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OZET

SOUS VIDE VE ISINLAMA TEKNOLOJILERININ BiRLIKTE
KULLANIMININ BALIGIN RAF OMRUNE ETKIiSi

Hazir yemek sektoriine de hitap ettiginden son yillarda tiim diinyada popiiler olan sous
vide teknolojisi; vakum paketlenmis gidanin pastorize edilmesi ve sogukta depolanmasi
seklinde yapilmaktadir. Ancak, pastorizasyon kosullarinin tirtindeki mikrobiyel faaliyet
tizerinde yeterince etkili olamamasi nedeniyle risk soz konusu olabilmektedir. Birden
fazla gida muhafaza teknigi bir arada kullanildiginda tek baslarina gosterdiklerinden
daha fazla etkiye sahip olduklari bilinmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada gidalardaki
mikrobiyel faaliyetler iizerinde etkili oldugu bilinen 1sinlama teknolojisi, sous vide
teknigi ile birlikte kullanilarak raf dmriine etkisi calisilmistir.

Sous vide teknigi (70°C 10 dk) uygulandiktan sonra uskumrular 1sinlanmamis (kontrol)
ve 1simlanmis (2,5 kGy - 5 kGy) olarak ii¢ gruba ayrilmis ve soguk depoda (2°C £ 1)
saklanmigtir. Duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri haftalik olarak
yapilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére 1sinlanmayan kontrol grubu ile 2,5 kGy
dozda ismnlanan grubun 7. haftadan; 5 kGy doz uygulanan grubun ise 8. haftadan
itibaren tiiketilemeyecegi tespit edilmistir.

Kontrol grubunda toplam ugucu bazik azot (TVB-N) miktar1 6. haftada 32,31 +1,08
mg/100g ile smnir degeri asarken; 1sinlama yapilan gruplarda sinir deger hicbir haftada
asilmamis ve 6. haftada kontrol grubu ile 1sinlanan gruplar arasindaki farkin istatistiki
olarak onemli (p<0,05) oldugu da bulunmustur. Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri
(TBARS) analiz sonuglarina gore sinir deger kontrol grubunda 1. haftadan; diger iki
grupta ise ilk giinden asilmis; bunun nedeninin uskumrunun yagli bir balik olmas1 ve
1sinlamanin bu degeri arttirmasi ile agiklanmast miimkiin olmustur. pH ve trimetilamin
azot (TMA-N) degerleri de higbir grupta sinir degerleri agsmadigindan kalite gostergesi
olarak ele alinamamuistir. Mikrobiyolojik analizlerde kontrol grubunun toplam mezofilik
ve psikrofilik aerobik bakteri yiikleri 6. haftadan itibaren {irlinlin bozuldugunu
gostermis; ancak 1smlanan gruplardaki bakteri yiikleri smir degerleri depolama
stiresince hi¢ asmamistir. Anaerobik bakteri sayis1 ise depolamanin ilerleyen
asamalarinda kontrol grubunda digerlerinden Onemli derecede yiliksek degerler
gostermistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglart 1smmlama uygulamasmin sous vide
orneklerinin mikrobiyolojik kalitesini arttirdigini ve daha giivenilir olmasini sagladigini
gostermektedir. Bu tez calismasinda elde edilen bulgular cercevesinde sous vide ve
isinlama  teknolojilerinin  kombine edilerek kullanilmasinin  raf Omriine etkisi
incelenmis; 5 kGy dozda gamma 1sinlar1 ile 1sinlanan sous vide orneklerinin diger
gruplara gore duyusal agidan bir hafta daha fazla raf Omriine sahip oldugu ortaya
koyulmustur.



Kontrol 6rnekleri duyusal agidan depolamanin 7. haftasinda bozulmustur. Ancak
mezofilik ve psikrofilik aerobik bakteri yiikleri 5. haftada 6 log kob/g’a ¢ok yaklagmis
ve 6. haftada da bu siirin lizerine ¢ikmistir. Anaerobik bakteri sayisinin da daha 5.
haftadan 5 log kob/g’in {izerinde oldugu goriilmiistiir. Isinlama yapilmamis sous vide
paketlerde mikrobiyolojik gelisimin duyusal bozulmadan 6nce gerceklestigi
anlasilmakta olup bu durum tiiketici giivenligi acisindan tehlike arz edebilmektedir.

Isinlama yapilmis olan gruplarda toplam mezofilik ve psikrofilik aerobik bakteri sayilar
depolama siiresince sinir degerin altinda kalmis; anaerobik bakteri sayisi ise kontrol
grubundan onemli derecede diisiik degerler gostermistir. Bu durum 1sinlama teknolojisi
sayesinde sous vide uygulanmis uskumrularin mikrobiyolojik agidan biiyiik bir giivenle
tiiketilebilecegini ve sous vide tekniginin, 1s1nlama ile desteklenmesinin mikrobiyolojik
giivenilirlik agisindan Onerilebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Sous vide, 1gsinlama, balik, uskumru, kombinasyon, hurdle, raf
omri, kalite



SUMMARY

EFFECT OF COMBINING SOUS VIDE AND IRRADIATION
TECHNOLOGIES ON THE SHELF LIFE OF FISH

The sous vide technology, which involves pasteurization and cold storage of vacuum
packaged food, has become popular all over the world in recent years because of
appealing to catering industry. However, there is still a risk about microbial activity in
the products if the pasteurization conditions are not applied effective enough. It is well
known that using a combination of more than one food preservation technique together
iIs more effective than alone. Therefore, in this study irridiation technology which is
known to be effective on the microbial activity is used together with sous vide
technology to determine the effect on the shelf life.

After the sous vide treatment (70°C 10 min), mackerels were seperated into three
groups as non-irradiated (control) and irradiated (2.5 kGy and 5 kGy), then stored in
cold storage (2°C + 1). Their sensory, physical, chemical and microbiological analyzes
were done weekly. According to the sensory analyzes it is found that the non-irradiated
control group and the group irradiated at 2.5 kGy could not be consumed at the 7" week
while the group irradiated at 5 kGy could not be accepted at the 8™ week.

The amount of total volatile basic nitrogen (TVB-N) exceeded the limit in the 6™ week
with the value of 32.31 +1.08 mg/100g whereas in the irradiated groups the limits didn’t
exceed in any week and it is also found that the difference between the control group
with irradiated group was statistically significant (p<0.05) in 6™ week. According to the
thiobarbituric acid reactive substances (TBARs) analyzes’ results, the limit value
exceeded at the first week in control group while it was exceeded in the first day in the
other two groups in consequence of the fatty characteristic of mackerel and the effect of
irradiation. The pH and trimethylamine nitrogen (TMA-N) values were not considered
as an indicator of the quality because these values didn’t exceed the limit in any group.
In microbiological analyzes total mesophilic and psychrophilic aerobic bacteria loads of
the control group pointed out the deterioration of the product after the 6™ week but
bacterial loads of the irradiated groups didn’t exceed the limit during the storage period.
The number of anaerobic bacteria in the control group showed significantly higher
values than others in the later stages of storage. Microbiological analyzes’ results
proved that the irradiation treatment enhances the microbiologic quality and provides
more reliable of sous vide products. In this study the effects of combining sous vide and
irradiation technologies on the shelf life were investigated and our results showed that
irradiation of sous vide samples using 5 kGy gamma rays resulted in one week
increasement of shelf life than other groups from sensory aspects.

Control samples deteriorated in 7" week of storage according to sensory scores.
However, mesophilic and psychrophilic aerobic bacterial loads became very close to 6

Xi



log cfu/g in 5™ week and exceeded this limit in the 6™ week. The counts of anaerobic
bacteria were also above 5 log cfu/g in the 5™ week. In control group which was not
irradiated, it was understood that the microbiological growth took place before sensory
deterioration and it could be dangerous for consumers safety.

In irradiated groups, total number of mesophilic and psicrophilic aerobic bacteria was
under the limit during the storage period and the number of anaerobic bacteria showed
significantly lower values than control group. Therefore these results indicate that the
sous vide packaged mackerels with irradiation treatment provide microbiologically safer
consumption and supporting of sous vide packaging with irradiation treatment in terms
of microbiological reliability can be recommended.

Key words: Sous vide, irradiation, fish, mackarel, combination, hurdle, shelf life,
quality
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1. GIRIS

Su frilinleri tiikketiminin insan beslenmesi bakimindan Onemi, protein, esansiyel
aminoasitler, mineraller, suda ve yagda ¢oziilebilen vitaminler ve omega-3 grubu ¢oklu
doymamuis yag asitlerinin 6nemli bir kaynagi olmasindan ileri gelmektedir (Domingo ve
dig., 2007; Kris-Etherton ve dig., 2002; Larsen ve dig., 2011). Biiyiime c¢agindaki
cocuklarin, gebe ve emziren kadinlarin, kalp ve damar hastalarinin ve hayvansal
gidalarla perhiz yapanlarin da giivenle tliketebilecekleri su {iriinleri, biyolojik degeri
yiiksek, besleyici, kolay sindirilebilir gidalardir (Larsen ve dig., 2011; Lichtenstein ve
dig., 2006; Oken ve dig., 2008). Bu nedenle balik eti, insanlar i¢in miikemmel bir gida
olarak nitelendirilmektedir (Altun ve dig., 2004). Ancak su iiriinleri insan sagligi
acisindan tasidiklart nemin yani sira, liretim zinciri boyunca mikrobiyolojik, fiziksel ve
kimyasal bozulma olaylarinin da hizla seyrettigi gida maddeleridir (Garcia-Linares ve
dig., 2004; Varlik ve Ucok, 2002).

Son on yildir su iiriinlerine olan talep Onemli Ol¢lide artis gosterdiginden giivenli
muhafaza yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Chouliara ve dig., 2005). Oldukg¢a ¢abuk
bozulabilen su {iriinlerinin raf 6mrii, sogukta depolama, dondurma, 1s1 ile sterilizasyon,
pH’1 diisiirme, kurutma, tuzlama, katki maddelerinin eklenmesi ya da farkh
ambalajlama teknikleri gibi bircok yontemle arttirilabilmektedir (Mol ve Ozturan, 2009;
Placek ve dig., 2004). Tiim bunlarin disinda, gida 1s1nlama teknolojisi, diinyada geligmis
ve gelismekte olan pek cok lilkede gidalarin korunmasi, kalite artirimi ve gida kaynakli
hastaliklarin 6nlenmesinde geleneksel yontemlere alternatif olarak kabul gérmektedir

(Ozden, 2004).

Gidalarin 1g1nlamasi, Uluslararast Atomik Enerji Ajanst (IAEA) tarafindan “Onceden
paketlenmis veya ambalajsiz gidalarin 6zel bir odada, belirli bir siireligine, y 1sinlari, x
1sinlar1 veya elektronlara maruz birakilmasin1i kapsayan bir islemdir” seklinde
tanimlanmistir (Arvanitoyannis, 2010). Isinlama teknolojisi ile kirmiz1 etteki, kiimes
hayvanlarindaki, sebze ve meyvelerdeki, su iiriinlerindeki ve tiiketime hazir et

tirtinlerindeki gida kaynakli patojen mikroorganizmalar etkisiz hale getirilebilmektedir



(Sommers ve Boyd, 2006). Bu teknolojinin diger avantajlart soguk bir proses olmasi,
kat1 gidalara ve hammaddelere uygulanabilmesi, gidanin ic¢ine niifuz etmesi,
paketlenmis gidalara uygulanabilir olmas1 ve kimyasal kalintiya sebep olmamasidir

(Arvanitoyannis, 2010).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Uluslararas1 Atomik Enerji Ajansi (IAEA) ve Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan ortaya koyulan raporlar ile gida
1sinlamanin  giivenilir oldugu agiklanmis olsa da tliketici Onyargi ve endiseleri
isinlanmis Urlinlerin yayginlasmasini olumsuz yonde etkilemektedir (Arvanitoyannis,
2010). Oysaki 1sinlanan gidalarin toksik olmadigi aksine giivenilir ve tiiketilebilir
oldugu, ayrica 10kGy doza kadar 1sinlanan gidalarda besin degeri agisindan veya
mikrobiyolojik acidan hicbir problem olusturmadigi ortaya konmustur (Farkas, 2006).
Yiiksek 1sinlama dozlar1 uygulandiginda ise genellikle tat, koku ve dokuda istenmeyen
etkiler goriilmekte, dolayisi ile yiiksek 1sinlama dozlar1 zaten pek kullanilmamaktadir

(Arvanitoyannis, 2010).

Gidalarin muhafazasi amaci ile kullanilan bir diger yontem de sous vide teknolojisidir.
Bu teknoloji, 1siya dayanikli vakum posetlerde kontrollii sicaklik ve siirede pisen
gidalar ifade etmekte olup bu islemi ¢ok hizli bir sogutma asamasi takip etmektedir
(Diaz ve dig., 2011). Sous vide teknolojisi, tiiketici tarafindan taze ve iyi kalitede gida
talebinin bir sonucudur (Garcia-Linares ve dig., 2004). Son yillarda diinya niifusunun
beyin giiciine dayali ¢alisma bi¢iminin ve saglikli beslenme ile ilgili bilincin artmasina
bagl olarak 6nem kazanan sous vide teknolojisi (Mol ve Ozturan, 2009) uygulanan
iriinler, hazir yemek sektoriine de hizmet eden ¢ozdiiriilmesine gerek olmayan,
hazirlanis1 daha kolay, tat ve dokulari iyi bigimde korunmus olan gidalardir. Dolaysi ile
bu teknoloji gidanin daha uzun siire muhafaza edilmesini saglamanin yani sira hazir
yemek sektoriine de hizmet etme amacini tagimaktadir. Sous vide uygulanmis su
tirlinlerinin popiiler ve yaygin kullanilmasi bu 6zelliklerden kaynaklanmaktadir (Garcia-
Linares ve dig., 2004; Gonzalez-Fandos, 2005). Ozellikle market reyonlarinda, hastane,
fabrika, okul, otel ve askeri gida servislerinde genis bir kullanim alan1 bulan (Creed,
2001) sous-vide ambalajlanip depolanan su iiriinlerinde, pastorizasyonda diisiik sicaklik
uygulandigindan kurtulan mikroorganizmalarin kontrolii 6énemli bir gida giivenligi

konusu olup (Garcia-Linares ve dig., 2004), sous vide tekniginin diger gida muhafaza



yontemleriyle kombine olarak kullanilmasi onerilmektedir (IAEA, 2003). Ayrica gida
isinlama teknolojisindeki yeni akim da patojen bakterileri oldiirmede ve toplam
mikrobiyel vyiikii indirgemede uygulanan dozu azaltabilmek igin yeni kombine

uygulamalarin gelistirilmesidir (Lacroix ve dig., 2004).

Kombine igleme teknikleri ile mevcut ve yeni muhafaza tekniklerinin planl bir sekilde
bir araya getirilerek bir dizi engelleyici faktoriin olusturulmasi savunulmaktadir (Gorris,
1995). Gida muhafazasinda uygulanan en 6nemli engelleyici faktorler, disik ya da
yiiksek sicaklik, su aktivitesi, pH, redoks potansiyeli, koruyucular, gida katki maddeleri,
rekabetgi mikroflora vb. olabilmektedir (Chawla ve dig., 2004; Gorris, 1995). Her
engelleyici faktor, mikroorganizmanin iistesinden gelmek icin belli bir ¢aba
gostermesini gerektirmektedir (Gorris, 1995). Engelleyici faktorlerin kombinasyonu,
gidada daha uzun bir raf 6mrii ve mikrobiyel kaliteyi saglamaktadir (Chawla ve dig.,
2004). Ayrica gidanin kalitesini ve ekonomik degerini arttirmak i¢in de kullanilabilen
bu faktorlerin, ideal sartlarda iiretildiginde giday1 tatminkar sekilde muhafaza ettigi
bildirilmektedir (Fellows, 2000). Bu konsept meyve ve sebzelerde, unlu mamullerde,
siit tUriinlerinde, su triinlerinde ve diger bir ¢cok gida alaninda ¢ok genis bir yer

bulmustur (Gorris, 1995).

Isinlama teknolojisi etkili bir gida muhafaza araci olup diger ¢esitli tekniklerle bagarili
bicimde kombine edilebilmektedir (Arvanitoyannis ve dig., 2009). Isinlama iglemi
sayesinde sous vide uygulanmig {irlinlerin raf omriiniin artirilmasi ve pastorizasyon
sirasinda kurtulabilen mikroorganizmalar nedeni ile olusabilecek bozulmanin
geciktirilmesi miimkiin olabilecektir. Bu nedenle bu ¢alismada sous vide uygulanan

baligin raf 6mriine 1s1nlamanin etkisi belirlenmeye ¢aligilmustir.

Bu tez calismasi ile elde edilen bulgularin 1sinlama ve sous vide teknolojilerinin birlikte
veya baska teknolojilerle kombine edilerek calisilacagi aragtirmalara 1sik tutmasi
hedeflenmis olup bulgularimizin su iiriinleri sektdriine ve tiiketiciye de yararli olacagi

distintilmiistiir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. BALIK VE BESLENME, TICARETi VE BOZULMALAR

2.1.1. Balik ve Beslenmedeki Onemi

Baligin beslenmedeki 6nemi, esas olarak yiiksek diizeyde kaliteli protein, esansiyel
aminoasitler, omega-3 grubu ¢oklu doymamis yag asitleri, vitamin, mineral ve diger
esansiyel besin maddelerini i¢ermesinden ileri gelmektedir. Su {riinlerinde bulunan
diger sagliga faydali oldugu bilinen maddeler, taurine, antioksidanlar ve fosfolipitlerdir
(Domingo ve dig. 2007; Larsen ve dig., 2011). Balik, gelismis ve gelismekte olan
bir¢ok iilkede insanlarin diyetlerine énemli dlgiide katilmaktadir (Venugopal, 2006).
Son yillarda saglikli beslenmede baligin 6nemine yapilan vurgu ile balik tiiketiminde
kayda deger bir artis saglanmistir (Domingo ve dig., 2007). Balik ve su fliriinleri, gebe
ve emziren kadinlarin, biiyiime c¢agindaki cocuklarin, kalp ve damar hastalarinin,
yaslilarin ve perhiz yapanlarin da giivenle tiiketebilecekleri ve tiikketmeleri Gnerilen,
besin degeri yliksek, kolay sindirilebilen gidalar olarak diyetlerinde yer alan ve

alabilecek 6nemli gidalardir (Lichtenstein ve dig., 2006; Oken ve dig., 2008).

Balik proteinleri yliksek oranda sindirilebilir ve kaliteli olarak degerlendirilir. Protein
kalitesi, i¢erdigi esansiyel aminoasitler ve biyolojik olarak yararlilig1 yani emilebilen ve

degerlendirilebilen besin miktari ile belirlenmektedir (Larsen ve dig., 2011).

Yaklasik olarak 28 tane oldugu bilinen aminoasitler tiim yasayan canlilarda bulunan
proteinleri olusturmak icin bircok yolla kombine edilir. Insan viicudunda ihtiyag
duyulan aminoasitlerin %80’i karaciger tarafindan iretilmektedir. Kalan %20’si ise
beslenme ile alinmak zorunda olup bunlara esansiyel aminoasitler adi verilmektedir.
Histidin, 16sin, izoldsin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valin, diyetle
alinmak zorunda olan esansiyel aminoasitlerdir (Balch, 2006). Balik kasi tiim esansiyel
aminoasitleri icerdiginden mitkemmel tam bir protein kaynag: olarak kabul gérmektedir
(Larsen ve dig., 2011). Tablo 2.1’de balik etinde bulunan esansiyel aminoasitlerin

insanlar i¢in giinliik gereksinim karsilama orani verilmistir (Varlik ve dig., 2004).



Tablo 2.1: insanlar igin giinliik esansiyel aminoasit gereksinimi ve balik etinin yiizde olarak
karsilama orani.

- . 200 ram  bahk L
Aminoasitler ((r;:;luk gereksinim filetosu%ldaki miktar S::;Ef:ﬂ:g'mm (%)
(mg)
Valin 1,6 2,0 125
Treonin 1,0 1,6 160
Losin 2,2 2,8 125
izolésin 14 2,0 140
Lizin 1,6 3,2 200
Metiyonin 2,2 1,2 55
Fenilalanin 2,2 1,4 65
Triptofan 0,5 0,4 80

Su iriinleri proteinler disinda azot igceren baska maddeler de igermektedir. Bunlar
protein olmayan azotlu maddeler (NPN) diye isimlendirilmekte olup hem lezzetten hem
de bozulmadan sorumludur. Tablo 2.2°de balik etindeki ortalama degerler verilmistir
(Varlik ve dig., 2004).

Tablo 2.2: Balik etindeki protein olmayan azotlu madde miktarlari (mg/100g).

Protein olmayan azotlu maddeler mg/100g balik eti
Kreatin 63
Trimetilaminoksit (deniz baliklar1 ve yengeclerde) 55

Taurin 47

Purin derivatlari 31
Anserin 24
Serbest aminoasitler, iire, amonyak, diisik degerli aminler ve 12

heniiz tanimlanmamis maddeler

Serbest bir aminoasit olan taurin de karasal hayvanlara oranla su lriinlerinde fazla
bulunmakta olup endojen sentezi kisitli oldugundan ve en biiyiik kaynag: diyette alinan
besinler oldugundan esansiyel bir besin sayilmaktadir. Kalp, kan, retina ve gelismekte
olan beyin dokularinda bol miktarda bulunmaktadir. Taurin safra asitleri ile birlesmekte,
buna ek olarak osmoregiilasyon, bagisiklik sisteminin diizenlenmesi gibi bircok
fizyolojik siirece katilmakta ve gbz ve sinir sisteminin gelismesinde Onemli rol
almaktadir. Diyette daha fazla taurin alimmin kalbi koruyucu etkileri oldugu, seker
hastaliginda ve hipertansiyonda yararli saglik etkileri oldugu bildirilmistir.  Bir

calismada, taurin ve omega 3 yag asitleri takviyesi alan deneklerin sadece omega 3



takviyesi alan deneklere kiyasla kan lipit profillerinin arttigi gézlenmistir (Larsen ve
dig., 2011).

Sanayilesmis bir¢ok lilkede saglik sorunlarina yol agabilen hayat tarzina karsi da su
rtinlerinin  tiiketimi  koruyucu olarak algilanmaktadir. Yapilmis epidemiyolojik
calismalarda balik yagi takviyesi kullanilmis ve su iiriinleri tiikketiminin sagliga olumlu
etkileri ifade edilmistir (Larsen ve dig., 2011). Ozellikle yaglh balik tiiketimi diyette
haftada iki kez onerilmektedir. Balik ve diger su triinleri zengin bir PUFA kaynagidir
ve saghiga cesitli faydalar1 olabildigi belirtilmektedir. Balik tiikketimi, hi¢ balik
tiikketmemeye nazaran koroner kalp hastalig1 riskini diistirmektedir (Lichtenstein ve dig.,
2006; Domingo ve dig., 2007). Yaglh baliklarin kalp ve damar hastaliklar: riskini de
diistirdiigii bildirilmistir (Lichtenstein ve dig., 2006; Larsen ve dig., 2011). Gozleme
dayal1 analizler sonucu balik tiiketimi ve bunun kroner kalp hastaliklarina bagli 6limler
ile iliskisi degerlendirilmis haftada bir kez balik tiiketenlerin, tiilketmeyenlere gore %15
daha az risk tasidiklar1 ortaya konmustur. Ayrica balik tiiketimi ve felg olma ihtimali
arasmda ters orantt mevcuttur. Ozellikle haftada bir veya iki kez yiiksek oranda EPA ve
DHA igeren balik tiiketiminin kalp krizine bagli 6liim riskini %36, 6lim riskini %17
azaltigt ve EPA ve DHA alimmin koruma sagladig: bildirilmistir (Larsen ve dig.,

2011).

Insan viicudu tarafindan iiretilememesi nedeniyle esansiyel olarak adlandirilan omega-3
coklu doymamig yag asitlerinden (PUFA), eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA), omega 3’lin en iyi kaynagi olan su iirlinlerinde bol
miktarda bulunmaktadir (McManus ve dig., 2011). EPA ve DHA insan sagligina

faydalar1 kanitlanmis birincil su iirlinleri bilesenleridir (Larsen ve dig., 2011).

Uskumrunun yiiksek oranda EPA ve DHA igerdigi ve birgok balik tiirlinden daha biiyiik
miktarda omega 3 yag asitlerine sahip oldugu bildirilmistir (Domingo ve dig., 2007).
Ozellikle EPA’nin koroner kalp hastaliklarindan koruyucu, kalp ritim bozuklugunu ve
trombozu azaltici, kandaki trigliserit seviyesini diisiiriicii, kanin pihtilasma meylini
azaltici, romatizma, astim, diger iltihapl hastaliklar ve bagisiklik hastaliklarina faydali
ve hatta baz1 kanser risklerini diisiiriicii etkileri oldugu bildirilmistir (Domingo ve dig.,

2007; Garcia-Linares ve dig., 2004; Larsen ve dig., 2011).



Balik yaginin insan saghigina faydalari 1930’lardan beri bilinmesine ragmen diisiik
dogum agirlig1 ve rahim i¢i gelisme geriligi de dahil ¢esitli gebelik komplikasyonlarina
kars1t koruyucu etkisinin farkina son yirmi yildir varilmistir (Mohanty ve dig., 2012).
Giinde bir kez yagl bir balik yemegi yemekle, yaklasik 900 mg/giin omega-3 yag asidi
alimi saglandigi ve bunun da kalp hastalarinda, koroner kalp hastaliklarindan
kaynaklanan 6liim oranini iyi yonde etkiledigi tahmin edilmektedir (Domingo ve dig.,
2007). Amerikan Kalp Birligi, haftada en az iki kez balik tiiketimini 6nermektedir
(Larsen ve dig., 2011).

Su frlinleri ayn1 zamanda azimsanmayacak miktarda tekli doymamis yag asitleri de
icermekte olup bunlardan en ¢ok bulunanlart palmitoleik asit (16:1n-7), oleik asit
(18:1n-9), eikosenoik asit (20:1n-9) ve eriisik asittir (22:1n-9) (Larsen ve dig., 2011).
Kalp ve damar hastaliklarina neden oldugu bilinen doymus yaglar ise su iriinlerinde

cok az miktarda bulunmaktadir (Domingo ve dig., 2007).

Karasal hayvanlar ve bitkiler ile kiyaslandiginda su iirlinleri mineral ve vitaminler gibi
esansiyel mikrobesin maddelerini icermeleri bakimindan da miikemmel bir kaynaktir
(Larsen ve dig., 2011). Su iirlinleri, karasal hayvanlara oranla baz1 mineralleri de daha
fazla icermektedir. Ozellikle selenyum ve iyot, ete kiyasla su iiriinlerinde daha fazla

bulunmaktadir (Larsen ve dig., 2011).

Diyette selenyum aliminin arttirilmasiyla ¢esitli kanserlere karsi koruma saglanmasi
iliskilendirilmistir (Larsen ve dig., 2011). Son yirmi yildir selenyumun insan sagliginda
oynadigi rol bir¢cok deneysel ve klinik calisma ile ortaya konmustur. Selenyum cesitli
onemli metabolik olaylara katilmakta bagisiklik sisteminde, aktif tiroid hormonunun
uretilmesinde gorev almakta, antioksidan ve antienflamatuar (enfeksiyon giderici) etki
gostermektedir. Ayrica kalbi koruyucu etkisi ile genellikle kardiyovaskiiler hastalik
riskini diistirdiigii de bildirilmistir (Rayman, 2012; Tanguy ve dig., 2012).

Nitekim, iyot eksikliginde guatr, kretenizm (tiroidin az ¢aligmasindan meydana gelen
fiziki ve akli gerilik durumu) ve diger bozukluklarin gériilme riski su iirtinleri tiikketimi

ile azaltilabilmektedir (Larsen ve dig., 2011).



Su tirlinlerinin ytliksek miktarda ¢inko, magnezyum ve kalsiyum da igerdigi bilinmekte
olup (Larsen ve dig., 2011) igerdigi niasin, folik asit, A, D, E ve K vitaminleri ve flor,
fosfor, vanadyum ve siilfiir gibi mineral maddeler de balik etinin 6nemini artirmaktadir
(Altun ve dig., 2004). Yagl baliklar ¢ok miktarda D ve A vitamini ihtiva etmektedir.
Suda ¢oOzilinebilen vitaminler arasinda su driinleri Bj, vitaminince de zengindir.
Insanlarda D vitamininin giines 15181 ile uyarilan derideki endojen sentezi yas ve deri
rengi ile alakali olup yiiksek enlemlerde yasayan, koyu deri rengine sahip ve ileri
yaslardaki insanlarda D vitamini eksikligi riski daha fazladir. Eksikliginde rasitizm ya

da osteomalazi goriilmektedir (Larsen ve dig., 2011).

Beslenmede ¢ok su iiriinleri tiikketiminin sagliga, bir¢ok hastalik ve tibbi duruma faydasi
oldugu asikardir. Hem gelismekte olan hem de gelismis iilkelerde sagliksiz yasam
tarzindan dolay1 hastaliklarda artis gézlenmektedir. Su iirlinleri ve bunlardan elde edilen
besinsel kaynakli diyetlerin 6zellikle kalp ve damar hastaliklar1 dahil yayginlagan yasam
tarz1 hastaliklarin1 onledigi ve koruma sagladigr kanitlanmistir. Saglik sorunlar ile
miicadelede su {riinlerinin yararli etkileri kanmit olarak gosterilerek beslenme
yetersizligine karsi gelistirilmis gida giivenligi ile su trilinleri tiiketimi arttirilmalidir

(Larsen ve dig., 2011).

2.1.2. Tiiketimi ve Ticareti

Son yirmi yildir, su iirlinleri ticareti en ¢ok yapilan gidalar arasinda ilk siralarda yer
almaktadir (Mbarki ve dig., 2008). 2008 yilinda diinya ¢apinda su {irlinleri ticareti yeni
bir rekor olan 72.8 milyar dolara ulagsmistir (WTO, 2011). Avcilik ve yetistiricilikten
elde edilen su triinleri miktarinin 2011 yilinda 154 milyon ton oldugu ve bunun 131
milyon tonunun gida olarak kullanildigi bildirilmistir. 2009 yilinda balik, diinyada
insanlar tarafindan tiiketilen hayvansal kaynakli proteinin %16,6’s1n1 ve tiim proteinin

%6,5’ini olusturmustur (FAO, 2012).

Balikeilik, tiim diinyada insanlar i¢in hayati bir gida, is giicii, ticaret ve ekonomik refah
kaynagidir. 70’lerin baslarinda diinyada balik sadece agliga karst bir kaynak iken,
giinlimiizde saglikli bir gida olmasi bakimindan 6nem kazanmistir. Balik, hayvansal

proteinin ve saglikli gidanin en ucuz kaynagidir. Baliklarin yiiksek fekondite ve hizl



biiyiime oran1 kiimes hayvanlar1 da dahil canli stok olarak diger hi¢bir hayvansal protein
kaynagi ile kiyaslanamaz. Bu biyolojik avantaj baliga besleyici ve sosyal bir giivenlik

araci olarak dikkate deger faydalar saglamaktadir (Venugopal, 2006).

2.1.2.1. Tiirkiye’de Su Uriinlerinin Hazir Yemek Olarak Tiiketimi

Hazir yemek (catering) teknolojisi, gidalarin 6n islemlerden ve pisirme isleminden
sonra tliketime hazir bir sekilde sunulmak {iizere, farkli pisirme teknikleri uygulanarak
ambalajlanmas1t ve uzun silire depolanabilen bu {riinlerin tiiketim Oncesi 1sitma
isleminden sonra servis edilmesini icermektedir. Servise hazir yemeler, uygun isleme ve
koruma tekniginin uygulandigi, belli bir raf omrii olan, dogrudan ya da isitilarak
tilkketilebilen, tek basina veya bazi gida maddeleri ile beraber yemek olarak kabul edilen
gidalardir. Hazir yemeklere 6rnek olarak corba, salata, hamur isi iiriinler, et, balik ve

sebze yemekleri, dondurulmus gidalar verilebilmektedir (Mol ve Varlik, 2004).

Gelisen teknoloji, kentlesme, kadinin is hayatina atilmasi, ev ve aile yasamini
kolaylastiran {iriinlere duyulan ihtiyag, yogun is temposu, seyahat etme, yalniz yasayan
insan sayisinin artmasi gibi etkenler nedeniyle gliniimiizde insanlar beslenmelerine daha
az zaman ayirmakta ve geleneksel beslenme aliskanliklarini degistirmektedirler.
Tiiketicinin beslenme ve yemek pisirme aligkanliklari, yemek hazirlamaya ayirdiklar
zaman, hazir yiyecekleri tiiketme miktarlar ile pisirme yontemleri zaman igerisinde
onemli derecede degistiginden hizli ve kolay beslenme imkéani sunan hazir yemek
teknolojisi, her gecen giin artan ve yayginlasan bir tiilketim bigimi olarak giinliik hayatta
yer edinmistir (Creed, 2001; Kilic ve Sanlier, 2007; Ozturan, 2009).Yemekhaneler,

oteller, okullar, ordular, fabrikalar, cesitli sirketler de standart ve besleyici sistemlere

ithtiya¢ duymaktadirlar (Mol ve Varlik, 2004).

Hammaddenin kalitesi, uygulanan isleme yontemi, ambalajlama ve tiikketime sunma
sekli hazir yemek teknolojisinin en 6nemli parametreleridir. Hazir yemeklerin tiiketiciye
saglikli ve talebi karsilar diizeyde ulasabilmesi i¢in depolama asamasi da onemlidir.
Servise hazir gidalara, kalitelerinin korunmasi ve dayanma siirelerinin uzatilmasi amaci

ile gesitli gida muhafaza yontemleri uygulanmaktadir (Mol ve Varlik, 2004).
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21. yiizyilin bir gereksinimi olarak, beyin giiciine dayali mesleki faaliyetlerin bedensel
giice dayali olanlar1 ge¢mesi, buna bagli olarak proteince zengin, kolay sindirilebilir
gidalara yoOnelimin artmasi ve bilingli beslenme aligkanliklarinin kazanilmasiyla da
doymamis yag asitlerince zengin gidalarin tiiketilmesi kag¢inilmaz olmustur. Bu
baglamda yiiksek protein icerigi, doymamis yag asitlerini ve esansiyel aminoasitleri
yiiksek oranda bulundurmasi sebebiyle su iiriinleri 6nemli bir kaynaktir. Bu nedenle
hazir yemek teknolojisinde su iiriinlerinin ve bunlardan hazirlanan gidalarin 6nemi

tartisilmazdir (Mol ve Varlik, 2004).

Balik ve su firiinlerini tiiketiminin insan sagligi tizerindeki olumlu etkileri yadsinamaz
olup iilkemizde balik tiikketiminin artirilmast hem ekonomi, hem de saglik acisindan
o6nemli bir konudur. Dengeli beslenmenin bilincinde olan {ilkeler, protein kaynaklarini
daha da zenginlestirmek lizere gida sanayinde tiiketiciyi duyusal olarak tatmin etmenin
yant sira kolay hazirlanabilen ve hazir yemek sektoriine de hitap edebilecek yeni tirlinler
aramakta, bu yénde yatirrm yapmaktadirlar. Ulkemizde balik tiiketim orani az olmakla
birlikte taze baliklarin da tiikketim sekli birka¢ pisirme yontemiyle sinirli kalmaktadir

(Inanh ve dig., 2011).

Su {riinleri, diger hayvansal kaynakli gidalara oranla énemli 6lgiide protein kaynagi
olmasi sebebiyle bir¢ok Avrupa, Uzakdogu iilkelerinde ve Amerika’da hazir yemek
sektoriinde tiiketimi ¢ok fazla tercih edilmekteyken iilkemizde su iirlinlerinden yapilmis
hazir yemeklerin tiiketimi ve satis1 pek yaygin degildir (Ozturan, 2009). Oguzhan ve
dig. (2009), yaptiklar1 anket caligmasinda iilkemizde tiiketicilerin Tirk mutfaginda hazir

yemek olarak daha ¢cok dondurulmus baligi tercih ettiklerini bildirmislerdir.

Baliklarin hazir gida olarak degerlendirilmesinde en popiiler {irlinlerden birisi balik
kiymasidir. Balik kiymasindan yararlanma diistincesi 6zellikle kil¢ikli olduklart igin
yeterince pazar bulamayan birgok balik tiiriiniin, trol avciligi nedeniyle ¢gogunlukla 6lii
olarak suya geri atilan kiigiik balik veya kabuklularin; ekonomik degeri diisiik balik
tirlerinin ve fileto ayrimi sonrasi iskelet tlizerinde kalan yenilebilir etlerin
dontistiiriilmesi gibi bir¢ok probleme ¢6ziim getirmistir. Balik kiymasindan elde edilen
geleneksel iiriinlerin basinda “surimi” gelmekte olup, balik sosisi, balik salami, balik

krakeri ve balik koftesi gibi iiriinlerin iiretiminde de kullanilmaktadir. Yanar ve
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Fenercioglu (1999), balik koftesi olarak degerlendirilen sazan (Cyprinus carpio) eti ile
yaptiklar1 caligmada elde ettikleri {riin yiiksek begeni almistir. Hazir yemek
teknolojisinin bir pargasi olan ezme iirlinler su {iriinlerinde de uygulanmakta olup,
Bilgin ve dig., (2005), ezme {iriin eldesinde ekonomik degeri diisiik su tiriinlerinin farkl
teknolojiler kullanilarak degerlendirilmesinin saglanabilecegini bildirmisler ve Sudak
(Sander lucioperca) ve kadife baligindan (Tinca tinca) balik ezmesi (paté) yapmiglardir.
Inanli ve dig. (2011) ise farkli bir tat ve form ile tiiketime hazir yeni bir iiriin seklinde
alabalik keki hazirlamis ve calismada hazirlanan {iriin panelistler tarafindan begeni
kazanmigtir. Duman ve dig. (2012), iilkemizde taze olarak pazar payir az olan
kerevitlerin (Astacus leptodactylus) biberiye ve kekik yaglari ile marine edilerek hazir
gida olarak pazara siiriilmesinin miimkiin oldugunu ortaya koymus ve hem hazir yemek
hem de meze olarak kullanilabilecek kriterlere sahip olan marinatlarin, lilkemizde
tiiketimi diisiik olan su {irlinlerinin pazar payini arttirmada énemli olacagini bildirmistir.
Bu deneysel caligmalarin yani sira piyasada son zamanlarda okyanus lokumu ad1 altinda
iriinler satilmakta olup bunlar kisa bir pisirme islemi ardindan yenilebilmeleri
nedeniyle ve surimiden elde edilen imitasyon karides/istakoz/yengec olarak satilanlar
gerek salatalara, gerek pizza ve makarnalara ilave edilebilmeleri veya dogrudan soguk
sekilde tiiketilebilmeleri ile hazir gida tiiketiminde son zamanlarda 6nem kazanmaktadir
(Ozturan, 2009). Piyasada bunlarin disinda su iiriinlerinden iiretilmis hazir yemek olarak
ve sous vide teknigi ile hazirlanmis soslu ¢ipura ve levrekler, fish fingers, balik kofteleri

bulunmaktadir.

2.1.3. Balikta Meydana Gelen Bozulmalar ve Kalite Degisimleri

Insan saghig acisindan tasidiklari &nemin yani sira, {iretim zinciri boyunca
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal bozulmanin hizla seyrettigi gida maddeleri olan su
tiriinleri (Varlik ve Ucok, 2002; Garcia-Linares ve dig. 2004) tamamen bozulmadan ve

kokusmadan 6nce degerlerinin biiyiik bir kismin yitirirler (Chen ve dig., 1994).

Su {irlinleri taze veya donmus iiriinlerde siirli raf dmriine sahiptir. Uzun siireli soguk
depolama yapilmis su iriinleri diisiik kaliteli olarak nitelendirilir ve ¢ogunlukla ya
ucuza satilmakta ya da atilmaktadir. Dahasi su irlinleri 6liim sonrast doku

bozulmalarina kara hayvanlarinin etlerinden daha hassastir. Cesitli isleme teknikleri ile
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onemli Olgiide uzatilabilen raf omrii, tiiketici tarafindan arzulanan taze iriin kalitesinin
haricinde tiriine farkli duyusal nitelik ve 6zellikler katabilmektedir (Yagiz ve dig.,

2010).

Su {riinlerinin baslangi¢ kalitesini kontrol altinda tutmak zordur. Avcilik sirasinda
olusan stres ve fiziksel hasarlar; baligin yapisi ve besin bilesimi; 6liim sonrasi degisim
hizi; minimum pH diisiisii ve karaya ¢ikmadan onceki depolama sicakligr baligin hizla
bozulmasina sebebiyet vermektedir. Kirmizi ette oldugu gibi balikta da bozulma
endojen enzimlerin siirekli aktivitesi ile kimyasal reaksiyonlar ve bakteriyel gelisim
sonucunda olmaktadir. Yiiksek diizeyde nem, serbest amino asit, diger azotlu bilesikler
ve sindirilebilir protein icgerigi ve c¢ok diisiikk oranda bag doku icermesi nedeniyle
baliklar sogutuldugunda bile diger kasli gidalardan daha cabuk bozulmaktadirlar (Fraser
ve Sumar, 1998; Masniyom, 2011). Ayrica baliklar, sogukkanli canlilar oldugundan
hem metabolizmalar1 ve hem de deri, solungag¢ ve bagirsaklarindaki komensal bakteriyel
flora diisiik sicakliklara uyum saglamistir. Bu nedenle, baligi sogutma, kirmizi et ve
kiimes etlerini sogutmaya nazaran bozulmayr durdurmada daha az etkili olmaktadir

(Fraser ve Sumar, 1998).

Taze baligin bozulmas: yakalandiktan sonra hizla gerceklesebilmektedir. Rigor mortis
ad1 verilen bozulma siireci yiiksek ¢evresel sicaklikta hizla meydana gelmektedir. Kan
dolasiminin durmasi ile oksijenli ortamda gerceklesen hiicre metabolizmasi oksijensiz
hiicre metabolizmasina donlismekte, hiicrelerde enerji kaynagi olan fosfat ve glikozlarin
metabolik faaliyetler i¢cin kullanilmasi ile oliimden sonra bir siire daha devam
etmektedir (Varlik ve dig., 2007). Rigor mortis baligin dliimiinden birka¢ Saat sonra
kaslarmin sertlesmesi sonucu esnekligini yitirmesi siirecidir. Cogu balik tiirli sindirim
enzimleri ve yiizey bakterileri nedeniyle mikrobiyel bozulma ve oksidasyon sonucu
bozulmaktadir. Baligi bozulmasi sirasinda c¢esitli bilesenler yikimlanmakta ve yeni
bilesenler olusmaktadir. Bu yeni bilesenler balik etinin koku, tat ve dokusundaki

degisimlerden sorumludur (Ghaly ve dig., 2010).

Diinyanin gida kaynaklarmin %25°1 ile avcilik ile elde edilen baliklarin %30’u
mikrobiyel aktivite sebebiyle degerlendirilememektedir. Artan diinya niifusuna bagh

olarak gerektiginde giday1 depolama ve bir yerden digerine nakletme ihtiyact dogmakta
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ve gida koruma teknikleri raf Omriinii uzatma ve besinsel degerini, doku ve lezzet gibi

ozellikleri siirdiirme agisindan gerekli hale gelmektedir (Ghaly ve dig., 2010).

2.1.3.1. Duyusal Kalite Degisimleri

Su iirtinlerinin tazeliginin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli kalite kriterlerinden biri
insan duyularinin kullanildigi duyusal analizlerdir (Botta, 1994). Su iiriinlerinin
tazeyken goriilen renk, doku, koku ve lezzet gibi duyusal 6zelliklerin 6liim sonrasi

meydana gelen olaylar ile degismesi tazelik kaybmin gostergesidir (Sikorski ve dig.,
1990).

Duyusal analizler, otolitik ve mikrobiyel bozulmaya paralel olarak goriiniis, renk,
kivam, yapi, tekstiir, doku ve tatta olusan degisimlerin belirlenmesinde kullanilmakta
olup, bunlar ‘organoleptik’ analizler olarak da isimlendirilmektedir (Varlik ve dig.,
2007). Genellikle otolitik ve mikrobiyel bozulmanin meydana gelis hizi, mikrobiyel
kontaminasyon diizeyi ve flora, depolama sicakligi ve paketlemeye bagli olmaktadir

(Fraser ve Sumar, 1998).

Baliktaki bozulmanin ilk asamasi otolitik indirgenme olup; yaglarin lipaz enzimi ile
enzimatik hidrolizine lipoliz adi1 verilmekte ve bu islem sirasinda lipazlar gliseritleri
yikarak serbest yag asitlerini olusturmaktadir. Serbest yag asitleri, siklikla ransidite
veya acilagma olarak tanimlanan kotii tattan, kokudan ve balik yagmin Kalitesinin
diismesinden sorumludur (Ghaly ve dig., 2010). Bozulmanin son asamalar1 ise
mikrobiyel aktivite sebebiyle olusan kotii koku ve tat, et dokusunun yumusamasi veya
sertlesmesi ve hosa gitmeyen ugucularin {iretilmesi ile karakterize edilmektedir (Fraser
ve Sumar, 1998). Bozulmaya baslamis veya bozuk balik etinde parlakliginin
kaybolmas1 ve gri-sarims1 renk degisimi gibi tipik degisimlerin yani sira etin
elastikiyetini kaybetmesi ve bag dokunun zarar gormesiyle kas gruplar1 birbirinden

kolayca ayrilmaktadir (Varlik ve dig., 1993).

Bir gidanin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite kontrol analizleriyle ¢ok iyi ve
saglikli oldugu tespit edilen bir {iriin, duyusal agidan olumsuz olarak nitelendirilecek
olursa tiiketicinin begenisini kazanamamakta ve tercih edilmemektedir (Ozturan, 2009).

Bu nedenle duyusal kalite tiiketilebilirlik agisindan son derece 6nem arz etmektedir.
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2.1.3.2. Fiziksel Kalite Degigimleri

Baligin pH’1nin ve renginin analizi balikta meydana gelen fiziksel kalite degisimlerinin
belirlenmesi amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Rigor mortisten sonra goriilen en
blyiik degisim otoliz olayr olup otolitik enzimler doku kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Sindirim enzimleri ette yumusama, karin duvarmin yirtilmasina yol
acmakta ve hem protein hem de yag iceren kanin disar1 ¢ikmasi otolize neden
olmaktadir. Kas ve i¢ organlarda bulunan proteolitik enzimler balik etindeki post
mortem yikimlanmaya katilmaktadir. isleme ve depolama sirasinda da aktivite devam
etmektedir (Ghaly ve dig., 2010). Post-mortem evrede balik kasinin pH’inda glikojenin
laktik aside hidrolizi neticesinde kisa siireli bir diisiis meydana gelmektedir (Sengor ve
dig., 2000). Sonrasinda ise enzimlerin ve bakterilerin etkisiyle baligin oksidorediiksiyon
dengesi bozulmakta, serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarmin konsantrasyonunda
degisiklikler meydana gelmekte olup bu durum baligin pH’min artmasina neden
olmaktadir (Varlik ve dig., 2007). Taze baligin pH’inin 6,0-6,5 arasinda olmasi
gerektigi bildirilmekte olup, bu deger depolama sirasinda ylikselmekte ve tiiketilebilirlik
siir degeri 6,8-7,0 olarak kabul edilmektedir (Mol ve dig., 2004). Deniz baliklarinda
pH derecesinin tayini bunlarin tazeliklerinin tespitinde onemli bir yardimci testtir

(Sengor ve dig., 2000).

Baliklarda meydana gelen fiziksel kalite degisimlerinin bir digeri ise renkte olmaktadir.
Renkte meydana gelen degisikliklerin ana nedeni enzimatik ve enzimatik olmayan
oksidasyonlardir. Bu degisim kendini giderek rengini kaybetme ve opaklasma ile
gostermektedir (Varlik ve dig., 1993). Insan beyninin renkleri hafizada tutma yetenegi
zaylf oldugundan iriiniin rengini kalitatif ve kantitatif olarak tam belirlemek icin
enstriimental tekniklere gereksinim duyulmaktadir. Degisik renk sistemleri enstriimental
renk analizleri i¢in kullanilabilir. Uluslararasi Renk Komisyonu (CIE) tarafindan rengin
ifade edilebilmesi i¢in L* a* b* degerleri onerilmis olup, L* degeri parlakligi (agikligi-
koyulugu), a* degeri kirmizi-yesil rengi ve b* degeri sari-mavi rengi temsil etmektedir
(Yesilayer ve dig., 2008).
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2.1.3.3. Kimyasal Kalite Degisimleri
Balikta kimyasal kalite degisimlerinin belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan
yontemler trimetilamin azot (TMA-N), toplam ugucu bazik azot (TVB-N) ve

tiyobarbitiirik asit diizeylerinin belirlenmesidir.

Baliklarda trimetilamin oksit (TMAQ) denizel ortamda dehidrasyonu dnlemek amaciyla
osmoregiilator olarak gorev alirken tathh suda da dokularin suyu c¢ekmesini
engellemektedir (Ghaly ve dig., 2010). TMAO, deniz baliklarinin kas dokusunda %1-7
oraninda bulunurken karada yasayan canlilarda bulunmadig: diistiniilmektedir. Tatli su
baliklart TMAO icermez ya da ¢ok diisiik miktarda icerebilirler. Derin deniz kemikli
baliklarda, kikirdakli baliklarda ve yumusakcalarda dogal olarak yiiksek oranda bulunur
(Cakl1, 2007).

TMA, su iriinlerinin kas dokularinda trimetilamin oksitin bakteriyel metabolizmasi
sonucu meydana gelir. TMAO, sicaklik ile enzimatik olmayan dekompozisyona, soguk
depolamada ise enzimatik dekompozisyona bagli olarak artar. TMAO dogal
dekompozisyonu sonucu dondurarak depolamanin ilk giinlerinde dimetilamin (DMA)
ve formaldehite (FA) indirgenir. TMAO’nun enzimatik olmayan dekompozisyonunda
yani bakteriyel metabolizmasinda rol alan baslica bakteriler psikrofillerdir. TMA
olusumu, psikrofillerin sayis1 artana dek diisiik seviyede kalir (Cakli, 2007). Shewanella
putrifaciens, Aeromonas spp., soguga toleransli Enterobacteriacceae, Photobacterium
phosphoreum ve Vibrio spp. TMAO’yu TMA’ya indirgeyerek enerji saglamakta
amonyak benzeri kotli kokuya neden olmaktadir. (Ghaly ve dig., 2010).

Su triinlerinin tazeliginin belirlenmesinde bir diger kimyasal kalite parametresi toplam
ucucu bazik azot (TVB-N) miktaridir. TMA ve amonyak, dondurulmus balikta toplam
ucucu azotun temel igerigini teskil etmektedir. Taze balikta ise TVB-N degerinin
%75’ini amonyak olusturmaktadir (Cakli, 2007). Depolama sirasinda TVB-N degeri
yiikkselme gostermekte olup c¢esitli faktorlerden etkilenmektedir. Bu faktorler, su
triinlerinin cinsi, avlanma mevsimi, olgunluk derecesi, cinsiyeti ve yasidir. TVB-N
degerleri, duyusal analiz sonuclari ile birlikte degerlendirilmelidir (Varlik ve dig.,

2000).
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Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARs) analizi ise 6zellikle yagl baliklar igin
Oonem arz eden bir testtir. Etinde yag depolayan, yiiksek yag igerigi olan uskumru gibi
pelajik balik tiirlerinde lipid oksidasyonu 6nem tasimaktadir (Fraser ve Sumar, 1998).
Oksidasyon tipik olarak ¢ift bagli yag asitlerinin oksijen ile reaksiyonudur. Bu nedenle,

coklu doymamis yag asitlerince zengin balik yaglar1 oksidasyona oldukea elveriglidir.

Lipid oksidasyonu ii¢ asamali bir serbest radikal mekanizmasidir. Bunlar baslangig,
ilerleme ve sonug¢ asamalaridir. Baslangic asamasi 1s1, metal iyonlar1 ve radyasyon gibi
bir katalizor ile serbest yag asitlerinin olusumunu igermektedir. Serbest yag asitleri,
oksijen ile reaksiyona girerek peroksi radikalleri olusturmaktadir. ilerleme asamasinda
peroksi radikaller de, diger lipid molekiilleri ile reaksiyona girerek hidroperoksitleri ve
yeni bir serbest radikali meydana getirmektedir. Sonu¢ asamasinda ise bu serbest
radikaller etkilesime girerek radikal olmayan iirlinleri olusturmakta ve birincil {iriinler
aldehit ve ketonlar gibi ikincil tiriinlere ayrismaktadir (Ghaly ve dig., 2010). Aldehitler,
tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARs) analizi ile oOlciilebilmektedir (Cakls,
2007).

2.1.3.4. Mikrobiyolojik Kalite Degisimleri

Fiziksel ve kimyasal yapisi nedeniyle balik eti, mikroorganizmalar i¢in ideal bir besi
yeri olarak kabul edilmektedir (Cadirct ve Gonciioglu, 2008). Mikrobiyel gelisim
baligin bozulmasmimn 6nemli bir nedeni olup hosa gitmeyen ve kabul edilemeyen tadi
veren aminler, putresin, histamin ve kadaverin gibi biyojen aminler, organik asitler,
stilfitler, alkoller, aldehitler ve ketonlarin aciga ¢ikmasina neden olmaktadir (Ghaly ve

dig., 2010).

Balik ve su lrilinleri hem sucul ve hem de karasal kaynakli ¢esitli mikroorganizmalari
tagirlar. Taze baligin mikroflorasi, baligin i¢inde yasadigi suya bagli olup aerobik veya
fakdiltatif anaerobik mikroorganizmalari barindirmaktadir. Bozulma
mikroorganizmalarina ek olarak, su iiriinleri genel saglik riskleri olan ¢esitli patojenleri

de icerebilmektedir (Fraser ve Sumar, 1998).

Su iriinlerinin 0 — 2°C’ye hizli bir sekilde sogutulmasi, mezofil ve psikrofil

mikroorganizmalarin gelismesini geciktirerek baligin daha uzun siire taze kalmasini
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saglamakta ve depolama Omriinii uzatmaktadir (Varlik ve dig., 2007). Sogutulmus
balikta bozulmaya soguga toleransli gram negatif bakteriler olan psikrofil bakteriler
neden oldugundan baligin kalitesinin belirlenmesinde mikrobiyolojik acgidan 6nem

tasimaktadir (Diler ve dig., 2000; Ghaly ve dig., 2010).

Gidalarin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesinde toplam mezofilik aerobik bakteri
sayis1 indikator olup hammadde kalitesi, isleme kosullari, gidada bozulmanin baslayip
baslamadig1 hakkinda genel bilgi edinilmesini saglayarak raf omri tespiti yapilmasina
olanak vermektedir. Gidalarda en ¢ok bulunan bakteriler dahil, gelismeleri i¢in 6zel
besiyerlerine ihtiya¢ duyulmayan, inhibitor icermeyen bir besiyerinde mezofil ve aerob
inkiibasyon sartlarinda gelisebilen bakterilerdir. Toplam mezofilik aerobik bakteri
analizinde bakterilerin tiirleri yerine gidada bulunan toplam miktarlar1 dSnemlidir (Ugok,

2003).

Sous vide teknigi gibi vakum ambalajda paketlenen iiriinlerde anaerobik bakterilerin
gelisim riski de biiylik 6nem tagimaktadir (Church ve Parsons, 2000). Vakum
paketlenen gidalardaki anaerobik sartlara bagli olarak soguk zincir kirildiginda patojen
bakterilerin gelisimi de biiyiik risk teskil etmektedir (Creed, 2001). Sous vide iiriinler
vakum paketlendikten sonra paket icerisinde %1-5 oraninda oksijen kalabilmekte; bu
nedenle {iriinde fakiiltatif anaerobik bakterilerin iireme durumu s6z konusu
olabilmektedir. Bu nedenle uzun siireli depolamalarda anaerobik bakteriler yoniinden

dikkatli olunmasi1 gerekmektedir (Gonzalez-Fandos ve dig., 2005).

2.2. ISINLAMA TEKNOLOJiSi

2.2.1. Isinlama Teknolojisi Tle Tlgili Genel Bilgiler

Su {rlinlerinin pazarlanmasi ve dagitiminda, bozulma, hijyenik olmayan sartlar ve
patojen mikroorganizmalarin kontaminasyonu gibi olumsuzluklar ortaya c¢ikmaktadir
(Mbarki ve dig., 2008). Bu nedenle etkili gida muhafaza ydntemlerine ihtiyag
duyulmakta olup bu etkili yontemlerden biri olan gidalarin 1sinlanmasi; gidalardaki

mikroorganizma sayisini azaltmak, patojenleri yok etmek ve raf Omriinii uzatmak
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amaciyla gidalarin kontrollii bir iyonize radyasyon kaynagindan ¢ikan iginlara maruz

birakildig bir teknolojidir (Demirci ve Giiner, 2008).

Isinlama fiziksel bir gida isleme yontemi olup gidanin belirli bir siire boyunca iyonize
radyasyona maruz birakilmasidir (Sant’Ana ve Mancini-Filho, 2000). Gida islemede
1sinlama uygulamasinin temeli, canli hiicrelerin DNA’larinin ¢ok etkili bir sekilde zarar
gormesi, dolayisiyla etkisiz hale getirilmesine dayanmaktadir, bdylece mikrobiyel
gelisim engellenmekte ve emilen radyasyon dozu kadar koruyucu etki meydana
gelmektedir (Farkas, 2006). Isinlamanin etkinligi biiyiik 6l¢ide uygulanan doza baglidir
(Arvanitoyannis ve dig., 2009).

Gida 1s1nlama teknolojisi, diinyada gelismis ve gelismekte olan pek ¢ok iilkede gidalarin
korunmasi, kalite artirimi ve gida kaynakli hastaliklarin 6nlenmesinde geleneksel

yontemlere alternatif olarak kabul gormektedir (Ozden, 2004).

Gida 1s1nlama, gida maddesinin istenilen bir teknolojik amaca ve usuliine uygun olarak
yeterli bir dozda 1simnlanmasi olarak ifade edilmektedir (Anon, 1999). Uluslararasi
Atomik Enerji Ajansi (IAEA) tarafindan kullanilan gidalarin i1sinlamasi ifadesi ise
“Onceden paketlenmis veya ambalajsiz gidalarin 6zel bir odada, belirli bir siireligine, y
isinlari, x 1smlart veya elektronlara maruz birakilmasimi kapsayan bir islem” olarak

tanimlanmaktadir (Arvanitoyannis, 2010).

Isinlanan gidanin birim kiitlesinde absorbladigi radyasyon enerjisinin miktarini “doz”
olarak ifade edilmektedir. Sogurulan doz icin kullanilan uluslararasi birim “Gray” olup
sembolii “Gy”dir (Arvanitoyannis ve dig., 2009). Kilo Gray (kGy) ise 1sinlanan gidanin
bir kilogrami1 basina absorblanan ortalama radyasyon enerjisinin kilojoul olarak
miktarin1 vermektedir. Doz ve doz hizinin kGy/saat olarak standardize edilmis

metotlarla 6l¢iilmesi dozimetre ile yapilabilmektedir (Anon, 1999).

Gida 1sinlamada alfa, beta ve gama i1sinlar1 olarak bilinen baslica ii¢ radyoaktif 151n

kullanilmaktadir.
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Gida Isinlama Yonetmeligi uyarinca gida 1sinlama islemlerinde asagidaki 1sin tipleri
kullanilir (Anon, 1999):

a) Gamma Isinlari: Kapali Kobalt-60 (Co-60) ve Sezyum-137 (Cs-137) radyoniiklit
kaynaklarindan yayilan 1sinlardir

b) X Isinlari: 5 MeV (Milyon elektron volt enerji birimini) ve daha diisiik enerjide
calisan makine kaynaklarindan iiretilen 1sinlardir.

¢) Elektron Isinlari: 10 MeV ve daha diisiik enerjide c¢alisan makine kaynaklarindan

tiretilen 1s1nlardir.

Gida 1sinlamada kullanilan dozlar farklilik arz etmesine ragmen istenilen etkiye ve
gidanin ¢esidine gore ii¢ grupta toplanmaktadir (Mol ve Ceylan, 2011).

Radurizasyon: Diigiik dozda uygulanir. 1 kGy’e kadar olan isinlardir. Daha cok
gidalardaki bocek ya da parazitleri kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir.

Radisidasyon: Orta 6lgekli doz olarak ifade edilip 1 — 10 kGy arasinda besinlerde
bulunan patojenik organizmalar1 inhibe ederek, pisirme zamanini azaltmak i¢in ve daha
¢ok besinlerin raf 6mriinii uzatma amaci ile kullanilmaktadir.

Radappertizasyon: 10 kGy’den biyiik olup yiksek dozda 1sinlama olarak

tanimlanmaktadir.

Isinlanan gidalarin yesil renkli uluslararasi gida 1sinlama sembolii olan radura sembolii
ile etiketlenmeleri (Sekil 2.1) (Anon, 1999) ve “Isinlanmistir” veya “Isinlama Islemi

Yapilmistir” ifadesinin kullanilmasi1 zorunludur (Anon, 2002).

oy
ot
7

Sekil 2.1: Isimlanan gidalarin etiketlenmesi gereken radura sembolii.

Iyonize radyasyon kullanarak su iiriinlerinin raf dmriinii uzatmak cazip bir secenek olup
1950’lerden beri bu yonde yatirimlar yapilmaktadir. Mikroorganizmalar:t ve bunlarin

sporlarin1 elimine etmek icin Onceden uygulanan dozlarin, {irliniin kimyasal
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kompozisyonunda degisime ve radyasyon tadina neden oldugu anlasilmis ve bu sebeple
baliklarin 1sinlanarak kullanilmasi ertelenmistir. Ancak artik gilinlimiizde radyasyon
(1sinlanmis gida) tadina sebebiyet vermeyen ve mikroorganizmalarin gelisimini de
bliyiik dl¢iide engelleyebilen daha diisiik 1sinlama dozlar1 kullanilmaktadir (Mbarki ve
dig., 2009).

Gida 1smlama serbest radikal ve radyolitik tirtinlerin olusumu ile sonug¢lanmaktadir;
ancak bu iriinlerin olusumu sadece 1sinlama sebebi ile degildir. Bu nedenle 1sinlanan
gidanin tespit edilmesi i¢in higbir spesifik radyolitik iiriin bulunamamasi ve evrensel bir
analitik metot oturtulamamasi sasirtici degildir. Hatta ¢ogunlukla uygulanan 10 kGy’nin
altindaki dozlardaki 1s1nlama isleminde 1sitma veya depolama gibi uygulamalardan daha
az kimyasal modifikasyon meydana gelmektedir. Gergekten de, gida 1sinlamada
kullanilan maksimum doz olan 10 kGy’nin emilmesi sadece 2,4°C ile siirli bir sicaklik

artisina neden olmaktadir (Arvanitoyannis ve dig., 2009).

2.2.2. Gida Isinlamasimin Uygulanmasi

Gidalarin 1gmlama islemi, gidanin uygun bir 151 kaynagiyla giivenli bir sekilde
1sinlanmast i¢in tasarlanmis ve lisanslanarak tescil edilmis kaynak, donanim ve ¢alisma
sistemlerini igceren bina ve eklerinden olusan gida i1sinlama tesislerinde yapilmaktadir.
Ulkemizde gida 1sinlamas: Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu’nun verdigi 1sinlama lisansi

yani radyasyon giivenligi uygunluk onayini almis olan tesislerde uygulanabilmektedir
(Anon, 1999).

Isinlama stirecinde Oncelikli olarak 1sinlanacak {iriinline uygulanacak uygun doz
araliklari, yogunluk ve silire belirlenmektedir. Isinlanacak {iriinler, 1simnlanmamis
iiriinlerin bulundugu alanda muayene edilip kayitlart tutulmaktadir. Uriin kolileri
lizerine etiket ve dozimetreler yerlestirilmektedir. Uriinler 1sinlayict kutulara
yerlestirildikten sonra 1sinlama islemi uygulanmaktadir. Isinlamadan ¢ikan tirlinlerden
dozimetreler toplanip Olgiilmekte ve kayitlar1 tutulmaktadir. Kontrolii yapilan {riinler
1sinlanmis trlinler alanina alinarak depolanmaktadir
(http://www.gammapak.com/islemler.html). Sekil 2.2’de 1sinlama teknolojisinin is akist

kisaca sematize edilmistir (Gamma-Pak A.S. is akis semasindan modifiye edilmistir).



Doz hedefi, yogunluk ve siire belirlenmesi

N
[Axy

“Isnlama I¢in Sirada” alani (Uygun zamani bekleme)

Onceki tirtinle yogunluk ve siire uyumu

Etiketleme

Uriin yiikleme ve dozimetre yerlestirme

Isinlama

Bosaltma ve dozimetre toplama

Doz hedefi uyum kontrolii

Depolama

Sertifika ve dokiiman hazirlama

Sekil 2.2: Isinlama is akis semas.

Isinlama cihazt kapali durumda iken kaynak paneli, panelin iist boliimii 6 metre
derinlikte olmak tizere, 8 metre derinliginde su dolu bir havuz icerisinde bulunmaktadir.
Cihaz1 1s1nlama konumuna getirmek i¢in, kaynak paneli pndmatik bir piston vasitasiyla
cekilmekte ve iirlin dolu kutular arasina getirilmektedir. Isinlanacak olan gida maddeleri
kendi ambalajlari i¢erisinde olup tasiyici bant tizerinde bulunan aliiminyumdan yapilmis
isinlama kutularina konulmaktadir. Buradan 1sinlama odasina tasinirlar. Uriin dolu
Kutular 151n kaynagi g¢evresinde pnomatik pistonlarla yiirii - dur seklinde hareket
ettirilmek suretiyle gamma 1sinlart ile 1simnlamaya maruz birakilmaktadir. Isinlanan
irlinler yine tasiyici bant yardimiyla otomatik olarak sistemden disar1 alinip

depolanmaktadir. Isinlayict cihaz ve konveydr sistemi, tamamen otomatik olarak
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bilgisayarla kumanda edilmektedir (Mol ve Ceylan, 2011;
http://www.gammapak.com/islemler.html).

2.2.3. Gida Isinlama Tle Tlgili Yasal Diizenlemeler

FAO/TAEA/WHO Ortak Eksperler Komitesi, gida 1sinlamalarinin uygulamadaki amaca
gore kullanilmasi gerekli olan doz araliklari dogrultusunda gruplamislar ve i1sinlanan
gida tarafindan sogurulabilecek en yiiksek dozu 10 kGy olarak saptamislardir.
(Arvanitoyannis ve dig., 2009; Giroux ve Lacroix, 1998). Buna gore uygulanan doz,

gida tiiriine ve kullanim amacina gore 3’¢ ayrilir (Arvanitoyannis ve dig., 2009);

1. Disiik doz uygulamalar1 (1 kGy’e kadar): Meyve ve sebzelerde filizlenmenin
engellenmesi, olgunlasmanin  geciktirilmesi ve gidalardaki bdceklerle
parazitlerin kontrolii amaciyla uygulanir.

2. Orta diizeydeki doz uygulamalar1 (1-10 kGy aras1): Gidalardaki bozulma ve
patojen mikroorganizma ylkiiniin azaltilmasi, gidanin muhafaza edilebilirlik
ozelliklerini gelistirmek dolayisiyla raf dmriini arttirmak i¢in uygulanir.

3. Yiiksek diizeydeki doz uygulamalar1 (10 kGy’in tizeri): Et, kiimes hayvanlari, su
tiriinleri ve diger hazir gidalarin, baharat ve enzimlerin sterilizasyonu bu yolla

saglanmaktadir.

Gida 1s1inlamast konusundaki bilimsel ¢alismalar, 1s1nlama teknolojisinin gida giivenligi
acisindan dnemli bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Gida 1sinlamanin giivenilirligi,
USDA (ABD Tarim Bakanligi), FDA (Amerikan Gida ve Ilag Dairesi), FSIS (Amerika
Gida Giivenligi ve Denetimi Servisi), IAEA (Uluslararas1t Atom Enerjisi Ajansi), FAO
(BM Gida ve Tarim Orgiitii) ve WHO (Diinya Saglik Orgiitii) gibi bagimsiz ve itibarli
kurusglarin onayini almis olup etkili bir teknoloji oldugu da bu kurumlarca bildirilmistir
(Gezgin ve Giines, 2003). Diinyada gida 1sinlama ayrica AMA (Amerikan Tip Dernegi).
IDSA (Amerikan Enfeksiyon Hastaliklart Dernegi), CDC (Hastalik Kontrol ve
Korunma Merkezleri, ABD), APHA (Amerika Halk Sagligi Dernegi) ve ADA
(Amerika Dishekimleri Birligi) tarafindan da alternatif bir yontem olarak kabul

gormiistiir (Mol ve Ceylan, 2011).


http://www.gammapak.com/islemler.html
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Tiirkiye’de ise 1999°da “Gida Isinlama Yonetmeligi” ile bu teknolojinin insan gidasi
icin kullanilmasi onaylanmistir (Mol ve Ceylan, 2011). Ayrica iilkemizde 1sinlanan her
bir parti gida i¢in en az 5 yil saklanacak bir kayit bulundurulmasi ve bu kayitta islemin
parti numarasi; i1sinlama tarihi; 1smmlanmis gidanin miktar ve tipi; 1sinlanacak gida
maddesinin yiizde bilesimi; 1sinlama sirasinda kullanilan ambalaj materyali ve sekli;
1sinlama sirasinda Ol¢iilen minimum ve maksimum doz oranlari, ortalama doz ve diger
proses kontrol degerleri; i1sinlama sirasinda gozlenen normal proses kosullarindan

sapmalar; 1s1nlama islemini talep eden kisi veya kurulus belirtilmek zorundadir (Anon,
2002).

23868 sayili ve 6.11.1999 tarihli Resmi Gazete’ye gore “Gida Gruplarinda Belirli
Teknolojik Amaglara Gore Uygulanmasina izin Verilen Isinlama Dozlar1” Tablo 2.3°te
gosterilmistir (Anon, 1999).

Tablo 2.3: Gida gruplarinda amaca gére uygulanmasina izin verilen minimum ve maksimum
1sinlama dozlart.

Doz (kGy)

Gida Grubu Amag Min. Maks.

Depolama sirasinda filizlenme, 0,2
Grupl-Soganlar, kokler ve yumrular ¢imlenme ve tomurcuklanmay1

Onlemek

a)Olgunlasmay1 geciktirmek 1,0
Grup 2- Taze meyve ve sebzeler (Grup b)Bdceklenmeyi 6nlemek (x) 1,0
1’in digindakiler ) c)Raf dmriinii uzatmak 2,5

d)Karantina kontrolii 1,0
Grup3-Hububat, 6giitiilmiis hububat . -
tohumlar, baklagiller, kurutulmus sebzeler . g .. !
ve kurutulmus meyveler c)Raf 6mriinii uzatmak 5,0
Grup 4- Gig balik, kabuklu deniz 2g<?it)fa:1(r)1ji?rlrlllglarl azaltmak ¥ 2’8
hayvanlar1 ve bunlarin {iriinleri ( taze veya b)Raf 6 I;glrun zatmak '
dondurulmus), dondurulmus kurbaga . U uzd
bacag! c)Paraziter enfeksiyonlarin (xx) 2,0

kontrolii

a)Bazi patojenik (x) 7,0
Grup 5- Kanatli, kirmizi et ile bunlarin mlkroc.).rga?lz“rnalarl azaltmak
o b)Raf dmriinii uzatmak (xx) 3,0
tiriinleri (taze veya dondurulmus) . .

c)Paraziter enfeksiyonlarin

kontroli 3,0
Grup 6- Kuru sebzeler, baharatlar, kuru 2ﬁi;f§;giiﬁilan azaltmak () 118’0(XXX)
otlar, ¢esniler ve bitkisel caylar b)Boceklenmeyi dnlemek
Grup 7- Hayvansal orijinli kurutulmus a)Boceklenmeyi onlemek 1,0
gidalar b)Kiiflerin kontrolii 3,0

(x) Minimum doz diizeyi belli bir zararli organizma igin belirlenebilir.

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

(xxx) 10 kGy’in tizerindeki maksimum doz diizeyleri, gidanin tiimiindeki minimum ve maksimum doz ortalamasi 10 kGy’i
asmayacak sekilde uygulanir.
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2.2.4. Isinlama Teknolojisinin Avantajlar:

Bir gida muhafaza teknigi olarak 1sinlama uygulamalarinin, su irtinlerinin raf dmriinii
geleneksel yontemlere nazaran 3-5 kat daha arttirmasi ve diger mevcut yontemlere
oranla daha etkin olmasi sebebiyle gordiigii ragbet artmaktadir (Arvanitoyannis ve dig.,
2009). Raf omrii veya gida giivenligi bakimindan yetersiz kalabilen diger muhafaza
teknikleriyle birlikte basarili olarak kullanilabilmesi nedeniyle 1sinlama teknolojisi
yetersiz 1s1l islem sonucu canli kalabilen patojenleri de inhibe edebilmekte ve toplum
saglig i¢in daha giivenli iirlinlerin temin edilmesini saglamaktadir (Mol ve Ceylan,

2011).

Isinlama sterilizasyon dozunda bile, emilen radyasyon enerjisinden dolay1 sicaklikta
onemsenmeyecek ¢ok hafif bir artisa neden olan “soguk” bir islemedir (Arvanitoyannis,
2010; Farkas, 2006; Yagiz ve dig., 2010). Bu yiizden 1s1l islemli muhafaza tekniklerinde
goriilen tat, besin bilesimi, koku ve doku kaybi gibi sorunlar ortadan kalkmakta, gida,

1sinlama oncesindeki 6zelliklerini korumaktadir (Benedito ve dig., 2011; Yagiz ve dig.,

2010).

Uygulama sonrasinda bekleme siiresi olmadigi gibi kimyasal kalint1 da birakmaz.
Ayrica genis aralikta biiyiiklik ve sekillerdeki {iriinlerin muamelelerine olanak
saglamaktadir. Isinlama islemin bir diger essiz avantaji ise gidanin en i¢ kisimlarina

niifuz etme giictidiir (Arvanitoyannis, 2010; Yagiz ve dig., 2010).

Isinlama teknolojisi, kurutulmus meyve, sebze, et iirlinleri ve hayvan gidalariin
dekontaminasyonunda uygulanan bir yontemdir. Bir¢ok aragtirmacinin ortak goriisii,
disiik dozda 1sinlama uygulamasinin  gidanin  kalitesini  bozmadan  ¢ogu
mikroorganizmayr oldirdigidir. 10 kGy’ye kadar yapilan i1sinlamanin gida
muhafazasinda etkili, glivenilir ve ekonomik oldugu ve besinsel, mikrobiyel ve

toksikolojik olarak hi¢bir probleme neden olmadigi bildirilmistir (Paari ve dig., 2012).

Taze ve donmus gidalara oldugu gibi canli haldeki kabuklu su iiriinlerine de
uygulanabilmektedir (Mol ve Ceylan, 2011). Nispeten diisiik dozlarda (1,0 — 2,0 kGy)
1sinlama, kirleticileri etkili bir bigcimde elimine etmekte ve sushi, canli istiridye, midye

vb. ¢ig balik ve diger su {irlinleri ile hazirlanan yemeklerin giivenle yenebilmesine
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olanak saglamaktadir. Canli istiridye ve midyeler 6ldiiriilmeksizin 1sinlanabilmekte ve

sogukta canli bir sekilde depolanabilmektedir (Molins ve dig., 2001).

Giivenilir ve uzun raf dmriine sahip gida iiretimini saglayan otomatik olarak kontrol
edilebilen bir teknolojidir. Paketlenmis ve dondurulmus gidalara sorunsuz
uygulanabilmektedir (Demirci ve Giiner, 2008). Isinlama igleminin {irlinler paketlenmis
haldeyken uygulanabilmesi ile islem sonrasinda olusabilecek kontaminasyon riski
ortadan kalkmakta bu sebeple de diger muhafaza tekniklerine nazaran Gnemli bir

avantaj saglamaktadir (Arvanitoyannis, 2010; Farkas, 2006; Mol ve Ceylan, 2011).

Isinlama, gidalardaki patojen bakterileri etkisiz hale getirerek, mikrobiyolojik
giivenilirligi saglayabilmektedir (Arvanitoyannis, 2010; Paari ve dig., 2012).
Isinlamanin gidadaki Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Yersinia enterocolitica,
Escherichia coli O157: H7 gibi patojenleri elimine etmede etkili oldugu bilinmektedir
(Benedito ve dig., 2011).

Isinlama teknolojisi, et ve et tirlinleri, kiimes hayvanlari, balik ve su iiriinleri ve meyve
ve sebze gibi ¢ok ¢esitli ham veya minimal islenmis gidanin iiretiminde bir kontrol
olgiitiidiir. Parazitlerin 6ldiriilmesini saglamanin yani sira patojen bakterilerin vejetatif
formlarint da elimine etme potansiyeli vardir. Dolayisiyla bu tiir gidalarin iiretiminde
1sinlama bdylece bir kritik kontrol noktasi olabilmektedir. Isinlama, bir kritik kontrol
noktasinda olmas1 gereken kriterleri karsilamaktadir; 6rnegin kritik limitler (minimum
ve maksimum dozlar) belirlenip izlenebilir ve islem basamaklarinin kontrolii de iyi
bilinmektedir. Ayrica gerekli oldugunda diizeltici faaliyetler de yapilabilir. Isinlama
giivenilir bir teknolojidir ve FAO/WHO Codex Alimentarius Commission tarafindan da
giivenilir oldugu kabul edilmistir. Bu da endiistri ve kamu saglik otoritelerinin dikkatini
cekmigtir. Bugilin diinyada bircok iilkede et, kanath, su ve diger gida {iritinlerinde

1s1nlama teknolojisinin kullanilmasi yasaldir (Molins ve dig., 2001).

Su iriinlerinde TVB-N ve TMA-N degerlerini diisiirmek, alerjen olan tropomiyosini
azaltmak, kanserojen nitrozamini yikilmamak ve mikrobiyel popiilasyonu diisiirmek

1s1nlama teknolojisinin diger faydalaridir (Mol ve Ceylan, 2011).
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Isinlama, katki maddeleri eklenmeden uygulanan bir yontemdir ve besin degeri
acisindan, 1s1l isleme denk, hatta daha istiindiir. (Rybka-Rodgers, 2001). Gidadaki
1sinlama ile ortaya ¢ikan kimyasal degisimler minimumdadir. Isinlanmis gidalarin
giivenli oldugu, toksik agidan zararli olmadigi ve besinsel uygunlugu 50 yili askin
siiredir yapilan denemelerle dikkatlice degerlendirilmistir. Bilimsel acidan kabul
edilebilir tim kanitlar, radyasyon uygulanmig gidalarin tiiketilebilir oldugunu

destekleyen ¢alismalarla ortaya konmustur (Farkas, 2006).

Isinlama, dogranmis sebze ve bazi sous vide yemekler, sogutulmus sitilip tiiketilen
hazir yemekler, sogutulmus tiiketime hazir yemekler, bagisiklik sistemi zayif
kisiler/hastalar i¢in yemekler, steril yemekler, orta seviyede nem iceren tiiketime hazir
gidalar gibi ¢ok cesitli gida {riinlerinde uygulanabilen mikrobiyolojik a¢idan
giivenilirligi saglayan ve raf omriinii uzatan sihhi bir teknolojidir (IAEA, 2003).

Isinlama teknolojisi, tiiketicilere etkin ve dogru olarak tanitildiginda, tiiketiciler
tarafindan daha fazla kabul edilebilecek, liriin cesitliliginde artis olacak, isinlanmis
triinlere olan talep artisiyla bu friinler raflardaki yerini alarak kolay ulasilabilir
olacaktir. Gelecek donemlerde ise gida kaynakli hastaliklar azalacak, buna bagli is giicii
ve gida kayiplarinin Oniine gegilecek, masraflarin azalmasi ile de ekonomik kazanglar

elde edilecektir (Gezgin ve Giines, 2003).

2.2.5. Isinlama Teknolojisinin Dezavantajlar

Yiiksek dozla 1sinlanan gidalarda renk, doku ve lezzette degisimler meydana
gelebilmekte ve ortaya kalitesi bozulmus bir {iriin ¢ikabilmektedir. Boyle kusurlu
tirtinlerin pazarda yer almas1 miimkiin olmadig1 gibi istenmeyen iiriinlerin tiikketiciye arz
etmenin de ekonomik olarak faydasi yoktur (IAEA, 2001). Bu nedenle tiiketici begeni
sinirlart igerisinde duyusal ozelliklerde ihmal edilebilecek degisimler i¢in gidada
radyasyon dozunu dikkatlice ayarlamak ve mikrobiyal gelisimi durdurmak i¢in yeterli
diizeyi belirlemek kritiktir (Benedito ve dig., 2011).

Isinlama ve donmus muhafaza, kasl gidalarda patojen mikroorganizmalarin gelisimini

durdurabilse de kalitenin diismesinin sebebi kimyasal ve fiziksel kaynaklidir. Isinlama
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nedeniyle meydana gelen oksidasyon iiriinleri renk ve dokuda degisimlere yol
acabilmektedir. Islenebilen balik tiirlerini ve depolamayr smirlandiran tiim bu
reaksiyonlar organoleptik ve besinsel kayiplara da neden olabilmektedir. Isinlama
sonucunda ortaya ¢ikan serbest radikaller kaslardaki antioksidanlar1 yok ederek

depolama stabilitesini azaltmakta ve ette istenmeyen tadi artirabilmektedir (Paari ve
dig., 2012).

Lipidlerde doymamishik diizeyi arttikca oksitlenme egilimi de artmaktadir. Bu nedenle
¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olan su iriinleri 1sinlandiklarinda, iyonize
radyasyon ile uyarilan oksidasyon meydana gelmektedir. Bunun sonucunda da
hidroperoksitlerin parcalanmasi ile agiga ¢ikan aldehitler, organoleptik olarak kotii koku
ve tattan sorumludur. Lipidlerin otooksidasyonuna bagl olarak istenmeyen koku ve tat
olusumu 6zellikle yiiksek dozda 1sinlanan su iiriinlerinde goriilebilmektedir (Tiikenmez

ve dig., 1997).

Isinlama uygulamasi gidalarda vitaminlerin par¢alanmasina sebebiyet verebilmektedir.
Ancak tiyamin, piridoksin, Bz, C, D, E ve K vitaminleri, niyasin ve riboflavin gibi
vitaminlerin azalmasima neden olsa da 1sil islem uygulanan muhafaza ydntemleri
sonucunda meydana gelen vitamin kayiplarinin 1sinlamadan kaynakli vitamin

kayiplarindan ¢ok daha fazla oldugu da dikkati ¢ekmektedir (Mol ve Ceylan, 2011).

Kontamine bir gidadaki bakteriler yok edilebilse dahi toksinlerinin her zaman
giderilememesi ve radyasyon uygulamasi ile mikroorganizmalarda diren¢ gelisiminin
olabilme ihtimali mevcuttur. Yatirim maliyetinin yiiksek olmasit ise bir diger

dezavantajidir (Demirci ve Giiner, 2008).

Her ne kadar 1sinlamanin en biiyiik dezavantaji tiiketicinin 1sinlanmis gida tiikketimi ile
ilgili onyargi ve yanlis goriislere sahip olabilmesi olsa da, 1sinlama sonrasinda az
miktarda radyoaktif iiriin meydana gelmekte ve bu iirlinlerin kisa veya uzun vadedeki
etkileri tam olarak bilinmemektedir. Dolayisiyla 1sinlanmis su iiriinlerinin tiiketilmesi

konusunda karsilasilan en biiyiik engel budur (Mol ve Ceylan, 2011).
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Mikrobiyolojik giivenilirlik ve duyusal kaliteyi dengelemek i¢in, 1sinlama teknolojisinin
1s1l iglem, hidrostatik basing vb. diger gida muhafaza yontemleri ile birlikte kullanilmasi

gerekmektedir (Demirci ve Giiner, 2008).

Elektron demeti (E-beam) ile 1sinlama, tiiketime hazir siit, et ve su iriinleri gibi
gidalarin kimyasal kompozisyonunu degistirmis olup etkisi uygulanan gidanin ¢esidine
ve igerigine gore farklilik gostermistir. Genellikle yiiksek 1sin dozlar1 (6 ve 8 kGy)
gidanin kimyasal kompozisyonunda degisime neden olurken diisiik dozda 1sinlama (1
veya 2 kGy) uygulanan gida iirlinlerinde ¢alisilan kimyasal parametrelerde olumsuz bir
etkiye neden olmamistir. Ayni zamanda 1sinlamanin isleme sirasinda gidaya katilan

katki maddelerini de etkileyebilecegi bildirilmistir (Guillen-Casla ve dig., 2011).

2.3. SOUS VIDE TEKNOLOJISI

2.3.1. Sous Vide Teknolojisi ile Tlgili Genel Bilgiler

Sous vide, gidalarin muhafazasi amaci ile kullanilan bir teknolojidir (Garcia-Linares ve
dig., 2004). 11k olarak Fransa’da gelistirilmis bir teknik olup “vakum altinda” anlamia
gelmektedir. Bu teknik ile islenen gidalar yaygin olarak kullanilan gida hazirlama
yontemleri arasinda yerini almis ve diinya ¢apinda ¢ok biiyiik 6lciide kabul gormiistiir
(Ohlsson, 2002). Genel olarak tercih edilen gida hazirlama sekilleri (Creed., 2001) tablo

2.4’te sunulmustur.

Tablo 2.4: Yaygin olarak kullanilan gida hazirlama sekilleri.

Hazirlama yontemi | Aciklama

Geleneksel Gida sadece ¢ig hammaddeden hazirlanir ve siparis lizerine pisirilir.

Gida 6nceden hazirlanir, pisirilir, dondurulur, dondurucuda depolanir ve

Pigirip dondurma siparis edildiginde yeniden 1sitilir.

Gida dnceden hazirlanir, pisirilir, sogutulur, buzdolabinda depolanir ve

Pisirip sogutma siparis edildiginde yeniden 1sitilir.

Gida 6nceden hazirlanir, bir poset icerisinde vakum paketlenir, pisirilir,

Sous vide sogutulur, buzdolabinda depolanir ve siparis edildiginde yeniden 1sitilir.

Sous-vide veya vakumlanip pisirilmis gida, “istya dayanikli ¢ok katmanli vakum

posetlerde kontrollii sicaklik ve siirede pisen yiiksek Kkaliteli gida” olarak
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tanimlanmaktadir. Yani sous vide iirlin tanimi1 pastérizasyondan 6nce vakum paketlenen
gidalar i¢in kullanilmaktadir. Sous vide gidalar kismen diistik sicakliklarda belirli bir
siire zarfinda 1s1l isleme tabi tutulmaktadir. Sous vide tekniginde gidalarin yiiksek
sicaklik ve atmosferik oksijen varliginda olumsuz etkilenebilecek besleyici ve
organoleptik kalitesini en {ist diizeyde tutabilmek i¢in vakum paketleme sonrasinda 65 —
95°C arasinda diisiik sicaklik kullanilmaktadir. Isitma isleminden sonra iiriin hizlica
+3°C’ye sogutulmakta ve soguk depolama (1 — 4°C) yapilmaktadir. Bu sekilde
hazirlanan gidalar servis edilmeden Once su banyosunda veya mikrodalga firinlarda
isitilabilmektedir. Sekil 2.3’te sous vide teknolojisi i¢in proses akis semasi verilmistir
(Garcia-Linares ve dig., 2004; Venugopal, 2006). Sous vide triinlerin raf émrii, igerdigi
maddelere ve yapilan uygulamaya bagli olup 6 ile 42 giin arasinda degismektedir
(Armstrong ve Mcllveen, 2000; Farkas ve dig., 2002; Fellows, 2000; Garcia-Linares ve
dig., 2004; Gonzalez-Fandos, 2005). Bu teknikle hazirlanan sebze, et ve balik tirtinleri
oncelikle endiistriyel pazarda ve giderek yayginlasan sekilde de marketlerde yerini
almaktadir (Ohlsson, 2002).

Yenmeye hazir bir yemek ya da sos gibi yemek malzemelerini icerebilen sous vide
tiriinler, besin degeri ve kalite kayiplarina neden olan gidalarin tiiketilmeden dnce uzun
stireler sicak tutulmasini saglayan techizatin yerini alacak endiistriyel catering icin
gelistirilmistir ve daha ucuzdur. Perakende satis yerlerinde, giderek artan genis yelpazeli
pisirilip sogutulmus hazir yemekler elverisliliginden, yiliksek kaliteli ve saglikli

olusundan 6tiirii gittikge yayginlasmaktadir (Fellows, 2000).

Sous-vide teknolojisi, tiiketici tarafindan taze ve iyl kalitede gida talebinin bir
sonucudur (Garcia-Linares ve dig., 2004). Sous-vide teknigi {irliniin besleyici ve
organoleptik 6zelliklerini korumakta veya arttirmaktadir (Farkas ve dig., 2002). Pisirip
sogutma yontemine kiyasla sous vide teknolojisi duyusal ag¢idan kayda deger faydalar
getirmektedir. Bunun nedeni 6ncelikli olarak paketlemenin ugucu lezzet bilesenlerinin
buharlagsmasint dnlemesi ve paketin lezzet kaybindan sorumlu oksidatif degisimlere
sebep olan oksijen igeriginin azligidir (Church ve Parsons, 2000). Vakum paketleme,
pastorizasyon ve diisiik sicaklikta depolama islemlerini igeren sous-vide teknolojisi,

taze gibi goriinen ve yiiksek besleyici degere sahip {irlinlin artan raf Omri ve
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mikrobiyolojik giivenilirlik arasindaki denge anlamina da gelmektedir (Garcia-Linares
ve dig., 2004).

Hammadde (Temizlenmis balik, kirmizi veya beyaz et ya da
sebzeler)

Hazirlama

Hammaddeye baharat ve diger malzemeleri eklemek

Hava gegirmeyen vakum posetlere koymak

Vakum paketlemek

Kontrollii siire ve sicaklikta pastorizasyon

+3°C’ye hizla sogutma

1-4°C’de depolama

Tekrar 1sitma (10-15 dk kaynar suda/4 dk mikrodalga firinda)

Servis

Sekil 2.3: Sous vide proses akis semasi.

Son yillarda diinya niifusunun beyin giicline dayali calisma bigiminin ve saglikli
beslenme ile ilgili bilincin artmasina bagli olarak 6nem kazanan sous-vide teknolojisi
(Mol ve Ozturan, 2009) uygulanan iiriinler, hazir yemek sektoriine de hizmet eden
cozdiirtilmesine gerek olmayan, hazirlanis1 daha kolay ve tat ve dokulari taze iiriine ¢ok
daha yakin gidalardir. Dolayisi ile bu teknoloji gidanin daha uzun siire muhafaza
edilmesini saglamanin yani1 sira hazir yemek sektoriine de hizmet etmek amacini
tagimaktadir. Sous vide uygulanmis su {iriinlerinin popiiler ve yaygin kullanilmasi bu

ozelliklerden kaynaklanmaktadir (Garcia-Linares ve dig., 2004; Gonzalez-Fandos,
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2005). Sous vide iiriinler ozellikle market reyonlarinda, hastane, fabrika, okul, otel ve
askeri gida servislerinde genis bir kullanim alanit bulunmaktadir (Creed, 2001). Bu
teknik, restoranlarda da sik kullanilan bir prosediir haline gelmistir (Picouet ve dig.,
2011). Amerika Birlesik Devletleri’nde, sous vide yemekler, korunmaya muhtag¢ yaslh
veya kronik rahatsizligi olan kisilere yasamlarini kolaylastirmak i¢in posta ile

gonderilmeye baslanmistir (Creed, 2001).

2.3.2. Sous Vide Teknolojisinin Avantajlar

Sous vide tekniginde vakum paketlemenin ardindan 1sil islem ve soguk depolama
yapilmasi, dolayistyla bu ii¢ islemin olumlu etkilerinin bir araya getirilmesi, iiriiniin
kalitesi ve raf omriinde artis saglanmasia yol agmaktadir (Armstrong ve Mcllveen,
2000).

Sous vide uygulanan sebzelerin, pisirilip servis edilen ve pisirilip sogutulan sebzelere
gore vitaminlerinin daha iyi tutuldugu ortaya konmustur (Creed 2001). Vakum
paketleme ile oksidasyona bagli lezzet kayiplar1 ve lezzet veren ugucu bilesenlerin
kayiplarinin 6nlenerek gidanin lezzetinin arttirildigr bildirilmistir. Sous vide prosesinin
100°C’nin altindaki nemli pisirmenin ve %25-40 olan geleneksel pisirmedekinin aksine
%5-10 gibi diisiik bir agirlik kaybina bagli olarak 6zellikle ette gevreklik, sululuk ve iyi
bir doku sagladigi rapor edilmistir (Armstrong ve Mcllveen, 2000).

Pisirip dondurma veya sogutma sistemleri, biiyliik Olgiide geleneksel -catering
uygulamalaridir. Uriin pisirilip donma veya soguma noktasindan sonra tek tek veya
porsiyonlara boliiniip paketlenmekte, ancak kimi uygulamalarda hermetik olarak
kapatilmamaktadir. Tersi olarak sous vide sisteminin avantaji, kapali bir vakum pakette
kontrol altinda olan ve izlenebilen yiiksek kaliteli hammadde kullanilarak {iretimi
gerceklesen bu sebeple de ¢ok iyi duyusal ve yiiksek besleyici degere sahip olan bir
tiriin elde edilmesidir (Creed 2001).

Etik, cevresel, saglik sorunlar1 ya da dini sebeplerden otiirii hazir yemeklerin
giivenilirliginden emin olmak isteyen kisiler kontaminasyon riskinin ortadan kalkmis

olmasma dikkat etmektedir. Vakum paketleme sayesinde vejeteryanlar, sous vide
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yiyeceklerin paketlenmeden itibaren hicbir et iiriinii ile temas etmediginden emin
olabileceklerdir. Benzer bir durum dini hassasiyet igindeki kisiler i¢in de gegerlidir.
Ayni nedenden organik gida tiiketenler de sous vide yemeklere organik olmayan gida

maddelerinin karismadigina ikna olabileceklerdir (Creed 2001).

Sous vide gidalarin tiiketici agisindan {iirlinii hazirlamada kolaylik saglamasi, yiiksek
besinsel igerige sahip olup taze kalmasi ve koruyucu ilavesine gerek olmamasi sebepleri

ile ¢ok ciddi bir pazarlama potansiyeli bulunmaktadir (Armstrong ve Mcllveen, 2000).

2.3.3. Sous Vide Teknolojisinin Dezavantajlar:

Sous vide Triinler i¢in en yiiksek kalitede raf omrii ve depolama siiresi igindeki
hammadde ile yardimci maddelere ve uygulanan 1s1l islemlere baglidir. Armstrong ve
Mcllveen (2000) sogukta depolanan et bazli sous vide yemeklerde tiiketici begenisini
goriiniislin belirledigini bildirmistir. Sous vide iiriinlerde beklenen raf émrii ve duyusal
kalitenin saglanabilmesi icin nitelikli sous vide formiilasyonlarinin gelistirilmesi

Onemlidir.

Vakum paketleme ve pastérizasyon uygulamalarinda kullanilan alet ve ekipmanlarinin,
ambalaj ve kullanilan posetlerin isletmeye ek maliyet getiriyor olmasi ve siki bir soguk

zincir takibi yapilmasimin gerekliligi bulunmaktadir (Mol ve Ozturan, 2009).

Sous-vide ambalajlanip depolanan su iiriinlerinde pastorizasyonda diisiik sicaklik
uygulandigindan kurtulan mikroorganizmalarin kontrolii énemli bir gida giivenligi
konusudur (Garcia-Linares ve dig. 2004). Sous vide iriinlerdeki baslica patojen
bakteriler proteolitik olmayan Clostridium botulinum B, E ve F tipi, Bacillus cereus ve
Listeria monocytogenes iken bozulmaya yol aganlar arasinda laktik asit bakterileri 6nde
gelmektedir (Martens ve Schellekens, 1996). Sous-vide tekniginin uygulandigi
tirtinlerde  Clostridium  botulinum ile ilgili olarak mikrobiyolojik giivenligin
saglanabildigi bildirilmisse de pastorizasyon i¢in uygulanacak siire ve sicaklik dogru
secilmez veya yanlis uygulanirsa Clostridium tip A, B ve E’nin gelismesi ve bunlarin
toksin olusturabilmesi riski bulunmaktadir (Mol ve Ozturan, 2009). Dogal

mikrofloranin yok olmasi, hammaddenin biyolojik direncinin diigmesi ve 1sinmanin
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nispeten yavas gerceklesmesinin patojenlerin 1siya toleransini arttirmasi, sous vide

uygulanan gidada botulizm riskini arttiran faktorlerdir (Rodgers, 2003).

Yiiksek sicaklikta hazirlanan sous vide iiriinlerde tiim vejetatif hiicrelerin oldiiriilmesi
ve psikrotrofik Clostridia’nin sporlarinin indirgenmesi saglanabilir. Ancak yine de en
diisiik gelisme sicakligr 5°C olan Bacillus cereus, proteolitik Clostridia suslar1 gibi (en
diisiik gelisme sicakligr 9°C) canli kalabilir. Bu nedenle 1s1] islem gérmiis iirtinlerin 1s1l
islemden sonra miimkiin olan en kisa slirede sogutulmasi ve sogukta tutulmasi bu
tiirlerin gelismesine ve toksin iiretmesine meydan vermemek adina azami derecede
onem tagimaktadir. Bununla birlikte bircok gida mikrobiyologuna gore yiiksek kaliteli
ve begenilir diizeydeki sous vide iirlinlerde uygulanan pisirme sicakliklar1 giivenilirlik
kriterini karsilayamamaktadir. Bu kategorideki tiriinlerde duyusal kalite, raf dmriinden
daha Onemli olarak disiiniildiigiinden genellikle diisiik pisirme sicakliklar
uygulanmaktadir. Pigirme sicakliklar1 giivenilirlik kriterini karsilayamadigindan sous
vide iirlinlerde degismeyen tek bir raf omrii gosterilememektedir. Yiiksek kalitede bir
iirtin istendiginde, raf omriinii azaltmak gerekmektedir. Koruyucu énlemler (HACCP,
GMP) ve farkli kontrol yontemleri (sicaklik, pH, asitler) birlikte kullanilarak gidanin
duyusal kalitesine en az diizeyde etki edilmelidir (Martens ve Schellekens, 1996).

Sous vide gidalar steril olmadigindan kurtulan sporlu patojen bakterilerin gelisme riski
bu tirtinlerin soguk zincirin kirildig1 dagitim agamasinda da artmaktadir. Yalnizca soguk
depolama ile sous vide gidalarin giivenilirligi saglanamadigindan, mikroorganizma
gelisimini engelleyici ilave yoOntemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Farkli tekniklerin
kombinasyonu ile stabil ve mikrobiyolojik olarak giivenilir gida {riinlerinin elde
edilmesi engelleyici faktorler sayesinde saglanabilmektedir. Engelleyici faktorler
mikroorganizmalarin normal sartlarinin devamliligina farkli agilardan etki ettiginde

sinerjistik etki olusturarak basar1 saglayabilmektedir (Martens ve Schellekens, 1996).

2.4. KOMBINE YONTEMLER
Gidalarin bozulmas1 veya patojen mikroorganizmalarla kontaminasyonu, uygulanan ¢ok
cesitli koruma yontemlerine ragmen diinya ¢apinda bir problemdir. Gidalarin basarili ve

kabul edilebilir bir sekilde korunmasimi saglayan geleneksel yontemler pisirme,
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sogutma, dondurma, kurutma, tuzlama, seker ilavesi, asitle muamele, dogal
fermentasyon, modifiye atmosfer paketleme ve dumanlama islemlerini kapsamaktadir.
Bu islemlerin temelini sicaklik (D ve z degerleri), asitlik (pH), redoks potansiyeli (Eh),
koruyucular, su aktivitesi (aw) ve rekabet¢i mikroflora gibi koruma etkenlerinin
kullanilmast olusturmaktadir. Kiilfetsiz olan ve minimal hazirlama siiresi gerektiren
taze tadi olan, yiiksek kaliteli, az tuzlu, koruyucu icermeyen, mikrodalgaya girebilen
gidalara olan tiiketici talebi, Kuzey Amerika ve Avrupa marketlerinde minimal islenmis,
tikketime hazir, raf 6mrii uzun sogutulmus gidalarin iiretiminde artisa neden olmustur.
“Yeni jenerasyon sogutulmus gidalar” olarak bilinen bu tiir gida {irtinlerinin glivenligini

saglama konusu daha fazla arastirilmalidir (Zeuthen ve Bogh-Sorensen, 2003).

Esas olan gida muhafaza teknigi sogutmadir; ancak iiretim, dagiim ve depolama
stiresince yeterince diisiik sicaklik saglamadaki zorluklardan dolay1 bozulma yapan veya
patojen mikroorganizmalarin gelisimini kontrol etmede ilave engelleyici yontemler
gerekmektedir. Sicaklik, oksijen ve diger gazlar, su aktivitesi, pH, kimyasal koruyucular
vb. cesitli etkenleri kombine ederek gida muhafazasi konseptinde her bir faktor
mikroorganizmanin istesinden gelmesi gereken bir engeldir. Bu sekilde engelleyici
cesitli faktorlerin kombine edilmesi yani birlikte kullanilmasi, “kombine yontemler”
ayrica  “hurdle teknolojisi” veya “muhafaza kombinasyonlar1” olarak da

isimlendirilmektedir (Fellows, 2000; Gorris, 1995).

Islenmis gidalarin giivenilirligi kombine edilen koruyucu faktdrlere dayanmaktadir.
Yukaridaki faktorlerden iki veya daha fazlasi kombine edilerek tek baslarina olan inhibe
edici 6zellikleri arttirilmaktadir. Buna engelleyici etki adi verilmektedir. Inhibe edici
faktorleri kombine etmek, gidalarin duyusal ve besinsel kalitesini saglamanin yani sira
mikrobiyolojik giivenligi ve stabiliteyr garanti altina almada Onemli bir artisla

sonuglanmaktadir (Zeuthen ve Bogh-Sorensen, 2003).

Engelleyici faktorler ayrica gidanin kalitesini ve ekonomik degerini arttirmak i¢in de
kullanilmaktadir. Uygulanacak engelleyici faktorlerin 6ngoriilen mikroorganizma
sayisini kontrol altina almak i¢in yeterli diizeyde olmasi1 gerekmektedir. Yani basari
saglanabilmesi i¢in, engeller baslangigtaki mikroorganizma sayis1 ve gidada goriilmesi

olast mikroorganizma tiirleri dikkate almarak belirlenmelidir. Ideal sartlarda
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tiretildiginde giday1 tatminkar sekilde muhafaza eden bazi engelleyici ydntemlerin,
hammadde kalitesinin diigiik olmasit veya hammaddenin iyi temizlenmemesi gibi
durumlarda yeterince etkili olmadigi ve mikroorganizmalarin popiilasyonunu

baskilayamadigi bilinmektedir (Fellows, 2000).

Ayni engelleyici faktorlerin farkli {irinlerde kullanilmasi ise her zaman basari
saglamayabilir. Ornegin besin degeri diisiik bir iiriin i¢in kullanilmis olan engelleyici
faktorler, besin degeri yiliksek farkli bir {liriinii korumada yetersiz kalabilir ve farkli bir
kombinasyona ihtiya¢ duyulabilir ya da engellerin boyutlar arttirilabilir. Farkli faktorler
es zamanli, birlikte ¢alisan ve ardisik olarak uygulanabilirler (Fellows, 2000).

Engelleyici faktorlerin kombine olarak kullanildigi gidalara giinlik yasamdan 6rnek
verilecek olursa dumanlanmig gidalar ve recellerden bahsedilebilmektedir. Bunlar da
gidanin mikrobiyolojik olarak korunmasini ve stabil kalmasini garanti edecek etkenlerin
bir kombinasyonu s6z konusudur, boylece gida muhafaza edilmis olur. Dumanlanmis
gidalarda Ornegin, bu kombinasyon sicaklik, diisiik nem igerigi ve dumandan
kaynaklanarak gidanin yiizeyinde biriken antimikrobiyal maddeleri igermektedir. Ayrica
bazi dumanlanan gidalar tuzun ete gecisini saglamak i¢in dumanlanmadan Once
salamurada bekletilebilir veya tuzla ovulabilir, bu sayede bir tane daha koruma etkeni
eklenmis olur. Dumanlanmis iirinlerin raf émriinii daha da uzatmak ig¢in iriinler
sogutulabilir veya modifiye atmosferle paketleme yapilabilir. Regeller de ise kombine
etkenler sicaklik, yiiksek kati icerigi (diisiik su aktivitesi) ve yiiksek asitliktir. Bu
koruyucu faktorler de siddetle {irtiniin duyusal 6zelliklerini etkilerler ve farkli tirtinler
arasinda tat, doku ve renk yoniinden Onemli farklilik arz etmesine katki saglarlar.

(Fellows, 2000).

Son yillarda bakteriolitik enzimler, laktik asit kiiltiirleri ve bakteriyosinler, iyonize
radyasyon, yliksek hidrostatik basing ya da pulsed elektrik field (PEH) gibi koruma
teknikleri ile ilgili calismalar artmis, ancak bunlarin kombine olarak kullanildiginda tek
basia elde edilenden daha basarili sonuglara ulasildigi bildirilmistir. Ornegin yiiksek
basincin tek basina yarattigt olumlu etki antimikrobiyeller veya iyonize radyasyonla
kombine edildiginde 6nemli 6lgiide artmigtir. Ayrica kombine koruma teknikleri, tek

uygulamalardaki istenmeyen organoleptik etkileri en aza indirirken mikroorganizmalar
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tizerindeki sinerjistik etkileri nedeniyle kombine antimikrobiyel etkiyi maksimize eder

(Zeuthen ve Bogh-Sorensen, 2003).

2.4.1. Isinlama Teknolojisinin Kombine Olarak Kullanilmasi

Su iirtinlerinin hizl1 bozulabilir yapis1 ve patojen riski géz oniinde bulunduruldugunda
isinlamanin diger muhafaza teknikleriyle kombine edilerek kullanilmasi 6nemli bir
arastirma alant olabilir. Isinlama tuzlama, kurutma, MAP, vakum paketleme,
dumanlama, film kaplama, kimyasal koruyucu gibi diger tekniklerle birlikte kullanilarak
kombine teknikler olusturulabilmektedir (Mol ve Ceylan, 2011). Akillica belirlenmis
engelleyici faktorlerin  kombinasyonu potansiyel gida giivenligi i¢in ¢Oziim

olabilecektedir (Rybka-Rodgers, 2001).

Badr (2012), yaptig1 ¢alismada soguk dumanlanmis somonda 3 kGy dozda gamma 151n1
kullanilmasmin {riiniin kimyasal ve duyusal o6zellikleri ilizerinde olumsuz etkilere
meydan vermeksizin L. monocytogenes ve V. parahaemolyticus’u etkisiz hale
getirdigini ve 1sinlama nedeni ile mikrobiyal gelismenin durdurulmasi sonucu biyojen

amin konsantrasyonunun azaldigini bildirmistir.

Paari ve dig. (2012), 1sinlama teknolojisi ve antioksidanla paketleme teknigini kombine
ederek yaptiklar1 ¢alismada Parupeneus indicus’u 2,5 ve 5 kGy dozlarda 1sinlamis ve
antioksidan olarak da butylated hydroxyanisole (BHA), curcumin ve
ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) kullanmislardir. Antioksidanlar, isinlanmis
balikta oksidatif stabiliteyi arttirarak sinerjistik etki gostermis ve raf dmriinii arttirmistir.
Hindi gogsiinden yapilmis hamburger kofteleri 1,5 kGy dozda isinlanmis, 225°C’de
pisirilmis, adi ve vakum paketlenmistir. Koftelerin, raf Omriiniin adi paketlenen
koftelerde daha uzun oldugunu ve diisiik dozda i1sinlamaya sayesinde siilfiirli

bilesiklerin daha az olustugunu bildirmistir (Yan ve dig., 2006).

Sant'‘Ana ve Mancini-Filho (2000), 2 ve 3 kGy isinlama uyguladiklar1 Piaractus
mesopotamicus filetolarina tokoferol, BHT ve biberiye ekstrakti gibi ¢esitli

antioksidanlar ile muamele yapmuslar ve en yiiksek ¢oklu doymamis yag asitlerinin ve
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en diisiik TBARs degerinin tokoferol uygulanan i1sinlanmis filetolardan elde edildigini

rapor etmislerdir.

Vakum paketleme ve 1sinlamanin kombine edildigi gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) ile yapilan ¢alismada 1sinlanmamis balik filetolarinin raf 6mrii 28 giinken, 0.75
ve 1.0 kGy dozlar ile 1sinlandiginda raf 6mrii 3,5°C’de sirasiyla 70 ve 98 giine ¢ikmustir.
Diisilk dozda 1sinlama yapildigindan organoleptik ozelliklerde kayip olmamis ve
biyojen aminler duyusal 6zellikleri olumsuz etkileyecek kadar ¢ok olusmamustir (Krizek
ve dig., 2012).

Biberiye ve tokoferol kombinasyonu 2.5 kGy dozda 1sinlanmis domuz filetosunda kalite
degisikliklerini dnlemede etkili olmakla birlikte, filetoda bulunan L. monocytogenes ve

S. typhimurium sayisini da biiyiik dl¢lide azaltmistir (Nam ve dig., 2006).

2.4.2. Sous Vide Tekniginin Kombine Olarak Kullanilmasi

Balik, sous vide gidalar arasinda popiiler bir yere sahiptir; ¢iinkii kendi 6zgii kalitesini
korur, su iriinlerinin dogal ve taze goriinlimiinii muhafaza eder ve raf 6émriinii uzatir.
Ancak sous vide depolanmis su iriinlerinde pastorizasyonda diisiik sicaklik
uygulandigindan kurtulan mikroorganizmalarin kontrolii énemli bir gida giivenligi

konusudur (Garcia-Linares ve dig., 2004).

Picouet ve dig. (2011), yaptiklar1 ¢alismada sous vide teknigi uygulanmis somon
dilimlerini, hazir gidanin dekontaminasyonunda iyi bilinen bir teknoloji olan yiiksek
basin¢ uygulamasina maruz birakarak raf 6mriinii arttirmanin miimkiin oldugunu ortaya

koymuslardir.

Aran (2001), sous vide hazirlanmis dana gulasta kalsiyum ve sodyum laktatin Bacillus
cereus ve Clostridium perfringens sporlarinin gelisimi iizerindeki etkisini incelemistir.
Sous vide ile antimikrobiyellerin kombine edildigi calismada belli sicakliklarda
sporlarin azaldig1 gozlenmistir. Juneja (2006) ise marine edilmis tavuk g6gsii kullandig1
sous vide teknigi ve sodyum laktati kombine ederek yaptigi ¢alismada Clostridium

perfringens sporlariin baskilandigini bildirmistir.
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Sous vide olarak hazirlanan kore usulii biftek sirke ve/veya sake ile kombine edilmis ve
tirtinde mikrobiyolojik stabilitenin ve raf Omriiniin arttig1 gozlenmistir (Jang ve dig.,

2006).

Kore usulii biftek ile yapilan bir diger sous vide ¢alismasinda ise g¢esitli baharatlar ve
yogun soya sosunda bulunan biftegin raf dmriiniin hem uzamis hem de duyusal, fiziksel
ve mikrobiyolojik kalite kayiplariin geciktirilmesinde etkili oldugu goriilmiistiir (Jang
ve Lee, 2005). Paik ve dig.’nin (2006), sous vide ile nisini kombine ederek
hazirladiklar1 biftekte ise, nisin hem mikrobiyel gelisimi baskilamis hem de parlaklik

degerinin (L*) diigmesini Onlemistir.

Juneja ve Novak (2003), Escherichia coli O157:H7 inokiile edilmis sous vide dana
kiymasinin pH’1n1 laktik veya asetik asitle 4.5 veya 5.5’e ayarladiklarinda belli sicaklik

ve siirede bakterilerin yok edilebildigini gostermislerdir.

Cosansu ve dig., (2011), %0.2 tuzlanmis palamutlara (Sarda sarda), hem sadece sous
vide uygulamig hem de limon suyu ekleyerek sous vide uygulamislardir. Sadece sous
vide yapilanlara gore limon sulu oOrneklerin pH’1 daha disiik ¢ikmis, mezofil ve
psikrofil bakteri sayisi daha az ¢ikmis ve duyusal olarak daha iyi bulunmustur. Ayrica
sadece sous vide uygulananlar 35. giinde bozulurken limon suyu ile kombine edilen

orneklerin raf dmriinii iki hafta daha uzayarak 50 giin olmustur.

Sous vide ile kombine edilmis bir diger calisma Szerman ve dig. (2007) tarafindan
yapilmis olup, bu ¢alismada biftege peynir alt1 suyu ve sodyum kloriir iceren salamura
enjekte edilip sous vide pisirilmistir. Enjeksiyonun toplam agirlik kaybmi ve biftek

kaslarinin kesilme kuvvetini 6nemli derecede azalttig1 ortaya konmustur.

2.4.3. Isinlama Teknolojisi ve Sous Vide Tekniginin Kombine Olarak Kullanilmasi
Sous vide liriinler gibi minimal islenmis gidalara diisiik dozda 1sinlama uygulanarak bu
tirtinlerin 1iyi kalitesini korurken patojen bakteri riski azaltilabilmektedir (Andrews ve

dig., 1994).
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Farkas ve dig. (2002), fasiilye soslu kiirlenmis ve dumanlanmis domuz etini, Bacillus
cereus ile inokiile etmis sous vide paketledikten sonra duyusal olarak kabul edilir bir
doz olan 5 kGy ile gamma 1simlamas1 yapmistir. Bu orta doz 1sinlama ile sous vide
gidalarin mikrobiyolojik olarak giivenilirliginin ciddi sekilde arttig1 ortaya konmustur.
Bir diger ¢alismada kirmizi et iceren hazir yemekler Bacillus sporlari ile inokiile edilip
sous vide uygulanmis ve 2,5 kGy ile 5 kGy araligindaki dozlar ile gamma 1ginlamasi
yapilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére sous-vide pisirme ve orta dozda
gamma 1silamast kombinasyonu ile c¢alisilan yemeklerin kalitesinin korundugu ve
mikrobiyolojik glivenliginin biiyiik 6l¢iide arttirilabilir oldugu ortaya konmustur (Farkas
ve dig., 2003).

Diger yandan isinlamanin sous vide uygulanmis yiyecekleri tekrar 1sitirken koku ve
lezzet lizerine ¢ok hafif bir olumsuz etkisi oldugu kaydedilmistir (Shamsuzzaman et al.,

1992).

Listeria monocytogenes ile yogun olarak inokiile edilmis ve oOnceden dogranip
paketlenmis sebzeler, irliniin duyusal kalitesini etkilemeyen 1 kGy dozda gamma
1sinlama isleminden gegirilmistir. Bu diisiik dozdaki 1sinlama ile hem mikrobiyel
giivenilirlik gelismis hem de ¢esitli sicakliklarda soguk depolama yapilan iiriinlerin
stabil kalabilmesi saglanmistir. Isinlama uygulamas: L. monocytogenes popiilasyonunu
onemli dl¢lide azaltmis ve hayatta kalan hiicrelerin gelismesi i¢in gerekli olan sicakligi

arttirmustir (Farkas ve dig., 2003).

C. perfringens’in vejetatif hiicreleri, tiikketime hazir gidalarin tiretimi sirasinda 1s1 ile yok
edilirken sporlar canli kalabilmekte ve pisirme sirasinda faaliyete gecebilmektedir. Eger
bu gidalar diizgiin sogutulmaz ve uygun sartlarda soguk muhafaza yapilmaz ise, 1s1 ile
aktive olan sporlar ¢imlenebilmektedir. Bu nedenledir ki sous-vide ({iriinlerin
korunmasinda sogutma tek basma gida gilivenligini saglamayabilir ve ek giivenlik
bariyerleri gerekebilmektedir. Miguel-Garcia ve dig. (2009), Meksika usulii domuz eti
yemegine C. perfringens inokiile etmislerdir. Daha sonra ticari bir antimikrobiyel ilave
ederek sous vide yapmislar hazirlamislar ve 0 veya 2 kGy’de 1sinlama yapmislardir. Bu
yontemlerin kombinasyonu ile elde edilen sinerjistik etki farkli engellerin

mikroorganizmaya farkl sekillerde etki etmesi sayesinde bagarili olmaktadir.
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Isinlama 1s1l isleme denk, hatta daha {stiin bir koruma yontemi olarak bilinmektedir.
Posette pismis gidalarda 1sinlama uygulamasi, patojenlerde sicaklik hassasiyetini
artirdigindan “posette pismis ve isinlanmis” gidalarda ilave bir engelleyici faktor

olusturur (Rybka-Rodgers, 2001).

Isinlama mikrobiyolojik giivenlik sagladigindan ve sous vide iiriinlerin raf Omriini
artirdigindan bu kombinasyonla elde edilebilecek sonuglar cesaret vericidir.
Mikrobiyolojik agidan bakildiginda muhafazasi i¢in 1sinlama ve sous vide gibi yeni
kombinasyonlarin  gelistirilmesi ve bu konuda wuygun kriterlerin arastirilmasi

gerekmektedir (IAEA, 2003).

Duyusal kaliteye etki bakimindan 6zel tasarlanmis ambalaj malzemesi ve 1sinlama
uygulamasi sinirlayict faktorlerdir. Ancak, bu teknolojinin benimsenmesi igin en biiyiik
engel 1sinlamaya karsi tiiketici direnci ve yasal kisitlamalardir (Rybka-Rodgers, 2001).
Mikrobiyolojik calismalar, orta doz gamma 1sinlama ve sous-vide pisirme
uygulamasinin  mikrobiyolojik gilivenilirligin artmasinda ve gida kalitesinin

korunmasinda gézle goriiliir bir etki sagladigini gostermektedir (Farkas ve dig., 2003).

Sous vide gidalarda gida giivenligi soguk depolamaya bagli olup soguk zincirin
kirilmast durumunda bir gilivenlik payr kalmamaktadir. Sicaklik degisimini gdsteren
gorsel indikatorlerin bulunmamasi, tehlikenin daha da biiyiimesine yol agmaktadir.
Potansiyel gida giivenligi riskleri sous vide gidalarin daha genis ¢apli kabuliinde
kisitlayict etkenlerdir. Dahasi iireticiler sik¢a yeterli sicakligi uygulamakla peynir,
yumurta, tavuk eti vb. 1stya duyarl katkilarin kalitelerini korumak arasinda ikilemde
kalmaktadir (Rybka-Rodgers, 2001). Bu nedenle sous vide gidalarin giivenligini
saglamada duyusal kaliteyi etkilemeyecek dozda uygulanan isinlama teknolojisinin
kombine edilmesi gida kalitesinin korunmasi ve uzun siire ayni kalitede kalmasini

saglayacaktir.

Bu caligmanin amaci, diger muhafaza teknikleriyle kombine edilerek uygulandiginda
basaril1 oldugu bilinen 1s1nlama teknolojisinin hazir yemek sektoriinde de hizmet eden
bir muhafaza yontemi olan sous vide ile birlikte kullanilmasidir. Sous vide teknigi ile

kombine edilen 1smmlama uygulamalari ile baligin raf Omriiniin uzatilmasi,
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mikrobiyolojik giivenilirliginin arttirilmast ve kalitesinin korunmasinin saglanmasi
hedeflenmistir. Bu sekilde elde edilecek raf omrii artistnin bundan sonraki bilimsel
caligmalara ve endiistriyel uygulamalara yon verici nitelik tasiyacagi diisiintilmektedir.
Bu sayede, basarisi kullanilan doza bagli olan 1sinlama teknolojisinde daha diisiik
dozlarla raf dmrii artisinin saglanmasi; hazir yemek sektoriinde 6nemli bir teknik olan
sous vide uygulamasiyla daha da uzun bir raf 6mrii temin edilebilir hale gelinmesini

mumkun kilabilecektir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME

Bu tez calismasinda materyal olarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kumkapi1 Balik
Hali’nden dondurulmus halde temin edilmis olan Norve¢ uskumrusu (Scomber
scombrus, Linnacus, 1758) kullanilmistir (Sekil 3.1). Soguk zincir kirilmadan 30 dakika
icerisinde Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, isleme Teknolojisi Anabilim Dali
Proses Laboratuvarna getirilen ornekler soguk depoda c¢oziindiiriildiikten sonra
(+2°C’de 24 saat) derhal duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
yapilmis ve ham materyalin kalitesi belirlenmistir. Tim baliklar fileto edilmis, sous vide
uygulamasi yapilmis, kontrol gurubu ve iki ayr1 dozda (2,5 kGy ve 5 kGy) 1sinlama
grubu olusturulmus 1sinlandiktan sonra soguk depoda (+2°C + 1) muhafaza edilerek
depolama siiresince analize tabi tutulmustur. Yapilan islemlere ait detayli bilgi asagida

sunulmustur. Bu calisma, iki tekrarli olarak yapilmistir.

Sekil 3.1: Norveg uskumrusu (Scomber scombrus, Linnaeus, 1758).

3.1.1. Materyalin Hazirlanmasi

Ortalama boy ve agirliklari sirasiyla 31,9 £ 0,07 cm ve 394,2 + 3,39 gram olan uskumru
baliklar1 ¢ozdiirtildiikten sonra (+2°C’de 24 saat) filetolar1 ¢ikartilmis ve her bir fileto
ortadan yaklasik olarak iki esit par¢aya kesilmistir. Akan su altinda yikanan pargalar,

kagit havlu ile silinerek sulari iyice uzaklastirilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: ikiye béliinen ve sonraki isleme basamaklarina hazir hale getirilen filetolar.

3.1.2. Sous Vide Tekniginin Uygulanmasi

Ikiye boliinmiis filetolarin her biri ayr1 ayr1 sizdirmaz 1s1ya dayanikli polietilen posetlere
koyulmustur (Sekil 3.3). Poliamid bazli, tek yiizeyi 1si1l yapigsmali, seffaf polietilen
posetler, sous vide islemi i¢in vakum ve termoforma uygundur. Sekil 3.4’te polietilen
posetlerin teknik Ozellikleri verilmistir. Vakumlama islemi HenkoVac marka, E-173
model paketleme cihazinda yapilmistir (Sekil 3.5). Ardindan paketlenen balik etleri
ALP marka, CL-40 model otoklava yerlestirilmis ve basingsiz olarak 70°C’de 10 dakika
pastorize edilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.3: Tek tek vakum posetlere koyulan fileto parcalari.

Pastorize edilen posetler (bakiniz Sekil 3.7) derhal 0-1°C’deki buzlu su havuzunda
sogutulmustur. Sogutma sirasinda rastgele secilen posetlere thermocouple batirilarak i¢
sicaklik kontrol edilmistir. Paketlerin sicakligi 3°C’ye indiginde buzlu su havuzundan

cikartilarak gruplandirilmastir.

Sous vide isleminden sonra paketler kontrol, 2,5 kGy dozda 1sinlanan ve 5 kGy dozda
1sinlanan gruplar olmak {izere 3 kisma bdliinmiistiir. Kontrol grubu 2°C’de soguk hava

deposuna kaldirilirken, diger iki grup 1sinlama islemine tabi tutulmustur.
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Sekil 3.4: Sous vide isleminde kullanilan posetlerin teknik 6zellikleri.
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Sekil 3.6: Pastorizasyon islemi.

Sekil 3.7: Buzlu su havuzunda derhal sogutulan posetler.
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3.1.3. Isitnlama Uygulamasi
2,5 kGy ve 5 kGy dozlarda 1smlanacak iki grup ayr strafor kutulara buz akiileri ile
beraber yerlestirilmistir. Tekirdag, Cerkezkdy’deki Gamma-Pak Sterilizasyon San. ve

Tic. A.S’ye soguk zincir kirilmadan gotiiriilmiistiir.

Isinlama dozubir gruba 2,5 kGy; bir diger gruba ise 5 kGy olacak sekilde
uygulatilmistir. Iyonize radyasyon ig¢in Co-60 radyoaktif kaynagindan yayinlanan
gamma 1sinlardan faydalanmilmistir. Sekil 3.8’de 1smmlama Co-60 1sinlama sistemi

goriilmektedir (http://www.gammapak.com/gamma-isinlamasi.html).

Isinlama isleminden Once strafor kutulara baliklara uygulanan dozun kontrolii i¢in
Harwell Amber Perspex Dozimetre (Harwell Dosimeters U.K, Batch R, Type3042,
Range 1-30 kGy) yerlestirilmistir (Sekil 3.9). Isinlanan tiriin kutularinin iizerine firma
tarafindan 1ginlandigina dair etiketleme yapilmistir (Sekil 3.10). Soguk zincir
bozulmadan geri getirilen driinler, 2°C’de soguk hava deposuna kaldirilarak

muhafazaya alinmistir.

Biyolonk Zirh (Beton)
Tavan Tapast

Kaynak Cekme Pistonu /
>
Tastysct Konveyér

Bosaltma Istasyonu

Kaynak ve Kaynak Paneli

Destek Cihazlan Odas

Kaynak Tagima Kabi Depolama Alant

Kaynak Depolama Havuzu

Sekil 3.8: Kutu tastyicili Co-60 1sinlama cihazi.
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Sekil 3.9: Isinlama isleminde kullanilan dozimetre.

Sekil 3.10: 2,5 kGy ve 5 kGy yapilan 1sinlama islemi ardindan strafor kutular tizerindeki
etiketleme.

3.2. YONTEM

Sous vide uygulanmis kontrol grubu; sous vide uygulanarak 2,5 kGy dozda 1sinlanmis
grup ve sous vide uygulanarak 5 kGy dozda isinlanmig grup olmak {izere ii¢ grup ile
caligilmistir. Haftada bir kez +2 + 1°C’deki depolanan iiriinlere duyusal, mikrobiyolojik
ve kimyasal analizler yapilmistir. Ayrica baliklar islenmeden Once de Kalitesinin

belirlenmesi amaciyla mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri yapilmistir.
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3.2.1. Analizler

3.2.1.1. Duyusal Analizler

Duyusal analizlerde konuya hakim 5 panelist degerlendirme yapmis olup bu
degerlendirmede 0 — 10 skalas1 kullanilmistir. Duyusal degerlendirmede koku, tat, renk
ve doku olmak tizere dort kriter kullanilmistir (Chytiri ve dig., 2004; Paulus ve dig.,
1969). Tablo 3.1.’de panelde kullanilan duyusal degerlendirme tablosu verilmistir.
Skalaya gore 10 — 9 puana arast “miikemmel”; 8,9 — 7 puan aras1 “cok iyi”’; 6,9 — 5 puan

aras1 “kabul edilebilir”; 4,9 ve alt1 puan ise “tiiketilemez” olarak degerlendirilmistir.

Tablo 3.1: Duyusal degerlendirmede kullanilan panel tablosu.

isim: Deneme No: Analiz Giinii: Tarih:

DUYUSAL GRUP KODU: GRUP KODU: GRUP KODU:

Koku

Tat

Renk

Doku

Genel Degerlendirme

10 - 9 puan: Miikemmel / 8,9 — 7 puan: Cok iyi / 6,9 — 5 puan: Kabul edilebilir / 4,9 ve alti: Kabul edilemez

3.2.1.2. pH Olgiimleri

pH olgiimii, pH metre (Inolab, pH level 1, Germany) ile yapilmistir. pH analizi {i¢
paralelli yapilmistir. Homojenize edilmis balik érneginden 1 gram tartilmistir. Uzerine
10 ml saf su ilave edilerek 1/10 (w/v) oraninda sulandirilmistir. pH probu bu ¢ozeltinin

icine daldirilmis ve sonuglar kaydedilmistir (Vyncke, 1981).

3.2.1.3. Renk Olciimleri

Her li¢ gruptan alinan 6rneklerin renk Ol¢limii et {izerinden ii¢ noktadan yapilmistir.
Renk Ol¢limlerinde Konica Minolta kromometre (Konica Minolta, Model CR 400/410,
Japan) kullanilmis olup L*, a* ve b* degerleri tespit edilmistir. L*, 0’dan 100’e kadar
derecelendirme ile siyahtan beyaza renk dagilimini yani parlakligi; a* pozitif
degerdeyken kirmizi, negatif degerdeyken yesili; b* ise pozitif degerde sariy1, negatif

degerdeyken de mavi renk araligini ifade etmektedir (Gerdes ve Santos Valdez, 1991).
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3.2.1.4. Toplam U¢ucu Bazik Azot (TVB-N) Analizleri

Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) analizinde homojenize edilmis 10,00 gram
ornekler her gruptan ii¢ paralel olacak sekilde balonlara tartilmistir. Uzerine 250 mL saf
su konulmus ve magnezyum oksit ilavesinden sonra su buhari distilasyonu yapilmustir.
Ayrilan ugucu bazlar, 100 mL saf su, 10 mL 0,IN HCI ve tasiro indikatorii iceren
distilasyon kopriisiiniin ucundaki kiiciik balonlarda toplanmistir. Toplanan azotlu
maddeler 0,IN NaOH ile titre edilmistir. Formiile konularak elde edilen sonuclar
mg/100g balik eti olarak verilmistir (Schormuller, 1968).

(Vixf1xN1-V2x f2xN2)
m

TVB — N (mg/100g) = x 14 x 100

V1: Balona koyulan HCI miktar1

fi: HCI’nin faktoru

N1:HCI’nin normalitesi

V;: Titrasyonda harcanan NaOH miktar1
fy: NaOH’n faktori

N2: NaOH’1n normalitesi

m: Ornek agirhi

3.2.1.5. Trimetilamin Azot (TMA-N) Analizleri

Trimetilamin (TMA-N) analizinde homojenize edilmis Orneklerden 10,00 gram
tartitlmistir. Uzerine 90 mL %10’luk triklorasetikasit eklenmis ve ultra toraksta (IKA, T
25 Basic, Almanya) homojenize edilmistir. Kaba filtre kagidindan gecirilen ¢ozeltiden
stizlintii alimmugtir. Her grup icin yapilan bu islemde siiziintiilerden 4’er mL alinmas,
TMA tiipline konulmus {iizerine sirasiyla 1 mL formaldehit, 10 mL toluol ve 3 mL
%50’lik potasyumhidroksit ilave edilmistir. Faz ayriminin tam olarak gerceklesmesi
icin 80 saniye boyunca calkalanan tiipler en az 15 dakika beklemeye alinmistir. Siire
sonunda deney tiiplerine toluol fazina ayrilan TMA’dan 5 mL alinip, iizerine 5 mL
9%0,02’lik pikrikasit ilave edilmistir. Spektrofotometrede (PG Instruments UV/VIS
Spektrometer, T80+, UK) 410 nm dalga boyunda kore kars1 absorbanslari dlgtilmiistiir.
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Spektrofotometrede okunan drneklerin sonuglarinin degerlendirilebilmesi i¢in 6nceden
bilinen standartlarin regresyon egrisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Standart hazirlamak i¢in
170 mg trimetilamin standardi (TMA-HCL) 100 mL saf suda ¢oziilerek ana standart
hazirlanmistir. Ana standart 250 pg/mL TMA igermektedir. Hazirlanan ana standarttan
1 mL alimip 100 mL balon jojede saf suyla tamamlanarak 1. Standart (stl)
hazirlanmistir. Ardindan sirayla ana standarttan 2, 3 ve 4 mL alinarak 100 mL’e saf
suyla tamamlanarak Standart 2, Standart 3 ve Standart 4 hazirlanmistir. Standart 1=
2,49; Standart 2= 4,98; Standart 3= 7,47 ve Standart 4= 9,96 ung/mL TMA igcermektedir.
Hazirlanan bu standartlardan da 4’er ml reaktif tiiplerine konularak {izerine orneklere
koyulan miktarda ayn1 kimyasal maddeler ilave edilerek kore karst okunmustur. Kor
icin siiziintii yerine 4 mL saf su kullanilmig, diger tim basamaklar ayni tutularak

hazirlanmstir.

Spektrofotometrede okunan absorbans degerleri standartlarin regresyon egrisi denklemi

tizerinden hesaplanarak TMA-N mg/100g olarak ifade edilmistir (Schormuller, 1968).

3.2.1.6. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeleri (TBARs) Analizleri

Tiyobarbiitirik asit (TBA) analizleri i¢in her gruptaki ornekten ii¢ paralelli 5,00 gram
balonlara tartilarak {izerine etanolde hazirlanan %0,1°lik butylated hydroxytoluene
¢ozeltisi koyulmustur. 50 mL saf su ilave edildikten sonra ultra toraks (IKA, T-25,
Almanya) ile orta devirde karistirilip parcalanmistir. Elde edilen karisimin iizerine 4N
HCI ¢ozeltisi ve 97,5 mL saf su ilave edilerek balonlar 1siticida kaynatilmistir. Kaynama
siiresince toplanan destilattan 5 mL alinmis ve {lizerine 5 mL TBA reaktifi eklenerek
agz1 sikica kapatilmistir. Reaksiyonun olusmasi icin tiipler 30 dakika 70-80°C’de su

banyosunda tutulmustur. Ayni islem kor ve standartlara da uygulanmistir.

Standartlarin hazirlanmasi i¢in 6ncelikle 50 pL TEP (Tetracthoxypropane) maddesi 50
mL 0,1 N HCl ile balon jojede tamamlanip 100°C’de 10 dakika siire ile 1sitilmistir. Bu
islem sonunda elde edilen hidroliz asetalin 2,4 mL’si 100 mL saf su ile balon jojede
tamamlanmistir. Elde edilen bu stok standarttan 0,ImM MDA (malondialdehyde)
vardir. Buradan 1 mL alinip 50 mL saf su ile tamamlanmistir. Bu sekilde standart 1
hazirlanmistir. Ardindan ana standarttan sirayla 3, 5 ve 7 mL alinarak 50 mL’ye
tamamlanmistir. Boylece standart 2, standart 3 ve standart 4 hazirlanmistir. St 1: 0,002;

St 2: 0,006; St 3: 0,01 ve St 4: 0,014mM MDA i¢ermektedir.
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Su banyosundan ¢ikan tiipler iyice soguduktan sonra 532 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (PG Instruments UV/VIS Spektrometer, T80+, UK) okunmasi
yapilmistir. Okunan 6rnek sonuglar1 standartlarin regresyon egrisi denklemi iizerinden
hesaplanarak TBARs (tiyobarbiitirik asit - reaktif maddeleri) mgMDA/ kg balik eti
olarak bulunmustur (Varlik ve dig. 2007).

Standart egriden okunan MDA degeri x diliisyon faktori

TBA degeri = =
egert Ornek agirligt

3.2.1.7. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerde toplam mezofilik aerobik bakteri; toplam psikrofilik bakteri
ve toplam anaerobik bakteri sayimi yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler steril kabin
igerisinde ve steril malzemeler ile gergeklestirilmistir. Malzemelerin steril edilmesinde

otoklav (Alp, CL-40L, Japan) kullanilmistr.

Her gruptan 10’ar gram ornek aseptik kosullarda bek alevi yaninda steril torbalara
tartilmis. Uzerlerine 90 mL %0,1°lik steril peptonlu su (Acumedia, Kat. No: 7181A)
ilave edilerek stomacher (Stomacher, IU Instruments, Spain) cihazinda homojenize
edilmistir. Daha sonra uygun seyreltmeler 9 mL %0.1’lik peptonlu su igeren tiiplerden
seri dillisyonlar hazirlanarak yapilmigtir. Hazirlanan diliisyonlarin karistirilmasinda
vorteks (Elektro-mag, M16, Tiirkiye) kullanilmistir. Inkiibasyon islemleri igin Niive,
(FN 500, Tirkiye) ve WiseVen (Won 105, Kore) marka inkiibatorler ile Heal Force
(HF90, Shanghai) marka karbondioksitli inkiibatérden faydalanilmistir. inkiibasyon
sonrasi1 sayilan petrilerden elde edilen sonuglar gramda koloni olusturan birim (kob/g)

olarak hesaplanmistir (Baumgart, 1986).

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi i¢in FDA’nin (1984) yontemi kullanilmastir.
Plate count agar (Merck, Kat. No: 1.05463.0500) besiyerine dokme plak yontemi ile
ekim yapilmigtir. 35°C’de 24 - 48 saat inkiibasyonu yapilmustir.

Toplam psikrofilik bakteri sayimi da FDA’nin (1984) yontemine gore yapilmustir.
Besiyeri olarak Plate count agar (Merck, Kat. No: 1.05463.0500) kullanilmis ve dokme
plak yontemi ile ekim yapilmistir. Ekilen petriler 7°C’de 10 giin inkiibe edilmistir.
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Toplam Anaerobik Bakteri Sayimi icin ise He ve dig.’nin (2002) yontemi kullanilmig
olup ekim Anaerobik agara (Merck, Kat. No: 1.05452.0500) dokme plak yontemi ile

gergeklestirilmistir. Petriler 35°C’de 48 saat oksijensiz ortamda inkiibe edilmistir.

3.2.1.8. Istatistiksel Hesaplamalar

Iki tekrar olarak yiiriitiilmiis calismanin istatistiksel analizlerinde, SPSS 16.0 (SPSS,
Chicago, IL, USA) kullanilarak ANOVA testi yapilmistir. Onem diizeyi 0.05 olarak
sec¢ilmistir (Stimbiiloglu ve Stimbiiloglu, 1990).
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4. BULGULAR

Bu tez ¢alismasinda sous vide teknigi (70°C 10 dakika) uygulanarak 2,5 kGy ve 5 kGy
dozlarda 1sinlamanin uskumru filetolarinin kalitesi ve raf Omrii tizerine etkisi
arastiritlmis olup soguk depolama (2°C + 1) siiresince duyusal, fiziksel (pH, renk),
kimyasal (TVB-N, TMA-N ve TBARs) ve mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik
bakteri, toplam aerobik psikrofilik bakteri ve toplam anaerobik bakteri) analizleri
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen tiim bulgular basliklar altinda

verilmistir.

4.1. DUYUSAL ANALIiZ BULGULARI
Duyusal analizlerde koku, tat, renk ve doku olmak iizere dort kriter géz Oniine

alinmistir.

Koku parametresinin degerlendirilmesinde soguk depolamanin (2°C + 1) 7. haftasina
kadar her li¢ grubun degerlerinde istatistiki olarak fark énemli (p>0,05) bulunmamustir.
7. haftada kontrol grubu ve 2,5 kGy dozda 1sinlanan grup 5 puanin altina diismiis; 5 kGy
dozda 1smlanan grup ise diger gruplardan daha yiiksek duyusal puan alarak 8. haftada
diismiistiir (Tablo 4.1).

Duyusal olarak tat puanlarinda depolama siiresince gruplar arasindaki farkin istatistiki
olarak 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir. Ancak kontrol grubu ve 2,5 kGy
dozda 1g1nlanan grup 7. haftada 5 puanin altina diiserken 5 kGy dozda 1sinlanan grup 8.
haftada diismiistiir (Tablo 4.2).

Renk bulgularinin istatistiki agidan 7. haftaya kadar onemsiz (p>0,05) oldugu
bulunmustur. Kontrol grubu ve 2,5 kKGy dozda 1sinlanan grup 5 puanin altina 7. haftada;
5 kGy dozda 1sinlanan grup ise 8. haftada inmistir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.1: Kontrol, 2,5 kGy ve 5 kGy dozda 1sinlanan gruplarin soguk depolama (2°C + 1)
siiresince koku bulgular:.

KOKU GRUPLAR

Hafta | Kontrol 2,5 kGy 5 kGy

0 9,40 +0,55%| 9,20+0,27° 9,50 £ 0,50

1 8,80+0,27°%| 8,40+0,82° 8,50 + 0,50 °

2 7,80 £0,45°%| 7,80 +0,45° 7,80 £ 0,45 ?

3 7,20£0,27°%| 7,30+0,98° 7,60 £ 0,552

6,96 +0,05%| 6,98 +0,36° 7,08 £ 0,432

4
5 6,60+0,55%| 6,00£0,61° 6,30+ 0,84 2
6 5,44+0,52%| 544+0,63° 5,62+0,52°2

7 1338+£1,76%| 470+£1,09%® | 530+048°"

8 2,40 £0,89°%| 3,40+0,89° 3,20 +0,84°

9 2,67+0,58%| 2,83+0,76° 3,50 +0,50 °

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.

Tablo 4.2: Kontrol, 2,5 kGy ve 5 kGy dozda 1sinlanan gruplarin soguk depolama (2°C + 1)
stiresince tat bulgulari.

TAT GRUPLAR

Hafta Kontrol 2,5 kGy 5 kGy

0 9,20+0,76 *| 9,36 +0,42° 9,30 £0,57 °

1 8,18+0,25%| 8,20+0,57°% 8,20 +0,57°

2 7,80 +0,57°%| 7,36+0,69° 7,60 + 0,65 °

3 7,08 +0,43%| 6,90+ 1,08° 7,28 +0,58°

4 6,68 +0,43°%| 6,70+0,45° 6,84 +0,65°

5 6,20 £0,45°%| 5,80+1,04° 6,30 £ 0,76 °

6 5,96 +0,83%| 522+0,76° 5,50 +£0,50°

7 3,68+1,18%| 3,80+1,25°% 5,00 £ 0,30 °

8 1,90+ 1,14%| 1,70+1,79° 2,60 +1,67°

9 0,00+0,00*| 0,00+0,00° 0,00+ 0,00°

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.
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Soguk depolama (2°C =+ 1) siiresince tiim gruplarin doku degerleri arasinda fark
istatistiki olarak genellikle onemsiz (p>0,05) bulunmus ve puanlarinin 7. haftadan

itibaren 5 puanin altina distiigii gézlenmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.3: Kontrol, 2,5 kGy ve 5 kGy dozda 1sinlanan gruplarin soguk depolama (2°C + 1)
siiresince renk bulgulari.

RENK GRUPLAR

Hafta Kontrol 2,5 kGy 5 kGy

0 9,20+0,57°%| 9,00+0,35° 9,20 0,272

1 8,60+£042°%| 820+0,76° 8,60+0,42°

2 8,10+£0,55%| 7,80+0,45° 7,60 £ 0,55 °

3 7,50+0,93°%| 7,10+1,14° 7,28 +0,68°

4 6,88+£0,22°%| 6,76 +0,83° 6,80 + 0,27

5 6,10£0,55% | 6,10+0,65° 6,20 + 0,76

6 5,50+0,61%| 5,10+0,22° 5,68 0,80 °

7 1350+141°%|4,50+092% | 512+0,36°

8 [3,10+£0,74®| 2,60+0,89°% | 3,70+£0,67°

9 2,83+£0,76 % | 3,00+1,00° 2,57+0,98°

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.

Tablo 4.4: Kontrol, 2,5 kGy ve 5 kGy dozda 1sinlanan gruplarin soguk depolama (2°C + 1)
siiresince doku bulgulart.

DOKU GRUPLAR

Hafta Kontrol 2,5 kGy 5 kGy

0 9,00+£0,35%| 8,80+0,57° 9,10 +0,42°

1 8,40+0,82°% 7,74+1,24° 8,24 +0,45%

2 7,90 +£0,22°% 7,60+0,82° 7,60 £ 0,55 °

3 7,60 £0,89°%| 6,90+ 1,14° 7,50 = 1,00

4 [7,04+£030%| 6,52+£0,36° | 7,28+046°

5 6,26 +0,49°%| 5,68+0,78° 6,00+ 0,61 °

6 |544+0,69%| 526+0,78% | 542+0,82°

7 3,60+1,48°%| 4,80+0,74° 4,88 +0,41°

8 [2,80+£084% 2,90+143% | 3,70+045°

9 [2,83£0,76%| 3,00£0,00% | 2,33+0,58°

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.
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Koku, tat, renk ve doku ozelliklerine verilmis olan puanlarin ortalamasi ile de bir
“ortalama duyusal degerlendirme” tablosu (Tablo 4.5) ve grafigi (Sekil 4.1)
olusturulmustur. Ortalama duyusal degerlendirmeye gore ilk giin kontrol grubunun, 2,5
kGy dozda 1sinlanan grubun ve 5 kGy dozda 1sinlanan grubun duyusal puanlari sirasi ile
9,20 £ 0,16; 9,09 = 0,24 ve 9,27 + 0,17 olarak belirlenmistir. Duyusal ortalama, 7.
haftada kontrol grubunda 3,54 + 0,13; 2,5 kGy dozda 1sinlanan grubta 4,45 + 0,45 ve 5
kGy dozda 1silanan grupta da 5,07 + 0,18 olarak tespit edilmis olup istatistiki agidan
fark 6nemli (p<0,05) bulunmustur. 5 kGy dozda 1sinlanan grubun 8. haftada 3,3 + 0,52

puana diistiigli goriilmiistiir.

Tablo 4.5: Kontrol, 2,5 kGy ve 5 kGy dozda 1sinlanan gruplarin soguk depolama (2°C + 1)

stiresince bulunan ortalama duyusal degerlendirme bulgular1.

DUYUSAL
ORTALAMA GRUPLAR
Hafta Kontrol 2,5 kGy 5 kGy
0 9,20+ 0,162 9,09 + 0,242 9,27+0,17°2
1 8,49+ 0,272 8,13+0,28 % 8,38+0,19°
2 7,90 £ 0,142 7,64+021° 7,65+0,10%®
3 7,34 +0.24% 7,05+0,19° 7,41+0,16°
4 6,91 +0,19 2 6,74+ 0,19 7,00 £ 0,222
5 6,29 £ 0,222 5,80+0,19° 6,20+0,14 2
6 5,58 0,25 ° 525+0,14° 5,55+0,12°
7 3,54+0,132 445+0,45° 5,07+0,18°¢
8 2,55+0,522 2,65+0,712 3,3+0,52°
9 2,08+1,392 22141472 2,10+ 1,492

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.
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Duyusal Puan

10
9,5

8,5
7,5
6,5
5,5
4,5
3,5
2,5
1,5

0,5

Duyusal Ortalama Degerlendirilmesi

AN
'\\" —o— Kontrol
—8—2,5 kGy
A\ —4—5 kGy

—>—Kabul Sinir1

Hafta

Sekil 4.1: Kontrol, 2,5 kGy ve 5 kGy dozda 1sinlanan gruplarin soguk depolama (2°C + 1)

stiresince bulunan ortalama duyusal degerleri.

4.2. FIZIKSEL ANALIiZ BULGULARI

4.2.1. pH Analizi Bulgularn

Calismamizda ¢ig uskumrunun pH’1 6,24 olarak tespit edilmistir. Sadece sous vide

uygulanan kontrol grubunda 6,32 + 0,04; 2,5 kGy dozda 1sinlanan grupta 6,41 = 0,01 ve

5 kGy dozda ismlanan grupta 6,46 = 0,08 Olgiilmiistiir. Depolamanin ilk giinlerinde

1sinlanan gruplarin pH degerlerinin kontrol grubundan daha yiiksek (p<0,05) oldugu

gozlenmis olup pH degerleri tiim gruplarda depolama siiresince 6,6 nin altinda kalmigtir

(Tablo 4.6, Sekil 4.2).




Tablo 4.6: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca pH degerlerinde meydana gelen degisimler.
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pH GRUPLAR

Hafta Kontrol 2,5 kGy 5 kGy
0 6,32+0,04% | 6,41+£0,01% | 6,46+0,08°"
1 6,380,012 | 6,55+0,01° 6,62 +0,03 ¢
2 6,510,012 | 6,56+0,02° 6,55+0,01°
3 6,46 +0,03% | 6,58+0,01° 6,54 +0,01°¢
4 6,49+£0,01°% | 6,51+0,01°2 6,45+0,01°
5 6,52+0,02% | 6,52+0,08° 6,44 £ 0,102
6 6,45+0,05% | 6,52+0,142 6,54 £ 0,072
7 6,48+0,02% | 646+0,00® | 6,42+0,04°
8 6,48+0,01% | 6,510,112 6,48 0,122
9 6,41 £0,02% | 6,470,082 6,45+ 0,072

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.

6,7

6,6

6,4

6,3

pH Degerleri

—o— Kontrol
——2,5 kGy
5 kGy

Sekil 4.2: Soguk depolama (2°C £ 1) boyunca pH degerlerinde meydana gelen degisimler.
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4.2.2. Renk Analizi Bulgular

Renk oOlgiimleri sonucunda ¢ig uskumrunun L* degeri, 60,78; a* degeri, 1,19 ve b*
degerinin 6,86 oldugu goriilmiistiir. Kontrol, 2,5 kGy ve 5 kGy dozda isinlanan
gruplarin L* degerlerine bakildiginda depolama siiresince aralarinda c¢ogunlukla
istatistiki agidan fark bulunmadigi (p>0,05) goriilmektedir (Tablo 4.7, Sekil 4.3). a*
degeri degerlendirildiginde de depolama siiresince bazi gilinlerde istatistiksel olarak
farkliliklar (p<0,05) goriilse de genel olarak digerlerine gbre one ¢ikan veya renk
bozulmasi gosteren bir grup olmadigi anlasilmistir (Tablo 4.8, Sekil 4.4). b* degerinde
ise ilk giin istatistiki agidan 2,5 kGy ile 5 kGy dozda 1sinlanan gruplar arasindaki fark
onemsiz (p>0,05) bulunmus; ancak kontrol grubunun her iki gruptan da farkinin énemli
(p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Sonraki haftalarda ise b* degeri i¢in gruplar
arasindaki istatistiki farkin genellikle 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir (Tablo
4.9, Sekil 4.5).

Tablo 4.7: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca L* degerlerinde goriilen degisimler.

L* Degeri GRUPLAR
Hafta Kontrol 2,5 kGy 5 kGy
0 80,40 +5,16° 80,85+ 1,632 80,44 +1,25°
1 81,30 +7,33° 79,39 +3,03° 82,75+3,13°
2 78,80 + 1,38 ° 80,50 + 2,46 2 80,87 +7,45°
3 82,78 +5,45° 79,77+ 1,74 ¢ 82,16 +5,41°
4 82,44+431° 81,09 +1,25° 83,22+421°
5 81,87 +3,21° 79,62 +2,55° 82,43+7,18°
6 77,88 +3,30 77,12+ 1,01 ° 77,41 + 4,66 °
7 77,82+ 0,242 72,12 +226°" 76,39 + 3,84 ®
8 79,58 + 6,97 79,58 + 0,24 ° 79,20 + 2,96
9 80,44 +2,94° 80,82 +2,39° 81,75+ 6,45°

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.
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100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
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—B—-2,5 kGy
—4—5 kGy

Sekil 4.3: Soguk depolama (2°C £ 1) boyunca L* degerlerinde meydana gelen degisimler.

Tablo 4.8: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca a* degerlerinde goriilen degisimler.

a* Degeri GRUPLAR
Hafta Kontrol 2,5 kGy 5 kGy
0 0,98+ 0,512 1,60 + 0,43 ® 236+083°
1 0,47 + 1,052 0,35+0,152 1,52+0,37 2
2 1,15+0,73 2 1,24+0,522 2,21+0,25°2
3 0,83+ 0,562 0,99 +0,34° 1,38+0,24°
4 1,08+0,27° 1,04+0,16° 1,30 £ 0,342
5 0,81+0,31° 1,29+0,37® 1,74+ 0,36°
6 1,08 +0,75° 2,63+0,38" 1,62+0,32%
7 2,06 £ 0,86 ° 3,28+0,52°2 2,55+0,59°
8 2,27+0,69° 1,78 + 0,332 2,19 +0,09°
9 2,20 + 0,06 2 2,18+0,15° 2,64+1,78°

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.
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Sekil 4.4: Soguk depolama (2°C £ 1) boyunca a* degerlerinde meydana gelen degisimler.

Tablo 4.9: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca b* degerlerinde goriilen degisimler.

b* Degeri GRUPLAR
Hafta Kontrol 2,5 kGy 5 kGy
0 13,57 +0,22° 11,26 + 0,60 ° 10,92 + 1,88°
1 14,83 +2,12 2 13,16 + 2,182 13,76 + 1,442
2 18,01 +2,39 2 18,11 +0,52 2 17,10 + 0,85 °
3 19,47 + 1,67 2 17,9+0,57° 20,85+2,12°
4 19,79 +1,76 20,58 + 0,66 19,53+ 0,57
5 23,16 +2,31° 21,97 +2,18° 20,74 + 0,91 °
6 2439 +1,57° 23,71 +2,59° 18,37 +2,56°
7 24,80+ 1,202 23,52 +3,61° 21,27+ 1,48°
8 24,83 +3,07° 2429 +2,64° 2425+ 0,89 °
9 23,82+ 2,66 ° 2591+1,58° 23,92 + 4,65°

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan énemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.

—eo— Kontrol
——2,5 kGy
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Sekil 4.5: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca b* degerlerinde meydana gelen degisimler.

4.3. KIMYASAL ANALIiZ BULGULARI

4.3.1. Toplam Ucucu Bazik Azot ( TVB-N) Analizi Bulgular

Cig uskumrunun TVB-N degeri 16,01 mg/100 g olarak tespit edilmistir. TVB-N
degerleri ilk gilin analizlerinde kontrol grubunda 17,71 £+ 5,07 mg/100 g; 2,5 kGy dozda
1s1nlanan grupta 19,59 + 1,59 mg/100 g ve 5 kGy dozda 1sinlanan grupta da 18,36 +
5,35 mg/100 g olarak bulunmustur.

Soguk depolama (2°C + 1) siiresince 2,5 kGy ve 5 kGy dozda 1sinlanan gruplarin TVB-
N degeri 30 mg/100g’n altinda kalmis olup kontrol grubu, bu degeri 6. haftada 32,31 +
1,08 mg/100 g ile gecmistir (Tablo 4.10, Sekil 4.6). Ayrica 6. haftada kontrol grubu ile
isinlanan  gruplar arasindaki farkin istatistiki olarak O6nemli (p<0,05) oldugu
bulunmustur. Depolama boyunca TVB-N degerinde 1gmlanan gruplar arasindaki fark

istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0,05).



Tablo 4.10: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca TVB-N (mg/100 g) degerlerinde goriilen
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degisimler.
TVB-N GRUPLAR
Hafta Kontrol 2,5 kGy 5 kGy
0 17,71 £5,07 ° 19,59 + 1,592 18,36 5,352
1 22,97 +2,57° 19,37 £0,75° 20,66 +1,39%®
2 2483 +£242° 23,58 £1,38% 20,70 £2,46"
3 23,67 +£2,33° 22,53 +2,38° 22.21+2,40°
4 22,60 +4,61° 20,48 +5,03° 22,77 £2,93°
5 22,85+2,71° 22,18+ 0,56° 23,92+ 1,64°
6 32,31+ 1,08° 2429 +0,51° 24,69 + 0,80°
7 26,63 +0,95° 24,00 + 3,00° 2493 +9,59°
8 31,47+ 6292 25,67+ 1,01° 27,06 +1,70°
9 36,53+ 6,322 26,87 + 1,09 2524 40,48 °

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.

TVB-N

—eo— Kontrol

——2,5 kGy
16 —a—5 kGy

12 —>—Kabul Sinir1

Hafta

Sekil 4.6: Soguk depolama (2°C £ 1) boyunca TVB-N degerlerinde meydana gelen degisimler.
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4.3.2. Trimetilamin Azot (TMA-N) Analizi Bulgular:

Cig uskumruda TMA-N degeri 1,35 mg/100g olarak tespit edilmistir. Sous vide
uygulamasi sonrasi yapilan analizlerde kontrol grubunun TMA-N degeri 1,19 + 0,22
mg/100g; 2,5 kGy dozda isinlanan grubun 1,55 + 0,10 mg/100g ve 5 kGy dozda
1sinlanan grubunki 1,06 £ 0,44 mg/100g olarak bulunmustur (Tablo 4.11, Sekil 4.7). Her
ic grupta da soguk depolama (2°C £ 1) boyunca TMA-N degerlerinin hafif bir artis
egiliminde oldugu goézlenmis ancak higbir grupta 5 mg/100g’a dahi ulasilamamustir.
Istatistiki agidan depolamanin bazi giinlerinde gruplar arasinda fark oldugu (p<0,05)
goriilse de bu farkliliklar degiskenlik gosterdiginden genel olarak bir grubun digerinden

daha iyi ya da kotii oldugu gibi bir sonuca varllamamustir.

Tablo 4.11: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca TMA-N (mg/100g) degerlerinde goriilen

degisimler.
TMA-N GRUPLAR
Hafta Kontrol 2,5 kGy 5 kGy
0 1,19+ 022% 1,55+0,10° 1,06 + 0,44°
1 1,71 £0,14° 2,10+0,80° 1,64+0,51°
2 2,52+1,50° 2,74+ 0,86° 1,86 +0,30°
3 2,52+ 0,66° 2,59+ 1,092 3,09+ 0,46°
4 2,06+ 0,262 2,13+0,32°2 3,95+0,30°
5 2,65+ 0,05° 2,63+0,11°2 2,68+0,10°
6 4,14+021°% 2,55+0,41° 2,39+0,10°
7 3,96+ 027 436+0,07® 4,68 +0,44°
8 3,47+0,83 2 2,94+0,80° 3,12+0,96°
9 4,45+130° 2,77+ 0,492 3,49+ 1,362

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.
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Sekil 4.7: Soguk depolama (2°C = 1) boyunca TMA-N degerlerinde meydana gelen degisimler.

4.3.3. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeleri (TBARs) Bulgulari

TBA degeri galismamizda ¢ig uskumrularda 4,01 mg MDA/kg bulunmustur. ik giin
TBA degeri sadece sous vide teknigi uygulanan kontrol grubunda 5,81 + 0,68 mg
MDA/kg iken 2,5 kGy dozda isinlanan grupta 12,90 + 3,71 mg MDA/Kg ve 5 kGy
dozda 1ginlanan grupta da 14,14 + 3,10 mg MDA/kg olarak tespit edilmistir (Tablo 4.12,
Sekil 4.8). Ismnlanmis gruplarda depolamanin ilk giiniinden; kontrol grubunda ise ilk
haftasindan itibaren TBA degerleri 10 mg MDA/Kg’in iizerinde degerler gdstermis;
1sinlanmig gruplarin TBA diizeyi genellikle kontrol grubundan daha yiiksek (p<0,05)

olarak bulunmustur.



Tablo 4.12: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca TBA (mg MDA/kg) degerlerinde goriilen
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degisimler.
TBA GRUPLAR
Hafta Kontrol 2,5 kGy 5 kGy
0 5,81 0,68 2 12,90 £3,71 ° 14,14 +3,10°
1 15,83 +£1,48° 16,29 + 2,612 18,42+ 1,342
2 19,19 + 1,482 22,63 +£2,45° 19,63 £2,35°
17,23 £4,88 2 20,81 + 3,66 ° 22,19 +3,67°
4 17,77 2,572 25.45+£1,69° 19,08 + 1,892
5 18,38 £2,492 24,57 £ 0,88 ° 21,46 +£2,98 °
6 20,72 £2,41° 25,73 £ 1,68 ° 20,68 + 2,03 °
7 2048 £1,26° 38,43+ 1,70° 28,60 + 3,81 °
8 33,08 + 1,48 ° 30,48 + 1,99 33,04 + 4,33 °
9 27,31 +4,03° 32,63+4,11° 34,70 + 2,69 °

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.
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Sekil 4.8: Soguk depolama (2°C £ 1) boyunca TBA degerlerinde meydana gelen degisimler.
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4.4. MiIKROBIYOLOJIK ANALiZ BULGULARI

4.4.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Analizi Bulgulari

Cig uskumrunun toplam mezofilik aerobik bakteri yiikiiniin 2,03 log kob/g oldugu
belirlenmistir. Ilk giin yapilan analizde sadece sous vide uygulanan kontrol grubunda
toplam aerobik mezofilik bakteri sayist 1,36 + 0,10 log kob/g; 2,5 kGy dozda 1sinlanan
grupta 0,33 £+ 0,58 log kob/g ve 5 kGy dozda 1sinlanan grupta 0,67 + 0,58 log kob/g
olarak tespit edilmistir (Tablo 4.13, Sekil 4.9).

Ik giinden itibaren kontrol ile 1s1nlanan gruplar arasindaki bakteri yiikii istatistiki olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. Kontrol grubu 6 log kob/g’in iizerine 5. haftadan sonra
cikmisken, 1smlanan gruplarda toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 4 log kob/g’in

altinda kalmstir.

Tablo 4.13: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca toplam mezofilik aerobik bakteri yiikiinde (log

kob/g) goriilen degisimler.

Toplam
Mezofilik
Aerobik Bakteri GRUPLAR
Sayis1
Analiz Haftas1 Kontrol 2,5 kGY 5 kGy

0 1,36 +0,10° 0,33+0,58° 0,67 + 0,58 @
1 2,80+ 0,032 1,30 +0,00° 1,10+0,17°
2 4,94+0,04° 0,83+0,75° 0,33+0,58"°
3 3,19+0,01 2 2,48 + 0,04 ° 2,63+0,01°
4 2,86+ 0,012 2,39+0,02° 2,60+ 0,06 ©
5 5,92+ 0,08 2 2,64+0,01° 3,02+ 0,01 °
6 6,52+ 1,072 2,74+ 0,05° 2,98+ 025"
7 6,65+0,75° 384+141° 2,58+ 0,01°
8 8,07+0,23° 3,47+0,15° 3,22 +0,34"°
9 5,35+0,01° 3,51+0,03° 2,71+0,03 °

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.
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Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim
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Sekil 4.9: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca toplam mezofilik aerobik bakteri yiikiinde
meydana gelen degisimler.

4.4.2. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Analizi Bulgular:

Toplam psikrofilik aerobik bakteri sayis1 ¢ig uskumruda 1,48 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Psikrofilik aerobik bakteri yiikii ilk giin kontrol grubunda 0,67 + 1,15 log
kob/g; 2,5 kGy dozda isinlanan grupta 0,87 + 0,81 log kob/g ve 5 kGy dozda
isinlananda da 0,33 + 0,58 log kob/g olarak tespit edilmistir (Tablo 4.14, Sekil 4.10).
[statistiki olarak yapilan degerlendirmede 4. haftaya kadar tiim gruplar arasindaki
psikrofilik bakteri yiikii istatistiki olarak Onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Daha
sonrasinda ise kontrol grubunun psikrofilik bakteri yiikiiniin digerlerinden daha yiiksek
(p<0,05) oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu 6. haftada 6 log kob/g’in {izerinde bakteri

yiikii igerirken; diger gruplarda depolama siiresince bu degere ulagilmamistir.
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Tablo 4.14: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca toplam psikrofilik aerobik bakteri yiikiinde
(log kob/g) goriilen degigimler.

Toplam
Psikrofilik
Aerobik Bakteri GRUPLAR
Sayisi
Analiz Haftas1 Kontrol 2,5 kGy 5 kGy
0 0,67+1,15% 0,87+0,81% 0,33+£0,58?
1 1,82 +3,15% 0,77 £ 0,68 ? 0,33+0,58?
2 2,15+3,722 2,50+ 0,09 2,20+0,02 2
3 3,87+1,94°2 2,58 +0,01°2 2,52+0,072
4 3,20+ 0,04 ° 2,73 +£0,07 b 2,98+0,04°
5 5,73 +233° 3,54+0,09% 3,42+0,06%
6 6,93 + 0,06 ° 3,06 £ 0,08 b 5,45+0,02°
7 4,58 +0,10 ® 4,84+133° 3,13+ 0,07°
8 720+135%2 5,62+0,50° 3,04+0,01°
9 7,43 +0,01° 3,60 +£0,01° 2,96+ 0,07

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.

Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayim
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Sekil 4.10: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca toplam psikrofilik aerobik bakteri yilikiinde
meydana gelen degisimler.
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4.4.3. Toplam Anaerobik Bakteri Analizi Bulgular:

Calismamizda ¢ig uskumrunun toplam anaerobik bakteri yiiki 2,13 log kob/g olarak
tespit edilmistir. ilk giin analizinde sous vide uygulanan kontrol grubunun toplam
anaerobik bakteri yiikii 1,10 + 1,01 log kob/g; 2,5 kGy dozda ve 5 kGy dozda 1sinlanan
gruplarinki ise 0,43 + 0,75 log kob/g bulunmustur. Soguk depolamanin (2°C £ 1) 2.
haftasindan itibaren gruplar arasinda istatistiki olarak fark Onemli (p<0,05)
bulunmustur. Kontrol grubunun digerlerinden yiiksek miktarda toplam anaerobik
bakteri yiikiine sahip oldugu; 5 kGy dozda 1sinlanan grubun ise genellikle daha diisiik
sayida (p<0,05) anaerobik bakteri i¢erdigi tespit edilmistir (Tablo 4.15, Sekil 4.11).

Tablo 4.15: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca toplam anaerobik bakteri yiikiinde (log kob/g)
goriilen degisimler.

Toplam
Anaerobik GRUPLAR

Bakteri Sayisi

Analiz Haftas1 Kontrol 2,5 kGy 5 kGy
0 1,10+ 1,012 0,43 +0,75 2 0,43 +0,75 2
1 1,28+ 1,112 0,33+ 0,58 2 0,77 + 0,682
2 3,75+2,12°2 0,87+0,75° 0,83 +0,75°
3 3,05+0,01° 224+022° 2,54 +0,08°¢
4 2,44 +0,08° 2,29+ 0,01° 2,19+0,10°
5 5,65+0,132 2,50+ 0,06 " 2,67+0,10°
6 5,06+0,11° 2,92+0,09°" 2,42 40,07 °
7 4,65+0,38° 4,02+0,07° 2,51+0,08°
8 7,84 +0,03 428 +0,86° 2,86+0,19°¢
9 4,62 +0,032 3,50+ 0,02 ° 2,83 +0,05°¢

Ayni satirda bulunan degisik harfler farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.
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Toplam Anaerobik Bakteri Sayim
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Sekil 4.11: Soguk depolama (2°C + 1) boyunca toplam anaerobik bakteri yilikiinde meydana
gelen degisimler.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. DUYUSAL ANALIZLER

Calismamizda ham materyal olarak donmus uskumru kullanilmis olup; dondurulmus
ithal uskumrunun duyusal olarak en i1yi buzdolab1 sartlarinda ¢6zdiiriildiigli bildirilmis
oldugundan (Mol ve dig., 2004) buzdolab1 kosullarinda ¢oziildiikten sonra islenmistir.
En yiliksek hammadde kalitesinin elde edilmesi igin ¢oziildiikten sonra vakit
kaybetmeden hazirlanan ve sous vide yapilan ve daha sonra da kontrol grubu harig

1sinlanan uskumrularin duyusal olarak raf 6mrii tespit edilmistir.

Duyusal analizlerde koku, tat, renk ve doku olmak iizere dort kriter degerlendirilmeye
alinmis olup 0 — 10 skalasina gore puanlama yapilmistir. Bu tez ¢alismasinda 5 puanin
alti puanin “tiiketilemez” olarak degerlendirilmistir (Chytiri ve dig., 2004; Paulus ve
dig., 1969).

Diaz ve dig. (2011), sous vide uygulanan baliklarda, sogukta depolamanin mikrobiyel
bozulmay1 6nlemede etkili oldugunu ancak duyusal kalitenin depolamaya bagli olarak
azaldigini ileri siirmektedir. Caligmamizda yapilan duyusal degerlendirmelere gore
1sinlanmamis sadece sous vide uygulanan kontrol grubu ile sous vide uygulanip 2,5 kGy
dozda 1sinlanan grubun 7. haftadan itibaren tiikketilemez oldugu sonucuna varilmistir. 5
kGy dozda 1sinlanan grubun ise 8. haftadan itibaren duyusal olarak tiiketilemez diizeye
eristigi tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére sous vide uygulamasindan
sonra 2,5 kGy dozda 1sinlanan uskumrunun, tiiketilebilirlik agisindan kontrol grubundan
farki olmadig1r ancak 5 kGy dozda isinlanan gruptan 1 hafta daha erken tiiketilemez

diizeye ulastig1 belirlenmistir.

Ortalama duyusal degerlendirme sonuglarina gore kontrol grubu ve 2,5 kGy dozda
isinlanan grup 7. haftada bozuk kabul edilmistir; ancak 1simlanan grubun duyusal
puanlari, kontrol grubununkinden biraz daha yiiksek olup bu farkin istatistiki agidan da

onemli (p<0,05) oldugu bulunmustur. 5 kGy dozda 1sinlanan grubun ise 8. haftada
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bozuldugu goriilmiis fakat diger gruplarin aldigr duyusal puanlara nazaran istatistiki

acidan (p<0,05) daha iyi oldugu goézlenmistir.

Sous vide paketlenen +2°C’de depolanan ve kori sosu igeren balik (Rachycentron
canadum) ile yapilmis olan bir ¢alismada raf 6mriiniin 8 hafta oldugu tespit edilmistir
(Shakila ve dig., 2012). Gonzalez-Fandos ve dig. (2004, 2005), +2°C’de depolanan
90°C’de 15 dakika somon ve 90°C’de 3,3 dakika gokkusagi alabaligi (Oncorhyncus
mykiss) ile yaptiklari sous vide ¢alismalarinda raf émriiniin 45 giinden fazla oldugunu
belirlemistir. Yapilan sous vide uygulamasinin daha yiiksek sicaklikta oldugu dikkate
alinacak olursa bu raf dmrii siirecinin sadece sous vide yapilmis olan kontrol grubumuz

ile benzer oldugu goriilmektedir.

Diaz ve dig. (2009), 80°C’de 43 dakika sous vide uyguladiklart somon filetolarini
+2°C’de depolayarak saklamis ve duyusal analizleri baz alarak belirledikleri raf dmriinii
en fazla 18 giin olarak bildirilmislerdir. 70°C’de 10 dakika sous vide uygulanan ve
+4°C’de depolanan mezgit filetolar1 ile yapilmis c¢alismada baliklarin duyusal
degerlendirmeye gore 28 gilinden sonra tiiketilemez oldugu bildirilmistir (Mol ve dig.,
2012). Yine +4°C’de depolanan 70°C’de 10 dakika sous vide uygulanan palamut
filetolarinin duyusal degerlendirmeye gore 28 gilinden sonra tiiketilemez oldugu
bildirilmistir (Cosansu ve dig., 2011). Calismamizda yapilan sous vide uygulamasinin

duyusal olarak yukaridakilerden daha basarili sonuglar verdigi goriilmektedir.

Doku, koku, renk ve tat parametreleri ile degerlendirme yapilan duyusal analiz
bulgularina gore Oraei ve dig. (2012) 3 kGy dozda yapilan 1ginlamanin dondurulmus
gokkusagi alabaliginda i1sinlama yapilmayanlara gore duyusal agidan en iyi sonucu
sagladigini ve optimum dozun bu oldugunu bildirmistir. Lakshmanan ve dig. (1999) de
Stolephorus commersonii ile yaptiklar1 buzda depolama calismasinda 2 kGy dozda
1s1nlanan baliklarin raf dmriinlin 17; 1s1nlanmayan baliklarinkinin ise 13 giin oldugunu

bildirmistir. Isinlamanin duyusal a¢idan raf dmriinii uzattigi goriilmektedir.

Ozden ve dig. (2007a), duyusal analiz sonuglarina gére, buzda depolanan ¢ipuranin 5
kGy dozda 1smnlandiginda 17 giin; 2,5 kGy dozda 1s1nlandiginda 15 giin ve 1ginlanmadan
saklandiginda ise 13 giin oldugunu ortaya koymustur. Ayni sekilde bir baska calismada
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da (Ozden ve dig., 2007b), duyusal puanlar baz alindiginda buzda depolanan levregin 5
kGy dozda 1sinlandiginda 17 giin; 2,5 kGy dozda 1sinlandiginda 15 giin ve 1isinlanmadan
saklandiginda ise 13 giin oldugu bildirilmistir. Tiim bu ¢alismalarda duyusal analizler
baz alindiginda raf 6mriiniin 1sinlanan gruplarda daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu
tez calismasinda da kontrol grubu ile 2,5 kGy dozda isinlanan sous vide uskumru
filetolarinin 7. haftadan; 5 kGy dozda 1sinlananlarin ise 8. haftadan itibaren bozuldugu

tespit edilmistir.

Badr (2012), vakum ve aerobik paketlenmis fiime somon filetolarin1 patojenlerle
inokiile ederek 0, 1, 2, 3 ve 4 kGy dozlarda 1sinlamis ve 3 kGy dozda 1sinlanan grubun
mikrobiyolojik ve biyojen aminler agisindan giivenilir oldugunu; duyusal agidan da en
iyi skoru sagladigini bildirmistir. Diger bir ¢calismada da duyusal analiz sonuglarina
gore, tuzlanip vakum paketlenen 1 veya 3 kGy dozda 1sinlanan ¢ipuranin raf émrii 27-
28 giin iken; tuzlanip i1sinlanmayan grubun raf omrii 14-15 giin ile siirhi kalmistir
(Chouliara ve dig., 2004). Sadece vakum paketlenerek 3 kGy dozda 1ginlanan ¢ipuranin
raf omrii ise duyusal degerlendirmelere gore 28 giin iken 1s1nlanmayan ¢ipuraninki 9-10
giin olarak tespit edilmistir (Chouliara ve dig., 2005). Vakum paketlenen baliklarda

1sinlama isleminin duyusal kaliteyi artirdigi anlasilmaktadir.

Sous vide ile birlikte uygulanan kombine tekniklerin de raf Omriinii arttirdigr da
gozlenmis olup Cosansu ve dig., (2011) soguk depolama yapilan 70°C’de 10 dakika
sous vide uygulanan palamut filetolarinin 28 giinden sonra tiiketilemez oldugu ancak
limon suyu ilave edilip sous vide uygulandiginda bu siirenin iki hafta daha arttig

bildirilmistir. Sous vide ile kombine edilen asit katkis1 ile raf mrii uzatilabilmistir.

Farkas ve dig. (2003), dumanlanmis soslu domuz eti yemegini iki gruba ayirarak bir
gruba 85°C’de 11,4 dakika; digerine ise 90°C’de 10 dakika sous vide uyguladiktan
sonra her iki grubu da 5 kGy dozda 1sinlamigtir. Daha hafif 1s1l islem uygulanmis olan
ilk grupta 1sinlama sonrasinda duyusal agidan bir kayip olmazken; daha yiiksek 1sil
islem yapilan ikinci grupta 1smmlama sonrasinda duyusal kayiplarin oldugunu
bildirmistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglarimiz yukaridakilerle uyumlu olup;

70°C de 10 dakika olarak yapilan sous vide islemi sayesinde 5 kGy diizeyinde 1s1nlama
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uygulamasinin uskumrularin duyusal ac¢idan 1 hafta daha tiiketilebilir niteligini

korumasini sagladigi gortilmiistiir.

5.2. FIZIKSEL ANALIiZLER

5.2.1. pH Analizi Sonuclan

Taze baligin pH’1 6,0 — 6,5 arasinda olup depolamaya bagli olarak yiikselebilmektedir.
Agirliklt olarak mikrobiyel faaliyet nedeni ile amonyak ve trimetilamin gibi alkali
bilesenlerin olusmaya baslamasi ile pH degeri artmaktadir (Ozden ve dig., 2007a).
Literatiirde verilen pH iist sinir degeri 6,8 — 7,0 olarak bildirilmistir (Ludorff ve Meyer,
1973).

Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada buzdolabinda ¢ézdiirlilmiis ithal uskumrularin pH’inin
6,16 oldugu bildirilmistir (Mol ve dig., 2004). Bu tez c¢aligmasinda ise +2°C’de

¢Ozdiirtilen ithal uskumrunun pH’1 6,24 olarak tespit edilmistir.

Calismamizda 1sinlanan Orneklerin pH degerlerinde artis oldugu gozlenmis ve
depolamanin ilk giinlerinde 1s1nlanan gruplarin pH degerlerinin kontrol grubundan daha

yiiksek (p<0,05) oldugu bulunmustur.

Ozden ve dig. (2007b), buzda +4°C’de depolanan 2,5 ve 5 kGy 1sinlama uyguladiklar:
levrek ile yaptiklari ¢alismada 1sinlanan gruplarda pH degerlerinin kontrole gore daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Hocaoglu ve dig. (2012), +4°C’de depolanan 1, 3 ve 5
kGy 1smmlama uyguladiklar1 karideslerde artan 1simnlama dozuna bagli olarak, pH
degerinde de dogal bir artisin meydana geldigini bildirmislerdir. Yani ¢alismamizla

benzer olarak 1sinlanan gruplarin baslangigtaki pH degerleri daha yiiksektir.

Bulgularimiz Oraei ve dig.’nin (2012) dondurularak depolanan gokkusag: alabalig ile
yaptiklar1 1sinlama g¢alismasi ile uygundur. Kontrol grubunun pH’1, 1, 3 ve 5 kGy
1sinlanan gruplarinkinden ilk ay daha diisiik bulunmus, tiim gruplarin pH degerleri

depolama ile artmis ancak tekrar diisiis gostermistir.
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Chouliara ve dig. (2005), vakum paketlenmis soguk depoda muhafaza edilen ¢ipuraya 1
ve 3 kGy dozda isinlama uygulamislar ve kontrol ile iginlanan gruplar arasinda
istatistiki olarak fark bulunmadigi, pH degerlerinin 6,6 ile 6,8 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Bir diger calismada ise tuzlanarak 1 ve 3 kGy dozda ismlanan
cipuralarin kontrol ve 1sinlanan gruplarmin pH degerleri arasinda da istatistiki olarak
fark bulunmadig1 ve pH degerlerinin 6,6 ile 6,8 arasinda degistigi ortaya konmustur

(Chouliara ve dig., 2004).

Badr (2012), dumanlanmis somon baliklarin1 vakum pakette 1, 2, 3 ve 4 kGy dozlarda
isinlamis ve kontrol gurubu da dahil +4°C’de depolamistir. pH’1n depolamaya bagl

olarak artmakla birlikte bozulmay1 gosterecek degerlere de ulasmadig bildirilmistir.

Isinlama ¢alismalarindakine benzer olarak vakum paketleme yapilan ve 1sil islem
uygulanan ¢alismalarda depolama esnasinda pH degerinde 6nemli bir farkin meydana
gelmedigi ve bozulmay: isaret edemedigi literatiirde bildirilmistir. Sous vide uygulanan
ve yagli bir balik olan somon soguk depoda muhafaza edilmis, yapilan c¢alismada ¢ig
somonun pH’1 6,33, sous vide uygulananin 6,47 ve depolamanin 45. giiniinde sous vide
somonunki 6,52 bulunmustur (Garcia-Linares ve dig., 2004). Diaz ve dig. (2011),
90°C’de 45 dakika sous vide uygulanan ve +2°C’de depolanan somonun pH degeri 0.
giinde 6,35; 5. haftada 6,33 ve 10 haftada 6,29 bulunmustur. Yapilan calismada
depolama siiresince pH degerinde 6nemli bir fark meydana gelmedigi bildirilmistir. Mol
ve dig. (2012), +4°C’de depolanan sous vide uyguladiklar1 mezgit ile yaptiklari
calismada, pH degerini 0. giinde 6,27; iirliniin duyusal olarak bozuldugu kabul edilen
35. giinde ise 6,69 olarak bildirmistir.

Shakila ve dig. (2012) yaptiklar1 ¢alismada kori soslu baligt sous vide paketlemisler ve
12 haftalik depolama boyunca pH degerinde istatistiki olarak onemsiz hafif bir artis
meydana geldigini ortaya koymuslardir. Farkas ve dig. (2003) de 1sinlanmis soslu et
yemegine sous vide uygulamislar ve depolama periyodu boyunca pH’1n ayni degerlerde

kaldigini bildirmislerdir.

Cosansu ve dig. (2011), 70°C’de 10 dakika sous vide uyguladiklar1 palamut filetolar: ile

yaptiklar ¢aligmada ¢ig palamutun pH’mi1 6,07 6lgmiis, sous vide uygulandiktan sonra
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bu degeri 6,11 olarak tespit etmis ve 42 giinlilk depolama sonunda da 6,69 oldugunu
bildirmislerdir. Duyusal olarak 28 giine kadar tiiketilebilir olan palamutun pH’1n1 ise 28.

giinde 6,34 olarak 6lgmiislerdir.

Caligmamizda da depolama siiresince farkli gruplarin pH degerleri arasinda istatistik
olarak fark goriilse de (p<0,05) bozulma degerlerine ulagilmadigi goriilmiistiir. Isinlama
isleminin 6rneklerin pH degerinde hafif bir artisa yol actig1 ve sous vide paketlendikten
sonra 1sinlanan baliklarda pH’in  bozulmayr gosteren bir indikatér olmadigi

anlagilmistir.

5.2.2. Renk Olciimleri Sonuclar:

Hem satin alinirken hem de servise hazir edilirken et iriinlerinin rengi tiiketici
tercihlerinde 6nemli rol oynamaktadir (Fagan ve dig., 2003; Yagiz ve dig., 2010). Badr
(2012) 1s1nlama dozu arttikga somon baliklarinin renklerinin duyusal olarak da olumsuz

yonde etkilendigini bildirmistir.

Renk olgiimlerine gore ¢ig uskumrunun L* degeri, 60,78; a* degeri, 1,19 ve b*
degerinin 6,86 oldugu tespit edilmistir. Aubourg ve dig. (2013), taze uskumrunun
(Scomber scombrus) ortalama renk olgtimlerini L* degeri igin 44,8; a* i¢in 5,66 ve b*
degeri i¢in 7,94 olarak vermis; dondurarak depolamanin et renginde degisimlere neden
olabilecegini; 3 aylik donuk depolama periyodu sonunda L* degerinin 63,3’e; a*
degerinin 1,04’e ve b* degerinin de 15,25’e ¢iktigini bildirmistir. Fagan ve dig. (2003)
ise dondurulmus uskumrunun b* degerinin 7,90 oldugunu bildirmistir. Bu tez
caligmasinda ithal dondurulmus uskumru kullanildigindan baslangi¢ kalitesinde L*, a*

ve b* degerlerinin literatiirler ile uyumlu oldugu gézlenmistir.

Diaz ve dig. (2011), 80°C 45 dakika sous vide uyguladiklar1 somon baliklarinin renk
degerlerinin (L*, a* ve b*) 10 haftalik soguk depolama (2°C) siiresince belirgin bir
degisiklik olmadigini ortaya koymustur. Sous vide uygulamasinin geleneksel pisirme ve
paketleme yontemlerine nazaran renk kayiplarint biiyiikk Olclide engelledigini
vurgulamistir. Calismamizda Orneklerin L* degerlerinin depolama boyunca fazla

degismeden kaldigi; a* degerlerinde ise hafif bir artisin meydana geldigi goriilmiistiir.
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b* degerlerinin de tiim gruplarda artis gostermesi depolamaya bagli olarak {i¢ grupta da

hafif bir sararma meydana geldigini gostermistir.

Yiiksek basing uygulamasi ve 1sil islem yapilan bir ¢alismada somon (Salmo salar)
baliklarinin daha yiiksek basing uygulanan grupta, kontrol grubuna ve daha diisiik
basing uygulanan gruba gore, L* ve b* degerlerinde artis; ancak a* degerlerinde disiis

gosterdigi bildirilmistir (Yagiz ve dig., 2009).

Yagiz ve dig. (2010), sogukta (4°C) depolama yaptiklari somon (Salmo salar)
baliklarma 0 kGy, 1 kGy, 1,5 kGy, 2 kGy ve 3 kGy dozda 1sinlama uygulamais; 1sinlama
dozunun arttirilmasimin L* degerinde belirgin bir degisime neden olmadigini; ancak
doza bagl olarak a* degerlerinde ylikselis meydana geldigini bildirmistir. b* degerleri
ise 2 kGy ve 3 kGy dozda 1sinlanan baliklarda, daha diisiikk dozda 1sinlananlara gore

diistiigii ortaya konmustur.

Bu tez calismasinda kontrol, 2,5 kGy ve 5 kGy dozlarda 1sinlanan gruplarin soguk
depolama (2°C + 1) siiresince L* degerlerinin genellikle benzer oldugu; a* degerleri
gruplar arasinda bazi giinlerde farkliliklar gdstermis olsa da genel olarak digerlerine
gore renk bozulmasi gdstermedigi ve b* degerlerinde ise ilk giin hari¢ yine gruplar
arasinda genellikle belirgin bir farkliligin olmadig1 belirlenmistir. Yani renk agisindan

depolamaya bagli olarak gelisen 6nemli bir fark gézlenmemistir.

5.3. KIMYASAL ANALIZLER

5.3.1. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi Sonugclar:

Toplam ucucu bazik azot siir degeri balik ve kabuklularda 30 mg/100g olarak
bildirilmistir (Mol ve dig., 2012). Bu tez calismasinda +2°C’de 24 saat ¢ozdiiriilmiis
uskumrunun TVB-N degeri 16,01 mg/100g olarak tespit edilmistir. Mol ve dig., 2004,
Tiirkiye’de satisa sunulan buzdolab1 kosullarinda ¢6zdiiriilmiis ithal uskumru (Scomber
scombrus) ile yaptiklar1 ¢alismada TVB-N degerinin ana depodan aldiklar1 baliklarda
17,74 mg/100g; ara depodan aldiklar1 6rneklerde 14,63 mg/100g ve dort farkli
perakendeciden aldiklarinda ise sirasiyla 12,64 mg/100g; 13,80 mg/100g; 13,01
mg/100g ve 16,48 mg/100g oldugunu bildirmislerdir. Fagan ve dig. (2003) ise taze,
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sogutulmus ve dondurulmus uskumrunun TVB-N degerlerini sirasiyla 15,9 mg/100g;
23,1 mg/100g ve 17,9 mg/100g olarak tespit etmiglerdir. Bulgularimiz g¢alismada
kullanilan ithal uskumrularin taze ve diger c¢alismalarla uyumlu degerlere sahip

oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada analizlerin ilk giinii TVB-N degeri kontrol, 2,5 kGy dozda 1sinlanan ve 5
kGy dozda isinlanan gruplarda sirasiyla 17,71 mg/100g; 19,59 mg/100g ve 18,36
mg/100g olarak tespit edilmistir.

Depolama siiresince kontrol grubu sinir deger olan 30 mg/100g’1 6. haftada agmis olup
32,31 mg/100g olarak bulunmustur. Ayrica 6. haftada kontrol grubu ile isinlanan
gruplar arasindaki farkin istatistiki olarak o6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur.
Isinlanan gruplardaki ornekler sinir degeri soguk depolama (2°C + 1) siiresince hig
asmamustir. 2,5 kGy dozda 1sinlanan grup 9. haftada 26,87 mg/100g ile ve 5 kGy dozda
isilanan grup 8. hafta 27,06 mg/100g ile en yiikksek TVB-N degerlerine ulagmustir.
Ancak yine de isinlanan gruplar smir degeri hi¢ asmamistir. TVB-N degerindeki
depolama boyunca isinlanan gruplar arasindaki fark istatistiki olarak Onemsizdir

(p>0,05).

Bir sous vide ¢alismasinda ¢ig mezgitin (Merlangius merlangus) TVB-N degeri 11,64
mg/100g bulunmus, sous vide uygulandiktan sonra ise 9,62 mg/100g’a diismiistiir.
+4°C’de 42. giinde 40,63’e; 12°C’de depolanan orneklerde ise 18. giinde 30,86’ya
ulasarak sinir degeri astig1 tespit edilmistir. Duyusal olarak raf émriiniin 4 hafta oldugu
ifade edilen sous vide mezgitin TVB-N degeri sinir degeri ancak 6. haftada agmus,
dolayisiyla bu deger raf omriinii belirlemede bir kriter teskil etmemistir (Mol ve dig.,
2012). Calismamizda da benzer olarak TVB-N degeri 1sinlanmis 6rneklerde duyusal

bozulma gergeklestikten sonra da limit degerlerin ¢ok altinda kalmastir.

Cosansu ve dig. (2011), palamut (Sarda sarda) ile yaptiklart sous vide ¢aligmasinda
depolamanin ilk giini 9,83 mg/100g olan TVB-N degerinin 5 haftalik soguk depolama
(4°C = 1) sonrasinda 34,39 mg/100g’a ulasarak limit degeri astigini; sous vide
paketlemenin limonla kombine edildigi uygulamada ise sinir degerin ancak 7. haftada

asildigimi  bildirmis, sous vide paketlemenin limonla kombinasyonunun TVB-N
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degerinin daha gec yilikselmesini sagladigini ifade etmistir. Sous vide uygulamasinin
isinlamayla kombine edildigi g¢aligmamizda da benzer sekilde yapilan kombine

uygulamanin TVB-N degerlerinin daha diisiik kalmasini sagladig1 goriilmiistiir.

Oraei ve dig., (2012), 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy dozda isinlama uygulayarak
dondurduklar1 ve hi¢ 151n uygulanmadan dondurarak depoladiklari somon ile yaptiklar
calismada depolama ile TVB-N degerinin arttigin1 bildirmistir ve en yiiksek TVB-N
degerini 5 kGy dozda 1sinlanan baliklarda tespit edilmis; ancak yine de en fazla 25
mg/100g’a kadar yiikseldigi bildirilmistir. Farkli olarak bu tez calismasinda kontrol
grubu 1sinlanan gruplardan daha yiiksek TVB-N degerine ulasmistir. Ancak benzer
sekilde 1sinlanan gruplardaki 6rnekler sinir degeri soguk depolama (2°C + 1) siiresince

hi¢ asmamustir.

Chouliara ve dig. (2004), cipuralari (Sparus aurata) vakum paketleyerek 4°C’de
depolamis (kontrol) ve bunlarin raf omriinii 1 kGy ve 3 kGy dozda isinlananlarla
karsilastirmistir. Duyusal olarak kontrol grubu 2. haftadan isinlananlar ise 4. haftadan
sonra bozulmus; 1sinlanan gruplarin TVB-N degerleri kontrol grubundan depolama

stiresince diisiik kalmistir.

Vakum paketlenen c¢ipura ile yapilan bir diger calismada da 3 kGy dozda 1sinlamaya
maruz birakilmis baliklarin, 1s1nlanmayanlardan bir hafta sonra TVB-N sinir degerini
astig1 gozlenmis olup soguk depolama (4°C + 1) boyunca isinlanan 6rneklerde daha

diisiik TVB-N degeri tespit edilmistir (Chouliara ve dig., 2005).

Ozden ve dig., (2007a) buzda depoladiklari ¢ipuranin baslangigtaki TVB-N degerini
15,65 mg/100g bulurken 19 giinliik depolama sonunda i1ginlanmayan, 2,5 kGy ve 5 kGy
dozda 1sinlanan gruplarda sirasi ile 38,64 mg/100g; 13,48 mg/100g ve 12,06 mg/100g
oldugunu bildirmistir. Bizim ¢alismamiza paralel olarak buzda sogukta depolanan (4°C
+ 1) levrek (Dicentrarchus labrax) ile yapilmis bir ¢alismada da iginlamanin, kontrol
grubuna gore depolama stiresince TVB-N degerlerinin diisiik kalmasini sagladig: ortaya

konmustur (Ozden ve dig., 2007b).
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Hocaoglu ve dig. (2012), yaptiklari ¢alismada sogukta depolanan (4°C + 1) karideslerin
kontrol, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy dozda 1sinlanan gruplardaki TVB-N degerlerinin
sirasiyla ilk giin 12,19 mg/100g; 11,38 mg/100g; 11,33 mg/100g ve 10,75 mg/100g ve
depolamanin tigiincii giinii ise 35,17 mg/100g; 27,67 mg/100g; 27,20 mg/100g ve 26,05
mg/100g oldugunu bildirmistir. Calismada 1sinlanan karideslerin, 1sinlanmayanlara

oranla daha diisiilk TVB-N degerlerine sahip oldugu bildirilmistir.

Badr (2012) da benzer olarak vakum paketlenen dumanlanmis somon ile yaptigi
calismada 1s1nlanan gruplarin 1s1nlanmayan kontrol grubuna kiyasla daha diisiik TVB-N

degerine sahip oldugunu ortaya koymustur.

Paari ve dig. (2012), Parupeneus indicus ile yaptiklar1 ¢alismada baliklar1 0 kGy, 2
kGy, 4 kGy, 6 kGy, 8 kGy ve 10 kGy dozlarda iginlamiglar, TVB-N degerinin depolama
ile arttigini, en fazla artisin smir degeri depolamanin baslarinda asan kontrol (0 kGy)
grubunda, en az artisin ise 10 kGy dozda isinlanan grupta meydana geldigini

bildirmistir.

Calismamizda da yukaridakilerle benzer olarak 1sinlanmis gruplarda TVB-N degerinin
1sinlama yapilmamis olan kontrol grubuna gore olduk¢a diisiik kaldigi ve depolama
sliresince sinir degeri agmadig1 goriilmistiir. Kontrol grubunda TVB-N degeri duyusal
ve mikrobiyolojik bozulma ile uyumlu sekilde sinir degeri asarken, 1sinlanmis gruplarda

depolama siiresince diisiik diizeylerde kalmistir.

5.3.2. Trimetilamin Azot (TMA-N) Analizi Sonuclari

Bu tez ¢alismasinda ise ¢ig uskumrunun TMA-N degeri 1,35 mg/100g olarak tespit
edilmistir. Mol ve dig. (2004), Tiirkiye’de satisa sunulan donmus uskumrularin
(Scomber scombrus) TMA-N degerinin buzdolabinda ¢6ziildiikten sonra 3,25 mg/100g
bulundugunu; benzer sekilde Fagan ve dig. (2003) de taze ve donmus uskumrularin
TMA-N degerinin sirasiyla 3,90 mg/100g ve 3,50 mg/100g oldugunu bildirmistir.
Varlik ve dig. (2007), balikta kalite gostergelerinden biri olan TMA-N i¢in sinir degeri
8 mg/100g olarak bildirmistir. Soguk depolama boyunca, kontrol, 2,5 KGy veya 5 kGy

dozda 1sinlanan gruplardan higbiri bu degere yaklasmamustir. Istatistiki agidan bazi
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giinlerde gruplar arasinda fark olsa da (p<0,05) genel olarak bir grubun digerinden daha

iyi ya da kotli oldugu gibi bir sonuca varilmamustir.

Palamut baligimin (Sarda sarda) sous vide paketlenerek sogukta depolandigi bir
calismada, depolamanin 5. haftasinda TMA-N degeri 8,62 mg/100g’a ulasarak sinir
degeri agmistir. Sous vide islemi limon ilavesi ile kombine edildiginde ise sinir degerin
6. haftada asildig1 ve bu kombinasyon sayesinde TMA-N degerlerinin bir hafta daha
kabul edilir diizeyde kaldig1 ifade edilmistir (Cosansu ve dig., 2011).

Mol ve dig. (2012), yaptiklar1 ¢alismada sous vide uygulanmis mezgitin (Merlangius
merlangus) TMA-N degerinin soguk (4°C + 1) depoda saklandiginda 7. haftada 9,90
mg/100g ile sinir degeri astigini bildirmistir.

Paari ve dig. (2012), 1sinlamanin amin olusumunu o6nemli Ol¢lide geciktirdigini
bildirdigi caligmalarinda, 18 giinliik soguk depolama siiresi sonunda isinlanmayan
kontrol grubunun TMA-N degerini 22,00 mg/100g; 5 kGy dozda 1sinlanan grubunkini
8,5 mg/100g ve 9 kGy dozda 1sinlanan grubunkini ise 4,00 mg/100g bulmustur. Vakum
paketlenen dumanlanmis somon ile yapilmig bir ¢aligmada da isinlanan gruplarin
1sinlanmayan kontrol grubuna kiyasla daha diisik TMA-N degerine sahip oldugu ve bu
degerin uygulanan doz arttik¢a diistiigii ortaya konmustur (Badr, 2012).

Ozden ve dig. (2007a), 2,5 kGy ve 5 kGy dozda 1smlanmis ¢ipuralarm (Sparus aurata)
ve kontrol grubunun TMA-N degerlerinin bozulmanin gergeklestigi giinlerde sinir
degerin altinda kaldigin1 ve bozulmay: isaret edemedigini ifade etmis olup bu ifade

calismamiz bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Chouliara ve dig. (2004), vakum paketlenmis ¢ipuranin raf omriinii 1 kGy ve 3 kGy
dozda 1sinlanmis olanlarla karsilastirdigi calismasinda da benzer olarak depolama
sitrasinda  TMA-N degerlerinin bozulmayr gosterecek kadar yiiksek degerlere
ulasmadigin1 ifade etmistir. Bu ifade, 1sinlanan ve sogukta depolanan c¢ipuralarla
yapilmis olan bir baska caligmada da goriilmekte olup Chouliara ve dig.’nin (2005)

bulgular1 calismamiz ile benzerlik gostermektedir.
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Levrek (Dicentrarchus labrax) ile yapilan bir 1sinlama ¢alismasinda da benzer olarak 17
giinliik depolama sonunda kontrol grubunda 5,40 mg/100g; 2,5 kGy dozda i1sinlanan
grupta 3,52 mg/100g ve 5 kGy dozda isinlanan da 4,46 mg/100g TMA-N tespit
edilmistir. TMA-N degerleri bozulma gostergesi olacak kadar yiikselmemistir (Ozden
ve dig., 2007b).

Hocaoglu ve dig. (2012), 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy dozda 1s1nlama uygulanan ve sogukta
(4°C £ 1) ii¢ giin boyunca depolanan karides ile yaptiklari ¢alismada TMA-N degerinin
3. giiniin sonunda baglangica gore dnemli olgiide (p<0,05) arttigini ancak sinir degeri
gecmedigini; ayrica 1ginlanan gruplarin degerlerinin kontrole gore daha diisiik (p>0,05)

kaldigin bildirmistir.

Bu tez c¢aligmasinda da soguk depolamanin (2°C + 1) ilerleyen giinlerinde TMA-N
degerleri baglangica gore artmis; ancak smir deger olan 8§ mg/1009°1 hi¢ gegmemistir.
Gruplar arasinda istatistiksel olarak farkliliklar goriilse de bir grubun digerinden iyi ya
da kotii oldugunu gosterir sekilde sabit bir farklilik tespit edilmemistir. TMA-N degeri

bozulmay1 gostermede bir indikator olarak kullanilamamustir.

5.3.3. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeleri (TBARs) Analizi Sonuclar:

TBA degeri balikta otooksidasyonu gostermekte olup 8 mg MDA/ kg’dan daha fazla
TBA igeren balik 6rneklerinin kabul edilemez oldugu bildirilmistir (Schormuller, 1968).
Calismamizda ¢ig uskumrularm TBA degeri 4,01 mg MDA/ kg bulunmustur. Ilk giin
TBA degeri sadece sous vide teknigi uygulanan kontrol grubunda 5,81 mg MDA/ kg
iken 2,5 kGy dozda i1sinlanan grupta 12,90 mg MDA/ kg ve 5 kGy dozda 1sinlanan
grupta da 14,14 mg MDA/ kg’dur.

Uskumru hem yagh bir balik tiirii oldugundan hem de bu ¢alismada kullanilan materyal
donmus olarak alinip ¢6ziindiiriildiigiinden baslangigta da yiiksek TBA degerleri tespit
edilmistir ve bu deger depolamaya bagli olarak artmistir. Isinlanan gruplarin TBA
degeri ise 151nlamadan dolay1 daha ilk giinden yiikselmistir. Tiirkiye’de satisa sunulan

donmus uskumrularin (Scomber scombrus) buzdolabinda ¢o6ziildiikten hemen sonra
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19,14 mg MDA/ kg kadar yiiksek TBA degerine sahip olabilecegi bildirilmistir (Mol ve
dig., 2004).

Sous vide (70°C 10 dakika) uygulanmis palamut (Sarda sarda) ile yapilan bir depolama
calismasinda TBA degeri depolamanin 2. haftasinda 11,76 mg MDA/ kg’a ¢ikarak sinir
degeri asmistir (Cosansu ve dig., 2011). Ancak bu orneklerde duyusal bozulmanin 4.
haftadan sonra meydana geldigi ifade edilmis; TBA degerleri bozulmay1 tespit etmek
icin kullaniglt olmamistir. Bunun nedeni ¢alismamizdaki uskumru gibi yagh bir balik
tiirii olan palamutta da TBA nin depolamanin ilk giinlerinden itibaren yiiksek degerler
gostermesi ve duyusal bozulmanin gergeklesmesinden daha once smir degerlerin

tizerine ulagmasidir.

Benzer olarak somon gibi yagli bir baliktan yapilmis olan tiiketime hazir corbada soguk
depolamanin 6. haftasindan itibaren TBA degeri 14,10 mg MDA/ kg’a yiikselmis ancak
corbanin 18. haftaya kadar duyusal olarak tiiketilebilecegi bildirilmistir (Mol, 2005). Bu
tez calismasinda da duyusal olarak tiiketilebilir olan yagl balikta TBA degeri 6nceden

artmis oldugundan sonuglar uyumludur.

Mol ve dig. (2012), 70°C’de 10 dakika sous vide uygulanmis mezgit (Merlangius
merlangus) ile yaptiklari ¢alismada TBA degerinin 4°C’de depolanan orneklerde 35.
giinden sonra, 12°C’de depolanan 6rneklerde ise 18. glinden sonra sinir degeri astigini
ve bu artiglarin  duyusal bozulmanmn goriildiigii zamanla uyumlu oldugunu
belirtmislerdir. Yagsiz bir balik olan mezgitte TBA degerleri depolama siiresince
duyusal bozulma ile paralel olarak degismis ve bozulma parametresi olmustur.

Caligmamizdan farki kullanilan ham materyalin yagsiz olmasindan kaynaklanmaktadir.

Isinlanarak soguk depolamaya alinmis ¢ipuralarda (Sparus aurata) TBA degerlerinin
depolama siiresince siir degerlerin altinda kaldig1 ve bozulmayi isaret etmedigi ifade
edilmistir (Chouliara ve dig., 2004, 2005). Calismamizda kullanilmis olan uskumru
baligindan ¢ok diisiik yag igerigine sahip olan ¢ipuralarda TBA degerinin ¢ok diisiik
kaldig1 anlagilmaktadir. Isinlama yapilmis tath su baliklarinda da depolama sirasindaki
TBA degerlerinin bozulmay1 gosterecek degerlere ulasmadig: bildirilmistir (Sant’ Ana

ve Mancini-Filho, 2000; Oraei vd 2012). Nitekim sous vide uygulanmis kori soslu
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baligin (Rachycentron canadum) TBA degeri de 12 hafta boyunca 6nemli diizeyde
artmamustir (Shakila ve dig., 2012).

Calismamizda kullanilan hammateryalin yag igeriginin yiiksek olmasina bagli olarak
TBA degerinin depolamanin erken safhalarinda arttigindan duyusal bozulma ile

paralellik gostermedigi anlagilmaktadir.

Hocaoglu ve dig. (2012) karidesleri, 1, 3 ve 5 kGy dozda 1sinlamislar ve 1sinlanan
karideslerin TBA degerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayrica TBA degeri depolama siiresince ylikselmis ve sinir degeri
agmistir. Benzer olarak Lakshmanan ve dig. (1999), Stolephorus commersonii ‘yi 2 kGy
dozda isinlamis ve i1ginlanan baliklarin TBA degerinin 1sinlanmayanlara gore daha
yiikksek oldugunu tespit etmislerdir. Nitekim, Paari ve dig. (2012) de Parupeneus
indicus ile yaptiklar1 ¢aligmada farkli dozlarda isinladiklar baliklarda i1sinlama dozuna

bagli olarak TBA degerinin arttigin1 ortaya koymustur.

Calismamizda da 0. giinde kontrol grubunun TBA degerlerinin 1sinlananlardan 6nemli
derecede disik oldugu (p<0,05) gorilmistiir. Ancak depolamanin ilerleyen
sathalarinda TBA degeri tiim gruplarda hizla artarak limit degerlerin {izerine ulagsmis ve

yagli bir balik olan uskumruda bozulma kriteri olarak degerlendirilememistir.

5.4. MiKROBiYOLOJIK ANALIiZLER

5.4.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayis1 Sonuclari

Cig uskumrunun baslangictaki toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 2,03 log kob/g
olarak bulunmustur. Fagan ve dig. (2003), ¢ig uskumrunun toplam bakteri yiikiiniin 4,52
log kob/g; dondurulduktan sonra ¢oziilen uskumrununkinin ise 4,26 log kob/g oldugunu
bildirmistir. ICMSF (1986) toplam bakteri sayisinin kabul edilebilir en iist limitini deniz
ve igsu baliklar1 i¢in 6 log kob/g olarak bildirilmistir. Calismamizdaki ham materyalin
mikrobiyolojik agidan giivenilir ve iyi durumda oldugu anlasilmaktadir. Bu tez
caligmasinin ilk giin analizlerinde toplam aerobik mezofilik bakteri yiikii kontrol
grubunda 1,36 log kob/g; 2,5 kGy dozda isinlanan grupta 0,33 log kob/g ve 5 kGy
dozda 1s1nlananda da 0,67 log kob/g olarak tespit edilmistir.
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Kontrol 6rnekleri depolamanin 6. haftasinda 6,52 log kob/g mezofilik aerobik bakteri
yiikkiine sahipken 1sinlananlarda depolama siiresince 6 log kob/g’a ulasilmamasi
1sinlamanin olumlu etkisini gostermektedir. Bu tez caligmasindaki kontrol grubuna
benzer sekilde, Gonzalez-Fandos ve dig. (2004) gokkusagi alabaligi (Oncorhyncus
mykiss) filetolarna ayni sicaklik/siire uygulamasi ile sous vide (70°C’de 10 dakika)
yapmis ve ¢alismamizdakiyle ayni sicaklikta (2°C) depolamistir. Bu sicaklikta yapilan
45 giinliik depolama sonunda mezofilik bakteri yikiinii 6 log kob/g olarak bildirmistir.
Bizim ¢alismamizda da benzer olarak sadece sous vide uygulanan kontrol grubunun
bakteri yiikiiniin 6. haftada yani 42. giinde siir1 asarak 6,52 log kob/g’a ulastigi

belirlenmistir.

Farkli sicaklik ve siire uygulanarak somon filetolarina sous vide yapilan bir ¢calismada
65°C’de 15 dakika kombinasyonu ile sous vide uygulandiginda 2°C’de depolanan
baliklarin 45. giinde mezofilik aerobik bakteri yiikiinlin 7,49 log kob/g oldugu
bildirilmistir. Ancak 90°C’de 15 dakika sous vide uygulandiginda ise ayni depolama
stiresindeki mezofilik bakteri yiikiiniin 3,11 log kob/g ve 2°C’de raf 6dmriiniin 45 giinden
fazla oldugu ortaya konmustur. Sous vide uygulamalarinda 1s1l islem siiresi ve sicaklik
arttikca mikrobiyal yiikiin diistiigli; ancak yiiksek sicaklik ve zaman uygulamasinin
mikrobiyal yonden en iyi sonucu verse de duyusal agidan kayiplara yol agtig1 ve tiikketici
begenisini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmektedir (Gonzalez-Fandos ve dig., 2005).
Nitekim, Shakila ve dig. (2012), 95°C’de 20 dakika gibi yliksek sicaklik/siire
uygulamasi ile pastorize edip 1 saat buzda bekleterek sous vide yaptiklar1 kori soslu
balikta (Rachycentron canadum), soguk depolamanin (2°C) 4. haftasina kadar toplam
bakteri yiikii tespit edememistir. Toplam bakteri sayis1 depolama sonu olan 12. haftaya
kadar 2,11 log kob/g’t agmayarak sabit degerlerde kalmistir. Yine yiiksek sicaklik
uygulanarak (90°C’de 10 dakika) sous vide yapilan ve 4°C’de depolanan somonlarin da
45 giin sonunda mezofilik bakteri sayisinin <3,5 log kob/g’1 ve alabaliklarinkinin ise <4
log kob/g’1 asmadigi bildirilmistir (Garcia-Linares ve dig., 2004). Paik ve dig. (2006) de
yiiksek sicaklik uygulayarak (97°C’de 11 dakika) Kore usulii biftekleri sous vide
paketlemis 15 haftalik soguk (4°C) depolama stiresince mezofilik bakteri sayisinin 2 log
kob/g’1 asmadigini bildirmistir.



87

Mol ve dig. (2012) daha diisiik 1s1] islem ile sous vide (70°C 10 dakika) uyguladiklari
mezgitin (Merlangius merlangus) baslangigtaki toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisint 2,59 log kob/g olarak bildirmis ve siir deger olan 6 log kob/g’1 4°C’de
depolanan oOrneklerin 5. haftada gectigini bildirmistir. Diisiik siire-sicaklikta yapilan
sous vide isleminde mikrobiyolojik raf Odmriiniin daha kisa oldugu anlasilmaktadir.
Benzer olarak Nyati (2000) de sous vide uygulanmis (70°C 2 dakika) balik filetolarinin
(Hyperoglyphe porosa) 3°C’de 5 hafta depolanmasi sonucunda mezofilik bakteri
yiikiiniin 5 log kob/g’a ulastigin1 tespit etmistir.

Diger bir ¢alismada ise Cosansu ve dig. (2011) palamut (Sarda sarda) baliklarinin bir
grubunu dogrudan bir grubunu ise limonla muamele ederek sous vide paketlemis (70°C
10 dakika) ve soguk depolama sirasinda limon uygulanmis olan grubun daha uzun raf
Omriline sahip ve mikrobiyolojik ac¢idan daha giivenilir oldugunu bulmustur. Bu
calismada sous vide paketlemenin raf dmriine olumlu etkisi olabilen diger etkenlerle

kombine olarak kullanildiginda daha basarili sonug elde edilebildigi ifade edilmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi, su {iiriinlerinin bakteriyolojik kalitesinin
belirlenmesinde sik kullanilan bir yontem olup; 1sinlama teknolojisi de su iirlinlerinde
toplam bakteri sayisinin depolama sirasinda daha diisiik kalabilmesini saglayan bir
muhafaza yontemidir. Isinlanan baliklarin bakteriyel yiikii, 1s1nlamayan kontrol grubuna
gore daha diisiik olup, 1s1nlama dozu arttik¢a bakteriyel yiik azalmaktadir. Parupeneus
indicus’a farkli dozlarda 1smmlama uygulanarak bakteri yiikii tlzerindeki etkisi
arastirilmistir. Cig baligin baslangi¢ yiikii 4,6 log kob/g olup 18 giinliik depolama
periyodu sonunda kontrol grubunun; 2 kGy dozda 1sinlanan ve 6 kGy dozda 1sinlanan
grubun toplam canli sayimlar sirastyla 7,6 log kob/g; 6,5 log kob/g ve 3,5 log kob/g
olarak tespit edilmistir (Paari ve dig., 2012).

Lakshmanan ve dig. (1999) tarafindan yapilmis bir ¢alismada ise 13°C’de buzda
saklanan 2 kGy dozda 1sinlanan baliklarin (Stolephorus commersonii) raf émiirlerinin
20 giin oldugu; aym kosullarda saklanan isinlanmayan baliklarin ise ancak 14 giine
kadar kabul edilebilir oldugu bildirilmistir. Toplam bakteri sayiminda 0. giin degeri her
iki grupta da 4 log kob/g civarinda iken kontrol grubunda 10. giinden sonra 6 log

kob/g’mn tizerine ¢ikilmistir. Depolama siiresince 1sinlanan grubun kontrol grubundan 1-
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2 log kob/g daha diislik degerlere sahip oldugu bildirilmistir. Raf dmriiniin 151nlamaya
bagli olarak artmasi bozulmaya sebep olan gram negatif bakterilerin azalmasi ile
sonuglanan mikroflora degisimi nedeniyledir. Ayn1 zamanda bir¢ok sporsuz patojen

bakterinin de eliminasyonu igimnlamanin getirdigi bir avantajdir.

Sogukta depolanan vakum paketlenmis tuzlu c¢ipuraya (Sparus aurata) isinlama
uygulandiginda, 1sinlama uygulanmayanlara gore daha diisiik mezofilik bakteri yiikiine
sahip oldugu bildirilmistir. Isinlanmayan ¢ipuranin bakteri sayisinin 14. giinde; 1 kGy
dozda 1sinlanan grubunki 21. giinde ve 3 kGy dozda 1sinlananinki de 28. giinde 6 log
kob/g’1n iizerine ¢iktig1 tespit edilmistir (Chouliara ve dig., 2004). Vakum paketlenmis
cipura ile yapilmis bir diger calismada ise 1sinlanmayan grubun 9 giin; 1 kGy dozda
1s1nlanan grubun 18 ve 3 kGy dozda 1sinlananinkinin de 26 giinde sinir degerleri astigi

bildirilmistir (Chouliara ve dig., 2005).

Karideslerle yapilmis bir calismada da karideslerin baslangictaki toplam mezofilik
bakteri sayimmin 6,22 log kob/g oldugu bildirilmistir. Ilk giin 1s1nlanmayan kontrol
grubunun mezofilik bakteri yiikii 6,33 log kob/g; 1 kGy dozda isinlananin 4,34 log
kob/g; 3 kGy dozda 1ginlananin 3,51 log kob/g ve 5 kGy dozda 1sinlanan grubunki de
1,73 log kob/g olarak bildirilmistir (Hocaoglu ve dig., 2012). Isinlama teknolojisi
sayesinde uygulanan dozun yiiksekligine bagli olarak baslangigtaki mikroorganizma
yiikiinlin azaldig1 goriilmektedir. Benzer olarak Badr (2012) da soguk dumanlanarak
vakum paketlenen somonun mezofilik aerobik bakteri yiikiiniin uygulanan 1s1n dozuna
bagli olarak azaldigimi bildirmistir. 3 kGy dozda ismmlama uygulanan ve 4°C’de
depolanan somonlarn 7 haftalik depolama periyodu boyunca 5 log kob/g’1 gecmedigi
belirlenmistir. Calismamizda da 1sinlanan 6rneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri

sayis1 9 hafta boyunca siir degerlerin altinda kalmastir.

4°C’de buzda depolanan levrek (Dicentrarchus labrax) ile yapilmis bir ¢alismada
baslangigtaki mezofilik bakteri yiikii <4 log kob/g olarak bulunmustur. Isinlanmayan;
2,5 kGy ve 5 kGy dozda 1sinlanan levreklerin hicbiri 6 log kob/g’1 asmamis oldugu;
ancak depolamanin ilerleyen asamalarinda kontrol grubunun isinlananlardan daha
yiiksek mezofilik aerobik bakteri yiikii igerdigi bildirilmistir (Ozden ve dig., 2007b).
Benzer bir ¢alismada Ozden ve dig. (2007a), 4°C’de buzda depolanan cipuranin (Sparus
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aurata) baslangigtaki mezofilik aerobik bakteri yiikiinii 4 log cfu/g olarak belirlemistir.
Isinlanmamis ¢ipuralarin duyusal olarak 13 giin; 2,5 kGy dozda 1sinlananlarin 15 giin ve
5 kGy dozda isinlanan ¢ipuralarin da duyusal olarak 17 giin tiiketilebilecegi ortaya
koyulmus olsa da 1simnlanan gruplar mezofilik aerobik bakteri i¢in verilen limit degeri
hic asmamis; sadece 1sinlanmayan grup asmistir. Ismmlamanin duyusal acgidan
tiiketilebilir nitelik kaybedildiginde de mikrobiyolojik acidan giivenilirligi temin ettigi

anlasilmakta olup bu durum bulgularimizla uyum gostermektedir.

Caligmamizdakine benzer olarak sous vide paketlemenin 1sinlama ile kombine edildigi

iki depolama c¢aligsmasina rastlanmis olup bunlar kirmizi etlerin muhafazas: ile ilgilidir.

Farkas ve dig., (2003) sous vide uygulanmis (80°C 10,8 dakika) domates soslu et
yemeginin baslangigtaki toplam aerobik mezofilik bakteri yiikiiniin 1,65 log kob/g iken
4 kGy 1sinlama sonrasinda <0,48 log kob/g’a disiiriildiglinii bildirmistir. Ayni
calismada sous vide uygulanmis (80°C 14,5 dakika) tuzlanmis ve dumanlanmis domuz
eti yemeginde baslangicta 8,41 log kob/g olan toplam mezofilik bakteri yiikiiniin 4 kGy
1sinlama  sayesinde 0,95’¢ distiigiinii ortaya koymustur. Bu durum 1sinlamanin
mikrobiyolojik kalitedeki olumlu etkisini gostermektedir. Sous vide tekniginin 1sinlama
ile birlikte kullantminin mikrobiyolojik giivenlik ve kaliteyi dikkat cekici sekilde
arttirabildigi ifade edilmistir.

Farkas ve dig. (2002), domuz eti yemegini Bacillus cereus ile inokiile edip vakum
paketlemistir. 5 kGy 1smlama uygulayip ardindan sous vide (80°C 11,5 dakika)
yapildiginda baslangicta 1,5 log kob/g olan spor saymmi 8 haftalik depolama siiresince
hi¢ degismeden kalmistir. Sous vide tekniginin orta dozda gamma 1sinlamasiyla
kombinasyonun mikrobiyolojik giivenilirligi 6nemli Olgiide arttirdi§i ve kalitenin

devamliligini sagladig: bildirilmistir.

Calisgmamizda kontrol grubunun toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii 5. haftadan
sonra sinir degerin lizerine ¢ikmisken, 2,5 kGy ve 5 kGy dozda i1sinlama yapilan
gruplarda soguk depolama (2°C + 1) siiresince 4 log kob/g’1n altinda kalarak, baliklarin
duyusal olarak kabul edilemez hale geldigi giinlerde dahi mikrobiyolojik olarak
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giivenilir kalmasini saglamistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii sinir degeri

sadece kontrol grubunda asmustir.

5.4.2. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayis1 Sonuclari

Cig uskumrunun baglangigtaki toplam psikrofilik aerobik bakteri sayis1 1,48 log kob/g
olarak tespit edilmistir. Psikrofilik aerobik bakteri yiikii ilk giin kontrol grubunda 0,67
log kob/g; 2,5 kGy dozda 1smlanan grupta 0,87 log kob/g ve 5 kGy dozda 1sinlananda
da 0,33 log kob/g’dir. Mol ve dig. (2007), sogukta depolanan baliklarda psikrofilik
aerobik bakteri sayist i¢in kabul edilebilir iist smir degeri 6 log kob/g olarak
onermektedir. Calismamizda kontrol grubunun psikrofilik aerobik bakteri sayisi
depolamanin 6. haftasinda 6,93 log kob/g’a ulasmis; 1sinlanmis gruplarda ise depolama

stiresince 6 log kob/g’n altinda kalmistir.

Kontrol grubunda depolamaya bagli olarak artis gdsteren psikrofilik aerobik bakteri
sayist 6. haftada 6 log kob/g’in iizerine ¢ikmis; ancak isinlanmamis gruplarda bu
rakama depolama sonuna dek ulagilmamistir. Sous vide uygulanmig (70°C 10 dakika)
sogukta depolanan mezgitlerin baslangigta 2,61 log kob/g olan psikrofilik aerobik
bakteri sayisinin 5 haftalik depolama sonrasinda 6 log kob/g’1 astig1 bildirilmistir (Mol
ve dig., 2012). Aym siire-sicaklik uygulamas: yapilmis olan calismamizda da
1sinlanmamis olan sous vide Orneklerinin psikrofilik aerobik bakteri ylikiiniin benzer

depolama siiresi sonunda sinir degeri astig1 goriilmiistiir.

Bu tez calismasinin kontrol grubunda oldugu gibi, Gonzalez-Fandos ve dig. (2004)
gokkusagi alabaligir (Oncorhyncus mykiss) filetolarina benzer sicaklik/siire uygulamasi
ile sous vide (70°C’de 10 dakika) yapmis ve aym sicaklikta (2°C) depolamistir. Bu
sicaklikta yapilan 45 giinliik depolama sonunda psikrofilik bakteri yiikii 5 log kob/g
olarak bildirmistir. Bizim calismamizda da sadece sous vide uygulanan kontrol
grubunun 6. haftada yani 42. giinde sinir1 asarak 6,93 log kob/g’a ulagsmistir. Nitekim,
bir diger sous vide ¢alismasinda ise somon ve alabaliklar 90°C’de 10 dakika 1s1l isleme
tabi tutulmus ve 4°C’de 45 giinlik depolama sonucunda psikrofilik aerobik bakteri
yiikleri sirasiyla <3 log kob/g ve <4 log kob/g olarak bildirilmistir (Garcia-Linares ve
dig., 2004). Daha yiiksek sicaklikta 1s1l isleme tabi tutulan sous vide paketlerdeki
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psikrofilik aerobik bakteri yiikiinlin depolama siliresince daha diisiik kaldig

anlasilmaktadir.

Paik ve dig. (2006) 97°C’de 11 dakika yliksek sicaklik ile sous vide uyguladigi Kore
usulii bifteklerin psikrofilik bakteri yiikiiniin 15 haftalik soguk (4°C) depolama
stiresince 1 log kob/g’1 agsmadigini ifade etmistir. 90°C’de 15 dakika ve 65°C’de 10
dakika sous vide uygulanan somon filetolar1 2°C’de 45 giin depolanmis; psikrofilik
bakteri yiiklerinin sirasiyla <1 log kob/g ve >6 log kob/g oldugu bulunmustur. Bu da
yiiksek degerlerde yapilan sous vide isleminin mikrobiyolojik agidan daha disiik
degerleri temin ettigini desteklemektedir. Ancak her ne kadar daha yiiksek sicaklik ve
siire uygulamasinin mikrobiyolojik agidan iyi sonug¢ verdigi bildirilmigse de tiiketici
begenisi acgisindan olumsuz oldugu ve duyusal kayiplara yol actigi da bilinmektedir

(Gonzalez-Fandos ve dig., 2005).

Sous vide uygulanan (70°C’de 10 dakika) ve sogukta depolanan (4°C) palamutun
(Sarda sarda) psikrofilik bakteri yiikiiniin iiriinde bozulmanin goriildiigii 5. haftada 5,04
log kob/g oldugu; sous vide paketlemenin limon ilavesi ile kombine edildigi grupta ise
triinin  bozuldugu 7. haftada 5,08 log kob/g oldugu bildirilmistir. Yapilan
kombinasyonun psikrofilik aerobik bakteri yiikiinii diisiirdiigii anlagilmistir (Cosansu ve
dig., 2011). Ayn siire-sicaklik kombinasyonu uygulanan bu tez ¢aligmasinda ise sadece
sous vide uygulanan kontrol grubunun psikrofilik aerobik bakteri yiikii depolamanin 6.
haftasinda 6,93 log kob/g’a ulagmis; 1sinlananlarda ise depolama sonuna dek 6 log
kob/g’a ulagsmayarak mikrobiyolojik giivenligi saglamistir. Yapilan kombine
uygulamanin iirliniin duyusal agidan uygun olmadiginda bile mikrobiyolojik agidan

giivenli olmasini sagladig anlasilmistir.

Ozden ve dig. (2007a) buzda depolanan ¢ipuralarm (Sparus aurata) psikrofilik aerobik
bakteri ylikiinlin 17 giinde smir degeri astigini; 2,5 kGy ve 5 kGy dozda i1ginlanan
orneklerinse 19 giinde bu degerin iizerine ¢iktigini bildirmistir. Benzer bir diger
caligmada da 4°C’de buzda depolanan levreklerin (Dicentrarchus labrax) psikrofilik
aerobik bakteri sayis1 9. glinde smir degeri asmisken; 2,5 kGy ve 5 kGy dozda
1isinlananlarda sirasiyla 15 ve 17. giinlerde st asmistir (Ozden ve dig., 2007b).

Isinlamanin doza da baglh olarak psikrofilik aerobik bakteri yiikiini distirdiigii
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goriilmektedir. Nitekim Badr (2012), 1sinlama uygulamasinin soguk dumanlanarak
vakum paketlenen somonun psikrofilik aerobik bakteri ylikiinii uygulanan doza bagh
olarak diisiirdiiglinii bildirmistir. 4°C’de depolanan somonlara 3 kGy dozda 1sinlama
uygulandiginda 7 haftalik depolama periyodu boyunca 5 log kob/g’t gecmedigi

belirlenmistir.

Bu tez ¢alismasinda sadece sous vide uygulanan kontrol grubu 5. haftada 5,73 log kob/g
ile sinir degere yaklasmis ve 6. haftada da 6,93 log kob/g ile bu degeri asmustir; ancak
diger gruplarda depolama siiresince bu degere ulasilmamistir. 2,5 kGy dozda i1sinlama
yapilan 2,5 kGy dozda 1sinlanan grupta 7. haftada duyusal olarak tiiketilemez diizeyde
olan baliklarin psikrofilik bakteri yiikii 4,84 log kob/g olup iist sinir hi¢ asilmamuistir.
Ayni sekilde 5 kGy dozda isinlama yapilan grubun da higbir haftada sinir degeri
asmamis olmasina ragmen 8. haftadan itibaren duyusal olarak tiiketilemez oldugu ve bu
haftada bakteri yikiiniin hala 3,04 log kob/g’da kaldigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu
calismada raf omrii 6 hafta olan kontrol grubu icin toplam psikrofilik bakteri bir
bozulma gostergesi olurken, 1sinlanan gruplar i¢in bundan s6z etmek miimkiin olmamus;
1sinlamanin duyusal bozulma goriilen siiregte bile toplam psikrofilik aerobik bakteri

yiikiiniin diisiik kalmasini sagladig1 anlagilmistir.

5.4.3. Toplam Anaerobik Bakteri Sayis1 Sonuglari

Calismamizda ¢ig uskumrunun baslangigtaki toplam anaerobik bakteri sayis1 2,13 log
kob/g olarak tespit edilmistir. Sous vide gidalar vakum paketlendiginden anaerobik
bakterilerin gelisiminin kontrol edilmesi gerekli goriilmektedir (Gonzalez-Fandos ve

dig., 2005).

[k giin sadece sous vide uygulanan kontrol grubunun toplam anaerobik bakteri sayisi
1,10 log kob/g; 2,5 kGy ve 5 kGy dozda isinlanan gruplarinki ise 0,43 log kob/g
bulunmustur. Calismamiza benzer sekilde, 80°C’de 10,8 dakika sous vide uygulanan
domates soslu et yemegine ve 80°C’de 14,5 dakika sous vide uygulanan soslu
dumanlanmis domuz eti yemegine 4 kGy dozda 1s1inlama yapilmis bir ¢calismada ilk giin

anaerobik bakteri sayisinin <0,48 log kob/g oldugu bildirilmistir (Farkas ve dig., 2003).
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Paik ve dig. (2006), sous vide uygulanmis Kore usulii hazirlanan biftek ile yaptiklar
calismada 15 haftalik 4°C’deki depolama periyodu boyunca toplam anaerobik bakteri
sayiminda biiyiik degisiklikler gozlenmedigini bildirmistir. Benzer olarak palamut
(Sarda sarda) ile yapilmis bir diger sous vide ¢alismasinda 3. haftaya kadar anaerobik
bakteri yiikii 1 log kob/g’in altinda kalmis, ayni g¢alismada bir de sous vide
uygulamasindan once limon suyu eklendiginde belirgin olarak mikrobiyel yiikte

degisim gozlenmemistir (Cosansu ve dig., 2011).

Garcia-Linares ve dig. (2004), sous vide uygulanmis (90°C 10 dakika) somon ve
gokkusagi alabaligi ile yapmis olduklar1 ¢alismada depolamanin ilk 20 giinii her iki
balikta da 1 log kob/g’dan daha az anaerobik mikroorganizma tespit edildigini ve 45
giiniin sonunda ise sadece somonda mikrobiyel yiikiin 2 log kob/g oldugundan hafif bir

artis gozlendigi bildirmistir.

Mol ve dig. (2012), 70°C’de 10 dakika sous vide uyguladiklar1 mezgiti (Merlangius
merlangus) 4°C ile 12°C’de depolamustir. Sous vide mezgitin baslangigtaki toplam
anaerobik bakteri sayisint <l log kob/g olarak bildirmistir. Anaerobik bakteri
popiilasyonunda 12°C’de depolanan sous vide oOrneklerde 12. giinde; 4°C’de
depolananlarda 21. giinde yiikselis meydana gelse de 2-3 log kob/g arasinda kalmaistir.

Gonzalez-Fandos ve dig. (2005) farkli sicaklik ve siire kombinasyonlari ile sous vide
yapilan somon filetolarinin baslangigtaki anaerobik bakteri yiikiinii 4,30 log kob/g
olarak bulmustur. 90°C’de 15 dakika kombinasyonu ile sous vide yapildiginda
anaerobik bakteri sayisinin 2 log kob/g ve 2°C’de raf Omriiniin 45 giinden fazla
oldugunu belirtmistir. 65°C’de 10 dakika kombinasyonu uygulandiginda ise anaerobik
bakteri yiikliniin 45 giinliik depolama sonunda 6 log kob/g’a ¢iktigini bildirilmistir.
Yiiksek sicaklik ve zaman uygulamasimin mikrobiyal yonden en iyi sonucu verse de
duyusal acidan kayiplara yol actig1 bildirilmistir. Benzer bir ¢alismada da 70°C’de 10
dakika sous vide uygulanan alabaliklarin baslangictaki anaerobik bakteri ytikii 4,30 log
kob/g oldugu ve 45 giin 2°C’de depolama sonunda 6 log kob/g’in iizerinde anaerobik
bakteri gelisimi goriildiigii bildirmistir (Gonzalez-Fandos ve dig., 2004).
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Calismamizda ise depolamanin ileriki asamalarinda anaerob bakteri sayisi artig
gostermis ve kontrol grubunda 5. haftada 5 log kob/g’in lizerine ¢ikmistir. Isinlanmig
gruplarda ise depolama siiresince bu kadar yiiksek degerlere ulagsmadig1 goriilmiis olup
1sinlamanin anaerob bakteri gelisimini de baskiladigi anlasilmistir. Calismamiza benzer
bir uygulamayla, 70°C’de 10 dakika sous vide uygulanan palamut (Sarda sarda) 4°C’de
depolanmis ve anaerobik bakteri yiikiiniin bozuldugu 5. haftada 2,31 log kob/g oldugu
tespit edilmistir (Cosansu ve dig., 2011). Calismamizda ise sadece sous vide yapilan
kontrol grubu 6. haftada bozulmus ve anaerobik bakteri yiikiiniin 5,06 log kob/g oldugu

belirlenmistir.

Badr (2012), 1sinlama uygulamasinin soguk dumanlanarak vakum paketlenen somonun
anaerobik bakteri ylikiinii uygulanan doza bagl olarak diislirdiigli bildirmistir. 7 haftalik
depolama periyodu boyunca 4°C’de depolanan somonlarin 3 kGy dozda isinlama
uygulandiginda 5 log kob/g’t geg¢medigi belirlenmistir. Bizim c¢aligmamizda da
1sinlanan gruplarin anaerobik bakteri sayisinin 5 log kob/g’in altinda kaldigi tespit

edilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda soguk depolama (2°C + 1) boyunca kontrol grubunun digerlerinden
yiiksek miktarda toplam anaerobik bakteri yiikiine sahip oldugu; 5 kGy dozda isinlanan

grubun ise genellikle daha diisiik sayida anaerobik bakteri icerdigi gézlenmistir.

5.5. SONUC

Bu tez calismasinda sous vide ve 1sinlama teknolojilerinin kombine edilerek
kullanilmasinin raf dmriine etkisi incelenmis olup uskumruya sous vide teknigi (70°C
10 dk) uygulandiktan sonra 5 kGy dozda 1smmlama yapilmasinin, duyusal agidan raf
Oomriinii diger gruplara gore bir hafta daha uzattig1 ve gerek 2,5 kGy gerekse 5 kGy
dozda yapilan 1smmlamalarin mikrobiyolojik olarak giivenilirligi sagladigi ortaya

konmustur.

Soguk depolama (2°C + 1) siiresince yapilan analizler sonucunda, kontrol grubu ile 2,5
kGy dozda 1sinlanan grubun duyusal agidan raf omiirleri 6 haftayken 5 kGy dozda

1sinlanan grubun raf 6mriintin 7 hafta oldugu tespit edilmistir.
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TVB-N degerlerinin ise kontrol grubunda smir degeri 6. haftada astigi tespit edilmis;
ayrica 6. haftada kontrol grubu ile 1sinlanan gruplar arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli (p<0,05) oldugu da bulunmustur. Isinlanan gruplardaki 6rnekler sinir degeri
soguk depolama (2°C £ 1) siiresince hi¢ asmamistir. Yagl bir balik olan uskumrunun
TBA degerleri sadece sous vide uygulanan kontrol grubunda 1. haftadan; diger iki
grupta ise ilk giinden itibaren sinir degeri asmistir. pH ve TMA-N degerleri ise higbir
grupta literatiirde belirtilmis olan sinir degerleri asmadigindan kalite gostergesi olarak

ele alinamamustir.

Caligmamizda sous vide tekniginin 1smmlama uygulamasi ile kombine edilmesinin
mikrobiyolojik olarak daha giivenilir oldugu belirlenmistir. Nitekim kontrol grubunun
toplam mezofilik ve psikrofilik aerobik bakteri yiikleri 6. haftadan itibaren {iriiniin
bozuldugunu gostermisken, 1sinlanan gruplardaki bakteri yiikleri mikrobiyolojik acidan

risk teskil etmemistir.

Sous vide uygulamalarinda yiiksek sicaklik ve siire ile islem yapildiginda duyusal
acidan kayiplarin goriilebildigi bilindiginden daha diisiik siire-sicaklik uygulamalari
tercih edilebilmekte, kimi zaman da hedeflenen siire-sicaklik degerlerine
ulagilamadigindan yeterli pastorizasyon kosullari saglanamamaktadir. Calismamizda
sous vide paketlemenin 1sinlama ile kombine edilmesi halinde mikrobiyolojik agidan
daha giivenilir bir sonug elde edildigi goriilmiis olup sous vide tekniginin bu risklerinin

azaltmak konusunda 1sinlamanin yardimci olabilecegi goriisii ortaya ¢ikmistir.

Su iirlinlerinde mevcut kaliteyi yitirmeden raf Omriinii uzatmada farkli muhafaza
tekniklerinin birlikte uygulandigi kombine yontemler son yillarda 6ne ¢ikmaktadir. Bu
konuda daha farkli siire-sicaklik uygulamalari yapilmis sous vide iriinlerin gesitli
1sinlama dozlariyla kombine edilecegi ileriki caligmalara ihtiyag vardir. Ayrica bu
kombinasyonun yagsiz balik tiirleri ve diger su iirlinlerinde de denenmesi ve/veya yagh
ve yagsiz balik tiirlerinin karsilastirilacagi ¢alismalarin yapilmasi s6z konusu olabilir.
Bu tez ¢alismasinin ileride bu iki teknigin kombine edilerek kullanilacagi arastirmalara
151k tutmasi; sektére olumlu faydalar saglamasi ve sonuclarin, bu konudaki ¢alismalara

kaynak olusturmasi hedeflenmistir.
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