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Farkli dozlarda gama isinlamanin sogukta depolanan (2°C) kurbaga
bacaklarinin (Rana esculenta) duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi
Uzerine etkileri incelenmistir. Tim gruplarda kurbaga bacaklarinin temel yag
asitlerinin palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve cis-11,14,17-
eicosatrienoik asit oldugu belirlenmistir. Belirtilen bu yag asitleri 1sinlama
isleminden etkilenmemistir. Kimyasal parametrelerden TVB-N degeri kontrol
gurubunda 10. gunde 50.11 mg/100g olarak bulunurken, 4 ve 5 kGy dozlarda
isinlanan gruplarda ise 17. gunde sirasiyla 48.08 ve 43.29 mg/100g olarak
bulunmustur. Buna karsin, depolama periyodu sonunda isinlanmis kurbaga
bacaklarinin TBA degerlerinin 1sinlanmamis 6rneklerden daha yiksek oldugu
gozlenmistir. 4 kGy dozda isinlamayla Salmonella® nmin tamamiyla elemine
edildigi bulunmustur. Diger mikrobiyolojik analizler (TAMB, Psikrofil,
Enterobactericeae sayimi) her ne kadar 4 kGy dozda isinlamamin bakterileri
Onemli derecede elemine etmesine ragmen, 5 kGy dozda 1sinlamanin bakterilerin
eliminasyonunda daha iyi oldugunu gostermistir. Duyusal degerlendirmeye gore,
sogukta depolama boyunca kurbaga bacaklarimn raf dmri 1isinlanmayan kurbaga
bacaklarinda 10 gun ve isinlananlarda 17 gundir. 4 veya 5 kGy dozda 1sinlama
uygulanmasimin raf émri Uzerinde bir farklilik yaratmamstir. Aynm zamanda
duyusal analizlerden elde edilen sonuglar kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle
desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kurbaga bacagi, Yag asitleri, Gama 1sinlama, Raf omr,
Mikrobiyal bozulma
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EFFECTS OF GAMMA IRRADIATION ON SENSORY, CHEMICAL
AND MICROBIOLOGICAL QUALITY OF FROG LEGS (Rana esculenta)
DURING COLD STORAGE (2°C).
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The effects of gamma irradiation (0, 4 and 5 kGy) on the chemical,
microbiological and sensorial quality of frog legs (Rana esculenta) during cold
storage (2°C) were investigated. The major faity acids of frog legs in all groups
were found as palmitic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic acid ve cis-11,14,17-
eicosatrienoic acid. The fatty acids indicated before were not affected by the
irradiation process. While TVB-N values of control groups found as 50.11
mg/100 g after a 10 day storage period, 4 and 5 kGy samples were found as 48.08
and 43.29 mg/100 g respectively after 17 days. However, it was observed that
TBA values for irradiated frog legs were higher than for unirradiated samples at
the end of their storage periods. It was found that Salmonella was totally
eliminated by irradiation at a dose of 4 kGy. Other microbiological analysis
(TVC, PB, Enterobactericeae) showed that an irradiation at 5 kGy were the best
at eliminating bacteria even if a dose of 4 kGy was also eliminated bacteria
significantly. On the bases of sensorial evaluation, the shelf life of frog legs
during cold storage was 10 days for unirradiated frog legs and 17 days for the
irradiated ones. There were no significant differences on shelf life between
irradiation at doses of 4 and 5 kGy. It was also observed that sensory assessment
results have supported by the chemical and microbiological analyses.

Key Words: Frog leg, Fatty acids, Gamma irradiation, Shelf life, Microbial
spoilage
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1. GIRIS Miray ETYEMEZ

1. GIRIS

Kurbaga eti, yag miktar1 distk, protein ve mineral madde igerigince zengin
ve sindirimi kolay bir gida kaynagidir. Kurbaga etinin lezzetli olmasi, tavuk etine
benzer tat ve renge sahip olmasi nedeniyle Ozellikle arka bacaklarinin, Fransa gibi
bircok Avrupa Ulkesinde sevilerek tuketildigi bilinmektedir. Ancak, tlkemizde
tiketimi fazla olmayip biiyuk bir kismu yurt disina ihrag edilmektedir. Ulkemizden
yurt disina canli, taze veya dondurulmus kurbaga bacag: ihracatinin yilda 4 bin ton
civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Ozgir, 2005). Ulkemizde canli kurbaga ve
islenmis kurbaga bacag: ihracat1 yapan 13 firma bulunmaktachr. I¢ piyasada glineyde
genelde turistik tesislerin yogun oldugu bolgelerde tiketilen kurbaga bacagim yurt
disina ihrag ettigimiz Ulkelerin basinda; Fransa, Belgika, italya, Isvicre, ABD
gelmektedir. Kurbaga turleri icerisinde dinyada ekonomik degeri olan ve gida
endustrisinde 6nem tasiyan kurbaga cesitleri Rana esculenta ve Rana fusca’dir. Dis
pazarda temizlenmis taze kurbaga bacaginin kilosu yaklasik 12 Euro’ya, donmus
olanlar1 ise 5 Euro’ ya kadar alici bulabilmektedir (Ozgir, 2005).

Gida 1sinlama teknolojisi, gida korunmas: ve kalite artirimu ile ilgili sorunlarin
¢ozumiinde geleneksel yontemlere alternatif olarak Uzerinde calisilan yeni bir gida
muhafaza yontemidir. Bugin dinyada 35 Ulkede 100'e yakin gida isinlama tesisi
faaliyet gostermektedir. Isinlanmis gidalarin toplam miktarr 2000 yilinda 250 bin
tonun Uzerinde gerceklesmistir. 2001 yil1 rakamlarina gore ise 30’ dan fazla tlkede
gida 1isinlamanin ticari uygulamas: gergeklesmis ve 1sinlanmis gida hacmi yaklasik
300 bin tona ulagmistir. 2005 yilinda diinyada isinlanmis gidalarin toplam miktarinin
405 bin ton oldugu bunun 32 bin tonunu yani yaklasik %8’ ini et ve deniz Grunlerinin
olusturdugu bildirilmistir (Kume ve ark., 2009).

Tarkiye' de isinlanmis gidalarin tiketici tarafindan kabulti konusunda degisik
kesimlerden katilan 444 kisi ile gerceklestirilen bir anket calismasinda tiketicilerin
gida 1sinlama teknolojisi hakkindaki bilgilerinin gelismis Ulkelerle kiyaslandiginda
oldukca distik oldugu (%29) tespit edilmistir (Gunes ve ark., 2006) . Tuketicilerin
%80’ 1sinlanmis gidalarin guvenirligi konusunda endiselidir. Katilimcilarin sadece
%11'i 1ginlanmis gidalart gavenilir buldugunu belirtmislerdir.  Gida 1sinlamanin
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kirmizi et ve tavuk etindeki patojenleri elemine edebilecegini dgrendikten sonra
isinlanmis gidalar: tercih edenlerin oram %62’ ye yikselmistir. Isinlanmis Grtinlerin
fiyatlar: ile ilgili elde edilen sonucglara gore katilimcilarin %44’ G 1sinlanmamis
Urdnlerle ayni fiyatta oldugu zaman 1sinlanmig Grtinleri tercih edecegini sdylemistir.
Bununla birlikte %23’ G 1sinlanmis gidalar igin %5 daha fazla para 6deyebileceklerini
belirtmistir. Gida 1sinlama prosesinin gavenilirligi USDA, FDA, FSIS, IAEA, FAO,
WHO gibi bircok bagimsiz ve itibarli kurulusun ayr1 ayr1 ¢alismalariyla onaylanmis,
gidalarin kalite guvenliginin muhafazasindaki etkisi ortaya konmustur. Dinya
genelinde yaklasik 20 Ulkede taze veya donmus balik, kurutulmus balik, balik unu,
balik Orunleri, taze veya dondurulmus kurbaga bacagi, taze veya dondurulmus su
Urdinleri, taze veya dondurulmus istiridye gibi Grtnler igin 1sinlama islemine izin
verilmistir. Ulkemizde ise daha ¢ok baharat, kurutulmus sebze, kuru yemis (badem,
hurma, ¢cam fistigi, kus Uzimi vb.) gibi kuru gidalar 1sinlama yontemi ile muhafaza
edilmektedir (Korel ve Orman, 2005).

Isinlamanin  gida korumada kullamilmasimin  temel nedenlerinden  biri,
bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ile tiketici Uzerinde saglik riski olusturan
patojenlerin inaktive edilmesidir. Gidalarla insanlara gegen patojenlerden insan
sagligint 6nemli Olcude tehdit edenlerin basinda Salmonella spp., Campylobacter
jejuni, Listeria monocytogenes ve E.coli O157:H7 tirleri gelmektedir. DUsUk doz
(<3.0 kGy) 1sinlama uygulamalar1 ile Salmonella spp., Campylobacter jeuni,
Listeria monocytogenes, E.coli O157:H7, Staphylococcus aureus ve Aeromonas
hydrophilia gibi patojenler belirgin olarak azaltilabilmekte veya inaktive
edilebilmektedir (Thayer, 1995; Ahmed ve ark., 1997; Abu-Tarboush ve ark., 1996).

Dis piyasada ekonomik getirisi yiksek oldugu bilinen kurbagalarin,
Ulkemizde yetistiriciligi son yillarda 6nem kazanmistir.  Yetistirme kosullarinda
temin edilen besin (hayvan gubresi) nedeniyle ve doga yasam ortamlarinda bulunan
patojenik mikroorganizmalarca kontamine olabilirler. Ozellikle Salmonella
kontaminasyonu bu alanda karsilasilan en énemli problemlerden birisidir. Bu yiizden
kurbaga bacagi isleyen tesislerin kontamine bolgelerden kurbaga temininden
kacindig: bilinmektedir. Tamburan ve ark. (1985) klorlu su, dondurma ve 3-6 kGy
doz aaiginda sinlama uygulanan kurbaga bacaklarinda Salmonella
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dekontaminasyonunun saglanabildigini belirtmislerdir. Tirk Gida Kodeksi 1sinlama
yonetmeliginde “dondurulmus kurbaga bacagina’ uygulanacak isinlama dozu igin
sinir degeri 5 kGy olarak belirtilmistir. Ancak taze kurbaga bacaginin isinlama
yontemiyle korunumu ile ilgili literatirde yapilmis yeterince arastirmaya
ulasilamamstir. Kurbaga piyasasinda taze olanlarin ekonomik getirisinin daha
yiksek oldugu g6z o6nine alinirsa bu alanda yapilacak olan arastirmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amacla bu projede farkli dozlarda (0, 4 ve 5 kGy) gama
isinlanarak sogukta depolanan (2°C) taze kurbaga bacaklarinin mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal kalite degisimlerinin arastirilmasi ve raf émrinun belirlenmesi

hedeflenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Gidalarda koruma amagli 1sinlama uygulamast 20.yuzyilin baslarinda
gelismeye baglamis ve ilk kez 1930 yilinda Fransiz bir bilim adam tarafindan
gidalarda kullamlimak Uzere patenti alinmustir. 1940’1 yillarda Amerika da yapilan
calismalarda, sehirden uzak alanlarda bulunan askerler icin givenli gida temini
amaciyla kullamlmast disunilmis, 1972 yilindan beri uzay yolculuklarinda
isinlanmis  gidalar  kullamlmaya  baslanmustir.  Hastanelerde bagisiklik  sistemi
zayiflamig hastalardaki enfeksiyon riskini azaltmak ic¢in isinlanmis gidalardan
yararlanimistur.

Gida isinlama teknolojisi dinyada gelismis ve gelismekte olan pek cok
Ulkede gida korunmasi ve kalite artirimu ile ilgili sorunlarin ¢dziiminde geleneksel
yontemlere alternatif olarak kabul gérmistir. Bugtin dinyada 50 Ulkede 60’1 askin
gidanin 1sinlanmast yapilmaktadir (Lawless, 2007). Turkiye' de de biri ticari, digeri
arastirma amagli kullamlan iki adet isinlama tesisi bulunmaktadir. Ticari olarak
calisan tesis Cerkezkdy'de 1994 yilinda kurulmustur ve kaynak olarak Co®
radyoaktif kaynak kalemleri kullaniimaktadir (Anonim, 2002). Bu firma, tibbi
malzeme ve gida 1sinlama alanlarinda faaliyet gogterirken (Anonim, 2002), diger
tesis arastirma amagli olarak kurulan Ankara daki Turkiye Atom Enerjisi Kurulu
(TAEK) bunyesindedir.

Gida isinlamasi 1s1 pastérizasyonu, konserve ve dondurma islemlerine benzer
fiziksel bir gida isleme yontemidir. Ancak bu yontemde 1s1 yerine iyonlastirici enerji
kullanmlmaktadir. Giniimiizde gida 1sinlamasinda en ¢ok kobalt-60 izotopundan elde
edilen gama isinlar1 kullanilmaktadir. Gida isinlamasi esnasinda triinler 1s1in kaynagi
ile hicbir sekilde temas etmez ve isinlanmis gidalar kesinlikle radyoaktif hale
gelmezler (Alkan, 2002). Ayrica isinlar gidalardan gecerken gidalarda bulunan
bakteri, kif ve maya gibi mikroorganizmalar, parazit ve bocekler ile bunlarin
yumurta ve larvalartm DNA molekillerini tahrip etmek suretiyle zararsiz hale
getirerek gidanin kalitesini korur, raf omrunt uzatr. Iyonize radyasyon DNA
molekllt Uzerinde kirilma ya da par¢alanmaya neden olur, olusan bu parcalanmanin
duzeyi radyasyonun dozuna baghdir. Radyasyonun dozu yikseldikge hicre
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Uzerindeki 6ldlricu etkisi de artar. Radyasyonun hiicre Uzerindeki etkisi ise hlicrede
aktif anyon ve serbest radikallerin olusmasi ile olmaktadir (Satin, 1993). Olusan
serbest radikaller ortamda birbirleriyle reaksiyona girerek yeni molekillerin
olusmasina neden olurlar.

Y apilan arastirmalar, taze baliklarin mikrobiyolojik yikinin en az dizeye
indirilmesi ve muhafaza siresinin uzatimasinda isinlamamn etkili bir yontem
oldugunu gostermektedir. Genel olarak yiksek dozlarda isinlamanin istenmeyen
lezzet degisikliklerine sebep olmasi nedeniyle disik dozlarda isinlama tercih
edilmektedir (Josephson and Peterson 1983, Oztasiran et al. 1989, Ashie et al. 1996,
Kamat and Thomas 1998). Ayrica yagsiz baliklarin yagli baliklara oranla isinlamaya
daha uygun oldugu, yagsiz baliklarda isinlamaya bagli renk degisikligi ve
acilasmanin daha az sekillendigi tespit edilmistir (Gelosa, 2001).

Bir ¢ok arastrmaci su Urinlerinde 4 kGy'e kadar olan i1sinlama
uygulamalarimin  patojen mikroorganizmalarin  kontroliinde basarili  oldugunu
belirtmislerdir (Nerkar ve Lewis, 1982; Nouchpramoul, 1985; Ito ve ark., 1989; Han
ve ark., 1992).

Kwon ve ark. (1995) hava gecirmez sekilde paketlenmis, kaynatilmis-
kurtulmus  hamsilerde  (Engraulis  engrasicholus)  mikroorganizmalarin
radiosensivitelerinin daha yiksek oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmacilar 5 kGy
dozda 1s1nlama uygulamasinin oda sicakliklarinda 6 ay, 5-10 °C’ de depolamada ise 1
yil mikrobiyal kalitenin saglanabilmesi icin yeterli oldugunu bulmuslardir.

Lakshmanan ve ark. (1999) 2 kGy dozda isinlanmis hamsilerin (Stolephorus
commersonii) buzda raf 6rinin 17 gun oldugunu, 1isinlanmamis olanlarin ise 13 giin
oldugunu belirtmistir. Paketlenerek isinlanmis olan 6rneklerin ise raf émrinin 20
gun oldugunu belirtmistir. Al-Kahtani ve ark. (1996) ise 1,5-10 kGy dozlarindaki
gama 1sinlamanin uskumru ve tilapyamin 2 °C'de 20 gin depolammina imkan
verdigini bulmuslardir.

Cozzo-Siqueira ve ark. (2003) 0, 1, 2,2 ve 5 kGy dozlarda sinladiklar
tilapia'lar1 (Oreachromis niloticus) 0,5 ve 2 °C’'de depoladiklar: bir arastirmada,

isinlanmamis 6rneklerde TVBN seviyelerinin artmasina karsin 1ginlanmis baliklarda
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stabil kalma egiliminde oldugunu belirtmislerdir. Ayrica lipit oksidasyonunun
1isinlama dozu arttikga artma egiliminde oldugunu belirtmislerdir.

Kasimoglu ve ark. (2003) 3 kGy dozda gama isinlamanin sardalyanin
(Sardina pilchardus) 2 °C’ de depolanmas! stiresince raf 6mriinii 10 giinden 21 giine
uzattigim belirtmiglerdir.

Kore'de geleneksel bir deniz Urini yemegi olan “kwamegi”nin (yari
kurutulmus Pasifik uskumrusu) su aktivite degeri 0,90-0,95 arasinda degismektedir.
Chawla ve ark. (2003) Salmonella typhimurium, Saureus, B.cereus ve E.coli gibi
patojen mikroorganizmalarin kwamegi’ye 4 kGy dozda isinlama uygulanmasiyla
inhibe edilebilecegini ve disik su aktivitesi, distk sicaklik ve isinlamanin birlikte
kullaniminin raf dmrini uzatmada daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Chouliara ve ark. (2004) 1 ve 3 kGy dozlarda 1sinlanmis tuzlanmis-vakum
paketlenmis cipura (Sparus aurata) filetolarimn buzdolabinda depolanmalari
siresince mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal degisimlerini gdzlemlemislerdir.
Isinlamanin bakteri populasyonu Uzerinde etkili oldugu 6zellikle de yiksek dozda
isinlama uygulamminin daha etkili oldugunu belirtmiglerdir. Kimyasal bozulma
indikatorlerinden TMA’min 1gsinlanmis gruplarda daha yavas arttigi, benzer sekilde
TVB-N degerlerinin de daha yavas arttigim bulmuglardir. Buna karsin, 1sinlanmis
orneklerin  TBA degerlerinin  1isinlanmamis  olanlardan daha yuksek oldugu
saptanmustir. Duyusal degerlendirmelere gore isinlanmis tuzlanmis-vakum paketli
cipura filetolarimin buzdolabindaki raf omri 27-28 gin olarak belirlenirken
isinlanmamig drneklerin raf dGmri 14-15 gin olarak belirlenmistir.

Mendes ve ark (2005) taze Atlantik uskumrularini (Trachurus trachurus) 1 ve
3 kGy dozlarinda gama isinlayarak 23 gun buzda depolamislardir. Isinlanmamis
orneklerin duyusal olarak raf 6mrii 8 glinde dolarken 1sinlanmis olanlarda bu siire 4
gun uzamustir. 23 gunin sonunda sinlanmis  Orneklerde histamin  seviyesi
belirlenemeyecek diizeydeyken, 1isinlanmamis 6rneklerde de yasal sinir1 (100 mg/kg)
gecmedigi saptanmustir.

Ozden ve ark (2007a) 2,5 ve 5 kGy dozlarinda uygulanan 1sinlamanmn buzda
ve 4 °C'de depolanan cipuralarin (Sparus aurta) mikrobiyal yiklerini 6nemli
derecede dusurduguni bulmuglardir. 2,5 ve 5 kGy dozlarinda 1sinlama uygulanarak
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buzda depolanan cipuralarda toplam bazik azot degerlerinin (TVB-N) sirasiyla 25,26
ve 23,61 mg/100 g oldugu belirlenirken, 1isinlanmamis olanlarda ise 36,44 mg/100
g'a yukseldigi saptanmistir. Isinlanmus  Orneklerin - trimethilamin  (TMA) ve
tiyobarbitirik asit (TBA) degerlerinin de 1sinlanmamis olanlardan disuk oldugunu
bulmuslardr.

Erkan ve Ozden (2007) 2,5 ve 5 kGy dozlarinda uygulanan 1sinlamanin 2 ve
4 °C'de depolanan cipuralarin (Sparus aurata) yag asitleri kompozisyonundaki
degisimleri degerlendirdikleri bir arastirmada isinlanmis 6rneklerin ¢ok doymamis
yag aditlerinin 1sinlanmamis  olanlardan  6nemli  derecede dusUk oldugunu
belirtmiglerdir.

Ozden ve ark. (2007b), 2.5 ve 5 kGy dozlarinda isinlanmis levreklerinin
(Dicentrarchus labrax) buzda ve 4 °C’de depolanmalar: stiresince mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal degisimlerini incelemislerdir. Isinlanmamus (kontrol grubu)
levreklerin mikrobiyolojik yuklerinin 1ginlanmis olanlardan daha yiksek oldugu
belirtilmistir. Bozulmanin kimyasal indikatorlerinden birisi olan TVB-N degeri
buzda depolamanin 17. gininde isinlanmamis olanlarda 36.44 mg/100 g olarak
bulunurken, 1sinlanmis olanlarda (2.5 ve 5 kGy icin sirasiyla 25.26 mg/100g ve 23.61
mg/100g) daha dusik degerler belirlenmistir. Isinlanmis 6rneklerin TMA ve TBA
degerlerinin isinlanmamis olanlardan daha distk oldugu gortlmustar. Arastirmacilar
duyusal degerlendirmelerin de bu sonuclar: destekledigini belirterek, isinlanmamis
levreklerin buzda depolanabilme siresinin 13 gin oldugunu ancak 2.5 kGy
isinlananlarin 15 gun ve 5 kGy isinlanan levreklerin 17 gin depolanabilecegini
saptamuslardir.

Mbarki ve ark. (2008) farkli dozlarda gama isinlamamin palamut (Sarda
sarda)’ min buzda depolanmasi siresince bazi kalite degerleri Uzerine etkilerini
arastirmiglardir. Arastirmada taze palamutlar aerobik olarak paketlenerek O, 1,5, 3,
45, 6 ve 7,5 kGy dozlarinda isinlanarak 21 gin buzda depolanmiglardir.
Mikrobiyolojik analizler psikrofilik ve mezofilik mikroorganizmalarin 1,5 kGy
dozunda elemine edildigini gostermistir. Kimyasal analizler isinlanmis gruplarda
daha dusUk degerler oldugunu gostermis ve histamin seviyesi ile isinlama dozu
arasinda guclu bir korelasyon oldugu saptanmustir. 6 ve 7,5 kGy dozlarinda 1sinlama
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uygulammimin ¢ok doymamus yag asitleri fraksiyonlarim 6nemli derecede azalttigi
belirlenmistir.

Reale ve ark. (2008) farkli gaz oranlariyla modifiye atmosfer paketlenmis
levrek (Dicentrarchus labrax)’ lere 3 kGy doz isinlama uygulamiglardir. 3 kGy dozda
isinlama ile birlikte 60:35:5 CO,/N,/O, orant iceren modifiye atmosfer paket
uygulamasinin en iyi sonucu verdigini belirleyen arastrmacilar mikrobiyal
kontaminasyonlarin azaltilmasi veya yok edilmesi ve daha uzun bir raf 6mrl igin
kombine muhafaza yontemleri icerisinde isinlama yonteminin de yer alabilecegini
bildirmislerdir.

Hossain ve ark. (2008), Atlantik uskumrudan (Scomberomorus guttatus) izole
ettikleri gida kaynakli mikroorganizmalarin  eliminasyonunda farkli dozlarda
radyasyon uygulamalarinin etkilerini arastirmuslardir. Arastirmacilar Staphylococcus
bakterilerinin 5 kGy dozda 1s1nlama sonrasinda tamamen elemine olduklarini, toplam
canl1 bakteri (TVC) sayisinda ise 3 log kadar diists oldugunu belirlemislerdir.

Mbraki ve ark. (2009) vakum paketlemeyi takiben 1,5 kGy dozda gama
isinlama uygulamasimin uskumrularin (Scomber japonicus) soguk depolanmasi (1
°C) slresince raf 6mrii Uizerine etkilerini arastirdiklar: bir calismada, yalnizca vakum
paketlenen grubun raf 6mrinin 7 gun, vakum paketlendikten sonra isinlama
uygulanan grubun ise 14 giin oldugunu belirtmiglerdir.

Moini ve ark. (2009) 5 kGy dozda isinlamamn buzdolabinda depolanan
alabalik (Onchorynchus mykiss) filetolarinda mikroorganizma gelisimini inhibe
ettigini ancak lipit ve protein oksidasyonunu hizlandirdigint belirtmislerdir.
Arastirmacilar 4 haftaya kadar buzdolabinda depolanma siiresince 3 kGy dozda
isinlama uygulamasinin alabalik filetolarinda mikrobiyal ve biyokimyasal indislerin
kontrol altina alinmasinda kullamlabilecegini saptamuslardir.

Principe ve ark (2009), 1 ve 5 kGy dozlarda isinlama uygulanmasimn -18
°C'de depolanmasi siiresince Arjantin’de sevilerek tuketilen bir balik tUr(i olan
Dissostichus eleginoides’in yag asitleri kompozisyonunda onemli bir degisiklik
yapmadigim bulmuslardir.

Ozogul ve ark. (2010) gama isinlamanin buzda depolanan levreklerde
(Dicentrarchus labrax) nikleotid yikim Grtnleri Uzerine etkilerini arastirmiglardir.
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Arastirmada buzda depolama siiresince nikleotid yikimimin 2,5 ve 5 kGy dozda
isinlanan levreklerde kontrol grubuna gore daha yavas oldugu saptanmustir.
Isinlanmis levreklerde kontrol grubundan daha disik seviyelerde hipoksantin ve
inosin icerigi belirlenirken 5 kGy dozda isinlamanin 2 kGy de 1sinlamaya gére
niklotid yikim trtinleri agisindan daha etkili oldugu saptanmustir.

Collins ve ark (2010), kanal kedibalig: (Ictalurus punctatus) filetolarina 0.5, 1
ve 1.5 kGy dozda 1sinlama uygulamasinin renk, doku ve lipit oksidasyonu tzerine
etkilerini aragtirmislardir. Arastirmacilar 3 °C’de 17 giin boyunca depoladiklari
filetolarin renk, doku ve oksidasyon (TBA) degerlerinde isinlamadan kaynakli bir
degisim olmadigim ve disik dozda isinlanmis kedibaligi filetolarinin kontrol
grubundan ayirt edilemedigini belirtmislerdir.

Isinlama gidalarda patojenlerin inaktivasyonunu saglarken, gidamn bilesimi
ve uygulanan doza bagli olarak istenmeyen tat, koku, renk ve doku degisimlerine
neden olabilmektedir (Kim ve ark., 2002). Bu nedenle her bir Griin icin en uygun doz
ve degisimlerin en az oldugu isinlama kosullarimn belirlenmesi  gerekmektedir.
Y Uksek yag icerikli et Urinlerinin 1sinlama icin uygun olmadigi, 1sinlama isleminin
Ozellikle ¢cok doymamus yag asitleri yiksek olan gidalarda lipit oksidasyonunu
hizlandirdig1 belirtilmektedir (Jo ve Ahn, 2000). Kurbaga bacag: (Rana esculanta)
yuksek protein ve diusik yag icerigi ile degerli bir besin kaynagidir. Patojen
mikroorganizmalarca kontaminasyon riski yiksek ve yag icerigi distk olan kurbaga
eti icin 1ginlama yontemi ile muhafazamn oldukga uygun oldugu gorulmektedir. Tark
Gida Kodeksi 1sinlama yonetmeliginde dondurulmus kurbaga bacagina uygulanacak
isinlama dozu icin sinir degeri 5 kGy olarak belirtilmistir (Cizelge 2.1). Ancak taze
kurbaga bacagimin isinlama yontemiyle korunumu ile ilgili literatirde yapilmis
yeterince arastirmaya ulasilamamustir.
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Cizelge 2.1. Gida Gruplarinda Belirli Teknolojik Amaglara Gore Uygulanmasina
Izin Verilen Isinlama Dozlar1 (Anonim, 2002)

Gida Grubu Amag Minimum | Maksimum Doz
Doz (kGy) (kGy)

Grup 1- Sogan, kokler | Depolama sirasinda filizienme,

ve yumrular ¢imlenme ve tomurcuklanmayi 0,2
Oonlemek

Grup 2- Taze meyve ve | a) Olgunlasmayi geciktirmek 1,0

sebzeler (Grupl’in b) Boceklenmeyi 6nlemek 1,0

disindakiler) ¢) Raf dmrini uzatmak 2,5
d) Karantina kontrol X 1,0

Grup 3- Hububat, a) Bdceklenmeyi dnlemek 1,0

o6gutilmus hububat b) Mikroorganizmalari

urtinleri, kabuklu azaltmak 5,0

yemisler, yagl ¢) Raf dmrini uzatmak

tohumlar,

baklagiller,kurutulmus

sebzeler ve kurutulmus 5,0

meyveler

Grup 4- Cig balik, a) Bazi patojen

kabuklu deniz mikroorganizmalari azaltmak () 5,0

hayvanlari ve bunlarin | b) Raf d6mriniu uzatmak

ardnleri (taze veya c) Parazitler enfeksiyonlarin 3,0

dondurulmus), kontrolu

dondurulmusg kurbaga (xx) 2,0

bacagi

Grup 5- Kanatli,kirmizi | a) Bazi patojenik

. L . . x) 7,0

et ile bunlarin Grdnleri [ mikroorganizmalar azaltmak

(taze veya b) Raf 6mrinl uzatmak

dondurulmus) c¢) Paraziter enfeksiyonlarin 3.0
kontroli (XX) 3,0

Grup 6- kuru sebzeler, |a) Bazi patojenik

baharatlar,kuru mikroorganizmalari azaltmak ) 10,0

otlar,cesniler ve bitkisel | b) Boceklenmeyi dnlemek

caylar (xxx) 1,0

Grup 7- Hayvansal a) Boceklenmeyi dnlemek 1,0

orijinli kurutulmus b) Kiflerin kontroli

gidalar 3,0

asmayacak sekilde uygulanir.

(x) Minimum doz diizeyi belli bir zararl: organizmaicin belirlenebilir
(xx) Minimum doz diizeyi gidanin hijyenik kalitesni temin edecek diizeyde belirlenebilir.
(xxx) 10 kGy' in tzerindeki maksimum doz diizeyleri, gidanin timiindeki minimum ve maksimum doz ortalamas: 10 kGy'i
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Sonu¢ olarak bu projede, uygulanan isinlama dozlarimin taze kurbaga
bacaklarinin mikrobiyolojik, duyusal ve kimyasal kalitesine ve toplamda raf 6mriine
etkilerinin belirlenmesi amaclanmustir. Literattirde kurbaga nin 1sinlanarak islenmesi
Uzerine ulasabildigimiz tek kaynak Farkas (1998)'un belirttigine gére Tamburan
(1985)' nin yaptig1 arastirmadir. Bu galismaya gbre Tamburan (1985) klorlu su,
dondurma ve 1sinlamamn kombine kullamldig1 kurbaga bacaklarinda 3-6 kGy lik
uygulamalarin Grinlerdeki Salmonella’yr elemine ettigini belirtmistir. Bu calisma
disinda kurbaga bacaklarinin isinlanarak muhafazasi Uzerine bir arastirmaya
ulagilamamustir. Tum bu yonleriyle planlanan bu tez ile literatirdeki bu eksikligi
tamamlayabilecek ve piyasa beklentilerine cevap bulacak sonuglara ulasiimas

amaclanmustir.
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3. MATERYAL VEMETOD

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Bu calismada kullamlan kurbaga (Rana esculenta) oOrnekleri bolgede
bulunan bir isleme tesisinden temin edilmistir (Sekil 3.1). Ortalama agirliklar:
30+5.5 g olan kurbagalarin dnce kafalar1 kesilmis, daha sonra tirnak, derileri ve ig
organlar1 ayrilmistir. Temizleme sonrasinda elde edilen yenilebilir bacak kisimlar:
saf su ile yikanarak 150'ser gram olacak sekilde polietilen posetlerde
paketlenmistir. Paketlenmis kurbaga bacagi ornekleri 50x30x15 boyutlarindaki
strafor kutulara yerlestirilmistir. Hazirlanan 6rnekler aymi gin icersinde soguk
zincir sartlar1 kesilmeden buz icersinde Ankara Saraykdy Nukleer Arastirma ve
Egitim Merkezi (SANAEM)’ ne goturtlmuistdr.

Sekil 3.1. Kurbaganin (Rana esculenta ) Genel Gorinimi
(http://www.animal picturesarchive.com/view.php?tid=3& did=24341)

Kurbaga bacag: orneklerinin isinlama islemi, kesim isleminden 22 saat sonra

SANAEM sinlama tesisinde gerceklestirilmistir. Isinlamanin - uygulanmadhg:
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kontrol grubu 6rnekleri ayni sartlarda tasinmis ancak i1sinlama ¢emberinin disinda
tutulmustur. Kurbaga bacaklar: 1sinlama doz hizi 2.72 kGy/saat ve gict 316.000
curries olan Co- 60 gama isinlayicisi (PX-g-30 Isslodovateji) kullanilarak O, 4 ve 5
kGy'lik dozlarda isinlanmistir. Isinlamaya giren orneklerin aldiklar1 dozlar ise
ylzeylerine yapistirilan plastik 6zellikli 3042 Harwell Amber akrilik (perspeks)
polimetilmetaakrilat (PMMA) dozimetreler ile Olcllmustir. Dozimetreler,
radyasyona karsi duyarli boyar madde iceren polimetilmetaakrilattan yapilmistir.
Isinlama sonrasinda radyasyon dozu ile orantili bir renk degisikligi meydana
gelmektedir.

Isinlama oncesi, strafor kutu Uzerine 6n, orta ve arka kismda olmak Uzere
toplamda 6 adet dozimetre yerlestirilmistir (Sekil3.2). Kullanilan dozimetrenin
Ozellikleri EK 1'de verilmistir. Isinlannus dozimetrelerin absorbans degerleri;
spektrofotometre (UV-4 ATI-UNICAM) kullamlarak 603 nm’ de dl¢tlmusttr (Sekil
3.3). Daha sonra dozimetrelerin kalinliklar: olcllerek spesifik absorbans degerleri
hesaplanmistir. Spesifik absorbans degerlerini iceren tablo EK 2'de verilmistir.
Bulunan bu degerden kalibrasyon esitligi  kullamlarak radyasyon dozu
hesaplanmistir. Isinlanmis dozimetrelerin absorbans degerleri 4 kGy icin 3.79 kGy,
3.92 kGy ve 3.92 kGy, 5 kGy icin 4.87 kGy, 5.29 kGy ve 5.37kGy olarak
hesaplanmustir.

Sekil 3.2. 3042 Harwell Amber Akrilik (perspeks) (PMMA) Dozimetrelerin
Genel Gorantmi (Orijinal)
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Sekil 3.3. Isinlanmis Dozimetrelerin - Absorbans Degerlerinin - Olgiimiinde
Kullanilan Spektrofotometre (UV-4 ATI-UNICAM) (Orijinal)

Arastirmada, kontrol grubu ve farkli dozlarda isinlanmis kurbaga bacagi
ornekleri soguk zincir sartlar1 kesilmeden Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi isleme Laboratuarina getirilerek raf émrii doluncaya kadar buzdolabinda
(2 °C) depolanmustir. Soguk depolama siiresince raf omriini belirlemek amaciyla,
0, 3, 7, 10, 14 ve 17. gunlerde rastgele alinan kurbaga bacaklarinda kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmstir.

3.2. Kimyasal Analizler
3.2.1. Biyokimyasal K ompozisyon Analiz M etotlari

Arastirmada 1sinlama uygulanmayan ve uygulanan kurbaga bacagi
orneklerinin besin madde bilesenlerinin saptanmasi amaciyla kuru madde, ham kill,
ham protein, lipit ve yag asitleri komposizyonlar1 analiz edilmistir. Analiz

Oncesinde kurbaga bacagi 6rnekleri bir kiyma makinesi kullamilarak homojenize

edilmis ve tim analizler en az 3 paralel olacak sekilde uygulanmustir.
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3.2.1.1. Kuru Maddeve Ham K il Analiz

Kurbaga bacagi orneklerinin kuru madde ve ham kil tayini igin, kurutma
dolabinda kurutulup desikat6rde oda sicakligina kadar sogutulan ve 0.1 mg duyarli
hassas terazide darasi alinan porselen kaplara homojenize edilmis olan 6rneklerden
yaklasik 3.5 - 4 g tartilarak konmustur. Daha sonra, érnekler etlivde 103 °C'de 4 - 5
saat sireyle (sabit bir agirliga kadar) kurutulmustur. Bu islem her bir muamaele
gurubuna ait 6rneklerden en az 4 paralel olacak sekilde yapilmistir. Daha sonra, oda
sicakligina kadar sogumalar: icin desikatore alinmis ve 0.1 mg duyarli hassas
terazide tartil mistur.

Ham kadl tayini icin AOAC (935.47,1998) metoduna gére ayni ornekler,
yakma firinina yerlestirilerek 550 °C'de, 3-5 saat slireyle (sabit bir agirliga ve agik
gri bir renk olusumuna kadar) yakilmis ve desikatdrde oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra tartilmistir.

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

asagidaki formil kullanilarak hesaplanmustir.

+ kurumadde(g)) - Dara(g) . 100
Ornekmiktar:(g)

KuruMadde(%) = (Dara(g)

(Dara(g) + hamkil (g)) - Dara(g) .

- _ 100
Ornekmiktar:(g)

HamKil (%) =

3.2.1.2. Ham Protein Analizi

Toplam ham protein oram Kjeldahl metoduna (AOAC 981.10,1998) gore
yapilmistir. Homojenize edilmis drnekten Kjeldahl tipleri icersine 1 g koyularak,
Uzerine 2 adet katalizor kjeldahl tablet (Merck, TP826558) ve 20 mL H,SO,
eklenerek yakma Unitesine yerlestirilmis ve tUplerin icersindeki ornek yesil-sari
saydam bir renk olusuncaya kadar 420 °C’ de 2-3 saat yakilmustir. Y akma isleminin
ardindan bu tipler oda sicakliginda sogumaya birakilmis ve soguduktan sonra
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ornegin bulundugu tdp icersine 75 mL su eklenmistir. Kjeldahl cihazina kjeldahl
tipleri ile destilat yakalama kismina da, 25 mL % 40'lik borik asit (H3BOs)
soltisyonu eklenen erlen yerlestirilerek % 40'lik NaOH ile 6 dakika destilasyon
islemi yapilmustir. Destilasyon sonunda erlen icersindeki destilat 0.1M HCI ile
rengi seffaf olana kadar titre edilmistir. Sarf edilen HCl miktar1 kaydedilerek

asagidaki formil yardimiyla protein miktarlar: bulunmustur.

1401 (A- B)' M .
Ornekmiktar:(g)” 10

Ham Protein(%) = %N x 6.25

N (%) = 100

A:Ornek icin sarf edilen HCI miktar:
B: Kor icin sarf edilen HCI miktari
M:Asit molaritesi

g: Ornek miktar:

3.2.1.3. Lipit Analiz

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959) metoduna gore yapilmistir. Kurbaga
bacag: 6rneklerinin lipit analizi icin dnceden homojenize edilmis olan drneklerden
yaklasik 3 g 6rnek, 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmistir. Her bir arastirma
gurubuna ait érneklerden en az 3 paralel yapilmstir. Ornekler (izerine 1:2 oraninda
120 mL methanol kloroform karigim eklenerek Ultrarturaksda(T 25 basic IKA-
WERKE) tekrar homojenize edilmistir. Daha sonra bu 6rnekler tzerine % 0.4’ [0k
CaCl, soliisyonundan 20 mL eklenerek bir stizme kagidinda(Schleicher & Schuell,
5952 185 mm) siizillen drnekler, 105 °C'de 2 saat kurutma dolabinda bekletilip
darasi alinmig olan balonlara stizdurulmastir. Bu balonlar agizlarr hava almayacak
sekilde kapatilarak 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi giin methanol
su’dan olusan Ust tabaka, bir pastor pipeti yardimiyla atilmistir. Balon icinde kalan
soltisyondaki kloroform lipit kismindan kloroform, 60 °C’ de su banyosu yarcimiyla
bir rotary evaporatér (Herdolph WB 2000, Germany) kullanilarak ugurulmustur.
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Daha sonra, balonlar etlivde 1 saat slireyle 90 °C’de bekletilerek icerisindeki
kloroformun tamamen u¢gmast saglanmis ve bir desikator igerisinde oda sicakligina
kadar sogutulup 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmustir. Lipit oramnin
hesaplanmasinda asagidaki formal kullanilmustir.

Lipit(96) = [(BalonDarasi(g) +lipit(g)) - BalonDarasi(g)] . 100
OrnekMiktar:(g)

3.2.1.4. Yag Aditleri Analizi

Ekstrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri Ichibara ve ark. (1996)
metoduna gore yapilmistir. 25 mg ekstrakte edilmis yag o6rnegi Uzerine 4 mL
2M’'lik KOH VE 2 mL n-heptan ilave edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 2
dakika vortekste karistirilmig ve 4000 rpm’ de 10 dakika siireyle santifiyj edilmis ve
heptan tabakast GC' de analiz icin alinmistir. Yag asitleri kompozisyonu alev
iyonizasyon detektort (FID) ve 30m x 0.32 mm ID x 0.25um film kalinliginda
SGE kolonlu otomatik érneklemeli (Perkin Emler,USA) Gaz kromatografisi (GC)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Enjektor ve detektor sicakliklar: sirasiyla 6nce 220
°C sonra 280 °C’ ye ayarlanmistir. Bu esnada firin sicakligi 5 dakikada 140 ‘de
tutulmustur. Sonrasinda 200 °C * ye kadar, her dakika4 °C arttirilarak, 200 °C ‘den
220 °C’ ye de her dakika 1°C arttirilarak getirilmistir. Ornek miktar1 1 ml olup,
tastyic1 gazi kontrolti 16 ps de olmast saglanmistir. Split uygulamasi 1:50 oramnda
gerceklestirilmistir. Yag asitleri standart 37 bilesenden olusan FAME karigiminin
gelme zamanlarina bagli olarak karsilastirilmasiyla tanimlanmustir. Aym sekilde
yapilan iki GC analiz sonuglari + standart sapma degerleri ile % olarak ifade
edilmistir.

18



3. MATERYAL VE METOD Miray ETYEMEZ

3.2.2. Kimyasal Kalite Kontrol Analizleri
3.2.2.1. pH Olgumii

Orneklerdeki pH degisimleri dijital bir pH metre (WTW 315i pH meter;
Weilheim, Germany) kullanmilarak olculmistir. 5 g kurbaga bacagi 50 mL saf su
icersinde (1/10) 5 dakika siireyle homojenize edilmis ve pH metre bu solisyona
daldirilarak pH degeri belirlenmistir.

3.2.2.2. Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) analizi Antonocopoulus (1973)’e gore
yapiimistir. Homojenize edilen 10 gr et tartilip kayit edilmistir. Uzerine 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.

A" 14" 100
B

A: mL olarak harcanan 0.1 N asit miktar:

TVB - N(mgN/100gOrnek) =

B: Ornegin tartim agirhig:

3.2.2.3. Tiyobarbitirik Asit Sayis (TBA) Analizi

Tiyobarbitirik Asit Sayisi (TBA) tayini Tarladgis ve ark. (1960)'a gore
spektrofotometrik yontem kullamlarak yapilmisti. Homojenize edilmis olan
orneklerden 10 g drnek kjeldahl tlpine tartilmis ve Uzerine 97.5 L distile su + 2.5
mL 1 : 2 ’'lik HCl eklenmistir. Daha sonra 200 mL destilat toplanincaya kadar
distile edilmistir. Her bir erlen igin en az 2, kor igin 1 adet kapakl: tip alinmis ve
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tiplere 5 mL destilat, 5 mL TBA reaktifi konmustur. Koér icin ise 5 mL saf suve 5
mL TBA reaktifi konmustur. Bu tupler 35 dk kaynayan su igerisinde kaynatilip
sogutulmus ve 538 nm dalga boyunda UV spektrofotometrede okunmustur. Okunan
degerler 7.8 ile carpilarak 1000 g 6rnekte mevcut malonaldehit miktari mg olarak
saptanmustir.

3.2.3. Mikrobiyolojik Analiz

Mikrobiyolojik analizler isinlama 6ncesi (0.gin) ve 1sinlama sonrasi analiz
gunlerinde (3, 7, 10, 14 ve 17. gun) kurbaga eti bozuluncaya dek yapilmustir.
Mikrobiyolojik analizler icin kontrol ve farkli dozlarda (4 ve 5 kGy) 1sinlanmis kurbaga
bacaklarindan aseptik kosullarda steril plastik torba igerisine 10 g tartilan Ornekler
Uzerine 90 mL Ringer solUsyonu (Merck, 1.15525.0001) ilave edilerek, Stomacher (UL
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 sayimu igin Plate Count Agar (PCA) (Fluka, 70152) bulunan petri kutusu yizeyine 3
paralel olacak sekilde ekim yapilmistir. Seyreltilerin absorbe olmasi icin petri kutular: 10
dakika tezgah Uzerinde birakilmistir. Bakterilerin inkiibasyon siiresi ve sicakligr Toplam
psikrofil ve mezofil canli sayim icin sirasiyla 7 °C’de 10 giin ve 30 °C’ de 48 saat
olmustur. Koloni olusturan birimler (kob/g) asagidaki formul kullanmlarak hesaplanmustir.

Koloni sayisi

Koloni olusturan birim saysi(kob / g) = Asitlama miktar: x Seyreltme faktori

Staphylococcus aureus sayimi icin uygun seyreltiklerden Baird-Parker Agar
(Merck, 1.10675)'a ekim yapilmis ve 37 °C'de 48 saatlik inkiibasyon sonunda
Ureyen koloniler nutrient broth (Merck 1.05443.0500)'a alinarak saflastirma islemi
gerceklesmistir. (Sekil 3.4). Broth igerisindeki saf koloniler APl Staph test kiti

kullanilarak tamimlanmustir.
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Sekil 3.4. Kurbaga Etinden Elde Edilen ve Baird Parker Agar (BPA)'a Asilanan
Kolonilerin Saflastirma Islemi

Toplam Enterobactericeae sayimi icin ¢ift kat dokme plak yontemi
kullanmlmgtir (FDA 1998). Uygun seyreltiklerden 1 mL alinarak tzerine Violet Red
Bile Agar (Oxoid, CM0107) dokulerek 37 °C’ de 48 saatlik inkiibasyon sonunda
Ureyen koloniler sayilmstir.

Salmonella sayimi icin 225 mL buffered peptonlu su icerisine 25 g et drnegi
alinarak Stomacher (IUL Instrument, Ispanya) ile 2 dakika siireyle homojen hale
getirilmistir. Elde edilen homojenat 37 °C'de 24 saat inkiibasyona alinmustur.
Inkiibasyon sonrasinda kiiltirden 0.1 ve 1 mL alnarak sirasiyla Rappaport-
Vassiliadis broth (Fluka, 17173) ve Muller Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin
Broth (Oxoid, CM1048)’a asilanmis ve 41.5+1 °C ve 37 °C'de 24 saat inkiibe
edilmistir. Ele edilen kiltirlerden XLD (Merck 1.05287) ve Brillant Green Agar
(Fluka, B1801)’ a ekim yapilmis ve 37 °C’ de 24 saatlik inkiibasyon sonunda treyen
koloniler nutrient broth’a alinarak saflastirma islemi gergeklesmistir (Sekil 3.5).
Broth icerisindeki saf kolonilerin dogrulanmasi icin APl 20E test kiti kullanilmigtir
(1SO 6579:2002 Method).
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Sekil 3.5. Kurbaga Etinden Elde Edilen ve XLD Agar’a Asilanan Kolonilerin
Saflastirma islemi

3.2.4. Kurbaga Bacagimin Duyusal Analizi

Arastirmada, depolama siiresince yapilan kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yaninda, duyusal testler de yamlmustir. Kurbaga bacagi ornekleri 100 °C'de
yaklagik 7-8 dakika pisirme posetleri icersinde, tuz ve baharat eklenmeden
haglandiktan hemen sonra panelistlere sunulmustur. Pisirilmis kurbaga bacaginin
duyusal degerlendirilmesi Paulus ve ark. (1979)' na gore yapilmistir. Orneklerin
renk, koku, lezzet, doku yapisi ve genel kabul edilebilirlik degerinde meydana
gelen degisimler, 6 Kkisilik deneyimli bir paneliss grubu tarafindan
degerlendirilmistir. 1 ile 9 skalasin baz alinarak yapilan duyusal degerlendirmede 9
skoru “cok iyi kaliteyi”, 7-8 skoru “iyi kaliteyi”, 5-6 skoru “kabul edilebilirlik
simrint”  gosterirken, 1-4 skoru “kotl veya kabul edilemez” oldugunu ifade
etmektedir (Paulus ve ark., 1979) (Sekil 3.4).
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Pisirilmis KurbagaBacagar .. [...id.....

9 8 7 6 5 4 3 2 1

Cok Iyi Oldukca | Biraz | Yorumsuz| Biraz K&tu Cok | Oldukca
o Iyi Iyi katu Kotu kotu
iyi

Renk

Koku

Lezzet

Doku
Y apisi

Gend
Kabul
Edilebilirlik

Yorumlariniz;

Sekil 3.6. Farkli Dozlarda Isinlanan Kurbaga Bacaklarinin Duyusal Analizinde
Kullarilan Degerlendirme Formu

3.2.5. igtatistiksel Analizler

Farkl1 dozlarda isinlanan kurbaga bacaklarinin depolanmasi stirecinde kalite
parametrelerinin  degisimi tek yonli varyans analizi (one-way ANOVA) ile
irdelenmis, degisimin énemli bulundugu durumlarda hangi gruplarin farklilik arz
ettigi coklu karsilastirma yontemlerinden Duncan testi ile analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farklh Dozlarda I sinlanmis K urbaga Bacaklarinin Biyokimyasal
K ompozisyonunda M eydana Gelen Degisimler

4.1.1.Besin Madde Bilesenleri
Arastirmada, farkli dozlarda isinlanarak soguk depolanan (2 °C) kurbaga
bacaklarinin besin madde bilesenlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.1'de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli Dozlarda Isinlanan Kurbaga Bacaklarimin Besin Madde
Bilesenlerinde Meydana Gelen Degisimler (%).

Kontrol 4 kGy 5kGy
Nem (%) 83.18+0.50° 81.60+0.50° 82.41+0.53°
Ham K il (%) 0.65+0.01° 0.72+0.12° 0.71+0.09°
Ham Protein (%) 14.41+0.50° 15.99+0.42° 15.87+0.27°
Lipit (%) 1.12+0.04° 0.91+0.00° 0.99+0.09%

Ayni satirda yer dan farkl harfler (a-c) istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (P < 0.05).

Cizelge 4.1." de goruldigt gibi 1sinlama uygulanmayan kontrol grubu, 4 kGy
ve 5 kGy dozda isinlama uygulanan gruplarda nem oranlari sirasiyla %83.18,
%81.60 ve %82.41 olarak belirlenmistir. Arastirma gruplar: arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Kontrol ve farkli dozlarda (4 ve 5
kGy) 1sinlama uygulanan kurbaga bacag: ham kil oranlar1 ise sirasiyla %0.65, %0.72
ve %0.71 olarak belirlenmistir. Arastirmada sonucunda farkli dozda isinlanan
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kurbaga Orneklerine ait ham kil degerleri arasinda istatistiksel olarak farkliliklar
bulunmamistir (p> 0.05).

Ham protein oranlar1 kontrol grubunda %14.41, 4 kGy dozla i1ginlanan grup
da %15.99 ve 5 kGy dozla 1sinlanan grup da %15.87 olarak bulunmustur. Arastirma
sonucunda elde edilen ham protein degerlerine at yapilan istatistiksel
karsilastirmada, 1sinlama uygulanan kurbaga bacaklarinin isinlama uygulanmayan
kurbaga bacagi orneklerinden istatistiksel olarak Onemli derecede yuksek ham
protein oranina sahip olduklart saptanmustir (p<0.05). Kurbaga bacag: orneklerinin
lipit oranlar1 1sinlama uygulanmayan kontrol grubunda %1.12 iken, 4 kGy dozla
isinlanan grup da %0.91 ve 5 kGy dozla isinlanan grup da %0.99 olarak
bulunmustur. Kontrol ve 4 kGy dozla 1sinlanan gruplarda belirlenen lipit oranlarinin
istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu saptanmustir (p<0.05).

Cakli ve ark. (2009) sogukta depolanan kurbaga etinin kalitesi tzerine iki
farkl: pisirme yonteminin etkisini arastirdiklar: bir ¢calismada, ¢ig kurbaga etinin nem
oranint %78.83, ham kil oranim  %0.85, protein oramm %18.83 ve lipit igerigini
%1.04 olarak belirlemislerdir. Ozogul ve ark. (2008) kurbaganmin bacak ve viicut
kisimlarimin besin madde bilesenleri bakimindan karsilastirildigi ¢calismada kurbaga
bacagimn besin madde bilesenlerinden nem orammin %79.72, ham kil oramnin
%0.56, protein oramnin %19.23 ve lipit orammn %0.68 oldugunu bildirmislerdir.
Baygar ve Ozgiir (2010) taze kurbaga bacaklarinda protein igeriginin %22.21, nem
igeriginin %79.47, lipit igeriginin %1.23 ve ham kil iceriginin %0.66 oldugunu
bildirmistir. Bu arastirma sonucunda kurbaga bacag: icin elde edilen besin madde
bilesenleri degerlerinden lipit ve ham kil degerlerinin genel olarak bu
arastirmacilarin verdigi sinirlar icerisinde oldugu belirlenmistir. Ancak arastirmada
belirlenen yiksek nem oramna paralel olarak, protein igeriginin de dusik oldugu
gorilmektedir. Nem ve protein degerlerinde gorilen bu farkliligin ise avlama
mevsimi ve bolgesi gibi farkliliklardan kaynaklanabilecegi distiniilmektedir (Ozyurt
ve Polat, 2006).

Isinlama uygulamasinin, radyasyon dozu, gidanin tipi, 1S1, atmosfer,
ambalgjlama, depolama siiresi gibi ¢cok sayida faktdre bagli olarak gidamn besin
degerinde degisiklik yapabildigi ve soz konusu yontemin gida bilesenlerine olan
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etkisinin farklilik gosterdigi bazi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Olson 1998;
A.D.A., 2000; ACSH, 2003). Cozzo-Siqueira ve ark. (2003) sogukta depolanan
tilapia (Oreochromis niloticus)'larin farkli dozda isinlama uygulamasiyla birlikte
depolamanin baslangicinda 1sinlama uygulanmayan kontrol grubunda lipit oramni
%18.3 olarak bulurken, 1, 2.2 ve 5 kGy dozda 1sinlama uygulanan gruplarda lipit
oranint sirastyla %13.5, %13.3, %10.1 olarak belirlemislerdir. Ancak yapilan
arastrmada nem, ham kil ve protein oranlarinda isinlama islemiyle birlikte 6nemli
bir degisim gorilmemistir. Yapilan bu arastirma da isinlama yonteminin kurbaga
bacagimin nem, protein ve lipit gibi besin madde bilesenleri Uzerinde farklilik
yarattigi belirlenmesine ragmen, elde edilen verilerin genel olarak kurbaga igin
belirlenen sinirlar igerisinde oldugu gorulmektedir.

4.1.2. Yag Astleri Kompozisyonu

Arastirmada, farkli dozlarda (0, 4 ve 5 kGy) 1sinlanan kurbaga bacaklarinda
belirlenen yag asitleri kompozisyonu Cizelge 4.2'te verilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli Dozlarda Isinlanan Kurbaga Bacaklarimin Y ag Asitlerindeki
Degisimler (%).

Yag Asitleri(%) Kontrol 4kGy 5kGy
C14:0 0.67+0.04° 1.34+0.08° 1.26+0.45°
C16:0 18.66+0.11° 18.99+1.17° 18.17+0.59°
C17:0 0.60+0.14° 0.75+0.78° 0.62+0.21°
C18:0 8.45+0.18° 9.10+0.62° 8.85+0.18°
C23:0 0.29+0.01° 0.29+0.78° 0.30+0.08°
C24:0 2.59+0.13° 2.94+0.69° 2.21+0.12°
S'SFA 31.26 33.41 31.41
C15:1 0.40+0.01° 0.12+0.78° 0.12+0.35°
C16:1 2.08+0.19° 2.73+0.13° 2.27+0.42°
C18:109 15.73+1.06° 14.36+1.59° 15.90+0.28°
C20:1 0.68+0.35° 0.54+0.05° 0.69+0.02°
C18: 107 4.45+0.08° 4.99+0.21° 4.84+0.12%
SMUFA 23.34 22,74 23.82
C18:206 21.11+0.05° 17.13+2.96° 21.37+0.26°
C18:30w6 2.81+0.23° 2.42+0.71° 2.03+0.16°
C18:303 0.04+0.01° 0.05+ 0.01° 0.03+0.00°
C20:2 cis 0.27+0.21° 0.17+0.04° 0.24+0.01%
C20:30w6 0.40+0.01° 0.31+0.04° 0.31+0.02°
C20:406 0.24+0.01° 0.43+0.15° 0.34+0.00°
C20:303 7.93+0.43° 7.73+0.71° 7.05+0.38°
C20:503 3.15+0.48° 4.62+1.67° 2.96+0.19°
C22:2 cis 0.41+0.01° 0.32+0.06° 0.29+0.05°
C22:603 3.75+0.23° 4.49+0.93° 3.28+0.37°
SPUFA 40.11 37.67 37.9
Y 06 24.56 20.29 24.05
Y 03 14.87 16.89 13.32

Tammlayanamayan 5.29

6.18

6.87

Ayni satirda yer dan farkl harfler (a-b) istatistiksel olarak farkliliklart gbstermektedir (p < 0.05).
Arastirmada 1sinlama uygulanmayan kontrol grubu kurbaga bacaklarinin temel

yag asitlerinin palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:109),
linoleilk asit (C18:206) ve cis-11,14,17-eicosatrienoik asit (C20:3w3) oldugu
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belirlenmistir. Benzer sekilde Ozogul ve ark.(2008) kurbaga bacag: icin, Tokur ve
ark.(2008) kurbaga atigi unu igin temel bilesenleri bu yag asitlerinin olusturdugunu
belirtmislerdir. Arastirmada isinlama uygulamasimn kurbaga bacaklarimn temel yag
asidi bilesenleri Uzerine 6nemli derecede etki yapmadigi (p<0.05) ve 4, 5 kGy
dozlarda isinlanmis olan kurbaga bacaklarimin da temel yag asitlerinin palmitik asit,
stearik asit, olelk asit, linoleik asit ve cis-11,14,17-eicosatrienoic asit oldugu
belirlenmistir.

Toplam doymus yag asidi (SFA) oranlari isinlama uygulanmayan kontrol
grubunda %31.26 olarak bulunurken, 4 ve 5 kGy dozda isinlanmis kurbaga
bacaklarinda sirasiyla %33.41 ve %31.41 olarak belirlenmistir. Doymus yag asitleri
arasinda en yuksek orana sahip yag asitlerinin palmitik asit (%56.8-%59.7) ve stearik
asit (%27-%28.2) oldugu bulunmustur. Bundan dolayr bu yag asitlerinin kurbaga
bacaginin temel doymus yag asitleri oldugu ve bu yag asitlerinin 4 ve 5 kGy gama
1is1nlama sonrasinda, oranlarinin énemli derecede degismedigi bulunmustur (p>0.05).

Toplam tek doymamis yag asidi (MUFA) icerikleri kontrol grubunda % 23.34,
4 kGy dozda 1sinlama uygulanan grupta %22.74 ve 5 kGy dozda 1ginlama uygulanan
grup da ise %23.82 olarak bulunmustur. Toplam MUFA icerisinde en yiksek orana
sahip yag asidinin oleik asit oldugu ve toplam MUFA igeriginin sirastyla kontrol
grubu, 4 ve 5 kGy dozlarda 1sinlama uygulanan gruplarda %67.4, %63.1, %66.8'ini
olusturdugu belirlenmistir. Arastirmada, 1sinlama sonrasinda oleik asit oramnin
Onemli derecede degismedigi gorulmustr (p>0.05).

Toplam ¢ok doymamis yag asidi (PUFA) icerikleri kontrol grubunda % 40.11,
4 kGy dozda 1sinlama uygulanan grupta %37.67 ve 5 kGy dozda i1sinlama uygulanan
grupta ise %37.9 olarak bulunmustur. Arastirmada, toplam 6 yag asitleri igerisinde
ve genelde de tim yag asitleri icerisinde en yuksek oranin % 17.13 -21.37 oranlari ile
linoleik yag asidi oldugu bulunmustur. Bundan dolay: kurbaga bacag: etinin yiksek
linoleik asit igerigiyle karakterize edilebilecegi sdylenebilmektedir.

Kurbaga bacagi PUFA oranlari igerisinde toplam »6 yag asitlerinin (%20.29-
%24.56) toplam ®3 yag asitleri (%13.32-%16.89) oranindan yiksek oldugu

gorilmektedir. Steffens (1997) tath su tdrlerinin toplam ®3 oranlarinin, toplam »6
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oranlarindan daha dustik oldugunu belirtmistir. Kurbaga bacag: etinin bu 6zelligi ile
tath su turlerine yakin oldugu gorilmektedir.

Arastirmada kurbaga bacag: toplam o3 yag asitleri icerisinde en yiksek oranda
bulunan yag asitlerinin 20:3w3, 20:503 ve 22:6»3 oldugu bulunmustur. insan saglig
icin son derece 6nemli oldugu bilinen EPA ve DHA yag asitlerinin kontrol grubu
kurbaga bacaginda sirasiyla % 3.15, %3.75, 4 kGy de %4.62, % 4.49 ve 5 kGy'de
%2.96, %3.28 oldugu, ve 1sinlama sonrasinda bu yag asitlerinde 6nemli derecede bir
degisimin olmadig: gorulmustir (p>0.05). Ackman (1995) pek ¢ok balik yaginin gok
doymamis yag asitlerinde w3 serisi yag asitlerinden EPA ve DHA yag asitlerinin
baskin oldugunu belirtmistir. Elde edilen bu sonuglara gére kurbaga bacag: etinin
EPA ve DHA oranlarimin genel olarak balik yaglarindan distk oldugu ancak birgok
karasal kaynakli gidalardan yiksek oldugu gortlmektedir. Bu yonlyle de kurbaga
bacagi etinin insan beslenmesi icin degerli bir besin kaynagi oldugu
soylenebilmektedir.

Arastirmada, farkli dozlarda (4, 5 kGy) isinlama sonrasinda kurbaga bacag:
etinin temel yag asitleri oranlarinda istatistiksel olarak 6énemli bir degisim olmadig:
saptanmistir (p>0.05). Erkan ve Ozden (2007) farkli dozlarda (0, 2.5 ve 5 kGy)
isinlama uygulamasimin  gipuralarin (Sparus aurata) yag asidi kompozisyonu
degisimi Uzerine etkilerini arastirmiglaradir. Arastirmacilar, SFA ve MUFA oraminin
kontrol ve 2.5 kGy dozda isinlama uygulanan gruplarda distigini, 5kGy dozda
isinlanan grupta arttigim, PUFA oraninin ise 1gsinlama uygulanan gruplarda kontrol
grubuna gére daha distk oldugunu bulmuslardir. Hau ve Liew (1993) karideste
(Penaeus monodon) 10 kGy dozda isinlamanin linoleik ve linolenik asit Gzerine
etkisini degerlendirmis ve 1sinlamanmin linoleik asit oranim azalttigini, linolenik asit
oranini ise etkilemedigini bildirmiglerdir. Mbarki ve ark. (2008)'da yaptiklart bir
arastirmada ¢ok doymamis yag asitlerinden EPA ve DHA oram degisiminin
uygulanan isinlama dozu ile negatif iliskili oldugunu, 6 ve 7.5 kGy dozda
isinlamanin PUFA oranim 6nemli derecede azalttigint bildirmislerdir. Yapilan bu
calismada da, toplam PUFA oranminin 1sinlama uygulanan gruplarda zayif bir disus
oldugu ancak genel olarak isinlama isleminin temel yag asitleri oram Uzerinde
onemli bir degisim yaratmadigi gorilmustir. Bu durumun kurbaga bacagi yag
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iceriginin dustk olmasi ve uygulanan dozlarin disik seviyede olmasindan
kaynaklanabilecegi dustntlmektedir.

Arastirma sonucunda elde edilen bu verilerden, koruma amacli uygulanacak 5
kGy' e kadar olan 1isinlama dozlarinin, kurbaga bacag: temel yag asiti bilesenlerinde
onemli bir degisim yapmadan kullanilabilecegi gordlmustar.

4.2. Farkh Dozlarda I sinlanmis K urbaga Bacaklarinin 2 °C’ de Depolanmasi
Suresince Kimyasal K alite Kontrol Parametrelerinde M eydana Gelen
Degisimler

4.2.1.pH
Farkli dozlarda isinlanarak soguk depolanan (2 °C) kurbaga bacaklarinin
depolanma siresince pH degerlerinde belirlenen degisimler Cizelge 4.4'te

verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli Dozlarda Isinlanan Kurbaga Bacaklarinin Soguk Depolanmasi
Siresince pH Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Depolama Siires Kontrol 4 kGy 5kGy
(gan)
0 6.54+0.16™ 6.54+0.16™ 6.54+0.16™
3 6.72+0.12%* 6.59+0.12%* 6.63+0.10™*
7 6.97+0.04°® 6.75+0.00°* 7.01+0.01°®
10 7.11+0.00® 6.95+0.06°" 6.53+0.64*"
14 6.78+0.03"" 6.91+0.08"®
17 7.02+0.05® 6.86+0.25""

Ayni stitunda yer alan farkli harfler (a-d) istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (p < 0.05).
Ayni satirda yer dan farkl harfler (A-B) istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (p < 0.05).
Degerler ortadlama ve standart sapma ol arak ifade edilmistir, n=3.

Arastirmada, tim gruplarda depolama sonunda belirlenen pH degerlerinin
baslangi¢ degerinden istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek oldugu bulunmustur
(p<0.05). Depolama baslangicinda 6.54 olarak belirlenen pH degerinin depolamanin
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10. guniinde kontrol grubunda 7.11’ e yikseldigi belirlenirken 4 ve 5 kGy 1sinlama
uygulanan gruplarda depolamamn 17. gununde sirasiyla 7.30 ve 7.02'ye arttigi
belirlenmistir. Depolamanin 3. gliniinde arastirma gruplarinin pH degerleri arasinda
istatistiksel olarak ©6nemli bir fark belirlenemezken (p>0.05), depolamamn 7.
gununde 4 kGy 1sinlama uygulanan grubun ve 10. giinde 5 kGy 1sinlama uygulanan
grubun pH degerlerinin kontrol grubundan ©6nemli derecede dusuk oldugu
saptanmustir (p<0.05). Arastirmada elde edilen bu veriye gore, sinlanmis olan
kurbaga bacaklarinda pH degerinin isinlanmamis olan kontrol grubuna gére oldukca
yavas bir artis gosterdigi gozlenmistir.

pH degerinde meydana gelen yikselmeler, bozulmanin baslamasiyla birlikte
et'te proteinlerin parcalanmast sonucu amonyak ve benzeri bazi ugucu baz
bilesiklerin biriktigini isaret etmektedir. Et'teki pH degerini belirlemenin 6nemli
oldugu, cunki distk pH’ min daha yavas bakteriyel dekompozisyonun gostergesi
oldugu bilinmektedir (Connell,1980). pH'nin tek basina kalite kontrol kriteri olarak
yeterli olmadigi bildirilmekle birlikte, genel olarak pH degerinin 7'ye ulastigi
durumlarda su Urunlerinin bozulmus olabilecegi belirtilmistir (Oehlensclager, 1992).
Bu arastirmada, 1sinlama uygulamasinin yapilmadig: kontrol grubunun pH degerinin
isinlama uygulanan diger gruplardan daha erken, sinir olarak belirlenen 7 degerine,
ulastigi gozlenmistir. Cozzo-Siqueira ve ark (2003) 1, 2.2 ve 5 kGy dozlarda
1isinlachklar tilapyalarin (Oreochromis niloticus) soguk depolanmalar: (0.5 °C ve -2
°C) sonrasinda, pH degerlerinin 1sinlama uygulanmayan kontrol grubu tilapyalarin
pH degerinden 6nemli derecede diisik oldugunu bulmuslardir. Oztasiran ve ark
(1989) da 1-3 kGy dozlarda sinladiklart hamsilerin (Engrailus encrasicalus) pH
degerlerinin kontrol grubundan daha dustk oldugunu ve 2 °C'de depolanma
siresinin alti gin uzadigim belirtmiglerdir. Isinlama uygulamasinin pH’ min artisi
Uzerine engelleyici etkisinin oldugu benzer sonuclar, farkli dozlarda (2.5 ve 5 kGy)
isinlanmis  levrek (Dicentrarchus labrax) ve cipura (Sparus aurata) icin de
bildirilmistir (Ozden ve ark., 2007 a,b).
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4.2.2. Toplam Ugucu Bazik Nitrojen (TVB-N)

Arastirmada, farkli dozlarda isinlanarak soguk depolanan (2 °C) kurbaga
bacaklarinin toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N, mg/100g) miktarlarinda zamana
bagl1 olarak meydana gelen degisimler Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli Dozlarda Isinlanan Kurbaga Bacaklarimn Soguk Depolanmast
Siresince TVB-N (mg/100g) Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Depolama Siires Kontrol 4 kGy 5kGy
(90n)
0 6.88+0.08%" 6.88+0.08%" 6.88+0.08%"
3 22.00+0.47 15.98+0.79™ 17.73+0.32™
7 30.74+0.05% 22.15+0.03% 21.17+0.72%
10 50.11+0.11% 36.74+0.78% 30.99+1.31%
14 42.22+0.58%® 36.21+0.08%
17 48.08+0.84™ 43.29+0.11"

Ayni stitunda yer alan farkli harfler (af) istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (p< 0.05).
Ayni satirda yer dan farkl harfler (A-C) istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (p < 0.05).
Degerler ortadlama ve standart sapma ol arak ifade edilmistir, n=3.

Depolama baslangicinda 6.88 mg/100g olarak belirlenen TVB-N degerinin
tim gruplarda depolama siiresince istatistiksel olarak 6nemli derecede arttigi
belirlenmistir  (p<0.05). TVB-N degerinin  kontrol  gurubunun  duyusal
degerlendirmede reddedildigi 10. gunde 50.11 mg/100g'a, 4 ve 5 kGy dozlarda
isinlanan gruplarin reddedildigi 17. gunde ise sirasiyla 48.08 ve 43.29 mg/100g’a
yukseldigi bulunmustur. Arastirmada, i1sinlamamin uygulandigi ilk giinden sonra
kontrol grubu ve 1sinlama uygulanan gruplarin TVB-N degerleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli derecede farkliliklar oldugu saptanmustir (p<0.05).

TVB-N degeri su uUrtnlerinin kimyasal kalitesinin degerlendirilmesinde
yaygin olarak kullanilan bir indekstir. Bu degerin artisi bakterilerin ve endojen
enzimlerin aktiviteleriyle iligskilendirilmektedir (Ruiz-Capillas ve ark., 2005). Su
drdnlerinin TVB-N degerleri goz dnine alarak yapilan tazelik siniflandirmasinda 25
mg/100g’ a kadar “yiUksek kalite” , 30 mg/100 g’a kadar “iyi kalite” , 35 mg/100 g'a
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kadar “kabul edilebilirlik sinir” ve 35 mg/100 g ve Uzeri “bozulmus” olarak
degerlendirilmektedir (Lang, 1983). Ancak Moini ve ark (2009)’ nin da belirttigi gibi
farkli balik tdrleri, spesifik uygulamalar ve isleme sartlari icin farkli kabul
edilebilirlik seviyeleri bildirilmektedir. Bu arastirmada, kurbaga bacaklarinin duyusal
olarak reddedildigi kontrol grubunda 10. giinde 50.11 mg/100 g oldugu, 1sinlanms
gruplarda ise 17. giunde TVB-N degerinin 50 mg/100 g degerine yaklastigi
gbzlenmektedir. TVB-N degerinin, dereceli artigi ve diger kalite parametreleri ile
gogerdigi paralellik nedeniyle (b6lum 4.3 ve 4.4), kurbaga bacaklarinin tazelik
degerlendirilmesinde kullanilabilecek iyi bir bozulma indikatori oldugu sdylenebilir.

Arastirmada, isinlama uygulanan gruplarin TVB-N degerlerinin kontrol
gurubundan 6nemli derecede dusik oldugunun saptanmasi, 1sinlamanin ugucu aminli
bilesenler tizerine 6nemli derecede etkili oldugunu gostermektedir (p<0.05). TVB-N
degerinin bakteriyel dekompozisyon sonucu agiga cikan bilesenlerin artisiyla
yukseldigi g6z Onine alinirsa, depolama periyodu boyunca isinlanmamis
orneklerdeki yuksek canli bakteri sayisindaki (TAMB, bolim 4.3) artis ile
iliskilendirilebilmektedir.

Al-Kahtani ve ark (1996) 2°C’' de depolanmalar: siiresince 1.5 -10 kGy
dozlarda 1sinlanms tilapya ve uskumru 6rneklerinin TVB-N degerlerinin 1sinlama
uygulanmayan gruplardan daha distk oldugunu rapor etmislerdir. Moini ve ark
(2009) soguk depoladiklar: gokkusag: alabalik filetolarinda (Oncorhynchus mykiss)
35 guinuin sonunda 1, 3 ve 5 kGy dozlarda isinlanan gruplarin TVB-N degerlerinin
srasiyla 52.2, 39.4 ve 28.2 mg/100g, 1sinlamanin yapilmadig: kontrol grubunda ise
79.8 mg/100 g oldugunu bulmuslardir. Chouliara ve ark (2005) 1 ve 3 kGy dozlarda
isinladiklart gipuralar (Sparus aurata) Uzerinde yaptiklar: bir arastrmada isinlama
uygulanmayan kontrol grubunun buzdolabr sartlarinda raf 6Gmrtiniin 10 giin ve TVB-
N degerinin 27.5 mg/100g oldugunu saptamiglardir. Arastrmacilar, 1 ve 3 kGy
dozlarda isinlanan cipuralarin raf 6mrdnin ise 21 gin oldugunu ve TVB-N
degerlerinin de 27.3 ve 25.1 mg/100 g oldugunu belirtmislerdir. Mendes ve ark.
(2005) 1 ve 3 kGy dozlarda sinladiklart Atlantik uskumrularin (Trachurus
trachurus) TVB-N degerlerinin buzda depolamanin 20. giniinde sirasiyla 13.6 ve
12.7 mg/100g oldugunu, buna karsin 12. gunde isinlama uygulanmayan kontrol
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grubunun TVB-N simir degerini ¢oktan astigim bildirmislerdir. Benzer sekilde,
isinlama uygulamasini takiben TVB-N olusumunun engellendigi, levrek ve cipura
icin Ozden ve ark (2007a,b) tarafindan da bildirilmistir. Yapilan bu calismada da,
isinlama uygulanan gruplarin TVB-N degerlerinin kontrol gurubundan onemli
derecede disik oldugunun saptanmasiyla, isinlamanin TVB-N degeri Uzerine 6nemli

derecede etkili oldugu bulunmustur.

4.2.3. Tiyobarbiturik Asit Sayis

Tiyobarbitirik asit sayisi tayini (TBA, mg malonaldehit/kg), ikincil lipit
oksidasyon derecesini degerlendirmek igin yaygin olarak kullamlan bir indikatorddr.
Farkl dozlarda isinlanarak soguk depolanan (2 °C) kurbaga bacaklarinin depolanma
siresince TBA degisimleri Cizelge 4.5 da gorulmektedir. Arastirmada tim gruplarda
baslangicta 0.38 mg MA/kg olan TBA degerinin depolama siiresince istatistiksel
olarak ©nemli derecede arttigi belirlenmistir (p<0.05). 4 ve 5 kGy dozlarda
isinlamanin kurbaga bacaklarinin TBA degerleri Gzerine etkileri istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, bu gruplarin TBA degerlerinin 1isinlama uygulanmayan kontrol

grubu 6rneklerinden daha yiksek oldugu bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.5. Farkli Dozlarda Isinlanan Kurbaga Bacaklarimn Soguk Depolanmast
Siresince Tiyobarbitirik Asit Sayisi (TBA, mg MA/kg) Degerlerinde
Meydana Gelen Degisimler

Depolama Siires Kontrol 4 kGy 5kGy
(9n)
0 0.38+0.01* 0.38+0.01* 0.38+0.01*
3 0.39+0.00* 0.62+0.11*° 0.63+0.04*°
7 0.44+0.02"* 1.18+0.10°® 1.36+0.18°
10 0.56+0.04% 1.22+0.07°® 1.71+0.07°
14 1.46+0.21°% 2.02+0.18®
17 1.60+0.12" 1.95+0.08°"

Ayni stitunda yer alan farkli harfler (a-d) istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (p < 0.05).
Ayni satirda yer dan farkl harfler (A-C) istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (p < 0.05).
Degerler ortadlama ve standart sapma ol arak ifade edilmistir, n=3.
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Cok doymamis yag asitlerinin temel kaynagi olan su Urinleri kolay
bozulabilir gidalardir. Pek cok arastirmaci, ¢ok doymamus yag asitlerinin doymus
analoglarina gore oksidasyona kars1 ¢cok daha hassas oldugunu ve sucul turlerin
PUFA iceriklerinin islenme ve depolamalari sirasinda azaldigini belirtmislerdir
(Candella ve ark., 1998; Ohshima ve ark., 1996; Tarley ve ark., 2004). Kas dokuda
meydana gelen lipit oksidasyonunu etkileyen en 6nemli faktérler; canlimin kimyasal
kompozisyonu, Uretim sekli, tard, cinsiyeti, buyuklugl, islenme sekli ve yontemi,
depolama sicakligr ve zaman ile kullanilan paketleme materyalidir (Hultin 1988,
Freeman 1990, Gatlin ve ark., 1992, Haard 1992, Erickson 1993, Polat ve Tokur,
2000).

Lipit oksidasyonun ikinci basamaginda, acillasmay:r algilamamizi saglayan
aldehitler, ketonlar ve karboksilik asitler gibi ikincil Urtnler ortaya ¢ikmaktadir
(Porter ve ark., 1992). Bu yikim drdnlerinden bir tanesi olan malonaldehit
tiyobarbitirik asit (TBA) ile kolorimetrik olarak reaksiyona girdiginden dolay1
acilasmanin seviyesi TBA analizi ile belirlenebilmektedir. Arastirma sonucunda elde
dilen verilere gore kontrol ve isinlanmis kurbaga bacaklarimin TBA degerleri
depolama siiresince dereceli olarak artmis, ancak bu artisin 1isinlanmis gruplarda daha
yuksek oldugu belirlenmistir.  Venugopal ve ark. (1999) sinlama islemi sirasinda
aciga cikan radyolitik drdnlerin  lipitlerin - oksidasyonuna yol agabilecegini
belirtmislerdir. Ornegin, 1sinlama sirasinda glglii bir prooksidan olan ozon,
oksijenden tureyerek lipit ve miyoglobinlerin oksitlenmesine yol acabilmektedir. Bu
arastirma sonucunda da muamele gruplarinda gorilen yiksek TBA degerinin
isinlamadan kaynaklandig: dustnilmektedir. Benzer sekilde, Knatt ve ark. (2006)
karides (Penaus indicus) i¢in, Chouliara ve ark. (2004) da cipura (Sparus aurata)
i¢in 1sinlama prosesinin lipit oksidasyonunu hizlandirdigin: rapor etmislerdir.

Moini ve ark. (2009) uygulanilan yiksek dozlarin daha yiksek TBA
degerlerinin elde edilmesine neden olacagini bildirmislerdir. Yuksek yag icerikli et
drdnlerinin iginlamaigin uygun olmadigs, 1sinlama isleminin 6zellikle gok doymamis
yag asitleri yiksek olan gidalarda lipit oksidasyonunu hizlandirdigi belirtilmektedir
(Jo ve Ahn, 2000). Oztasiran ve ark (1989) %12 yag icerigine sahip hamsilerin
(Engrailus encrasicalus) 2 ve 3 kGy dozlarda 1isinlanmalar1 sonucunda yiksek TBA
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degeri ile beraber ac1 tat ve kokuya sahip olduklarini, ancak 1 kGy dozda isinlamanin
herhangi bir olumsuz etkiye neden olmadigimi belirtmislerdir. Bu arastirma
sonucunda da yag icerigi oldukca disiik olan (%1.12 ) kurbaga bacaklarinin isinlama
ve depolamanin etkisiyle TBA degerlerinde dnemli artislar oldugu ancak bu artislarin
Nunes ve ark., (1992)'nin belirttigi kabul edilebilirlik sinirinin (5-8 mg MA/kg)
altinda oldugu bulunmustur. Sonug olarak 1sinlamanin etkisiyle lipit oksidasyon
degerleri yukselen kurbaga bacaklarinda, bu artistan dolay:r her hangi bir olumsuz
etki hem kimyasal hem de duyusal olarak (b6lim 4.4) belirlenememistir.

4.3. Farkh Dozlarda I sinlanmis K urbaga Bacaklarinin 2 °C’ de Depolanmasi
Siresince M eydana Gelen Mikrobiyolojik Degisimler

Kurbagalar  yasadiklari  gevresel ortam  dolayisiyla  patojenik
mikroorganizmalarca kontaminasyon riski yiksek olan canhlardir. Ozellikle
Salmonella kontaminasyonu bu alanda karsilasilan en 6nemli problemlerden birisidir.
Yapilan bu calismada 1sinlama uygulanmayan kontrol grubunda Salmonella spp.
tespit edilmis ancak 4 ve 5 kGy dozda 1sinlanan diger iki grupta Salmonella spp.
belirlenmemistir. Benzer sekilde, Tamburan ve ark. (1985)'min klorlu su, dondurma
ve 3-6 kGy doz araliginda 1sinlama uyguladiklar: kurbaga bacaklarinda Salmonella
dekontaminasyonunun saglanabildigini bildirmislerdir. Nerkar ve Bandekar (1989)
da dondurulmus karideste 4 kGy doz isinlamanin Salmonella eliminasyonunu
sagladiginm belirtmiglerdir.

Turk Gida Kodeksi (Anonim, 2002) isinlama yonetmeliginde bazi patojen
mikroorganizmalari  azaltmak amaciyla “dondurulmus kurbaga bacagina’
uygulanacak 1sinlama dozu icin simir degerin 5 kGy oldugu belirtilmistir. Ancak
literatlirde taze kurbaga bacagimn isinlama yontemiyle korunumu ile ilgili yapilmis
yeterince arastirmaya ulasilamamistir. Yapilan bu galismayla birlikte 4 kGy dozda
1isinlama uygulamasinin, taze kurbaga bacaklarinda Salmonella
dekontaminasyonunun saglanabilmesi icin yeterli oldugu bulunmustur.

Sommers ve Rajkowski (2011) deniz Urtnlerine gida kaynakli patojenler

(Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Salmonella) asiladiktan sonra,
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bu patojenlerin inaktivasyonunda isinlamanin etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar
Dio-degerinin (1 log birim mikroorganizmanin inaktivasyonunu saglayabilmek igin
gerekli 1iginlama dozu) deniz Urinleri ve patojenlere gore farklilik gosterdigini
bulmuslardir. Bunun yaminda, 6zellikle su Urtnlerindeki patojenleri inaktive etmek
icin et ve sebzelerden daha distuk isinlama dozlarina gereksinim oldugunu
belirtmiglerdir.

Staphylococcus aureus insanlarda gida kaynakl: intoksikasyona neden oldugu
belirlenmis dnemli bir patojen bakteridir. Gida givenliginin saglanmasi amaciyla bu
patojenin gidada tespit edilememis olmasi gereklidir. 1 g yiyecekte Greyen 1 milyon
Staphylococcus bakterisi hastalik olusturacak yeterli enterotoksini Uretmektedir
(Dinger, 2009). Bu besinler yendikten birkag saat sonra bulanti, kusma ve diare ile
seyreden gida zehirlenmesi ortaya ¢ikar. Bu galismada kontrol ve 1ginlama uygulanan
kurbaga bacaklarinda Staphylococcus aureus' a rastlanmamustir.

Farkli dozlarda (0O, 4 ve 5 kGy) 1sinlanan kurbaga bacaklarinin toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) sayisi, toplam psikrofil bakteri sayisi ve toplam
Enterobactericeae sayisi Cizelge 4.6. de verilmistir.

Cizelge 4.6. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri, Psikrofil Bakteri, Enterobactericeae

Canli Sayimlar: (log kob/qg)
Depolama siires

0 3 7 10 14 17 Grup
3.83+0.25" 5.05+0.10° 5.85+0.27°° 7.90+0.04 7.98+0.10% B Kontrol
TAMB 3.83+0.25" 2.48+0.10* 3.91+0.68°® 5.12+0.42%* 7.27+0.12"® 4kGy
3.83+0.25™ _ _ 2.73+0.26" 4.93+0.53* 6.11+0.03" 5kGy
3.02£0.09" 3.92+0.41° 4.23+t0.25° 553+0.13® 7.71x0.07"° B Kontrol
PB  3.02+0.09" _ _ 2.29+0.17% 3.25+0.29"* 5.83+0.05* 4kGy
3.02+0.09* _ _ _ 3.07+0.04* 552+0.09"* 5kGy
2.90+0.44" 4.32+0.08° 5.42+0.01° 6.43+0.00° 7.81+0.08% B Kontrol
Ent.  2.90+0.44™ _ _ 1.84+0.09%® 2.43+0.12*® 3.15+0.15® 4kGy
2.90+0.44% 1.00£0.00* 1.48+0.00™ 2.00+0.47™ 5kGy

TAMB:Toplam Aerohik Mezofilik Bakteri, PB:Psikrofil Bakteri, Ent.: Enterobactericeae, -:tespit edilmedi.
Ayni stitunda yer alan farkli harfler (A-C) istatistiksel olarak farkliliklar: gdstermektedir (p < 0.05).
Ayni satirda yer adan farkl harfler (a-€) istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (p< 0.05).

Degerler ortadlama ve standart sapma ol arak ifade edilmistir, n=5.
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Arastirmada, taze kurbaga bacaklarinda depolama baslangicinda (0.giin)
toplam canli sayim 3.83 log kob/g olarak bulunmustur. Depolamanin 3. glininden
sonra kontrol grubunda toplam canli sayisinda hizli bir artis gézlenmis olup,
depolama sonunda TAMB sayist 7.90 log kob/g olmustur (Cizelge 4.6). Isinlama
isleminin bakteriyel gelisimi dnemli diizeyde distrdig gorulmistir. Arastirmada, 5
kGy dozda uygulanan isinlamanin 4 kGy doza oranla bakteriyel gelisimi daha yiksek
duzeyde inhibe ettigi bulunmustur. Kazanas ve ark. (1966) nin tatl su levregi
(Perca flavescens) filetolarina i1sinlama uygulamasimin etkisini arastirdiklar: bir
calismada, 3 kGy ve 6 kGy dozda 1sinlama uygulamasinin toplam bakteri sayisini
neredeyse %100 oraninda azalttigin bildirmislerdir. Kanatt ve ark. (2006) ise karides
Uzerinde yaptiklar: bir arastirmada, 1isinlamanin mikrobiyolojik kaliteyi gelistirdigini
ve toplam bakteri sayisi Uizerinde doza bagli olarak azalis saglachgim bildirmislerdir.
Benzer olarak yapilan bu calismada da isinlamanin toplam canli sayisi Uzerine
tamamen etkili oldugu bulunmustur (Sekil 4.1). Arastirmada 1sinlama uygulaniminin
hemen sonrasinda, 1sinlanmis gruplarda toplam canli bakteri belirlenemezken,
kontrol grubunda 5.05 log kob/g toplam bakteri sayisi bulunmustur. Ayrica, 4kGy
doz uygulanan grupta depolamamin 7. gununde kontrol grubuna goére ©6nemli
derecede dustk (2.48 log kob/g) TAMB sayist oldugu (p<0.05), depolamanin 10.
gunune kadar 5 kGy doz uygulanan grupta ise herhangi bir bakteriyel gelisim

gbzlenmedigi gordlmistr.
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Sekil 4.1. Farkli Dozlarda Isinlanan Kurbaga Bacaklarimn Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayimi

Ingiltere Gida Bilimi ve Teknolojisi Enstitiisii (IFST, 1999) gidalarda toplam
canli sayisinin (TAMB) 10°-10” kob/g seviyelerine ulastiginda, gidanin tiiketilemez
oldugunu bildirmislerdir. Belirlenen bu limit degerlere kontrol grubun duyusal olarak
da reddedildigi 10. gtinde (7.90 log kob/g), 4 ve 5 kGy dozlarda 1sinlanan gruplarin
ise 17. ginde (sirasiyla, 7.27,6.11 log kob/g ) ulastigi bulunmustur.
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Sekil 4.2. Farkli Dozlarda Isinlanan Kurbaga Bacaklarinin Toplam Psikrofil Bakteri
(PB) Sayim
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Depolama baglangicinda kurbaga bacaklarinda toplam psikrofil sayisi 3.02 log
kob/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.6). Depolamanin 10. giiniinde duyusal olarak da
reddedilen kontrol grubunda psikrofil sayisimn 553 log kob/g'a ulastigi
belirlenmistir.  Arastirmada, 1sinlama islemiyle psikrofil sayisinda da onemli
seviyede dists gozlenmistir (Sekil 4.2). 4 kGy dozda sinlama uygulanan grupta
10.gline kadar bakteriyel gelisim gozlenmez iken, 1sinlama dozunun arttirildigr 5
kGy dozda isinlanan grupta ise bakteriyel gelisim 14.gine kadar inhibe edilmistir.
Ozden ve ark. (2007a) 1sinlama uygulamadiklar levreklerde (Dicentrarchus labrax)
baslangi¢ psikrofil sayisim 4 log kob/g olarak belirlerken, 2.5 kGy ve 5 kGy dozda
isinlama uyguladiklart gruplarda bu degere depolamanin 9.guninde ulastiklarim
rapor eimislerdir. Yapilan bu arastirmada, Lapa-Guimares ve ark. (2002)’ nin toplam
psikrofil sayisi igin simir olarak belirttikleri 6 log kob/g seviyesine, toplam aerobik
mezofilik canli sayim sonuglarina benzer olarak kontrol grubunda 10. giinde, 4 kGy
ve 5 kGy dozlarda 1sinlanan gruplar da ise 17.ginde yaklastigi bulunmustur (Sekil
4.2).

Farkli dozlarda (0, 4 ve 5 kGy) sinlanan kurbaga bacaklarimin toplam

Enterobacteriaceae bakteri sayimi Sekil 4.3."de verilmistir.

—o—KONTROL

(log kob/qg)
O P N W b 01 O N O ©

—m—4 kGy
5kGy

._

Toplam Enterobacteriscea
mikroorganizma sayimi
-

Depolama siires (guin)

Sekil  4.3. Fakli Dozlarda Isinlanan Kurbaga Bacaklarimin  Toplam
Enterobacteriaceae Mikroorganizma Sayimi
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Lindberg ve ark. (1998) 0Ozellikle kirli sulardan avlanan baliklarin
mikroflorasindaki Enterobactericeae varligi ve bozucu potensiyelinin dikkate
alinmast gerektigini bildirilmislerdir. Arastirmada, depolama baslangicinda (0.giin)
kurbaga bacaklarinda toplam Enterabactericacae sayimu 2.90 log kob/g olarak
bulunmustur. Depolamanin 3. glninden sonra kontrol grubunda toplam
Enterabactericacae sayisinda hizli bir artis gdzlenmis olup, depolama sonunda
Enterabactericaeae sayisi 6.43 log kob/g'a ulasmistir. 4 ve 5 kGy dozda isinlama
uygulamminin sonrasinda depolamanin 10.gunine kadar Enterobactericeae gelisimi
gbzlenmemistir. Depolama sonunda 5 kGy dozda (2.00 log kob/g ) 1sinlanan grubun
Enterobactericeae seviyesinin 4 kGy dozdan (3.15 log kog/g) 6nemli derecede daha
dustk oldugu ve bakteri seviyesinin isinlama dozuna bagli olarak azaldig: tespit
edilmistir. Benzer sekilde, Moini ve ark. (2009) isinlamanmin gokkusag: alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) filetolarinin kalitesi ve raf omri Gzerine etkisi ile ilgili
yaptiklart bir calismada, baslangic Enterobactericeae sayisinin 1.22 log kob/g
oldugunu depolamanin sonunda kontrol, 1 kGy ve 3 kGy dozda i1sinlanan gruplarda
sirastyla 3.29 log kob/g, 2.29 log kob/g ve 1.45 log kob/g oldugunu bulmuslardir.
Bununla beraber, 5 kGy dozda isinlanan grupta Enterobactericea gelisimi
gbzlenmedigini bildirmislerdir. Kasimoglu ve ark. (2003) da vakum paketlenen
sardalyalarda (Sardina pichardus) depolama basglangicinda Enterobactericea
sayisinin 3.33 log kob/g oldugunu ve soguk depolama siiresince Enterobactericea
sayisinin 1, 2 ve 3 kGy doz isinlama uyguladiklar: sardalyalarda kontrol grubuna
gore 6nemli diizeyde diistk oldugunu belirlemislerdir.

Arastirmada elde edilen sonuglara bakildiginda, 1sinlama uygulamasinin gesitli
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe ederek taze kurbaga bacaginin mikrobiyal
kalitesini olumlu yonde etkiledigi sOylenebilir. Depolama siresince isinlama
uygulanmayan kontrol grubunun TAMB, toplam psikrofil bakteri ve toplam
Enterobactericeae  sayisilarmmin 1ginlama uygulanan  diger  gruplarla
karsilastirildiginda 6nemli derecede dusik oldugu belirlenmistir. Bunun yamnda,
kurbagalarda Salmonella kontaminasyonunun 4 ve 5 kGy dozda 1sinlama islemiyle
birlikte engellendigi bulunmustur.
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4.4. Farkh Dozlarda | sinlanmis K urbaga Bacaklarinin 2 °C’ de Depolanmas

Suresince Duyusal Degerlerinde M eydana Gelen Degisimler

Farklh dozlarda (0, 4 ve 5 kGy) 1sinlanarak soguk depolanan (2 °C) kurbaga
bacaklarinin depolanma siresince renk, koku, lezzet, doku ve genel kabul

edilebilirlik degerlerinde gorulen degisimler Cizelge 4.7, 48 ve 4.9da
gorilmektedir.

Cizelge 4.7 Farkli Dozlarda Isinlanan Kurbaga Bacaklarimin Soguk Depolanmast
Siresince Renk ve Koku Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Depolama Renk Koku

siiresi K ontrol 4 kGy 5kGy K ontrol 4 kGy 5kGy

(guin)
0 9.00+0.00" 9.00+0.00®* 9.00+0.00"  9.00+0.00™  9.00+0.00”  9.00+0.00™
3 8.00+0.00®  7.60+0.55™  7.80+0.45%  7.67+0.58%  7.88+0.25%*  7.87+0.25"
7 6.25:0.50"  7.50+0.58°  7.60+0.48  5.00+0.00°*  7.50+0.58"°  7.50+0.58"*°
10 1.50+058*  7.2+050*%  7.25:0.50°° 1.00+0.00"  7.25+0.50°®  7.25+ 0.50™
14 7.00£0.82**  7.00£0.00™" 7.00£0.82**  7.00+0.00™
17 6.60+0.55*  6.60£0.58 4.40+0.55"  4.40+0.55™"

Ayni siitunda yer alan farkl harfler (a-d) istatistiksel olarak farkliliklar gostermektedir (p< 0.05).
Ayni satirda yer alan farkl: harfler (A-B) istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (p < 0.05).
Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=6.

Cizelge 4.8. Farkli Dozlarda Isinlanan Kurbaga Bacaklarimn Soguk Depolanmast
Siresince Lezzet ve Doku Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Depolama L ezzet Doku

siires Kontrol 4kGy 5kGy Kontrol 4kGy 5kGy

(gtn)
0 9.00:0.00™  9.00+0.00%®  9.00£0.00™ 9.00£0.00™  9.00+0.00™  9.00+0.00™
3 8.00:0.00*  7.88+0.25"*  7.65+0.58**  8.00£0.00*  8.00+0.00*  8.00+0.00*
7 5.00£0.00"  7.75+0.50™® 7.25+0.50®® 5.00+0.50"  7.75+0.00®  7.50+0.58%
10 1.00+0.00" 7.20£0.45°®  7.40+0.55®  1.25+0.50%  7.20+0.45"®  7.40+0.55%
14 6.80£0.45"  6.40+0.55™ 6.40+0.55**  6.00+0.71™*
17 4.00£0.71%  4.00+0.71% 4.20+0.84*  4.00£0.71*

Ayni siitunda yer alan farkl harfler (a-€) istatistiksel olarak farkliliklar: gstermektedir (p < 0.05).
Ayni satirda yer alan farkl: harfler (A-B) istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (p < 0.05).
Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=6.
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Cizelge 4.9. Farkli Dozlarda Isinlanan Kurbaga Bacaklarimin Soguk Depolanmast
Siresince Genel Kabul Edilebilirlik Degerlerinde Meydana Gelen

Degisimler
Depolama siires Genel Kabul Edilebilirlik
(gun) Kontrol 4kGy 5kGy
0 9.00£0.00™ 9.00 +£0.00* 9.00+0.00%*
3 7.25+0.50% 7.50+0.41°* 7.50+0.41°*
7 5.00£0.82"* 7.38+0.48"® 7.25+0.50®
10 1.25+0.50* 7.25 £0.29"® 7.13+0.25"8
14 7.13+0.25"* 7.00+0.41°*
17 3.10£0.22*% 3.00+0.35%

Ayni siitunda yer alan farklh harfler (a-d) istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (p < 0.05).
Ayni satirda yer alan farkli harfler (A-B) igtatistiksel olarak farkliliklarr gostermektedir (p< 0.05).
Degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir, n=6.

Yapilan idtatistiksel analizler sonucunda, tim arastrma gruplarinin
baslangicta yiksek olan duyusal skorlarinda istatistiksel olarak 6nemli derecede
azalmalar oldugu kaydedilmistir (p<0.05). Duyusal degerlendirmeye katilan
panelistler, 4 ve 5 kGy dozlarda isinlanmis kurbaga bacaklarimin genel duyusal
Ozelliklerinin  kontrol grubundan farkli olmadigini  belirtmiglerdir. Isinlama
yonteminin bazi1 gidalarin duyusal 6zelliklerinde istenmeyen sonuclara neden oldugu
ve bu durumun stz konusu yontemin kullammim simirlayan bir faktor oldugu
belirtilmektedir (Farkas, 1998). Bazi arastirmacilar et Urtnlerinde yiksek doz
isinlama uygun sekilde uygulanmadiginda aroma bozukluklarimin olusabilecegini
bildirmiglerdir (Lacroix ve Quattara, 2000; ACSH, 2003). Y uksek dozlarin gidamn
duyusal Ozelliklerini etkilemesi, dustk dozlarin ise arzu edilen sanitasyonu
saglamama riskine karst her bir gida igin optimum doz ve uygun sartlarin
belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan bu arastirmada uygulanilan gama isinlama
dozlarimin duyusal agidan her hangi bir olumsuzluga neden olmadhig: belirlenmistir.
Benzer sekilde Oztasiran ve ark. (1989) depolama baslangicinda isinlanmus (1, 2 ve 3
kGy) ve isinlanmamis hamsiler arasinda duyusal agidan 6énemli bir fark olmadigini
belirtmiglerdir.

Arastirmada, 1sinlama uygulamas: yapilmadan soguk depolanan kontrol
grubunun baslangicta 9 olan renk, koku, lezzet, doku ve genel kabul edilebilirlik
degerlerinin depolamanin “10. gininde” sirastyla 1.5, 1, 1, 1.25 ve 1.25 oldugu ve
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bu grubun tiketilebilir 6zellikte olmadigi bulunmustur (Cizelge 4.7, 8 ve 9). Buna
karsin 4 ve 5 kGy dozlarda isinlanan kurbaga bacaklarimin duyusal skorlarinin
depolamamin “17. gununde” kabul edilebilirlik simrimn atina (5-6) dustigu
gorulmistur. Benzer sekilde, lcekson ve ark. (1996) 1.5 kGy dozda isinlama
uyguladiklar: sazanlarin (Cyprinus carpio) 2 °C’de raf omrinin 31 giin oldugunu,
isinlanmamis  sazanlarin raf dmrundn ise 15 gun oldugunu rapor etmislerdir.
Chouliara ve ark. (2005) 1-3 kGy dozlarda isinladiklar1 vakum paketli cipuralarin
(Sparus aurata) soguk depolanmalari sonucu raf dmrinin, 1sinlanmamis olanlara
gore 9-10 gun daha uzun oldugunu bulmuslardir. Jeevanandam ve ark. (2001) da
aym tdr icin 1 ve 2 kGy dozda 1sinlamamin buzda depolanma dmriini sirasiyla 4 ve
14 giin uzattizim belirtmislerdir. Ozden ve ark. (2007a,b) ise 2,5 ve 5 kGy dozlarda
isinladiklar: levrek (Dicentrarchus labrax) ve cipuralarin (Sparus aurata) 13 gin
olan buzda depolanma dmrint sirastyla 2,5 kGy igin 15 ve 5 kGy i¢in 17 giine
uzattigint rapor etmislerdir. Yapilan bu arastirma sonucunda da, soguk depolanan
kurbaga bacaklarinin 4 ve 5 kGy dozda 1sinlama ile raf dmrinin 7 gin uzadhgi
bulunmustur.

Arastirmada, elde edilen kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuclarinin
duyusal degerlendirme sonuclarim destekledigi belirlenmistir. Kimyasal analizlerden
pH ve TVB-N sonuglarinin (sirastyla 7.11 ve 50.11 mg/100g) kontrol grubunda 10.
gunde sinir degerlere ulasarak duyusal verilere paralellik gosterdigi bulunmustur.
Benzer sekilde 4 ve 5 kGy dozlarda 1sinlanmis gruplarda da aym parametreler 17.
gunde artis gostermis (sirastyla, 7.02, 6.86 ve 48.08, 43.29 mg/100g) ve duyusal
sonuglar: desteklemistir. Arastirmada mikrobiyolojik analiz sonuclarina bakildiginda,
isinlanmis  gruplarda  toplam  aerobik  mezofilik  mikroorganizma, psikrofil
mikroorganizma, ve Enterobactericae sayimlarinin kontrol grubundan 6nemli
derecede dusik olmasiyla duyusal skorlara paralellik gosterdigi belirlenmistir.
Isinlamanin uygulanmadigi kontrol grubunda 10. guinde ve isinlanmis gruplarda 17.
guinde toplam canli bakteri sayisi icin belirlenen sinir degerlerin asildigi1 ve duyusal
verileri destekledigi goralmustir.

Arastirma sonucunda elde edilen kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

degerlendirme verilerine gore, 1sinlama isleminin kurbaga bacaklarinin duyusal
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kalitelerine olumsuz bir etki yapmadan soguk depolanama omrini 7 gin uzattigi

belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, farkli dozlarda gama isinlamanin sogukta depolanan (2°C)

kurbaga bacaklarimin (Rana esculanta) duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi

Uzerine etkileri arastirlmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular su sekilde

siralanabilir.

Farkli Dozlarda Isinlamanin Kurbaga Bacaklarimin Biyokimyasal Komposizyonu

Uzerine Etkileri

I. Arastirma sonucunda, isinlama uygulanmayan kontrol grubu, 4 kGy ve 5

kGy dozda isinlama uygulanan gruplarda nem oranlar1 sirasiyla %83.18,
%81.60 ve %82.41 olarak belirlenmistir. Kontrol (%0.65), 4 kGy (%0.72)
ve 5 kGy (%0.71) doz i1sinlama uygulanan kurbaga bacag: 6rneklerine ait
ham kil degerleri arasinda istatistiksel olarak farkliliklar bulunmamustir (p>
0.05). Ham protein oranlar1 kontrol grubunda %14.41, 4 kGy dozla
isinlanan grup da %15.99 ve 5 kGy dozla 1isinlanan grup da %15.87 olarak
bulunmustur. Lipit oranlari ise kontrol grubunda %1.12 iken, 4 kGy dozla
isinlanan grup da %0.91 ve 5 kGy dozla 1sinlanan grup da %0.99 olarak
bulunmustur. Arastirmada, isinlama yonteminin kurbaga bacaginin nem,
protein ve lipit gibi besin madde bilesenleri lzerinde farklhilik yarattig
belirlenmesine ragmen, elde edilen verilerin genel olarak kurbaga icin
belirlenen sinirlar igerisinde oldugu gordlmuistr.

. Arastirmada sonucunda, 1sinlama uygulanmayan kontrol grubu kurbaga

bacaklarinin temel yag asitlerinin palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0),
oleik asit (18:109), linoleik asit (18:206) ve cis-11,14,17-eicosatrienoic asit
(C20:3w3) oldugu belirlenmistir. Isinlama uygulamasimin  kurbaga
bacaklarinin temel yag asidi bilesenleri Uzerine 6nemli derecede etki
yapmadigi (p<0.05) ve isinlanma uygulanan kurbaga bacaklarinda temel yag
asitlerinin palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve cis-11,14,17-
eicosatrienoic asit oldugu belirlenmistir. Toplam doymus yag asitleri (SFA)
kontrol grubunda %31.26, 4 ve 5 kGy dozda sinlanmis kurbaga
bacaklarinda ise sirasiyla %33.41 ve %31.41 olarak belirlenmistir. Doymus
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yag aditleri arasinda en yiksek orana sahip yag asitlerinin palmitik asit
(%56.8-%59.7) ve stearik asit (%27-%28.2) oldugu bulunmustur. Tek
doymamis yag asitlerinin icerisinde en yiksek orana sahip yag asidinin
oleik asit oldugu ve toplam MUFA igeriginin sirasiyla kontrol grubu, 4 ve 5
kGy dozlarda 1sinlama uygulanan gruplarda % 67.4, % 63.1, % 66.8
olusturdugu belirlenmistir. Cok doymamis yag asitlerinden EPA ve DHA
igeriginin kontrol grubu kurbaga bacaklarinda sirasiyla % 3.15, %3.75, 4
kGy de %4.62, % 4.49 ve 5 kGy'de %2.96, %3.28 oldugu, ve isinlama
sonrasinda bu yag asitlerinde 6nemli derecede bir degisimin olmadigi
gorilmistir (p>0.05) (Cizelge 4.2.).

Farkli Dozlarda Isinlanmis Kurbaga Bacaklarimin 2°C’ de Depolanmast Stiresince

Kimyasal Kalite Kontrol Parametrelerinde Meydana Gelen Degisimler

Isinlama uygulanan kurbaga bacaklarinda pH degerinin isinlanmamis olan
kontrol grubuna gore oldukgca yavas bir artis gosterdigi gbzlenmis,
depolama siiresi sonunda kontrol grubunda (10.giin) ve 4 ve 5 kGy 1sinlama
uygulanan gruplarda (17.gun) tuketilebilirlik simr degerlerine ulastigi
belirlenmistir (Cizelge 4.3.).

. TVB-N degerinin, depolama siresince dereceli artisi ve diger kalite

parametreleri ile gosterdigi paralellik nedeniyle, kurbaga bacaklarinin
tazelik degerlendirilmesinde kullanilabilecek iyi bir bozulma indikatori
oldugu besirlenmistir. Isinlama uygulanan gruplarin TVB-N degerlerinin
kontrol gurubundan o6nemli derecede distk oldugunun saptanmasiyla,
isinlamanin® TVB-N  degeri Uzerine 6nemli derecede etkili oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.4.).

I11. Arastirmada, kurbaga bacaklarinin isinlama ve depolamanin etkisiyle TBA

degerlerinde 6nemli artiglar oldugu ancak bu artislarin kabul edilebilirlik
sinirimin altinda oldugu bulunmustur. Isinlamanin etkisiyle lipit oksidasyon
degerleri yukselen kurbaga bacaklarinda, bu artistan dolay1 her hangi bir
olumsuz etki hem kimyasal hem de duyusal olarak belirlenememistir.
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Farkli Dozlarda Isinlanmis Kurbaga Bacaklarimin 2°C’ de Depolanmast Stiresince
Meydana Gelen Degisimler Mikrobiyolojik Degisimler
Arastirmada, 1sinlama  uygulamasimin - ¢esitli  mikroorganizmalarin

mikrobiyal gelisimini azaltarak, taze kurbaga bacaginin mikrobiyal kalitesini
olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu calismayla birlikte 4 kGy dozda
isinlama uygulanan  kurbagalarda Salmonella  dekontaminasyonunun
saglanabildigi goralmustir. Farkli dozlarda isinlanma uygulanan ve 1sinlama
uygulanmayan kurbaga etinde Staphylococcus aureusa rastlanmamistir.
Depolama siiresince 1sinlama uygulanmayan kontrol grubunun TAMB, toplam
psikrofil bakteri ve toplam Enterobactericeae sayisilarinin isinlama uygulanan
diger gruplarla karsilastirildiginda ©nemli  derecede disik oldugu
belirlenmistir.

Farkli Dozlarda Isinlanmis Kurbaga Bacaklarimin 2°C’ de Depolanmast Stiresince

Duyusal Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Arastirmada, depolama sonunda tim arastirma gruplarimin baslangicta

yuksek olan duyusal skorlarinda istatistiksel olarak 6nemli derecede azalmalar
oldugu kaydedilmistir (p<0.05). Duyusal degerlendirmeye katilan panelistler, 4
ve 5 kGy dozlarda isinlanmis kurbaga bacaklarinin genel duyusal 6zelliklerinin
kontrol grubundan farkli olmadigint belirtmiglerdir. Elde edilen duyusal
degerlendirme verilerine gore, isinlamanin uygulanmadigi kontrol grubunun
10. gunde, isinlanmig gruplarin ise 17. ginde reddedildigi ve isinlama
isleminin kurbaga bacaklarinin duyusal kalitelerine olumsuz bir etki yapmadan
soguk depolanama dmrind 7 gun uzattigi bulunmustur.

Kurbagalar yetistirme kosullarinda temin edilen besin (hayvan gubresi)
nedeniyle ve dogal yasam ortamlarinda bulunan patojenik mikroorganizmalarca
kontaminasyon yuku yuksek olabilen canlilardir. Taze olarak soguk depolanan
kurbaga bacaklarinin raf émrinu simirlayan bu 6nemli etkenin elemine edilmesinde,
tiketici beklentileri dogrultusunda taze kurbaga bacag: tadini degistirmeyen veya
mumkin oldugunca az degistiren bir koruma yontemi olarak isinlama’ mn dnemi dne

cikmaktadir. Yapilan bu arastirma sonucunda elde edilen tim verilere gore, 4 ve 5
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kGy dozlarda 1sinlama uygulamasinin kurbaga bacaklarinin duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalitelerini olumlu yonde etkileyerek raf omrind 7 gin uzattig
belirlenmistir. Taze kurbaga bacaklarimn raf Omrint uzatma amaciyla farkl
isinlama dozlarimin denenmesinin yaninda, farkli paketleme tipleri, antioksidan
maddelerin kullanimi gibi raf 6mri Uzerine etkili diger yontemlerin de kullamminin
etkili olacag1 dustunulmektedir. Bu amagla 0zellikle 1sinlama yonteminin icinde
bulundugu kombine yontemlerin arastirilmasi, taze kurbaga bacaklarinin raf émrint

uzatma Uzerine 6nemli katkilar getirebilir.
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EKLER
EK 1: Kullamlan dozimetrenin ¢zellikleri

HARWELL
Dostumelers

HARWELL AMBER 342 DOSIMETERS

SPECIFICATION

Haraell Amber W02 Dosimeters for the mcasurement of radiation dose.

Mlaterial:

Calibeatson
Ouaality:

Treaccabality:

A single batch of Amber 3042 Perspex cast polymethy imethacrylate

Jomm x 1] mm Thickaess 32055 mm.

Cocfficient of vaniation of specific absorbande measurcments on Kt
of dosimeters from the basch, simaltanecusly imsdisted topether. in 4
radiation fichkd wnilorm within = 1%, is <2.5% over the ranger 1

to 10 kGy = &03nm wavelngth and 10 to 30 K0y af 651 aem

Crver the calibrated range, all mean speocilic abnorbance data points are
withins 3% of a fourth-onder polymomaal beast-squares it o the data

Harwell calibration ix traceahle to the UK standard of absorbed dose ot
the Mational Phywical Laboratory (NPL)

Calibration performance of ¢ach batch is verified by NPL inter-
COTEAT SO

Seabed in Eabelled sachets made of polyester’aluminium fol polyesscr’
poiyvihene lemenete, packed 1000 per canon.

Packing to defimed AQL"s checked 10 BS&001 (150 IE59-1), single
el cspetion, level 11

Rl il s il E ]
T 8 —" W lagea i Syl e e e g mog
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EK 2: Kullamlan dozimetre icin spesifik absorbans degerleri

Harwell Amber 2042R - January 2004

Specific absorbance versus dose table [EOSHEMY

Doses are quated 10 two decimal places to take account of computed rounding and

do rat imply that the uncertainty = less than the quoted valus of +- 2.5% at one sigma

Abs. Dose Abs, Dose Ahs, Dosa
em1 WGy em-1 WGy cm-1 KGy
1.20 274

0.38 1.00 n7e 180

037 102 07s 182 1.21 276
038 1.03 0.80 1.84 1.22 278
039 1.05 o8t 1.88 123 281
040 1.07 0A2? 183 1.24 283
041 1.00 083 1.81 1.25 285
042 114 0584 153 1.26 288
043 1.12 0.85 1.85 127 281
044 1.14 086 1.07 128 243
045 118 087 180 129 285
048 1.18 088 2.01 130 Fa3
047 1.20 n.Bg 204 13 and
0.48 1.21 0,90 208 142 303
048 123 0.et 208 133 305
0,50 1.25 0.8z 240 1.4 e
0,581 127 o83 212 145 310
] 1.3 094 244 156 a1z
053 134 0.95 247 137 .15
0.64 132 0.56 219 128 317
085 134 097 221 138 320
058 1.28 0,98 223 140 322
&7 138 a.99 228 1.41 az5
058 1.40 1.00 228 142 3z
0.5 1.42 1.1 230 143 330
080 .44 1.02 2.32 1.44 chor]
081 1.48 1.03 235 145 335
082 1.48 1.04 287 1.48 az7
0.E3 1.50 1.05 239 147 340
084 152 1.08 244 148 1.42
0.85 1.54 1.07 244 1.48 348
nee 1558 1.08 243 1.50 347
0E7 1.58 1.09 248 1.51 450
068 180 110 259 1.52 352
083 1482 i1 253 163 3.55
o070 184 1.12 2.E5 1.54 387
071 1.55 1.13 257 1.55 380
072 188 144 2,60 1588 383
0.7 1,70 118 262 187 3,85
0.74 172 1.18 2.64 158 .68
075 1.74 1147 267 189 370
o.7a 1.76 1.18 285 160 373
077 1.78 1.18 27

Note - Calibration data, in the fom of graphs or tables are generated al Harwed for QA purposes,
They are suppled lo users as examples, or for comparing with users own data.
It s essantial that users perform ther own separate calibration for ther own instrumentation

and canditions of use. See Harwell Mlarature and ASTM Standard E4276.
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Harwell Amber I042R - January 2004

Specific absorbance versus dose tasle  603nm

Doees are quoted to tio decimal places to take account of computer rounding and

do et Imply that the uncantainty is less than e quoted value of +/- 2,5% at one sigma

b, Dose Abs, Dosa AEs. Dose
cm=1 kGy cim=1 crm-1 kiGy
1.61 275 FI % 243 =)
1.62 378 205 4.87 2.44 6.02
163 3,89 2.04 490 2.45 6,05
1.64 283 208 433 248 607
185 3.88 208 495 247 6,10
1,66 288 207 498 248 8,13
167 a8 208 501 248 £18
1.88 3.84 208 5.04 2,50 5,19
1.89 3.8 210 508 251 8.22
1.70 a89 211 509 252 3.25
1.74 404 212 512 2.52 8.27
1.72 404 213 518 2.54 8.30
1,73 407 214 g7 2.55 533
1,74 4.09 215 620 2.58 6.35
1.75 412 218 523 257 833
4.78 414 217 528 2.58 §42
197 447 218 528 259 6.45
178 4,30 219 531 2.80 648
1.78 422 220 534 261 .50
1.80 425 2 537 262 853
181 4328 222 5.40 253 858
1.82 4.30 223 542 284 B.5%
1.83 4,33 224 545 265 662
1.84 436 225 5.48 268 6565
1,88 438 238 .51 267 668
188 441 227 554 263 BT
187 4.44 228 5.58 269 674
188 4,45 2.9 5,50 270 By
188 4,489 230 582 2 6,50
1.90 4,82 2351 555 272 682
191 4,54 232 558 273 8.85
182 4.57 233 570 274 6.58
1,63 480 2,54 573 Z75 &.81
1.4 483 235 578 276 5,594
1.95 485 236 579 277 &.97
188 488 2357 §.82 2.78 7.00
1.97 474 2,38 5.85 279 7.08
188 473 239 587 2,80 T.O8
1.89 478 240 5,90 z.81 7.09
2,00 4,78 2.41 583 252 7.z
2m 4,82 242 5.08 2.53 7.15

Mate * Calibrabion data, in the form of grephs or tables are generated at Harsell for QA purposes.
They are supplied to users as examples, or for companing with users cwn data.

It is essaniial that users parform their own separate calibraticn for their own instrumsanitation

and conditions of use, See Harwell Fterature and ASTM Standard E1278
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Harwedl Amber 3042R - January 2004

Specific absorbance vorsus dose table  603nm

Doses are guoted b two decimal places to lake sccount of computer roundng and

da nat imply that the uncerainty i less than the quoted vzlue of £/ 2.5% at ona sigma

Abs. Dose Aln, Desa Abs, Dase
cm-1 Gy cm-1 kG em-1 kGy

254 T8 335 B0 8.0 5.60

285 T21 3.26 BAS ABT 268

286 724 327 B8 .68 272

287 7.2 3.28 B.49 5689 /.75

253 T.29 324 852 ATO a7e

2.59 -7 330 B55 am 9,82

2.80 7.35 3.31 BS58 372 8,85

291 7.38 3.32 a8 ATl 9.68

2.92 741 333 864 374 a9

283 7.44 5,34 BET 275 9494

294 747 A3 870 a.T6 .97

285 1.5 3.38 874 377 1001
285 T.58 A ayr ara 10,04
287 7.58 358 8,80 373 10.07
2.86 7.58 3.39 833 3,80 10.10
.99 T.a2 340 235 351 10.13
ano 785 341 &88 382 1018
3.01 T7.58 342 3.92 3g3 10,19
3.02 T.M 343 3.5 364 1023
3.03 7.4 344 .98 385 10.26
304 T.F? 345 2.0 3,88 10,29
3.06 7.80 346 2,04 387 10.32
08 783 3.47 .07 3,88 10.35
307 188 3.48 210 363 10,39
308 788 348 913 380 1042
ios T.az 3.50 a.18 3,81 1045
3.10 T.85 a5 820 3.82 1048
an 7.38 352 923 383 10.51
342 - Xab} 355 G268 354 10,54
313 B.04 354 aza .85 10,58
314 897 3kR5 9,32 304 10.81
445 B.10 3,55 235 a7 10.64
316 8,13 5T 938 388 1087
347 a.18 158 9.41 soe 10.70
3.18 813 359 9.44 4.00 10.74
318 822 360 .47 4.07 1077
320 825 3.61 .51 402 10.80
321 828 362 254 403 10.83
3722 8.3 383 9.57 4.04 10.87
323 B34 384 a8n 405 10.90
3.24 B8.37 385 263 408 10.93

Neta - Cafisraton data, in the form of graghs or tables are generated at Harwell for QA purposes,
They are supphad ta users a5 sxamples, of for comparnng with Users own datd.

It Is gssential that usars perform their own separats cakbration for their own inslrumentatan

and annditans of use, See Hanwell Ferature and ASTH Standard E1275.
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Harwell Ambar 3042R - January 2004
Specific absorbance versus dose table §03nm

Crasas are quoted to two decimal places (o ke eccourt of computer rounding and
cior neot imply that the uncertainty is less than the quoted value of +1 2,5% &t one sigma

Abs, Dosa Abs, Dese Abs. Dose
em-1 Gy Gm-1 kGy cm-1 kiGy
4.07 1098 4,28 1225 485 12.59
4.08 10.99 4,47 1228 4.85 13.83
4089 11.03 4.48 1231 487 13.68
410 11.08 449 1235 4,58 13.70
4.11 11.08 4,50 1235 4,85 1374
4,12 1142 4.51 124z 4,80 1377
413 11.48 4.52 12.45 491 13.81
4.14 11.18 4,53 1248 4,82 13.84
4,15 1122 4,54 1252 493 13,88
418 1125 4.558 12.55 4.84 13.91
447 1128 450 12.50 4.85 13,95
418 1132 4 57 12.62 498 1389
410 11.35 458 1265 4.97 14.02
420 11.38 459 1260 £88 14.08
421 14.42 450 12.72 £.98 14.10
423 11.45 4,61 1278 5,00 14.13
4.3 11.438 482 1279 £ 1497
4.24 11.52 482 {283 502 14.20
4,95 11.55 404 1288 503 14,24
428 11.58 4EE 12489 504 14,28
427 11.81 486 2493 505 14,31
4328 11.685 487 1290 506 14.35
4,29 11.68 488 13.00 5.07 14,38
430 1.71 488 1303 508 14.42
431 11.75 470 12.07 508 14.46
432 11.78 471 1210 510 14.50
433 11.81 472 13.14 5141 14,53
434 11.85 4.73 1347 542 14.57
435 11.88 474 1329 513 1461
435 11.81 4,78 1324 514 1485
4,37 1198 £.78 1328 5145 14,68
438 11.98 477 1391 516 14.72
439 1201 478 13.35 517 {478
.40 12 005 478 1338 548 1479
441 1208 480 13.42 5.19 14.83
4.42 1211 48 1345 520 14,87
443 1215 4 BZ 1348 521 1491
4.44 1218 483 1352 5,22 14 55
4.45 1221 484 1358 573 14,58
5.24 1502

Maote - Caibration data, in the form of graphs or tables ans generated at Harwell for QA purposes
They are supplicd b users a5 axamples, or for companing with users own data,

It s essential that users perform their own separats cxlibration fer theic own inctumantaton

and condifians of use, See Harwel IRerature and ASTM Standard 4278,
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