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OZET

YUKSEK HIiDROSTATIK BASINC UYGULAMASININ BALIK
MARINATINDA PSIKROTOLERANT BiYOJEN AMIN URETEN
BAKTERILER VE BiYOJEN AMIN OLUSUMU UZERINE ETKILERI

ILKNUR UCAK

Doktora Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
Aralik 2015, 153 sayfa

Bu caligmada yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin ringa (Clupea harengus)
marinatinda psikrotolerant biyojen amin {iireten bakteriler ve biyojen amin tiiretimi
lizerine olan etkilerinin incelenmesi amacglanmistir. Bu amagla, farkli asit
konsantrasyonlar1 (%2 ve %@4) ile hazirlanan ringa marinatlarina Morganella
psychrotolerans ve Photobacterium phosphoreum bakterileri inokiile edilerek vakum
paketlenmis ve yiiksek hidrostatik basing (100 MPa, 300 MPa ve 500 MPa 5-10 dk)
uygulanmistir. Yiiksek hidrostatik basing uygulanan ringa marinatlar1 4°C’de 3 ay
boyunca depolanarak kalitesinde meydana gelen degisimler incelenmistir.

Morganella  psychrotolerans  gelisiminin  baskilanmasinda %4  asit
konsantrasyonu ile birlikte 300 MPa 10 dk ve 500 MPa yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin 6nemli derecede (P<0.05) etkili oldugu tespit edilmistir. Photobacterium
phosphoreum inaktivasyonunda %4 asit konsantrasyonu ile 300 MPa ve iizeri yiiksek
hidrostatik basin¢ uygulamasinin 6nemli derecede (P<0.01) etkili oldugu ve depolama
stiresince bakteri gelisiminin olmadig1 gozlenmistir. Morganella psychrotolerans ile
inokiile edilen %4 asit konsantrasyonlu ringa marinatlarinda 500 MPa yiiksek
hidrostatik basing uygulamasinin laktik asit bakterileri (LAB) ve toplam psikrofil
bakteri gelisimini dnlemede tamamen etkili oldugu tespit edilmistir. Photobacterium
phosphoreum ile inokiile edilen %2 asit konsantrasyonlu gruplarda 500 MPa, %4 asit
konsantrasyonlu gruplarda ise 300 MPa ve {izeri yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin LAB ve toplam psikrofil bakteri gelisimini baskilamada etkili oldugu
bulunmustur. Hidrojen siilfiir iireten bakteriler ve maya-kiif gelisimi sadece M.
psychrotolerans ile inokiile edilen %2 asit konsantrasyonlu gruplarda gozlenirken, P.
phosphoreum ile inokiile edilen marinatlarda depolama boyunca hidrojen siilfiir iireten
bakteriler ve maya-kiif gelisimi gézlenmemistir.

Ringa marinatlarinda yiiksek hidrostatik basing uygulamasi biyojen amin
olusumunu 6nemli derecede (P<0.01) etkilemistir. Morganella. psychrotolerans ile



inokiile edilen %2 asitli ringa marinatinda 500 MPa 10 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasi histamin olusumunu tamamen engellerken, %4 asit gruplarinda depolama
stiresince histamin olusumu gozlenmemistir. Photobacterium phosphoreum ile inokiile
edilen %2 asitli marinat gruplarinda depolama siiresince histamin olusumu tespit
edilmig ancak 300 MPa ve iizeri basing gruplarinda bu olusum 6nemsiz diizeyde kabul
edilmistir. Histamin olusumu %4 asit konsantrasyonu ile hazirlanan P. phosphoreum
inokiilasyon gruplarinda depolama boyunca 6nemsiz bulunmustur. M. psychrotolerans
inokiilasyon gruplarinda her iki asit konsantrasyonunda da putresin olusumu gézlenmis
ancak farkli asit konsantrasyonlar1 ve yiiksek hidrostatik basing uygulamasi putresin
olusumunun baskilanmasinda Onemli derecede etkili olmustur. Photobacterium
phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatlarinda %2 asitli gruplarda putresin
olusumu 6nemsiz diizeyde iken, %4 asit konsantrasyonunda depolama boyunca putresin
olusumu gozlenmemistir. Kadaverin olusumunda yiiksek hidrostatik basing uygulamasi
diistik asitli M. psychrotolerans inokiilasyon gruplarinda oldukca basarili olurken, %4
asitli gruplarda ise depolama boyunca olusum goriilmemistir. Photobacterium
phosphoreum ile inokiile edilmis her iki asit grubunda da dnemsiz diizeyde kadaverin
olusumu godzlenmistir. Tiramin olusumunu engellemede yiliksek hidrostatik basing
uygulamasi diisiik asit konsantrasyonlarinda etkili olmayip her iki bakteri grubunda da
%4 asit kombinasyonu ile oldukea etkili sonuglar vermistir.

TVB-N degerleri M. psychrotolerans ile inokiile edilen kontrol gruplarinda
depolamanin 15. giinlinde sinir degerlere ulagmistir. Depolama boyunca TVB-N
degerleri %4 asitli ve 500 MPa yiiksek basing uygulanmis marinatlarda ‘¢ok iy1 kalite’
ozelligini korumustur. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilen ringa
marinatlarinda depolama stiresince %4 asit konsantrasyonu ile hazirlanmis gruplarda
TVB-N degerleri 6nemli derecede (P<0.01) diisiik bulunurken, yiiksek hidrostatik
basing uygulamasiyla TVB-N olusumu azalmis ve depolama siiresince siir degere
ulasmamistir. Depolama siiresince M. psychrotolerans inokiilasyonlu her iki asit
konsantrasyonunda kontrol gruplar1 ve yliksek basing uygulanan gruplar arasinda TMA-
N degerleri acisindan Onemli derecede farkliliklar tespit edilmistir. Diigiik asit
konsantrasyonunda 500 MPa yiiksek hidrostatik basing uygulamasi TMA-N olusumunu
onlemede oldukga etkili olurken, %4 asit gruplarinda 100 MPa ve flizeri tiim basing
uygulamalarinin basarili oldugu tespit edilmistir. Photobacterium phosphoreum ile
inokiile edilen gruplarda farkli asit konsantrasyonlari TMA-N olusumunda 6nemli
derecede (P<0.01) etkili olmustur. Her iki asit grubunda da kontrol gruplar1 daha yiiksek
degerlere ulagirken, 300 MPa ve tizeri yiliksek hidrostatik basing uygulamast TMA-N
olusumunu baskilamada olduk¢a basarili sonuglar vermistir. Yiiksek hidrostatik basing
uygulamasi ile her iki bakteri grubunda da %2 asit konsantrasyonunda pH degerleri
kontrol grubuna gore diisiik kalmistir. Ancak yiiksek asit konsantrasyonlu gruplarda pH
degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar gozlenmistir. TBA degerleri tiim
gruplarda depolama boyunca artis gdstermis ancak basing uygulanan gruplarda kontrol
gruplarmma gore daha diisiik bulunmustur. Yiiksek hidrostatik basing uygulanan
gruplarin duyusal genel begenisi depolama boyunca kontrol gruplarindan daha iyi
olmustur.

Yapilan ¢alisma sonunda, M. psychrotolerans ve P. phosphoreum ile inokiile
edilen farkli asit konsantrasyonlarindaki ringa marinatlarinda mikroorganizma
gelisiminin baskilanmasi ve biyojen amin olusumunun kontrol altina alinmasinda
yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin olduk¢a etkili oldugu goézlenmistir.
Psikrotolerant biyojen amin iireten bakterilerinin gelisiminin 6nlenmesi ve dolayisiyla



biyojen amin iiretiminin kontrol altina alinmasi i¢in en uygun asit konsantrasyonunun
%4, en etkin yiiksek hidrostatik basing uygulamasmin ise 500 MPa oldugu tespit
edilmistir. Gergeklestirilmesi planlanan ileriki calismalarda yiiksek hidrostatik
hidrostatik basin¢ uygulamasimin balik marinatinda endiistriyel kullanima sunulmasi
uygun goriilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Biyojen amin, yiiksek hidrostatik basing uygulamas,
marinat, Morganella psychrotolerans, Photobacterium
phosphoreum.
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ABSTRACT

INHIBITORY EFFECTS OF HIGH HYDROSTATIC PRESSURE
PROCESSING ON
PSYCHROTOLERANT BIOGENIC AMINE PRODUCING BACTERIA AND

BIOGENIC AMINE FORMATION IN MARINATED FISH

ILKNUR UCAK
PhD Thesis in Fisheries Faculty
Supervisor: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU

December, 2015, 178 pages

The aim of this study was to investigate the inhibitory effects of high hydrostatic
pressure (HHP) processing on psychrotolerant biogenic amine producing bacteria and
biogenic amine formation in marinated herring (Clupea harengus). For this purpose,
marinated herring fillets prepared with different acid concentrations (2% and 4%) were
inoculated with Morganella psychrotolerans and Photobacterium phosphoreum, then
treated with HHP (100 MPa, 300 MPa, 500 MPa 5-10 min.) and packed under vacuum.
Samples treated with HHP were stored at 4°C for 3 months in order to evaluate the
alterations in quality parameters. It was observed that 300 MPa 10 min and 500 MPa
HHP processing had significant effects (P<0.05) in suppression of M. psychrotolerans
growth in marinated herring prepared with 4% acid. HHP processing over 300 MPa was
significantly effective (P<0.05) to inactivate P. phosphoreum (in 4% acid concentration)
and no bacteria growth was observed during the storage period.

Application of HHP over 500 MPa was efficient in preventing the growth of
lactic acid bacteria (LAB) and total psychrophilic bacteria in marinated herring (4%
acid) inoculated with M. psychrotolerans. 300 MPa and higher HHP was effective to
inhibit LAB and total psychrophilic bacteria growth in 4% acid groups inoculated with
P. phosphoreum, while 500 MPa HHP was effective in 2% acid groups inoculated with
P. phosphoreum. Hydrogene sulphide (H2S) producing bacteria and yeast-mold growth
were observed in only 2% acid groups inoculated with M. psychrotolerans, whereas
there was no growth of H2S producing bacteria and yeast-mold in groups inoculated
with P. phosphoreum.

HHP processing significantly (P<0.05) affected the formation of biogenic
amines in marinated herring. Histamine formation was prevented with 500 MPa 10 min
HHP treatment in 2% acidic marinade inoculated with M. psychrotolerans, while no
histamine formation was observed in 4% acidic marinade. During the storage period,



histamin formation was found in 2% acid groups inoculated with P. phosphoreum,
however this formation was considered as insignificant at 300 MPa and higher HHP
treatment. Histamin was found insignificant in 4% acid groups inoculated with P.
phosphoreum throughout the storage period. In M. psychrotolerans inoculation groups
HHP treatment was significantly effective for prevention of the formation of putrescine,
while observed in both acid concentration groups. Putrescine formation was found
insignificant in 2% acid groups inoculated with P. phosphoreum, while this biogenic
amine was not observed in 4% acid concentration during the storage period. Kadaverine
was not observed in marinades inoculated with P. phosphoreum and M. psychrotolerans
inoculation groups with 4% acid. HHP treatment was effective to suppress tyramine
formation in high acid concentration groups inoculated with both bacteria culture.

TVB-N values were reached to limit values at 15" day of storage in control
groups of M. psychrotolerans inoculated marinades. 4% acid groups treated with 500
MPa HHP maintained their ‘’good quality’’ throughout the storage. HHP treatment
significantly reduced the TVB-N formation in 4% acid concentration groups inoculated
with P. phosphoreum and TVB-N values were significantly lower than those of 2% acid
concentration marinades. During the storage period, considerable differences were
found between controls and HHP treated groups in M. psychrotolerans inoculated
marinades in terms of TMA-N values. 500 MPa HHP treatment was quite efficient to
prevent TMA-N formation in low acid concentration, while pressure over 100 MPa was
successful in 4% acid groups. Different acid concentrations were significantly (P<0.01)
effective to prevent TMA-N formation in P. phosphoreum inoculation groups. While
control groups reached higher values in both acid concentrations, pressure over 300
MPa resulted in suppresion of TMA-N formation. pH values remained lower in HHP
treatment groups preaperad with 2% acid concentration. However, pH values showed
fluctuations in higher acid concentration groups during the storage time. TBA degerleri
tim gruplarda depolama boyunca artis gostermis ancak basing uygulanan gruplarda
kontrol gruplarina gore daha diisiik bulunmustur. Yiiksek hidrostatik basing uygulanan
gruplarin duyusal genel begenisi depolama boyunca kontrol gruplarindan daha iyi
olmustur. TBARS values showed increasing in all groups during the storage period,
however remained lower in pressure treated groups than the control groups. In high
pressure treated groups, sensory quality (general acceptance) found better than control
groups throughout the storage.

In this study, it was observed that HHP processing has significant effect to control
growth of M. psychrotolerans and P. phosphoreum and biogenic amine formation in
herring marinades. In order to prevent growth of psychrotolerant biogenic amine
producing bacteria and formation of biogenic amine in herring marinades, 4% acid
concentration and 500 MPa pressure treatment is most effective. The results showed
that, HHP treatment can be used in herring marinades for sustain the good quality.

KEYWORDS: Biogenic amine, high hydrostatic pressure processing, marinade,
Morganella psychrotolerans, Photobacterium phosphoreum
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ONSOZ

Su driinlerinin tliketilmesiyle beraber insan saglig1 i¢in risk olusturacak
potansiyel tehlikelerin 6nlenmesi esastir. Histamin zehirlenmesi de bu tehlikelerden biri
olup, balik ve balik iirtinleri de adindan en sik s6z edilen gidalardir. Balik marinatinda
asidik kosullar nedeniyle proteinlerin par¢alanmasi ve serbest aminoasitlerin meydana
gelmesi biyojen amin olusumuna zemin hazirlamaktadir. Marinasyon isleminin 1s1l
olmayan bir muhafaza teknigi olmasi nedeniyle, olgunlagma siiresince yetersiz asit ve
tuz uygulamasi dekarboksilaz aktivitesine sahip ve biyojen amin iiretiminden sorumlu
bakterilerin gelisimi i¢in ortam hazirlayabilmektedir. Su iriinlerinin avlanmasi ile
tilkketime sunulmasi siiresince soguk zincir kirilabilmekte, biyojen amin olusumu
enzimatik ve mikrobiyolojik olarak tetiklenmektedir. Ayrica balik kaslarinda histamin
bir kez olustugunda baligin pisirilmesi ve kizartilmasiyla histamin aktivitesi
engellenememektedir. Geleneksel 1sil islem uygulamalar1 sirasinda gidanin maruz
kaldig1 sicakligin istenmeyen kalite degisimlerine yol agmasi nedeniyle 1sil olmayan
ileri muhafaza tekniklerinin geleneksel yontemlere birlikte veya tamamen geleneksel
yontemlere alternatif olarak kullanilmasi olduk¢a yaygin bir teknoloji haline gelmistir.
Yiiksek hidrostatik basing uygulamalart bu muhafaza tekniklerinden olup termal
yikimlar1 ortadan kaldirarak gidalarin ‘tazelik’ karakterinde minimum degisimlere
neden olmaktadir. Bu nedenle son zamanlarda 1s1l olmayan muhafaza teknolojisi olarak
genis bir kullanim alanina sahip olmustur. Bu ¢alismanin amaci, yiiksek hidrostatik
basing uygulamasinin balik marinatinda biyojen amin iireten psikrotolerant bakteriler ve
biyojen amin iiretimi iizerine olan etkilerinin incelenmesi olmustur. Bdylece iirlin
kalitesinde minimum degisimlerle insan sagligt i¢in risk olusturan histamin
zehirlenmesinin 6nlenmesi saglanmustir.

Tez konumun belirlenmesinde ve yiiriitiilmesinde bilgi ve yardimlarini higbir
zaman esirgemeyen danisman hocam Saym Prof. Dr. Nalan GOKOGLU’na sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica tez c¢alismam boyunca desteklerini her zaman
hissettigim hocalarim Sayin Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN, Saymn Dog. Dr. Pinar
YERLIKAYA KEBAPCIOGLU ve Saym Yard. Dog. Dr. Osman Kadir TOPUZ, sevgili
arkadasim Uzman H. Aydan YATMAZ’a tesekkiir ediyorum. Almanya’da
caligmalarimi yiiriittiiglim stire boyunca her tiirlii maddi, manevi ve bilimsel destegi
gosteren danigsman hocam Sayin Prof. Dr. Stefan TOEPFL, degerli arkadagim Martina
KIESSLING, German Institute of Food Technologies CEO’su Volker HEINZ ve enstitii
calisanlarina tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tez g¢alismami destekleyen ve caligmalarimi yiiriitmem konusunda yolumu
acarak burs almami saglayan TUBITAK (2214-A Yurtdisi Doktora Arastirma Burs
Programi) ve DAAD (Deutscher Akademischer Austauschdienst, Alman Akademik
Degisim Programi) doktora arastirma programlarina tesekkiir ediyorum. Ayrica FDK-
2015-273 proje numarasiyla tez galismami destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri birine tesekkiir ediyorum.

Ogrenim hayatim boyunca bana hep inanan ve giivenen, tez alismam siiresince
maddi ve manevi destekleriyle yanimda olan anneme, babama, kardeslerime 6zellikle
kardesim Dilan’a en derin slikranlarimi sunuyorum.
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1. GIRIS

Balik eti, yliksek hayvansal protein degerinin yani sira ihtiva ettigi esansiyel
aminoasitler, bag dokusunun azligi, kolay sindirilmesi ve doymamis yag asitlerini
yiiksek oranda igermesi nedeniyle hazir yemek teknolojisinde onemli bir hammadde
olma niteligi tagimaktadir (Varlik vd 2004). Uygun isleme teknigi ve muhafaza
yontemlerinin uygulandigi, belirli bir dayanma siiresine sahip, dogrudan veya yeme
sicakliginda 1sitilip, tek basina veya bazi maddeler ile islenerek tiiketilen iirlinler i¢in
“hazir yemek” tanimi kullanilmaktadir (Pala vd 1987). Hayatin hizli akisina ayak
uydurmak amaciyla hazir gidalara yoneldigimiz bu giinlerde, toplam tiiketilen gida
maddeleri igerisinde islenmis su iiriinlerinin pay1 da her gegen giin artmaktadir. Islenmis
su irilinlerinin uzun raf Omiirlii ve uygun bi¢gimde ambalajlanmis olmalar1 sebebiyle,
tiketim aligkanlhiginin sadece avciligin yapildigr sahil bolgeleriyle siirli kalmamasi
saglanarak tiiketiciye alternatif iiriinler sunmak ve mevsim disinda da tiiketiciyle
bulusmasini saglamak miimkiindiir.

Su iirlinleri liretiminde yaygin olarak kullanilan isleme teknolojileri, dondurma,
konserve, dumanlama, tuzlama, kurutma ve marinat teknolojileridir. Bu teknolojiler,
irlinlin kalitesinin korunmasinin yaninda, iirtiniin dayanikli hale gelmesini saglamakta,
baliga farkli aroma ve lezzet kazandirarak degerlendirilmesine imkan saglamaktadir.

1.1. Marinasyon Teknolojisi

Marinat, gida muhafazasinin bilinen en eski isleme yontemlerinden biri olup
gecmisi milattan 6nce 7. yiizyila kadar dayanmaktadir. Terim olarak marinat, ilk defa
1957 yilinda Alman Su Uriinleri Endiistrisi Federal Birligi’nin su iiriinlerini acikladig1
bildirisinde, resmi olarak yer almistir (Meyer 1965, Tirakoglu 2003). Marinat
teknolojisinin gelisimi ise oOzellikle 19. yiizyillda ringa baliklarinin bol miktarda
avlanmasi ile basta Almanya olmak {izere biitiin Avrupa iilkelerinde yayginlagsmis ve
buradan tiim diinyaya yayilmistir (Shenderyuk ve Bykovski 1990). Marine {iriinler
ozellikle Iskandinavya, Almanya, Britanya, Kuzey Amerika ve Ispanya gibi iilkelerde
sevilerek tiiketilen iiriinler arasinda yer almaktadir (Shenderyuk ve Bykowski 1990,
Fuselli vd 1996).

Balik ve balik parcalar1 (taze, donmus, tuzlanmis) ile kabuklu ve yumusakga
etlerinin 1s1 etkisi olmaksizin (Giin vd 1994) sirke (asetik asit veya diger organik asitler)
ve tuz ¢ozeltisinde enzimatik reaksiyonlar sonucu olgunlastirilmasi prensibine dayanan
isleme marinasyon (Meyer 1965, McLay 1972), olusan iirline de marinat denilmektedir.
Degisik tatlar kazanmas1 amaciyla da seker, baharat, salamura, sos ve sebzeler ilave
edilerek, cam sise veya plastik kaplar icerisinde paketlenebilmektedirler (McLay 1972).
Marinatin ilk asamasi olan olgunlasma islemi karmasik bir sekilde gergeklesen fiziksel
ve kimyasal bir olaydir. Olgunlasma islemi, baligin sirke ve tuz salamurasina alinmasi
ile baslamakta, balik dokusundaki ve salamuradaki sirke-tuz konsantrasyonu
esitleninceye kadar devam etmektedir (Karl vd 1995, Ozden ve Baygar 2003, Kiling
2007). Bu siire icerisinde olgunlagma igslemine bagl olarak balik etinde birtakim fiziksel
ve kimyasal degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimler; sirke, tuz, olgunlasma
sicaklig1 ve kullanilan katki maddelerine baglidir (Varlik vd 1993, Tiilsner 1994, Eke
2007). Olgunlasma islemi; ortam sicakligina, salamuranin sirke-tuz miktarina ve balik
tiirline gore 24 saat ile birkag hafta arasinda degisebilmektedir (McLay 1972, Varlik vd



1993, Tiilsner 1994, Kiling 2003). Balik etinin salamuraya girmesi ile, sirke difiizyon,
tuz ise ozmos yolu ile balik etine niifuz ederek, baligin viicudundaki enzimlerle birlikte
protein ve yaglari belirli bir dereceye kadar yikarak, aromatik kokulu ve lezzetli tiriinler
olugmasini saglamaktadirlar (Meyer 1965, Tiilsner 1994, Sikorski vd 2000, Cakl1 2007,
Olgunoglu 2007). Uriiniin olgunlastirilmas1 ve korunmasinda asil etki sirke tarafindan
gerceklestiginden, balik etinin miimkiin oldugunca hizli ve homojen bir sekilde sirke ile
temas etmesi saglanmalidir (Varlik vd 2004). Sirke, marinata tipik eksi lezzeti ve
aromay1 vererek Uriiniin olgunlagmasindan sorumludur (Poligne ve Collignan 2000).
Sirkenin asidik etkisi ile balik etinin pH’s1, proteolitik enzimlerden 6zellikle lizozomal
katepsin tipi enzimler i¢in gerekli olan optimum seviyelere diismekte (pH 3,8-4,3) ve
proteinlerin marinata 6zgi tipik tadin1 olusturan amino asitlere yikimini saglamaktadir
(Clucas ve Ward 1991, Tiilsner 1994, Ozogul vd 2008). Bu amino asitler; glutamik asit,
aspartik asit, alanin ve glisin gibi aminlerdir (Whittle ve Howgate 2002, Huss vd 2004,
Kiling ve Cakli 2004b, Ozden 2005). lyi kalitede marine edilmis bir iiriinde, pH
degerinin 4,0—4,5 arasinda olmasi1 gerekmekle beraber, en uygun pH aralig1 3,8-4,3 tiir.
pH 4,5 altina diistiigii zaman bozulmaya neden olan pek ¢ok bakterinin gelisimi ve gida
zehirlenmeleri Onlenebilmektedir (Kiling ve Cakli 2004b). Marinat teknolojisinde
baligin olgunlastirilmasi sirasinda tuzun etkisi sirkeye gore daha az dnemli olmakla
birlikte, tuz miktarmin sirke igeriginden fazla olmasi gerekmektedir. Boylece iiriin ¢ok
yumusak olup dagilmamakta ve deri etten kolay ayrilmamaktadir. Tuz, iiriin
dayanikliligini sagladigi gibi uygun sertlige ulasincaya kadar doku suyunun ayrilmasina
da sebep olmaktadir (Karl ve Schreiber 1990).

1.2. Marinatlarda Meydana Gelen Bozulmalar

Balik eti, besleyici degeri yiiksek bir gida olmasina karsin bozulmaya kars1 olduk¢a
duyarhdir. Balik kasinda bag doku yapisinin zayif olmasi, yiliksek enzim aktivitesi, pH
degerinin notre yakin olmasi ve su aktivite degerinin yiiksek olmasi balik etini
bozulmaya kars1 hassas kilmaktadir (Ozden ve Gékoglu 1996).

Tiim gidalar gibi marinatlarin da raf émriiniin belirlenmesinde depolama sicakligi
en Onemli etmenlerden biridir. Bu nedenle piyasaya sunulan marinatlarin etiketlerinde
“sogukta saklanmalidir ve cabuk tliketilmelidir” ibaresinin belirtilmesi gereklidir
(Dokuzlu 1997). Marinatlarda, mikrobiyolojik faaliyetler sonucu meydana gelen
bozulmalar, iirliniin duyusal olarak tiiketilemez hale doniismesine neden olmaktadir.
Gidalarda baslica bozulmaya neden olan mikrobiyal gelisme, aminlerin, siilfitlerin,
alkollerin, aldehitlerin, ketonlarin ve organik asitlerin ortaya ¢ikisina neden olarak
gidalarda hosa gitmeyen ve kabul edilmeyen lezzeti olusturmaktadir. Mikrobiyal
faaliyetlerin yan1 sira kimyasal reaksiyonlar ve fiziksel zararlar da gidalarda
bozulmalara neden olmaktadir (Gram ve Dalgaard 2002).

1.2.1. Kimyasal Bozulmalar

Marinatlarda asetik asit ve tuzun etkisi ile proteinler amino asitlere, yaglar ise
yag asitleri ve gliserine kadar parcalanarak aromatik bir tat ve hos bir kokunun olusumu
saglanirken, depolanma sirasinda iiriindeki mevcut amino asit ve yag asitlerininde
yikima ugramaya baslamasi ile birlikte kimyasal bozulmalar meydana gelmektedir.
Balik proteinlerinin parcalanmasi, Oncelikle enzim (peptidaz, amidaz, imidaz)
aktiviteleri ve mikrobiyolojik faaliyetler sonucunda gerceklesmektedir. Proteinlerin



parcalanmasi sonucunda olusan yikim iiriinleri depolama siiresinin ileriki asamalarinda
ortaya ¢ikmaya baslamaktadir. Bu maddeler, azotlu maddelerin parcalanmasi sonucu
aciga ¢ikan ugucu bazlar, amonyak, mono, di ve trimetilamin, ugucu asitler, hipoksantin
ve malonaldehit gibi rediiktan maddeler olarak kendini gostermektedir (Schormiiller
1968, Ludorff ve Meyer 1973, Malle ve Poumeryol 1989, Ozden ve Baygar 2003). Bu
maddelerin agiga c¢ikmasi ile birlikte iiriiniin kokusunda (baliksi, bayat, kiif kokulu,
ransit, eksimsi, amonyakli, mayamsi, tath ve asidik) degisimler meydana gelmektedir
(Banwart 1987). Ayrica marine {rlinlerde, proteinlerin pargalanmasi sonucunda
yukarida adi gecen bilesiklerin yani sira biyojen aminler de olusabilmekte ve bu aminler
arasinda, Ozellikle kara etli baliklarda, histaminin biiylikk 6neme sahip oldugu
bilinmektedir (Varlik vd 2004). Marine baligin bozulmasinda meydana gelen diger bir
olumsuzluk da yaglarda meydana gelen kalite degisimleridir. Bu degisimler acilasma
seklinde olup, daha ¢ok yagli baliklarda goriilmektedir (Kietzmann vd 1969). Yaglarin
hidrolizi ve oksidasyonu sonucu asitlik degisimi meydana gelmekte, peroksitten, aldehit
ve keton olusumu gerceklesmekte ve sonugta lezzet ve kokuda arzu edilmeyen 6nemli
kalite degisimleri meydana gelmektedir (Varlik vd 2004).

1.2.2. Mikrobiyolojik Bozulmalar

Marine iirlinlerde pH 4-4.5 araliginda olmalidir. pH 4.5 altinda gida
zehirlenmesi ve bozulma yapan bakterilerin ¢ogunun gelisimi 6nlenebilmektedir. Ayrica
bu pH derecesi proteazlar, ozellikle de lizozomal katepsin tipi enzimler igin
optimumdur. Bu enzimler marinata 6zgii aromanin olusumunda etkili olmakla birlikte
tipik tat olusumu da saglamaktadir (Mclay 1972, Whittle 2002, Ovayolu 1997, Huss vd
2003, Kiling ve Cakli 2004b). Ayn1 zamanda pH diizeyi aminoasit dekarboksilasyonunu
etkileyen onemli bir faktordiir. Boyle bir ortamda mikroorganizmalar asiditeye karsi
savunma mekanizmasinin bir geregi olarak dekarboksilaz aktiviteyi tesvik edici bir
durum sergilemektedir (Olgunoglu 2007). Bunun yaninda marine balik iirlinlerinde
biyojen amin olusumunun ¢esitli faktorler tarafindan etkilendigi belirtilmistir (Gokoglu
2003). Bunlar;

(1) Amino asit dekarboksilaz aktivitesi asidik sartlarda daha yiiksektir (optimum pH 4.0-
5.5) ve bakteriler bu sartlarda asitlige koruma mekanizmasi olarak daha giiclii
dekarboksilaz enzimi iiretir,

(i) Marinatlarin asidik ortamlari, balik dokusunda bulunan katepsin enzimlerini daha
aktif kilarak kas proteinlerinin pargalamalarini artirir ve peptitlerin bakterilerin
dekarboksilaz aktivitesiyle amin olusumuna kaynak olan amino asitlere donilisiimiinii
saglarlar.

Biyojenik amin dekarboksilaz aktivitesine sahip Enterobacteriaceae familyasina
ait pek cok bakteri tiirli (Morganella morganii, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris
ve Hafnia alvei ile Clostridium, Lactobacillus, Vibrio, Pseudomonas ve
Photobacterium’a ait tiirler), cesitli gidalarda yiiksek oranda biyojenik amin
iiretmektedir. Marine irlinlerde normal flora, tuza dayamikli halofilik
mikroorganizmalar, diisiik pH degerlerinde yasayabilen mayalar, kiifler, ve laktik asit
bakterilerinden olusmaktadir (Tiilsner 1994). Marine {riinlerdeki, mikrobiyolojik
bozulmalarda genellikle heterofermentatif laktobasillerin rol oynadigi, maya ve kiiflerin
de bozulmayr Onemli derecede -etkiledigi belirtilmekte, aerob ve sicak seven



mikroorganizmalarin ise iirlinde kirmizi renk degisimleri ve kotii koku olusumlarina
sebep olduklar1 bildirilmektedir (Tiilsner 1994). Bazi laktik asit bakterileri tiirleri
(Betabacterium buchneri ve Betabacterium breve) iiriinde karbonhidrat ve aminoasitleri
dekarboksilasyona ugratarak pH’y1 yiikseltmekte, ayrica bombajlara ve az da olsa
proteolitik aktiviteye sebep olarak ekonomik kayiplara neden olabilmektedirler (Meyer
1965, Tilsner 1994).

1.3. Biyojen Amin Olusumu

Protein bakimindan 6nemli bir besin kaynagi olan balik ve balik {irlinleri, hasat
asamasindan tiiketim noktasina kadar uygun kosullarda bulunmadigi taktirde insan
saglig1 icin tehlikeli bir gida haline gelmektedir (Ozogul vd 2004). Su iiriinleri basta
olmak tizere, oOzellikle protein igerigi yiiksek fermente gidalarda bulunabilen ve
depolama ile miktar1 artan biyojen aminler, alerjik biinyeli bireylerde oldugu kadar
saglikli bireyler i¢in de sorun yaratabilmektedir. Biyojenik aminler arasinda histamin,
potansiyel olarak tehlikeli goriilmekte ve histamin zehirlenmesine yol agmaktadir.

Marinasyon islemi 1sil olmayan bir muhafaza teknigi olup, olgunlagma siiresince
yetersiz asit ve tuz uygulamasi dekarboksilaz aktivitesine sahip ve biyojen amin
iretiminden sorumlu bakterilerin gelisimi i¢in ortam hazirlayabilmektedir. Bununla
beraber balik marinatinda, asidik kosullarin doku katepsinlerini daha aktif hale
getirmesiyle, amino asit dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalar kas
proteinlerinin amino asit ve peptidlere yikimini1 gergeklestirmektedir. Ortamda bulunan
serbest amino asit varlig1 dekarboksilasyon islemi i¢in zemin hazirlamakta ve biyojen
amin olusum hizini arttirmaktadir.

Biyojen aminler, gida kalitesini olumsuz etkilemesi ve insan sagligi icin risk
olusturmasi nedeniyle istenmeyen bilesiklerdir. Baliklarin yapisinda bulunan
aminoasitlerin enzimatik dekarboksilasyonu ile amin bilesikleri olusmaktadir.
Dekarboksilaz enzimi icin gerekli olan substrat serbest aminoasitlerdir. Bu nedenle
baligin bozulmasi veya ayrismasi siliresince, bakteriyel {iretim, aminoasit
dekarboksilasyon faaliyeti ve proteoliz aktivitesinden dolayr amino asitler serbest
kalmakta ve biyojenik amin iiretilmektedir (Eitenmiller ve De Souza 1984).

Aminler, amonyaktaki 1., 2. veya 3. hidrojen atomun alkil veya aril gruplarin
yerini almasiyla olugan temel nitrojenli bilesiklerdir. Biyojen aminlerin kimyasal yapisi
alifatik (putresin, kadaverin, spermin, spermidin), aromatik (tiramin, feniletilamin) ve
heterosiklik (histamin, triptamin) olarak degisiklik gosterir (Silla-Santos 1996). Bu
aminler amino asitlerin dekarboksilasyonu ile bakteri faaliyeti sonucu {iretildigi zaman,
biyojenik olarak adlandirililmaktadir (Shalaby 1996). Biyojenik aminler diisiik molekiil
agirliklt organik bazlardir ve mikrobiyal, bitki ve hayvan metabolizmasi tarafindan
sentezlenmektedirler (Brink vd 1990). Balik ve balik firiinlerindeki biyojenik amin
formasyonu direkt olarak baliktaki serbest aminoasit icerigi ile baglantilidir. Bakteriyel
biyojenik amin dekarboksilaz ve uygun ¢evresel kosullarin varliginda biyojenik amin
formasyonu bakteri gelisimine ve dekarboksilaz enzimlerin {iretimine izin vermektedir
(Ozogul 2001).
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Sekil 1.1. Amino asitlerin dekarboksilasyonu

Sekil 1.1’de aminoasitlerden mikrobiyal dekarboksilasyon sonucu biyojen
aminlerin olusumu reaksiyonu goriilmektedir. Sekilde’de goriildiigli gibi aminoasit
dekarboksilasyonu; a-karboksil grubunun ilgili amini verecek sekilde aminoasitten
ayrilmast ile olusmaktadir (Shalaby 1996). Bu aminler, hammaddeye 0zgii
dekarboksilaz aktivitesi sonucunda olusabildikleri gibi, dekarboksilaz pozitif
mikroorganizmalarin uygun kosullar altinda gergeklestirdikleri enzim aktivitesi ile de
meydana gelmektedir.

1.4. Histamin Zehirlenmesi

Histamin zehirlenmesi, Scombridae (ton, uskumru), Clupeidae (ringa, sardalya) ve
Coryphaena hippurus (lambuka) ya da Belone belone (zargana) (Hungerford 2010) gibi
deniz baliklarinda yiiksek konsantrasyonlarda iireyen ve balik etinde histidin
dekarboksilasyonu ile histamin olusturan spesifik bozulma bakterilerinin neden oldugu
bir olaydir (Dalgaard ve Emborg 2009). Histamin zehirlenmesi yiiksek seviyelerde
histamin igeren gidalarin sindirimiyle olusan kimyasal intoksikasyondur. intoksikasyon
oldugu i¢in inkiibasyon periyodu kisadir. Balik kaslarinda histamin bir kez olustugunda
baligin pisirilmesi ve kizartilmasi histamin aktivitesini engellememektedir.

Biyolojik olarak aktif bir amin olan histamin, insan viicudu igerisinde birgok
tepkimeye yol acabilmektedir. Histamin kalp-damar sistemi ve gesitli salg1 bezlerindeki
hiicre membran reseptdrlerine baglanarak etkisini gostermektedir (Joosten 1988).
Histamin bobrek iistii bezlerindeki etkisinin bir sonucu olarak kalbi harekete gecirip,
uterus, bagirsak ve solunum bolgelerindeki diiz kaslari, duyu ve motor sistemini
harekete gecirmekte, gastrik asit salgisin1 kontrol altina almaktadir (Joosten 1988).
Histamin zehirlenmesi genellikle genis bir semptom cesitliligiyle ortaya ¢ikmaktadir ve
en yaygin semptomlar; mide bagirsak bolgesi semptomlar: (ishal, mide bulantisi,
kusma), deri semptomlar1 (kizariklik, 6dem), haemodinamik (gerginlik) ve sinirsel
semptomlar (kasinti, kizariklik, c¢inlama, bas agrisi) olmaktadir. Histamin balik
zehirlenmesi sonucu olusan semptomlar toksik miktarlarin emiliminden birka¢ dakika
veya birkag saat sonra goriilmektedir. Tipik olarak hastalik birkag¢ saat siirmekle birlikte
bu siire birkag giine kadar uzayabilmektedir (Ozogul 2001). Gidalardaki histamin her
zaman tehlikeli olmamaktadir. Kiiclik miktardaki histamin amin oksidaz veya
konjugasyon faaliyeti ile kolayca tolere edilebilmektedir. Sindirilen ve bagirsak
bakterileri tarafindan olusturulan histamini metabolize etmek i¢in bagirsak bolgelerinde
olduke¢a etkili bir detoksifikasyon sistemi bulunmaktadir. Detoksifikasyon sisteminde
diamin oksidaz, monoamin oksidaz, N-metil transferaz gibi enzimler histamini toksik
olmayan iirlinlere doniistiirmektedir. Detoksifikasyon sistemi normal diyetle alinan
histamini kontrol etmek i¢in yeterli olmaktadir. Fakat allerjenik bireyler i¢in monoamin



oksidaz inhibitorleri uygulanirsa veya ¢ok yliksek histamin seviyeleri tiiketilirse bu
detoksifikasyon sistemi bozulmakta ve zehirlenme ortaya ¢ikmaktadir (Shalaby 1996;
Hornero-Mendez ve Garrido 1997). Bozulmus veya fermente olmus riinlerin
sindiriminde bu sistem basarisiz olmaktadir (Brink vd 1990). Histamin tek basina balik
bozulmasimin gostergesi olmayip, kadaverin ve putresinle birlikte balikta bozulma
indeksi olarak kullanilmaktadir (Veciana-Nogues vd 1997a, Mietz 1977).

Her 100 g balik i¢in histamin miktar1 5 mg'dan diisiik ise baligin tiiketimi giivenli,
5-20 mg arasinda ise balik muhtemelen toksik, 20-100 mg arasinda ise balik biiyiik
olasilikla toksik, 100 mg'dan fazla ise balik toksik ve tliketimi tehlikeli olarak
belirlenmistir (Bartholomew vd 1987). Su iiriinleri yonetmeligine gore konserve
baliklarda maksimum histamin miktar1 200 mg/kg, islenmis balik {irlinlerinde ise 400
mg/kg olarak  belirlenmistir  (http://www.bsgm.gov.tr/mevzuat/su  iirlinleri
yonetmeligi.pdf). Avrupa Birligi (EU) 1 kg baliketindeki histamin yasal limitini 100 mg
belirlerken, FDA (Food and Drug Administration) bu limiti 50 mg olarak belirlemistir
(FDA 1996).

1.5. Biyojen Amin Olusumundan Sorumlu Bakteriler

Aminoasit dekarboksilaz enzimi biitiin bakterilerde genis 6l¢lide bulunmamasina
ragmen, Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Klebsiella, Escherichia, Proteus,
Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Photobacterium cinsi mikroorganizmalarin
yanisira Lactobacillus, Pediococcus ve Streptococcus gibi laktik asit bakterileri bir veya
daha fazla aminoasidi dekarboksile etme yetenegine sahiptir (Ten-Brink vd 1990).
Depolama sirasinda balik kasindaki serbest aminoasitleri dekarboksile eden bazi
bakteriler bulunmaktadir. Scombridae (uskumru ve ton gibi) ve Scomberesocideae
familyalarina ait scombroid baliklar, histamin balik zehirlenmesiyle ilgili en yaygin
tirlerdir. Fakat bu zehirlenmeye, kaslarinda yiiksek diizeyde serbest aminoasit
bulunduran scombroid olmayan balik tiirleri de (ringa, sardalya, hamsi) neden
olabilmektedir (Shalaby 1996). Scombroid zehirlenmesine dahil edilen baliklarda
histamin olusturan bakteriler; Morganella morganii (Arnold ve Brown 1978), Klebsiella
pneumoniae (Taylor vd 1979), Hafnia alvei (Havelka 1967)’dir. Ayn1 zamanda Proteus
vulgaris, P. mirabilis, Clostridium perfringens, Enterobacter aerogenes ve Vibrio
alginolyties in de histamin tirettigi belirlenmistir (Frank vd 1985).

2004 yilina kadar histamin zehirlenmesinin, mezofilik histamin iireten bakterilerin
faaliyetleri sonucu olustugu diisiiniilmekteydi. Ancak artitk hem mezofilik bakterilerin
(M. morganii, H. alvei ve R. planticola) hemde psikrofilik bakterilerin (Morganella
psychrotolerans ve Photobactrium phosphoreum) 0-5°C’lerde histamin iirettigi
bilinmektedir (Okuzumi vd 1982, Van Spreekens 1987, Kanki vd 2004, Emborg vd
2005, Dalgaard vd 2006). Son zamanlarda Japonya ve Danimarka’da yapilan ¢aligmalar
psikrotolerans histamin iireten bakterilerden M. psychrotolerans ve P. phosphoreum’™un,
bilinen diger mezofil histamine iireten bakterilerden daha fazla histamin zehirlenmesine
neden oldugunu gostermektedir (Dalgaard vd 2008). Photobacterium phosphoreum,
denizel ortamda yaygin olan, 4°C’de gelisebilen fakat 25-30°C’nin {izerinde gelisim
gostermeyen psikrotrof ve halofilik histamin iireten bir bakteridir (Fujii vd 1997).
Yiiksek CO2 direncinden dolay1 anaerobik kosullar bakteri gelisimini hizlandirmaktadir
(Dalgaard 2000). Morganella psychrotolerans 2°C hatta 0°C’de bile gelisim
gosterebilmektedir.



1.6. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasi

Geleneksel 1s1l islem uygulamalar1 sirasinda gidanin maruz kaldigir sicakligin
istenmeyen kalite degisimlerine yol a¢gmasi nedeniyle 1sil olmayan ileri muhafaza
tekniklerinin geleneksel yontemlere birlikte veya tamamen geleneksel yontemlere
alternatif olarak kullanilmasi yaygin hale gelmistir. Gidalarin muhafazasinda genel
olarak yapilmasi gereken iki temel uygulamadan birincisi mikrobiyolojik aktivitenin
durdurulmasidir. Bu uygulama mikroorganizmalarin tamamen uzaklastirilmast,
gelismelerinin engellenmesi veya oOldiiriilmesi ile mimkiin olmaktadir. Digeri ise
dokulardaki kimyasal olaylarin (enzimatik reaksiyonlar, su aktivitesi, oksidatif olaylar
vb.) kontrol altina alinmasidir. Bu kimyasal olaylar hem gidaya bulasan
mikroorganizmalardaki hem de gidadaki tabii enzimler ve kimyasal reaksiyonlardan
ileri gelmektedir. Bu noktada gida teknolojisi agisindan en Onemli husus gida
kalitesindeki ve besleyicilik degerindeki en az degisim ile gida giivenliginin en {ist
noktaya ulastirilmasidir.

Yiiksek hidrostatik basing uygulamalar1 (YHB), termal yikimlari ortadan kaldirarak
gidalarin ‘tazelik’ karakterinde minimum degisimler saglamaktadir. Isil iglemlere
kiyasla, YHB uygulamalar1 gidalarda daha taze lezzet, daha iyi goriiniis, tekstiir ve
besin degeri ile sonuglanmaktadir. Tiiketici tarafindan gidanin kabul edilebilirliginde,
iriiniin duyusal 6zellikleri biiyiik bir rol oynamaktadir. YHB uygulamalar1 ortam ya da
buzdolabi sicakliklarinda gergeklestirilebildigi i¢in 1s1l islemler sonucu ortaya ¢ikan
istenmeyen kotii degisimleri elimine etmektedir.

Yiiksek hidrostatik basing (YHB), katt veya sivi gidalarin ambalajli veya
ambalajsiz olarak diisiik sicakliklarda 100-1000 MPa basinca maruz birakilmasiyla
mikrobiyal inaktivasyonun saglandig1 bir teknolojidir (Cheftel ve Culioli 1997, Crehan
vd 2000). Gidalarin basingla islenmesi ABD’de Hite (1899) ve Hite vd (1914) gibi
arastirmacilar tarafindan ilk olarak 19. Yiizyilin sonlarinda calisilmigtir. Yiiksek
hidrostatik basincin bakterileri 6ldiirdiigline dair ilk rapor Roger tarafindan 1895 yilinda
aciklanmis olmasma ragmen, gida endiistrisinde yliksek hidrostatik basing ile
mikrobiyal inaktivasyonu aciklayan 6nemli calisma Bert Hite’in Temmuz 1899°da
yayimlanan makalesidir. Hite ilk ¢alismasinda oda sicakliginda 1 saat 600 MPa’lik
basinca maruz birakilan ¢ig siitiin raf Omriiniin 4 giin uzadigim1 gostermistir. Bununla
braber, siitte asitlik artisint da 200 MPa’lik bir uygulama ile 24 saat geciktirmeyi
basarmistir. Hite vd (1914), 400 ve 820 MPa arasinda degisen basing islemine tabi
tutulan ¢cogu meyve suyunun, islemden sonra en az 5 yil boyunca ticari olarak steril
kaldiklarin1 gostermislerdir.

Yiiksek basing igsleminin oda sicakliginda uygulanabilmesi, kovalent baglar1 ve
kiigiik molekiilleri fazla etkilememesinden dolay1 tat, aroma, vitaminler, pigmentler,
fenoller ve diger benzer bilesenler lizerinde 6nemli degisiklilere neden olmamaktadir.
Kovalent ve kovalent olmayan baglar1 etkileyen 1s1l uygulamalarin aksine, oda
sicakliginda YHB uygulamalar1 sadece nispeten zayif kimyasal baglari (hidrojen,
hidrofobik ve iyonik baglar) etkilemektedir (Hendrickx vd 1998). Bu nedenle gidanin
dogal goriiniimii ve lezzeti korunmus olmaktadir. Yiiksek basing islemi sirasinda 1000
MPa’lik basincin etkisini anlatmak i¢in 10000 kg’lik agirli§in ayni anda 1 cm?*’lik alana
yaptig1 etkiye esit olmastyla agiklanabilir (Ozlii 2006). (1 atm=0.1 MPa=1 bar).



-a— 1 M2 (=1000 MPa)

Sekil 1.2. Yiiksek hidrostatik basincin etkisi (Moraru 2008 )

Yiiksek hidrostatik basing islemi iki temel prensibe dayanmaktadir. Paskal izostatik
prensibine gore; yiiksek hidrostatik basing iiriiniin hacmine, sekline ve biiytikliigiine
bagli olmaksizin iirlinlin her tarafina esit sekilde etki gosterir. Le Chatelier prensibine
gore de; Triinii ¢evreleyen siviya uygulanan kuvvetle sivinin sikistirilmasi ilkesine
dayanmaktadir. Yiiksek basincin inaktivasyon mekanizmasi fiziksel olarak Le Chatelier
prensibi ile agiklanabilir. Kuvvetten kagis olarak bilinen yasaya gore, dengede olan bir
fiziksel sisteme disaridan bir etki yapildiginda, sistem bu etkiyi en aza indirecek sekilde
kendini degisiklige ugratir. Basing artarsa hacim azalir ve yogunluk artar, dolayisiyla
denge mol sayis1 az olan tarafa kayar ve sistemin kimyasal dengesi degisir.

Tipik bir YHB sistemi basin¢ kabini, diisiik basing pompasi, YHB pompasi
(intensifiyer), kapak, kapak aparatlari, vanalar ve kontrol iinitesinden (basing ve sicaklik
Ol¢limil) olugmaktadir (Singh 2001). YHB sisteminde uygulanan basincin gidaya
iletilmesinde basinglama sivisi olarak 6zel hidrolik yaglar, hidrokarbonlar veya su
kullanilmaktadir (Chefteland ve Culioli 1997). Fakat pratikte hacim azalmasi, gazlara
oranla daha az ve ucuz olmasindan dolay1 su en ¢ok kullanilan basinglama sivisidir.

1.7. Yiiksek Hidrostatik Basincin Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri

Yiiksek hidrostatik basincin etkisi dncelikli olarak uygulanan basinca ve uygulanan
siireye baglidir. Basing uygulamast boyunca mikroorganizma sayisindaki azalma,
hiicrelerdeki yaralanmalarin kombinasyonu sonucu meydana gelmektedir (Rendules vd
2011). Basing artisiyla beraber énemli olan hiicre fonksiyonlar tehlike altina girer ve
mikroorganizmalarin bu zor kosullara dayanmasi gittik¢e imkansiz hale gelir (Mota vd
2013). Yiiksek hidrostatik basincin mikroorganizmalar iizerindeki yikict etkisi;
enzimlerin inaktivasyonu, DNA, RNA ve ribozomda meydana gelen hasar, hiicre zar1 ve
hiicre duvarmin bozulmasma dayanmaktadir. Ozellikle hiicre zarmin, YHB
uygulamalarinda bakteri inaktivasyonunun temel hedefi oldugu diistiniilmektedir (Smelt
1998).



Mikroorganizmalarin yiiksek basinca direnci, mikroorganizmanin tiirii ve gidanin
icerigi ve pH’ya bagli olarak degisim gostermektedir. Diisik pH’da
mikroorganizmalarin basinca karsi direnci, daha yiiksek pH’larda uygulanan basinca
olan dirence gore daha zayiftir. Ayni mikroorganizma cinsinin farkl tiirleri yiiksek
basinca kars1 ayni direnci gostermeyebilir. Istya direngli mikroorganizmalar, genellikle
1stya duyarli olan mikroorganizmalardan daha yiiksek oranda basinca direnglidir.
Mayalar ve kiiflerin vejetatif formlar1 200-300 MPa basing uygulamasi ile inaktive
edilebilmektedirler. Gram negatif bakteriler, gram pozitif bakterilere oranla basinca ve
1stya karsi daha hassastirlar. Yiiksek hidrostatik basinca karsi en biiyiik direnci bakteri
sporlar1 gostermektedir. Bakteri sporlart 1200 MPa basinca kadar direng gosterebilirler.
Virtislerin ise basinca karsi direngleri olduk¢a degiskendir (Metrick vd 1989, Smelt
1998, Heinz ve Knorr 1998, Hugas vd 2002, Garriga vd 2004).

Yiiksek hidrostatik basincin su iriinlerinde kullanimi ile ilgili pek ¢ok g¢aligma
mevcuttur. Ancak balikk marinati {lizerine etkilerini gosteren bir calismaya heniiz
rastlanmamistir. Marinatlarda biyojen amin olusumu ve biyojen amin olusumunda rol
oynayan bakterilerin varligi olduk¢a Onemli bir konudur. Bu c¢alismada, yiiksek
hidrostatik basin¢ uygulamasinin balik marinatinda psikrotolerant biyojen amin iireten
bakteriler ve biyojen amin iiretimi iizerine olan etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.
Bu amagla, ringa filetolarindan elde edilen marinatlara Morganella psychrotolerans ve
Photobacterium phosphoreum bakterileri inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmistir. Yiiksek basing uygulanan marinatlar 4°C’de 90 giin boyunca
depolanarak kalitesinde meydana gelen degisimler incelenmistir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Marinat Teknolojisi ile Tlgili Calismalar

Balik marinati, sicaklik uygulanmayan ve sinirli raf dmriine sahip ‘hazir yemek’
olarak tiiketilmektedir (Gram ve Huss 1996, Sallam vd 2007, Fuselli vd 1994, Gékoglu
vd 2004). Marinasyon, gida muhafazasinda bilinen en eski islemlerden biri olup tarihi
M.O. 7. yiizyila kadar dayanmaktadir. Bununla birlikte marinatin Avrupa pazarlarinda
goriilmesi 19. ylizyilda ringa baliginin fazla miktarda avlanmasi ile gerceklesmistir
(Gokoglu 2002). Bu tiir iiriinlerde asetik asit ve tuzun etkisi balikta bulunan bakteri ve
enzim faaliyetlerini durdurarak {iriiniin daha uzun raf Omriine sahip olmasim
saglamaktadir. Marinat teknolojisinde ama¢ sadece mikroorganizma gelisimini 6nlemek
degil, ayn1 zamanda ¢ig materyalin dokusunun yumusatilmasi, tekstiirel ve yapisal
ozelliklerin degismesini saglamaktir (Gokoglu vd 2004, Poligne ve Collignan 2000).

Marinat teknolojisinin ilk asamasi olgunlastirma islemidir. Asetik asit ve tuz
cozeltisinde birkac giin icerisinde baligin fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde degisimler
olugmaktadir. Kas dokusu yumusayarak, deri ve kilgiklar kolayca ayrilabilmektedir
(Sikorski 1989). Asetik asit ve tuz, baligin icerdigi enzimler ile birlikte balikta mevcut
protein ve yaglara etki ederek, protein ve yaglarin belirli bir derecede yikimi ile hos
aromali ve lezzetli iiriinler olusturmaktadir (Ozden ve Baygar 2003).

Marinat tuz ve sirkenin bir kombinasyonu olmakla beraber asil koruyucu etki
sirke tarafindan saglanmaktadir. Tuzun koruyucu etkisi ancak %10’luk
konsantrasyondan sonra baslamaktadir. Marinatin daha uzun siire dayanmasi amactyla
¢Ozeltideki asit oranmin arttirilmasi disiiniilse de, bu durum iirliniin lezzetini
bozacagindan pek uygun degildir (Varlik vd 1993b, Connell 1980).

Genel olarak olgunlastirma salamurasinin igerigi; % 4-8 asit ve % 10-14 tuzdur
(McLay 1972). Tavsiye edilen balik salamura orani 1:1.5 veya 1:2°dir. Olgunlagsmanin
yapildig1 ortamin sicaklii yliksek ise olgunlagma hizlanir. Ancak mikroorganizma
faaliyeti artacagindan bozulma riski artmaktadir. Diisiik sicaklikta olgunlagsma uzun
stirede gergeklesir. Olgunlastirma siiresi kullanilan materyale gore degisiklik
gostermekle birlikte 1-3 giin arasinda degismektedir.

Marinatlar, sinirh raf 6émriine sahip {riinler oldugu icin, depolama sicakligina,
paketleme sekline, baligin kalitesine, salamura icerigine (tuz ve asetik asit
konsantrasyonuna) ve isleme kosullarina bagli olarak bozulmalar goriilebilmektedir.
Marine tirlinlerin bozulmasinda, yag ve proteinlerdeki fiziksel ve kimyasal degisimler
ile mikrobiyal kokenli reaksiyonlar birinci derecede etken olmaktadir (Varlik vd 2007).
Bu etkilere bagli olarak marine {iriinlerde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
bozulmalar meydana gelmektedir.

Marinatlarin kalitesi {izerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Sallam (2007), %12
tuz - %2 asetik asit, %12 tuz - %3 asetik asit ve %12 tuz - %0 asetik asit ¢ozeltileriyle
hazirladiklar1 pasifik zarganasi (Cololabis saira) marinatin1 4°C’de 90 giin boyunca
vakum paketlerde depolayarak mikrobiyolojik degisimleri incelemislerdir. Bu amagla
toplam aerobik bakteri, toplam halofilik bakteri, laktik asit bakterileri, Pseudomonas
spp., Staphylococcus aureus ve toplam Enterobacteriaceae gelisimini gézlemlemislerdir.
Calisma sonunda toplam aerobik bakteri, toplam halofilik bakteri, laktik asit bakterileri
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ve Pseudomonas spp. gelisiminin asetik asit asit ve tuz kombinasyonu ¢dzeltileriyle
hazirlanan marinatlarda sadece tuz cozeltisiyle hazirlanan marinatlara gore daha az
gelisim gosterdigi  gozlemlemistir. Enterobacteriaceae ve Staphylococcus aureus
gelisiminin %2 ve %3 asitte sirasiyla depolamanin 30. ve 50. giinlerinde tamamen
inhibe oldugu ve raf Omriiniin kontrol grubuna goére 90 giinden fazla oldugu
belirlenmistir.

Gokoglu vd (2004), farkli konsantrasyonlarda (%2 asetik asit-%10 tuz, %4 asetik
asit-%10 tuz) marinat ¢ozeltilerinde hazirladiklart sardalyanin (Sardina pilchardus)
toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N) ve trimetilamin (TMA-N) kalitesindeki
degisimleri incelemislerdir. Depolama siiresince her iki asit grubunda da TVB-N ve
TMA-N degerlerinde artig gozlenirken, %4 asit grubunun %2 asit grubuna gore daha
diisiik degerlere sahip oldugu belirtilmistir.

Nar suyu konsantresi ve %3 asetik asit %15 tuz ¢ozeltisi ile hazirlamis olduklar
hamsi marinatinda TVB-N, TMA-N ve lipid oksidasyonu degisimini arastiran Gokoglu
vd (2009), nar suyu konsantresinin marinat kalitesini iyi Ol¢lide etkiledigini
gozlemlemislerdir. Depolama boyunca (4°C’ de 150 giin) TVB-N degerinin 35 mg/100
g, TMA-N degerinin de 5 mg/100 g olan limit degerine ulagsmadigi belirtilmistir.
Bununla beraber nar suyu konsantresinin ile depolanan oOrnekler aygicek yagi ile
depolanan orneklerden daha diisiik degerler gostermistir. Oksidasyon degerlerinin de
(konjuge dien, para anisidin) depolama siiresince nar suyu konsantresinin gruplarda
daha diisiik degerde oldugu gozlemlenmistir.

Sallam vd (2007), tuz ve farkh asit ¢ozeltileriyle (%12 tuz - %2 asetik asit, %12 tuz
- %3 asetik asit ve %12 tuz - %0 asetik asit) hazirlayarak vakum paketlemis olduklari
pasifik zarganasinda (Cololabis saira) 90 giinliik depolama siiresince mikrobiyolojik ve
kimyasal kalite degisimlerini incelemiglerdir. Toplam psikrofil canli sayinin depolama
boyunca artig gosterdigi, ancak tuz ve asetik asit kombinasyonu ile hazirlanan
gruplarda, sadece tuz cozeltisiyle hazirlanan gruba gore daha diisiik degerlere sahip
oldugu gozlemlenmistir. Depolama sonunda toplam psikrofil canli sayisinin sadece tuz
¢oOzeltisiyle hazirlanmig grupta 8.31 log kob/g a ulastigi, %2 asetik asit grubunda 5.16
log kob/g ve %3 asetik asit grubunda 4.75 log kob/g olarak kaldigi belirtilmistir.
Depolama boyunca, nitrojenli bilesiklerin yikimi sebebiyle tiim gruplarin pH
degerlerinde artig goriilmiistiir. Depolama sonunda TVB-N degerlerinin tiim gruplarda
35 mg/100 g altinda kaldigi, fakat asit eklenmemis grupta 6nemli derecede yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. TMA-N degerleri %2 ve %3 asit gruplarinda sirasiyla 5.52 ve
4.47 mg/100 g bulunurken, asit olmayan grupta 8.37 mg/100 g olarak bulunmustur.
Lipid oksidasyonunun bir gdstergesi olan tiyobarbitiirik asit (TBARS) degeri tim
gruplarda depolamanin 50. giliniine kadar artmis, daha sonra azalarak dalgalanmalar
gbstermis ve asit gruplarinda daha diisiik degerlerde seyretmistir.

Kiling vd (2005a), %7 asetik asit ve %14 tuz ¢oOzeltisiyle marine ettikleri
sardalyanin (Sardina pilchardus) 6 aylik depolama periyodu siiresince kalite
parametrelerindeki degisimleri goézlemlemislerdir. Olgunlasma siiresinden sonra
marinatlart iki farkli sos igerisine almiglardir. Birinci grup %2 asetik asit, %4 tuz,
sarimsak ve kirmizibiber igeren domates sosu; ikinci grup %2 sitrik asit ve %4 tuz
iceren limon suyu sosuna alinarak 70°C’de 20 dk pastorize edilmistir. Her iki sos grubu
icinde pastorize edilmeyen birer kontrol grubu ayrilmistir. Marinasyon isleminin
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basinda ve sonunda histamin igerigi sirasiyla 10.21 mg/kg ve 22.08 mg/kg olarak
belirlenmistir. Domates soslu ve limon soslu pastdrize edilmis marinatlarda histamin
icerigi baslangicta sirasiyla 48.4 mg/kg ve 47.2 mg/kg olarak bulunurken, pastorize
edilmeyen sos gruplarinda histamin degeri 55.6 mg/kg ve 54.8 mg/kg olarak
bulunmustur. Yine benzer ¢alismada Kiling vd (2005b) domates soslu ve pastorize
edilen gruplarda toplam psikrofil bakteri, laktik asit bakterileri ve maya-kiif gelisimini
incelemislerdir. Hem pastorize edilen hem de pastorize edilmeyen 6rneklerde toplam
psikrofil bakteri ve maya-kiif gelisimine rastlanmamistir. Pastorize edilmeyen
orneklerde laktik asit bakteri sayist depolama sonunda 5.66 log cfu/g olarak
belirlenmistir. Pastorize edilen sos gruplarinda ise laktik asit gelisimi gézlenmemistir.
Pastorize edilen soslu marinatlarda depolama sonunda TBARS, TVB-N ve TMA-N
degerleri sirayla 8.14 mg malo./kg, 19.13 mg/100 g ve 7.73 mg/100 g iken pastdrize
edilmeyen soslu marinatlarda bu degerler sirastyla 8.21 mg malo./kg, 28.47 mg/100 g
ve 10.86 mg/100 g olarak bulunmustur.

Tomac vd (2015), %3 asetik asit, %0.2 sitrik asit ve %10 tuz ile marine ederek 4°C’
de 10 ay boyunca depoladiklar1 hamsinin (Engraulis anchoita) kalitesi lizerine gamma
isinlarinin  etkilerini  arastirmiglardir. Depolama  siliresince gamma 1sinlanmig
orneklerdeki TBA degerlerinin kontrol gruplarina gore daha diisiik oldugu bulunmustur.
Ayrica gamma 1ginlamanin depolama boyunca duyusal kabul edilebilirliginin oldukca
1yi oldugu goriilmiistiir.

Topuz vd (2014) yaptiklar1 calismada %2 asetik asit ve %10 tuz cozeltisi ile
hazirladiklar1 hamsi (Engraulis encrasicholus) marinatinin farkli soslar igerisinde
depolanmasi sirasinda kalitesinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir.
Olgunlagma igleminden sonra marinatlar farkli oranlarda nar suyu ve zeytinyagi iceren
soslar igerisine alinmis ve 4°C’de 100 giin boyunca depolanmistir. Depolama boyunca
sos ilaveli gruplarin TMA-N, TVB-N, TBARS ve konjuge dien degerlerinin kontrol
gruplarindan daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Boylece zeytinyagi ve nar suyu
sosunun hamsi marinatinda lipid oksidasyonunu geciktirdigi ve diger kalite
parametrelerinin de korunmasini saglayarak raf 6mriinii uzattig1 belirtilmistir.

Furutani vd (2013), kolyoz (Scomber japonicus) ile yapmis olduklar1 shimesaba adi
verilen geleneksel japon balik iiriiniiniin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesindeki
degisimleri incelemislerdir. Iki farkli hiicre yogunlugunda (10* ve 107 kob/ml) bakteri
karisimint (Morganella morganii, Enterobacter aerogenes, Raoultella planticola,
Photobacterium damsela, Photobacterium phosphoreum) kolyoz filetolarinin ylizeyine
inokiile etmislerdir. Daha sonra filetolar1 tuz igerisinde 1 giin bekletmis ve ardindan
shimesaba islemi i¢in gerekli olan marinat ¢ozeltisine (%10 asit igerik olan %27 sirke,
%68 su, seker, sodyum glutamat ve sodyum succinat) alarak 1 giin de burada
bekletmislerdir. Marinasyon islemi tamamlandiktan shimesaba adimi alan {iriinler
vakum paketlenerek 5°C, 10°C ve 20°C’lerde depolanmustir. 5°C’de bulunan 6rneklerde
histamin tireten bakteri sayisinda ilk 3 giinde artis gozlenirken, 7. giinden sonra azalma
goriilmiistiir. Baslangigta 10* ve 107 olan inokiilasyon degerleri depolama sonunda
sirastyla 1.6 x 10" log kob/g ve 2.9 x 10' log kob/g olmustur. 10°C’de depolanan
orneklerde depolama sonunda histamin iireten bakteri sayis1 10* inokiilasyon grubunda
7.9 x 10° kob/g iken 107 inokiilasyon grubunda 1.2x10° kob/g olarak belirlenmistir.
20°C’de depolama sonunda 10* inokiilasyon grubunda histamin iireten bakteri sayis1 3 x
10° kob/g ve 107 inokiilasyon grubunda 2.4 x 10* kob/g olarak gdzlenmistir. Bunun
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yaninda 10°C’de histamin olusumunun 5°C ve 20°C’de histamin olusumundan daha
giiclii oldugu ve depolamanin 3. giiniinde histamin miktarinin 50 ppm’e e ulastigi
gOrilmistir.

2.2. Biyojen Amin Olusumu ile ilgili Cahismalar

Biyojen aminler genellikle gidalardaki aminoasitlerin bakteriyel enzimler
tarafindan dekarboksilasyonu sonucu olusmaktadir (Taylor ve Spechard 1984).
Gidalarda en sik olusan biyojen aminler histidinden histamin, lisinden kadeverin,
ornitinden putresin, tirozinden tiramin ve triptaminden triptofandir. Gidalarda en ¢ok
bulunan biyojen aminler histamin, tiramin, putresin ve kadaverindir (Buckenhuskes
1993).

Biyojen aminler, 6zellikle histamin, isleme ve depolama siiresince mikrobiyolojik
ve biyokimyasal bozulmalara hassas olan biyolojik olarak aktif giiclii kimyasal
maddelerdir. Gidalarin mikrobiyal bozulmalarina biyojen aminler, dekarboksilaz
tiretimini arttirarak eslik edebilirler. Bu nedenle bu aminleri, sicaklik ve dondurma gibi
fiziksel islemlerle yok etmek oldukg¢a zordur (Pokorny 1997, Eerola vd 1998, Doi vd
1998).

Lehane ve Olley (2000) balikta 6lim sonrasi biyojen amin olugumunu arttiran ii¢
Oonkosul oldugunu belirtmislerdir. Bunlar; a) yeterli miktarda serbest histidin igerigi, b)
bakteriyel histidin dekarboksilaz varligi, c) yiiksek sicaklik gibi cevresel faktorler.
Biyojenik amin iiretimi ayn1 zamanda mikrobiyal flora, gida katki maddeleri, sicaklik,
nem, fermentasyon ve paketleme kosullarina gore degiskenlik gostermektedir (Draisci
vd 1998).

Balik uygun sogutma yapilmadan giivertede bekletilirse, avlamadan sonra 6-12
saat icinde toksik diizeyde histamin olusturulabilir (Price and Melvin 1994).

Morganella morganii (Lopez-Sabater vd 1996a, Rawles vd 1996), Klebsiella
pneumoniae (Lopez-Sabater vd 1996a), ve Proteus vulgaris (Kim vd 2001b) kiiltiir
brothlarinda 1000 ppm den daha fazla histamin tireten bakteri tiirleridir.

Balikta histidin dekarboksilaz enzimi sentezleyen bakteriler histamin olusumunun
ana kaynagidir (FDA 1998). Bu enzim histidini histamine doniistiirmeden sorumludur.

Scombroid zehirlenmesinin ana etkeni ve kimyasal bir tehlike olan histamin (FDA
1998), balik kasinda 6liim sonrasi bir iirlin olup taze balikta ¢ok diisiik seviyelerde
bulunmaktadir. Ancak depolama boyunca kastaki serbest histidinin bakteriyel enzimatik
dekarboksilasyonu ile birikebilir (Fernandez-Salguero ve Mackie 1987, Onal 2007).

Taze balik yok denilecek kadar az miktarda histamin icermektedir. Uygun olmayan
isleme ve depolama kosullar1 balikta histidin dekarboksilaz 6zelligine sahip bakterilerin
gelisimiyle histamin olusumunu arttirir (Rawles vd 1996). Bircok bakteri histamin
tiretebilme yetenegine sahiptir. Bu tiirler enterik bakterilerden; Morganella morganii,
Proteus vulgaris, P. mirabilis, Enterobacter aerogenes, E. cloacae, Serratia fonticola,
S. liquefaciens ve Citrobacter freundii, ve (Kim vd 2003b, Tsai vd 2005), Clostridium
(Cl.) spp., Vibrio alginolyticus, Acinetobacter lowffi, Plesiomonas shigelloides,
Pseudomonas putida, P. fluorescens, Aeromonas spp. and spp. gibi diger tiirlerdir
(Middlebrooks vd 1988, Yatsunami ve Echigo 1991, Okuzumi vd 1994). Hafnia alvei,

13



C. freundii ve Serratia spp., gibi tiirler zay1f histamin {ireten bakteriler olarak bilinirken
(Lopez-Sabater vd 1996; Kim vd 1999), M. morganii ve Klebsiella spp. ¢ok giiclii
histamin tireten tlirler olarak bilinmektedir (Taylor ve Speckhard 1983, Ababouch vd
1991),

Onceki calismalar histamin {iretimi igin optimum depolama sicakligmin 20-
25°C’ler oldugunu gostermistir (Kim vd 1999). 2-10°C’lerde histamin {iretimine
psikrofilik ve psikrotrof bakterilerin neden oldugu diisiiniilmektedir (El Marrakchi vd
1990, Bennour vd 1991). Ayrica buzda depolamanin histamin iiretimini etkin bir sekilde
azaltacag1 gorlilmustiir (Lopez-Sabater vd 1996, Guizani vd 2005).

Histamin iireten bakterilerin gelisimi yiiksek sicakliklarda daha hizlidir (Lehane ve
Olley 2000, Visciano vd 2007). Bu nedenle, histamin iiretimi sicakliga bagli oldugu i¢in
diistik sicakliklarda depolama histamin olusumunu 6nlemede etkin bir yontemdir (Bakar
vd 2010, Emborg ve Dalgaard 2008, Visciano vd 2007).

Photobacterium spp. gibi bazi bakteri tiirleri diisiik sicaklilarda geliserek histidin
dekarboksilaz iiretebilme Ozelligine sahiptir ve histamin olusumunu onlemek igin
sadece sicaklik kontrolii herzaman etkili bir yontem degildir (Emborg vd 2005).

Gidalardaki histamin her zaman tehlikeli olmamaktadir. Kii¢iik miktardaki histamin
amin oksidaz veya konjugasyon faaliyeti ile kolayca tolere edilebilmektedir. Sindirilen
histamini ve bagirsak bakterileri tarafindan olusturulan histamini metabolize etmek i¢in
bagirsak bolgelerinde oldukca etkili bir detoksifikasyon sistemi bulunmaktadir.
Detoksifikasyon sisteminde diamin oksidaz, monoamin oksidaz, N-metil transferaz gibi
enzimler araciligiyla histamin toksik olmayan iriinlere doniistiiriilmektedir.
Detoksifikasyon sistemi normal diyetle alinan histamini kontrol etmek i¢in yeterli
olmaktadir. Fakat allerjenik bireyler i¢cin monoamin oksidaz inhibitorleri uygulanirsa
veya cok yiiksek histamin seviyeleri tiiketilirse bu detoksifikasyon sistemi bozulmakta
ve zehirlenme ortaya ¢ikmaktadir (Shalaby 1996, Hornero-Mendez ve Garrido 1997).
Bozulmus veya fermente olmus iiriinlerin sindiriminde bu sistem basarisiz olmaktadir
(Brink vd 1990).

Emborg vd (2005), vakum ve modifiye atmosfer paketledikleri ton baligmin 1-
3°C’lerde depolanmasi siiresince P. phosphoreum ve M. morganii-like bakterilerinin
histamin olusumu {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Modifiye atmosfer paketlenmis
ton baliginda baskin olan bakteri tiirliniin M. morganii-like oldugunu ve histamin
iretiminin  depolamanin  24. giiniinde 5000 mg/kg’dan fazla oldugunu
gozlemlemislerdir. Vakum paketlenmis ton baliginda ise her iki bakteri tiirliriiniin de
baskin oldugu ve histamin olusumun 7000 mg/kg’dan fazla oldugu bulunmustur.

Gokoglu vd (2003), %2 asetik asit-%10 tuz ve %4 asetik asit-%10 tuz ¢ozeltileriyle
hazirladiklar1 sardalya marinatint 4°C’de 5 ay depolayarak biyojen amin olusumunu
gbézlemlemislerdir. Marine edilmis sardalyanin biyojen amin igeriginin taze baligin
biyojen amin igeriginden daha yiiksek oldugu, ayrica asit konsantrasyonlar1 arasinda
onemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. %4 asetik asit ¢ozeltisi ile hazirlanan marinat
gruplarinda biyojen amin igerigi, %2 asetik asit ile hazirlanan marinat gruplarindan daha
diisiik bulunmugtur. Ortamdaki pH’ nin hizla diismesi, yiiksek asitli marinatlarda biyojen
amin iceriginin diisiik olma sebebini olarak diisiiniilebilir. Aminoasit dekarboksilaz
aktivitesi asidik kosullarda daha gii¢liidiir. Boyle ortamlarda, bakterilerin asidik
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ortamlara kars1 savunma mekanizmasinin bir pargasi olan dekarboksilaz {iretimi tesvik
edilmektedir (Halasz ve ark., 1994; Silla Santos 1996). Spermin ve spermidin her iki
asit grubunda da olgunlagma igleminin basinda ¢ok kii¢iik miktarlarda gdzlemlenmistir.

Jorgensen vd (2000), soguk dumanlanmis somonu Photobacterium phosphoreum
ve Hafnia alveii ile inokiile ettikleri salmonda 5°C’de biyojen amin olusumunu
gozlemlemislerdir. 21 giinliik depolama boyunca histamin, kadaverin, agmatin, putresin
ve tiramin olugumunun P. phosphoreum tarafindan daha fazla oldugu, hatta putresin
olusumunun P. phosphoreum inokiile edilen 6rneklerde H. alveii ile inokiile edilen
orneklerden 10-15 kat daha fazla oldugu bulunmustur.

Dalgaard vd (2006), zargana baligini -22°C’de 5-6 hafta depoladiktan sonra 5°C’de
¢Ozdiirmiis ve modifiye atmosfer paketlemislerdir. Baligin dogal florasinda bulunan P.
phosphoreum gelisimini ve biyojen amin olusumu tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
P. phosphoreum tarafindan 5°C’de depolama siiresince 2000-4500 ppm arasinda
histamin olustugu gozlemlenmistir. Depolama siiresince modifiye atmosfer
paketlemenin histamin olusumunu azaltmada etkili olmadigi bulunmustur.
Depolamadan 6nce dondurarak ardindan ¢ézdiirmenin P. phosphoreum gelisimini ve
histamin olusumunu azalttig1, boylece raf dmriinii arttirdig1 belirtilmistir.

Kim vd (2002), farkli sicakliklarda depoladiklart uskumru, orkinos, mahi mahi ve
somon baliklarini farkli sicakliklarda depolayarak 10° kob/g oraninda inokiile ettikleri
Morganella morganii bakterisinin  histamin gelisimi {lizerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Tiim balik tiirlerinde 15°C’nin iizerindeki sicaklarin M. morganii
gelisimini ve histamin olusumunu arttirdigi gozlenmistir. Depolamanin basinda tiim
balik tiirlerinde histamin miktar1 6nemsiz diizeyde iken, depolamanin 6. saatinden sonra
hizla artis gostermistir. 15°C’de depolanan uskumru, orkinos ve lambuka baliginda de
en yiiksek histamin igerigi sirayla 342 mg/kg, 301 mg/kg ve 297 mg/kg olarak 24. saatte
gorlilmiistiir. Morganella morganii tarafindan histamin olusumu i¢in optimum
sicakligin 25°C oldugu belirtilmistir. Depolamanin 24. saatinde 25°C’de depolanan
uskumru, orkinos ve lambuka baliginda en yiiksek histamin icerigi sirayla 461 mg/kg,
343 mg/kg ve 334 mg/kg bulunmustur. 4°C’de depolanan 6rneklerde histamin igerigi
Oonemsiz derecede diisiik bulunmustur.

2.3. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasi ile Ilgili Calismalar

Yiiksek hidrostatik basincin bakterileri 6ldiirdiigiine dair ilk rapor, Roger
tarafindan1895 yilinda agiklanmis olmasma ragmen, gida endiistrisinde yliksek
hidrostatik basing ile mikrobiyal inaktivasyonu agiklayan onemli ¢alisma Bert Hite’in
Temmuz 1899°da yayinlanan makalesidir. Hite’in ilk ¢alismasi oda sicakliginda 1 saat
600 MPa’lik basinca maruz birakilan ¢ig siitiin raf dmriiniin 4 giin uzatilabilmesi
olmustur. Bunun yaninda, siitte asitlik artisin1 da 200 MPa’lik bir uygulama ile 24 saat
geciktirmeyi basarmistir. Hite vd (1914), 400 ve 820 MPa arasinda degisen basing
islemi uygulanan ¢ogu meyve suyunun, islemden sonra en az 5 yil boyunca ticari olarak
steril kaldiklarimi gostermislerdir.

Yiiksek hidrostatik basing uygulamasi kovalent baglari kiramamasina ragmen,
hidrojen baglar1 ve diger interaksiyonlar1 etkileyebilmektedir (Zorba vd 2005).
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Mikroorganizmalarin yiiksek basing altindaki inaktivasyon kinetikleri; basing
seviyesi, uygulama zamani, sicaklik, pH, su aktivitesi ve gida bilesenleri gibi bir¢ok
faktore baglidir. YHB’ nin mikroorganizmalar tizerindeki etkisi tiirlere gére de 6nemli
farkliliklar gostermektedir. Sporlar oldukca direngli olmakla birlikte, gram pozitif
vejetatif bakteriler gram negatif vejetatif bakterilerden daha direnglidirler. Durgunluk
evresindeki bakteri hiicreleri yiiksek hidrostatik basinca logaritmik evredeki bakteri
hiicrelerinden daha direnglidirler (Hugas vd 2002).

Yiiksek basing uygulamasi ile birlikte, hiicre zar1 gecirgenligi artmakta, hiicre ici
bilesenler parcalanmakta, hiicrede enerji iireten reaksiyonlar inhibe olmakta, hiicre
biiyiimesi i¢in gerekli olan enzimler inaktive olmakta ve biliyiime i¢in gerekli olan pH
aralig1 azalmaktadir (Hugas vd 2002).

Su iiriinlerinde muhafaza siiresini sinirlayan en 6nemli faktorlerden biri yaglarda
meydana gelen oksidasyondur. Yiiksek hidrostatik basing uygulamasi, indirgenmis
durumda olan myoglobin ve oksimyoglobinin ferrik forma doniismesine neden
olmaktadir. Boylece demir serbest demir formuna gegerek, prooksidan etkisiyle lipid
oksidasyonunu baglatabilmektedir (Orlien vd 2000).

Yiiksek hidrostatik basing uygulamasi, ortam kosullari sicakliginda ve hatta daha
diisiikk sicakliklarda uygulanabilmesi, gidanin sekline, biiyiikliigiine icerigine baglh
olmadan anlik ve heryere esit sekilde uygulanabilmesi en onemli avantajlarindandir
(Medina-Meza vd 2014). 300 MPa’nin altinda kalan yiiksek hidrostatik basing
uygulamalariin lipid oksidasyonu iizerindeki etkileri ¢ok kiigiiktiir. Fakat 300-400
MPa’nin tlizerindeki basinglar, gidada belirgin degisimlere neden olabilmektedir

Yiiksek hidrostatik basing uygulamasi sirasinda adyabatik 1sinmadan dolay1
sicaklikta kiiclik bir artig gergeklesmektedir. Su i¢in her 100 MPa’da 3°C sicaklik artigi
olmaktadir (Guerrero-Beltran 2005, San Martin 2002).

Et ve su iiriinleri, son yillarda ticari olarak yiiksek hidrostatik basing uygulanan
gidalarin %45’in1 olusturmaktadir (Hyperbaric 2012).

Kim vd (2013) Morganella morganii ve Photobacterium phosphoreum inokiile
ettikleri uskumruda (Scomber japonicus) yiiksek hidrostatik basincin bakterilerin
gelisimi ve biyojen amin olusumu iizerine etkilerini incelemislerdir. 10* kob/g
yogunlugunda bakteri inokiilasyonu yapilan baliga 100, 200, 300 ve 400 MPa (3 dk)
yiiksek hidrostatik basing uygulayarak 5°C’de ( P. phosphoreum ile inokiile edilen
gruplar) ve 12°C’de (M. morganii ile inokiile edilen gruplar) depolamislardir.
Morganella morganii inokiilasyonundan sonra kontrol grubu ve 100 MPa basing
uygulanan grupta depolama sonunda (168 saat) bakteri hiicre sayis1 10® kob/g olmustur.
200 MPa ve iizerinde basing uygulamasinin M. morganii inaktivasyonunda etkin oldugu
gbzlenmistir. Bunun yaninda 24. saate kadar histamin igerigi 5 mg/ kg’dan daha diisiik
miktarlarda bulunmustur. Ayrica kontrol ve 100 MPa basing uygulanan gruplarda
histamin igerigi 120. saatte hizla artis gostererek sirasiyla 3072 ve 2635 mg/kg
olmustur. 200 MPa ve iizerinde yiiksek basing uygulanmasi histamin olusumu
baskilanmis ve histamin igerigi 168. saatten sonra FDA’nin Onerdigi limit olan 50
mg/kg’1 (FDA 2011) gegmemistir. P. phosphoreum ile inokiile edilen kontrol grubu ve
100 MPa basing uygulanan grupta depolama sonunda (360 saat) bakteri hiicre sayis1 10’
kob/g’a ulagsmistir. 300 MPa ve 400 MPa basing uygulanan gruplarda P. phosphoreum

16



hiicre sayis1 10* kob/g’1n altinda bulunmustur. Photobacterium phosphoreum inokiile
edildikten sonra depolamanin 120. saatine kadar histamin igeriginin 2 mg/kg’dan daha
diistik oldugu gozlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek histamin degeri (270 mg/kg)
kontrol grubunda bulunmus ve 300 MPa ve lizerinde basing uygulanan gruplarda bu
deger 1 mg/kg altinda kalmigtir.

Yapilan bir ¢alismada ringa (Clupea harengus) ve mezgit (Melanogrammus
aeglefinus) filetolar1 vakum paketlenmis, 200, 250 ve 300 MPa yiiksek hidrostatik
basing uygulanarak (1 ve 3 dk) buz igerisinde 2°C’de 14 giin boyunca depolanmistir
(Karim vd 2011). Yiiksek hidrostatik basing uygulanan ringa ve mezgit filetolarindan
depolama siiresince toplam psikrotrof canli sayisinin kontrol grubuna gore oldukca
diisiik oldugu bulunmustur. 250 MPa (3 dk) ve 300 MPa (1-3 dk) basin¢ uygulanan
ringa filetolarinda TVB-N degerlerinin depolama boyunca sinir degerinin altinda kaldig:
goriilmiistiir. Mezgit filetolarinda da yiiksek basing uygulamast TMA-N ve TVB-N
degerlerinin limit degerlere ulasmasini engellemis, kontrol grubunda TMA-N degeri
depolamanin 6. giintinde 15.34 mg/kg, TVB-N degeri ise 10. giinde 49.95 mg/kg olarak
sinir degerlerinin iizerine ¢ikmistir.

Matejkova vd (2013), alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolarim1 vakum
paketledikten sonra 300 MPa ve 500 MPa 10 dk yiiksek basing uygulayarak 3.5°C ve
12°C’ de depolayarak biyojen amin olusumunu gozlemlemislerdir. Alabalik filetosunda
putresin, kadeverin ve tiraminin baskin biyojen aminler oldugu bulunmustur. Yiiksek
basing uygulanmamis filetolarda raf dmriiniin 3.5°C’de 5-6 giin oldugu, yiiksek basing
uygulamasiyla bu siirenin 21-28 giline kadar uzayabildigi gozlenmistir. 12°C’de
depolanan orneklerde yliksek basing uygulamasinin 3.5°C’de depolanan 6rneklere gore
daha az etkili oldugu bulunmustur.

Turna baligin1 (Esox lucius) vakum paketleyip yiiksek hidrostatik basing
uygulayarak 3.5°C ve 12°C’de 70 giin depolayan Krizek vd (2014) biyojen amin
olusumunu incelemislerdir. Depolama boyunca histamin olusumu onemli diizeylere
ulagsmamis, 3.5°C’de depolanan 6rneklerde is histamine rastlanmamistir. Bunun yaninda
tiramin miktar1 depolama boyunca siirekli artis gostermistir. 300 MPa ve 500 MPa
basing uygulanarak 3.5°C’de depolanan 6rneklerde tiramin miktar: sirastyla 55.8 mg/kg
(28. glin) ve 82.1 mg/kg (70. giin) olarak bulunurken, 12°C’de depolanan 6rneklerde
tiramin miktar1 sirastyla 51.5 mg/kg (14. giin) ve 110 mg/kg (21. giin) olarak
gbzlenmigstir. Depolama siiresince 3.5°C’deki tiim filetolarda putresin ve kadaverin
miktarlar1 limit degeri ge¢cmemis, yiiksek basing uygulanan gruplarda bu miktarlar
kontrol grubuna goére daha diisiik degerlerde bulunmustur. 12°C’de kadaverin miktari
kontrol grubunda 14. giinde 118 mg/kg’a ulasirken yiiksek basin¢ uygulanan gruplarda
21. giinde smir degere ulasmistir. Calisma sonunda elde edilen bulgular yiiksek
hidrostatik basing uygulamasinin biyojen amin olusumunu 6nemli Sl¢lide azalttigini
gosterirken, basing uygulamasinin diisiik sicakliklarda depolamada daha etkin oldugu
bulunmustur.

Teixeira vd (2014), levrek filetolarina (Dicentrarchus labrax) farkli basing ve
siire parametrelerinin etkisini incelemek amactyla 100, 250 ve 400 MPa ve 5, 15 ve 30
dk yiiksek hidrostatik basing uygulamiglardir. Filetolarda baslangictaki toplam canli
sayist 10° kob/g olarak bulunmus ve 100 MPa basing uygulamasi mikroorganizma
sayisinda 6nemli degisimlere neden olmamistir. 250 MPa ve 400 MPa basing uygulanan
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gruplarda toplam canli sayisinda azalmalar gdzlenirken, 400 MPa 30 dk basing
uygulamasinin diger gruplara gore en etkili oldugu ve mikroorganizma sayisinda 2 log
azalma sagladig1 bulunmustur.

Ramirez-Suarez vd (2006), kiyilmis tuna baligia (Thunnus alalunga) 275 MPa,
310 MPa ve 2, 4, 6 dk yiiksek hidrostatik basing uygulayarak 4°C ve -20°C’de
depolamiglar ve kalite parametrelerindeki degisimleri incelemislerdir. Depolama
sonunda (22 giin) yliksek basin¢ uygulanan gruplarda toplam psikrofil canli sayisi
kontrol grubundan ve 10° kob/g limit degerinden daha diisik bulunmustur.
Mikroorganizma yiikiinii azaltmada en etkili basin¢ uygulamasimin 310 MPa ve 6 dk
oldugu gozlenmistir. Yapilan birgok ¢alismada yliksek hidrostatik basincin lipid
oksidasyonunu arttirdigit  dogrulanmistir. Bunun nedeninin ise hemoprotein
kompleksinde bulunan metal iyonlarinin yiiksek basing islemi sirasinda serbest kalmasi
olarak diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmada yiiksek basing uygulamasiyla TBARS degerleri
kontrol grubuna gore diisiik degerlerde bulunmus ancak depolamanin sonlarina dogru
TBARS degerlerinde artis gozlenmistir. Calisma sonunda elde edilen bulgulara gore,
4°C’de depolanan tuna baliginda raf 6émriiniin 22 giin, -20°C’de depolananlarda ise 93
giinden fazla oldugu tespit edilmistir.

Soguk dumanlanmis alabalik filetolarina yiiksek hidrostatik basing uygulayan ve
2°C’de depolayan FErkan vd (2011) kalite parametrelerindeki degisimleri
gbzlemlemislerdir. Dumanlanmis filetolara 3, 7, 15 ve 25°C’de 220, 250 ve 330 MPa (5
ve 10 dk) basing uygulayarak en uygun yliksek basing kosullarini belirlemislerdir. En
iyi kalite parametreleri 250 MPa 3°C 5 dk ve 250 MPa 25°C 10 dk basing
uygulamalarindan elde edilmis ve bu gruplar 8 haftalik depolama siiresine kadar kabul
edilirken, kontrol grubunun 6 haftaya kadar tiiketilebilecegi belirtilmistir.

Erkan vd (2010), farkli basing, sicaklik ve siirelerde yiiksek hidrostatik basing
uyguladiklart barbun (Mullus surmelutus) baliklarinin 4°C° depolanmasi siiresince
kalitesindeki degisimleri gozlemlemislerdir. Toplam psikrotrof canli sayis1 kontrol
grubunda 11. giinde, 220 MPa 25°C 5 dk yiiksek basing uygulanan grupta 15. giinde ve
330 MPa 3°C 5 dk yiiksek basing uygulanan grupta 17. giinde limit degere ulagsmistir.

Montial vd (2012), vakum paketlenmis dumanlanmis morina baligina yiiksek
hidrostatik basincin etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla baliga 400, 500 ve 600 MPa
ve 5, 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulayarak 5°C’de 60 giin depolamislardir.
Depolamanin baginda kontrol grubunda toplam canli mikroorganizma sayisi 2.34 log
cfu/g olarak bulunmusg ve yiiksek basing uygulamasiyla mikroorganizma sayisi azalmis
ve depolama sonuna kadar limit degere ulasmamistir. TBARS degerleri kontrol ve
basing uygulanan gruplar arasinda 6nemli bir farklilik géstermemis ve depolama sonuna
kadar 1-2 mg MDA/kg olan limit degere ulasmamistir. Biyojen aminlerden yalnizca
triptamin ve spermin bulunurken higbir grupta spermin miktar1 depolama boyunca 50
mg/kg’a ulasmamustir.

Chevalier vd (2001), kalkan baligina 100-200 MPa arasinda 4°C’de 15, 30 dk
yliksek hidrostatik basing uygulamiglardir. Basing uygulamasindan sonra TBA
degerlerinin artan basing ve siire parametreleriyle artis gosterdigini gozlemlemislerdir.
Yapilan calisma sonunda, kalkan balig1 i¢in en uygun basing uygulamasinin 140 MPa
oldugu bulunmustur.
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Yagiz vd (2009), somon baliklarinin kalitesi iizerine yiiksek hidrostatik basing
ve pisirmenin etkilerini arastirmislardir. Bu amagla somon filetolarim1 vakum
paketleyerek 150 ve 300 MPa 15 dk basing uygulamislardir. Yiiksek basing isleminin
ardindan vakum paketli filetolar1 sicak su banyosunda pisirmislerdir. Filetolarin
sicakligi 72°C’ye ulasinca su banyosundan g¢ikarmislar ve 4°C’de 6 giin boyunca
depolamislardir. Baglangigta kontrol grubunun toplam canli mikroorganizma sayist 3.56
log kob/g olarak bulunmus, depolama sonunda 6.16 log kob/g’a ulagmigtir. 150 MPa
basing uygulamasi depolamanin ilk giiniinde 3 log azalmaya neden olurken depolama
sonunda mikroorganizma sayisinda 2 log azalma olmustur. 300 MPa basing uygulanan
orneklerde depolama boyunca mikrobiyal gelisim gdzlenmemistir. ikincil oksidasyon
tiriini olan TBARS degerleri tiim gruplarda depolama boyunca onemli derecede artis
gostermistir. Calisma sonunda yiiksek hidrostatik basing uygulamasi ve pisirme
kombinasyonunun somon filetolarinda kaliteyi koruyucu etkiye sahip oldugu
bulunmustur.

Picouet vd (2011), sous-vide teknolojisi ile pisirilmis alabalik filetolarina 210,
310, 400 MPa ve 5, 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulayarak 4°C’de 13 giin
depolamiglardir. Sous-vide pisirilmis ve yiiksek basing uygulanmamis grupta
baslangictaki toplam canli sayis1 4.5 log kob/g olarak bulunurken, basing uygulanan
gruplarda artan basingla beraber mikroorganizma sayisinda azalma gozlenmistir.
Yiiksek hidrostatik basing uygulamasi, kontrol grubuna goére mikroorganizma
gelisiminde iistiin bir durgunluk evresi (lag fazi) saglamistir. 310 MPa ve 400 MPa
basing uygulanan gruplarda toplam mikroorganizma sayist 13. giine kadar limit degere
ulagsmazken, kontrol grubu ve 210 MPa basin uygulanan grupta 11. giinde limit degere
ulagmistir. Calisma sonunda elde edilen sonuclar dogrultusunda 310 MPa ve iizerindeki
basing uygulamalarinin sous-vide teknolojisi ile iiretilmis salmon filetolarinda kontrol
grubuna gore 6 giinliik bir raf 6mrii artis1 sagladigi bulunmustur.

Yapilan bir ¢calismada Vazguez vd (2013) yiiksek basing uyguladiklari uskumru
(Scomber scombrus) filetolarii1 dondurmusglardir. Bu amagla filetolara 150, 300, 450
MPa ve 2.5 ve 5 dk basing uygulayarak -10°C’de 3 ay depolamislardir. Depolama
boyunca lipid oksidasyonu ve lipid hidrolizindeki degisimleri incelemislerdir. Artan
basing ve siire parametreleriyle lipid hidrolizinde diisiis gozlenirken, yiiksek basing
uygulamasinin lipid oksidasyonunda 6nemli bir etkisinin olmadig1 bulunmustur.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

Calismada kullanan balik ringa (Clupea harengus) baligi olup Almanya’da
(Quakenbriick) yerel bir marketten temin edilmistir. Taze ringa filetolari, buz icerisinde
strafor kutularla laboratuvara getirilmis ve polietilen torbalar icerisinde bloklar halinde
paketlenmistir. Paketlenen baliklar -40°C’de bir gece dondurulduktan sonra, marinat
yapimina kadar -18°C’de muhafaza edilmistir. Calismada ortalama boylar1 19.41+1.2
cm ve ortalama agirliklar1 158.27+19.3 g olan yaklasik 50 kg balik kullanilmistir.

Calismada kullanilan bakteriler Morganella psychrotolerans (DSMZ, 17886) ve
Photobacterium phosphoreum (DSMZ, 15556) German Collection of Microorganisms
and Cell Cultures (DSMZ, Braunschweig, Germany) biriminden temin edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Bakteri Kiiltiirleri

Morganella psychrotolerans Tryptic Soy Broth igerisinde 25°C’de bir gece,
Photobacterium phosphoreum ise tuzlu histidin broth (% 0.5 L-histidin ve % 2.5 NaCl)
igerisinde 20°C’de 2-3 giin kiiltiir edilmistir.

3.2.2. Marinat Uretimi

Iki farkli marinat soliisyonu (%2 asetik asit + %8 tuz; %4 asetik asit + %8 tuz)
hazirlanmistir. Derileri alinmis ve dilimlenmis filetolar cam kavanozlara alinmis ve
iizerine 1/1.5 oraninda (balik/¢6zelti) marinat soliisyonu ilave edilmistir. Marinasyon
islemi icin kavanozlar 4°C’de 3 giin bekletilmistir. Olgunlasma islemi tamamlandiktan
sonra marinatlar soliisyondan ¢ikarilarak sular1 siizdiiriilmiis ve inokiilasyon islemine
hazir hale getirilmistir.

3.2.3. inokiilasyon Islemi

Inokiilasyon igin logaritmik evrenin sonundaki bakteri hiicreleri kullanilmistir.
Bakteri kiiltiirleri 10° kob/ml olacak sekilde hazirlanmistir. Seyreltme amaciyla steril
tuzlu pepton soliisyonu (%0.1 pepton (w/v) + %0.85 NaCl (w/v) kullanilmistir. Daha
sonra dilimlenmis ringa marinatlar1 bakteri kiiltiirlerine daldirilarak 5 dakika
bekletilmistir. Inokiilasyondan sonra ornekler polietilen paketlere konularak vakum
paketlenmistir. Yiiksek hidrostatik basing uygulamasina kadar paketler, sicakliktan
etkilenmemeleri i¢in 2-4°C’de tutulmustur.

3.2.4. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasi

Vakum paketlenmis Orneklere, 55-L ve maximum 600 MPa basing kapasiteli
tinitede (WAVE 6000/55HT; NC Hyperbaric, Burgos, Spain) yiiksek hidrostatik basing
uygulanmigtir (100, 300, 500 MPa basing, 5 ve 10 dk). Yiiksek hidrostatik basing
uygulamasi siiresince sicaklik kosullarinin oda sicakliginda (20°C) kalabilmesi ig¢in
basinglama suyu i¢in soguk su kullamlmistir. Her iki bakteri grubu icin basing
uygulanmamis kontrol 6rnekleri ayrilmistir.
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Gruplar

MO M. psychrotolerans %2 asit-%8 NaCl Basing uygulamasi yok
MI M. psychrotolerans %2 asit-%8 NaCl 100 MPa 5 dk

M2 M. psychrotolerans %2 asit-%8 NaCl 100 MPa 10 dk

M3 M. psychrotolerans %2 asit-%8 NaCl 300 MPa 5 dk

M4 M. psychrotolerans %2 asit-%8 NaCl 300 MPa 10 dk

M5 M. psychrotolerans %2 asit-%8 NaCl 500 MPa 5 dk

M6 M. psychrotolerans %2 asit-%8 NaCl 500 MPa 10 dk

MMO M. psychrotolerans %2 asit-%8 NaCl Basing uygulamasi yok
MM1 M. psychrotolerans %4 asit-%8 NaCl 100 MPa 5 dk

MM2 M. psychrotolerans %4 asit-%8 NaCl 100 MPa 10 dk

MM3 M. psychrotolerans %4 asit-%8 NaCl 300 MPa 5 dk

MM4 M. psychrotolerans %4 asit-%8 NaCl 300 MPa 10 dk

MMS5 M. psychrotolerans %4 asit-%8 NaCl 500 MPa 5 dk

MM6 M. psychrotolerans %4 asit-%8 NaCl 500 MPa 10 dk

PO P. phosphoreum %2 asit-%8 NaCl Basing uygulamasi yok
Pl P. phosphoreum %2 asit-%8 NaCl 100 MPa 5 dk

P2 P. phosphoreum %2 asit-%8 NaCl 100 MPa 10 dk

P3 P. phosphoreum %2 asit-%8 NaCl 300 MPa 5 dk

P4 P. phosphoreum %2 asit-%8 NaCl 300 MPa 10 dk

P5 P. phosphoreum %2 asit-%8 NaCl 500 MPa 5 dk

P6 P. phosphoreum %2 asit-%8 NaCl 500 MPa 10 dk

PPO P. phosphoreum %2 asit-%8 NaCl Basing uygulamasi yok
PP1 P. phosphoreum %4 asit-%8 NaCl 100 MPa 5 dk

PP2 P. phosphoreum %4 asit-%8 NaCl 100 MPa 10 dk

PP3 P. phosphoreum %4 asit-%8 NaCl 300 MPa 5 dk

PP4 P. phosphoreum %4 asit-%8 NaCl 300 MPa 10 dk

PP5 P. phosphoreum %4 asit-%8 NaCl 500 MPa 5 dk

PP6 P. phosphoreum %4 asit-%8 NaCl 500 MPa 10 dk

Sekil 3.1. Bakteri inokiilasyon gruplari
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Ringa filetosu

(derisi alinmis ve dilimlenmis)

Marinat yapimi

l l

%?2 asetik asit, %8 tuz %4 asetik asit, %8 tuz
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(5 dk daldirma)

| !
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Vakum paketleme
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Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasi
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(5 dk) (10dk) (5 dk) (10dk)  (5dk) (10dk)
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Depolama

(4°C’de 3 ay)

Sekil 3.2. Islem basamaklart akis semasi
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Ringa filetolar:
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Marinasyon islemi
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Bakteri inokiilasyonu
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Depolama

Sekil 3.3. Islem basamaklarina ait fotograflar
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3.2.5. Mikrobiyolojik analizler

Alman 10 g 6rnek lizerine 90 ml steril tuzlu pepton soliisyonu (%0.1 pepton
(w/v) + %0.85 NaCl (w/v) eklenmis ve stomacher yardimi ile 60 s homojenize
edilmistir. Ayn1 homojenattan diger diliisyon serileri hazirlanmistir. Bakterilerin sayimi
icin uygun diliisyonlardan ekim yapilmistir. Tiim mikrobiyal analizler 0,1 ml diliisyon
stvist alinarak yayma ekim seklinde yapilmistir.

Morganella psychrotolerans sayimi

Morganella psychrotolerans saymi ig¢in Tryptic Soy Agar kullanilmis ve
25°C’de 2 giin inkiibe edilmistir.

Photobacterium phosphoreum sayimi

Photobacterium phosphoreum saymmi ig¢in Long-Hammer Agar (LH; Van
Spreekens 1974) kullanilmistir. Agarin hazirlanmasinda litrede 20 g proteose pepton,
40 g gelatin, 1 g dipotassium phosphate (K:HPO4), 10 g NaCl, 15 g agar ve 0.25 g
ammonium ferric (IIT) citrate kullanilmistir. Bakteri, 15°C’de 5 giin inkiibe edilmistir.

Laktik asit bakterileri sayimi

Laktik asit bakterileri sayimi, de Man, Ragosa ve Sharpe (MRS agar) Agar
kullanilarak yapilmistir. Yayma ekim sonrasi petri kutulari anaerob kavanozlara
koyularak kavanozun igerisine oksijeni uzaklastirmak amaciyla gaz paketleri
(Anaerocult) atilmig ve 30°C’de 2 giin inkiibe edilmistir.

Hidrojen siilfiir (H2S) iireten bakterilerin sayimi

Hidrojen siilfiir bakterilerinin sayiminda Lyngby Iron Agar (IA, Atlas 2006)
kullanilmistir. Iron Agar hazirlanmasinda litrede 20 g proteose pepton, 12 g agar, 5 g
NaCl, 3 g beef extract, 3 g yeast extract, 0.6 g L-cysteine, 0.3 g iron citrate ve 0.3 g
sodium thiosulphate kullanilmistir. Bakteri inkiibasyonu 15°C’de 7 giin
gergeklestirilmis ve inkiibasyon sonunda siyah renkli koloniler sayilmgtir.

Toplam psikrofil bakteri sayimi

Toplam psikrofil bakteri sayiminda Plate Count Agar (PCA) kullanilmis ve
7°C’de 10 giin inkiibe edilmistir.

Toplam maya- kiif sayimi

Maya-kiif sayiminda Yeast Glucose Agar kullanilmistir. Agarin hazirlanmasinda
litrede 5 g yeast extract, 20 g glucose, 0.1 g chloroamphenicol ve 15 g agar kullanilarak
pH 6.6 £0.2’ye ayarlanmistir. Petriler 25°C’de 5 giin inkiibe edilmistir.

Toplam Enterobacteriaceae sayimi

Toplam Enterobacteriaceae sayimi1 Violet Red Bile-Glucose Agar (VRBG-agar)
kullanilarak 30°C’de 48 saatlik inkiibasyon periyodu sonunda yapilmistir.
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3.2.6. Biyojen amin analizi

Depolama siiresince 6rneklerde histamin, tiramin, putresin, kadaverin, spermin,
spermidin amino asitleri miktar1 tespit edilmistir (Simat ve Dalgaard 2011).
ThermoScientificUltra Performans Sivi Kromatografisi (UPLC — Photo Diode Array
Dedektor) ile gerceklestirilmistir. Yine cihaza ve analiz metoduna uygun yapi ve
kimyaya sahip (phenomenex Luna 5Spu C18 100A, 250 x 4.60 mm 5 micron) kolon
kullanilmigtir. Mobil faz (A: asetonitril, B: 0,1M amonyumasetat) ve akis gradienti
Sekil 3.4’te sunulmustur.

Zaman %A %B ul/dak
0 0.0 65.0 35.0 1000.0
1 15.0 95.0 5.0 1000.0
2 20.0 95.0 5.0 1000.0
3 25.0 65.0 35.0 1000.0
4 100.0 0.0 1000.0

Sekil 3.4. Biyojen amin analiz metodu

Biyojen amin standartlar1 konsantrasyonlar1 100ppm, 50ppm, 25ppm, 10ppm,
Sppm, 1ppm, 0,5ppm ve Oppm olacak sekilde hazirlanip, kalibrasyon egrileri ¢izilmistir.
Balik 6rneginden aliman 5 g tzerine 0,4 M 15 ml HCIO, eklenmis ve bir dakikalik

homojenizasyon isleminden sonra 10 dakika 2250 rpm’de santrifiij edilmistir.
Supernatant kismi 0,45 um filtreden gegirilmis ve 1 ml alinarak 2M NaOH (200 pl),
doygun NaHCO,(300 pl) ve lml dansilklorid esliginde 40°C’de 45 dakika inkiibe

edilmistir. Dansilkloridin fazlasinin ayrilmasi amaciyla NH4OH eklenmesi isleminden
sonra Ornekler 1 saat karanlikta bekletilmistir. Asetonitril ile Sml’ye tamamlanan
ornekler Whatman 1,6 um filtreden gegirildikten sonra ultra-performance liquid
chromatography (UPLC) cihazina enjekte edilmistir. Enjeksiyon hacmi olarak 20ul
kullanilmastir.

3.2.7. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) tayini

Homojenize edilen 10 g orneklerin ugucu baz igerikleri su buhar1 destilasyonu
uygulanarak ayrilmis ve ayrilan bu bazlar 0.1 N HCI igerisinde toplanmistir. Toplanan
destilatlar 0.1 N NaOH ile titre edilmis ve TVB-N miktar1 mg/100 g olarak
hesaplanmaistir. (Schormiiller 1968).

3.2.8. Trimetilamin (TMA-N) analizi

Trimetilamin analizi Schormiiller (1968) yontemine gore yapilmistir. 10 g balik
ornegi iizerine %5 lik 90 ml trichloracetic asit (TCA) eklenerek ultraturaks yardimiyla
homojenize edilmis ve daha sonra filtre yardimiyla siiziilmistiir. Siiziintiden 4 ml
alinarak cam tiiplere aktarilmis ve tizerlerine 1 ml formaldehit (%20 lik), 3 ml potasyum
hidroksit ¢ozeltisi (KOH, %50 lik) ve 10 ml toluen eklenmistir. Tiipler vorteks
yardimiyla karigtirllmis ve iist kisimda kalan toluen fazindan 5 ml alinarak diger bir
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tiipe aktarilmustir. Uzerine %0.02 lik pikrik asitten 5 ml eklenerek spektrofotometrede
(Thermo Scientific, Evolution 160 UV-VIS, Germany) 410 nanometrede absorbans
Ol¢iilmiistiir. TMA-N icerigi mg/100 g olarak degerlendirilmistir.

3.2.9. Tiyobarbiitirikasit (TBA) analizi

Tiyobarbiitirik asit (TBA) analizi, Tarladgis vd (1960) metoduna gore
yapilmistir. 10 g balik eti 2.5 ml HCl (0.1 M) ile destile edilmistir (1:2 saf su
eklenerek). Daha sonra destilattan 5 ml alinarak {izerine 5 ml tiyobarbiitirik asit reaktifi
(0.288 g/100 ml) eklenmis ve 35 dk boyunca 110°C’de kaynatilmistir. Renk degisimi
olan ornekler oda sicakligina kadar sogutulmus ve spektrofotometrede 538 nm dalga
boyunda kore (saf su + TBA reaktifi) karsi okunmustur. Sonuglar balik etinde
malonaldehit/kg olarak degerlendirilmistir.

3.2.10. Duyusal analiz

Balik marinatinda duyusal degerlendirme Amerina vd (1965) yontemine gore,
goriiniis, koku, tekstiir 6zelliklerine gore yapilmis ve tiim bunlar genel begeni olarak
degerlendirilmistir. Buna gore 9-7 arasi puna ‘¢ok iyi’, 4-6.9 puan arasi ‘iyi’, 1-3.9 puan
arasi bozulmus olarak kabul edilmistir.

3.2.11. pH ol¢iimii

pH Olclimleri, homojenize edilen Orneklerin 1:1 oraninda destile su ile
karistirilmast ve pH metre probunun daldirilarak degerlerin kaydedilmesi seklinde
gerceklestirilmistir (Manthey vd 1988).

3.2.10. istatistiksel analiz

Deneme ‘faktoriyel diizende dort faktorlii (depolama siiresi x  asit
konsantrasyonu x basing uygulamasi x basing siiresi) tesadiif parselleri deneme plani’na
gore kurulmustur. Ornekler iki paralelli olacak sekilde yapilmistir. Belirlenen deneme
planindan elde edilen sonucglara varyans analizi uygulanip, farkli ¢ikan uygulamalar
coklu karsilastirma testine tabi tutulmustur (Diizgiines vd 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Taze Ringa Filetosuna Ait Bulgular

Taze ringa filetolarida tespit edilen analiz bulgulart Cizelge 4.1.°de
goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Taze ringa filetosuna ait bulgular

Parametreler Bulgular

M. psychrotolerans (log kob/g) -
P. phosphoreum (log kob/g) -

LAB (log kob/g) 2.04 x 10!
Hb>S iireten bakteriler (log kob/g) -
Toplam psikrofil bakteri (log kob/g) 3.29x 107

Toplam maya-kiif (log kob/g) -
Toplam Enterobacteriaciae (log kob/g) -

Histamin (mg/kg) -
Kadaverin (mg/kg) 58.60
Putresin (mg/kg) -
Tiramin (mg/kg) -
TVB-N (mg/100g) 10.74
TMA-N (mg/100g) 0.88
TBA (mg MDA/kg) 1.06
pH 6.55
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4.2. Ham Marinat Kontrol Grubuna Ait Bulgular
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Sekil 4.6. Ringa marinatinda depolama

Sekil 4.5. Ringa marinatinda depolama siiresince putresin olusumu
siiresince  tiramin  olusumu
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Sekil 4.7. Ringa marinatinda depolama siiresince TVB-N olusumu
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Sekil 4.9. Ringa marinatinda depolama siiresince pH degisimi
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Sekil 4.8. Ringa marinatinda depolama siiresince
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4.3. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimin Morganella psychrotolerans
Gelisimi Uzerine Etkileri

Depolama siiresince M. psychrotolerans gelisimine ait sonuclar istatistiksel
olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.2.’de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Yiksek hidrostatik basing wuygulanmig ringa marinatinda M.
psychrotolerans gelisiminin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama siiresi 6 43.2728159 52.16%**
Uygulama gruplari 1 181.0645720 218.25%*
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 13.5350234 16.31%*
Basing 2 290.9908357 350.75%*
Depolama siiresi x basing 12 3.3048968 3.98%*
Uygulama gruplar1 x basing 2 32.2890167 38.92%*
Basing uygulama siiresi 1 17.1840054 20.71%*
Depolama siiresi x basing uygulama 6 0.7975956 0.96
stiresi 1 3.3915292 4.09%*
Uygulama gruplar1 x basing uygulama 2 5.0356357 6.07**
stirest 128

Basing x basing uygulama siiresi

Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Histamin zehirlenmesi yiiksek oranda histamin i¢eren gidalarin tiiketimi sonucu
olusan ve tiim diinyada yaygin olan bir intoksikasyondur. Morganella morganii 2006
yilina kadar Morganella bakteri sinifi igerisinde bilinen tek tiirdiir. Ancak 1950’li
yillarda, basta Achromobacter histamineum olarak adlandirilan Morganella-like bakteri
Japonya’da c¢alisilmistir (Kimata 1961). Morganella morganii’'nin aksine, A.
histamineum bakterisinin optimum biiylime sicakliginin 20-25°C oldugu ve 37°C’de
gelisme gostermedigi, ancak M. morganii gibi ylksek konsantrasyonda histamin iiretme
yetenegine sahip oldugu bildirilmekteydi. Morganella morganii ile ortak bircok
biyokimyasal 6zellige sahip oldugu i¢in bu bakteri yeniden M. morganii olarak
adlandirilmistir (Kimata 1961). Morganella sinifi igerisinde Morgnella psychrotolerans
adinda yeni bir tiir 2006 yilinda tanimlanmistir. Bu yeni bakteri tiirlintin 4. histamineum
gibi 37°C’de gelisemedigi ve 0°C’de toksik diizeyde histamin tiretebildigi bildirilmistir.
Morganella psychrotolerans’in tanimlanmasi, psikrotolerant ve yiiksek oranda histamin
ireten bakterilerin varliginda ¢ok dnemlidir.

Bu calismada M. psychrotolerans ile inokiile edilen marinatlarda, depolama
stiresi, asit konsantrasyonu, basing ve basing uygulama siiresi M. psychrotolerans
gelisimini 6nemli Olgiide (p<0.01) etkilemistir. Bakteri inokiilasyonu ve yiiksek
hidrostatik basing isleminin ardindan %2 asit ile hazirlanmis olan marinatlarda
baslangigta M. psychrotolerans canli sayist MO, M1 ve M2 gruplarinda sirasiyla 5.15 x
10%, 4.65 x 10* ve 4.10 x 10* kob/g olarak bulunurken diger gruplarda yiiksek basing
isleminin ardindan bakteri gelisimi gézlenmemistir. Depolamanin 15. giinii M3 (1.54 x
10! kob/g), 30. giinii M4 (3.35 x 10? kob/g), 45. giinii M5 (3.20 x 10? kob/g) ve M6
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(2.74 x 10*> kob/g) gruplarinda gelisme oldugu goriilmiistir. Baslangic M.
psychrotolerans canli sayis1 %4 asit ile hazirlanan marinatlarda MMO, MM1 ve MM2
gruplarinda sirastyla 4.23 x 10°, 422 x 10° ve 3.20 x 10*> kob/g bulunmus ve
depolamanin 30. giiniinde MM3 grubunda mikroorganizma gelisimi gozlenmistir (2.28
x 10! kob/g). Depolama siiresince %4 asit ile hazirlanmis olan diger marinat gruplarinda
(MM4, MMS5 ve MMO6) bakteri gelisimi olmamistir. Depolama sonunda M.
psychrotolerans sayist MO, M1, M2, MMO ve MM1 gruplarinda limit degere (10°
kob/g) ulagsmistir. Marinat iiretiminde %4’liik asit konsantrasyonu ile birlikte 300 MPa
10 dk ve 500 MPa 5, 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin kullanilmasi M.
psychrotolerans gelisimini baskilamada 6nemli derecede (p<0.05) etkili olmustur.

Morganella  psychrotolerans tanimlanmasinin  ve gelisiminin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in baz1 modelleme ¢aligmalar1 yapilmistir (Emborg ve Dalgaard 2008a,
Emborg ve Dalgaard 2008b). Bu modelleme c¢alismalarinda M. psychrotolerans
hiicrelerinin gram-negatif diiz comak seklinde oldugu, aerobik ve fakiiltatif anaerobik
kosullarda gelisim gosterdigi belirtilmistir. Bakteri hiicrelerinin  gelisiminin  0-
35°C’lerde oldugu ancak %77 oraninda 0°C’ de gelisim gosterdigi, 4.6 - 9.2 pH’ya
kadar geliserek %77 oraninda 4.6 pH’da en iyi gelisimin oldugu bulunmustur.
Morganella psychrotolerans 0-37°C’lerde ve 9%8.5 tuzlulukta gelisebilmesi ve D-
galaktozu fermente edebilmesinden dolayr M. morganii’den farklidir. Kim vd (2013)
yaptiklar1 ¢alismada uskumruyu kiyma haline getirerek 10* kob/g oraninda M. morganii
ile inokiile ederek 100, 200, 300 ve 400 MPa 3 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulayarak 12°C’de depolamislardir. Baslangigta kontrol grubu ve 100 MPa basing
uygulanan grupta bakteri hiicre sayis1 10* kob/g, 200 MPa ve 300 MPa basing
uygulanan gruplarda ise sirayla 10° kob/g ve 10! kob/g olarak tespit edilmistir.
Depolama sonunda (168 saat) kontrol grubu ve 100 MPa basing uygulanan grupta hiicre
sayis1 10% kob/g olurken, 200 MPa ve 300 MPa basing uygulanan gruplarda bu deger
sirastyla 10° kob/g ve 10° kob/g olmustur. Bu calismada M. morganii inaktivasyonu i¢in
400 MPa yiiksek hidrostatik basing uygulamasi etkili olmustur.
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Cizelge 4.3. Yiiksek hidrostatik basing uygulanmig ringa marinatinda M.
psychrotolerans gelisiminin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Morganella psychrotolerans

Depolama Siiresi

0. Giin 1.344
15. Giin 1.68¢
30. Giin 2.81°
45. Giin 3.85°
60. Giin 4,393
75. Gilin 4.67°
90. Giin 4.21%
Uygulama Gruplari
%2 Asit 4.31°
%4 Asit 2.24°
Basing
100 MPa 5.81%
300 MPa 2.61°
500 MPa 1.40°
Siire
5dk 3.59¢
10 dk 2.95°
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Sekil 4.11. Ringa marinatina (%2 asetik asit ile hazirlanmig) 5 dk
yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin M. psychrotolerans geligsimi
tizerine etkileri. (MO:kontrol, M1:100 MPa, M3:300 MPa, M5:500
MPa)
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Sekil 4.12. Ringa marinatina (%2 asetik asit ile hazirlanmig) 10 dk
yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin M. psychrotolerans geligsimi
tizerine etkileri. (MO:kontrol, M2:100 MPa, M4:300 MPa, M6:500
MPa)
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Sekil 4.13. Ringa marinatina (%4 asetik asit ile hazirlanmis) 5 dk ve 10 dk
yliksek hidrostatik basing uygulamasinin M. psychrotolerans gelisimi {izerine
etkileri. (MMO:kontrol, MM1:100 MPa 5 dk, MM2:100 MPa 10 dk, MM3:300
MPa 5 dk)
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4.4. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimin Photobacterium phosphoreum
Gelisimi Uzerine Etkileri

Depolama siiresince P. phosphoreum gelisimine ait sonuclar istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.4.’te sunulmustur.

Cizelge 4.4. Yiiksek hidrostatik basing uygulanmis ringa marinatinda P. phosphoreum
gelisiminin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 6 34.9023581 52.87**
Uygulama gruplari 1 126.9331006 192.27%*
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 6.7962812 10.29%**
Basing 2 237.8131827 360.23**
Depolama siiresi x basing 12 4.4602563 6.76**
Uygulama gruplar1 x basing 2 5.3773506 8. 15%*
Basing uygulama stiresi 1 4.6168006 6.99%*
Depolama siiresi x Basing uygulama 6 0.3646339 0.55
siiresi 1 2.8470054 4.31%*
Uygulama gruplari x basing uygulama 2 0.0990792 0.15
siiresi 128

Basing x basing uygulama siiresi

Hata

(**) p<0.01 diizeyinde onemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Ringa marinatinda P. phosphoreum gelisimine depolama siiresi, uygulama
gruplari, basing ve basing uygulama siiresinin énemli derecede (p<0.01) etkili oldugu
gbozlenmistir. Marinatlarda (%2 asit konsantrasyonu ile hazirlanan) baslangic
mikroorganizma sayis1 PO, P1 ve P2 gruplarinda sirastyla 2.64 x 102, 2.56 x 10? ve 1.82
x 10! kob/g olarak bulunurken; P3 grubunda 30. giinde, P4, P5 ve P6 gruplarinda ise 45.
giinde bakteri gelisimi gozlenmistir. Oysa %4 asit konsantrasyonu ile hazirlanan
marinat gruplarinin hi¢birinde depolama basinda P. phosphoreum gelisimi goriilmemis,
ancak depolamanin 15. giiniinde PPO (1.70 x 10! kob/g), PP1 (1.63 x 10' kob/g) ve PP2
(1.48 x 10" kob/g) gruplarinda bakteri gelisimi gdzlenmistir. Bu da P. phosphoreum
gelisimini baskilamada yiiksek asit konsantrasyonunun ve yiiksek basing seviyesinin
onemli derecede (p<0.01) etkili oldugunu gostermektedir.

Photobacterium phosphoreum, su iirlinlerinde bozulmaya neden olan en 6nemli
psikrofilik bozulma bakterilerindendir. Aerobik kosullarda balikta trimetilaminoksiti
(TMAO) trimetilamine (TMA) indirgeyen, yiiksek miktarda histamin iceren ve CO2’ye
olduk¢a diren¢li bir bakteridir. TMA’y1 terminal elektron alicist olarak kullanma
yetenegine sahip olan P. phosphoreum anaerobik kosullarda 10%-10% kob/g hiicre
sayisina kadar gelisebilmektedir (Gram ve Huss 1996, Gram vd 2002). Bu ¢alismada,
depolama sonunda P. phosphoreum sayis1 PO ve P1 gruplarinda 10° kob/g’a ulasirken,
diger gruplarin hepsinde bu degerin altinda kalmistir. Depolama boyunca tiim gruplarda
artis gosteren bakteri populasyonu, %?2 asit konsantrasyonunda daha ytiiksek diizeylere
ulagsmigtir. Basing uygulama siiresi ve basing seviyesi P. phosphoreum gelisimini
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baskilamada 6nemli derecede (p<0.01) etkili olmus, 6zellikle %4 asit ve 100 MPa iizeri
basing kombinasyonu bakteri inaktivasyonunda tamamen etkili olmustur.

Kim vd (2013), 10* kob/g hiicre yogunlugunda P. phosphoreum inokiile ettikleri
uskumru kiymasima 100, 200, 300 ve 400 MPa yiiksek hidrostatik basin¢ uygulayarak
bakteri gelisimini gozlemlemislerdir. Depolamanin basinda mikroorganizma sayist
kontrol ve 100 MPa basing uygulanan grupta 10* kob/g olurken, 200 MPa basing
uygulanan grupta 10° kob/g olmustur. Diger 300 MPa ve 400 MPa basing uygulanan
gruplarda baslangicta lireme olmamistir. Depolama sonunda (21. giin) kontrol ve 100
MPa basing uygulanan gruplarda P. phosphoreum sayis1 107 kob/g olurken, 200 MPa
basing uygulanan grupta 10° kob/g ve 300 MPa basing uygulanan grupta 10* kob/g
olarak bulunmustur. Depolama siiresince 400 MPa basing uygulanan grupta
mikroorganizma  gelisimi  gdzlenmemistir. Yiiksek  basing  uygulamasi
mikroorganizmanin hiicre zar1, hiicre duvari, hiicre morfolojisi, genetik mekanizmasi ve
biyokimyasal reaksiyonlarda degisimlere neden olarak mikroorganizmanin 6liimiine
neden olmaktadir (Patterson 2005). Bu calismaya benzer sekilde calismamizda elde
edilen bulgularda 300 MPa ve {izeri basing uygulamasinin P. phosphoreum gelisimini
onlemede etkili oldugu bulunmustur. Su firiinlerinde P. phosphoreum gelisimi ile
yapilan pek cok c¢alisma bulunmaktadir (Dalgaard vd 1998, Mejlholm ve Dalgaard
2002, Dalgaard 1996, Dalgaard 1997, Lopez-Cabellero 2002). Yapilan bir ¢alismada
dumanlanmis somon baligina 10° kob/g hiicre yogunlugunda P. phosphoreum inokiile
edilerek ve vakum paketlenerek 5 hafta boyunca depolanmistir (Stohr vd 2001).
Depolamanin 7. giiniinde bakteri sayis1 10’ kob/g olurken, 15. giinde 10° kob/g ve 21.
giinde 10° kob/g olmustur. Bu bakteri gelisim seklinin dumanlanmis balikta TMAO’nin
hizla tiikenmesinden kaynaklandig diisiiniilebilir. Emborg vd (2005), ton baligma 10°
kob/g oraninda P. phosphoreum inokiile ettikten sonra soguk marinasyon islemi
uygulayarak vakum ve modifiye atmosfer paketledikten sonra 2°C ve 10°C’de 24 giin
depolamislardir. Depolama siiresince modifiye atmosfer paketlenen orneklerde
mikroorganizma sayis1 10° kob/g olarak kalirken vakum paketlenmis o6rneklerde
depolamanin 6. giiniinde 107 kob/g olmustur. Gergeklestirdigimiz ¢alismada da yiiksek
hidrostatik basin¢ uygulamasinin baskilayamadigi1 6rneklerde P. phosphoreum sayisinda
depolamayla beraber artis gozlenmistir. Mejlholm ve Dalgaard (2002), modifiye
atmosfer paketlenmis atlantik morinasi ve somon balig1 filetolarinda P. phosphorem
gelisimi {lizerine esansiyel yaglarin etkisini arastirmiglardir. Depolamada tar¢in ve kekik
yaglarimin P. phosphorem gelisimini baskilamada en giiclii antimikrobiyal etkiyi
gosterdigi bulunmustur. Kekik yagi modifiye atmosfer paketlenmis morina baliginin
dogal florasinda bulunan P. phosphorem hiicre sayisini azaltarak raf omriini 11-12
giinden 21-26 giine kadar ¢ikarmistir.
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Cizelge 4.5. Yiiksek hidrostatik basing uygulanmis ringa marinatinda P. phosphoreum
gelisiminin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Photobacterium phosphoreum

Depolama Siiresi

0. Giin 0.36°
15. Giin 1.04¢
30. Giin 1.27¢
45. Giin 1.90°¢
60. Giin 2.75°
75. Glin 3.25¢%
90. Giin 3.27%
Uygulama Gruplari
%2 Asit 2.89°
%4 Asit 1.15°
Basing
100 MPa 4372
300 MPa 1.15°
500 MPa 0.53¢
Siire
5dk 2.18%
10 dk 1.85°
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Sekil 4.14. Ringa marinatina (%2 asit ile hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik
basing uygulamasinin P. phosphoreum gelisimi iizerine etkileri. (PO:kontrol,
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Sekil 4.15. Ringa marinatina (%2 asit ile hazirlanmis) 10 dk yiiksek
hidrostatik basin¢ uygulamasinin P. phosphoreum gelisimi iizerine etkileri.
(PO:kontrol, P2:100 MPa, P4:300 MPa, P6:500 MPa)
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Sekil 4.16. Ringa marinatina (%4 asit ile hazirlanmig) 5 dk velO dk
yuksek hidrostatik basing uygulamasinin P. phosphoreum gelisimi
tizerine etkileri. (PPO:kontrol, PP1:100 MPa 5dk, PP2:100 MPa 10dk)
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4.5. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimin Laktik Asit Bakterilerinin (LAB)
Gelisimi Uzerine Etkileri

Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanan ringa marinatinda LAB gelisimine ait sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.6.’da sunulmustur.

Cizelge 4.6 Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmig ringa marinatinda LAB gelisiminin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama siiresi 6 51.6971867 99.94**
Uygulama gruplari 1 38.1524024 73.75%*
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 11.2950454 21.84%*
Basing 2 231.7697792 448.05%*
Depolama siiresi x basing 12 2.1470215 4.15%*
Uygulama gruplar1 x basing 2 39.1748685 75.73%*
Basing uygulama siiresi 1 5.7350095 11.09%*
Depolama siiresi x basing uygulama 6 0.2273331 0.44
stiresi 1 0.11622881 0.22
Uygulama gruplar1 x basing uygulama 2 0.8319792 1.61
stiresi 128

Basing x basing uygulama siiresi

Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Morganella psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatlarinda depolama
stiresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama siiresi LAB gelisimine dnemli
derecede (p<0.01) etki etmistir. Baslangicta LAB sayis1 %2 asit ile hazirlanmis kontrol
grubunda 10° kob/g, 100 MPa basing uygulanan gruplarda 10% kob/g ve 300 MPa basing
uygulanan gruplarda 10" kob/g olarak bulunmustur. 500 MPa yiiksek hidrostatik basing
uygulanan gruplarda depolamanin 45. giiniine kadar bakteri gelisimi gézlenmezken, MO
ve M1 gruplarinda LAB sayis1 bu giinde sinir degere ulasmistir. Marinatlarda (%4 asit
konsantrasyonu ile hazirlanan) baslangigtaki LAB sayis1 MO ve M1 gruplarinda 102
kob/g, M2 grubunda ise 10! kob/g olarak bulunmustur. Depolamanin 30. giiniine kadar
300 MPa yiiksek basing uygulanan gruplarda gelisim gozlenmezken, 500 MPa basing
uygulanan gruplarda depolama siiresince LAB gelisimi olmamistir. LAB gelisimini
baskilamada asit konsantrasyonlari, basing seviyeleri ve basing siireleri arasinda énemli
derecede (p<0.01) farkliliklar gbzlenmistir.
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Cizelge 4.7. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmis ringa marinatinda LAB gelisiminin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

LAB
Depolama Siiresi
0. Giin 1.21F
15. Giin 1.64°
30. Giin 2.96¢
45. Giin 3.96°
60. Giin 4.34b¢
75. Giin 4.66%
90. Giin 4.85%
Uygulama Gruplari
%?2 Asit 3.38%
%4 Asit 2.90°
Basing
100 MPa 5.45?%
300 MPa 3.29°
500 MPa 1.38°
Siire
5dk 3.56%
10 dk 3.19°
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Photobacterium phosphoreum ile inokiile edildikten sonra yiiksek hidrostatik
basing uygulanan ringa marinatinda LAB gelisimine ait sonuclar istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.8.’de sunulmustur.

Cizelge 4.8. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda LAB gelisiminin varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 6 38.9278139 82.84 %
Uygulama gruplari 1 21.7008595 46.18**
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 1.5701706 3.34%*
Basing 2 281.1682786 598.33%*
Depolama siiresi x basing 12 11.0428716 23.50**
Uygulama gruplar x basing 2 7.0199024 14.94%*
Basing uygulama siiresi 1 24.4724667 52.08%**
Depolama siiresi x basing uygulama 6 1.2824111 2.73*
stiresi 1 3.5264024 7.50%%*
Uygulama gruplar1t x basing uygulama 2 7.2382310 15.40%*
stiresi 128
Basing x basing uygulama siiresi
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatinda LAB
gelisimine depolama siiresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama siiresi
onemli derecede (p<0.01) etkili olmustur. Depolama basinda %2 asit ile hazirlanan
kontrol ve P1 gruplarinda LAB sayis1 sirasiyla 2.46 x 10 kob/g ve 2.37 x 10? kob/g
olarak bulunmustur. Depolamanin 15. giiniinde kadar P2, 30. giiniine kadar P3 ve 60.
giinine kadar P4 gruplarinda LAB gelisimi godzlenmemistir. Mikroorganizma
gelisiminin oldugu gruplar igerisinde en diisiik degerler P4 grubunda bulunurken, diger
gruplarda depolama siiresince bakteri gelisimi logaritmik olarak artis gostermistir.
Marinatlardan (%4 asit konsantrasyonu ile hazirlanan) PPO ve PP1 gruplarinda
depolama basinda LAB sirasiyla 2.06 x 10' kob/g ve 2.09 x 10' kob/g bulunurken,
depolama siiresince en yliksek mikroorganizma gelisimi bu gruplarda gozlenmistir. PP2
ve PP3 gruplarinda sirasiyla depolamanin 15. ve 45. giinlerinde bakteri gelisimi tespit
edilmistir. Marinatlardan %4 asit konsantrasyonlu gruplarda %2 asit gruplarindan gore
onemli derecede (p<0.01) diisiik oranda bakteri gelisimi gozlemlenmistir. Basing
uygulamasinin 500 MPa oldugu orneklerde depolama boyunca LAB gelisimi tespit
edilmemistir. Her iki asit grubunda da 500 MPa yiiksek basing uygulamasi LAB
gelisimini engellemede etkili olmustur.
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Cizelge 4.9. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiliksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda LAB gelisiminin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

LAB
Depolama Siiresi
0. Giin 0.37¢
15. Giin 0.894
30. Giin 1.27¢
45. Giin 2.55¢
60. Glin 2.71¢
75. Giin 3.24°
90. Glin 3.74*
Uygulama Gruplari
%2 Asit 2.477
%4 Asit 1.75°
Basing
100 MPa 4.46*
300 MPa 1.88°
500 MPa 0.00°
Siire
5dk 2.49?
10 dk 1.73°

Sallam vd (2008), farkli asit konsantrasyonlariyla (%2 asit-%12 tuz, %3 asit-
%12 tuz ve %0 asit-%12 tuz) hazirladiklar1 pasifik zarganasi marinatinda 90 giin
boyunca LAB gelisimini gézlemlemislerdir. Baslangigta %0 asit, %2 asit ve %3 asit
gruplarinda LAB sirastyla 2.64, 1.9 ve 1.7 log kob/g olarak belirlenmistir. Marinasyon
uygulamasindan sonra LAB gelisiminde azalma gozlenirken, sadece tuz c¢ozeltisi
kullanilarak hazirlanan gruplarda bu azalma goriilmemistir. Depolama sonunda %2 ve
%3 asit gruplarinda LAB sayis1 4.21 ve 3.92 log kob/g olarak bulunurken, asit
kullanilmayan grupta bu deger 6.39 log kob/g olmustur.

Marine edilmis tiriinlerde Lactobacillus tiirleri yiiksek asit konsantrasyonlarini
tolere edebilmekte ve bu iirlinlerde bozulmadan sorumlu dnemli mikroorganizmalar
olabilmektedir. Laktik asit bakterilerinin ¢ogu tiirii psikrotrof olup %8-%10 tuzluluga
kadar gelisim gosterebilmekte, (Maugin ve Novel 1994, Samelis vd 1994) ayrica
fakiiltatif anaerob bakteriler olduklar1 i¢in vakum paketleme ile de gelisimleri
desteklenmektedir. Yapilan c¢alismalar sadece asit kullaniminin marine edilmis
tiriinlerde LAB gelisimini Onlemede yeterli olmadigin1 gostermektedir. Bu nedenle
mevcut caligmamizda, asit ve tuz kombinasyonuyla beraber marinatlarda yiiksek
hidrostatik basing kullaniminin LAB gelisimini engellemede oldukga etkili oldugu
bulunmustur. Ozellikle %4 asit ve 500 MPa yiiksek basmng¢ kullamimu iiriinde diger
mikroorganizmalar ve LAB gelisimin tamamen engellemistir.

45



log kob/g

log kob/g

8,00 -

7,00 -

6,00 -

5,00 -

4,00

3,00 +

2,00 -

0,00 )I( 7N T T T 1
0 15 30 45 60 75 90

Sekil 4.17. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatia (%2
asetik asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
LAB gelisimi iizerine etkileri. (MO:kontrol, M1:100 MPa, M3:300 MPa,
MS5:500 MPa)
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Sekil 4.18. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asetik asit ile hazirlanmis) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
LAB gelisimi iizerine etkileri. (M0O:kontrol, M2:100 MPa, M4:300 MPa,
M6:500 MPa)
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Sekil 4.19. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asetik asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
LAB gelisimi tizerine etkileri. (MMO:kontrol, MM1:100 MPa, MM3:300
MPa, MM5:500 MPa)
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Sekil 4.20. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asetik asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
LAB gelisimi iizerine etkileri. (MMO:kontrol, MM2:100 MPa, MM4:300
MPa, MM6:500 MPa)
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Sekil 4.21. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2 asetik
asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin LAB
gelisimi lizerine etkileri. (PO:kontrol, P1:100 MPa, P3:300 MPa, P5:500
MPa)
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Sekil 4.22. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2 asetik
asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin LAB
gelisimi lizerine etkileri. (PO:kontrol, P2:100 MPa, P4:300 MPa, P6:500
MPa)
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Sekil 4.23. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asetik asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
LAB gelisimi iizerine etkileri. (PP0O:kontrol, PP1:100 MPa, PP3:300 MPa,
PP5:500 MPa)
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Sekil 4.24. P. phosphoreum ile inokiile edilmis inga marinatina (%4
asetik asit ile hazirlanmis) 10 dk yiiksek hidrostatik basin¢ uygulamasinin
LAB gelisimi iizerine etkileri. (PPO:kontrol, PP2:100 MPa, PP4:300
MPa, PP6:500 MPa)
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4.6. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimin Hidrojen Siilfiir (H>S) Ureten
Bakterilerin Gelisimi Uzerine Etkileri

Morganella psychrotolerans ile inokiile edildikten sonra yiiksek hidrostatik
basing uygulanan ringa marinatinda HzS iireten bakterilerin gelisimine ait sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.10.’da sunulmustur.

Cizelge 4.10. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmig ringa marinatinda H»S iireten bakterilerin gelisiminin varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama siiresi 6 7.6449484 32.41%*
Uygulama gruplar1 1 215.2430095 912.63**
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 7.6449484 32.41%*
Basing 2 58.1731970 246.66**
Depolama siiresi x basing 12 2.3701588 10.05%*
Uygulama gruplar1 x basing 2 58.1731970 246.66**
Basing uygulama stiresi 1 0.6241524 2.65
Depolama siiresi x basing uygulama 6 0.0193968 0.08
stiresi 1 0.6241524 2.65
Uygulama gruplar1 x basing uygulama 2 0.1728399 0.73
stiresi 128

Basing x basing uygulama siiresi

Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde dnemli

Calismada M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatlarina depolama
stiresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama siiresinin H2S {ireten bakterilerin
gelisimini 6nemli 6l¢iide (p<0.01) etkiledikleri belirlenmistir. Depolama basinda MO,
M1 ve M2 gruplarinda H»S iireten bakterileri gézlenmis ve sirastyla 3.75 x 10%, 3.05 x
10% ve 1.96 x 10! kob/g olarak bulunmustur. Yiiksek basing uygulamasmin 300 MPa
oldugu gruplarda depolamanin 30. giiniinde bakteri gelisimi gozlenirken, 500 MPa
basing uygulanan gruplarda depolama siiresince H2S iireten bakterilerin gelisimi
gbzlenmemistir. Depolama boyunca kontrol, 100 MPa ve 300 MPa basing uygulanan
gruplarda mikroorganizma sayisi logaritmik olarak artis gostermistir. Calisma sonunda
yiiksek hidrostatik basincin ringa marinatinda HaS iireten bakterilerin gelisimine dnemli
derecede (p<0.01) etki ettigi ve basing seviyeleri arasinda istatistiksel olarak farkliliklar
oldugu gozlemlenirken, basing uygulama siireleri arasinda Onemli farkliliklar
bulunmamistir. Marinatlarda (%4 asit konsantrasyonu ile hazirlanan) depolama
stiresince HaS tireten bakterilerin gelisimi gdzlenmemistir.

Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatlarinda depolama
boyunca hidrojen siilfiir iireten bakterilerin gelisimi gozlenmemistir.

Lopez vd (2014), yaptiklar1 ¢alismada berlam baligma 10 kob/g oraninda P.
phosphoreum inokiile ederek yesil ¢ay ekstrakti ve probiyotik iceren agar film
uygulayarak 4°C’ de 15 giin depolamislardir. Kontrol grubunda depolama baslangicinda
H>S bakterilerini 10* kob/g olarak bulmuslar ve depolama siiresince mikroorganizma
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sayisinda artis gézlemlemislerdir. Depolamanin 8. giliniinde HaS iireten bakterin sayisi
limit degeri (10° kob/g) asarak depolamanin 10. giiniinde 10® kob/g olmustur. Depolama
boyunca hidrojen siilfiir bakterileri baskin grup olmustur. Yesil cay ekstrakti ve
probiyotik iceren gruplarda bakteri sayisinda azalma gozlenmistir. Hidrojen siilfiir
tireten bakterileri, oksijen yerine daha ¢ok siilfat1 kullanarak anaerobik solunum yapan,
siilfat1 hidrojen siilfite indirgerken molekiiler hidrojeni ya da okside olmus organik
bilesikleri kullanan bakteri grubudur. Ozellikle anaerobik kosullarda depolanan
iriinlerde bozulmadan sorumlu baslica bakteriler grubundadirlar.

Dalgaard vd (1993), morina filetolarint vakum ve modifiye atmosfer
paketleyerek kullanilan CO2 oraninin HzS iireten bakterilerin gelisimine olan etkilerini
incelemiglerdir. 0°C’de 4 haftalik depolamada, modifiye atmosfer paketlemede
kullanilan yiiksek oranda CO:2’nin HaS iireten bakterilerin sayisinda 2-3 log azalma
sagladig1 bulunmustur.

Cizelge 4.11. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmig ringa marinatinda HaS {reten bakterilerin gelisiminin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

H>S treten bakteriler

Depolama Siiresi

0. Giin 0.41¢
15. Gilin 0.42¢
30. Giin 0.9063¢
45. Giin 1.23°
60. Glin 1.52¢
75. Giin 1.62%
90. Glin 1.79?
Uygulama Gruplari
%?2 Asit 2.26%
%4 Asit 0.00°
Basing
100 MPa 1.97*
300 MPa 1.41°
500 MPa 0.00°
Siire
5dk 1.19%
10 dk 1.07%
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Sekil 4.25. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatinda (%2
asetik asit ile hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
H:S iireten bakterilerin gelisimi iizerine etkileri. (M0O:kontrol, M1:100 MPa,
M3:300 MPa, M5:500 MPa)
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Sekil 4.26. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2 asetik
asit ile hazirlanmig) 10 dk ytiksek hidrostatik basing uygulamasinin HzS {ireten
bakterilerin gelisimi tizerine etkileri. (MO:kontrol, M2:100 MPa, M4:300 MPa,
M6:500 MPa)
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4.7. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Toplam Psikrofil Bakteri Gelisimi
Uzerine Etkileri

Morganella psychrotolerans ile inokiile edildikten sonra yiiksek hidrostatik
basing uygulanan ringa marinatinda toplam psikrofil bakteri gelisimine ait sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.12.’de sunulmustur.

Cizelge 4.12. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmig ringa marinatinda toplam psikrofil bakteri gelisiminin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 6 34.5722347 85.23%*
Uygulama gruplar1 1 40.1019429 98.86**
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 4.6355609 11.43%%*
Basing 2 263.2093738 648.85%*
Depolama siiresi x basing 12 1.0145627 2.50%*
Uygulama gruplari x basing 2 26.6166643 65.61**
Basing uygulama siiresi 1 6.5136095 16.06**
Depolama siiresi x basing uygulama 6 0.2240470 0.55
siiresi 1 0.0337167 0.08.
Uygulama gruplart x basing uygulama 2 0.3572167 0.88
siiresi 128

Basing x basing uygulama siiresi

Hata

(**) p<0.01 diizeyinde dnemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Calismada depolama siiresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama
stiresinin, M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatlarinda toplam psikrofil
bakteri gelisimi iizerinde 6nemli derecede (p<0.01) etkili oldugu bulunmustur. Bakteri
inokiilasyonu ve yiiksek hidrostatik basing uygulamasi sonrasi baslangicta toplam
psikrofil canli sayis1 %2 asit ile hazirlanan M0, M1, M2, M3 ve M4 gruplarinda
sirastyla 4.22 x 10%, 3.57 x 103, 3.21 x 10% 1.95 x 10" ve 1.79 x 10' kob/g olarak
bulunmugtur. 500 MPa basing uygulanan gruplarda depolamanin 45. giiniine kadar
bakteri gelisimi gézlenmemis, ancak 45. giinden sonra 500 MPa 5 dk basing uygulanan
grupta 10> kob/g, 500 MPa 10 dk basing uygulanan grupta ise 10? kob/g oraninda
bakteri gelisimi oldugu goriilmiistiir. Depolamanin 30, 45 ve 60. giinlerinde sirasiyla
kontrol, M1 ve M2 gruplarinda psikrofil canli sayisi limit degere (10° kob/g) ulasirken,
depolama sonunda en diisiik mikroorganizma sayis1 500 MPa yiiksek basing uygulanan
(10°-10* kob/g) gdzlenmistir. Marinatlarda (%4 asit konsantrasyonu ile hazirlanan)
toplam psikrofil canli sayisi daha diisiik oranlarda gelisim gostermistir. Depolama
basinda M0, M1, M2, M3 ve M4 gruplarinda toplam psikrofil mikroorganizma sayisi
kontrol grubunda 10° kob/g, 100 MPa basing uygulanan gruplarda 10° kob/g ve 300
MPa basing uygulanan gruplarda 10! kob/g olarak bulunmustur. Kontrol grubu ve 100
MPa basing uygulanan gruplar depolamanin 75. giiniinde sinir degeri agsarken, 500 MPa
basing uygulanan gruplarda toplam psikrofil bakteri sayisi depolama boyunca limit
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degere ulasmamistir. Diger grup olan %4 asit ile hazirlanan ringa marinatlarinda 500
MPa yiiksek basin¢ uygulanan gruplarda psikrofil canli gelisimi depolama siiresince
gozlenmemistir. Depolama boyunca tiim gruplarda psikrofil bakteri gelisimi logaritmik
bir artis gostermistir. Uygulama gruplarinda asit konsantrasyonlar1 ve basing seviyeleri
depolama boyunca psikrofil bakteri gelisimi 6nemli derecede etkilemistir.

Cizelge 4.13. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmis ringa marinatinda toplam psikrofil bakteri gelisiminin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam Psikrofil Bakteri

Depolama Siiresi

0. Giin 1.67
15. Giin 2.21°
30. Giin 2.65¢
45. Giin 3.85¢
60. Giin 4.11b¢
75. Giin 4.45%
90. Giin 4.76%
Uygulama Gruplari
%2 Asit 3.87%
%4 Asit 2.90°
Basing
100 MPa 5.522
300 MPa 3.45°
500 MPa 1.19°
Siire
5dk 3.58%
10 dk 3.19°
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Photobacterium phosphoreum ile inokiile edildikten sonra yiiksek hidrostatik
basin¢ uygulanan ringa marinatinda toplam psikrofil gelisimine ait sonuclar istatistiksel
olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.14.’te sunulmustur.

Cizelge 4.14. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda toplam psikrofil bakteri gelisiminin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama siiresi 6 37.1344177 115.84%*
Uygulama gruplari 1 34.5258667 107.71%*
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 3.3383097 10.41%*
Basing 2 270.6510167 844.31**
Depolama siiresi x basing 12 15.5160174 48.40**
Uygulama gruplar x basing 2 18.5266738 57.80%*
Basing uygulama siiresi 1 0.4120381 1.29
Depolama siiresi x basing uygulama 6 0.0311006 0.10
stiresi 1 0.1110857 0.35
Uygulama gruplarn x basing uygulama 2 0.1035881 0.32
stiresi 128

Basing x basing uygulama siiresi

Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatinda psikrofil
bakteri gelisimine depolama siiresi, uygulama gruplari, basin¢ ve basing uygulama
stiresi Onemli derecede (p<0.01) etkili olmustur. Depolama boyunca %2 ve %4 asit
gruplar arasinda énemli derecede farkliliklar (p<0.01) gézlenmistir. Depolama basinda
gruplarin higbirinde bakteri gelisimi gozlenmezken, depolamanin 15. giinlinde kontrol
ve 100 MPa yiiksek basing uygulanan gruplarda toplam psikrofil canli sayis1 10! kob/g
olarak bulunmustur. Marinat gruplarinda (%2 asit ile hazirlanan) 300 MPa yiiksek
basing uygulanan gruplarda depolamanin 45. giiniinde psikrofil gelisimi gézlenmistir
(10? kob/g). Her iki asit konsantrasyonunda da 500 MPa basing uygulanan marinatlarda
bakteri gelisimi olmamis ve ringa marinatinda psikrofil canli gelisiminin tamamen
Oonlenmesi icin %2 ve %4 asit konsantrasyonlariyla beraber 500 MPa basing
kombinasyonu uygun goriilmiistiir.
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Cizelge 4.15. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda toplam psikrofil bakteri gelisiminin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam Psikrofil Bakteri

Depolama Siiresi

0. Gin 0.00f
15. Giin 0.56°
30. Giin 1.12¢
45. Giin 2.01°¢
60. Giin 2.51°
75. Glin 2.98?
90. Glin 3.24*
Uygulama Gruplari
%?2 Asit 2.23¢%
%4 Asit 1.32°
Basing
100 MPa 4.23%
300 MPa 1.10°
500 MPa 0.00°
Siire
5 dk 1.82%
10 dk 1.722

Sallam vd (2007), farkli asit ve tuz konsantrasyonlarinda (%0 asit-%12 NaCl,
%2 asit-%12 NaCl, %3 asit-%12 NaCl) marine edilmis pasifik zarganasini vakum
paketleyerek 90 giin boyunca 4°C’ de depolamislardir. Baglangicta balik etinde 3.95 log
kob/g olarak belirlenen psikrofil bakteri sayis1 marinasyon islemi uygulamasi ile azalma
gostermis ve depolama siiresince asit ve tuz kombinasyonu uygulanan gruplarda limit
degere ulasmamistir. Yalnizca tuz c¢ozeltisi kullanilarak hazirlanan 6rneklerde
depolamanin 50. giiniinde toplam psikrofil bakteri sayis1 10° log kob/g’a ulasmis ve
depolama sonunda bu deger 8.31 log kob/g olmustur. Yiiksek asit ve tuz
konsantrasyonu uygulamasi mikroorganizma gelisimini baskilarken, tiim gruplarda
psikrofil bakteri sayisinda depolamayla beraber logaritmik bir artis godzlenmistir.
Yapmis oldugumuz c¢alismada da marinasyon islemi ve yiiksek hidrostatik basing
uygulamas1 bazi gruplarda psikrofil bakteri gelisimini baskilamis, ancak
mikroorganizma gelisiminin goézlendigi gruplarda depolamayla beraber artis oldugu
gbzlenmistir.

Karim vd (2011), vakum paketledikleri ringa filetolarina yiiksek hidrostatik
basing uygulayarak (200, 250 ve 300 MPa, 1-3 dk) buz igerisinde 2°C’de 14 giin
depolamiglardir. Ringa filetolarinda toplam psikrofil bakteri sayisinda artis gozlenirken,
yiiksek hidrostatik basincin bu artis1 baskiladigi ve raf omriinii arttirdigi belirtilmistir.
Basing seviyesi ve uygulama siiresinin artisiyla beraber mikroorganizma gelisimi de
baskilanmistir. Kontrol grubunda raf émrii 4 giin olarak belirlenirken, 300 MPa 3 dk
basing uygulanan grupta 14 giine ¢ikmustir.
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Ton balig kiymasin1 paketleyerek yiiksek hidrostatik basing uygulayan
Ramirez-Suarez vd (2006), artan basing uygulamasiyla beraber psikrofil canli sayisinda
da azalma gozlemlemislerdir. Bakteri hiicrelerinin kendilerini yenilemesini engelleyen
310 MPa 6 dk basing uygulamasinin psikrofil bakterileri gelisimini baskilamada en iyi
etkiyi gosterdigini belirtmislerdir. Yapmis oldugumuz calismada, psikrofil bakteri
gelisimi %4 asit ile hazirlanarak 500 MPa yiiksek basing uygulanan gruplarda tamamen
baskilanmistir. Yiiksek hidrostatik basing uygulamasi, basing seviyesi ve siiresine bagl
olarak bir sekilde bakteriler iizerinde bakteriyostatik ya da bakterisit etki yapmaktadir.

Tekir balig1 filetolarin1 paketleyerek farkli basinglar uygulayan Erkan vd (2010),
psikrofil bakteri gelisimine gore (10° kob/g limit degerine gore) kontrol grubunda raf
omriinii 11 giin, 220 MPa 5dk 25°C basin¢ uygulanan grupta 15 giin ve 330 MPa 5dk
3°C basing uygulanan grupta 17 giin olarak belirlemislerdir. Yapilmis olan ¢aligsmalar
mevcut calismamizda sonuglar1 desteklemekte ve artan basing uygulamasinin toplam
psikrofil bakteri sayisin1 azalttigini dogrulamaktadir.
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Sekil 4.27. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2 asetik
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asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basin¢ uygulamasinin
toplam psikrofil bakterileri gelisimi lizerine etkileri. (MO:kontrol,
M1:100 MPa, M3:300 MPa, M5:500 MPa)
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Sekil 4.28. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asetik asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
toplam psikrofil bakterileri gelisimi {izerine etkileri. (MO:kontrol M2:100
MPa, M4:300 MPa, M6:500 MPa)
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Sekil 4.29. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asetik asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
toplam psikrofil bakterileri gelisimi iizerine etkileri. (MMO:kontrol,
MM1:100 MPa, MM3:300 MPa, MM5:500 MPa)
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Sekil 4.30. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asetik asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
toplam psikrofil bakterileri gelisimi iizerine etkileri. (MMO:kontrol,
MM2:100 MPa, MM4:300 MPa, MM6:500 MPa)
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Sekil 4.31. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2 asit ile
hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin toplam psikrofil
bakteri gelisimi {izerine etkileri. (PO:kontrol, P1:100 MPa, P3:300 MPa, P5:500

MPa)
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Sekil 4.32. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2 asit ile
hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin toplam psikrofil
bakteri gelisimi iizerine etkileri. (PO:kontrol, P2:100 MPa, P4:300 MPa,
P6:500 MPa)
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Sekil 4.33. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4 asit
ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin toplam
psikrofil bakteri gelisimi iizerine etkileri. (PPO:kontrol, PP1:100 MPa,

PP3:300 MPa, PP5:500 MPa)
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Sekil 4.34. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4 asit
ile hazirlanmis )10 dk yiiksek basing uygulamasinin toplam psikrofil
bakteri gelisimi iizerine etkileri. (PPO:kontrol, PP2:100 MPa, PP4:300

MPa, PP6:500 MPa)
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4.8. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Toplam Maya-Kiif Gelisimi
Uzerine Etkileri

Morganella psychrotolerans ile inokiile edildikten sonra yiiksek hidrostatik
basing uygulanan ringa marinatinda toplam maya-kiif gelisimine ait sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.16.’da sunulmustur.

Cizelge 4.16. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmis ringa marinatinda toplam maya-kiif gelisiminin varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama siiresi 6 8.1451194 62.68%*
Uygulama gruplart 1 150.2929167 1156.57**
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 8.1451194 62.68%*
Basing 2 12.9504095 99.66**
Depolama siiresi x basing 12 0.3791394 2.92%*
Uygulama gruplari x basing 2 12.9504095 99.66**
Basing uygulama siiresi 1 2.3147524 17.81%*
Depolama siiresi x basing uygulama 6 0.2112190 1.63
stiresi 1 2.3147524 17.81%*
Uygulama gruplar1 x basing uygulama 2 0.7717167 5.94%*
stiresi 128

Basing x basing uygulama siiresi

Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Morganella psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatlarinda depolama
stiresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama siiresi, toplam maya-kiif gelisimi
lizerinde Onemli derecede (p<0.01) etkili olmustur. Marinatlarda (%2 asit
konsantrasyonu ile hazirlanan) baslangigta toplam maya-kiif sayist kontrol ve 100 MPa
basing uygulanmus gruplarda 10! log kob/g olarak belirlenirken, diger gruplarda
mikroorganizma gelisimi olmamigtir. Depolamanin 15. giiniinde 300 MPa basing
uygulanan gruplarda gelisim gozlenmeye baglanirken, 500 MPa basing uygulanan
gruplarda depolamanin 60. giiniinde gelisim olmaya baglamigtir. Depolama siiresince
basing uygulama seviyeleri ve asit konsantrasyonlar1 maya-kiif gelisimini 6nlemede
onemli Slgiide (p<0.01) etkili olurken, %4 asit ile hazirlanan marinatlarda depolama
sonuna kadar maya-kiif gelisimi olmamustir. Photobacterium phosphoreum ile inokiile
edilen gruplarda da depolama siiresince maya-kiif gelisimi gézlenmemistir.

Maya ve kiifler diisiik pH, diistik su aktivitesi ve diisiik sicakliga oldukca
direngli olup bircok mikroorganizmada gelismeyi engelleyen gida igeriginde bulunan
laktik, sitrik ve asetik asit gibi organik asitleri kullanabilmektedirler (Huis Velt 1996).
Sallam vd (2008), yaptiklar1 calismada %2 ve %3 asit kullanarak hazirladiklar
marinatlarda toplam maya-kiif gelisiminin tuz ¢ozeltisiyle hazirlanan gruplardan
oldukgca diisiik oldugunu ve 2 log kob/g’1 gegmedigini gézlemlemislerdir.
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Cizelge 4.17. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmis ringa marinatinda toplam maya-kiif gelisiminin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam Maya-Kiif

Depolama Siiresi

0. Giin 0.20°
15. Giin 0.46¢
30. Giin 0.53¢
45. Giin 0.80°¢
60. Giin 1.40°
75. Giin 1.57%
90. Giin 1.622
Uygulama Gruplari
%2 Asit 1.89%
%4 Asit 0.00°
Basing
100 MPa 1.402
300 MPa 0.97°
500 MPa 0.44°¢
Siire
5dk 1.06%
10 dk 0.82°
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Sekil 4.35. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asetik asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
toplam maya-kiif gelisimi {lizerine etkileri. (MO:kontrol, M1:100 MPa,
M3:300 MPa, M5:500 MPa)
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Sekil 4.36. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asetik asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
toplam maya-kiif gelisimi iizerine etkileri. (MO:kontrol, M2:100 MPa,
M4:300 MPa, M6:500 MPa)
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Sekil 4.37. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asetik asit ile hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
maya-kif gelisimi {izerine etkileri. (MMO:kontrol, MM1:100 MPa,
MM3:300 MPa, MM5:500 MPa)
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Sekil 4.38. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asetik asit ile hazirlanmis) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
toplam maya-kiif gelisimi {izerine etkileri. (MMO:kontrol, MM2:100 MPa,
MM4:300 MPa, MM6:500 MPa)
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4.9. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Ringa Marinatinda Biyojen Amin
Olusumu Uzerine Etkileri

4.9.1. Histamin
Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanan ringa marinatinda histamin olusumuna ait sonuglar istatistiksel olarak

degerlendirilmis ve sonuclar Cizelge 4.18.’de sunulmustur.

Cizelge 4.18. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmis ringa marinatinda histamin olusumunun varyans analiz

sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama siiresi 3 3668.42545 15.24%*
Uygulama gruplar1 1 14805.63375 61.50**
Depolama siiresi x uygulama gruplari 3 3668.42545 15.24%**
Basing 2 1033.25375 4.29%
Depolama siiresi x basing 6 357.97333 1.49
Uygulama gruplar1 x basing 2 1033.25375 4.29%
Basing uygulama siiresi 1 6323.20807 26.26%*
Depolama siiresi x basing uygulama 3 1411.54937 5.86%*
stiresi 1 6323.20807 26.26**
Uygulama gruplart x basin¢ uygulama 2 1667.02088 6.92%*
stiresi 71
Basing x basing¢ uygulama siiresi
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde dnemli

Bu calismada M. psychrotolerans ile inokiile edilen marinatlarda histamin
olusumunda, depolama siiresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama siiresi
onemli derecede (p<0.01) etki etmistir. Morganella psychrotolerans inokiilasyonundan
sonra yliksek basing uygulanan %2 asit konsantrasyonu ile hazirlanan marinatlarda
baslangigta histamin igerigi kontrol grubunda 4.07 mg ile en yiiksek, M6 grubunda ise
1.73 mg ile en diisiik miktarlarda belirlenmistir. Depolama boyunca gruplarda histamin
miktarinda artis gozlenirken, M1 ve M5 gruplar1 depolamanin 60. giiniinde 50 mg’1
geemis, kontrol ve M2 grubu ise 90. giinde siir degeri (50 mg/kg, FDA 2011) asmustir.
Depolama siiresince 500 MPa 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasi ringa
marinatinda histamin olusumunu engellemistir. ringa marinatlarinda (%4 asit
konsantrasyonu ile hazirlanan) depolama siiresince histamin olusumu gdézlenmemistir.
Bu durum asit miktarlarinin histamin olusumu iizerinde 6nemli derecede etkin oldugunu
gostermektedir.
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Cizelge 4.19. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmig ringa marinatinda histamin gelisiminin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Histamin
Depolama Siiresi
0. Giin 1.150°¢
30. Giin 4.051°
60. Glin 16.373°
90. Giin 28.100%
Uygulama Gruplari
%?2 Asit 24.838*
%4 Asit 0.0000°
Basing
100 MPa 18.226*
300 MPa 6.870°
500 MPa 12.161%
Siire
5dk 20.535%
10 dk 4.303

Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiliksek hidrostatik basing
uygulanan ringa marinatinda histamin olusumuna ait sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve sonuclar Cizelge 4.20.’de sunulmustur.

Cizelge 4.20. Photobacaterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basin¢g uygulanmis ringa marinatinda histamin olusumunun varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 3 4105.85810 7.57**
Uygulama gruplari 1 11983.40005 22.08%**
Depolama siiresi x uygulama gruplari 3 4766.611335 8.78%*
Basing 2 8011.61594 14.76**
Depolama siiresi x basing 6 4369.81250 8.05%*
Uygulama gruplar1 x basing 2 8199.08988 15.11**
Basing uygulama siiresi 1 33.21730 0.06
Depolama siiresi x basing uygulama 3 1030.91986 1.90
stiresi 1 22.49438 0.04
Uygulama gruplar1 x basing uygulama 2 147.91104 0.27
stiresi 71

Basing x basing uygulama siiresi

Hata

(**) p<0.01 diizeyinde dnemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Calismada P. phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanan ringa marinatlarinda histamin olusumuna depolama siiresi, uygulama
gruplart ve basing 6nemli Ol¢iide (p<0.01) etki etmistir. Marinat gruplarindan %2 asit
konsantrasyonu ile hazirlananda baslangigta histamin olduk¢a diisiik miktarlarda
bulunmustur. Depolama siiresince PO, P1 ve P2 gruplarinda histamin orani artis
gostererek sirasiyla 163.73 mg/kg, 207.36 mg/kg ve 144.41 mg/kg olmustur. Diger %2
asit gruplarinda depolama boyunca 6nemli diizeyde histamin olusumu gézlenmemistir.
Ringa marinatlarinda histamin {iretimine farkli asit konsantrasyonlar1 6nemli derecede
(p<0.05) etki etmistir. Depolamanin ilk ayinda %4 asit konsantrasyonu ile hazirlanan
marinatlarda histamin olusumu goriilmiis ancak ¢ok diisiik miktarlarda oldugu ig¢in
onemsiz diizeyde kabul edilmistir. Bu da yiiksek asit konsantrasyonu ile yliksek
hidrostatik basing kombinasyonunun P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa
marinatlarinda histamin olusumunun 6nleyebilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.21. Photobacaterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda histamin gelisiminin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Histamin
Depolama Siiresi
0. Giin 5.248°
30. Giin 3.131°
60. Glin 11.184°
90. Giin 31.777%
Uygulama Gruplari
%?2 Asit 24.008%
%4 Asit 1.663°
Basin¢
100 MPa 31.029%
300 MPa 5.183°
500 MPa 2.293°
Siire
5dk 12.247%
10 dk 13.423%

Kim vd (2013), M. morganii ile inokiile ettikleri uskumru etinde 200 MPa’ya
kadar yiliksek basing uygulamasinin histamin olusumunu Onemli derecede
etkilemedigini, ancak 300 ve 400 MPa basing uygulamasinin histamin olusumunu
onemli Ol¢lide baskiladigini belirtmislerdir. Depolamanin 5. gilinlinde yiiksek basing
uygulanmamis grupta histamin miktar1 3073 mg/kg, 100 MPa 3 dk basing uygulanmis
grupta ise 2636 mg/kg olarak bulunmustur. Bunun yaninda 300 ve 400 MPa basing
uygulanan gruplarda histamin miktar1 depolama boyunca yok denecek kadar az
miktarlarda tespit edilmis ve smir degere ulasmamistir. Benzer sekilde, yapmis
oldugumuz c¢alismada da uygulanan yiiksek basing seviyesinin histamin olusumunu
onemli derecede etkiledigi ve en iyi basing ve siire uygulamasinin 500 MPa 10 dk
oldugu bulunmustur.
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Vakum paketlenmis alabalik filetosuna yiiksek basing uyguladiktan sonra
histamin olusumunu gozlemleyen Matejkova vd (2013), 12°C’de yiiksek basing
uygulanmamig kontrol grubunda depolamanin 7. giinlinde 133 mg/kg histamin tespit
etmislerdir. Yiiksek basing uygulamasinin alabalik filetosunda histamin olusumunu
baskiladigi ve 70 giinliik depolama boyunca bu gruplarda limit degere ulasmadigi
belirtilmistir.

Krizek vd (2014), turna balig1 filetolarin1 vakum paketleyerek yiiksek hidrostatik
basing uygulamis ve depolama boyunca biyojen amin olusumunu incelemisler ve
3.5°C’de depolanan Orneklerin higbirinde histamin goézlenmezken, 12°C’de bulunan
orneklerde ¢ok diisiik miktarlarda tespit edildigini bildirmisleridir.

Uskumru marinatini histamin olusumunda 6nemli rol oynayan bakteri kiiltiirleri
(Morganella morganii, Enterobacter aerogenes, Raoultella planticola, Photobacterium
phosphoreum, Photobacterium damsela) ile 10* ve 107 kob/g oraninda inokiile eden
Furutani vd (2013) 5, 10 ve 20°C’de histamin olusumunu goézlemlemislerdir. Depolama
stiresince en yiiksek histamin olusumu 10°C’de bulunan 6rneklerde tespit edilmis ve 3.
giinde siir degere ulasmistir. Histamin olusumunun biiyiik 6l¢iide sicakliga baglh
oldugunu ve 107 kob/g oraninda inokiilasyon yapilan gruplarda histamin olusumunun
20°C’de depolanan gruplarda 5 ve 10°C’ye gore daha hizli oldugunu belirtmiglerdir.

Gokoglu vd (2003), %2 ve %4 asetik asit-%10 tuz konsantrasyonlari ile
hazirladiklar1 sardalya marinatinda 5 ay boyunca biyojen amin olusumunu
gozlemlemislerdir. Sardalya etinde baslangicta histamin miktar1 14.23 mg/kg iken
marinasyon isleminden sonra %?2 asit grubunda 72.26 mg/kg, %4 asit grubunda ise 45
mg/kg olmustur. Depolamanin 3. ayina kadar %4 asitli grupta histamin miktar1 daha
diisiik miktarlarda iken, daha sonraki giinlerde artis gostererek 80 mg/kg’1 ge¢cmistir.

Emborg vd (2005), Morganella morganii-like ve Photobacterium phosphoreum
ile inokiile ettikleri ton baligi marinatini vakum ve modifiye atmosfer paketleyerek
histamin olusumunu incelemislerdir. 1.7°C’de modifiye atmosfer paketlenmis
orneklerde Morganella morganii-like bakterisinin baskin oldugunu ve depolamanin 24.
giinlinde histamin miktarinin 5000 mg/kg’dan fazla oldugunu tespit etmisler ve 2°C’de
vakum paketlenmis orneklerde toksik oranlarda (7400 mg/kg) histamin iiretiminin
oldugunu bulmuslardir. Avrupa Birligi (EU) 100 g baliketindeki histamin yasal limitini
10 mg belirtirken, son olarak FDA (Food Drug Administration) bu limiti 5 mg olarak
belirlemigtir (FDA 1996).

Su {iriinlerinde histamin bir kez olustugunda pisirme, tuzlama, dondurma, sicak
dumanlama hatta konserve islemi ile bile durdurulamamaktadir. Bu nedenle {iriiniinde
depolamanin ya da islemenin en basinda histamin olusumu kontrol altina alinmalidir.
Baz1 su iirlinlerinde 2000 mg/kg’dan fazla serbest histidin amino asidi bulunmaktadir.
Bu tiir baliklarin bakteriyel dekarboksilaz aktivitesine sahip yiiksek oranda biyojen
amin iiretme potansiyeli olan bakterilerle kontaminasyonunun 6nlenmesi esastir.

Lopez-Caballero vd (2002), P. phosphoreum ile inokiile ettikleri ve farkli gaz
oranlart kullanarak modifiye atmosfer paketledikleri balik suyunda biyojen amin
olusumunu incelemislerdir. Depolama basinda histamin miktar1 2.72 mg/kg iken,
depolama sonunda (43. giin) normal hava ile paketlenen gruplarda histamin miktari 9.14
mg/kg, %60 CO: igeren grupta 17.19 mg/kg ve %40 CO: igeren grupta 1.42 mg/kg
bulunmustur. Caligmada farkli CO2 ve N2 gazlarinin modifiye atmosfer paketlemede P.
phosphoreum tarafindan {retilen histamin miktarin1 6nemli derecede etkiledigi
bulunmustur.
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Kim vd (2013), P. phosphoreum ile inokiile ederek 100, 200, 300 ve 400 MPa
yiiksek hidrostatik basing uyguladiklart uskumru etinde 5°C’de histamin olusumunu
incelemislerdir. Depolamanin 5. gilintine kadar tim gruplarda histamin miktar1 2
mg/kg’1n altinda kalmistir. Kontrol grubunda 10. giinde histamin miktar1 56.3 mg/kg ve
15. giinde 274.5 mg/kg olmustur. 100 MPa basing uygulanan grupta depolamanin 15.
giiniinde 106.2 mg/kg oraninda histamin gozlenirken, 300 MPa’nin {izerinde basing
uygulanan gruplarda 1 mg/kg’in altinda histamin tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz
calismada da 200 MPa ve {lizerinde yliksek basing uygulamasinin P. phosphoreum ile
inokiile edilen marinatlarda histamin olusumunu Onemli derecede etkili oldugu
bulunmustur.

Furutani vd (2013), histamin olusumunda 6nemli rol oynayan bakteri kiiltiirleri
(Morganella morganii, Enterobacter aerogenes, Raoultella planticola, Photobacterium
phosphoreum, Photobacterium damsela) ile 10* ve 107 kob/g oraninda inokiile ettikleri
uskumru filetolarina marinasyon islemi uygulayarak 5, 10 ve 20°C’de marinasyon
isleminin histamin olusumu {izerine etkilerini arastirmislardir. 10”7 kob/g oraninda
inokiilasyon yapilan gruplarda tiim sicakliklarda histamin olusumu gozlenirken,
20°C’de depolanan gruplarda daha hizli gelisme oldugu belirtilmistir.

Photobacterium phosphoreum, optimum gelisme sicakligi 20-25°C olmasina
ragmen 4°C’de de gelisebilmektedir. Ancak 4°C’de bakteri iiremesinin olabilmesi i¢in
uzun bir kiiltir peryoduna ihtiya¢ vardir. Ornegin P. phosphoreum’un durgun faza
ulagmasi i¢in 4°C’de 6 giine gerek duymaktadir (Torido vd 2012). CO2 direngleri goz
oniinde bulunduruldugunda, vakum ve modifiye atmosfer paketlenmis iiriinlerde P.
phosphoreum gelisimi aerobik kosullarda depolanan {iriinlere gére daha 6nemlidir.
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Sekil 4.39. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
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Sekil 4.40. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmig) 10 dk yiliksek hidrostatik basing uygulamasinin
histamin olusumu iizerine etkileri. (M0O:kontrol, M2:100 MPa, M4:300
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Sekil 4.41. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2 asit
ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin histamin
olusumu iizerine etkileri. (PO:kontrol, P1:100 MPa, P3:300 MPa, P5:500
MPa)
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Sekil 4.42. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmis )10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
histamin olusumu fizerine etkileri. (PO:kontrol, P2:100 MPa, P4:300
MPa, P6:500 MPa)
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Sekil 4.43. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
histamin olusumu iizerine etkileri. (PPO:kontrol, PP1:100 MPa,
PP3:300 MPa, PP5:500 MPa)
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Sekil 4.44. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asit ile hazirlanmis) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
histamin olusumu iizerine etkileri. (PPO:kontrol, PP2:100 MPa,
PP4:300 MPa, PP6:500 MPa)
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4.9.2. Putresin

Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanan ringa marinatinda putresin olusumuna ait sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.22.’de sunulmustur.

Cizelge 4.22. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmst ringa marinatinda putresin olusumunun varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 3 3931.97836 19.65**
Uygulama gruplari 1 7676.24202 38.37**
Depolama siiresi x uygulama gruplari 3 4188.18884 20.93%*
Basing 2 335.56826 1.68
Depolama siiresi x basing 6 200.27255 1.00
Uygulama gruplar1 x basing P 310.39552 1.55
Basing uygulama siiresi 1 2795.68920 13.97**
Depolama siiresi x basing uygulama 3 1197.75196 5.99%*
stiresi 1 2899.16202 14.49%*
Uygulama gruplar1t x basing uygulama 2 1284.43638 6.42%*
stiresi 71
Basing x basing uygulama stiresi
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Calismada M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatlarinda depolama
stiresi, uygulama gruplar1 ve basing uygulama siiresi putresin olusumunu énemli 6l¢iide
(p<0.01) etkilemistir. %2 asit konsantrasyonu ile hazirlanan kontrol grubunda putresin
miktart depolamanin 30. giiniinde 266.42 mg/kg’a ulagmig hizla artig gostererek
depolama sonunda 522.62 mg/kg olmustur. M3, M4 ve M5 gruplarinda depolamanin
30. giliniinden sonra putresin olusumu gdzlenirken, M6 grubunda ise 60. giinden sonra
gbzlenmistir. Putresin olusumu iizerinde farkli asit konsantrasyonlar1 énemli derecede
etkili olmustur. MM6 grubunda depolama siiresince putresin tespit edilmezken diger
gruplarda depolamanin 60. giiniine kadar goz ardi edilebilecek kadar diisiik miktarlarda
putresin bulunmustur.
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Cizelge 4.23. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmig ringa marinatinda putresin gelisiminin Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari

Putresin
Depolama Siiresi
0. Giin 5.560°
30. Giin 1.892°
60. Glin 7.040°
90. Giin 28.146%
Uygulama Gruplari
%?2 Asit 18.351*%
%4 Asit 0.467°
Basing
100 MPa 12.321?2
300 MPa 9.985%
500 MPa 5.922?
Siire
5dk 4.013%
10 dk 14.806°

Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiliksek hidrostatik basing
uygulanan ringa marinatinda putresin olusumuna ait sonuglar istatistiksel olarak

degerlendirilmis ve sonuclar Cizelge 4.24.’te sunulmustur.

Cizelge 4.24. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda putresin olusumunun varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 3 39.4692486 13.20%**
Uygulama gruplari 1 251.8776042 84.24%*
Depolama siiresi x uygulama gruplari 3 39.4692486 13.20%**
Basing 2 110.3058510 36.89%*
Depolama siiresi x basing 6 19.5741205 6.55%*
Uygulama gruplar1 x basing 2 110.3058510 36.89%*
Basing uygulama siiresi 1 2.1241500 0.71
Depolama siiresi x basing uygulama 3 4.2600944 1.42
siiresi 1 2.1241500 0.71
Uygulama gruplari x basing uygulama 2 13.9084156 4.65%*
siiresi 71
Basing x basing uygulama stiresi
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde dnemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Calismada P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatlarinda depolama
siiresi, uygulama gruplar1 ve basing putresin olusumunu Onemli 6l¢iide (p<0.01)
etkilemigtir. Putresin olusumunu 6nlemede %#4 asit konsantrasyonu oldukga etkili olmus
ve depolama boyunca bu gruplarda putresin olusumu goézlenmemistir. Yiiksek
hidrostatik basing uygulanan % 2 asit ile hazirlanan marinatlarda baglangicta putresin
olusumu gozlenmemistir. P4 grubunda 30. glinden sonra ¢ok diisiik miktarlarda putresin
olugmaya baglarken, 500 MPa basing uygulanan gruplarda depolamanin sonuna kadar
olusum goriilmemistir. Farkli asit konsantrasyonu uygulamasi ve farkli basing seviyeleri
uygulanmasiin ringa marinatinda putresin olusumunu o6nlemede Onemli derecede
(p<0.01) etkili oldugu bulunmustur.

1zelge 4.25. otobacterium osphoreum 1le 1nokule edilerek yuksek hidrostati

Cizelge 4.25. Photob ium phosph ile inokiile edilerek yiiksek hid ik
basing uygulanmig ringa marinatinda putresinin gelisiminin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Putresin
Depolama Siiresi
0. Giin 0.0000°
30. Giin 1.3192°
60. Giin 3.0133%
90. Giin 2.1467%
Uygulama Gruplari
%?2 Asit 2.2396*
%4 Asit 0.0000°
Basing
100 MPa 3.6459%
300 MPa 1.2134°
500 MPa 0.0000°
Siire
5dk 1.7685%
10 dk 1.4710%

Matejkova vd (2013), vakum paketleyerek 300 ve 500 MPa yiiksek hidrostatik
basing uyguladiklari alabalik filetosunu 3.5°C ve 12°C’de depolayarak biyojen amin
olusumunu goézlemlemislerdir. Yiiksek sicaklikta depolamanin putresin olusumunu
artirdigi gozlenmis ve yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin diisiik sicakliklarda
daha etkili oldugu belirtilmigtir. 12°C’de bulunan kontrol grubunda 14. giinde 88.5
mg/kg oraninda putresin tespit edilirken depolamanin 28. giiniinde bu deger hizla
artarak 225 mg/kg olmustur. 500 MPa basing uygulanan gruplarda her iki depolama
sicakliginda da tespit edilen putresin miktarlar1 diger gruplara gore onemli derecede
(p<0.05) diisiik bulunmustur.

Krizek vd (2014), turna balig1 filetolarin1 vakum paketledikten sonra yiiksek
hidrostatik basin¢ uygulamis ve depolama boyunca putresin olusumunu
gozlemlemiglerdir. 300 ve 500 MPa basing uygulanarak 3.5°C’de depolanan 6rneklerde
14. giiniinde kadar putresin olusumu goézlenmezken, 500 MPa basing uygulanan ve
12°C’de bulunan 6rneklerde de 14. giine kadar putresin tespit edilmemistir. En yiliksek
putresin miktar1 (272 mg/kg) depolamanin 21. giiniinde kontrol grubunda gézlenmistir.
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500 MPa yiiksek basing uygulamasinin putresin olusumunu Onlemede etkili oldugu
belirtilmistir.

Gokoglu vd (2003), %2 ve %4 asetik asit-%10 tuz konsantrasyonlari ile
hazirladiklar1 sardalya marinatinda 5 ay boyunca biyojen amin olusumunu
gozlemlemigler ve %2 asit konsantrasyonu ile hazirlanan sardalya marinatinda en
yiiksek miktarda bulunan biyojen aminin putresin oldugunu tespit etmislerdir.
Baslangicta sardalya etinde putresin miktar1 127.21 mg/kg olarak belirlenirken, %2 asit
konsantrasyonu ile yapilan marinasyon isleminden sonra 564 mg/kg olarak hizla
artmistir. Depolamanin ilk 3 ayinda %4 asit gruplarinda putresin miktar1 gittikce
azalirken, daha sonra artis gdstermistir.

Pons-Sanchez-Cascado vd (2005), hamsi marinatlarin1 vakum paketleyerek 3 ay
depolamislardir. Yaptiklar1 c¢alismada marinasyon isleminin putresin miktarini
artirdigini gozlemlemislerdir.

Putresin, ornitin aminoasitinin bakteriyel faaliyetleri sonucu olusmakta ve bu
aminin histamin toksisitesini arttirdig1 bilinmektedir. Balik ve balik iiriinlerinde olusan
putresin gibi biyojen aminlerin toksik dozu hakkinda fazla bilgi bulunmamakla beraber,
bir 6glinde alman >40 mg putresin amininin potansiyel olarak toksik oldugu
diisiiniilmistiir (Shalaby 1996).
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Sekil 4.45. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina
(%2 asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin putresin olusumu tizerine etkileri (M0:kontrol, M1:100
MPa, M3:300 MPa, M5:500 MPa)
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Sekil 4.46. M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
putresin olusumu {iizerine etkileri. (MO:kontrol, M2:100 MPa, M4:300
MPa, M6:500 MPa)
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Sekil 4.47. M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatina
(%4 asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin putresin olusumu tizerine etkileri. (MMO:kontrol,

MM1:100 MPa, MM3:300 MPa, MM5:500 MPa)
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Sekil 4.48. M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatina
(%4 asit ile hazirlanmig) 10 dk yiliksek hidrostatik basing
uygulamasinin putresin olusumu iizerine etkileri. (MMO:kontrol,

MM2:100 MPa, MM4:300 MPa, MM6:500 MPa)
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Sekil 4.49. P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatina (%2 asit
ile hazirlanmis ) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin putresin
olusumu iizerine etkileri. (PO:kontrol, P1:100 MPa, P3:300 MPa,
P5:500 MPa)
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Sekil 4.50. P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatina (%2 asit
ile hazirlanmis ) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
putresin olusumu tizerine etkileri. (PO:kontrol P2:100 MPa, P4:300
MPa, P6:500 MPa)
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4.9.3. Kadaverin

Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanan ringa marinatinda kadaverin olusumuna ait sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve sonuclar Cizelge 4.26.’da sunulmustur.

Cizelge 4.26. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmig ringa marinatinda kadaverin olusumunun varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 3 6.43235694 340.89%*
Uygulama gruplari 1 18.95703750 1004.64**
Depolama stiresi x uygulama gruplari 3 6.43235694 340.89%*%*
Basing 2 0.00008437 0.00
Depolama siiresi x basing 6 0.03134132 1.66
Uygulama gruplar1 x basing 2 0.00008438 0.00
Basing uygulama siiresi 1 0.21281667 11.28%*
Depolama siiresi x basing uygulama 3 0.07107500 3.77*
stiresi 1 0.21281667 11.28%*
Uygulama gruplart x basing uygulama 2 0.02780104 1.47
stiresi 71
Basing x basing uygulama siiresi
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde onemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Bakteri inokiilasyonu ve yiiksek hidrostatik basing isleminden sonra ringa
marinatinda %?2 asit konsantrasyonu ile hazirlanan kontrol grubunda kadaverin miktari
4.68 mg/kg olarak bulunmustur. Depolama siiresince kadaverin miktarinda artig
gozlenerek 90. giinde 885.69 mg/kg olmustur. Depolamanin ilk bir ayinda yiiksek
basing uygulanan tiim gruplarda ¢ok diisiik miktarlarda tespit edilen kadaverin, 30.
giinden sonra yiiksek basing gruplarinin higbirinde gozlenmemigtir. %4  asit
konsantrasyonu kadaverin olusumunu tamamen Onlemis ve depolama siiresince asit
gruplart arasinda 6nemli derecede (p<0.05) farkliliklar gézlenmistir.
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Cizelge 4.27. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmis ringa marinatinda kadaverin gelisiminin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Kadaverin
Depolama Siiresi
0. Gin 0.972922
30. Giin 0.80458°
60. Glin 0.00¢
90. Giin 0.00°
Uygulama Gruplari
%?2 Asit 0.88875%
%4 Asit 0.0000°
Basin¢
100 MPa 0.44531°
300 MPa 0.44351%
500 MPa 0.44250°
Siire
5dk 0.49146°
10 dk 0.39729°

Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanan ringa marinatinda kadaverin olusumuna ait sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.28.’de sunulmustur.

Cizelge 4.28. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda kadaverin olusumunun varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 3 159.0304361 36.64%*
Uygulama gruplari 1 112.2337500 25.86%**
Depolama siiresi x uygulama gruplari 3 23.6885250 5.46%*
Basing 2 97.2207031 22.40%**
Depolama siiresi x basing 6 26.8508601 6.19%*
Uygulama gruplar x basing 2 154.2085719 35.53%*
Basing uygulama stiresi 1 18.9570375 4.37*
Depolama siiresi x basing uygulama 3 17.8458347 4.11**
stiresi 1 1.1660042 0.27
Uygulama gruplar1 x basing uygulama 2 12.6478156 291
stiresi 71

Basing x basing uygulama siiresi

Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Calismada P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatlarinda depolama
siiresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama siiresi kadaverin olusumunu
onemli Ol¢iide (p<0.01) etkilemistir. Marinat gruplarindan %2 asit konsantrasyonu
kullanilarak hazirlananlarda en yiliksek miktarda kadaverin (18.14 mg/kg) depolama
sonunda kontrol grubunda bulunurken, depolamayla beraber artig gostermistir. P1 ve P3
gruplart depolamanin 60. giiniinden sonra hizli bir azalma gosterirken, P2, P4, P5 ve P6
gruplarinda kadaverin miktarinda hizli bir azalma olmustur. Marinat gruplarindan %4
asit ile hazirlananlarda en yiiksek kadaverin miktar1 (11.56 mg/kg) depolamanin
basinda kontrol grubunda gozlenmistir. Depolama boyunca %4 asit konsantrasyonu ile
hazirlanmis marinatlarda kadaverin miktarinda diislis gézlenmistir. Bu azalma ytiksek
hidrostatik basing ve yliksek asit kombinasyonunun kadaverin olugsumunu &nlemede
onemli derecede (p<0.01) etkili oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.29. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda kadaverin gelisiminin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Kadaverin

Depolama Siiresi

0. Giin 9.8683%

30. Giin 6.4504°

60. Giin 5.3813°

90. Giin 3.7900°¢
Uygulama Gruplari

%2 Asit 7.4538?

%4 Asit 5.2913°
Basing

100 MPa 5.4897°

300 MPa 5.2475°

500 MPa 8.3803%
Siire

5dk 6.8169°

10 dk 5.9281%

Gokoglu vd (2003), %2 ve %4 asetik asit-%10 tuz konsantrasyonlarindan
hazirladiklar1 sardalya marinatinda 5 ay boyunca biyojen amin olusumunu
incelemislerdir. Sardalya etinde baglangigtaki kadaverin miktar1 20.14 mg/kg iken, %2
ve %4 konsantrasyonlarinda gergeklestirilen marinasyon isleminden sonra sirasiyla
70.09 mg/kg ve 37.87 mg/kg olmustur. Marinat gruplarindan %2 asit konsantrasyonu ile
hazirlananlarda depolama boyunca kadaverin miktar1 daha yiliksek miktarlarda
bulunmustur.

Matejkova vd (2013), alabalik filetosunu vakum paketledikten sonra 300 MPa ve
500 MPa yiiksek hidrostatik basing uygulayarak 3.5°C ve 12°C’de depolayarak biyojen
amin olusumunu incelemislerdir. Depolamad (3.5°C) 300 MPa ve 500 MPa basing
uygulanan gruplarda sirasiyla depolamanin 21. ve 70. giinlerine kadar kadaverin
gelisimi gézlenmemistir. Kontrol grubunda 12°C’de depolamanin 7. giliniinde sinir
degerin asildig1 (59.3 mg/kg) goriilmiis ve en yiiksek kadaverin miktar1 depolamanin 28.
giiniinde kontrol grubunda (352 mg/kg) bulunmustur.
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Turna balig1 filetolarini vakum paketleyerek yiiksek hidrostatik basing
uygulayan Krizek vd (2014), depolama siiresince kadaverin olusumunu incelemislerdir.
Calismada, diisiikk sicaklikta depolanan Orneklerde kadaverin miktar1 daha diisiik
bulunmus ve kontrol grubunda depolama boyunca artis gostermistir. Basing (500 MPa)
uygulanarak 12°C’de depolanan o6rneklerde kadaverin miktar1 7. giinden sonra artis
gostererek 300 MPa basing grubundan daha yiiksek oranda bulunmustur. Depolamanin
42. giinlinde bu grupta kadaverin miktar1 231 mg/kg olmustur. Yapmis oldugumuz
calismada kontrol grubunda depolamanin 30. giiniinde kadaverin miktar1 224.33 mg/kg
olmustur.

Balikta bakteriyel bozulma baslar baslamaz kadaverin iiretimi siirekli olarak artis
gosterir. Lizin aminoasitinin bakteriyel faaliyetleri sonucu olusan kadaverinin histamin
toksisitesini arttirdig1 bilinir.
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Sekil 4.51. M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatina
(%2 asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin kadaverin olusumu Ttizerine etkileri. (MO:kontrol,
M1:100 MPa, M3:300 MPa, M5:500 MPa)
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Sekil 4.52. M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatina
(%2 asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin kadaverin olusumu {izerine etkileri. (MO:kontrol,
M2:100 MPa, M4:300 MPa, M6:500 MPa)
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Sekil 4.53. P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatina
(%2 asit ile hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin kadaverin olusumu iizerine etkileri. (PO:kontrol,
P1:100 MPa, P3:300 MPa, P5:500 MPa)
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Sekil 4.54. P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatina (%?2 asit
ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
kadaverin olusumu iizerine etkileri. (PO:kontrol, P2:100 MPa, P4:300
MPa, P6:500 MPa)
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Sekil 4.55. P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatina (%4
asit ile hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
kadaverin olusumu {izerine etkileri. (PPO:kontrol, PP1:100 MPa,
PP3:300 MPa, PP5:500 MPa)
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Sekil 4.56. P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatina (%4
asit ile hazirlanmis) 10 dk ytiksek hidrostatik basing uygulamasinin
kadaverin olusumu iizerine etkileri. (PP0O:kontrol, PP2:100 MPa,
PP4:300 MPa, PP6:500 MPa)
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4.9.4. Tiramin

Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanan ringa marinatinda tiramin olusumuna ait sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.30.’da sunulmustur.

Cizelge 4.30. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmig ringa marinatinda tiramin olusumunun varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 3 401429.322 60.16%*
Uygulama gruplari 1 607747.705 91.07**
Depolama siiresi x uygulama gruplari 3 91525.318 13.72%*
Basing 2 206600.633 30.96%*
Depolama siiresi x basing 6 53099.929 7.96%*
Uygulama gruplar x basing 2 98026.504 14.69**
Basing uygulama siiresi 1 45243.206 6.78*
Depolama siiresi x basing uygulama 3 10190.811 1.53
stiresi 1 3472.941 0.52
Uygulama gruplarn x basing uygulama 2 49154.563 7.37%*
stiresi 71
Basing x basing uygulama stiresi
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Calismada M. psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanan ringa marinatlarinda tiramin olusumuna depolama siiresi, uygulama gruplari
ve basing uygulama siiresi onemli Slgiide (p<0.01) etki etmistir. Baslangigta %2 asit
konsantrasyonu ile hazirlanan marinatlarda M0, M1, M2 ve M3 gruplarinda tiramin
miktar1 sirastyla 249.61 mg/kg, 5.67 mg/kg, 49.79 mg/kg ve 2.47 mg/kg olarak
bulunmustur. Depolamanin basinda M4, M5 ve M6 gruplarinda tiramin olusumu
gozlenmemistir. Depolamanin 30. giinlinde tiim gruplarda tiramin miktarinda ani bir
artis gozlenmistir. Depolama siiresince en yliksek tiramin miktar1 (602.78 mg/kg)
depolamanin 30. giiniinde M2 grubunda tespit edilmistir. Depolamada farkli asit
konsantrasyonlarinin tiramin olusumu {izerinde O6nemli derecede etkisi oldugu
bulunmustur. Diger %4 asit konsantrasyonu ile hazirlanan marinat gruplarinda
baslangicta en yiiksek tiramin miktar1 M2 grubunda gézlemlenirken, diger gruplarda bu
miktar <5 mg/kg olarak tespit edilmistir. M4, M5 ve M6 gruplarinda depolama boyunca
onemsiz diizeyde tiramin olustugu bulunurken, diger gruplarda tiramin miktari
depolamanin sonunda ¢ok yliksek (>250 mg/kg) miktarlara ulagmistir. Calismada %4
asit konsantrasyonu ile hazirlanan marinatlarda 300 MPa 10 dk ve 500 MPa 5,10 dk
yiiksek hidrostatik basin¢g uygulamasinin tiramin olusumunu 6nemli derecede etkili
oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.31. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmig ringa marinatinda tiramin gelisiminin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Tiramin
Depolama Siiresi
0. Giin 6.93°

30. Giin 271.81%

60. Glin 237.42%

90. Giin 279.68"
Uygulama Gruplari

%?2 Asit 278.53¢%

%4 Asit 119.39
Basing

100 MPa 288.46%

300 MPa 175.38°

500 MPa 133.03¢
Siire

5dk 220.67%

10 dk 117.25°

Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiliksek hidrostatik basing
uygulanan ringa marinatinda tiramin olusumuna ait sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve sonuclar Cizelge 4.32.’de sunulmustur.

Cizelge 4.32. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda tiramin olusumunun varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 3 136324.222 24.01**
Uygulama gruplari 1 1102438.505 194.17%*
Depolama siiresi x uygulama gruplari 3 135585.764 23.88%*
Basing 2 273586.927 48.19%*
Depolama stiresi x basing 6 47160.410 8.31**
Uygulama gruplar1 x basing 2 272515.258 48.00%*
Basing uygulama siiresi 1 7948.122 1.40
Depolama siiresi x basing uygulama 3 5460.304 0.96
stiresi 1 8277.578 1.46
Uygulama gruplart x basing uygulama 2 4888.575 0.86
stiresi 71
Basing x basing uygulama siiresi
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Calismada P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatlarinda depolama
siiresi, uygulama gruplart ve basing tiramin olusumunu 6nemli OSlgiide (p<0.01)
etkilemigtir. Tiramin miktar1 %2 asit konsantrasyonu ile hazirlanan ringa marinatlarinda
onemli derecede (p<0.01) artig gosterirken kontrol, 100 MPa ve 300 MPa yiiksek basing
uygulanan gruplarda depolama sonunda 350 mg/kg’dan daha yiiksek degerlere
ulagsmistir. Depolamanin 30. giiniinde P3 grubunda tiramin olusumu goézlenirken, P4 ve
P5 gruplarinda depolamanin 60. giiniinde gozlenmeye basglamistir. Depolama siiresince
onemli derecede (p<0.01) diisiik miktarlarda tiramin olusumu goriilen P5 ve P6
gruplarinda uygulanan 500 MPa yiikksek hidrostatik basincin %2 asit
konsantrasyonundaki marinatlarda tiramin olusumunu 6nlemede oldukca etkili oldugu
bulunmustur. Ringa marinatlarinda (%4 asitle hazirlanan) depolamanin 30. giiniinden
itibaren kontrol grubunda tiramin olusumu goriilmeye baslarken, P2 grubunda sadece 60
giinde yok denecek kadar az (4.48 mg/kg) miktarda tespit edilmistir.  Yiiksek
hidrostatik basing uygulamasinin %4 asit kullanilarak hazirlanan marinatlarda tiramin
olusumunu 6nlemede 6nemli dlgiide (p<0.01) etkili oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.33. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda tiramin gelisiminin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Tiramin
Depolama Siiresi
0. Gin 0.68°
30. Giin 109.48°
60. Glin 169.44%
90. Giin 149.80%°
Uygulama Gruplar:
%?2 Asit 214.51*%
%4 Asit 0.19°
Basin¢
100 MPa 167.34%
300 MPa 153.84%
500 MPa 0.87°
Siire
5dk 116.45%
10 dk 98.25°

Gokoglu (2003), %2 ve %4 asit konsantrasyonla kullanarak hazirlamis oldugu
sardalya marinatinda olgunlagma islemi siiresince biyojen amin olusumunu incelemistir.
Taze sardalyada baslangigta tiramin miktar1 82.37 mg/kg bulunurken %2 ve %4 asit
konsantrasyonlar1 ile hazirlanan gruplarda sirasiyla 64.90 mg/kg ve 6.07 mg/kg
olmustur. %4 asit konsantrasyonu ile hazirlanan sardalya marinatinda tiramin miktari
olgunlagmanin 8. saatine kadar artmis ve daha sonra olgunlagsma igleminin sonuna kadar
azalmistir. %2 asit konsantrasyonu ile hazirlanan grupta ise 16. saate kadar artis
gbzlenmis ve daha sonra tiramin miktar1 azalmistir.

Gokoglu vd (2003), %2 ve %4 asetik asit-%10 tuz konsantrasyonlarindan
hazirladiklar1 sardalya marinatinda 5 ay boyunca biyojen amin olusumunu
incelemislerdir. Sardalya etinde baslangigtaki tiramin miktar1 82.37 mg/kg iken, %2 ve
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%4 konsantrasyonlarinda gerceklestirilen marinasyon isleminden sonra sirastyla 180.27
mg/kg ve 115 mg/kg olmustur. Her iki asit grubunda da depolamanin birinci ayinda
tiramin miktar1 azalmis daha sonraki aylarda artmistir.

Vakum paketlenmis alabalik filetolarina 300 MPa ve 500 MPa yiiksek
hidrostatik basing uygulayarak biyojen amin olusumunu inceleyen Matejkova vd
(2013), 3.5°C’de depolanan filetolarda tiramin miktarin1 12°C’de depolanan filetolara
gore onemli derecede diisiik bulmuslardir. 500 MPa yiiksek basing uygulamasi ve
3.5°C’de depolamanin tiramin olusumunu baskilamada etkili oldugu goriilmustiir.
Depolamanin 42. giiniinde 12°C’de bulunan 300 MPa ve 500 MPa basing uygulanmis
filetolarda tiramin miktar1 sirasiyla 537 mg/kg ve 210 mg/kg olmustur.

Krizek vd (2014), turna balig1 filetolarin1 vakum paketleyerek yiiksek hidrostatik
basing uygulamis ve depolama siiresince biyojen amin olusumunu incelemislerdir.
Diistik sicaklikta depolanan filetolarda tiramin miktar1 daha diisiik bulunmus ve kontrol
grubunda depolama siiresince artis gostermistir. Basing (500 MPa) uygulanan ve
3.5°C’de depolanan o&rneklerde 21. giine kadar tiramin olusumu go6zlenmezken,
depolama boyunca en diigiik miktarda tiramin bu grupta bulunmustur. Kontrol grubunda
depolamanin 28. giinlinde tiramin miktar1 468 mg/kg’a kadar ¢ikarken, 300 MPa ve 500
MPa basing uygulanan gruplarda depolamanin 42. giiniinde sirasiyla 372 mg/kg ve 212
mg/kg olmustur.
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Sekil 4.57. M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatina
(%2 asit ile hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin tiramin olusumu iizerine etkileri. (MO:kontrol,
M1:100 MPa, M3:300 MPa, M5:500 MPa)
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Sekil 4.58. M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatina
(%2 asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin kadaverin olusumu {izerine etkileri. (MO:kontrol,
M2:100 MPa, M4:300 MPa, M6:500 MPa)
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Sekil 4.59. M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatina
(%4 asit ile hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin tiramin olusumu iizerine etkileri. (MMO:kontrol,

MM1:100 MPa, MM3:300 MPa, MM5:500 MPa)
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Sekil 4.60. M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatina
(%4 asit ile hazirlanmig) 10 dk yiliksek hidrostatik basing
uygulamasinin tiramin olusumu iizerine etkileri. (MMO:kontrol,

MM2:100 MPa, MM4:300 MPa, MM6:500 MPa)
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Sekil 4.61. P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
tiramin olusumu {izerine etkileri. (PO:kontrol P1:100 MPa, P3:300
MPa, P5:500 MPa)
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Sekil 4.62. P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
tiramin olusumu iizerine etkileri. (PO:kontrol, P2:100 MPa, P4:300
MPa, P6:500 MPa)
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Sekil 4.63. P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatina
(%4 asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin tiramin olusumu {izerine etkileri. (PPO:kontrol,
PP1:100 MPa, PP3:300 MPa, PP5:500 MPa)
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Sekil 4.64. P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatina
(%4 asit ile hazirlanmis )10 dk yiliksek hidrostatik basing
uygulamasinin tiramin olusumu {izerine etkileri. (PP0:kontrol,
PP2:100 MPa, PP4:300 MPa, PP6:500 MPa)
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4.10. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Ringa Marinatinda Toplam
Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Olusumu Uzerine Etkileri

Depolama siiresince M. psychrotolerans inokiile edilen ringa marinatlarinda
TVB-N olusumuna ait sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuclar Cizelge
4.34.’te sunulmustur.

Cizelge 4.34. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yliksek hidrostatik basing
uygulanmig ringa marinatinda TVB-N olusumunun varyans analiz

sonuclari
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama siiresi 6 17981.447 372.72%*
Uygulama gruplari 1 68248.0548 1414.63**
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 5842.8689 121.11%*
Basing 2 14281.8113 296.03**
Depolama siiresi x basing 12 709.7153 14.71%**
Uygulama gruplari x basing 2 269.8660 5.59%*
Basing uygulama siiresi 1 692.5548 14.36**
Depolama siiresi x basing uygulama 6 46.5515 0.96
stiresi 1 48.0216 1.00
Uygulama gruplart x basing uygulama 2 65.4863 1.36
stiresi 128
Basing x basing uygulama stiresi
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde dnemli

Calismada M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatlarinda depolama
sliresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama siiresi TVB-N olusumunu 6nemli
Olciide (p<0.01) etkilemistir. Ringa marinatina (%2 asit konsantrasyonu ile hazirlanan)
300 MPa ve iizeri yiiksek hidrostatik basing uygulamast TVB-N olusumunu
baskilamada daha basarili sonug¢ vermis ve depolama boyunca TVB-N degerlerinde
goriilen artis istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur. Depolama boyunca
onemli derecede diisiik miktarda TVB-N degerleri yiiksek asit konsantrasyonlu
gruplarda goriilmiistiir. Yiksek (%4) asit konsantrasyonu ile hazirlanan ve 500 MPa
yiiksek hidrostatik basing uygulanan ringa marinatlarinda TVB-N degerleri depolama
stiresince sinir degere ulasmamis ve daha basarili sonuglar vermistir.

Su {riinlerinde tazeligin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan TVB-N
analizi balik bozulmasiyla beraber artis gostermektedir. Taze balikta da bulunan TVB-N
icerigine yonelik kalite siniflandirilmasinda kullanilan limit degerler asagida belirtildigi
gibidir;

96



25 mg/100 g’a kadar “’¢ok iyi”’

30 mg/100 g’a kadar “’iy1”’

35 mg/100 g’a kadar “’pazarlanabilir’’

35 mg/100 g’dan fazlas1 ’kabul edilemez’’

Bu calismada M. psychrotolerans ile inokiile edilen her iki asit konsantrasyonu
ile hazirlanan kontrol gruplarinda TVB-N degerleri depolamanin 15. giiniinde sinir
degerlere ulagmistir (MO 53.07, MMO 38.65 mg/100 g). Depolama sonunda %4 asit
konsantrasyonu kullanilarak hazirlanarak 500 MPa 5 dk ve 500 MPa 10 dk yiiksek
basing uygulanan marinatlarda TVB-N degerleri sirasiyla 21.34 mg/100 g ve 13.25
mg/100 g olarak bulunmus ve ‘cok iyi kalite’ 6zelligini korumustur.

Cizelge 4.35. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yliksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda TVB-N olusumunun Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

TVB-N
Depolama Siiresi
0. Giin 16.188¢
15. Giin 25.428¢
30. Giin 37.516°
45. Giin 58.311¢
60. Glin 73.687°¢
75. Giin 79.404°
90. Giin 84.453?
Uygulama Gruplari
%?2 Asit 73.725%
%4 Asit 33.414°
Basing
100 MPa 68.908*
300 MPa 54.764°
500 MPa 37.036°
Siire
5dk 55.600*
10 dk 51.539°

Depolama siiresince P. phosphoreum inokiile edilen ringa marinatlarinda TVB-
N olusumuna ait sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge
4.35.’te sunulmustur.
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Cizelge 4.36. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda TVB-N olusumunun varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama siiresi 6 17315.58378 95.39%**
Uygulama gruplari 1 23551.65440 778.47**
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 688.50500 22.76%*
Basing 2 4829.48975 159.63**
Depolama siiresi x basing 12 243.76664 8.06%*
Uygulama gruplar1 x basing 2 3831.86961 126.66**
Basing uygulama siiresi 1 565.91402 18.71%*%*
Depolama siiresi x basing uygulama 6 78.14194 2.58%
sliresi 1 705.61006 23.32%*
Uygulama gruplart x basing uygulama 2 85.68735 2.83
stiresi 128
Basing x basing uygulama siiresi
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Calismada P. phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatlarinda depolama
stiresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama siiresi TVB-N olusumunu 6énemli
Olciide (p<0.01) etkilemistir. Depolama siiresince %4 asit konsantrasyonu ile
hazirlanmis marinat gruplarinda TVB-N degerleri 6nemli derecede (p<0.01) diisiik
bulunmustur. Diger %2 asit ile hazirlanan kontrol grubunda depolama boyunca en
yliksek TVB-N degerleri tespit edilmis ve depolamanin 15. giiniinde simir degeri (35
mg/100 g) astig1 gorilmiistiir. Marinata (%2 asit ile hazirlanan) 500 MPa yiiksek
hidrostatik basing uygulamasiyla TVB-N degerleri depolamanin 75. giiniine kadar limit
degere ulasmamistir. Diger %4 asit uygulanmis gruplara yliksek hidrostatik basing
uygulamasiyla TVB-N olusumu azaltilmis ve depolama siiresince bu gruplarda sinir
degere ulagsmamustir.

Gokoglu vd (2004), %2 ve %4 asit konsantrasyonu ile hazirladiklar1 sardalya
marinatinda 5 ay boyunca kalite degisimlerini incelemislerdir. Depolama boyunca TVB-
N degerlerinde artis gbzlenirken yiiksek asit iceren gruplarda bu degerler daha diisiik
bulunmustur. Her iki asit grubunda da TVB-N miktarinin depolama siiresince sinir
degere ulagsmadig1 gorilmistiir.

Gokoglu vd (2009), %3 asit ve %15 tuz igeren hamsi marinatina nar sosu ilave
etmis ve 3 ay depolayarak TVB-N miktarindaki degisimleri arastirmiglardir. Depolama
boyunca ayg¢igek yagi ve nar sosu igerisinde bulunan gruplar arasinda 6nemli derecede
(p<0.05) farkliliklar bulunurken, nar sosu ilaveli 6rneklerde TVB-N degerleri daha
diisiitk miktarlarda olup limit degere ulasmamustir.

Sallam vd (2007), farkli asit konsantrasyonlariyla (%2 asit-%12 tuz, %3 asit-
%12 tuz ve %0 asit-%12 tuz) hazirladiklar1 pasifik zarganasi marinatinda 90 giin
boyunca kalite degisimlerini incelemislerdir. Depolama boyunca asit ilavesi olmayan
gruplarda daha yiiksek miktarlarda TVB-N olusumu gozlenirken, %3 asit ile hazirlanan
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marinat grubunda oldukga diisiik oranlarda TVB-N tespit edilmistir. Ham baliketinde
baslangigta 9.12 mg/100 g TVB-N bulunurken, depolama sonunda sadece tuz ¢ozeltisi
kullanilarak hazirlanan marinat grubunda 35 mg/100 g’1 gegmistir.

Karim vd (2011), ringa filetolarimm vakum paketleyerek yiiksek hidrostatik
basing uygulamis (200, 250 ve 300 MPa, 1-3 dk) ve buz igerisinde 2°C’de 14 giin
depolamisglardir. Depolama basinda kontrol grubunda 22.40 mg/100 g olan TVB-N
miktar1 depolama sonunda 68.32 mg/100 g’a ulagsmistir. Yiiksek hidrostatik basing
uygulamasi TVB-N olusumu geciktirerek raf émriinde artig saglamistir. Bunun yaninda
200 MPa 3 dk yiiksek basing uygulanan gruplarda raf dmriiniin en uzun (22 giin) oldugu
gorilmiistiir.

Farkli basiglar uygulayarak 4°C’de 17 giin depoladiklar1 tekir balig
filetolarinda kalite degisimlerini inceleyen Erkan vd (2010), depolamanin 7. giiniinde
tim gruplarda TVB-N miktarinin limit degere ulastigini tespit etmislerdir. Calisma
sonunda 330 MPa ve 220 MPa basing uygulamasinin TVB-N olusumunu 6nlemede ¢ok
fazla etkili olmadig1 bulunmustur.
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Cizelge 4.37. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda TVB-N olusumunun Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

TVB-N
Depolama Siiresi
0. Gin 16.588
15. Giin 21.29¢
30. Giin 29.46°
45. Giin 34.10¢
60. Glin 37.48°
75. Giin 41.96°
90. Glin 47.21%
Uygulama Gruplari
%?2 Asit 44.42%
%4 Asit 20.74°
Basing
100 MPa 42.53%
300 MPa 31.09°
500 MPa 24.14°
Siire
5 dk 34.422
10 dk 30.75°
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Sekil 4.65. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
TVB-N olusumu flizerine etkileri. (M0O:kontrol, M1:100 MPa, M3:300
MPa, M5:500 MPa)
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Sekil 4.66. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina
(%2 asit ile hazirlanmig) 10 dk yiliksek hidrostatik basing
uygulamasinin TVB-N olusumu {iizerine etkileri. (M0:kontrol, M2:100
MPa, M4:300 MPa, M6:500 MPa)
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Sekil 4.67. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2 asit
ile hazirlanmig) 5 dk yiliksek hidrostatik basing uygulamasinin TVB-N
olusumu tizerine etkileri. (PO:kontrol, P1:100 MPa, P3:300 MPa, P5:500
MPa)
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Sekil 4.68. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2 asit
ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin TVB-N
olusumu iizerine etkileri. (PO:kontrol, P2:100 MPa, P4:300 MPa, P6:500
MPa)
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Sekil 4.69. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina
(%4 asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin TVB-N olusumu iizerine etkileri. (PPO:kontrol,

PP1
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Sekil 4.70. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
TVB-N olusumu iizerine etkileri. (PPO:kontrol, PP2:100 MPa,
PP4:300 MPa, PP6:500 MPa)
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4.11. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Ringa Marinatinda Trimetilamin
(TMA-N) Olusumu Uzerine Etkileri

Depolama siiresince M. psychrotolerans inokiile edilen ringa marinatlarinda
TMA-N olusumuna ait sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge
4.38.’de sunulmustur.

Cizelge 4.38. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda TMA-N olusumunun varyans

analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O

Depolama siiresi 6 13.6382760 31.45%*
Uygulama gruplar1 1 26.8400149 62.35%*
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 27.0021093 62.72%%*
Basing 2 2.1057435 4 .89%*
Depolama siiresi x basing 12 2.2237296 5.17**
Uygulama gruplar1 x basing 2 0.9012149 2.09
Basing uygulama stiresi 1 0.4683149 1.09
Depolama siiresi x basing uygulama 6 0.9026343 2.10
stiresi 1 2.4168006 5.61%
Uygulama gruplart x basing uygulama 2 0.4699220 1.09
stiresi 128

Basing x basing uygulama siiresi
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde dnemli

Calismada M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatlarinda depolama
stiresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama siiresi TMA-N olusumunu 6nemli
Olciide (p<0.01) etkilemistir. Depolama siiresince her iki asit konsantrasyonunda kontrol
gruplar1 ve yiiksek basing uygulanan gruplar arasinda 6nemli derecede farkliliklar tespit
edilmistir. Kontrol grubunda (%2 asit ile hazirlanan) TMA-N degeri depolama sonunda
18.40 mg/100 g iken %4 asit ile hazirlanan kontrol grubunda 5.80 mg/100 g olarak
bulunmus ve farkli asit konsantrasyonlarinin TMA-N olusumunda 6nemli derecede
(p<0.01) etkili oldugu goriilmiistiir. Diisiik asit konsantrasyonunda 500 MPa yiiksek
hidrostatik basing uygulamasit TMA-N olusumunu 6nlemede oldukga etkili olurken, %4
asit gruplarinda 100 MPa ve iizeri tiim basing uygulamalarinin basarili oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 4.39. Morganella. psychrotolerans ile inokiile edilerek yiliksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda TMA-N olusumunun Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

TMA-N
Depolama Siiresi
0. Giin 0.69°

15. Giin 0.66°

30. Giin 1.32¢

45. Giin 1.86°

60. Giin 1.09¢

75. Giin 1.61%

90. Giin 2.81%
Uygulama Gruplar

%?2 Asit 1.83%

%4 Asit 1.03"
Basing

100 MPa 1.50%

300 MPa 1.58*

500 MPa 1.21°
Siire

5dk 1.38%

10 dk 1.49%
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Cizelge 4.40. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda TMA-N olusumunun varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 6 55.6890403 17.88**
Uygulama gruplari 1 258.6393006 83.05%*
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 444314145 14.27**
Basing 2 77.4805720 24.88%*
Depolama siiresi x basing 12 18.0279852 5.79%*
Uygulama gruplari x basing 2 99.2314042 31.86**
Basing uygulama stiresi 1 3.3745006 1.08
Depolama siiresi x basing uygulama siiresi 6 3.2420923 1.04
Uygulama gruplart x basing uygulama 1 2.6125149 0.84
stiresi 2 3.7672756 1.21
Basing x basing uygulama siiresi 128
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilen gruplarda farkli asit gruplari
TMA-N olusumunda 6nemli derecede (p<0.01) etkili olmus ve her iki asit grubunda da
kontrol gruplar1t daha yiiksek degerlere ulagmistir. Ringa marinatlarinda depolama
stiresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama siliresi TMA-N olusumunda
onemli derecede(p<0.01) etkili olmustur. Asit konsantrasyonlariyla (%2 ve %4) beraber
300 MPa ve 500 MPa yiiksek basin¢ uygulamasi TMA-N olusumunu baskilamada
kontrol gruplarina gore basarili sonuglar vermistir.
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Cizelge 4.41. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmig ringa marinatinda TMA-N olusumunun Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

TMA-N

Depolama Siiresi

0. Giin 4.92¢

15. Gilin 3.46¢

30. Giin 5.26°

45. Giin 7.96%

60. Glin 7.228

75. Giin 6.59°

90. Glin 5.51¢
Uygulama Gruplari

%2 Asit 7.09°

%4 Asit 4.60°
Basing

100 MPa 7.20%

300 MPa 5.29°

500 MPa 5.05°
Siire

5dk 5.70°

10 dk 5.99%

Trimetilamin, baligin tikketim i¢in uygun olup olmadiginin belirlenmesi icin
kullanilan bir parametre olup, tiikketim i¢in izin verilen sinir deger 5 mg/100 g’dir.
Trimetilamin oksit (TMA-O) deniz baliklarinda dogal olarak bulunmaktadir ve
osmoregiilator gorevi yapan protein olmayan azotlu bir bilesiktir. Bakteriyel enzimlerin
faaliyetleri sonucu TMA-O, TMA-N’e doniismektedir. Bozulma esnasinda TMA-N
karakteristik istenmeyen baliks1 koku ve aromanin olugmasina neden olmaktadir.

Karim vd (2011), vakum paketledikleri ringa filetolarina yiiksek hidrostatik
basing uygulayarak (200, 250 ve 300 MPa, 1-3 dk) buz igerisinde 2°C’de 14 giin
depolamislardir. Depolama boyunca ringa filetolarinin kalitesindeki degisimleri
incelemisler ve depolamanin basinda tiim gruplarda énemsiz diizeyde TMA-N miktar1
tespit edilirken, kontrol grubunda hizli bir artis gozlenmistir. Uygulama gruplar
arasinda en uzun raf émriine sahip olan gruplar 200 MPa 3 dk, 250 MPa 3 dk ve 300
MPa 1-3 dk yiiksek basin¢ uygulanan ringa filetolar1 olmustur. Yapmis oldugumuz
calismada oldugu gibi yiiksek hidrostatik basincin kontrol grubuna kiyasla TMA-N
olusumunu 6nlemede ya da azaltmada oldukga etkili oldugu goriilmiistiir.

Tekir balig1 filetolarina farkli yiiksek basinglar uygulayarak 4°C’de 17 giin
depolayan Erkan vd (2010), depolama siiresince kalitedeki degisimleri arastirmislardir.
Genel olarak basing uygulanmis filetolarda TMA-N degerlerinin kontrol grubuna gore
onemli derecede (p<0.01)daha yiiksek oldugu bulunmustur. Soguk dumanlanmis
alabalikta yiiksek hidrostatik basing uygulamasindan sonra TMA-N miktarindaki
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degisimleri inceleyen Erkan vd (2011), 220 MPa, 250 MPa ve 330 MPa yiiksek basing
uygulanan gruplarda kontrol grubuna gore daha diisiik degerler gézlemlemislerdir.

Gokoglu vd (2004), %2 ve %4 asit konsantrasyonlari ile hazirladiklar1 sardalya
marinatini 5 ay boyunca depolayarak kalitesindeki degisimleri incelemislerdir.
Depolama siiresince dnemli derecede (p<<0.01) en diisitk TMA-N miktarlar1 %4 asit ile
hazirlanan gruplarda gbézlenmistir ve depolama boyunca sinir degere ulagmamustir.

Sallam vd (2007), farkl asit konsantrasyonlariyla (%2 asit-%12 tuz, %3 asit-
%12 tuz ve %0 asit-%12 tuz) hazirladiklar1 pasifik zarganasi marinatinda 90 giin
boyunca kalite degisimlerini incelemislerdir. Depolama boyunca asit uygulanan
gruplarda TMA-N degerleri asit uygulanmayan gruptan diisiik bulunmustur. Asit ile
muamele edilen gruplarda TMA-N degeri 80 giin boyunca smir degere ulagsmazken,
sadece tuz ¢ozeltisi ile muamele edilen grupta depolamanin 50. giinlinde sinir degere
ulagmuastir.
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Sekil 4.71. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin TMA-N
olusumu {izerine etkileri. (MO:kontrol, M1:100 MPa, M3:300 MPa,
M5:500 MPa)
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Sekil 4.72. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
TMA-N olusumu iizerine etkileri. (MO:kontrol, M2:100 MPa, M4:300
MPa, M6:500 MPa)
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Sekil 4.73. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asit ile hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
TMA-N olusumu iizerine etkileri. (MMO:kontrol, MM1:100 MPa,
MM3:300 MPa, MM5:500 MPa)
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Sekil 4.74. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4 asit
ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin TMA-N
olusumu tizerine etkileri. (MMO:kontrol, MM2:100 MPa, MM4:300 MPa,
MM6:500 MPa)
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Sekil 4.75. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2 asit
ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin TMA-N
olusumu iizerine etkileri. (PO:kontrol, P1:100 MPa, P3:300 MPa, P5:500
MPa)
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Sekil 4.76. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
TMA-N olusumu tizerine etkileri. (PO:kontrol, P2:100 MPa, P4:300
MPa, P6:500 MPa)
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Sekil 4.77. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4 asit
ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin TMA-N
olusumu tizerine etkileri. (PPO:kontrol, PP1:100 MPa, PP3:300 MPa,
PP5:500 MPa)
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Sekil 4.78. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4 asit
ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin TMA-N
olusumu tizerine etkileri. (PPO:kontrol, PP2:100 MPa, PP4:300 MPa,
PP6:500 MPa)
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4.12. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimin Ringa Marinatinda
Tiyobarbiitirik Asit (TBA) Uzerine Etkileri

Depolama siiresince M. psychrotolerans inokiile edilen ringa marinatlarinda
TBA degisimine ait sonuclar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge
4.42.’de sunulmustur.

Cizelge 4.42. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmig ringa marinatinda TBA degisiminin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama siiresi 6 9.33886091 108.29%*
Uygulama gruplari 1 21.52152917 249.56**
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 1.46061250 16.94%*
Basing 2 2.02779286 23.51**
Depolama siiresi x basing 12 0.65842550 7.63%*
Uygulama gruplar1 x basing 2 0.05297381 0.61
Basing uygulama siiresi 1 0.78857202 9.14**
Depolama siiresi x basing uygulama siiresi 6 0.17456925 2.02
Uygulama gruplart x basing uygulama 1 0.04834821 0.56
stiresi 2 0.37480238 4.35%
Basing x basing uygulama siiresi 128

Hata

(**) p<0.01 diizeyinde onemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Calismada M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatlarinda depolama
stiresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama siiresi TBA degisimini énemli
Olciide (p<0.01) etkilemistir. Depolama sonunda en yiiksek TBA degerleri kontrol
gruplarinda (MO 5.37 mgMDA/kg ve MMO 4.25 mgMDA/kg) gozlenmis ve depolama
boyunca tiim gruplarda TBA degerleri artis gostermistir. Yiiksek hidrostatik basing
uygulamasi ile TBA degerleri kontrol gruplarina gére daha diisiik seviyelerde kalirken,
basing uygulama siirelerinin artisiyla beraber oksidasyon diizeyininde arttigi tespit
edilmigstir. Farkli asit gruplar1 arasinda Onemli derecede (p<0.05) farkliliklar
gbzlenirken, yiiksek asit konsatrasyonu ile hazirlanan ringa marinatlarinda oksidasyon
diizeyinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

TBA, ikincil oksidasyon iiriinii olup yag oksidasyonunun belirlenmesinde
kullanilan 6nemli bir kalite parametresidir. Yaglarin okside olmasi sonucu tadinda
acilasma meydana gelmekte ve oksidatif acilagma olarak bilinen bu degisim, daha ¢ok
yagli baliklarda goriilmektedir (Connell 1980). Yag oksidasyonunda ortamdaki
atmosferik oksijen onemli rol oynamakta ve siirecin ilerlemesi ile reaksiyon hizi da
artmaktadir. Oksidasyonun hizi, yaglarin doymamislik durumu, miktari, ortamin
sicakligi, 151k, oksijen miktar1 ve nem oranina bagh olarak degismektedir (Khayat ve
Schwall 1983; Hultin 1994; Yapar ve Erdol 1998). Yaglarin bozulmasi sonucunda
iirlinde meydana gelen degisimler; lezzet ve koku degisimi, asitlik degisimi, peroksit
olusumu, aldehit olusumu ve keton olusumu seklinde kendini gostermektedir (Varlik vd
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2004). Yaglardaki acilasmanin belirlenmesi i¢in kullanilan tiyobarbitiirik asit (TBA)
degerinin ¢ok iyi bir materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmamasi
gerektigi, TBA’nin balik etinde 4 mg MA/kg’1 astig1 durumda acilagsmanin basladigi
bildirilmistir (Varlik vd 1993).

Yiiksek hidostatik basincin lipid oksidasyonu iizerinde etkileri ile ilgili pek ¢cok
calisma yapilmistir. Yapilan calismalar sonucunda 300 MPa’nin altinda kalan basing
uygulamalarinin oksidasyona ¢ok az etki ettigi, ancak bu basing seviyesinin iizerine
cikildiginda oksidasyon diizeyinin artis gosterdigi bulunmustur. Yiksek hidrostatik
basincin lipid oksidasyonuna etkisi, basin¢clama islemi siiresince metal iyonlarinin
serbest hale gecmesi ve serbest radikallerin olusumuna zemin hazirlamasi seklinde
aciklanmaktadir (Cheah ve Ledward 1997)

Cizelge 4.43. Morganella psychrotolerans ile inokiile yiiksek hidrostatik basing
uygulanmis ringa marinatinda TBA degisiminin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

TBA
Depolama Siiresi
0. Gilin 2.06f
15. Giin 3.27°
30. Giin 2.73¢
45. Giin 2.934
60. Glin 2.99¢
75. Giin 3.48°
90. Glin 4.05°
Uygulama Gruplari
%2 Asit 3.43%
%4 Asit 2.71°
Basing
100 MPa 3.21%
300 MPa 3.15%
500 MPa 2.86°
Siire
5dk 3.01°
10 dk 3.14%
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Depolama siiresince P. phosphoreum inokiile edilen ringa marinatlarinda TBA
degisimine ait sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuclar Cizelge 4.44.’te
sunulmustur.

Cizelge 4.44. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda TBA degisiminin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 6 15.68933333 190.37**
Uygulama gruplari 1 60.19234286 730.35%*
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 1.50065952 18.21%**
Basing 2 1.06936845 12.98**
Depolama siiresi x basing 12 0.21525595 2.61%*
Uygulama gruplari x basing 2 0.71545893 8.68%*
Basing uygulama siiresi 1 0.37905000 4.60%*
Depolama siiresi x basing uygulama siiresi 6 0.05917778 0.72
Uygulama gruplar1 x basing uygulama 1 0.01448571 0.18
stiresi 2 0.03405536 0.41
Basing x basing uygulama siiresi 128
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde dnemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatlarinda depolama
stiresinin, uygulama gruplarinin, basing ve basing uygulama siiresinin TBA degisimine
onemli derecede (p<0.01) etki ettigi goriilmiistiir. Kontrol gruplarinda depolama
sonunda en yliksek TBA degerleri gozlenirken, %2 asit konsantrasyonu ile hazirlanan
kontrol grubu ve 100 MPa yiiksek basing uygulanan gruplarda depolamanin 75.
giinlinde TBA degerleri 5 mgMDA/kg’1 gegmistir. Basing uygulama siireleri arasinda
farkiliklar bulunurken, artan basing uygulamma siireleriyle beraber TBA degerlerinin de
arttig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.45. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda TBA degisiminin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

TBA
Depolama Siiresi
0. Gin 1.978
15. Giin 2.74f
30. Giin 2.95°¢
45. Giin 3.28¢
60. Glin 3.66°
75. Giin 4.07°
90. Glin 4.30%
Uygulama Gruplari
%?2 Asit 3.88%
%4 Asit 2.68°
Basing
100 MPa 3.43%
300 MPa 3.25°
500 MPa 3.16°
Siire
5 dk 3.33%
10 dk 3.23¢%

Yagiz vd (2009), yiiksek hidrostatik basing uyguladiklart somon baliginda
oksidasyon diizeyini aragtirmiglardir. Depolamanmn 6. giiniinde tiim gruplarda
oksidasyonun hizla arttigi, kontrol ve 150 MPa yiiksek basing uygulanan gruplar
arasinda TBA degeri bakimindan 6nemli diizeyde farkliliklar olmadigi gozlenmistir.
Ancak 300 MPa basing uygulanan grupta TBA degerinin depolama sonunda nispeten
daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Vazguez vd (2013), uskumru filetosuna yiiksek hidrostatik basing (150, 300, 450
MPa ve 2.5 - 5 dk) uygulamis ve daha sonra 3 ay boyunca dondurarak depolamislardir.
Yiiksek hidrostatik basing uygulanmis gruplarda TBA degerlerinin kontrol grubuna gore
artis gosterdigini tespit etmislerdir. Calisma sonunda, uskumru filetolarina dondurma
isleminden once yiiksek hidrostatik basing uygulamanin TBA degerlerini etkilemedigini
bulmuslardir.

Soguk dumanlanmig alabalik filetosuna yiiksek hidrostatik basing uygulayan
Erkan vd (2011), oksidasyon diizeyini incelemislerdir. 220, 250 ve 330 MPa yiiksek
basing uyguladiklar1 alabalik filetolarinda TBA degerlerinin kontrol grubunda basing
uygulanan gruplara gore daha diislik oldugunu ve 330 MPa basing uygulanan gruplarda
daha yiiksek diizeyde oldugunu gézlemlemislerdir.
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Sekil 4.79. M. psychrotolerans 1ile inokiile edilmis ringa
marinatina (%2 asit ile hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik
basing uygulamasinin  TBA degisimi iizerine etkileri.
(MO:kontrol, M1:100 MPa, M3:300 MPa, M5:500 MPa)
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Sekil 4.80. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa
marinatina (%2 asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik
basing uygulamasinin TBA degisimi {izerine etkileri. (M0:kontrol,
M2:100 MPa, M4:300 MPa, M6:500 MPa)
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Sekil 4.81. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina
(%4 asit ile hazirlanmis) S5 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin TBA degisimi iizerine etkileri. (MMO:kontrol,
MM1:100 MPa, MM3:300 MPa, MM5:500 MPa)

4,50 -+
4,00 -
3,50 A
3,00 -
2,50

2,00

== MMO
1,50 - MM2

==fr=—NMM4

1,00 - == NM6

0,50 -

giin
0,00 T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90

Sekil 4.82. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa
marinatina (%4 asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik
basing uygulamasinin  TBA  degisimi {izerine etkileri.
(MMO:kontrol, MM2:100 MPa, MM4:300 MPa, MM6:500 MPa)
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Sekil 4.83. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmis) 5 dk yliksek hidrostatik basing uygulamasinin
TBA degisimi iizerine etkileri. (PO:kontrol, P1:100 MPa, P3:300
MPa, P5:500 MPa)
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Sekil 4.84. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina
(%2 asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin TBA degisimi lizerine etkileri. (PO:kontrol, P2:100
MPa, P4:300 MPa, P6:500 MPa)
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Sekil 4.85. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
TBA degisimi lizerine etkileri. (PPO:kontrol, PP1:100 MPa, PP3:300
MPa, PP5:500 MPa)
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Sekil 4.86. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basin¢ uygulamasinin
TBA degisimi iizerine etkileri. (PPO:kontrol, PP2:100 MPa, PP4:300
MPa, PP6:500 MPa)
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4.13. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasmin Ringa Marinatinda Duyusal

Kalite Uzerine Etkileri

Cizelge 4.46. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmig ringa marinatinda duyusal degisiminin varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama siiresi 6 29.7123979 66.10**
Uygulama gruplari 1 11.4517398 25.48%*
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 1.0082843 2.24%*
Basing 2 184.4349500 410.31%*
Depolama siiresi x basing 12 0.8514557 1.89%*
Uygulama gruplar1 x basing 2 0.1650831 0.37
Basing uygulama siiresi 1 18.4691659 41.09%*
Depolama siiresi x basing uygulama 6 0.0809370 0.18
stiresi 1 0.4984512 1.11
Uygulama gruplar1 x basing uygulama 2 0.8024896 1.79
siiresi 295

Basing x basing uygulama siiresi
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde onemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Morganella psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatlarinda duyusal
kalite iizerine depolama siiresi, uygulama gruplari, basin¢ ve basin¢ uygulama siiresi
onemli Olciide etki etmistir. Depolama siiresince yiiksek hidrostatik basing uygulanan
ringa marinatlari, kontrol gruplarina gore daha iyi duyusal 6zellik gostermistir. Basing
ve basing uygulama siiresinin artisiyla beraber depolama siiresince her iki asit
konsatrasyonunda da duyusal kalite oldukc¢a iyi kalmistir. Asit konsantrasyonlari
arasinda depolama boyunca 6nemli farkliliklar gézlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.47. Morganella psychrotolerans ile inokiile yiiksek hidrostatik basing
uygulanmis ringa marinatinda duyusal degisiminin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Genel begeni

Depolama Siiresi

0. Giin 7.142
15. Giin 7.06%
30. Giin 6.95%
45. Giin 6.62°
60. Giin 6.14¢
75. Giin 5.64¢
90. Giin 5.08°
Uygulama Gruplari
%2 Asit 6.19°
%4 Asit 6.56%
Basing
100 MPa 5.08°¢
300 MPa 6.41°
500 MPa 7.64%
Siire
5 dk 6.13°
10 dk 6.61°
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Cizelge 4.48. Photobacterium phosphoreum 1ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda duyusal degisiminin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 6 50.3085317 172.55%*
Uygulama gruplari 1 32.1904762 110.41**
Depolama stiresi x uygulama gruplari 6 0.5724206 1.96
Basing 2 267.2351190 916.55**
Depolama siiresi x basing 12 0.8427579 2.89%*
Uygulama gruplar1 x basing 2 0.8958333 3.07*
Basing uygulama siiresi 1 37.3333333 128.04%*
Depolama siiresi x basing uygulama siiresi 6 0.3541667 1.21
Uygulama gruplar1 x basing uygulama 1 0.1904762 0.65
stiresi 2 2.0029762 6.87
Basing x basing uygulama siiresi 296
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilen ringa marinatlarinda duyusal
kaliteyi depolama siiresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama siiresi 6nemli
Olciide derecede etkilemistir. Her iki asit konsantrasyonunda da artan basing ve basing
uygulama siiresi ile duyusal kalitenin kontrol gruplarina goére daha iyi oldugu
gbzlenmistir.
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Cizelge 4.49. Photobacterium phosphoreum ile inokiile yiiksek hidrostatik basing
uygulanmis ringa marinatinda duyusal degisiminin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Genel begeni

Depolama Siiresi

0. Giin 7.08%
15. Giin 7.08%
30. Giin 6.62°
45. Giin 6.29°¢
60. Glin 5.60¢
75. Glin 5.00°
90. Glin 447"
Uygulama Gruplan
%?2 Asit 5.71°
%4 Asit 6.33%
Basing
100 MPa 4.47°¢
300 MPa 6.03°
500 MPa 7.56%
Siire
5dk 5.69°
10 dk 6.35%

Yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin taze balik, kiyilmis balik,
dumanlanmis balik {lizerine yapilmis ¢esitli ¢alismalar mevcuttur (Picouet vd 2011;
Tironi vd 2010; Erkan vd 2010; Ramirez-Suarez vd 2006). Yapilan caligsmalar yiiksek
hidrostatik basing uygulamasinin taze balikta duyusal kalite {izerinde olduk¢a Onemli
etkilere sahip oldugunu gdstermektedir. Yapmis oldugumuz ¢alismada da yiiksek
hidrostatik basing uygulamasi, ringa marinatinda duyusal kaliteyi olumlu etkilemis ve
dis goriiniis iizerinde olumsuz herhangi bir degisiklige neden olmamustir.
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Sekil 4.87. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina
(%2 asit ile hazirlanmis) 5 ve 10 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin duyusal degisim iizerine etkileri. (M0:kontrol, M1:100
MPa 5dk, M2:100 MPa 10 dk, M3:300 MPa 5 dk, M4:300 MPa 10 dk,
M5:500 MPa 5 dk, M6:500 MPa 10 dk)
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Sekil 4.88. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asit ile hazirlanmig) 5 ve 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
duyusal degisim iizerine etkileri. (MO:kontrol, M1:100 MPa 5dk,
M2:100 MPa 10 dk, M3:300 MPa 5 dk, M4:300 MPa 10 dk, M5:500
MPa 5 dk, M6:500 MPa 10 dk)
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Sekil 4.89. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2 asit ile
hazirlanmig) 5 ve 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin duyusal
degisim iizerine etkileri. (PO:kontrol, P1:100 MPa 5dk, P2:100 MPa 10 dk,
P3:300 MPa 5 dk, P4:300 MPa 10 dk, P5:500 MPa 5 dk, P6:500 MPa 10
dk)
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Sekil 4.90. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2 asit
ile hazirlanmig) 5 ve 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
duyusal degisim {izerine etkileri. (PPO:kontrol, PP1:100 MPa 5dk,
PP2:100 MPa 10 dk, PP3:300 MPa 5 dk, PP4:300 MPa 10 dk, PP5:500
MPa 5 dk, PP6:500 MPa 10 dk)

126



4.13. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Ringa Marinatinda pH Degisimi
Uzerine Etkileri

Depolama siiresince M. psychrotolerans inokiile edilen ringa marinatlarinda pH
degisimine ait sonuclar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.50.’de
sunulmustur.

Cizelge 4.50. Morganella psychrotolerans ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik basing
uygulanmis ringa marinatinda pH degisiminin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 6 0.82502282 252.76**
Uygulama gruplari 1 16.23793393 4974.75%*
Depolama stiresi x uygulama gruplari 6 0.37897282 116.38%*
Basing 2 0.66185000 202.77**
Depolama siiresi x basing 12 0.03240556 0.93%*
Uygulama gruplar1 x basing 2 0.06255000 19.16**
Basing uygulama siiresi 1 0.09957202 30.51%*
Depolama siiresi x basing uygulama 6 0.00648313 1.99
stiresi 1 0.08192917 25.10%*
Uygulama gruplar1 x basing uygulama 2 0.00144524 0.44
stiresi 128

Basing x basing uygulama siiresi

Hata

(**) p<0.01 diizeyinde onemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Calismada M. psychrotolerans ile inokiile edilen ringa marinatlarinda depolama
siiresi, uygulama gruplari, basing ve basing uygulama stiresi pH degisimini 6nemli
Olciide (p<0.01) etkilemis ve her iki asit konsantrasyonunda da kontrol gruplari ve
ylksek hidrostatik basing uygulanan gruplar arasinda 6nemli derecede farkliliklar tespit
edilmistir. Depolama sonunda en yiiksek pH degerleri kontrol gruplarinda (MO 6.02,
MMO 4.58) gozlenmistir. Yiiksek hidrostatik basing uygulamasi ile pH degerleri her iki
asit grubunda da diisiik seviyelerde kalmig ve bodylece mikroorganizma gelisiminin
baskilanmasi i¢in uygun kosullar saglamistir.
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Cizelge 4.51. Morganella psychrotolerans ile inokiile yiiksek hidrostatik basing

uygulanmis ringa marinatinda
Karsilastirma Testi sonuglari

pH degisiminin Duncan Coklu

pH

Depolama Siiresi

0. Gin 4.37°

15. Giin 4.38°

30. Giin 4.484

45. Giin 4.63°¢

60. Giin 4.72°

75. Giin 4.74°

90. Glin 4.84°
Uygulama Gruplari

%?2 Asit 4.90°

%4 Asit 4.28°
Basing

100 MPa 4.70?

300 MPa 4.60°

500 MPa 4.48°
Siire

5dk 4.62%

10 dk 4.57°
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Depolama siiresince P. phosphoreum inokiile edilen ringa marinatlarinda pH
degisimine ait sonuclar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuclar Cizelge 4.52.’de

sunulmustur.

Cizelge 4.52. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda pH degisiminin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Depolama stiresi 6 0.46274782 47.70%**
Uygulama gruplari 1 39.48870536 4070.29%*
Depolama siiresi x uygulama gruplari 6 0.37243313 38.39%*
Basing 2 0.41746250 43.033%*
Depolama siiresi x basing 12 0.08161181 8.41%*
Uygulama gruplar x basing 2 0.48350536 49.84**
Basing uygulama siiresi 1 0.00492917 0.51
Depolama siiresi x basing uygulama siiresi 6 0.00306528 0.32
Uygulama gruplart x basing uygulama 1 0.00760060 0.78
stiresi 2 0.01152917 1.19
Basing x basing uygulama siiresi 128
Hata

(**) p<0.01 diizeyinde dnemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

pH degisimine P. phosphoreum ile inokiile edilen gruplarda depolama siiresi,
uygulama gruplari, basing ve basing uygulama siiresi dnemli derecede (p<0.01) etki
etmistir. Asit gruplar1 arasinda 6nemli derecede farklilik gozlenirken, %4 asit grubunda
pH onemli derecede (p<0.01) diisikk kalmistir. 500 MPa yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinda pH degerleri kontrol gruplarina gére 6nemli diizeyde diisiik kalmistir.
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Cizelge 4.53. Photobacterium phosphoreum ile inokiile edilerek yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ringa marinatinda pH degisiminin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

pH

Depolama Siiresi

0. Giin 4.55°¢

15. Giin 4.57¢

30. Giin 4.66°

45. Glin 4.82%

60. Giin 4.82%

75. Giin 4.85%

90. Giin 4.88?
Uygulama Gruplari

%?2 Asit 5.222%

%4 Asit 4.25°
Basing

100 MPa 4.83¢%

300 MPa 4.72°

500 MPa 4.66°
Siire

5dk 4.74%

10 dk 4.73%

Frutani vd (2013), P. phosphoreum’unda i¢inde bulundugu biyojen amin iireten
bakteri kiiltiiriiyle 10* ve 107 kob/g oraninda inokiile ettikleri uskumru marinatinda pH
degisimlerini gézlemlemislerdir. Inokiilasyon ve ardindan marinasyon isleminden sonra
pH degerlerini sirastyla 4.7 ve 4.3 olarak gozlemlemisler.

Gokoglu vd (2004), farkli asit konsantrasyonlariyla hazirladiklar1 sardalya
marinatinda 5 ay boyunca pH degisimlerini goézlemlemislerdir. Yiiksek asit
konsantrasyonu (%4) ile hazirlanan marinat gruplarinda depolama boyunca pH degerleri
%2 asitli gruplara gore daha diisiik kalmistir. Marinatlarda depolama boyunca
heterofermantatif laktik asit bakterileri gelisebilir ve amino asit yikimina neden olabilir.
Boylece, karbondioksit olusumu ve diger dekarboksilasyon {iriinleri gozlenebilir. Bu
irlinler asetik asite tutunabilir ve bdylece marinat pH’s1 yiikselebilir (Shenderyuk ve
Bykowski, 1989). Yapmis oldugumuz calismada marinatlardaki pH artisinin da laktik
asit  bakterilerinin  gelisiminden ve delarboksilaz {irlinlerinin  olusumundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Sallam vd (2007), yaptiklar1 ¢alismada %2 ve %3 asit konsantrasyonlu balik
marinatinda diisiik asitli gruplarda pH degerlerinin depolama boyunca daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, depolama siiresince nitrojenli bilesiklerin yikiminin
balik etinde pH degerlerini arttirdigin1 belirtmislerdir. Bu artig bakteriyel gelisimi, kalite
kaybin1 ve bozulmay1 gostermektedir.
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Teixeira vd (2014), levrek filetosuna yiiksek hidrostatik basing uygulayarak pH
degisimin gozlemlemislerdir. Basing uygulama seviyesi ve siiresinin artistyla beraber
pH’nin arttigini gozlemlemislerdir.
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Sekil 4.91. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasimin pH
degisimi lizerine etkileri. (MO:kontrol, M1:100 MPa, M3:300 MPa,
MS5:500 MPa)
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Sekil 4.92. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin pH
degisimi lzerine etkileri. (MO:kontrol, M2:100 MPa, M4:300 MPa,
M6:500 MPa)
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Sekil 4.93. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin pH
degisimi iizerine etkileri. (MMO:kontrol, MM1:100 MPa, MM3:300 MPa,

MM5:500 MPa)
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Sekil 4.94. M. psychrotolerans ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4
asit ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin pH
degisimi {lizerine etkileri. (MMO:kontrol, MM2:100 MPa, MM4:300
MPa, MM6:500 MPa)
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Sekil 4.95. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2
asit ile hazirlanmig) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin pH
degisimi tlizerine etkileri. (PO:kontrol, P1:100 MPa, P3:300 MPa,
P5:500 MPa)

7,00 -

6,00 - / /’\‘

5,00 “_

4,00 -
3,00 - == P(
P2
2,00 - P4
=>=P6
1,00 -
0,00 T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90

Sekil 4.96. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%2 asit
ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin pH
degisimi iizerine etkileri. (PO:kontrol, P2:100 MPa, P4:300 MPa, P6:500
MPa)
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Sekil 4.97. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4 asit
ile hazirlanmis) 5 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin pH
degisimi lizerine etkileri. (PPO:kontrol, PP1:100 MPa, PP3:300 MPa,
PP5:500 MPa)
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Sekil 4.98. P. phosphoreum ile inokiile edilmis ringa marinatina (%4 asit
ile hazirlanmig) 10 dk yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin pH
degisimi lizerine etkileri. (PPO:kontrol, PP2:100 MPa, PP4:300 MPa,
PP6:500 MPa)

135



5. SONUC

Arastirmamizda farkli asit konsantrasyonlar1 ile hazirlanan ringa marinatina
psikrotolerant biyojen amin iireten spesifik bakteriler (Morganella psychrotolerans,
Photobacterium  phosphoreum) inokiile edilerek yiiksek hidrostatik  basing
uygulanmistir. Yiiksek hidrostatik basing uygulamasindan (100 MPa, 300 MPa, 500
MPa 5-10 dk) sonra vakum paketlenerek 4°C’de depolanan marinatlarda
mikroorganizma gelisimi, biyojen amin olusumu ve diger kalite parametrelerindeki
degisimler incelenmistir.

Ringa marinatinda Morganella psychrotolerans gelisiminin baskilanmasinda diisiik
asit konsantrasyonlu marinatta yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin tamamen etkili
olmadigi, depolamanin birinci ayinda sadece 500 MPa yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin bakteri gelisimini baskiladigi goriilmiistiir. Ancak yiliksek asit
konsantrasyonu ile hazirlanan marinatlarda 300 MPa ve iizeri yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin, depolama siiresince M. psychrotolerans gelisimini engelledigi tespit
edilmistir. Photobacterium phosphoreum inaktivasyonunda %2 asit konsantrasyonu ile
beraber 500 MPa yiiksek hidrostatik basing uygulamasi depolamanin 45. giiniine kadar
etkili olurken, %4 asit konsantrasyonu ile hazirlanan P. phosphoreum inokiilasyon
gruplarinda 300 MPa ve lizeri basing uygulamasi 6nemli derecede etkili olmus ve
depolama sonuna kadar bakteri gelisimi gézlenmemistir.

Laktik asit bakterileri ve toplam psikrofil bakteri gelisiminin baskilanmasinda
diistik asit konsantrasyonlu ve M. psychrotolerans inokiilasyonlu marinat gruplarinda
yliksek hidrostatik basing uygulamasi etkili sonuglar vermemistir. Ancak asit
konsantrasyonunun artmast ve 500 MPa yiiksek hidrostatik basing uygulamasi bu
bakterilerin gelisimini Onlemede oldukg¢a basarili sonuclar alinmasini saglamistir.
Photobacterium phosphoreum inokiilasyon gruplarinda laktik asit bakterileri ve toplam
psikrofil bakteri inaktivasyonunda diisiik asit konsantrasyonunda yalnizca 500 MPa
yiiksek hidrostatik basin¢ uygulamasi basarili olurken, %4 asit konsantrasyonunda 300
MPa ve iizeri basing uygulamalar1 tamamen etkili olmustur. Hidrojen siilfiir bakterileri
ve maya-kiif gelisimi yiiksek hidrostatik basing uygulamasiyla basarili bir sekilde
kontrol altina alinmis ve depolama siiresince sadece diisiik asit konsantrasyonu ile
hazirlanarak M. psychrotolerans ile inokiile edilen marinat gruplarinda gelisim
gozlenmistir. Ringa marinatlarinda mikroorganizma gelisimlerinin 0nlenmesinde
yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin yiiksek asit konsantrasyonunda daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Depolamanin belli gilinlerine kadar diisiik asit
konsantrasyonunda mikroorganizma gelisimlerinin énlenmesi ancak daha sonra bakteri
gelisiminin devam etmesi, bakteri hiicrelerinin kendilerini yeniledigini ve %2 asit
konsantrasyonunda yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin yetersiz kaldigini
gostermektedir.

Psikrotolerant bakterilerle inokiile edilen ringa marinatinda biyojen amin
olusumunun onlenmesi ve baskilanmasinda yiiksek hidrostatik basing uygulamasi
oldukca etkili sonuglar gostermistir. Histamin ve putresin olusumunda diisiik asit
konsantrasyonunda 300 MPa ve iizeri basing uygulamalar1 basarili olurken, %4 asit ile
hazirlanan marinatlarda yiiksek hidrostatik basing uygulamalari tamamen etkili
olmustur. Kadaverin olusumunda her iki bakteri grubunda ve asit konsantrasyonunda
yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin etkili oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresince
ringa marinatinda tiramin olusumu gozlenmis ve M. psychrotolerans inokiilasyon
gruplarinda diisiik asitte yliksek basing uygulamasinin tiramin olusumunu engellemede
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etkili olmadigi, sadece 500 MPa basing uygulamasinin %4 asit gruplarinda tiramin
olusumunu engelledigi gozlenmistir.

Yiiksek hidrostatik basing uygulamasi, P. phosphoreum gruplarinda her iki asit
konsantrasyonunda da TVB-N degerlerinin limit degere (35 mg/100g) ulasmasini
depolama boyunca engellemistir. M. psychrotolerans inokiilasyon gruplarinda %4 asit
konsantrasyonu ile 500 MPa yiiksek basing kombinasyonu oldukca basarili sonuglar
elde edilmesini saglamistir. Photobacterium phosphoreum inokiilasyon gruplarinda
diisiik asit konsantrasyonunda 500 MPa basin¢ uygulamasi etkili sonuglar gostermis,
%4 asit konsantrasyonunda ise yiiksek hidrostatik basing uygulamasi tamamen etkin
olmustur.

Morganella psychrotolerans inokiile edilmis %4 asitli marinatlarda TMA-N
degerlerinin diisiik kalmasinda 100 MPa ve iizeri yiiksek basin¢ uygulamalan etkili
olmus, ancak diisiik asit konsantrasyonunda sadece 500 MPa basing uygulamasi basarili
olmustur. Photobacterium phosphoreum 1ile inokiile edilen gruplarda her iki asit
grubunda da 300 MPa ve iizeri yiiksek basing uygulamalari oldukga etkili olmustur.

Ringa marinatinda pH degisimleri gbz Oniinde bulunduruldugunda, M.
psychrotolerans ile inokiile edilen her iki asit konsantrasyonunda da yiiksek hidrostatik
basing uygulamasi1 pH degerlerinin kontrol grubuna gore diisiikk degerlerde kalmasini
saglamustir. Photobacterium phosphoreum inokiilasyon gruplarinda yiiksek hidrostatik
basing uygulamas: kontrol grubuna goére Onemli farkliliklar gosterirken, %4 asit
gruplarinda pH degerlerinde dalgalanmalar gozlenmistir. TBA degerleri tiim gruplarda
depolama boyunca artis gdstermis ancak basing uygulanan gruplarda kontrol gruplarina
gore daha diisiik bulunmustur. Yiiksek hidrostatik basing uygulanan gruplarin duyusal
genel begenisi depolama boyunca kontrol gruplarindan daha iyi olmustur.

Elde edilen tim bu sonuglar dogrultusunda, yiliksek hidrostatik basing
uygulamasinin ringa marinatinda mikroorganizma gelisimini, biyojen amin olusumunu
ve kaliteyi etkiledigi goriilmektedir. Marinatta kalitenin korunarak daha uzun raf dmiirlii
iriin saglanmas1 ve tiiketiciye tirliniin dis goriiniisii lizerinde degisiklik hissettirmeyen
bir teknoloji olan yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin kullanimi uygun
gorlilmiistiir. Ancak yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin etkinligi uygulanan
basincin seviyesine, siliresine ve iriiniin asitlik diizeyine bagli olarak degisiklik
gostermektedir.

Isil olmayan bir muhafaza teknolojisi olan yiliksek hidrostatik basing
uygulamasinin su iirinlerinde kullanimi ile ilgili olduk¢a ¢alisma mevcut olup marinat
lizerine yapilan herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu calismada elde dilen
sonuglar dogrultusunda balik marinatinda mikroorganizmalarin gelisiminin ve biyojen
amin Uretiminin kontrol altina alinmasi, tiiketiciye daha giivenli iiriin sunulmasi
amaciyla yliksek hidrostatik basing kullaniminin olduk¢a basarili bir teknoloji oldugu
diisiiniilmektedir. Ancak konunun daha fazla arastirllmasi ve agiga kavusturulmasi
amaciyla sonraki caligmalarda dah fazla asit ve tuz konsantrasyonu kombinasyonlari
kullanilmalhidir. Ayrica yiiksek hidrostatik basing uygulamalarinda siire, sicaklik ve
basing kombinasyonlarinin dogrudan etkili olmasi nedeniyle daha fazla siire, sicaklik ve
basing kombinasyonlarinin denenmesi daha uygun olacaktir. Boylelikle 6nemli bir gida
zehirlenmesi olan histamin olusumunun yiiksek hidrostatik basing uygulamasi ile
engellenerek gida giivenliginin saglanmasi ve tiiketici sagliginin korunmasina da
katkida bulunulacaktir.
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