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OZET

YUKSEK HIDROSTATIK BASINC UYGULAMASININ BALIK KAL iTESI VE
RAF OMRU UZERINE ETKISI

Bu calsmanin amaci farkli sicaklik/ sure/ basinc¢larda isgman yiksek hidrostatik
basin¢ gleminin tekir ve cipura baliklarinin kalitesi veframri Uzerine etkisinin
belirlenmesidir.

Bu amagla, temizlenmi ayiklanmg fileto edilmis tekir ve cipura ornekleri 3, 7, 15 ve
15°C sicaklik, 5 ile 10 dakika zaman ve 220, 250 380 MPa basing
kombinasyonlarinda YHBslemine tabi tutulmgtur. Renk, Trimetilamin azot (TMA-N)
ve Tiyobarbitirik asit sayisi (TBA) analizleri iléslemlerin orneklerdeki kalite
parametrelerine etkisi incelengtii. Bu parametrelerin sonuglari baz algdda tekir
icin  3°C/5dk/330MPa - 25°C/5dk/220MPa kombinasyonla; cipura icin
3°C/5dk/250MPa - 15°C/5dk/250MPa kombinasyonlaremniyi YHB sartlari olarak
belirlenmitir.

En iyi YHB sartlarinda YHB glemi uygulanmy tekir ve cipura baliklarinda
buzdolabinda+ 4 °C) depolanmasi suresince duyusal, fizikselkjrekimyasal ( pH,
TVB-N, TMA-N, TBA) ve mikrobiyolojik kalite parameeleri argtiriimistir. Duyusal
ve mikrobiyolojik analiz bulgularina goére Kontrolruipu tekir 6rneklerinin 10
tuketilebilir kaliteyi korudgu 3°C/5dk/330MPa YHBslemi goren tekir drneklerinin 17
gun ve 25°C/5dk/220MPa’de YHBIlemi goren tekir 6rneklerinin 15 gun raf dmrine
sahip oldgu tespit edilmgtir.

YHB uygulanmg kontrol grubu cipura oOrneklerinin raf omri 10 gimlarak
belirlenirken, 3°C/5dk/250MPa YHB uygulargrirneklerin 16 gun, 15°C/5dk/250MPa
YHB uygulanmg 6rneklerin raf émri 13 giin olarak belirlersti

Elde edilen bulgularsiginda taze balik icin, hasat sonrasi YHB teknolojisi calsilan
kombinasyonlarda -, deniz Urlinlerinin korunmasnga@a endustrisinde hali hazirda
kullanilan dger muhafaza teknolojilerine alternatif olarak satnillecesi goérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yuksek hidrostatik basing, balik, kalite, dayanimrd, tekir,
cipura

xi



SUMMARY

THE EFFECT OF HIGH HYDROSTATIC PRESSURE ON QUALITY AND
SHELF LIFE OF FISH

The effect of different temperature/time/pressuigh hhydrostatic pressure treatment
(HHP) on quality and shelf life of red mullet arshdbream were studied.

Red mullet and gilt-head sea bream were cleaneshedaand filleted. HPP treatment
was performed at 3, 7, 15 and 15 ° C, 5 to 10 remaind 220, 250 and 330 MPa. The
effect of the process on the quality of the samplas examined by color,
Trimethylamine nitrogen (TMA-N) and Thiobarbituracid number (TBA) analysis.
Based on the results of the parameter, the besbioations of HPP treatments were
determined as 3°C/5dk/220MPa - 25°C/5dk/330MPaddrmullet, 3°C/5dk/250MPa -
15°C/5dk/250MP for gilt-head bream 3°C/5dk/250MR&%C/5dk/250MPa.

Sensory, physical (colour), chemical (pH, TVB-N, ANN, TBA) and microbiological
quality parameter were determined during the refagon in best processing condition
HHP treatment red mullet and sea bream.

Result of this study indicates that shelf life obntrol and HHP treatment
(3°C/5dk/330MPa and 25°C/5dk/220MPa) red mulletrestoin refrigerator as
determined by overall acceptability sensory sc@med microbiological data is 10,17
and 15 days, respectively.

The results obtained from this study showed thet ghelf life of untreated and HP
treated stored in refrigerator, as determined bgrall’ acceptability of sensory and
microbiological data, is 10 days for untreated be=am and 16 days for treated sea
bream at 3°C/5dk/250MPa and 13 days for treatedbseam at 15°C/5dk/250MPa
treated sea bream.

These findings in the light of fresh fish, harvéster stage of HPP technology-are
working in combination, marine products to proté food industry is already used in
other conservation technologies as alternative Ineagffered can be seen.

Key Words: High hydrostatic pressure, the fish, the qualibelf life, red mullet, gilt-
head sea bream
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1. GIRIS

Yuksek protein icefi, esansiyel amino asitleri, doymagryag asitlerini icermesi ve
zengin vitamin, mineral icefi ile su UrUnleri sglikli ve dengeli beslenmede dikkat
ceken bir gida grubunu alwrmaktadir (Varlk ve @. 2004).

Su UrUnleri insan gh gl acisindan buyidk énemstenakla beraber ¢cok sinirli raf Gmrtine
sahip, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmanin hizlseyrettgi hassas gida
maddelerindendir (Ludorff ve Meyer, 1973; Gram wvesbl 2000). Su urinlerinin daha
uzun sure muhafaza edilebilmesi icin tuzlama, kaeytdumanlama, marinasyon gibi
teknikler gelgtiriimis, sterilizasyon gibi yilksek sicaklik uygulamalaand
faydalaniimgtir. Ancak bu ¢leme ve muhafaza tekniklerinin hepsi de taze Urinin
karakteristik Ozelliklerini kaybetmesine neden oktaair. Taze tiketimi tercih eden
tuketiciye sglikli ve daha uzun dayanim émrine sahip urin simahiicin siklikla
tercih edilen yol sgukta buz icinde muhafazadir. Bakilde muhafaza edilen balik ve
balik GrGnlerinin dayanim 6mra tire, muhafaza digaka bl olarak degismekle
birlikte oldukca kisadir (Tulsner, 1994; Erkan, 280 Son yillarda taze tuketilen balik
ve balik drtnlerinin dayanim 6émrind uzatmak igirkliaambalajlama tekniklerinden,
dogal ve sentetik gida katki maddelerinden faydalaakitadir. Bu konuda her gecen
gun yeni teknolojiler gedtiriimektedir (Metin ve dg. 2001; Erkan, 2003b; Erkan ve
dig. 2006a).

Yuksek hidrostatik basin¢g (YHB) uygulamalari gidadabesin dgerini, rengini ve
tadini  dgistirmeden, dgik sicakliklarda ve oda sicagkinda enzimleri ve
mikroorganizmalari inaktive edebilme gibi avantajidan dolay! ytksek kaliteli gida
dretimi icin uygun bir teknolojisi olarak kamiza ¢cikmaktadir (Mafas ve Pagéan, 2005).
Yuksek hidrostatik basin¢g uygulamasi hicekilde yiksek sicaklikta 1silslem
uygulanmaksizin gidanin taze 6zelliklerini kaybedere mikrobiyolojik agidan guvenli
oldugu kadar, dayanikli ve yuksek kaliteli Grtinler suktadir (Hendrickx ve ¢. 1998;
Trujillo ve dig. 2002; Bull ve di. 2004).



Yuksek hidrostatik basing uygulanppek cok gida trini Japonyastzaolmak lzere
tum dinyada talep gérmektedir. Su Urtinlerine budékinin uygulanmasi da oldukca
yenidir. Caeitli su drunlerinde farkh sire, sicaklik ve basancbu teknolojinin
denenmesine yonelik ¢atnalar bulunmakla birlikte (Hurtado vegdi2001a; He ve di
2002, son birka¢ yil icinde @er muhafaza yontemleriyle kombineli olarak yuksek
hidrostatik basin¢ uygulamasinin etkilerini inceleyiteratir bildirimleri de mevcuttur
(Cruz-Romero ve @i 2008a).

YHB 1sil islem olmaksizin, istenmeyen gg@mlerin olmadgi, minumum Kkalite
kaybinin ve uzun dayanim omrdndn su GOrldnlerinin afadasinda  ganmasi
bakimindan yeni bir teknoloji olarak olduk¢ca umuwrigidir. Su Urlnlerine YHB
uygulamasi ile duyusal kalite Ozelliklerinde gdgm olmaksizin mikroorganizma ve
parazitlerin inaktive edilmesi mumkinddr, ancakilbd&asinda meydana gelen kalite
degsisimleri ve oksidatif stabilite konusunda sinirh dsilbulunmaktadir (Cheftel ve
Culioli, 1997).

Bu calsmada dinya literatlrlerinde yuksek hidrostatik b@steknolojisinin su
drinlerinden, oOzellikle taze baliklara uygulanmé&enusundaki literattrlerin az,
ulkemizde ise taze bgh YHB uygulanmasi konusunda hi¢ gala yapilmamy olmasi
g6z onune alinarak farkh yapidaki baliklar icin epgun yuksek hidrostatik basing
sartlarinin belirlenmesi ve bu uygulamaninggkta depolanan (4°C) taze lgh raf

Omrune etkisinin incelenmesi amaglagtmi



2. GENEL KISIMLAR

Gunumuzde tuketici gida sektoriinden givenli, dahanusire dayanabilen, yuksek
besleyicilik dgerine sahip gidalar talep etmektedir. Daha uzuramliay 6mrine sahip
glvenli gida Uuretimi icin genellikle yapilan, gidadmikrobiyolojik aktivitenin
durdurulmasi ve kimyasal olaylarin kontrol altinen@asidir. Batin bunlar yapilirken
besleyicilik dgerinde de en az kayip @andginda tuketici beklentisi kalanmaktadir.
Tarihsel gekim icinde gidalari fermente etme (salamurasuutuzlama), konserve ve
glne altinda kurutma, mayalama gibi tekniklerle givemdidayanim 6mri uzun gidalar
elde edilmgtir (Arici, 2006). Endustride gortlen geheler bu uygulamalarin daha
uygun sekilde gerceklgmesini sg@lamakla yetinmensi pastérizasyon, dondurma,
Isinlama, modifiye ve kontrolli atmosfer gibi tekrgkl gida endustrisinin hizmetine
sunmuytur (Gould, 2000). Gidalarin muhafazasi konusundgkismelerden biri de 20.
yuzyilin son ceyrg@inde ygun bir sekilde aratiriimaya balanan yiksek hidrostatik
basing ile gida muhafazasi olgtwr (Minerich ve Labuza, 2003; Trujillo vegi2002).

2.1. YUKSEK HiDROSTATIK BASING (YHB) UYGULAMASININ TAR iHi
GELiSiMi

Yuksek hidrostatik basing uygulamalarinda tarihgelisimi incelendginde bilim
adamlarn 19. yizyilda yuksek basincin, modern fizgk kimyaya dayali temellerini
olusturmwlar ve yiksek basingh ortamlarda sggan canhlar Uzerinde cginaya
baslamislardir. Yiksek hidrostatik basincin bakterileri @digiine dair ilk rapor 1895
yilinda ac¢iklanny olmasina ramen, gida endustrisinde yiksek hidrostatik badec i
mikrobiyal inaktivasyonu aciklayan onemli gatha 1899’'da yayinlanan bir makaledir.
1918 yilinda yiksek hidrostatik basincin mikrobiygglismeyi inhibe ettini ve
hicrelerin 6lumine sebep ofglu aciklanmgtir. 1974’de basing ve yukseltilgi
sicakliklarin bir gida muhafaza metodu olarak kullanin mimkin olabile@e teblig

edilmistir. Ancak 1985’e kadar basin¢ uygulamalarinin psigel mikrobiyolojik



etkileri gida endustrisinin dikkatini fazla ¢cekma@mibunda uygun ekipmanlarin
bulunamamasi dglemin uygulamalarini geciktirrgtir. 1990°’I yillarda, yiuksek basing
ile islem gobrmi cesitli ticari gida Orlnleri (recel, marmelat, meyvays, meyveli
yogurt, dilimlenmg et Grtnleri, piring ve su Urlnleri) Japon gida grazda ortaya
ctkmistir (Trujillo ve dig. 2002). YHB uygulamalari ile ilgili ilk ¢agmalar, Grin
kalitesinde en az gesiklik ile raf dmrunidn uzatiimasi Uzerineyken, dabanraki
calsmalarda basingla desteklenen dondurma, c¢ozindurgtemii gibi isleme
tekniklerini gelstirmede de kullanim alani bulrstur. Yiksek hidrostatik basing gida
endustrisi yaninda, eczacilik ve endustriyel bikntdojide de biyuk ilgi gérmektedir
(Bauer ve Knorr, 2005).

2.2. YUKSEK HIDROSTATIK BASINC UYGULAMASININ PRENS iBi

Yuksek basincin mekanizmasi fiziksel olarak Le €lext prensibi ile aciklanabilir.
Kuvvetten kagi olarak bilinen yasaya gore, dengede olan bir $elilsisteme daridan

bir etki yapildginda, sistem bu etkiyi en aza indirecgdkilde kendini dgisikli ge
ugratir. Basing, gida maddesinin her noktasingteoilugu icin, 1sil slemde oldgu gibi
madde ekseni boyunca sicaklikgdeninden kaynaklanan farkliliklar gérilmez. Basing
artarsa hacim azalir ve anluk artar, dolayisiyla denge mol sayisi az cémafa kayar
ve sistemin kimyasal dengesi gigr. Yuksek basin¢g prosesleri 100 — 1000 MPa
(megapaskal) arasi izostatik basing uygulamasenir i€Trujillo ve dig. 2002; Hugas ve
dig. 2002; Chéret ve @i 2005a). Basin¢ uygulamasi sirasinda kullanilagbdm
sicaklgl 0°C’nin altindan bglayip, 100°C’nin Ustiine kadar cikabilir. Basingkian;
uygulanan basinglara emniyetli bir bicimde skakoyabileceksekilde tasarlanmgtir.
Ticari olarak calkalayici pompalarla g@anan basing uygulama suresi milisaniyeden
baslayip, 1200 saniyenin Uzerindeki siurelere kadaiisite YUksek hidrostatik basing
boyut, sekil ve gida kompozisyonundan @msiz olarak, bir gida kitlesinin her yerine
daima ayni siddette etkili olur. Dolayisiyla, gidanin paket kbay, sekli ve
kompozisyonuglem tayininde birer faktor ggdir (Arici, 2006).



2.3. YUKSEK HIDROSTATIK BASINC SISTEMI

Endustriyel yiksek hidrostatik basing sistemleasibcin uygulang yuksek basing
kabi, yiksek basin¢c Uretim mekanizmasi, sicakliktiod mekanizmasi, materyal

yerlestirme sistemi olmak tzere 4 ana bélimdersmlaktadir §anal ve Calimli, 2000).

2.3.1. Basincin Uyguland Yuksek Basing Kabi

Yuksek basing kabi yiksek gerilime dayanikli pasian celikten, silindirseklinde
yapiimstir. Basing kabinin duvar kahgli calsilan yuksek basinca ve cgaha
kapasitesine gore @mir. Sistemin 0zelliklerine gore farkh ‘kapak’ tasalar
kullanilir, gida endustrisindeki uygulamalar icirzlnacilip kapanabilen kapaklar tercih
edilir. Yuksek basin¢ uygulamalarinin ekonomilgeldendiriimesinde yutksek basing
kabinin tasarimi ¢ok 6nemlidir (Gokmen ve Acar, 3;99anal ve Caliml, 2000;
Ibangslu, 2002).

2.3.2. Yuksek Basing Uretim Mekanizmasi

Uygulama sirasinda madde basing ileten bir ortamtrdalidir (banaglu, 2002). Basing
iletici ortam olarak cgunlukla su kullanilir. Su,siem sirasinda kaymay! @amak ve
korozyonu onlemek amaciyla az miktardgs yeerir. Bu nedenle YHB terimi yerine
yuksek sivi basing tanimi sicaklikla kullaniimaktadasing ileten ortam olarak su
kullanilmasinin nedenleri; yiksek basinglarda degim azalmasinin ihmal edilebilir
olmasi, gidalar icin saf, glvenilir ve ucuz olmasi®istem icindeki havanin timunin
bosaltimasi ardindan yuksek basing gdadan, dolayli veya ortamin isitiimasi
yontemlerinden biriyle gdanir. Materyalin dnglemleri, yikleme — bgltma, sistemi
acma — kapama, istenen basin@lazaa, sikstirma, geri silgtirma sirelerinin toplami,
islem suresini olgturur (Gokmen ve Acar, 1995; Alpas ve Bghkg 2000; Hugas ve
dig. 2002;ibangslu, 2002;Sanal ve Calimli, 2000).

2.3.3. Sicaklik Kontrol Mekanizmasi

Yuksek basin¢ uygulamalarinda basing ve sicakliktrkb edilmelidir. Paskal
prensibine gore; herhangi bir noktada uygulanannigatim noktalara ayni anda ve
kayipsiz olarak etki etmektedir. Bundan dolayi, ib@sbdlmesinin herhangi bir
noktasinda dlgulen basing sistem basincini géstersaklik da hassas olarak kontrol
edilebilmektedir (Gokmen ve Acar, 1995analu, 2002; Tiilek ve Filizay, 2006).



2.3.4. Materyal Yerlestirme Sistemi

Basing bolmesine yederilen Uriine temas edecek hgry temiz olmali, sistemin tim
bdlmeleri yerinde temizlenebilir ve sterilize ediilr olmalidir. Paketlendikten sonra
yuksek basin¢ uygulanacak gidalarin basing bolueebasing iletici akkan ile temasi
s6z konusu dgldir (Gokmen ve Acar, 1995). Ambalaj materyali ylap sikstirmayi
kaldiracak kadar esnek olmali, koruyucu bariyerlidderi, sicakliga dayaniklilg ve
gerginligi yuksek basing uygulamasi ile glgnemelidir {banglu, 2002). Gida
endustrisinde yaygin olarak kullanilan cok katliagiik lamine folyo ambalaj
malzemeleri yuksek basing sistemlerinde kullanlifalBu kombinasyonlarin esnekli
mekanik Ozellikleri ve termal Ozellikleri basingkisiyle bozulmamaktadir. Basing
bdlmesinin hacminden efekigekilde yararlanmak icin paketigekli basing bélmesinin
sekline uygun olmalidir. Bundan dolay! daha coknslilik paketler tercih edilmektedir
(G6kmen ve Acar, 1995).

2.4. YHB UYGULAMALARININ AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Gunumuzde gidalarin mikrobiyal acgidan stabil hakgirgmesinde yaygin olarak
kullanilan 1sil glemler mikroorganizmalari inaktivite edebilmektedincak kullanilan
yuksek sicaklik uygulamalar protein, vitamin démasyonuna ve duyusal 6zelliklerde
istenmeyen d#ésimlere yol acar (Park ve glii 2002). Basing, gida maddesinin her
noktasinda @t oldugu icin, 1sil slemde oldgu gibi madde ekseni boyunca sicaklik
desisiminden kaynaklanan farkhliklar gorilmez. Yuksekdrostatik basing oda
sicakliklarinda uygulangh icin, dGranidn duyusal o6zelliklerinde gigimlere yol
acmadan, vitamin kaybi olmadan enzim ve mikroorgaai inaktivasyonu ggar (Brul

ve dig. 2000; Trujillo ve dg. 2002; Hugas ve gi 2002; Moerman, 2005yaf émruni
arttirir (Trujillo ve dig. 2002).

Yuksek basing gidanin yapisi ve Uriin teksturinggsiddere yol acabilir (Moerman,
2005), bazi gida bigenlerinin fonksiyonel 6zelliklerini dgstirebilme potansiyeline
sahiptir. Bundan dolayi, yeni Grin ggiime veya mevcut olanlarin iygarilmesine
olanak verir (Hugas ve gli 2002, Linton ve @. 2004).



Yuksek basing proteinlerde sadece sekonder veeersg&lara etki eder, zayif hidrojen
baglari ve hidrofobik bglar geri dongiimstz olarak bozulabilir ancak kovelentlaau
etkilemez. Boylece gidanin pek ¢cok 6nemli kalife$i korunur (Hugas ve gli 2002;
Trjujillo ve dig. 2002; Moerman, 2005).

Vitamin, aminoasit, basitekerler ve tat bilgenleri gibi kucik molekuller yiksek
basinctan etkilenmez (Trujillo vedi2002).

Yuksek basing ile protein, gaista, nikleik asit gibi kovalent olmayanglaa iceren
bilesiklerin yapisinda denatirasyon, koagulasyon velgdingzasyon gibi dgsimler olur
(Sanal ve Caliml, 2000). Yuksek basin¢ sonucyanuniasta jelatinizasyonu, protein
yapinin acilmasi; gasta ve proteinin besin geri ve sindirilebilirligini arttirir (Chapleau
ve dig. 2000;ibanglu, 2002;Ibanclu ve ibanglu, 2003).

Yuksek basingslemi oda sicakliklarinda yurataldi icin istenen basinca ¢iktiktan sonra

harcanan enerji miktari azd§gnal ve Calimli, 200Gpancsiu, 2002).

YHB uygulama surecinde, gida hacmindesalu dgisimler kararsiziga yol agmakta,
iyonik ayrmalar nedeniyle pH dinekte dger taraftan sicaklik artmaktadir. Uygulama

sirasinda kismi bir yiunluk artgl olmaktadir.

Ayrica YHB uygulamasi ileslenmis gidalarin pazarlama ve maliyet sorunlarinin yani
sira sistemin temizlik ve bakimi ile ilgili sorunlan da bulundgu ifade edilmektedir
(Sanal ve Calimli, 2000).

Yuksek basing sistemlerinin gida endustrisinderitialllaniminda yatirrm maliyeti
ekonomik acidan 6nemlidir. Bu sistemlerin yatirimaliyeti yuksek gibi gérinsede son
yillarda maliyetler oldukca dindstir. Ancak c¢ok yiksek basing ve sicaklik
uygulamalar sonucu ojacak deformasyonlar sistem omrint kisaltmaktadietaM
yorgunlyzuna bali olarak dayaniklilik stiresinin azalmasi bu metotigari kullanimini
kisittamaktadir. Proses maliyeti, optimumsldbarin (basing, sire, sicaklik) belirlenmesi

ile disurulebilir.YUksek basing sistemlerinin yiksek kafemse kullaniimasi durumunda



karliligl yiiksektir (Gokmen ve Acar, 1995; Alpas ve Bgizp 2000; ibanaglu, 2002;
Tulek ve Filizay, 2006).

2.5. GIDALARDA YUKSEK H IDROSTATIK BASING ETK I MEKAN iZMASI

2.5.1. Mikrobiyolojik Kalite Uzerine Etkileri

Gidalarda bulunan mikroorganizmalar tzerine YHB wlgghalarinin etkisinde 6énemli
faktdrler: mikroorganizma tipi, kaltir hazirlama,ikmorganizmanin buyime evresi,
mikroorganizmanin ya ve ¢c@almasartlari, gidanin bilgmi ve pH, su aktivitesi (aw),
sicaklik, basingsiddeti, kompresyon ve dekompresyon hizlari, uygalabasincina
ulasmak icin gerekli sure, basin¢g uygulama stresi woke potansiyelidir (Dederer,
2006; Aricl, 2006). Genel olarak, basincin mikr@migmalarda zarar vegiilk bolge
hiicre zaridir. Basincin sebep giduhlicre zarindaki gorev bozukluklari muhtemelen
membran proteinlerinin  denatlirasyonuna glbaolarak, amino asit aliminin
inhibisyonuna neden olurlar. Basing uygulamasirgtaira mikroorganizmalarin hicre
ici elemanlarinin kayba guadgl calsmalarda belirtiimektedir. Hucrelerden bu
bilesenlerin sizmalari, hicre zarindaki hasa@eat eder ve hicrelerden artan kayip

orani yukseldik¢e olimin ve hasarin derecesi depette artar (Russell, 2002).

300-600 MPa basin¢g pek cok bakterinin inhibe olmgsn yeterli olmaktadir.
Psikrotrofik karakterli bakteriler mezofil karaklidbakterilere gore yuksek basinca daha
duyarlidir (Yuste ve @i 1998). Yiuksek hidrostatik basincin mikroorganitfanézerine
etkileri incelenirken bakteriyel endosporlarin lbasi en dayanikh oldw bilinen hayat
formlari olduklari kesin olarak tespit edilgtir. Isiya en dayanikli patojen ve ayni
zamanda insanlar i¢in en tehlikeli olanlard@ostridium botulinumA, B, E ve F tipleri
ve bu bakterinin sporlari yiksek hidrostatik basungulanan mikroorganizmalar
arasinda basinca en dayanikh ve tehlikeli orgaaiamlistesinin en banda yer
almaktadir. Sporlarin inaktivasyonu icin, yuksekdrbstatik basinciniki-asamali
uygulamasi konusunda oneriler bulunmaktatkr.uygulama sporlari ¢cimlendirir veya
aktive eder ve daha yuksek bir basingta ikinci uyigulama c¢imlenmgi sporlari ve
vejetatif hicreleri inaktive eder (Murchie vegdl005; Dederer, 2006). Su urtnlerinde
onemli olan patojenlerdeviibrio turleri YHB islemine hassastirlar. Oda socgkida 3
dk 260 MPa basin uygulanmasinda istiridyele¥derio vulnificus 6nemli derecede



azaltildgl, benzerekilde oda sicak@inda 90 sn 360 MPa’ddibrio parahaemolyticus
turinande 6nemli dlgude inhibe edgdbildiriimektedir (Murchie ve di.2005).

Mayalar gidalari bozan 6nemli bir mikroorganizmalgrdur, fakat hi¢ biri dnemli bir
gida patojeni daldir. Toksijenik kif gelsmesi gida giventi acisindan dnemlidir. Isiya
direncli kfler icin dgisik uygulama sicakliklariyla (10-70°C) kombine olakaillanilan
300 ile 800 MPa arasindaki yuksek hidrostatik basuygulamalarina tepkileri
incelendginde tum vejetatif formlarin 25°C/300 MPa’lik biygulama ile birka¢ dakika
icinde inaktive oldgu askosporlarin inaktivasyonu igin daha yuksekriggar gerekii
belirtilmistir. E. coli O157 turt 300-600 MPa basinca direncli olarak gyéistektedir
(Murchie ve dg. 2005).

Virasler organizmalar icine yuksek hidrostatik est en dayanikh birimi
olusturmaktadir. Hepatit A, HIV, Rotavirts, Polioviriisi yiksek hidrostatik basingla
inaktivasyonu Uzerine cammalar vardir. Bunlarin bazilarinda olumlu sonughnirken

bazilarinda 6nemli bir etkinin olmagitespit edilmgtir (Murchie ve dg. 2005).

Yuksek basing uygulamasinin parazitler tzerinesgtkinceleyen bilgiler oldukca azdir.
Trichinella spiralisin 200 MPa’da 10 dakikalik bir uygulamayla oldintigu tespit
edilmistir (Ohshima ve di. 1993, Yuste ve di 2001).

Onemli bir gida zehirlenme grubunu gtiuran algal toksinlere (PSP, DSP, NSP, ASP ve
ciguatera) kan yuksek hidrostaik basincin etkili olguna dair heniiz bir veri
bulunamamytir (Murchie ve dg. 2005).

YHB uygulamasi deniz trUnlerinin glivegihi artirmasina ek olarak, deniz drtnlerinin
raf Gmrind artirmada da 6nemli bir potansiyele g@h{Hurtado ve di. 2000; Lopez-
Caballero ve @. 2000a).Balik ve kabuklu deniz Grtnleri genellikle, basiraddukca
hassas gram negatif bakteriler tarafindan bozulagakt(Gram ve Huss, 2000).
Dolayisiyla YHB, bu tur Urinlere oldukca @li bir isleme teknolojisi sunmaktadir.
YHB uygulanmg deniz Grdnleri, gram negatif bakterilerin YHB'a kdgek
duyarlilgindan dolayr gram pozitif bakterileri, 6zellikle dektik asit bakterilerini

yuksek oranlarda icermektedidpmann ve di. 2000; Linton ve d. 2003; Paarup ve
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dig. 2002). Laktik asit bakterileri YHB ile yok edilemese deerdz urtnlerindeki
sayilari azaltilabilir(Hurtado ve di. 2001a),ve buyumeleri geciktirilebilir (LOpez-
Caballero ve @. 2000b; Paarup ve i2002).

2.5.2. Enzimler Uzerine Etkileri

YHB uygulamasi gidalarda mikroorganizmalari inagfienzimleri de denatire ederek
gidalarin daha uzun dayanim dmriine sahip olmaagtargZorba ve Kurt, 2005). YHB
dogrudan enzim veya substratin yapisinda meydanalggtilegisiklikler ile enzimatik
reaksiyonlari etkileyebilir. Enzimin etkig@inin devamhlginda veya inhibisyonunda
uygulanan basing, zaman ve 1si gibsWtar yaninda enzimin tipide etkilidir. Ayrica
gidanin pH’si enzimatik aktiviteyi direk etkileydmr faktordir. Amino peptidazlarin
inaktivasyonu icin 500 MPa, karboksi peptidazlanaktivasyonu icin 400 MPa basing
uygulamasi yeterli oldiu bildirilmektedir(Hernandez-Andres ve i2005).

Deniz dranlerinin bozulmasinda endojenik enzimldifaol oynamaktadir, dolayisiyla
bu enzimlerin YHB ile inaktivasyonu deniz Urlnlenrbozulmasini geciktirmekte ve
raf dGmrind uzatabilmektedir. Ancak YHB,ggr enzimlerin etkilerini artirarak 200 ve
500 MPa basincglari arasindglemeyi takiben karideslerd®enaeus japonicuye
Nephrops norvegicusbag kararmasi gibi gidalarda zararh gigmlere oOnculik
etmektedir(Lopez-Caballero ve @i 2000a; Linton ve @ 2003). Zahra (2004yag
oksidasyonunda etkin rol oynayan lipoksijenaz emzim 800 MPa kadar direng
gosterebildgini belirtmistir. Lakshmanan ve @i (2005a) YHB uygulanmg sasuk
dumanlanmy salmonlarda bazi proteolitik enzimlerin aktivitgsi yavagladigini
bildirmektedir.

2.5.3. Proteinler Uzerindeki Etkileri

Proteinler hayvansal kaynakh gidalarin en oneniisbnlerinden olup, etin kalitesi
Uzerinde oldukgca onemli bir yere sahiptirler. Datayla proteinlerin yapisinda
meydana gelebilecek gigimler et ve et UrUnlerinin kalitesini de etkileylshektedir.
Proteinler yapilarinda kovalent @ar, distlfit balari, hidrojen bglar ve dger
interaksiyonlar icerirler. Bu [@arin bircggunun kirilmasi sonucu proteinler modifiye
olmakta ve o0zelliklerinde 6nemli ggimler meydana gelmektedir (Chéret veg.di
2006). Yuksek hidrostatik basin¢g uygulamasi kovalglari kiramamasina gmen,
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hidrojen balan ve dger interaksiyonlari etkileyebilmektedir. Genel allar kuaternar
yapi! daha cok hidrofobik interaksiyonlara sahip admnedeniyle yuksek hidrostatik
basing uygulamasina kar daha hassastir. Oligomerik proteinler siiki basing
uygulamalarinda (<150-200 MPa) dissosiye olabileeikier (Cheftel ve Culioli, 1997;
Chéret ve di. 2005b). 400-800 MPa'da proteinlerin tersinir sglar da
gozlenebilmektedir. Proteinlerin sekonder yapilererindeki dgisimler ise ancak c¢ok
yuksek basinglarda, heliksel yapininsolonunu sglayan hidrojen bgarinin kirilmasi
sonucu ortaya clkmaktadir. Sekonder yapidaki bugisohe genellikle geri
donlgimsuzdir. Etin en dnemli proteinlerinden olan miyolier proteinler tzerinde
yapilan ¢cakmalarda, YHB gleminin myofibriller proteinlerin ¢ézuUnur§iint artirdgi
ve yapisal dgisimlere yol actgl belirlenmitir (Zorba ve Kurt, 2005; Yuste ve di
2001). Hsu ve Ko (2001) tarafindan tilapya kaskdm ekstrakte edilen myosin
filamentlerinin 0C’de 500 atm’lik basingtan sonra agiidve hacminin azalgi, 1000
atm’den 1500 atm’a kadar olan uygulamada ise, my@sn agregasyonagradgl ve
¢cbziinmez yapi okurdusu belirlenmgtir. Kamiyama ve di. (2001) tarafindan tavuk
kasina 200 MPa’'dan 600 MPa’ya kadar uygulanan basmyosinin degredasyonuna
yol actgini bildirilmektedir.

2.5.4. Lipid Oksidasyonu Uzerindeki Etkileri

Et ve et Urtnlerinde muhafaza suresini sinirlayardemli faktorlerden biri ydarda
meydana gelen oksidasyondur. Deniz Urlnleri cokndoyis yag asitlerince zengin
gidalar oldgu icin lipid oksidasyonu kalite ve dayanim dmrurdehemli yer tutar. YHB
uygulamasinin deniz Urinlerinde lipit oksidasyomarine etkisi konusunda ¢ok az bilgi
bulunmaktadir. Su drtnlerinde koyu renkli kaslarkagnkli kaslara gore daha fazla
miktarda doymamsl lipidlere sahip oldgundan ve yuksek miktarda demir ve hem
proteinleri gibi prooksidanlara da sahip gldadan daha kolay okside olur (Hultin,
1994). Su Urdnleri, 6zellikle balklar avlandiktaemen sonraki stirecte ve depolama
sirasinda oksidatif gesikliklerden dgrudan veya dolayli olarak etkilenir. Bu giine dek
yapilan ¢cajmalar yiksek basinca maruz kalan baliklarda hemokggrdezerinde hem
de tiyobarbitirik asit deerlerinde arty bildirmislerdir. Bu durumun nedeni, belirli metal
iyonlari ya da hem proteinlerinin lipid oksidasyoda artga sebep olmasi. YHB
uygulamasi, indirgenpidurumda olan myoglobin ve oksimiyoglobinin ferfidema
donigmesine neden olmaktadir. Boylece demirin etkisiy@g oksidasyonu
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katalizlenmektedir. Et Urlnleri, hem kompleksinde diger bileenlerin yapisinda
olmak tzere dnemli oranda demir icermektedirlenlaisiyla bu bilgenlerde bulunan
demir serbest demir formuna gecerek, prooksidan Ykdgulamasinin lipit
oksidasyonuna yol acmasinin nedeninin metmyoglobkatalitik etkisinden, yani
basin¢ etkisiyle serbest kalan demir iyonunun sflkkisolmadgini, membranin zarar
gormesiyle ilgkili oldugunu bildiren c¢aymalarda mevcuttur (Orlien ve gi 2000;

Yagiz ve di. 2007).

2.5.5. Tat, Doku ve Renk Uzerine Etkileri

YHB teknolojisinin uygulanabilirigi sadece hedef mikrofloraya gle ayni zamanda
ariinun glenmeye uygunlguna da bghdir. Her ne kadar YHB gidalarin tadinda 6nemli
bir desisime sebep olmasa da, deniz Urlnlerinde YHB uygusamaakiben bgka
degisimler meydana gelebilmekte ve bunlar Urinin alguarkalitesinde olumsuz
etkiler yaratabilmektedir. Cift kabuklularda YHB aglamasini takiben Kkalite
degisimlerinin incelendgi birka¢ calsma bulunmakla birlikte, der deniz trlnlerinde
YHB uygulamasini takiben hem yapisal hem de gods8lsimlere ait cakmalar
bulunmaktadir. Deniz Urinlerinde YHB ile ean deisimler, 1sil slemle olganlara
gore farklillk gostermekte ve uygulanan basincdemiz Uriini ¢ggdine yiksek oranda
baglilik gostermektedir (Angsupanich ve Ledward, 1998)

Pek cok YHB uygulanmgideniz tGriininin dokusunugidm gérmemy kontrol grubuna
kiyasla daha sert yapi ya da daha ylUksek yirtilayamimina sahip olgu, ancak lufer
ve sazanda dokunun oldukca ywak olduzu bildirilmistir (Ashie ve dg. 1997).
Yapilan calgmalar, YHB ile olgan yapisal d@simlerin Grinin tiketici kabulinde
olumsuz etkisi bulunup bulunmaana dair veri icermemektedir. Deniz Urlnlerinde
YHB uygulamasini takiben ojan sertlemenin, dger kash gidalara kiyasla balik ve
kabuklu deniz drtnlerinde post-mortem ywamnanin daha hizli meydana gelmesi
acisindan olumsuz olarak nitelendiriim@adongorilmektedir (Ashie ve gi 1996).
Yagiz ve dg. (2007) 150 MPa basincin tekstirde bigigien gostermediini ancak 450
ve 600 MPa basin¢c uygulamasinin baliketinin teksté&terinde 6nemli dgsim
meydana getirgini belirtmislerdir. Cheftel ve Culioli (1997), balik ve tavukia
myosinin basincin etkisiyle denatire gidau ve bunun sonucu olarak jel benzeri

tekstur olgtugunu belirtmektedir. Lakshmanan vegdi(2005h tarafindan sguk
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dumanlanmy salmonlarda artan basin¢ uygulamasiyla birlikeeginlerdeki cift bglara
zarar vermesinden kaynaklanan protein denattrasyonucu dokudaki sergin arttigi

bildirilmi stir.

Kasin renk ve goruntisu, pek ¢ok balik ve et Gmimle dezerinin belirlenmesinde ve
tuketici tarafindan kabuliinde direkt etkiye sahmipkt GrUnlerinde ete rengini veren
pigment, protein yapisindaki myoglobindir. Myoglol$e protein yapisinda olan globin
ve demir atomu (Fd) tasiyan hem molekiilii olmak tzere iki kisimdan sohustur.
Kesimden hemen sonra etin rengi koyu kirmizi ikémosferik basingta oksijenin
etkisiyle kisa bir sirede myoglobin oksimyoglob@@nismekte ve et parlak kirmizi bir
renk almaktadir. Taze ette renk, myoglobin, oksigigbin miktarina bgli olarak
desismekte, oksidasyonun ilerlemesi ile metmyoglobin tarikartmaktadir. YHB kasta
bulunan hem grubu proteinleri denatire gatilen dolay! renk Uzerinde direkt etkisi
bulunmaktadir. Bu proteinlerin denatlrasyonu, buant@ar o6ncelikle okside
metmyoglobin formuna, daha sonra da geri gdmsiz olarak denatire formlara
kaydirarak kas renginde belirginggkliklere sebep olur (Yaz ve dg. 2007). Orlien
ve dig. (2000) YHB uygulamasinin lipit oksidasyonuna yamtmasinin nedeninin
metmyoglobinin katalitik etkisinden, yani basingisiyle serbest kalan demir iyonunun
etkisiyle olmadgini, hicre membraninin zarar gormesiyleskili oldugunu
bildirmislerdir. Morina ve uskumru kaslari, YHB uygulamasitakiben YHB
uygulanmayan orneklere kiyasla daha opak hale dgémee hafif 1sil §lem gormi
goruntusu vermektedir, ancak bu durum tiketici @eksini dgistirecek yonde daldir
(Ohshima ve @. 1993;Murchie ve dg. 2005; Cheret ve gi 2005b).

2.6. SU URUNLERINDE KAL iTE VE KAL ITE DEGISIMLER i

Balik ve balik Grtnlerinin kalitesinin belirlenmesin balgin tazelgi temel ve dnemli
bir kriteridir (Rodriguez-Jérez ve gi 2004). Aquatik gida urUnleri 6lim sonrasi
biyokimyasal ve mikrobiyal yikim ile kalitesini kagder (Olafsdéttir ve gi 1997).
Post mortem surecte balikta meydana gelen karstkedesisimler balgin duyusal
Ozelliklerine, kimyasal kompozisyonuna, balik tie{idepolamaekline ba&li olarak
degisiklik gosterebilir (Huss, 1988; Tulsner, 1994). Balavlandiktan sonra kalite
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kaybinin azaltilmasi ve geciktiriimesi i¢in buznige buzdolabi sicakinda saklanmali
ve buz icinde transferi yapiimalidir (Rodriguezdig 2005.

Icerdikleri yiiksek orandaki doymagnyag asitleri ve uygun protein icegiyle deserli
bir gida maddesi olan su Urunleri fiziksel, kimyas@ mikrobiyolojik bozulma
etkenlerinden kolaylikla etkilenen hassas gida @nub olgturur. Su drtnlerinin
oldukca kisa dayanim émriine sahip olmasinda; yigselktivitesine (g ve notr/notre
yakin pH’ a sahip olmasi ve istenmeyen tat ve kakusbrumlu olan otolitik enzimleri
icermesi 6nemli bir etkendir (Tulsner, 1994). Uririgtenilen 6zelliklerini kaybederek
kalite kaybina gramasi ve tuketilmeyecek hale gelmesi bozulma bl#ade edilir
(Varlik ve dig. 2007). Balik ve balik GrGnlerinin dayanimini haaddenin bglangic
kalitesi ve depolama sicagii 6nemli duzeyde etkiler. Bozulmanin hizini etkday
faktorlerin bainda sicaklik gelir, bunun yaninda avlanma tgkwm, kaltir sartlarina,
gonad ve kaslarda meydana gelen mevsing ldyokimyasal dgisimlere ve turin
Ozelligine gore bozulma hizi dsim gosterir (Aksnes ve Brekken, 1988; Haaland ve
dig. 1990; Shahidi, 1994).

Su Urdnlerinin kalitesini etkileyen bozulmanin témedeni enzimatik ve mikrobiyal
faaliyetlerdir (Tulsner, 1994). Su Urunlerinde kalkaybi 6lim sonrasi protein ve lipid
yapida meydana gelen biyokimyasagidikliklerle olusmaktadir. Lipit yapida okan
degsisimler o6zellikle yali baliklarda 6nemli kalite kayiplarina neden olusu
drinlerinde kalite da&simleri, duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyoikj kalite
degisimleri olarak siniflandirilir (Varlik ve @i 1993).

2.6.1. Duyusal Kalite Dgisimleri

Otolitik ve mikrobiyal bozulmayla paralel olarak ytana gelen goruniirenk, tekstur,
koku ve tatta olgan deisimler duyusal dgisimlerdir (Varhk ve dg. 2007). Su
drinlerinde 6lim sonrasi alan  de&isimleri  belirlemede duyusal tazelik
deserlendirmesi, belli kalite dereceleri baz alinatkadku, goriing, tat ve dokunma
duyularinin kullanimiyla tespit edilir. Su Uriink@n taze iken onlara has renk, doku,
koku ve lezzet gibi duyusal 6zelliklerinde 6lim sm81 meydana gelen bu ggmler
tazelik kaybinin gostergesidir. Renkte meydana rgalesisikliklerin temel nedeni

enzimatik ve enzimatik olmayan oksidasyonlardir. Banlerinde bu désim kendini
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rengini kaybetme ve opaklaaseklinde gdsterir. Duyusal bozulma dokuda; ygama,
kokuda; su drunlerinin kendisine has deniz kokusuazalmasi ve lezzette tipik tadin
kaybolmasiyla olur (Sikorski ve gi 1990). Tat ve dokudaki dsimler, avlanmadan
sonraki depolamanin farkli zamanlarinda ve tir lfiaphna goére dgisiklik gosterir
(Sikorski ve Pan, 1994). Doku, koku ve tattakgidenlerin temel nedeni protein ve lipit
yapidaki yikimlanmadir (Tulsner, 1994).

Duyusal analiz sonuclari su drtnlerinin tagigiin ve kalitesinin belirlenmesinde
kimyasal ve fiziksel analiz metotlarinin yani amaan duyularinin hepsinin kullaniggli
en 6nemli kalite kriterlerinden biridir (Botta, 1490 Duyusal analizler 6zejiklandirma
sistemine sahip odalarinda deneyimli ve birbirindetkilenmeyen panelistlerce
yapilmahdir (Varlik ve di. 1993).

2.6.2. Fiziksel Kalite Dgisimleri

Avdan hemen sonra gan istiflemeden dolayi ezilme, rizgéar ve gimd®asli olarak
meydana gelen ylzey kurumasi su Urinlerinde duyalaghk ta tespit edilen fiziksel
kalite kayiplarinin banda gelir. Bu fiziksel d&simler kimyasal ve mikrobiyolojik
bozulmanin tetikleyicisi olabilir. Fiziksel kayiplalerlemis duyusal kalite dg@simleri
olarak ta kagimiza c¢ikar (Erkan, 2003a).

2.6.3. Kimyasal Kalite Dgisimleri

Su Urdnlerinde 6limden hemen sonra meydana gefeyakial dgisim rigor mortisten
sonra enzimatik faaliyetler sonucu gdn otolizdir. Otolizde etkin rol oynayan enzimler
arasinda proteolitik karakterli tripsin ve amila/gabilir. Otoliz ve onu izleyen surecte
baliklarda ve dier su Uurlnlerinde O©ncelikle kendi vucut enzimlerirsgli
reaksiyonlardan ve mikroorganizmalarin metabolikivatelerinden, oksidasyon gibi
kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanangidenler gozlenir, bu dgsimler sirasinda
meydana gelen kimyasal maddelerin izlenmesiyle gunlérinin kalitesi konusunda
karar verilir. Sgutulmus su Urdnlerinin kalitesini genellikle istenmeyerydkimyasal
ve kimyasal reaksiyonlardaki aftive mikroorganizmalarin bozulma faaliyetleri
etkilemektedir. Su Uranlerinin kimyasal kompozisyore mikrobiyal florasi ygadiklari
bblgeye, tire ve mevsimlere goreggeklik gosterir (Sikorski ve Pan, 1994). Su

drtnlerinin kimyasal kalitesini belirlemede izlen&myasal komponentlerin kenda
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Trimetilaminoksit (TMAQO) gelir. Deniz baliklarindayiksek oranda bulunan
osmoregulasyondan sorumlu protein olmayan azotlubibesik olan TMAO, miktar
olarak ture, bdlgeye ve yilin mevsimlerine goresigiklik gdsterir (Bonnel, 1994).
Kokusuz bir bilgik olan TMAO, 6lim sonrasi bakterilerin ve enzinweyardimiyla
Trimetilamine (TMA) indirgenir (Gokglu, 2002). TMA, duyusal olarak hissedilensho
olmayan baliksi kokudan sorumlu ugucu bir pier. Bunun yani sira TMA, tek ana
balilk kokusundan sorumlu olmayip, ancak su urimieridokusundaki y&arla
reaksiyona girdii zaman bozulmgbaliksi kokudan sorumlu hale gelir (Serdgwnove
Deniz, 2001). Taze su urunlerinde ¢ok az miktardurian TMA, bozulmaya paralel
olarak arty gosterir (Bonnel, 1994). Trimetilamin, baliklar@akteri yiktyle ve ho
olmayan bir kokuyla paralel bir agtigosterir. Trimetilamin oksitin indirgenmesiyle
TMA ve bu maddenin dekompozisyonu ile dimetilammonometilamin ve en son
formaldehit olgur (Sikorski ve di. 1990).

Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) TMA gibi su Urlrilen kalite degerlendirmesinde
onemli yeri olan bgka bir kalite parametresidir. TVB-N analizi, TMAeilbirlikte su

urtnlerinin bozulmasinda en c¢ok kullanilan kimyabalzulma indikatorlerindendir.
Olum sonrasi bakteriler, TMAO miktarini azaltip TMM\ miktarini arttirirlar. Bu
durum, TVB-N olarak bilinen dimetilamin ve monomainin gibi amonyak ve der

azotlu bilaiklerin artsina sebep olur (Dhaouadi ve gdi2007). Amonyak doku
enzimleri ile birlikte bakteriler tarafindan Uratil Su drlnlerinde TVB-N ve

amonyaktaki 6nemli miktardaki agtibakteriyel bozulma ile birlikte meydana gelir.

pH da kimyasal d#ésimleri izlemede kullanilan bir parametredir. Olimdesemen sonra
rigor mortisle dgen pH dgeri otoliz ve bakteriyel faaliyetlerle ortamin artalkali
seviyesine bgll olarak yukselmeye Bhr. Baliklarda 6lum sonrasi pH gkrinde
meydana gelen @simleri kaslardaki glikojen seviyesi ve agkli gibi faktorler etkiler.
Depolama cajmalarinda pH mutlaka ger Kkalite parametreleriyle birlikte
degerlendirilmelidir (Tzikas ve . 2007)

Su uUrdnlerinde gier bir kimyasal bozulma ise acimsisigkis tadin gemesine neden
olan y& bilesiklerinin oksidasyonu sonucu glmaktadir. Bunun nedeni su Urinlerinin

yuksek miktarda doymagiyag asitlerini blinyesinde icermesidir. Bu da su Uriinle
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oksidatif reaksiyonlara ve acgtaaya daha misait yapmaktadir. Oksidatif sirec,
otooksidasyon, oksijen ve doymanyaglari iceren bir reaksiyondur. Bu reaksiyonun
ilk Grind olan hidroperoksitler, tatsiz olup dokud#ahverengi ve sari bir renk
olusumuna sebep olurlar. Hidroperoksitlerin bozulmbesde aldehit ve ketonlar clur.

Bu bilegikler kokusmus ve aci tattan sorumludur (Huss, 1994). Coklu daymayag
asitlerinin  oksidasyonu sirasinda g@o hidroperoksitlerin  parcalanmasiyla
malonaldehitler meydana gelerek, sicakii etkisiyle serbest kalmaktadir. ¥a
oksidasyonu sonucu alan malonaldehitlerin belirlenmesinde tiyobarbitlasit deeri
(TBA) kullaniimaktadir. Bundan Bka serbest ya asitleri indeksi (FFA), peroksit
sayisi (PS) gibi analizlerle balik ada meydana gelen glgimler ve kalite konusunda
fikir sahibi olunabilir (Ozden ve Golkgtu, 1997).

2.6.4. Mikrobiyolojik Kalite De gisimleri

Su uriunleri dier protein icerikli gidalara goére daha hassastitiar, doku, koku ve
renginde meydana gelengilgmler tazelik veya bozulmguk seviyesi hakkinda bilgi
verir. Bu dgisimler temelde mikrobiyal aktiviteyle #kilidir. Su Grtnlerinin mikro
florasi sucul ortam ile #kilidir, suyun besin icegi, su sicakigl, suyun bakteri yukd,
tuzluluk, av metodu ve gatmasartlari da mikro florayi etkiler. Su trtnlerinin yaik
cogunlugunun mikro florasi sgukta muhafazada inhibe olmayan sicakkanli
memelilerin  normal mikroflorasi ile aynidir. &l bir balikta et sterildir,
mikroorganizmalar deri, solunga¢ ve midegiosak sisteminde mevcuttur (Gram ve
Huss, 1996). Su urlUnleri kendi bakteriyel floratam yani sira avdan sonrglenme
esnasinda hizh bigekilde kontamine olmaktadir. akta muhafaza edilen balik ve
balik dOrdnlerindeki baskin bakteri grubu mezofilike psikrofilik karakterli
Pseudomonas spp., Shewanella putrefaciens MoraxelladAcinetobacter ve
Aeromonatir (Gram ve dg. 1987; Ashie ve @ 1996; Feldhusen, 2000). Bu
predominant bakterilerin artmasiyla bozulma gem@kl (Varlik ve dig. 1993).
Mikrobiyal bozulma gidanin, orijinal tat, koku vémjintisini kaybetmesiyle kendini
gosterir (Yildirim, 2004).
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2.7. SU URUNLERINDE KAL ITENIN KORUNMASI VE YHB UYGULAMALARI

Su drunleri genel olarak beslenme fizyolojisi agisin ¢ok dgerli kolay bozulabilen
sinirh raf dGmriine sahip gida maddeleridir. Enzienmvikrobiyal aktiviteyi sinirlayan bir
muhafaza yontemiyle korunmaditakdirde su Urlnleri cok kisa sirede bozulur.aKis
sureli raf dmrine sahip olma 6nemli ekonomik kagmplberaberinde getirmektedir.
Eksik ve yetersiz gida guvediiile kontamine olmg su Urlinlerindeki enfeksiyon ve
entoksikasyon etkenleri de tuketicigg&ini tehdit eden bir ls&a faktordar.

Enzimatik ve bakteriyel bozulmanin geciktiriimesin sggukta muhafaza, dondurarak
muhafaza, désik ambalajlama teknikleri (vakum ambalaj, sarma alap modifiye
atmosferle paketleme) (Smith vezdil980; Randell ve di 1997; Giménez ve gi 2002;
Masyinom ve di. 2002; Erkan ve @i 2000; Ozgul ve dig. 2004a; Erkan ve i
2006a), kimyasal koruyucularla (Sodyum laktat, piraallat, laktik asit, potasyum
sorbat, kalsiyum laktat, sodyum sitrat, sodyumat$€Erkan ve di. 2001; Erkan, 2003a;
Erkan ve Mol, 2004) muamele edilerek veya gammgasybn uygulamasi yapilarak
(Chouliara ve di. 2004; Chouliara ve gi 2005, Ozden ve gi 2007) su Urinlerinin raf

omurleri uzatilabilmekte ve kaliteleri artirilabirktedir.

TUum gida sanayinde ve su UrUnlerinde dayanim wekal artirllmasinda ayrica gida
glvenlginin sglanmasi icin yeni yontemler ggiirilmektedir. Bazen gedtirilen yeni
teknikler eskiden beri kullanilan @gr muhafaza teknikleri ile birlikte kullaniimaktadi
Tam bu glemler yapilirken elde edilecek pozitif sonu¢ kagapilan §in maliyeti ve
uygulananglemlerin dgala en yakin olmasi tercihi artirmaktadir. Su Uetinde yuksek
hidrostatik basin¢ uygulamalari 2000 Ii yillarinsina rastlamaktadirAngsupanich ve
Ledward (1998) morina balginda YHB uygulamasini ilk deneyenlerdendir. Bu
calismada 400 ve 800 MPa 20 dak YHB uygulamasinin tzatlkel pH dgerinin ditigu,
TBA degerinin yukseldgi tespit edilmgtir. Taze Atlantik salmonunun raf 6mrinde YHB
uygulamasinin etkishmanatidou ve @. (2000)tarafindan argiriimistir. YHB (5°C/ 10
dk/ 150 MPa) uygulamasinin mikrobiyal yike ve renge etkili grup oldgu
belirlenmitir. Hurtado ve di. (2001a) ahtapot kollarinda mikrobiyal aktivitey®C ve
40°C’de 200- 300- 400 MPa da 15 dakika YH#Beminin etkisini incelenngier, ahtopot

kollarinin s@ukta depolanmasi sirasinda kimyasal parametreleringz bu glemin
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olumlu sonuglar verdini bildirmislerdir. Chevalier ve ¢. (2001) tarafindan kalkan
kasinda diiik sicaklikta YHB uygulamasinin renk vegyaksidasyon parametrelerine
olumlu sonuclar verdini bildirilmistir. He ve dg. (2002) tarafindan istiridyelerin
kabuklarinin ¢ikariimasinda YHB uygulamasinin olurabnuclar vergi belirtilmistir.
Hurtado ve di. (2001b) tarafindan ahtopot kaslarindaki otolghzimlerin ozellikleri
Uzerine 7 ve 40°C'de 400 MPa da yiuksek basincin etkisi ghhistir. YHB
uygulamasinin otolitik enzim aktivitesini glirdigti gozlenmgtir. Paarup ve @. (2002)
tarafindan vakum paketlengnyiiksek basin¢ uygulangn(150, 200, 300, 400 MPa)
4°C’de depolanan kalamarda duyusal, kimyasal ve bghktejik degisimler incelenmg
kalamarin dayanim stresine ve kalitesine olumlwelam getirdgi belirtilmistir. Linton
ve dig. (2003) karides, midye, istiridye ve taraklarinkrobiyolojik kalitesinde YHB
uygulamasinin (2@/ 2dk/ 300-400-500-600 MPa) etkisini incelglar mikrobiyal
yukin d@urdlmesinde etkili oldgunu belirlemglerdir. Zahra (2004) tarafindan Z0de
15 ve 30 dk 150-220 MPa’da. YHRleminin ton balgindaki proteaz aktivitesi, histamin
olusumu, renk ve tekstur Uzerine etkisi incelegmton balginin raf omrintn
arttinlmasinda YHB’nin etkili oldgu bildirilmistir. Lakshmanan ve @i (2005a)
tarafindan buzdolabinda depolanagsodumanlanmi salmonda protein ve proteolitik
enzimlerine YHB gleminin (300 MPa) etkisi incelengtir. Bu calsmada proteolitik
aktiviteyi yuksek basingsleminin etkilemedii belirtiimistir. Lakshmanan ve di
(2005b) tarafindan vakum paketlegnsiggukta depolanan gok dumanlanny salmon
kalitesi Uzerine yiksek basingeminin (20, 25, 30C’de 10, 20, 30 dk, 100, 200, 300
MPa’da) etkisi incelenmgive renk dgisiminde olumlu sonuglar tespit edilgtir. Chéret
ve dig. (2005a) tarafindan levrek filetolarinin tekstiriine A0'de 5 dk, 100, 200, 300,
400 ve 500 MPa’da YHB uygulamasinin etkisisardmistir. Hernandez-Andrés vedi
(2005) tarafindan kalamarda proteaz aktivitesindlesgk basincsieminin (7 °C’de 20
dk, 300 MPa’da) etkisi incelengtir. Sequeira-Munoz ve gi (2006) tarafindan guk
sicaklikta yiksek basin¢ uygulamasiniiQdle 15-20 dk, 100-140-180-200 MPa’da)
sazan filetolarinda fizikokimyasal gigimlere etkisi incelengiinde lipit fraksiyonlarinda
olumlu sonugclar alinngtir. Renk ve tadin etkilenmegligozlenmgtir. Gomez-Estace ve
dig. (2007)YHB isleminin (20C de 15 dk, 200, 300 400 MPa’'da)sak dumanlannyi
baligin kalitesi ve korunumu tzerine etkisini incelemenk ve mikrobiyal yik Gzerine

olumlu sonuglar bildirmierdir.
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Calismamizda farkl iki yapidaki baa 3,7,15 ve 25 °C sicaklik, 5 ve 10 dk zaman 220,
250 ve 330 MPa basin¢ kombinasyonlarinda Yki8nmi uygulanarak renk, TMA-N ve
TBA gibi kalite parametreleri baz alinarak en iyHB kombinasyonun belirlenmesi ve
belirlenen kombinasyonda buzdolabi sigakida depolama sirasinda meydana gelen

kalite desisimlerinin incelenmesi amaclanmaktadir.
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3. MALZEME ve YONTEM

3.1. MALZEME

Bu calsmada iki farkl yapida balik kullanilgtir. Bunun icin y&h balik olarak bilinen
tekir, orta y&li ve daha acik renk kas etine sahip balik olaiplira tercih edilmitir.
Tekir Mullidae familyasina ait denizel ortamda diptesggan bir baliktir. Kirmizimsi
pembe et rengine sahiptir. Gahamizda kullanilan tekirlerin ortalamgieigl 43,12 +
9,94 g, boyu 13,09 + 1,18 cm’diS€kil 3.1). Cipura iseSparidaefamilyasina ait
pelajik, parlak metalik gri rengin hakim olglw bir baliktir. Caymamizda 290 g + 2,1
agirhginda, 30,2 £ 1,5 cm boyunda cipura kullangtmi (Sekil 3.2). Cipura dpal
ortamdan yakalangh gibi tlkemizde genidlctde kalttrl yapiimaktadir. Cgtinamizda
kaltar cipurasi kullanilnytir.

Sekil 3.1: Tekir ( Mullus surmutelus Linnaeus, 1758)



22

Sekil 3.2: Cipura ( Sparus Aurata Linnaeus, 1758)

Balik Ornekleri Ankara Biylgehir Belediyesi Balik Pazarindan sabahin erken
saatlerinde temin edilstir, baliklar strafor kutular icerisinde buzlu cérs@uk zincir
sartlarina uygun olarak Ortagoe Teknik Universitesi Mihendislik Fakiiltesi, Gida
Muhendislgi laboratuvarina getirilngtir. Baliklar, ayiklanip temiz icme suyuyla
yikandiktan sonra sulari stzduruknue porsiyonlar halinde stre¢ filmle sarilarak,
Yiksek Hidrostatik Basing cihazinin haznesine yéarienistir. 3, 7, 15 ve 25 °C'da 5
ve 10 dakika sure 220, 250 ve 330 MPa'da kombinaayouygulanmy ve bu
orneklerde en iyi YHBsartlarini belirleyebilmek icin renk, Trimetilamirzat (TMA-N)

ve Tiyobarbitlrik asit sayisi (TBA) analizleri yapstir (Sekil 3.3). Bu analizler
Istanbul Universitesi Su Uriuinleri Fakiltedsleme Teknolojisi Laboratuarlarinda
gerceklatirilmistir. Bu analiz sonuglarina gére optimum YHgrtlarinda glenen
ornekler 4°C+1'de stuk depoda buzdolabi petleri icerisinde tiketilemez kaliteye
gelene dek depolangtir. Her iki balikta da YHB uygulamasglem gérmemy kontrol
grubu ile kagilastirnimistir. Depolama sirasinda duyusal, fiziksel, kimyased
mikrobiyolojik degisimler analizlerle izlennstir. Tekir giin airi, ¢ipura ¢ ginde bir
analiz edilmgtir. Calsmanin en iyi kombinasyonu belirleme kismi iki tekrae ¢

paralelli, depolamasamasi Uc¢ paralelli olarak yuratulsgtar.
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[ Hammadde temini ]
Laboratuara nakil
(Buz iginde )

[ Ic organ temizleme ]

'
[ kama ]
'

[ Fileto haline getirip omurga ¢ikarma ]

|

Yuksek hidrostatik basin¢ uygulamasi (3, 7, 15%éQ@da, 5 ve 10 dakika, 220, 250 ve 330

MPa’da basin¢ uygulama)

|

[ Analizlerle her balik icin en iyi YHBartlarinin belirlenmesi ]

|

Optimumsartlarda yiksek hidrostatik basin¢ uygulanan éerékisgukta

muhafazasi (4°C+1)

Sekil 3.3: Her iki balik icin ayri ayri uygulanan calismanin akis semasi
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3.2.YONTEM

3.2.1. Yuksek Hidrostatik Basing Uygulamasi

YHP islemi, laboratuar 6lgénde tasarlanan ve ga edilen Unitede gercekteilmi stir.
Makinanin kapasitesi 30 éhmrmaksimum cikabildii basing 500 MPa’dir. Basing iletme
ortami olarak motor ya kullaniimstir. Donanim, silindirik olarak dizayn edilgtir,
kapali uclarda tutmay! gkayacak bicimde iki ucu kapall bir basing hicresiai isi
kontrol cihazini icermektedir. Basing teknesi, kiagalvanizli karbon cefinden
yapiimstir ve piston Orta Dgu Teknik Universitesi Elektrik ve Elektronik Boliméde
(Ankara, Turkiye) gerekli boyutlardalenerek krom kaplanarak setieilmis ve ayna
perdahi ile cilalanmgtir (celik-tipi 1s1 ile slenmis 6zel K) Sekil 3.4, 3.5, 3.6, 3.6, 3.7).
Sivi, basing verilmeden dnce, hicreyi cevreleyerelektrikli 1sitma sistemi ile gerekli
sicaklga kadar isitilngtir. Istenilen basinca gmek ve aygmayi sg@lamak icin gerekli

zaman sistem icin yakde&k 5-10 sn’dir.

Numuneler, numunelerle basing ileten sivi arasdodeudan temasi dnlemek icin esnek

plastik filmle kaplanmytir.

L8
o
L

Sekil 3.4: Yiksek Hidrostatik Basing Makinasinin Remi
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BASINC AYARLAMA

CiHAZI
1. Basing dereceleri
2. Cihazin sicaklik dereces
3. Cihazin sicaklik

derecesini ayarlar

Acma digmesi

Kapama dgmesi

Basing derecesini
arttirma tsu

Basing haznesindeki

pistonu indiren tgl

Basing haznesindeki

pistonu indiren tgu

durduran ty

Basing derecesini arttira

tusu durduran tgl

Basing derecesini indirer

vida

Sekil 3.5: Yiksek Hidrostatik Basing MakinasininSemasi (1)
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11

BASINC UYGULAMA
HAZNESI

11. Basinglanacak olan drunin
konuldgu hazne

12. Basingla yiikselen ve alcalan
piston

Sekil 3.6: Yiksek Hidrostatik Basing MakinasininSemasi (2)
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|, 14

> 15

BASINC CiHAZINI
SOGUTAN EKSTRA
SOGUTUCU UNITE

13. S@utucuda, sputma derecelerinin
ayarlandii kisim

14. Sgutucunun su dolu haznesi

15. A¢cma — Kapama §u

Sekil 3.7: Yuksek Hidrostatik Basing Makinasinin§emasi (3)

16

17

18

C )(}g D) 19

BASING CiHAZI YARDIMCI
EKIPMANLARI

16. Conta

17. Basing haznesine conta ile birlikte takila
aparat

18. Conta ile birlikte takilan aparatin Ustiing
sabitlemek icin takilan donanim

19. Conta ile birlikte takilan aparatin Ustiing
sabitlemek icin takilan donanim
sikstirmak icin kullanilan kol

Sekil 3.8: Yiuksek Hidrostatik Basing MakinasininSemasi (4)
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3.2.2.Analizler
3.2.2.1. Besin Degeri Analizleri

Analizler icin balik eti homojenizatérde (RetschM@&00, Germany) parcalanarak
analizlere hazir hale getirilgiir. Ham Protein analizROAC, 955.04 (1998a), ya
analizi AOAC, 948.15 (1998b), nem analiattissek ve di. (1992), kul analizi
AOAC, 938.08 (1998c)’e gore yapilgtir.

3.2.2.2. Duyusal Analiz

Duyusal dgerlendirmede Huss (1988)'in ggilrdigi skala kullaniimgtir. Bu skalaya

gore oOrneklerin genel gorusiil ve kokusunda meydana gelergidenler panelistlerce
10 puan Uzerinden @erlendirilmistir. Burada “4 puanin alt’” tiketilmezlik olarak
degerlendirilmistir. Duyusal dgerlendirmede kullanilan form 6rpie Tablo 3.1'de

verilmistir. Degerlendirmede su drtnlerinin kalite kontrolii konudairdeneyimi olan 3

panelist gorev almtir.

Tablo 3.1: Duyusal dgerlendirmede kullanilan skala

Tarih Panelistin Adt:

Skor Kalite Genel gorinds icin Koku i¢in verilen
Degerlendirmesi verilen puan puan

10-9 Cok iyi kalite

8,9-8 lyi kalite

7,9-6 Orta kalite

5,9-4 Tuketilebilir

3,9-0 Tiketilemez

3.2.2.3. Renk Analizi

Her grup ornekte et Uzerinden 3 noktadan renk olctyapiimstir. Hunter Lab
sisteminde L[parlaklg (0'dan 100'e kadar derecelendirme siyahtan beyssrsk
dazilimini); a pozitif deserdeyken kirmizi negatif gerde yaili ve b™ pozitif deserde
sarlyl negatif dgerdeyken mavi renk argini ifade etmektedirAE (renk farki)=
(AL?+A&®+Ab%)'nin karekoékiniin alinmasi ile hesaplanir (GerdesSantos Valdez,
1991).
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3.2.2.4. pH Olglimu

pH 6lcimu Hanna pH 211 Microprocessor pH meter (INBNInstruments, Michigan,
USA) kullanilarak Vyncke (1981) metoduna goére gklegirilmistir. Olcim klemi
sirasinda her gruptan homojenize edil&iier gram 6rnek tartilip, 1:10 (w/v) oraninda
sulandirildiktan sonra probun c¢o6zeltilerin icinddaalmasi suretiyle 3 paralelli olarak
oda sicakiiinda 6lcuim yapitlir.

3.2.2.5. Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N)

Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) analizi Antonacolosu ve Vyncke (1989)
yontemine goére yapilrgtir. Bu yonteme gore; homojenizatérde parcgalagnb® g balik
eti, 90 mL % 6.5 lik perklorik asit solisyonuylarkarilir. Karisim ekstrakte edilmesi
amaclyla 1-2 dakika kadar ultra torax ile kanlir. Filtre edilerek 250 mL’lik erlen
mayerlere aktarilir. Elde edilen destilatdan 50 Kj&ldahl tiptine aktarilir. Uzerine 150
mL destile su ve 10 mL %20 lik Sodyum Hidroksity ka¢ damla kopuk onleyici ve
cam boncuk eklenir. Destilasyon koprusunin sgna koyulacak 250 mL lik
erlenmayere 5 mL %3 lik Borik asit ve bir ka¢ dartdgro indikatori eklenir (Gerekli
olmasi durumunda bir miktar destile su eklenebilt) mL destilat kopri cikinda
birikene kadar destilasyorlemi gercekletirilir. Biriken destilat 0.01 N HCI ile titre
edilerek aagidaki formile gbre hesap yapilarak sonu¢ mg/10@ga&l bulunmaktadir.
Destilasyon glemi icin Velp Scientifica(Model UDK 140, Milan, italya) cihazi

kullaniimustir.

TVB-N (mg/100g)= (6rnek i¢in harcanan HCI- kdred¢anan HCI) x 0,14 x 2 x 100 /
ornek &irh gl

3.2.2.6. Trimetilamin Azot (TMA-N)

Trimetilamin azot (TMA-N) analizi AOAC (1998d)’ edge yapilmgtir. Homojenize
edilmis 6rnek % 7.5’ luk Triklorasetikasit (TCA) ile Ultfehorax’ ta (IKA T 25 Basic,
Staufen, Almanya) cekilerek, kaba filtregkdindan filtre edildikten sonra suzintt ve
standartlardan 4 ml reaktif tlplerine alinir. Bipl&rin Uzerine yontemde belirtilen
miktarda KOH, formaldehit ve toluol ilave edilerglilkalandiktan sonra st faz alinarak
Uzerine % 0,02’lik pikrik asit ilavesiyle spektrafonetrede 410 nm dalga boyunda kore
karsi okunur. Bu gamada aynislem 0,0025- 0,01 mg/mL TMA iceren seri standartlara
da uygulanir. Standart olarak trimethylammoniumgdbio(Merck, 8.211/8.0005)
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kullanilir. Spektrofotometre olarak UV/VIS douldeam spectrophotometer T80 Series
(PG Instruments Ltd., Wibtoft. Leickngiltere) kullaniimgtir.

TMA degeri (mg/100 g balik eti): Standargreden okunan TMA dgeri x diliisyon
faktord/ ornek airh g

3.2.2.7. Tiyobarbiturik Asit Sayisi Tayini (TBA)

TBA analizi Erkan ve Ozden (2008)’e gore yapgnm Daha 6nceden homojenize
edilmis baliketi 6rngi 10 g (0,01 g hassasiyetindeki terazi ile) taraka Uzerine,
etanolde 1 g/L olacajekilde hazirlanan BHT (Butylated hydroxytoluene}yeitisinden
500 puL ve 90 mL % 5 lik TCA ilave edildikten sontdtra Turrax ile orta devirde
parcalanir. Elde edilen kanm kaba filtre k&dindan suzildikten sonra eldeki
destilattan 5 ml alinarak 20 ml’lik tipe aktarNve tzerine TBA reaktifi (thiobarbituric
acid (Fluka, 88481) eklenerekz sikica kapatilir. Reaksiyonun ghaasi icin tipler 40
dakika 70-80 °C’de suda tutulur. Kor ve standaatlar ayni slem uygulanir. 0,002 -
0,014 pg/mL MDA iceren standartlar 1,1,3,3-tetragihpropane (TEP)'dan
(malondialdehyde-(dimethyl acetal), Merck, 8.200260) hazirlanir. TUpler iyice
soguduktan sonra 532 nm de spektrofotometrede okuyagsiir.

Spektrofotometrede okunan Ornek sonuglarl starmdartiregresyon gisi denklemi

Uzerinden hesaplanarakagidaki formulde yerine konur.

TBA degeri (mg MDA/kg baliketi): Standartgeiden okunan MDA dgeri x diliisyon
faktord/ ornek airh g

3.2.2.8. Mikrobiyolojik Analiz

Depolama stresi boyunca bakilan toplam mezofilikolai& bakteri ve psikrotrofik
bakteri yuki icin 6rnek (10 g) steril aliminyum yol Gzerinde tartildiktan sonra steril
bir sekilde stomacher getlerine (Seward Medicalngiltere) alinmgtir. Daha sonra bu
posetlere 90 mL lik steril peptonlu su (Merck, Kat N&07214) ilave edilerek
stomacherde (Stomacher, IU Instrumrispanya) homojenize edilpive analize hazir
hale getirilmgtir. Bundan sonra 9 mL peptonlu su bulunan tiplerderi dilisyonlar
hazirlanmg ve ekimler yapilmgtir. Sonuclar log kob/g olarak gerlendirilmistir
(Baumgart, 1986).
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Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi icin yayrplak yontemi kullanilarak Plate
Count Agar (PCA, Himedia, Kat No: FLO31) besiyerietine 0,1 mL ekim yapilarak
37°C’'de 24-48 saat inkiubasyon yap#tm Toplam psikrofilik aerobik bakteri
sayiminda da Plate Count Agar (PCA, Himedia, Kat RIc031) besiyeri Uzerine 0,1
mL ekim yapilarak 7°C’de 10 gin inkibasyon yapstm(Baumgart, 1986).

3.2.2.9 Jstatistiki Analiz

Istatistiksel analizler, Sumbiw ve Stumbilglu (2002)referans alinarak Excel 2003
programi kullanilarak yapiltir. Sonuclar, paralellerin ortalamasi alinaraktandart
sapma (SD) olarak verilgtir. Coklu kasllastirmalar icin parametrik varsayimlarin
gerceklatigi verilerde tek yonli varyans analizi (ANOVA) uygmmstir. Bu test ile
fark bulunan gruplarda, farklgin nereden kaynaklangni bulmak icin Tukey testi
kullaniimistir. Gruplar arasi ve depolamayagbaparametrelerde gerlendirmeler ve
parametreler arasi ki P<0,05 olmasi anlamli kabul edilgtir.
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4. BULGULAR

YHB uygulamasinin balik kalitesi ve raf omri Gzerirtkisinin incelengi bu
calismada once baliklar ayri ayr 3, 7, 15 ve 25 °C’de 3.0 dakika sureyle 220, 250,
330 MPa’'da YHB uygulamasina tabi tutulgnue bu baliklar icin minumum Kkalite
kaybinin oldgu optimum YHBsartlari belirlenmgtir. Kontrole yakin YHB uygulanngi
baliklarinda spukta (4 +£1°C) depolama sirasinda meydana gelensdlyftiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik dgsimler izlenmg bu 6rneklerde YHB uygulamasinin
kaliteye ve raf omrine etkisi inceleryti. Yapilan analizler sonucunda elde edigmi
olan tum bulgular béklar altinda sunulmgtur.

4.1. BEIN DEGERI ANAL iZ BULGULARI

Besin dgeri analiz bulgularina gore tekir baimin yas, protein, nem ve kil gerleri
siraslyla  %12,44+0,32, %16,00+0,27, %.68,90+0,50 ¥61,86+0,05 olarak
bulunmutur. Cipurada ise bu derler sirasiyla %°5,84+0,31, %18,43+0,22,
%73,90+0,17 ve %1,63+0,11 olarak tespit editm{Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Tekir ve cipuranin besin kompozisyonu

Besin Kompozisyonu (%) Tekir Cipura
Yag %12,44+0,32 %5,84+0,31
Protein %16,00+0,27 %18,43+0,22
Nem %.68,90+0,50 %73,9040,17
Kdal %1,86+0,05 %1,63+0,11

4.2. TEKIR iICIN UYGUN YHB KOMB INASYONLARININ BEL IRLENMESI

4.2.1. Fiziksel Analiz Bulgulari

4.2.1.1. Renk Analiz Bulgulari
YHB uygulanmany tekir 6rneklerinin L* dgeri 50,87+2,67, a* dgeri 4,36+1,44 ve b*
degeri 10,34+1,17 olarak olgulngtiir. Kontrol grubu 6rnekler arasindaki renk farkini

ifade eden\E deseri de 3,07+1.10 olarak bulungtur. YHB uygulannmy drneklerde L*
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degeri 3°C/5dk/220-250-330 MPa, 7°C/5dk/220 MPa veC253k/220 MPa slem
uygulanmg Ornekler haric dier gruplarda o6nemli dizeyde ggm (p<0.05)
bulunmutur (Sekil 4.1). YHB uygulanmy 6rneklerin a* dgeri kontrol grubuna gore
onemli bir dgisiklik (p>0,05) gostermemekle beraber kontrol ¢érieekle en yakin a*
degeri 3°C/5 dk/ 250 MPa basin¢ uygulagrekir 6rneklerinde dlgulmyttr (Sekil 4.2).

b* degeri, uygulanan basinglemine gore gruplarin gonda 6nemli (p<0.05) geim
gostermekle birlikte 25°C/5dk/220-250-330 MPa ve€(50dk/250-330 MPa basing
uygulanan gruplarda b* @erindeki dgisim kontrol grubuna goére énemsiz (p>0,05)
bulunmutur (Sekil 4.3). AE deserindeki dgisim de YHB uygulanmy gruplardan
15°C/10dk/220MPa ve 25°C/5dk/220MR&Im uygulanan gruplarda istatistiki olarak
onemsiz (p>0,05) bulunmgtur (Tablo 4.2 veSekil 4.4). Farkl sicaklik/ stre ve basing
kombinasyonlarinin uygulangli tekir 6rneklerinin renk bulgulari Tablo 4.2 de

verilmistir.

L'k

80

60 - O Kontrol
507 B 220 MPa
30 4 0 250 MP4

20 B 330 MP4
10

L* degeri
N
o

3°C/5 3°C/10 7°C/5 7°C/10 15°C/5 15°C/10 25°C/5 25°C/10
dk dk dk dk dk dk dk dk

sicaklik/zaman

Sekil 4.1: YHB uygulanmis ve uygulanmams tekirdeki renk analiz (L*) bulgulari
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a*
7 .
6 -
— 5 0O Kontrol
S B 220 MPq
S 3 0250 MPa
@ 2
a B 330 MPa
0 ,
3°C/5 3°C/10 7°C/5 7°C/10 15°C/5 15°C/10 25°C/5 25°C/10
ok dk ok ok ok ok ok ok
sicaklik/zaman
Sekil 4.2: YHB uygulanmis ve uygulanmams tekirdeki renk analiz (a*) bulgulari
b*
16 T
14 1
- 121 O Kontrol
an 107 B 220 MPa
g 8-
x 6 0250 MPal
o]
‘21 ] B 330 MPa
0 -
3°C/5 3°C/10 7°C/5 7°C/10 15°C/5 15 25°C/5 25
dk dk dk dk dk °C/10 dk °C/10
dk dk
sicaklik/zaman
Sekil 4.3: YHB uygulanmis ve uygulanmamyg tekirdeki renk analiz (b*) bulgulan
AE
20 1
= 151 8 Kontrol
(]
) W 220 MPa
¥ 10
w 0250 MPal
<
5 m 330 MPa
0 -

3°C/5 3°C/10 7°C/5 7°C/10 15°C/5 15 °C/10 25 °C/5 25 °C/10
ak ak dk dk dk dk dk ok

sicaklik/zaman

Sekil 4.4: YHB uygulanmis ve uygulanmams tekirdeki renk analiz (AE) bulgulari
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Tablo 4.2: YHB uygulanmis ve uygulanmams tekirdeki renk analiz bulgular

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢ik harfler her satirdaki gruplar arasi farki if ade etmektedir.)

Sicaklik/ 3°C/ 3°C/ 7°C/ 7°C/ 15°C/ 15°C/  25°C/  25°C/
Zaman 5dk  10dk 5dk  10dk  5dk 10 dk 5 dk 10 dk

L* 50,87* 50,87* 50,87* 50,87* 50,87® 50,87 50,87* 50,87
Kontol | 1567 267 2,67 2,67 2,67 2,67 4267  +2,67
220 | 56,11* 66,20° 56,93 63,74° 52,89° 52,34 5504* 56,87

MPa | 1104 1257 258 0,97 +354 059 1,81  +4,18

250 | 65,71°* 63,9 65,80 64,50 57,63°° 54,44° 57,89 64,634

MPa | 1330 4322 264 1,39 286 174 2,18  +164

330 | 634F* 59,70 68,64° 64,53 61,34* 66,90 65,19 66,27

MPa | 1110 +2,65 #1552 1,39 4222 2,32 491  +229

a* | Kontrol | 4,36" 4,36™ 4,36™ 4,36 4,36™ 4,36™ 4,36  4,36™
+1,44 +1,44 144 £1,44 144 144  £1,44 144

220 | 592" 246™ 166 347" 6,33 480" 2917 2,89%°

MPa | 1174 027 %000 0,79 +148 045 0,26  +0,82

250 | 4,24 345" 338" 4,10 3,10ca 6,17 3,76  2,55°°

MPa | 1178 126 151 020 0,30 +2,39 0,94 0,14

330 3,83  2,09° 2,28*% 1,02% 321 284 380%™ 256

MPa | 1117 154 012 044 4057 0,89 0,85  +0,13

b* | Kontrol | 10,34™ 10,34 10,34® 10,34™® 10,34 10,34® 10,34® 10,34™
1,17 #1,17 #1117  #1,17 #1117 #1117  #1,17  #1,17

220 | 12,03%* 1041 8,90°® 9,00°° 13,89"® 10,66™ 9,21°° 8,66

MPa | 100 040 #1332 1,19 103 074 039 1,15

250 | 13,79® 8,38" 9,66° 10,16 10,93° 12,65 10,26 9,26

MPa | 4051 1,31 1,08 +1,04 212 329 0,86 0,65

330 | 8,99 7,73%® 8,19% 6,94 895 7,09 10,72° 9,11

MPa | .184 1216 054 292 038 075 0,86  +125

AE | Kontrol | 3,07"* 3,07 3,07 3,07%® 3,07°® 307% 307 307°
+1,10 #1,10 1,10 #1,10 1,10 1,10  #1,10  #1,10

220 6,94 15,61 6,94 13,19° 6,08%® 2,07 391" 6,58

MPa | 1115 1,10 28 1,10 +1,10 0,33 1,10  +4,26

250 | 15,61%® 13,50 15,22 13,84 7,36 5,84  7,31°° 14,08

MPa | 1301 +1,10 276 +1,10 293 +1,10 +1,10 1,60

330 |[12,45™® 9,74 18,17 14,86°° 10,78 16,44°° 14,57 15,72°

MPa | 186 1,10 150 +1,10 1,10 +1,10 1,10  +2,31
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4.2.2. Kimyasal Analiz Bulgulari

4.2.2.1. Trimetilamin azot bulgulari

Kontrol grubu tekir o6rneklerinin TMA-N dgri 2,81 +0,19 mg/100 gr olarak
bulunmutur. YHB uygulanmy tekir drneklerinde TMA-N dgerindeki dgisim kontrol
grubuna gore 3°C/5dk/330MPa, 25°C/5dk/220MPa, 2A®K/250MPa, 7°C/10dk
[250MPa ve 15°C/10dk/220MPa basin¢ uygulanan oenekginda onemli (p<0,05)
bulunmutur (Tablo 4.3Sekil 4.5).

Tablo 4.3: YHB uygulanmis ve uygulanmams tekirdeki Trimetil Amin Azot (TMA-N)

degerleri
(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, kiguk harfler her satirdaki gruplar arasi farki i fade etmektedir.)
Sicaklik/ 3°C/ 3°C/ 7°C/ 7°C/ 15°C/ 15°C/ 25°C/  25°C/
Zaman 5 dk 10 dk 5dk 10 dk 5dk 10 dk 5dk 10 dk
Kontrol | 2,817 2,81"™ 281" 281" 281" 281"™ 281" 281"
’§ +0,19 +0,19 +0,19 +0,19 £0,19 #0,19 0,19 0,19
S 220 | 3,92® 3,64 384> 376 566 311 2,02°¢ 388%™
?Esu MPa +0,08 +0,15 +0,08 +0,04 +0,23 +0,21 +0,13 +0,23
> 250 4,00 3,80“® 3,73 3,09 376° 3,85 355" 283"
p MPa +0,07 +0,06 +0,04 +0,07 £0,24  +0,27 10,14 0,07
Z 330 | 291" 366 351" 379" 445" 370" 397" 355
MPa +0,06 +0,06 +0,05 +0,16 #0,05 0,09 #0,10 0,10
TMA-N
6 -
5 -
o O Kontrol
o 47
S 3 B 220 MPa
4 . 0250 MPa
1 B 330 MPa
0 -
3°C/5 3°C/10 7°C/5 7°C/10 15°C/5 15°C/10 25°C/5 25°C/10
dk dk dk dk dk dk dk dk
sicaklik/zaman

Sekil 4.5: YHB uygulanmis ve uygulanmams tekirdeki TMA-N bulgular

4.2.2.2. Tiyobarbittrik asit bulgular
Kontrol grubu orneklerde olctlen TBA geri 1,53 +0,04 mgMDA/kg dir. Kontrol
grubuna gore kiyaslarginda, 25°C/5-10dk/220MPa, 25°C/10dk/250-330MPa YHB
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uygulanmg orneklerin TBA dgerinde onemli (p<0,05) bir dis tespit edilmstir.
Ayrica 3-7-15°C/5dak/330MPa, 3°C/5dk/220MPa, 3°GKIZ20MPa, 3°C/5dk
[250MPa, 7°C/10dk/250MPa, 15°C/5dk/250MPa ve 25f#ZZ50MPa uygulanan
orneklerin TBA dgeri ile kontrol grubu 6rneklerin TBA ¢ieri arasinda istatistiki bir
fark bulunmamgtir (Tablo 4.4 Sekil 4.6).

Renk, TMA-N ve TBA analiz sonuclari toplu olarak gédendirildiginde (kontrol
ornesinin degerlerine yakin veya daha ik L*, a*, b*, TMA-N ve TBA dezerleri baz
alinarak) tekir icin 3°C/5dk/330 MPa ve 25°C/5dKRIPa YHB uygulamasinin en iyi
kombinasyonlar oldgu tespit edilmgtir.

Tablo 4.4: YHB uygulanmis ve uygulanmams tekirdeki Tiyobarbittrik asit (TBA)

bulgulari
(Blyik harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢lk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)
Sicaklik/ 3°C/ 3°C/ 7°C/ 7°C/ 15°C/ 15°C/  25°C/ 25°C/
Zaman 5 dk 10 dk 5 dk 10 dk 5dk 10 dk 5 dk 10 dk
Kontrol | 1,53 1,53 153%™ 153 153%™ 153 153 153"
£ +0,04  +0,04 0,04 +0,04 +0,04 +0,04 +0,04 +0,04
3 220 | 154 161" 1,03 183% 178% 182% 142°% 138%™
g MPa +0,02 +0,03 +0,13 +0,05 0,06  +0,10 +0,07 0,05
o 250 1,71 1,78% 164™ 153® 155" 1,79%% 158" 143
E MPa +0,01 +0,03 +0,06 +0,03 0,03  +0,05 +0,05 0,05
= 330 1,66 1,73%° 153" 168% 155° 166 3,019 1,45
= MPa +0,05  +0,07 +0,09 +0,06 0,06  +0,09 +0,09 0,04
TBA
3,5
3 -
2 251 @ Kontrol

E 2 H 220 MPa
= 154 0250 MPa
£ 17 = 330 MPa

0,5

o -

3°C/5 3°C/10 7°C/5 7°C/10 15°C/5 15°C/10 25°C/5 25 °C/10
ok dk ok dk ok dk ok dk
sicaklik/zaman

Sekil 4.6: YHB uygulanmis ve uygulanmams tekirdeki TBA bulgulari
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4.3. GPURA ICIN UYGUN YHB KOMB INASYONLARININ BEL IRLENMEST

4.3.1. Fiziksel Analiz Bulgulari

4.3.1.1. Renk Analiz Bulgulari

Farkli sicakhk/sire/basin¢g kombinasyonlarinda YH§gulanmg cipura orneklerinin
renk bulgulan Tablo 4.5’ de verilgtir. L* degeri 62,69 +5,33, a* dgeri 0,80+2,02 ve
b* degeri 5,27+0,92 olarak ol¢ulngtiir. Kontrol grubu 6rnekler arasindaki renk farkini
ifade eden\E deseri de 4,65+2,22 olarak bulungtur. YHB uygulanmg drneklerde L*
degeri genellikle tim sabit sicaklik ve strede basibesll olarak arty gostermgtir.
Tam basinch orneklerde L* d@erindeki dgisim kontrole gére 6nemli (p<0.05)
bulunmutur (Sekil 4.7). 3°C/5dk./220 MPa basin¢ uygulagmipura grubu dindaki
tum gruplarda orneklerin a* deri kontrol grubuna gére 6énemli geiklik gosterdpi
tespit edilmgtir(Sekil 4.8). b* dgeri uygulanan basinglemine gére gruplarin goinda
onemli degisim gostermekle birlikte 25°C/5dk/330 MPa basinculggan gruplarda b*
degerindeki dgisim kontrol grubuna gére 6nemsiz (p>0,05) bulugtau (Sekil 4.9).
AE deserindeki dgisim de YHB uygulanmy gruplardan 3°C/5dk/220MPa ve
7°C/5dak/220MPasiem uygulanan gruplarda kontroldan sonra egQURUAE deseri
bulunmutur (Sekil 4.10).

L*

100

= 801 @ Kontrol

% 60 - W 220 MPa
S 40 0250 MPa
Ty 330 MPa

0 -
3°C/5 3°C/10 7°C/5 7°C/10 15°C/5 15°C/10 25°C/5 25°C/10
dk dk dk dk dk dk dk dk

sicaklik / zaman

Sekil 4.7: YHB uygulanmis ve uygulanmams cipuradaki renk analiz (L*) bulgular
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a*

2 -
_ O Kontrol
%}) B 220 MPa|
b 0250 MPa|
©
B 330 MPa|

sicaklik / zaman

Sekil 4.8: YHB uygulanmis ve uygulanmams cipuradaki renk analiz (a*) bulgular

O Kontrol
H 220 MPa
0250 MPa
E 330 MPa

25 °C/10
dk dk dk dk dk dk dk dk
sicaklik/zaman

3°C/5 3°C/10 7 °CI5 7 °C/10 15 °C/5 15°C/10 25°C/5

Sekil 4.9: YHB uygulanmis ve uygulanmams cipuradaki renk analiz (b*) bulgulari

AE
20

= 151 O Kontrol
’% W 220 MPa
< 10
w 0250 MPa
<

5 1 @ 330 MPa

0 -

3°C/5 3°C/10 7°C/5 7°C/10 15°C/5 15°C/10 25°C/5 25°C/10
dk dk dk dk dk dk dk dk

sicaklik / zaman

Sekil 4.10: YHB uygulanmis ve uygulanmams ¢ipuradaki renk analiz (AE) bulgulari
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Tablo 4.5: YHB uygulanmis ve uygulanmams gipuradaki renk analiz bulgular

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢lk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Sicakhk/ 3°C/5 3°C/10 7°C/5 7°C/10 15°C/5 15°C/10 25°C/5 25°C/10
Zaman dk dk dk dk Dk dk dk Dk
L* | Kontrol | 62,69% 62,69% 62,69° 62,69° 62,69% 62,69° 62,69° 62,697

+533 4533 +533 +533 1533 4533 1533 +5,33

220 | 66,847 72,87 66,832 752F° 77,08 76,49°° 70,79% 71,45°
MPa +1,95 +3,93 4532 245 +168  t1,65  +3,46 +2.82
250 | 69,55° 76,68° 77,48 74,95° 7564° 7543 72997 70,56
MPa +2.83 524 +292  +0,93 1245 +1,85  +2,33 +2.43
330 | 70,462 77,83 74,93° 79,13° 77,16° 7727° 80,437 74,90
MPa +3,93 +2,90 +2,09 +2,04 +3,01 12,10 +1,64 +4,27
a* | Kontrol | 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
+2.02 2,02 42,02 +2,02 +2,02 2,02 2,02 +2.02

220 0,86 -1,51%® 1,01 -0,17°% 0,03 1,17 -1,43% -0,78%
MPa +0,66 +0,38 +128 0,94 029 0,56 10,43 +0,45
250 | 1,02 -0,58*° 0,56°° -1,10° -0,37°° 0,50 -2,04" 0,29
MPa +0,94 +1,85 +1,13 +0,61 +055 +1,20  +0,33 +1,02
330 0,33%8 -1,41" -146™ -186°¢ -0,94° -1,86°° -258°¢ -0,46"
MPa +1,35 +0,37 +0,83 +0,37 +0,57 +0,72 40,76 +2.43
b* | Kontrol | 5,27%% 527 5272 52778 5278 g5o7A pa7ha 5 o7Aa
+0,92 40,92 +0,92  +0,92  +0,92 +0,92 0,92 +0,92

220 9,41%% 6,26%° 96282 8,94%¢ 6,73 1243 4,76°®° 6,01
MPa +1,35 +1,96 +136 0,89  #1,32  #125  +1,83 +1,54
250 8,91 8,81“® 7,05 6,85°° 8,23 8,90 4,49 7,02
MPa +1,33 4,12 +124 +230 +345 +1,91 0,92 +1,34
330 8,28 7.08™ 584° 665% 7,33 702°® 534 6,16
MPa +1,84 +085 +1,81 166  +1,22  £1,27 2,40 +2,69
AE | Kontrol | 4,65% 4,65 4,65% 465% 465% 465 465% 4,657
+222 4222 4222 4222 4222 4222 = 4222 +2,22

220 6,12 10,46 7,72%¢ 8,379 1428° 1555 8,34°@ 8,78%™
MPa +1,81 #3,92 4183 1,97 1,77  £1,79 321 +2,94
250 8,00 15,31° 14,76° 1241° 13,409 13,249 10,45° 8,19%
MPa +1,87 +3,68 +3,08 +1,17 +3,18 226  +2,22 +1,92
330 8,73 1520° 12,37 1655° 1456° 14,73°° 17,9P° 12,92
MPa +2,93 +293 +203 +2,30 +3,05 2,11  +1,74 +2 55

4.3.2. Kimyasal Analiz Bulgulari

4.3.2.1. Trimetilamin azot (TMA-N) bulgulari
Kontrol grubu 6rneklerde TMA-N deri 2,35+0,02 mg/100g olarak bulungtwr. 15 ve

25°C’lerde 10 ve 5dk uygulanan basincin cipuraldenmin TMA-N degerinde basinca
bagll artis tespit edilmgtir. TMA-N degerindeki dgisim kontrol grubuna gore 3-7-

15°C/5dk/250MPa ve 7°C/10dk/330MPa,
uygulanan orneklerde kontrol grubuna goére dnens#0,05) bulunmgtur (Tablo 4.6,
Sekil 4.11).

15°C/5dk/330MRatlarinda  basing
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Tablo 4.6: YHB uygulanmis ve uygulanmams ¢ipuradaki Trimetil Amin Azot (TMA-N)

degerleri
(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k tictik harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.
Sicaklik/ 3°C/ 3°C/ 7°Cl/ 7°Cl/ 15°C/  15°C/ 25°C/  25°C/
Zaman 5 dk 10 dk 5 dk 10 dk 5 dk 10 dk 5 dk 10 dk
Kontrol | 2,35" 235" 235 235% p35f@ p35fa pa3gfd 35
’g‘ +0,02  +0,02 0,02  +0,02 +0,02 +0,02  +0,02 0,02
S | 220 | 255 260 226" 231" 241" 258" 2,73% 2,74%
> | MPa +0,04 #0,11 0,14 +0,34 0,16  +0,07 +0,09 0,11
£ 250 2,39 254F 248" 25282 239 273% 2 73%0 2 @3CP
<Z-( MPa +0,08 #0,15 0,14 #0,08 0,03 +0,22  +0,09 0,05
Z 330 25278 236" 1,08 235 234%™ 273 279 2677
MPa +0,11  #0,08 0,08 #0,06 0,08 #0,22 +0,06 0,14
TMA-N
3 =
2,51
o O Kontrol

S 27
S 15- W 220 MPa
2 ’1 | 0250 MPa
051 m 330 MPa

0 -

3°C/5 3°C/10 7°C/5 7°C/10 15°C/5 15 °C/10 25 °C/5 25 °C/10
dk dk ok dk dk dk ok dk
sicaklik / zaman

Sekil 4.11: YHB uygulanmis ve uygulanmams ¢ipuradaki TMA-N bulgular

4.3.2.2. Tiyobarbittrik asit bulgular
Kontrol grubu cipura orneklerinde o6lctilen TBA gei 1,53 +0,04 mgMDA/kg dir.

Kontrol grubuna gore kiyaslariginda, 3 ve 7°C’lerde uygulanan basincin TBA

degerinde 6nemli derecede dige neden oldgu tespit edilmgtir. Benzer sekilde
15°C/5dk/250 ve 330MPa basin¢ uygulamlarinda da ety gozlenmgtir (Tablo 4.7,
Sekil 4.12).

Renk, TMA-N ve TBA analiz sonuclar toplu olarakggdendirildiginde 3°C/5dk/250
MPa ve 15°C/5dk/250MPa YHB uygulamasinin ¢ipura e ideakartlar oldgu tespit

edilmigtir.
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Tablo 4.7: YHB uygulanmis ve uygulanmams gipuradaki Tiyobarbittrik asit (TBA)
bulgulari

(Blyik harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢lk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Sicakhk/ 3°C/ 3°C/ 7°C/  7°C/ 15°C/  15°C/ 25°C/  25°C/

Zaman 5 dk 10 dk 5dk 10dk 5dk 10 dk 5 dk 10 dk

Kontrol | 1,44" 144" 144" 144" 1442 144" 144%™ 1447

£ +0,06 +0,06 +0,06 +0,06 0,06 +0,06 +0,06 +0,06

3 220 0,72 0,87 0,69% 1,58% 1,39 223% 158% 138"

g MPa +0,03 +003 +009 +006 +031 +01 +0,05 =+0,07

> 250 0,88 1,19 0,74 1,01°* 1,18% 145 158% 1,31°

> MPa +0,02 018 +0,08 +0,13 +0,05 +0,10 £0,13 0,13

o 330 0,78 1,29  0,77°% 1,17°° 0,88%® 1,72%9 1,77°9 1,27°°

MPa +006 *010 +003 +0,14 +0,33 +0,20 +0,24 0,15

TBA
2,5

9 2 O Kontrol
E 1,5 m 220 MPa
S 1 0250 MPa
E o5 m 330 MPa

0 1
3°C/5 3°C/10 7°C/5 7°C/10 15°C/5 15 °C/10 25 °C/5 25 °C/10
ok ok dk dk dk dk ok ok
sicaklik / zaman

Sekil 4.12: YHB uygulanmis ve uygulanmams cipuradaki TBA bulgulari

4.4. YHB UYGULANMI S TEKIRIN SOGUKTA MUHAFAZASI

4.4.1. Duyusal Analiz Bulgulari

Genel goringl ve koku parametresine gore depolamslarayicinda 6rneklerin ¢ok iyi
kalitede olduklari gortlmektedir. §okta depolama boyunca buggelerde kontrol ve
YHB uygulanms (3°C/5dk/330MPa ve 25°C/5dk/220MPakir orneklerinin duyusal

deserlerinde 6nemli (p<0,05) bir dis tespit edilmgtir (Tablo 4.8 ve 4.9).
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Tablo 4.8: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin duyusal pararatrelerinde (genel
goriands) meydana gelen dgisimler

(Blyik harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢lk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama

1

Depolama gtinleri

3 5 7 9 11 13 15 17
gunleri
Kontrol | 9.00%* 800" 7,20 6,00 4,00 350" 250" 150" 085"
+0,00 0,00 +0,14 +1,41 0,00 0,71 0,71 0,71 0,21
3°C
5dk 9,00 9,00 8,35%° 6,00 5,00%¢ 4,70 350" 250" 1,50
330MPa | +0,00 +0,00 +0,49 0,00 0,71 +0,99 0,71 0,71 +0,71
25°C
5dk 9,00 855" 8,15%° 6,25%° 500%¢ 4,50% 3,75%¢ 2,00 1,00"
220MPa | +0,00 +0,07 +0,49 +1,06 0,71 0,00 +1,06 +0,00 0,00
Genel gorinds
10 -
8,
% 6 - W Kontrol
3 B 3°C/ 5dk/ 330MPa
47 0 25°C/ 5ck/ 220MPa
2,
0,
1 3 5 7 9 11 13 15 17

Sekil 4.13: Sg@ukta (4°C) depolama sirasinda tekirin duyusal paramatrelerinde (genel
gorinds) meydana gelen dgisimler

Genel gorungi parametresinin dgerlendiriimesine goére kontrol grubu drnekler

depolamanin 11. gunid, YHB uygulammtekir érnekleri ise depolamanin 13. guni

tuketilemez olarak dgrlendirilmistir (Tablo 4.8,Sekil 4.13).

Koku parametresinin sonugclari gore ise kontrol griébneklerin depolamanin 9. ginda,

YHB uygulanmg oOrneklerin ise 11. gin bozulmkaliteye erstikleri goralmistar
(Tablo 4.9 Sekil 4.14).
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Tablo 4.9: Sgukta (4 °C) depolama sirasinda tekirin duyusal pareetrelerinde (koku)
meydana gelen dgisimler

(Blyik harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢lk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 3 5 7 9 11 13 15 17
glnleri

9,35 8,00 6,75° 4,85 350 350 2,007 1,50 1,107
Kontrol +0,21  +0,00 1,06 0,21 +2,12 +0,71 0,00 0,71 0,00
3°C
5dk 9,35" 8,75 8258 g25% 4507 325% 300 300° 1,00"
330MPa | #0,21 +0,35 0,35 1,77 +0,71 0,35 0,00 0,71 +0,00
25 °C
5dk 9,35 750" 750" 575% 4257 375% 350% 2757 100"
220MPa | #0,21  +0,71 0,71 +0,35 +1,06 0,35 0,71 0,35 0,00

Koku
10 -
8 -
% 6 - W Kontrol
E m 3°C/ 5dk/ 330MPa
47 0 25°C/ 50k/ 220MPa
2 -
0 _

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Depolama gtinleri

Sekil 4.14: Sg@ukta (4°C) depolama sirasinda tekirin duyusal pararatrelerinde (koku)
meydana gelen dgisimler

Her iki parametrede de YHB uygulargridrnekler arasinda énemli bir fark (p>0.05)
tespit edilmemtir.

Bu iki duyusal parametre birlikte gerlendirildiginde YHB uygulanmayan tekirin
yaklasik 10 gin, YHB uygulanmitekirlerin ise yaklak 12 gun tuketilebilir kaliteyi
korudysu gorilmektedir.
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4.4.2. Fiziksel Analiz Bulgulari

4.4.2.1. Renk Analiz Bulgulari

Depolama bgangicinda kontrol grubunda 50,9+1,5, 3°C/5dk/33@MRslem
uygulanmg orneklerde 53,1+0,7 ve 25 °C/5dk/220MRBEm uygulanmy orneklerde
52,6+0,3 L* degeri olculmistir. Depolama boyunca tum gruplarda L*danin 6nemli
dizeyde (p<0,05) arfin gorulmis, depolama sonunda kontrol ve YHB uygulagimi
orneklerde sirasiyla 53,6+1,0, 64,4+0,7 ve 59,9«0abak L* deseri tespit edilmgtir.
Depolama sonunda YHB uygulargnérneklerdeki L* dgeri kontrol grubuna gore
(p<0,05) yuksek bulunngtur (Tablo 4.10Sekil 4.15).

Tablo 4.10: S@ukta (4°C) depolama sirasinda tekirin renk dgerlerinde (L*) meydana
gelen deisimler

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k tictik harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.

Depolama 1 3 5 7 9 11 13 15 17
gunleri

L* 50,9¥ 51,9 537% 536 552" 5709 4977 6259 5389
Kontrol | %15 +1,5 2.2 +1,8 +1,7 +1,7 +1,1 +1,7  +1,0

3°C 53,1 542" 5327 553" 534% 593 520% 577% @44°°
5dk +0,7 +0,9 +1,6 +0,8 2.0 +1,3  +0,3 +1,3 10,7
330MPa
25°C | 52,6 539" 50,3% 5509 563 559°¥ 5215 566° 599
5dk +0,3 +0,1 40,5 +1,5 +1,5 +0,9 +0,6 +15 40,5
220MPa

L*

70 A
60 -
50 A
40 -
30 A
20 A
10 A

W Kontrol
® 3°C/ 5dk/ 330MPa
0O 25°C/ 5dk/ 220MPa

L* degeri

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Depolama gtinleri

Sekil 4.15: Sg@ukta (4°C) depolama sirasinda tekirin renk dgerlerinde (L*) meydana
gelen deisimler
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Depolama bgangicinda kontrol ve basingh 6rneklerde sirasBj@+0,5, 2,2+0,1 ve
4,8+0,5 olan a* dgerleri tespit edilirken genel olarak depolama baaibu dgerlerde
artis goérilmi depolama sonunda kontrol grubunda 5,3%0,9, basdrgeklerde de
3,2+0,7 ve 4,7£0,5 a* geri olcUimistlr (Tablo 4.11Sekil 4.16).

Tablo 4.11: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin renk dgerlerinde (a*) meydana
gelen deisimler

(Buyik harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢lk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 3 5 7 9 11 13 15 17
gunleri
a* 3,9 45" g6 42" 5gAd g53M  3pfa 3gM 5 3Ad
Kontrol +0,5 +0,8 +0,7 +14 +12 +0,9 0,5 15 0,9
3°C 2,25 2,858  51F 467 435 34B¢ 3570 p5oFF 3B
5dk 40,1 +0,1 +0,5 +1,0 +1,0 +04 10,1 +14 0,7
330MPa
25 °C 4,8 56" 53% 40% 4,0% 328 40" 54BF 47%
5dk 40,5 40,2 +0,6 +0,8 +0,5 +0,3 0,3 0,9 0,5
220MPa
a*
7,
6,
— 51
5 | Kontrol
)&)1347
g, B 3°C/ 5dk/ 330MPa
© . 0 25°C/ 5dk/ 220MPa
1,
0,
1 3 5 7 9 11 13 15 17
Depolama gunleri

Sekil 4.16: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin renk dgerlerinde (a*) meydana
gelen d&isimler

Tam grup tekir orneklerinin b* derininde depolama boyunca benzer bir sarti
gosterdgi gorilmis depolamanin sonunda kontrol grubu igin 9,4+1,3 ebddi
Olculurken, basin¢ uygulangndrneklerde 8,3+0,9 ve 13,0+0,4 b*gdei OlcUimistir
(Tablo 4.12Sekil 4.17).
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Tablo 4.12: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin renk dgerlerinde (b*) meydana
gelen d&isimler

(Blyik harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢lk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 3 5 7 9 11 13 15 17
anleri

b* 9,9/ 10,82 10,6 10,9 10,3% 13,0%° 11,4 145 94"
Kontrol | #1,0 41,2 +0,9 +15 +1,3 +15 +0,9 +1,3 +1,3

3°C 9,6 10,6 10,2 13,6 104% 10,7%% 11,1 14,0 83"
5dk +1,1 +1,2 +0,6 +0,9 +1,1 +1,4 +0,7 +1,3 +0,9
330MPa

25°C | 11,9 122% 984" 11,77 10,0® 10,3%® 11,3%* 11,5 13,0°
5dk +1,2 +0,9 +1,1 +12 +1,3 10,5 +0,9 +1,1 +0,4
220MPa

b*

W Kontrol
B 3°C/ 5dk/ 330MPa
0O 25°C/ 5dk/ 220MPa

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Depolama gtinleri

Sekil 4.17: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin renk dgerlerinde (b*) meydana
gelen d&isimler

L*, a* ve b* deserindeki dgisimlere paralel olarak kontrol ve basin¢ uygulantekir

orneklerininAE deseri depolama boyunca argdstermgtir (Tablo 4.13 Sekil 4.18).
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Tablo 4.13: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin renk dgerlerinde (AE) meydana
gelen d&isimler

(Blyik harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢lk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 3 5 7 9 11 13 15 17
unleri
AE 1'2Aa 1,6Aa 2,0Ab 2'3Ab 2'0Ab 1,9Aa 1'3Aa 2'0Ab 1,5Aa
Kontrol +0,9 +0,6 +0,5 +0,5 +0,5 +0,6 0,2 0,7 +0,5
3°C 2,89 307 217 38% 307 37 23 5% 11,1
5dk +1,2 +0,8 +0,5 +0,7 0,8 05 +0,4 0,7 +0,6
330MPa
25°C 2,1 27% 39F 238 278 40 22% 70 73%
5dk +0,3 +0,6 +0,4 +0,6 0,6 +0,7 +0,5 +0,8 0,6
220MPa
AE
12
10
= g- | Kontrol
()
P 5 B 3°C/ 5dk/ 330MPa
g i
w O 25°C/ 5dk/ 220MPa
< 4 A
2,
0,
1 3 5 7 9 11 13 15 17
Depolama gunleri

Sekil 4.18: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin renk dgerlerinde (AE) meydana
gelen d&isimler

Calismamizda kullanilan tekir 6rneklerinin L*, a* ve hbifegserlerindeki dgisimleri
gorsel olarakta gorebilmek igin drneklerde depolagualeri suresince fofwaf ¢cekimi
yapilmstir. Sekil 4.19,Sekil 4.20 veSekil 4.21’de kontrol ve YHB’li tekir 6rneklerinin
depolamanin 11. gunidnde cekigmifotograflari bulunmaktadir. Bu fogwaflar
incelendginde YHB’li 6rneklerin kontrol grubundan oldukcarké oldugu ve duyusal
degerleri desteklegsi gorulmektedir.
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e

Sekil 4.19: Depolamanin 11. glint kontrol grubu tekirérnekleri

Sekil 4.20: Depolamanin 11. giint 3°C/ 5dk/ 220MPa ba¢ uygulanms tekir dérnekleri

Sekil 4.21: Depolamanin 11. giinu 25°C/ 5dk/ 220MPaabing uygulanms tekir érnekleri
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4.4.3. Kimyasal Analiz Bulgulari

4.4.3.1. pH Analiz Bulgulari

Kontrol grubunda depolama glangicinda 6,4+0,1 olarak olctilen pH gde
depolamanin 13. gunu 7,1+0,1 olarak o6lcidtiil (p<0,05). Basin¢ uygulanan tekir
orneklerinde de pH geri depolama boyunca artyostermg 3°C/5dk/330 MPa basing
uygulanan orneklerde depolamanin 17. gunu 7,3+@32%°C/5dk/220 MPa basing
uygulanan orneklerde de depolamanin 13. guni 730#9,dezeri dl¢ciimistir (p<0,05)
(Tablo 4.14 Sekil 4.22).

Tablo 4.14: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin pH dgerinde meydana gelen
degisimler

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k Gi¢tik harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.

Depolama 1 3 5 7 9 11 13 15 17
anleri

pH 6,4 66™ 667 67% 67% 65° 717" 60° 657
Kontrol | #0,1 +0,1 +#0,0 +0,1 0,1 #0,1 +0,1 #0,1 0,2
3°C 509 2% 3% 67 667 63% 680 61%° 73
5dk +0,0 0,0 +0,0 0,0 +0,1 +0,0 0,0 +0,3 0,3
330MPa
25°C | 62" 6,4 657 6,77 657 667° 70 617%™ 6,70
5dk +0,3 0,1 +0,0 0,0 +0,0 +0,0 0,3 #0,0 0,1
220MPa

pH

5 W Kontrol
W 3°C/ 5dk/ 330MPa
3 1 0 25°C/ 5dk/ 220MPa

pH degeri
D

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Depolama gunleri

Sekil 4.22: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin pH dgerinde meydana gelen
degisimler
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4.4.3.2. Toplam Ugucu Bazik Azotu (TVB-N) Bulgulari
TVB-N degeri depolama bgangicinda kontrol ve basing uygulagrtekir drneklerinde
sirasiyla 22,8+0,3, 13,8+0,2 ve 19,9+0,3 mg/100gral bulunmstur. Bu deer
depolama boyunca agtigostermy depolama boyunca basin¢h orneklerdeki TVB-N
artisi kontrol grubuna gore genelde dahaiddi(p<0,05) seyretrgiir (Tablo 4.15,Sekil
4.23). Depolamanin 5. gininde kontrol ve 25°C/Sdl@Pa basing uygulamasi
yapilan tekir érneklerinde 33,3+0,6 ve 34,3+0,4 10§ TVB-N deeri ile tuketilebilir
limit degeri asilmistir. Daha d&uk sicaklikta basin¢g uygulanan (3°C/5dk/330MPa)
orneklerde ise depolamanin 7. guni tuketilebiligikir 37,7 +0,3 mg/100g TVB-N

degeri ile aillmistir.

Tablo 4.15: S@ukta (4°C) depolama sirasinda tekirin TVB-N dgerinde meydana gelen

degisimler
(Buyik harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢ik harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)
Depolama 1 3 5 7 9 11 13 15 17
unleri
. 22,8% 237" 333" 47,3 485"° 46,7 752 844" 011"
8 | Kontrol +0,3 +0,4 +0,6 +0,7 +0,3 +0,1 +0,0 +0,6 +0,3
g 3C 13,85 14,9% 276°° 37,7°° 469" 51,3% 838" 56,3°¢ 51,7°
£ 5dk +0,2 +0,2 +0,8 +0,3 +0,5 +0,8 +0,3 +0,1 +0,8
= | 330MPa
m| 25°C [19,9°% 20,2 343" 419° 513" 482 71,3 67,9 56,87
,E 5dk +0,3 +0,1 +0,4 +0,7 +0,8 +0,1 +0,4 +0,6 +0,8
220MPa
TVB-N
100 -
80 -
(@)
[}
8 60 - Kontrol
g B 3°C/ 5dk/ 330MPa
2 40
€ O 25°C/ 5dk/ 220MPa
20 -
0,
1 3 5 9 11 13 15 17
Depolama gunleri

Sekil 4.23: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin TVB-N dgerinde meydana gelen

degisimler
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4.4.3.3. Trimetil Amin Azot (TMA-N) Bulgulari

Depolamanin bgangicinda kontrol grubu tekir 6rneklerinde 2,8 h@i)g TMA deeri
Olcilurken basing uygulangmiérneklerde 6nemli dizeyde dik TMA-N degeri
Olctlmistar. TMA-N degeri tim gruplarda depolama siresincesaytistermg ve TVB-

N deserine benzereklide kontrol ve 25°C/5dk/220MPa basin¢ uygulamaspilan
orneklerde depolamanin 13. gund 10,2 ve 11,7 mg/TOA-N degeri bulunmuytur.
Basin¢ uygulanan ger grupta ise 11,1 mg/100g TMA-N ghkxi depolamanin 15. glni
tespit edilmgtir (Tablo 4.16 Sekil 4.24).

Tablo 4.16: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin TMA-N de&erinde meydana gelen
degisimler

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k G¢uk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifad e etmektedir.

Depolama 1 3 5 7 9 11 13 15 17
gunleri

2,82 30% 52 75 574 6,3 10,2* 11,7 8,9"
Kontrol | +0,0 40,0 0,0 0,1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 0.1
3°C 0,8%2 0,9% 38F" 4% 6,9% 7,3% 10,0 11,1F 95"
5dk 0,2 +0,0 +0,0 0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,1  +0,0
330MPa
25°C | 1,9 21% 46 58 6,9 7,08 117 10,7 9,7%
5dk +0,9 +0,0 +0,0 0,0 +0,1 +0,0 +0,0 +0,1  +0,1
220MPa

TMA-N (mg/100g)

TMA-N

§’ W Kontrol
% W 3°C/ 5dk/ 330MPa
S O 25°C/ 5dk/ 220MPa

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Depolama gunleri

Sekil 4.24: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin TMA-N de&erinde meydana gelen
degisimler
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4.4.3.4. Tiyobarbittrik asit (TBA) Bulgulari

Sasukta depolama sirecinin gpada kontrol grubunda 0,7+0,0 mg MDA/kg basingh
uygulanmg tekir orneklerinde ise 0,5 mg MDA/kg TBA geri oOlcUimistir. Bu
deserler depolama slresince argostermg duyusal olarak kontrol grubu 6rneklerin
tuketilebilir kalitenin sinirinda bulun@u depolamanin 9. guna o6rneklerde sirasiyla
1,3+0,0 mg MDA/kg, 0,9+0,0 mg MDA/kg ve 1,0+0,0 rjDA/kg TBA degeri tespit
edilmistir. Kontrol grubu o6rneklerin TBA dgeri YHB uygulanmg oOrneklere gore
yuksek (p<0,05) bulunngtur (Tablo 4.17Sekil 4.25).

Tablo 4.17: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin TBA dgerinde meydana gelen
degisimler

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k Gguk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 3 5 7 9 11 13 15 17
gunleri

0,7 0,8® 10 11 13%* 08" 144 1749 11M
Kontrol 40,0 40,0 +0,0 0,0 0,0 +0,0 +0,0 0,1 +0,0

=
X

5 3°C 0,588 0,6% 0,9% 0,8% 0,0% 08" 0,88 1,08 128
i 5dk +0,0 0,0 +0,0 +0,0 0,0 +0,0 +0,0 0,0 0,0
E| 330MPa

<

m

|_

25°C5dk | 0,5% 0,6% 0,7°° 1,0 1,0 1,18 1,0° o0,9% 0,8“
220MPa | +0,0 +0,0 #0,0 0,0 0,0 0,0 +0,0 0,0 0,1

TBA

(@]

§ W Kontrol

g W 3°C/ 5dk/ 330MPa
g’ 0 25°C/ 5dk/ 220MPa

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Depolama gunleri

Sekil 4.25: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin TBA dgerinde meydana gelen
degisimler
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4.4.4. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

4.4.4.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Bulgulari

YHB uygulanms ve uygulanmangitekir drneklerinde mezofilik aerobik bakteri g
depolama boyunca agtigbstermgtir. Depolamanin 13. ginidnde kontrol grubunda
5,97+0,02 log kob/g bakteri yiku tespit edilirkerB’li 6rneklerde ayni gin 4,52+0,03
ve 4,63 £0,04 log kob/g mezofilik aerobik bakteegdri tespit edilmgtir (p<0,05)
(Tablo 4.18Sekil 4.26).

Tablo 4.18: S@ukta (4°C) depolama sirasinda tekirin toplam aeroli mezofilik bakteri
degerinde meydana gelen dgsimler

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k Gi¢tik harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.

Depolama 1 3 5 7 9 11 13 15 17
gunleri

Kontrol | 3,77 455" 458° 451" 457" 462 597° 6,97¢ 8,16
+0,11 +0,03 +0,07 0,04 0,04 0,19 0,02 +0,07 +0,06

3°C
5dk <3Ba  <3Ba 426" 433" 424" 438° 45F° 5695 6,252
330MPa| 0,00 0,00 +0,21 +0,10 +0,08 0,07 0,03 +0,00 +0,07

250C | <38 315%° 417° 4,39 433° 4,44 46F° 570% 6,47°°
5dk | +0,00 0,21 +0,02 +0,13 0,10 0,06 0,04 +0,07 0,00

Mezofilik aerobik bakteri
yiki log kob/g

220MPa
Toplam mezofilik aerobik bakteri
10 4
8 -
o B Kontrol
§ 67 B 3°C/ 5dk/ 330MPa
2 0O 25°C/ 5dk/ 220MPa

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Depolama gunleri

Sekil 4.26: S@ukta (4°C) depolama sirasinda tekirin toplam aerokti mezofilik bakteri
degerinde meydana gelen dgsimler
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4.4.4.2. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Bulgula

Depolama bglangicinda tim gruplarda c¢ok ik deserlerde tespit edilen psikrofilik
aerobik bakteri yuki depolamanin 11. giniinde kémgnobunda 6,29+0,08 log kob/g
olarak bulunmstur. YHB'li 6rneklerde ayni gtin 5,02+0,03 ve 5,10,84 log kob/g

mezofilik aerobik bakteri dgeri tespit edilmgtir. Bu guindeki dgerler istatistiki olarak

degerlendirildiginde YHB’li 6rnekler arasinda fark bulunmazken, kohgrubuna gore

bu deserler 6nemli derecede glik bulunmytur (p<0,05) (Tablo 4.1%ekil 4.27). Bu

durum YHB kleminin mikrobiyal aktiviteyi yavglattigini gostermektedir.

Tablo 4.19: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin toplam psikrdilik aerobik bakteri
degerinde meydana gelen dgsimler

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, kic¢ik harfler her satirdaki gruplar arasi farki if ade

Depolama 1 3 5 7 9 11 13 15 17
gunleri

Kontrol | 3398 4 04% 424" 457" 507 620 647 680" 7,35
+0,12 +0,05 0,08 +0,12 +0,01 +0,08 +0,18 0,15 +0,07

3°C
5dk <382 350" 4,09°° 4,35 4,89% 502% 530% 5,70% 6,35
330MPa| 0,00 0,71 0,13 0,07 0,01 +0,03 0,14 0,14 0,07

25 °C
5dk <3Ba  355°° 417%° 4,47°° 4,96°% 5,11% 560% 6,10 6,55%
220MPa| 0,00 +0,49 +0,02 0,10 0,01 0,04 0,00 0,14 0,21

Toplam psikrofilik aerobik
bakteri yuku log kob/g

Toplam psikrofilik aerobik bakteri

g’ W Kontrol
% m 3°C/ 5dk/ 330MPa
Is) O 25°C/ 5dk/ 220MPa

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Depolama ginleri

Sekil 4.27: Sgukta (4°C) depolama sirasinda tekirin toplam psikrdilik aerobik bakteri
degerinde meydana gelen dgsimler
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4.5. YHB UYGULANMI S CIPURANIN SOGUKTA MUHAFAZASI

4.5.1. Duyusal Analiz Bulgulari

Genel gorungl ve koku parametresindeki glgimler incelendginde kontrol grubu
cipuralarin depolamanin 16. gind, YHB uygulapmipuralarin ise depolamanin 19.
gunu tuketilemez kaliteye uiag! tespit edilmgtir (Tablo 4.20-4.21Sekil 4.28-4.29).

Tablo 4.20: Sgukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin duyusal pametrelerinde (genel
gOrinids) meydana gelen dgisimler

(Buyik harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢lk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 4 7 10 13 16 19
gunleri

Kontrol | 9,65 850" 675" 628" 475" 325" 150%
+021 +0,71 +0,35 #0,39 0,35 #0,35 0,71

3°C
5dk 9,65 910" 8,15% 725%° 6208 530% @ 3,25%¢
250MPa | 0,21  +0,14  +0,21  +0,35 +0,28  +0,42 0,35
15°C
5dk 9,65 930" 780" 7,10 6,00°° 5,05 2,50
250MPa | 0,21  +0,42  +0,42  +0,14 +0,28  +0,07 0,71

Genel gorunds

8 1 B Kontrol
0O 3°C/ 5dk/ 250MPa
4 @ 15°C/ 5dk/ 250MPa

Puan
(o))
Il

1 4 7 10 13 16 19

Depolama gunleri

Sekil 4.28: Sgukta (4°C) depolama sirasinda gipuranin duyusal pametrelerinde (genel
goriands) meydana gelen dgisimler
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Tablo 4.21: Sgukta (4°C) depolama sirasinda gipuranin duyusal pametrelerinde (koku)
meydana gelen dgisimler

(Blyik harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢lk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 4 7 10 13 16 19
glnleri

95" gof 71 g2 4257  pogfe 1,24

Kontrol 10,1 10,1 10,1 10,2 40,25 10,1 10,2
3°C

5dk 95" 935 g2 71Bc g 1580 g5 3Be 3 onEf

250MPa | 0,1  +0,35 0,2 +0,1 +0,15 +0,3 +0,25
15°C

5dk 95" 925 g1B 7 05BC 6Bd 4,25% 335

250MPa +0,1 +0,25 #0,1 +0,15 0,2 +0,25 0,2

Koku
10 -
8 -
c 6- W Kontrol
C‘L:“‘ 0 3°C/ 5dk/ 250MPa
47 m 15°C/ 5dk/ 250MPa
2 -
0 _
1 4 7 10 13 16 19
Depolama gunleri

Sekil 4.29: Sg@ukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin duyusal pametrelerinde (koku)
meydana gelen d@isimler

4.5.2. Fiziksel Analiz Bulgulari

4.5.2.1. Renk Analiz Bulgulari

Depolama bgangicinda kontrol grubunda 45,8 #0,4 YHBlemi uygulanmy
orneklerde 59,9+0,3 ve 51,8+0,5 L* @i OlcUlmistir (p<0,05). Bu dger tuketilebilir
kalitenin korundgu depolamanin 13. gunine dek yuksefiostermy daha sonra
dismUsttr. Depolamanin 19. guind tum gruplarda sirasiylddgeri 61,5+0,7, 51,3+0,8
ve 62,4 £0,9 olarak dlculmgtir (Tablo 4.225ekil 4.30).
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Tablo 4.22: Sgukta (4°C) depolama sirasinda gipuranin renk dgerlerinde (L*) meydana
gelen d&isimler

(Blyik harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢lk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 4 7 10 13 16 19
gunleri

L*
Kontrol | 45,8 46,6 49,9 553" 554 542% 615
+0,4 +0,5 +0,6 +1,0 +0,7 +0,8 +0,7

3°C
5dk 59,958 60,92 68,6%° 56,0°° 63,4% 557 5138¢

250MPa| 0,3 +0,4 +1,1 +1,0 +0,6 +0,4 +0,8
15°C
5dk 51,8 520 61,2°° 583% 60,3 556 62,4%°

250MPa| 0,5 +0,7 +0,8 +0,9 +0,7 +0,9 +0,9

L*

80
70 A
60 - — u

50 - B Kontrol
40 - 0O 3°C/ 5dk/ 250MPa
30 A O 15°C/ 5dk/ 250MPa
20 A
10 -
0 -+ T T T ]
1 4 7 10 13 16 19

Depolama gtinleri

L* degeri

Sekil 4.30: Sgukta (4°C) depolama sirasinda ¢ipuranin renk dgerlerinde (L*) meydana
gelen deisimler

Depolama bgangicinda kontrol ve basingh 6érneklerde siras@fat0,5, 0,9+0,3 ve
0,5+0,2 a* degerleri tespit edilirken, depolama sonunda kontranlbgnda -0,7%0,4,
basin¢h 6rneklerde de -1,1+0,5 ve 2,6+0,4 ageaide olculmtir (Tablo 4.23,Sekil
4.31).
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Tablo 4.23: Sgukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin renk dgerlerinde (a*) meydana
gelen d&isimler

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k tictik harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.

Depolama 1 4 7 10 13 16 19
glnleri

a*
Kontrol | 0,5 06" -12% .05% 447 08% .07
+0,5 +0,8 0,7 +0,5 +0,5 0,2 +0,4

3°C
5dk 0,982 1,0 248 188 o 17 117
250MPa| +0,3 +0,4 +0,6 +0,3 0,2 0,7 +0,5
15°C
5dk 0,5 0,6  -0,7% 0,9 0,5 0,6" 2,65
250MPa| +0,2 +0,2 +0,0 +0,3 0,8 0,8 +0,4

a*

S B Kontrol
ki 0 3°C/ 5k/ 250MPa
© ® 15°C/ 5dk/ 250MPa

Depolama gunleri

Sekil 4.31: Sgukta (4°C) depolama sirasinda ¢gipuranin renk dgerlerinde (a*) meydana
gelen dgisimler

Cipura orneklerinin b* dgerinde depolama boyunca bir argézlenmg depolamanin
sonunda kontrol grubu icin 9,1+£0,6 bigi 6lctlirken, basing uygulangnirneklerde
10,4+0,4 ve 16,3+0,3 b* geri OlcUimistlr (Tablo 4.24Sekil 4.32).
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Tablo 4.24: Sgukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin renk dgerlerinde (b*) meydana
gelen d&isimler

(Blyik harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢lk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 4 7 10 13 16 19
gunleri

b*
Kontrol 0,7% 0,8 0,6" 25% 17,0 5gAd 9,1%¢
+0,1 +0,1  #1,5 +0,4 +0,8 +0,9 +0,6

3°C
5dk 6,8 7,3% 6,65 528 1188 818 10,45
250MPa| +0,4 +0,5  +0,7 +0,9 +0,5 +0,4 +0,4
15°C
5dk 5,852 6,2 4,48 6,3% 7,2¢¢ 9,6%¢ 16,3

250MPa 0,3 +0,2 +0,5 0,8 0,5 +0,4 +0,3

b*
20 ~
15 A
S | Kontrol
p=1)
$ 10 0O 3°C/ 5dk/ 250MPa
8 @ 15°C/ 5dk/ 250MPa
5 -
0 -
1 4 7 10 13 16 19
Depolama gtinleri

Sekil 4.32: S@ukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin renk dgerlerinde (b*) meydana
gelen dgisimler

L*, a* ve b* deserindeki dgisimlere paralel olarak kontrol ve basin¢g uygulapnmi

cipura orneklerinilME deseri depolama boyunca artgdstermgtir (Tablo 4.25,Sekil
4.33).
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Tablo 4.25: S@ukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin renk dgerlerinde (AE) meydana
gelen d&isimler

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k Gguk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 4 7 10 13 16 19
gunleri
AE A A Ab A A Ad A
Kontrol 0,62 0,7%@ 1,4 0,9%¢ 0,9°° 1,0 0,8°°
+0,5 +0,3 +0,4 +0,3 +0,3 +0,2 +0,1
3°C
5dk 14,752 15,85  19,7%° 328  118% 298  10,3%
250MPa +0,3 +0,5 +1,2 +0,5 +0,8 +0,4 +0,7
15°C
5dk 7,3 7,74 119 52°¢  116% 4,7 8,02
250MPa +0,8 +0,6 +0,8 +0,5 +0,6 +1,0 +0,1
AE
25
20 -
'5 15 4 W Kontrol
%ﬂ O 3°C/ 5dk/ 250MPa
‘g 107 B 15°C/ 50k/ 250MPa
5 -
0 _

1 4 7 10 13 16 19

Depolama glnleri

Sekil 4.33: Sgukta (4°C) depolama sirasinda ¢ipuranin renk dgerlerinde (AE) meydana
gelen deisimler

Kontrol ve YHB uygulanmy cipura orneklerindeki L*, a* ve b* derlerideki
degisimler gorsel olaralSekil 4.34,Sekil 4.35 veSekil 4.36’ da gozlenmektedir. YHB

isleminin baliketinin gorungiine etkisi ve gruplar arasi fark gortlmektedir. YHB

uygulanmg gruplarda daha acik renk gézlenmektedir.
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Sekil 4.34: Depolamanin 19. giinu kontrol grubu cgipua ornekleri

Sekil 4.35: Depolamanin 19. giint 3°C/ 5dk/ 250MPa ban¢ uygulanms gipura drnekleri

Sekil 4.36: Depolamanin 19. gunt 15°C/ 5dk/ 250MPaabing uygulanms cipura érnekleri
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4.5.3. Kimyasal Analiz Bulgulari

4.5.3.1. pH Analiz Bulgulari
Depolama bgangicinda kontrol grubunda 5,8+0,2 YHB’li ornelder 5,1+0,1 ve
5,2+0,0 olan pH dgerleri tespit edilmgtir. Depolama boyunca pH geri tim gruplarda
artis gostermg depolamanin 13. gtinid orneklerde sirasiyla 6,940)4:0,0 ve 6,2+0,1
pH deseri 6lctlmtir (Tablo 4.26Sekil 4.37).
Tablo 4.26: S@ukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin pH dgerinde meydana gelen
degisimler

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k ¢k harfler her satirdaki gruplar arasi farki if ade etmektedir.)

Depolama 1 4 7 10 13 16 19
anleri

pH
Kontrol 5,8" 6,0 572 g5 0% 6,4 6,8
+0,2 +0,1 0,1 0,1  +0,3 +0,1 10,1

3°C
5dk 5,17 59 538 g28 g4FP 6,6 6,1%°
250MPa | 0,1 +0,0 +0,0 0,1 %0, +0,4 0,2
15°C
5dk 5,2%a 59 59" 618 28 6,6"° 6,4
250MPa | 0,0 +0,1 +0,0 0,1 0,1 +0,3 0,3

pH

5 | Kontrol
0O 3°C/ 5dk/ 250MPa
@ 15°C/ 5dk/ 250MPg

pH degeri
D

1 4 7 10 13 16 19

Depolama gunleri

Sekil 4.37: Sgukta (4°C) depolama sirasinda gipuranin pH dgerinde meydana gelen
degisimler

4.5.3.2. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Bulgulari
Depolama bgangicinda kontrol ve YHB'li c¢ipura orneklerinderasiyla 16,9+0,0
mg/100g, 14,8+0,5 mg/100g ve 12,7+0,3 mg/100g TVRi&eri belirlenmsgtir. Bu
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degerler arasindaki fark 6énemli (p<0,05) bulungtui. Bu deerler depolama boyunca

artis gbstermg depolamanin 10. guninde kontrol grubunda 25,0#8g5L00g TVB-N

degeriyle tuketilebilir limit ailmistir (Tablo 4.27,Sekil 4.38). Ayni gin YHB'li

orneklerde 21,3+0,8 mg/100g ve 22,4+0,2 mg/100g AVBdeseri oOlculmistir

(p<0,05).

Tablo 4.27: Sgukta (4°C) depolama swgsmdalgipuranln TVB-N dgerinde meydana gelen
egisimler

(Blyik harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k t¢iik harfler her satirdaki gruplar arasi farki if ade etmektedir.)

Depolama 1 4 7 10 13 16 19
gunleri

Kontrol | 16,9% 17,0 19,7 250% 53,3 810" 9724
+0,0 +0,1 +0,0 +0,5 +0,8 +1,1 +0,5

3°C
5dk 14,832 1528  146%% 213% 340% 90,4%¢  95,3%°
250MPa| +0,5 +0,7 +0,5 +0,8 +0,0 +0,2 +0,5
15°C
5dk 12,7°¢ 13,65  18,6°° 22,4°¢ 35480  g42%® 94,0
250MPa| +0,3 +0,8 +0,3 +0,2 +0,5 +0,8 +1,0

TVB-N (mg/100g)

TVB-N

120
100

80 B Kontrol
60 - O 3°C/ 5dk/ 250MPa
40 - @ 15°C/ 5dk/ 250MPa

mg/100g

20+

1 4 7 10 13 16 19

Depolama ginleri

Sekil 4.38: S@ukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin TVB-N dgerinde meydana gelen
degisimler

4.5.3.3. Trimetil Amin Azot (TMA-N) Bulgulari

Depolamanin hbgangicinda cipura Orneklerinde sirasiyla TMA-Ngee 0,7+0,1
mg/100g, 0,6+0,0 mg/100g ve 0,7+0,0 mg/100g olétakimistir. Bu dger 16 gunlik
depolama sonunda kontrol ve YHB’li gruplarda 9,2+fg/100g, 4,6+0,0 mg/100g ve
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4,1+0,0 mg/100g olarak tespit ediktir (Tablo 4.28,Sekil 4.39). Bu dgerler istatistiki
olarak dgerlendirildiginde YHB’li orneklerin TMA-N deeri kontrol grubuna gore
distk bulunmutur (p<0,05).

Tablo 4.28: S@ukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin TMA-N dgerinde meydana
gelen d&isimler

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k Gguk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 4 7 10 13 16 19
glnleri
’§ Kontrol 0,77 0,82 0,8% 29" 4,3%¢ g,2"d 7,4%¢
] +0,1 +0,0 +0,0 +0,1 +0,0 +0,1 +0,1
—
S 3°C
£ 5dk 0,6 0,732  1,0%  1,0%° 2,28¢ 4,65 6,15¢
Zz | 250MPa | 0,0 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0
<§t 15°C
e 5dk 0,77 0,8 28% 2097 3,4 4,1 5,2¢
250MPa | 0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0
TMA
10
8,
8’ 6 - B Kontrol
o
g O 3°C/ 5dk/ 250MPa
g 47 B 15°C/ 50k/ 250MPa
2,
0,
1 4 7 10 13 16 19
Depolama glnleri

Sekil 4.39: Sgukta (4°C) depolama sirasinda ¢ipuranin TMA-N dgerinde meydana gelen
degisimler

4.5.3.4. Tiyobarbittrik asit (TBA) Bulgulari

Kontrol ve YHB uygulanmy cipura orneklerinde depolamastangicinda 1,5+0,0 mg
MDA/kg, 0,8+0,1 mg MDA/kg, 1,1+0,1 mg MDA/kg TBA derleri dlcilmigtur. TBA
degeri depolamanin 13. guntne kadar tim gruplarda eliskgdstermg daha sonra
dismUsttr. Depolamanin 13. guninde kontrol grubunda 511#0g MDA/kg TBA
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degeri tespit edilirken, YHB uygulanmiorneklerde 5,1+0,2 ve 4,6+0,1 mg MDA/kg
TBA degeri 6lculmtur (Tablo 4.298ekil 4.40).

Tablo 4.29: S@ukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin TBA dgerinde meydana gelen
degisimler

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k Gguk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 4 7 10 13 16 19
gunleri
® | Kontrol | 15%  17% 28% 42  5aM 2% g
= +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,1 +0,1 +0,2
2 3°C
S 5dk 0,8%  0,9% 258  31f° 517  39% 35
S |250MPa| 10,1 +0,0 +0,1 +0,0 +0,2 +0,2 +0,3
(@]
E 15°C
< 5dk 119 1.2 23%  35%  46%  34%  30%
F | 250MPa| #0,1 +0,0 +0,0 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1
TBA
6 -
5 -
% 41 B Kontrol
Q 3 0 3°C/ 5dk/ 250MPa
22 B 15°C/ 5dk/ 250MPa
1 -
0 -
1 4 7 10 13 16 19
Depolama ginleri

Sekil 4.40: S@ukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin TBA dgerinde meydana gelen
degisimler

4.5.4. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

4.5.4.1.Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Bulgulari

Mezofilik aerobik bakteri dgeri depolama surecine @#a olarak tim cipura
orneklerinde yulksei gostermy depolamanin 13. guni kontrol grubu orneklerde
5.84+0,07 log kob/g bakteri yuku tespit edigtii YHB uygulanms drneklerde ise tim
depolama boyunca dahasdé (p<0,05) bakteri yuki tespit edilirken depolammah6.
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gunt sirastyla 5,65+0,05 ve 5,73 +0,04 log kob/gzafibk aerobik bakteri yuki
belirlenmitir (Tablo 4.30Sekil 4.41).

Tablo 4.30: S@ukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin toplam me#iik aerobik bakteri
degerinde meydana gelen dgsimler

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k Gguk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 4 7 10 13 16 19
gunleri
= = Kontrol Aa Ab Ab Ac Ad Ae Af
g g’ <3 3,39 3,89 4,24 5,84 6,65 7,54
gg +0,00 +0,09 +0,12 +0,06 +0,07 +0,05 +0,06
x O
=2 3°C <3”ha <3B  <3B 300%  484% 565%¢ 6,545
g 2 5dk +0,00 +0,00 +0,00 +0,09 +0,06 +0,05 +0,06
g 32 | 250MPa
ES
C_QG-% 150C <3Aa <38a <3Ba 3,24Bb 4'84BC 5'733(1 6,338
|9 o 5dk +0,00 +0,00 +0,00 +0,24 +0,06 +0,04 +0,0
250MPa

log kob/g

Toplam mezofilik aerobik bakteri

W Kontrol
O 3°C/ 5dk/ 250MPa
@ 15°C/ 5dk/ 250MPa

1 4 7 10 13 16 19

Depolama ginleri

Sekil 4.41: Sg@ukta (4°C) depolama sirasinda cipura toplam mezofik aerobik bakteri
degerinde meydana gelen dgsimler

4.5.4.2. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Bulgula

Mezofilik aerobik bakteri dgerine benzer olarak depolamaslagicinda cok diiik
olan psikrofilik aerobik bakteri d@eri tim gruplarda depolama boyunca sarti
gostermgtir. Depolamanin 10. gununde kontrol grubunda 60092 log kob/g,
depolamanin 13. gininde YHB uygulagnirneklerde 5,59+0,59 ve 6,21 +0,03 log
kob/g psikrofilik aerobik bakteri yuki tespit ediktir. Depolama boyunca meydana
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gelen arty tum gruplarda dnemli bulunurken kontrol grubu &tean psikrofilik bakteri
yuki YHB'li 6rneklerde daha diik (p<0,05) bulunmgtur (Tablo 4.318ekil 4.42).

Tablo 4.31: S@ukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin toplam psitofilik aerobik
bakteri degerinde meydana gelen d&simler

(Buyuk harfler her kolondaki gruplar arasi farki, k Gguk harfler her satirdaki gruplar arasi farki ifa de etmektedir.)

Depolama 1 4 7 10 13 16 19
gunleri
% 6 Kontr0| <3Aa 3,6Ab 5,35AC 6,09Ad 6,74Ad 7,65Ae 8,29Af
° 35 +0,00 +0,3 40,04  +0,09 +0,04  +0,05 +0,19
o 9
28 | 3c
e 5dk <3 345"  474% 5358  55gBd g 748 7545
w3 | 2°0MPa] +0,00 £0,25 004 005 0,59 004 %006
o
E o
8L
S © 15°C
= 5dk <3 355" 509 538%  g21% 6728 7,725
250MPa| #0,00 +0,15 0,09  +0,03 +0,03  +0,02 0,06
Toplam psikrofilik aerobik bakteri
10
8,
%” 6 - B Kontrol
Z 0 3°C/ 5dk/ 250MPa
o 47 B 15°C/ 50k/ 250MP
2,
0,
1 4 7 10 13 16 19
Depolama gtinleri

Sekil 4.42: S@ukta (4°C) depolama sirasinda cipuranin toplam psitofilik aerobik bakteri
degerinde meydana gelen dg&simler
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. BE9N KOMPOZ iSYONU

Baliklarin yenilebilir dokusundaki lipit miktar1 90.5 ile %20 arasinda ggir ve
icerdigi yag oranina gore ygi balik ve ya&siz balik olarak siniflandiriliigerdigi yag
orani % 2 den az olanlar &z balik, % 2-4 yaiceren diik yagli balik, % 4-8 olanlar
orta yali balik ve % 8-20 ve daha fazla gyacerenler ygh balik olarak tanimlanir
(Ackman, 1994). Petrakis ve Stergiou (1995)'e go8é3 yaa sahip balik ygsiz, %3-
8 orta y&li ve %8'den fazla ya iceren balik yalh olarak siniflandinlir. Besin
kompozisyonu analizlerine gore tekir % 68,90 neni,, 86 kil, %16,00 protein ve
%12,44 yg icerigi ile yagh balik, cipura ise %73,90 nem, %1,63 kil, %18p8tein
ve %5,84 yg icerigi ile orta yal balik sinifina girmektedir. Avlangh bélge, beslenme
sekli, fizyolojik sartlar gibi faktorler besin kompozisyonu bulytk detetkilemekle
birlikte istavrit, sardalya, hamsi, palamut, telkoarbun baliklari y&i balik olarak
deserlendiriimektedir (Ackman, 1994; Tzikas vegdi2007). Erkan ve Ozden (2007)
cipura icin %63,52 nem, %1,35 kdl, %19,81 proteie 15,11 ya icerigi
bildirmislerdir. Bizim ¢alsmamiz sonuclarina benzgekilde Huidobro ve ¢. (2001a)
ise ispanya sularinda ystirilen ¢ipura icin % 71,83 nem, % 1,27 kiil, % 2R &otein
ve % 5,28 ya icerigi tespit etmglerdir. Alasalvar ve @i. (2001) cipura icin %74,74
nem, %1,53 kil, %18,80 protein ve %6,53 yeerigi bildirmislerdir. Kalttrd yapilan
baliklarin besin kompozisyonu bgin beslenmaekline ve yem kompozisyonunagba
olarak deisiklik gostermektedir (Erkan ve Ozden, 2007)

5.2. UYGUN YHB KOMBINASYONLARININ BEL IRLENMESI

Uygulanan sicaklik/sure/basing YHB uygulamasin@alemli parametrelerdir. Bir gida
icin en ideal YHBsartlarini belirlemek icin o gidaya 6zgu tipik kaliparametreleri baz
alinmaktadir. Gidanin rengi, teksturt, mikroorgamaz yukiu ve lipid oksidasyon

derecesini gosteren bir parametre bunlardan kabilvhektedir. Bu parametrelerden bir
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veya bir kagi secilerek derlendirme yapilabilmektedir (Amanatidou ves.d?000;
Chevalier ve di. 2001).

Bu calsmada her iki balikta da en ideal YHB uygulamasielirlemek icin fiziksel
parametrelerden renk olcimggeleri, kimyasal parametrelerden TMA-N ve oksidasyo
gostergesi olan TBA geri baz alinmgtir. Kontrole en yakin renk gerleri ve kontrole
yakain veya daha dilk TMA-N ve TBA deerleri dikkate alinarak en uygun YHB

kombinasyonlari belirlenrgir.

Renk dgerleri incelendiinde YHB uygulanmy tekir 6rneklerinden 3°C/5dk/220-250-
330MPa, 7°C/5dk/220MPa ve 25°C/5dk/220MPa kombimalsyda basin¢ uygulanan
orneklerin L*degeri kontrolden farkli bulunmamtir. a*deseri ise YHB'li tekir
orneklerinde kontrol grubuna gore gilgm gostermezken, 3-15°C/10dk/220MPa, 7-
25°C/10dk/250MPa, 15-25°C/5dk/250MPa ve 25°C/5-BR{KMPa basing uygulanan
tekir 6rneklerinin b* dgeri kontrolden farksiz bulunngtur. AE deseribakimindan tekir
baliginda kontrole en yakin basing uygulagngruplar 15°C/10dk/220MPa ile
25°C/5dk/220MPa uygulanan o6rneklerdir. Cipura idarkli sicaklik-sire-basing
kombinasyonlarinda uygulanan her sicaklikta artsrig ve sireye ph olarak kontrol
grubuna gore L*dgerinin artg, a* deserinin disUs gosterdgi tespit edilmgtir. YHB
uygulanmg cipuralarda ise b* dgri uygulanan tum sicakliklarda basing ve sirede
kontrol grubuna gore yiksek gkrler gostermtir. Su Urlnlerinin genel goérusil ve
rengi tiketicinin kalite algisi ve tiketicinin gatalma karari bakimindan baskin bir
faktordur. Deniz Uranleriyle ilgili ¢cadmalarda mezgit, morina, uskumru, salmon,
kalkan baliklar ve istiridye icin YHB uygulamasawldiktan sonra L* dgerinde aryy,
a*degerinde dius, b* dezerinde arty tespit edildgi bildirilmi stir (Matser ve di. 2000;
Angsupanich ve Ledward, 1998; Ohshima vg. di993; Amanatidou ve gi 2000;
Ashie ve dg. 1997; Chevalier ve gi 2001; Cruz-Romero ve gi2007).

Cruz-Romero ve @i (2004) istiridyenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine YHB
isleminin (20°C/10dk/100-300-500-800MPa) etkisinialedikleri calgmada 100 MPa
basincin L*,a* ve b* dgerine etki etmedgini, ancak 300 MPa’dan sonra artan basingla
birlikte kontrol grubu 6rneklere kiyasla L* ve b*egkrinin arttgini, a* de&erinin

distigunl, AE deserinin de artggini tespit etmglerdir. Domuz eti kiymasinda 400 MPa
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basincin ete rengini veren myoglobin lGzerinde dénisimsiz denatiirasyona neden
oldugu bildirilmistir. Vakum ambalajlama yapilangs kiymasina 10C’de 10 dakika
YHB uygulamg ve L* renk dgerlerinin 200-300 MPa arginda onemli birsekilde
arttigini, rengin pembeye dostiigu tespit edilmgtir. 400-500 MPa argiinda a*
degerlerinin digtigl ve rengin gri-kahve rengine dawiigti belirlenmgtir. 300 MPa
Uzerindeki uygulamalarda, deniz Grlinlerine cok fhafkirildiklerinde elde edilene

benzer bir opaklik gortlmektedir (Hoover veg.dl1989).

Su drunleri 6nemli miktarda protein olmayan azathadde icermektedirler. Protein
olmayan azotlu maddeler, tat, koku ve bozulmadaaorstudurlar. Trimetilamin oksit

kokusuz olup, deniz baliklarinda osmoregulasyondsorumludur ve balikta
bozulmadan sorumlu bakterilerin faaliyetleri somaa TMA’e indirgenir. Deniz

baliklarinda tazelik testi icin en cok kullanilaralike indekslerinden biri TMA-N

analizidir (Sikorski ve d. 1990). TMA-N olgumu diguk sicakliklarda yava yiuksek

sicakliklarda hizli yukseligostermekle birlikte, batin yapisina, mikrobiyal yikine
bagli olarakta dgisim gdsterir (Ludorff ve Meyer, 1973)

TMA-N degerinin tekir balgina uygulanan farkh YHB kombinasyonlarindan
etkilendigi, farkli sicaklik-siire ve basinca dha olarak farkhlik gosterdii tespit
edilmistir. Cipurada da benzer durum varditC3le 10 dakika 330 MPa basing¢;CQ’'de
10 dakika 330 MPa basin¢g kombinasyonlarinin TMA-Kgedine etki etmedgi
gozlenmgtir. Calismamiz sonugclarini  katastirabilecek farkli sicaklik-sire-basing
kombinasyonlarinin denerg@li ve TMA-N degerinin baz alindii bir calsma
bulunamamgtir. Bu konuda daha fazla bilimsel gahaya ihtiyac oldgu
dUstndlmektedir.

Su drunlerinde y@&a oksidasyonu buyutk problemdir, 6zellikle hem pnoleiinin YHB
ile denatiirasyonu sonucu su Uriinlerindelgidragic ve ilerlemy oksidasyon sirecinde
degisik komponentlerin ortaya c¢ikmasina neden olur. YHBleminin y&
oksidasyonuna etkisi konusunda spesifik bilgi ¢caklia Koyu renkli kaslarda agik
renkli kaslara goére yilksek oranda doymaryapidaki y@lar daha fazla miktarda
bulundgu gibi, bu kaslarda ayni zamanda yuksek orandakgrdan olarak hem

proteini ve demir de bulunmaktadir (Hultin, 199Rpyu renkli kaslardaki y&ar yag
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oksidasyonuna olduk¢ca hassastir, c¢ok doymanyapidaki ya&larin yuksek
konsantrasyonda bulunglu baliklarda oksidatif dgsimlerin YHB islemi ile
induklenebilir olmasi ¢ok onemlidir. Bwslem sirasinda meydana gelecek oksidatif
kalite degisimleri balik GrGnlerinin kalitesini direkt etkilerYyHB uygulamasinin ya
oksidasyonuna etkisi basing seviyesigkenn suresine, balik tiriine ve balik kas tipine
gore dgisiklik gosterebilmektedir(Ramirez-Suarez ve Morrissey, 2006; Dederer,
2006).

Calismamizda tekir bahina uygulanan YHB kombinasyonlarinin TBAggeine etkisi
incelendginde genellikle farkh sicaklik, sire ve basinciBAT degerini desistirdigi
gorulmekle birlikte, 7C’'de 5-10 dk 250 MPa basing, °@8de 5 dk 250-330 MPa,
3°C’de 5-10 dk 220MPa ve 26’de 5 dk 250MPa basin¢ kombinasyonunun tekirde
TBA degerini etkilemedgi tespit edilmstir. Cipurada ise dfilk sicaklik ve surede
uygulanan basinca $a olarak TBA deerinin ditigl gozlenmgtir, uygulanan

sicaklik-suire ve basing arttikca TBAggende yiksel gozlenmstir.

Orlien ve dg. (2000) 600 ve 700 MPa'in uUrinde c¢ok az bir oksydaa neden
oldugunu bununla birlikte, 500 MPa’nin ve altindaki mgsuygulamalarinin ransiditeye
neden olmadgini ve 500 MPa'nin bu anlamda kritik bir g oldgunu ifade
etmilerdir. Chevalier ve @. (2001) kalkan filetolarina°€’de 15-30 dk 100, 140, 180
ve 200 MPa basin¢ uygulagtardir. Lipid oksidasyonunun basin¢ seviyesi ve
suresinden etkilengini, 140 MPa ve alti basin¢larda 15 ve 30 dk bowkalkan
baliginin islenmesinin lipid oksidasyonuna ¢ok az etkigttizellikle de oksidasyonun
180 MPa’dan itibaren argiini bildirmislerdir.

Calismamizda renk, TMA-N ve TBA derleri birlikte deerlendirildiginde tekir icin
3°C/5dk/330 MPa ve 25°C/5dk/220 MPa, cipura icie B°C/5dk/250 MPa ve
15°C/5dk/250 MPa kombinasyonlarinin en iyi Yid&tlar old@guna karar verilngtir.
Bu kombinasyonlarda YHB uygulangnbalikta yiksek kalitenin korungu tespit
edilmitir.

Amanatidou ve @. (2000) taze Atlantik salmonu icin renk analizi@iz alarak 5°C/10-
30-60dk/100-150-200 MPa’da YHB uygulamasi yagan ve renk dgerleri Gizerine
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5°C/10dk/150 MPa basin¢ uygulamasinin en iyi sonuerdigini bildirmislerdir.
Chevalier ve di. (2001) kalkan ba@ icin 4°C/15-30dk/100-140-180-200 MPa basing
uygulamalarini denesier ve renk parametreleri (L*, a*, b*) ve lipid akiasyon
drinlerinden TBA ve FFA dgrlerini optimumsartlar bulmak icin dgerlendirmiler,
sonug¢ olarak 180 MPa uygulamasinin 6zelliklg yksidasyonunda olumlu sonuglar
verdigi icin tavsiye etmlerdir. Sguk dumanlanngi lambuka (uskumru bal cinsi) da
optimum YHBsartlarini belirlemek icin 20°C/15dk/200-300-400 MBala basin¢clama
islemi yapilms, renk, tekstlr ve TBA analiz sonuclarigddendirilerek 300 MPa basing
uygulamasinin bu parametreler Uzerine en iyi sornendigi bildirilmi stir (Gomez-
Estaca ve @. 2007).

5.3. YHB UYGULAMASININ SO GUKTA MUHAFAZAYA ETK iSi

5.3.1. Duyusal Analizler

Her iki balik turi icin optimum YHBsartlar belirlendikten sonra bgartlarda
basin¢lanan oOrnekler 4°C’de gsix depoda muhafaza edignve depolama boyunca
meydana gelen kalite ggimleri ve YHB isleminin raf émrine etkisi incelenstir.
Tekirin duyusal analiz sonuclari gkrlendirildiginde kontrol grubu 6rneklerin raf
omruntn 10 gun 3°C/5dk/330 MPa ve 25°C/5dk/220 Me&abinasyonlarda basing
uygulanms tekirlerin ise 12 gun olarak bulungtur. Ozyurt ve di. (2009) barbun
baliginin 8 gun, tekirin 11 gin buzda depolama sirasiid@tilebilir 6zelliklerini
korudysunu bildirmilerdir. Jhaveri ve @. (1982) buzda depolanan Atlantik uskumrusu
icin 9 gun, Ryder ve di (1984) buzda depolanan istavrit icin 7 gun raf 6émri
bildirmislerdir. Losada ve @ (2005); Rodriguez ve @i (2005); Simeonidowe dig.
(1998)buzda depolanan istavritlerin 5- 6.giinden sonraekatinin ditigini ve 8. gin
tuketilemez kalitede olduklarini bildirmektedirleRuyusal analiz sonuclarina gore
istavrit icin 10, ve derin su istavriti icin 7 gislayanim omri tespit etgherdir (Tzikas
ve dig. 2007). Bir baska calgmada y&ll balik olarak bilinen ve buzda depolanan
sardalya (Nunes ve @i 1992) ve hamsi (Pons-Sanchez-Cascado §e20i06) icin raf
omri 5 gun olarak belirlengtir. Scott ve di. (1992)buzda depolanan tekir gibi dip
baligi olan bir tiriin 8 guin tiketilebilir 6zelliklerikioruduzunu bildirmektedir. Ozgul

ve dig. (2008) buzdolabinda muhafaza edilen lahoz i¢ciyudal analiz sonuclarina gore
4 giin dayanim omri belirleghérdir. Ozgsul ve dis. (2004a),buzdolabi keullarinda
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muhafaza edilen sardalya i¢in dayanim 6mrini 3adéirak bildirmektedir. Atmosferik
havayla paketlenen istavrit icin raf dmri 8 (Stama&e Arkoudelos, 2007) ve 10 gin
(Erkan ve di. 2007) olarak bildiriimektedirReza ve ark. (2009) ga baliklarin

duyusal olarak depolamanin 7. gtiniinden itibarewldogunu bildirmektedir.

Duyusal analiz sonuglarina gore kontrol grubu @famn depolamanin 16.gunu
tuketilemez kalitede oldiu, 3°C/5dk/250 MPa ve 15°C/5dk/250 MPa basing
uygulanmg orneklerin ise depolamanin 19. gunid bozgldutespit edilmgtir.
Tuketilebilir raf 6mra kontrol grubu cipura orneklagin 13 gun, YHB uygulanngi

ornekler icin 16 gin olarak bulungtur.

Strec film ve aliminyum folyoya sarilarak buzdotada muhafaza edilen cipuralar ve
levrekler icin raf 6mrii 8 guin olarak bildirilgtir (Ozogul ve dig. 2007; Ozgul ve di.
2004b). Duyusal analiz gderlendirmelerine gore buz icerisinde depolargparidae
turleri icin Taliadourou ve @i (2003); Paleologos ve&i(2004) 8-9 gun, Poli ve gli
(2001); Cakli ve di. (2008) 10 gun, Papadopoulos ves.df2003); Erkan ve di,
(2006b); Erkan ve Ozden (2006) 11 giin, Cakh \& (2006a); Erkan (2007) 12 giin,
Tejada ve Huidobro (2002) 13 gin, Kyrana vg. @lL997); Grigorakis ve di (2003);
Cakli ve dg. (2006b); Kiling ve di. (2007) 13-15 gun raf 6mri tespit egtardir.

Baliklarin dayanim émrind gave nem icegi gibi kimyasal kompozisyonu, depolama
sicaklgl, baglangic mikrobiyal yiku, ambalggkli ve leme tekngi gibi bir cok faktor
etkiler (Erkan ve di. 2007). Yapmy oldusumuz bu cakmada oldukgca yeni bir
muhafaza tek@ olan YHB uygulamasinin her iki balikta da raf @me etkili oldgu
gorulmektedir. Zahra (2004) YHB uygulargragsukta muhafaza edilmiton balginin
depolamanin 18. gini bozufgnu ve kontrol grubuna goére YHB uygulamasinin raf
omrund 9 gun uzagini bildirmistir. Benzersekilde Gomez-Estaca ve gli (2007)YHB
uygulamasinin dumanlangnibaligin duyusal dgerlendirmelerinde daha iyi sonug¢

verdigini belirtmislerdir.
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5.3.2. Fiziksel Analizler

Depolama suresince kontrol grubu tekir ve cipuraeklerinde renk deerlerinin
dalgalanmalar goster@i tespit edilmgtir. Cakh ve dg. (2006c) buzda depolanan
cipuralarin L*, a* ve b* dgerlerinde depolama siresince grtoldugunu
bildirmektedir.YHB uygulanny O6rneklerde de kontrol grubuna benzekilde renk
parametreleri her iki balikta da depolama suresiawtg gostermgtir. Zahra (2004
bizim calsmamiza benzegekilde basinclanmive s@gukta muhafaza edilen ton bah
etinde renk parametrelerinin  depolamaya glbaolarak yuksek gosterdgini
bildirmektedir. Ramirez-Suarez ve Morrissey (2006) W&B islemi uygulanng ve
sogukta depolanan ton bali et rengi parametrelerinin depolamaygslbalarak arts
gosterdgini bildirmislerdir. Cruz-Romero ve @i (2008b) 20°C/5 dak./260-400-600
MPa basin¢ uygulanan ve buzda depolanan istiridyeledepolama stresince kontrol
ve basincli drneklerde L* ve b* derinin arts, a* dezerinin dius, bunlara bgl olarak
AE deserinin de ary gosterdgini ve uygulanan basin¢ miktarindaki gatparalel olarak
bu deserlerdeki dgisimlerinde arttgini tespit etmglerdir. Hurtado ve di. (200Q 7°C/5
dak./200MPa basinclangnve 2-3 °C’de depolangimezgit 6rneklerinde depolama
suresince renk parametrelerinin sabit kalth bildirmektedirler. Amanatidou ve @{
2000); Lopez-Caballero ve @i(2005) sgukta muhafaza sirasinda basinclanbalik
drtnlerinde renk deerlerinin cok 6nemli d&siklik gostermedgini belirtmiglerdir.

Baliklarin renk parametrelerindeki farkhliklarireaieni kas etinin rengine, myoglabin

icerigine, oksidasyon diizeyine géregtbilmesidir.

5.3.3. Kimyasal Analizler

Taze balikta pH deri 6,0-6,5'dir. pH dgerinin baliktan bafia desisebileces
belirtiimekle birlikte pH bozulmgluk deseri 6,8-7,0 olarak bildiriimektedifLudorff ve
Meyer, 1973)Calismamizda kontrol ve YHB uygulangtekir ve cipura érneklerinde
depolama sirasinda pH ginin artg gosterdgi bu sinir dgerlere tekir ve cipura
kontrol grubu o6rneklerin depolamanin 13. gunundesti@ gordalmistir. YHB
uygulanmg o6rneklerde bozulmduk pH deserine kontrol grubuna gore daha gec
ulasiimistir. Calsmamizda YHB gleminin pH Gzerine hafif bir arttirici etkisi olgu
gorulmektedir. Benzerekilde Ramirez-Suarez ve Morrissey (2008HB islemi

uygulanmg ve s@ukta depolanan ton bali etinde kontrol grubuna gére daha yava
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artis gosteren pH deerleri bildirmiglerdir. pH degerindeki bu yava seyrin nedenin
protein denattrasyonu olgu kanisina varilmaktadir (Cheah ve Ledward, 1996).
Simeonidou ve @. (1998) istavrit, sardalya, uskumru baliklarinadguk depolama

sirasinda pH dgrinin benzegekilde arty gosterdgini ifade etmglerdir.

Cruz-Romero ve @ (2008b) 20°C/5 dak./260-400-600 MPa basing uygula
istiridyelerde 2°C’de buzda depolama sirasindanighsérneklerde kontrol grubuna
gore pH dgerleri yuksek bulundgunu bildirmglerdir. Benzer bulgular 20°C/3
dak./260MPa ve 20°C/5 dak./ 400MPa basing uygukn@?C’de depolanmi
istiridyeler igcinde bildirilmgtir (Cruz-Romero ve @ 2008a). YHB uygulamalarinda
artan basing miktari ile birlikte pH gerininde arty gosterdgi Cruz-Romero ve @i
(2004) tarafindan bildirilngtir.

Su drunlerinde TVB-N deeri bozulmanin belirtisi olup en ¢ok kullanilan kiasal
analiz metotlarindan birisidir. TVB-N derindeki artg mikrobiyal aktivite sonucu
enzimatik bozulmanin bir nedenidir. Su GrtnleriAdéB3-N miktari depolama boyunca
bir arts gostermektedir. Su Urlinlerinde TVB-Nggei, bozulmanin tespitinde ve insan
tuketimine uygunlgun belirlenmesinde iyi bir indikatordir (Ludorf \Weyer, 1973).
Huss (1988)'e gore 30-35 mg/100g TVB-N igane sahip balik tuketilebilir olarak
deserlendirilmistir. EI Marrakchi ve di. (1990) ise 6zellikle y&i baliklar icin TVB-N
tuketilebilir sinir dgerini 25-30 mg/100g TVB-N olarak bildirmektedir.

Calismamizda tekir baginda hem kontrol hemde YHB uygulann@rneklerde TVB-N
degeri depolama boyunca duzgin bir yuksejbstermgtir. Kontrol ve 25°C/5dk/220
MPa basin¢g uygulanmiodrnekte depolamanin 5. gund 3°C/5dk/330 MPa basing
uygulanmg 6rnekte depolamanin 7. gunt TVB-N 30 mg/100g @lakabul edilen
tuketilebilir limiti agilmistir.

Civera ve di. (1995) buzdolabinda depolan&paridaetirlerinde TVB-N dgerinin
yava ve dizenli ary gosterdgini bildirmistir. European Union (1995 paridaettrleri
icin TVB-N limit degerini 25 mg/100g olarak bildirmektedir.
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YHB uygulanmg ve uygulanmangigipura baliklarinin squkta depolanmasi sirasinda
kontrol grubu orneklerde TVB-N limit gierinin depolamanin 10. gingilaigl tespit
edilmistir. YHB’li rneklerde ise bu d&r depolamanin 13. gungiknistir.

Sparidae familyasina ait bir tir olaDiplodus puntazzdouzdolabinda on ginlik
depolama sonunda TVB-N geri 26.15 mg/100 olarak belirlengtir (Cakli ve d.
2008). Grigorakis ve @i (2003) tarafindan buzda depolanan cipuralar ligglangic
TVB-N degeri 15.2 mg/100g olarak bildirilirken 15 gtinlik adgma sonunda bu ger
25.2 mg/100g olarak bildirilgtir. Buzda depolanan c¢ipuralarda depolama
baslangicinda 13.79 mg/100g (Cakli vezdR006¢c) ve 18.40 mg/100g (Kiling vegdi
2007). TVB-N dgeri dlculurken buzda 14 ve 15 gunlik depolama sdauwu dgerler
49.66 mg/100g ve 28.96 mg/100g olarak tespit ediimiAyiklanmams cipuralarin
TVB-N degerinin buzda 12 gunlik depolama sonunda 15.6 mg/ti@a
33.63 mg/100g yukselgii tespit edilmstir (Cakh ve dg. 2006a). Taliadourou ve @i
(2003) levreklerde depolama boyunca TVB-Ngeinin yava arts gosterdgini
depolamanin 9. gininde 26.88 mg/100g TVB-Nedie bildirmislerdir. Kyrana and
Lougovois (2002 depolamanin B#angicinda levreklerde TVB-N derini
17.2 mg/100g olarak bulurken bu gde levrekler tuketilemez kalitede iken
30 mg/100g’in uzerinde bulunmtur. Yaprak buzda 13 gunlik depolama sonunda
levreklerde 6lculen TVB-N d&ri 57.63 mg/100g olarak bildiriimektedir (Cakli de.
2006Db).

Basin¢ uygulanngi(20°C/3dk/260MPa ve 20°C/5dk/400MPa) ve basingliayogmamg
0°C’de depolanmiistiridyelerde depolamanin 28.gund kontrol grulbbneélerde TVB-
N degeri limitinin asildigi ayni giin YHB uygulamasi yapilgnorneklerde ise TVB-N
degerinin limitin altinda kaldgi bildirilmistir (Cruz-Romero ve @ 2008a).

Huss (1988)’e gore <1mg/100g -5mg/100g TMA-N igeme sahip balik cok iyi kalite,
5-10 mg/100g iyi kalite, 10-15 mg/100g tuketilebKialite ve >15mg/100g tiketilemez
kalite olarak siniflandiriingtir. EI Marrakchi ve di. (1990)ise Ozellikle y&h baliklar
icin TMA-N tuketilebilir sinirini 5-10 mg/100g TMAN olarak bildirmektedir.
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Depolama boyunca her iki balkta da tim gruplards®IATN degeri yuksels
gostermgtir. Kontrol ve 25°C/5dk/220 MPa basing uygulagrtakir drneklerinde 10
mg/100g dgeri depolamanin 13. gunigirken, 3°C/5dk/330 MPa basin¢ uygulagmi
tekirlerde 15. gunsmistir. Cipura kaltir baf oldugu icin ve tekir kadar binyesinde
yuksek TMAO icermedi icin TMA olusumu depolama boyunca daha ya\atis
gostermg ve depolama boyunca verilen limitler tim gruplamdmamstir. Cipura
orneklerinde TMA-N en yuksek @eri depolamanin 16. gint, YHB uygulagngipura

orneklerde ise depolamanin 19. gini ol¢ilind

Buz icerisinde depolanaBparidaeturleri icin bglangic TMA-N deeri 0.45 mg/100g
(Cakh ve dg. 2008), 0.44 mg/100g (Cakh vegdi2006b), 1.05 mg/100g (Cakl vesdi
2006¢), 0.87 mg/100g (Cakl vegdi2006a) olarak bildirilngtir. Kyrana ve di. 1997;
Tejada ve Huidobro 2002; Erkan vegdi(2006b) s@ukta depolama kuwllarinda
cipurada depolama sonunda 1-2 mg/100g TMA-Nedebildirmislerdir. Bu sonuclara
benzer verileriSparidaeturleri icin Huidobrove dig. (2001b); Kyrana ve Lougovois
(2002); Erkan ve @i (2006b)’ de bildirmilerdir.

Bizim calsmamiza benzegekilde Calki ve di. 2006a ve 2006¢c 14 gunlik buzda
depolama sonunda cipura fgahda, 7.73 mg/100g ve 8.97 mg/100g TMA-N degeri
bildirmislerdir.

Yag oksidasyonunda ojan ikincil oksidasyon drtnlerinin izlenmesi icin ABsayisi
testi kullaniimaktadir. TBA sayisi temel olarak oradialhehiti (MDA) ve pek c¢ok
ikincil drtnu tespit etmektedir. Bu metot, duyuaahlizlere kiyasla deniz Urinlerindeki
ransidite gekiminin tespitinde oldukca guvenilir sonuglar gostektedir ve duyusal

analiz sonuglariyla da ekseriye uyumludur (OzdeGbkaslu, 1997).

Sasukta muhafaza suresince her iki balik tirinde deA Tdegeri tum gruplarda
baslangic dgerine gore onemli bir agtigostermgtir, YHB'li gruplarda TBA deseri
kontrol gruplarina gére daha dik dizeyde seyir gostergtir. Amanatidou ve d.
(2000 200 MPa kadar basin¢g uygulamasinin TBAsedee etki etmegini ancak
5°C’de depolanan basingh orneklerin TBA gdenin 6nemli dizeyde argini
bildirmektedir. Angsupanich ve Ledward (1998), 20-600-800 MPa da 20 dak.

basinclanmy morina kaslarinda depolama stzngicinda TBA dgerlerinin kontrol
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orneklerine kiyasla artan basinca paralels agtisterdgini, 400 MPa ve Uzerindeki
basingli 6rneklerin 7 giin muhafaza sonunda dahaekiKBA degerleri verdgini

belirtmistir. Ramirez-Suarez ve Morrissey (2006)B islemi uygulanmg ve s@ukta
depolanan ton bah etinde kontrol grubuna gore daha yawats gosteren TBA

degerleri bildirmiglerdir.

YHB uygulanmasinin (34°C/15dk/150-600 arasi MPa)k age koyu renk kasl
baliklarda lipit oksidasyonuna etkisinin incelegidialismada, koyu renkli kaslara sahip
balikta lipid oksidasyonunun 300 MPa’in Uzerindekigulamalarda basing arttikca
arttigl bildirilmektedir (Yaziz ve dg. 2007). Ayni baliin buzdolabi kgullarinda 6 gin
saklanmasi suresince lipid oksidasyonu iki yiksa&ic dgerinde (450 ve 600 MPa)
daha da a1 gosterdgi tespit edilmgtir. Acik renk kasl balikta ise en yuksek lipid
oksidasyonu 300 MPa'daslem goérmi@ balikta go6zlenmstir. YHB uygulanmg
(20°C/5dk/260-400-600 MPa) 2°C’de buzda depolastandyelerde depolama boyunca
basinch érneklerde kontrol grubuna gore TBAselterinin daha yuksek olgu Cruz-
Romero ve di. (2008b)tarafindan bildirilmgtir. Benzersekilde basing uygulanmi
(20°C/3dk/260MPa ve 20°C/5dk/ 400MPa) ve basingiaygmamg 0°C’de depolanngi
istiridyelerde depolama Bangicinda basingli 6rneklerde kontrol 6rneklegiee daha
yuksek TBA dgeri bulundgu ve 28.gunliik depolama boyunca tim o6rneklerde TBA
degerinin arts gosterdgi bildirilmi stir (Cruz-Romero ve g@. 20083.

5.3.4. Mikrobiyolojik Analizler

YHP islemi uygulanmg ve uygulanmangi drneklerin bglangic mezofilik aerobik
bakteri yuki oldukca diik bulunmgtur. Ozyurt ve di. (2009) sgukta muhafaza
edilen tekir ve barbun icin, Tejada ve HuidobroQQ2); Lougovois ve ¢ (2003)
buzda depolanan cipura icin, Masniyom vé&.d002); Taliadourou ve gli (2003);
Paleologos ve @i (2004) buzda depolanan levrek icin 3 log kob/gg@akis ve di.

(2003) cipura i¢in <1 log kob/ g toplam mezofiligrabik bakteri yuki bildirngierdir.

Taze balik icin verilen toplam mezofilik aerobikkiberi tiketilebilirlik limit degeri 6
log kob/g olarak bildiriimektedir (ICMSF, 1986). Ae ve dg. (1996) sgukta
muhafaza edilen taze baliklarin kalitesinin betinfeesinde psikrofilik bakteri yikuntn

tespitinin 6nemli oldgunu vurgulamgtir. Mol ve di. (2007) tarafindan gokta
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depolanmy baliklarda psikrofilik aerobik bakteri sinir gkxi 6 log kob/g olarak

onerilmektedir.

Calismamizda kontrol grubu tekir 6rneklerinin mezofillerobik bakteri sinir geri
depolamanin 15. gunigsiarken 3°C/5dk/330MPa, 25°C/5dk/220MPgdem gormi
tekir 6rneklerinde bu dger depolamanin 17. gunGilanistir. Benzer durum cipura
baliklarinda gorilmgiir. Kontrol grubu cipuralarda mezofilik aerobik kberi sinir
degseri depolamanin 16. guni YHB uygulagmgipura orneklerinde ise 19. ginu
aslimistir.

Psikrofilik aerobik bakteri dgerleri incelendiinde kontrol grubu tekir érneklerinde
depolamanin 11. gunu sinir gdein aildigl goérilmektedir. Dilk sicaklikta YHB
uygulamasi (3°C/5dk/250MPa) yapilan tekir érnekieei ise bu psikrofilik bakteri sinir
degeri depolamanin 17. gundndsilenistir. Daha yiksek sicaklikta uygulanan YHB
islemine (25°C/5dk/220MPa) tabi tutulan tekirlerde dig'um kontrol grubuna gore
olumlu sonu¢ vermektedir, bu grupta sinirgel® depolaman 15. gund slaig
gorulmistir. Benzer durum cipura 6rneklerinin depolanmaaigdrilmektedir, kontrol
grubu cipuralarda psikrofilik bakteri limit gerine depolamanin 10. gunu glaken,
15°C/5dk/250MPa YHB uygulanggipuralarda 13. gin wdmistir. 3°C/5dk/250MPa
islem uygulanan cipura 0©rneklerinde ise psikrofilikakteri limit deerine
depolamaninl16. giund gecilgtir bu durum uygulanan YHBsleminin s@guk depolama

sirasinda bakteri yukiine ve raf 6mrine olumlu ettigini ortaya koymaktadir.

Deniz UrUnlerinden levrek, istiridye, ahtapot, toalig ve alabalikta YHB uygulamasi
ile mikrobiyal yukin inaktivasyonu ve mikrobiyal kilin azaltilmasi konusunda literattr
bilgileri mevcuttur (Cheret ve gi 2005b; He ve ¢ 2002; Hurtado ve di 2001a;
Ramirez-Suarez ve Morrissey, 2006;g¥ave dg. 2007). Ceitli yazarlarin YHB ile
mikroorganizmalarin inaktivasyonu konusunda fikirleulunmaktadir. YHB ile anahtar
protein ve enzimlerin denatlrasyonu ve inaktivasyohiicre membraninin hasar
gormesi, hicre ici bikenlerin serbest kalmasi ile mikrooranizma huicreierinaktive

olabilecgine ait gorigler mevcuttur (Carlez ve gi 1995; Smelt, 1998).
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YHB uygulamasindan sonra istiridyelerde total miloxada digis oldugu pek cok
calismada bildirilmitir (He ve dg. 2002, Linton ve @. 2003; Lopez—Caballero vegi
2000a; Cruz-Romero ve @i 2008c). Linton ve @. (2003) 300—-600 MPa basing
uygulanmg istiridye etlerinde 2°C’de 28 gunlik depolama suiau toplam bakteri
yukinun 5 log kob/g'in altinda kalgini belirtmglerdir. Yiksek basincin (450 ve 600
MPa) sleminin aerobik bakteri yikunt alabalikta 4 ilaog kadar azalth ve 34°C/450
ve 600 MPa'da 15 dakika boyunca basiglgnmeni takiben 6 ginlik depolama
esnasinda herhangi bir mikrobiyal geth gozlenmedii Yagiz ve dg. (2007) tarafindan
tespit edilmgtir.

Linton ve dg. (2003) YHB klemi uygulandiktan sonra su udrtnlerinde psikrokrofi
bakterilerin 6nemli derecede azgon ve depolama sirasinda YHBslemi

uygulanmamy drneklere gére daha gik seviyede kalgani bildirmislerdir.

20°C/5dk/ 400-600 MPa basin¢ uygulamasinin buzdgiivdepolanan istiridyelerin
bakteri yukinde 20°C/5dk/260 MPa basin¢ uygulanaagigre daha etkili oldiw
bildirilmistir (Cruz-Romero ve @ 2008h). Sgukta 0°C’de depolanan YHB
uygulanmamy istiridyelerde toplam aerobik bakteri @#inin depolamanin 21. gund,
20°C/5dk/400 MPa basin¢ uygulanan 6rneklerde iseg@Bu aildigl bildiriimektedir
(Cruz-Romero ve @i 2008a).

Ramirez-Suarez ve Morrissey (2006n balgina YHB uygulamasi (10°C/2-4-6
dak./275-310 MPa) yaparak@dta 4°C’de depolamve 22 gunlik depolama sonunda
kontrol grubuna gore limitlere uamayan mezofilik ve psikrofilik aerobik bakteri yiku

tespit etmglerdir.

Bu calsmalarda mezofilik bakteri sayilarinin gahamizdan daha uzun sirede limit
deserlere ulamasinin nedeni, incelenen materyalin fargiidan, depolama
sicaklginin daha d§ilk olmasindan ve farkh basinglardglem gordiginden

kaynaklanmaktadir.

Ayrica kontrol grubu drnekler icin benzer verilempura icin (Grigorakis ve @i 2003;
Lougovois ve di. 2003; Ozgul ve dig 2007), levrek icin (Taliadourou ve xi2003;
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Paleologos ve di 2004)ve tekir icin (Ozyurt ve dg. 2009)bildirmektedirler. Gerek
akuakdultur gerekse deniz baliklarinin etinin mikyab kalitesi av alanina ve 6ldirme
kosullarindaki  hijyen durumu ile #kilidir. Balik ayiklanirken solunga¢ ve
bagirsaklarda bulunan bakterilerle yenilebilir kaskamtamine olabilir (Krizek ve di
2004). Rehbein ve gi (1994) balikta toplam bakteri yuki 7 log kob/gimzerine
ciktiginda duyusal olarak tuketilebilir gorinsede $al kesinlikle tiketiimemesi

gerektgini bildirmektedir.
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5.4. SONUC

Bu calgmada uygulanan YHB kombinasyonlarinin taze balddlr kalite
parametrelerinden renk, TBA ve TMA Uzerine etkisdugu ve balik tlrine gbre
degisikler gosterdgi, bu konuda daha detayl gahalar yapiimasi gerekldi ortaya

konmustur.

Kalitenin korunmasi bakimindan tekir i¢cin 3°C/5d@®1Pa - 25°C/5dk/330MPa cipura
icin 3°C/5dk/250MPa - 15°C/5dk/250MPa kombinasyonla uygun YHB sartlari
oldugu tespit edilmytir.

YHB uygulanms baliklarin sgukta depolanmasi sirasinda dayanim émrindn olumlu
etkilendigi gorilmistir. S@gukta buzdolabi kqullarinda muhafaza edilen tekirlerin
duyusal ve mikrobiyolojik parametrelere gore 10 guketilebilir kaliteyi korudgu
gozlenmgtir. YHB uygulamasinin raf dmrind arttiggibu calsmada tespit edilngtir.
3°C/5dk/330MPa YHB siemi gormig tekir drneklerinin 17 gun, 25°C/5dk/250MPa
YHB islemi gormi tekir 6rneklerinin 15 gun raf 6mrine sahip giduespit edilmytir.
Ayrica bu camada YHB uygulanmamikontrol grubu cipuralar buzdolabinda 10 gin
raf dmrine sahip oldw bulunurken 3°C/5dk/250MPa YHBIemi uygulanmy cipura
orneklerinin kontrolden 6 gun daha fazla dayaninriiima sahip oldgu bulunmuytur.
15°C/5dk/250MPa YHB uygulanan cipuralar icinde i@ gaf 6mri tespit edilngiir.

Bu sonuglar su urunleride yapilacak olan bu konudaksmalara, iyi bir kaynak
olusturabilecektir.
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