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ATATURK BARAJ GOLU’NDE YASAYAN Carasobarbus luteus ve
Capoeta trutta’ da BALIK TAZELIGININ TESPITI
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Harran Universitesi
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Bu tezde; Atatirk Baraj Golii'nden avlanan Carasobarbus luteus ve Capoeta trutta’ da buzda
depolama siiresince duyusal degisimler ve adenin tri fosfat (ATP) yikimi sonucu olusan iiriinler
incelenmigtir. ATP yikimi sonucu olusan iiriinler HPLC cihazi ile analiz edilmistir. Hx ve Ino
miktarlarinin, ATP, ADP, AMP, IMP, Hx, Ino toplamlarina orani (% K Degeri) tazelik gostergesi
olarak hesaplanmistir. Duyusal analizler Tasmanian Food Research Unit (TFRU) duyusal semasina
gore yapilmistir. Duyusal analizlerde baligin goriiniisii, kokusu, derisi, solungaclarin durumu, gozlerin
durumu gibi kriterler degerlendirilmistir. Carasobarbus luteus 3. gliniinde orta tazelikte, 6. glinde
kabul edilebilir ve 9. giinde ise duyusal olarak tiiketim i¢in uygun olmayan bir 6zellige sahip oldugu
tespit edilmistir. Duyusal olarak tiiketilemedigi 9. giinde Carasobarbus luteus’un K degeri %50’ ye
ulagmustir. Capoeta trutta ‘nin 3. giinde orta tazelikte 6. giinde ise duyusal olarak tiiketime uygun
olmadigi belirlenmistir. Duyusal olarak tiiketilemedigi 6. giinde Capoeta trutta’ nin K degeri %
68.20° ye ulagmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Capoeta trutta, Carasobarbus luteus, HPLC, K degeri, duyusal analiz,
buzda depolama
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THE DETERINATION of FISH FRESHNESS of Carasobarbus luteus and Capoeta trutta
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In this thesis; Adenosin tri phosphate (ATP) degradation compounds, sensory changes
of Carasobarbus Iluteus and Capoeta trutta hunted in Atatiirk Dam Lake, were analysed during the
ice storage. ATP degradation compounds were analysed with high performance liquid
chromotography (HPLC). Ratio of Hx and Ino to sum of ATP, ADP, AMP, IMP, Ino and Hx ( K
value) were calculated as an freshness index. Sensory analysis were carried out according to
Tasmanian Food Research Unit (TFRU) sensory scheme. Sensory analysis were made on the basis of
apperance, smell, skin, state of gill and eyes. Carasobarbus luteus were observed as moderately
fresh on the 3rd day, on day 6 th they were acceptable but, they were unsuitable for consumption on
the day 9th. The K value of Carasobarbus luteus reached to %350 on the 9th day, when they were not
sensorily acceptable. Capoeta trutta was found to be moderately fresh on the third day but on the
6th day was unsuitable for consumption. The K value of Carasobarbus luteus reached to % 68.20 on
the 6 th day, when they were not acceptable by sensory panel.

KEY WORDS: Capoeta trutta, Carasobarbus luteus, HPLC, K value, sensory analysis, ice storage
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ONSOZ

Balik eti giizel tadinin yanisira bol miktarda protein, su ve lipid icermektedir.
Balik eti yapilan calismalara gore saglikli bir hayatin olmazsa olmazidir. Biitlin
uzmanlar haftada iki glin balik yemeyi dnermektedirler. Balik eti bu 6zelliklerinin
yani sira ¢abuk bozulan gidalar arasinda yer almaktadir. Bu nedenle baliklarin
avlanmalar1 ile tiiketilmeleri arasindaki siire ve saklanma kosullar1 Oonem arz
etmektedir. Baliklarin saglikli tiikketim kosullarin1 belirlemek amaci ile bilim
insanlar1 tarafindan birgok ¢aligma yapilmistir ve arastirmalar devam etmektedir.

Bu calismada da Atatiirk Baraj Goli’nde avlanan ve bolge i¢in biiyiik
ekonomik 6neme sahip olan Carasabarbus luteus ve Capoeta trutta’nin HPLC cihazi
kullanarak ATP yikim {iriinlerini analiz etmek ve boylece baliklarin tazeligini tespit

etmek amaglanmistir.
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1.GIRIiS Avyse Resa SARAC

1.GIRiS

Su iriinleri igerdigi besin bilesenleri yoniinden en degerli gida maddeleri
arasinda yer almaktadir. Protein oraninin yiiksek olmasi, dogada bulunan tiim
aminoasitleri biinyesinde bulundurmasi, yagda eriyen vitaminler yoniinden zengin
olmasi, biyolojik degeri yiliksek gida olarak su iriinlerini kiymetli kilmaktadir
(Giilyavuz ve Unliisayin,1999).

Su iriinlerinin tiikketilme oran siirekli olarak artmaktadir. Bu artista su triinleri
yetistiriciliginin katkis1 azimsanamayacak kadar fazladir (Tidwell ve Allan, 2002).

Ulkemiz, diinyada su iiriinleri yetistiriciligi en hizli biiyiiyen iiciincii iilke
konumuna yiikselmistir. Tiirkiye, gerek Akdeniz ve gerekse Avrupa iilkeleri arasinda
onemli bir konuma sahip olmustur.

Tiirkiye su lrlinleri iiretiminde gelisme gostermesine ragmen tiikketimde ayni
gelismeyi gosterememistir (Sekil 1.1). Tirkiye'de kisi basina balik tiiketimi yilda 8

kilogram iken, diinyada ortalama 16 kilogram, Avrupa Birligi iilkelerinde ise 22

kilogramdir (www.tarim.gov.tr).
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Sekil 1.1. Su iiriinleri yetistiriciliginin gelisim trendi (TUIK ve TKB Yayini- Su Uriinleri Uretim Fiyat
ve Uretim Deger Istatistikleri, 2009)
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Giliniimiizde saglikli yasam biiylik onem kazanmistir. Bir¢cok veri dengeli
beslenmenin saglikli uzun bir émiir gecirmek icin sart oldugunu gostermektedir.
Balik eti, bitkisel besinlerde bulunan seliiloz ya da lif gibi zor sindirilen maddeleri,
kara hayvanlar etlerinde karsilasilan kikirdak veya sinirleri icermemesi bakimindan
kolay sindirilir (Gorga 1998). Baliketi bu 6zelliklerinden dolay1 saglikli ve uzun bir
yasam i¢in diger etlere nazaran daha ¢ok tiiketilmelidir.

Balik ve balik {irlinlerinin besleyici 6zelliklerinin yani sira ¢abuk bozulan
gidalar olarak da smiflandirilirlar. pH degerinin nétre yakin olmasi, gidalarin
bozulmasinda rol oynayan mikroorganizmalar1 dogal flora olarak icermeleri ve bu
mikroorganizmalarin 6liim sonrasi ete gegisinin siiratli olmasi ¢abuk bozulmalarinda
etkilidir (Jeevanandam ve ark., 2001).

Baliketinin ¢abuk bozulmasi baligin lezzetini ve bizim sagligimizi olumsuz
yonde etkiler. Baliklardaki bozulmalar genellikle baliklarin yasadigi ortamdan
getirdigi mikroorganizmalardan ya da tasima ve depolandigi ortamdan bulasan
mikroorganizmalardan kaynaklanir. Bu yiizden tath su ve deniz baliklariin gemide
ve karada dondurulmasi, depolama teknikleri, donmus ve soguk muhafaza depolarina
yerlestirilmeleri,  taginmalari, ¢oziinmeleri, perakende satis  kabinlerine
yerlestirilmeleri biiyiik 6nem tasimaktadir (Varlik ve ark., 1993).

Kan dolastmmin durmasi ile oksijenli ortamda gerceklesen hiicre
metabolizmasi oksijensiz (anaerob) hiicre metabolizmasina doniisiir (Inal, 1993).
Balik oliir 6lmez ilk asamada baliketinde bulunan kreatin fosfat yikilir ve kimyasal
fosfat harcanir. Ette bir diger enerji donatorii olan adenoizin tri fosfat (ATP) ise
adenoizin di fosfat (ADP)'a yikilir. Bu doniisiimler neticesinde enerji olusur ki, bu
enerji kontraksiyona neden olur. ATP miktarinin en az diizeye indigi ve pH degerinin
de minimuma diistiigii anda adale kasilmasi en yiiksek diizeye ulasir. Rigor mortis
dedigimiz bu periyotta zamanla ¢evre 1s1 absorbe eder ve eti kasan enerji ¢evreye
gecer. Bu durumda serbest kalan et proteinleri birbirinden ayrilir ve et yumusar. Bu
duruma post-rigor denir (Akgiin ve ark., 2006).

Baliketlerindeki ATP’nin 6liim sonras1 yikiminda bir seri enzimatik olaylar rol
oynar (Sekil.1.2). Once ATP, adenosin-trifosfataz enzimi etkisi ile ADP’ye yikilir.
Bu yeni bilesik iizerine miyokinez enzimi etki yapar. Ve onu AMP formuna

doniistiirir. AMP amino kaybederek IMP’ye doniigiir. IMP fosfataz enziminin
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etkisine maruz kalir ve inosine yikilir. Inosin ise niikleosit hidrolaz ile D-Riboz

fonksiyonlarina ayrilir (Oksiiz, 2001).

Adenosine 5’-triphosphate(ATP)

Orolitik olarak fosfor ayrigtirilr

Adenosine 5’-diphosphate(ADP)

Ly Otolitik olarak fosfor ayristirilir

v

Adenosine 5’-monophosphate(AMP)

Orolitik olarak bir amin grubu ayrigtirilr
Inosine 5° -monophosphate (IMP)

- Otolitik ve mikrobiyel olarak fosfor ayristirilir

Inosine (Ino)
I Otolitik ve mikrobiyel olarak hidrolize edilir
Hypoxanthine (Hx)

Oksitlenir

Xanthine (Xa)

l_> Oksitlenir

Urik asit(UA)
Sekil 1.2. Balik kaslarinda 6liim sonrast niikleotid yikimi ( Botta, 1995).

Baligin sudan ¢iktig1 andan itibaren oksijen alimi durur ve kasli dokuda fazla
bulunan ATP miktar1 sifir olur. Buna karsilik baliketine lezzetini veren IMP (Inozin
mono fosfat) miktar1 daha yiiksek olur. IMP’nin fazla olmasi baligin taze olusunun
gostergesidir. IMP’nin Inozine yikimi baliketinin lezzetini olumsuz yonde etkiler.

Ortam sicakliginin artis1 ile birlikte IMP’nin yikimi da daha hizli gergeklesir. Bu
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ylizden buzda saklanan baliketlerinin lezzetleri oda sicakliginda saklananlardan daha
fazla olur (Fletcher ve Statham, 1988).

Baliklarda toplam kalite; avlama, depolama, isleme, dagitim ve satis
stiresindeki saklama kosullari, besin degeri ve mikrobiyal bozulma etkilerinin
tiimiini i¢ine 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 iliski vardir. Bu nedenle
balik etinde olusan kimyasal maddelerin saptanmasi ile etin tazelik derecesini
belirlemek miimkiin olur (Karacam ve ark., 1989).

Tazelik bir¢ok yontemle belirlenebilir. Bu calismada en dogru ve en giivenilir
yontem olan ATP yikim {riinlerinin analizi yontemiyle ve duyusal degisimleri goz
Oniine alarak ydre halki tarafindan en ¢ok tiiketilen Carasobarbus luteus ve Capoeta

trutta’nin tazeligini belirlemek amaglanmigtir

1.1 Baliklarda Tazelik Belirlemede Kullanilan Baz1 Yontemler

1.1.1. Fiziksel Yontemler

1.1.1.1. Balik Kasinda pH seviyesi

Baligin bozulma siireci i¢inde bir¢ok degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Post-
mortem evresindeki balik kasinin pH’ inda meydana gelen degisim en Onemli
faktorlerden birisidir (Sengdr ve ark., 2000). Taze baliklar i¢in pH degeri 6-6.5
olmalidir. Balik bayatladik¢a pH degeri artmaktadir (Varlik ve ark., 1993).

1.1.1.2. Tekstiir Ol¢iimii

Tekstiir, gidanin goriiniim, dokunma duyusu (kinestetik ve agiz hissi) ve sesle
algilanabilen fiziksel 6zelliklerinin toplami olarak tanimlanir. Tekstiirel karakterler
gidanin su ve yag icerigi ile yakindan iligkilidir. Tekstiirel karakterler genellikle
mekanik, geometrik ve diger karakterler olmak iizere {i¢ kategoride incelenir.
Mekanik karakterler, besinin sekil degisikligi (deformasyon) ile ilgili tekstiirel

karakterlerini ifade eder. Geometrik karakterler, dokunma veya dis, dil ve agiz

4
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ylizeyleri ile hissedilebilen partikiillerin yapi, biiytlikliik, sekil ve dizilis 6zelliklerini
kapsar. Diger karakteristikler ise daha ¢ok besinin ylizeysel olarak hissedilebilen

kuruluk, 1slaklik ve yaglilik gibi 6zelliklerini igerir (Unliisayimn ve Erdilal, 2008).

1.1.2. Mikrobiyolojik Yontemler

Mikrobiyolojik kriter olarak toplam aerob mezofilik bakteri, toplam psikrofil
bakteri, maya-kiif, koliform, Salmonella, Staphylococcus-Micrococus ve histamin

olusturan bakteri sayilar1 belirlenerek bulunabilir (Olgunoglu, 2007).

1.1.3. Duyusal Yontemler
1.1.3.1. Oliim Sertligi (Rigor Mortis) ve Elastikiyet

Baligin viicuduna parmagimizi bastirdigimizda, balik viicudunun sekli o
bolgede gukurlasir ve parmagimizi kaldirdigimizda, balik eski seklini aliyorsa balik
tazedir. Cukurluk kaybolmuyorsa balik bayattir. Balik viicudunda bu degisimler
baligin Oliim katiligi, otoliz, kokusma devrelerinden hangisinde oldugunu

anlamamiza yardimeci olur ( Giilyavuz ve Altinkurt, 1991)

1.1.3.2. Agiz ve Solungaclar

Taze baliklarda agiz zor agilip-kapanir. Balik bayatladik¢a bas bolgesinde
bulunan enzim ve bakteriler baligin ¢ene kaslarim1 yumusatir ve bayat baliklarda
agzin agilip kapanmasi kolaylasir. Baliklarin solungaglari tazelik konusunda iyi bir
belirtegtir. Taze baliklarin solungaglar1 pembe-kirmizi renkte, canli ve solungag
kapag1 kapalidir. Balik bayatladik¢a solungaclar 6nce gri-beyaza daha sonra koyu
kahverengiye doniisiir ve siyahlagsmaya baglar. Solunga¢ ylizeyinde siimiiksii bir
tabaka olusur. Kokusu agirlagir. Ayrica solunga¢ kapaklari da agilmaya baglar

(Giilyavuz ve Altinkurt, 1991).



1.GIRIiS Avyse Resa SARAC

1.1.3.3. Gozler

Taze baliklarin goézleri seffaf ve parlaktir. Balik bayatladik¢a gozler
donuklasarak parlakligini kaybeder. Cevresinde kanlanma da goriiliir (Akgiin ve ark.,

2006).
1.1.3.4. Deri, Yiizgecler ve Pullar

Taze baligin derisi gergin ve parlak olup bozulmayla birlikte karakteristik
parlak rengi solar ve sarimsi, kahverengi kirli bir renk olusumu gézlemlenir. Baligin
derisinde; dzellikle solunga¢ ve yiizgeclerdeki mukoz siv1 artar. Pullar taze baliktan

ayrilmazken bozulmus balikta kolaylikla ayrilir ( Varlik ve ark., 2007).

1.1.3.5. Karmn Bolgesi ve i¢ Organlar

Baliklarda bas ve solungaclardan sonra en hizli degisime ugrayan bolge karin
ve i¢ organlardir. Enzim ve bakterinin bol oldugu bu bolge bayatlamaya paralel
olarak hizla yumusar ve daha sonra karin bolgesinde yirtilmalar ve ezilmeler goriiliir.
Bayat baliklarin i¢ organlarina bakildiginda par¢alanmis, bagirsaklar erimis ve koku

agirlagsmistir (Akgiin ve ark., 2006).

1.1.3.6. Etin Yapisi

Baliketinin tazeligi kaybolduk¢ca bag dokulari miktar1 azalir etin kemikten

ayrilmasi kolaylasir (Akgiin ve ark.,2006).

1.1.4. Kimyasal Yontemler
1.1.4.1. Toplam Ugucu Bazlar

Bozulma esnasinda balik kasinda meydana gelen kimyasal degisimlerin basinda
amonyak ve diger ugucu aminli bilesikler gelmektedir. Balik dokusunda olusan
aminlerin miktar1 mikroorganizma yiikii ve tiirii ile zaman ve sicakliga baghdir. Bu

nedenle baligin bozulmasiyla da yakin iliskilidir (Inal, 1993).
6
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1.1.4.2. Trimetil Amin

Baliklarda tazelik saptama gostergelerinden birisi de 6zellikle deniz
baliklarinda bulunan trimetilamin oksit (TMAQO)’den kaynaklanan ve bakteriyel
enzimlerin etkisiyle olusan trimetilamin (TMA-N)’dir (Krzymien and Elias, 1990).
TMAO balik etinin 6nemli bir yap1 maddesidir ve osmoregiilator gorevi ile deniz
baliklarinda protein olmayan azot fraksiyonunun temel bir unsurudur ( Baskuou ve

Debevere, 1997).

1.1.4.3. ATP Yikimi Sonucu Olusan Bilesikler

Balik 6ldiikten hemen sonra ATP yikimi baglar. ATP; ADP, AMP, IMP, Ino ve
Hx’e yikilir. Bu bilesikler sekil 1.3.’de verilen HPLC ile ya da hizli kagit serit
yontemiyle belirlenebilir (Hattula, 1997).

Sekil 1.3. Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi (HPLC)

1.2. HPLC ve Cahisma Prensibi

Kromatografi, bir karisimdaki iki ya da daha fazla bilesenin, hareketli (tasiyici)
bir faz yardimiyla, sabit (durgun) bir faz arasindan degisik hizlarda hareket etmeleri

esasina dayanir. Kromatografik yontemlerle, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri birbirine
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cok yakin bilesenlerden olusan karisimlari, tiimiiyle, kolayca ve kisa siirede ayirmak
olanaklidir. Kromatografide durgun faz, bir kat1 veya kat1 yiizeyine kaplanmis bir
stvi fazdir. Durgun fazin {izerinden akan hareketli faz ise bir gaz veya sivi fazdir.
Hareketli fazin siv1 oldugu kromatografi tiiriine Sivi Kromatografi; hareketli fazin
gaz oldugu kromatografi tiirline ise Gaz kromatografi denir. Gaz kromatografi, gaz,
ucucu sivi ve kati karigimlar i¢in uygulanan bir tekniktir. Sivi kromatografi ise
ozellikle 1s1l kararsiz ve ugucu olmayan ornekler i¢in uygulanir. Sivi kromatografi bir
ayirma teknigidir. Bir sivida ¢oziinmiis ayrilacak bilesenler, bir kolon igerisinde
bulunan genellikle kat1 bir destek tizerindeki sabit faz ile farkli etkilesmelere girerek,
kolon i¢inde degisik hizlarda ilerler. Kolonu degisik zamanlarda terkederler ve
bdylece birbirlerinden ayrilirlar. Burada tastyici faz olan sivi, pompalarla kolona
basildigindan yiiksek akis hizindadir. Bu nedenle ayirma daha kisa siirede ve tam
olarak gerceklesmektedir. Ayrilan bilesik, kolon c¢ikisina baglanan uygun bir
dedektorle tesbit edilip miktariyla orantili olarak kaydedilir. Yiiksek hizda
gergeklestirilen ayirmalarin yapildigi sivi kromatografi sistemlerine, Yiiksek Basing
S1v1 Kromatografi (HPLC) denir. Bir HPLC’ nin esas pargalar1 Sekil 1.4’ de basit bir
sekilde gosterilmistir.

HPLC Cohsmn

Packing Maler

Ghn;m;ltogram
Sy

¥ = Yipliow, Hod, Buo

—

Injecior
AutoSamplor
Sample Mansger

PE— |
Solvent | — -

(Mobile Phasae) Sample
Resenaoir

)
[}

Computer Data Station

Pump Deetector
Solvent Manager
Solvent Delvary System

Waste
Sekil 1.4 Yiiksek Performansli Stvi Kromotografisinin Parcalari

(http://www.comsol.com/stories/waters corp hplc systems/full/)

HPLC’ de ayirmaya etki eden degiskenlerden bir tanesi mobil fazdir (Reservuar

kismi). Iyi bir mobil faz; sabit fazin ozelliklerini degistirmemeli, Ornekteki
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bilesenlerin hepsini ¢6zmeli, diislik viskozitede olmali, ayrilan bilesenlerden kolayca
ayrilabilmeli, kullanilan dedektére uygun olmali, ekonomik ve istenen saflikta
kolayca bulunabilir olmalidir. mobil faz1 kolona génderen pompadir (Pump). Mobil
faz pompalama sistemi, vuruntusuz akis olusturmak {izere ¢ift pistonlu bir pompa
igerir. Pistonlarin biri emerken digeri bastigindan diizgiin akis elde edilir. Pompa
hareketli faz deposundan aldif1 ¢oziiciiyii 6nce enjeksiyon (Injector) sistemine
gonderir. Ornegin rahat yiiklenmesi ve hareketli faz akisinin enjeksiyondan
etkilenmemesi i¢in 6rnek c¢ok uclu bir vananin igerdigi kanala verilir. Vananin
pozisyonu degistirilerek hareketli fazin kanaldan ge¢mesi, dolayisiyla enjeksiyon
saglanir. Coziicii enjeksiyon sisteminden gectikten sonra, HPLC’ nin ayirma birimi
olan kolona gelir. HPLC kolonlar1 paslanmaz ¢elik veya kartus seklindedir. Kolonun
icerisinde dolgu malzemesi vardir ve i¢indeki dolgu maddesi kolona 6zelligini verir.
Dolgu maddesine gore ayrigma gergeklesir. Kolonda birbirinden ayrilan maddeler
tasiyict faz ile birlikte 6l¢im birimi olan dedektore gelirler. Dedektér maddenin
derisimi ile dogru orantili bir Ozelligini Olgmelidir. Bu amagla; Absorbans
Dedektorii, Floresans Dedektorii, Kirilma indisi Dedektorii, Elektrokimyasal
Dedektor ve fletkenlik Dedektorii kullanilabilir. Absorbans dedektorleri, akis
hiicrelerinden gecen sivinin -sabit ya da istenilen degere ayarlanabilir dalga
boyundaki- 15181 absorpsiyonunu oOlgerler. Floresans dedektorler, belli bir dalga
boyunda 15181 absorpladiktan sonra bagka bir dalga boyunda 151n yayan yani florasans
ozellik gosteren maddelerin yaydigi 1s1k siddetini dlgerler. Kirilma indisi dedektorleri
ise akis hiicrelerinden gecen akimin kirilma indisini 6lgerler. Absorbans dedektorii
kullanilirken secilen dalga boyunun, 1518in % 90’min absorplandigi dalga boyu
olarak tanimlanan, ¢o6ziici UV-cut off degerinden yiiksek olmamasina dikkat
edilmelidir. Bu durum, 6zellikle diisiik dalga boylarinda absorpsiyon yapan 6rnekler
icin Onemlidir. Akis hiicresine gelen madde derisimi ve/veya cinsi degistiginde
dedektor sinyalinde degisiklik olur. Kaydedici, zamana gore dedektdorden gelen
sinyali kaydeder
(http://www.waters.com/waters/nav.htm?cid=10049064&locale=en_TR).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ozdemir ve Kabukgu tarafindan 1982 yilinda yapilan g¢aliymada, Keban
Baraji’'nda Capoeta trutta nin boy agirhik iliskisi, kondisyon faktérii ve iireme
periyodu arastirilmistir.

Ozdemir ve Sen tarafindan 1983 yilinda yapilan baska bir ¢alismada Keban
Baraj Goli’'ndeki Capoeta trutta’nin pul, otolit, ve operkulumundan karsilastirmali
yas tayinleri yontemleri arastirilmistir.

Unlii (1991) Dicle nehrindeki Capoeta trutta’mn biyolojik 6zelliklerini ;Sevik
(1993) aym tiirtin Firat populasyonlarmin biyolojik ozelliklerini, Yapalak ve ark.
(1997) ise Atatirk barajinda Capoeta trutta’nin biliylimesi ve iiremesini
aragtirmislardir.

Kose ve Kutlu 1996 yilinda yaptiklar1 ¢alismada hamsi, mezgit, istavrit, tirsi
baliklarin1 3 giin bekleterek olusan kalite degisimlerini incelemislerdir. Oksiiz ve
Garthwaite 1997 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada gokkusagi alabaliginin kalitesi tlizerine
depolama sicakliginin etkisini tat ve lezzet bakimindan bir kalite kriteri olarak, K
degeriyle karsilastirarak incelemislerdir

Sevik ve Hartavi’nin1997 yilinda yaptig1 ¢caligmada ve ayni1 yil Sevik ve Yiiksel
tarafindan yapilan calismada Atatiirk Baraj Goli’'nde yasayan Carosaborbus
luteus’la ilgili arastirmalar yapilmstir.

Bozkurt (1998) tarafindan yapilan c¢alismada Atatirk Baraj Goliindeki
Aconthobrama marmid, Capoeta trutta ve Carasobarbus luteus’un esey dagilimi,
boy ve agirlik olarak biiylime ile biiylime oranlari, kondisyon faktori, eseysel
olgunluk yasi, iireme periyodu ve yumurta verimi gibi biyolojik o6zellikleri
belirlenmistir.

Kiling (1998) tarafindan yapilan ¢aligmada biitiin ve fileto halindeki — 40°C ‘de
dondurarak -18°C’de depolanan sardalya baliklarinin 90 giin depolanmasi sonucunda
meydana gelen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite degisimlerini
arastirmistir.

Simeonidou ve arkadaslar1 1998 yilinda yaptiklart ¢aligmada buzlanmanin

baligin raf 6dmriine etkisini arastirmiglardir.
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Erdem (2000) tarafindan yapilan g¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
yaygin olarak avlanan hamsi ve mezgit baliklarinin, avlandig1r andan itibaren buz
icerisinde ve oda sicakliginda muhafaza kosullarinda duyusal, mikrobiyolojik ve
kimyasal kalite degisimleri tespit edilerek raf Omiirlerinin belirlenmesini
amaglamstir.

Alasalvar ve arkadaglar1 2001 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Sparus aurata’nin
kimyasal ve duyusal analizlerini yapmislardir. Kimyasal analiz sonuglarint HPLC
kullanarak arastirmiglardir.

Kyrana ve Louguvois 2001 yilinda buzda depolanan Akdeniz levreginin
duyusal, kimyasal mikrobiyolojik degerlendirilmesini ¢alismiglardir.

Erkan (2002) tarafindan yapilan calismada sogukta depolanan baliklarda
kullanilan koruyucu katki maddelerinin raf 6mriine etkisini aragtirmigtir.

Celik ve arkadaglar1 2002 yilinda bir markette bulunan dondurulmus su
tirlinlerinin kimyasal analizleri ve depolamaya bagl kalite analizlerini yapmislardir.

Pires ve Barbosa 2003 yilinda dondurulmus adi ahtapotun duyusal
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirmiglardir.

Ozeren (2004) tarafindan yapilan c¢alismada buzda depolanan kefallerin
biyokimyasal analizi HPLC cihazi kullanilarak arastirilmistir.

Cadun (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada, dondurarak depolama oncesi
basincin kalite tizerindeki etkisi ile basing dncesi buzda depolama siirelerinin etkisini
anlamak amaciyla bir arastirma yapmustir.

Inugur’un 2006 yilinda yaptig1 ¢alismada 1sinlama uygulanmis cipura ve levrek
baliklarinin raf dmrii tespit edilmistir.

Senman (2007) gokkusagi alabaligindaki biyojen aminlerin tespitini HPLC
cthazi ile yapmustir.

Uretener (2009) tarafindan yapilan calismada farkli sicaklik, siire, basinglarda
uygulanan yiiksek hidrostatik basing isleminin tekir ve ¢ipura baliklarinin kalitesi ve
raf Omrii iizerine etkisini aragtirmistir.

Dolmaci (2009) tarafindan yapilan ¢alismada baliketi tazeliginin tespiti igin
ksantin oksidaz enziminin polipipol-polivinilsiilfonat filme immobilizasyonu ile

amperometrik biyosensor hazirlamak i¢in bir arastirma yapmastir.

11
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

(Calismada kullanilan baliklar Atatiirk Baraj Golii'nden alinmigtir. Depolamada

buz kullanilmistir.

Kullanilan Ekipmanlar

KOLON; (LKB Chroma) ultrapac column TSKODS-150T, mikrometre 4,6*250nm
Oven CTO-20A,

HPLC; Shimadzu Prominence Degasser DGU-20a3 Shimazdu System Controller
SCL-10A VP

SANTRIFUJ

HASSAS TERAZI

pH METRE

ET KIYMA MAKINESI

KURUTMA KABI

SU BANYOSU

ANALITIK TERAZI

3.2. Yontem

Caligmada materyal olarak kullanilan Carasobarbus luteus ve Copeeta trutta
ornekleri Atatiirk Baraj Golii'nde 2010 yilinin ekim ayimnda tekneden bosaltildigi
sirada taze olarak her tiir icin 5° er Ornek alinip laboratuara getirilmistir. Bu
baliklardan alinan 6rnekler harmanlanarak besin kompozisyonu ve K degeri i¢in 3 er
tekerriirlii analizler yapildi ve degerler ortalama olarak verildi.

Baliklar strafor kutulara konularak iizeri buzla ortiilerek 10 giin boyunca
saklanmigtir (Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.). Laboratuara getirilir getirilmez ilk duyusal test

yapilarak kimyasal analiz i¢cin numune alinmustir. Depolama siiresince belirli

12
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periyotlarda kimyasal analiz i¢in numuneler hazirlanmistir. K degeri i¢in 3 er baligin

dorsal kismindan depolama boyunca yaklasik 5 er gram O6rnek alinarak ekstraksiyon

yapilmustir. Ekstraksiyon ve ayirma islemi 3.2.1.4. belirtildigi tizere yapilmistir.

Sekil 3.1. Buzda depolanan Capoeta trutta

Sekil 3.2. Buzda depolanan Carasobarbus luteus

13
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3.2.1. Kimyasal Analizler
3.2.1.1. Nem Tayini

Deney numunesinin kum ve etanol ile iyice karistirilmasi, karisima bir su
banyosunda 6n kurutma islemi uygulanmasi ve numunenin daha sonra etiivde 103 +

2°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmasi ilkesine dayanur.

Ayirag ve ¢ozeltiler

Kum, delik agiklig1 1.4 mm olan bir elekten gecip, delik agikligr 250 mikron
olan elekte kalan inceliktedir. Kum musluk suyu ile yikanmistir, seyreltik hidroklorik
asit ile dyo = 1.19; 1:1 oraninda sulandirilmis devamli karistirilarak 30 dakika
kaynatilmistir. Bu islem, asit kaynadiktan sonra sariya donmeyinceye kadar bir
miktar asit daha katilarak tekrarlanmistir. Sonra kum, kloriir deneyi negatif ¢ikincaya
kadar damitik su ile yikanmigtir. Kum, 150 ila 160°C’da kurutulmustur ve hava
girmeyen kapali sisede saklanmustir.

Balik etlerinin Hazirlanmasi

Her balik tiirti i¢in 5 baligin dorsal kasindan alinarak kiyma makinesinden en
az 2 kez gecirilerek kiyilmistir ve karistirllmistir. Hava almayan, tamamen (tam)
doldurulmus kaplarda, bozulmayacak ve bilesimini degistirmeyecek sekilde

saklanmistir.

islem

Icinde bir miktar kum ve cam baget bulunan kurutma kabi etiivde 30 dakika
103 + 2°C'da kurutulmustur. Sonra desikatdre alinarak oda sicakliina kadar
sogutulmustur ve 0.001 g duyarlikla tartilmistir. Kiyma makinesinden en az iki kez
gecirilerek hazirlanan balik etinden 5 g kurutma kabina konmus {izerine yaklasik 5
ml etanol katilmig ve cam baget yardimi ile kum ile iyice karistirilmis kurutma
kabinin igerisine yayilmistir.

Kurutma kabr i¢indeki balik eti ani kurumay1 dnlemek amaci ile tedrici olarak
sicakligr arttirilirak 60 — 80°C'ye ayarlanan su banyosu lizerinde ara sira karistirilarak

etanol uguncaya kadar 1sitilmigtir. Sonra sicakligi 105°C” e ayarlanmus etiivde 4 saat
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tutulmustur. Etiivden c¢ikarilan kurutma kaplart desikatér de sogutulmus ve
tartilmistir. Kurutma ve tartma islemi sabit agirliga gelene kadar devam edilmistir
(Varlik ve ark., 2007).

Nem oraninin hesaplanmasi

Rutubet miktar1 (R), agirlik yiizdesi olarak agagidaki formiille hesap edilmistir.

R (%) =[ (W1+W,)-W,]*100/ W,

W1: Dara agirligi

W2: Kurutma sonrasi toplam agirlik (g)

WO: Numune agirlig: (g)

3.2.1.2. Kiil Tayini

Yontemin ilkesi

Balik etleri daha 6nceden kurutulmus ve darasi alinmis krozeler icerisine 5 g
numune tartilmig kiil firninda 550 °C de 8 saat siire ile yakilmig ve kiil gri renge
ulastigi zaman yakma islemi tamamlanmistir. Yakma sonrasi krozeler desikatorde
sogutulduktan sonra 4 hasasiyette terazide tartilmistir. Sonuglar1 % de olarak ifade
edilmistir (VARLIK ve ark., 2007).
Hesaplamalar
K (%) = (W2-W,)*100/ W,
W1: Dara agirhigi (g)
W2: Yakma sonrasi toplam agirlik (g)
WO: Numune agirlig: (g)

3.2.1.3. Ham Protein Tayini

Bu yontemde ii¢ asama vardir.

Digestion (Yakma): Homojenize edilmis 2 g balik etleri tartilmistir. Uzerine
katalizor olarak 15 g K,SO4 (susuz) ve 0.5 g CuSO4 H,O konmustur. Kaynama tasi
atildiktan sonra 25 ml derisik H,SO4 eklenmistir. Is1 ayar1 yapilarak yakilmistir.

Destilasyon: 40°C ye kadar sogutulan balona 50 ml destile su konmustur. 1 ml

lik bir erlen i¢ine 50 ml % 4 lik H3BO;3 ¢ozeltisine 4 damla indikator konarak
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kanistirilmis ve sogumaya birakilmistir. Balon adaptoriin agz1 siviya batacak sekilde
yogunlastiricinin altina yerlestirilir.

Damitma: Kjeldahl balonunun igindekiler yaklasik olarak 300 ml su ile
seyreltilmigtir. 15 dakika sonra 100 ml % 33 NaOH dikkatlice balona konmustur.
Karisim sigramaya baslayincaya veya 250 ml damitma riinii toplayincaya kadar
damitma siirdiirtilmiistiir.

Titrasyon: Erlen i¢indekiler N/10 HCI ile titre edilir (VARLIK ve ark., 2007).

100
% =0.0014 (V1 -V0) =

V0 = Kor deney i¢in kullanilan 0.1 N HCI hacmi, (ml)
V1 = Deney numunesi i¢in kullanilan 0.1 N HCI hacmi (ml)
m = Deney numunesinin agirligi (g)
a: Harcanan hidroklorik asit (ml)
m: Ornegin miktar1 (g)
Ham protein 100 g oOrnekte gram olarak miktar1 asagidaki denklemle
hesaplanmistir :

Ham protein = Toplam azot miktar1 x 6.25

3.2.1.4. ATP Yikimi Sonucu Olusan Uriinlerin Tayini

Baliklarda ATP yikimi sonucu olusan iiriinlerin analizi Ryder (1985) e gore
yapilmustir. Iki balik tiirii i¢in de 0. giin, 3. giin, 6. giin, 9. giin ve 10. giin olmak
lizere her analiz giinii i¢in 5’er 6rnek alinmistir. Yontem esas olarak baligin dorsal
kasindan alinan etten 5 g lik numune 25 ml sogutulmusg 0.6 M perklorik asit ile 1 dak
siire homojenize edilmistir. Homojenat sogutmali santrifiijde 10 dk siireyle +2°C'de
ve 3000 rpm’de santriflij edilmistir. Tiiplerden 10 ml numune alinarak beherlere
aktarilarak 0.5 M KOH ile pH s1 6.6-6.8 arasinda nétralize edilmistir. Numuneler 30
dakika buzda bekletilerek beyaz tortunun tam olarak ¢okelmesi saglanmustir.
Notralize edilmis ekstrakt Whatmann filtresinden 20 ml’lik balon jojelere
stiziildiikten sonra ultrasaf su ile 20 mlI’ye tamamlanmistir. Son olarak numuneler
ependorf tiiplerine alinarak analiz edinceye kadar derin dondurucuda bekletilmistir.

ATP yikimi sonucu olusan {iiriinler Shimadzu Prominence Degasser (DGU-20a3) ile
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donatilmig Shimadzu Prominence Liquid Chromatografi ( LC-20AD SP model) ve
SPD-M20A model dioda array dedektor ile yapilmistir. ATP yikimi sonucu olusan
tiriinler (Li Chroma ODS C 18 kolonu 250x 4,6 mm) ile yapilmistir. Mobil faz
olarak 0.06 M K,HPO, ve 0,04M KH,PO, buffer kullanilmistir. Akis hizt 1.5 ml
/dak olarak ayarlanmigtir. Enjeksiyon hacmi 20 mikrolitrelik enjeksiyon loop u ile
manuel enjeksiyon yontemi ile yapilmistir.

ATP, ADP, AMP, IMP, Hx ve ino standartlar1 son konsantrasyonlart SmM
olacak sekilde HPLC ozelligindeki ultra saf su igerisinde ¢ozlilmiistiir. Stoklar
calisma sirasinda buzda muhafaza edilmistir. Bu stoklardan 0.1-0.5 mM
konsantrasyonunda standartlar hazirlanmistir

Farkli konsantrasyonlardaki bu bes standartin karistmi HPLC’ye enjekte
edilerek (Sekil 3.3); her birine ait pik alanlar1 isaretlenmistir.

Sekil 3.3. Standartlarin HPLC’ye enjekte edilmesi

Dogrularin egiminden pik alani belli olan balik numunelerindeki IMP, ATP
ADP, AMP, Hx ve Ino’in konsantrasyonlari belirlenmistir ( Sekil 3.4).

ATP yikimi sonucu olusan iriinlerin miktarinin hesaplanmasi ise farkli
konsantrasyonlarda standartlarin enjekte edilmesi ile elde edilen kalibrasyon
egrisinden hesaplanmistir. Sekil 3.5., Sekil. 3.6., Sekil 3.7., Sekil 3.8., Sekil 3.9.
ve Sekil 3.10.” da kalibrasyon egrileri verilmistir.

K degeri, asagidaki formiilden yararlanilarak hesaplanmistir (Ryder, 1985).
% K degeri= (Hx + In0)*100/(ATP+ADP+AMP+IMP+Ino+Hx)
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3.2.2. Duyusal Analizler

Baliklarin  duyusal analizlerini Harran Universitesi Biyoloji Boliimii
Ogrencilerinden 4 kisilik bir grup yapmistir. Baliklar buz igerisinde panelistlere
sunulmustur. Baliklar koku, renk, goriiniis gibi oOzelliklere bakilarak form
hazirlanmistir. Panelistlere bu formlar teker teker dagitilarak birbirlerinden
etkilenmeden formlar1 doldurmalar1 saglanmistir. Duyusal analizlerde modifiye
edilmis Tasmanian Food Research Unit (TFRU) duyusal degerlendirme formu

kullanilmigtir ( Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Pisirme dncesi duyusal tazelik degerlendirme formu ( TFRU)

Degerlendirme 0 | 2 3

puan

Genel 6zellikler

Dig goriiniis Cok parlak Parlak Biraz donuk | Donuk
Sertlik Siki Yumusak | ... |
Mukus Yok Biraz yapigkan | Yapiskan Cok yapiskan
Gozler

Berraklik Seffaf Biraz bulantk | Bulamk | ..........

Sekil Normal Biraz ¢okmiis | Cokmiis | ..........

Iris Goriiniir Biraz goriiniir | Goriinmez | ..........

Kan Kan yok Biraz kanli Kanlih | ..........
Solungaglar

Renk Karakteristik Kirmizi Kahverengi | Koyu kahverengi
Mukus Yok Ince Orta Asirt

Koku Dogal Balik kokusu | Bayat Ciirlimiis
Karin bolgesi

Renk degisimi Beyaz Biraz sar1 Sar1 Asirt sart
Sertlik Sert Yumusak Cokmiis Patlamis
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kimyasal Analiz Bulgular:

4.1.1. Protein Nem ve Kiil Tayini ile lgili Bulgular

Buzda depolanan Carasobarbus luteus ve Capoeta trutta’da protein nem ve

kiil degerleri ¢izelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Capoeta turutta ve Carasobarbus luteus ‘un kimyasal bilesenleri

Kimyasal bilesenler C. trutta + SD C. luteus £ SD
Ham protein (%) 18.22 £3.13 15.06 + 2.67
Ham kdal (%) 1.37+0.50 1.51 £ 0.83
Nem miktar 82.46+0.3 84.20 £ 2.44

Baliklarda protein oran1 % 15 ile % 24 arasinda degismektedir ( Giilyavuz ve
Unliisayin, 1999). Bu deger baligin cinsine, yasina, iireme ve gd¢ mevsimine gore
degisiklik gosterebilir. Ornegin levrekte protein orani 17.73, ton baliginda 23.38,
som baliginda 19.90’dir. Capoeta trutta ‘daki protein oran1 normal olmasina ragmen
Carasobarbus luteus’ da bu oran az ¢ikmistir( Er, 2007).

Baliklarda kiil orani baliklarda bulunan toplam inorganik madde miktarini
temsil eder. Genel olarak baliklarda kiil miktar1 %1 civarindadir. Balik kaslarinda kas
igerisindeki kemiksi yapilarin varligi bu oranin yiiksek ¢ikmasina neden olur. Gogiis
ve Kolsarict (1992)’ya gore baliklardaki kiil oram1 % 0.2 ile % 2 arasinda
degismektedir. Hamsi’ de kiil oran1 1.44, alabalikta 1.43, levrekte 1.04’tiir. Capoeta
trutta’ da kiil oram1 % 1.37, Carosobarbus luteus’ta ise % 1.51 olarak bulunmustur.

Baliklarda nem oranmi genellikle %64-84 arasinda degismektedir. (Love, 1970;
Tiilsner, 1994; Erdem, 2006). Capoeta trutta’da nem oran1 % 82.46, Carasobarbus
luteus’ta ise % 84.20 cikmistir. Baliklarda kimyasal bilesenler mevsimlere, baligin
tiirline, yasina, cinsi olgunluguna ve baligin alabildigi besin miktarina gore degisiklik
gosterir. Genellikle baliklarda yag ile nem arasinda ters bir iliski vardir. Ornegin
Oksiiz ve Ozyilmaz yaptiklar1 ¢aligmada hamsilerin mevsimsel olarak yag ve nem

oranlarinda zit bir degisikligin oldugunu ve baliklarda yag orani artarken buna bagh
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olarak nem oraninda da bir azalma goriildiigiinii bildirmislerdir. Elde edilen veriler
dogrultusunda bu iki tiirde de nem orani yliksek bulunmustur. Yag - nem arasindaki
negatif korelasyon baz alinirsa bu iki tiiriinde yag oraninin diisiik olabilecegi kanisi
ortaya ¢ikmaktadir ( Oksiiz ve Ozyilmaz, 2010).

Baliketinin kimyasal bilesimine bagli olarak depolama omrii degisebilmektedir.
Genellikle diisiik yag igerigine sahip baliklar, yagh baliklara oranla daha uzun
donmus depolama Omriine sahiptirler (Regenstein ve ark., 1991). Koétii durumdaki
yagsiz baliklar sogutulduklari zaman ayni tiire ait iyi durumdaki baliklardan daha
hizli bozulmaktadirlar. Bu durum koétii durumdaki yagsiz baliklarin etindeki diisiik
glikojen igerigine bagh yiiksek pH’ a sahip olmasi ile iliskilendirilmektedir. Baligin
Olimiini takiben glikojen laktik aside doniismekte ve konsantrasyonu etin pH’ 11
belirlemektedir. Diisiik laktik asit, etin yiiksek pH’1na neden olmaktadir. Bozulmaya

yol agan bakteriler, yliksek pH’l1 etlerde daha aktifdir (Sengor ve ark., 1998).

4.1.2. ATP Yikimi Sonucu Olusan Uriinlerin Analizi le Tlgili Bulgular

Belli araliklarla her balik tiirii i¢in 5 baligin dorsal kasindan elde edilen bulgular
sonucunda taze baliklarda ATP yikim sonucu olusan drlinlerin miktarinin
hesaplanmasi ise farkli konsantrasyonlarda standartlarin enjekte edilmesi ile elde
edilen kalibrasyon egrisinden hesaplanmistir. Sekil 4.1., Sekil. 4.2., Sekil 4.3., Sekil
4.4., Sekil 4.5.ve Sekil 4.6.” da kalibrasyon egrileri verilmistir.

Area

100006p
750004
500004

250004 i

(1 P ———————————————————.——
000 005 010 015 020 025  Conc.
Sekil 4.1. IMP kalibrasyon egrisi
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Area

500006

250009

00 005 010 015 020 025  Conc.

Sekil 4.2. ATP kalibrasyon egrisi

oP

/_\rea

50000%

25000% 1
o: -
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 Conc.

Sekil 4.3. ADP kalibrasyon egrisi

Area
T 3
500004
250004 1
0 >+ 1+~ r+17 7+~ 1~ *+ 1 T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 Conc.

Sekil 4.4. AMP kalibrasyon egrisi
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Area

A=

125000
100006p
750008
500009

250009

o e s S S S
000 005 010 0.15 020 025 Conc.

Sekil 4.5. Hx kalibrasyon egrisi

Area

200006p
150000
100006p

500004

0.00 005 010 015 020 025 Conc.
Sekil 4.6. Ino calibrasyon egrisi
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Sekil 4.7. Taze balikta ATP yikim {irlinlerinin analizi
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Sekil 4.8. Bayat balikta ATP yikim {iriinleri

0.6

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi taze balikta IMP miktar1 yiiksektir. Inosin ve
hipoksantin miktar1 ise fazladir. Bayat balikta (Sekil 4.8.) ise IMP miktar1 azalmis

buna karsilik inozin ve hipoksantin miktar1 artmistir.
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ATP’nin  pargalanma

urunlerinin

toplaminin

inosin  ve

hipoxantin

miktarlarinin  toplamina oran1 olarak ifade edilen K degeri hesaplanmistir.

Cizelge 4.2’de Carasobarbus luteus’un K degerleri,

sekil 4.9’

de

Carasobarbus luteus’un depolama siiresince meydana gelen K degeri degisimi

verilmigtir.

Cizelge 4.2. Buzda depolama siiresince Carasobarbus luteus *un K degerleri

Ginler Imp ATP ADP AMP Hx Ino K degeri
0 Ortalama  0.6066 0.0219 10.0202 | 0.0481 0.0092 |0.0509 |7.95
+ 8D 0.0412 0.0241 0.0123 |0.0046 |0.0039 |0.0010 |0.61
3 Ortalama 0.1249 0.0258 |0.1066 |0.0312 [0.0321 0.0485 23.30
+SD 0.1219 0.0067 |0.1311 0.0092 | 0.0091 0.0447 |5.44
6 Ortalama 0.2792 0.0350 |0.0402 |0.0732 |0.0704 |0.1977 |38.50
+SD 0.0192 0.0074 0.0107 |0.0047 |0.0200 |0.0028 |1.78
9 Ortalama 0.0575 0.0246 |0.0326 |0.0449 |0.0465 |0.1142 |50.24
+SD 0.0070 0.0038 |0.0035 |0.0034 [0.0018 [0.0125 [1.06
10 Ortalama 0.0132 0.0214 |0.0265 [0.0321 0.0636 | 0.0738 |59.66
+SD 0.0027 0.0031 0.0073 10.0064 |0.0097 ]0.0143 |6.01
70
60 - /
50
S 40
©
X 30 -
2
20
10 g
0
0 3 6 9 10

Depolama Suresi (gin)

Sekil 4.9. Buzda depolama siiresince Carasobarbus luteus *un K degerindeki degisim
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Sekil 4.10.Buzda depolanma siiresince Carasobarbus luteus "un ATP {irtinlerinin yikimi

Sekil 4.10.” de goriildiigii iizere taze balikta IMP miktar1 en yiiksek seviyede ve
depolamaya bagh olarak bir diisiis goriilmektedir. Fakat 6. giinde IMP ve inozin
miktarinda artma goriilmiistiir bu duruma numune hazirlandig1 sirada orneklere
karigan kemik, kan gibi etkenler neden olmus olabilir. Baliklarda ATP’nin yikimu ile
birlikte IMP miktarinda once bir artig goriilir. Bu artis buzda depolamanin ilk
glinlinde zirveye ulasir ve daha sonra yikilmaya baslar. Zirveye ulastigi zamani
yakalamak bazen giictiir ve ¢ogunlukla balik isleme iinitelerine ulastigi zaman IMP
yikim asamasindadir. IMP’nin buzda depolama esnasindaki yikimi ortam sicakliina
bagl olarak yavas gergeklesir. Ortam sicakliginin artmasi yikimi da hizlandirir.
IMP’ nin 6zelligi baliga hos bir tat verir ve bunun azalmasi ile birlikte baligin
duyusal 6zelliginde de kayiplarin oldugu cesitli arastiricilar tarafindan belirtilmistir.
ATP’ nin IMP’ ye kadar yikim asamasi ¢ok hizli gerceklesir ve ATP’ nin yikimi
birkag saat igerisinde tamamlanir. Diger iirlinlerden Inosin’ in baligin tat ve lezzetine
herhangi bir katkisinin olmadig1 ancak Hx miktarindaki artisin baliga eksimsi bir tad
verdigi bildirilmistir. Carasobarbus luteus’ da Hipoksantin miktar1 depolama
boyunca tedrici olarak bir artig gostermistir.

Carasobarbus luteus’ da K degeri baslangicta % 7.95 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.2). Bu deger baligin ¢ok taze oldugunun gostergesidir. Japon bilim
adamlar1 ¢ok taze olarak degerlendirilen baliklarda K degerinin %20’ nin altinda

oldugu belirtilmistir. Yine Oksiiz ve Garthwaite (1997) alabaliklarda yapmus
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olduklar1 bir ¢alismada cok taze olarak belirtilen baliklarda K degerini %10 un

altinda oldugunu belirtmislerdir. K degeri ATP yikimi sonucu olusan iiriinlere bagh

olarak ilk giinden itibaren yiikselmeye baslayarak 3. giinde % 23.3, 6. giinde ise %

38.5 degerine ulagsmustir. Bu yiikselis 9. ve 10. giinlerde sirasiyla %50.2 ve %59.6

degerine ulasmistir. Balik 3. giinlinde orta tazelikte, 6. giinde kabul edilebilir ve 9.

giinde ise duyusal olarak tiikketim i¢in uygun olmayan bir 6zellige sahiptir. Bu

nedenle Carasobarbus luteus’un K degeri %50’ ye ulastifi nokta baligin bayat

oldugu bir noktadir. Baligin ileri seviyede bozunmus halinde ise K degeri % 60

civarinda bulunmustur. Bu baligin duyusal olarak kabul edilemez sinir1 %59.6 olarak

tesbit edilmistir. Carasobarbus luteus’un K degerinde dogrusal bir artis gozlenmistir

(Sekil 4.9).

Cizelge 4.3. Buzda depolama siiresince Capoeta trutta’ nin K degerleri.

Giinler Imp ATP ADP AMP Hx Ino K degeri
0 Ortalama (0.48857 0.102632 | 0.08461 0.053615 |0.046535 |0.131814 | 19.45
+SD 0.142899 0.060639 |0.044208 |0.046488 |0.021873 |0.047157 |1.39
3 Ortalama  0.048924 0.02528 | 0.093824 |0.049213 |0.092068 |0.149178 |51.55
+SD 0.056661 0.012657 |0.088611 [0.017712 |0.026599 |0.077097 |9.67
6 Ortalama  0.010929 0.02151 0.026185 |0.036922 |0.111227 |0.095915 |68.20
+SD 0.005188 0.004355 |0.00404 ]0.008247 |0.006324 |0.057694 |1.94
9 Ortalama  0.008735 0.013577 |0.022765 |0.032399 |0.106792 |0.086696 |71.44
+SD 0.003729 0.001618 |0.005917 |0.008083 |0.029127 |0.023776 |0.64
10 Ortalama (0.021727 0.030808 |0.027968 |0.061413 |0.130604 |0.321063 |76.09
+SD 0.002696 0.005892 |0.019214 |0.004538 |0.010843 |0.024054 |1.75
80
70 -
60 -
'E 50 -
D
° 40
X
2 30
20
10 -
0 T T T T T
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Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.11. Buzda depolama siiresince Capoeta trutta’ nin K degerindeki degisimi
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Sekil 4.12.Buzda depolanma siiresince Capoeta trutta’ nin ATP iriinlerinin yikimi

Capoeta trutta ‘da gizelge 4.3.” te goriildiigii gibi K degeri baslangicta
% 19,45°tir. 3.giin K degeri % 51.55%e; 6. glin %68.20’ye; 9.giin % 71.44’¢; 10.giin
% 76.09’a yiikselmistir. Sekil 4.11° de K degerinin 10. giine kadar arttig
gbozlenmektedir. Sekil 4.12°de IMP miktarinin azaldigir buna karsilik Ino ve Hx
miktarinin arttig1 gézlenmektedir bu durum K degerinin artmasina neden olmaktadir.
Capoeta trutta’ da ilk giinkii K degeri yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni avlandigi anda
ekstraksiyononun yapilamamasi, laboratuara getirildigi anda IMP degerinin diisiik
¢ikmasidir. Ozeren 2004 yilinda yaptigi calismada Mugil auratus’un 17 giinliik
buzda depolanmasi sonucu K degerini %78 bulmustur. Watanabe ve arkadaslari
(1986) K degerinin tazelikle iliskisini soyle aciklamistir: K degeri % 10’ dan kiigiikse
balik cok taze, %40’ tan kiiciikse taze, % 40’ tan fazla ise taze degildir. Lakshmanam
ve Gopakumar (1999) yaptiklar1 ¢aligmada cesitli baliklardaki son giinkii K
degerlerini bulmuslardir. Bu ¢calismaya gore Pampus argenteus’da 15 giin sonunda K
degeri % 61, Lisa carsula’da 8 giiniin sonunda K degeri % 50, Etroplus
surrelensis’de 13 giin sonundaki K degeri %50, Rastraliger kanagurta’da 10 giiniin
sonunda K degeri % 45 ¢cikmistir. Alasalvar ve arkadaslar1 (2001) Sparus aurata ‘nin
17 giin sonunda K degerinin %39’a yiikseldigini bulmustur. Capoeta trutta 3. giinde
orta tazelikte 6. glinde ise duyusal olarak tiiketime uygun degildir. Bu nedenle
Capoeta trutta’ nin K degerinin % 68.20 ulasmast baligin bayat oldugunu

gostermektedir.
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4.2 Duyusal Analiz Bulgular:

Buzda depolanan Carasobarbus luteus ve Capoeta trutta’da duyusal analizler 0,
3, 6, 9, 10. glinde yapilmistir. Baliklar dig goriiniis, koku, renk bakimindan
degerlendirilmistir. Buzda depolama siiresince meydana gelen degisimler cizelge 4.4

ve cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Buzda depolama sirasinda Capoeta trutta’ da meydana gelen duyusal degisimler
Giinler 0 |3 6 |9 10
Di1g goriiniis 1 2 3 3
Sertlik 0 |0 1 1 1
Mukus 0 |0 2 |12 |2
Toplam 0 |1 5 |6 |6
Gozler
Berraklik 0 |0 2 |12 |2
Sekil 0 |0 1 |2 |2
Iris 0 |0 2 (2 |2
Kan 0 [0 1 2 |2
Toplam 0 |0 6 |8 |8
Solungagclar
Renk 0 |1 3 (3 |3
Mukus 0 |1 3 |3 3
Koku 0 |1 3 3 |3

Toplam 0 [3 9 19 19
Karin bolgesi
Renk degisimi 0 |1 2 13 |3
Sertlik 010 2 |2 |2
Form 0 |0 1 |12 |2
Koku 0 |1 3 3 |3
Toplam 0 |2 8 10 |10
Genel Toplam 0 |6 27 133 [33

Baliklar dis gorilinlis bakimindan giderek artan bir bozulma gdstermistir.
Capoeta trutta’ da 1. giinden 10. giine kadar artan bir bozulma gézlenmistir. Yeni
avlanmis taze Capoeta trutta dig goriiniisii deri parlak, doku parmakla bastirildigi
zaman esnek ve deri yiizeyindeki mukus az ve seffaf olarak belirlenmistir. Balik
6.glinden sonra parlakligini ve sertligini kaybetmistir, yapiskan bir hal almistir.

Capoeta trutta taze iken gozler seffaf, iris goOriiniir halde ve kanlanma
gozlenmemistir. Capoeta trutta bu 6zelligini 6. giinden sonra kaybetmistir. 9. ve 10.

giin gdzler ¢cokmiis , iris gériinmez hale gelmis ve gézlerde kanlanma olmustur.
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Capoeta trutta solungaglar mukus ve koku bulunmaz. Capoeta trutta’ da 6.
gilinden sonra solungaclar koku yaymaya ve yapiskan bir hal almaya baslamistir.

Balik taze iken karin serttir. Enzimlerin en ¢ok bulundugu yer i¢ organlardir.
Bu nedenle otoliz olay1 6nce i¢ organlarda baslar ve hizla devam eder. Otoliz olay1
sonuna dogru yaklasildigi zaman i¢ organlar tamamen yumusamis olur. Bu nedenle
karm1 yumusak ve patlak olan baliklarin tazeligi kaybolmus denilebilir. Capoeta
trutta’ da 6. glinden itibaren karin yumusamustir.

Cizelge 4.5.Buzda depolama sirasinda Carosobarbus luteus 'da duyusal degisimler

Gtinler 0 [3 16 |9 10
Dig goriiniis 0 |1 3 3
Sertlik 0 |0 |1 1 1
Mukus 0 |0 |1 3 |3
Toplam 0 (1 14 |7 |7
Gozler

Berraklik 0 |0 |1 2 (2
Sekil 0 |0 |1 |2 |2
Iris 0 [0 |1 [2 |2
Kan 0 |0 |1 |2 |2
Toplam 0 [0 14 |8 |8
Solungaglar

Renk 0 |1 |2 [3 |3
Mukus 0 |1 |2 |3 |3
Koku 0 |1 |2 |3 |3
Toplam 0 [3 16 |9 |9
Karin bolgesi

Renk degisimi 0 |0 |1 2 |2
Sertlik 0 |1 |2 |3 |3
Form 0 [0 |1 2 |2
Koku 0 |1 [2 |3 |3
Toplam 0 [2 ]6 10 |10
Genel Toplam 0 [6 |20 |32 |34

Carasobarbus luteus taze olarak laboratuara getirildiginde derisi parlak, sert
ve ¢ok az bir akigkan sivi (mukus) bulundugu gézlenmistir. 9.giin bu 6zelliklerin
tamamini kaybetmistir. Derisi donuklagmais, sertliini kaybetmistir.

Taze Carasobarbus Iluteus ’un gozleri parlak ve seffaftir. Carasobarbus luteus
tazeligini kaybettikce gozdeki parlaklik ve seffaflik sonmiistir. Goz giderek
donuklasmis ve ¢okmiistiir. Solungaglar ise Carasobarbus luteus taze iken kokmaz

ve mukus bulunmaz ama tazeligini kaybettikge kokmaya ve mukus artmaya baslar.
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Carasobarbus luteus karin serttir. Fakat en hizli bozulma i¢ organlarda
gerceklestiginden otoliz olaymnin sonuna yaklasildiginda karin tamamen sertligini
kaybeder. Bu nedenle karn1 yumusak ve patlak olan baliklarin tazeligi kaybolmus
denilebilir. Carasobarbus luteus’ un 3. glin yumusak olan karni 6. giin daha da
yumusamigtir.

Duyusal degisimler raftan balik alirken goze hitap etmesi gerektiginden
onemlidir. Fakat baligin tazeligini kaybetmesi agisinda kesin sonu¢ vermez, mutlaka

kimyasal analizlerden desteklenmesi gerekir.

—e— K degeri —a— Duyusal Skor
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Sekil 4.13. Capoeta trutta’da duyusal skor ile K degeri arasindaki iligki
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Sekil 4.14. Carasobarbus luteus 'da duyusal skor ile K degeri arasindaki iliski

Kimyasal analizler ancak duyusal analizler ile desteklenip bir standart
olusturulduktan sonra bir anlam kazanir, aksi takdirde tek basina bir kimyasal analiz
tazeligi tespit etmek i¢in yetersiz kalabilir. Sekil 4.14 ve sekil 4.15° de goriildigi

gibi K degeri ile duyusal degisim arasinda bir iliski vardir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Tazelik balik ve deniz iriinleri ile ilgili en Oonemli kalite kriteridir. Balikta
tazelik TVBN veya TMA gibi CQ analitik araglari, rutin olarak kullanilabilir ama
bunlar bozulma siirecinin bir orta ya da geg¢ evresi i¢in uygundur. Ancak, ATP yikim
tiriinlerinin analizi balik 6liir 6lmez olusan ilk biyokimyasal siirectir. Baska bir
deyisle, K degeri erken asamada tazelik belirleyicisidir ( Sasaki, 2007).

Baslangicta Imp miktarinin fazla olmasi baligin tazeliginin bir gostergesidir.
Bu durumda ino ve Hx seviyesi ¢ok azdir. Depolama siiresi boyunca yikim devam
eder IMP miktarinda azalma goriiliirken Ino ve Hx miktarinda artis gdzlenir.
Ortamdaki yliksek miktardaki Ino ve Hx baligin bayat oldugunun gostergesidir. Buna
bagli olarak baligin tat ve kokusunda degigme gozlenir(Gogiis ve Kolsarici, 1992).

Oliim sonras1 balik kasinda meydana gelen degisimler har balik tiirii i¢in aym
degildir. Genellikle ATP’den AMP yoluyla IMP olusumu daha c¢abuk olurken,
inosinden hipoksantin olusumu daha yavas olmaktadir. Bu sekilde farkli pargalanma
miktarlar1 belirlenerek verilen silirede baligin tazelik derecesi belirlenebilmektedir.
Bu amacla ATP’nin pargalanma iriinlerinin toplaminin inosin ve hipoxantin
miktarlarinin toplamina orani1 olarak ifade edilen K degeri balikta tazeligin

belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

5.1. SONUCLAR

Carasobarbus luteus ’ ta K degeri baslangicta % 7.95 olmasia ragmen ilk
giinden itibaren ylikselmeye baglayarak 3. giinde % 23.3, 6. giinde ise %?38.5
degerine ulasmistir. Bu yiikselis 9. ve 10. gilinlerde sirasiyla %50.2 ve %59.6
degerine ulagsmustir. Bu tiir baligin duyusal olarak kabul edilemez sinir1 %59.6 olarak
tesbit edilmistir. Carasobarbus luteus ‘ta K degerindeki dogrusal bir artis
gozlenmistir. K degerinin yiikselmesinin nedeni Hx ve ino miktarinin artmasi IMP

miktarinin azalmasindan dolay1 olmustur.
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Capoeta trutta ‘da K degeri baslangigta 19.45°tir. 3.giin K degeri 51.55¢; 6.
giin 68.20’ye ; 9.giin 71.44’e; 10.giin 76.09’a yiikselmistir. Ozeren, 2004 yilinda
yaptig1 calismada Mugil auratus’un 17 giinliik buzda depolanmasi sonucu K degerini
%78 bulmustur (Ozeren, 2004).

Yaptigimiz calismada Carasobarbus luteus’ un tazeligi 9 giin, Capoeta

truta’nin tazeligi ise 6 giin olarak tespit edilmistir. Atatiirk Baraj Golii’nde en ¢ok
tiiketilen Carasobarbus luteus ve Capoeta trutta’nin raf dmrii belirlenmistir.
K degerinin yiikselmesinin nedeni Hx ve ino miktarmin artmasi IMP miktarinin
azalmasindan dolay1r olmustur. Bu verilerde duyusal degerleri dogrulamaktadir.
Diger bir deyisle IMP miktarindaki azalis duyusal degerlendirmelerdeki olumsuz
artisa paralellik gostermektedir.

TFRU duyusal skoruna gore taze baligin alacagi her bir 6zellik 0-1 arasinda
degisir. Balik bayatladik¢a bu degerler 2-3 arasinda degisir. Baligin dis 6zelliklerine
verilen bu skorlarin hepsi toplanarak bir deger elde edilir ve duyusal olarak
reddedilen toplam deger o balik tiirii icin kabul edilebilirlik sinir1 olur. Duyusal
degerler kimyasal degerler ile desteklenir. Kimyasal degerler balik tiiriine gore
degisiklik gosterir. Eger bir kimyasal degisim ilk defa bir balik tiirlinde
uygulaniyorsa diger kimyasal analiz yontemleri ile de desteklenip duyusal olarak ¢ok

taze, taze, kabul edilebilir ve kabul edilemez gibi kriterlerle desteklenmelidir.

5.2. ONERILER

Bu calismada K degerinin de bu tiir balik i¢in objektif bir tazelik kriteri
olabilecegi goriilmiistiir. Ancak bu baligin kesin bir raf dmriinii belirleyebilmek ve K
degerinin kabul edilebilirlik smirmni1 tayin edebilmek i¢in daha kapsamli bir
arastirmaya ihtiya¢ vardir. K degeri ile birlikte hem tatl su baliklar1 hem de deniz
baliklar1 i¢in kullanilan toplam ugucu baz (TVB-N) tayininin yapilmasi ve bu konuda
daha deneyimli duyusal panelistlerin katiliminin saglanmasi daha gercekei bir
yaklasim olacaktir. Ayrica baliklarin bayatlamasinda i¢ organlarinin ¢ikartilip
¢ikartilmamasi bozulma hizinda etkin bir rol oynamaktadir. Bir de tazeligin kaybi
depolamanin son ddénemlerine dogru hizli bir sekilde artabileceginden numune

almmin daha sik araliklarla yapilmasi daha uygun olacaktir. I¢ organlan
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cikartilmayan baliklar daha hizli bir bozunma gdsterirler. Bu nedenle i¢ organlari
ayiklanan ve ayiklanmayan baliklarin da bir karsilastirilmasinin yapilmasi gerekir.
Sonug olarak depolama c¢alismasinda her iki tiir i¢in de K degeri ile birlikte
TVB-N gibi tazelik kriterlerinin birlikte yapilmas1 baligin avlandiktan hemen sonraki
depolama sartlar1 ve avlama yonteminin bilinmesi ve duyusal analizlerde bu konuda

daha deneyimli panelistlerin kullanilmas1 yararli olacaktir.
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OZET

Bu calismada Capoeta trutta ve Carasobarbus Iuteus’un buzda depolama
boyunca tazeliginin kag¢ giin siirdiigiinii 6grenmek amaglanmastir.

Calismada materyal olarak kullanilan Carasobarbus luteus ve Capoeta trutta
ornekleri Atatiirk Baraj Golii'nden tekneden bosaltildig1 sirada taze olarak alinip
laboratuara getirilmistir.

Baliklar strafor kutulara konulup iizeri buzla ortiilerek 10 giin boyunca
saklanmigtir. Laboratuara getirilir getirilmez ilk duyusal test yapilarak kimyasal
analiz i¢in numune alinmistir. Depolama siiresince baligin avlandigi giin, 3. giin, 6.
giin, 9. giin, 10. giin kimyasal analiz i¢in numuneler hazirlanmistir. Capoeta trutta ve
Capoeta trutta kimyasal bilesimini 6grenmek amaciyla protein, nem ve kiil tayini
yapilmigtir.

Balik oldiikten sonra ATP, adenosin-trifosfataz enzimi etkisi ile ADP’ye
yikilir. Bu yeni bilesik iizerine miyokinez enzimi etki yapar. Ve onu AMP formuna
dontiistiirir. AMP amino kaybederek IMP’ye doniigiir. IMP fosfataz enziminin
etkisine maruz kalir ve inosine yikilir. Inosin ise niikleasit hidrolaz ile D-Riboz
fonksiyonlaria ayrilir. Baslangicta Imp miktarinin fazla olmasi baligin tazeliginin
bir gostergesidir. Bu durumda ino ve Hx seviyesi ¢ok azdir. Depolama siiresi
boyunca yikim devam eder IMP miktarinda azalma gériiliirken Ino ve Hx miktarinda
artis gozlenir. Ino ve Hx miktarindaki artis baligin bozuldugunu gosterir. Artan Hx
baliga eksimsi bir tat verir.

ATP yikim iiriinlerinin analizi HPLC cihazi ile yapilmistir. ATP yikimi sonucu
olusan, ADP, AMP, IMP, ino, Hx miktarlarinin hesaplanmasi farkh
konsantrasyonlarda standartlarin enjekte edilmesi ile elde edilen kalibrasyon
egrisinden hesaplanmistir. Baliklarda tazelik gostergesi olan K degeri ATP’nin
parcalanma {riinlerinin toplaminin inosin ve hipoxantin miktarlarinin toplamina

orani ile hesaplanmistir.
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Baliklarin  duyusal analizlerini Harran Universitesi Biyoloji Boliimii
ogrencilerinden 4 kisilik bir grup yapmustir. Baliklar buz igerisinde panelistlere
sunulmustur. Baliklar koku renk goriinlis gibi 6zelliklere bakilarak TFRU formuna
gore analiz edilmistir.

Duyusal analiz sonucunda Capoeta trutta’ nin duyusal olarak tiiketilemedigi 6.
giinde K degeri % 68.20° ye ulasmistir. Carasobarbus luteus’un duyusal olarak
tiiketilemedigi 9. giinde K degeri %50’ ye ulagsmustir.
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SUMMARY

The aim of this study is to determine changes in ATP breakdown compounds
Capoeta trutta and Carasobarbus luteus during the ice storage.

Capoeta trutta ve Carasobarbus luteus samples were caught in Ataturk Dam
Lake and transferred to the laboratory in ice immediately.

The fish were placed seperately into polystyrene boxes and stored in the
fridge for 10 days.Once they have brought to the lab, samples have been taken for
chemical analyze and for sensory analysisi. In the course of storage period, samples
have been prepared for chemicalv and sensory analysis on day zero, 3, 6 and day 10.
In order to find proximate composition, protein, moisture and ash contents of
Capoeta trutta ve Carasobarbus luteus were determined.

After death of fish, ATP has been brokendown to ADP by effect of
adenosine-three phosphatase enzyme. Myokinase enzyme acts upon this new
composite, and transform it to AMP form. AMP transforms to IMP by losing amino.
IMP subjected to effect of phosphatase enzyme and degraded to inosine. And inosine
fall apart of D-Ribose functions by hydrolase. Amount of IMP being much at the
beginning is an indicator of fish freshness. In this state, Ino and Hx level is very low.
During store, catabolism maintains, while observing decrease in amount of IMP, Ino
and Hx amount increase was noted. Increase in amount of Ino and Hx showed
destroying of fish. Rising in Hx level generally gives sour taste to fish.

The analysis of ATP breakdown compounds were done with HPLC.

As a result of the destruction of ATP, ADP, AMP, IMP, ino, Hx which is the
amount to be injected with different concentrations of standards was calculated from
the calibration curve. The Fish freshness indicator K value which is the sum of the
rate of ATP destruction products were calculated by the total amount of Ino and
hypoxantin.

Taste panallists were consists of 4 people from Harran Univesity. Fishes

have been submitted to sensory analysis when they were in raw state. The fish were
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graded according to TFRU form. The fish were evaluated on the basis of their smell
(flavor), color and appearance.

As a result of sensory analysis, it was observed that the K value of Capoeta
trutta has reached to 68.20% on 6th day of storage and that of Carasobarbus luteus
also has reached to 50% on 9th day of storage. At this stage fish were unacceptable
by sensory panel.
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