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OZET

BUZDA DEPOLANAN KEFALLERIN ( Mugil auratus, Risso, 1810)
BIYOKIMYASAL, DUYUSAL VE MIKROBIYOLOJIK DEGisIMLERiNiN
INCELENMESI

Iskenderun Korfezi’nden avlanan kefal baliklarinda buzda depolama. siiresince
duyusal, mikrobiyolojik degisimler ve Adenosin tri fosfat (ATP) yikim sonucu olugan
Urlinler incelenmigtir. ATP yikim: sonucu olusan Urlinler Dioda Array Dedektorii
(DAD) ve oto enjeksiyonu olan Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi (HPLC)
cihaz ile analiz edilmigtir. Hx ve Ino miktarlarinin, ATP, ADP, AMP, IMP, Hx ve Ino
toplamina oranlan (% K degeri) tazelik g8stergesi olarak hesaplanmigtur.

Duyusal analizler Tasmanian Food Research Unit (TFRU) duyusal semasina
gére yapimigtir. Duyusal analizlerde balifin gorlinlisl, kokusu, derisi, solungaglarin
durumu, gézlerin durumu ve pigirilmis trlinlerde tat, lezzet ve koku gibi kriterler
degerlendirilmistir.

Mikrobiyolojik analiz olarak toplam koliform, toplam maya-kiif ve toplam
psikrofilik bakteri sayimlar: yapilmugtir. Buzda depolamanm baglangicinda kefal
baliklarinda mikrobiyal ylik fazla bulunmug ve toplam sayida depolamanin stiresince
Once azalma goriilip, depolamanin son giinlerine dogru hizh bir artig gergeklesmistir.

Tazeligin azalmasiyla, K degerinde ve duyusal degerlerde de dogrusal bir artig
bulunmug buna ragmen mikroorganizma sayisinda ancak depolamammn sonuna dogru
hizl: bir artiy gerceklesmistir, Kefaller 15. glinde duyusal deger ¢ig balikta 1.72,
pisirilmis tirlinlerde 6.5 puana, mikrobiyolojik sayimda 3.49 logio kob/g ve K degerinde
%72 oldugu zaman kabul edilebilirlik smirma ulagmigtir. Kefal baliklar1 17. glinde
panelistler tarafindan reddedilmistir. Bu esnada kefal baliklarinda K degeri %78,
duyusal deger 2.5, pisirilmis tiriinlerde 4.33 ve mikrobiyolojik sayimda 4.25 log;o kob/g
degerine ulagmugtir. Baliklarin bayatlamas: duyusal degerdeki, mikrobiyal sayimdaki ve
K degerindeki artigt beraberinde getirmistir.

2004, 46 sayfa.

Anahtar Kelimeler: Kefal, buzda muhafaza, duyusal analiz, mikrobiyolojik analiz, K
degeri, biyokimyasal degisim.



ABSTRACT

DETERMINATION OF BIOCHEMICAL, SENSORY AND
MICROBIOLOGICAL CHANGES IN ICE STORED GREY MULLET
(Mugil auratus, Risso, 1810)

Adenosine Tri Phosphate (ATP) breakdown compounds, microbiological and
sensory changes of grey mullet were investigated during the ice storage. ATP
breakdown compounds were analysed with High Performance Liquid Chromotography
(HPLC) coupled with and dioda array detector (DAD) and auto injection system. Ratio
of Hx and Ino to sum of ATP, ADP. AMP, IMP, Ino and Hx (K value) were calculated
as an objektif freshness indeks. K value increased with loss of freshness.

Sensory analysis were carried out according to Tasmanian Food Research Unit
(TFRU) sensory scheme. Sensory analysis were made on the basis of apperance, smell,
skill, gill colour, shape of eyes for raw fish and flavour, taste and odours analysis were
for cooked fish.

Total coliform, total yeast and mould, total psychrophilic bacteria count were
carried out for each sampling point. Microbial load increased rapidly at the end of
storage.
Sensory analysis showed that the fish were accaptable until day 15" witha K
value 72 % but, it was rejected at day 17", Sensory accaptance of grey mullet was 15
days in ice when, microbiological count 3.49 log;o cfu/g, sensory score raw fish 1.72
and cooked fish 6.5. The fish were no more accaptable on day 17" with sensory score
2.5, K value 78% , cooked fish 4.33 and microbiological count 4.25 logi cfu/g by
panel. K value showed a good relation with sensory score in terms of freshness. K
value increased linearly with loss of freshness. Increase in K value acompanied with
loss of freshness, increase in sensory score and increase in microbiological count which
are inversly related to freshness.

2004, Pages 46.

Key words: Grey mullet, ice storage, sensory analysis, microbiological analysis, K
value, biochemical changes.
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ONSOZ

Yeni avlanmis bir balik yumugak tekstiirli, hosa giden tat ve kokusu ve yliksek
besin degerinden dolay1 tercih edilen bir gidadir. Balik eti fazla miktarda su, protein ve
lipid igermektedir. Balik etinin yapisi itibariyle baliklardaki bozulmalar diger kara
hayvanlarinkine gore daha hizli gergeklesir. Baliklardaki mikrobiyal bozulmalar,
genellikle baligin yasadifi ortamdan getirdifi yada tasima ve depolandifi ortamdan
bulagan mikroorganizmalardan kaynaklanir. Ayrica baliklarda beslenmenin yogun
oldugu dénemlerde balik etindeki bozulmalar daha da hizli gekillenir. Baligin sindirim
sisteminde, giday1 sindirmek i¢in salgilanan enzimler 8liim sonrasi da faaliyetlerini
devam ettirerek mide ve barsak duvarlarini sindirirler ve karin bdlgesinde yirtilmalara
neden olurlar. Baliklarda hem bakteriyel hem de biyokimyasal bozulmalarmn hizi buzda
depolama ile yavaslatilabilir. Bu ¢aligmada birgok lilkede sevilerek tliketilen Kefal” in
buzda raf 6mrii ve bu siire icerisindeki duyusal, biyokimyasal ve mikrobiyal degisimleri
incelenmisgtir.

Arastirma konumun seciminde, caligmanin bagtan sona tiim agamasinda
yardimci olan damsmanim Yrd. Dog. Dr. Abduliah OKSUZ’e (M.K.U. Su Urlinleri
Isleme Boliimil), analizlerimde ve sonuglarin degerlendirilmesinde yardimlanm ve
bilgilerini esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Giilsin AKDEMIR EVRENDILEK’e (M.K.U.
Ziraat Fakiiltesi Gida Mihendisligi Bslimii), ¢aligmamin her aninda yamimda olan Su
Uriinleri Yiiksek Miithendisi Levent YILMAZ’a (M.K.U. Su Uriinleri Avlama ve Isleme
Teknolojisi Anabilim Dali Isleme Boliimil), analizlerim esnasinda dzverili ¢galigmasiyla
Sugle DOGANAY’a (M.K.U. Su Uriinleri Fakfiltesi) ve tez donemim boyunca
desteklerini esirgemeyen aileme, arastrmalarimda analizlerin yapilmasmda biiyilik
katkist olan Mustafa Kemal Universitesi Merkez Laboratuart ¢aliganlarina

tesekkiirlerimi sunarim.



SIMGELER VE KISALTMALAR DizIiNi

Simgeler

gr gram

M molarite

N normalite

pmol mikromol

ml mililitre

Kisaltmalar

ATP Adenogzin tri fosfat

ADP Adenozin di fosfat

AMP Adenozin mono fosfat
IMP Inozin mono fosfat

Ino Inosin

Hx Hipoksantin

TBA Tiyobarbitiirik asit

TFRU Tasmanian Food Research Unit
T™MA Tri metil amin

TVB-N Toplam Ugucu Bazik Azot

HPLC Yitksek Basingh Sivi Kromotografisi
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1. GIRIS

Beslenmemize énemli katk: saglayan besinlerin baginda su lirlinleri gelmektedir.
Diinya niifusundaki artis gbz Oniine alindiginda sinirli besin kaynaklarimin daha
kontrollii ve bilingli kullamlmas: bliylk onem tagimaktadr (KESKIN, 1975).
Giiniimiizde yalmzca aghigin giderilmesi aracilig ile degil, ayn1 zamanda viicuda alinan
besinlerin sahip olduklan igerikler ve sagladif: yararlar incelenen konularin baginda
gelmektedir (IKIZ ve ark., 1994).

Beslenme uzmanlan saghikli ve dengeli diyet programlar hazirlayabilmek icin
besinlerin kimyasal kompozisyonlarim g6z 6niinde bulundurmaktadir. Tiketiciler ise;
besinlerin yalntzca tatlarimin iyi olmastyla degil; ayni zamanda besin degerinin yiiksek
olmastyla da ilgilenmektedirler (MURRAY ve BURT, 1977).

Balhk yaglari ¢oklu doymarmg yag asitlerinin en iyi dogal kaynagidir. Bu
nedenle beslenmede gittikge artan bir Sneme sahiptir. Balik tiiketiminin beslenme
agisindan 6nemi daha ¢ok omega -3 (n-3) yag asidi igerigi ile ilgilidir. Bu nedenle
baliklarin yag igerigi ve yag asitleri kompozisyonu 6nemlidir. Baliklar yagsiz(<% 2), az
yagh (%2-4), orta yagh (%4-8) ve yagh (>%8) baliklar olmak tizere 4 kategoriye
ayrilirlar. Yag igerigi ve yag asitleri kompozisyonu balik tiirinden tiiriine degistigi gibi
aym tiir igerisindeki baliklar arsmda bile degisebilir (SIGURGISLADOTTIR ve
PALMADOTTIR, 1993). Balik yaglari % 20 oramnda doymus yag asitlerini % 80
oraninda doymamus yag asitlerini icerir (KIETZMANN ve ark., 1969).

insan gidast olarak kullamlan tath su ve deniz baliklarmin gemide ve
karada dondurulmas: , depolama teknikleri, donmus ve sofuk muhafaza depolarina
yerlestirilmeleri, taginmalari, ¢6zlilmeleri, perakende satig kabinlerine yerlestirilmeleri,
miisterilerin satin almig olduklar1 baliklarda aradiklar kriterler ve buradaki satig
sartlariyla ilgili olarak yapilmasi gereken iglemlerin 6nemi daha da bityiiktiir (VARLIK
ve ark., 1993).

Balik eti enzimlerinin aktiviteleri, 6llimii miiteakip bir siire daha devam eder.
Ancak enzimatik aktivitenin seyri, 6liim sonrasi ters bir yon izler. Ornegin, canl
baliklarda tiim dokular oksijene gereksinim gsterir. Olmiis bir balikta ise tiim kimyasal
olaylar anaerobik kosullarda meydana gelir. Balik 6liir 6lmez ilk agamada balik etinde
bulunan kreatin fosfat yikilir ve bu kimyasal bilesik harcamr (INAL, 1993). Ette diger
bir enerji denatdrii olan ATP ise ADP’ye yikilir ve 6nemli miktarda enerji olusur ki bu



enerji kas dokunun kasilmasma neden olur (HUSS, 1988). ATP miktarinin en az diizeye
indigi ve pH degerinin minimuma distiiit anda adele kasilmasi en yiksek diizeye
ulagir, Rigor-mortis denilen bu periyotda zamanla ¢evre, is1 absorbe eder ve eti kasan
enerji ¢evreye geger. Bu durumda serbest kalan et proteinleri birbirlerinden ayrilir ve et
yumusar. Bu periyoda ise rigor-mortis sonrast (post-rigor) donem denmektedir
(GRIGORAKIS ve ark., 2003).

Balik etlerindeki ATP nin 6liim sonrast yikiminda bir seri enzimatik olaylar rol
oynar. Once ATP, Adenosin-Trifosfataz enzimi etkisi ile ADP yikilir. Bu yeni bilesik
lizerine miyokinez enzimi etki yapar ve onu AMP formuna doniigtirtir. AMP
dezaminasyonla diger bir deyimle bir amino kaybederek IMP donisiir. IMP fosfataz
enziminin etkisine maruz kalir ve inosine yikilir. Inosin ise niikleasit hidrolaz ile Hx ve
D-Riboz fraksiyonlarina ayrilir. ATP yikimu Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Adenosin 5°-trifosfat (ATP)
;—P otolitik defosforilizasyon
Adenosin 5’-difosfat (ADP)
otolitik defosforilizasyon
Adenosin 5’-monofosfat (AMP)
otolilitik deaminizasyon
Inosin 5’-monofosfat (IMP)
L otolitik ve mikrobiyal defosforilizasyon
inosin (Ino)
otolitik ve mikrobiyal hidrolaz
Hipoksantin (Hx)
s Poksidasyon
Xautin (Xa)
> oksidasyon
Urik asit (UA)

Sekil 1.1, Oliim sonras1 balik etinde niikleotid yikimi (BOTTA, 1995).



Adenin niikleotidleri siiratle IMP deamine olurken, depolama esnasinda IMP da
Inosin ve sonra Hx’e indirgenir. IMP’den farkli olarak Hx otolitik degismelerin bir
sonucu olarak artar (BOTTA, 1995). Genellikle hi¢ Hx olmamasi yada ¢ok az
bulunmasi durumunda baliin taze oldugu séylenebilir.

Baligmm sudan ¢iktig1 andan itibaren oksijen alim durur ve kash dokuda fazla
miktarda bulunan ATP siiratle azalir. Bu bilesikten meydana gelen enerji 1s1 seklinde
gevreye dagildik¢a pargalanma siirer ve sonunda ATP miktar: sifir olur. Buna kargilik
ATP’nin yikimi sonucu olugan iirtin IMP miktan1 yiikselmeye baglar ve rigor-mortis
déneminin pik noktasinda en yiiksek miktara ulagir. ATP’nin IMP haline yikimindaki
hiz, IMP kompleksinin Ino ile Hx’e par¢alanmasina gére daha sfiratlidir. Ozellikle
baligm muhafaza edildigi depolarda smin yiiksek olmasi halinde bu pargalanma daha
hizlamr (GULYAVUZ ve ALTINKURT, 1991). IMP’nin pargalanmasi balik etinin
lezzetine olumsuz etki yapar. Zira balik etine lezzetini veren bilesik IMP’dir ve bunun
miktar1 ne kadar gok olursa lezzet de o kadar fazla olur. Bununla birlikte IMP
miktarinin yiiksek olmasi baligin taze olusunun bir gdstergesidir. Bu nedenle buzda
muhafaza edilen baliklarin etleri, oda sicaklifinda muhafaza edilenlerin etlerinden daha
lezzetli olur (FLETCHER ve STATHAM, 1988).

Balik etinin yapis! itibariyle baliklardaki bozulmalar diger kara hayvanlannkine
gore daha hizli gergeklegir. Baliklardaki mikrobiyal bozulmalar, genellikle baligm
yagadifi ortamdan getirdigi yada tasima ve depolandifi ortamdan bulasan
mikroorganizmalardan kaynaklanir, Ayrica baliklarda beslenmenin dorukta oldugu
donemlerde balik etindeki bozulmalar daha da hizli sekillenir. Baligin sindirim
sisteminde, giday: sindirmek igin salgilanan enzimler 6lim sonras1 da faaliyetlerini
devam ettirerek mide ve barsak duvarlarmmu sindirirler ve karin bélgesinde yirtilmalara
neden olurlar. Baliklarda hem bakteriyel hem de biyokimyasal bozulmalarin hiz1 buzda
depolama ile yavaslatilabilir (OKSUZ, 2001). Bu ¢alismada birgok fiilkede sevilerek
titketilen Kefal’in buzda raf émrii ve bu siire igerisindeki duyusal, biyokimyasal ve
mikrobiyal degisimleri incelenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Avcilik veya hasat sonrasi su lirlinlerinin raf dmriinti belirlemek amaciyla, gerek
iglenmig gerekse iglenmemis iiriinler iizerine pek ¢ok aragtirmalar yapilmistir.

KOSE ve ark. (1996), Trabzon ve yoresinde yaygin olarak avlanan hamsi,
istavrit, mezgit ve tirsi baliklarinin buzdolab1 kogullarinda {i¢ giin siireyle bekletilmesi
sonucu meydana gelebilecek kalite degisimlerini aragtirmiglardir. Bu amagla 4+1°C’ de
depolanan baliklardan her giin alinan &rneklerde pH, Tiyobarbiitirik asit (TBA). Toplam
ugucu bazik azot (TVB-N) ve histamin analizlerini yapmiglardir. Alman sonuglan
duyusal parametrelerle kargilastirmahi olarak degerlendirmiglerdir. Elde ettikleri
sonuglarla, buzdolab1 kosullarinda bekletilen balik &rneklerinin ilk tazeligine bagl
olarak degisen kalitelerde olabilecegini stylemiglerdir.

OKSUZ ve GARTHWAITE (1997), Gokkugag1 Alabaligi’nin kalitesi tizerine
depolama sicakligimin etkisini tat ve lezzet bakimindan bir kalite kriteri olarak, K
degeriyle birlikte karsilagtirarak incelemiglerdir. Alabaliklart t¢ farkll sicaklik
ortammda (0°C, 10°C ve 20°C) swrastyla 9, 5 ve 2 glin stireyle depolanuslar, K degerini
depolama siiresince HPLC’ de RPC 18 kullanarak analiz etmiglerdir. Gokkusag:
Alabaligi’nm normal depolama sirasindaki sicakliklari, soguk sartlar altindaki depolama
ile kargilagtirdiklarmda ATP’nin, Hx’e indirgenmesi durumunun ¢ok hizh
gerceklestigini gormiiglerdir. Duyusal yontem ile K degeri arasinda iyi bir korelasyonun
bulundugunu ve 20°C de depolanan baliklarin duyusal sonuglar bakimmdan taze
olmadigimi saptamiglar, bu sicaklikta otolitik degisimlerin ve K degerinin en Ust
diizeyde oldugunu tespit etmiglerdir.

SIMEONIDOU ve ark. (1998), Akdeniz de 7 balik tiirlinde buzlama boyunca
kalite degigimini ¢aligmiglardir. Burada galigilan kupes (Boaps boops), kolyoz (Scomber
Jjaponicus ), istavrit (Trachurus trachurus), uskumru (Scomber scomberus), berlam
(Merluccius merluccius), sardalya (Sardina mediterraneus) ve barbunya (Mullus
barbatus)’y1 buzda bir hafta depolayarak kalite degisimlerini tayin etmiglerdir. Bahklar

" buzda biitiin olarak depolanmustir. Tilm balik tiirlerinde balik test sonuglan buzda
depolamann sonunda duyusal degerler otuz begin altinda bulunmugtur. TBA sayis1 ve
formaldehit igerigi ttim bahk tiirlerinde buzda depolamanin sonlarmma dogru Snemli
olgiide artarken, pH 6nemli dlglide defismemistir. Duyusal analizler barbunya, sardalya
ve kupesin degerlendirilmesinde EC ¢ig balig1 siuflandirma cetveli kullammnin, kupes



ve berlam i¢in pigmis balik etini degerlendirme duyusal formu kullaniminin daha uygun
oldugunu gormiislerdir. Berlam i¢in revagta olan EC tazelik testi formundan daha
tammlayic1 duyusal formlara ihtiyag duyulabilecegini s6ylemiglerdir.

0ZOGUL ve ark., (2000), buzda depolanan Atlantik ringalarmmn modifiye
atmosfer ve vakum paketlemeyle kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degerlendirilmesi
tizerine ¢aligmuslardir. 22 °C’de depolanan (2 giin buzda saklanmis) ringalarin duyusal
ve mikrobiyal degisimleri, modifiye atmosfer ve vakum paketlemenin K degeri {izerine
etkileri aragtinlmistir. Her ne kadar kimyasal ve mikrobiyolojik analizler isaret etse de
CO, ve vakum paketleme ile ringalarin raf Omrii uzatilmig, buzda depolama ile
karsilagtiritoug, duyusal analiz sadece VP (8 giin) ve MAP (10 giin) ile raf dmriiniin
uzadifim gostermigtir. Aerobik kosullarda saklanan baligin %60 CO;’le muamele
gosterdigi hem de azalan K degerine benzer bulduklarm ileri siirmiiglerdir. Bu ¢aligma
buzda ve MAP depolama durumlan arasinda énemli fark (P<0.05) gdstermistir. CO,
ilavesiyle orneklerin vakum ve aerobik muhafazasiyla benzer olarak Hx olugumunda
azalma gozlenmigtir.

KYRANA ve LOUGUVOIS (2001), ¢iftlikte tiretilen ve yonga buzda depolanan
Avrupa deniz levreginin (Dicentrarrchus labrax) duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
degerlendirmesini caligmiglardir. Uretilen Avrupa deniz levregi hasat zamanmda 22
giinliik bir zaman periyodu igerisinde yoga buzda depolanmsg ve rutin olarak duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmigtir. Pismis etin duyusal degerlendirilmesi
kullanilarak aragtirilan i¢ organlarindan temizlenmis baligm depolama 6mrli 19 giin
bulunmugtur. Kimyasal testin i¢inde sadece k; degeri erken depolama degisimini
izlemede kullamigh bir kriter olmustur. TMA, TVB-N ve pH pratik olarak balign
titketilebilir depolama Smriiniin ilk yaris1 boyunca degigim gostermemistir. Serbest yag
asidi igerigindeki degisimler ve TBA seviyesi kabul edilebilir kaybin veya depolama
Omriinfin tayininde kullanilamamistir. Bakteri meydana getiren siilfit, genel silfit
lireticisi olan Shewanella putrefaciens’in bu denemede deniz levreginin
metabolizmasinda 6nemli bir yikici olmayan toplam aerobik floramin ¢ok kiiglik bir
oranim tegkil etmistir.

CELIK ve ark., (2002), bir siiper markette tiiketime sunulan dondurulmug su
firiinlerinde (balik filetolari, pane iiriinler, kabuklu ve yumusak¢a gruplari) kimyasal
kompozisyon analizleri (ham protein, ham yag, nem, kiil) ve depolamaya bagh fiziksel



ve kimyasal kalite kontrol analizleri (pH degeri, toplam ugucu bazik azot (TVB-N;
mg 100-1g), trimetilamin-azot (TMAN; mg 100-1g), serbest formaldehit (FA) (ex)/(mg
kg-1) serbest ve bagh formaldehit (FA) (dest)(mg kg-1) analizlerini yapmugslardir.
Aragtirma sonucunda elde edilen bulgularla iriinlerin kimyasal kompozisyonlari
belirlenerek genel olarak dondurarak depolanmig ve tiiketime sunulmug su @irinlerinin
az yagh ve yiiksek proteinli tiirler oldugunu tespit etmiglerdir. Farkli raf Smiirlerine
sahip dondurularak-depolanmig su Uriinlerinin depolamaya bagl yapilan fiziksel ve
kimyasal kalite kontrol analiz sonuglarina gore (pH degeri, TVB-N (mg 100-1g), TMA-
N (mg 100-1 g), TBA (mg malonaldehit kg-1, FA (ex) ve (dest) (mg kg-1) ), sliper
market kogullarinda satiga sunularak tilketilmesinde bir sakinca olmadifini tespit
etmiglerdir.

PAPADOPOULOS ve ark., (2003), buzda depolanan kiiltir levregi
(Dicentrarchus labrax)’nin sindirim sisteminin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
ozelliklerine etkisi #izerine galigmuglardir. Pseudomonas ve HjS fireten bakteriletle
(Shewanella putrefaciens artin) i¢ organlari gikartilmig ve ic organlartyla birlikte biitlin
haldeki levregin her ikisi igin buda 16 giin depolama periyodu sonundaki baskm
bakteriye bakmuglardir. Brochothrix thermosphacta ve Enterobakteriyle hem i¢ organh
hem de i¢ orgénlan cikartilmis levreklerin bozulma sonrasi mikroflorasim bulmak
istemisler fakat onlarm sayilari, HpS lireten bakteriden ve Pseudomonas’dan daima daha
diistik bulmuglardir. I¢ organli ve i¢ organsiz baliklar igin mezofilik bakteri sayis:
sirastyla 9 ve 15. giinlerden sonra 7 log;o kob g seviyesini agmistir. Kimyasal bozulma
indeksinden TMA degeri i¢c organsiz levrekte gok yavas artmis halbuki i¢ organh
levrekler i¢in yiiksek degerlere, sirasiyla 16. ginde 0.73 ve 4.39 mg N/ 100g” gibi
maksimum bir degere ulagtign bulunmustur. TVB-N degeri biitlin i¢ organsiz levrekte
depolama boyunca (16 gin) 27.7 mg N/100g™ degerine ulagtif1 i¢in dnemli bir artis
gostermemistir. Halbuki i¢ organli baliklar igin 369 mg N/100g” bulunmugtur. TBA
degeri i¢ organsiz levrek Srneklerinde 16 giinlitk depolama boyunca diistik kalmig, oysa
i¢ organli baliklar icin deBiskenlik gOstermistir. Kullamilan kimyasal indekslerden
higbiri i¢ organli ve i¢ organsiz levreklerin buzdaki tazeliginin ilk ortalama degerlerini
gdstermede faydali olamamgtir. Duyusal degerlendirmede kullamlan EC tazelik
skalasmda i¢ organsiz levrekler igin 5. giline kadar E derece, sonraki 2 giin i¢in A derece

ve takip eden 4 giin i¢in B derece, ardindan bulunan levrekte C derecesi verilmigtir



(uygunsuz). i¢ organh levrekte 3. giine kadar E derece, 4-7. giinler aras1 icin A derece
ve 8-10. giinlerdeki depolama icin bir B derece, 11. giiniin sonunda o da uygunsuz bir
dereceye ulagmistir. Depolama boyunca i¢ organli ve i¢ organsiz levreklerin pigirme
sonras1 koku, tat ve lezzet i¢in kabul edilebilir degerlerinin azaldify goriilmiistiir. Bu
¢aliymanin sonunda, bagtan sona kadar kabul edilebilir duyusal ve mikrobiyolojik data
degerleri tespit edildikten sonra buzda depolanan biitiin i¢ organsiz ve i¢ organh
levreklerin raf 8mrii sirasiyla 13 ve 15 giin oldugunu gdstermistir.

PIRES ve BARBOSA (2003), dondurulmus adi ahtapotun (Octopus vulgaris)

duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal O&zelliklerini aragtirmiglardir. Bu
¢aligmanin amaci deniz liriinil olarak ahtapot hakkinda genel veriler toplamak ve normal
olarak diger tiirler i¢in diigliniilen kalite degerlendiritmesi konusunda metodlarn
dogrulufunu aydinlatmaktir. Duyusal, mikrobiyolojik ve fiziksel analizler ¢ig ahtapotun
buzda depolanmas: sliresince kalitesindeki de@isimi saptamak i¢in kullanilmugtir.
Tiketilebilir kisimlarmn kimyasal analizleri ayrica yapilmigtir. Miirekkep balifn igin
kullanilan EC smiflandirma cetvelinin bir uyarlamas: olan ve son yillarda yaygmlasan
QIM (Quality Index Methods) tablosu duyusal analiz i¢in kullanilmugtir. Ahtapotun raf
omrli QIM’e gbére birgok tiirden daha kisa olacak bigcimde 8 giin olarak tahmin
_edilmistir. Mikrobiyolojik sonuglar ahtapotun mikrobiyal sayim bilgisiyle besinsel
olarak daha iyi anlagilabilecegini gosterdi, fakat ahtapotun ylizeyinde meydana gelen
enzimatik yikilim baliklardakinden daha diisiiktiir. Bakteri ortaya ¢tkaran hidrojen siilfit
toplam aerobik floranin 6nemli miktarmi tayin etmistir. Fiziksel analizin RT-tazelik
6lgtimii 6zelligi gbsterdigi, bu dlglilerin ahtapota uygulanabilirliini ve sonuglarin kalite
tamamlayict bilgi olarak kullanilabilirligini gostermistir.

CHYTIRI ve ark., (2004), buzdaki biitiin ve fileto halindeki kiiltlir gékkusag:
alabaligindaki mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal degigimlerin belirlenmesi lizerine
calismiglardir. Buzda depolanan tatlh su kiltiirlindeki gdkkusagi alabalig:
(Onchorynchus mykiss)'nin  filetolarinda mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Pseudomonas, H,S tireten bakteriler ( Shewanella
putrefaciens artis1) ve Brochothrix thermosphacta da diglik sayidaki Enterobakteri
siiresinde baskin bakteriyi belirlemeye, hem de 18 giin boyunca periyodik olarak buzda
depolanan alabalik filetolarinda ve i¢ organlar ¢ikartilmug biitiin haldeki baliklarda
bozulmanin mikroflorasin1 bulmaya ¢ahsmuglardir. Biitiin haldeki alabalikta bakteri



sayisini, alababik fileto 6rneklerinden daima daha diisiik bulmuslardir. Biitiin haldeki
balik ve filetolar icin mezofilik bakteri sayisi buzda depolama boyunca 10. giin ve
sonrasinda 18. gline kadar her ikisinde de 7 logio kob/em®’yi agmistir. Bozulmanmn
kimyasal belirleyicilerinden trimetilamin (TMA) degeri biitiin haldeki alabalikta ¢ok
yavas artrug, fakat yiiksek seviyedeki fileto Grnekleri i¢in 18 gilinde her biri igin
strastyla 4.29 ve 6.39 mg N/100 g gibi en yiiksek degerlerine ulastifin1 bulmuglardir.
TVB-N degeri biitiin haldeki alabalikta 18 giinliik depolama boyunca Snemli bir artis
gistermedigi i¢in 20.16 mg N/100 g degerine ulasmigtir. Halbuki balik filetolar igin
26.06 mg N/100g gibi farkli bir deger kaydetmislerdir. Biitlin haldeki alabalikta TBA
degeri cok az artmig, halbuki fileto 6rmekleri igin yliksek degerlere ulastifi, 18 giin
sonunda sirastyla maksimum 16.21 ve 19.41 mg N/100 g degerlerine ulastigini
bulmuglardir. Kullanilan kimyasal parametrelerden higbiri buzlanan tath su alabalik
filetolar1 ve biitlin haldeki balik igin ilk tazeligin ortalamasim gézlemlemede faydah
olamanugtir. Duyusal degerlendirmede kullamilan EC tazelik skalasi biitiin haldeki
alabaliklar igin 6. giine kadar E derecesi, sonraki 3 giin i¢in A ve ilerleyen 6 giin i¢in B
derecesi, ardindan C gibi derecede bulunan alabaliklar uygunsuzluk vermiglerdir.
Depolama siiresince pigmis biitlin haldeki alabalik ve filetolarinin da koku, tat ve lezzet
i¢in kabul edilebilir degeri azalmigtir. Bu ¢aligmamin sonunda buzda depolanan ig
organlart ¢ikartilmis biitlin haldeki "alabalik ve filetolari i¢in raf 6mrii duyusal ve
mikrobiyolojik verilerle belirlenerek sirasiyla 15-16 ve 10-12 gilin gosterdigini
sOylemislerdir,

KILINC ve CAKLI (2004), donmus sardalya (Sardina pilcardus) filetolarinin
marinasyon esnasinda erimesiyle kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimlerini
calismuslardir. Dondurulmus sardalye (Sardina pilcardus) filetolarnn marinasyonda
kullanilmigtir, Marinasyon yontemi i¢in figilara %14°lik sodyum klorid ve %7°lik
asetik asit yapilmistir, Baliklar (1.5:1) oraninda eritilmistir. Marinasyonda, duyusal
lezzet analizini belirlemek i¢in marinasyon puanin sonuna kadar sicaklik 4° C’nin digina
¢ekilmigtir. Sardalye filetolarinin marinasyonun tamamlanabilmesi igin 22 giin 4° C’de
birakilmustsr. Istatistiksel analize gore figida depolamanin baglangig ve sonu arasinda
yapilan kimyasal analiz sonuclar arasinda énemli bir faklilik yoktur (P>0.05). Sardalye
filetolart i¢in figilarn i¢ine koymakla toplam canli sayisi, laktik asit bakteri sayusi,
psikrofilik bakteri sayis1, maya ve kiif sayis1 azaltilmigtir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal ve Ekipmaniar

Deneyde kullamilan balik materyali Iskenderun Korfezinden elde edilmigtir.
Depolamada kullanilan buz Mustafa Kemal Universitesi Su Urlinleri Fakiiltesi Avlama
ve Isleme Teknolojisi laboratuarmda bulunan yonga buz iireten makineden elde
edilmistir.

Kullanilan ekipmanlar;

Kolon : Hichrom serial no. H50 DS-12318. C18 RP 250 mm x 4,6 mm, 5
mikron,

HPLC : 1090 Liquid Chromatograph DAD Dedector ve Autosampler

Etilv : FN — 500 Ntive

Kiil Firin1 : MF 120 Niive

Santrifiij : NF 800 Niive

Hassas Terazi : Scaltec SPB 421 (mg Hassasiyette)

pH metre : Orion Model 420

Yakma Unitesi : Gerhardt Kjeldatherm

Distilasyon Unitesi : Gerhardt Vapodest

3.2. Yontem

Iskenderun Korfezinden avlanan altinbas kefal baliklann balik halinden satmn
almmigtir. Baliklar buz icerisinde M.K.U. Su triinleri Fakiiltesi Isleme Laboratuarma
tasindiktan sonra hemen ilk duyusal test yapilarak, mikrobiyolojik analiz ve kimyasal

analizler igin numune alinmigtir.
Sekil 3.1°de goriildiigi gibi baliklar strafor kutulara yerlestirilerek 1:2 buz-balik

oraninda lizeri buzla &rtiilerek 17 glin boyunca saklanmistir. Depolama siiresince belirli
periyotlarda kimyasal, mikrobiyal ve duyusal analizler yapilmustir.
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Sekil 3.1. Kefallerin strafor kutu igerisinde buzianarak muhafazast.

3.2.1. Kimyasal Analizler

3.2.1.1. pH Tayini

Baligm dorsal kismindan 1 gr et 6rnegi alinip Uizerine 10 ml saf su eklenerek
homojenizatérde iyice homojenize edildikten sonra Orion 420A model pH metre ile pH

degerleri Slglilmiigtiir.
3.2.1.2. Nem Tayini

Balik eti kiiglik pargalara ayrilarak nem igerigi, etlivde kurutma ySntemine ISOR
1442 (COMMISSION OF EUROPEAN COMMUNITIES ECC, 1979) gore
belirlenmistir.

Cam petri kutular igerisine 10 gr yikannug ve kurutulmug deniz kumu ve baget
konularak dara almmugtir. Daras: alinan petrilere yaklagik 5 gr balik eti iyice homojen
hale getirilmis numune tartilarak tizerine 5 ml etanol ilave edildikten sonra kum ile
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beraber iyice kanstirilmigtir. Omekler 80°C°de su banyosunda 30 dakika siireyle 6n
kurutmaya birakilmigtir. Daha sonra Smekler 105°C’ye ayarli etlivde, sabit agirhia
gelinceye kadar 24 saat kurutulmugtur ve bu siire sonunda dmekler etlivden almarak
desikatdrde oda sicakliina getirildikten sonra 0.01 mg hassasiyetli terazide tartilmigtir.
Orneklerdeki nem miktan1 asagidaki hesaplama yontemiyle (3.1.) % olarak

belirlenmigtir.

A-B
% Nem Miktar1 = ————— x 100 3.1)

A : Ik agarlik (gr)
B : Son agirlik (gr)
W: Alinan 6rnek miktar1 (gr)

3.2.1.3. Ham Kiil Tayini

Homojen hale getirilmis 1gr’ lik 6rnekler daha nceden kurutulup sogutulmug ve
daras1 alinmis porselen krozelere konarak tartilmigtir. Yakma firninda 550 °C’de 24
saat siireyle agik griden beyaza kadar giden renk elde edilinceye kadar yakilmigtir. Kiil
firmindan alman Ornekler desikatdre yerlestirilmis ve oda sicakhfina kadar
sogutulduktan sonra 0.01 mg duyarl: terazide tartilarak agagidaki hesaplama ySntemiyle
(3.2.) % ham kiil miktan belirlenmigtir (GOGUS ve KOLSARICI, 1992).

(A+B)-A
% Ham Kiil = x 100 (3.2)
W(gr)

A : Dara (gr)
B : Kiil (gr)
W : Omnek miktar (gr)
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3.2.1.4. Ham Yag Tayini

Yag analizi Modified Bligh and Dyer (HANSON ve OLLEY, 1963) metoduyla
yapilmigtir. Baligin dorsal bolgesinden 10 gr. numune tartilarak 200 mi’lik erlene
alimmustir. Uzerine 8 ml saf su ilave edildikten sonra 20 ml kloroform ve 40 ml metanol
eklenerek 1 dakika homojenize edilmistir. Homojen haldeki numuneye 20 ml daha
kloroform ilave edilerek 30 sn. homojenize edilmistir. Bunun sonrasinda 20 ml saf su
eklenerek 30 sn siireyle tekrar homojenize edildikten sonra 20 dakika ve 2000 rpm’de
santriflij edilmigtir. Ustteki metanol ve su tabakas: ortamdan uzaklagtirilip altta kalan
kloroform tabakadan 10 ml alinarak darasi almmus petrilere konulmustur. Fazla
kloroform su banyosunda buharlagtirildiktan sonra numuneler 105°C°de 30 dakika
etivde kurutulmugtur. Desikatdre alimip sogutulan numunelerin son tartim: alindiktan
sonra % yag oram asagidaki formtille (3.3.) hesaplanmigtir.

(B-A)x 4
% Ham Yag = x 100 (3.3)
W (gr)

A :Dara (gr)
B: Son Tartun (gr)
W: Orek Agirlig (gr)

3.2.1.5. Ham Protein Tayini

Ham protein Kjeldahl yontemi ile tayin edilmistir (A.O.A.C., Official Methods
of Analysis 955.04, 1990). Dorsal bdlgeden alnan et numuneleri kiiglik pargaciklar
haline getirilerek bu homojen orneklerden yaklagik 1 gr tartilarak Kjeldalh tiiplerine
aktarilmig, daha sonra bu &rnekler iizerine 2 adet katalizér Kjeldahl tableti (Delta Kimya
San.) eklenmistir. Uzerine 20 ml konsantre siilfiirik asit (%98’lik H,SOy) ilave edilerek
tipler Kjeldahl yakma {iinitesine yerlegtirilmigtir. Yakma initesinde sicaklik tedrici
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olarak 420°C ye kadar yesilimsi bir renk oluncaya kadar artirilarak kaynatilmigtir. Daha
sonra drnek tiipler oda 1sisina kadar sogutularak iizerine 75 ml distile su ilave edilmigtir.
Tupler daha sonra Kjeldah! destilasyon iinitesine yerlestirilerek iizerine otomatik olarak
50 ml %40‘lik NaOH eklenmistir. Reaksiyonun gergeklesmesi i¢in 5 sn beklendikten
sonra tlipler 300 sn. siireyle distilasyona tabi tutulmustur. Tiipteki amonyak triinleri
buhar yardimiyla titrasyon kabi icerisinde indikatér i¢eren (metil kirmizist ve
bromkresol yesili) 25 ml borik asit igerisinde tutulmugtur. Distilasyon tamamlandiktan
sonra distilat, normalitesi 0.1 olan HCI ile renk doniistimii gri olana kadar titre
edilmigtir. Bu deneyde ayrica numune igermeyen kdr deneme de yapilarak hesaplamaya
dahil edilmistir. Toplam nitrojen igerigi agagidaki formiil (3.4.) yardimiyla

belirlenmistir:

14.01 x (A-B)x N
%N = (.4.)
w

A = Titre edilen asit miktar1 (ml)

B = K0r deneme i¢in kullamlan asit miktar: (ml)
N = Asitin molaritesi

W = Numune agirhif1 (gr)

Protein faktdrii hayvansal tiriinlerde 6.25 tir. % N miktar1 6.25 ile ¢arpilmig ve

ham protein orani belirlenmistir (3.5.).

% Ham Protein = % N x 6,25 (3.5.)

3.2.1.6. ATP Yikim Sonucu Olugan Uriinlerin Tayini

Baliklarda post-mortem ATP’nin yikimi sonucu olusan {ir{inlerin analizi
(RYDER, 1985)’e gre HPLC ile yapilmugtir. Bu analiz i¢in baligin dorsal kismindaki
kaslardan 5 g numune, 50 m}’lik santrifiij tlipline konulmustur. Numune lizerine 25 ml
sogutulmug perklorik asit (0,6 M) ilave edilerek homojenize edilmigtir. Numuneler
sogutmal santrifiijde 10 dakika silireyle 2°C’ de ve 3000 rpm’ de santrifiij edilmisgtir.
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Tiiplerden 10 ml alinarak beherlere aktarilmig, pH 0,1 ve 1 M’ik KOH ile 6.7 — 6.9
aralifina ayarlanmigtir. Numuneler 30 dakika buzda bekletip, sivi kism:1 Whatmann
No:1 filtresi ile 20 ml’ lik balon jojelere siiziildiikten sonra saf su ile 20 ml” ye
tamamlanmigtir, Numuneler daha sonra eppendof tiiplerine alinarak analiz edilinceye

kadar derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
3.2.1.6.1. ATP Yikim Sonucu Olusan Uriinlerin Miktarinm Hesaplanmas:

ATP, ADP, AMP, IMP, Hx ve Ino standartlar1 son konsantrasyonlari 5§ mM
olacak sekilde HPLC &zelliindeki ultra saf su igerisinde ¢Ozlilmiistiir. Stoklar ¢alisma
esnasinda buzda muhafaza edilmistir. Bu stoklardan 0.1-0.5 mM konsantrasyonunda
standartlar hazirlanmmgtir. Farkli konsantrasyonlardaki bu bes standardin karigimi
HPLC’ye enjekte edilerek koordinat sisteminde her bir maddeye ait konsantrasyonlarin
pik alanlari isaretlenerek, ¢ozeltilerin her birine ait dogrusal kalibrasyon egrileri exel

programinda gizilmistir.
IMP y = 45787x| |ATP y = 73408x ADP y= 179095x| [AMP y = 5812,9x |Hxy=17778x| |Inoy=47000x
R?=0,9938 || R*=0,9007 R*=0,9821 R? = 0,9942 R?=0,9979 | | R?=0,8032
70000
. ¢ IMP
60000 e = ATP
_ 50000 S ADP
8 40000 -~ AMP
< ’ % H
X 30000 . = X
o . , 2 = Ino
20000 R sz Dogrusal (IMP)
10000 52—y S e == = Dogrusal (ATP)
0 et - = = = Dogrusal (ADP)

== = Dogrusal (AMP)
=== = Dogrusal (Mx)
= Dodrusat (Ino)

o 01 02 03 04 05

Konsantrasyon {(milimolar)

Sekil 3.2. Nikleotid {iriinleri i¢in standart kalibrasyon egrisi.
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Dogrularin efiminden pik alami belli olan balik numunelerindeki IMP, ATP,
ADP, AMP, Hx, ve Ino’in konsantrasyonlar: hesaplanmigtir. Sekil 3.2. kalibrasyon
egrisini gostermektedir.

Baliklarda tazelik derecesi (K) degeri ile ifade edilir ve K degeri ATP’nin
yikimindan meydana gelen Ino ve Hx’in tiim yikim iirlinlerine oraninmn yiizde olarak
ifadesidir (GOGUS ve KOLSARICI, 1992).

Ino + Hx
%K= x 100 (3.6.)

ATP + ADP + AMP + IMP + Ino + Hx

3.2.2. Duyusal Analizler

Uriliniin duyusal degerlendirilmesinde Mustafa Kemal Universitesi Sgretim
ityeleri ve yilksek lisans dgrencilerinden olusan, daha dnce bu tiir caligmalara katilmig
olan tecrlibeli 6 panelist gorev almigtir. Panelistler farkli masalara birbirinden
etkilenmeyecek gekilde oturmuslardir. Baliklar buz igerisinde panelistlere sunulmustur.
Panelistler tirlin{i pisirme 6ncesi ve pigirme sonrasi ( i¢ organlar ¢ikartilarak mikrodalga
firmda 850 W. 3 dakika siireyle pisirilmig) olmak iizere goriiniig, koku, renk ve genel
begeni bakimindan degerlendirerek, degerlendirme sdnuglanm ellerinde bulunan
formlara yazmiglardir. Duyusal analizlerde modifiye edilmis Tasmanian Food Research

Unit (TFRU) duyusal degerlendirme formu kullamilmigtir (Cizelge 3.1. ve Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.1. Pigirme Oncesi Duyusal Tazelik Degerlendirme Formu (TFRU)

- Degerlendirme/ Puan o r 2 3

Genel

* Dis Gortind
Deri
Mukus
Sertlik

| Goher
Berraklik
ekl
Iris

Renk

~ Koku

Karm Bolgesi

| Sertlik
Anal Blge

Form
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. Solungaclar

ok parlak -

Sika
Yok

Prerigor

 Seffaf

ol

Goriintir
 Kenyok

Karakteristik .

Yok

Sert

Normal

Taze

Beyaz , i

Parlak
Yumugak
Biraz, yapigkan :

Rigor

Biraz bulanik

i st

Biraz
Gorimtiyor
Biraz kanl1

Kirmizi
N Ince‘:

 Balkkokusa
P
| Yomusak

Biraz agilmiy
_ ve Koyulagmug

Dogal

Biraz donuk

;-‘I"ost-ﬁ_gor 7

* Bulanik

Gortinmiiyor
Kot

Kahverengi

" Orta

| Bayat e

LS
S

Cok fazla agilmig

Bahguﬁm A

——————

nt—————

-t ot

- ———-———

kahyerengi a

Asm
Clrtimts

A
. Patlemsy .

B

Crtmtis
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Cizelge 3.2. Pisirme Sonrasi Duyusal Tazelik Degerlendirme Formu (TFRU)

10

Koku

Baglangigta giizel nisasta

kokusu

Kabuklu / Deniz Yosunu -

/ Kaynamig et

Kaynamus siit/
Kaynamig patates

__ kokusu

Talag kokusu /
Kaynamus patates

Teksif edilmis siit veya

 karamel gibi

Testideki siit kokusu /

Kaynamig patates /
Kaynamig ¢amagir
 kokusu

Laktik Asit / Eksi stit/ -

 Alur kokusu.

. Dogiik yag asidi vb./
Asetik Asit / Biitrik Asit
/ ¢tirlimtiis ot kokusu/

Kaynamig camagir

Lezze
Sulu,metalik /
Nigastamsi. Baslangicta
tatsiz fakat et tadiyla
hafif hogluk
kazandiriinus.

Tatl1 / 6210 / Kaymak / -
yesil bitki / karakteristik

Tad1 hog ve karakteristik

fakat yogunlugu azalmus.

Dogal

Tatsiz

Hafif eksilik / Az
miktarda lezzetli

Tatsiz / Hafif acilik /

s

Cok kotit / Lastik tads /

Hafif stilfit tad: /
Bozulmug

Yam

Kuru / Kolaylikla
¢ignenebilen / Lifli

Kuru / KoIayhkla
cignenebilen / Lifli /
Dolgun
Kuru / Az dolgun / Lifli
/ yapigkammsi
Hafif kuru/ Az dolgun / -
~ yapigkanimsi / Lifli

Hafif kuru / Az dolgun / -
' yaplskammm / Lifi

Az dolgun / Hafif lifli

Baglangictak sikiligm
depolama ile kaybederek

Baglangictaki sikihiini )

depolama ile kaybederek .
yumusamig
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3.2.3. Mikrobiyolejik Analizler

Baliklarin mikrobiyolojik analizleri i¢in Toplam psikrofilik bakteri sayimi (PCA
Agar), Toplam koliform sayim1 (McConkey Agar) ve Toplam maya — kiif sayimi1 (PDA
Agar) yapilmis, sonuglar log;o kob/g olarak verilmigtir.

3.2.3.1. Toplam Psikrofilik Bakteri Sayrm

Buzda depolanan kefal baliklarindan steril olarak kilgiksiz ve derisiz 10 gr et
omegi steril stomaker torbalarina alinarak iizerine %0.1°lik peptonlu sudan 90 ml
eklenip stomaker ile 90 sn homojenize edilmigtir. Elde edilen siispansiyondan 6rnek
alinarak elde edilen ©mekler %0.1’lik peptonlu su ile seyreltilmigtir. Yapilan
seyreltmeler sonucunda uygun olan diliisyonlardan 100 pl (0.1 ml) alnarak daha
onceden hazirlanmis olan Plate Count Agar’a (PCA) ekim yapilmigtir. Ekim yapilan
petri kutular1 10°C’ de 48 saat slire ile inkiibasyona birakilmig ve olusan koloniler
sayilip sonuglar log;o kob/g olarak verilmigtir.

3.2.3.2.Toplam Maya ve Kiif Saymm

Buzda depolanan kefal baliklarindan steril olarak kilgiksiz ve derisiz 10 gr et
Ornegi steril stomaker torbalarina alinarak Uzerine %0.1°lik peptonlu sudan 90 ml
eklenip stomaker ile 90 sn homojenize edilmigtir. Elde edilen siispansiyondan 6rnek
almarak elde edilen Ornekler %0.1°lik peptonlu su ile seyreltilmigtir. Yapilan
seyreltmeler sonucunda uygun olan dillisyonlardan 100 ul (0.1 ml) alinarak daha
o6nceden hazirlanmig ve %10 tartarik asit ile asitlendirilmis Potato Dextrose Agar’ a
(PDA) ekim yapilmigtir. Ekim yapilan petri kutulart 22°C° de 48 saat siire ile
inktibasyona birakilmis ve olusan koloniler sayilip sonuglar log;y kob/g olarak

verilmigtir.
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3.2.3.3. Toplam Koliform Bakteri Sayim

‘Buzda depolanan kefal baliklarindan steril olarak kilgiksiz ve derisiz 10 gr et
Ornedi steril stomaker torbalarina alinarak iizerine %0.1°lik peptonlu sudan 90 ml
eklenip stomaker ile 90 sn homojenize edilmigtir. Elde edilen slispansiyondan &rnek
alinarak elde edilen ornekler %0.1°lik peptonlu su ile seyreltilmigtir. Yapilan
seyreltmeler sonucunda uygun olan dillisyonlardan 100 ul (0.1 ml) alnarak daha
6nceden hazirlanmig McConkey Agar’a ekim yapilmigtir. Ekim yapilan petri kutular
37°C’ de 48 saat stire ile inklibasyona birakilmig ve olugan koloniler sayilip sonuglar
logio kob/g olarak verilmigtir.

1r 3 2004

Sekil 3.3. McConkey Agarda tireyen koliform grubu bakteri kolonileri.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calisma esnasinda elde edilen pH, duyusal analiz, mikrobiyolojik analizler
(Toplam koliform, toplam maya-kiif ve toplam psikrofilik bakteri sayimi) ve K degeri
verilerini degerlendirmede istatistik program: olarak MINITAB 13.1 versiyon programi
kullanilmistir. Sonuglar hem tek yonliit ANOVA kullanilarak o« : 0.05 aralifinda analiz
edilmis hem de giinler aras: farkliliga belirlemek igin Tukey’s goklu karsilagtirma testi

yapilmgtir.

4.1, Kefal Bahfinda Kimyasal Analiz Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada buzda depolanan kefallerin kimyasal bilegenleri olarak analiz edilen
ham protein, ham ya§, ham kil degerleri ve nem miktar: ¢izelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kefal balifinin kimyasal bilegenleri

Kimyasal Bilegenler Ortalin SD
Ham Protein (%) 19.66 0.62
Ham Kiil (%) 1.25 0.0
Ham Yag (%) 2.22 0.05
Nem Miktar1 (%) 76.68 0.1

Balik etinde protein oram1 %15-24 arasinda degismektedir (GULYAVUZ ve
UNLUSAYIN, 1999). Bu deger bahin cinsine, yagina, cinsiyetine, beslenme ortamina,
lreme ve gb¢ mevsimine gore degisiklikler gsterebilir. Beyaz etli baliklarda, kirmizi
etli baliklara oranla protein miktar: diigik olmasina rafmen, beyaz etli bir balik olan

kefalin protein oram1 % 19.66 diizeyinde tespit edilmigtir.
Baliklarda ham kil oram %0.2-2 arasinda degismektedir (GOGUS ve

KOLSARICI, 1992). Yapilan bu ¢alismada kefal balifinda ham kiil degeri %1.25 olarak
bulunmugtur,

Baliklardaki yag oran1 balifn tiirline, cinsiyetine yasina , beslenme durumuna ve
yasadif1 ortama bagli olarak degisir. Baliklar yagsiz (<% 2), az yagh (%2-4), orta yagh
(%4-8) ve yaghi (>%8) baliklar olmak iizere 4 kategoriye ayrilirlar. Beyaz etli
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baliklardan olan kalkan, mezgit, kefal ve dil balifn az yaglli baliklardandir
(GULYAVUZ ve UNLUSAYIN, 1999). Yapilan bu galismada kefal baliginin yag orani
% 2.22 olarak bulunmusgtur.

Su drlinleri etlerinde nem oram tiirlere, cinsiyete ve yaslara gére ¢ok biiyik
farkliliklar gOsterir. Genelde balik etinde su miktar1 %60-80 arasinda degismektedir
(WHEATON ve LAWSON, 1985). Su {irlinlerinde su orant yag orani ile ters
orantilidir. Yag oram arttikga su orani azalir. Bu nedenle yag orami diigiik olan kefal,
mezgit, dil bahg gibi beyaz etli baliklarda, nem oram yiiksektir (GULYAVUZ ve
UNLUSAYIN, 1999). Aragtirmamizda, kefal bahiginin nem oram %76.68 olarak tespit

edilmistir.

4.2, Kefallerin Buzda Depolama Boyunca pH Analiz Bulgular ve Tartisma

Depolama periyodu boyunca pH degerlerinde yavas bir artig gézlenmistir (Sekil
4.1.) pH degeri depolamanin ilk giintinde 5.89 olarak &l¢Ulmiigtiir. Depolamanmn son
giinlinde bu deger 6.91°e ulagmstir. Alti ile 9. glinler arasinda istatistiksel olarak Snemli
bir fark gbzlenmemigtir (P>0.05). Sonug olarak kefallerde pH degerinin depolama
boyunca siirekli artig1 ortamda amonyak ve benzeri bilegiklerin birikiminin
gOstergesidir.

pH

5 T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18

Depolama Siresi (Giin)

Sekil 4.1. Buzda depolanan kefal baliklarinda pH degisimi.
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4.3. ATP Yikum Sonucu Olusan Uriinlerin Analiz Bulgular: ve Tartisma

Buz igerisinde 17 giin stireyle depolanan kefal baliklarindaki ATP’nin yikimi
sonucu olusan tiriinlerden IMP, ATP, ADP, AMP, Hx ve Ino miktarlar1 Sekil 4.2’te
verilmigtir, ATP miktarindaki azalma sonucu kas dokudaki membran sistemi ile iligkili
hiicre biitinligih bozulmaktadir (STANLEY, 1991, HULTIN, 1995, FOEGEDING ve
ark., 1996). Canli balikta ATP’nin varhiindaki aktinmiyosin kopriilerinin olugmasiyla
kasilma ve ortamdaki ATP’nin miyosine baglanarak aktin flamentinin ayrilas: ile de
gevseme meydana gelmektedir. Bu mekanizma, ortamdaki kalsiyum iyonu
konsantrasyonu ile troponin ve tropomiyosin tarafindan kontrol altinda tutulmaktadr.

Post-mortem kasta ATP miktarindaki azalmaya bagh olarak olugan aktin-
miyosin kopriilerinin ¢6zlilmesi zorlagmakta ve 6lim sertlifi (rigor motris) olarak
adlandirilan sertlesme meydana gelmektedir (STRYER, 1995, FEOGEDING ve ark.,
1996).

ATP Uriinlerinin Yikim1

g [
/%//J- I |-=—ATP

—%—Hx
—&—Ino

T
= 1

T.

1
® g e

0 3 6 9 12 15 18
Depolama Suresi (Gun)

Mikromol/g
O =~ N wh oo
-.{
28

Sekil 4.2. Buzda depolama esnasinda kefal baliklarinda ATP {irtinlerinin yikima.

Post-mortem kas dokuda ATP kaybmin diger bir 6nemli sonucu da ATP’nin
strasiyla ADP, AMP, inosin mono fosfat (IMP), inosin (Ino) ve hipoksantine (Hx)
donlismesidir,. ATP’nin 6liim sonrasi IMP’ye kadar olan yikim safthasi ¢ok ¢abuk
gergeklesir ve normal olarak ATP, ADP ve AMP’nin miktar1 1pmol/g’dan daha azdr.
ATP’nin yikimu sonucu IMP miktarinda artig goriillir, ancak bu artiy ATP’nin yikimmnin
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tamamlanmasiyla sona erer ve buzda IMP tedrici olarak Ino ve Hx’e yikiir (OKSUZ,
2001). Kas dokuda anaerobik sartlar olusarak mitokondri tarafindan ATP’nin yeniden
olusumu engellendiginden veya glikoliz yoluyla glikojen rezerveri tlikenip, pH
diistligiinde bu reaksiyonlar meydana gelmekte ve olusan bu bilesikler balikta tat ve
koku olusumundan sorumlu olmaktadirlar (HULTIN, 1992). IMP miktar1 baglangigta
0,39 pmol/g olarak bulunmugtur. IMP miktarindaki bu azlifin sebebi balik laboratuara
ulagtifn zaman ATP’nin yikimmnn tamamlandigi ve bunu miiteakiben IMP’nin de
yikima baglamig olmasindandir. Niikleotid metabolizmasindaki degigim baligin duyusal
kalitesine dogrudan tesir ettigi bildirilmistir. Ozellikle IMP’nin glutamik asitle birlikte
belirgin bir tat zenginlestirici oldugu, buna ragmen tliketilebilirlik sinrina ulagmg
buzda depolanmig baliklarda Hx nin eksimsi bir tat verdigi bildirilmistir (LINDSAY
1994). Buzda depolanan kefal baliklarinda depolamanin ilk giiniinde Ino 0.03 pmol/g ve
Hx 2.14 pmol/g bulunmugken, depolamanin son giiniide Ino 0.72 pumol/g ve Hx 5.53
pmol/g bulunmustur (Sekil 4.2.).

Baglangicta pik seviyede olan IMP degeri baligin tazeliginin gostergesidir. Bu
durumda ortamda Ino ve Hx miktar1 ¢ok azdir. Fakat depolama siiresi boyunca yikim
devam eder ve IMP miktarinda azalma goriiliirken ortamdaki Ino ve Hx miktarinda art1g
gozlenir. Ortamdaki yitksek miktardaki Ino ve Hx degeri balimn bayat oldugunun bir
gostergesidir. Buna bagh olarak balifin tat ve kokusunda da degisim goriilmektedir
(GOGUS ve KOLSARICI, 1992).

K Degeri

©
o

|
\

o

D
o

K Degeri (%)
Ut O N
QO O

9 12 15 18
Depolama Silresi (Glin)

o
w
D

Sekil 4.3, Kefal baliklarinda buzda depolama siiresince % K degerinin deigimi.
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Post-mortem balik kasinda olusan bu bilesiklerin miktarlar: her balik tlirli igin
aym degildir. Genellikle, ATP’den AMP yoluyla IMP olusumu daha gabuk olurken,
inosinden hipoksantin olusumu daha yavag olmaktadir. Bu sekilde farkli par¢alanma
irlinlerinin miktarlar1 belirlenerek verilen bir stirede bahigin tazelik durumu
belirlenebilmektedir. Bu amagla ATP’nin pargalanma {irlinlerinin toplaminm inosin ve
hipoksantin miktarlarinin toplamina orami olarak ifade edilen K degeri, balikta tazeligin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (PEDROSA-MENABRITO ve
REGENSTEIN, 1988, 1990, FOEGEDING ve ark., 1996). Sekil 4.3’te gorildiigii gibi
kefal baliklarinda K degerinin buzda depolama boyunca tedrici olarak arttifini
gostermektedir. Depolamanin baglangicinda K degeri %52.95 oraninda belirlenmigtir.
Aslinda diger balklarla kiyaslandiginda bu deger yiiksektir. Bu degerin yiiksek
olmasmin sebebi balifin avlandiktan hemen sonra ekstraksiyonun yapilamamasi ve
balik laboratuara ulagtifinda IMP miktarinin gok diiglik bulunmasidir. K degerinde 0 ile
13. glinler arasinda artis diizenli giderken 13 ile 15. glinler arasinda bu yavas bir artig
gbzlenmistir. Bu degigsim istatistiksel olarak da ©Onemli bulunmamigtir (P>0.05).
Depolamanin son gilinlinde kefal bahiginda K degeri %78.38 olarak belirlenmistir. K
degerindeki artig tlirden tlire defismektedir. Buzda depolanan c¢ipuralarda
(ALASALVAR ve ark., 2001). K degerini ancak 17. giinde %39 seviyesinde tespit
etmislerdir. Bununla birlikte baglangigtaki IMP miktar ise yaklagik 9 mikromol/g tespit
etmiglerdir. Bu nedenle baliklarin K degerine bakilarak tazelik degerlendirilmesi
yapilirken, mutlaka her bir tiir igin ayr1 standart olusturulmali ve elde edilen veriye gore

degerlendirme yapilmahdir.

4.4. Buzda Depolanan Kefallerin Duyusal Analiz Bulgular: ve Tartisma

Buzda depolanan kefallerin duyusal analizleri 0., 3., 6., 9., 13., 15. ve 17. giinde
yapimstir. Baliklar panelistler tarafindan dig gériinlis, koku, renk, genel durum ve
lezzet bakimindan Tasmanian Food Research Unit (TFRU) duyusal analiz cetveli
kullanilarak ti¢li hedonik skalada degerlendirilmigtir.



25

Pigirme Oncesi Dig Gériinils (Goriiniig)
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Depolama Siresi (Giin)
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* Degerler Cok Iyi (0) ile Cok kotti (3) arasinda degismektedir.

Sekil 4.4, Buzda depolanan kefal baliklarinda pigirme 6ncesi dig goriinils.

Baliklar dig gorliniis bakimindan panelistler tarafindan yapilan degerlendirmede
ilk gtinden itibaren 13. gline kadar artan bir bozulma g6stermislerdir (Sekil 4.4.). Fakat
bu bozulma da 0 ile 3. glinler arasmdaki degisim istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).
On tiglincli giin ile on besinci giin arasinda bir de@igim olmamugtir. On beginci giinden
sonra depolamanin son giiniine kadar bozulma devam etmigtir. Bu degigimde
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).

1.5

0.5

Pisirme Oncesi Dis Goriiniis (Deri)

3 6 9 12 15
Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok Iyi (0) ile Cok kotii (3) arasinda degigmektedir,

Sekil 4.5. Buzda depolanan kefal baliklarinda pisirme &ncesi deride goriiniis.
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Deri ilk glinden itibaren altinci giine kadar ¢ok iyi bir gorlintli vermistir
(Sekil 4.5.). Altiner giin ile dokuzuncu giin arasinda istatistiksel olarak dnemli sayilan
bir farklillk gOstermigtir (P<0.05). 13-15. gilinler arasindaki baliklarin derisinde
istatistiksel olarak ©nemli bir degisim goriilmemistir(P>0.05). 1'7. glinde ise deri
istatistiksel olarak 8nemli sayilabilecek derecede elastikiyetini kaybetmigtir (P<0.05).

Pisirme Oncesi Dis Goriiniis (Mukus)
2.8 X
2.1 / i
1.4 /§/
0.7 ¥ —I=
0 & :; ] . .
0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok lyi (0) ile Cok kotli (3) arasinda degismektedir.

Sekil 4.6. Buzda depolanan kefal baliklarinda pisirme &ncesi deride mukus.

Depolamanin baglangicinda balik ylizeyinde mukus bariz bir gekilde fark
edilmistir (Sekil 4.6.). Altinc1 giine kadar bu durum devam etmis, dokuzuncu glinden
itibaren ise depolama boyunca mukus kaybolmustur. Bunun nedeni ise eriyen buzun
baligin depolandig: siire icerisinde balik yiizeyindeki mukusu yikamasi ve buna bagh
olarak mukusun zamanla kaybolmasidir. Depolamanin 13-15. giinler ve 15-17. giinler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (P<0.05).

Pisirme Oncesi Dig Goriiniis (Sertlik)
3
2,5
1 % - e M -
’1 A“___:__,____&/ | L
0’5 / N
0 4 T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok Iyi (0) ile Cok kotli (3) arasinda degigmektedir.

Sekil 4.7. Buzda depolanan kefal baliklarinda pigirme 6ncesi sertlik.
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Birgok deniz baliginda oldugu gibi buzda muhafaza edilen kefallerin derisindeki
sertlik depolamanin baslangicindan itibaren giderek artan bir yumusama egilimi
gostermistir (Sekil 4.7.). Bu degisimde 0-3. giinler ve 9-13. giinler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Gozler (Berraklik)

3
2.5 M}
1§ t -

1 s ./
0.5 [ .

0 4 T T T 1

0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok lyi (0) ile Cok k6tti (3) arasinda degigmektedir.

Sekil 4.8. Buzda depolanan kefal baliklarinda pisirme dncesi gézlerdeki berraklik.

Baligin gbzlinde depolamaya bagli olarak gbziin berrakhifinda bir azalma
goriilmiis (Sekil 4.8.) ve bu defisme 9. giinden itibaren daha da belirginlesmis ve
istatistiksel olarak ¢nemli bir farklilagma goriilmiistiir (P<0.05). Depolamanmn 17.
glinlinden itibaren gdz mat bir gériinim almistir.

Gozler (Sekil)
2.5
2 T - &
1 '5 /&%‘4
1 - i
0.5 /
0 Q —“‘W/ T T T 1
0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok Iyi (0) ile Cok katii (3) arasinda degigmektedir.

Sekil 4.9, Buzda depolanan kefal baliklarinda pisirme 6ncesi gbzlerin sekli.
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Sekil 4.9.da gorildighh gibi depolamanin baglangicinda g6z normal
durumdayken altinct giinden itibaren 15. giine kadar istatistiksel olarak 6nemli bir
degisim gbézlenmigtir (P<0.05). On besinci giinden sonra ise gbzdeki ¢okme giderek
artmaya devam etmigtir. 15-17. giinler arsindaki degisim ise istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur (P<0.05).

Gézler (iris)

2,5

2 - o
1,5 — - /;(/

1 Y S -
0,5 ] _

0 $ / T f T 1

0 3 6 9 12 15 18
Depolam Siiresi (Giin)

* Degerler Cok Iyi (0) ile Cok kotil (3) arasinda degismektedir.

Sekil 4.10. Buzda depolanan kefal baliklarinda pigirme 6ncesi géz irisi.

Buzda depolanan baliklarin gz irisinde baglangigta berrak ve net bir goriniis
gobzlenirken, altinci giinden itibaren bulaniklik olugmaya baglamigtir (Sekil 4.10.). 6-9.
giinler arasindaki degisim istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). Ilerleyen glinlerde g6z
irisindeki bulaniklik artarak devam etmigtir. G6z irisinin 9,13 ve 15. giinlerdeki durumu
17. giin ile istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik g6stermistir (P<0.05).

Gozler (Kanlanma)

O =N wh

Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok lyi (0) ile Cok kotll (3) arasinda degigmektedir.

Sekil 4.11. Buzda depolanan kefal baliklarinda pisirme Oncesi gézlerde kanlanma.
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Balikk gbéziinde depolamaya bagli olarak 0-3. glinler arasinda bir kanlanma
goriilmemigtir (Sekil 4.11.). Altinc: glinden itibaren gz irisi gevresinde hafif kanlanma
goriilmeye baglamigtir. 3-6. glinler arasindaki gbzde rastlanan bu degisim istatistiksel
olarak ¢nemlidir (P<0.05). 13. glinden sonra 15 ve 17. glinlerde kanlanma artmigtir. 13-
15 ve 15-17. giinler arasindaki fark ise istatistiksel olarak oOnemlidir (P<0.05).

Solungac¢ (Renk)

5 M
1 2 ) ﬂ

t1 V’f \-§—/
0 P

0 T T T T T 1

0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok lyi (0) ile Cok kbtii (3) arasinda degigmektedir.
Sekil 4.12. Buzda depolanan kefal baliklarinda pisirme 6ncesi solungag rengi.

Pazarda tliketicinin balik alirken dikkat ettigi hususlarin baginda solungag rengi
ve gbz durumu gelir. Grafiklerden anlagilacag lizere solunga¢ renginde 3. giinde bir
degisme gérilmustiir (Sekil 4.12.). Bu durum altinci giine kadar devam etmigtir. 0-3.
glinler arasindaki deZisim istatistiksel olarak Snemli (P<0.05), 3-6. gtinler arsindaki
degisim ise 6nemsizdir (P>0.05). Depolamanin ilk glinlerinde agik pembe renkte olan
solungaclar depolama sonunda koyu kirm1z1 renge doniismistiir. Ozellikle 15-17. glinler
arasindaki degisim istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).

Solungag (Mukus)

35
3 -
25 4_%_*
¥ ] . /%' -
¥
0

/A% L -

T T T T T

0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Glin)

* Degerler Cok Iyi (0) ile Cok k6tii (3) arasinda degismektedir.

Sekil 4.13. Buzda depolanan kefal baliklarinda pigirme 6ncesi solungagta mukus.
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Baslangicta gézlenen mukus ilerleyen glinlerde kaybolmustur (Sekil 4.13). Bunu
etkileyen faktirlerden biri de yine derideki mukus gibi baliklarin buzlanmas: ile
solungaglarin stirekli yikanmasidir. 0-3. giinler arasindaki degisim istatistiksel olarak
onemli (P<0.05), 3-6 ve 9. giinler arasindaki degisim ise 6nemsizdir (P>0.05).

Solungag (Koku)

3.5

3 - -~
2.5 ff ?

2
15 /
0.5 — T

O V/ T T T T T 1

0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok lyi (0) ile Cok kotl (3) arasinda degismektedir.

Sekil 4.14. Buzda depolanan kefal baliklarinda pigirme 6ncesi solungagta koku.

Ttiketici kriterlerinden biri olan solungagtaki koku muhafazanin baglangicinda
hog olmasma ragmen ilerleyen giinlerde bu hoglugunu kaybetmeye baglamugtir
(Sekil 4.14.). 0-3. glinler arasindaki efigim istatistiksel olarak &nemlidir (P<0.05).
Ozellikle 13. glinden sonra kot koku net bir sekilde fark edilebilir bir diizeye
ulagmigtir. Diger glinler ile 15 ve 17. giinler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nem arz

etmektedir (P<0.05).

Karin Bélgesi (Renkte solma)

-

oNhD R,

O=NN®W

—F—
'@" A4 { T T ] 1
0 3 6 9 12 15 18

Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok Iyi (0) ile Cok k6tii (3) arasinda degismektedir.

Sekil 4.15. Buzda depolanan kefal baliklarinda pigirme 6ncesi karin bélgesinde renk.
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Karm bolgesi depolama baglangicinda beyaz renkteyken ilerleyen giinlerde sar
bir renk almaya baslamigtir (Sekil 4.15.). 3. giinden itibaren 9. giine kadar renkteki
degisim artmugtir. 3-6. giinler arasinda istatistiksel olarak farklilik 8nemli gorilmiisttir
(P<0.05). 15. glinden sonra ise 17. gline kadar renkteki defisim hizla artmis, diger
glinler ile 17. glin arasindaki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Karin Bolgesi (Sertlik)

]

H

OGN
4
@
i
Mo L4

055 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok Iyi (0) ile Cok kétil (3) arasinda degigsmektedir.

Sekil 4.16. Buzda depolanan kefal baliklarinda pisirme 6ncesi karin bélgesinde sertlik.

Depolana baliklardaki i¢ organlarin enzim ve mikroorganizma faaliyetleri devam
ettigi igin karin blgesinde siirekli bir yumugama gozlenmigtir (Sekil 4.16.). Bu durum
depolamanin sonunda i¢ organlarin dagilmasi ve karmn zarinm pargalanmasi seklinde
devam etmigtir. Yalmz 6-9. glinler arasinda bir degisim gériilmemis, bu durumda
istatistiksel olarak Snemli bulunmamistir (P>0.05).

Anal Agikhik (Form)

2.8

—

1.4 /9’
0.7 T 1
_—
O i © / T T 1

0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Glin)

* Degerler Cok Iyi (0) ile Cok kétii (3) arasinda degismekiedir.

Sekil 4.17. Buzda depolanan kefal baliklarmda pisirme 6ncesi anal agikligin formu.
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Depolamanin 0, 3 ve 6. glinlerinde anal agikhk formunda bir degisim
gbzlenmemigtir (Sekil 4.17.). Ancak 9. giinden itibaren anal aciklifin genisledigi
gorilmiistlir. 9-13. giinler arasindaki degigim istatistiksel olarak Snemli bulunmugtur
(P<0.05).

Anal Actkhik (Koku)

3.5

2.8
/f
2.1 _ /M

1.4
0.7

12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok Iyi (0) ile Cok kotli (3) arasinda degigmektedir.

Sekil 4.18. Buzda depolanan kefal baliklarinda pigirme 6ncesi anal agikligin kokusu.

Baligin anal bolgesinde 0 ve 3. gtinlerde koku normalken, 6. giinden sonra
giderek artan oranda bozulma baglamistir (Sekil 4.18.). 3-6. giinler arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemlidir (P<0.05), fakat 13-15. giinler arasindaki degisim
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

2 Pisirme Sonrasi (Lezzet)
10 - =
X I §
4 \
2
0 T T T T T i
0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Glin)

* Degerler Cok lyi (10) ile Cok ktit (4) arasinda degismektedir.

Sekil 4.19. Buzda depolanan kefal baliklarinda pigirme sonras1 lezzet.
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Baligin lezzetinde O ile 13.glinler arasinda 6nemli bir degigim gozlenmemigtir
(Sekil 4.19.). 13. gline kadar olan degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Fakat 13. giin ile 15. glin arasida balifin lezzetinde muazzam bir bozulma
meydana gelmeye baslamig, bu degisim istatistiksel olarak da Onemli goriilmiigtlir
(P<0.05). Yine 15. giin ile 17. glin arasindaki degisim de istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05).

Pigirme Sonrasi (Yapt)
12
9 %’ .
6 \
3
0 l 1 . ] 1 1
0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok lyi (10) ile Cok kotl: (4) arasinda degismektedir.

Sekil 4.20. Buzda depolanan kefal baliklarinda pigirme sonras: yap:.

Baliklar yap:r itibariyle lezzetindeki deBisime paralellik g&stermigtir
(Sekil 4.20.). Yani 13. gline kadar kismen bozulmalar baglamig. Fakat 15 ve 17. glinler
arasinda balik eti yap: itibariyle tamamen kendini birakmugtir. 6 ile 9. glinler arasmndaki
fark istatistiksel olarak Snemli bulunmugtur (P<0.05). Ayrica 15. ve 17. giinler
arasindaki degisimler de istatistiksel olarak Snem tagimaktadir (P<0.05).

Pisirme Sonrasi (Koku)
e
e g
4 T~
2
0 T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok lyi (10) ile Cok kotil (4) arasinda degigmektedir.

Sekil 4.21. Buzda depolanan kefal baliklarinda pisirme sonrasi koku
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Mikrodalga firinda pigirilen baliklardaki koku, pisirme sonrasi balik etinde
gdzlenen lezzet ve yapi ile benzerlik gdstermistir (Sekil 4.21.). 13. gline kadar kokuda
hafif bozulma goriilmiis, bozulma 15. ve 6zellikle 17. giinde doruk noktaya ulagmigtir.
15 ve 17. glinler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).

Pisirme Oncesi Duyusal Analiz (Ort)

OO NNW
QOO MO

o &
w

6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok [yi (0) ile Cok katit (3) arasinda deZismektedir.

Sekil 4.22. Buzda depolanan kefal baliklarinda pigirme dncesi duyusal analiz ortalamas:

Buzda muhafaza edilen kefal baliklar1 depolamanm 0, 3, 6, 9, 13, 15 ve 17.
giinlerinde buz igerisinde panelistlere sunulmug ve dig gériintis olarak duyusal bir analiz
yapmiglardir (Sekil 4.22.). Panelistlerin her biri birbirlerinden bagimsiz olarak ve
etkilenmeden TFRU duyusal analiz formunu doldurmuglardir. Genel gériintii itibariyle
kefal baliindaki bozulma 13. giinden sonra hizl1 bir seyir izleyerek 17. giinde tamamen
tliketilemez duruma gelmigtir.

Pigirme Sonrasi Duyusal Analiz (Ort)
11 - . . S
of g
6 B f
5 N
4 e
0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

* Degerler Cok lyi (10) ile Cok ktil (4) arasinda degismektedir.

Sekil 4.23. Buzda depolanan kefal baliklarinda pisirme sonrasi duyusal analiz
ortalamasi.
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Buzda raf 6mrii tespit edilmeye ¢alisilan kefal baliklar1 depolamanm 0, 3, 6, 9,
13, 15 vel7. glinlerinde porselen tabaklar igerisinde 850 W ve 3 dakika siireyle
mikrodalga firmda pigirilerek panelistlere sunulmustur ($ekil 4.23.). Panelistler pigmis
kefal baliklarinda birbirlerinden bagimsiz ve etkilenmeyecek sekilde lezzet, yapt ve
koku duyusal analizlerini yapmuglar, sonuglar1 ise TFRU pisirme sonrast duyusal analiz
formuna iglemiglerdir. Depolama sonrasi bu sonuglar istatistik programiyla
degerlendirilmigtir. Sonuglar incelendiginde pisirme 6ncesi duyusal analizde oldugu
gibi pigirme sonrasinda da bozulmanin 13. giinden sonra 15. ve &zellikle 17. glinde
doruk noktasina ulagtif1 goriilmistiir.
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4.5. Buzda Depolanan Kefallerin Mikrobiyolojik Analiz Bulgular: ve Tartiyma

Aragtirmada Iskenderun korfezinden avlanan kefal baliklarmin buzda depolama
stiresince (17 giin) toplam psikrofilik bakteri, toplam maya — kiif ve toplam koliform
yiiklerine bakilmistir,

Baliklardaki koliform sayist Sekil 4.24.°de goruildiigti gibi 3. giine kadar artig
gostermis, 3. glinden sonra ise 9. giine kadar slirekli bir azalma gézlenmigtir. Bu azalma
istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05). 15. glinde ise 3.14 logjy kob/g sayilan
toplam koliform sayis1 17. glinde 4.77 log;o kob/g olarak en yiiksek degere ulagmustir.
Bu artig istatistiksel olarak da 6nemlidir (P<0.05).

Toplam Koliform
5 -

§ 45 - a

e 41 P e /

g 3.5 ’Q/ ‘ \L\ T /

;,5 : 1 \3/?\—%/

E 257 !

8 2

0 3 6 9 12 15 18

Depoiama Stiresi (Glin)

Sekil 4.24. Buzda depolanan kefal baliklarinda toplam koliform saymm.

Buzda depolanan kefallerde yapilan toplam maya ve kiif sayimi 6. giine kadar
degisiklik gosterse de (Sekil 4.25.) bu degisim istatistiksel olarak 6nemli degildir
(P>0.05). 6. ve 9. glinler arasindaki degisim sayisal olarak fazla olmasa da bu degisim
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Toplam Maya-Kiif
g 3
S 25 2 SN
3 15 %,, 1
g 1 &
E05
§ 0 1 T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.25. Buzda depolanan kefal baliklarinda toplam maya-kiif sayimi.

Sekil 4.26.°da goruldiigl gibi kefallerin buzda depolanmasi siiresince toplam
psikrofilik bakteri miktar1 ilk glinde 4.51 log;o kob/g sayilirken 3. giinde bu deger
5.07 logio kob/g ‘e ulagmistir. Bu fark istatistiksel olarak énemli bulunmugtur (P<0.05).
6. glinden itibaren 3.98 log;o kob/g sayilarak Snemli bir diislis gézlenmigtir. Toplam
psikrofilik bakteri sayis1 dokuzuncu giinden itibaren 15. giine kadar azalmaya devam
etmis, 15. giinden sonra istatistiksel olarak énemli olan bir artig goriilmiistiir (P<0.05).
17. glinde toplam psikrofilik bakteri sayis1 maksimuma ulagmigtir.

Toplam Psikrofilik Bakteri

6
£ 55 e
g . /
3 4.2 e "N -~ %\N
g1 ~_ ] 7
g 35
£ 3
g 2.5
8 2

0 3 6 9 12 15 18
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.26. Buzda depolanan kefal baliklarinda toplam psikrofilik bakteri sayimi.



5. SONUC VE ONERILER

Arasgtirmada kefal baliklarmin raf émriiniin buzda depolama ile 15 glin kadar
oldugu saptanmigtir. Yapilan duyusal analizlerde kefal baliklarmin tiiketilebilirliginin
buzda depolamanin 13. giinlinden sonra hizla azaldif: goriilmiistiir. Yapilan
mikrobiyolojik analizlerde ise; Iskenderun Korfezi’nden avlanan kefal baliklarinin
yliksek miktarda mikrobiyal yiik tasidiklar1 ve buzda depolama stiresince glinliik olarak
degistirilen buzla baliktaki mikrobiyal ylikiin ciddi oranda azaldif1 fakat depolamanm
son birka¢ glinlinde balifin bayatlamasi nedeniyle yeniden arttif1 saptanmigtir.
Depolamanm ilk ve son glintindeki mikrobiyolojik sayimlar sirasiyla; toplam psikrofilik
bakteri igin 4.52-5.64 log;o kob/g, toplam maya-kiif igin 2.11-2.34 log;o kob/g ve
toplam koliform igin 3.45-4.77 log;o kob/g bulunmustur.

Kefallerde ATP yikimi sonucu olugan Uirlinler arasinda IMP miktar1 depolamaya
bagl: olarak azalirken, Hx ve Ino miktarinda artis olmugtur. Hesaplanan K degeri ise
depolama stiresine bagli olarak artis gdstermis ve duyusal analiz ile pozitif, baligmn
tazeliginin azalmas: ile negatif bir korelasyon bulunmustur. K degeri depolamanmn ilk
glinlinde %52.95, depolamanin son giiniinde ise %78.38 bulunmugtur. K degerinin
kefallerin tazelik derecesinin objektif olarak belirlenmesinde kullamilabilecegi; yapilan
¢ig ve pisirme sonrasi duyusal analizlerle ve mikrobiyolojik analizlerle de desteklenerek
ortaya ¢cikmigtir. Ancak aragtirmada kullamlan baliklarin avlanma sonrast depolama
sartlarinin ve sliresinin tam olarak bilinememesi balik avlandiktan hemen sonraki K
degerinin hesaplanamamasina neden olmugtur.

fleriki ¢aligmalarda kefal baliklarinm avlandiktan hemen sonraki ATP yikimi
sonucu olugan Urilinlerin bulunmasi ve bdylece baglangigtaki K degerinin hesaplanmasi
yapilabilir. Ayrica bir deniz balig1 olan kefal baliginin mikrobiyolojik, ¢ig ve pigirme
sonrasi duyusal analiz degigimleri saptanarak desteklenen K degerinin; yine bir tazelik
kriteri olan ve deniz baliklarinda yaygin olarak kullanlan TMA miktarinin da
belirlenmesi ve desteklenmesi gerekmektedir. Ancak K degeri veya TMA degeri diger
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik kriterlerle desteklendikten sonra ¢ok taze, taze ve
bayat gibi bir tazelik simiflandirmas: yapilabilir.
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Ek-1. Buzda depolama boyunca % K, IMP,ATP, ADP, AMP, Hx, Ino degerleri

Gonjer IMP ATP ADP AMP Hx Ino K%
0,3068 01018 0,0767 1,7379 2,1597 0,0363 49,6925

0,2521 0,0450 0,0848 1,5137 2,2645 0,025 54,9712

0. Gn 0,2183 0,1880 0,0563 1,7208 3,3091 0,0198 61,2674
0,1936 0,0281 0,0903 0,0878 2,6100 0,0169 66,8991

0,3712 0,0399 0,010 0,5268 0,6163 0,088 40,6648

0,0832 0,0347 0,0724 1,1458 1,7655 0,0138 44,2007

or| 03802 0,0693 0,032 12718 2,1358 0,0251 52,9493
sp.| 03027 0,043 0,0245 0,4755 0,9256 0,0104 10,0591
0,4496 0,0372 0,0062 1,0852 3,7952 0,1016 70,4028

0,3200 0,0233 00712 0,7261 1,8385 0,0276 62,0647

3. Gan 0,3171 0,0231 0,0705 0,7196 1,8219 0,0273 62,0847
0,2343 0,0266 0,0401 1,3681 1,5623 0,0278 48,6828

0,0251 0,0024 0,0051 0,1393 02148 0,0009 56,8562

0,0530 0,008 0,0085 0,2024 0,4043 0,0147 53,7808

ort| 02332 0,0108 0,0501 0,7165 1,8082 0,0348 58,9420
sp.| 01886 0,0131 0,067 0,4582 1,2684 0,0338 7,5890
0,0837 0,0164 0,0318 0,8822 2,1076 0,0857 68,6138

0,0786 0,0263 0,0495 1,3144 4,1874 0,0754 74,3738

6. Gun 0,0934 0,0150 0,0368 0,0479 2,0067 0,0580 73,5696
0,0577 0,0169 0,0310 0,7526 1,4507 0,0480 63,5804

0,082 0,0240 0,0325 0,8102 12716 0,0578 56,2204

0,0725 0,0188 0,0378 1,1131 1,2798 0,0537 51,8144

ort| 00723 0,0199 0,0368 0,8867 2,2154 0,0508 84,6084
sp.| 00128 0,0042 0,0069 0,1982 14713 0,0008 9,2388
0,0406 0,000 0,0334 0,7286 1,0256 0,0495 70,3466

0,0824 0,0288 0,0477 1,2558 3,8752 0,0876 73,9082

9. Gun 0,0470 0,0270 0,0510 1,4308 2,401 0,0773 65,0843
0,0841 0,0230 0,0423 1,1152 2,7650 0,0695 60,4884

0,0563 0,0259 0,0447 1,2362 2,7599 0,0540 67,3687

0,0467 0,0239 0,0424 1,3257 2,6278 0,0569 65,1082

or| 00528 0,0261 0,0436 1,1820 2,8156 0,0858 68,7157
sp.| 00095 0,0025 0,0080 0,2453 0,6279 0,0149 32608
0,0880 0,0358 0,0681 1,4420 40117 0,0858 71,8680

0,1037 0,0416 0,0744 18117 4,303 0,0952 73,3227

13. Gan 0,0930 0,0403 0,0709 1,5020 4,2888 0,0970 70,0356
0,0881 0,0412 0,098 1,5088 44615 0,004 72,7420

0,0819 0,0422 0,0703 1,5890 4,2038 0,1008 71,0280

0,0841 0,0405 0,0765 1,5730 4,4552 01171 72,0481

or| 00865 0,0402 0,0710 1,6624 4,4085 0,0077 71,9904
sp. | 00119 0,0023 0,0073 0,0850 0,3042 0,0108 0,9377
0,1071 0,084 0,0145 1,6347 5,6538 00788 76,8722

0,0786 0,0308 0,0362 1,4742 5,0449 0,0628 78,7648

15. Gan 00772 0,0178 0,0352 1,8373 5,4020 0,0717 73,5636
0,0841 0,0217 0,0357 1,8179 5,5433 0,1008 74,2308

0,0751 0,0245 0,0339 2,1019 5,1649 0,0802 70,1159

0,0770 0,0245 0,0375 2,5738 4,2818 0,0789 61,8484

ort| 00832 0,0312 00322 1,8900 5,3319 0,0788 72,6326
sp.| 00121 0,0187 0,0087 0,4049 0,5761 0,0126 60979
0,0432 0,1305 0,0356 1,3454 4,3874 1,4078 78,8485

0,0439 0,1382 0,0325 1,3226 51804 0,8760 79,2337

17. Gon 0,0335 0,1026 0,0264 1,4260 4,6598 0,3956 76,0017
0,0421 0,1370 0,0480 1,5083 5,9420 06768 78,3849

0,0585 0,1411 0,0351 1,5456 85615 0,5075 79,8818

0,0428 0,1857 0,0380 1,7817 6,4540 0,6402 77,8519

ort| 00440 0,1342 0,0350 1,5033 55325 0,7173 78,3821
sp.| 00081 0,0176 0,0071 01743 0,0238 0,3560 1,3205
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