%® 2.63+0.28%"

4 2.12+0.08%" 2.76+0.29%% 3.06+0.45%E

6 2.36+0.14%A 3.15+0.30° 3.16+0.22"

8 2.53+0.13" 3.18+0.27° 3.16+0.36"

11 3.16+0.83% 3.55+0.15°% 3.51+0.15%

14 3.51+0.27°% 3.82+0.20%AB 4.19+0.16%®

17 3.86+0.27% 4.21+0.50% 4.57+0.15%

20 5.36+0.07%" 5.62+0.14™ 5.95+0.08%

23 - 5.67+0.46™" 6.10+0.09%
Ayni situnda yer aan farkli harfler (af) depolamaya bagli gozlenen istatistiksel olarak farkliliklar:
gostermektedir (p < 0.05).
Ayni satirda yer alan farkli harfler (A-B) 1sinlamaya bagli gézlenen istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir
(p < 0.05).

Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=3.

Y apilan calismada, depolama baslangicinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozlarinda
isinlanmis gruplarin FFA degerleri sirasiyla % 1.89, % 2.40 ve % 2.54 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.8). Bu degerler arasinda 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplarda
istatistiksel olarak bir farklilik gézlenmezken, kontrol grubu ile 3 ve 5 kGy
dozlarinda isinlanmis gruplar arasinda istatistiksel olarak Onemli derecede fark
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin 11., 14. ve 17. haftalart disinda
kontrol grubunun FFA degerleri 1sinlanmis gruplara gore onemli derecede dustk
bulunmustur. Kontrol grubu (% 5.36) 20. haftada 3 kGy dozda 1sinlanmis grup ile
(% 5.62) benzer FFA degerlerine sahipken (p>0.05), 5 kGy dozda 1sinlanmis grubun
(% 5.95) diger gruplardan 6nemli derecede yiksek FFA degerine sahip oldugu
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gorulmustir (p<0.05). Benzer sekilde depolamanin son haftasi olan 23. haftadaise 5
kGy dozda isinlanmis grubun FFA degerlerinin (%5.67) 3 kGy dozda isinlanmis
gruptan (% 6.10) o6nemli derecede yiUksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
GOzlenen degerler, 1sinlamanin tutstlt aabalik filetolarimn FFA degerleri Uzerine
etkis oldugunu ve FFA degerlerini yuksdlttigini gosterirken, 3 ve 5 kGy dozlarinda
istnlanmig gruplar arasinda depolamanin son 2 haftasina kadar onemli bir fark
olusturmadhg: saptanmistir.

Hidrolitik bozulma lipaz enzimleri tarafindan olusur ve serbest yag asitlerinin
(FFA) olusmasin tetikler. Serbest yag asitleri daha sonra oksidasyona ugrayarak
balik ve su Urinlerinde koti koku ve tadi olusturan distk molekidler agirlikli
bilesikleri olustururlar (Pacheco-Aguilar ve ark. 2000). Lipit hidrolizi gelisimi, farkl
I¢ ve dis faktorlerin etkisi altinda hidrolitik enzim igeriklerine 6nemli 6lglde baglidir.
Serbest yag asitlerinin trigliserid matrisinden ayrilmasi lipid oksidasyonu oramin ve
kotu koku gelisimini arttirabilir (Jasour ve ark. 2011). Hussain ve ark. (1985)'nin
Hint orkinozu (Rastrelliger kanagurta) tGzerinde yaptiklar1 ¢calismada 6rneklere O, 1,
1.5, 2 ve 3 kGy duzeyinde 1sinlama uygulamislar ve serbest yag asidi degisimini
incelemislerdir. Kontrol grubunda FFA degerini % 1.82 olarak tespit ederken, 1, 1.5,
2 ve 3 kGy dizeyinde 1sinlama uygulanan gruplarda FFA degerlerini sirasiyla %
1.63, % 1.95, % 2.65 ve % 2.26 olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar, 1 kGy
dozun Uzerindeki 1sinlamamin FFA degerleri  Uzerinde Onemli  farkliliklar
olusturdugunu belirtmislerdir. Jousour ve ark. (2011)'min buzdol abinda depoladiklar
gbkkusagi aabaliginda yaptiklar calismada depolama baslangicinda % 3.42 olan
FFA degerinin 12 gunlik depolama stiresince dizenli bir sekilde artarak % 9.91
diizeyine ulastigint rapor etmislerdir. Baron ve ark. (2007), -20 °C, -30 °C ve -80
°C'de depoladiklari gokkusagi aabaliklari Uzerinde yaptiklart calismada FFA
degerlerinin % 2.8 diizeyinden baslayip -20 °C'de 13 aylik depolama sonunda % 6.5
duzeyine yukseldigini, -30 °C ve -80 °C'de ise bir degisim gozlenmedigini
belirtmislerdir. Rezael ve Hosseini (2008)'nin buzda depolanmis gokkusag:
alabaliklarinda yaptiklar: ¢alismada FFA degerlerinin 20 gunlik depolama sonunda
% 1.50'den duzenli bir artisla % 2.89'a yukseldigini saptamislardir. Yaptigimiz
calismada Pacheco-Aguilar ve ark. (2000)'nin da belirttigi Uzere lipitlerde kademeli
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bir sekilde hidrolitik degisimlerin gbzlenmes dusUk lipaz aktivitesinden ileri geldigi
distntlmektedir. Bunun sebebi olarak da ortamda zaten disik miktarda bulunan
lipit miktarindan (% 3.12) ve Tokur (2007)'un da belirttigi tzere titstleme islemi
esnasinda sicakligin  etkisiyle lipazlarin denatlre olmasindan kaynaklandig:
dustnul mektedir.

4.3. Farklh Dozlarda Isinlanmis Tutsili Alabahk Filetolarinin 2 °C’de
Depolanmas Siiresince Meydana Gelen Mikrobiyolojik Degisimler

Y apilan ¢alismada, depolama baslangicinda ve depolama boyunca gékkusagi
alabalig: filetolarinda Staphylococcus aureus, Salmonella ve Listeri monocytogenes
bakterilerine rastlanmamistir. Bunun sebebinin baliklarin yetistigi ortamin, isleme,
fileto gikarma, yikama ve paketleme kosullarinin hijyenik yapisindan kaynaklandigi
dustnilmektedir. Daha 6nceki yapilan ¢calismalarda balik etinde Salmonella varligina
rastlanmadigi, ve bunun avliama ve isleme kosullarindan kaynaklandig: belirtilmistir
(Oraei ve ark. 2011b; Aly ve ark 2014; Sayed ve ark. 2012).

4.3.1. Toplam Mezofilik Bakteri Sayim (TMBS)

Baligin bozulmasi, tuketicilerin besini ret etmes ile sonuclanan, kotu
kokular1 olusturan metabolitleri Ureten, spesifik bozulma organizmalarinin aktivitesi
ve gelisimi ile gerceklesmektedir. Bununla beraber bu spesifik bozulma
organizmalart her durum icin aynt degildir. Su trtnlerinden izole edilen mikrobiyal
flora, baligin tirine, bulundugu ortama, yakalanma sekline, iklime, depolama
kosullarina ve isleme sekline (tim, i¢c organlart cikarilmis, fileto edilmis veya
parcalara ayrilmis) gore degisim gostermektedir (Moini ve ark. 2009).

Sekil 4.6'de farkli dozlarda 1sinlanmig tutstlt alabalik filetolarimn soguk
depolanmas  stiresince toplam aerobik bakteri (TAMB) sayimi (log kob/g)
verilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutslilt Alabalik Filetolarinin  Soguk
Depolanmasi Suresince Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Canli

Sayimlar: (log kob/g).
Depolama Siiresi
Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy
(Hafta)
0 2.63+0.13? - -
2 3.19+0.25° - -
4 3.03+0.15° - -
6 3.89+0.13° - -
8 4.06+0.29%® 2.15+0.21* 2.00£0.01*
11 4.44+0.13% 2.45+0.21% 2.00+0.00*
14 5.72+0.27% 3.15+0.21°A 3.00+0.00°"
17 5.80+0.06% 3.45+0.09°" 3.19+0.16°"
20 6.16+0.02"® 4.81+0.15% 4.69+0.34%
23 - 5.51+0.55% 5.71+0.27%

Ayni situnda yer aan farkli harfler (af) depolamaya bagli gozlenen istatistiksel olarak farkliliklar:
gostermektedir (p < 0.05).

Ayni satirdayer alan farkli harfler (A-C) 1sinlamaya baglh gdzlenen istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir
(p < 0.05).

Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=4.

Arastirma sonunda farkli dozlarda isinlanan titsili gokkusag: alabalig
filetolarinin toplam mezofilik bakteri sayimlar1 (TMBS) kontrol grubunda depolama
baslangicinda 2.63 log kob/g olup, 20. haftada 6.16 log kob/g diizeyine ulasmustir
(Sekil 4.10.). Isinlama islemi bakteri gelisimini 6nemli dizeyde inhibe etmistir. En
dustk bakteriyel gelisim 5 kGy dozda isinlama uygulanan grupta gozlenmistir.
Depolamanin ilk 6 haftasinda 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplarda gézlenmeyen
TMBS, 8. haftadan itibaren 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplarda sirasiyla 2.15 ve
2.00 log kob/g ile baslamakta ve 23. haftada sirasiyla 5.51 ve 5.71 log kob/g
duizeyine ulasmaktadir. Depolama siiresince (8. haftadan sonra) TMBS bakimindan
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kontrol ve 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis gruplar arasinda onemli farkliliklar
gbzlenmistir (p<0.05). Ancak, 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplar arasinda 11. hafta
disindaistatistiksel bir farklilik gozlenmemistir (p>0.05).

TOPLAM AEROBIK MEZOFIL BAKTERI
SAYIMI

(o2}
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S 4
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Sekil 4.6. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutsuli Alabalik Filetolarinin - Soguk
Depolanmast  Siresince Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Canli

Sayimlar: (log kob/g).

Kasimoglu ve ark. (2003), vakum paketleyip 2 °C'de depoladiklar: sardalyalar
Uzerinde yaptiklar calismada, O, 1, 2, ve 3 kGy dozlarinda isinlama uygulamislar ve
TMBS sonuclarimt kontrol grubu icin icin baslangicta 6.20 10g10/g, 1, 2, ve 3 kGy
dozlarinda 1sinlanmis gruplar icin ise sirasiyla 5.53, 4.84 ve 3.98 log kob/g olarak
tespit etmislerdir. Kontrol grubu, ICMSF (1986)'nin 7 log kob/g kabul edilebilirlik
seviyesine 10 guinde ulasirken, 1, 2 ve 3 kGy dozlarindaisinlanmis gruplar bu diizeye
sirasiyla 15, 19 ve 21 ginde ulasmislardir. Chouliara ve ark. (2004) tuzlanmis vakum
paketlenmis cipuralar Uzerinde yaptiklari calismada ise kontrol grubunun TMBS
sonuglart baslangigta 4.2 log kob/g olarak tespit edilmisken, 1 ve 3 kGy dozda
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isinlanmis gruplarda sirasiyla 2.4 ve 1.0 log kob/g tespit edilmistir. Bu calismada
TMBS sonuclari kontrol grubu igin 14 ginde sinir degerlerine ulasirken, 1 ve 3 kGy
dozda isinlanmis gruplar icin 23 ve 40 gunde kabul edilebilirlik stmrina ulagmustir.
Moini ve ark. (2009) gokkusag: aabaliklar: filetolarinin 4 °C'de raf 6mri Uzerine
yaptiklar: ¢alismada érnekleri O, 1, 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlamiglar ve 42 gunlik
depolama stiresince gruplarin TMBS degerlerini belirlemislerdir. Kontrol grubunun
depolama baslangict TMBS degeri 4.42 log kob/g olarak tespit edilirken, 1 ve 3 kGy
dozda 1sinlanmis gruplarda sirasiyla 3.08 ve 1.46 log kob/g tespit edilmistir. 5 kGy
dozda isinlanmis grupta 14. gine kadar TMBS degerlerinde bir degisim
gbzlenmemis ve 42 gunlik depolama sonunda 3 ve 5 kGy dozda isinlanms
gruplarda TMBS degerinin sinir degerine ulasmadigin gozlenmistir. Cheour (2014)
1°C'de depoladig levreklerde yaptigi calismada, O, 0.5, 1, 2, ve 3 kGy dozlarda
isinladiklart gruplarda baslangigta kontrol grubunun TMBS degeri 2.64 log kob/g
olarak tespit edilirken, 0.5, 1, 2 ve 3 kGy dozlarinda 1sinlanmis gruplarda sirasiyla
2.01, 1.35, 0.16 ve 0 log cfu/g oldugu tespit edilmistir. Ozellikle 21 giinliik depolama
sonunda kontrol grubunun TMBS degeri 8.43 log kob/g dizeyine ulasirken, 3 kGy
dozda 1sinlanmis grupta bu deger 1.56 log kob/g diizeyinde kaldigi gozlenmistir.
Yapilan caismalar ve yaptigimiz arastirma degerlendirildiginde, 3 kGy doz ve
Ustiinde bir 1sinlama dozunun ortamdaki mikrobiyal flora Uzerinde 6nemli bir

inhibisyon etkis oldugu gozlenmektedir.

4.3.2. Toplam Psikrofil Bakteri Sayim

Cizelge 4.10'da farkli dozlarda isinlanmus tltstlt alabalik filetolarimn soguk

depolanmas stiresince toplam psikrofil bakteri sayimi (log kob/g) verilmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutsult Alabalik Filetolarimn Soguk
Depolanmasi Siresince Toplam Psikrofil Bakteri Canli Sayimlari

(log kob/g).
Depolama Siiresi
Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy
(Hafta)
0 2.33+0.29° - -
2 3.80+0.12° - -
4 4.53+0.09° - -
6 4.67+0.04%® 2.00+0.00* -
8 5.24+0.32% 2.00+0.00* 2.00+0.00*
11 5.32+0.11%# 2.23+0.29% 2.15+0.21*
14 5.76+0.43%B 3.05+0.31°" 2.89+0.27°°
17 6.20+0.00™® 4.22+0.35% 3.99+0.48
20 6.71+0.11% 4.57+0.22%® 4.08+0.00%
23 - 5.93+0.00% 5.78+0.00%

Ayni situnda yer alan farkli harfler (ag) depolamaya bagli gozlenen istatistiksel olarak farkliliklar:
gostermektedir (p < 0.05).

Ayni satirdayer alan farkli harfler (A-C) 1sinlamaya baglh gdzlenen istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir
(p < 0.05).

Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=4.

Arastirma sonunda farkli dozlarda isinlanan gokkusag: filetolarinin toplam
psikrofil bakteri sayimlari kontrol grubunda depolama baslangicinda 2.33 log kob/g
olup kademeli bir artisla 20. haftada 6.71 log kob/g dizeyine ulasmistir (Sekil 4.7).
Depolamanin ilk 4 haftasinda 3 kGy dozda isinlanmis grupta bakteri gelisimi
gbzlenmemis olup, 6. haftada psikrofil sayim 2.00 log kob/g olarak tespit edilmistir.
5 kGy dozda isinlanmis grupta ise ilk 6 hafta bakteri gelisimi gozlenmemis ve
depolamanin 8. haftasinda psikrofil bakteri sayisi 2.00 log kob/g olarak gdzlenmistir.
23. haftada 3 ve 5 kGy dozda 1isinlanmig gruplarin psikrofil degerleri sirasiyla’5.93 ve
5.78 log kob/g olarak tespit edilmistir. Arastirmada, kontrol ve 3 ve 5 kGy dozlarinda
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istnlanmis gruplar arasinda toplam psikrofil bakteri sayimi bakimindan depolama
suresince onemli farklilik tespit edilirken (p<0.05), 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis
gruplar arasinda ise depolamanin ilk 17 haftalik doneminde istatistiksel olarak
onemli bir farklihk gozlenmemistir (p>0.05). Ancak, 20 ve 23. haftalarda iki
1sinlama dozu arasinda fark gozlenmis (p<0.05) olup, 5 kGy dozda 1sinlanmis grubun
dahadustk bakteri yukine sahip oldugu belirlenmistir.

TOPLAM PSIKROFIL BAKTERI SAYIMI

(=2}

~

o)

g == 0 kGy

D

L - @ = 3 kGy
5 kGy

/
0 ¢ memocmed Vomemey N

0 2 4 6 8 11 14 17 20 23
Depolama Suresi (Hafta)

Sekil 4.7. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutstli Alabalik Filetolarinin Soguk
Depolanmast  Siresince Toplam Psikrofil Bakteri Canli Sayimlar:
(log kob/g).

Aly ve ark. (2014)'mn tuzlanmis ve dondurulmus kefaller Gzerinde yaptiklari
calismada, drnekleri 0, 2.5 ve 5 kGy dizeyinde 1sinlamislar ve 3 aylik depolama
stiresince psikrofil bakteri sayimini incelemislerdir. Arastirmada kontrol ve 2.5 kGy
dozda isinlanmis gruplarin baslangi¢ psikrofil sayim sirasiyla 3.8 ve 3.6 log kob/g
olarak tespit edilirken, depolama sonunda bu degerler sirasiyla 5.3 ve 5.2 log kob/g
duzeylerine erismislerdir. 5 kGy dozda isinlanan grupta ise depolama slresince
psikrofil bakteri tespit edilememistir. Monteiro ve ark. (2013) modifiye atmosferde
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(% 40 CO,, % 60 N,) paketlenen tilapya filetolar: Uzerinde O ve 1.5 kGy dizeyinde
1s1inlama uygulamuslar, 30 ginlik depolama sonunda psikrofil sayilarimin ancak 1 log
kob/g diizeyine ulastigini bildirmislerdir. Badr (2012) soguk tutstlenmis O, 1, 2, 3 ve
4 kGy dozlarinda 1sinlanan salmon filetolar: tzerinde yapmis olduklar: ¢alismada
Ozellikle 7 haftalik depolama siiresince 3 ve 4 kGy dzoda isinlanmis gruplarin
psikrofil sayilarimin 4 log kob/g, kontrol grubunun ise 8 log kob/g diizeyine ulastigin
tespit etmistir.

4.3.3.Toplam Hidrojen Sulfiir (H,S) Ureten Bakterilerin Sayimi
Cizelge 4.11'de farkli dozlarda isinlanmig thtstlt alabalik filetolarimn soguk

depolanmas: stiresince toplam hidrojen stlftr (H,S) Ureten bakterilerin sayimi (log

kob/g) verilmistir.
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Cizelge 4.11. Farkli Dozlarda Isinlanan TUtstld Alabalik Filetolarimin Soguk
Depolanmast  Siresince Toplam Hidrojen Silfur (H»,S) Ureten
Bakteri Canl1 Sayimlar1 (log kob/g).

Depolama Sres Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy
(Hafta)

0 1.000.00 - -

2 1.33+0.35 - -

4 2.48+0.11° ; ]

6 2.74+0.26° - -

8 2.90+0.15° - -

11 3.71+0.13° <1 -

14 4.04+0.00% 2.07+0.44% <1

17 4.88+0.08% 2.88+0.09® 1.43+0.23%
20 5.24+0.14% 3.20+0.16™ 2.46+0.00°
23 - 3.41+0.27™® 2.97+0.06%

Ayni situnda yer alan farkli harfler (ad) depolamaya bagli gozlenen istatistiksel olarak farkliliklar:
gostermektedir (p < 0.05).

Ayni satirdayer alan farkli harfler (A-C) 1sinlamaya baglh gdzlenen istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir
(p < 0.05).
Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=4.

Arastirma sonunda farkli dozlarda 1sinlanan titsilenmis gokkusag: alabaligi
filetolarinin toplam H,S Ureten bakteri sayimlari kontrol grubunda depolama
baslangicinda 1.00 log kob/g olup, depolama sonunda (20. hafta) 5.24 log kob/g
duzeyine ulasmistir (Sekil 4.8.). Isinlama uygulamasimin etkisi degerlendirildiginde
kontrol ve isinlanmis gruplar arasinda depolama suresince onemli farkliliklar tespit
edilirken (p<0.05), 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplar arasinda da depolama
boyunca o6nemli farkliliklar gézlenmistir (p<0.05). Isinlama islemi H,S Ureten
bakterilerin gelisimini 6nemli dizeyde etkilemistir. Depolamanin ilk 8 haftasinda
H.S Ureten bakteriler 3 kGy dozda 1sinlanmis grupta gbzlenmemistir. 11. haftadan
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sonra H,S Ureten bakterilerin sayimi 3 kGy dozda isinlanmis grup i¢in 1.00 log kob/g
dizeyinin atinda tespit edilmistir. 5 kGy dozda i1sinlanmis grupta ise H,S Ureten
bakteriler ilk 11. haftaya kadar gdzlenmemis olup, 14. haftada 1.00 log kob/gin
altinda bulunmustur. 23. haftada 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplarin H,S Ureten
bakteri degerleri sirasiyla 3.41 ve 2.97 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Sulfur Ureten Bakterilerin Sayimi
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Depolama Suresi (Hafta)

Sekil 4.8. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutstli Alabalik Filetolarinin - Soguk
Depolanmast ~ Siiresince Hidrojen Sillfur (H,S) Ureten Bakteri Canli
Sayimlar1 (log kob/g).

H,S Ureten bakterilerin  azaltilmast oldukga oOnemlidir. Cinkd bu
mikroorganizmalar baligin  kalitesini etkileyen koti kokularin  Gretiminden
sorumludurlar (Herbert ve ark. 1971; Gram 1992). Arastirmamizda Shewanella
turleri gibi H,S Ureten bakteriler 3 ve 5 kGy 1s1nlama dozlarinda sirasiyla 11 ve 14
hafta boyunca goérilmemislerdir. Bu 1.5 kGy isinlama dozda tatlisu ve deniz
baliklarinda (tilapya ve ceylan baligi) H,S Ureten bakterilerin ortadan kaldirildigin
belirten Abu-Tarboush ve ark. (1996)'nin verileri ile uyusmaktadir. Chouliara ve ark.
(2004) tuzlanmis, vakum paketli buzdolabinda depolanan cipuraar Uzerinde
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yaptiklar arastirmada 1 ve 4 kGy dozlarinda isinlama uygulamislar ve calisma
siresince H,S Ureten bakterilerin gelisimini incelemislerdir. Calismada kontrol
grubunun H,S Ureten bakteri sayisinin 42 gunlik depolama siiresince 10° kob/g
seviyesine ulastigi, 1 kGy dozda 1isinlanmis grupta ise H,S Ureten bakteri gelisiminin
depolamanin 8. giiniinde ortaya ciktigi ve depolama boyunca 10° kob/g diizeyinde
kaldig1 gozlenmistir. 3 kGy dozda 1sinlanmis grupta ise H,S Ureten bakterilerin
depolamanin 21 giiniinde gelistigi, ancak 10" kob/g diizeyinde kaldiklarin tespit
etmislerdir. Moini ve ark. (2009) gokkusagi aabalig: filetolarinin  buzdolabinda
depolanmasi ile ilgili yaptiklar1 ¢calismada 0, 1, 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlama
uygulamislar ve H,S Ureten bakterilerin gelisimini incelemislerdir. Depolamanin 35.
guntnde 1sinlanmamis olan kontrol grubunun H,S Ureten bakterileri sayimimin 4.89
log kob/g oldugunu tespit etmislerdir. 42 ginlik depolama sonundaise 1 ve 3 kGy
dozda 1sinlanmis gruplarda H,S Ureten bakterilerin sirasiyla 7 ve 21 gun boyunca
gOzlenmedigini, 5 kGy dozda 1sinlanmis grupta ise depolama sonuna kadar (42 gin
boyunca) H.,S Ureten bakterilere rastlanmadigin tespit etmislerdir.

4.3.4.T oplam Enterobactericeae Sayimi

Cizelge 4.12'de farkli dozlarda isinlanmig thtstlt alabalik filetolarimn soguk

depolanmas: stiresince toplam Enter obactericeae sayimi (log kob/g) verilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutsult Alabalik Filetolarimn Soguk
Depolanmasi Suresince Toplam Enterobactericeae Canli Sayimlari

(log kob/g).
Depolama Sres Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy
(Hafta)
0 <1 - -
2 1.30+0.00 - -
4 1.85+0.78 - ]
6 2.51+0.00° - -
8 2.61+0.25° - -
11 2.91+0.14 - -
14 3.31+0.00™ - -
17 3.46+0.08™ - -
20 3.51+0.16" - -
23 - - -

Ayni situnda yer alan farkli harfler (ad) depolamaya bagli gozlenen istatistiksel olarak farkliliklar:
gostermektedir (p < 0.05).
Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=4.

Arastirma sonunda farkli dozlarda 1sinlanan tutstlenmis gokkusag: alabaligi
filetolarinin  toplam Enterobactericeae sayimlart  kontrol grubunda depolama
baslangicinda 1.00 log kob/g'in atinda bulunmustur ve diizenli bir artisla 20. haftada
3.51 log kob/g diuzeyine ulasmaktadir. Isinlama uygulamasimin Enterobactericea
sayiminda 6nemli derecede etkiye sahip oldugu gorilmektedir. 3 ve 5 kGy dozlarda
1sinlamaislemi Enterobactericea gelisimini tamamen engellemistir.

Enterobactericeae icinde E.coli, Salmonella, Shigella ve Yersinia gibi patojen
cinsleri deiceren genis bir ailedir (Feng ve ark. 2002). Enterobactericeae'nin baligin
mikroflorasinda bulunmas: ve baligin bozulma potansiyeli Uzerindeki etkisi, baligin

kirli sulardan veya yakalandiktan sonra sogutulmasinda ki gecikmelerden dolay:
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gerceklestigi kabul edilmektedir (Ozden ve ark. 2007a; Moini ve ark. 2009;
Chouliara ve ark. 2004). Bu bakteriler her ne kadar duistk sicakliklarda gelisebilseler
de, buzda depolanma esnasinda ortamda bulunus yogunlugu azalmaktadir ve ayrica
diger mikroorganizmalara gore rekabet diizeyi diisuktir (Moini ve ark. 2009). Ozden
ve ark. (2007a) sogukta depoladiklar: kiltir levreklerinin 17 gunlik depolama
sonunda isinlanmamis  kontrol grubunda 5 log kob/g dizeyine ulasan
Enterobactericeae dizeyinin 2.5 kGy dozda isinlanmis gripta 4.2 log kob/g diizeyine
ulastigint bildirmislerdir. 5 kGy dozda isinlanmis grupta ise Enterobactericeae
diizeyinin depolamanin 17 gininde 4.4 log kob/g oldugu tespit edilmistir. Redle ve
ark. (2008) 3 kGy dozda isinladiklar: kiltir levreklerini 2 °C'de 10 giin depoladiktan
sonra Enterobactericeae sayimi yapmislar ve isinlanmamis kontrol  grubunun
baslangicta 3.1 log kob/g olan diizeyi depolama sonunda 6.4 log kob/g seviyesine
yukselmistir. 3 kGy dizeyinde isinlanmis grupta ise Enterobactericeae seviyes
baslangicta 1 log kob/g'in altinda tespit edilmis, depolama sonunda ise 5.3 log kob/g
olarak belirlenmistir. Moini ve ark. (2009) 3 kGy dlzeyinde 1sinlanan gokkusagi
alabaliklarda depolamanin 35. guintine kadar Enterobactericeae gelisimi olmadigi ve
depolama sonu olan 42. giinde 1.5 log kob/g dizeyinde kaldigint bildirmiglerdir. 5
kGy dizeyinde 1sinlanan grubun ise depolama boyunca Enterobactericeae'ye
rastlanmamistir. Kasimoglu ve ark. (2003) farkli dozlarda 1sinlanan (0, 1, 2 ve 3
kGy) vakum paketlenmis sardalyalar Uzerinde yaptiklari calismada depolama
boyunca Enterobactericeae gelisimini incelemislerdir. Baslangicta 1sinlama
yapilmayan kontrol grubunun Enterobactericeae sayimimin 3.33 log kob/g diizeyinde
oldugu, kontrol grubunda depolama sonunda (10. glinde) bu degerin 4.20 log kob/g
seviyesine ulastigi bildirilmistir. 1, 2 ve 3 kGy dozlarinda 1sinlanmis sardalyalarda
ise baslangic Enterobactericeae sayim sirasiyla 1.00, 1.50 ve 1.00 log/g oldugu
belirlenmistir. Arastirmada, 1 kGy dozda isinlanmis grupta 15 giinde 4.58 log kob/g
diizeyine, 2 kGy dozda isinlanmis grupta 19 guinde 4.29 log kob/g diizeyine ve 3 kGy
dozda 1sinlanmis grupta depolama sonu olan 21. ginde 3.21 log kob/g dizeyine

ulastigi tespit edilmistir.
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4.3.5. Toplam E.coli Sayimi

Cizelge 4.13'de farkli dozlarda isinlanmus tltstlt alabalik filetolarimn soguk

depolanmasi stiresince toplam E.coli sayimi (log kob/g) verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutstlt Alabalik Filetolarimn Soguk
Depolanmas: Suresince Toplam E.coli Canli Sayimlar (log kob/g).
Depolama Siiresi

(Hafta) Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy
0 <1 - -
2 <1 - -
4 <1 - -
6 <1 - -
8 <1 - -
11 1.41+0.01° - -
14 1.68+0.01° - -
17 1.75+0.01° - -
20 1.95+0.01¢ - -
23 - - -

Ayni siitunda yer aan farkli harfler (a-d) depolamaya bagli gozlenen istatistiksel olarak farkliliklar:
gostermektedir (p < 0.05).
Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=4.

Arastirmada farkli dozlarda isinlanan titstlenmis gokkusagi aabaligimn
filetolarinin toplam E.coli sayimlari kontrol grubunda 8. haftaya kadar 1.00 log
kob/gin atinda kalmistir. Kontrol grubunda E.coli 11. haftada 1.41 log kob/g
duzeyinden 20. haftada 1.95 log kob/g dizeyine ulasmistir. Isinlama uygulamasi
E.coli Uzerinde 6nemli etkilere sahip olup 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplarda

depolama boyunca E.coli gozlenmemistir.
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E.coli, Enterobactericeaea ailesinin bir Uyesidir. Her ne kadar bir ¢ok susu
patojen olarak kabul edilmese de immin sisteminde bozukluk olan hastalarda
enfeksiyonlara sebep olan firsatci patojenler olabilmektedirler. Ayrica direk olarak
patojen olan E.coli suslari da mevcuttur ki bunlar saglikli insanlarin sindirim
sistemlerinde hastaliklara yol acabilmektedirler (Feng ve ark. 2002). Koliformlar
suyun temizlik kalitesini veya genel olarak gida isleme ortaminin temizlik durumunu
tespit etmek icin kullamimaktadir. Fekal koliformlar kabuklular veya kabuklularin
bulundugu suyun kalitesini ifade etmek icin kullamlmaktadir. E.coli fekal
kontaminasyonu veya temiz olmayan isleme ortamini ifade etmektedir (Feng ve ark.
2002).

Hocaoglu ve ark. (2012) yaptiklar: bir arastirmada 1, 3 ve 5 kGy dozlarinda
isinladiklart karidesleri 4°C  depolamuslardir. Arastirmada, 1sinlanmamus  kontrol
grubunda baslangicta 3.86 log kob/g olarak tespit ettikleri E.coli sayimini, 3 ginlik
depolama sonunda 4.20 log kob/g olarak tespit etmislerdir. 1 ve 3 kGy dozda
1sinlanmis gruplarda dustk miktarda E.coli tespit eden arastimacilar, 5 kGy dozda
1sinlanmis grupta yapilan bu calismaya benzer olarak E.coli tespit edememislerdir.
Cozzo-Siqueira ve ark. (2003) tilapya (Oreochromis niloticus) Uzerinde yaptiklar: bir
caismada 0, 1, 2.2 ve 5 kGy dozlarinda 1isinlama uygulamislar ve 0.5 ile -2 °C'ler
arasinda depolamislardir. Depolama slresince 1 ve 5 kGy dozlarda isinlanan
tilapyalarda E.coli tespit edilememistir. 2.2 kGy 1sinlanan tilapyal arda ise baslangicta
E.coli tespit edilemez iken, depolamanin 30. giiniinde 4.0x10" kob/g diizeyinde
E.coli gelisimi rapor etmislerdir.

4.3.6. Toplam Laktik Asit Bakteri Sayim

Cizelge 4.14'de farkli dozlarda i1sinlanmus tltstlt alabalik filetolarimin soguk

depolanmasi stiresince toplam laktik asit bakterileri sayimi (log kob/g) verilmistir.
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Cizelge 4.14. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutsult Alabalik Filetolarimn Soguk
Depolanmasi Siresince Toplam Laktik Asit Bakterileri Canli

Sayimlar1 (log kob/g).
Depolama Siiresi
Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy
(Hafta)

0 1.69+0.09% - -

2 1.90+0.33% - -

4 2.53+0.65" - -

6 2.86+0.04™ - -

8 2.92+0.32™ - -

11 3.36+0.10%° 1.08+0.15* -

14 4.52+0.13%® 2.10+0.75" -

17 4.69+0.37%® 2.93+0.00°" <1

20 5.16+0.20% 2.95+0.00°® 1.88+0.03*

23 - 3.52+0.29%® 2.71+0.13"
Ayni siitunda yer aan farkli harfler (a-€) depolamaya bagli gozlenen istatistiksel olarak farkliliklar
gostermektedir (p < 0.05).
Ayni satirda yer alan farkli harfler (A-C) 1sinlamaya bagli gézlenen istatistiksel olarak farkliliklarr gostermektedir
(p < 0.05).

Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=4.

Kontrol ve 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplar arasinda depolama siiresince
onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Gokkusagi alabaliginin filetolarinin
baslangi¢ laktik asit bakterileri sayimlari kontrol grubunda 1.69 log kob/g olup,
depolamanin 20. haftasinda 5.16 log kob/g dizeyine ulasmustir (Sekil 4.9.). 3ve 5
kGy dozda isinlanmis gruplar arasinda da depolama boyunca onemli farkliliklar
gbzlenmis (p<0.05) olup, 5 kGy dozda 1sinlanan grup daha distk LAB sayisina
sahip olmustur. 3 kGy dozda 1sinlanan grupta depolamanin ilk 8 haftasina kadar LAB
gelisimi gbzlenmezken, depolanamin 11. haftasindan sonra laktik asit bakterilerinin

sayimi 1.08 log kob/g diizeyinin tizerinde tespit edilmistir. 5 kGy dozda 1sinlanmis
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grupta ise ilk 14 hafta LAB gelisimi gozlenmemistir. Ancak depolamanin 17.
haftasinda LAB degeri 1.00 log kob/g'in altinda gozlenmistir. 23. haftada 3 ve 5 kGy
dozda isinlanmis gruplarin toplam laktik asit bakteri degerleri sirasiyla 3.52 ve 2.71
log kob/g olarak tespit edilmistir.

Toplam Laktik Asit Bakterileri Sayimi

log kob/g

0 OrmmDnomsmcmeanfNecmome el y

0 2 4 6 8 11 14 17 20 23
Depolama Suresi (Hafta)

Sekil 4.9. Farkli Dozlarda Isinlanan Tutstli Alabalik Filetolarinin - Soguk
Depolanmasi  Siresince Laktik Asit Bakterileri Canli Sayimlar: (log
kob/g).

Laktik asit bakterileri (LAB), karbonhidrat fermantasyonu sonucunda ortaya
cikan ana metabolitlerden biri olan laktik asidi Ureten gram pozitif, spor
olusturmayan genis bir toplulugu olusturmaktadirlar. Gunumizde insanlarin
beslenme aliskanliklarindaki degisimler sonucu 6zellikle icinde seker ve tuz iceren
soguk titstleme gibi hafif islenmis Grtnlere olan ilgi laktik asit balterilerine olan
ilgiyide arttirnmistir. Norma kosullar atinda disik depolama sicakliklari ve
karbonhidrat seviyelerinde Pseudomonas veya Shewanella gibi gram negatif, pH'ya
duyarl: psikotrofik bakteriler balik etinde mesofilik laktik asit bakterilerine gore cok
daha hizl1 gelisip 10°-10” kob/g seviyel erine ulasabilmektedirler. Fakat ortama tuzun
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eklenmesi su tutma kapasitesinin disurdlmes gram negatif bakterilerinin gelisimini
engellemekte ve LAB gibi diger mikroorganizmaarin gelisimine imkan
tammaktadir. Karbonhidratlarin fermantasyonu organik asitlerin Uretiminden dolay:
ortamda eksi ve tursumsu koku ve tatlarin olusumuna imkan vermektedir. Amino
asitler karnobakteriler tarafindan parcalanmakta ve ortamda adehit ve alkollerin
olusmasina imkan verirken malt tadini ortaya ¢ikarmaktadirlar (Frangoise 2010).
Moini ve ark. (2009) yaptiklar1 calismada 6zellikle 4 °C'de depolanan, taze vakum
paketlenmis Atlantik salmon porsiyonlarimn  bozulmasinda en etkili  olan
mikroorganizmalarin laktik asit bakterileri oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeplerden
dolayr tutsilenmis ve vakum paketlenmis Urinlerde 1sinlama ile birlikte
mikrobiyolojik etkenlerin blyUk oranda azaltiimasi sonucu ortamda laktik asit
bakterilerinin ne oranda gelisim saglayabilecekleri arastiril mistir.

Chouliara ve ark. (2004), tuzlanmis, vakum paketli buzdolabinda depolanan
cipuralara 1 ve 3 kGy dozlarinda 1isinlama uygulamislar ve laktik asit bakterilerinin
gelisimini gozlemislerdir. Isinlanmarmis kontrol grubunda bile laktik asit bakterileri
42 giinlikk depolama sonunda 10* kob/g diizeyinin tizerine cikmamistir. 1 kGy dozda
1sinlanmis grupta depolamanin 9. giniinde gozlenen laktik asit bakterileri depolama
sonunda 2.0 log kob/g seviyesine, 3 kGy dozda 1sinlanmis grupta ise depolamanin
21. guninde gozlenen laktik asit bakterileri 42 gunlik depolama sonunda 3.6 log
kob/g seviyesine ulagsmistir. Reale ve ark. (2008) sogukta depoladiklar: levrekleri 3
kGy duzeyinde 1sinlamaya tabi tutmuslar 10 gunlik depolama siresince laktik asit
bakterilerinin 1 log kob/g diizeyine ulastigint tespit etmislerdir. Badr (2012) soguk
tutstlenmis, vakum paketlenmis ve buzdolabinda depolanmis salmon filetolar
Uzerinde O, 1, 2, 3 ve 4 kGy dozlarinda 1sinlama uygulamasi yapmis ve depolama
siresince laktik asit bakterileri Uzerindeki etkileri incelemistir. 1 kGy dozda
1sinlanmis grupta 4.5 log kob/g seviyesinden bagslayan laktik asit bakteri gelisiminin,
7 haftalik depolama sonunda 6.5 log kob/g seviyesine ulastigin tespit etmislerdir. 2,
3 ve 4 kGy dozlarinda isinlanmis gruplarda ise baslangic LAB sayisi sirasiyla 3, 3.2
ve 3.5 log kob/g seviyesinden depolama sonunda 3.5, 4 ve 4.2 log kob/g seviyesine
ulasmistir. Moini ve ark. (2009) 0, 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanan gokkusag: alabaliklar
filetolarinda depolamamin  14. gunine kadar laktik asit bakteri gelisimi
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gOzlemislerdir. Ancak depolamamin 42. gununde laktik asit bakterilerinin 3 kGy
dozda 1sinlanmis grupta 4.04 log kob/g seviyesinde, 5 kGy dozda 1sinlanmis grupta
ise 3.55 log kob/g seviyesinde kaldigi gbzlenmistir.

4.4. Farkhh Dozlarda Isinlanmis Tutsuli Alabalik Filetolarimin 2 °C’de
Depolanmas Siiresince Duyusal Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Farkli dozlarda 1sinlanarak soguk depolanan (2 °C) tltstlt  alabalik
filetolarinin depolanma stiresince renk, koku, lezzet, doku ve genel kabul edilebilirlik
degerlerinde belirlenen degisimler sirasiyla Cizelge 4.15, 4.16, 4.17 4.18 ve Sekil
4.10’ de gorulmektedir.

101



4. BULGULARVE TARTISMA Ali Serhat OZKUTUK

Cizelge 4.15 Farkli Dozlarda Isinlanan Tutsult Alabalik Filetolarimin  Soguk
Depolanmast  Siresince Renk Degerlerinde Meydana Gelen

Degisimler.
Depolama Siiresi
(Hafta) Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy

arta

0 9.00+0.00** 9.00+0.00** 9.00+0.00%*

2 8.67+0.52* 8.67+0.52* 8.67+0.52%

4 7.83+0.41"" 8.00+0.00°" 8.00+0.00°"

6 7.50+0.55° 7.83+0.41" 7.83+0.41°

8 7.33+0.520 8.00+0.00" 7.83+0.41°®

11 6.83+0.41°% 7.67+0.52"8 7.50+0.84°AB

14 6.50+0.84%A 7.50+0.55% 7.17+0.75%8

17 5.83+0.98% 6.50+0.84 6.33+0.82%

20 5.83+1.33% 6.50+0.55% 6.00+0.63%

23 - 5.83+0.41% 5.67+0.52%
Ayni situnda yer dan farkli harfler (a-€) depolamaya bagli godzlenen istatistiksel olarak farkliliklar
gostermektedir (p < 0.05).
Ayni satirda yer alan farkli harfler (A-B) 1sinlamaya bagli gézlenen istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir
(p < 0.05).

Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=6.

Aragtirmada, pandlistlerin yaptiklari degerlendirmeler sonucunda O, 3 ve 5
kGy dozlarda 1sinlanan aabalik filetolarimn depolama siiresince renk degisimleri
Cizelge 4.15'de verilmistir. Baslangicta renk degerlendirmes kontrol, 3 ve 5 kGy
dozlarinda isinlanmis filetolarin hepsi icin 9 olarak tespit edilmistir. 8. haftaya kadar
filetolarin renklerinde duizenli bir disme gozlenirken, kontrol ve isinlanmis gruplar
arasinda onemli bir farklilik gozlenmemistir (p>0.05). 8, 11 ve 14. haftalarda
filetolarin renklerinde kontrol ve isinlanmis gruplar arasinda 6nemli farkliliklar
(p<0.05) gozlenmis olmasina karsin, depolama sonunda kontrol ve isinlanmis

filetolar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gdzlenmemistir (p>0.05).
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Her ne kadar 6rneklerin genel olarak kabul edilebilirlikleri kontrol grubu igin 20.
hafta, 1sinlanmis gruplar icin 23. hafta olarak belirlenmisse de bu sirec icinde

orneklerin renkleri kabul edilebilirlik seviyelerinin altina dismemistir.

Cizelge 4.16 Farkli Dozlarda Isinlanan Tutsult Alabalik Filetolarimin Soguk
Depolanmast  Slresince Koku Degerlerinde Meydana Gelen

Degisimler.
Depolama Siires
(Hafta) Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy

arta

0 9.00+0.00* 9.00+0.00* 8.83+0.41*
2 8.83+0.41* 8.83+0.41* 8.67+0.82%
4 7.67+0.52° 8.17+0.41A 8.33+0.52%%
6 7.17+0.75°A 7.83+0.41°4 7.83+0.41°4
8 7.17+0.75°A 7.67+0.52A P4 8.00+0.00*®
11 7.00+0.00% 7.17+0.75%A 7.17+0.41%4
14 7.00+0.00* 7.00+0.00%A 7.00+0.00%
17 5.00+0.71% 6.67+0.82% 6.50+1.05%
20 3.17+0.41%* 5.67+0.82"® 5.83+0.98%
23 - 5.00+0.63% 4.83+0.98"

Ayni situnda yer alan farkli harfler (ag) depolamaya bagli gozlenen istatistiksel olarak farkliliklar:
gostermektedir (p < 0.05).

Ayni satirda yer alan farkl: harfler (A-B) 1sinlamaya bagli gézlenen istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir
(p < 0.05).

Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=6.

Arastirmada, depolamanin baslangicinda kontrol, 3 kGy ve 5 kGy dozlarinda
isinlanmis gruplarin koku degerleri sirasiyla 9.00, 9.00 ve 8.83 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.16). 4. haftaya kadar kontrol ve isinlanmis gruplar arasinda bir farklilik
gbzlenmezken, ilerleyen haftalarda bazi farkliliklar gérilmis ve genel olarak koku
degerlerinde kademeli olarak bir azalma gozlenmistir. Depolamanin 20. haftasinda

kontrol, 3 kGy ve 5 kGy dozlarinda 1sinlanmis gruplarin koku degerleri sirasiyla
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3.17, 5.67 ve 5.83 olarak tespit edilmis ve kontrol grubu ile isinlanmis gruplar
arasinda istatistiksel agidan farklilik (p<0.05) belirlenmistir. Depolamanin sonunda 3
kGy ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplarin koku degerleri sirasiyla 5.00 ve 4.83 olarak
tespit edilmistir. Bunun yaminda 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis Urtinler arasinda hem
20. haftada, hem de depolamanin sonu olan 23. haftada koku esas alindiginda, 5 kGy
dozda 1sinlanan grup kabul edilebilirlik simr degeri olan 5'in altina dismts olsa dahi
ardarnindaistatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).

Cizelge 4.17 Farkli Dozlarda Isinlanan Tutsult Alabalik Filetolarimin Soguk
Depolanmast  Slresince Lezzet Degerlerinde Meydana Gelen

Degisimler.
Depolama Siiresi
(Hafta) Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy

arta

0 8.67+0.52% 8.83+0.41* 8.67+0.52%
2 8.83+0.41*" 8.50+0.84%" 8.50+0.84%"
4 7.33+0.52"" 8.33+0.52° 8.17+0.41%%
6 6.33+0.52% 7.67+0.52°® 7.67+0.52%
8 6.50+0.55% 7.67+0.52°® 7.67+0.52%
11 6.33+0.52 7.50+0.55 7.50+0.55%
14 5.88+1.32°% 7.00+0.63% 6.42+0.92%
17 5.25+0.96% 6.17+0.75% 6.00+0.89°
20 2.83+0.41%" 5.50+0.55% 5.50+0.55%
23 - 4.33+0.82%" 4.17+0.75%

Ayni siitunda yer aan farkli harfler (a-€) depolamaya bagl istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (p <

0.05).

Ayni satirda yer alan farkli harfler (A-B) 1sinlamaya bagli istatistiksel olarak farkliliklart gdstermektedir (p <

0.05).

Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=6.
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Calismada, kontrol ve 3 ve 5 kGy dozda isinlanmig thtstlt alabalik
filetolarinin lezzet degerleri incelenmis ve depolama baslangicinda kontrol, 3 ve 5
kGy dozlarinda isinlanmis filetolarin lezzet degeri sirasiyla 8.67, 8.83 ve 8.67 olarak
tespit edilmistir. Depolamanin baslangici ve ilk 2 haftada gruplar arasinda 6nemli bir
farklilik gozlenmemistir (p>0.05). ilerleyen haftalarda tim gruplarda kademeli bir
kalite kaybi gbzlenmis ve ayni zamanda bazi haftalarda (4, 6, 8, 11 ve 20. hafta)
kontrol ve 1sinlanmis gruplar arasinda belirgin farkliliklar oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Depolamanin her hangi bir devresinde 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis
gruplarin  lezzetleri arasinda o6nemli  bir farklilik  saptanmamstir  (p>0.05).
Depolamanin kontrol grubu icin son haftasi olan 20. haftada lezzet degeri 2.83'e
kadar gerilerken, ayni haftada 3 ve 5 kGy dozda isinlanmus filetolarin her ikisinin de
lezzet degerleri 5.50 olarak tespit edilmistir. Isinlanmis gruplar icin depolamanin son
haftasi olan 23. haftada 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplar arasinda istatistiksel
acidan bir farklilik gozlenmezken, lezzet degerleri sirasiyla 4.33 ve ve 4.17 olarak
tespit edilmistir.
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Cizelge 4.18 Farkli Dozlarda Isinlanan Tuatsult Alabalik Filetolarimin Soguk
Depolanmas: Stiresince Doku Y apist Degerlerinde Meydana Gelen

Degisimler.
Depolama Slires Kontrol (0 kGy) 3kGy 5kGy
(Hafta)
0 9.00+00* 8.83+0.41* 9.00+£0.00*
2 8.83+0.41% 8.83+0.41% 8.83+0.41%
4 7.67+0.82° 8.17+0.41%" 8.17+0.41"
6 6.50+0.55% 7.83+0.41°® 7.83+0.41°8
8 6.67+0.52 7.83+0.41°® 7.83+0.41°B
11 6.50+0.55% 7.50+0.55°® 7.50+0.55°8
14 6.25+0.96" 6.83+0.41°8 7.17+0.41%#
17 5.33+0.58™ 6.33+0.82% 6.67+0.52%
20 3.00+0.89% 5.17+0.75% 5.66+0.52"
23 - 4.67+1.03% 4.83+0.75%

Ayni situnda yer alan farkli harfler (ag) depolamaya bagli gozlenen istatistiksel olarak farkliliklar:
gostermektedir (p < 0.05).

Ayni satirda yer alan farkli harfler (A-B) 1sinlamaya bagli gézlenen istatistiksel olarak farkliliklarr gostermektedir
(p < 0.05).

Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=6.

Arastirmada, kontrol, 3 ve 5 kGy dozlarinda 1sinlanms filetolarin baslangic
doku yapisi degerleri sirasiyla 9.00, 8.33 ve 9.00 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18).
Doku yapisi degerlerinde 6. haftaya kadar muamele gruplar arasinda istatistiksel
olarak oOnemli bir farklilik belirlenmemistir (p>0.05). Depolamanin ilerleyen
zamanlarinda, 23. hafta disindaki diger haftalarda kontrol ve isinlanmis gruplar
arasinda farkliliklar gozlenmistir (p<0.05). Kontrol grubunun duyusal olarak ret
edildigi 20. haftada kontrol, 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplarin doku yapisi
degerleri sirastyla 3.00, 5.17 ve 5.66 olarak tespit edilmistir. 23. haftada ise doku
yapisi degerleri 3 kGy dozda isinlanmis grup igin 4.67, 5 kGy dozda isinlanmis grup
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icin 4.83 olarak tespit edilmistir. Her ne kadar elde edilen verilerden 5 kGy dozda
1sinlanmis grubun doku yapisi degerleri 3 kGy dozda 1sinlanmis gruba gore daha iyi
oldugu gozlense de, iki grup arasinda istatistik olarak onemli bir farklilik olmadig:

gbzlenmistir (p>0.05).

Genel Kabul Edilebilirlik

Genel Kabul Edilebilirlik

0 T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 11 14 17 20 23

Depolama Suresi(Hafta)

Sekil 4.10. Farkli Dozlarda Isinlanan  Tatstuli Alabalik Filetolarinin Soguk
Depolanmast  Siresince Genel Kabul Edilebilirlik Degerlerinde
Meydana Gelen Degisimler.

Tatstlenmis ve vakum paketlenmis, 0, 3 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis
gokkusag: aabalik filetolar1 Uzerinde yaptigimiz ¢alismamn duyusal degerlendirmes
sonucunda elde edilen genel kabul edilebilirlik degerleri Sekil 4.10'da gosterilmistir.
Depolamanin baslangicinda kontrol, 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplarin genel
kabul edilebilirlik degerleri sirasiyla 9.00, 8.83 ve 9.00 olarak tespit edilmis ve
gruplar arasinda 6nemli bir faklilik olmadigi belirlenmistir (p>0.05). 2. haftadan
sonra kontrol ve isinlanmis gruplar arasinda farkliliklar goézlenmis ve 20. haftada
kontrol, 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplarin genel kabul edilebilirlikleri sirasiyla
3.83, 5.50 ve 5.83 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu 17 hafta sonunda kabul
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edilebilirlik stirina ulagsmis ve 20 haftada deneyimli panelistlerimiz tarafindan genel
kabul edilebilirlikleri ret edilmistir. 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis filetolarin ise 23
hafta sonunda kabul edilemez oldugu gozlenmistir. Depolama boyunca 3 ve 5 kGy
dozda 1sinlanmis filetolar arasinda istatistiksel acidan bir farklilik gézlenmez iken,
depolamamin son haftast olan 23. haftada gruplarin genel kabul edilebilirlik
degerlerinin sirasiyla4.33 ve 4.67'ye disttgt gorulmustar.

Dunya ¢apinda, hem bilimsel arastirma amagli hem de su Urtnleri sektériinde
dogrulugu ve tarafsizligi sebepleri ylzinden kalite indeksi metodlarina kars: ilgi
artmaktadir (Mbarki ve ark. 2009). Bir su Urtini tiketildigi zaman, Grinun kalitesi;
renk, koku, lezzet ve doku yapisi gibi duyusal karakteristiklerinin birbirleri ile olan
iliskileri dogrultusunda degerlendirilmektedir (Orael ve ark. 2012). Tazelik bir su
arind kalitesini degerlendirmede en Onemli niteliklerden biridir (Moini ve ark.
2009). Her ne kadar gesitli fiziksel, biyokimyasal veya mikrobiyolojik metotlar su
Urdnlerinin tazeligini degerlendirmede kullanilsa da, duyusal degerlendirme bir su
Urinunuin kalitesinin belirlemesinde halen en gegerli yol olarak gortlmektedir (Moini
ve ark. 2009).

Arastirma boyunca kontrol ve isinlanmis gokkusagi alabaligi filetolarinm
duyusal olarak test eden panelistler, isinlanmams olan kontrol grubunun 20 hafta
boyunca tuketilebilir oldugunu, isinlanmis gruplarin ise 23 hafta boyunca
tuketilebilecegini belirlemislerdir. Bir baligin tiketilebilirlik stresi, onun; tdrd,
avlanma sekli, avlandigi yer, oldirilme sekli, hangi mevsimde avlandigi, boyutu,
Uremesi, kullamlan isleme yontemi, paketleme yontemi, depolanma sekli, depolama
sicakligr ve bir cok diger etmenin etkisi altindadir. Bir ¢ok arastirmaci, gokkusag:
filetolar1 tutsilenmis (aym zamanda tuzlanmis), vakum paketlenmis ve farkl
duzeylerde gama i1sinlamasina tabi tutulmustur. Arastirmacilar sadece gama
istnlamamn bile Urunlerin depolama sureleri Uzerine oldukca onemli etkilerinin
oldugunu bildirmislerdir (Javamard ve ark. 2006; Ahmed ve ark. 1997; Aly ve ark.
2014; Anwar ve ark. 2012; Jeevanandam ve ark. 2001). Bunun yamnda, titsileme ve
vakum paketlemenin de depolama stiresince 6nemli etkilerinin oldugu bilinmektedir
(Krizek ve ark. 2012; Badr 2012; Mbarki ve ark. 2009a; Kasimoglu ve ark. 2003).

Bu calismada, gama 1sinlama, tltsileme ve vakum paketlemenin kombine etkisi
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degerlendirilmistir. GUnUimizde gida isleme sektorinde birden fazla koruyucu
yontemin kombine olarak kullamldigi “"engeller teknolojis” giderek 6nem
kazanmaktadir.

Mbarki ve ark. (2009a), kolyozlar ile yaptiklar1 bir calismada, vakum
paketlemenin ve dusik dozlu (1.5 kGy) gama isinlanmanin kombine etkisinin
bakterilerin gelisimini azalttigini ve dolayisiyla baligin raf dGmrind beklenenden gok
daha fazla uzattigint bildirmiglerdir. Aynmi sekilde Chouliara ve ark. (2005)'da
cipuralar Uzerinde yaptiklar: calisma da yine vakum paketlemeyle birlikte 1 ve 3 kGy
dozda isinlama kullanmuglardir ve depolama Omrinin oldukga arttigim
bildirmislerdir.

Al-bachir ve Zeinou (2009) yaptiklar: ¢alisma sonucunda gama isinlamanin
lipit oksidasyonunu arttirdigint ama ayni zamanda vakum paketleme uygulanan
isinlanmis Orneklerin ortamdan oksijenin ¢ekilmes ile renk, koku, tat ve doku
yapilarindaki degisimlerinde oldukga etkili oldugunu bildirmislerdir. Chouliara ve
ark. (2004) cipuralar Uzerindeki yaptiklar: ¢alismada, koku, lezzet ve doku yapisi
degerlerinin elde ettikleri mikrobiyal degerler ile yakindan iliskili olduklar1 ve
istnlamanin, kontrol grubuna gore duyusal degerlendirmelerde onemli farkliliklar
olusturdugunu bildirmislerdir.

Ozden ve ark. (2007a), kultire ainmis levrekler Uzerinde yaptiklar
caismada, 0, 2.5 ve 5 kGy dozlarda 1sinlamanin depolama sonunda baligin genel
kabul edilebilirlik degerlerini 6nemli derecede etkiledigini bildirmisler ve 2.5 veya 5
kGy dozda yapilan isinlamamin raf dmarleri Uzerinde bir farklilik yaratmadigin
saptamislardir. Benzer sekilde, Ahmed ark. (1997), yaptiklar: calismada, 2 ve 3 kGy
1sinlanmis baliklarin genel kabul edilebilirliklerinin kontrol grubuna gore daha uzun
OmarlG oldugunu ama 2 ve 3 kGy dozda 1sinlamis gruplarin kendi aralarinda genel
kabul edilebilirlik stress agisindan  6nemli  bir  farklilik  olusturmadigim
bildirmiglerdir.

Sonug olarak, yaptigimiz ¢calismada tutsilemenin; 1s1l islem ve tuzlama ile
birlikte etkisi, vakum paketlemenin; ortamdan oksijenin cekilmes ile lipit
oksidasyonu Uzerindeki etkis ve gama isinlamamin; ortamdaki mikrobiyal yuk

Uzerindeki etkisi bir araya geldiginde gokkusag: aabaliklarinin filetolarimn renk,
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koku, lezzet, doku yapisi ve genel kabul edilebilirlik yani raf émrleri Gzerinde
onemli etkilerinin oldugu gozlenmistir. Tim bu koruyucu yontemlerin birlikte
kullanilmasiyla alabalik filetolarimin 2C°de buzdolabinda 23 hafta boyunca
depolanabilecegi saptanmustr.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, farkli dozlarda gama isinlamamin (0, 3 ve 5 kGy) sogukta
depolanan (2°C) tiatsilenmis ve vakum paketlenmis gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss) filetolarimin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalites
Uzerine etkileri arastinlmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuclar ve Oneriler
asagida belirtildigi sekilde sirasi ile verilmistir.

Farkli Dozlarda Isinlamamn (0, 3 ve 5 kGy) Tutsili Gokkusagi Alabalig
Filetolartmn 2°C’de Depolanmasi Siresince Biyokimyasal Komposizyonu
Uzerine Etkileri

1. Arastirmada, tutsileme uygulanmayan (gig) aabaik filetolar1 ve
tutstlenmis gruplarin nem oranlar: sirasiyla %76.51 ve %68.82 olarak
belirlenmistir. Cig ve tutsilenmis gruplarin ham kil oranlart sirasiyla
%1.30 ve %3.04, ham protein oranlar: sirasiyla %19.06 ve %23.53, lipit
oranlar: ise %1.76 ve %3.12 olarak tespit edilmistir. Nem, ham kil, ham
protein ve lipit oranlarn arasinda gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmustur (p<0.05).

2. Arastirma sonucunda, tutsllu gokkusag: alabalig: filetolarinin temel yag
adgitlerinin palmitik asit (C16:0), olekk asit (18:109), linolelk asit
(18:20w6) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:603) oldugu
belirlenmistir. Isinlama uygulamasinin titstlt alabalik filetolarinin yag
asidi bilesenlerinde istatistiksel olarak Onemli dizeyde bir farklilik
olusturmadhg: belirlenmistir (p>0.05).

3. Doymus yag asitleri (SFA) igerisinde miristik asit (C14:0), palmitik asit
(C16:0) ve stearik asidin (C18:0) baskin yag asitleri oldugu tespit
edilmistir. Isinlama uygulamasimin bu yag asitlerinde bir farklilik
yaratmadhg: belirlenmistir. Depolama siresince ise i1sinlama uygulanan
gruplarin miristik, palmitik ve stearik asit degerlerinde istatistiksel olarak
bir artisin gergeklestigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, 5 kGy dozda
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5. SONUC VE ONERILER ALI SERHAT OZKUTUK

istnlanmug filetolarin bu yag asidi degerlerinin 3 kGy dozda 1sinlanmis
filetolara gore daha yiksek degerlerde oldugu saptanmustir.

4. Toplam doymus yag aditlerinde de (SFA) isinlama uygulamasinin
depolama siiresince genel olarak artislara neden oldugu gorilmustdr. 5
kGy 1sinlanmis grubun toplam SFA dizeyindeki artisinin en yuksek
seviyede gozlendigi ¢alismada, en az artisin ise kontrol grubunda oldugu
tespit edilmistir.

5.  Tekli doymams yag asitleri (MUFA) igerisinde palmitoleik asit (C16:1),
oleik asit (C18:1w9) ve vasenik asidin (C18:1w7) baskin yag asitleri
oldugu tespit edilmistir. Isinlama uygulamasimn bu yag asitlerinde bir
farkhilik yaratmadigi belirlenmistir. Benzer sekilde depolama sliresince
de vasenik asit disinda pamitoleik ve oleik asit degerlerinde 6nemli bir
degisim gozlenmemistir.

6. Toplam tekli doymamis vyag asitlerinde (MUFA) isinlanma
uygulamasinin istatistiksel olarak 6nemli bir degisime neden olmadig: ve
tum gruplarda toplam MUFA degerlerinin depolama siiresince genel
olarak benzer seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

7. Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) icerinde linoleik asit (C18:206),
linolenik asit (C18:3w3), arasidonik asit (C20:4w6), eikosapentaenoik
asit (EPA, C20:503) ve dokosaheksaenoik asidin (DHA, C22:6w3)
baskin olarak bulunan yag asitleri oldugu tespit edilmistir. Isinlama
uygulamasinin linoleik asit disinda diger yag asitlerini  etkilemedigi
gozlenmistir. Linoleik asitte ise kontrol grubu linolelk yag asidi
seviyelerinin, 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis olanlara gore daha yiksek
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ancak, depolama siiresince PUFA icinde
yer alan bu yag asitlerinde bitliin gruplarda genel olarak onemli bir
azama (p<0.05) goOzlenirken, kontrol grubu icinde yer adan yag
aditlerinin degerlerinin, 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplara gore daha
yuksek oldugu gozlenmistir. Aym zamanda bu yag asitlerinin 5 kGy
dozda 1sinlanmis gruplardaki degerlerinin, 3 kGy dozda isinlanmis
gruplara gore daha dustk oldugu (p<0.05) belirlenmistir.
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8. Toplam c¢oklu doymamis yag asitlerinde de (PUFA) benzer bir durum
gbzlenmis ve 1sinlama uygulamasinin depolama baslangicinda farklilik
yaratmadigr belirlenmistir. Depolama stresincede 3 ve 5 kGy dozda
isinlanmis gruplarin toplam PUFA degerlerinin, kontrol grubuna goére
daha dusuk degerlerde oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, depolama
sonunda kontrol grubunda istatistiksel olarak onemli bir azalma
belirlenirken (p<0.05), 3 ve 5 kGy dozda isinlanmis gruplarda énemli bir
degisim gozlenmemistir (p>0.05).

Sonug olarak yag asitleri bir bitin olarak incelendiginde, depolama sonunda
SFA degerlerinin genel olarak tim gruplarda arttigi gordlmastar. Ancak, PUFA
degerlerinde ise kontrol grubunda bir azalma gozlenirken 3 ve 5 kGy dozda

1stnlanmis gruplarda degisim gozlenmemistir.

Farkli Dozlarda Isinlamamn (0, 3 ve 5 kGy) Tutsuli Gokkusag: Alabalig
Filetolarimin  2°C’de Depolanmasi  Siresince Kimyasal Kalite Kontrol
Parametrel erinde Meydana Gelen Degisimler

1 Depolama boyunca, biitiin gruplardaki pH degerleri, tiketilebilirlik sinr
degeri olarak Dbelirtilen 7 seviyesine ulasmamistir. Isinlama
uygulamasinin pH degerleri Uzerine 6nemli bir farklilik yaratmachg:
gbzlenmistir. Depolama siiresince ise her ne kadar bittin gruplarda bir
artis gozlense de, 1sinlamamin uygulandig:r gruplarda pH degerlerinin
kontrol grubuna gore daha disuk seviyelerde oldugu saptanmustir.
Mikrobiyolojik sonuclarla paraellik gosteren pH sonuclarina gore, 5
kGy dozda 1sinlanmis grubun, en disik pH seviyesine sahip oldugu
gbzlenmistir.

2. Arastirmada, depolama boyunca tim gruplarda TVB-N degerinin
yukseldigi ancak, bu degerlerin tuketilebilirlik simr degerlerine
ulasmadigi gozlenmistir. Isinlama uygulamasinin TVB-N degerleri

Uzerine 6nemli derecede etkili oldugu (p<0.05) gorilmusttr. Depolama
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stiresince ve sonunda isinlanmis gruplarin TVB-N seviyelerinin kontrol
grubuna gore daha disik degerlerde oldugu belirlenmistir. Bunun
yaninda 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanan gruplar arasinda depolama boyunca
onemli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir (p>0.05).

3. Depolama siresince tim gruplarda TBA degerlerinde bir yikselme
gbzlenirken, depolama sonunda gozlenen bu degerlerin limit seviyelere
ulasmadigi tespit edilmistir. Isinlama uygulamasinin TBA degerlerini
Onemli duzeyde arttirdigi ve depolama sonunda 5 kGy dozda isinlanmis
grubun TBA degerlerinin diger gruplara gore daha yiksek dizeylerde
oldugu belirlenmistir (p<0.05).

4. Arastirmada depolama slresince tim gruplarda peroksit degerlerinde
artis ve azalislar gozlenmistir. Depolama sonunda 5 kGy dozda
1sinlanmig grubun peroksit degerlerinin diger gruplara gore daha yuksek
duizeylerde oldugu belirlenmistir.

5. Serbest yag asidi degerlerinin baslangigta ve depolama slresince
isinlama uygulamasindan etkilendigi  saptanmustir.  Isinlama  dozu
arttikca serbest yag asidi degerlerinde de paralel bir artisin oldugu
belirlenmistir.

Farkli Dozlarda Isinlamamn (0, 3 ve 5 kGy) Tutsuli Gokkusag: Alabalig
Filetolarimn 2°C’de Depolanmasi Suresince Meydana Gelen Mikrobiyolojik
Degisimler

1 Arastirmada, kontrol grubu veya isinlama uygulanan gruplarda
Saphylococcus aureus, Salmonella ve Listeria monocytogenes
bakterilerine rastlanmamustir.

2. Istnlama uygulamasinin  titsilenmis alabalik filetolarimin  toplam
aerobik mezofilik bakteri ve psikrofil bakteri sayimlar: Uzerinde benzer
etkiler olusturdugu gozlenmistir. 3 ve 5 kGy dozda 1sinlanmis gruplarda
geneldeilk 8 hafta bakteri kolonileri gbzlenmegi ve bu gruplarda olusan

kolonilerin kontrol grubuna gore depolamanin her doneminde daha az
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oldugu belirlenmistir. 3 veya 5 kGy dozda 1sinlamamn ise bakteri
kolonileri Uzerinde benzer etkilere sahip oldugu ve kullamlan doz
duizeyindeki artisin dnemli bir fark yaratmachg: tespit edilmistir.

3. Arastirmada, 3 kGy dozda isinlanmis grupta ilk 14 hafta, 5 kGy dozda
istnlanmisg grupta ise ilk 17 hafta stresince stlfur Ureten bakterilere
rastlanmamstir. Kontrol grubunda da diistk bir artis ile 5.24 log kob/g
dizeyine ulasan sllfur Ureten bakterilerin, 1sinlama dozu ile parael
olarak seviyelerinin azaldigi belirlenmistir.

4. Filetolarda 1sinlama uygulamasiyla birlikte Enter obactericeae ve E.coli
tamamen ortadan  kaldinlmustir.  Kontrol  grubunda  bile
Enterobactericeae sayimlar1 2 hafta gozlenmezken, E.coli, 11 hafta
boyunca filetolarda gelisim saglayamamustir.

5. Laktik asit bakterileri de 1sinlama uygulamasindan ve 6zellikle 1sinlama
doz seviyesinden Onemli derecede etkilenmistir. 3 kGy dozda
1sinlanmis grupta 11 hafta boyunca gézlenmeyen LAB, 5 kGy dozda
1sinlanmis grupta ancak 20. haftada gozlenebilmistir.

Farkli Dozlarda Isinlamamn (0, 3 ve 5 kGy) Tutsili Gokkusagi Alabalig
Filetolarimn 2°C’de Depolanmasi Siresince Duyusal Degerlerinde Meydana
Gelen Degisimler

1 Arastirmada, baslangicta kontrol ve i1sinlama uygulanan gruplar
arasinda duyusal olarak bir farkliligin olmadigi panelistler tarafindan
tespit edilmistir. Arastrmada renk disindaki  bitin parametreler
depolama sonunda kabul edilebilirlik simrlarimn atina dismustdr.
Kontrol grubunu olusturan isinlanmamis Ornekler 20 hafta sonunda
kabul edilebilirlik strarimin altina diiserken, 1sinlanmis 6rnekler 23 hafta
sonunda genel olarak kabul edilebilirlik simrimn atina dismustir. 3
veya 5 kGy dozda isinlamanin ise gruplarda istatistiksel bir farklilik
olusturmadig: belirlenmistir (p>0.05).
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Y apilan bu calismada, 3 ve 5 kGy dozlarda 1sinlamamin ttsili vakum paketli
alabalik filetolarimn soguk depolanmalar: siiresince kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kaliteleri Gzerine etkileri incelenmistir. Su Ortnlerinin raf  omrd, tdr,
yakalandig1 yer ve kosullar, avlanma mevsimi, Ureme donemi, isleme yontemleri,
isleme kosullari, paketleme kosullar1 vb. kosullarin etkisi atinda énemli derecede
degisim gosterebilmektedir. Bitlin bu degisimlere ragmen Ureticilerin beklentileri her
zaman daha uzun raf émrine sahip, givenli oldugu bilinen trtnleri Uretmek oldugu
gibi, tuketicilerin beklentileri her zaman giivenli ve saglikli oldugunu bildigi Grinleri
tuketmektir. Mevcut su Urinleri isleme yontemleri, artan nifus ve son zamanlarda
globa olarak insanlarin beslenme aiskanliklarindaki degisimler bu ihtiyaca tam
olarak karsilik verememektedir. Gida Urtnlerinin yapisal 6zelliklerini en iyi sekilde
koruyacak, zaman icinde olusan mikrobiyolojik gelisimi ortadan kaldiracak veya
minumum duizeyde tutacak yeni teknolojilerin gelistirilmesine, eski teknolgjilerin de
beklentiler karsisinda uygun sekilde degisimlerine ihtiyag duyulmaktadir. Y tksek
basin¢ uygulamalari, ultraviyole veya gama isinlama gibi 1s1k spekrumundaki diger
1sinlarin uygulamalar: vb. yontemler son yillarda gidalarda denenmeye, tek baslarina
veya eski isleme yontemleri ile birlikte kombine bir sekilde kullaniimaya
baslanmustir. Yaptigimiz bu calismada farkli dozlarda (3 ve 5 kGy) gama isinlama
uygulamasi, titstlt ve vakum paketli alabalik filetolarimin soguk havada 23 hafta
boyunca tuketilmesine imkan saglacigi ortaya c¢ikmustir. Gama 1sinlama
uygulamasinin her ne kadar lipitler Uzerinde negatif bir etkisinin oldugu bildirilse de,
ardntn mikrobiyolojik kalitesi tizerinde de 6nemli derecede pozitif etkisinin oldugu
belirtilmektedir. Gama isinlamanin yaninda tiitstileme ve vakum paketleme gibi diger
isleme yontemlerinin kullanimu, lipitler Uzerindeki etkinin azaltilmasina, mikrobiyal
guvenligin arttirnlmasina ve dolayisiyla Grdnin raf émrinin uzaltilmasinda oldukca
etkili olmustur. Yapilan bu arastirma ile birlikte diistik dozda 1sinlamanin icinde yer
alacagi kombine yontemlerin farkli islenmis veya taze su Uriinlerine uygulanmasi,
daha uzun raf 6mrine sahip guvenli gidalar Uretimine 6nemli katkilar getirecegi
dustnul mektedir.
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