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ONSOZ

Bu calisma, goékkusadi alabalidginin (Oncorhynchus
mykiss, WALBAUM 1792) taze halindeki parametrelerinin ve
aliiminyum kapli karton {izerine konulup stre¢ filme sa-
rilarak +4°C de depolanmasi sirasindaki raf &mrinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistair.

Arastirma sirasinda yapilan duyusal analizler, a-
girlik dedisimi, pH, g6z sivisi kirilma indisi, doku,
nem, renk, TVB-N, kil, protein ve ya§ analizleri TUBI-
TAK M.A.M gida ve sodutma teknolojileri b&éliumil labara-
tuvarinda gerceklestirilmistir.

Hazirlamis oldugum bu tez konusu bana O&neren ve
¢alismam boyunca destedini esirgemeyen tez danismanim
sayin Prof.Dr.Candan VARLIK’a, Isleme Teknolojisi Anabi-
limdali Odretim iilyesi sayin Yard.Do¢.Dr. Nalan GOKOGLU
'na, TUBITAK M.A.M Gida ve soJutma teknolojisi bélimil
calisanlarina ve lIsleme Teknolojisi Anabilimdali aras-

tirma gdérevlisi arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.
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ITI
oz

TAZE VE SOGUKTA DEPOLANAN GOKKUSAGI ALABALIGI’
NIN (Oncorhynchus mykiss) FI1ZIKSEL VE KIMYASAL PARA-
METRELERININ INCELENMES?

Bu calismanin amaci taze gdkkusadi alabaliginin
cesitli parametreleri ile so§ukta(+4°C+tl) depolanmis
baligdin raf omrinii belirlemektir. Taze baliklara a-
it parametreler; pH 6.79, g6z sivisi kirilma indisi
1.3359, doku 94.50mm, nem %77.10, renk L*=61.35 a*=
+0.54 b*=+4.,70, TVB-N 15.33mgs100gbal:x ki1l %1.74, pro-
tein 19.29g, yad§ %2.35 tir. Sofukta depolanan ba-
liklar ise 7.gline kadar iyi iken, 9.glinden sonra bo-

zulmuslardir.
ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE PHYSICAL AND CHEMICAL
PARAMETERS OF FRESH AND COLD STORAGED RAINBOW TROUT

(Oncorhynchus mykiss)

The aim of this study is to determine the dif-
ferent parameters of fresh and the shelf life of
chilled(+4°Ctl) rainbow trout. The parameters for
the fresh fishes were; pH 6.79, refractive index
1.3359, texture 924.50mm, moisture content 77.10%,
colour L*=61.35 a*=+0.54 b*=+4.,70, TVB-N 15.33mgs100g,
ash 1.74%, protein 19.29g, fat 2.35%. Chilled fishes

were good up to 7t" day, whereas they were spoiled

after 9th day.



I. GIRis

Su {lirtinleri dodanin sundudgu tek diyet gidadir. Di-
yet gida:; saglikli biiylime, gelisme ve yasami devam et-
tirme icin dengeli bi¢im ve oranda protein, yag, kar-
bonhidrat, vitamin ve mineral maddeleri iceren besin
maddesidir. Ulkemizde su iirtinlerinden insan gidasi o-
larak geredi gibi vyararlanilamadidi da bir baska ger-
cektir. Hizl: néfus artisi, plansiz kentlesme, artan
cevre kirliligi, avlama teknolojisinin asiri ve yersi:z
kullanimi, kural ve yasaklara uyulmamasi {i¢ tarafi de-
nizlerle c¢evrili Ulkemizde su iliriinleri ilretimini artan
talebi karsilayamaz h;le getirmistir. Bu da fiyatlar:
ylikselterek tilketimin yayginlasmasina engel olmustur.
Bunlara badgli olarak, doga harikasi tlilkemizdeki bazi su
iriinleri ilreticileri ve isleme tesisleri bu degerli gi-
dayi yapay olarak yetistirme ydéniine, ya da bunun miimkiin
olmadigdr durumlarda ithalata ydnelmislerdir. Onceleri
Glkemizde ¢esni ve cesit gelistirme seklinde olan yapay
yetistiricilik, bugin 6nemli bir iskolu olmustur. Diin-
vada ve lilkemizde deniz Dbaliklarinin da yapay iliretimi-
ne baslanmis ve olumlu sonu¢lar alinmistir. Yapay ola-
rak yetistirilen veya dodadan avlanan su idriinlerinin,
kalite kaybina udramadan ya da en az kalite kaybi ile
tiiketiciye ulastirilmasi da ¢ok 6nemlidir. Bu da su {i-
riinlerinin buzlanmasi veya sodutma ekipmanlariyla so§u-
tulmasi ile mimkin olmaktadir.

Su lriinleri badg doku yéniinden fakir, doymamis yagd
asitleri yéniinden zengin olmalari ve diger hayvan et-

leri gibi bir olgunlasma evresi gecgirmemelerinden &-



tiirdi kolay bozulabilir gida maddesidirler. Disiik o-
randa bad dokusu icermeleri ve ya§ asitlerinin doymamis
nitelikte olmasi, su {rtinlerini beslenme fizyolojisi
yonitinden def§erli bir gida yapmasinin yanisira, yukarida
anilan bu nitelikler ayni zamanda mikrobiyolojik, £fi-
ziksel ve kimyasal bozulma olaylarini da hizlandirmak-
tadar. Bundan &turtd su Urinlerinin avlanmalarindan i-
tibaren tiliketiciye veya isleme tesislerine ulastirilin-
caya kadar sogutulmalari ve soduk zincir icinde tutul-
malari zorunludur.

Balik eti, %$17-20 oraninda protein icermekte ve
eksojen aminoasitleri bol ve dengeli miktarda ihtiva
etmektedir. Ayrica bag dokusunun azlidi sebebiyle de
(%2), c¢ok daha kolay sindirilmekte ve tiim bu nedenler-
den dolayi, insan beslenmesinde tartisilmaz bir
oneme sahip olmaktadir (VARLIK,1988;YUCEL,1993).

Ancak su Uriinleri badg dokusunca fakir, bosluklu
bir et yapisina sahip olduklari i¢in, kolay bozulabilir
bir gida maddesi olup, pH dederlerinin ve nem icgerikle-
rinin yliksek olmasi nedeniyle de hayvansal et Urinleri-
ne gdre bozulmaya karsi daha hassastirlar. Ayrica, yii-
zeysel kurumanin siiratli olmasi kalite ve adirlik kay-
bina yol ac¢cmakta, balik enzimlerinin hizli otolizi ve
balik etindeki asit reaksiyonlarinin daha az olmasi ne-
deniyle balik {riinleri, otolize, oksidasyona, vaglarain
hidrolizine ve mikrobiyal bozulmaya karsi daha hassas
olmaktadirlar (FRAIZER ve WESTHOFF,1978; GUN ve ark.,
1992; VARLIK ve HEPERKAN, 1990, VARLIK ve ark., 1993).

Genel olarak sdylemek gerekirse duyusal, mikrobi-
yolojik, fiziksel ve kimyasal yontemlerle saptanan de-
gisimlere yol acan faktdrler iki grup altinda toplana-

bilir (INAL, 1992;KIETZMAN ve ark,1969);



—Eksojen faktdrler (cevre etkileri, mikroorganizmalar)
-Endojen faktérler (balik dokusu enzihleri) '

Balik etinde olusan kimyasal dedisimler ise;
—Proteinlerin parcalanmasl ile olusan degisimler,
~-Yadlarda olusan dedisimler,
~-Diger subztanzlardaki dedisimler olarak

6zetlenebilir.

Canli baliklarda avlanma zeminine, suyun kirlili-
gine ve alinan yeme bagli olarak deride, solungaclarda
ve sindirim kanalinda bakteriyal bir flora mevcut olma-
sina karsin, yakalandiktan hemen sonra balik kaslari
steril durumdadir (VARLIK ve YOLCULAR, 1987).

Balik kaslari o6limden sonra hemen gevser. Balik
biikiilebilir ve elastik bir hale gelir. Bir siire sonra
enerji UGretimi son safhaya‘ulastlélnda kas kontraksiyo-
nu meydana gelir ve adaleli doku sertlesir. Bu olay
rigor mortistir. Rigor halinin devami balidin tiriine,
fiziksel niteliklerine, biiyiik veya kiiciik olusuna, 6lim
6ncesi balidin ¢irpinis siresine, tutulan balidin mik-
tari ile muhafaza edildidgi i1siya badli olarak dedismek-
tedir. Baliktaki bozulma belirtileri bu sertligin kay-
bolmasi, renk ve koku ile belli olur (GOGUS ve KOLSARI-
CI, 1992; KOCTURK, 1958; VARLIK ve GOKOGLU, 1991). Bu
sebeple, balidgin rigor mortiste oldudu siire ne kadar u-
zun olursa balik o denli ge¢ bozulmaktadir. Bu silireyi
uzatmanin cesitli yollari vardir. Bilindigi gibi, av-
lama yd6ntemi rigor mortiste Onemli bir rol oynamakta-
dir. Adlarda uzun siire ¢irpinan balik yorulup enerjisi-
ni tiketecedinden rigora erken girecek ve rigor siiresi
kisalacaktir (GOKOGLU ve VARLIK, 1992). Ayrica avlama
sonrasl baliklarda goriilen mikrobiyal ve enzimatik de-
gismelerin hizi lizerine depolama sicaklidi ve siliresinin
de etkili oldudu bilinmektedir (KUNDAKCI, 1989).

Balida uygulanacak muhafaza ve isleme ydntemi ne



olursa olsun, balik baslangigcta taze ve kaliteli durum-
da dedilse iyi bir trin elde etmek mimkiiln olmayacaktir.
Genellikle baliklar avlandiklari zaman badirsaklarinda
besin maddeleri vardir ve oradaki enzimler aktif halde
bulunurlar. Bundan dolayi avlandiktan hemen sonra icg
organlari temizlenmis olan baliklar, temizlenmenis
olanlardan daha uzun bir raf 6mriine sahiptirler (MERITT,
1969). Bunun balik kalitesine olumlu etkide buluna-
bilmesi i¢in baliklarin avlanmalarini takiben en kisa
zaman icinde sogutulmalari gerekmektedir. Balik kolay
bozulabilir gida maddesi oldudundan tiuketiciye dedin
soguk muhafazasi zorunludur. Bu da avlianmadan itiba-
ren baslatilabilecek bir sofutma ile mimkindiir.

Baliklarin so§utulmasinda birkac¢ farkli yol var-
dir;

1) Kirilmis buz ile sodutma,

2) Su ve buz karisimi ile sodutma,

3) Sogutulmus deniz suyu ile sodutma,

4) Kuru buzla sodutma,

5) Sogutulmus hava ile sogutma (ERTAS, 1978; VARLIK ve
GOKOGLU, 199%2).

Bu sayilan yoéntemlerin tiimiinde de hedeflenen amacg,
koruyucu katki maddesi kullanilmadan gidayi tabii hali-
ne en yakin sekilde muhafaza etmektir. Bozulma deder-
leri; sicakliktaki artisa paralel olarak artar (SACHA-
ROW, GRIFFIN ve 1970). Bu yilizden baliklar avlandiktan
hemen sonra sogutulmali ve tiuketilinceye kadar sodukta
tutulmalidir. Genel olarak stéylemek gerekirse, sogu-
tulmus baliklarin bozulmasinda lic etken rol oynamakta-
dir; enzim, bakteri ve oksidatif dedismeler (MERITT,
1969).

Sodutma sicakliginin etkilerinden yararlanilarak

ortamdaki mikroorganizmalarin faaliyetlerinin azaltil-
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masl veya durdurulmasi ve normalde olusan fiziksel,kim-
yasal, biyokimyasal olaylarin mimkin oldudunca &nlenme-
si sodutmada ana hedeftir. Patojen mikroorganizmalarain
gelismesi, 10°- 37°C (50°- 98° F) dederlerinde hizla
ortaya c¢ikar, fakat 3.3°- 10°C (38°- 50° F) da bu c¢ok
yavastir. 3.3°C (38°F)in altinda mikroorganizmalar da-
ha fazla gelisme g&ésteremezler. Mezofilik ve termofi-
lik mikroorganizmalarin gelismesi, sogutma sicakliginda
biiyik oranda azalmaktadir. Psikrofilik mikroorganiz-
malar, siiphesiz 0°-15°C (32°-59°F) sicaklik deferlerin-
de iyi gelisirler, fakat gelismeleri 15°-45°C (59°-113°
F) dekinden daha yavastir. Bdylece sofutma isleminde
kullanilan diisiik sicaklik derecesi, mikro organizmalar
sebebiyle olusan bozulmayi da engellemis olmaktadir
(FENNEMA, 1975; VARLIK, 1987).

Baliklar genellikle 0°C ila 5°C sicaklikta ve % S0-
95 nisbi nem igeren soguk ortamlarda 5 ila 20 giin sire-
since muhafaza edilebilmektedirler. Ayrica yad orani az
olan su lirinleri, fazla olanlara gdre daha uzun zaman
muhafaza edilebilmektedirler (BINGOL, 1980). Sodutma is-
leminin uygun bir big¢imde yapilabilmesi ve sodgutulan l-
riniin daha dayanikli olmasi ig¢in g6z oéniinde bulundurul-
masi gereken bir faktdér de ambalajdir. Ambalaj iiridni
sarar, tiiketime kadar muhafaza eder. Ayrica kullanimda,
tasimada kolaylik sadlar, igeridi belirler ve satisa
yardimci olur. Sayet iiriin ambalajlanmadan sogutulursa,
ylizeyinde ¢ok kisa bir siire i¢inde kuruma gériilecek, bu
da goériintiisiinii ve kalitesini kisa silire i¢inde bozacaktair.
Ancak, iyi bir ambalaj lriiniin kalitesini artirmamaktadir.
Eder balik baslangicta kalite yoniinden zayifsa, kalite
kaybi daha ¢ok olacaktir. Bu sebeple balik paketleme
6ncesinde muhakkak iyi kalitede olmalidir (GRIFFIN ve
SACHAROW, 1970; HARTE ve GRAY, 1°986).
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Sogutulmus iUrinlerin ambalajlanmasinda kullanilan
ambalaj materyalinin su 6zellikleri tasimasi istenir;

1- Sivi ge¢irgenligi olmamali, su buharini gecirmemeli,

2- Elastik bir yapida ve c¢ekistirme, yarilma, katlanma,
vs. gibi baski ve tazyiklere dayanikli olmali,

3- Oksijeni, aroma ve kokuyu olusturan ucucu bilesikleri
ge¢cirmemeli,

4- Ambalaj materyali 1s1d1 gecirmemeli,

5- Isiya karsi koruyucu olmali,

6- Insan sadligina zararli olabilecek toksikolojik bir
etkiye neden olmamali,

7- Urin kontaminasyonunu &nlemeli,

8- Ambalaj materyalini olusturan bilesenler gida icine
ge¢memeli, ambalaj {irline yapismamali,

9- Otomatik ambalajlamaya uygun olmalz,

10- Ambalaj sadece koruyucu dedil, 6zellikle tiiketici
ambalajil ise, goriiniisi de giizel ve kullanisli olma-
lidir (HEKIMOGLU, 1974; UNAL,1994).

Sogutulmus baliklarin paketlenmesi i¢in en uygun mal-
zeme plastikten yapilan ince esnek (fleksible) filmler-
dir. Bu filmlerin selluloz, polietilen, polipropilen,
polivinildin klorid, polivinil klorid, kaucuk hidroklo-
rid, poliamid, polyester, aliiminyum folyo ve laminantlar
seklinde bir c¢ok tird vardir(GOGUS ve KOLSARICI, 1992;
MURRAY ve GIBSON 1971).

Bunlardan diisiitk dansiteli polietilen (LDPE) kdékenli
olan strec filmler tercih edilmektedir. Diger benzer uy-
gulamalara gdre (shrink) c¢ok daha kolay uygulanabilmekte
ve birim paket basina minimum incelik ve maksimum mu-
kavemet sadlayarak, diferlerine oranla %50 daha ekomonik
olmaktadir. Bu malzemenin kendi iizerine yapisabilme &-
zelligi, Ust iiste bindigi noktalarda biitiinlesmeyi sagla-

maktadir. Bu sebeplerden dolayi streg¢ film dider ambalaj
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malzemeleri icinde oldukga ragbet géren bir malzeme ola-
rak kullanilmaktadir (UNAL, 1994).

Bir iiriiniin kalitesini kaybetmeden uzun silire saglik-
11 bir bi¢imde muhafaza edilebilmesi ic¢in yukaridaki
sartlara dikkat etmek gerekir. Ancak tiim bu sartlar
sadlandidinda bile bir silire sonra Uriinde birtakim de-
Jismelerin olmasi kac¢inilmazdir. Bu degisimlerin ne
kadar zamanda ve ne sekilde meydana geldigdinin tespiti,
irdiniin tiiketimi ag¢isindan ¢ok 6nemlidir. Bir iriiniin ka-
lite diizeyinin ve bozulma siiresinin tespiti, c¢esitli sa-
yisal kriterler ile belirlenebilmektedir. Analiz tekni-
gibakimindan gida kalitesine ait kriterler kantitatif
(nicel) ve kalitatif (nitel) olmak {izere ikiye ayril-
maktadir (EKSI ve KARADEN1Z, 1991).

Duyusal, fiziksel ve kimyasal analiz metodlari, bu
kriterleri belirlemede kullanilmaktadir. Ancak,bu yén-
temlerden sadece birisinden alinan sonug¢glara gore karar
vermek sakincali olabilir. Bu nedenle sonuclar diger
bir yéntemle mutlaka dodrulanmalidir (ADRIA, 1968; STE-
WART ve AMERINA, 1973).

Gidalarin depolanmasinda lriiniin kalitesini belir-
leyen en 6énemli kriter duyusal analiz sonug¢laridar.
Duyusal analiz sonug¢lari uygun olmayan bir lriin tike-
time sunulamaz (KIETZMAN ve ark. 1969). Duyusal analiz-
ler 6zel 1siklandirma sistemine sahip odalarda yapilma-
li1, duyusal analize katilanlar birbirinden etkilenme-
melidir (TUNG,1994). Ornekteki 6nemli dederlerin panelist
tarafindan anlasilabilmesi ig¢in duyusal testte insanin
duyu hissi kullanilair. Bu analizler pratik olmalarina
karsin, baliklarin ¢esitlili§i ve dayanma siirelerinin
ki1isa olusu nedeniyle, kontrol yapacak kisilerin balikta
meydana gelmis dedisiklikleri saptayabilecek 6zel bilgi-
lere sahip olmalari gerekir (LUDORFF ve MEYER, 1973).
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Farkli aroma, renk ve reolojik 6zelliklerin saptanmasi
icin ¢ok hassas 6lciim aletleri gelistirilmistir. Ancak,
bir {irtindeki tilketici hassasiyeti, sadece &lg¢im cihazla-
rindan elde edilen dederlerle belirlenemez. Eskiden or-
ganoleptik olarak adlandirilan bu koku ve lezzet deneme-
leri, bilimsel olarak yliriitilen duyusal analizlerden
farklidir. Organcleptik kelimesi tam bir duyusal de§er-
lendirmeyi izah etmedidinden kullanilmamalidir. Orga-
noleptik’in analogu degustasyondur, duyusalin anlami ise
tim arastirma enstitillerince taninmis ve bu alandaki
terminolojik ve standardizasyon norm g¢alismalarinda “Du-
yusal” terimi kabul edilmis ve duyusal etkiler asagdidaki
sekilde farlilastirilmistir (LANGE,1972):

a) Olfaktorik etkiler (Koklama)

b) Gustatorik b (Tatma, yeme)
c) Haptik . (Dokunma)

d) Optik - {G6rme)

e) Akustik 4 ({Duyma)

Tiiketici, sadece kendi hislerini kullanmak suretiyle ka-
rar verdiginden, balik endiistrisinde isitme harig¢ gdérme,
dokunma, koklama ve tatma duyularinin hepsi kalitenin be-
lirlenmesinde kullanilirlar (CONNELL, 1980).

Kalitenin dodru bigcimde belirlenebilmesi igin, &6nce-
likle taze balik ile bayat balik arasindaki farklaliklar
bilinmelidir. DORIAN ve ark.(1992) tarafindan yapilan
bir calismada, taze balikta avlanmadan hemen sonra géz-
lerin siyah ve temiz, solungaclarin diri kirmizi ve te-
miz deniz kokusuna sahip oldufu belirlenmistir. Buzda 4
gin kaldiktan sonra gdzler diiz ve bulanik, solungaglar
yumusak ve kahverengi hale gelmis, 8 giin sonra ette yu-
musama ve solungaglarda keskin bir koku ortaya cikmistir.
13 giin sonra deride solgun gri lekeler ve solungac¢larda

ise metalik bir koku saptanmistir. 15 giin sonra da ba-
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li1din gériniim ve kokusu tamamen bozulmustur. Duyusal
kalite lzerinde cevresel faktdrlerin de etkili oldudu bi-
linmektedir. Bunlarin icinde suyun derinlidgi, aydinlan-
ma, pH, suyun hareketliligi, tuzluluk, oksijen miktari,
sicaklik, organik igerik, stres ve populasyon siklidi sa-
yilabilir (HAARD, 1992). Baliktaki kalite dedisiminin du-
yusal yolla belirlenmesi icin ¢esitli metodlar kullanil-
maktadir. Bunlardan LARMOND (1971), 7 kalite faktoru
bulmustur. Hedonik skalaya g6re yapilan duyusal analiz-
lerde ise 10 tasnif derecesi mevcuttur (AMERINA ve ark.
1965). Bu konuda KRAMER ve TWIGG (1970)’' in kalite de-
gerlerinin siniflandirilmasina ait tablosu ile VARLIK ve
ark. (1993) nin ANON (1984) ve ANON (1988)’dan yararla-
narak hazirlamis olduklari c¢izelge de kullanilmaktadir.
Balidin tazelidinden siipheye diisiildiiginde, yapilan duyu-
sal analizlere fizikokimyasal ve biyolojik o6lciimler de
eklenmelidir (TESKEREDZIC' ve PFEIFER, 1987).

Fiziksel analizler, Urilintin tazelidinin ve kalitesi-
nin belirlenmesinde kimyasal ve duyusal yéntemlerin ta-
mamlayicisl olarak kullanilmaktadirlar.

Fiziksel kalite kontrol ydntemlerinden en sik kulla-
nilani balik etinin pH tayinidir. Pratik ve kolay uygu-
lanabilir olmasi, kimyasal parametreleri tamamlama nite-
lidinde bulunmasi da ydntemin tercih nedenidir (TUNC,
1994).

Balik o6ldikten sonra, aerobik solunum icin gerekli
olan oksijen-karbondioksit dedisim sisteminin etkisi kay-
bolmaktadir. Bunu, kan sirkiilasyonunun durmasi, i¢ oksi-
jenin hizla azalmasi ve aerobik solunumun kesilmesi ta-
kip etmekte, bu durumda anaerobik solunum ortaya c¢ikmakta
ve pH dederi dlismektedir. pH 1n diismesinin dider bir ne-
deni de 6limden sonra glikozun enzimler vasitasiyla lak-

tik aside hidrolize edilmesidir. pH diistiigii zaman, bu



oclay etin su tutma kapasitesinin diismesine ve yumusak
tekstiire neden olmaktadir. Postmortem dedisimlerinin da-
ha sonraki basamaklarinda, nitrojenli bilesiklerin de-
kompozisyonu, balik etindeki pH artisina o6nciiliik etmekte
ve pH giderek ylikselmektedir (FENNEMA, 1975; HAARD, 1992;
LISTON ve MATCHES, 1976; SIKORSKI, KOLAKOWSKA ve BURT,
1989).

pH dedgeri; taze balik eti i¢in 6.0-6.5 arasindadir
(bu deder 6liim sertlidgi sirasinda daha diisiiktir). pH de-
geri depolama sirasinda depolama siiresine bagli olarak
yavas yavas ylkselmektedir. Tiketilebilirlik sinir de-
geri 6.8-7.0 dir. Ancak pH dederi kesin bir kriter ol-
maylip her zaman duyusal ve kimyasal testlerle tamamlan-
masl gerekmektedir (DULKAROGLU 1994). Balik etindeki bo-
zulmaya sebep olan bakteriler yiliksek pH 1l1 etlerde daha
aktiftirler (CONNELL, 1980).

Yasayan baligin g6z yuvarladgi dolgun, parlak gori-
nimde olup, hareketli ve konvekstir. G&z yuvarladinin
icindeki 1s1§1 gec¢iren, saydam kisaim berraktair. 1Iris
parlak renkte, pupillanin sinirlari belirgin, g&z merce-
§gi parlaktir. Baligin $limiinden sonra viicudun korumasiz
tek yeri olan g6zler de, deri gibi i¢ten ve distan gelen
etkilere maruz kalmaktadirlar. Olimden hemen sonra nem
kaybi,saydamlidi yitirme gibi nedenlerden dolayi g&z yu-
varladinda form dedisiklikleri olusmaktadir. Balik, ne-
mini atmosfere vererek kurumus ve parlaklidini yitirmis
bir hal alir. Dodal membranlarin su kaybetmesi ile ge-
cirgenlik artar ve intraokiiler(gédz ici) basinc diiser.
Buna badli olarak g6z yuvarladi kiiciliir ve kornea dizle-
sir. Hatta icgeri dogru codkerek konkavlasir. Go&z ici si-
visinin gecirgenlidini kaybetmesi ile g&z bulaniklasir,
iris kahverengiye doéniistir ve pupillanin hudutlari belir-

sizlesir. Bu degisimlerle birlikte, g6z ici sivisinin
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konsantrasyonu, dolayisi ile bu sivinin 1si1§1 kirma ka-
biliyeti de dedisir. Kurumaya bagli olarak g6z yuvarla-
§1 ve cevresindeki dokulardan géz ig¢i sivisina gecen mad-
deler, burada ¢6ziilmiis maddelerin konsantrasyonunu arti-
rir. Bu da optik kirilmanin giderek artmasina neden o-
lur. Organizmanin Slimiinden sonra gdzlerde olusan bu de-
gisimlerin derecesi gec¢en zamanla baglantilidir. Taze-
lik derecesine badli olarak g6zlerde olusan bu dedisik-
likler, g6z ic¢i sivisinin 1$1§1 kirma kabiliyetinin(Ref-
raktif Indeks = RI) 6lcilmesi ile saptanir. G&z ig¢i si-
visinin refraktif indeksi diger fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik testlerle karsilastirilarak tazelik hak-
kinda fikir verebilir (INAL, 1988; KIETZMAN ve ark.1969;
LUDORFF ve MEYER, 1973; VARLIK ve ark., 1993).

Tekstiirin kalite ve bedenilirlidi belirleyen c¢ok &-
nemli bir 6zellik oldudu bilinmektedir. Normal kosullar-
da tekstiir subjektif sekilde sadece insanlarin balida do-
kunmalari ile gérsel ve dokunsal olarak o6lcgiilebilir. Bu
yéntemin c¢abukludguna karsin dodruludu, testi yapan kisi-
lere ve pek c¢ok dis faktére baglidir. Balik etinin teks-
tirinii bir ¢ok faktdér etkiler. Bunlar, postmortem kas ka-
silmalarinin siiresi(rigor mortis), posmortem pH azalma-
sinin dederi ve uzunludu, ayrica miyofibril yikimina ne-
den olan proteolizisin siiresidir. Ayrica karbonhidrat
miktari ve pH i1n yani sira, biyolojik kondisyonun da ba-
l1k kaslarainin tekstirl {izerinde etkisi vardir. Salmo-
nidler gibi tiirlerde, yad asitlerinin miktari ve kaslar-
daki yad dadilimi, etin tekstlirini etkileyebilmektedir.
Yapilan analizler sonucunda, ayni tiir i¢inde biiyik balik-
larain kiiclik baliklardan daha sert bir dokuya sahip olduk-
lari bulunmustur. Ciinkii viicuttaki kas hiicrelerinde bir
artis olmakta ve hiicrelerin capi da balikla birlikte biu-
ylimektedir (HAARD, 1992). HSIEH ve REGENSTEIN (1989)’a
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gobre, balik kaslarindaki sertligi etkileyen faktorler de-
polama sicakligdi, nem dedisimi, depolama siliresi ve enzi-
matik bozulmalardir. Kas tellerinin kalinlidi ve etin bi-
lesimi dokuya etki etmektedir. Tekstiir &zellikleri ile
intramuskiiler yad§ arasinda bir iliski vardir. Ozellikle
intramuskiiler yad§ miktari, etin sululudu ve yumusakligi-
na pozitif etki etmektir (SIELAFF ve THIEMIG,1990). Ay-
rica, baligdin yetistidi kosullarin da tekstiirit etkiledi-
gi bilinmektedir. Kiiltlir kosullarinda yetistirilen ba-
lik ile dodal sartlarda gelismis baliklar karsilas tiri-
lacak olursa, genelde kiiltilr baliklarinin daha yumusak

ve daha az tercih edilen bir dokuya sahip olduf§u gdriil-
mektedir (HAARD, 1892).

Kas dokusu ortalama %75-80 su igcermektedir. Toplam
suyun ¢ok az miktari (ort. %4) kimyasal olarak
baglanmistir. Biiylik bir kismi ise elektrostatik olarak
proteinlere baglanmistir. Su molekiili dipoldiir. Her i-
ki hidrojen atomu pozitif, oksijen atomu ise negatif pol
olusturur (GRAU,1969). Yadsiz baliklarda su miktari ol-
dukca sabit olup, ortalama %80 civarindadir. Yine vyag-
s1z baliklarda yumurtlamanin sona ermesinden sonra, pro-
tein miktarinin azalmasi ile birlikte su miktarinda ar-
tis olur. Cinkil bu sirada balikta beslenme ya yoktur ya
da ¢ok azdir. Yagli baliklarda yad miktarina badli ola-
rak gelisen bu deisimler oldukc¢a fazla sapma gbsterir-
ler. Karides ve 1stakozdaki su miktari ortalama %70,
midyelerin su miktari ise ortalama $%$77-84 dir (LUDORFF ve
MEYER, 1973). Nem yiizdesi, balik etindeki yag miktarinda
artis oldukca azalma egilimi g&stermektedir. Kiiltiir ba-
liklarindaki nem dedisimi, dodal ortamda yetisen balik-
lara oranla yliksektir. Bunun nedeni, ham yad ve nem de-
gisimi arasindaki bu ters orantidir. Dolayisiyla kiltir

baliklarinin dodgal ortamda yetisenlerden daha yagli ol-
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dudu sonucuna varilmaktadir. Bundan baska, balik boyu
da nem yiizdesini etkilemektedir. Dogadan avlanan ¢ipu-
ra(Sparus aurata) baliklari ile yapilan bir c¢alismada,
nem i¢eriginin balik boyunda artis oldukca azalma edili-
mi gésterdigi bulunmustur. Bundan baska, deniz balik-
larinda yumurtlama zamaninda su iceridinin azaldidi da
bildirilmektedir (CAKLI, 1994).

Gidalarin renginden bahsetmeden 6nce, bunu meydana
getiren 1siktan s6z etmek gerekir. Zira i1isidin bulunma-
di1ig1 yerde renk de var olamaz. Newton, beyaz 1si§in bir
prizmadan geg¢irildiginde, farkli renklere ayrildidini
bulmustur. Bu “visible spectrum” {(gdriinen 1sik spektru-
mu) diye adlandirilmakta ve kirmizi, turuncu, sari,
yesil, mavi, ¢ivit ve mor renklerden olustudu bilinmek-
tedir. GoOrinidr 1si1k Sekil 1’de goériildiigii gibi elektro-
magnetik spekturumun 390 ila 750 nm.lik kii¢cik bir kis-
mini teskil etmektedir (FRANCIS ve CLYDESDALE, 1975).

Gidalarin rengi, tazelidin belirlenmesi ac¢isindan
son derece dnemlidir. Ornedin salmonidlerin pigmentasyo-
nu, tiketicinin iriini bedenmesine yol acmakta ve balik
daha yiksek fiyatla satilabilmektedir. Salmonidlerin
etine renk veren pigmentler karotenoidlerdir. Karoteno-
idler kiiltiir alabalidinin yeminde daha ¢ok astaksantin
ve cantaksantin seklinde bulunur ve etin renginde degdi-
siklige sebep olurlar (NO ve STOREBAKKEN, 1991; SKREDE ve
ark., 1989). Bundan baska paketlemenin de renk tizerinde
etkili oldugu bilinmektedir (AASGAARRD, 1993). Ayraica 86l-
mils balikta kan akitma islemi yapilirsa filetolarda pem-
bemsi renk degisimi goériiliir (ANON, 1993).

Depolama sirasinda balik renginde bir takim de§isim-
lerin oldugu bilinmektedir. Rengin sadece duyusal yolla
tespit edilmesi gbreceli olarak de§isebilmekte ve bu

sebeple ¢cesitli aygitlardan faydalanilmaktadir.
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Dalga Boyu

#Gama Isinlari .

l

1 ANGSTROM

NANOMETRE i X 1sinlar:
Ultraviyole
1 MIKRON g Goriniir 1s1k
Ki1zi1il &tesi
Kisa radvo dalgalara
18SANTIMETRE
Radar ve mikrodalgalar
1 METRE
Kisa dalga T.V.

1 KILOMETRE

rUzun radvo dalgalara

Sekil. 1. Goérinir 1s1din, elektromagnetik spektrum ile
iliskisi (FRANCIS ve CLYDESDALE, 1975).
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Bu aygitlari su basliklar altinda toplamak uygun clacak-
tir;
1- Visiiel colorimetreler,
2- Komperatérler,
3- Spectrofotometreler,
4~ Tristimulus (li¢ uyaricili) fotoelektrikcolo-~
rimetreler,

5- Diger aygitlar

Hunterlab renk 6l¢iim aygiti, bir tristimulus foto-
elektrik colorimetre olup, son yillarda yapilan bir ¢ok
renk dlciimit bu aygit sayesinde gerceklestirilmistir
(MACKINNEY ve LITTLE, 1962). Bu alet, dodru bic¢imde 61~
¢clim yapan ve C.I.E diye anilan sistemin X,Y ve Z fonksi-
yonlarina ¢ok yakin dederleri veren bir 6zellide sahip-
tir. Hunter L*(parlaklik ) dederi, direkt olarak C.I.E
sisteminin Y dederi ile karsilastirilmaktadir. Hunter a*
dederi kirmiziligi ya da yesilligi, b* deferi de sarilik
ya da maviligi belirlemektedir (Sekil 2 ). a* deferi X
ve Y nin, b* degeri de Z ve Y nin fonksiyonlaridir. Sis-
tem; X, Y ve Z deferlerini okuduktan sonra mikroprosesdr-
lerde integre edilen L*, a*, b*, de§erlerini hesaplayarak
vermektedir. a* ve b* deferleri, Munsell sisteminin 81~
cimlerindeki renk ve 1sik ile uyum sadlamaktadir. Boéyle-~
ce, C.I.E. nin X, Y ve Z deferi, Hunter’in def§erleriyle
karsilastirilabilmektedir (CAKLI, 1994; KRAMER ve TWIGG,
1970).

NO ve STOREBAKKEN (1991), L* a* b* renk sisteminin,
salmon ve gdkkusadi alabalifi etindeki karotenoid konsan-
trasyonunu belirlemek ig¢in kullanisli oldudunu belirtmis,
dondurulmus depolamada L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve
b* (sarilik) degerlerinde artma, H(°)ab (renk) dederinde

ise azalma gormiislerdir. Ayrica, balidin boyun, sirt ve
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kuyruk kisimlarindaki renk dederlerinin de farkli oldugu-
nu bildirmislerdir.

Boy ve sekil, kalitenin acikgca godriilebilen faktor-
leridir. Kolayca 6lg¢iilir ve kontrol edilebilirler. Adir-
11k 1ise, terazilerde &lg¢iilen, bilyilklilk ve sekil ile
baglantili bir konudur (KRAMER ve TWIGG, 1970). Urinin
agirligi dider analizlerle iliski igerisindedir. Ayni
tiirdeki biyik ve kili¢itk baliklar incelendidinde, difer a-
naliz sonuclarinda da bazi farkliliklar g&ze carpmakta-~
dir ve bu sebeple, blyiuklilk ve adirlik konulari da ince-
lenmelidir.

Kimyasal y6éntemlerle varlidi belirlenen bircok
madde, 6liim sonrasi otolitik veya bakteriyolojik olarak
sekillenen yikim tdri#inleridir. Bunlar, su itrinlerinin
kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir-
lar (LUDORFF ve MEYER, 1973; SCHORMULLER, 1968). Bu mad-
delerin ¢ogu normal olarak kas dokusunda bulunmazlar.
Bir kismi ise kas dokusunda bulunurlar, ancak mikrobival
faaliyete paralel olarak logaritmik bir artis gbsterir-
ler. Bu maddeler hakkindaki bilgiler, baligin tazeligi-
ni dederlendirme konusunda o6nemli verileri olustururlar
(MALLE ve POUMEYROL, 1989).

Cesitli kimyasal bilesiklerin farkla bigcimde olus-
masi, baliklarin avliandi§i bdlgelere, avlama isleme tek-
nolojisine ve pazarlama kosullarina bagli olarak gelis-
mektedir (INAL,1988). Parcalanma iriinlerinin kimyasal
analizleri, balik tiiriine, hatta ayni baligin degdisik b6l
gelerine gdre farkli sonuglar verdi§inden, kimyasal me-
todlardan uygulanabilir olanlarin balik tirlerine gbdre
saptanmasinda yarar gériilmektedir (VARLIK, 1988).

TVB-N nin toplam degeri, ilk olarak Baury tarafin-
dan 1935’te ortaya ¢ikarilmistir. Ve bu deder, giniimiiz-

de baligin bozulmasini belirlemek icin genis bir sekil-
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de kullanilmaktadir. Balik ve balik iiridnlerinin taze-
liginin belirmesinde TVB-N tayini en ¢ok kullanilan y&én-
temlerden biridir. TVB-N dederleri, resmi otoriteler ve
uluslararasi balik ticareti yapan sirketlerce uyulmasi
zorunlu hale getirilmistir (BOTTA ve ark., 1984; VYNCKE
ve ark., 1987). Ancak TVB-N def§erini gesitli faktérler
etkilemektedir. Bu faktérler, balidin cinsi, avlianma
mevsimi, olgunluk derecesi, cinsiyeti wve vyasidair
(OEHLENSCHLAEGER, 1989). TVB-N dederleri duyusal ana-
liz sonuglari ile birlikte dederlendirilmelidir (LANG,
1979, 1983). TVB-N en taze balikta bile bir miktar bu-
lunmaktadir. Depolama sirasinda TVB-N dederleri yiiksel-
me gbstermektedir (REHBEIN ve OEHLENSCHLAEGER, 1982). Di-
ger bir c¢cok kimyasal analizin yapilmasi oldukga

uzun bir kimyasal prosediiriin uygulanmasini gerektirmekte,
oysa TVB-N miktari, basit bir distilasyon ve bazlarda
titrasyonunun yapilmasi ile ¢ok daha kolay elde edile-
bilmektedir (CONNELL, 1980). Bu sebeple, TVB-N gidalar-
daki bozulmanin belirlenmesinde sik kullanilan bir metod
olarak goériilmektedir.

Deniz baliklarinin kaslarinda bulunan ve osmoregu-
latdr gérevini yapan 6nemli bilesik de trimetilaminoksit-
tir (TMAO). Baliklar, ortalama %0.2 - 2.0 arasinda TMAO
igcerirler. Trimetilaminoksit, mikoorganizmalarin ve tri-
metilamin oksidaz enziminin etkisi ile trimetilamine (TMA)
déniisiir (PYKE, 1970; VARLIK ve GUKOGLU, 1991; VARLIK,1994).
Baliklarain icerdigi TMAO miktari, balidin tiiriine, cevre
sartlarina, bazi durumlarda da yasina badglidir (TESKERED-
ZIC® ve PFEIFER, 1987). TMA, genellikle “baliksi” olarak
tanimlanan bir kokuya sahiptir ve kastaki TMA miktarinain
artisi bozulmayla paralel olarak gitmektedir (SHEWAN ve
ark., 1971). Bazi faktérler TMA.olusgmgnu bozduklarindan

bu tayin her zaman giivenilir olmasa dé, TMA miktari bazi
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tirlerdeki bakteriyal bozulmayil belirlemede bir indika-
tdbr olarak gorev yapmaktadir (MALLE ve POUMEYROL, 1989).

Ancak, TMAO’i sadece deniz baliklari onemli miktar-
da ihtiva etmekte, tatli su baliklarinda ise, hemen he-~-
men bulunmamaktadir (CONNELL, 1980; VARLIK ve ark., 1993).
Bu sebeple TMA tayini tatli su baliklari i¢in kalite be-
lirlemede 6lc¢iilmesi sart bir kriter olmamaktadir.

Kiil, organik maddelerin yakilmasindan kalan inorga-
nik artiklara verilen addir. Iceri§i ve kompozisyonu,
gidanin yakilmasi ve killlendirilmesi metoduna baglidair.
Genellikle taze baliklarin yenilebilir kisimlarinin kil
icerigi %$1-2 arasinda dedismektedir.

Gidalardaki mineral miktarinin tayini iki sinifa
ayrilabilir; kil tayini ve bilesenlerin belirlenmesi ta-
yini. Toplam kil, ¢odunlukla gidanin safliginin bulun-
mas1l icin kullanilmaktadir (POMERANZ ve MELOAN, 1971).

Ham protein, kaslardaki toplam azot miktaridair.
Akuatik hayvanlarin cogu, ¢nemli miktarda protein olma-
van azot igcerirler. Boylece, kastaki protein miktarai,
oldudundan daha c¢ok tahmin edilir. Baliktaki ham protein
dederi normal olarak %18-22 arasinda dedismektedir (HAARD,
1992). Balik proteinleri, son derece besleyicidirler ve
bol miktarda lizin ve metiyonin igerdiklerinden esansi-
vyel aminoasitleri milkemmel bir sekilde ihtiva etmektedir-
ler (KINSELLA, 1988). Protein tayininin genel prosediiri
proteindeki spesifik element ya da gruplarin belirlenmesi
seklindedir. Bunun i¢in kullanilan kjeldahl metodu, bii-
tiin dilnyaca kabul edilen bir metoddur. Azotun varlidai,
proteinlerin en 6nemli &zellidini olusturur ve besin
maddeleri kimyasinda proteinlerin nicel olarak belirlen-
mesi kjeldahl ydéntemi ile bulunan azot iUzerinden hesap-

lanir. Bu metodun kullanimindaki basarisinin ana etkeni,

19



neticelerdeki dogrulugu, tekrarlanabilirlidi ve stan-
dart bir metod olarak kabul edilmesidir. Proteinlerde
ortalama olarak %16 azot bulundudundan, kjeldahl yénte-
mi ile bulunan azot miktari, 100:16 = 6.25 ile garpi-
lirsa elde edilen sayi ham protein veya azotlu madde o-
larak kabul edilir, c¢uinkil bunda protein olmayan bile-
siklere ait azot da vardir (BALKAN, 1978; KESKIN ve ERK-
MEN, 1987; POMERANZ ve MELOAN, 1971).

Yaglar akuatik oranizmalarin baslica komponentle-
rinden biridir. Baliklartaki yad miktari tiire, mevsime,
fizyolojik kosullara, yeme, yetistigi yere, yas ve bii-
ylikliide baglidir (KINSELLA, 1988; ROBINS, 1980). PYKE,
(1970), ringalardaki yad miktarinin mevsimlere gbre de-

gisimini Tablo 1’de g¥stermektedir.

Tablo 1. Ringalardaki yad miktarinin mevsime gére
degisimi (PYKE, 1570)

Mevsim Ringanin yad miktari (%)
Nisan 8
Haziran 13
Temmuz 20
Ekim 15

Su da bilinmelidir ki kitiltiir edilmis baliktaki
vadda daha fazla mevsimsel dedisiklik olmaktadir
(HAARD, 1992).

ZLATANOS ve SEGREDOS (1993) ise, ham yad miktarin-
in tiirlere gdre dedistidgini saptamis ve bunu bir tablo
izerinde gdstermislerdir(Tablo 2). Yizme aktivitesi i-
¢in enerji rezervi olarak gerekli olan triacyglyce-
rolleri daha ¢cok i¢eren koyu renkli kaslar,beyaz kas-
lara nazaran daha fazla miktarda ya§ ihtiva ederler.
Genelde pelajik baliklar daha ¢ok koyu, demarsal ba-

liklar ise acg¢ik renkli kaslar icerirler.
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Tablo 2. Ham yad miktarinin gesitli balik tiirlerine gdre degisimi (ZLATANOS
ve SEGREDOS, 1993)

Balik Tiurid

Latince Tirkce % Yag Miktari
Boops boops Kupes 3.5
Cyprinus carpio Sazan 0.6
Engraulis engrasicolus Hamsi 2.2
Merluccis merduccis Berlam 1.1
Sardina pilchardus Sardalya 4.1
Scomber scombrus Uskumru 11.8

Yadli baliklarda yad tim vicutta, yadsiz baliklarda ise
karacierde, kas dokularinda ve olgunlasmis gonadlarda
bulunur. Baliklar depoladigi yaéz,acllk, kis periyodu,
hi1zli hareketler, gelisme ve biiyime gibi olaylarda kul-
lanilirlar. Gonadlarin olgunlasmasi sirasinda yaglar,
karacider ve kaslardan gonadlara tasinar. Yumurtlama
sirasinda yad miktarinda hizli bir disiis gdrilir. Yu-
murtlamadan sonra ise, balik hizla beslenir ve karaci-
Jer ile kaslardaki ya§ artar, gonadlardaki diser (PYKE,
1970; SIKORSKI, KOLAKOWSKA ve PAN, 1989).

Baliklari, icgerdikleri yad miktarina gére sinif-
landirmak mimkiindir. Ancak, bu konuda olduk¢a farkl:
saptamalar vardir. ROBINS (1980), %5 ten az ya§ iceren
baliklari yadsiz, %5-30 oraninda yad icerenleri 1ise
vadly baliklar olarak belirtirken, SIKORSKI KOLAKOWSKA
ve PAN, (1989) ise yay§ orani %1 in altindaki balik-
lari yadsiz, %1-25 oraninda ya§ icerenleri ise yagdgl:i
baliklar diye adlandirmaktadir. Buna gére, yiliksek mik-
tarda ya§ iceren baliklar pisi, ringa, salmon, sardal-

va, alabalik ve tondur (KINSELLA,1988).
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Ulkemizde, yapay olarak yetistirilen, deniz yada
tatli su baliklarinin kalite kaybina udramadan yada en
az kayip ile lreticiden tiiketiciye ulastirma olanakla-
ri, tiiketiciye ulasincaya kadar iriinde olusan dedisim
parametreleri pek fazla arastirilmamistir. Bundan bas-
ka baliklarimizin isleme teknolojisi ve beslenme fizyo-
lojisi y®niinden fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellik-
leri tizerindeki calismalar da yok denecek kadar azdir.

Bu arastirmada yapay yetistiriciligi yapilan g6k-
kusadi alaballgl(Oncorhynchus mykiss) nin protein, yag,
nem, ki1l miktarlari ile kalite kontrola temel olustura-
cak g6z sivisi kirilma indisi, balik rengi, balik eti
dokusu ve pH dederi ile toplam ucgucu bazik azot (TVB-N)
dederlerinin taze baliktaki normal diizeyleri ile ayni
balidin ambalajlanmis olarak sofukta depolanmasi sira-
sinda yukarida verilen parametrelerin normal dederle-
rindeki dedisimleri ve buna badli olarak ambalajlanmis
gbkkusagi alabalidinin soduk depolamadaki raf Omriinin

belirlenmesi amaclanmistir.
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II. MATERYAL VE METOD
Yapilan calismaya ait materyal ve metod, iki ayra

baslik altinda sunulmustur.

MATERYAL

Bu calismada, Istanbul Universitesi Su Urinleri
Fakiiltesi Sapanca Birimi’nden temin edilen 45 adet g&k-
kusagi alabalidar (Oncorhynchus mykiss) kullanilmistair.
Analizlerde kullanilan O6rneklerin ayni yas grubunda ol-
malarina, ortalama adirlik ve uzunluklarinda belirgin
farkliliklarin olmamasina 6zen gbsterilmistir. Taze
baliklarin kalite parametrelerinin belirlenmesi ig¢in
vyapilan analizlerde 15 adet ortalama 26.76 cm boy ve
185.93 g agdirligindaki baliklar kullanilmis, soduk de-
polamadaki raf Omriinin belirlenmesi icin ise ortalama
24.32 cm boy ve 144.1 g agirligindaki 30 adet balikla
calisilmistair. Taze balik analizleri i¢in kullanilan
baliklarin bireysel boy ve a§irlik &lcimleri Tablo 3’
de, soJukta depolanmis baliklara ait 6lcimler ise Tablo
4’de gdsterilmistir. Calismada kullanilan baliklarin
i¢ organ ve solungaclari temizlenmis, bol su ile yika-
nip kurulandiktan sonra, 15 adedi taze balidin kalite
parametrelerinin belirlenmesinde kullanilmis(Resim 1),
digerleri de paketlenerek +4°C de depolanmistir. Pa-
ketleme islemi, balidin aliiminyumla kapli kartonlarain
izerine konmasi ve stre¢ filmle sarilmasi seklinde ger-

¢ceklestirilmistir (Resim 2).

23



Tablo 3. Taze balik analizlerinde kullanilan alabalikla-
rin bireysel boy ve adirlik blglimleri

Ornek Boy{cm) Agirlik(g)
1 25.0 179
2 26.5 181
3 27.5 171
4 26.0 180
5 27.5 220
6 26.8 192
7 26.0 160
8 27.0 189
9 27.3 175
10 27.3 189
11 27.4 212
12 26.3 165
13 27 .7 195
14 26.7 182
15 26.5 188
Toplam 401.5 2789
Ortalama 26.76 185.93
Std.sapma 0.74 16.31

24



Tablo 4. Soduk depolama analizlerinde kullanilan alaba-
liklarin bireysel boy ve adirlik &lcgimleri

Ornek Boy(cm) Agdirlik(qg)

1 24.9 140

2 25.6 142

3 25.0 140

4 24.5 144

5 24.1 154

6 25.2 158

7 24.5 156

8 23.5 158

9 24.0 132

10 25.5 128
11 24.5 130
12 23.7 148
13 22.7 128
14 24.3 138
15 24.0 132
16 22.5 144
17 24.5 134
is 24.0 148
19 25.5 158
20 25.0 144
21 24.0 162
22 24.0 150
23 23.5 148
24 24.1 128
25 23.5 152
26 24.5 148
27 25.5 152
28 24.5 142
29 24.0 140
30 24.5 145
Toplam 729.6 4323
Ortalama 24.32 144.1
Std.sapma 0.76 9.87
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Resim 1. Taze baligdin kalite parametrelerinin

belirlenmesinde kullanilan 8rnekler

Resim 2. SodJukta depolamak lizere paketlenmis baliklar
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METOD

Taze gbkkusadgir alabalidinin duyusal, fiziksel ve
kimyasal parametrelerinin belirlenmesi ig¢in yiliriittilen
analizler, 6rnekler labaratuvara getirilir getirilmez
yapilmistar. Raf o6mri belirleme ¢alismalarinda kulla-~
nilan 6rneklerde ise ayni analizler 14 giin boyunca gin
asiri tekrar edilmistir. Duyusal testlerde Avrupa Eko-~
nomik Topluludu’nca o6nerilen ve Tirk Standartlari Ens-
titiistinin (TSE 353) no’lu standardinda verilen tablo
kullanilmigtir (ANON 1984; 1988;VARLIK ve ark.,1993). Bu
tablo(Tablo 5) segilen 5 paneliste verilerek baliklara
duyusal agidan degerlendirmeleri istenmistir.

Fiziksel testlerden pH tayini, Rutin labaratuvar
yontemi METROHM 632 model pH metre ile yapilmistir (Re-
sim 3). G&z sivisil kirilma indisinin bulunmasi igin,
baliklarin her iki géziinden alinan gdz sivilari Ameri-
can optical corporation Abbe refraktometresi ile &lcgiil-
miistir (Resim 4) (SCHORMULLER,1968). Baligdin doku({teks-
tir) de§isiminin 6lgiilmesi ig¢in 30°C 1lik acaya sahip
bir ucu ve 31.477 g agdirlifindaki bir spindili olan
Karl Kolb Scientific Technical Supplies penetrometresi
kullanilmistir(Resim 5). Nem tayini Rutin Etiv ydntemi
ile yapilmis renk 6lciimiinde minolta chroma meter CR 300
model renk ayrim ve fark 6lciim cihazi kullanililarak
elde edilen dederler Hunter Lab sistemine g&re deder-
lendirilmistir (Resim 6). Kimyasal testlerden Toplam U-
c¢ucu Bazik Azot (TVB-N) tayini Antonpcopoulos tarafin-
dan modifiye edilmis, LUCKE ve GIEDEL’e gdre yapilmis-
ti1r (SCHORMULLER,1968) (Resim 7). Kiil Tayininde NABER L
47 T Model kil firini (Resim 8) ve protein 6lciimiinde de
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Kjeltec 1030 Auto Analyzer kullanilmistir(Resim 9). Yag

tayini ise rutin bir ydéntem olan petrol eter ile san-

tifriij yéntemi ile yapailmistir.

Tablo 5. Baliklarda tazelik derecesini belirlemede kullanilan
duyusal analiz tablosu(ANON,1984; ANON,1988)
Dederlendirilen
ozelliker Verilen Puan
Kuvvetli parlak Kuvvetli fakat Mat renklerdse, Cansiz soluk
renkte, berrak parlak renkler- stt benzeri mu- renklerde, bu-
DERI mukoz sSivi mev-— de, hafif bula- koz sivi mevcut lanik mukoz
cut, renk degi- nik mukoz sivi s1vi mevcut
$ikligi yok mevcut
Kornea dig bi- Kornea dig ba- Kornea d@iz Kornea ortasa
key saydam, pu- key ve hafifge yanar dé&ner ¢8kmtig sttt
GOZLER pilla siyah ve ¢6ktk hafif renkte, pupilla | benzeri
parlak gortnts- yanar doner bulanik gorintigte
te renkte, pupilla |} gértuntgte pupilla gri
siyakh bulanik renkte
gértuntsgte
Mavimsi beyaz Balmumu sarisa Hafif bulanik Bulanik
renkte renk renkte
BALIK ETI U
mevcut degil
()bit}f((;]& Renk Hafif pembe pembe Kirmiza
degigikligi
BOYUNCA mevcut degil
BALIK ETI
RENG1I
Deniz yosunu Deniz yosunu Deniz yosunu Asldik
kokusu belirgin kokusu azalmig kokusu
I(()I([J kaybolmug hafif
asidik
Balik etine Balik etine Balik etinden Balaik etinden
sikica sikica tutunmug ayrilabilir kolayca
KILCIKLAR tutunmug, ayrilabilir
ayrilaca@a
zaman kolayca
kirilabilir
Ytzey parlak Sertligi ve YQzey sarimsi Yuzeyi cldukga
sert ve elastikiyeti renkte, cansiz ptrtzla, gevgek
BALIK ETI elastiki azalmisg ve mat, hafifge | ve pullar
gevgemisg deriden hafifge
ELASTIKIYETI ayrilapilir
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Resim 3. pH dederinin ockunmasa

Resim 4. Gz sivisinin alinmasi
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81ciimi

Doku

im 5.

Res

6lciimii

Renk

i 6.

im

Res
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Resim 8. Kil tayini
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Resim 9. Protein tayini
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ITII. BULGULAR

Taze gbkkusadi alabalidinin fiziksel, kimyasal a-
naliz sonuglari Tablo 6 da verilmistir. Calismada kul-
lanilan 6rnekler taze olduklarindan duyusal testlerde
de kalite ekstra olarak belirlendi. Fiziksel analiz
bulgularindan PH O6lc¢imlerinde minumum ve maksimum pH
dederleri 6.77 ve 6.82 ve bunlarin ortalamasi ise 6.79
olmaktadir. Buradanda gékkusadi alabalidinin normal pH
dederinin 6.79 +£0.016 oldudu belirlenmistir.

G6z sivisl kirilma indisinin taze gdkkusadi alaba-
li1§indaki normal dederinin bulunmasi ig¢in yapilan 61-
¢limlerde minumum ve maksimum dederler 1.3349 ve 1.3371
ve bunlarin ortalamasi 1.3359 +0.0006 olarak bulunmus-
tur. Buna goére gokkusadi alabalidinin gdz sivisi ki-
rilma indisine gdre kalite parametreleri; 1.3350-1.3360
¢ok iyi(ekstra), 1.3361-1.3370 4iyi, 1.3371-1.3380 pa-
zarlanabilir ve 1.3380’den yukarisi bozulmus olarak
tespit edilmistir.

Taze alabalidin doku &6lcgiimleri; balidin orta ki-
simlarindan alinan bir parcganin, bas yoéniindeki kesitin-
den iki, kuyruk yéniindeki kesitinden bir defa olmak ii-
zere vyapilmistir. Olciimlerde balidin bas tarafinin
kuyruk tarafina gére daha yumusak oldudu tespit edil-
mistir. Olgiilen minumum ve maksimum dederler, 76mm ve
117mm bunlarin ortalamasida 94.50mm *10.5 olarak bulun-
mustur. Doku Olg¢imlerinden elde edilen bulgulara gbdre
gdkkusadi alabaligdinin kalite parametresi asadidaki gi-

bi belirlenmistir.
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Cok iyi ——> en ¢ok 95mm
Ivi —— 96mm - 115mm
Orta —— ll6mm - 125mm

Bozulmus ——> 126mm ve daha yukari
Nem ©O6lg¢iimlerinde bulunan minumum ve maksimum

%$76.89 ile %77.26 bunlarin ortalamasida %77.10 *0.14
olarak tespit edilmistir. Renk analizleri sonucu L*,a*
ve b* dederleri; sirasi ile ortalama ve standart sapma-
lary 61,35 £12.10; +0.54 +1.87; +4.70 *1.67 olarak bu-
lunmustur. Bulgularimiza gdre taze gdkkusagi alabali-
ginin rengi; c¢ok hafif bir sari ve kirmizilik géster-
mekte mavi ve yesil renklere rastlanmamaktadir. Ancak
genellikle parlaklik ve ac¢ik giri rengin hakim oldugu
belirlenmisgtir. Toplam ucg¢ucu bazik nitrojen (TVB-N)
6lcimlerinde kullanilan minumum ve maksimum dederler
6.30mgrs100gbalak 1le 22.40mgs100gbalik Olarak ortalamalari ise
15.33mng/100gbalik +5.45 seklinde belirlenmistir. Bulgu-
larimiza gdre gbkkusagdi alabaliginin TVB-N degerleri
yoéniinden kalite siniflandirmasi asadidaki gibi tespit
edilmistir.

Cok iyi ——> 15 - 20mgsio0ogbalak TVB-N

iyi —> 21 - 25mgsi00gbalik TVB-N

Bozulmus —> 25mgs100gbalik TVB-N

Kiil analizlerinde elde edilen minimum ve maksimum
dederler %1.71 ila %1.76, ortalamalari ise %1.74 x0.016
olarak bulunmustur.

Protein analizlerinde bulunan minimum ve maksimum
deferler '18.16gila 20.48¢, ortalamalari 19.29¢%0.64
dur.

Yag miktarini belirleme c¢alismalarinda ise deger-
ler $2.3-2.4 bulunmus olup ortalamasi %2.35 +0.05 ola-

rak belirlenmistir.
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Gokkusadi alabalidinin +4°C deki depolanmasi sira-
sinda elde edilen duyusal, fiziksel ve kimyasal bulgu-
lar Tablo 7 de toplu olarak verilmistir. Ayrica duyu-
sal dederler Tablo 8 ve Sekil 3, pH dederleri Tablo 9
ve Sekil 4, g6z sivisi kirilma indisi dederleri Tablo
10 ve Sekil 5, doku dederleri Tablo 11 wve Sekil 6,
renk 6lcimil dederleri Tablo 12 ve adirlik kaybi deder-
leri Tablo 13 ve Sekil 7, TVB-N dederleri ise Tablo 14
ve Sekil 8 da gbsterilmistir.

Yapilan duyusal analizler sonucunda, 0. giinde taze
baligin “eksra kalite” de oldudu goériilmiis, bu bir mik-
tar azalmakla birlikte depolamanin ikinci gilininde de
devam etmistir. Baligin 4. glinde “iyi”, 7. ve 9. gin-
lerde “pazarlanabilir”, 11 ve 14. glinlerde de “bozul-
mus” oldudu saptanmigtair. Duyusal analizin sonuclarina
gbre balidin yenilebilme kalitesini +4°C deki soduk
depolama kosullarinda 9. giine kadar korududu saptanmis-
tair.

Orneklerin agirlidinda her giin diizenli bir azalma
gbzlenmis, bunun sonucu olarak depolamanin ilk giinti ile
14. giinli arasinda 6.37 g lik bir adirlik kaybi meydana
gelmistir. Bu da yizde olarak %5.74 adirlaik kaybina e-
sittir.

pH dederi 0. glin 6.79 olarak &6lc¢iilmils, bu deder 7.
gline kadar artis g6stermis ve 7. glinde 6.93 deferine e-
rismistir. 7. giinden sonra pH dederinde diisme gbzlen-
mis, analizin son giini olan 1l4.giinde bu def§erin 6.89
oldudu tespit edilmistir.

Gz sivisi kirilma $ndisi, 0. giinde 1.3359 iken
depolama siiresi boyunca gdz ig¢i sivisindaki ¢éziilmils
madde konsantrasyonunun ylikselmesi sonucu optik

kirilmanin giderek artti§i gdrilmiistiir. Bu artis,
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Tablo 8. Sodukta (+4°C) depolanmis alabalidin duyusal analiz bulgulari

0.Gin 2.Giin 4.Gn 7.GGn 9.Gin 11.Gln 1l4.gln

o) 3.00 3.00 2.90 1.90 2.00 1.40 0.20

L 3.00 3.00 1.40 2.30 1.30 0.90 0.20

o 3.00 2.80 2.00 2.30 0.30 0.30 0.60

U 3.00 2.70 2.80 0.70 1.60 1.30 1.30

M 3.00 3.00 2.80 1.00 2.00 1.00 06.70
(*)

TOPLAM{ 15.00 14.50 11.90 8.20 7.20 4.90 3.00

ORT 3.00 2.90 2.38 1.64 1.44 0.98 0.60

STD % 0.00 0.14 0.66 0;75 0.70 0.43 0.45

(*) Duyusal analizlerde 2.7 ve lizeri= ¢ok taze, 2-2.7= taze, 1-2=

ticari,

3.00

l'den az=bozulmus.

2.50 40

2.00 4

.50 4

1.004

Duyusal dederler
[d

0.50 4

a

0.00

0.Glin

Sekil 3.

2.Glin

4.GUn

7.Gln

degigimi
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9.G0n

11.GUn

l4.glin

Sogukta depolanmig alabalidin duyusal dederlerinin




Tablo 9. So§ukta (+4°C) depolanmis alabalidin pH analizi bulgulari

0.Giin 2.Gin 4.Gin 7.Glin 9.Gin 11.Glin 14.qlin
6.78 6.83 6.87 6.94 6.85 6.84 6.87
6.77 6.79 6.85 6.90 6.89 6.89 6.92
6.717 6.80 6.87 6.98 6.85 6.84 6.88
6.82 6.81 6.88 6.91 6.87 6.85 6.87

R o

TOPLAM| 27.14 27.23 27.47 27.73 27.46 27.42 27.54
ORT 6.79 6.81 6.87 6.93 6.87 6.86 6.89
STD % 0.02 0.02 0.01 0.04 0.02 0.02 0.02

pH deferleri

rs - Y

6.70 i e -+ $ ¢
0.Gtn 2Gan 4.Gan 7.Gan 9.Gon 11.Gon 14.tn

Sekil 4.. Sojukta depolanmig alabah§in pH degerleri defigimi
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tzellikle 9. giinden sonra hizlanmis ve 14. giinde
1.3409 a ulasmistair. Bu durumda géziin tamamen
opaklastigir pupilla sinirlarinin kayboldugu, gézin
iceri dodru c¢o6ktiigt ve kurudugu gériilmis ve yer yer
kanlanmalar saptanmistir.

0. giinde yapilan doku 6l¢imii sonucu taze alabalik-
larin tekstlilr dederinin 94.50mm civarainda oldugu bu=
lunmustur. Daha sonraki glinlerde &rnekleri soéukta
depolanmasi sliresince olusan doku deéisimini'belirlemek
i¢in yapilan analizlerde bir artis saptanmistir. Olc¢im-
ler sirasinda dokunun 6l¢iildiigil yerin de ¢ok Snemli ol-
dugu dikkat c¢ekmis, kemide ve kuyruga yakin olan kisim-
larda dokunun daha sert oldudu gé6riilmiistiir. Yapilan
analizler sonucu 0. giinde bali§in tekstiiri 94.50, + 4°C
de depolamada baliklarin tekstiirii de depolamanin 14.
giniinde 120.00 olarak 6lclilmiistir.

Yapilan renk 6lc¢limlerinde taze balik defferleri or-
talama olarak L* i¢in 61.35, a* i¢in +0.54 ve b* igin
+4.70 olarak bulunmustur. Bu degerler bize taze bali-
gin renginde yesillik yada mavilige rastlanmadigini,
kismen ¢ok kiigiik miktarlarda kirmizilik ve sarilidgin
gdériildiiginil, etin parlak ve acik gri renkte oldudunu i-
fade etmektedir. Depolama siiresi boyunca L*, a* ve b~*
degerlerinde olusan defisimleri tek tek inceleyecek o-
lursak, L* dederi ilk ve ikinci giinlerde 61.28 olarak
8lciilmiistiir. Bu parlaklik 4. giine kadar artis gbster-
mis, daha sonra 9. gline kadar diismiis, 11 ve 14. giinler-
de tekrar artmistir. a* dederi 0. glinde +0.57 olarak
6lcilmils, diizenli olarak diisme géstermis ve depolamanin
son giinii olan 14. giinde ~1.07 olarak 6lc¢ilmiistlir. b*

dederi ise depolamanin baslangicinda +4.90, ikinci



Tablo 10 . Sofukta (+4°C) depolanmis alabalidin géz sivisi kirilma
indisi
0.Glin 2.Gln 4.Gln 7.Gln 9.Gln 11.Gln 14.glin
o) 1.3368 1.3361 1.3362 1.3350 1.3363 1.3350 1.3387
L 1.3361 1.3352 1.3356 1.3367 1.3368 1.3356 1.3422
C 1.3353 1.3352 1.3380 1.3385 1.3364 1.3440 1.3418
U 1.33551.3386 1.3361 1.3367 1.3370 1.3440 1.3410
M
TOPLAM] 5.3437 5.3451 5.3459 5.3468 5.3465 5.3586 5.3637
ORT 1.3359 1.3363 1.3365 1.3367 1.3366 1.3397 1.3409
STD + | 0.0007 0.0016 0.0011 0.0014 0.0003 0.0050 0.001l6
R
1.341C &

1.3400 4

1.33904 5

1.3360

Kirilma indisi
=)

1.3380 4 (1

.3370T.;'j b

1.3350

1.33404

2 2
g -l

1.3330
0.

Gin

2.Glin

9.Gln

11.Gtn

l4.gln

gekil 5. Sodukta depolanmig alabalidin g8z sivisi kirilma indisi
dederlerinin dedigimi
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Tablo 11 . Sodukta (+4°C) depolanmis alabalidin doku analizi bulgulari
0.Gin 2.Gin 4.Gin 7.Gln 9.Gin 11.Gin 14.qiin
0 78 113 130 116 120 130 100
L 117 98 116 117 161 125 110
¢ 93 127 106 121 125 114 145
8] 30 124 114 95 97 139 125
M
(mm)
TOPLAM 378 251 466 449 503 507 480
ORT 94,50 115.50 116.50 112.25 125.83 126.83 120.00
STD % 16 13 10 12 27 10 20
|
140.00
120.00
T 100.00
5
o 80.004
i
[
T 60.004
Z
8 40.00«;
20.00 4
0.00 —t- + - * $ 4
0.GUn 2.Gun 4.Gun 7.Gun 9.Gln 11.Gin 14.gtin

Sekil 6. Sodukta depolanmis alabali§in doku dederlerinin
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Tablo 13 . Sodukta (+4°C) depolanmis alabalidin adirlik analizi bulgular

0.Glin 2.Glin 4.Gin 7.Gin 9.Glin 11.Gin 1l4.qgln

o} 110.96 109.82 109.02 107.36 105.82 105.11 104.59
L 114.16 111.02 106.92 106.26 104.72 104.01 103.49
o 107.76 108.62 111.12 104.26 103.72 103.81 102.99
U 110.96 109.82 109.02 111.56 109.02 107.51 107.29
M
(g)

TOPLAM 444 218 436 429 423 420 418

ORT 110.96 109.82 109.02 107.36 105.82 105.11 104.59
STD * 2.61 0.98 1.71 3.08 2.30 1.70 1.92

e . 0574
sood o o

. 462
4004 /
a0l /324

a2 . R ry r
— 2 J

4.Gan 7.G6n 9.Gtn 11.G0n 14.g0n
$ekil 7. Depolama gonlerine % agiritk kayb!

% Agarlak kayba




Tablo 14. Sodukta (+4°C) depolanmis alabaligin TVB-N analizi bulgular:

0.Glin 2.Glin 4.Gln 7.Gin 9.Glin 11.Giin 14.glin
o} 22.40 11.20 18.36 13.50 22.40 25.69 25.69
L 17.34 16.07 19.80 16.80 22.40 25.69 25.69
C 8.26 16.07 22.40 15.80 22.40 24.09 27.30
t 13.30 16.07 19.80 13.90 19.27 24.09 27.30
M
TOPLAM 61.30 32.14 80.36 60.00 86.47 99.56 105.98
ORT 15.33 14.85 20.09 15.00 21.62 24.89 26.50
STD % 6.00 2.44 l1.68 1.56 1.57 0.92 0.93
30.00 ¢
25.00 «
.'.‘
Ei 20.00 $ ..
Q
T 15.00¢
=
2 10.00 ¢
5.00 4 fé
0.00 + -+ - i

0.Gin

2.GUn

4.G6iUn

7.GUn

defisimi
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S.Gin

1l1.GUn

14.gln
Sekil 8. Sofukta depolanmis alabalidin TVB-N deferlerinin



gliinlinde +6.28 iken, 9. giine kadar diisme g&6stermis, son-
ra tekrar artarak 14. giinde +3.45 e ulasmistar.
Uygulanan TVB-N ©&6lcilimlerinde artis gozlenmis bu
defderler depolamanin 0. giniinde 15.33ngr100gbalax iken 14.
glinde 26.50mg/100gbalzk Seklinde saptanmistar. Bu deger
tatli su baliklari ig¢in tiiketilebilirlik sinir degeri
icinde olmasina radmen, bu sonug¢ duyusal ve fiziksel a-
naliz sonuglari ile birlikte dederlendirildiginde ala-
balik icin TVB-N dederinin 20mgsioogbalik dederine eristi-
inde veya astidinda pazarlanabilir, 22mgrsioo0gpalix degeri-
ni gegtidinde ise bozulmus olarak dederlendirilmesi ge-

rektidi gbzlenmigtir.



IV. TARTISMA VE SONUC

Taze gbkkusadi alabaliginin duyusal, fiziksel, ve
kimyasal parametrelerinden elde edilen bulgular litara-
tlir verileri ile uyum sadlamaktadir. Ulkemizde bu ko-
nuda yapilmis benzer calismalara pek rastlanamadigindan
dolayi bulgular yurt disi: c¢alismalarindan elde edilen
verilerle karsilastirilabilmistir. Bu karsilastirmada
balik cinsinin farklilig§i, balidin yetisme ve icginde
bulundugu iklim kosullari g6z oniilne alinmistir.

Calismamizda kullanilan gdkkusadi alabaliklari ta-
ze olduklarindan, duyusal test sonuglari da ekstra ka-
lite olarak belirlenmistir. Taze alabalidin pH dederi
6.79 *0.016 olarak bulunmustur. Literatiire g&re genel
olarak taze Dbaliklarin pH degeri 6.0-6.5, tiketilebi-
lirlik dederi ise 6.8-7.0 seklinde bildirilmektedir (LU-
DORFF ve MEYER, 1873; VARLIK, 1992). pH dederi balidain
6lim sertlidinde oldudu sirada ¢ok daha asadiya diisebi-
lir, ancak depolama siiresi boyunca yavas yavas artar.
pH dederi ve bunun dedisimi balik cinsine gdére dedis-
mekle beraber ayni cins baliklar arasainda bile farklai
olmaktadir. Vatoz ve koépekbalidi gibi {ire yé6niinden
zengin baliklarda pH dederi 7 ve ilizerinde olmasina rad§-
men, balik etinin kimyasal vyapisindan &tiirlt normal
sayilmaktadir. Nitekim istakoz, kerevit ve karides-
lerde de et yapisindan 6tiirt 7-8 pH dederi normal sa-
yilmaktadir (SCHORMULLER, 1968). Genel olarak pH de§eri
7 nin altinda ise balidin taze oldudu bildirilmektedir
(KIETZMANN ve ark., 1969). Tim bu bilgiler isidinda
taze alabalidin pH dederinin 6.79 20.016 oldudunu ve
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bundan yukaridaki pH de§erlerine sahip olan baliklarin
ise tiiketilemiyecedini belirtmek mimkindir.

Taze alabalidin g6z sivisi kirilma indisi 1.3359
+0.0006 olarak bulunmustur. Bu parametre de balik cin-
sine gbre farklilik géstermektedir. Bu yiizden, her ba-
lik cinsi icin g®z sivisi kirilma indisinin normal de-
Jerleri balidin avlanmasindan itibaren 6lc¢lilerek bulun-
malidir. Ayrica balidin depolanmasi sirasinda gbz si-
visl kirilma indisi de§erinde oclusan degisimler incele-
nerek bunlar fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik veri-
lerle karsilastirilmalidir. Bunlarin arasinda kurulan
iliski ile baliklarin g6z sivisi kirilma indisi deder-
lerine gbtre kalite siniflandirmasi yapilabilir. (KI-
ETZMAN ve ark., 1969; LUDORFF ve MEYER, 1973) mori-
na, somon ve mezgit baliklarinin g6z saivisi kirilma in-
disi degerlerine goére siniflandirilmasi ic¢cin asagidaki

tabloyu gelistirmislerdir(Tablo 15)

Tablo 15. Cesitli balik tiirlerinde g6z sivisi kirilma indisleri
(LUDORFF ve MEYER 1973; KIETZMAN ve ark. 1969)

Tazelik Deracesi Kirilma 1Indisi
Morina Balida - Cok iyi En ¢ok 1.3355
Iyi 1.3356 - 1.3365
Orta 1.3366 - 1.3390
Bozulmug 1.3390 nin {izeri
Somon Baligi - Gok lyi ve iyi En ¢ok - 1.3360
- Orta 1.3361 - 1.3390
Bozulmus 1.3390 nin fizeri
Mezgit - Gok iyi En gok 1.3355
tyi 1.3356 - 1.3365
Orta 1.3366 - 1.338¢
Bozulmus 1.3380 nin Uzeri

SCHORMULLER( 1968) ise Gadidae'’ler icin gdz sivisi

kirilma indisini asadidaki gibi vermektedir.
Cok iyi - 1.3340 - 1.3360
tyi - 1.3361 - 1.3385
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Orta ~ 1.3386 - 1.3399

Bozulmus — 1.3400 ve {zeri
Yaptigdimiz calismada, gokkusadi alabalidinin g6z

sivisi kirilma indisine gbre kalite siniflamasinda, ta-
ze gdkkusadgi alabaliginda 15 6l¢iim yapilmis ve buna g&-
re “g¢ok iyi” kalite dederi bulunmustur. Depolama ¢a-
lismasinda elde edilen g6z sivisi kirilma indisi bul-
gulari, fiziksel ve kimyasal bulgularla karsilastiril-
arak kalite kaybi ile gdz sivisi kirilma indisi arasain-
da iliski kurulmustur. Buna gbre;

Cok iyi —— 1.3350-1.3360

Tyi —> 1.3361-1.3370

Orta(tiiketilebilir)——> 1.3371-1.3380

Bozulmus ——> 1.3380 nin dzeri olarak bu-
lunmustur. G&6z sivisi kirilma indisi bulgularimiz ve
kalite siniflandirmamiz literatiir verileriyle uygunluk
gbstermektedir. Gokkusadgi alabaligdindan elde ettidimiz
bulgular, somon baligi bulgulari ile daha yakin olmakta
ve uygunluk gdstermektedir. Gokkusagi alabaligi ile
somon balidinin ayni familyadan oldudu da dilsiuniiliirse,
bu bulgularin gercedi yansitti§ir anlasilabilir.

Taze baligin doku 6lciim deferi 94.50 £10.5 olarak
bulunmustur. Baliktaki doku defisimlerinin, kalite
kaybi ile birlikte arttidi bilinmektedir. Kalite diig-
tiik¢ce doku yumusamakta, dolayisiyla okunan deder de
artmaktadir. Taze gbkkusadi alabalidainda 15 doku 6lcii-
mil yvapilmis ve bunlarin ortalama de§eri taze balikta
olmasi gereken doku de§erini vermistir. Gékkusadi ala-
baliginin depolanmasi sirasindaki doku &élciimleri ile
fiziksel, kimyasal bulgular arasinda kurulan iliski ne-

ticesi yapilan kalite siniflandirmasi s6éyle olmaktadair;
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Cok iyi —> en cok 95mm
Iyi — 96 - 115mm
Orta e 116 - 125mm
Bozulmus —_— 126mm ve daha vyukarai

Taze gokkusadi alabalifdinda nem %77.10 £0.1l40larak
belirlenmistir. Bu deder literatilr bulgularina da uy-
gundur.

Nem yilizdesinin, baligin bilyilikliigline, yumurtlama
zamanina, etteki yad miktarina ve yetistigi ortama bag-
11 oldugu bilinmektedir. LOHS ve KAMPKE (1980), vyapmis
olduklari bir c¢alismada, farkli tirdeki baliklarin i-

¢erdikleri nem miktarini arastirmislardir(Tablo 16).

Tablo 16. GCesitli balik tiirlerinde saptanan nem, yad, ve protein
dederleri (LOHS ve KAMPKE, 1980).

Balaik Tart Latince ada Av yeri Nem Yag Protein
Istavrit Trachurus trachurus Glney Afrika 74.9 3.9 19.7
Hani baligi | Epinephelus specilus | Basra k8rfezi 78.0 1.8 19.1
Dil balidi | Psettos belcheri K.Bati Afrika 76.6 0.5 21.7
Sardalya Sardina pilehardus K.Bati Afrika 69.9 6.3 22.5
Barakilda Sphyraena barracuda Atlantik 78.0 1.2 19.5

Buna g&re, balik tiridniin nem miktarini etkiledi§i,
ancak tiUrler arasinda c¢ok biiyiik farklailiklarin da olma-
digi gérilmektedir. EL-SEBAIY ve METWALLI (1989), ke-
fal baliklari (Mugil cephalus) ile yapmis olduklari ca-
lismada, ki¢ciik boydaki baliklarda nem miktarini %77.30,
biiylk boydaki baliklarda ise % 76.10 olarak bulmuslar-

dir. Yapilan diger bir c¢alismada, do§adan avlanmis
Mercan (Pagrus major) baliklarinda nem yiizdesinin $
74.80 - 75.70 arasinda, kiltiir baliklarinda ise %69.1

ile %74.50 arasinda dedistidi saptanmistair. Cizgili
istavrit (Caranx delicatissimus) ile yapilan bir calis-

mada de yine dogal ortamda yetisen baliklardaki nem de-
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gisimi %58.00 - 67.20 arasinda, kiltiir baliklarinda ise
% 45.20 - 64.90 arasinda bulunmustur (CAKLI, 1994).
SOUCI ve ark., (1981)’gére gotkkusadi alabalidinin nem
miktari %76.30, HOLLAND ve ark., (1993)’gbre de %70.60
olarak bildirilmektedir. Calismamizda $77.10 olarak
bulunan nem yiizdesi dederi, digder c¢alismalarla da des-
teklenmektedir.

Taze alabaliklarla yaptidimiz analizlerde L*, a*,
b* dederleri sirasiyla 61.35, +0.54 ve +4.70 olarak bu-
lundu. Buna g&re, taze balik etindeki parlakligdin ol-
dukca yiksek oldudu, yer yer ¢ok hafif bir kirmizilik
ve sarilik go6riUlmesine karsin mavilik ve yesillik g&-
riilmedidgi, sonu¢ olarak ac¢ik ve parlak bir gri rengin
hakim oldudu anlasilmistair.

Taze gbkkusadi alabaliginda yapilan Toplam Ugucu
Bazik Azot (TVB-N) 15.33 +5.45ngs100gval:k 0larak bulunmus-
tur. Depolama sirasindaki TVB-N bulgulari incelen-
diginde 15.00-20.00 mgs100gbalik TVB=-N “g¢ok iyi”, 21.00-
25.00 mgsio00ogbalik TVB-N “iyi”, 26.00 mgsicogpbalik TVB=-N ve
llzeri ise “bozulmus” kalitedeki gb&kkusadi alabaliga
dederleri olarak belirlenmistir. TVB-N dederide balik
cinsine gbre dedismektedir. Genel olarak, 25 mgsicogbalik
TVB-N i¢eren Ornekler ™“¢ok iyi”, 30 nmgsi00gbalik TVB-N
icerenler “iyi”, 35 mngsi00ogpaiik TVB-N icerenler “pazarla-
nabilir” ve 35 mgsicogralak dan fazla TVB-N icerenler ise
“bozulmus” olarak nitelendirilmektedir (LUDORFF ve ME-
YER, 1973; SCHORMULLER, 1968; VARLIK ve ark., 1993).
Ancak tatli su baliklarindaki TVB-N tiiketilebilirlik
sinir degeri 32-36 mgsioogpbalik TVB-N olarak bildirilmek-
tedir (LANG, 1983). Buna gére de c¢elismamizda buldu-

gumuz 25 mgsi00gbalikx TVB~-N tiiketilebilirlik sinir de§eri-
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nin literatiir bulgulari ile uyumlu oldudu gdrilmekte-
dir.

Gbkkusagi alabaliginin kil miktari %1.74 +£0.016 o-
larak bulunmustur. Baligin tiridi, beslenme ve c¢evre
sartlari mevsimsel ve seksilel degisimler gibi farkli-
liklar kil miktarini etkilemektedir. EL-SEBAIY ve MET-
WALLI (1989), kefal (Mugil cephalus) ile yaptiklari bir
calismada, kiiclik boydaki baliklarda kil miktaraini
%$4.85, buyiuk baliklardakini % 4.75 olarak bulmuslardair.
Calismamizdaki gékkusadi alabaliklarinin i¢ organlar:
temizlenmis oldudu i¢in kiUl miktarinin diisiik bulundudu
sanilmaktadir.

Yapmis oldudumuz calismada, gbkkusadi alabalidinin
protein miktari 100 g ornekte 19.29 g +0.640larak bu-
lunmustur. Gida kompozisyonu tablolarinda protein mik-
tari genellikle ham protein ile ifade edilmektedir. Bu,
proteinleri ve diger azotlu bilesikleri 6rnedin niikleik
asitleri, niikleotidleri, TMA 1 ve TMA-O i, serbest ami-
noasitleri, lireyi vs. temsil etmektedir. Protein mik-
tari seksiliel gelisime de badli olup, yillik siire¢ igin-
de degisebilmektedir (SIKORSKI,KOLAKOWSKA ve PAN, 1989).
Protein miktari, balik <cinsleri arasinda dedismesine
radmen, bu farkliliklar pek az olup genelde sabittir.
SOUCI ve ark., 1981, gbkkusagdi alabalidinin protein
miktarinin 100g da 18.00-20.20g, ortalama 19.50g olarak
bildirmektedir. HOLLAND ve ark., (19283) ise bu dederi
100g da 23.50 olarak belirtmektedirler. Calismamizda
bulmus oldufumuz 18.16g-20.48g, ortalama 19.29g 0.64
protein de§eri yukaridaki calismalarla karsilastirildi-
dinda, verilen bulgularla uyumlu oldudu g&zlenmektedir.

Gdkkusag:r alabaliginin yad miktarai %2.35 +0.05

olarak bulunmustur. Bulgumuz literatilr verileriyle
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uyum géstermektedir. Yag, balidin icerdidi baslica kom-
ponentlerden biridir. Baliklar bazan toplam yad mikta-
r1 baz alinarak siniflandirilairlar. Zira baliklardaki
yvyad miktari tiirler arasinda farklilik g6stermektedir.
LOHS ve KAMPKE (1980) in ¢esitli baliklar {izerine yap-
tiklari analizleri g&steren(Tablo 16) da da, yad mikta-
rinin tire badgli olarak dedisimi gbriilebilmektedir.
CAKLI (1994), kililtir edilmis ¢ipuralarin (Sparus aura-
ta) ortalama 1lipit igeriklerinin dofadan avlananlara
gtére 2-3 kez daha yilksek oldudunu bulmuslardir. Ayraca
su da g6rlUlmektedir ki, kiiltir edilmis baliktaki yadda
mevsimlik dedismelerde c¢ok olmaktadir (HAARD 199%92). EL-
SEBAIY ve METWALLI (1989), kefallerdeki (Mugil cephalus)
toplam yad miktari kiigciik baliklarda %12.60 biiyitk balik-
larda ise %7.50 olarak bulmuslardir. SOUCI ve ark.
(1288), gbkkusagi alabalidinin yad miktarini %1.9-4.55,
ortalama %2.73 olarak bildirmektedir. HOLLAND ve ark.
(1993) ise bu dederi %4.5 olarak, BAHR (1984)’da %6-13
olarak belirtmistir. Calismamizda bulmus oldudumuz
%$2.35 oranindaki yad miktarinin literatiir verilerine
uygun oldudu gériilmektedir.

Sogukta (4°Ctl) depolanan gékkusadi alabaliginin
duyusal, fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari litera-
tidr bulgularina uyum g&stermektedir. Gidalarin depolan-
masinda kaliteyi belirleyen en &nemli kriter duyusal a-
naliz sonug¢lari olup, duyusal analiz sonuc¢lari uygun
olmayan bir {riin tiUketime sunulamaz (KIETZMANN ve ark.,
1969). TUNG (1994), streg¢ film ile paketleyip +1 ile
+2°C de depoladid:i alabaliklarain, depolamanin ilk
gliniinde “¢ok iyi” kaiitede oldudunu, 1. ila 3. gilinler-
inde “iyi kalite”, 5. ve 6. giinlerinde “pazarlanabi-

lir”, diger gilinlerde ise “bozulmus” kalitede oldudunu
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ifade etmistir. DULKAROGLU (1994), istavritleri strec
filme sarip +4°C de depolamis ve 8. giinden sonra balik-
larin bozulduklarini goérmiistir. Bunun sonucu olarak,
istavritlerin yenilebilme kalitesinin en g¢ok 7 giin ol-
dugunu belirtmistir. Benzer sekilde yine istavrit ba-
liklari ile yapilan bir c¢alismada baliklar buzda +1°C
de muhafaza edilmisg ve gittikge bozularak 17. ginde si-
fir puana ulasmislardir. Ayni baliklar +5°C de muhafa-
za edildiginde bu olay 5. giinde gerceklesmistir (MUTLU-
ER, 1978). VARLIK (1988), blok dondurulmus hamsiler -
zerine yaptigi bir calismada, depolamanin baslangicinda
“ekstra kalite” g&steren baliklarin, 3. ayda “A kali-
te”, 3. ve 9. aylar arasinda ise “B kalite” oldu§unu
gormiistir. Bundan sonra ise balik, pazarlanabilirlik
6zelligini kaybetmistir.VARLIK ve HEPERKAN (1990), buz-
da depolanan hamsiler {izerine yaptiklari bir calismada,
baliklarin 1. giin iyi kalitede, 2. giin pazarlanabilir,
daha sonraki gtinlerde ise bozuk oldudunu bildirmisler-
dir. VARLIK ve GOKOGLU (1991), balik¢ci tezgahlarina
getirilen istavrit baliklarinin ¢gevre sicaklidina badla
olarak 1.5-2 giin tiketim &zellidi tasididini bulmuslar-
dir. Su {irtinlerinin tazelidinin duyusal olarak belir-
lenmesinde c¢ok taze (birinci kalite) baliklarin 2.7 den
fazla puan aldidi, taze (ikinci kalite) baliklarin 2
veya 2-2.7 arasinda, ticari (ii¢iinci kalite) baliklarin
ise 1 veya 1-2 arasinda puan alan baliklar oldudu be-
lirtilmistir (VARLIK ve ark, 1993). Buna gbre, bizim
yapmis oldufumuz calismada aliiminyum kapli kartonlara
konup stre¢ filmle sarilmis olan alabaliklarin, sifirain
glinde ve + 4°C deki depolamanin 2. glniinde cok taze,
4 .glinlinde taze, 7 ve 9. glnlerinde de ticari kalitede

olduklari goériilmektedir. Depolamanin 11 ve 14. giin-



lerinde ise iirin bozulmakta, bu da, calismamizin yuka-
rida adi gecgen ¢alismalarla paralel oldudunu gdstermek-
tedir.

Yapilan bir calismada, (GOKOGLU ve VARLIK,1992) pH
defderinin &limden bir saat sonra 6.5-6.8, rigor mortis
esnasinda 6.3 - 6.7, rigor sonunda 6.1 - 6.9 ve avlan-
diktan 9 gin sonra 6.8 - 7.0 arasinda oldudu bulunmus-
tur. DULKAROGLU (1994)’ na gdre +4°C de depolanan is-
tavritlerin pH dederleri baslangic¢cta 6.2 olup, 3.gilinde
6.5 e ulasmigtar. 8. glinden sonra ise siiratle artmis-
tir. Depolamanin 9. giiniinde pH dederinin 6.8 e ulastida
belirlenmisgtir. Daha &ncede belirtildigi gibi LUDORFF
ve MEYER (1973); VARLIK (1992) ye gbre pH degeri, taze
balik eti i¢in 6.0 - 6.5 arasinda olup bu deder, depo-
lama silresine bagdli olarak yavas yavas ylikselmektedir.
Tiiketilebilirlik sinir dederi 6.8 - 7.0 dir. Ancak pH
degeri kesin bir kriter olmayip her zaman kimyasal ve
duyusal testlerle tamamlanmasi gerekli oldudu belirtil-
mistir. Calismamizda pH dederinin depolamanin baslan-
gi¢ analizlerinde 6.79 oldudu ve bu dederin artarak 14.
glinde 6.8%’a ulastigi gbriilmektedir. Bu sonuglar DUL-
KAROGLU (1994)’nun sonuc¢lariyla paralellik géstermekte,
GOKOGLU ve VARLIK 1992 ile de uyum sadlamaktadir.

G6z sivisi kirilma indisi dederleri balik cinsine
gore farklilik gdbstermektedir. Her balik cinsinde, ba-
ligin avlanmasindan itibaren 6lg¢iilen gbz sivisi kirilma
indisi degerleri dider fiziksel, kimyasal ve mikrobiyo-
lojik dederlerle karsilastirilarak tazelik derecesine
denk gelen degerler bulunmaktadir. Bununla ilgili bil-
giler tablo 15 de g6sterilmistir. Ayni sekilde, SCHOR-
MULLER (1968)’in Gadidae’ler ic¢in hazirlamis oldudu gb&z

sivisl kirilma indisi deferleri verilmistir. Depola-

55



manin baslangicinda yaptidgimiz Olciimlerde, g6z sivisi
kirilma indisi 1.3359 olarak bulunmus, bu deger giderek
artmis ve depolamanin 11. giniinde 1.3397 ye ve 14. gii-
niinde 1.3409 a ulasmistar. Calismamizda kullanilan a-
labaliklar, tiurleri dolayisiyla en ¢ok somon ile yakin-
l1k gésterdiklerinden, bulunan dederler bununla ve taze
gékkusadi alabaliklari icgin tarafimizdan gelistirilmis
olan g6z sivisi kirilma indisi kalite skalasi ile kar-
silastirilacak olursa, baliklarin 11. ginden sonra ta-
mamen bozulmus oldudu gériilmektedir.

Baliktaki tekstilr dedisiklikleri, tazeligin kaybi
ve yumusaklidin artmasi ile birlikte gerceklesmektedir.
Taze balikta yapilan doku analizlerinde, ortalama teks-
tiir deferi 94.50mm. olarak saptanmistir. Bunu takip e-
den glinlerde, dokunun giderek yumusadigi ve &lgilen
tekstlir degerlerinin yilikseldidi gériilmektedir. Depola-
manin 14. giniinde tekstir 120.00 mm. olarak okunmustur.
Bu bulgulari taze gbkkusadgi alabaligi i¢in tarafimizdan
gelistirilmis olan tekstiir(doku) kalite skalasi ile
karsilastirdidimizda, o6rneklerin depolamanin 2. giiniinde
“iyi” kalitede olup, 7. gine kadar bu 6zellidini koru-
dugu g6riilmiistir. Baliklar 9.glinde “orta”, 11. glinde
ise ™“bozulmus” kalite 6zellidi go6stermektedirler. Bu
bulgular da dider analiz bulgular: ve literatiir veri-
leri ile paralellik gbstermektedirler.

NO ve STOREBAKKEN (1991), dondurulmus gbdkkusadi a-
labalig:r filetolari ile yaptiklari bir calismada, depo-
lama boyunca a*(kirmizilik) deferinin giderek azaldigai-
ni, doku kisimlarinda parlakliktaki dedismelerin de da-
ha fazla oldudgunu ifade etmislexdir.

+4°C deki depolama boyunca yapilan blclimlerde ise,

L* degerinin 0. giinde 61.28 oldudu ve bu dederin 4. gii-
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ne kadar yukselerek baligin parlakligdini korududu ancak
bundan sonra 9. gine kadar disiip parlaklidini yitirdigi
g8zlenmistir. Daha sonra, 11. ve 14. glinlerde tekrar
arttigr ve 62.80 e ulastidi gérilmiistiir. Bunun da ba-
liktaki fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal bozulma olay-
lar:i neticesinde olusan mukoz, hiicre ve hiicreler arasi
s1vi olusumundan kaynaklandidi ve bozulmayi gosterdigdi
belirlenmigtir. a* degerleri 0. giilnde +0.57 olarak 61-
clilmiis, bu deder giderek diisme g&stermis ve-1.07 ye ka-
dar inmistir. b* deferi ise ilk giin +4.90, 2. giin
+6.28 1iken 9. gilinde +1.99 a kadar dilsmiis, daha sonra
tekrar artarak +3.45 e kadar ulasmistir. a* ve b* de-
gerlerindeki bu azalmalar baliktaki sari ve kirmizi
renkliligin azaldigini yani normal rengini kaybettigini
gbstermektedir. Depolama boyunca a* (kirmizilik) deder-
inin siirekli diismesinin NO ve STOREBAKKEN (1991)’e pa-
ralellik gt6sterdigi goériilmistir.

DULKAROGLU (1994), istavritlerle yaptidi calisma-
sinda, adirlik kaybinin c¢ok diisiik oldudunu ve bunun
kullanilan sarma ambalajdan kaynaklandidini belirtmis-
tir. Calismamizda gdkkusadi alabaliklarindaki adirlik
kaybinin ilk giin ila 14. giin arasinda 6.37g oldudu ve
bunun da oran olarak %5.74’e denk geldidi tespit edil-
di.

Balik ve tiirlinlerinin tazelidinin belirlenmesinde
kimyasal y®6ntemlerden Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N)
tayini en ¢ok kullanilan yéntem olup &6nemli bir para-
metredir (LANG, 1979). TVB-N nin en taze balikta bile
bir miktar bulundugdu bilinmektedir. DULKAROGLU (1994),
sodukta depolamis oldudu istavrit baliklarai icin TVB-N
defJerini 9 ginlik depolamanin baslangicinda 6.9mg/100gbalik

olarak bulmus, daha sonra bu de§erin giderek yiliksel-
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didini ve son olarak 61.3mg/lo0gbalik @ eristigdini bulmus-
tur. VARLIK ve YOLCULAR (1987), dondurulmus 1lifer ve
hamsi O6rneklerinin 11 aylik depolama sonunda TVB-N de-
Jerini en yliksek hamside 27mgrioogbalik ve liiferde 31.54
mg/lo00gbalik Seklinde bulmuslardir. Ulkemizde palamut ba-
liklari ile yapilan bir calismada 3. glinden 6. giine ka-
dar TVB-N dederinin hizla arttigi ve 6. giinde 120mgrs1i00g
palik 1n {izerine ¢iktigi gdriilmils ve bu metodun adi gegen
baliklarda kullanilmayacadil ileri slriilmiistiir (MUTLUER
1978). VARLIK ve HEPERKAN (1990), +1°C de buzda depo-
ladiklari hamsilerde TVB-N dederinin baslangi¢ta 1l.2mgs
1o0gbalik oldugdunu, 3. glinde 20.0mgs100gbaiik, 5.glinde 25.2mg/
loogbalik, 5. glinden sonra ise hizla artarak 72.8mg/100gbalik
a ulastidi bildirmektedirler. Benzer sekilde MUTLUER
(1978) de + 1°C de istavritleri buzla muhafaza etmis,
baliklarin ilk 5 giinde ilk giinkil 17.6mgri00gbalix dederini
koruyup, 11. glinden itibaren hizla artarak 23.8mgsi00gbalik
e ylikseldigini saptamistir. Bu baliklar + 5°C de buz-
suz olarak depolandidinda da TVB-N nin hizla ylkselerek
7. ginde 77 mgsioogpbalazk a ulastidi belirlenmistir. VARLIK
(1994) +4°C de depoladidi sardalyalarda ilk qgiin de§eri-
ni 30.0mgs100gpalik Seklinde yliksek bir deder olarak belir-
lemis, bu dederin depolamanin 7. giuniinde 114.8mgsi100gbalik
a ulastidini ifade etmistir. VARLIK ve GOKOGBLU (1991),
perakende satis kosullarindaki istavritler ile yaptik-
lari bir g¢alismada ilk 12 saatteki en yilksek TVB~N de-
gerini 25.7mngs100gvalik 28 saat sonra 35.2 mgsioogbalik , 36
saat sonra ise 53.2mg/100gvalikx bulmuslardir. Tim bunlarain
sonucu olarak deniz baliklarindaki TVB-N dederinin de-
polama siiresince daha c¢ok arttidi ve yilksek deferlere
ulastigi anlasilmak tadir. TUNC (1994), +1, +2°C de de-
poladigi alabaliklarda depolama baslangicinda 16.67mg/
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100gbalik Olan TVB-N dederinin 6. glinde 28.20mng/100gbalik a
ylikseldigini, ancak bunun tiiketilebilirlik sinirlari i-
¢inde kaldigdini belirtmektedir. VARLIK ve ark. (1993)’
na g&dre 25mgsiocogbairk TVB-N iceren O6rnekler “gok iyi”, 30
mg/100gbalik ligerenler “iyi”, 35mgsi00gpalik igerenler “pazar-
lanabilir” ve 35 mg/ioogphalik dan fazla TVB-N ihtiva eden-
ler de “bozulmus” olarak siniflandirilmaktadir. Tatla
su baliklarinda ise TVB-N tiiketilebilirlik sinir dederi
32-36 mgsioogbalik TVB-N dir. Bu deder balik cinsine gbdre
dedismektedir. 35-40mgs1i00gbalak TVB-N genellikle ortalama
limitlerin istiinde olarak kabul edilmektedir. Bu dege-
re sahip bir balik ¢ok bozulmus olarak dederlendirilir.
Calismamizda +4°C de depolanmis alabaliklarin TVB-N de-
gerleri Tablo 7 de verilmektedir. Buna gdére 0. glinde
taze baliktaki TVB-N dederi 15.33mgs100gbalik Olarak olc¢ii-
lerek, c¢alismanin son giinii olan 14. giinde ise 26.50mg/
10o0gbalik ©olarak belirlenmistir. Gokkusadi alabalidi bo-
zulduk¢a TVB-N dederinde artis oldu§u saptanmistir. Yu-
karidaki degerler “iyi kalite” sinirlari icinde olmasi-
na karsin, depolamanin bu asamasinda balidin duyusal o-
larak bozulmus oldugdu gériilmistir. Ancak, daha o6nce
tatli su baliklarinin TVB-N tiketilebilirlik sinir de-
gerinin daha disiik oldudu belirtilmisti. Buna gbre ve
ayrica gbtkkusa§i alabaligina ait bulgularimiza dayana-
rak tarafimizdan gelistirilen TVB~N skalasi g¥z 8niine
alindigdinda &érnekte depolamanin 9. giiniinde “orta” ve
11l. ginilinde ise ™“bozulmus” kalite 6zellidinin ortaya
¢1ktig:r goriulmektedir.

Sonu¢ olarak; bu galisma ile kiiltiir gdkkusadi ala-
baliklarinin fiziksel, kimyasal &zellikleri incelene-
rek, bunlara gdre taze gbkkusadi alabalidinin kalite

kriterleri belirlenmistir. Bunun yaninda yiiriitiilen a-
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liminyum kapli karton ve stre¢ film ile ambalajli ola-
rak sodukta depolama calismasindan elde edilen duyusal,
fiziksel ve kimyasal analiz bulgulari ile hem raf omri
belirlemesi yapilmis hem de bu bulgulara gdre kalite
skalasi gelistirilmistir. Aldminyum kapli karton ve
stre¢ film ile ambalajlanmis gbkkusadi alabaliklari +4°
C t1’da 7. gline kadar “iyi” kalite, 9. giinden sonra ise
“bozulmus” kalite ©6zellidi géstermislerdir. Bu kosul-
larda gékkusadi alabalidinin 7 giin depolanabilecedi be-

lirlenmistir.



v. OZET

TAZE VE SOGUKTA DEPOLANAN GOKKUSAGI ALABALIGI’'NIN
(Oncorhynchus mykiss) FiZIKSEL VE KIMYASAL PARAMETRELE-

RININ INCELENMESI

Tirkiye’de 6zellikle son yillarda olusan niifus
artisi, cevre kirliligi, protein kaynaklarinin azal-
masl ve beslenme aliskanliklarinin dedismesi sonucu su
riinlerinin yetistirilmesi énemli bir konu olmustur.
Uretiminin kolayli&i, c¢abukludu ve ucuzludu nedeniy-
le alabalik su iriinleri yetistiricilidinde ©O6nemli bir
yere sahip olmustur.

Gokkusadi alabalidi hakkinda bir ¢ok ¢alisma var-
dir. Ancak bunun fiziksel ve kimyasal parametrelerini
toplu halde iceren arastirmalar yok denecek kadar az-
dir. Bu sebeple, c¢alismamizda gdkkusadi alabalidinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Bun-
dan baska, alabalik sadece taze olarak tiiketilmeyip,
sogJuk depo kosullarinda saklanarak da tasinmakta ve sa-
tilmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci taze gdkkusadi alabalidinin
fiziksel ve kimyasal parametrelerinin ve so§uk depo
sartlarindaki raf oOmriniin belirlenmesidir. Ornekler
Istanbul Universitesi Su #irtinleri Fakiiltesi Sapanca Bi-
rimi’nden temin edilmigstir. Biitiin baliklar temizlen-
mis, solungaclara cikartilmis, ve daha sonra yikanmis-

tir. Bunlarin bir kismi ile hemen taze balik analizle-
ri yapilmis, diferleri paketlenerek +4°C = 1’de so§u-

tulmustur. Sodgutmadan 6nce baliklar aliUminyum kapli
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kartonlara yerlestirilmis ve stre¢ filmle sarilarak pa-
ketlenmistir. Sodukta depolanan baliklarda duyusal,
fiziksel ve kimyasal analizler iki giinde bir yapilmis-~
tir.

Uygulanan fiziksel analizler adirlik kaybi, pH,
g&z sivisi kirilma indisi, doku, nem ve renktir. Kimya-
sal analizler TVB-N, ham kiil, protein ve ham yad ice-
rikleri tizerinde yapilmistir.

Yapilan bu ¢alisma, 6ldikten hemen sonra taze ala-
baligdin pH sinin 6.79, g6z sivisi kirilma indisinin
1.3359, dokusunun (tekstir) 94.50mm, neminin %77.10 ve
renginin I=61.35, a=+0.54 ve b=+4.70 oldudunu géster-
mistir. Taze balidin kimyasal parametreleri ise TVB-~N
15.33mgr100gba11k, kil %1.74, protein .19.2Q3ve vag§ deferi
ise %2.35 olarak bulunmustur.

Sogutulmus alabaligin duyusal, fiziksel ve kimya-
sal analiz sonug¢lari birbirini dodrulamaktadir. Sodu-
tulmus balik i¢in nem, kiil, protein ve yadin depolama
sliresi boyunca ¢6nemli bir dedisme gébstermedidi anlasil-
mistir. GCalismanin sonuglari +4°C + 1’de depolanmis a-
labaliklarin 7. giine kadar iyi durumda oldudunu, 9.

glinden sonra ise tamamen bozuldudunu géstermistir.
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V. SUMMARY

THE INVESTIGATION OF THE PHYSICAL AND CHEMICAL
PARAMETERS OF FRESH AND COLD STORAGED RAINBOW TROUT

(Oncorhynchus mykiss)

Specially in the recent years, the consequence of
the overpopulation, environmental pollution, protein
sources decreasing, and the changes in the feeding ha-
bits of the population of Turkey the water products
rearing has become an important subject. Because of
the easiness, quickness and the cheapness of it’s pro-
ducing, trout has taken an important place in the water
products rearing.

There are a lot of studies about rainbow trout.
But only a few ones includes physical and chemical
parameters of this fish together. SoT these
characteristics of the trout were studied 1in this
research. Beside this, trout is not consumed only in
fresh form, it 1s also kept cold during storage and
marketing.

The aim of the present study was to determine the
physical and chemical parameters of fresh trout and
it’s shelf life under cold storage conditions. Materi-
als were provided by University of Istanbul, Faculty of
Water Products, Sapanca Units. All the fishes were
cleaned and the gills taken, then they were washed.
Some of them were promptly examined as fresh fish ana-
lyses and the others were packed and chilled under +4°C

+1. Before chilling, the fishes were placed on the
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carton plates covered by aluminium and wrapped with the
stretch film for the packaging. The sensorial, physi-
cal and the chemical analyses were done on the chilled
trouts every second days.

Physical analyses included the weight 1loss, pH
degree, refractive index, texture, moisture and colour.
The chemical analyses were done on the TVB-N, crude
ash, protein and the crude fat content.

The results of this study showed that, the pH of
the fresh fish, just after the death was 6.79, the ref-
ractive index 1.3359, the texture 94.50mm, the moisture
content 77.10% and the colour L*=61.35, a*=+0.54, b*=
+4.70. The chemical parameters of the fresh fish were
TVB-N 15.33mg/1009, ash content 1.74%, protein 19.29g and
fat 2.35% found.

The results of the sensorial, physical and chemi-
cal analyses, carried on the chilled trouts were in ag-
reement with each other. On the chilled fish the mois-
ture content, ash, protein and fat were not changed
significantly during the storage. The results of this
study showed that, the chilled (+4°C%l) trouts were in

good condition up to 7:» day, they were spoiled after

9tn day.
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