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Abstract: Rapid techniques used to determine the quality of seafood. Quality of fish is a complex concept that is consisted of
components like microbiolagical quality, technological quality, sensorial quality, nutritional properties, properties essential to the
product, physical properties essential to type and freshness, Freshness of fish is the main component of quality and can be
characterized with various indicators. These properties and freshness and characteristics of end product can be influenced by
physical, chemical, biochemical and microbiological changes that appear after death. In recent years, for on-line processing, novel
and rapid physical methods started to be used to determine the quality of fish. For this purpose physical, mechanical, rheological
methods like electrical measurements, optical measurements, texture and image analysis and measurements of volatile compounds
are examined.
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Ozet: Balik kalitesi, mikrobiyolojik kalite, duyusal kalite, besleyici 6zellikler, tiriine dzgii 6zellikler, tazelik, tirlere 6zgii fiziksel
dzellikler ve teknolojik kalite gibi cesitli bilesenlerden olugan karmasik bir kavramdir. Balik tazeligi, balik kalitesinin en temel
bilesenidir ve cesitli indikatorlerle tanimlanabilir. Bu 6zellikler ve son Uriinln tazeligi ve nitelikleri baliklarda élim sonrasinda
gerceklesen fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisikliklerden etkilenmektedir. Su triinleri sektériinde son yillarda
kullanilimaya baslanan yeni fiziksel yontemlerle isleme hattinda balik kalitesinin hizli olarak 6lglilmesi mimkin olmaktadir. Bu
derlemede balik kalitesinin belilenmesinde hizli ve diger yontemlerle korelasyon gdsteren sonuglara ulagiimayi saglayan gortntl
analizi, elektronik burun, elektriksel olctimler, spektrometrik ve reolojik ydntemler gibi fiziksel ve mekaniksel yontemlerin

kullaniimasi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik tazeligi, elektriksel-optik dlctimler, ugucu bilesenler, doku analizi, goriintii analizi.

Girig

Ureticiden tiiketiciye uzanan zincirde avlama, isleme, depolama
gibi asamalarda baliga uygulanan gesitli islemlerin nitelikleri Grlin
kalitesini 6nemli Glglide etkilemektedir. Bu nedenle balik
tazeliginin veya kalitesinin saptanmasinda birden fazla 6zelligin
incelemesi gerekmektedir.

Kalitenin saptanmasinda ¢esitli duyusal, mikrobiyolojik,
kimyasal ve fiziksel yontemler kullaniimaktadir. Bu ydntemler
toplam canli sayimi, tazelik indeksi olarak ugucu bilesiklerin
miktarinin belirlenmesi, yagd oksidasyonunun élgiiimesi, tazelik
indikatorti olarak ATP yikim UrGnlerinin aranmasi gibi uzun ve
zaman alan yéntemlerdir. Su Urlinlerinde kalitenin saptanmasinda
hizli, maliyeti disik ve glvenilir sonuglar saglayan tekniklerin
kullaniimasi ve isletmede Uretim hattinda kalitenin belilenmesi
uretim agsamasinda hizli karar vermenin saglanmasi agisindan
énemlidir.

Su driinlerinde kalitenin belilenmesinde kullanilan fiziksel
ve bazi biyokimyasal teknikler genelde kimyasal yontemlere gore
daha hizli sonuglar vermekte ve Kkalibrasyon dogru olarak
yapildiginda, sonuglarin  ¢ok yakin oldugu gdrlimektedir
(Nesvadba, 2003).

Elektriksel Olgiimler

Bu yontemde kullanilan cihazlar farkli olsa bile galisma prensibi;
ballk kasina uygulanan elektrotlarin anot ve katot iletimi ve
kapasitansin dlglimesidir (Jason ve Richards, 1975). Baligin
éliminden sonra hiicre zarinda meydana gelen otolitik

parcalanma sonucunda elektrik iletkenliginde ve kapasitansta
degisimler meydana gelmektedir. Metotta deriye dogru iletkenlik
Ollildigu icin yontem sadece biitiin balik ya da derisi muhafaza
edimis filetolarda  kullanilabilmektedir.  Ayrica  ydntemin
kullanilabilmesi igin bali§in zarar gérmemis ve donmamig olmasi
gerekmektedir (Oehlenschlager, 2003). Ancak baligin daha énce
dondurulup donduruimadiginin - anlagilabilmesi igin yine bu
yontem kullanilabilmektedir (Anonymous, 2000).

Dielektrik  dzelliklerinin  kullanildigi  cihazlarla  yapilan
Olciimlerde, genellikle depolama stiresinin artmasi ile birlikte
degerler de orantlli olarak azalmaktadir. Hizli ve zararsiz bir
yontem olmasina ragmen, olglilen degerler sadece baligin
bozulmasina bagli degil, ayni zamanda ortam ve baligin tutuldugu
sezon ve isleme yontemi gibi birgok faktére bagl olarak
degismektedir (Anonymous, 2000).

Son vyillarda elekiriksel Ozelliklerden yararlanarak balik
tazeligini beliiemekte kullanilan cihazlar RT-Freshtester (izlanda),
Torrymeter (ingiltere), Intellectron Fischtester VI (Almanya) dr.
Optik Olgiimler
Renk ve spektroskopik élgiimler baligin tazeligiyle degismektedir.
Renk 6lcimlerinde kullanilan spektrum araligi 400-700nm’dir.
10nm araliklarla 6lgimler yapiimaktadir. Sonuglar a*, (+) kirmizi
veya (-) vesil; b*, (+) sar, (-) mavi olarak belirtimekte ve L
degerleri 0-100 arasinda siyahtan beyaza dogru degismektedir.
Olgiimler alinirken hem én hem de arka yiizeyden baligin bas
kismindan kuyruk kismina kadar kaydediimektedir (Olafsdottir ve
ark.,2004). Endiistride ve arastirma laboratuvarlarinda en ¢ok
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kullaniimakta olan cihazlar; Spectro-pen® (Almanya) ve Chroma
Meter CR 300 (Almanya)'dir.

Spektroskopik yontemlerle balik tazeliginin belidenmesinde
balk kasinin farkh bilesenlerinin 1s1g1  degisik sekillerde
absorblamasi  kullanimaktadir. ~ Bu  bilesenler  baligin
kompozisyonu ve kasin durumuna (hidrasyon ve koagulasyona
bagl olarak dedisen cesitli organik molekuller) bagli olarak
farklilasmaktadir. Baligin dondurulma veya sogutulmasina bagli
olarak baligin bozulma derecesi de degismekte, sonug olarak
spektrum degismektedir (Heia ve ark., 2003, Nilsen ve ark.,
2002). Spektroskopik yontemler UV-VIS ve VISINIR teknolojileri
kullanimaktadir. Bu amagla aragtirma laboratuvarlarinda
FishTube spektrometresi kullaniimaktadir (Sigernes ve ark.,1998,
Nilsen ve ark.,2002, Heia ve ark.,1998,2003).

Ugucu Bilesenlerin Belirlenmesi

Endistri ve aragtirma laboratuvarlarinda ugucu bilegenlerin
belilenmesi ile balik tazeliginin saptanmasinda kullanilan hizli
tekniklerden biri elektronik burunlarin kullaniimasidir. Bu cihazda
mikrobiyal aktivite ve oksidasyon sonucu doku yikimi sonrasinda
olusan ugucu bilesenleri toplamak igin statik tepe boslugu ve
dinamik tepe boslugu yontemleri kullaniimaktadir. Disiik
kaynama noktasina sahip hidrojen sllfid, dimetil siilfid ve aminler
gibi bilesenler igin statik tepe boslugu kullanilirken, uguculugu
daha az olan bilesenler icin dinamik tepe boslugu kullaniimaktadir
(Olafsdottir ve ark., 1997). E-burun; &érekleme sistemi ve
mikrobiyal aktivite ve oksidasyon sonucu ortaya ¢ikan alkol,
karbonil, stilfir bilesikleri ve aminleri belirleyebilen elektrokimyasal
sensérler ve kuartz mikrobalans sensérlerinden olusmaktadir.
Giiniimiizde kullanilan elektronik burunlar izlanda da tretimekte
olan Libranose ve Freshsense'dir.

Ucucu aminlere ve pH degisimine hassas olan diger bir
chaz ise Amerika Birlesk Devletlerinde (retimekte olan
FreshTag™ ‘dir. Bu cihaz &zellikle paketlenmis su Griinlerinin
tazeliginin belirlenmesinde kullaniimaktadir (Anonymous, 2000).
Doku Analizi
Baligin tazeligini belilemede kullanilan diger bir yontem doku
analizidir. Balk kasinda 6lim sonrasinda otolitk ve mikrobiyal
islemler yumugsama ve elastikiyetin azalmasi ile sonuglanmaktadir
(Olafsdottir ve ark., 2004). Sonug olarak sert ve kuru bir doku
olusmakta ve doku, doku analiz cihazlari ile test edilebilmektedir.
Balik tazeliginin belirlenmesinde genellikle delinme ve siirlinme
testleri kullanimaktadir.

Goriintii Analizi

Kroger (2003) tarafindan gelistirilen teknik baliklarin deri ylizeyi ve
fileto yiizeylerinin gérlntli analizine dayanmaktadir. CCD (Charge
Coupled Device) kamera tarafindan balik kasinin rengi, deri
Uzerindeki mukus miktari ve fileto yiizeyindeki kas liflerinin
kalinligi dlcllebilmektedir. Bu bilgiler balik tazeligi ile korelasyon
gbstermektedir. Farkli dalgaboylarinda monokromatik 151k
kullanildiginda baliklarda en iyi sonuglar gézlenmektedir (Kroger,
2003).

Sonug

Balik, zayif bag dokusu, yliksek nem miktari ve avlama sonrasi
artan pH dederi nedeni ile tasinma ve depolama periyotlarinda

hizla bozulabilen bir yapiya sahiptir. Tim gida maddelerinde
oldugu gibi hammaddenin kalitesi, Urlin kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Avlama sonrasi hammaddenin  bozulmasini
yavaglatmak amaci ile baliklar sogukta muhafaza edilmekte ve
uygun kosullarda isletmeye tasinmasi saglanmaktadir. Ancak
isletmelere  gelen hammaddenin  kaliteli olup olmadi§inin
belilenmesi icin uygulanmakta olan analizler zaman alan
yontemlerle yapildiginda balk kalitesi analiz sUresince
diismektedir. Bu nedenle balik kalitesini belilemek amaci ile hizli
tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu teknikler genel ydntemlerle
tam olarak korelasyon gdstermese de, hat (izerinde kalitenin
belilenmesinde hizli  sonuglar vermesi nedeni ile avantaj
saflamaktadir. Bu yontemlerin gelistiriimesi ve kesin sonuglar
verebilmesi durumunda, hat tizerinde balik kalitesinin belirlenmesi
saflanmis olacaktir. Bdylece baliklarin kisa sirede isleme
Unitesine alinmasi saglanacak ve ekonomik kayiplara neden olan
atik miktari azalacaktir.

Kaynakca

Anonymous, 2000. Flair Flow Europe Technical Manual. F-FE 380 A100

Heia,K., Esaiassen,M., NilsenH, Sigemes,F., Oehlenschlager,J., Schubring,R.,
Borderias,J., NilssonK., Jorgensen,B.M., Nesvadba,P., 1998. Evaluation of
fish freshness by physical measurement techniques. In G. Olafsdottir, J. B.
Luten, P. Dalgaard, M. Caracher,V. Verrez-Bagnis, E. Martindottir, K.Heia
(Eds.), In Methods to Evaluate Fish Freshness in Research And Industry,
Proceedings of the final meeting of the concerted action “Evaluation of Fish
Freshness” AIR CT94 2283. Paris: Institut International Froid.

Heia,K., Esaiassen,M., Nilsen,H., 2003. Measurement of quality of fish using visible
light. In J. B. Luten, J. Oehlenschlager, G. Olafsdottir (Eds.), Quality of Fish
from Catch to Consumer: Labelling, Monitoring and Traceability, 201-209. The
Netherlands: Wageningen Academic Publishers.

Jason, A.C.Richards, J.C.S., 1975. The development of an electronic fish
freshnessmeter, J. Physics E: Scientific Instruments, 8: 826-830.

Kroger,M., 2003. Image analysis for monitoring the quality of fish, In J.B. Luten,
J.Oehlenschlager, G. Olafsdottir (Eds.), Quality of Fish from Catch to
Consumer: Labelling, Monitoring And Traceability, 211-224. The Netherlands:
Wageningen Academic Publishers.

Nesvadba,P.,2003. Introduction and outcomes of the project “ Multisensor
techniques for monitoring the quality of fish”. In J. B. Luten, J. Oehlenschlager,
G. Olafsdottir (Eds.), Quality of Fish from Catch to Consumer: Labelling,
Monitoring And  Traceability, 175-187. The Netherlands: Wageningen
Academic Publishers.

NilsenH., Esaiassen,M., HeiaK., Sigemes,F., 2002. Visible/Near infrared
spectroscopy: A new tool for the evaluation of fish freshness. Journal of Food
Science, 67: 1821-1826.

Oehlenschlager, J., 2003. Measurement of freshness of fish based on electrical
properties. In J. B. Luten, J. Oehlenschlager, G. Olafsdottir (Eds.), Quality of
Fish from Catch to Consumer: Labelling, Monitoring And Traceability, 237-
249. The Netherlands: Wageningen Academic Publishers.

Olafsdottir,G., Martinsdottir,E., Oehlenschlager,J., Dalgaard,P., Jensen, B,
Undeland, I., Mackie, .M., Henehan,G., Nielsen,J., Nilsen,H., 1997. Methods
to evaluate fish freshness in research and industry, Trends in Food Science
and Technology, 8: 258-265.

Olafsdottir,G., Nesvadba,P., Di Natale,C., Carache,M., Oehlenschlager,J.,
Tryggvadottir,S.V., Schubring,R., Kroeger,M., Heia)K., Esaiassen,M.,
Macagnano,A., Jorgensen,B.M., 2004. Multisensor for fish quality
determination, Trends in Food Science and Technology, 15: 86-93.

Sigernes,F., Heia,K.,Wold,J.P.G. Eilertsen,G., Sorensen,N.K., Esaiassen,M., 1998.
Assement of fish (Cod) freshness by VIS/INIR spectroscopy. In Methods to
Evaluate Fish Freshness in Research and Industry, Proceedings of the final
meeting of the concerted action AIR CT94-2283, Nantes 369-375. Paris:
Institut International Froid.



