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ONSOZ
Bu galigmada Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Sapanca Birimi’nden

5.Haziran1995 Tarihinde temin edilen gokkusagi alabaliklari, derisiz fileto edilip, strech

filmle ambalajlandiktan sonra sogukta (+4°C+1) depolanip raf 6murleri belirlenmigtir.

Aragtirma srasinda yapilan duyusal analizler, pH, Toplam Ugucu Bazik Azot
(TVB-N), Trimetilaminazot (TMA-N), histémin, agirhk kaybi belirleme ¢aligmalan
1.U.Su Uriinleri Fak. Isleme Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvarinda; renk, protein,
nem, kuil, tekstiir belileme c¢ahigmala, M.AM. TUBITAK Gida Teknolojisi

Laboratuvarlarinda gergeklegtirilmigtir.

Bu ¢alisma konumu bana 6neren, ¢aligmam siiresince buyiik destegini gordigim
danigmanim Sayin Prof. Dr. Candan VARLIK’a; Isleme Teknolojisi Anabilim dalinda
Yrd. Dog. Dr. Nalan GOKOGLU’na ve Arastirma Gorevlisi arkadaslarima ayrica
TUBITAK Gida Teknolojisi Laboratuvarlarinda ¢alisma olanaguu saglayan Sayin Dog.
Dr. Sinan OMEROGLU bagsta olmak iizere tim Gida Boliimii ¢alisanlarina tesekkiir

ederim.
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KULTUR GOKKUSAGI ALABALIK (Oncorhynchus mykiss WALBAUM, 1792)
FILETOSUNUN SOGUKTA DEPOLANMASI

Bu ¢alismada taze gokkusag@i alabalig: filetosu sogukta (+4°Cx1); depolanarak raf
omriinin belirlenmesi amaglanmigtir. Duyusal, fiziksel, kimyasal analizler giinagin
uygulannug, bulgular daha once yapilan cahigmalarla kargilagtininug ve literatiirlerle

uyumlu bulunmustur.

Sogukta depolanan derisiz filetolarin 12. giine kadar iyi, 14. giin disiik kalitede

fakat tiiketilebilir olduklar ve 16. giin bozulduklart saptanmigtir,

ABSTRACT

COLD STORAGE OF CULTURE RAINBOW TROUT (Oncorchynchus mykiss
WALBAUM, 1792) FILLET

In this study, it 1s ‘intendec'i to find out the shelf life of rainbow trout fillet under
refrigerated conditions (+4°Cx1). Sensory, physical and chemical analysis have been
applied every other day, and the findings have been compared with the previous studies

and have been found in line with the data available.

It is found out that the cold-stored skinned trouts was good until the 12" day,

was of low quality but consumable on the 14"

16" day.

day and that they turned spoiled on the



I. GIRIS

Beslenme, canhlann varliklarini strdirebilmeleri igin  hayatin - baslangicindan
gL’tnﬁmi’xze kadar onemini itk sm;tda korumugtur. Eski ¢aglarda insan aglik dirtiisiini
gidermek ve yagamak i¢in avlanip-yiyerek beslenmigtir. Fakat iklim kogullarinin degigimi,
avin surekli olmayigt ilkel yagamda bile insam gidayr kurutma, dumanlama, sogukta

saklama gibi besinini depolama arayisina yoneltmistir.

Dogal besin kaynaklari, g¢evre kirlilifi, zamansiz avlanma gibi nedenlerle
kirlenmekte ve azalmaktadir. Insan igin ¢ok degerli bir gida olan su uriinleri de bu
etkilerden paym almaktadir. Bu olumsuz durumlara kargin kaltr balik¢iigi iy1 bir
alternatif olusturmaktadir. Kultiir balik¢iigi levrek, ¢ipura gibi deniz bahklanyla da
yapilmakta, ancak tilkemizde ve diinyada daha yaygin olarak alabalik, sazan gibi tath su

baliklariyla yapiimaktadir.

Gokkusagr alabali, kultiir baliklarinin en yaygin olanidir. Bunun nedenleri soyle
siralanabilir. Cevre kosullarina ¢ok iyt uyum gostermesi, Ozellikle yuksek sicakliklara
dayanikli olmasi, yemleme kosullarinda iy gelisme gostermesi, diger alabaliklara nazaran
kulugka devresinin kisa olmasi, ekonomik olmasi ve vyetistiricilk sorunlarinin

¢oziimlenmis olmasidir (CELIKKALE, 1988).

Ulkemizde su urinleri, biyik oranda taze olarak ’ve kaynak civarinda
tiiketilmektedir. Bu durumun tek nedent igleme ve tagimaciliktan kaynaklanan eksiklikler
degildir. Tiketici de geleneksellesmis taze tiiketim biinci yerlesmis olup, bunda da -
israrhdir. Oysa diinyanin birgok yerinde su triinlerinin biytik bir bolumu kaynaga Yalqn
isletmelerde gesitli sekillerde iglenerek uzun bir zaman diliminde tiketilmektedir. Boylece
avlanan su Urininin buyik bir bolomi kaynagindan ¢ok uzaktaki tuketiciye
ulagabilmektedir. Bu durum zamansiz avlanma gereksinimini de ortadan kaldirarak

gelecege donuk biyiik ekonomik kazanglari da beraberinde getirmektedir.



Bu ¢aligmada, gokkusag: alabalig: filetosu edilip, ambalajlandiktan sonra buzdolab:

kosullarinda (+4 °C +1) raf dmriniin belirlenmesi amaglanmustir.



I. 1. Su Uriinlerinin Sogutulmasi ve Sogukta Depolanmas::

Su Giriinleri bag doku azhigi ve ¢oklu doymamus yag asitlerince zenginligi nedeniyle
kolay bozulabilir bir gidadir. Bu iirtinlerin tiketiciye iyi kalitede ulagabilmeleri igin
avlanmadan itibaren soguk zincir iginde olmaldirlar. Yani, sogutma iglemi avlama

teknesinde baglamali, igleme ve tagima sirasinda da ayni sicaklik derecesi korunmalidir.

Baliklarin degisik sogutulma yontemleri vardir.
1- Kinilmig buz ile sogutma,
. 2- Su ve buz karigimi ile sogutma,
3- Sogutulmus deniz suyu ile sogutma,
4- Kuru buz ile sogutma,

5- Sogutulmug hava ile sogutma (ERTAS, 1978).

Bu yontemlerde amag, koruyucu katki maddesi kullanmadan giday: dogal haline en
yakin seklinde saklamaktir. Bozulmadaki artig sicaklik artigina paraleldir (SACHAROW
ve GRIFFIN, 1970; METIN, 1995).

Ureticiden tiiketiciye ulagirken su iiriiniine soguk zincir uygulama semasi agagida

verilmistir (TIMUR, 1995).

Yoresel Tiiketici I¢ pazar
Uretici < Soguk Depolama \
Is]etmle Dig pazar

Sekil 1: Soguk Muhafaza Uygulandiginda Su Uriinleri Titketim Semasi.



I¢ organlan gikanilmig olan baliklarin depolama siirelerinin uzunlugunda en 6nemli
etken depolama sicaklifimin uygunlugudur. Filetolara 0n sogutma uygulanmali, bunu
izleyen depolama sirasinda sicaklik ve nem degigmemelidir. Depoya yeni konan driniin

deponun sicakhik ve nem kosullarim degistirmesi engellenmelidir (BRAMSNAES, 1965).

Sogutulmug baliklarin bozulmasinda (¢ etken rol oynamaktadir, enzim, bakteri ve
oksidatif degigmeler (MERITT, 1969). Soguk muhafazada ama¢ enzim ve
mikroorganizma faaliyetlerini Onleyerek, normalde olugan fiziksel, kimyasal veya
biyokimyasal olaylarin olabildigince kistlanmasi ve kalitenin korunmasim saglamaktir.
Depolamadaki kosullar ne kadar iyi olsa da her trinin belli bir dayanma siirest vardir
(CEMEROGLU, 1986; YILDIZ, 1995).

Uriinii sogukta muhafaza etmek var olan kaliteyi arttirmamakla beraber belli siire
korumaktadir. Baliklar genellikle 0 °C ile 5 °C sicaklikta ve %90-95 nisbi nem igeren
soguk depolarda 5-20 giin arasinda korunabilmektedir (RINGOL, 1980; YILDIZ, 1995).

Sogutma sicakhiinin etkilerinden yararlanilarak ortamdaki mikroorganizmalarin
faaliyetlerinin azaltilmast veya durdurulmasi ve normalde olusan fiziksel, kimyasal, |
biyokimyasal olaylarin olabildigince onlenmesi sogutmada ana hedeftir. Bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarin gelismesi 10 °C ile 37 "C degerlerinde hizla ortaya gikar,
ancak 3,3 °C ile 10 “C’lerde bu gok yavagtir. Sogutma igleminde kullanilan disik sicaklik
derecesi enzim ve mikroorganizmalardan kaynaklanan bozulmayr geciktirmektedir

(FENNEMA, 1975; VARLIK, 1987).

Soguk Depolamada Etkili Parametreler 4 grupta toplanmaktadir (ANON, 1976;
YILDIZ 1995).

1- Sicaklik : Sicaklik ne kadar digiik olursa, depolama siireside o kadar uzamaktadur.
Depo sicakhg: istenen muhafaza derecesine hizla disirilmelidir ve depolama siiresince
sabit tutulmahdir. Soguk depolamada genel ilke depolama derecesi, donma noktasinn 1-

2 °C astinde bulunur,



2- Nem : Depo nem diizeyi ile depolanan iriiniin su buhart basinci arasinda strekli bir
denge bulunmaktadir. Uriiniin su buhari basinct depo atmosferinin su buhari basincindan

buyiik 1se denge saglanincaya kadar Grtn strekli olarak su kaybeder. Bunun sonucunda
drinde agirlik kaybr olugur. Depo.]amada agirhk kaybi istenmeyen bir gelismedir. Bunu
onlemek igin depoya dusiik basingh buhar enjeksiyonu'vyaplllr (CEMEROGLU, 1986;
ANON, 1976). |

Su drinlerinin, %90-95 bagd nem igeren sofuk depolarda muhafazasi
gerekmektedir. Soguk muhafazada depo nemi iyl ayarlanmazsa uriinde agiwhk kaybi
yaninda suda eriyen vitamin ve minerallerde yiiksek oranda kayip olmaktadir. Fiziksel ve

kimyasal yapida da degisiklikler gorilmektedir (TIMUR, 1985).

3- Hava Hizi : Depo igerisinde homojen bir soguk ortam saglamak depo igensindeki
havanin belirli bir hizda dolasmasi ile mimkiindir. Baliklarin soguk depolanmasinda
soguk odalardaki hava dolasgim hizt 0,1 - 0,2 m/sn olmalidir (ANON, 1976). Hava hiz
arttikca, depolanan tiriiniin su kaybi artmaktadir (CEMEROGLU, 1986).

4- Havalandirma : Soguk depo odalarinda mutlak havalandirma kapag bulunmalidir,

Havalandirma sirasinda igeriye verilecek havanin kuru olmamasina dikkat edilmelidir
(CEMEROGLU, 1986).

L.2. Soguk Depolama Sirasinda Su Uriinlerinin Kalite Degisimleri

Baligin bozulmasi ya da kalitesini yitirmesi, dogal yap1 ve ozelliklerinin olumsuz
yonde degigmesi demektir. Avlanma sonrasi olusan bu degisikliklerin hizi; avlama,
isleme, tasima ve depolama kosullarina gore degismektedir. BINGOL, (1980) soguk
muhafaza yontemiyle yapilan depolama g¢aligmalarinda kiigiik boy baliklarin daha uzun
stre saklanabildiklerini bildirmigtir. Ayrica oksidasyon nedeniyle baligin beslenme
durumu, i¢ organlarimin temizlenmiy veya temizlenmemis olmast yad orani, igerdigi
mikroorganizma yilkkii ve su kaynaginin kirlilik ofam .da soguk depolama sirasindaki

kalite degigimlerini etkilemektedir.



Baliklarda bozulma sirasinda olusan kimyasal, mikrobiyolojik, fiziksel ve duyusal
olarak saptanabilen degisikliklerin belirlenmesiyle tazelik dereceleri hakkinda fikir
edinilebilmektedir. Bu yontemlerden sadece birisinden aliman sonuglara gore karar
vermek sakincali sonuglar dogurabilir. Herhangt bir kalite kontrol yontemi ile mutlaka

dogrulanmalidir (ADRIA, 1968).

Baliklarda avlanma sonrasi ilk degisiklik olarak rigor mortis (6lum sertligi)
sekillenmekte, daha sonra kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik degisimler baslamaktadir.
Rigor mortis, diiz ve enine ¢izgili kaslarin kasidmasiyla alt geneden baslayarak kuyruk
sonuna kadar tiim viicudu kaplar, Rigor mortis olugum siiresi ne kadar ge¢ olursa bahk
raf 6mri (dayanma stiresi) o kadar uzun olur. Bu stre balik cinsi, avlanma yontemi,
beslenmesi, c¢evre sicakligi, ATP ve glikojen konsantrasyonuna gore degismektedir

(SCHORMULLER, 1968; KIETZMAN ve ark. 1969; LUDORFF ve MEYER, 1973).
1.2.1. Duyusal Kalite Degisimleri:

Baliklarin kalite ve yenilebilirliklerinin saptanmasinda duyusal analiz bulgulan
giniimizde hala en gegerli kniterlerdir. Bu analizler pratik olmalarma karsin baliklarin
~¢esitliligi ve dayanma surelerinin -kisa olusu nedeniyle kontrol yapacak kigilerin balikta
olusmus degisiklikleri saptayabilecek o6zel bilgilere sahip olmalan gerekmektedir
(LUDORFF ve MEYER, 1973). Duyusal analiz sonuglant uygun olmayan bir urin
tuketime sunulamaz (KIETZMAN ve ark., 1969).

Taze ile bayat balik farkhliklart iyi bilinirse Grtinin kalitesi daha dogru belirlenebulir.
Taze balifin avlama sonrasi gozlerinin siyah ve parlak, solungaglarinin din, kirmizi ve
temiz deniz kokusuna sahip oldugu; balik bozulmaya basladiginda ise gozlermin diz ve
‘ bulanik, solungaglarimin yumugak ve kahverengi daha sonra etinde yumusama ve

solungaglarinda kotii koku olustugu belirtilmistir (DORIAN ve ark., 1992).

Farkh aroma, renk ve reolojik 6zelliklerin saptanmasi igin ¢ok hassas olgiim aletler:
gelistirilmigtir. Ancak bir triindeki tiiketici hassasiyeti, yalnizca 6lgiim cihazlarindan elde

edilen degerlerle belirlenemez. Bu nedenle bilimsel olarak yurutilen duyusal analizler



titketici hassasiyetini daha 1y1 yansitmaktadir. Duyusal etkiler ise agaBidaki gekilde
belirlenmigtir (LANGE, 1972).
a) Olfaktorik etkiler ~ (koklama)

b) Gustatorik etkiler  (tatma, yeme)

c) Haptik etkiler (dokunma)
d) Optik etkiler (gorme)
e) Akustik (duyma)

Tuketici, yalmzca kendi duyularim kullanarak karar verdidi igin baltk endiistrisinde
dokunma, koklama, tatma duyulari kalite belirlenmesinde kullanilirlar (CONNELL,
1980).

1.2.2. Fiziksel Kalite Degisimleri

Balik etinde enzim ve bakterilerin etkisiyle oksido-rediiksiyon dengesi bozulmakta
‘ve bununla birlikte serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarimin konsantrasyonu da
degigsmektedir. Bu degisiklik pH degerinin artigt olarak belirlenn&ektedir (VARLIK ve
ark., 1993). \

Taze balik eti igin pH degert 6,0-6,5 arasindadir. Bu 6liim sonrast sertlikte daha da
dugebilir. LOVE, (1988)’a gore dusik post-mortem pH’sina sahip olan balik normalde
sert dokuya sahiptir. Olim sonrasi kaslarda pH degerinin azalmasi da 6nemlidir. pH
distiigunde etin su tutma yetenegi azalir ve doku yumusamasina neden olur (ANG ve
HAARD, 1985). Balik i¢in pH degeri 6,8-7,0 tuketilebilirlik smindir. Balik etinde
bozulmaya sebep olan bakteriler yiksek pH’li etlerde daha aktiftirler (CONNEL, 1980).

Depolanan uriinlerin kalite degisimleri izlenirken uygulanan tiim analizler; boy ve
agirhgin verileri etkiledigini gostermektedir. Baligin igerdigi suyun salinmasiyla agurlik
kaybr olugmaktadir. Balik etinin igerdigi suyun %951 serbest su niteliginde olup bagl su
orani olduk¢a azdir. Bu nedenle balik depolama sirasinda kolayca su ve dolayisiyla da
agirh@indan kaybeder (YILDIZ, 1995).



Soguk depolama sirasinda uriinde nem kaybi ve ylizeysel kurumayi engellemek
veya geciktirmek i¢in; depo nem seviyesi irinden bir derece yiksek olmali, CO, ve diger
gazlar, atmosfer kosullan, depo igi akim, sicakhik seviyesi her zaman dengeli olmal,

hijyen kosullar1 belli bir seviyede tutulmalidir (ULGER, 1985).

Balik soguk depolama sirasinda su ve hava gecgirgenlii olmayan bir ambalajla
sartirsa su kaybi ve buna bagll olarak olusan bozulmalar en aza inebilmektedir
(DULKAROGLU, 1994).

Gudalarin raf émirlerini uzatabilmenin bir yoluda uygun ambalajdan gegmektedir.
Ambalaj gidayr korurken ayni zamanda goriniiminii guzellestirir ve tagimada kolaylik

saglar.

Gidalarin  tazeliklerini belirlemede kullanilan 6nemli bir parametre de renk
analizidir. Bilinen dogal renklerini korumalan, parlakliklan tiketicinin gorsel duyularina

olumlu etki yapar. Rengin dogal ve dogala yakin olmasi tiketicinin iiriinii begenmesine

neden olur (NO ve STOREBAKKEN, 1991).

Depolama siwrasinda balik renginde bazi  degisiklikler olmaktadir.  Ornegin
Salmonidlerde sari, kirmizi, oranj ve renksizlik deride buylik miktarda bulunan
karotenoidlerin oksidasyonu ile olusur. Balik derisinde kahverengi siyah renk
pigmentasyohu, goraniste istenmeyen bir etkiye ﬁeden olur. Balik etinin beyaz rengi
parlak krem renginden griye dogru doner. Hem _grubu pigmentlerin enzimatik
oksidasyonu sonucu kirmizi kaslar kahverengine donisir. Taze balik eti parlaktir, bayat
babkta matlagir. Derideki mukoz tabaka baslangigta siki ve berraktir, bakteriyel bir
gehisim sonucu bulaniklagir ve renk bozulur (SIKORSKI, 1989). |

Hunterlab renk olgim aygiti, bir tristimulus foto elektrik colorimetre olup, son
yillarda yapilan bir¢ok renk olgiimi bu aygit sayesinde gergeklestirilmigtir (MacKINNEY
ve LITTLE, 1962).



Hunter L* (parlaklhk) degeri beyazdan koyu griye kadar; hunter a*(+) kirmizilif,
hunter a*(-) yesilligi; hunter b*(+) sarihig, hunter b*(-) maviligi belirlemektedir (METIN,
1995). |

L=100

et

|

+b

Sekil 2: Hunter Lab Renk Skalasi

Balik eti dokusunun sert yada yumusak olmasi kalite kontroliinde bir parametre
olarak kullanilir. Tuketici dokunma duyusu ile bu olgtimi sikga yapmaktadir. Pratik bir
yontem olmastna karsin, uygulayict ve g¢esitli d1$’ etkenler nedeniyle dogrulugu
tartigmalidir. Gunimuzde gida analiz laboratuvarlarinda oldukga gesitli ve gelismig

tekstiir (=doku elastikiyeti, sertligi) olgiim cihazlari vardur.

Aym tirlerde buyik babhklar kiigiik baliklardan daha sert dokuya sahiptirler. Bu
farklilagma wiicut kas hucrelerinin artigi ve hiicre ¢aplannin da balkla birlikte
buyimesinden kaynaklanmaktadir (LOVE, 1988). Balik eti daha az bag doku igerdii
i¢in kara hayvanlarindan daha yumusaktir (BRACHO ve HAARD, 1990; CEPEDA ve
ark., 1990).



Balik eti tekstiirii; rigor-mortis (6liim sonrasi kas kasxlmalén) siresi, dolayisiyla da
pH azalma siiresi ve miyofibril yikimina neden olan proteotolizis siiresinden etkilenir
(HULTIN, 1985; HAARD, 1990-1992 b; ANDO ve ark., 1991).

1.2.3. Kimyasal Kalite Degisimleri

Su urunlerinde bozulmanin kimyasal parametreleri baligin igerdigi azotlu
maddelerde (proteolitik), karbonhidratlarda (glikoliz), yagda (oksidasyon) ve niikleotid
bozulma seklinde oldugu gosterilmigtir (WHITTLI ve ark. 1990; YILDIZ, 1995).

Su urunlerinin kalitesi belirlenirken yararlanilan ve gegerliligi uluslararasi kabul
gormig kimyasal bir yontem toplam ucucu bazik azot (TVB-N) saptanmastdir. TVB-N
‘¢ok taze balikta bile bulunmakta ve depolama sirasinda artig gostermektedir (REHBEIN
ve OEHLENSCHLAEGER, 1982; METIN, 1995). TVB-N seviyesini belirlemek diger
pekgok analize gore daha kolaydir (CONNEL, 1980). 1k kez 1935 yilinda Baury toplam
TVB-N degerini ortaya ¢ikartmistir. Bozulma sirasinda, amonyak gibi birgok madde olur.
Bu maddelerin total miktarini analitik metodlarla 6lgmek mumkindir. Trimetilamin
(TMA)’den daha dogru sonug vermesine karsin bozulmanin sonraki devreleri igin daha
uygun bir kriterdir (BURGESS ve ark., 1965). Balik cinsi, avlanma mevsimi, avlanma
bélgesi, baligin beslenme durumu, avlanma derinligi, olgunluk derecesi ve yagina gore
TVB-N degerleri degigsebilmektedir (KARNOP ve ark., 1978; OEHLENSCHLAEGER
1989). |

Balik kasindaki protein olmayan azotlu bilesiklerden olan trimetilaminoksit
(TMA-O) osmoregulatér gorevi yapan onemli bir bilesiktir. Baliklar ortalama %0,2-2,0
arasinda TMAO i‘g:erirler, bu miktarlar balik cinsi ve mevsime gore degisebilir.
REGENSTEIN (1982)’e gore, TMAO tath su baliklaninda 6nemsenmeyecek

miktardadir.

TMA miktari babifin (ozellikle deniz baliklanmin) bozulma derecesinin bir

gostergesi  olarak kullamilabilir. Bazi aragtinicilara gore demir iyonlar, sistin  ve

-
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hemoglobin gibi bazt maddeler bu islemde katalizor roli oynarlar (HUGHES, 1958-
1959).

Baligin depolanmasi sirasinda Micrococcus ve Achromobacter familyasindaki bazi
mikroorganizmalar, (TMAO-ase) trimetilaminoksitmetilaz yardimiyla TMAQ’t TMA’e
indirgerler (KIETZMAN ve ark., 1969; GOKOGLU, 1993). 'Bakteriyel enzimlerin
etkisiyle TMAO TMA’e indirgenir (BABBIT ve ark., 1972). Bu indirgenme bahgin
oliumiinden sonra, kas dokusunda bozulmaya paralel olarak ortaya ¢ikar (BYSTEDT ve
ark., 1959). )

Bazi gidalar ve baliklann zehir etkisi yapmalarindan biyik oranda biyojen
aminler sorumludur. Biyojen aminler gida maddelerinde dogal olarak bulunabildigi gibi,
mikrobiyal yikim olaylariyla da olugabilmektedir (SINELL, 1978, VARLIK ve ark.,
1992). ‘

Baliklar ileri derecede bozulduklan zaman proteinlerin pargalanmasiyla ozellikle
mikrobiyal faaliyetlerin bir sonucu olarak biyojen aminler denilen toksik maddelerin

olusumu 6nemhdir (KIETZMAN ve ark., 1969; INAL, 1988, VARLIK ve ark., 1992).

Taze balikta biyojen amin igerigi ¢ok dusiktir ve biyojen amin bulunusu
bozulmayla ilgilidir. Bu nedenle histamin, tyramin, kadaverin, putresin vs. genelde tim
biyojen aminler 6zellikle balik ve balik iriinlerinde k‘alite belirleyicisi ve mikrobiyal
bozulma indeksi olarak kullanilir (VECIANA-NOUGES ve ark., 1989; VIDAL-CAROU
ve ark., 1990; GOKOGLU, 1993).

Genellikle asit ortamda mikrobiyel yikim olayr ile gelisen dekarboksilasyon,
bozulmus baliklarda az olarak gérulilr. Bununla beraber bazi durumlarda Histidin,
Tyramin ve Cadaverin gibi amin cinsine bagh oldugu da bilinmektedir
(SCHORMULLER, 1968). '

Cesitli mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktiviteleri arasgtirilmis ve proteuslar

histamin yapict mikroorganizmalar olarak adlandinlmustir (KIETZMAN ve ark., 1969;
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WURZIGER ve DICKHAUT 1978; VARLIK ve ark., 1992). Histamin olusumuna
neden olan en o6nemli bakteriler Enterobakterilerdir. Proteus morganii, Klebsiella

pneumoniae, Hafnia alvei histamin  olusumunda - etkii en Onemli bakterilerdir

(GOKOGLU, 1993).

Histamin zehirlenmes: yitksek seviyede histamin igeren gidalarin alinmas: sonucu

olusan kimyasal bir intoksikasyondur (TAYLOR, 1988, STRATTON ve ark., 1991).

Balik etinin yuksek besin dederine, igerdifi proteinin katkisi onemlidir. Balik
etindeki protein miktar tirlere gore pek farkliik gostermez (%17-20) fakat yas ve

-

mevsime gore fark gorilebilmektedir.

Su urinlerinin ¢ogu, 6neml miktarda protein olmayan azot igerirler. Toplam azot
degerine bakildiginda bahk kasindaki protein olmayan azot, serbest amino asitler,
peptitler, guanidin Dbilesikleri, trimetilaminoksif, ure, betadin, nukleotidler ve
niikleikasitleri kapsamaktadir. Su urtnlerinin kaslarindaki serbest aminoasit miktari
normalde kara hayvanlarminkinden fazladir. Aminoasitler tat ve koku igin 6nemli bir rol
oynarlar. Gokkusagi alabalifinda serbest aminoasitler biiyiime slresince artmaktadir
(SUZUKI ve SUYAMA, 1980). Serbest amino asitler seksiiel olgunlasma sirasinda ette
azalip, gonadlarda artar (LOVE, 1980). Az beslenmis balik, iyl beslenmis baliktan daha
az serbest histidin ve daha ¢ok anserin igerir (AMANO ve ark., 1988-1989).

Insan viicudu tarafindan yapilamayan buna karsin bilyiime ve geligme igin gerekli
amino asitlere “esansiyel (eksojen) amino asitler” denir. Bir protein kaynadi esansiyel
amino asitlerden ne kadar zenginse o kadar iyi nitelikli bir protein kaynag oldugu kabul

edilir (SENCER, 1991).

Baliktaki mineral seviyesini belirlemek igin kiil analizi yapilmaktadir. Kiil, organik
maddelerin yakilmasiyla elde edilen inorganik maddelerdir. Genellikle taze baliklarn
yenilebilen kisminin %1-2’si kildar. Toplam kil analizi ¢ogunlukla gidanin sathinin

bulunmast igin kullamilmaktadir (POMERANZ ve MELOAN, 1971).
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Baliklar etlerinde veya i¢ organlarinda igerdikleri yag miktarlarina gore yagh ve
yagsiz balik olarak aymlabilirler. Yagllik oksidasyon nedeniyle depolama siresini
kisaltabilir. Yagsiz baliklarda su %80-82 iken, yagh balik etinin su igerigi kapsadigi yag

oranina bagh olarak azalmaktadir.

Baliklarin bozulmasiyla ilgili degisixnlerixl biytik béll’lmu lipidlerin pargalanmasiyla
ortaya cikar. Yaglarin bozulmasi otooksidatiftir ve ’dilsu'k sicaklik derecelerinde de
olugabilir. Havanin oksijeni bu reaksiyonun olusumunda snemli rol oynar. Yag.
oksidasyonunun ana reaksiyonu peroksit olusumudur. Organik peroksitler su etkisiyle
pargalanir ve diger doymamus bilesikler veya peroksitlerle bagka bilegikleri olustururlar.
Peroksitlerin pargalanma ariinleri olarak asitler, ketonlar, aldehitler, karbonil bilegikler ve
polimerizasyon urinleri ortaya ¢ikar. Bazi asitler ve karbonil bilegikleri yaglara hos

olmayan lezzet ve koku verirler (KIETZMANN ve ark., 1969; VARLIK ve ark., 1993).

Olusan aldehitler ve doymamisg yag asitler trimetilamin ile birleserek yagl baliklarin
kaslarinda kahverengi ve kirmizi renkli bilesikler olusturarak renk degisimlerine sebep
olurlar. Balik etinin rengi ile oksitlenen yag asiti miktarr arasinda bir iligki vardir
(KIETZMANN ve ark., 1969).

1.2.4. Mikrobiyolojik Kalite Degisimleri

Su irinleri canli tken dig dent yiizeylerinde gram negatif psikrofilik predominant

olarak cm® de yaklagik 10% - 10° bakteri tagirlar.

Sindirim kanalinda bu sayr barsak igeriginin gramida 10 bakteriye ¢ikabilir.
Predominant  bakteriler  arasinda  Pseudomonas,  Acinetobacter, - Moroxella,
Achr()m()bacter, Flavobacterium ve Vibrio genuslarl.bulunmaktadlr. Ayni zamanda
Micrococcus, Bacillus ve Clostridium degisken ve diiguk sayilarda bulunur. Bu
bakterilerin artmast sonucunda balikta mikrobiyolojik bozulma sekillenmektedir (REFAI,

1979).
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Su uartnlerinde koliform bulunmamali veya g¢ok diglik sayida bulunmalidir.
Salmonella,  Shigella  ve diger enterik  patojenler bulunmamalidir.  CiinkG bu
mikroorganizmalar bu hayvanlarin normal florasi olmadigi gibi ¢evrelerinde de.
bulunmamaktadir. Bu mikroorganizmalanin  varli®  kontaminasyonun  varligini
gostermektedir. Nehir, gol veya nehirlerin denize Vkal‘l$tlgl yerlerden Clostridium
botulinum tip A, B,E ve F, Vibrio parahaenwlyticm? gibi patojen bakterileri alan balik
bunlar tagtyabilir (VARLIK ve ark., 1993). |

Isleme sirasinda riine koliform veya gram (+) pozitif bakteriler 6zellikle
stafilokoklar bulasabilmektedir. Iyi kaliteli balik ve kabuklularda +20°C’de toplam
mesofilik bakteri cm® veya granminda 10°’den az sayida olmahdir. Fekal koliform 10/g ve
stafilokoklar 100/g’dan fazla olmamalidir. Salmonella olmamali, V. parahaemolyticus
100/g’dan fazla olmamalidir (REFAI, 1979; VARLIK ve ark., 1993). Baligin solungag
boslu’gunda ve mide barsak kanalinda bulunan bakteriler 6lim sonrasi balik etine gecerek

mikrobiyal bozulmayi baslatirlar (VARLIK, 1987).
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II. MATERYAL ve METOD
I1.1. Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan gokkugag: alabaliklari, Istanbul Universitesi Su Uriinleri
Fakltesi Sapanca Birimi’nden 05-06-1995 Tarihinde temin edilmiglerdir. Ayni havuzdan
alinan ornekler, aym yas grubundan olup, boy ve agirliklarinda da belirgin farklhilhk
olmamasina 6zen gosterilmgtir. Orneklérin yemlenme bigiumlert de aymidir. Havuzdan
alindiktan 3 saat sonra Ornekler laboratuvara ulastirilmiy ve hemen yuzey temizlikleri
yaptmistir. Caligmada kullamlan 90 adet balik igerisinden gelisigizel 15 tanesi alinarak
boy ve agirlik ortalamalar hesaplanmigtir. Buna gore ornekler ortalama 170,2 6,81 g
agirlikta 25,5 40,29 cm. uzunlukta bulunmuslardir. Tablo 1.°de ilk giin kullanilan

gokkusagi alabaliklarin boy ve agirhklar gosterilmigtir.

Hizla i¢ organ ve solungaglart temizlenen oOrnekler bol musluk suyunda
yikanmuglardir. Derilert yuzulap ﬂletdlan gikarthmigtir. Bahklann derisiz ﬁletolar\ sonucu
ortalama %61,32 *1,18 fire vermislerdir. Filetolar kurulandiktan sonra, her ambalajda iki
adet fileto olacak sekilde aliminyum kapli karton Gzerine konup strech filmle sarilarak

ambalajlanmuslar ve buzdolabi kosullarinda (+4°C=1) depolanmislardir.
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Tablo 1 : llk Giin Analizlerde Kullanilan Gékkugag1 Adabahiklarin Boy ve Agirliklari.

Agirhk (g) Boy (cm)
2243 27.0
145.0 24.4
189.5 26.0
142.8 243
158.9 A 25.0
149.1 ' 240
173.7 24.0
224.8 28.0
172.0 26.0
164.3 255
170.2 26.0
184.0 26.0
144.3 25.5
163.6 25.5
146.6 25.0
Toplam 25531 3827
Ortalama : 170.2 - 255
SD :+26.39 1.1
Sx . 6.81 0.29

11.2. Metod

Orneklerin laboratuvara getirilir getirilmez ve depolama siresince glin asiri olmak

Uzere analizleri yapilmigtir. Fiziksel ve kimyasal analizler dort paralelli yuratulmustir.

Duyusal analizler, alti panelistie Avrupa Ekonomik Toplulugu (AET) tarafindan
onerilen ve Turk Standartlart Enstitiisi (TSE) niin 353 no.lu standartinda verilen tablo ve
pisirme deneyinde kullanilan gizelgeden yararlanilarak yapilmistir (ANON, 1984; ANON
1988; VARLIK ve ark., 1993).

Fiziksel testlerden pH tayini rutin laboratuvar yontemi ile Orion-710-a model pH
metre kullanilarak yapilmigtir. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) belirlenmesi ise
ANTONACPOULOS tarafindan modifiye edilmis LUCKE ve GIEDEL’e gore
yapilmistir (SCHORMULLER, 1968).



Trimetilamin-azot (TMA-N) tayini BYSTED ve ark. tarafindan gelstirilmig
DYER’e gore cabgimistir (SCHORMULLER, 1968). Shimadzu UV 12001

spektrofotometreden yararlanilmigtir,

Histamin, orneklerden triklorasetikasit ile alinan ekstrakt zayif asitli katyon
degistincide saflagtinlmis ve ortofitaldialdehit (OPT) ile derivatize edildikten ve sonra
Schimadzu RF 540 marka fluoresans spektrofotometre ile histamin miktan belirlenmigtir

(LERKE ve BELL, 1976; STOCKEMER ve STEDE, 1979; ANON, 1982).

Depolama siiresince agirlik kaybini izlemek i¢in ayinlan dort 6rnekte OHYO marka

terazi kullanmlarak agirlik olgiimleri yapilmig ve % agirhk kayiplari da hesaplanmistir.

Nem oranlarnin belirlenmesi ANON, (1990)’a gore yapilmugtir. Sabit tartima
getirilmis olan petri kutusuna 6rnek homojenizati, ince tabaka halinde yayimistir. Sonra
petri kutusu etiivde 4-6 saat 105 °C’de tutulmus ve desikatorde oda sicakhgna gelince

tartilmigtir. Sonug % nem miktan olarak belirlenmistir.

Orneklerin tekstiir dlgamleri Instron Table Model 1140’da kramer tipi bigaklarla
uygulanan kilogram kuvvete dokunun gosterdigi direncin newton cinsinden

hesaplanmastyla alinmustir,

Protein tayini ise Kjeltec 1030 Auto Analyzer kullanmlarak yapilmistir. Bulunan

‘nitrojen miktar1 6,25 faktori ile garpilarak Grinin ham protein miktari bulunmugtur
(WHEATON ve LAWSON, 1985).

Kill oraninin belirlenmesinde NABER L47 T Model kil finni kullanilmistir,
ANON, (1990)’a gore sabit tarima getirilmig kroze iginde tartilan Ornekler alevde
yakilmis ve 550 °C’lik kil finnina konulmustur. Tiim 6rnek beyaz kiil oldugunda kroze
firndan alinarak oda sicaklifinda sogutulmustur. Tartildiktan sonra sonuglar % olara‘k

belirlenmustir.
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Orneklerin renk olgiimleri Minolta Chroma Meter CR 300 Mode! renk aynim ve

fark o6lgim cihaziyla “Hunter Lab” sistemine gore degerlendirilmigtir.

Istatistik hesaplan DUZGUNES ve ark., (1983)’e gore yapilmugtir.
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III. BULGULAR

Fileto edilmis gokkusag alabaliginin sogukta (+4°C+1) depolanmasi sirasinda
belirlenen duyusal, fiziksel ve‘kimyasal analizlerin sonuglart Tablo. 2’de topluca

gosterilmigtir.

Duyusal analiz sonuglar Tablo. 3 ve Sekil. 3’de verilmigtir. Bulgulara gore
‘orneklerin ilk giin ¢ok iyi kalitede olduklart saptanmig ve depolamanin 2. giiniinden 12.
giiniine kadar iyi olarak kaldiklari belirlenmis olup, 14. giin pazarlanabilir ve 16. giin

bozulmug olduklarn tesbit edilmistir.

Ilkgiin taze balikta pH degeri 6,39 olarak belirlenmistir. Depolamanin 14. giinii pH
degeri 6,69 ve 16. giin ise pH 7,10 olarak olgalmiistir. Ornekler pH degerlerine gore de
depolamanin  14. giiniinde pazarlanabilir, 16. ginden sonra bozulmus olarak

belirlenmistir. Tablo. 4 ve Sekil. 4’de pH bulgular gdsterilmi;‘vtir‘

Orneklerin depolanmasi sirasinda TVB-N degerlerinde bulunan degisimler 14.
giine kadar kabul edilebilir degerlerde olmasina kargin, depolamanin 14. giiniinden sonra
TVB-N bulgularina gore t’)rneklerin'bozulmus oldugu belirlenmigtir. Tablo. 5 ve Sekil.

5’de TVB-N bulgulan depolama guinlerine gore gosterilmigtir.

Orneklerin  Trimetilaminazot (TMA-N) bulgularinda 6nemli bir degisiklik
olmamustir. 1k giin taze balikta 1,3 mg/100 g olan TMA-N degeri son depolama giinii
olan 16. giinde 4 mg/100 g olarak belirlenmigtir. Depolama ginlerine gore TMA-N
bulgulart Tablo. 6 ve Sekil. 6’da gosterilmigtir. Orneklerin TMA-N degerleri bozuk

balikta bile tiketilebilirlik sinirini agmamustir.



Tablo 2: Fileto Edilip Sogukta (+4 °C+1) Depolanan Gokkusag Alabaligin Depolama

Giinlerine Gore Analiz Bulgulan.

Giin
0. 2. 6. g. 12. 14. 16.
Analizler :
o 2.82 248 | 2.41 210 | 1.70 | 0.76
Duyusal
6.39 636 | 633 6.50 | 669 | 7.10
pH
mg/100g
gl“\;:B-Né) 3.4 13.0 | 16.9 198 | 278 | 42.0
(mg/100 g) 3. 6 | 18 9 | 20 0
TAIA 1. 1. 1. 1. 2. 4.
(mg/kg) ppm | 55 145 | 504 403 | 388 | s8.0
Histamin
% .
- 6.79 | 9.07 . 21.15 | 26.
Agirhik kaybi 14.47 : I
%
- 5.13 | 6.40 834 | 10.04 | 11.24
Nem Kayb1
(Newton) 143.00 9732 | 87.11 7495 | 67.69 | 39.75
Tekstiir |
%o 26.75 25.51 | 23753 22.83 | 20.64 | 18.40
Protein
% 1.363 1.754 | 1.255 1.725 | 1.734 | 1.705
Kiil
Kalite (A) ©) (D)
Cok iyi B) 1vi Pazar- | Bozul
lanir. mus

* Duyusal analizlerde 2,7 ve tizeri ¢ok iyi 2-2,7 iyi, 1-2 pazarlanabilir, 1’den az

bozulmus kalitedir.




Tablo 3 : Sogukta (+4 °C+1) Depolanmis Alabalik Filetosunun Duyusal Analiz Bulgular

w 0 2 4 6 8 10 [ 12 14 16
Degerler
1. 3.00 2.87 2.85 2.77 2.66 2.30 2.20 1.80 0.80
2. 2.75 2.55 2.44 230 226 | 216 2.05 1.85 1.00
3. 2.65 2.60 2.52 2.45 2.401 2.14 2.00 1.60 0.80
4, 2.75 2.60 2.50 238 230 | 2.24 2.10 1.74 0.75
5. 2.88 2.65 2.56 2.46 2.38 2.18 2.00 1.40 0.50
6. 2.90 270 | 2.65 2.52 2.45 2.34 224 1.80 0.75
Toplam 1693 | 1597 | 1552 | 1488 | 1445 | 13.36 | 12.59 { 10.19 4.60
Ortalama 2.82 2.66 2.58 2.48 2.41 2.21 2.10 1.7 0.76
S.D. +0.13 | £0.12 | £0.14 | +0.16 | +0.14 | +0.08 | £0.10 | £0.17 | £0.16
S 0.05 0.05 0.06 0.01 0.06 0.03 0.04 0.07 0.01
DUYUSAL ANALIZ
ST
25 4
]
3
T 24
o
N
o
51.5 +
-
2
A
0.5 +
0 —t J —¥ T i T t
0 6 8 10 12 14 16
Gin

Sekil 3: Fileto Edilip Sogukta (+4 °Cx1) Depolanmis Alabaligin Depolama Giinlerine

Gore Duyusal Analiz Bulgulan Degigimi
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Tablo 4: Sogukta (+4 °C+) Depolanan Alabahk Filetosunun pH Olgtimleri.

W

Olgiimler 0 2 4 6 8 10 12 14 16
1. 641 | 637 | 644 | 637 | 633 [ 644 | 6.48 | 6.67 | 732
2, 640 | 638 | 643 | 636 | 630 | 642 | 650 | 670 | 6.90
3. 640 | 641 | 642 | 635 | 632 | 640 | 650 | 6.71 | 6.80
4. 635 | 637 | 642 | 635 | 637 | 646 | 653 | 668 | 7.8
Toplam 25.56 | 25.53 | 25.71 | 25.43 [ 2532 [ 25.72 | 26.05 | 26.76 | 283
Ortalama 639 | 638 | 642 | 636 | 633 [ 643 | 650 | 669 | 7.10
S.D 1 £0.03 | #0.02 | #0.01 | +0.01 | +0.03 | +0.03 | +0.02 | +0.02 | +0.03
Sx 0.015 | 0.010 [ 0.005 | 0.005 [ 0.015 [ 0.013 [ 0.010 | 0:010 | 0.132

729 pH DEGER

Gin

16

Sekil 4 : Sogukta (+4 °Czxl) Depolanah Alabalik Filetosunun pH 'Degerlerinin

Depolama Ginlerine Gére Degigimi.
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Tablo 5: Derisiz Fileto Edilip Sogukta (+4 °C+1) Depolanan Alabaligin TVB-N Analiz

Bulgulari.
W 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Olgiimler
1 3.4 34 5.6 12.9 174 | 23.6 192 | 286 | 400
2 3.6 33 5.8 12.8 164 | 223 193 | 268 | 428
3 3.4 3.8 5.7 13.2 169 | 21.7 | 203 | 283 | 42.7
4 32 3.9 5.7 13.1 169 | 212 | 204 | 27.5 | 425
Toplam 136 | 144 [ 228 | 520 [ 676 | 888 | 792 | 111.2 ] 168.0
Ortalama 3.4 3.6 5.7 130 | 169 | 222 | 198 | 278 | 42.0
S.D +0.16 | £0.29 | +0.08 | +0.18 [ +0.40 | +1.04 | £0.64 | £0.81 | +1.34
Sx 008 | 015 { 004 [ 009 [ 02 [ 052 | 032 [ 041 | 0.67

@

'S

fa

z

@

F
Sekil 5: Derisiz Fileto Edilip Sogukta (+4 °C+l) Depolanan Alabahgin ~ TVB-N

Bulgularinin Depolama Giinlerine Gore Degigimi.
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Tablo 6 : Derisiz Fileto Edilip Sogukta (+4 °C +1) Depolanan Alabaligin TMA-N Analiz

Bulgulan.

Giin

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Ornek ,
1 1.3 1.3 1.3 1.6 1.8 1. 1.8 1.9 3.8
2 1.0 1.2 1.1 1.4 1.7 1.7 1.9 2.0 4.2
3 1.4 1.5 1.4 1.8 1.9 1.8 1.9 2.1 43
4 1.5 1.6 1.4 1.6 1.8 1.76 2.0 2.0 3.7
Toplam 5.2 5.6 52 6.4 7.2 6.8 7.6 8 16.0
Ortalama 1.3 1.4 1.3 1.6 1.8 1.7 1.9 2.0 4.0
S.D +0.22 | +0.18 | +0.14 | +0.16 | +0.08 | +0.08 | £0.08 | +0.08 | +0.29
Sx 0.11 0.09 0.07 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.15

4 - .

TMA [mg./100.q)

TMA Degeri

Giin

10

12

14

Sekil 6 : Derisiz Fileto Edilip Sogukta (+4 °C+1) Depolanan Alabaligin TMA-N

Degerlerinin Depolama Gunlerine Gore Degisimi.
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Onemli bir biyojen amin olan histamin ise gokkugag alabalik filetolarinda en diigiik
ortalama deger 5 ppm ve en yiiksek ortalama deger 58,0 ppm olarak saptanmistir, fakat
veriler depolama giinlerine gore diizenli bir deSigim gostermemigtir. Depolama sonunda
bozuk ornekte bile tuketilemeyecek kadar yiiksek histamin degeri saptanmamugtir. Tablo.
7 Sekil. 7 Depolama ginlerine gore gokkusag: alabaliklarinda histamin degigimlen

gosterilmistir.

Calismanin baslangicinda 89, 93 g olan ortalama agilik, 14. gun 70,80 g’a, 16.
glinde i1se 66,35 g’a distigi bulunmugtur. Bu degerler de 16 gunlik depolama siiresince
agurhk kaybimin %26,11 oldufunu gostermektedir. Tablo. 8 Sekil. 8’de depolama

gunlerine gore % agirhk kaybi gosterilmistir.

Orneklerin depolama giinlerine gore % nem oranlarinda da kayip saptanmugtir. Ilk
giin taze balikk nem degeri %78,72 iken, 14. gun 70,81 ve 16. gin 69,87’ye kadar
dugmiigtiir. Tablo. 9 Sekil. 8 nem kaybi depolamanin 16. gini %11,24 olarak

saptanmuigtir.



Tablo 7: Derisiz Fileto Edilip Sogukta (+4 °C+1) Depolanan Alabah@in Histamin

Degerleri.

10

W 0 2 4 6 8 12 14 16

Ornek
1 5.0 50 7.6 13.8 | 50.0 56.0 38.7 38.0 57.5
2 5.5 5.1 8.4 14.4 50.8 56.7 40.1 40.0 58.0
3 5.7 5.2 8.9 15.2 51.6 56.3 42 4 40.2 60.7
4 4.6 4.7 7.9 14.6 492 55.0 40.0 37.0 55.8
Toplam 20.8 20.0 32.8 58.0 | 201.6 224 1612 | 1552 232
Ortalama 52 50 8.2 14.5 50.4 56.0 | 40.3 38.8 58.0
S.D | £0.50 [ 022 | +0.57 | £0.58 | £1.03 | £0.77 | +1.54 | £1.56 | +2.03
N 0.25 0.11 0.29 0.29 0.52 0.39 0.77 0.78 1.02

60 T
50 +
40 +

30 1

Histamin Degeri

207

10 +

HISTAMIN (ppm.]

Sekil 7 : Derisiz Fileto Edilip Sogukta (+4 °Cxl) Depolanan Alabalijin Histamin

Degerlerinin Gunlere Gore Degisimi.
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Tablo 8: Derisiz Fileto Edilip Sojukta (+4°C+1) Depolanan Gokkusag Alabahgin
p

Depolama Giinlerine Gore Agirlik Kayiplar

Giin 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Ornek '

1 90.85 | 88.76 | 87.10 | 84.20 | 83.00 { 81.24 | 79.18 | 74.00 | 69.10
2 89.20 | 87.00 { 86.00 | 84.72 | 83.40 | 81.16 | 78.10 | 73.21 | 68.00
3 93.35 | 90.80 | 88.90 | 85.70 | 82.16 | 80.44 | 77.00 | 72.47 | 68.34
4 86.35 | 84.24 | 83.40 | 80.18 | 78.04 | 76.56 | 72.92 | 63.52 | 59.96
Toplam 35975 | 350.8 | 3454 | 3348 | 326.6 | 3194 | 307.2 | 283.2 | 2654
Ortalama 89.93 87.70 | 86.35 | 83.70 | 81.65 | 79.85 | 76.80 | 70.80 | 66.35
% Ag. kaybi -- 2.33 3.84 6.79 907 | 11.08 | 1447 | 21.15 | 26.11
S.D. 1294 | £2.78 | +230 | £243 | £246 | £222 | £2.73 | +4.89 | +4.28
Sx. 1.47 1.39 1.15 1.22 1.23 1.37 1.37 2.45 2.14

Tablo 9: Derisiz Fileto Edilip Sogukta (+4°C+) Depolanan Gokkusagi Alabalhigin

Depolama Giinlerine Gére Nem Kayiplar.

Giin 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Ornek

1 78.33 | 7848 | 77.20 | 75.62 | 74.00 | 72.10 | 70.05 | 70.99 | 70.20
2 79.10 | 76.82 | 76.80 | 73.80 | 74.00 | 73.80 | 73.00 | 70.65 | 70.51
3 78.65 | 77.66 | 76.92 | 74.60 | 73.69 | 7290 | 72.25 | 70.70 | 68.87
4 78.80 | 77.60 | 77.00 | 7470 | 73.70 | 73.20 } 73.30 | 70.90 | 69.90
Toplam 314.88 | 310.56 | 307.92 | 298.72 | 294.72 | 292.00 | 288.60 | 283.24 | 279.48
Ortalama 78.72 | 7764 | 7698 | 74.68 | 73.68 | 73.00 | 72.15 | 70.81 | 69.87
% Nem Kaybi -~ 1.37 2.21 5.13 6.40 7.26 8.34 1004 | 11.24
S.D. +032 | £0.68 | +0.17 | £0.74 | £0.27 | +0.71 | £1.47 | +0.16 | +0.71
SX. 0.16 0.34 0.09 0.37 0.14 0.36 0.74 0.08 0.36
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AGIRLIK ve NEM KAYBI (%)

25 —{I—Agihik Kaybi

—&—Nem Kayb)

Adirlik ve Nem Kaybi Degeri

Gun

Sekil 8: Derisiz Fileto Edilerek Sogukta (+4°C+1) Depolanan Gokkusag Alabahgin
Depolama Giinlerine Gore % Agirhk Kaybr ve % Nem Kaybu.

Tk giin geligigizel 15 balik ayirilip fileto edilmeden boy ve agirhiklan olgilmugtar.
Fileto edildikten sonra ortalama agirhklant 65,87 g’a dismistir. Bu filetoda agirhk
firesinin %61,29 oldugunu (Tablo. 10 ) gostermigtir.

Bahk Agirh$ (g) Fileto Aglrllgl (2 Adirlik Fire (%)
224.3 93.3 58.40
145.0 58.9 59.37
189.5 , 56.0 70.44
142.8 483 66.17
158.9 62.4 60.73
149.1 54.6 63.38
173.7 52.7 69.66
2248 89.2 60.32
172.0 76.5 55.52
164.3 65.0 60.43
170.2 71.2 58.16
184.0 713 61.25
‘1443 57.5 60.15
163.6 ~ 74.8 54.27
146.6 56.4 61.52
‘Toplam :  2553.1 988.1 919,77
Ortalama: 170.2 65.87 61.32
SD : +26.39 +13.29 +4.55
SX . 6.81 3.43 1.18

Tablo 10: Derisiz Fileto Edilen Alabaliklarin Agirhik ve % Fireleri.
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Orneklerin tekstiir dlgiimlerinde taze balikta 143,00 Newton olarak belirlenen doku
direnci depolama suresince azalmigtir. Depolamamn 14. gini 67,69 Newton ve son
depolama giinii 16. giin 39,75 Newton ortalama tekstiir bulgusu saptannugtir. Tablo. 11

ve Sekil. 9°da depolama giinlerine gore tekstiir bulgulan gosterilmigtir.

Bu verilere gore gokkugag alabalikli filetolar: igin tekstiir bulgulan tarafimizdan

agagidaki gibi degerlendirilmigtir.

134.00 ve iizeri (Newton) Cok iyi kalite
75.00 ve 120 (Newton) Iyi kalite
60.00 ve 75.00 (Newton) Orta kalite
40.00 ve agagis1 (Newton) Koti kalite

Protein bulgulari taze balikta %26,75 oraniyla baglamig, depolamanin ikinci giinii
%27.00 olarak saptanmugtir. Depolamamn ilerleyen giinlerinde dusiis kayderek 16. giin
%18.40 sonucunu vermigtir. Tablo. 12 ve Sekil. 10°da depolama gijnleriné gore

orneklerin protein bulgulan gosterilmigtir.

Orneklerin kil miktarlan ise %1.255 ile %1.829 arasinda degisen ortalamalar
vermigtir. Bu degerler depolama guhlerine gore artma veya azalma gostermemigtir.
Tablo. 13 ve Sekil. 11°de depolama giinlerine goére alabalik filetolarimin kil bulgular:

gosterilmigtir.
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Tablo 11: Derisiz Fileto Edilip Sogukta (+4 °C 1) Depolanan Alabaligin Tekstir

- Degerleri (Newton)

Giin 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Ornekle

1 145.10 | 142.00 | 101.00 | 98.00 88.75 81.00 76.20 68.90 40.10
2 144.00 | 14290 | 101.20 | 98.40 87.20 | 80.25 7530 67.58 39.80
3 141.00 | 140.00 | 98.08 | 96.13 86.45 77.65 74.80 | 67.38 39.80
4 141.90 { 139.10 | 98.96 96.75 86.00 78.94 73.50 66.90 39.20
Toplam 572.00 | 564.00 | 400.24 | 389.28 | 348.40 { 317.84 | 299.80 | 271.00 | 159.00
Ortalama 143.00 | 141.00 | 100.06 | 97.32 | 87.11 79.46 | 7495 67.69 | 39.75
S.D +1.9 +1.8 +1.2 +1.1 +1.2 +1.5 *1.1 0.9 +0.4
SR 0.9 0.8 0.6 0.5 0.6 0.7 0.6 0.4 0.2

0O 100

Tekstir (Newton)

TEKSTUR (Newton)

8
Gun

10

12

14

16

Sekil 9: Derisiz Fileto Edilip Sogukta (+4°C+1) De’polanah Alabaligin  Tekstur

Degerlerinin Depolama Giinlerine Gére Degisimi.
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Tablo 12 :

Bulgular.

Derisiz

Fileto Edilip Sogukta (+4°Cxl) Depolanan Alabaligin Protein

\% 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Ornek ‘
1 26.80 | 27.00 | 25.80 | 25.72 | 24.72 | 23.60 | 23.50 | 20.10 | 20.00
2 2530 | 25.00 | 25.82 | 24.80 | 22.57 | 22.40 | 22.25 | 21.00 | 19.00
3 27.10 | 2725 | 26.10 | 25.22 | 23.00 | 22.40 | 22.32 | 21.10 | 17.25
4 27.80 | 2875 | 27.00 | 26.30 | 23.83 | 23.60 | 23.25 | 20.36 | 17.35
Toplam | 107.00 | 108.00 | 104.72 | 102.04 | 94.12 | 92.00 | 91.32 | 82.56 | 73.60
Ortalama | 26.75 | 27.00 | 26.18 | 25.51 | 23.53 | 23.00 | 22.83 | 20.64 | 18.40
S.D +1.05 | +1.54 | +0.56 | +0.65 | +0.10 | +0.69 | +0.64 | +0.49 | +133
Sx 053 | 077 | 028 | 032 | 048 | 035 | 032 | 024 | 0.67
PROTEIN (%]

:é
=
?5 15 ¢
)
5
o 10+

5 4

0 t } t —+ '

0 2 4 6 8 14 16

Giin

Sekil 10: Derisiz Fileto Edilip Sogukta (+4°C+1) Depolanan Alabaligin Protein

Degerlerinin Depolama Giinlerine Goére Degigimi.

31




Tablo 13: Derisiz Fileto Edilip Sogukta (+4°C+1) Depolanan Alabaligin Kiil Bulgulan.

\C&ler 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Ornek
| 1.452 | 1.450 | 1.500 | 1.820 | 1.115 | 1.900 | 1.875 | 1.826 | 1.840
2 1.224 | 1.202 | 1.300 | 1.654 | 1.175 | 1.827 | 1.740 | 1.810 | 1.840
3 1.400 | 1.390 | 1.424 | 1.842 | 1.310 | 1.867 | 1.800 | 1.790 | 1.670
4 1.376 | 1374 | 1472 | 1.700 | 1.420 | 1.722 | 1485 | 1.510 | 1.470
Toplam | 5.452 | 5416 | 5.690 | 7.016 | 5.020 | 7.316 | 6.900 | 6.936 | 6.32
Ortalama | 1.363 | 1354 | 1424 | 1754 | 1255 | 1.829 | 1.725 | 1.734 | 1.705
S.D. +0.10 | 0.10 | #0.09 | 0.09 | +0.14 | +0.78 | +0.17 | +0.15 | +0.18
8% 050 | 005 | 005 | 005 | 007 | 004 | 008 | 008 | 0.09
0L (%
» KUL (%)
175 4
1.5
7 1251
8
>
€ 0754
054
0.25 -
0 +— t 4 ; -+ ¢ t —
) 2 4 6 8 10 12 14 16
Giin

Sekil 11 : Fileto Edilip Sogukta (+4 °C+l) Depolanan Gokkusagi Alabaliklarin

Depolama Gunlerine Gore Kiil Bulgularx.'
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Fileto edilmis gokkusa@ alabaliklarin, derisiz et renkleri depolama siresince
izlenmistir. Tablo. 13°de gosterildigi gibi ilkgtn dlgimlerin ortalama degerleri 1.*43,27
(gri-parlak), a*3,28 (kirmuzilik), b*3,26 (sarihk) bulundugunu, yesil ve mavilige
rastlanmadigini gostermugtir. Zamanla (L*) parlaklik ve (a*) kwmuzilik degerlerinde
azalma, (b*) sarilikta artma azda olsa saptanmugtir. Balikta bu degisimler olmakla beraber
ekstra, 1yi, tiketilebilirlik sinrlart iginde iken hig rrastlanmayan yesil renk, bahgin

bozuldugu 16. depolama giinii a*-0,14 degeri ile kirmizi rengin yerini almigtir,

Tim analiz bulgularinin topluca degerlendirilmesi yapildiginda; duyusal pH, TVB-
N ve renk bakimindan gokkusa@i alabalig filetosunun (+4°C+1) buzdolabi kogullarinda
12 gin iyi (taze) kalitede, 14. giin pazarlanabilir (orta) kalitede ve 14. giinden sonra ise

bozuldugu saptanmgtir.



Et Rengi Bulgulan.

Tablo 14 : Derisiz Fileto Edilip Sogukta (+4 °C+1) Depolanan Gékkugagi Alabaliklarin

Giin L. Renk Paketi (2 Fileto)
Max L 51.69 a+4.87 b+5.44
o |Min. L 36.56 a+1.54 b+1.58
Ort. L 43.27 a+3.28 b+3.26
SD. + L 492 a 184 b 125
Max. L 42.97 at+4.73 b+9.86
2 Min. L 37.57 at1.44 b +3.66
Ort. L3998  a+3.04 b+ 6.06
SD. + L 225 a 1.17 b 225
- Max. L 4228 a+540 b+9.48
4 Min. L 37.67 at1.78 b+4.26
Ort. L 40.21 a+3.03 b+6.52
SD. + L 1.68 a 134 b 193
Max. L4514 a+5.88 b+ 7.64
6 Min. L 36.15 a+0.90 b+3.79
Ort. L 39.08 a+3.81 b+ 5.55
SD. + L 345 a 1.80 b 1.50
Max. L 44.65 a+397 b+ 10.58
8 Min. L 39.36 at+204 b+6.38
Ort. L 4120 a+298 b+ 7.88
SD. + L 186 a 038l b 1.8l
Max. L 44.66 a+4.26 b+8.24
10 | Min. L 36.42 a+0.87 b+1.82
Ort. L 40.59 at2.76 b+6.11
SD. + L 323 a 1.16 b 273
Max. L 44.43 a+4.32 b+ 6.08
12 Min. L 36.84 a+0.93 b+ 2.60
Ort. L 39.65 a+284 b +4.99
SD. + L 2.88 a 1.09 b 129
Max. L 41.88 a+4.25 b+7.25
14 | Min. L 37.90 at1.22 b+5.13
Ort. L 3935 a+256 b+6.12
SD. + L 148 a 1.00 b 0.79
Max. L 44.25 -a-0.18 b+ 10.60
16 | Min. L 34.20 a-0.10 b+ 11.60
Ort. L 36.25 a-0.14 b+10.48
SD. + L 160 a 054 b 0.68
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IV. TARTISMA ve SONUC

Fileto edilip sogukta (+4 C+1) depolanan gokkusagi alabaliginin duyusal, fiziksel

ve kimyasal analiz bulgulan literatiir bulgulari ile uyum gostermektedir.

Gidalann depolanmasinda kaliteyr belirleyen en onemli kriter duyusal analiz
sonuglari olup, duyusal analiz sonuglari uygun olmayan bir irin tiketime sunulamaz
(KIETZMANN ve ark., 1969). METIN, (1995) galigmasinda duyusal analiz bulgularina
gore alabahklarin sogukta (+4 C+1) depolanmalarinin 7. ve 9. giinlerinde pazarlanabilir,
11. giin ise bozulmus kalitede olduklarim belirtmigtir. TUNC, (1994) alabaliklarin
sogukta (+1°Cx1) depolanmasinda duyusal analiz bulgularina gore 5. ve 6. gin
pazarlanabilir kalitede Qlduklarlm,’ 6. guinden sonra 1se bozulmug olduklarini bildirmistir,
DULKAROGLU, (1994) istavritleri (+4 "C+1) sogukta depolamis ve 8. giinden sonra
duyusal olarak bozulduklarini belirlemugtir. Farkli sicakhiklarda vstreq filmle ambalajlanmig
istavritleri depolama ¢alismalani yapilmig ve +1°C’de 17 giin, +5°C’de 5. gin
bozulmuglardir (MUTLUER, 1978).

Calismamuzda ornekler ilk giin ekstra kaliteyr (¢ok taze) vermuslerdir. Sogukta
(+4 °Cx1) depolamanin 12. giinine kadar taze, 14, giinine kadar tiketilebilir ve 14.

ginden sonra bozuk kalitede olduklari duyusal olarak saptanmugtir.

Su trunleri igin tiketilebilir pH degeri 6,8-7,0°dir. Yapilan bir ¢ahgmada taze
gokkusagi alabahiginda pH degeri 6,79 soguk depolamanin 7. gininde 6,93 olarak
belirlenmistir (METIN, 1995). Sogukta (+4 °C) depolanan istavritlerin pH degeri 6,2 ile
baglayip 3. gln 6,5’a ulasmlstlr.’ Depolamanin 9. ginii ise 6,8 olarak belirlenmistir
(DULKAROGLU, 1994). Bir baska ¢alismada ise taze. hamst 1¢in pH 6,40-6,50 arasinda,
taze mezgit icin 6,90 ile 7,30 arasinda, taze istavrit igin ise pH 6,50 ile 6,90 arasinda

aylara gore degisen degerler saptanmistir (PERK, 1995).
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Calismamizda orneklerin pH bulgulan diger analiz bulgularni ve literatir
bilgileriyle uyumludur. Ilk giin 6,39 olarak belirlenen pH, 14. depolama giinii 6,69 ve

orneklerin bozuldugu 16. giin 7,10 olarak dlgulmustiir.

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) baliklarin tazelik kriterleri igin 6nemli bir
post-mortal yikim Granidiir. VARLIK ve ark., (1993.)’na gore TVB-N degerlerinin

simiflandinlmasi soyledir.

- Cok iy1 25 mg/100 g TVB-N igeren balik

- Iyi 25 -30 mg/100 g TVB-N igeren balik

- Pazarlanabilir 30-35mg/100 g TVB-N igeren balik

- Bozulmus " 35 mg/100 g’dan fazla TVB-N igeren balik

KARNOP ve ark., (1978)’de baliklarda TVB-N tiiketilebilirlik sinirin1 40 mg/100
g olarak bildirmiglerdirr. LUDORFF ve MEYER, (1973) ise baliklarda TVB-N 35
mg/100g iken pazarlanabilir, TVB-N 40 mg/100g ise bozulmus oldugunu belirtmislerdir.
Tath su balklan i¢in  TVB-N tuketilebilirlik st 32 ile 36 mg/100 g’dir
(SCHORMULLER, 1968; LUDORFF MEYER, 1973; VARL[K ve ark., 1993).

METIN, (1995) sogukta (+4°C+1) depoladlgl,.streg film ambalajh gokkusagt
alabaliklarinin TVB-N degerlerini taze balikta 15,33 mg/100g olarak, depolamanin 14.
guniinde bozuk balikta ise 26,50 mg/100g olarak belirlemigtir. YILDIZ, (1995)
caligmasinda taze alabalk i¢in TVB-N degerini 15,30 mg/100g olarak ve sogukta
(+4 "C+1) depolamanin 17. giiniinde ise 32,20 mg/100g’a yiikseldigini ve 17 giinde

%50’den fazla artig oldugunu bildirmistir.

VARLIK, (1994) +4 °C’de depoladign sardalyalarda TVB-N degerinin ilkgiin
30 mg/100 g oldugunu, depolamanin 7. giiniinde 114,8 mg/100 g’a ulastifini saptamustir.
VARLIK ve GOKOGLU (1991) parakende satig kosullarindaki istavritlerde ilk 12 saatte
en yiiksek TVB-N degerini 25,7 mg/100g 28 saat sonra 35,2 mg/100g ve 36 saat sonra

53,2 mg/100g olarak belirtmislerdir.
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Calismamizda 1se, érneklérde ilk giin taze balikta 3,4 mg/100g olan TVB-N
degeri depolama siiresince artiy gostererek 14. giin 27,8 mg/100g’a ulagmigtir. Bu deger
TVB-N degerlerine gore baliklarin siniflandinlmasinda “iyi kalite” degerlerine uyum
gsotermektedir. Depolamanin 16. giininde ise 42,0 mg/100g TVB-N saptanmxstlr; Bu
veriye gore de ornedin bozuldugunu anlagilmaktadir. TVB-N bulgulanimiz ¢ahsmamizda
elde ettigimiz diger bulgularla uyum gosterdigi gibi‘ literatir verileri ile de paralellik
gostermektedir.

Su drtinlerinin kimyasal bozulma parametrelerinden biri de trimetilaminazottur
(TMA-N). LUDORFF ve MEYER (1973) TMA-N sinir degerlerini asagidaki gibi
vermiglerdir.

4 mg/100g kadar TMA-N lyi

10 mg/100g kadar TMA-N Pazarlanabilir

12 mg/100g’dan yiiksek TMA-N  Bozulmus

KARNOP ve ark. (1978) TMA-N yoniinden tirtndn tiiketilebilirlik sinir degerini
15mg/100g olarak bildirmislerdir. TMAO deniz baliklarinda 6nemli seviyede
bulunmaktadir, tath su baliklarinda ise hemen hemen bulunmamaktadir (CONNELL,
1980; VARLIK ve ark., 1993). REGEINSTEIN (1982) TMAO igeriginin tath su
baliklarindan yalmz morina ve morina benzen bir balikta saptandigini bildirmistir. TMA

kendine 6zgl baliimsi bir kokusu vardir ve su Grinlennin bozulmasiyla beraber TMA
artmaktadir (SHEWAN ve ark., 1971).

Tiketime uygun su urtnlerinde TMA-N degeri 1 mg/100g balik ile 8 mg/100g
balik arasinda olmalidir. 8 mg/100’in Gzerindeki su Griinleri  bozuk olarak
degerlendirilirler (VARLIK ve ark., 1993). 20 gesit deniz Griiniinde yapilan ugucu ve
* ugucu olmayan aminlerin incelenmesinde, orneklerin tiiminde 33 ile 279 mg/kg TMA-N -
saptanmigtir (WOOTON ve ark., 1989). VARLIK, (1994) +4 °C’de depoladidi sardalya
baliginin ilkgiin 2,4 mg/100g olan TMA-N miktari 7 giinliik depolama sonunda 31,3
mg/100g degerine hizla ulagtiini bildirmistir.
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Caligmamizda ise alabalik filetolarinda 0. gin 1,3 mg/100g TMA saptanmig,
bozulduklann 16. gin ise TMA degeri 4.0 mg/100g olarak belirlenmigtir. Alabalik
filetolannin raf omrinu belirlerken TMA analizi ile bozulmanin saptanamayacag

gosterilmigtir,

Proteinlerin  dekarboksilasyonu  ile bfyojen aminler  olugmaktadir.
Dekarboksilasyonla olusan aminlerin yikimt ile aldehitler ve bunlann asitleri olusur. Su
ardnlerinin tilketilebilirlik seviyesini belirlemede biyojén aminlerden histamin onemli
derecede etkilidir. Histidin aminoasidinin dekarboksilasyonuyla olugan histamin, imidazol
asetikasite  yikumlanur, Izoamilaminloysinden izoamilzunin; ornithinden, putressin;

putressinden de 8-Aminoyaf asidine kadar yikimlanabilir (SCHORMULLER, 1968)

Histaminin  gidalarda ydksek dizeylerde bulunmast zehirlenmelere neden
oldugundan baz ilkeler yasal diizenlemeler yaparak, belli gidalar ve o6zellikle su lrinleri
1¢in maksimum kabul edilebilir histamin igerigini belirlemiglerdir (VIDAL -CAROU ve
ark. 1990; GOKOGLU, 1992).

Histamin genellikle taze baliklarda 50 ppm’den daha az duzeylerde bulunmaktadir
(WALTERS, 1984; GOUYGOU ve ark. 1978; VARLIK, 1994). 20 ¢esit deniz lriiniinde
yapilan biyojen amin incelenmesinde 6 urinde 7 ila 803 mg/kg dizeyinde histamin
belirlenmistir (WOOTON ve ark., 1989). VARLIK, (1994) sogukta +4 °C’de depoladig
sardalyalarda ilk giin 35,0 ppm histamin saptamis bu degerin hizla artarak depolamanin 3.
giinii 120,0 ppm ve depolamanin bittigi 7. giin 197,3 ppm histamin olarak bulundugunu
belirtmistir. Bir ¢ahsmada i¢ orga‘nlan cikardmis ve ¢ikarilmamis uskumrular gevre
kosullarinda bekletilmig, 150 saatljk stire sonundé i¢ organlary ¢gikanlnuglarda 492 ppm,
¢ikarilmanuglarda ise 2030 ppm histamin diizeyir bulunmugtur (PECHANEK ve ark.,
1980).

‘ Histaminin maksimum kabul edilebilir diizeyi GOUYGOU ve ark., (1987)’e gore
100 ppm olarak belirtilirken, TAYLOR ve ark., (1978) toksik olarak kabul edilebilir
dizeyi maksimum 1000 ppm olarak belirtmiglerdir. Sardalya ve uskumru baliklarinda

histaminin 100-1200 ppm, ringa filetosunda 105 ppm bulunabilecedi aynica bahklarin ig
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organlarinda, gonadlar gibi yemeye uygun i¢ organlarda bunun 10-20 kati fazla histamin

bulunabilecegi de unutulmamalidir (UNTERMANN, 1986, VARLIK, 1994).

YILDIZ, (1995) +4°C’de depoladig alabaliklarin histidin degerini 535 mg/100g
ile baglayip, depolama sonunda 520 mg/100g’a distiigini bildirmekte ve bu miktarin
histamine donistigiina belirtmektedir.

Orneklerimizde taze alabalik dokusunda histamin degeri 5.2 ppm iken depolama
siresinde degigen degerler gostermig ve 16. gin 58.0 ppm ile en yiiksek sonuca

ulagmugtir. Bu degerler histamin i¢in tiketilebilirlik sinirlarini agmamaktadir.

Agirhik kaybi balik dokusundan su kaybi demektir. Dolayisiyla da suda ¢oziinmiig
vitamin, mineraller ve besin degeri kaybr demektir. Bu ¢aligmada buzdolabi kosullarinda
raf omri belirlenmesi amaglandigi i¢in atmosfer nemi Olgilmemis ve kontrol altinda
tutulmamistir. Depo nem orani kontrolli olarak gidadan biraz yiksek tutulursa, iriiniin

nem kaybt dolayistyla agirhik kaybi fazla olmayacaktir.

METIN, (1985) g¢aligmasinda depolama siiresince alabaliklarda agirlik kaybi
saptamistir.  Depolamanin 14, giintinde 6.37g yani %5.74 oraninda agirhk kay
bildirmistir. Bizim ¢alijmamizda 14. giinde %21.1 oraminda agirlik kaybr saptanmugtir bu
kayip am$mda orneklerimizin derisiz fileto olmasinin etkisi biyiiktir; nem dolayisiyla
afirhk kaybi daha fazla olmustur. Literatiirlerde derisiz filetolarda depolama siiresince

agirlik kaybi cahgmasina rastlanamamigtir.

Orneklerimizin agirliklar .ise ilkgin ortalama 89.90 g iken 16.gin 66.35 g’a
diserek 23.45 g’hk bir kayip saptanmigtir. Bu da %26.11 oraninda agirhk kaybi

demektir.

YILDIZ, (1995) cahsmasinda i¢ organlarimi ¢ikararak (+4 °C+1) sogukta
depoladif alabaliklarda 1lk giin %78,10 olan nem orani 14. gin 77.10’a dismustir.
14.gtinde nem kaybi %2,52 olarak saptanmigtir. TUNC, (1994) sogukta depoladig

alabaliklarin ilk giin %75 olan nem diizeyinin S. giin %68’ e distiigini bildirmistir,

-
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Orneklerimizde nem orani ilk giin %78.72 iken 14. giin %70.81e, 16. giin ise
69.87’ye digmiistir. Depolama siiresince orneklerde nem kaybi %11.24 olarak

saptanmigtir,

Depolama sirasinda orneklerdeki tekstur degisiklikleri doku direncinin azalmasi
yoniinde olmugstur. Nem kaybina paralel hiicre i¢i sivi k.aybedildikg:e dokuda yumugama,
gevseme ile birlikte elastikiyet kaybi da olmaktadir. |

Literatiirlerde Instron Table 1140 Model ilc; balik tekstiri saptanmasina
rastlanmamugtir. Fakat kalite ve tazelik yitirildikge tekstir degerleri de disiis gostermigtir.
Tekstir bulgulari bu ¢aligmanmn diger analiz bulgulanyla uyumludur. Taze alabahkta
143,00 newton olarak saptanan tekstiir deeri depolama siiresince azalmig, 14. giin 67,69

newton olan doku direnci bozuk balikta 39,75 newtona diismustir.

Gidalarin igerdigi protein miktarlar1 onlarin besin degerinin bir gostergesi oldugu
igin onemlidir. Babk protein igerigi bakimindan zengin bir gidadir. HOLLAND ve ark.,
(1993) alabalik protein degerini %23,50 olarak bildirmislerdir. METIN (1995) taze
gokkusagdr alabalikta protein degerini ortalama %19,29 olarak belirtmektedir. YILDIZ,
(1995) +4°C’de 14 giinlik depolama siiresince gokkusag alabalik protein miktarinin
%21,20 ile %18,60 arasinda degistigini belirtmisti. CAKLI, (1994) doga ¢ipura
baliklarindaki protein bulgularinin %155 - %15,6 degerleri ile Ocak ve Kasim aylarinda
en disik, %24,5 - %22,5 degerlert ile Temmuz ve Haziran aylarinda en yiksek
degerlerde oldugunu bildirmistir. Kiltiir ¢ipura baliklarinda protein bulgulan %13,8 ile
Ocak ve %17,0 ile Kasim aylarinda en dusik; %23,7 ile Temmuz ve %22.9 Haziran

aylarinda en ytiksek degerlerde oldugunu saptamistir.

Protein degerleri tiirler arasinda pek degisiklik gostermemektedir. Saptanan ham
protein difer azotlu bilesikleri de (TMA-N, TVB-N gibi) kapsamaktadirlar. Gergek
protein degerini saptamak igin bu dikkate alinarak hesaplanir. Protein orani cinsel
gelisime bagl olarak, mevsime gore degisiklik gosterebilmektedir (SIKORSKI,
KOLAKOWSKA ve PAN, 1989).
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Ocak ve %17,0 ile Kasim aylarinda en diigiik; %23,7 ile Temmuz ve %22.9 Haziran

aylarinda en yiiksek degerlerde oldugunu saptamistir.

Protein degerleri tirler arasinda pek degisiklik gostermemektedir. Saptanan ham
protein diger azotlu bilegikleri de (TMA-N, TVB-N gibi) kapsamaktadirlar. Gergek
protein degerini saptamak igin bu dikkate alinarak hesaplanir. Protein orani cinsel
gelisime bagh olarak, mevsime gore degisiklik gosterebilmektedir (SIKORSKI,
KOLAKOWSKA ve PAN, 1989).

Caligmamizda depolamanin ikinci giniinde %27,00 olan protein degeri
depolamanin son giinii %18,40’a digmigtir. Bu ¢aligmalarin 1;1iginda filetodaki protein
bulgularimizin literatiir bilgilerine oranla yitksek olmasini Haziran aymnin ilk giinlerinde
avlanmalarina baglayabiliriz. Gokkugag alabalik igin Aralik-Mayis aylari arasi Gireme
zamamdir (CELIKKALE, 1994).

Toplam kiil miktan belirlenirken iriiniin temizlenme bigimi etkili olmaktadir. Boy

uzunlugu, i¢ organlarin ve iskeletin ¢gikarilmamasi ham kil miktarin arttinr.

CAKLI, (1994) calismasinda doga ¢ipura baliklarinin aylara goére ham kil
oranlarinin %1.45 ile %2.21 arasinda, kultir gipura baliklarinin ise %1.29 ile %1.96
arasinda degistigini bildirmigtir. AOKI ve ark. (1991)’da dogadan avlanan ve kiiltiire
edilmis mercan baliklarindaki kil igeriginin %1.3 ile- %1.5 arasinda degistigini
saptamiglardir. FUYANAMA ve ark. (1991) ¢izgili istavritin doga tiirlerinde %1.0 ile
%1.2; kaltir tirlerinde ise %0.8 ile %1.2 arasinda ham kil saptamiglardir. YILDIZ
(1995), gokkusag: alabah@ (+4 °C) sogukta depolama ¢alismasinda kiil oraninin %1.75
ile %1.70 arasinda degistigini belirlemistir. Beslenme ve gevre kosullari, baliin tiirii,

avlanma mevsimi ve cinsel olgunlugun balkta kil oranins etkiledigini bildirmistir.
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Dondurulmus gokkusag - alabalii filetolar: ile yapilan bir ¢alismada (a*)
kirmizihik - degerinin  giderek azaldigini, doku kisumlarindaki (L*) parlakliktaki
degismelerinin daha fazla oldugu saptanmistir (NO VE STOREBAKKEN, 1991).

CAKLI, (1994) dogadan avlanmis ve ag kafeslerde yetistirilmig ¢ipura baliklarinin
et ve deri rengini gok farkli olarak saptadiklarini bildirmigtir. Ozellikle L* parlakhik
(beyaz-siyah) degerinin doga baliklarinda daha yuksek yani agik gri, parlak oldugu; a*
kirmizilik ve b* sanlik degerlerinin de L* degeri kadar olmasada doga baliklarinda daha

yiiksek oldugunu belirtmistir.

METIN, (1995) +4 °C’de depoladigi gokkusag alabaliklarin deri rengini- 6lgmug
depolamanin ilk dort giinii korunan gri parlakhgin, sonra 9. gline kadar dustiugiint fakat
bozulmanin gergeklestigi 11. giinden sonra yine artti@im saptamistir. Bunun baliktaki
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal bozulma olaylan sonucunda olugan mukoz, hiicre ve
hiicreler arasi sividan kaynaklanmakta ve bozulmay: gostermekte oldugu belirtilmigtir, a*
kirmizilik ve b* sarilik degerleri depolama siiresince azaldigi, yani normal rengini yitirdigi

bildirilmigtir.

Calismamizda derisiz et rengi izlenmigtir. Bagslangigta agik gri-beyaz, parlak,
pembe ve san renkler pozitiftir, ilk dort gin kirmizihk azalirken sanlik artmigtir. Parlakhk
giderek azalmistir, fakat depolamanin 14. ginine kadar mavi ve yesil renge
rastlanmamugtir. Depolamanin son giinli olan 16. gin analizlerde bozuk balik verileri

alintrken renkte kirmizilik yerini yesile birakmis, san renk daha da artmigtir.

Sonug olarak; gokkusag alabaliinin derisiz fileto edilip, strech filmle sarilarak
buzdolab1 kosullarinda (4°‘Cil) depolandiginda raf omriniin; 12 giin taze, 14. giin
tiketilebilir daha sonra ise bozuk Kalite ile sona erdifi duyusal, fiziksel ve kimyasal
analizlerden elde edilen bulgularla saptannugtir. Ayrica derisiz fileto yapmanin agirlik ve
nem kaybini arttirdi®y buna kargin derideki mikrofloranin uzaklagtirilmasiyla - etin

bozulmasini geciktirdigi belirlenmigtir,
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V. OZET

KULTUR GOKKUSAGI ALABALIK (Oncorchynchus mykiss
WALBAUM, 1792) FILETOSUNUN SOGUKTA DEPOLANMASI

Ulkemizde su umnlefinin taze tiketilmesine aligilmigtir. Cevre kirhligi, zamansiz
avlanma gibi nedenlerle kaynaklar gin gectikce azalmaktadir. Geligimini hizla siirdiiren
kultir balk¢iigin bu durumda iy bir alternatiftir. l?ahklarm islenerek tiketilmesi
tagimacilikta ve Urliniin tilketim siresinin uzamas! sonucu buytk ekonomik kazanglar

saglamaktadir.

Bu ¢aligmada, derisiz fileto edilmig gokkusag alabaliginin buzdolabi kosullarinda
raf omriiniin belirlenmesi amaglanmstir. Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Sapanca Birimin’den temin edilenhbrnekler birkag saat igerisinde temizlenmig, strech film
ve aluminyum kartonla ambalajlanarak sogukta (+4°C+1) depolanimslardlr. Sogukta
depolanan baliklara giin asin duyusal, fiziksel, kimyasal analizler diizenli olarak

uygulanmigtir. Analizlere ilkgiin taze balikta uygulanarak baglanmugtir.

Uygulanan duyusal analizlere gore ilkgin ekstra kalitede olan alabaligin
depolamanin 12. gintne kadar .iyi kalitede, 14. giin tiiketilebilir, daha sonra bozulmus
oldugu saptanmustir. Fiziksel analizlerden pH 6.39 ile baslayip, son depolama giinii bozuk
balikta 7.10 olarak saptanmustir. AZirlik %26.11, nem %11.24 gibi biyiikk oranlarda
azalirken; kimyasal analizlerden toplam ugucu bazik azot (TVB-N) bulgularinda
depoldma siresince artig saptanmig 3.4 mg/100g. ile baslayip 42.0 mg/100g. kadar
yiikselmigtir. Tekstiir degerlerinde de diger bulgulara paralel azalma saptanmugtir.
Proteinde depolama siiresince azalma olmus fakat difer gidalara gore zenginligini
korumustur. Trimetilamin, ve histamin bulgulan tath su’ baliklar i¢in kalite belirleyici

olmadiklarim1 gostermigtir. Kiil miktar i¢ organlar, bas, iskelet olmadig igin digiik
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bulunmugtur. Et renginde degigim izlehmis, bozuk bahkta yesil renk ortaya ¢tkmis ve

kirmizi rengin yerini almugtur.
Orneklerden caligma boyunca birbirleriyle ve literatirlerle uyumlu duyusal,

fiziksel, kimyasal analiz sonuglari alinmugtir. Bunlann sginda derisiz fileto edilip, sogukta’

(+4°C=1) depolanan alabaliklarin 14 giin tiiketilebilecekleri sonucuna varilmistir.

44



SUMMARY

COLD STORAGE OF CULTURE RAINBOW TROUT (Oncorchynchus
mykiss WALBAUM, 1792) FILLET -

In our country 1t 1s customary that water products are consumed fresh. However,
due to such facts as environmental pollution, non-seasonal fishing, resources are
decreasing day by day. Culture fishing which is speedily déveloping is a good alternative
under these circumstances. The fish being processed and then consumed yields great
economic gains due to the fact that the transportation and consumption period of the

products are prolonged.

In this study, it is intended to find out the shelf life of unskinned rainbow trout
fillet under refrigerated conditions. The samples obtained from the Sapanca Unit of the
Faculty of Water Products, Istanbul University have beén cleaned in a few hours,
wrapped with strech films and have been cold-stored (+4 Cx1). The cold-stored fish
have been regulary treated with sensory, physical, and chemical analyses every other day.

The analyses have started the first day with the fresh fish.

According to the sensory analysis applied, it is found ’out that the trout
(Oncorchynchus mykiss) which had an extra good quality the first day, was in good
quality until the 12th day of storage, was consumablé on the 14th day, then it was
spoiled. Physical analysis started with a 6.39 pH and on the last day of storage it was
found at as 7.10 pH in the spoiled fish. While the weight and humidity was decreasing in
such great ratios of 26.11% and 11.24%, respectively, in the chemical analysis, during
the period of storage, an increase has been spotted in the vaporous base nitrogen (TBV-
N) findings; it has started with 3.4 mg/100 g and has increased up to 42.0 mg/100 g. In
the texture values, a decrease parallel to those of other findings has been found out.

Protein has also decreased during the span of storage, however, has protected its richness
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when compared to other nutrients. Trimethylamine and hystamine findings have proved
| that’ they do not have a quality-determining nature with fresh water products. The
amonut of ash was found quite lqw, as the internal organs, head, and skeleton were not
present. A change has been observed in the colour of flesh in the spoiled fish; the colour

green was dominant, replacing the colour red.

Throughout the studies sensory, physical and chemical analysis results that are in
line with each other and with the present data were obtained from samples. Under the
light of those findings, it has been concluded that skinned trout fillet that is cold-stored

(+4°C+£1) can be consumed within 14 days.
y
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