YYU TAR BiL DERG
(YYU J AGRSCI)
2018, 28(3): 317-324
Gelis tarihi (Received): 21.05.2018
Kabul tarihi (Accepted): 20.09.2018
doi: 10.29133/yyutbd.425528

Arastirma Makalesi/Research Article (Original Paper)
Farkh Giinlerde Soguk Muhafazadan Cikarilan ve Farkh Sicakliklarda
Pisirilen Baliklarin Baz1 Kalite Parametrelerinin Incelenmesi

Zafer CEYLAN

Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve Isleme Teknolojisi Bolimii, Van, Tiirkiye
e-posta: zafercey lan@yy u.edu.tr; zafercey lan3407 @hotmail.com

Oz: Cig 6mek kalitesine bagl olarak yapilan farkh pisirme sicaklik ve siire iliskisi (t70: 60 dakika siiresince 70
°C' de ve t140: 30 dakika suresince 140 °C'de) ile drneklerin duyusal karakterlerindeki (koku, doku, renk ve
tat), pH ve mikrobiyal gelisimindeki (mezofilik, psikrofilk ve koliform) degisimler ortaya konulmustur.
Uriiniin pigirilmesi ile baglangigtaki ¢ig iiriiniin pH degerine kiyasla pH degerinde artis gdzlenmistir. Ayrica,
ham materyalin mikrobiyolojik olarak bozuk tespit edildigi 7.giinde, t70 ve t140 grubu 6rneklerinin pH
degerleri sirast ile 6.86 ve 6.97 bulunmustur. Ayrica t70 grubunun baslangic ve son pH degerleri ile, t140
ormeklerinin baglangic ve son degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Cig
iriiniin baglangic TMAB (toplam mezofilik bakteri) ve TPB (toplam psikrofilik bakteri) yiikii swras1ile 1.15 ve
2.47 log KOB/g olarak tespit edilirken, t70 ve t140 gruplarnm TMAB ve TPB yiikii her iki grup iginde 1 log
KOB/g degerinin altinda kalmistir. Ayrica hem ¢ig hem de pigirilmis 6rneklerde analiz periyodu boyunca
koliform bakteri yiikii 1 log KOB/g degerinin altinda tespit edilmigtir. Raf dmrii arttik¢a, ¢ig iiriin duyusal
kalitesi hizli bir sekilde bozulmus fakat, bu iiriinlerden elde edilen t70 ve t140 gruplarin duyusal skorlar1 daha
yitkksek bulunmugtur. Ayrica iiriiniin pisirilmesine bagh olarak nem kaybi meydana gelmis olup, t70 ve t140
gruplarinda bu deger maksimum %12 ile t140 grubu drneklerinde depolamanin 1.giinii tespit edilmistir. Bu
cahgma dis ortamdaki tiiketimler agisindan tiiketicilerin dikkatli olmasi geregini ortaya koymustur. Ham
materyal kalitesi ¢ok diisiik olan iriinler tiiketiciye pigirilerek sunulabilir. Bu baglamda bu ¢ahsma pismis
triinlerin tiiketici tarafindan duyusalolarak incelenmesinin ¢ok daha énemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Balik, Duyusal kalite, Gokkusag1 alabahgi, Mikrobiyal yik, pH, Pisirme

Determination of the Some Quality Parameters of Fish Samples Taken out of the Refrige rator
at Different Preservation Period and Cooked at Diffe rent Temperature

Abstract: The changes in sensory characteristics, pH and microbial growth of the samples cooked at different
temperature and time (t70: for 60 min. at 70 °C, and t140: 30 min. at 140 °C) were revealed depending on the
raw material quality. As compared to initial pH value of the raw material, after cooking process, increase in the
pH value of the cooked samples was observed. Even, on the day that raw material was unfit for human
consumption, the changes in the pH values of t70 and t140 samples (6.86 and 6.97) were not determined to be
significantly (p>0.05). Moreover, in both raw and cooked samples, coliform bacteria load was found to be
below 1 log CFU g during the analysis period. While total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), and total
psychrophilic bacteria (TPC) counts of the raw material were defined to be 1.15 log CFUg™? and 2.47 log
CFUg?, respectively. On the other hand, the bacterial growth in TMAB and TPC of t70 and t140 samples were
determined to be lower than 1 log CFUg™. Sensory quality of the raw material was rapidly deteriorated with
increasing storage time, on the otherhand, the sensory scores ofthe samples (t70 and t140) obtained from these
raw materials were detected to be higher. Furthermore, depending on the cooking of the samples, the loss of
moisture for t70 and t140 samples reached 12% on the first cold storage day. This study revealed that
consumers should be careful in terms of consumption in the outdoor. Fish samples having lower quality might
be serviced to the consumers. In this case, as was seen from the present study results, the sensory evaluation of
the cooked samples is much more important for the consumers.

Keywords: Fish, Sensory quality, Rainbow trout, Microbial load, pH, Cooking
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Giris

Gidanin duyusal ve mikrobiyal 6zellikleri gibi kalite parametrelerinin bilinmesi tiiketiciler agismdan onemlidir.
Bu baglamda besin degeri son derece yuksek gida maddeleri arasinda olan balik (Turan ve ark. 2006), ayni
zamanda (kalp damar hastalklarina yakalanma riskini azaltma gibi etkilerinden dolayi) en saghkh gidalar
arasinda yer almaktadir (Valenzuela ve Valenzuela 2013). Bu kadar degerli bir besin maddesi olmasmin yani
sira iilkemizde balik tiiketimi ¢ok yaygm degildir. Oyle ki 2007 yihnda iilkemizde ortalama tiiketim 8.5
keg/kisi/yil iken, ayn1 yil igerisinde Avrupa Birliginde ortalama tiiketimin 22 kg/kisi/yil oldugu tespit edilmistir
(TUIK 2013). 2016 yih "Yetistiricilik iiretimi ve tath su iiriinleri icin Gida, Tarm ve Hayvancilik Bakanlg:"
verilerine bakildiginda ise toplamda iiretim 588715 ton olarak tespit edilmistir. Ancak ayni yil kisi bas1 tiiketim
5.4 kg’a kadar diismiistiir (TUIK 2016). Bu durumun toplumun beslenme ahskanliklan ile agiklanmasmmn yani
sira son 10 yil igerisinde tiiketimin %40 civarinda diismesi iiriiniin kalitesinin korunamamasi ve buna bagh
olarak tiiketicinin besin degeri yiiksek ama son derece kolay bozulabilen (Iwamoto ve ark.2010; Adedeji ve
ark. 2012), su trlinlerine negatif bakisindan da ileri geldigi diistiniilmektedir.

Yukaridaki nedenlerden dolay1r hem ham materyalin kalitesinin ¢esitli muhafaza yontemleri ile korunmasi hem
de tiiketime hazir olarak sunulacak iiriinlerin kalitesinin de belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, duyusal,
fizikokimyasal, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar balik iiriinlerinde incelenmektedir (Cetinkaya ve ark.
2014). Fizikokimyasal (pH’daki degisimler gibi), kimyasal (toplam ugucu bazik azot tayini gibi) ve
mikrobiyolojik (mezofilik bakteri yiikiindeki arti gibi) bozulmalar tiiketiciler tarafindan {iriiniin tiiketimi
esnasmda tespit edilmesi miimkiin olmayan kalite gdstergelerindendir. Ancak, iiriinde meydana gelen duyusal
bozulmalar (i¢ organlart ve kafasi uzaklagtirihmig ¢ig/pismis 6rneklerde: tat, koku, doku ve renk gibi) dikkatli
titketiciler tarafindan kolay bir sekilde tespit edilebilmektedir. Zaten Howgate (1982), Barbosa ve Vaz-Pires
(2004)'e gore, duyusal metotlar su Uriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde kullanilan en tatmin edici yontemler
olarak sunulmaktadir.

Ulkemizde balik tiiketimi yaygm olarak belirli bir sicaklk uygulandiktan sonra servis edilmesine
dayanmaktadir. Bu noktada uygulanan siire ve sicaklik mikrobiyal geligimi ve enzimsel faaliyetleri de
etkileyebilmekte ya da smilayabilmektedir. Bilindigi iizere, psikrofil bakteriler buzdolabi sicakhginda
ireyebilmektedir (Dalgaard 2003). Mezofiller ise insan viicut sicakh@i arahgimda ve ayrica oda sicakhgmmda da
ireyebilmektedir. Pigirme islemi patojenik ve bozulma etmeni olan mikroorganizmalant yikabilmektedir.
Ayrica pisirme enzimleri, istenilen aromay1 ve bahk tadini da gelistirebilmektedir (McLay 1982).

Pigsmis bahgmn kalitesini belirleyen en 6nemli kriterlerden biri post-mortem dénemden itibaren sirekli azalan
taze veya bir bagka ifade ile ham materyalin kalitesidir (Olafsdo’ttir ve ark. 1997). Isil islem uygulamalarn ¢ok
eski donemlerden beri uygulanmaktadir. Koklii literatiir bilgilerine bakildignda, sicakligm (s islem
uygulama) mikroorganizmalan yikmak icin, en etkin ve pratik yontem oldugu belirtilmektedir. Omegin 140 F
da 30 dakika siiresince, 161 F da ise 16 saniye siiresince uygulanan pastdrizasyon iglemi siiresince hastalik
etmeni olan vejatatif hicrelerin yikim gergeklestirilebilmektedir. Ayrica maya, kiif ve bozulma etkeni olan
bakterilerde pastorizasyon sicakhiginda olebilmektedir. Yogun popiilasyonun olimii diisik popiilasyonun
6liimiine gore daha uzun siireg almaktadir. Ote yandan,120 °C de 35 dakika siiresince yapilan 1s1l islem, 1 log
KOB/g'm altindaki seviyeye diigiiriildigii tespit edilmistir. Ancak ayni siirede sicakhk 110 °Clye
diistiriildiigiinde sporlarm logaritmik iiremesi 3 log KOB/g civarma kadar ¢ekilebilmektedir (Anonim 2018).
Gida giivenliginin yani swa, Mazi ve Maz (2017), pisirme yOntemi, siiresi ve sicakhgmm gida maddesi
iizerinde baz yapisal degisikliklere (miyofibriller ve sarkoplazmik proteinler gibi) neden olabilecegini
vurgulamugtir.

Bu literatiir bilgileri 1513 mnda 6zellikle pisirilmis iiriinlerin kalitesinin ortaya konulmasi énemlidir. Oyle ki ham
materyal giinlerce buzdolab1 kosullarinda saklanmakta ve mikrobiyal sinir degerlere yakin olsa bile, tiiketiciye
yiksek 1sida pigirilmis iiriinler sunulabilmektedir. Bu baglamda bu ¢aligmanin amaci ham materyalin depolama
sliresine bagh olarak duyusal, mikrobiyal ve pH degerinde meydana gelen degisimlerini ortaya koymaktir.
Ayni zamanda ham materyal kalitesi raf dmriine baglh olarak degisen {irliniin farkh sicakhk ve siirelerde firmda
pisirilmesi ve elde edilen iriiniin mezofilik, psikrofilik, koliform bakteri yiikiinii tespit etmenin yani sira tat,
doku, koku ve renk (duyusal) parametrelerinde meydana gelen farkliliklari, pH degeri ile beraber ortaya
koymak ve boylece tiiketiciler i¢in farkindalik yaratmaya yardimei olmaktir.
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Materyal e Yontem
Materyal

Bu caliymada, gida materyali olarak agirhigi 270+74.2 gram olan i¢ organlan ¢ikartilmug, bas ve solungag kismu
viicuttan aynlmuig olan dersi tizerinde brrakilmig olan alabaliklar (Oncorhynchus mykiss, L.) kullanilnustir.
Omekler taze olarak yerel bir iireticiden temin edilmistir.

Metot

Soguk Muhafaza

I¢c organlan, bas ve solunga¢ kisimlar uzaklastiildiktan sonra, tiim drnekler ayn olacak sekilde aliiminyum
folyoya sarilip kilitli posetlerin igerisine yerlestirilmis posetlerin agz1 adi paketleme olacak sekilde kapatilmig
ardindan tiim dmekler 4+1 °C'de sogukmuhafaza kosullar altmda depolanmustir.

Pisirme Islemi

Pisirme islemi iki farkli sicaklik ve siirede gergeklestirimistir. Bu baglamda, 70 °C'de 60 (t70) dakika ve 140
°C'de 30 (t140) dakika olmak iizere endiistriyel pisirme firmlar1 (Oztiryakiler, Model OSCC61) kullanilarak
aliminyum folyolar igerisinde pisirilmistir. Her bir grubu temsilen {i¢ farkh (n=3) 6mek pisirilmistir. Caliyma
iki tekerriirlii olarak yiriitiilmistiir.

pH Ol¢iimi

Herhangi bir 1s1l isleme tabi tutulmamus kontrol grubu omekleri (K), farkli sicaklik ve siirelerde pisirilen
ormeklerden (t70 ve t140) ayr ayr 2g homojenize edilmis 6mekler beher igerisinde tartip iizerine 20 mL saf
su eklenmis (w:v; 2:20), iyice karstmlmis ve pH metrenin (Hanna Instruments Digital, Bench-model pHMeter
Model HI-2210) probu soliisyonun igerisine daldilarak bir gruba ait 3 farkh (n=3) olg¢iim islemi
gergeklestirilmigtir.

Nem Analizi

Yiizde nem analizi AOAC (1998)'nin980.46 numarali metoduna goére gerceklestirilmistir. Buna gore; K, t70 ve
t140 gruplarma ait homojen edilmis O6rneklerden ayri ayr 1-2 g arasinda Oncesinde sabit tartima getirilen
petrilere konulmus ve bu 6mekler (n=3: her bir grup icin) petri icerisinde 105 °C’de 3 saat siresince etuvde
bekletilmistir. Desikatore alman 6rekler sogumaya birakildiktan sonra tartima alinmigtir. Sonuglar yiizde nem
degeri olarak formiil 1'de belirtildigi sekilde hesaplanmustir.

Formil 1: % Nem= (Son Tartim (g) — Bos Petri Agirlig1 (g))x100/Omek Agirlig1 (g)

Duyusal Analiz

Balik omeklerinin (K, t70 ve t140 gruplarinm) duyusal ozelliklerini belirlemek amaciyla ¢ig ve pismis
omeklerde duyusal analiz testi uygulanmistir. Egitimli panelistler (n=10) tarafindan 1-9 arasi hedonik test
tablosu ve Stone ve Sidel, (1993) duyusal analiz metodundan uyarlanarak duyusal analizler ger¢eklestirilmigtir
Bu baglamda, K grubuna ait 6rneklerde; doku, koku, renk, genel begeni kriterlerine gore degerlendirilmigtir.
t70 ve t140 gruplarnin duyusal degerlendirilmesinde ise yukarida belirtilen parametrelere ek olarak "tat"
parametresi eklenmistir. 9 puan en yiiksek kaliteyi, 4 puan duyusal olarak iriiniin ret edildigi degeri
tanimlamustir.

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler kapsaminda ¢ig ve pismis Orneklerde Toplam Mezofilk Aerobik bakteri (TMAB),
Toplam Psikrofilik bakteri (TPB) ve Toplam Koliform (TKB) bakteri sayimlant gerceklestiriimistir. TMAB ve
TPB dékme plak yontemine gore yapilmigtr. TMAB ve TPB saymm i¢in her bir dilisyondan 1 mL 6rnek
almarak petrilerin igerisine otomatik pipet yardim ile aktariimigtir. Ornegin iizerine Plate Count Agar (PCA,
Merck-VM774463703) besiyerinin dokilmesi ve calkalama islemi ile ekim iglemi gergeklestirilmis Grnekler
sogumaya bmrakilmigti. TMABNin inkiibasyonu i¢in K, t70 ve tl40'a ait 6mekler 35 °C'ye ayarlanmis
inkiibatorde (Nive, EN 500) 24-48 saat siiresince inkiibasyona birakilmistir. TPB'lerin inkiibasyonu igin, K,
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t70 ve tl40'ye ait dmekler 7 °C' ye ayarlanmus inkiibatérde (Elektro-Mag, M7040R) 10 giin boyunca
inkiibasyona birakilmigtir,. TMAB ve TPB saymu veya tespiti icin FDA bakteriyolojik analitik manuelinde yer
alan Maturin ve Peeler (1998) yontemine gore tim mikrobiyolojik islemler gergeklestirilmistir. Her bir analiz
ve dmek grubui¢in n=12 olarak sonugclarelde edilmis ve degerlendirilmistir.

Cig ve pismis Ormeklerin TKB saymu i¢in VioletRed Bile Agar (VRBA, Ox0id-CM0107) kullanilarak dokme
plak yontemi uygulanmugtir (FDA 1998). Diliisyonlar' dan ayri ayrn 1 mL almarak steril plastik petri kutularma
aktarilmig ve tlizerine VRB agar dokiilmiistiir. Tiim 6mekler 30°C’de 24 saat siiresince inkiibasyona (Niive, ES
120) tabi tutulmustur. Her bir analiz ve Omek grubu i¢in n=12 olarak sonuglar elde edilmis ve
degerlendirilmistir. Caligmada yapilan tiim iglemler kisaca Sekil 1'de verilmigtir.

Tarih Isim
[ 1140

Sekil 1. Cahgmada yapilan tiim islemlerin sekil 6zeti.

Istatistiksel Analiz

Calisma sonucunda elde edilen veriler JMP (SAS Campus Drive, USA Versiyon 14)istatistik yazilim
programmnda "One-Way ANOVA" analizine tabi tutularak K, t70 ve t140 gruplarma ait farklihiklar p<0.05
Onem derecesinde Duncan ¢oklu karsilagtima testiile tespit edilmistir.

Bulgular ve Tartis ma

Duyusal Analiz

Koku, renk, doku ve tat skorlant sirast ile Cizelge 1'de verilmistir. Soguk depolamanin birinci giinii yapilan
duyusal analiz panelinde pisirilmis 6reklere (t70 ve t140) ait koku skorlari kontrol grubu 6meklerine kiyasla
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Depolama periyodunun artigma bagh olarak, koku parametresindeki
bozulma hiz1 pismis 6meklerde daha yavas gerceklesmistir. Hatta pismis ve ¢ig 6meklerin 4. ve 7.glinlerindeki
analiz sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica pisirme sicaklhigi
arttikga, ¢ig Omeklerdeki kokusmanm pisiriime ile baskilanabildigi gozlenmistir. Olafsdottir (2005)e gore;
alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler, siilfiirli ve aminli ugucu bilesikler ve spesifik bozulma etkeni olan
organizmalarm balketinde olusumu ile duyusal karakteristiklerin en Onemlilerinden biri olan koku
parametresinde duyusal bozulmalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda, bu ¢aliymada ¢ig iiriinlerde bu bilesimler
acik bir sekilde fark edilitken, pisirmeye bagh olarak &zellikle 140°C'de yapilan pisirme iglemi esnasmnda bu
bilesenlerin konsantrasyonlarmda degisimler meydana gelebilecegi boylece koku yoniinden {iriiniin ¢ig iirline
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kiyasla daha yiiksek puan alabildigi diisiiniilmektedir. Oyle ki ¢ig, t70 ve t140gruplarma ait drneklerin koku
degeri 7.giinde sirasiile 3.12, 4.62 ve 5.37 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 1.Duyusal parametrelerde meydana gelen degisimler

Grup Bakteri Baglangig 1.gln 4.gun 7.gun
koku 9.00+0.002A 8.20+0.48%B 5.25+0.10PC¢ 3.12+0.18PD
K renk 9.00+0.002 9.00+0.00% 5.62+0.20°B 3.00+£0.24bC
tekstir 9.00+0.0024 9.00+0.00* 5.500.15PB 3.75£0.13C
koku 8.75+0.25%4 8.75+£0.19%4 7.12+0.56%8 4,62+0.40%C
t70 renk 8.50+0.5024 8.62+0.38 7.75+0.15%8 5.25+0.55%¢
tekstir 7.75+0.500A 7.75+0.250A 7.25+0.20%8 4,87+0.27%C
tat 9.00:0.00%A 7.95+0.40%8 7.55+0.49%8 3.87+0.902¢
koku 9.00+0.00% 8.75+0.18% 8.25+0.75% 5.3740.72:C
1140 renk 9.00+0.00% 8.75+0.25%A 7.75+0.14%® 5.80£0.302¢
tekstir 8.75+0.254 8.75+0.25% 7.20+£0.30%8 4.85+0.162¢
tat 8.50+0.5024 8.50:+£0.502A 7.75+0.30*A 4.75+0.5028

a-b:

b aymi gin igerisindeki gruplar arasindaki istatistiksel farki gosterir (p<0.05 ayni1 gruba ait farkli depolama
giinlerindeki istatistiksel farki tamimlar (p<0.05). t70: 60 dakika siiresince 70 °C'de pisirilen 6rnekleri tammlar, t140: 30
dakika siiresince 140 °C'de pisirilen 6rnekleri temsil eder.

)’ A-C:

Renk parametresi duyusal parametreler arasinda ozellikle tiiketiciler i¢in en oOnemli kriterlerden biridir
(Olafsdottir ve ark. 2004). Bu baglamda sarms: ya da san renge dénen et kalitesi en diisiik kaliteyi temsil
edebilmektedir (Kulawik ve ark. 2016). Depolama sirecinin ilerlemesiyle beraber &zellikle kontrol grubu
dmeklerinin renginde olumsuz renk déniisiimii hizh bir sekilde gergeklesmistir. Oyle ki, 4. ve 7.giinlerde
pisirilmis ve ¢ig Omekler arasindaki renk kalite farki istatistiksel analiz sonuglariyla da tespit edilmistir
(p<0.05). Kontrol grubu 6mekleri depolamanin son giinii 3.00 puanda iken, ayn1 grubu temsil eden Uriinlerin
farkli sicaklik ve siirelerde pisirilmesi renk karakteristikleri agisindan istatistiksel bir fark ortaya koymamustir
(p>0.05). Cig iriiniin kalitesi disiikk olsa bile, pisirme iglemi {riiniin renk karakteristiklerinde ciddi bir
kamuflaja sebep olabilmektedir.

Pisirme isleminin {iriiniin dokusunu tiiketici begenilirligi seviyesinin iizerinde tuttugu goriilmektedir. Kontrol
grubu Orneklerinin doku skoru ilk giine kiyasla 4.giinde 5.50 (p<0.05) seviyesine keskin bir sekilde diiserken,
ayn1t giin de 1s1 islem uygulanan gruplarm en diisiikk skoru 7.20 (p<0.05) olarak tespit edilmistir. Bu durum
Ozellikle iirliniin pisirmeye bagh olarak hizla su kaybedip daha siki bir yapirya kavusmasi ve doku
parametresini ¢ig Omeklere kiyasla daha iyi korumasma yardimci olmasi ile agiklanabilir. Halihazirda yapilan
nem analizi sonuglarna gére kontrol grubu 6rnekleri depolamanmn 4.gliniinde %76.93 nem i¢erigine sahipken,
t140 grubunda bu degerin %68.01 degerine kadar diistiigii tespit edilmistir(p<0.05). Bu sonuglar, tekstiirel yap1
ile nem icerigi arasinda bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Literatiir ¢alismalarna bakildiginda pisirilme
isleminden 6nce ham materyalin (somon) yiizde nem degeri 75.66 olarak bulunurken pisirme isleminden sonra
%70.17'ye diistiigli ve pigirme isleminin nem kaybma neden oldugu Rodriguezve ark.(2008) tarafindan ortaya
konulmustur. Balklardaki enzimler, baligin kas dokusunu pargalayarak dokuda yumusamaya sebep
olabilmektedir. Ayrica bozulmaya bagh olarak ortaya ¢ikan formaldehit, protein yapismmm bozulmasmna ve
buna bagh olarak da balik dokusunun bozulmasma sebep olabilmektedir (Serdaroglu ve Deniz 2001). Bilindigi
iizere su kaybi, sarkoplazmik ve miyofibriller proteinlerin denatiirasyonu sonucunda da olusabilmektedir (Seet
ve Brown 1983; Castrillo’nve ark. 1996). Bu durum duyusalkaliteyi de dogal olarak etkileyebilmektedir.

Calismamizda t70 ve t140 grubu Omekleri tat parametresi agisindan da incelenmistir. Bu baglamda, 140 °C'de
30 dakika siiresince pigirilen O6meklerin tat kaliteleri depolamanmn 0., 1. ve 4.giinlerinde istatistiksel olarak
birbirinden farksiz bulunmustur (p>0.05). Ayrica tat agisimdan t140 grubuna ait 6rnekler depolamanmn 1., 4. ve
7. giinlerinde t70 grubu omeklerine kiyasla daha ¢ok begenilmistir. Tat parametresindeki degisimler {iriiniin
pisirilmesi ve buna bagh olarak proteinlerin denatiire olmasi ile iliskilendirmektedir (Lazove ark. 2017).
Pisirmeye bagh olarak yumusak jel dokusundan saglam denature olmus kompleks dokuya ulagmak balhk
omeklerini duyusal olarak sertlestirmektedir (Dunasjski  1979). Omekler ayni pisirme prosediiriine
sunuldugunda tiirler arasindaki farkhliklarin bile kismen maskelenebildigi degerlendirildiginde (Lazove ark.
2017), galismamizda farkli siire ve sicakliklarda uygulanan pigsirme isleminin tat agismdan etkisini géstermesi
de (t140 orneklerinin daha ¢ok begenilmesi) normal bir sonug olarak kargimza ¢ikmaktadir.
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pH Analizi

pH analiz sonuglan Cizelge 2'de verilmistir. Farkhi arastwrmalardan elde edilen veriler ortaya koymaktadir ki
balign tazeligi ile pH degeri arasinda iliski mevcuttur. Ayrica balketindeki kimyasal ve enzimsel degisiklikle
beraber pH degerinde artis meydana gelebilmektedir. (Sengor ve ark. 2000). Calismamiz sonuglarma gore,
pisirilmis ve pisirilmemis 6meklerin pH degerleri arasmda fark bulunmaktadr. Oyle ki, ilk analiz giinii
sonuglarma gore ¢ig omeklerin pH degeri 6.50 olarak tespit edilirken, 70 °C'de 60 dakika siiresince pisirme
isleminin hemen sonunda yapilan dlciimde 6.84'e ¢cikmustir (p<0.05). 140 °C'de 30 dakika boyunca pisirilen
omeklerin pH degeri ise 6.93 olarak o6l¢iilmiistiir (p<0.05). Depolama siiresine bagh olarak ham materyalin pH
degeri hizh bir gekilde artarak 7.giin sonunda 6.99 olarak 6l¢iilmiistiir. Kontrol grubu i¢in baslangi¢ ve son pH
degerleri arasindaki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.05), t70 ve t140 gruplarnnki ise
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Rodriguez ve ark. (2008) yaptiklari ¢alismada pigirilmis
somon baliklarinin 0.giintindeki pH degerini 6.61 olarak tespit etmistir. Soguk depolamanm son giinii olan
9.glinde ise bu degerin ancak 6.66 degerine ¢ikabildigi tespit edilmistir. Calismamizin pisirilmis 6rneklerinde
oldugu gibi bu ¢alismamada da pH degerindeki degisim 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 2.pH degerindeki degigimler

pH
Depolama Giinleri
Gruplar 0 1 4 7
K 6.50£0.04°C  6.63+0.01°B  6.94+0.03**  6.99+0.012A

t70 6.84+0.02°A  6.88+0.022A  6.88+0.02°A  6.86+0.04%

1140 6.93+0.0224  6.86+0.04%8  6.85+0.03°B  6.97+0.04*A
aym gin icerisindeki gruplar arasindaki istatistiksel farki gosterir (p<0.05),*® aym gruba ait farkli depolama
glinlerindeki istatistiksel farki tanimlar (p<0.05). K: kontrol (pisirme uy gulanmamis grup), t70: 60 dakika siiresince 70 °C'
de pisirilen Ornekleri tanimlar, t140: 30 dakika siiresince 140 °C' de pisirilen drnekleri temsil eder.

a-c:

Bu c¢alisma sonuglart ortaya koymaktadwr ki bozulma devam etmis olsa bile, pisirilen Omeklerin pH
degerindeki artig hizi pisirme iglemine bagh olarak yavag bir artis gosterebilmektedir. Bilgin ve ark.(2008)'e
gore;sicak dumanlanmis (80°C'ye kadar) ve soguk dumanlanmug iiriinlerin pH degerleri incelendiginde sicak
dumanlanmig {riinlerin pH degerinin depolama siirecine bagh olarak soguk dumanlanmug iriinlerin pH
degerine kiyasla daha yiiksek pH degerine sahip oldugu ortaya konulmustur.

Mikrobiyolojik Analizler

Mezofilik, psikrofilik ve koliform bakteri yiiklerini gdsteren veriler Cizelge 3'de verilmigtir. Koliform
bakteriler sularn kirli oldugu yerlerden ve Ozellikle kafa, i¢ organlarin biitiin baliktan uzaklagtiriimasi
esnasinda et dokusuna bulasabilmektedir (Iirkin ve ark. 2007). Bunun yani sira, Edris ve ark. (2017) yaptiklan
cahigma ile yari 1s1l islem uygulanmig balik {iriinlerindeki koliform bakteri yiikiiniin (1.96 log KOB/g) 1s1l islem
uygulanmamis gruba gore diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonucun kizartma igslemine bagh olarak ortaya
konulan 1sil islemin vejetatif hiicreleri 6ldiirmesinden ileri geldigi diisiiniilmektedir. Caligmamuz sonuglar
degerlendirildiginde kontrol, t70 ve t140 gruplarmm tamamindaki koliform bakteri yiikii llog KOB/g' m
altmda bulunmustur. Kontrol grubu o6meklerinin i¢ organ ve kafa kisminm hijyenik sartlar altinda
uzaklastirilnus olmasi nedeniyle koliform bakteri yiikii depolama siiresince yapilan analizlerde llog KOB/g'm
altmda kalmistir. Bu ¢ig numunelerin pisirilmesi ile vejatatif hiicrelerin inhibe edildigi Cizelge 3'de verilen
sonuglardan agik bir sekilde goriilmektedir.

Mezofilik ve koliform bakteri sayisinda oldugu gibi psikrofilik bakteri gelisimi de pisirilmis 6rneklerde 1 log
KOB/g'n altinda kalmistir. Armani ve ark. (2016), halka agik yerlerden toplanan pigirilmis ve satiga
sunulmadan 6nce bekletilmis 6rneklerin bile %55'inde TMAB gelisiminin 1 log KOB/g degerinin altinda
oldugunu tespit etmistir. Fung ve Kastner (1982)'e gdre, et Urinlerinin uygun olarak mikrodalga uygulamasmna
tabi tutuldugunda, mikroorganizma sayisinin giivenilir degere kadar azaltilabilecegi ortaya konulmaktadir.
Bilindigi lizere, dirckt olmasa da bu iki deger arasmnda iliskide mevcuttur. Omegin ¢ig émeklerin 7.giintindeki
psikrofilik bakteri yuki 6.53 log KOB/g iken, mezofilik bakteri ylki ise 6.05 log KOB/g olarak tespit
edilmistir. Caligmadaki ¢ig irliniin mezofil, psikrofil bakteri yiikii raf omriiniin artigina bagh olarak artis
gOstermistir. Ayri ayrn giinlerde yapilan pisirme isleminde ¢ig iirlindeki bakteri yiikii her ne kadar kabul
edilebilir limit degeri depolama giinliniin ilerlemesine bagh olarak asmus olsa bile, t70 ve t140 gruplarmin
pisirilip servis edilmesi esnasinda alman 6rneklerin tamaminda TMAB ve TPB sayis1 1 log KOB/g degerinin
altmda kalmstr.

322



Cizelge 3. Gruplardaki mikrobiyal geligim

Grup Bakteri Baglangig 1.gun 4.g0n 7.9Un
TMAB 1.15+0.12A 1.75+0.208 3.17+0.15¢ 6.05+0.02P
K TPB 2.47+0.35~ 2.64+0.10~ 4.27+0.258 6.53+0.23¢
Koliform <1 <1l <1 <1
TMAB <1 <1 <1 <1
t70 TPB <1 <1 <1 <1
Koliform <1 <1 <1 <1
TMAB <1 <1 <1 <1
t140 TPB <1 <1 <1 <1
Koliform <1 <1 <1 <1

AD*ayni gruba ait farkli depolama giinlerindeki istatistiksel farki tanmmlar (p<0.05). K: kontrol (pisirme uy gulanmanns
grup), t70: 60 dakika siiresince 70 °C'de pisirilen Ornekleri tanimlar, t140: 30 dakika siiresince 140 °C'de pisirilen
ornekleri, TM AB: toplam mezofilik aerobik bakteri, TPB: toplam psikrofilik bakteriyi temsil eder. Tabloda sunulan
tlim analiz sonuglarinin birimi log KOB/g olarak verilmistir.

Bu durum ozellikle dis ortamdaki tiiketimler i¢in Onemli bir bulgu olarak karsmiza ¢ikmugtir. Tiiketici bu
konuda yanilgiya agik olabilir ve ham materyal kalitesi ¢ok diigiik hatta bozuk olan iiriinler tiiketiciye
sunulabilmektedir. Bu baglamda tiiketici gida maddesini almak istedigi an mikrobiyal analize tabi
tutturamayacagi gergeginden de yola ¢ikarak, Giriiniin tiiketici tarafindan duyusal olarak incelenmesinin dnemi
daha da 6nem kazanmaktadir.

Sonug

Pisirmeye bagh olarak tiriinlerin pH degeri ham materyale kiyasla artis géstermis (p<0.05) 6te yandan pH'daki
artis hiz1 t70 ve t140 gruplarnin kendi igindeki degerlerde 6nemli diizeyde degisim gostermemistir (p>0.05).
Ham materyalin TMAB ve TPB yiikii siras1 ile depolamanin 7.giiniinde 6 log KOB/g degerini agsmis olup,
koliform bakteri yiiki ise 1 log KOB/g degerinin altinda kalmugtir. Sicaklik arttik¢a tat parametresinin daha gok
baskilandigi ve duyusal olarak bozulmayi tespit etmede engel teskil ettigi ortaya konulmustur. Ayrica,
pisirilmis iiriinler duyusal olarak ham materyale kiyasla depolama siiresi boyunca daha yiiksek skor almigtir.
Sonug itibari ile ham materyal kalitesi koti olan triinler tiiketiciye pisirilerek sunulabilmesi potansiyel bir
tehlikeyi ortaya koymaktadir. Tiiketicilerin bu noktada pigmis triinlere kars1 daha dikkatli olmalari ve tiriinleri
en azindan iyi bir duyusalinceleme sonucunda tiiketmeleri daha faydal olacaktir.
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