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OZET

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz Bélgesi’nde yaygin olarak avlanan hamsi ve mezgit
baliklanimin, avlandigi andan itibaren buz igerisinde ve oda sicakhifinda muhafaza
kosullarinda duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal kalite degisimleri tespit edilerek, raf
omiirleri belirlenmeye galigilmigtir.

Calisma sonucunda, hamsinin oda sicakliginda 2, buzdolabinda 4 giin, mezgitin oda

sicakhiginda 1, buzdolabinda 3 giin yenilebilir kalitede oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hamsi, Mezgit, Kalite Degisimleri, Buzdolabi ve Oda Sicakhigy,
Raf Omrii.



SUMMARY

The Comparison of The Storaging Anchovy and Whiting at Refrigerator
After Keeping Them in Ice to The Traditional Method in Order to
Test Their Quality.

The purpose of this srudy was to determine the sensory, microbiological and chemical
quality changes of anchovy and whiting, which are commonly caught in The East Black Sea
area in order to estimate the shelf-life of these fish species, stored at ambient and refrigerated
temperature conditions.

Results showed that the shelf-life of anchovy samples were 2 days at ambient
temperatures, 4 days at refrigerator. In comparason with whiting, samples had 1 day shelf-life

at ambient temperature although 3 days at refrigerator.

Key Words: Anchovy, Whiting, Quality Changes, Refrigerator, Ambient
Temperature, Shelf-life.
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Insanoglu, varolusundan bu yana bedensel ve zihinsel giiciiniin ve zamaninin biyiik
bir kismim beslenme gereksinimini gidermeye ayirmaktadir. Yagam siirdiigii miiddetge de
bu miicadele devam edecektir. ilk ¢aglarda beslenme kadar, elde edilen besinin saklanmasi
da buayuk bir sorundu. Bilgi birikimi, iletisim ve teknoloji gelistikge besinlerin
saklanmasinda ortaya ¢ikan sorunlarin bityik bir kismi kismen de olsa ¢ozilmiistiir.
Yasamin daha sonraki evrelerinde ise dengeli beslenme, diyet gibi giiniimiize degin gelen
bagka sorunlar ile ugrasgilmaya baslandi. Giiniimiizde gida maddelerinin hijyenik ve
ekonomik olmasimin yaninda, protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral maddeleri,
dengeli bigim ve oranda igermesi de arzu edilmektedir. Bu istege cevap veren tek gida
maddesi ise su driinleri olup, bu gida grubu iginde de ilk siray1 balik almaktadir [1].

Balik etinin biyolojik degerinin yiiksek, protein, lipid, mineral madde ve vitamin
yoniinden oldukga zengin olmasi sayesinde, insanlarin kaliteli ve dengeli beslenmelerinin
saglanmas: bakimindan 6nemli bir besin kaynagidir. Aym zamanda balik eti diger etlere
nazaran sindirimi kolay, enerji degeri diisiik ve doymamis yag asitleri bakimindan oldukg¢a
zengindir. Bu ozellikleri ile gocuklarin, hamile ve emziren kadinlarin, kalp, damar ve mide
rahatsizlif1 olanlarin ve hayvansal kaynakli yaglar ile perhiz yapanlarin giivenle tiiketecegi
bir et gegidi olmas: sayesinde tiiketim miktan her gegen giin artmaktadir [2,3].

FAO’nun istatistiklerine gore Diinya’da toplam su triinleri iiretimi 1997 yilinda bir
onceki yila gore %1.8 oraninda artarak 122.1 milyon ton seviyesine ulagmigtir. Bu miktarin
93.3 milyon tonunun avcilik yoluyla, 28.8 milyon tonunun da deniz ve tath sularda yapilan
kaltir balikgiligi ile elde edildigi bildirilmistir. Avlanan baliklarin biyiik bir kisminin (93
milyon ton) insan gidast olarak tiiketildi, bunun da yaklagik 41.8 milyon tonunun taze, 28
milyon tonunun dondurulmus, 23.3 milyon tonunun tuzlanmig, kurutulmus, tiitsilenmis ve
konserve olarak degerlendirildigi belirtilmigtir. 29 milyon tonluk kismin ise balik unu ve
yag formuna donigtirilerek yem sanayiinde ve endistride gesitli amaglarla kullamldig

agiklanmagtir [4].



Ug tarafi denizlerle gevrili ve 8 333 km kiy1 seridine sahip olan Tirkiye, onemli bir
deniz iilkesi gorinimiindedir. Diger taraftan, i¢ su balik¢ilifa yoniinden de oldukga
zengindir. 906 118 ha dogal ve 180 000 ha baraj goli bulunmaktadir. Denizlerimizin
genisligi yaklagik 25 milyon hektar kadardir. Denizlerimizdeki yillik av veriminin ise
ortalama 40 kg/ha dolaylarinda oldugu hesaplanirken, yillik su iriinleri dretimimizin en
yiksek oldugu 1988 yilinda dahi uretim miktarinin 676 000 tonu gegememis olmasi,
balikgiliga gereken onemin verilmediginin bir gostergesidir [5]. Tablo 1, 1988 ile 1997

yillart arasinda Tirkiye’de iiretilen toplam su iriinleri miktarimi gostermektedir.

Tablo 1. Tiirkiye’de 1988-1997 yillan arasindaki toplam su iiriinleri iretimi [6].

Yil Uretim Ihracat ithalat | Balun/yag | I¢ Tiiketim | Kisi Bagina
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) Tiiketim (kg)
1988 | 676 004 20 025 3952 162 040 469 003 8.73
1989 | 457116 25957 5682 84 826 344 484 6.28
1990 | 385114 23 065 16 500 24 045 345 342 6.16
1991 | 364 661 14 394 24 037 58 856 308 153 5.38
1992 | 454 346 12 744 36 260 29 598 440 217 7.51
1993 | 556 044 13 649 33573 98 231 467 157 7.80
1994 | 601104 14 635 25 695 106 695 500 332 8.18
1995 | 649200 14 000 30 639 51200 609 712 9.75
1996 | 549 646 12 785 29 648 17 842 540 564 8.46
1997 | 500 260 18 402 39 829 21 000 490 339 7.51

Kisi bagina diisen yillik su driinleri tiketimi; Japonya’da 110 kg, izlanda’da 100
kg, Ispanya’da 38 kg, Fransa’da 31.1 kg, Yunanistan'da 19.2 kg ve A.B.D.” de 21.3 kg iken
iitkemizde sadece 5.38-9.75 kg arasindadir [7]. Halbuki dogal kaynaklan goz oniine
alindiginda, hayvansal gida maddeleri arasinda onemli bir yer tutan su driinlerinin,
Tirkiye’de gok daha fazla miktarda tiketilmesinin gerekli oldugu diisiniilmektedir [5].

Tiirkiye’de avcilign yapilan baliklardan bazilan Tablo 2°de verilmistir. Bu verilere
bakildiginda, hamsinin Tiirk balik¢iliinda 6nemli bir yere sahip oldugu anlagiimaktadr.
Bunun yaninda ekonomik degere sahip istavrit, sardalye ve mezgit gibi baliklarin da bol

miktarda avlandigi goriilmektedir.



Tablo 2. Tiirkiye’de, tiirlere gore avlanan bazi baliklarinin yilhik av miktarlar (ton)

[8,9,10,11]. :
YILLAR
Balik Tiirleri 1994 1995 1996 1997
Bakalorya 10 598 9716 11518 15 000
Barbunya 4447 3 906 3936 3 000
Hamsi 294 418 387 574 290 680 241 000
Istavrit (Kraca) 11 742 11260 12 500 9 500
istavrit (Karagoz) 20019 7431 7559 5100
Kalkan 2159 2955 2035 980
Kefal 14 943 17710 23 308 20 500
Kolyoz 16 748 17 410 10 444 10 850
Lifer 8078 5456 4117 3050
Mezgit 16 615 18 094 21 450 15 500
Sardalye 26 399 33 812 18 972 20 500

Ulkemizde avlanan baliklanin % 86,2 gibi ¢ok bilyitkk bir kismu taze olarak
tiketilmektedir. Geri kalamin % 7.5’lik kismu dondurulmus, tiitsilenmis, tuzlanmis ve
kurutulmug halde, % 6.3’liikk kismi ise balik unu ve yagi olarak degerlendirilmektedir [12].
Ayrica, gerekli olan soguk muhafaza yontemleri ve konserve yapim teknolojisi gok yaygin
olarak kullamlmadigi igin avlanan baliklarin bir bolumii daha tiketiciye ulagmadan
bozulmaktadir. Halbuki soguk muhafaza tekniklerinin kullanilmast ile su iiriinlerinin daha
uzun siire, saglikl: olarak saklanmalar miimkiin olmaktadir [13].

Balik etleri, balik avlandigi andan itibaren tiketilinceye kadar gegen siire
icerisinde bir dizi fiziksel ve kimyasal degisiklige ugrarlar. Bu degisikliklere neden olan en
onemli etkenler, balik eti dokusunda bulunan enzimler ile balik etinde bulunan veya
disanidan etin dokusuna giren mikroorganizmalardir. Balik etinde, enzimlerin faaliyeti
oliimii takip eden siirede bir middet daha devam eder. Olmiis balikta tim kimyasal olaylar
anaerobik kosullarda meydana gelir ve bu olaylarin timii geriye doniisimsiizdiir. Balik
etinde meydana gelen kimyasal olaylar sonucunda amino asitler, mikroorganizmalar
tarafindan yikilarak amonyak, monoamin ve histamin gibi diaminler ile kadaverin ve

pitresin gibi volatil bazlann miktarini artirabilirler. Aym zamanda dimetilamin oksit ve



laktik asitten trimetilamin ve asetik asit artig1, bakteriyal faaliyetlerle metabolize edilebilir
[12,14]. ’

Baliklar yiitksek diizeyde doymamis yag asitleri igerdikleri igin oksidatif
bozulmaya karsi ¢ok duyarhidirlar ve lipolitik enzimlerle veya havayla temas sonucu
olugan oksidasyonla acilasabilirler. Oksidasyonun etkisi ile ilk olarak yag asitleri ve
peroksitler olusur. Bunlarin bilesimleri kokusuz ve tatsiz olup, balikta organoleptik
goriniis olarak hig bir bozulmanin olmadi: zamanda dahi ortaya gikabilmektedirler. Daha
sonra peroksitler de oksitlenerek aldehit ve ketonlara katilirlar. Boylece balikta hosa
gitmeyen bir koku ve acilagma meydana gelir [15,16].

Baliklarda toplam kalite; avlama, depolama, igleme, dagitim ve satig siresindeki
saklama kosullari, besin degeri ve mikrobiyal bozulma etkilerinin tiimiini igine alir.
Baliklarda goriilen kimyasal degisimler, koku, tat, striiktiir ve renk gibi duyusal niteliklerin
degismesine neden olur. Etin tazeligi ve kalitesi ile ette meydana gelen kimyasal olaylarin
seyri arasinda yakin bir iligki vardir. Bu nedenle balik etinde olusan kimyasal maddelerin
saptanmasi ile etin tazelik derecesini belirlemek miimkiin olur [17].

Baliklarda, enzimlerin ve bakterilerin etkisi ile oksido-rediksiyon dengesi
bozularak serbest hidrojen ve hidroksit iyonlarinin konsantrasyonunda degisiklikler
meydana gelir. Bozuk baliklarda pH’in yikselmesinden sorumlu olan maddeler
karbondioksit ve amonyaktir. Ayrica formik asit, asetik asit, propanoik asit gibi ugucu
asitlerin de olugmasi1 pH’1n yiikselmesine sebep olmaktadir. pH degeri taze balik igin 6.0-
6.5 arasindadir. Bu deger depolama sirasinda, depolama siiresine bagh olarak yavas yavas
yikselmektedir. Tiketilebilir nitelikteki baliklarda, sinir degeri 6.8-7.0 olmakla birlikte,
pH degeri kesin bir kriter olmayip her zaman duyusal ve kimyasal testlerle desteklenmesi
gerekmektedir. Képek baligi ve vatoz gibi iire yoniinden zengin baliklarda pH degerni 7 ve
yukan olabilecegi gibi hafif amonyak kokusu da icerebilmektedir. Kabuklularda ise
onerilen simir degerleri 7 ile 8 arasindadir [18].

Proteinlerin yikiminda, peptidaz, amilaz, imidaz gibi mikrobiyal fermentler rol
oynamaktadir, Ugucu azotlu bilesikler, amonyak (NHj3), trimetilamin (TMA-N),
dimetilamin (DMA) ve trimetilamin oksit (TMAO) gibi bilegiklerden olusmaktadir. TMA
balikta degisimlerin olustugu ilk asamada tegekkiil eder ve dogal olarak bulunan TMAQ’i
pargalar. Bakterilerin faaliyeti sonucu TMAQO, TMA’e indirgenir. TMA, ileri derecelerdeki

balik bozulmalarinda duyusal olarak hissedilen hos olmayan kokudan sorumlu drindiir.

P



TMAO miktan, mevsimlere ve balik cinsine gore farklilik gosterebilir. Ayrica baligin
depolanmas: sirasinda mikrokokus (Micrococcus) ve akromobakterj(Achromobacter)’e ait
bazi mikroorganizmalar tarafindan TMAO, trimetiloksidoz, trimetilaminoksitmetilaz
(TMA-ase) yardimiyla trimetilamin (TMA-N)’e indirgenir [19]. Sit asiti ile baglantih

olarak, trimetilamin indirgenmesi reaksiyonu su sekildedir [20]:

CH;CHOHCOOH + 2(CH; )sNO — CH;COOH + 2(CH;) 3N + CO, + H,O

Histamin, histidin dekarboksilasyonu ile olugan bir triindiir. Histidin igerigi yiiksek
olan 6zelikle koyu etli baliklarda yaygin olarak bakteriyal faaliyetler sonucunda histaminin
olustugu bildirilmigtir. Histamin, insanlarda ve hayvanlarda piitresin, kadaverin, spermin
ve spermidin gibi diger histamin benzeri aminlerle birlikte toksik etki yaratip
zehirlenmelere yol agtifi bilindigi icin, bu tip zehirlenmelere neden olacak gidalann
analizinde indikator olarak kullamiimaktadir [21,22]. italyan Saghik Bakanlig’min 1989
yilinda Scombridae, Clupeidae ve I:ngraulidae familyasindaki baliklar igin olusturdugu
maksimum standartlar, Dinya Saghk Orgiti (WHO) tarafindan da benimsenmis olup,
analiz edilen balik drmeklerinde histamin miktarimin 20 mg/100 g’1 agmamast gerektigi
onerilmistir [23].

Mikrobiyolojik agidan yapilan bazi ¢aligmalarda, baliklarda toplam bakteri sayisi
ile besin kalitesi arasinda bir iliski olmadigi, ancak bu sayinin hijyenik kalite gostergesi
oldugu ortaya konulmustur. Ayrica mikroorganizmalarin sayilari, hem kalite hem de insan
saghg agisindan 6nemli bir kriter sayilmaktadir [24]. lyi kalitede balikta toplam mezofil
bakteri sayisimin 10° /g’dan az olmasi ve 10® /g’1 agmamasi gerektigi bildirilmistir [25].

Su tiriinleri ¢ok hassas olduklan ve ¢evresel faktérlerden kolay etkilendikleri igin,
avlandiklan andan tiiketilinceye kadar her agamada dikkatli ve 6zenli bir sekilde muhafaza
edilmeleri gerekmektedir. Bunun da avlamadan itibaren baglatilacak etkili bir sogutma
sistemi ile saglanmasi miimkiindiir. Balik biinyesindeki bakteriyal ve enzimatik aktivite
hizla arttign ve kisa zamanda bozulma ve kokugyma meydana geldigi i¢in, baliklarin
sicaklifinin avlandiktan hemen sonra 0°C civarina digiirerek enzimatik ve mikrobiyal
bozulma hizinin geciktirilmesi gerekmektedir [24].

Soguk muhafaza, baliklarin taze olarak saklanmasinda kullamfan yontemlerden
biridir. Bu yontemde, buz, sofutulmus deniz suyu, su-buz kangimi ve kuru buz

kullamlarak, triinlerin dondurulmadan muhafazalan saglanmis olur. Bunlardan en yaygin



olarak kullamlan: buzla soguk muhafazadir. Kinlmig buz kullanilarak uygulanan bu
yontemde, buza yatinlan irinlerin buz ile temas etmeleri saglanmalidir. Baliklann
birbirleri ile temas etmeleri sonucunda sogumalar gecikecegi igin kokusma hiz: artabilir.
Fakat eriyen buzdan agiga ¢ikan soguk su, baliklarin etrafim sararak sogutma saglanmig

olur. Béylece iiriinlerin raf 6miirleri de uzamaktadir [12].

Bu Konuda Yapilmig Cahgmalar

Soguk muhafaza ile ilgili olarak, ¢esitli bahklar iizerinde pek ¢ok c¢alisma
yapiimistir. Yapilan bu galigmalarda, baligin buz ile depolanmast sirasinda taze olarak
kalacag siirenin belirlenmesi i¢in balik tiirii, bityikliiii, beslenme kosullar, hava ve deniz
suyu sicakliklan ile deniz suyu kirliliginin énemli 6lgude etkili oldugu belirtilmistir. Bu
nedenle, satiga sunulan bahgin bozulma siiresinin, baliktaki baslangi¢ sicakligi, bakteri
yiki ve tipi ile tiiketiciye ulagincaya kadar gegirecegi sicaklik degisimlerine bagh
olabilecegi agiklanmistir [26].

Varlik ve Heperkan [27] yaptiklari ¢alismada, hamsi baliklarimi buz igerisinde
depolamislar, depolama sonundaki duyusal analiz degerlerine gore iiriinlerin 1. gin iyi
kalitede oldugunu, 2. giin pazarlanabilir niteliklerini korudugunu, bundan sonraki giinlerde
ise bozulma meydana geldigini bildirmislerdir.

Smith ve arkadaslan [28], istavrit baliklan ile ilgili olarak yaptiklan aragtirmada,
oda sicakliginda (10-15°C) ve buz igerisinde (1°C) depolanan érneklerde TMA miktarimi
hesaplamuglardir. Yapilan analizlerde 1. giin her iki saklama kosulunda da 1.4 mg/100g
bulunan TMA miktan, depolamanin 2. giiniinde oda sicakhgmda 13.1, buz igerisindeki
orneklerde depolamanin sonu olan 12. giinde ise 3.4 mg/100g olarak tespit edilmistir.

Kdse ve arkadaslan [26], yaptiklan bir galigmada, eylil ve subat aylarinda balikg
halinden temin edilen mezgit baliklarim1 3 giin boyunca buzdolabinda bekletmislerdir. Bu
siire boyunca yiirtttiikleri analizler sonucunda eyliil ayindaki 6rneklerde depolama oncesi,
pH’1 6.48, TBA’y1 0.135 mg malonaldehit/kg, TVB-N degerini ise 4.2 mg/100g olarak
bulmuglardir. 3 giinlik depolama sonucunda ise pH’in 6.69, TBA’min 0.578 mg
malonaldehitkg, TVB-N’nin ise 9.8 mg/100g’e yikseldigini belirtmiglerdir. Subat ayinda
althan otheklerde (iepolama oncesinde pH degerini 6.94, 3. giin 6.55, TBA miktanm
depolamadan o6nce 0.101 mg malonaldehit/kg, 3. giin 0.08 mg malonaldehit’kg, TVB-N



degerini ise depolama oncesi 11.2 mg/100g, depolamanin 3. giiniinde ise 26.6 mg/100g
olarak tespit etmiglerdir. "

Smith ve arkadaslan [29] yaptiklari bagka bir ¢aligmada, subat, mart ve nisan
aylarinda aldiklan mezgit (Micromesistins poutassou) émeklerini oda sicaklii, buz ve
sogutulmus deniz suyu igerisinde muhafaza etmislerdir. Sogutulmus deniz suyu
kullamlarak uygulanan yontemde, baligi esit miktarlarda buz ve deniz suyu igerisinde
tutarak 1°C’de, oda sicakhgindaki 6rnekleri ise 9-14°C’de depolamiglardir. Bilim adamlan
yaptiklari analizler sonucunda TMA miktarim, gubat ayinda 9-13°C’de depolamanin
baslangicinda 0.35, 2. giinde 2.91 mg/100g, mart ayinda 10-14°C’de 1. giin 0.06, 2. giin
1.98 mg/100g ve nisan ayinda yine 10-14°C’de 1. giin 0.57, 2. giin 1.80 mg/100g olarak
bulmuglardir. Aynica raf 6mriinii buz igerisinde depolanan uriinlerde subat ayinda 7, mart
ayinda 9, nisan ayinda 1 giin, sogutulmus deniz suyu metodunda ise subat ayinda 4, mart
ayinda 5 ve nisan ayinda 1 giin olarak saptamiglardir.

Boran [30] yaptigt bir caligmada, avlandiktan sonra buz igerisinde tutulan ve bu
sekilde laboratuvara getirilen hamsi baliklaninda mezofil bakteri sayisim 1.6x107/g,
psikrofil bakteri sayisim 1.2x10%g olarak saptamistir. Aym galigmada TBA degerini de
0.29 mg malonaldehit/kg olarak bulmugtur.

Uskumru baliklan ile yapilan bir ¢alismada, farkli aylarda alinan 6rnekler, buz
igerisinde ve sogutulmus deniz suyunda depolanmiglardir. TMA miktarinin belirlenmesi
ile ilgili olarak yapilan analizlerde, ilk gin TMA’e rastlanmamg, fakat 10 ginlik
depolama sonunda TMA miktarinin, buz igerisindeki 6rneklerde ocak ayinda 0.14, mart
ayinda 0.45 ve mayista 0.95 mg/100g oldugu belirlemigtir. Sogutulmus deniz suyundaki
uskumrularda ocak ayinda 0.91, martta 12.05, mayista ise 9.56 mg/100g olarak
bulunmustur. Histamin miktarinin bc;,lirlenmesi ile ilgili olarak yapilan analizlerde, buz
icerisindeki orneklerde ilk giinlerde histamin miktarina rastlanmazken 10. ginde martta
0.11, mayista ise 0.17 mg/100g histamin tespit edilmigtir. [31].

Ababouch ve arkadaglan [32] yaptiklant bir ¢aliymada, 24 saat oda sicaklifinda
bekletilen sardalye bahiklarinda toplam bakteri sayistm 5x10® cfu/g olarak tespit etmisler,
buna kargilik 8 giin buz igerisinde bekletilen sardalyelerin toplam bakteri sayisim 6x10*
cfu/g olarak bulmuslardir. Yine ayni ¢aligmada 24 saat oda sicakliginda sakianan iiriinlerde
histamin miktannmin 23.5 mg/l00g, 8 giin buz igerisinde bekletilenlerde ise histamin

miktarinin 6nemsiz diizeyde oldugu bildirilmigtir.
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Varlik [33], sardalye baliklan tizerinde yaptifi bir ¢alismada, 7 giin boyunca 4
°C’de depolanan iiriinlerde TMA miktarinin baglangigta 2.4 mg/l‘VOOg iken, 7 ginlik

depolama sonunda 31.1 mg/100g degerine ulastigim saptamistir. Yine aym c¢alismada,
depolamanin baslangicinda 30 mg/100g olan TVB-N miktarninin 7. giinde 114.8 mg/100g
gibi yiiksek bir degere ulagtify belirlenmigtir. Aym aragtirmadaki érnekler histamin igerigi
agisindan incelendiginde, histamin miktannin 3. giinden itibaren hizla artarak, 7. giin
197.3 ppm degerine ulastigi tespit edilmistir.

Omura ve arkadaglan [34], uskumru ve ton baliklarimi 3 giin boyunca oda
sicakliginda beklettikten sonra alinan 6meklerde mikrobiyolojik ve kimyasal analizler
yapmuglardir. Depolama sonucunda total bakteri sayilarimin 1.5x10°-1.3x10'%g arasinda
degistigini bildirmiglerdir. Kas dokusundaki histamin miktarini ise ton baliklarinda 7.14
mg/100g, uskumru baliklarinda 2.3 mg/100g olarak saptamiglardir.

Daha once yapilan galigmalarda, driinlerin avlandidi andaki sicakliklan, hava ve
deniz suyu sicakhifi gibi kriterler tespit edilmemistir. Aynica kisa siire igerisinde
tiuketilmek iizere satiga sunulan iriinlerin avlandigi andan itibaren buz ile muamele
edilmesi onerilirken, boyle bir islem yapilmadan dogrudan pazara sunulmaktadir. Bu
nedenle balik bunyesinde bulunan mikrobiyolojik ve enzimatik aktivitenin artmasiyla kisa
zamanda bozulma ve kokugsma meydana gelmektedir. Bunu 6nlemek igin baliklarin
avlandig1 andan itibaren buz ile sogutulmasinin yararli olacag bildirildigi halde [24], buz
ile soguk zincir olusturulup buzdolabinda saklanan triinlerin raf 6miirleri belirlenmesi ile
ilgili olarak yapilan ¢aligmalarin yetersiz ve eksik oldugu diigiiniilmektedir

Bu ¢alismada, yakalandigi andan itibaren buz igerisinde muhafaza edilip 4 C*’de
uriinlerin, tiketilebilir kalitede ne kadar siire bekletilebilecegi belirlenmeye ¢ahigilmigtir.
Ayrica yakalandiktan sonra hig bir isleme tabi tutulmayan iriinlerin raf émiirleri de tespit

edilerek, iki saklama kosulu arasindaki farklarin ortaya konulmasi amaglanmigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Bu galismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaygin olarak avlanan hamsi
(Engraulis encrasicolus, L. 1758) ve mezgit (Merlangius merlangus, L. 1758) baliklan

materyal olarak segilmistir.
2.2. Metod
2.2.1. Arastirma Plam

Calisma, Kasim 1998 ve Mayis 1999 tarihleri arasinda yiriitalmugtar. Rize, Cayeli
ve Of agiklaninda girgir tekneleriyle avlanan hamsi ve uzatma aglan ile avlanan mezgit
bahklan, yakalandiktan hemen sonra, teknede iken buz ile muamele edilmistir. Hijyenik
kosullara uygun olarak 3-4 saat igerisinde Siirmene Deniz Bilimleri veya Rize Su Uriinleri
Fakiilteleri’nde bulunan laboratuvarlara getirilen orneklerin duyusal, mikrobiyolojik,

fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmig ve raf 6miirleri tespit edilmistir.
2.2.2. Analiz Yontemleri
2.2.2.1. Duyusal Analiz Yontemleri

Cig balik etlerinin tazelik ve bayatlik derecelerinin belirlenmesinde, goriinis, koku
ve histolojik yapt ile ilgili puanlama yapilmistir. Puanlamada 5'lik puan sistemi
kullanilmigtir. Buna gore; 5 puan gok iyi, 4 puan iyi, 3 puan tiketilebilir, 2 puan
tiiketilebilirlik sinirt agilmis, 1 puan koti kalitede olarak degerlendirilmigtir. Elde edilen

sonuglarin degerlendirilmesi, agagidaki gizelgeden yararlamilarak yapilmigtir [35].
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Goriiniiy
Gozler
Tamamen canli, g6z bebegi AigbUkey...........cooovoeiiiiiiii e
Hafif ige doniik ve gri renkli, kornea hafif donuk renkli................c.cocoooeniniiininiie
Tamamen ige ¢okiik i¢biikey durumda, kornea donuklagmis ................ccoceviinvninennenn
Tamamen ige doniik, bagta porsiime baslamis ve san renkli koyu bir salg ile kapli .........
Solungaglar
Solungaglar parlak KITMIzZi ..............cooooiiiiiiice e
Kirmizi rengin yerini pembemsi bir renk almaya baglamis .................cccooooveeeiiivniennnns
Kirmizi renk azalmig veya kaybolmus ................ocooooiiiiiiiieee e
Solungag rengi tamamen kaybolmus ve koyu kahverengine doniismilg ise ........................
Deri
Deri beyaz , berrak ve parlak gorinimlii .................coooviiiiieiiieee e
Siimiiksel mukoza tabakasi olugmaya baglamig, parlaklik kismen kaybolmus.................. 3

Deri mukozasi koyulagmig, zamk kivaminda, bakteriyal renk degisimi tiim deriye
VAYHINLS .ottt ettt et ae et e et e b e n s ean e et e s s n e eanes 2
Deri koyu san renkte, tazelik tamamen kaybolmus, pérsiime ve renk

kayb1 1leri dUZEYAE...........cocoviieiieeceeeecce s
Koku

Taze deniz kokusu hiSSEdilIYOr 1S€ .........cocviieirieiiiiecireee et
Taze deniz kokusu kaybolmus ve yerini deniz kabuklular kokusu almig ise ....................
Deniz kokusu tamamen kaybolmus ve taze balik kokusu olugmus ise ...............ccocueve...
Hafif kiif kokusu, fare kokusu veya sanimsak kokusu, siit kokusu veya ter kokusu

gibi buna benzer kokular OlUSMUS iS€.............ccoveriiieiiiiiiiiceeee e
Eksi ekmek, malt bira ve maya KOKuSu var iS€ .............ococeovenireininieicnieecieveciecees
Laktik asit, eksi siit veya yagims1 KOKU Var iS€ ............c..ocoeveevieciieciieiiereceeciee e 2
Asetik asit, biitirik asit, ¢iiriik lahana, salgam kokusu veya kloroform kokusu

OJUSIMUS ISC.......eiiiiieiciiiiiiiie ettt te et e e e te s e et te e e s eseeseessesasessseneanseganensaneesseanses
Amonyak kokusu ve s1Zir ahirt KOKUSU var iSe ............ccoeveeeieerniiiiesieee e

Indol, digki, agir amonyak gibi igrenti, bulant: veren kokular olugmus ise ........................
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Histolojik Yap

Balik eti iizerine parmakla basildifi zaman et siki, yogun ve elastiki ise ........................... 5
Elle yoklamada et yumusamaya baglamig, kumsu yapt olugmaya baglamis ise .................. 3
Et tamamen yumugamig, kumsu goriiniim olugmus, pullar deriden aynliyorise ............... 2

Et gok yumusak ve peltemsi, basildif1 zaman parmak tizerine et bulagig birakan bir

YAPIAR 1€ ....eoveeniienienieicteiie ettt ettt et ettt et se et ettt et e aeess et esess s e st ese s ebessereesenbenennes 1
2.2.2.2. Total Aerobik Bakteri Sayimi

Birden ¢ok 6rnegin yanal-sirt kismindan gikarilan dokular kangtirtlarak 25 gr
tartilmig ve 225 ml serum fizyolojik (%o 8.5 NaCl) ile waring blenderde homojen hale
getirilmigtir. Homojenattan 1 ml alinarak steril diliisyon sivist (%ol pepton) ile 10%, 10°,
...,10° diliisyonlari hazirlanarak Standart Plate Count Agar’a iki grup halinde ikili ekimleri
yapilmigtir. Birinci grup 37 + 2 °C’deki etiivde 48 saat inkiibasyona tabi tutularak, iireyen
mezofil bakterilerin, ikinci grupta ise buzdolabinda 2 hafta inkiibasyona birakilarak,
ireyen psikrofil bakterilerin saymmi yapilmigtir [36,37].

2.2.2.3. pH Tayini

20 g ornek tartilarak 40 ml destile su ile blenderde homojen hale getirilmis ve daha

sonra pH metre ile 6lgiim yaptlmigtir [38].
2.2.2.4. Tiyobarbiitirik Asit Tayini

Balik yaglannmin oksidasyon dereceleri tiyobarbiitirik asit (TBA) tayini ile
belirlenmigtir. 10 g 6rmek 50 ml destile su ile waring blenderde iyice homojen hale
getirildikten sonra 47.5 ml destile su ile kjeldahl balonuna aktarilmig ve iizerine 2.5 ml 4 N
hidroklorik asit (HCI) ilave edilerek, gozeltinin pH’s1 1.5°¢ disiirilmiistiir. Kjeldahl
balonu, destilasyon initesine yerlestirilerek 25 ml destilat elde edilinceye kadar, yaklagik
15 dakika destilasyon iglemine devam edilmigtir. Destilat iyice kanstmldﬂétan sonra, agz
kapakli tiplere' 5 ml alimp iizerlerine %90’lik glasialasetik asit (CH;COOH) ile
hazirlanmig olan 0.02 M tiyobarbiitirik asit ayiracindan (C¢H4N,0,S) 5 ml ilave edilerek



35 dakika kaynar su banyosuna tutulmustur. Bu islemden sonra, tiipler sogutulduktan sonra
538 nm dalga boyuna ayarlanmig olan spektrofotometrede olusan rengin intensitesi
okunmustur. Okunan bu degerler, 7.8 ile ¢arpilarak, 1 kg 6megin yapisinda bulunan
malonaldehit miktart mg olarak belirlenmigtir [18,39].

2.2.2.5. Total Volatil Baz Tayini

Total volatil baz (TVB-N) miktan Liicke-Geidel metoduna gore tespit edilmistir. 10
g pargalanmig o6rnek bir balonun igerisine konulduktan sonra, iizerine bir miktar
magnezyum oksit (MgO) ve kopirmeyi onlemek igin de bir kag damla silikon yag ilave
edilmistir. Titrasyon kab1 olarak kullanilan 500 ml’lik bir erlenmayere %3’likk borik
asitten (H;BO;) 10 ml, tashiro indikatér kangimindan 8 damla ve sogutucunun gikig
borusunun daldinlmasina yetecek kadar destile su ilave edilmistir. igerisinde 6rnek
bulunan balon, isiticiya yerlestirildikten sonra sogutucuya baglanarak 15 dakika
destilasyona tabi tutulmustur. Meydana gelen destilat , 0.1 N HCI ile titre edilerek, sarfiyat
tespit edilmistir. Daha sonra agagidaki formiile gére TVB-N miktan hesaplanmigtir [18].

mg TVB-N /100 g = Harcanan HCI x 0.0014008 x 100 x 1000 / Ornek Miktari (g)
2.2.2.6. Histamin Tayini

Histamin, Hardy - Smith [22] tarafindan uygulanan kalorimetrik metod kullanmilarak
belirlenmistir. 20 g ormek 200 ml %2.5°lik triklorasetik asit (CCI;COOH) ile blenderde
homojen hale getirilmistir. Elde edilen homojenattan 25 ml alinarak pH’s1 1 N potasyum
hidroksit (KOH) kullanarak 7.00’ye ayarlanmstir. Ote yandan 0.2 M asetik asit
(CH;COOH) ve 0.2 M sodyum asetatin (CH;COONa) esit miktarlarda kanstinlmasiyla
olugan tampon ¢ozeltinin pH’s1 4.63 ‘e ayarlanmstir. Igerisinde 1 g amberlit resin (CG-
50) bulunan kromatografik kolondan 6nce 150 ml tampon g¢6zelti, sonra 25 ml homojenat
ardindan tekrar 150 ml tampon g¢ozelti gegirilmistir. Kolondan son olarak 25 ml 0.2 M
hidroklorik asit gegirilerek amberlit resinde tutulan histaminin asit icei'isine alinmasi
saglanmigtir. Daha sonra %5°lik sodyum karbonat (Na,CO;) gozeltisinden test tiiplerinin

her birisine 15’er ml konulup, iizerlerine kromatografik kolondan gegirilmis ve igerisinde



histaminin tutuldugu HCI ¢ozeltisinden 1’er ml ilave edilmistir. 1 ml 0.2 M HCI iginde 1
mg histamin (CsHyNj3) olacak sekilde hazirlanan stok soliisyondan 0, 2, 4, 6, 8 ml alinarak
bunlarin 0.2 M HCI ile 100 ml’ye tamamlanmasi ile hazirlanan 0, 20, 40, 60, 80 ug/ml’lik
histaminin standart soliisyonundan 1’er ml, %5’lik sodyum karbonat ¢ozeltisine ilave
edilmigtir. 0.894 g p-bromoanilinin (C¢HgBrN) , 100 ml 1 M HCI igerisinde ¢oziilmesiyle
olusan stok boyama ¢ézeltisi sogutulduktan sonra 4 ml’si %5°lik sodyum nitritin (NaNQ, )
4 mi’si ile buz banyosunda bekletilmekte olan 100 ml’lik balon jojede isleme tabi
tutulmugtur. 5 dakika sonra bu soliisyonun iizerine 10 ml %5’lik sodyum nitrit soliisyonu
eklenmigtir. Bir 5 dakika daha beklendikten sonra, soliisyona 100 ml saf su eklenmesiyle
hazirlanan boya g¢ézeltisi 15 dakika bekietildikten sonra kullanima hazir hale gelmistir.
Hazirlanan boya ¢ozeltisinden 2’ser ml 5 dakika arayla biitiin tiplere ilave edilmigtir.
Boya g¢ozeltisi her tiipte tam 10 dakika bekletildikten sonra 495 nm dalga boyunda ayarls
bulunan spektrofotometrede saf su referans alinarak okuma yapilmigtir. Histamin miktan
da agagidaki formiile gore hesaplanmigtir.

H x (1000 + M)

mg Histamin / 100 g (yas agirlik) =
40x V

H: Absorbans degeri

M: Baliktaki su orani

V: Kolondan siizillen 25 ml’lik homojenat

Bu formiilde kullanilan baliktaki su oram, ilk bastaki 200 ml’lik homojenata etki

edeceginden sonug degeri, yas agirliktaki miktan gostermektedir.
2.2.2.7. Trimetilamin Tayini

Baliklarda meydana gelen bozulma ve kokugma durumunu belirlemek amaci ile
TMA-N degeri Boland ve Paige yontemine gore yapilmistir [40]. Sonuglar mg/100 g olarak
verilmistir.

Ydnteme gore, 100 g ornek 200 ml %7.5’1ik triklorasetik asit (TCA) ile blenderde
pargalanarak, dakikada 2000-3000 devir yapan santrifiij ile muamele edilbmistir. Ayrilan
berrak kisimdan 4 ml bir tiipe aktarilarak iizerine 1 ml %20’lik formaldehit, 10 ml susuz
toluen (kuru Na,SO, ile suyu alinmig), 3 ml doymus K,CO; (100 g1 100 ml suda
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¢oziilerek hazirlanmis) ilave edilerek tiipiin agz1 kapatilmigtir. Tip 70 kez ¢alkalanarak 10
dakika beklenmis ve iustteki toluen tabakasindan 7-9 ml, iginde 0.1 g susuz sodyum siilfat
bulunan bagka bir tiipe aktaniimis ve hafif¢e kangtinlmigtir. Daha sonra bu tiipten 5 ml
alinarak bir kolorimetre tiipiine aktanilmig ve iizerine 5 ml pikrik asit ¢aliyma gozeltisi
ilave edilmigtir.

Pikrik asit, 2 g kuru pikrik asit 100 ml susuz toluende ¢oziilerek hazirlanmgtir.
Caligma g¢ozeltisi igin ise, 1 ml stok g¢ozeltiden almmarak 100 ml susuz toluende
¢ozillmugtir. Olusan san rengin absorbansi 410 nm dalga boyunda ayarli bulunan
spektrofotometrede kore kargt okunarak TMA-N miktart hesaplanmigtir.

Kor i¢in 4 ml su, standart igin 1.0, 2.0, 3.0 ml TMA standart ¢alisma ¢ozeltisi saf
su ile 4 ml’ye tamamlanmistir. TMA stok ¢ozeltisi ise su sekilde hazirlanmigtir: 0.682 g
(CH3); N.HCI, Iml HCI (1+3) 100 ml suda ¢ézilmiistiir. 1 ml stok ¢ozelti Iml HCl ile 100
ml suda ¢oziilerek calisma ¢ozeltisi (0.01 mg TMA-N 100 g) hazirlanmistir .Omek igin
yapilan islemlerin hepsi aym sekilde uygulanarak, absorbans degeri okunmustur.
Hesaplama ise su sekilde yapilmigtir:

( A ornek ) (mg TMA-N)
mg TMA-N /100 g 6rnek = X x ml St. Cozelti x 300
(A standart) (ml St. Coz.)

( Hesaplamada 6rnegin absorbansina en yakin standartin absorbansi kullanilmistir.)

2.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde regrasyon ve varyans analizleri, Minitab

ve QPRO paket programlan kullamlarak yapilmigtir [41].
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analiz sonuglarina gore oda sicakhigindaki iriinler 2. ginde kokugsmaya baglamis ve 3.
ginde tamamen bozulmuglardir. Buzdolabinda bekletilen mezgitler ise 4. giiniin sonunda
kabul edilen simir degerlerini agmiglardir. Her iki balik tiriinde de saklama kosullart ve
zamana bagh olarak duyusal analizler agisindan farkin 6nemli oldugu sonucu ortaya

¢ikanlmgtir (p<0.05).

Tablo 4. Oda sicakligt ve buzdolabinda muhafaza edilen hamsilerde duyusal 6zellikler
(5 puan uizerinden)

GUN ODA SICAKLIGI PUAN BUZDOLABI PUAN
Gozler tamamen canh, g6z Gozler tamamen canh, goz
bebegi digbiikey, solungaglar bebegi disgbiikey, solungaglar
\ parlak kirmuzi, deri beyaz ve 5 parlak kirmizi, deri beyaz, canlt 5
parlak, deniz kabuklulan ve parlak, taze deniz kokusu
kokusu hissediliyor, et siki hissediliyor, bahk eti siki, yogun
ve elastiki
Gozler ige doniik ve kornea Gozler ige doniik ve gri renkli,
donuklagmis, solungaglar solungaglarda kirmizi rengin
kahverengine doniismeye yerini pembe bir renk almaya
2 baslamig, deri mukozasi 2 baslamis, deride simiiksel 3
koyulagmus, kiif ve sarnmsak mukoza tabakasi olusmus, deniz
kokusu olugmaya baglamig, kokusu yerini taze balik kokusu
et yumusamis ve pullar almis, et yumusamaya baglamig
dokilmeye baslamig
Gozler tamamen ige doniik, Gozler tamamen ige doniik.
bagta porsiime baglamus, durumda, solungaglarda kirmizi
solungaglar gamur renk azalmis, deri mukozast
3 goriniimiinde, indol ve agir 0 donuklagmis, eksi ekmek, maya 2
amonyak kokusu olugmus, et kokusu mevcut, et tamamen
¢ok yumusak ve peltemsi yumugamig, pullar dékiilmiis
Gozler ige doniik, deri mukozasi
Uriinlerin et dokusu analiz donuklasmis, solungaglarda
4 yapilamayacak kadar erimig 0 kirmizi renk kaybolmus, guritk 2
ve sivimst bir hal almig lahana kokusu olugmus, et
durumda yumusamis, deri kurumaya
baglamig
Gozler ige doniik, bag porsiimiis
Uriinlerin et dokusu analiz ve sari renkli bir sivt ile kaplt,
yapilamayacak kadar erimis 0 solungaglar gamur 0
5 ve sivimsti bir hal almig gorinimiinde, deri koyu san
durumda renkte, hidrojen siilfiir, amonyak
ve indol kokusu olugmus, et
peltemsi yapida
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Tablo 5. Oda sicaklii ve buzdolab: kosullarinda saklanan mezgltlerde duyusal ozellikler

(5 puan iizerinden)

GUN ODA SICAKLIGI PUAN BUZDOLABI PUAN
Gozler canli, g6z bebegi dig Gozler ¢ok canli, et sik1 ve
i biikey,solungaglar kirmizi, deri 5 saglam, deri ¢ok canli ve 5
canh ve parlak, taze balik parlak, deniz kokusu
kokusu mevcut, et siki hissediliyor
Goz bebegi ige doniik, Gozler donuk ve hafif ige
2 solungaglar kirmiz1 rengini 2 doniik, solungaglar kirmizi 3
kaybetmis, deride renk rengini kaybetmis, deride
matlagmig, taze balik kokusu mukoza olugmaya baglamisg,
kaybolmus, et yumusamis taze balik kokusu hissediliyor
Gozler kizarmig ve bag Gozler tamamen ige doniik,
3 porsiimiig, renk iyice 0 solungaglar kahverengi, deri 5
donuklagmis, et erimeye canhligim kaybetmisg, balik
baslamig kokusu kaybolmus, et
yumusamis, deride kuruma
baglamig
Gozlerlerde kizankhik
4 Uriinlerin et dokusu analiz 0 olusmaya baglamis, bag 9
yapilamayacak kadar erimis ve porsiimiis, solungaglar siimiiksii
stvims1 bir hal almig durumda yapida, giiriikk lahana kokusu
olusmus, et dokusu tamamen
yumugamig
Uriinlerin et dokusu analiz Bag tamamen porsiimiis, ct
5 yapilamayacak kadar erimis ve 0 kumsu yapida ve erimeye 0
sivimsi bir hal almig durumda baslamig, agir amonyak kokusu
hissediliyor

3.2. Total Aerobik Bakteri Sayisi

Tespit edilen mezofil bakteri sayilarindaki en diigilk ortalama deger oda

sicakligindaki hamsilerde 1.4x10°, buzdolabindaki hamside ise 8.9x10° cfu/g olarak

bulunmugtur.

En yiksek deger oda sicakliginda saklanan hamsilerde 2.0x10°,

buzdolabindaki hamsilerde ise 3.0x10° cfu/g olarak saptanmmigtir. Toplam mezofil bakteri

sayisi, hem oda sicakhginda hem de buzdolabinda saklanan hamsilerde zamana ve saklama

kosuluna gore 6nemli bir degigim gostermigtir (p<0.05). Sonuglar Tablo 6 ve Sekil 1’de

verilmigtir. Tablodan anlagildig1 gibi oda sicaklifinda saklanan iiriinler, 4. ve 5. giinlerde
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tamamen dokusal bozulmaya ugradiklan igin hicbir islem yapilamamig ve bu giinlerde

sonuglar degerlendirilememigtir.

Tablo 6. Oda ve buzdolabi sicaklifinda depolanan hamsilerde mezofil bakteri sayilan

[log(cfu/g)]
ODA SICAKLIGI BUZDOLABI
GUN | 1.Grup | 2.Grup | 3.Grup Ort. 1.Grup | 2.Grup | 3.Grup | Ort.
Omekler | Omekler | Ornekler Omekler | Ornekler | Ornekler
1 7.17 428 4.30 5.15 408 3.78 4.00 3.95
2 8.70 5.39 6.23 7.20 478 5.23 5.25 5.15
3 9.47 8.28 8.08 9.04 7.04 7.32 7.48 7.08
4 —_ —_— — — 8.46 8.32 8.38 8.38
5 —_ — —_ — 9.15 948 9.43 9.18

—- Uriinler tamamen bozuldugu igin analiz yaprlamamistir.

—o0— (Oda sicakhia Or.1
—1— (da sicakhg Or.2
—A— Oda sicakhfa Or.3
—¥— Buzdolabr Or. 1
—¥— Buzdolatn Or.2
~—0— Buzdolab1 Or.3

Mezofil bakteri[log(cfu/g)]

Sekil 1. Oda sicaklig1 ve buzdolabindaki hamsilerde mezofil bakteri sayilarindaki
degisim
Farkli ortamlarda saklanan mezgit baliklarinda ortalama olarak toplam mezofil
bakteri sayilan su sekilde tespit edilmistir; oda sicakliginda en diigiik deger 1. giinde
2.3x10° cfw/ g ve en yiiksek deger 3. giinde 6.0x10° cfu/g bulunmustur. Buzdolabinda ise;
en digiik deger 1. giin 6.0x10° cfu/g ve en yiiksek deger 5. gin 1.1x10' cfu/g olarak tespit
edilmigtir. Buzdolabinda saklanan iiriinlerde istatistiki olarak, saklama kosul’lan Ve zamana

gore farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Sonuglar Tablo 7 ve Sekil 2°de aynintilh

olarak gosterilmistir.



19

Tablo 7. Oda sicaklig1 ve buzdolabindaki mezgitlerde mezofil bakteri sayilan [log(cfu/g)]

ODA SICAKLIGI BUZDOLABI
GUN | 1.Grup | 2. Grup | 3. Grup Ort. 1.Grup | 2. Grup | 3. Grup Ort.
Omekler | Omekler | Orekler Ornekler | Ornekler | Orekler
1 4.48 348 3.60 3.83 4.30 4.30 3.18 3.78
2 6.30 7.39 7.52 7.20 6.04 6.43 7.28 6.48
3 915 8.78 9.46 9.20 7.46 7.05 8.41 7.04
4 — _ — —_— 8.11 848 9.36 8.95
5 —_ — — —_ 8.48 948 10.07 9.69
1
= 10
on
% 94
ED 8 —O—Oda sicakhg Or.1
!E' 7 ——Oda sicakligs Or.2
% 6 1- —A—(Oda sicakhig Or.3
m 5 —¢— Buzdolab: Or.1
ig 4 5 —¥— Buzdolah Or.2
§ x —O—Buzdolah Or.3
3
2 b e e} [
1 2 3 4 5
GUN

Sekil 2. Oda sicakligr ve buzdolabinda saklanan mezgitlerde mezofil bakteri
sayilarindaki degisim

Tablo 8°de ve Sekil 3’te psikrofil bakteri sayist ile ilgili sonuglar verilmistir. Hamsi
igin en yiiksek ortalama psikrofil bakteri sayis1, oda sicakhginda 3. giinde 8.7x10® cfu/g,
buzdolabinda 5. giinde 9.3x10® cfu/g olarak bulunmugtur. En diigiik ortalama degerler ise 1.
giinlerde oda sicakhginda 2.6x10* cfu/g, buzdolabinda 6.0x10* cfu/g olarak tespit
edilmigtir. Her iki saklama kosulunda da toplam psikrofil bakteri sayisi agisindan zamana

ve ortam sicaklifina gore farkin 6nemli oldugu sonucu ortaya ¢ikariimistir (p<0.05).
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Tablo 8. Oda sicaklig: ve buzdolabinda depolanan hamsilerde toplam p51kroﬁl bakteri

saytlan [log(cfu/g)]
ODA SICAKLIGI BUZDOLABI
GUN | 1LGrup | IL. Grup | 1. Grup Ort. l. Grup | II. Grup | HL Grup Ort.
Omekler | Omekler | Omekler Ornekler | Omekler | Omekler
1 448 4.45 4.36 443 3.69 4.15 4.20 4.01
2 6.15 7.25 6.20 6.53 5.25 6.32 5.34 5.63
3 8.36 8.95 8.08 8.46 6.41 7.25 6.48 6.71
4 — — — — 7.32 8.04 7.48 7.61
5 — — —_— — 8.38 8.95 8.36 8.57
10
= 9
&b
g
§D —<O—0da sicakhips Or.1
fgi 7 ——0Oda sicakhgr Or.2
'§ 6 - —A—Oda sicakhg Or.3
g 5 —3— Buzdolabt Or.1
g : —¥— Buzdolab1 Or.2
a 4

GUN

5

—O—Buzdolath 0r.3

Sekil 3. Oda sicaklig1 ve buzdolab1 kosullarinda saklanan hamsilerde psikrofil

bakteri sayilan degigimi

Mezgitlerde tespit edilen toplam psikrofil bakteri sayilann Tablo 9 ve Sekil 4’te

verilmigtir. Buna goére, oda sicaklign ve buzdolabindaki en digitk ortalama degerler, 1.

giinlerde 9.3x10* ve 2.2x10* cfu/g, en yiiksek degerler ise oda sicakliginda 3. giin 1.3x10°%,

buzdolabinda ise 5. giin 1.3x10°® cfu/g olarak saptanmgtir. Oda sicaklig1 ve buzdolabinda

saklanan iiriinlerde zamana gore istatistiksel olarak farkin 6nemli oldugu belirlenmigtir

(p<0.05).




Tablo 9. Oda sicakhigi ve buzdolabinda saklanan mezgitlerde psikrofil
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bakteri sayisi

[log(cfu/g)]
ODA SICAKLIGI BUZDOLABI
GUN| 1.Grup | 2.Grup | 3.Grup | Ort. 1. Grup | 2. Grup | 3. Grup Ort.
Omekler | Omekler | Ornekler Omekler | Ornekler | Omekler
1 448 5.00 5.45 4.97 431 4.43 4.30 435
2 7.15 6.38 7.11 6.88 5.15 5.30 6.04 5.49
3 8.30 7.79 8.30 8.13 6.43 5.48 7.20 6.37
4 _— _— —_— —_— 7.11 7.48 8.25 7.61
5 _— — —_ — 8.00 7.78 8.60 8.13

©

@

—o— Oda sicakh Or.1
— 01— Oxla stcakhip Or.2
—a—(xda sicakha Or.3
—~—3¢— Buzdolatx Or.1
—%— Buwdolat (r.2
~0— Buwzdolats Or.3

~

Psikrofil Bakteri[log(cfu/g)]
o

Sekil 4. Oda sicakhifi ve buzdolabindaki mezgitlerde psikrofil bakteri sayilan
degisimi

3.3. pH Degerleri

Tablo 10 ve Sekil 5°te de goriildigi gibi oda sicakliinda 3 giin boyunca saklanan
itrriinlerin ortalama pH degerlerinin en disiiga 1. giin 6.21, en yiiksegi 3. giin 7.07 olarak
belirlenmigtir. Buzdolabindaki iiriinlerin ise 5 giinliik analizleri yapilmis ve sonuglara gore
ortalama olarak en diisiik pH degeri 1. giin 6.13, en yiksek ise 5. giin 6.92 olarak tespit
edilmistir. Oda sicakh@ ve buzdolabinda saklanan hamsilerde pH degeri, depolama siiresi

ve sicakhiga bagh olarak 6nemli degisim gostermigtir (p<0.05).
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Tablo 10. Oda sicakhgi ve buzdolabi kosullarindaki hamsilerde pH degerlen

ODA SICAKLIGI BUZDOLABI
GUN | 1.Grup | 1. Grup | IIl. Grup | Ort. 1.Grup | . Grup | 1IL. Grup | Ort.

Omekler | Omekler | Omekler Ormnekler | Omekler | Ormekler
1 622+ 6.18 + 6.24 + 6.21+ 6.18+ 6.07 £ 6.14 + 6.13 +
©0.2)* | 001 | 0.02) | ©.03) | 004 | 002 | (006 | (0.06)
2 6.78 + 6.67 + 6.85+ 6.76 £ 6.44 + 6.23 + 6.28 + 631+
©.04) | 003 | ©on | 009 | ©on | 004 | ©on | .11
3 7.04 + 714+ 7.05+ 7.07 % 6.68 + 6.54 + 653+ 6.58 +
©0.02) | ©.05) | ©03) | 005 | ©03) | 003 | 003 | 009
4 — — —_ —_ 6.83 + 6.71 6.70 6.74 +
i ©.05 | 002 | ©008) | ©.07
5 — — — — 6.97 % 6.88 692 + 692+
©0.03) | 002 | 005 | 0.04)

* Standart sapma

T 66 ~—O—da sicakhg Or. 1
a = ~—1—0da sicakhg Or.2
6.4 —A— (Oda sicakhigy Or.3

' ~3€—Buzdolab Or.1

~¥— Buzdolatn Or.2
~O— Buzdolab: Or.3

6,2

e . = ! S
1 2 3 4 5

GUN
Sekil 5. Oda sicakligi ve buzdolabi kosullaindaki hamsilerde pH degisimleri

Mezgitlerde oda sicakliginda giinliik olarak tespit edilen ortalama pH degerlerinin
en digiiga 1. ginde 6.34, en yiiksegi 3. giinde 7.09 olarak bulunmugtur. Buzdolabinda
saklanan iiriinlerde ortalama en ditgiikk pH degeri 1. giin 6.20, en yiiksek 5. giin 7.13 olarak
tespit edilmigtir. Buzdolabinda ve oda sicakliginda saklanan mezgitlerde pH degerleri
zamana ve saklama sicakligina gére onemli degisim gostermistir (p<0.05). Elde edilen

degerler Tablo 11 ve Sekil 6’da verilmistir.

EC YUKSEK(W RFT[M KU&uu
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Tablo 11. Oda ve buzdolab sicakliginda saklanan mezgitlerde pH degerleri

ODA SICAKLIGI BUZDOLABI
GUN | 1.Grup | 2.Grup | 3.Grup | Ort. 1.Grup | 2. Grup | 3. Grup Ort.
Omekler | Omekler | Omekler Omekler | Omekler | Omekler
1 643+ 635+ 6.24 + 6.34 + 6.20 6.14 + 626+ 6.20 +
0.03* | (0.06) | (0.03) | (0.09) | (0.05 | (0.03) | (0.01) | (0.03)
2 6.54 + 6.68 + 6.74 6.65 6.28 + 6.32+¢ 635+ 631+
0.02) | 0071 | 005 | 0.10) | 007 | 0.05) | 0.05 | (0.03)
3 7.03 + 7.08 + 7.16 + 7.0 + 6.56 £ 6.59 %+ 6.74 + 6.63 +
0.05) | (0.02) | 0.08) | 0.06) | (0.02) | (0.04) | (0.04) | (0.10)
4 — — — — 6.79 %+ 6.96 + 6.88 + 6.87 +
0.03) | (0.02) | 0.04) | (0.08)
5 _ —_ _ —_ 722+ 7.04 + 7.15+ 713+
.01 | 002) | 007 | (0.09
* Standart sapma.
74 -
6.8
6,6 —0— Oda sicakh Or.1
%_ —0— Oda sicakhfa Or.2
6.4 —A—Oda sicakh Or.3
6.2 4 —3— Buzdolah Or. 1
—%— Buzdolats Or.2
6 { —0— Buwdolabi Or.3
58
56 4 3 t t e
1 2 3 4 5
GON

Sekil 6. Oda sicakliit ve buzdolabinda saklanan mezgitlerde pH degisimleri
3.4. Tiyobarbiitirik Asit (TBA) Miktan

Tablo 12 ve Sekil ’7’de de gorildiagii gibi oda sicakliginda saklanan hamsilerde
tespit edilen TBA miktarlarindaki artis, buzdolabinda saklananiara gore daha yiksek
olmustur. Buna gore oda sicakliinda tutulan triinlerde en diigiikk ortalama deger 1.28 mg
malonaldehit/kg iken buzdolabindakilerde 0.81 mg malonaldehit/kg ile 1. giinlerde tespit
edilmistir. En yiiksek degerler ise oda sicakliginda 3. giinde 8.88, buzdolabinda 5. giinde
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8.58 mg malonaldehit’kg olarak saptanmistir. Istatistiki agidan oda sicakligi ve
buzdolabinda saklanan orneklerde zamana ve saklama kosullarina’ gore farkin 6nemli

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Tablo 12. Oda sicaklig1 ve buzdolabr kosullarinda depolanan hamsi orneklerinde TBA
miktarlan (mg malonaldehit/kg)

ODA SICAKLIGI BUZDOLABI
GUN| LGrup | 1L Grup | 1L Grup Ort. I. Grup | 1. Grup | 1lL. Grup Ort.
Omekler | Omekler | Ornekler Omekler | Ornekler | Omekler

1 136+ | 127+ | 122+ | 128+ | 085+ | 092+ | 067+ | 081+
©.12* | 032) | 025 | 007 | 023) | 003 | ©21) | 0.13)

2 | 456+ | 417+ | 584+ | 486+ | 357+ | 324+ | 288+ | 323+
©.11) | 04D | 005 | 087 | 0.07) | ©06) | 007 | (035

3 843+ | 891+ | 932+ | 888+ | 622+ | 608+ | 611 | 612+
0.05) | (0.08) | (0.16) | (0.44) | (0.03) | 0.14) | (0.05) | (0.07)

4 _ — - — | 720+ | 733+ | 711 | 721%
0.10) | 0.12) | (0.14) | (0.11)
5 — _ i — | 832+ | 813+ | 930+ | 858+

0.09) | 035 | (023) | (0.63)

* Standart sapma.

—&— Oda Sicaklip Or. 1
—— Qda Sicakhigs Or.2

TBA (mg malonaldehit’kg)

4 —a&—0Oda Sicakhigs Or.3
;4 —3¢— Buzdolabi Or. 1
; —%— Buzdolab: Or.2
0 ; - R —8— Buzdolab: Or.3

1 2 3 4 5

GUN
Sekil 7. Oda sicakli1 ve buzdolabinda muhafaza edilen hamsilerde TBA
degisimleri
Alinan mezgit 6meklerinde 6lgillen TBA miktarlarindaki en diisitk ve en yiiksek
ortalama degerleri su sekilde bulunmugtur; oda sicaklifinda saklanan mezgitlerde en disiik
ortalama degerin 0.58, en yiiksek ortalama degerin ise 8.44 mg malonaldehit’kg oldugu

saptanmugtir. Buzdolabinda saklanan tiriinlerde oda sicaklifina gore daha az bir artis olmus

ve en diigiik deger 1. giin 0.42, en yiiksek deger ise 5. giin 9.30 mg malonaldehit/kg olarak
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tespit edilmistir. Oda sicaklifi ve buzdolabinda saklanan mezgit baliklarinda belirlenen

TBA degerlerine gore zamana ve saklama kosullarina bagh olarak farkin 6nemli oldugu

ortaya ¢ikanilmistir (p<0.05). Sonuglar Tablo 13 ve Sekil 8°de verilmistir.

Tablo 13. Oda sicakhg ve buzdolabi kosullarinda saklanan mezgitlerde tespit edilen TBA

miktarlar1 (mg malonaldehit/kg)

ODA SICAKLIGI BUZDOLABI
GUN | LGrup | 1L Grup | IiL. Grup Ort. . Grup | II. Grup | 1L Grup Ort.
Ornekler | Omekler | Ornekler Omekler | Omekler | Omekler

1 0.48 + 047+ 0.79 & 0.58 037+ 0.63 & 0.26 + 042+
©.12* | 006 | ©21) | 018 | ©03) | ©022) | 005 | (0.19

2 4,13 % 4.63 + 487+ 4.54 + 1.77 & 334+ 3.10+ 273+
©08) | (002 | 025 | 039) | ©43) | 003) | .16 | (0.84)

3 8.13+ 824 + 8.96 + 8.44 + 4.09+ 6.42 + 596 + 549+
1) | o1 | 006 | ©45 | ©09 | ©07) | 048 | (1.23)

4 —_ — —_ —_ 6.22 + 7.56 + 6.43 + 6.74 £
©.18) | 0.18) | 0.61) | 0.72)

5 _ = - —_— 828 + 10.47 + 913+ 930+
007 | ©56) | 043 | @1y

* Standart sapma

12

TVB(mg malonaldehit/kg)

3.5. Total Volatil Baz (TVB-N) Miktan

—O—(3da sicaklig: Or.)
~3—0da sicakhign Or.2
—&—(da sicakhgz Or.3
—3— Buzdolab1 Or.1
—3¥—Buzdolab: Or.2
—O—Buzdolab: Or.3

Sekil 8. Oda ve buzdolabi sicakliginda saklanan mezgitlerde TBA degisimleri

Oda sicaklhigt ve buzdolab1 kosullarinda saklanan hamsilerdeki gﬁnlﬁk TVB-N

degerleri zamana gore istatistiki olarak farkli bir artig gostermis (p<0.05), oda sicakliginda

1. giin 8.2 ve 3. giin 39.6 mg/100g olarak bulunmugtur. Buzdolabindaki érneklerde en
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diisiik ortalama degerler 1. giinde 5.7, en yiiksek ortalama degerler ise 5. giinde 36.8
mg/100g olarak saptanmstir. Oda sicakligt ve buzdolabinda saklanan iiriinlerde TVB-N
degisimleri arasinda saklama kogullari agisindan fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Elde

edilen sonuglar Tablo 14 ve Sekil 9°da ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 14. Oda sicakhifi ve buzdolabinda depolanan hamsilerdeki TVB-N degerleri

(mg/100g)
ODA SICAKLIGI BUZDOLABI
GUN | LGrup | U.Grup | IL.Grup | Ort. | L Grup | ILGrup | 1L Grup | Ort.
Omekler | Omekler | Omekler Ornekler | Ornekler | Omekler
1 73+ 91+ 84+ 82+ 48+ 54+ 70+ 5.7+

(0.83)* | (0.05) 0.56) | 091) | (084) | 0.76) | (2200 | (1.14)
2 | 266+ | 196+ | 210+ [224+] 112+ | 145+ | 142+ |[133+
4.01) | (0.63) 073) | 370 | 128 | 029 | .04 | .16

3 | 392+ | 363+ | 432+ [396+| 182+ | 187+ | 224+ [197+
(1.03) | (1749 (1.12) | 246) | ©0.02) | 205 | 092 | @29

4 — — — — | 254+ | 252+ | 306% |27.1%
045 | (136 | (089 | (3.06)
5 — — ., — | 354+ | 364+ | 388+ |368%

0.82) | (1.8D) | (0.91) | (1.75)

* Standart sapma.

45 -
40 4
35
—~
&
8 30 —l—Oda Sicaklign 1. Omek
? % —@— Oda Sicakhign 2. Omek
Z 20 .
] —&— ()da Sicakhig1 3.0mek
15 -
E —3€—Buzdolab: !. Omek

10 4,

—¥— Buzdolab 2.0mek

—@— Buzdolab: 3.0mek

Sekil 9. Oda sicakli1 ve buzdolabinda saklanan hamsilerde TVB-N degisimleri

Mezgit baliklarinda tespit edilen TVB-N miktarlarina gore yapilan istatistiki
analizlerden elde edilen sonuglarda hem buzdolabinda hem de oda sicaklifinda depolanan
iirinlerde zamana ve sicaklifa bagli olarak 6nemli degisimlerin oldugu tespit edilmistir

(p<0.05). Buna gore oda sicaklifinda, en digiik deger 1. giin igin 13.8, en yiiksek deger 3.
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gin igin 45.0 mg/100g olarak belirlenmistir. Buzdolabinda ise en disiik deger 1. giinde 8.8,

en yiksek deger 5. giinde 43.3 mg/100g olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar Tablo

15 ve Sekil 10°da gosterilmigtir.

Tablo 15. Oda sicakhgi ve buzdolabinda saklanan mezgitlerde TVB-N miktari (mg/100g)

ODA SICAKLIGI BUZDOLABI
GUN| LGrup | I.Grup | ILGrup | Ort. | L.Grup | H.Grup | II. Grup { Ort.
Omekler | Omekler | Omekler Omekler | Omekler | Omekler
1 126 154 + 135+ 13.8 + 98+ 8.4+ 82+ 88+
0.56)* | (1.19) 0.72) | 1.43) | 0.69) | (0.12) (1.49) | (0.87)
2 336+ 238+ 28.6 + 28.6 + 196+ 142 + 19.8 + 17.8
(2.03) | (0.64) (1.02) | 4.90) | 058 | (0.79) 0.83) | (3.18)
3 46.2 + 416 + 472+ 450+ | 266+ 204 + 304+ 288+
077 | (091 174 | 299 | (1.48) | (1.05) 047 | a.97
4 — —_ — — 322+ 338+ 342+ 334+
007 | (1.24) 0.13) | (1.06)
5 — — — — | 434+ | 420+ | 446+ |433%
(1.03) | (0.31) (1.65) | (1.30)
* Standart sapma.
50
45 |
& s
o
a 30 & 1:Omek(oda)
E s ~—&—2.Ornek(oda)
Z' 20 4 ~—&—3.0mek(oda)
2 5w ~5¢— 1.Omek(bzd.)
= o0 ~%—2.0Omek(bzd.)
o7 ~0—3.0mek(bzd.)
—t

{
5.

Sekil 10. Oda sicakligi ve buzdolabt kosullarinda saklanan mezgitlerde TVB-N
degisimleri

3.6. Histamin Miktan

Histamin, koyu etli baliklarda meydana geldigi igin sadece hamsilerin kas

dokularinda histamin miktan aragtinlmagtir [22]. Yapilan analizler sonucunda elde edilen
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verilere gore oda sicakliginda bekletilen hamsilerde ortalama olarak en yilksek histamin
degeri 3. giin, 3. grup 6rneklerde 23.14 mg/100g, buzdolabinda saklanan hamsilerde ise en
yitksek deger 5. gtin, 1. grup 6rneklerde 33.39 mg/100g olarak hesaplanmistir. En diigiik
degerler ise oda sicakliginda 1. giin 3. grup érneklerde 8.32 mg/100g, buzdolabinda ise
yine 1. giin, 3. grup drneklerde 3.68 mg/100g olarak saptanmistir. Hamsi baliklarinda her
iki muhafaza kosulunda da histamin miktarinin zamana bagli olarak énemli olgiude
degisim gosterdigi (p<0.05), saklama kosullan agisindan ise degisimin dnemli olmadig
istatistiki analizlerle belirlenmistir. Oda sicakliginda 4. ve 5. giinlerde driinlerin kas

dokusu tamamen deforme oldugu igin analizler yapilamamistir. Sonuglar Tablo 16 ve Sekil

11°de gosterilmistir.

Tablo 16. Oda sicakligi ve buzdolabinda depolanan hamsilerde hesaplanan histamin

miktarlan (mg/100g)
ODA SICAKLIGI BUZDOLABI
GUN| 1.Grup | 2.Grup | 3.Grup | Ort. | 1.Grup | 2.Grup | 3.Grup | Ont.
Ornekler | Omekler | Omekler Omekler | Ormekler | Omekler
1 891+ | 13.16 % 832+ ] 10.13 583+ 7.16 3.68+ 556+
(052* | .11 | 072) | @64 | 061) | 0.72) | 0.03) | (0.08)
2 1532+ | 1655+ | 1444+ | 1544 + 8.73+ 14.15 + 11.88+ | 11.58+
(023) | (026) | (069 | (0.57) | 0.87) | (0.03) | (0.12) | (0.32)
3 2053+ | 2159+ | 2314+ | 21.75+ | 1295+ 13.65 ¢ 1321+ | 1327+
0.73) | 021) | ©81) | 0.94) | (0.16) | (045 | (048) | (0.41)
4 —_ — o — 16.43 + 17.73 + 1842+ ) 17.53+
(0.14) | 0.08) | (020) | (0.36)
5 — — —_ — 33.39+ 2455+ | 2422+ | 2739+
(0.16) | 017 | (0.14) | (031)

*Standart sapma.
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35 el
30
_
éﬂ 2. ~0— Oda sicakli Or. 1
2 0 ~{}— Oda sicakligy Or.2
E 2 —A— Oda sicakliy Or.3
g 15 —%— Buzdolabx . 1
e —¥— Buzdolatx Or.2
2 10 ;
oA —0— Buzdolatx Or.3
. -
0 t
1 2 3 4 5

Sekil 11. Farkh ortamlarda saklanan hamsilerde histamin miktarlarindaki degisim
3.7. Trimetilamin (TMA) Miktan

Hamsi 6rneklerinde analizi yapilan TMA miktarlarinin ortalama en diisiik degerler
oda sicakhginda 1. giin 3.40 mg/100g, buzdolabinda ise yine 1. giin 3.03 mg/100g olarak
tespit edilmigtir. En yiiksek TMA degeri, oda sicakhiginda 3. giinde 8.84 mg/100g ,
buzdolabinda ise 5. giinde 8.45 mg/100g olarak saptanmigtir. Yapilan istatistiki analiz
sonuglarina gore oda sicakh@ ve buzdolabinda saklanan hamsilerin TMA miktarinda
zamana ve saklama sicakhigina bagh olarak 6nemli degisimler meydana gelmistir (p<0.05).

Bulunan sonuglar Tablo 17 ve Sekil 12°de gosterilmistir.
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Tablo 17. Oda sicaklig ve buzdolabinda saklanan hamsilerde TMA degerleri (mg/100g)

degisim

ODA SICAKLIGI BUZDOLABI
GUN| 1.Grup | WGrup | ILGrup | Ort. | 1.Grup | 1. Grup | 1. Grup | Ort.
Omekler | Ornekler | Ornekler Ornekler | Ornekler | Ornekler
1 321+ 345+ 353+ 340+ | 291+ 3.09+ 316+ 303+
0.13)* (0.7) 0.18) | (0.1 | (0.15) (0.18) (0.06) (0.34)
2 415+ 489+ 425+ 443+ | 3.65+ 356+ 362+ 361+
(0.18) (0.09) (0.25) (0.44) | (0.15) (0.30) (0.23) (0.26)
3 885+ 8.63 + 9.05+ 884+ | 525+ 4.96 + 515+ 512+
(0.08) (0.15) (0.36) (0.36) | (0.12) (0.28) | (0.08) (0.43)
4 —_— —_ — —_— 7.50 743+ 7.64 7.64
(0.22) (0.28) 0.14) (0.8)
5 _ — — —_ 9.08 + 8.86 + 8343+ 845+
(0.14) (0.18) (0.22) (0.18)
* Standart sapma.
12 -
10 -
5’ —0— Oda sicakhg Or. 1
E & —— Oda sicakligs Or.2
g 4 —A— Oda sicaklipa Or.3
—3— Buzdolab Or. 1
2 —%— Buzdolaty Or 2
—O0— Buzdolaty Or.3
0 i : |
1 2 4 5

Sekil 12. Farkh ortamlarda muhafaza edilen hamsilerde TMA miktarlarindaki

Mezgit orneklerinde yapilan analizlerde, TMA miktarinin ortalama degerleri oda
sicakliginda ilk giin 3.61 mg/100g, 3. gin 9.74 mg/100g olarak tespit edilmistir.
Buzdolabinda saklanan rriinlerde ise ortalama TMA degerleri 1. giin 3.05 mg/100g iken, 5.

giin 9.42 mg/100g degerine ulastifi belirlenmigtir. Oda sicaklifi ve buzdolabinda saklanan

mezgitlerden elde edilen TMA degerlerinde, saklama siiresi agisindan énemli degisimlerin

oldugu goézlenmistir (p<0.05). Sonuglar Tablo 18 ve Sekil 13°te gosterilmistir.
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Tablo 18. Oda sicakligt ve buzdolabinda saklanan mezgitlerde TMA degerleri (mg/100g)

ODA SICAKLIGI BUZDOLABI
GUN | 1.Grup | 2.Grup | 3. Grup Ort. 1.Grup | 2.Grup | 3.Grup | Ort.

Omekler | Omekler | Ornekler Ornekler | Ornekler | Omekler

| 369+ 334+ 3.79 & 3.61% 301+ 315+ 300+ 305+

©.16)* | (0.26) | (0.08) | ©024) | 0.13) | ©0.02) | (0.12) | (0.08)

2 471 + 5.13+ 4.17 + 4.68 + 3.99 + 379+ 336+ | 371 %

©32) | ©021) | 012) | ©48) | 005 | 020 | 0.13) | 0.32)

3 916+ 862 + 11.44 & 974 + 531+ 510+ 453+ | 498 +

007 | 015 | 052 | .50 | 0.14) | 009 | 024) | (0.40)

4 —_ —_ —_ — 782+ 761+ 785 % 7.76 %

©.12) | 004 | 007 | 0.13)

5 — —_— — — 953+ 9.02 + 973+ 942 +

©.16) | 024y | (005) | 037

* Standart sapma.

TMA(mg/100g)

—O—()da sicakhp Or. 1
—{—Oda sicaklipy Or.2
—A— ()da sicakhign Or.3
—¥— Buzdolabr Or.1
—M¥— Buzdolabn Or 2
—O—Burdolaly Or.3

Sekil 13. Farkh ortamlarda muhafaza edilen mezgitlerde TMA miktarlarindaki

degisim




4. iIRDELEME

Bu ¢alismada, Kasim 1998- Mayis 1999 tarihleri arasinda avlanan hamsi ve mezgit
orneklerinin biyokimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapiimistir. Ornekler avlandiktan
sonra iki gruba aynlarak, birinci gruptakiler, herhangi bir sogutma islemine tabi
tutulmadan (piyasada pazarlandigy sekliyle), kasalar igerisine konularak ve bulundugu
ortam sicakhiginda (~20°C), ikinci grup ornekler ise avlandiktan itibaren plastik buz
kovalan igerisinde, laboratuvara getirildikten sonra ise buzdolabinda 4 C°’de
saklanmiglardir.

Yapilan duyusal analizlerde, hamsi ve mezgit baliklarimin goriiniim, koku ve
histolojik yapilar ortak olarak incelemﬁistir. istatistiki agidan yapilan analizlerde, saklama
kogullart arasindaki degisimlerin 6nemli oldugu (p<0.05), ancak saklama siireleri
bakimindan ise onemli bir degisimin olmadigi tespit edilmistir. Diger taraftan duyusal
parametreler agisindan raf omiirleri oda sicaklifinda saklanan driinlerde 2 giin,
buzdolabinda saklanan ariinlerde ise 4 giin olarak tespit edilmistir. Kése ve arkadaslari,
¢esitli bahk tirlenn Gzerinde yaptiklan bir g¢aligmada, balik halinden alip kisa siirede
laboratuvara getirdikleri hamsi ve mezgitleri, buzdolabinda saklamiglar ve 3. giiniin
sonunda duyusal agidan bozulma meydana geldigini belirlemislerdir [26]. Bu g¢aligma
sonuglariyla Kose ve arkadaslarinin [26] sonuglan arasinda benzerlik oldugu sonucuna
varilmigtir. Dulkaroglu [42], istavrit balig1 ile ilgili olarak yaptigi caligmada, 6rnekleri
streg film sarma ambalajda 4°C’de depolamis ve ¢alismada yapilan duyusal analiz
sonuglarina gore iriinlerin, 7 giin boyunca pazarlanabilir kalitede kaldigini ve bu siireden
sonra bozuldugunu tespit etmistir. Yapilan ¢alismada elde edilen duyusal degerlendirme
sonuglarinin, Dulkaroglu [42]’nun belirledigi sonuglar ile farkli g¢ikmasinin nedeninin
ambalajdan kaynaklandif1 disiiniilmektedir.

Besin maddelerinde bulunan mikroorganizma sayilarinin hem kalite, hem de insan
saglifn bakimindan onemli kriter olabilecegi bildirilmistir [24]. Mikrobiyolojik olarak
yapilan analiz sonuglarina gore istatistiki agidan, mezofil ve psikrofil bakteri sayisinda
saklama siiresi ve saklama ortamlan arasinda énemli farklarin oldugu gespit edilmistir
(P<0.05). Zira baglangigta ortam kosullarinda nakledilerek laboratuvara getirilen hamsi ve

mezgit 6rneklerinde tespit edilen mezofil bakteri sayilan 1.4x10° cfu/g ve 2.3x10° cfu/g
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iken, aym sartlarda muhafaza edildiginde 3. giinde hamsilerde 1.1x10° cfu/g , mezgitlerde
1.6x10° cfu/g’a yikselmigtir. Buzda muhafaza edilerek nakledilen hamsi ve mezgitlerde
baslangigta belirlenen mezofil bakteri sayilari 8.9x10° cfu/g ve 6x10° cfu/g iken, 5. giinde
1.5x10° cfu/g ve 4.8x10° cfu/g’a ¢ikmistir (Tablo 6, 7). Psikrofil bakteri saytlan dikkate
alindiginda ortam kosullarinda nakledilen hamsi ve mezgit 6rneklerinde baslangigta
belirlenen degerler 2.6x10* cfu/g ve 9.3x10" cfu/g iken, 3. giinde 9.3x10* cfu/g ve 3.7x10*
cfw/g’a ¢ikmigtir. Aym sekilde buzda muhafaza edilerek laboratuvara getirilen hamsi ve
mezgit 6rneklerinde belirlenen baslangig psikrofil bakteri sayilan 6x10* cfu/g ve 2.2x10*
cfu/g bulunmugtur. Aym o6rnekler buzdolabi ortaminda muhafaza edildiginde, bakteri
sayilari artarak 5. giinde hamside 9.3x10" cfu/g, mezgitte ise 1.3x10% cfu/g’a yiikselmigtir
(Tablo 8, 9). Total bakteri sayilarinda tolere edilebilir simir degierleri 10* cfu/g olarak
bildirilmistir [25]. Bu degerler dikkate alindiginda, oda sicakhiginda bekletilen hamsi ve
mezgit orneklerinin 2. giinde, buzdolabinda bekletilenlerin ise 4. giinde sinir degerini astig
belirlenmistir,

Karagam ve arkadaslan [24], farkli aylarda aldiklann mezgit 6rneklerinde ilk giinkii
total aerobik bakteri sayisimm mart ayinda 3.59, nisan ayinda 4.27 ve mayista 4.53
log(cfu/g) olarak bulmuslardir. Elde edilen degerler, bu arastirmadaki ilk giinkii degerlerle
paralellik gostermektedir. Benzer sekilde Ababouch ve arkadaslan [32], yaptiklan
calismada sardalyeleri oda sicakligi ve buz igerisinde depolamislar, oda sicakhiginda
saklanan orneklerin 1 giinde, buz igerisinde saklanan 6rneklerin ise 8. giinde tolere edilen
sinir degerleri olan 10 cfu/g’1 agtiklarim saptamiglardir. Bu da bize sogutulmus ortamlarin,
uriinlerin raf 6mrani uzathgim gostermektedir.

pH degerleri ile ilgili olarak yapilan istatistiki analiz sonuglarina gére, buzdolab ile
oda sicakliginda muhafaza edilen iriinler arasinda, hem saklama kosulu hem de zamana
bagh olarak 6nemli degisimler oldugu belirlenmistir (P<0.05). Calismada hamsi igin oda
sicaklifinda elde edilen pH degerleri 6.21-7.07, buzdolabt ortaminda ise 6.13-6.92
arasinda degismistir. Mezgitlerde tespit edilen degerlerin oda sicakliginda 6.34-7.09,
buzdolabinda ise 6.20-7.13 arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 10, 11). Taze balik igin
pH degerinin 6.0-6.5, tolere edilen sinir degerinin ise 6.8-7.0 oldugu bildirilmig, fakat bu
degerin depolama siiresine bagl olarak ¢ok yavas yiikseldigi ve kesin bir 'kriter olmayip,
diger analiz yontemleri ile desteklenmesi gerektigi agiklanmigtir [18]. Bulunan degerlere

gore, oda sicakhigindaki hamsi ve mezgitler 3. giin, buzdolabindakiler ise 5. giin tavsiye
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edilen siir degerlerini agmiglardir. Benzer bir ¢aligmada Kose ve arkadaslan [26], farkh
aylarda aldiklar1 hamsi ve mezgit 6rneklerini buzdolabinda 3 giin siiresince depolamiglar
ve depolama sonunda pH degerlerini, mart ayinda hamsilerde 6.98, mezgitlerde ise eyliil
ve subat aylaninda sirasiyla 6.69 ve 6.55 olarak saptamiglardir. Dulkaroglu [42], sarma
ambalaj ile buzdolabinda sakladif: istavrit balhiklarinda pll degerinin 6. giinde onerilen
stmir degerlerini astifim belirlemistir. Hong ve arkadaslan [43], fileto halindeki uskumru
baliklarimi (-2)°C’de modifiye atmosferle paketlemisler ve 21 giin boyunca depoladikiar
driinlerde yaptiklan analizlerde en yiiksek pH degerini 14. ginde 6.94 olarak tespit
etmislerdir. Yine Kyrana ve arkadaglan [44], buz igerisinde 24 giin siiresince depoladiklari
¢ipura baliklarinda pH degerinin 24. ginde 6.60 ile en yiksek degere ulastigin
saptamiglardir. Sonuglardaki farkliligin, #zerinde ¢ahisilan tirlerin ve muhafaza
sicakliklarimin farkli olusundan kaynaklandifi disuiniilmektedir.

Balik etinde bulunan yaglar ilk olarak yag asiti ve hidroperoksitlere, daha sonra
peroksitler de oksitlenerek aldehit ve ketonlara donisirler. Bahk yaglarinin oksidasyon
derecelerinin saptanmasinda kullanilan TBA miktan, baliklarin acilasma dereceleri
hakkinda bilgi vermektedir [45].

TBA ile ilgili olarak yapilan varyans analiz sonuglarina gore istatistik agidan
depolama siiresinin uriin kalitesini olumsuz yonde etkiledigi ve digitk sicakhigin kaliteyi
korumada olumlu bir etki yaptifi (p<0.05) tespit edilmistirr Bu arastirmada oda
sicakliginda saklanan hamsilerde elde edilen ortalama TBA degerleri 3 ginliikk depolama
sonunda 1.28 mg malonaldehit’kg’dan 8.88 mg malonaldehit’kg’a yiikselmistir.
Buzdolabindaki érneklerde ise ortalama TBA degerleri 5 ginlikk depolama sonunda 0.81
mg malonaldehit’kg’dan 8.58 mg malonaldehit’kg’a yiikseldigi goérilmiigtiir (Tablo 12,
13). Elde edilen sonuglara gore, oda sicakhginda saklanan hamsi ve mezgitler 2 giin,
buzdolabinda saklananlar ise 4 gin tiiketilebilirlik 6zelliklerini muhafaza edebilmislerdir.
Baliklarda acilagma indeksi olarak kabul edilen TBA degerinin balik etinde 4 mg
malonaldehitkg’r astifi zaman acilagmanin bagladigs, tiketilebilirlik simir degerlerinin ise
8 mg malonaldehit’kg oldugu bildirilmistir [39]. Kose ve arkadaslan [26], tarafindan
yapilan arastirmada hamsi ve mezgitler direkt olarak balik halinden ahnmis, laboratuvara
getirildikten sonra 3 giin boyunca buzdolabinda muhafaza edilmistir. Y'apllan analizler
sonucunda, mezgit igin en yitksek TBA miktari eylil ayinda 3. gin 0.58 mg

malonaldehit/kg olarak belirlenmigtir. Aym ortamda bekletilen hamsilerde 3. giin 9.6 mg
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malonaldehit/kg’a ulastign hesaplanmigtir. Bu degerlerin yapilan aragtirma sonucundaki
deperlerden yitksek ¢ikmasi, baliklarin avlanmadan itibaren buzla 6n sogutma
yapilmamasindan kaynaklanabilir.

TVB-N miktarlarinda oda sicakhig1 ve buzdolabinda muhataza edilen 6rneklerde
saklama kosullari ve zamana bagh olarak istatistiki agidan 6nemli degisim gosterdigi
belirlenmistir (p<0,05). Hamsi 6rneklerinden elde edilen sonuglar oda sicaklig: igin her 3
grup 6mekte 3. giniin sonunda 35 mg/100g degerint asmis ve 1. grup ornekte 39.2
mg/100g, 2. grup 6rnekte 36.3 mg/100g ve 3. grup 6rnekte 43.2 mg/100g degerleri elde
edilmigtir. Buzdolab1 kosullarindaki driinlerde ise 5. giiniin sonunda 1. grup 6rnekte 354
mg/100g, 2. grup ornekte 36.4 mg/100g ve 3. grup 6mekte de 38.8 mg/100g TVB-N
degerleri saptanmigtir. Mezgitte oda sicakligindaki en yitksek degerler 1. grup 6mekte 46.2
mg/100g, 2. grup orekte 41.6 mg/100g, 3. grup érnekte 47.2 mg/100g olarak bulunmustur.
Buzdolabinda ise en yiiksek degerlere 5. ginde ulagilmig, buna gore en yiiksek degerler 1.,
2. ve 3. grup orneklerde sirasiyla 43.4 mg/100g, 42.0 mg/100g ve 44.6 mg/100g seklinde
hesaplanmistir (Tablo 14, 15).

Su iriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan TVB-N miktan
bozulmaya paralel olarak artis gésterir. 25 mg/100g‘a kadar TVB-N igeren ornekler ¢ok
iy, 25-35 mg/100g TVB-N igeren orekler iyi, 35 mg/100g ve daha fazla TVB-N igeren
ornekler ise bozulmus olarak kabul edilirler [18]. Elde edilen sonuglara gore oda
sicakliginda saklanan hamsi ve mezgitler 3 gin, buzdolabindakiler ise 5 giin tolere edilen
sinirlar igerisinde kalmiglardir. Kyrana ve arkadaglar [44], ¢ipura bahiginin depolanmast
ile ilgili olarak yaptiklan bir ¢aligmada, buz igerisinde 24 giin boyunca tutulan ¢ipuralarda
TVB-N miktarim depolamanin son giiniinde 50 mg/100g bulmuglar, 35 mg/100g sinirim
ise 18. giinde astif1 tespit etmislerdir. Varlik [33] ise, sardalye baliklarim1 4°C’de bir hafta
boyunca depolamig ve 7. giinde TVB-N miktarinin 114.8 mg/100g gibi yiiksek bir degere
ulasgtigini, onerilen simir degerinin ise 2. ginde asildigini saptamistir. Caligmalardan elde
edilen degerlerin bu arastirmadan farkli ¢itkmasi, degisik balik tirleri kullamimasindan
veya depolama kosullariin farkhkhgindan kaynaklanabilir. Inan [46], Ankara
piyasasindan alinan hamsiler iizerinde yaptii1 arastirmada, TVB-N miktarim 1. giin 11.1
mg/100g, 2+1°C’de depolanan iiriinlerde ise 4. giin 22.27 mg/100g olarak’tespit etmistir.
Bu c¢aligmada bulunan sonuglar, yapilan arastirma ile benzerlik gostermektedir. Kose ve

arkadaslan [26], yaptiklann g¢alismada buzdolabinda bekletilen mezgitlerde TVB-N
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miktarim 3. giiniin sonunda 26.6 mg/100g olarak bulmuslardir. Buzdolabinda depolanan
hamside ise 3. giin hesaplanan TVB-N degerinin tolere edilen simirlan asarak 44.8
mg/100g’a ulagtigin1 hesaplamiglardir. Bu degerlerin yapilan aragtirmadaki degerlerden
yiksek ¢ikmastnin nedeninin, Kose ve arkadaslannin yaptiklan galismada orneklerin
balikg¢t halinden alinmis olmasi ve bir 6n sogutma isleminin yaptimamasi oldugu
distinilmektedir.

Genelde uskumru, istavrit ve hamsi gibi koyu eth baliklarda olusan histaminin
bulunusunu organoleptik olarak belirlemek mimkin degildir. Herhangi bir besin
maddesinin dig goriiniisii, kokusu ve rengi degismeden yitksek miktarda histamin
icerebilmektedir. Bu nedenle histaminin varhgi ve miktarinin belirlenmesi ancak kimyasal
analiz yontemleri ile ortaya konulabilmektedir [22,47]. Histaminin olugmasina neden olan
histidin aminoasiti sadece kara etli baliklarda bulunmaktadir. Bu nedenle hamside
histamin miktan tespit edilmis, mezgit beyaz etli balik oldugu igin histamin miktarina
bakilmamugtir. Avlandiktan sonra buz igerisinde ve gevre sicakhiginda olmak iizere iki
farkli ortamda laboratuvara getirilen hamsi Orneklerinden buz igerisinde olanlar
buzdolabinda, digerleri de oda sicaklifinda saklanarak histamin miktarlar hesaplanmistir.
Elde edilen sonuglara goére ortalama histamin degerleri, oda sicakliginda saklanan
urinlerde 1., 2. ve 3. giinlerde sirasiyla; 10.13 mg/100g, 15.44 mg/100g, 21.75 mg/100g
olarak tespit edilmistir. Buzdolabinda saklanan iriinlerdeki histamin miktarlan ise 1. gin
5.56 mg/100g, 2. giin 11.58 mg/100g, 3. giin 13.27 mg/100g, 4. giin 17.53 mg/100g ve 5.
giin 27.39 mg/100g olarak tespit edilmistir (Tablo 16). Bulunan bu histamin degerlerine
gore raf omriiniin, Diinya Saghk Orgiti (WHO) tarafindan kabul edilen degerlerin st
simir1 olan 20 mg/100g’1 [23], oda sicakhifinda saklanan iiriinlerde 3. giinde, buzdolabinda
muhafaza edilen iuriinlerde ise 5. giinde astif1 ortaya ¢ikannlmistir. Elde edilen sonuglarin
istatistiki agidan degerlendirilmesinde her iki saklama kosulunda da zamana gore onemli
fark bulunurken (P<0.05), sicakhiga gore farkin onemsiz oldugu belirlenmistir. Istatistiki
acidan fark Oonemsiz oldugu halde, oda sicaklifinda saklanan uriinlerdeki degerlerin
buzdolabinda saklananlardan ¢ok daha yiiksek oldugu g6zlemlenmistir.

Histamin zehirlenmesine neden olan histamin miktan {zerinde farkli goriisler
vardir. Amerika Birlesik Devleti Gida Orgiitii (FDA), baliklarda 50 mg/ 106g histaminden
fazla histaminin bulunmasinin insan saghgi i¢in zararli olabilecegini kabul etmigtir [48].

italya Saghk Bakanlig’mn 1989 yilinda Scombridae, Clupeidae, Engraulidae
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familyasindaki baliklar igin olusturdugu maksimum standartlar Dinya Saghk Orgiitit
(WHO) tarafindan benimsenmis olup asagidaki gibidir [23]:

1. Alinan 9 6rnekten 7’sinde histamin miktarimn 10 mg/100g’1 gegmemesi gerekir.

2. Alman 9 oOmekten kalan 2’sinde histamin miktaninin 1020 mg/100g™1

gegmemesi gerekir.

3. Analiz edilen tim balik o6rnekierinde histamin miktarimn 20 mg/100g™1

gecmemesi gerekir.

Kése ve arkadaslari [26], histaminin ile ilgili olarak yaptiklan bir arastirmada,
hamsi baliklannm dért giin boyunca buzdolabinda saklamiglar ve 4. giiniin sonunda
histamin miktarim 21.85 mg/100g olarak bulmuslardir. Bu degerin yapilan galismayla bir
benzerlik gosterdigi goriillmektedir. Bagka bir arastirmada [33], oda sicakhginda 24 saat
bekletilen sardalyelerde histamin miktarinda 62 mg/100g, uskumruda ise 35 mg/100g gibi
yikksek degerler bulunmugtur. Ababouch ve arkadaglan [32], sardalye baliklan ile ilgili
yaptiklan ¢aligmada histamin miktarim oda sicakligindaki sardalyelerde 24 saat sonra
2350 ppm bulmuslar, 8 giin boyunca buz igerisinde bekletilen sardalyelerde ise histamin
miktarinin 6nerilen degerlerin altinda giktigim tespit etmislerdir.

Su drinlerindeki kimyasal bozulma parametrelerinin bir digeri de TMA’dir.
istatistiki analiz sonuglarinda depolama siiresine gore TMA miktarinda 6nemli degisimler
tespit edilmesine ragmen (p<0.05), depolama sicakligi arasinda onemli bir fark
bulunamamistir. Zira hamsi igin TMA miktarindaki en yiiksek degerler, oda sicakhginda 1.
grup ornekte 8.85 mg/100g, 2. grup O6mekte 8.63 mg/100g ve 3. grup ornekte 9.05
mg/100g, buzdolabinda, 1. grup 6rnekte 9.08 mg/100g, 2. grup 6rnekte 8.86 mg/100g ve 3.
grup ornekte 8.43 mg/100g olarak bulunmustur. Mezgit bahg igin, en yiiksek degerler oda
sicakliginda 1. grup ornekte 9.16 mg/100g, 2. grup ornekte 8.62 mg/100g ve 3. grup
ornekte 11.44 mg/100g, buzdolabinda ise 1. grup 6rnekte 9.53 mg/100g, 2. grup émekte
9.02 mg/100g ve 3. grup 6rnekte 9.73 mg/100g olarak hesaplanmigtir (Tablo 17, 18).

TMA igin tolere edilen iist sinir degerleri konusunda farkli bilim adamlan farkh
degerler bildirmislerdir. Ludorff’a gore kabul edilmesi gereken degerier, 4 mg/100g TMA-
N’a kadar iyi, 10 mg/100g TMA-N’a kadar pazarlanabilir, 12 mg/100g TMA-N ve yukarisi
bozulmus olarak verilmistir [49]. Kamop ve arkadaslan, TMA-N miktari bakimindan
tiketilebilirlik simirinin Gst degerini 15 mg/100g olarak bildirmislerdir [50]. Surendran ve

arkadaglan ise bu degeri 12 mg/100g olarak tespit etmislerdir [51]. Gogiis ve Kolsarict’ya
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[12] gore , avlandiktan sonra 5 giin siire ile buz igerisinde muhafaza edilen baliklarda
TMA degeri 1.0 mg/100g’dan kigilk olmalidir. Bu degerde olan baliklar birinci kalite
olarak belirtilmistir. Buna kargilik 11 giin buzda muhafaza edilen baliklarda TMA degeri 5
mg/100g olarak bulunmus olup bunlar da ikinci kalitededirler. TMA miktart 8 mg/100g ve
tizeri olan baliklar ise bozulmug olup tiiketilmeleri insan saglifn agisindan sakincalidir.
Elde edilen verilere gore oda sicaklifinda saklanan hamsi ve mezgit 6rnekleri 3. giinde,
buzdolabinda saklanan iiriinler ise 5. giinde Gogiis ve arkadaglan [12] tarafindan énerilen
tiketilebilirlik simir degerlerini agtiklan saptanmigtir. Buradan da anlasilacagi gibi,
buzdolabinda saklanan iiriinler, oda sicakligindaki uriinlere gore iki gin daha fazla
kalitesini korumaktadir. Magnusson ve arkadaslan [52], morina balilan iizerinde yaptif
bir ¢caligmada, 13 giin boyunca buz igerisinde depolanan 6rneklerde TMA miktarinin 13.
giinde 2 mg/100g seviyesini agmadigini, fakat 21 giinliik depolama sonucunda bu miktarin
16.3 mg/100g’a ulastifim tespit etmisierdir. Kyrana ve arkadaslan [44], buz igerisinde
depoladiklan g¢ipura bahklarinda TMA miktanini hesaplamiglar ve 25. giin 2.5 mg/100g
gibi diisik bir deger bulmuslardir. Yapilan baska bir ¢alismada [33], sardalye baliklarn 7
giin boyunca 4°C’de saklanmis ve ilk ginkii TMA degerleri 2.4 mg/100g iken, 7. giin
31.3 mg/100g’a ulastigi saptanmigtir. Bu degerlerin bizim galigmamiz ile bir paralellik

gosterdigi sonucu ortaya ¢ikarilmistir.



5.SONUCLAR

Elde edilen sonuglara gore organoleptik olarak yapilan analiz sonuglarinda, oda
stcakli1 ve buzdolabinda saklanan 6rneklerin zamana ve saklama kosullarina gore 6nemli
degisim gosterdigi saptanmugtir. Yapilan degerlendirmede, oda sicakliginda depolanan
iiriinlerin, buzdolabindakilere gore 2 giin daha erken bozulduklarn sonucuna ulagilmistr.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, hamsi ve mezgitlerde mezofil bakteri
sayistnin depolama sicakhigi ve zamana bagh olarak arttifn ve oda sicaklhigindaki
ormeklerde buzdolabindakilere gére daha fazla ureme oldugu belirlenmigtir. Oda
sicakhiginda depolanan drneklerin 2 giinde, buzdolabindaki émeklerin ise 4 giinde tolere
edilen simir degerlerini astiklan tespit edilmistir. Psikrofil bakterilerde de benzer sonuglara
ulagiimig, ancak hamsilerde saklama kosullart arasindaki degisimlerin 6nemsiz oldugu
sonucu bulunmustur.

pH degeri, her iki balik tiriinde saklama kosuluna ve zamana gére onemli
degisimler gostermistir. Aymi zamanda raf émirlerinin oda sicakligindaki iriinlerde 3 giin,
buzdolabinda depolananlarda ise 5 giin oldugu belirlenmistir.

Kimyasal analiz sonuglarna gore, sadece hamsilerde TMA-N ve histamin
miktarlarinda saklama kosullan agisindan énemli degisimlere rastlanamamistir. Bununla
beraber her iki balik tiirinde TBA, TVB-N, histamin ve TMA-N miktarlarinda saklama
siiresi ve saklama kosullarina baglh olarak onemli degisimler oldugu saptanmigtir. Tiim bu
verilere gore, hamsi ve mezgit baliklarinin oda sicakhiginda 3 giin, buzdolabinda ise 5 giin

muhafaza edilebilecegi tespit edilmisgtir.



6. ONERILER

Ulkemizde avlanan baligin bityiik bir kismu (yaklagik olarak %86°st) taze olarak
tiketilmektedir [12]. Bu nedenle, baliklanin avlandiklari andan itibaren tiiketilinceye kadar
gecen siire igerisinde tazeliklerini koruyabilmesi igin uygun kosullann yerine getirilmesi
gerekmektedir.

Su driinlerinin taze kalabilmesi, avlandigi andan itibaren tiiketilinceye kadar gegen
siire icerisinde soguk zincir uygulanmasina baglidir. Avlanan urinler teknede iken
buzlama yapilarak soguk zincir uygulanmahdir. Bu sayede iiriin 0°C civarinda sogutuldugu
i¢in bozulmanin gecikecegi bildirilmigir [24].

Uriinlerin tazeliginin korunmasinda depolama yontemi ve depolama sicakhigi gok
onemlidir. Yakalandiktan hemen sonra buz ile muamele edilen iriinler bu sekilde
tiketiciye ulagtirilirsa, miimkiin olan en yiiksek kalitede iiriin tikketimi s6z konusu olur.

Bozulmus iiriinlerde insan saghigi agisindan zararlh kimyasal maddeler olusabilir.
Bunlardan en onemlisi histamindir. Hamsi, sardalye ve uskumru gibi kara etli ve yagh
baliklarda histamin miktarinin, 20 mg/100g’1n iizerine ¢iktif1 durumlarda zehirlenmeye yol
acabilecegi bildirilmistir [23]. Buz igerisinde saklanan triinlerin bozulmast geciktigi igin
bu risk de azaltilms olacaktir.

Bir hafta gibi kisa siireli depolamalarda buz ile sogutulup buzdolabinda saklama
metodunun segilmesi en uygun yontemlerden birisidir. Boylece taze olarak tiiketilecek
baliklann fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik yonden mimkiin olan en basit yontemle
tolere edilen simirlar igerisinde kalmalan saglanmig olacaktir. Bununla beraber, buzlama
sonucunda, agik havada ortaya ¢ikan, dehidrasyon yoluyla meydana gelecek su kaybi ve
yiizeysel kurumanin da oniine gegilebilecektir. Buzdolabinda saklanan iriinlerde de,
ortamdaki diisitk nemden dolayi, azda olsa yiizeysel kuruma goriilebilir. Eger miimkiinse,
buzdolabinda tutulan urinlerin iizerine bir miktar buz konulmasi, yiizeysel kurumayi
onleyecektir.

Ulkemizde, baliklar genel olarak seyyar satis yerlerinde agik havada buzlanmadan
satilmaktadirlar. Bunun sonucunda, baliklar mikroorganizma kontamiﬁasyonuna ve
oksidasyona maruz kalmakta, bunun igin de bozulma daha hizli olmaktadir. Hizli bir

mikrobiyal gelisme ve enzim faaliyeti sonucunda balikta bozulma triinleri meydana
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gelmektedir. Bu sekilde satisa sunulan balik, tiiketilinceye kadar da sogutulmazsa insan
saghg agisindan sakincali durumlar ortaya gikar. Ozellikle hava sicakliginin fazla oldugu
yaz aylarinda bu durumun ciddiyeti daha da artmaktadir. Bu nedenle, baliklarin satiglari
esnasinda da buz ile muamele edilmesi sonucunda hizla meydana gelecek Kkalite
degisimlerinin Oniine gegilmis olacaktir. Bu konuya gereken onem verilerek gerekli
kontrollerin yayginlagmas: gerekmektedir.

Geligmis ulkelerde uygulamalarin bu sekilde oldu@u, balik pazarlarinda hijyene gok
onem verildigi ve baliklarin buzlanarak satildigi bilinmektedir. Bu iilkelerde avlanan
baliklar, direkt olarak buzla muamele edilmekte, karaya ¢ikanlip tiiketiciye ulasincaya
kadar soguk zincir takip edilmektedir. Bugiin bu ilkelerde, hangi tiir buzun daha etkili
oldugu arastinlip, uygulamaya konulurken, Tirkiye’de avlanan uriinlerin hig bir isleme
tabi tutulmadan satilmasi digiindiiriiciidiir.

Soguk muhafazanin diginda uygulanan dondurma ve diger muhafaza sekilleri, taze
tiketim ve isleme amaciyla kullanilacak driinler igin etkili yontemlerdir. Ancak
Turkiye’de bu konuda ¢oziim bekleyen en 6nemli sorun, kontrollii soguk muhafazanin,
baligin yakalandig ilk andan itibaren uygulanmaya konmasidir.

Ulkemizde balik nakilleri tahta kasalar igerisinde kara yolu ile yapilmaktadir.
Nakliyeden once kasalar igerisine yetersiz miktarda buz konulmaktadir. Oysa iiriinler
yakalandig1 andan itibaren daha hijyenik sartlara uygun kasalar iginde ve soguk zincir
uygulanarak saklanirsa, raf omrii uzayacak, boylece insanlarin daha saghkli diranler

tilkketmesi saglanmig olacaktir.
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EKLER

KULLANILAN CIHAZLAR VE GEREGLER

CIHAZLAR

- Spektrofotometre (Shimadzu UV-120.02)

- Pastor Finm (Niive EN 500)

- Etiiv (Niive EN 500)

- Otoklav (Certoklav A4500 Traun Typ CVI11/1600)
- Saf su cihazt (Niive NS 212)

- Su Banyosu (Elektro-Mag)

- pH metre (Orion Research Model SA 230)

- Kjeldahl yakma ve damitma tinitesi (Elektro-Mag)
- Analitik terazi (Sartorius)

- Waring blender (Commercial Blender)

- Dyjital koloni sayaci1 (Bilser)

- Buzdolabi (Argelik)

- Derin dondurucu (Ugur)

- Plastik buz kaliplari ve buz kovasi

CAM MALZEMELER

- Petri plaklan

- Balon

- Dereceli pipetler
- Deney tiipleri

- Balon jojeler

- Kjeldahl balonlan
- Desikator

- Kaynatma balonu
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- Beher

- Mezur

- Diiz ve bogumlu sogutucu
- Kromotografik kolon

- Biiret

KiMYASAL MADDELER

- Fizyolojik tuzlu su (%08.5 NaCl)

- Magnezyum oksit (MgO)

- Borik asit (H3 BO5)

- Tashiro indikator karnisimi (%1°1ik 15 ml metilen mavisi + %0,003’1ik 100 ml metilen
kirmizist)

- Tiyobarbiitirik asit ayiract (C¢HaNy O,8S)

- Hidroklorik asit (HCI)

- Asetik asit (CH3; COOH)

- Sodyum asetat (CH3; COONa)

- Potasyum hidroksit (KOH)

- Amberlit resin (CG-50)

- Sodyum karbonat (NaCO3)

- Histamin (CsHyN3)

- p- Bromoanilin (C¢HgBrN)

- Sodyum nitrit (NaN O,)

- Triklorasetik asit (TCA)

- Sodyum siilfat (NaySOy)

- Toluen

- Pikrik asit

- Potasyum karbonat (K,CO 3)

- Formaldehit
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BESIYERI

Standart Plate Count Agar (SPCA)

-Pepton ... 50¢g
-Yeast Extract ................. 25¢g
-GHKOZ ...ccvovveee 10g
Agar e, 12g
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