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In this study, the effects of different thawing methods on microbial, physical and sensory quality of
frozen mussels and shrimp samples were investigated. The thawing process was carried out at the
refrigerator temperature (B4: 4+1°C), at room temperature (022: 22+1°C), in warm water (I30:
30+1°C) and in hot water (S55: 55 + 1°C). Total mesophilic bacteria counts in mussel and shrimp
meat samples were found with the lowest in B4 (2,74 log KOB / g) and S55 (3,35 log KOB / g)
groups, the highest values were found in the 130 group in both samples. In terms of psychrophilic
bacteria, the lowest results were determined in the groups thawed by S55 method. According to the
color results; the lowest L* value in mussels and shrimp meat was determined in 130 group, the b*
value associated with oxidation was found to be highest in mussel meat samples in 022 and in shrimp
meat samples in B4 group. The lowest water activity value was found in mussel meat in B4 and in
shrimp in 022 groups. According to sensory analysis results; the highest overall acceptability score
was determined in the thawed in refrigerator in both samples. Consequently, when all the quality
parameters were evaluated, it was determined that thawing in the refrigerator and hot water was the
best method.
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Farkh Coziindiirme Yontemlerinin Dondurulmus Midye ve Karides Etlerinin
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Tiiketici

Bu c¢alismada, farkli ¢oziindiirme yontemlerinin, dondurulmus midye ve karides 6rneklerinin
mikrobiyal, fiziksel ve duyusal kalitesi lizerine etkileri aragtirilmistir. Coziindiirme islemi,
buzdolabinda (B4: 4+1°C), oda sicakliginda (022: 22+1°C), 1lik suda (I30: 30+1°C) ve sicak suda
(S55: 55£1°C) gergeklestirilmistir. Toplam mezofilik bakteri sayisi, her iki drnekte de en diisiik B4
(2,74 log KOB/g) ve S55 (3,35 log KOB/g) yontemleri ile ¢dziindiiriilen gruplarda tespit edilirken,
en yiiksek 130 grubunda bulunmustur. Ote yandan en yiiksek degerler ise her iki gida &rneginde de
130 grubunda bulunmustur. Psikrofilik bakteri sayis1 ise, en diigiik S55 ile ¢oziindiiriilen grupta tespit
edilmistir. Renk analizi sonuglarina gore, en diisiik L* degeri her iki 6rnegin 130 gruplarinda
bulunurken, oksidasyon ile iliskilendirilen b* degeri ise en yiiksek, midye orneklerinde 022 ve
karides 6rneklerinde ise B4 grubunda tespit edilmistir. En diisiik su aktivitesi degeri midye 6rneginde
B4 grubunda bulunurken, karides 6rneginde 022 grubunda tespit edilmistir. Duyusal analiz
sonuglarina gore; buzdolabinda ¢oziindiiriilen her iki 6rnegin genel kabul edilebilirlik puani en
yiiksek bulunmustur. Sonug¢ olarak, kalite parametrelerinin tamam degerlendirildiginde her iki
grupta da, buzdolabinda ve sicak suda ¢dziindiirmenin en iyi yontem oldugu belirlenmistir.
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Giris

Su iiriinleri, sahip oldugu besleyicilik degeri nedeni ile
insan beslenmesi i¢in son derece onemlidir. Ulkemizde su
iiriinleri genel olarak az tiiketilmekle beraber, su {irtinleri
arasinda en ¢ok balik ve baliktan iiretilen islenmis iiriinler
tiketiciler ~ tarafindan  tercih  edilmektedir. ~ Ancak
giiniimiizde 6zellikle midye tiiketimi de iilke genelinde
yayginlasmaktadir. Midyeler diisik oranda yag ve
kolesterol igerirken, ayni zamanda yagda ve suda
¢ozlinebilen vitaminleri ve bazi iz elementleri de yiliksek
miktarda igerirler (Hacioglu, 2010). Turan ve ark.,
(2006)’ya gore, karides ise diisiik yag icerigine sahip olup,
protein yoniinden Ceylan ve ark., (2014)’e gore avlanildig:
bolgeye baglh olarak%19,06 ve %20,32 protein degerine
sahip zengin bir gida maddesidir. Bununla birlikte Islam ve
ark. (2017)’ye gore, dogal ve yetistirme karides 6rnekleri
arasinda da besleyicilik degeri yoniinden farkliliklar da
bulunmaktadir.

Midye ve karides besleyicilik yoniinden zengin
olmasina ragmen, hasat veya bir bagka ifade ile avlandiktan
sonra hizli bir gekilde muhafaza edilmelidir. Isinlama
teknolojisi (Akuamoah ve ark., 2018), organik asitlerle
muamele (Al-Dagal ve Bazaraa, 1999), tuzlama (Turan ve
ark., 2007), sodyum metabisiilfit gibi gida katki maddeleri
uygulamalar1  (Omar, 1998), farkli  paketleme
uygulamalari, soguk muhafaza ve IQF veya glazeleme
teknolojileri (Manousaridis ve ark., 2005; Mejlholm ve
ark., 2005; Masniyom ve ark., 2011) ile midye ve
karidesler daha wuzun siire muhafaza edilmektedir.
Tiiketicilere daha saglikli ve hijyenik sartlar altinda midye
ve karides sunmay1 hedefleyen gida muhafaza yontemleri
iriinleri korumasina ragmen, tiiketicilere saglikli bir
sekilde ulastirilan iriinler tiiketicilerin yanlis uygulamalari
nedeni ile kalite kayiplar1 yasanabilmektedir. Bu kalite
kayiplarindan fiziksel ve oOzellikle duyusal olanlar
tiiketiciler tarafindan da gézlenebilmektedir. Bozkir ve ark.
(2014)’e  gore gidalarin  geleneksel  yontemlerle
¢ozlindiiriilmesinin olumsuz bazi etkilerinin olabilecegini
belirtmistir. Ancak, ¢oziindlirme sirasinda triinde
mikroorganizmalarin geligebilmesi, oksidasyon meydana
gelebilmesi ve buna bagli olarak renk degisimlerinin
¢ogunlukla meydana gelmesine ragmen (Konak ve ark.,
2009), tiiketiciler hem zamandan kazanmak hem de hizli
bir sekilde {riinleri tiiketebilmek icin evlerde de
uygulanabilen yaygin geleneksel ¢Oziindiirme
yontemlerini kullanmakta ya da tercih etmektedir. Son
yillarda, sokakta yapilan midye satislarin yani sira, zincir
marketlerde oOzellikle temizlenmis ve pisirilmeye hazir
glazelenmis midye ve karides satiglar1 da son yillarda
onemli diizeyde artmigtir.

Dondurulmus karides ve midye gibi {iriinleri tilketiciler
evlerinde cogunlukla, ilik suda ¢o6ziindiirme, sicak su
altinda ¢ozilindiirme, oOrnekleri oda sicakligina birakip
¢oziindiirme veya buzdolabi kosullarinda ¢dziindiirme gibi
yontemlerle hizli bir sekilde ¢oziindiirmektedirler. Bu
caligma, farkli geleneksel c¢oziindiirme yontemlerinin,
glazeli olarak satisa sunulan midye ve karides 6rneklerinin
¢Oziindiirme sonrasinda, mikrobiyal, fiziksel ve duyusal
kalitesinde meydana gelen degisimlerini tespit edip
tiiketici farkindaligini olusturmay1 amaclamaktadir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirma materyali olarak dondurulmus midye ve
karides ornekleri uluslararasi bir market zincirinden temin
edilmistir. Orneklerin ortalama agirliklar1 midye icin 7,83
g =+0,17, karides icin 4,84 g +0,10 seklindedir.
Dondurulmus midye ve karides 6rnekleri dort grup halinde
(1lik su, sicak su, oda sicakligi ve buzdolabi sicaklig)
paketlenmis ve Ornekler polietilen posetler igerisinde
uygun ortamlarda ¢oziindiirme iglemleri sona erinceye
kadar muhafaza edilmistir.

Midye ve Karideslerin Coziindiiriilmesi

Cozindirme islemleri dort farkl sekilde yapilmistir.
Ilik su igerisinde (30+£1°C’de 50 dk: 130), sicak su
icerisinde (55+1°C’de 25 dk: S55), oda sicakliginda
(22+1°C’de 70dk: 022) buzdolabr sicakliginda (4+1°C’de
30 saat: B4) c¢ozlindirme islemleri ayr1 ayr
gerceklestirilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Farkli yontemlerle ¢oziindiiriilen midye ve karides
orneklerindeki, Toplam Mezofilik Aerobik bakteri
(TMAB), Toplam Psikrofilik bakteri (TPB)bakteri
sayimlar1 gerceklestirilmistir. Diliisyondan 1 mL 6rnek
alinarak steril petrilerin igerisine aktarilmis, lizerine Plate
Count Agar (PCA, Merck-VM774463703) besiyerinin
dokiilmesi ve calkalama iglemini takiben petriler
sogumaya birakilmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri
inkiibasyonu i¢in farkli sekilde ¢oziindiirillen midye ve
karides oOrneklerini igeren petriler 35°C’ye ayarlanmig
inkiibatorde (Niive, EN 500) 24-48 saat siiresince inkiibe
edilmisgtir. Yukarida belirtilen Orneklerdeki toplam
psikrofilik bakteri gelisimini tespit etmek icin, 7°C’ye
ayarlanmis inkiibatorde (Elektro-Mag, M7040R) 6rnekler
10 giin boyunca inkiibe edilmistir.Mikrobiyolojik analizler
FDA bakteriyolojik analitik manuelinde yer alan Maturin
ve Peeler (1998) yontemine goére gergeklestirilmistir. Her
bir ¢oziindiirme yontemi i¢in 12 farkli analiz sayisinin
ortalama degeri alinmustir.

Su Aktivitesi (aw)

Su aktivitesi Olglimleri i¢in farkli ¢6ziindiirme
yontemleri ile ¢oziindiiriilen midye ve karides ornekleri
ayrt ayrt homojen edilmistir. Homojenize edilen
orneklerdeki su aktivitesi degeri Testo (Almanya)marka
6l¢iim cihazi kullanilarak degerlendirilmistir (n=3).

Renk Olciimii

Coziindiiriilen midye ve karides orneklerindeki renk
Olgiimii Konika Minolta CR400 renk ol¢iim cihazi
kullanilarak gergeklestirilmigtir (Model CR-400, Konica
Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan). Dort farkli yontemle
¢oziindiiriilen midye ve karides 6rneklerindeki, a* (negatif
degerde yesil rengi, pozitif degerde kirmizi rengi), b*
(negatif degerde mavi, pozitif degerde sar1) ve L* (siyahtan
beyaza), degerleri dl¢iilmiistiir (n=3).

Tekstiir Profil Analizi
Tekstiir profil analizi Rodriques ve ark. (2017)
tarafindan Dbildirilen yontemde bazi modifikasyonlar
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uygulanarak gerceklestirilmistir. Orneklerin tekstiir profil
analizleri (TPA), oda sicakliginda (22°C) gergeklestirilmis
olup, tekstiir analiz cihazina ait yazilim programi
kullanilarak sonuglar alinmigtir. Coziindiiriilmiis midye ve
karideslerin tekstiirel 6zellikleri TA-XT Plus tekstiir analiz
cihazinda (Stable Micro Systems, Godalming, Surrey, UK)
P/36 donanimu kullanilarak TPA (Texture Profil Analizi)
metodu ile belirlenmistir. Test parametreleri olarak 6n test
10 mm/s, test hiz1 5 mm/s, test sonras1 hiz1 10 mm/s olarak
uygulanmistir. Analizden elde edilen sonuglar, sertlik
(hardness), i¢ yapiskanlik (adhesiveness), esneklik
(springiness), dis yapiskanlik/baglilik (cohesiveness),
gamsilik (gumminess), ¢ignenebilirlik (chewiness), ve geri
kazanim/esneklik (resilience) olarak degerlendirilmistir.

Duyusal Analiz

Midye ve karides orneklerinin ¢oziindiiriilmesinden
sonra duyusal 6zelliklerini belirlemek amaciyla duyusal
analiz testi uygulanmistir. Duyusal analizde 9 puan en
yiiksek kaliteyi tanimlarken, 4 puan iiriiniin ret edildigi
degeri tanimlamaktadir. Duyusal analiz kapsaminda,
midye ve karides Orneklerinin doku, koku, renk, genel
kabul edilebilirlik degerleri tanimlanmistir (Stone ve Sidel,
1993). Su drinleri konusunda deneyimli 10 egitimli
paneliste 6rnekler iyi havalandirilmig ve aydinlatilmis oda
kosullarinda sunulmustur (n=10).

Istatistiksel Analiz

Midye ve  karideslerin  farkli  yontemlerle
¢oziindiiriilmesinin etkisini ortaya koymak amaciyla, elde
edilen veriler Minitab 18 istatistik yazilim programi
kullanilarak ~ “One-Way ANOVA” analizine tabi
tutulmustur. Midye ve karidesin ¢dziindiirme ydntemine
baglt olan farkliliklar1 P<0,05 6nem derecesinde ortaya
koymak i¢in Tukey ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmaistir.

Tartisma ve Sonu¢

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Geligimi

Farkli yontemlerle ¢oziindirilen midye ve karides
orneklerinin TMAB sayis1 Tablo 1°de verilmistir. 130, S55,
B4 ve 022 yontemleri ile ¢oziindiiriilen midye 6rneklerinin
TMAB yiikii sirasi ile 5,46, 3,64, 2,74 ve 3,85 log KOB/g
olarak tespit edilmistir. Ayrica, tim ¢6ziindiirme
yontemleri arasindaki fark istatistiksel olarak da dnemli
bulunmustur (P<0,05). Karides 6rneklerinde ise 130, S55,
B4 ve 022 yontemleri ile ¢oziindiiriilmenin ardindan
TMAB yiikii siras1 ile5,58, 3,35, 4,09, 4,43 log KOB/g
olarak bulunmustur. B4 ve O22 gruplar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken (P>0,05), diger
gruplar arasinda farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0,05). TMAB agisindan, glaze edilmis
midye ve karides drneklerinin 1lik suda (I130) ¢oziindiirme
islemi insan tiiketimine en uygun olmayan ¢oziindiirme
yontemi olarak tespit edilmisti. B4 yontemi ile
¢ozlindiiriilen midye O&rnekleri TMAB yoniinden en
giivenilir yontem olarak tespit edilirken, karides 6rnekleri
icin en giivenilir ¢6zlindiirme yontemi S55 olarak
belirlenmistir.

Avlanilan bolgeye ve mevsime bagli olarak midyelerin
bakteri yiikii degisebilmektedir (Sener ve ark., 2013).
Urtinler dondurularak saklansa dahi, 6zelikle kirli sularda
bulunan patojenler, midyelerde wuzun siire yasam

stirebilmektedirler (De Donno ve ark., 2008). Uluslararasi
Mikrobiyolojik Spesifikasyonlar Komisyonu (ICMSF,
1986) tarafindan 5,70log KOB/g TMAB sayisinin kabuklu
su iriinlerinde sinir deger aralig1 olarak bildirilmistir. 130
yontemi ile ¢dzlindiirme mezofilik bakteri gelisimini tegvik
etmigtir. ICMSF (1986) tarafindan belirtilen limit degere
yaklasmistir. Tiiketici farkindaligi olusturmak agisindan
dondurulmus olarak satin alinan midye ve karides drnekleri
1lik suda ¢oziindiirilmemesi gerektigi bu ¢aligma ile ortaya
konulmustur. Erdem ve Bilgin (2004)’e gore; 4°C’de ¢ig
olarak depolanan karides (Palaemon adspersus)
orneklerinin raf Omriiniin 2 giin oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu c¢alismada ise B4 yontemine gore
¢oziindiiriilen ve ardindan TMAB yiikii agisindan incelen
soyulmus karides orneklerinin bakteri yiikiiniin 4,09 log
KOB/g oldugu tespit edilmistir. Ote yandan, Cadun ve ark.
(2008) derin su pembe karidesinin (Parapenaeus
longirostris) TMAB yiikiinii 5,76 KOB/g oldugunu tespit
etmiglerdir. Piyasadan toplanan donmus karides 6rneklerin
mezofilik bakteri yiikiiniin 3.84 log KOB/g e kadar
ulasabildigi Bayizit ve ark. (2003) tarafindan bildirilmistir.
Oztiirk ve Giindiiz (2018)’e gore; farkl saticilardan alinan
midye dolmalarda TMAB yiiki 2,8 ile 6,82 log KOB/g
araliginda tespit edilmistir. Diizeylerin degiskenliginde,
isleme yontemi, yeri, muhafazasi ve siiresinin yani sira,
donuk alinan iriinler i¢in ¢6ziindiirme yontemleri de rol

almig olabilir. Dondurulmus su driinlerinin  hizl
¢Oziindirilmesi  son  derece  Onemlidir.  Yiiksek
sicakliklarda yapilan ¢oziindiirme islemi enzimatik

faaliyetlerin yam1 sira ve bakteriyel faaliyetleri de
hizlandirmaktadir (Binici ve Kurtkaya, 2014). Gokoglu
(2004)’e gore, dondurulmus iriinlerin ¢oziindiiriilmesi

esnasinda ortam sicakligmmin  20°C’yi  gegmemesi
gerekmektedir  aksi  takdirde  bakteriyel gelisim
hizlanabilmektedir. Calisma sonuglarimiz

degerlendirildiginde de midye ve karides orneklerinde
¢ozlindiirme yonteminin son derece dnemli oldugu ortaya
konulmustur.

Toplam Psikrofilik Bakteri Gelisimi

Midye ve karides eti Orneklerinde ¢oziindiirme
yontemlerine bagli olarak gelisen psikrofilik bakteri (TPB)
sayisi Tablo 1°de verilmistir. Calismamizda, karides
orneklerinin TPB gelisimi midye eti 6rneklerine kiyasla
daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). Ote yandan, midye eti
orneklerinin S55 yoOntemine gore ¢oziindiirilmesinin
ardindan yapilan analiz sonucuna gore, psikrofilik bakteri
gelisimi diger gruplara kiyasla daha diisik bulunmustur
(P<0,05). Buna benzer bir sonugta karides 6rneklerinde
bulunmustur. S55 yontemine gore ¢oziindiiriilen karides eti
ornekleri 3,37 log KOB/g degeri ile en diisik TPB
gelisimine sahip olmustur (P<0,05). Karides 6rneklerinin
TPB sayisinin en yiiksek oldugu grup B4 ve 022 olmustur.
iki grup arasinda TPB sayisi yoniinden istatistiksel bir
farklilik belirlenmemistir (P>0,05). Psikrofilik bakteriler
her ne kadar soguk seven olarak tanimlansa da, Yersinia
enterocolitica optimum 28-30°C araliginda, Aeromonas
salmonicida gibi tiirler ise optimum 28°C araliginda
ireyebilirken, 1-42°C araliginda sicakliklarda bile
ureyebildikleri tespit edilmistir (Quinn ve ark., 2004;
Prentice, 2006). Bilindigi tizere, dondurulmus gidalar
coziindiikten sonra uygun sekilde muhafaza edilmediginde
cesitli bakteriyel faaliyetlere agik konuma gegerler
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(Hastein ve ark., 2014). Huang ve ark., (1996)’ya gore,
sogukta muhafaza edilen taze karideslerin baslangictaki
TPB sayis1 3,96 log KOB/g olarak tespit edilirken,
depolamanin onuncu giiniinde bu degerin 9,46 log
KOB/g’a ulagtigin1 tespit edilmigtir. Turan ve Onay
(2014)’e gore, ¢ig midyelerin baglangic TPB sayis1 3,55
log KOB/g dir. Ancak haslanan firiinlerde bu degerin 2,22
log KOB/g oldugu tespit edilmistir. Aslinda bu ¢aligmalar
ile sunulan c¢aligmanin sonuclart degerlendirildiginde
¢Oziindiirme yonteminin {irliniin kalitesini belirlemede
ciddi bir etken oldugu ortaya konulmustur. Oyle ki,
sunulan calismada, kabuklu ¢esidine bagli olarak, TPB
gelisiminin 2,98 ile 5,13 log KOB/g araliginda
degisebildigi tespit edilmistir. Psikrofilik bakteri sayisinda
mezofilik bakteri sayist gibi bir smir deger belirtilmis
olmasa da kalite yoniinden bakteriyel gelisimin sinirli ve
sayl olarak da az olmast arzu edilir. Bu ydnden,
¢oziindiiriilen iriinlerin kalitesinin yiiksek olmasi aslinda
calismada da belirtildigi izere uygun ve dogru ¢oziindiirme
yontemine baglidir.

Renk Ozellikleri

Midye ve karides 6rneklerinin 130, S55, B4 ve 022
yontemleri ile ¢oziindiiriilmesinden sonra meydana gelen
renk degisimlerini gosteren sonuglar Tablo 2’de
verilmistir. Coziindiirme yontemlerine bagli olarak midye
ve karides orneklerinin parlaklik degeri (L*) farklilik arz
etmistir. Pozitif degerde kirmizi rengi, negatif renkte ise
yesil rengi tanimlayan a* degeri de c¢oziindiirme
sicakliginin artisina bagl olarak midye drneklerinde artis
gostermistir. Karides 6rneklerinin a* degeri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (P>0,05). Onemli
bir fiziksel kalite gdstergesi olan b* degeri ise buzdolab1
sicakliginda ¢oziindiiriilen midye 6rneklerinde en diisiik
diizeyde kalmistir. Bu sonu¢ diger yontemlerle
¢Oziindiirme igleminin midye orneklerindeki, oksidasyonu
tanimlayan sari rengin artmasina neden olabilecegini
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edilmistir (P<0,05). Farkli calisma sonuglarina gore,
karides etinin renk degerleri isleme yontemlerine goére
degisim gosterebilmektedir. Ozon ile islenmis karides
orneklerinin L*, a*, ve b* degerleri kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Okpala, 2016).
Cadun ve ark., (2008) derin su pembe karidesinin marine
edilmesi ile renk parametrelerinde farkliliklar tespit
edilebilecegini ortaya koymuslardir. Ote yandan, Alcicek
ve Balaban (2015), 1slak tuzlama ile L* degerinin
artabilecegi, kuru tuzlama isleminin ise midye etinin L*
degerini azalttigt ortaya koymuslardir. Putro ve ark.
(1990)’a gore; kabuklu su tirtinlerinin baliktan daha ¢ok
serbest aminoasit igermesi nedeni ile daha kolay bakteriyel
gelisme gostermektedir. Istenmeyen tat ve koku olusturan
bilesiklerin olusumuna bagli olarak, su iriinlerinin
renklerinde istenmeyen degisimler tespit edilebilmektedir
(Giilyavuz ve Unliisayin 1999; ilhan, 2005). Bu nedenle,
calismanin renk degerleri bir arada degerlendirildiginde,
midye ve karides Orneklerinin L*, a* ve b* degerlerinin
¢oziindiirme yontemine bagl olarak degigebilecegi ortaya
konulmustur. Monfort (2014) tarafindan hazirlanan
aragtirma raporuna gore Italyan tiiketiciler, Sili ve Ispanyol
donuk midyelerinin kabugunun koyu et renginin ise hafif
pembe olmasini tercih etmektedir. Uygulanan ¢6ziindiirme
islemi, midye ve karides Orneklerinin renk degerlerinin
stabil olmayisina yol agmaktadir. Renk parametreleri,
tiiketici kabul edilebilirligini dogrudan etkileyen bir faktor
olarak diisliniildiigiinde, yapilan bu c¢alisma bu etkiyi
gbstermeye yardimci olmaktadir.

Tekstiirel Ozelikler

Midye ve karides eti 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerini
gosteren sonuglar Tablo 3’de verilmistir. Hardness olarak
tarif edilen sertlik degeri sicak suda ¢oziindiiriilmiis (S55)
midye ve karides eti Orneklerinde diger ¢o6ziindiirme
yontemlerine  kiyasla artis  gostermistir  (P<0,05).
Cozindirme yontemleri esneklik (springiness) degeri

ortaya konulmustur. Ayrica midye ve karides O6rnekleri  lizerinde her iki Ornek iginde istatistiksel bir fark
arasinda da b* degeri acisindan istatistiksel fark tespit yaratmamustir (P>0,05).
Tablo 1 Farkli yontemlerle ¢ozlindiiriilen midye ve karides 6rneklerinin mikrobiyal yiikii
Table 1 Microbial load of mussels and shrimp samples thawed by different methods
Coziindlirme Yontemleri Mezofilik Psikrofilik Mezofilik Psikrofilik
130 5,464 4,09%° 5,584 4,718
S55 Midye 3,64¢@ 2,9880 Karides 3,35¢ 3,37¢
B4 2,74Pv 3,780 4,0982 5,054
022 3,8550 3,7240 4,4382 5,137

130: Ilik su igerisinde (30+1°C’de 50 dk) ¢oziindiiriilen, S55: Sicak su igerisinde (55+1°C’de 25 dk) ¢o6ziindiiriilen, 022: Oda sicakliginda (22+1°C’de
70 dk) ¢oziindiiriilen, B4: Buzdolab: sicakhigida (4+1°C’de 30 saat) ¢oziindiiriilen, *> Aym satirda, farkli harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark
istatistik olarak énemlidir (P<0,05), #P*Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemlidir (P<0,05).

Tablo 2 Farkli yontemlerle ¢oziindiiriilen midye ve karides drneklerinin renk degerleri
Table 2 Color measurements of mussels and shrimp samples thawed by different methods

Coziindlirme Yontemi T M;ciye s > Ka;'fes >
130 51,38 371488 4,548b 59,4482 9,16 32,207
S55 59,3140 4,194 6,174 67,237 4,074 22,75
B4 54,308¢P 2,1480 3,3980 62,6682 9,072 36,13%
022 56,5882 3,5748a 7,504 59,5582 6,197 30,917

130: Ilik su igerisinde (30+£1°C’de 50 dk) ¢oziindiiriilen, S55: Sicak su igerisinde (55+1°C’de 25 dk) ¢o6ziindiiriilen, 022: Oda sicakliginda (22+1°C’de
70 dk) ¢oziindiiriilen, B4: Buzdolab1 sicakhiginda (4£1°C’de 30 saat) ¢oziindiiriilen, *> Aym satirda, farkh harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark
istatistik olarak dnemlidir (P<0,05), ~“Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemlidir (P<0,05).
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Tablo 3 Farkli yontemlerle ¢6ziindiiriilen midye ve karides 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri
Table 3 Textural properties of mussels and shrimp samples thawed by different methods

v Midye
¢ HDN ADS SPN CHS GMS CHS RSN
130 16,3880 -0,94182 0,717 0,717 11,7182 8,4082 0,35%2
S55 22,0340 -0,317¢ 0,784 0,727 15,8444 12,507 0,36%¢
B4 17,0280 -1,1282 0,75 0,714 12,1852 9,17B2 0,354
022 14,51Bb -1,4182 0,762 0,717 10,418 8,0082 0,35%¢
Karides
130 22,5882 -3,417° 0,624 0,394 8,665° 5,365° 0,25%°
S55 31,2742 -2,3440 0,634 0,407 12,647 8,020 0,260
B4 24,2982 -2,9042 0,56 0,42 10,3282 5,1380 0,30%°
022 24,6582 -3,7240 0,584 0,414 10,265° 5,9982 0,2840

130: Ilik su igerisinde (30+£1°C’de 50 dk) ¢oziindiiriilen, S55: Sicak su igerisinde (55+1°C’de 25 dk) ¢6ziindiiriilen, 022: Oda sicakliginda (22+1°C’de
70 dk) ¢dziindiiriilen, B4: Buzdolabi sicakliginda (4+1°C°de 30 saat) ¢oziindiiriilen. ** Ayni satirda, farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark
istatistik olarak onemlidir (P<0,05), “®Aym siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemlidir (P<0,05). HDN:
Hardness-Sertlik, ADS: Adhesiveness-i¢ yapiskanlik, SPN: Springiness-Esneklik, CHS: Cohesiveness-Dis yapiskanlik/baglilik, GMS: Gumminess-
Gamsilik, CHS: Chewiness-Cignenebilirlik, RSN:Resilience-Geri kazanim/esneklik, CY: Coziindiirme yontemi.

Benzer durum dis yapiskanlik/baglilik  olarak
tanimlanan cohesiveness degerleri iizerinde de tespit
edilmistir. Ancak bu parametrenin degerleri midye eti
oreklerinde daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). Ote
yandan, geri kazanmim (resilience) degeri midye eti
orneklerinde karides etine oranla daha yiiksek bulunurken,
¢Oziindiirme yontemleri arasinda fark tespit edilmemistir.
Gamsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri, diger ¢6ziindiirme
yontemlerine kiyasla sicak suda (S55) ¢oziindiiriilen midye
ve karides eti 6rneklerinde yiiksek bulunmustur (P<0,05).
Gida isleme yontemleri gidanin tekstiirel 6zelliklerini
etkileyebilmektedir. Ornegin, 1s11 isleme baglh olarak,
proteinlerin jel olusturma o&zelligi gidalarin tekstiirel
ozelliklerini de etkilemektedir (Zorba ve Kurt, 2005;
Ensoy ve Cosar, 2006). Lin ve Lin (2005)’e gore,
dondurulmus  balik  6rneklerindeki  esneklik  ve
¢ignenebilirlik degerlerindeki arzu edilmeyen degisiklikler
enzimatik aktivite, lipid oksidasyonu ve proteinlerin
yapisindaki degisimlerle iligkilendirmektedir. Caligmamiz
sonuglarma bakildiginda, ozellikle S55 yontemi ile
¢Oziindiiriilen Orneklerin tekstiirel ozelliklerinin daha
diisiik 1sida ¢oziindiiriilen 6rneklere kiyasla daha farkli
oldugu ortaya konulmustur. Zhang ve ark., (2015)
glazelenen ve farklt muhafaza yontemleri ile korunan
karides eti drneklerinin esneklik degerlerinin 0,50 ile 0,86
arasinda, ¢ignenebilirlik degerlerinin ise 6,14 ile 9,08
arasinda bulundugunu tespit etmislerdir. Ayrica depolama
stiresi arttik¢a bu degerlerin arttigini ortaya koymuslardir.
Caligsmamizda kullanilan karides 6rneklerinin S55 yontemi
ile c¢ozindiirilmesi ile bu degerler diger gruplarin
degerlerine kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Midye etinin
tekstiirel profili ile ilgili sinirli ¢aligma olmakla beraber,
slak, kuru ve ham midye etinin sertlik, i¢ yapiskanlik,
¢ignenebilirlik degerleri arasinda farkliliklar Alcicek ve
Balaban (2015) tarafindan ortaya konulmustur. Bu ¢alisma
ile glaze halde satiga sunulan midye ve karides eti
orneklerinin  6zellikle 55°C’deki sicak su igerisinde
¢Oziindiiriilmesi diger ¢ozlindiirme yontemlerine kiyasla
tekstiirel Ozelliklerde farkliliklar olugmasina neden
olmustur. Yapilan bu caligma, tiikketicilerin
uygulayacaklari ¢6zlindiirme yontemini segerken, tekstiirel
ozelliklerde meydana gelebilecek degisiklikleri de
distinerek hangi yontemin daha etkili olabilecegi
konusunda yol gosterici olabilmektedir.

Su Aktivitesi

Midye eti 6rneklerinde en diisiik aw degeri buzdolab1
sicakliginda ¢oziindiiriilen orneklerde tespit edilirken, en
yiiksek deger ise oda sicakliginda ¢6ziindiiriilen 6rneklerde
tespit edilmistir. Karides eti 6rneklerin aw degeri 0,971 ile
0,988 degerleri arasinda bulunmustur. En yiiksek degere
ilik suda ¢6ziindiiriilen karides eti 6rnekleri sahip iken, en
diistik degere sahip olanlar O22 grubuna ait olanlarda tespit
edilmistir. Midye eti Orneklerinde ¢ozlindiirmede
kullanilan sicaklik ya cok yiiksek ya da cok diisiik
oldugunda aw degeri diger yontemlere gore daha diigiik
bulunmustur. Karides eti 06rneklerinin  ¢6ziindiirme
sicakliginin 4°C olmasi veya 22°C olmast arasinda
istatistiksel bir fark bulunamamustir. Bununla iligkili olarak
ayni gruplardaki TMAB gelisimi arasinda da istatistiksel
bir fark bulunamamistir (P>0,05). Ancak aw degeri en
yiiksek olan grubun karides etinin TMAB yiikii de diger
¢oziindiirme yontemlerine gore daha yiiksek bulunmustur.

Giirel Inanli ve Oksiiztepe (2007) piyasada satisa
sunulan karideslerin aw degerini 0,91 olarak tanimlarken,
Patirve ark. (2009) ise dondurulmus karides etinin aw
degerinin 0,95 oldugunu belirtmislerdir. Ote yandan,
prosese bagli olarak Sengdr ve ark. (2004), midye etinin aw
degerini 0,971 ile 0,982 araliginda bulmusglardir. Gidalarda
bulunan suyun bir kism1 protein, seker, yag gibi maddelere
bagli olarak bulunurken bir kismi ise serbest haldedir. Bu
calismada her iki iirline ait aw degeri farkliliklar1 da bu
durumdan ileri gelmis olabilir. Ayrica, gram negatif
bakteriler gram pozitif bakterilere kiyasla daha yiiksek su
aktivitesi degerine gereksinim duyabilecekleri Ayhan
(2000) tarafindan bildirilmistir. Buckle ve ark., (1987)’e
gore Dbakterilerin ¢ogu 0,91>a, iken, c¢ogunlukla
gelisemezler. Manousaridis ve ark. (2005)’e gore ise,
midyeler yiiksek glikojen, serbest aminoasitlerin yani sira
yiiksek aw degerinden dolay1 oldukga kolay bozulabilirler.
En diisiik aw degerine buzdolab: sartlarinda ¢6ziindiiriilen
midye ve karides Orneklerinin sahip oldugu tespit
edilmistir.

Duyusal Degerlendirme

Midye ve karides etinin koku, renk, doku ve genel
duyusal skorlar1 Tablo 4’de verilmistir. Buna gore en
yiiksek begenilirlik degerlerini (8,33) buzdolabinda (B4)
¢oziindiiriilen midye eti 6rnekleri alirken, en diisiik skoru
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(5,66) koku parametresi ile oda sicakliginda ¢oziindiiriilen
midye eti Orneklerinde tespit edilmistir. Karides eti
orneklerinde ise, en diisiik skor (5,33) koku parametresinde
ve 130 orneklerinde tespit edilmistir. Koku, renk, doku ve
genel duyusal skor parametrelerinin tamaminda en yiiksek
skoru buzdolab sartlarinda ¢oziindiiriilen {irtinler almistir.
Erdem ve Bilgin (2004)’e gore, buzdolabinda saklanan ¢ig
karideslerin baslangigta (0.giin) koku puanmi 8,71 iken,
1.gilin 6,88’e, 2.giin ise 3,08’e diismiistiir. Buna gore iiriin

tiiketilemez olarak kabul edilmistir. Yanlig bir ¢éziindiirme
yontemi riinii duyusal agidan son derece olumsuz
etkileyebilmektedir. Ornegin, karides &rnekleri arasinda,
B4 yontemi ile ¢oziindiiriilen iiriinlerin koku kalitesi ile,
S55, 130 ve 022 ile ¢dziindiiriilen karides orneklerinin
kokusu arasinda neredeyse bir giinden fazla buzdolabinda
depolanan {iriiniin kalitesine es deger bir duyusal kayip s6z
konusudur.

Tablo 4 Farkli yontemlerle ¢oziindiiriilen midye ve karides 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari
Table 4 Sensory analysis results of mussels and shrimp samples thawed by different methods

Coziindiirme Midye Karides
Y 6ntemi Koku Doku Renk Genel Koku Doku Renk Genel
130 6,33A82 6,335 7,33A8a 6,665 5,3382 6,678C2 7,00AB2 6,335
S55 6,66482 7,33A8a 6,665 6,665 6,335 7,667B2 7,00ABa 6,665
B4 7,674 8,334 8,334 8,334 8,334 8,674 8,00%2 8,672
022 5,6682 6,335 6,3382 6,675 6,332 5,662 5,665 6,3352

130: Ilik su igerisinde (30+£1°C’de 50 dk) ¢oziindiiriilen, S55: Sicak su igerisinde (55+1°C’de 25 dk) ¢oziindiiriilen, 022: Oda sicakliginda (22+1°C’de
70 dk) ¢oziindiiriilen, B4: Buzdolabi sicakliginda (4+1°C°de 30 saat) ¢oziindiiriilen, ** Aymi satirda, farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark
istatistik olarak énemlidir (P<0,05), ~CAynu siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemlidir (P<0,05).

Mikhailov ve ark. (1995)’¢ gore taze midye etinde
pembemsi renk olusumu gonad renginden dolay1
goriilebilir. Midye etinin rengi iizerine etkisi olabilen bu
durum, duyusal begenilirlik testleri agisindan 6nemli bir
etken olabilmektedir. Ote yandan, drneklerde cesitli yag
asitlerinin ve aminoasitlerin varligi duyusal olarak tiriine
acilik (arjinin) veya tatlilik (glisin ve alanin) katmaktadir.
Bu durumlarin tamami o6rneklerdeki koku gibi duyusal
begenilirligi etkilemektedir (Fuentes ve ark., 2009;
Olafsdéttir ve Jonsdottir, 2010). Yukarida belirtilen
sartlarin  yam1 sira, tiketici acisindan en Onemli
parametrelerden biri iyi muhafaza edilmis {irline ulagsmak
iken, ayni zamanda iriiniin lezzetli olup, iyi bir goriiniise
ve kokuyasahip olmasida olduk¢a dnemlidir. Bu anlamda
en kritik noktalardan biri siiphesiz ki tirliinii pisirmeye hazir
noktaya kadar basartyla getirmektir. Glaze yapilmis midye
eti ve karides etinin duyusal Ozelliklerinin kusura
ugramamasi agisindan dzellikle buzdolabi sartlart altinda
¢oziindiirilmesi  gerektigi bu  c¢aligmayla ortaya
konulmustur (P<0,05). Ayrica bu tip iiriinler i¢in en kotii
secenek ise, 130 ve 122 ile yapilan ¢dziindiirme islemi
oldugu ortaya konulmustur.

Sonuc¢

Glazeli olarak satisa sunulan midye ve karides eti
orneklerinin  farkli  ¢6ziindlriilme yontemleri ile
¢oziindiiriilmesi sonucunda; bakteriyel gelisim, duyusal
kalite ve analiz edilen baz1 fiziksel analiz parametrelerine
gore buzdolabi sicaklig1 yada daha kisa siirede ¢6ziindiirme
imkani saglayan sicak suda ¢oziindiirme ydntemlerinin
optimum  ¢o6ziindiirme yontemleri oldugu ortaya
konulmugtur. Ote yandan, o6zellikle 1k suda (30°C)
yapilacak ¢o6ziindiirme igleminin bakteriyel gelisimi adeta
tesvik edecegi de belirlenmistir.
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