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Abstract: The biochemical composition, physical and chemical quality control of frozen
fishery product for consumption in a supermarket. While the percentage of “Frozen
Seafood” which is the most important part in seafood industry is %21 in the world, it is %7-8
in Turkey. It is very important that if applications of all the quality control methods and cold
chain steps are suitable or not in food legislation. Some departments of related ministries have
responsibility to control all seafood products in Turkish markets. But results of these analyses
could not be published; there fore the public can not get any data which is so essential for the
frozen seafood industry in the developing countries like ours. In this study, frozen seafood
products (fish fillets, crumbed fish, crustacea and molluscs) present in a supermarket have
been investigated and analysed as flows; Chemical composition analyses (crude protein, crude
fat, moisture, ash) physical and chemical quality control analyse values that change with
storage time and temperature (pH, total volatil basic nitrogen (TVB-N, mg 100" g)), free
formaldehyde (Faex) (mg kg™), free and bonded formaldehyde (Fadest) (mg kg™). It has been
determined that frozen products in market content high portion of protein and fat in low
portion on the contraty in the results. In the results of physical and chemical analysis values,
pH, TVB-N (mg 100" g), TMA-N (mg 100" g), TBA (mg malonaldeyde kg'), (Faex),
(Fadest) (mg kg') that change with time and temperature of storage was comportable to
marketing and consuming in supermarket conditions.
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Ozet: Su iiriinleri isleme teknolojisinin en Gnemli sektorii olan “Dondurulmus Su Uriinleri
Isleme Teknolojisi”nin payr diinyada %21 iken, iilkemizde %7-8 civarindadir. Gida
mevzuatinda, {retilen {driinlerin kalite kontrolleri ve soguk zincir asamalarmin dogru
uygulanip uygulanmadiginin kontrolii son derece énemli bir konudur. Ulkemizde marketlerde
donmus ve diger tiiketim sekilleriyle satisa sunulan su iiriinlerinin kalite kontrolleri ilgili
bakanliklara bagli kuruluslarin gorevidir. Ancak bu gorevle sorumlu higbir kurulus yaptiklart
analiz sonuglarini tiiketicilere yayinlamamakta oldugu icin bu bilgiler tiiketiciler tarafindan
bilinmemektedir. Bu baglamda su iriinleri tiiketiminin &zellikle dondurulmus su {iriinleri
tilketiminin gelismekte oldugu tilkemizde bu konudaki yayinlara biyiik ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu c¢alismada, bir siipermarkette tiiketime sunulan dondurulmus su iriinlerinde (balik
filetolar, pane iirinler, kabuklu ve yumusakca gruplar1) kimyasal kompozisyon analizleri
(ham protein, ham yag, nem, kiil) ve depolamaya baglh fiziksel ve kimyasal kalite kontrol
analizleri (pH degeri, toplam ugucu bazik azot (TVB-N; mg 100™'g), trimetilamin-azot (TMA-
N; mg 100"'g), serbest formaldehid (FA) (ex)/(mg kg™') serbest ve bagli formaldehit (FA)
(dest)(mg kg") analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgularla iiriinlerin
kimyasal kompozisyonlar1 belirlenerek genel olarak dondurarak depolanmis ve tiiketime
sunulmus su {iirtinlerinin az yagh ve yiiksek proteinli tiirler oldugu tespit edilmistir. Farkli raf
Omiirlerine sahip dondurularak-depolanmig su triinlerinin depolamaya bagli yapilan fiziksel
ve kimyasal kalite kontrol analiz sonuglarina gore (pH degeri, TVB-N (mg 100"'g), TMA-N
(mg 100" g), TBA (mg malonaldehit kg, FA (ex) ve (dest) (mg kg') ), siipermarket
kosullarinda satiga sunularak tiiketilmesinde bir sakinca olmadig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siipermarket, dondurulmus su iiriinleri, biyokimyasal kompozisyon
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Giris

Artan diinya niifusuna paralel olarak
insanoglunun beslenmesi i¢in en dnemli
gida grubu olan su iriinlerine talepleri de
dolayli olarak artmistir. Bu talebin
karsilanmasi i¢in avlanan su triinlerinin
taze  olarak  tiiketilmesi  yaninda
dondurularak  veya  g¢esitli  isleme
yontemleri uygulanarak degerlendirilmesi
saglanmaktadir.

Aslma uygun sekilde dondurma
islemi yaparken Oncelikle iiriinlerin kani,
i¢ organlari, solunga¢ ve kilgiklarindan
uzaklagtiritlir.  Temizlenmis  irilinlere
dondurma yontemlerinden herhangi biri
uygulanarak {riniin daha uzun siire
muhafaza edilmesi saglanir. Uygulamanin
bu sekilde yapilmasiyla mikrobiyolojik,
bakteriyolojik ve enzimatik olaylarinin
hizli bir sekilde geliserek {irliniin kisa
stirede bozulmasina sebep olan etkenlerin
ortadan kaldirilmasi1 amaglanmaktadir.

Insan gidasi olarak su iiriinlerinin
taze, sogutulmus, dondurulmus, konserve
vb. sekilde; Tirkiyede’ki kisi basina
titketimi 1991°de 5.375 kg iken bu rakam
1995’e kadar artan oranlarda 9.751 kg’a
ulasmustir. Islenmemis su iriinlerinin
1987 yili ihracat1 25116 ton iken 1995’ te
14000 ton’dur. 7149 ton olan 1987 yili
ithalatt 1995 yilinda 30639 ton’a
ulasmustir (DIE, 1995).

Balik etinin raf 6mrii tek basma lipid
ve yiiksek doymamis yag asit diizeyleri ile
belirlenemez.  Decosahexaenoic  asid
(DHA) ve eicosapentaeonic asidin (EPA)
yiiksek diizeylerini igeren bir¢ok balik eti
kisa stirede oksidasyondan
etkilenebilmesi yaninda balik etindeki
metaller, dogal antioksidanlar, oksidatif
ve rediiktatif ezimler vs. bozulmaya neden
olarak sayilabilecek etkilerdendir
(Miyazawa ve dig., 1991).

Balik etlerinin serbest yag asiti
igeren dokularindaki yaglarin
oksidasyonu daha hizli olmasi nedeni ile
ozellikle uzun siire buzlu bir sekilde
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depolanan baliklarda yag oksidasyonunun
arttigini ispatlayan ¢alismalar yapilmistir
(Varlik ve dig., 1990). -10°C,-20°C ve -
30°C’de 80-140 giinliik siire zarfinda

depolanan tuna balig1 tiiriiniin
yaglarindaki  serbest yag  asitleri
incelendiginde -20°C’de 80 giinden sonra
fosfolipitler ve trigliseritlerin

hidrolizinden dolay1 koyu kastaki serbest
yag igerigi (FFA) 151 mg 100"'g’dan 1070
mg 100'g’a (Toplam lipitin yaklasik
%30’u); normal kasta ise 79 mg 100
'g’dan 156 mg 100'g’a (Toplam lipitin
%20’si) arttig1 bildirilmistir (Aubourg ve
dig., 1989).

Su driinlerinin  beslenmemizdeki
yerinin éneminin algilanmasi sonucunda,
iiretim ve avciliginin artirilmasinin yeterli
olmayacagi bu frlinlerin  islenerek
muhafazast ve tliketim igin satisa
sunulmasi veya tasimaciligi esnasinda
dondurularak ~ muhafazasina dikkat
edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Cakli,
1991).

Su iirtinlerinin taze ve dondurulmus
tilketimi yaninda balik burger, kraker ve
sosis gibi farkli damak tadma sahip
driinlerin de elde edilebildigi ve bu
iiriinler iizerinde depolamaya bagli besin
kompozisyonu  ve cesitli kalite
kriterlerinin saptandigt Gokoglu (1994)
tarafindan  bildirilmistir. ~ Ulkemizde
dondurularak muhafazaya alinan su
iiriinlerinin kalite kontrolleri iizerine olan
calismalar mevcuttur. Unal ve Tatar
(1991), dondurarak depolanan miirekkep
baligindaki (Sepia officinalis L., 1758)
kalite degisimlerini; Karacam ve Boran
(1996), -18°C’de depolanmis biitiin ve
temizlenmis hamsi baliklarin  kalite
degisimlerini;  Varlik  (1988), blok
dondurulmus hamsilerin depolanmasini
ve yine Varlikk ve Yolcular (1987),

dondurulmus lifer  ve hamsinin
depolanmasimi  incelemislerdir.  Ancak
iilkemizde, marketlerde dondurularak

tilketimine sunulan su iriinlerinin kalite
kontrolleri iizerine herhangi bir calisma
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yapilmadigi  goriilmektedir. Ulkemizde
marketlerde donmus sekilde satisa
sunulan su Triinlerinin kalite kontrolleri
ilgili bakanliklara bagli kuruluslarin
gorevidir (I1 Gida Kontrol Laboratuarlari,
Hifsizsthha Enstitiileri v.b.). Ancak bu
gorevle sorumlu higbir kurulus yaptiklar
analiz sonuglarimi tiiketicilere
yaymlamamakta oldugu i¢in bu bilgiler
tiiketiciler tarafindan bilinmemektedir. Bu
baglamda su {iriinleri tiiketiminin 6zellikle
dondurulmus su iriinleri tliketiminin
gelismekte oldugu tilkemizde bu konudaki
yaymlara biiyiik ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tiiketicilerin teknolojik proseslere bagl

olarak tiikettikleri gida maddelerinin
besinsel kompozisyonu ve tiiketim
asamasindaki kalite durumunu
bilmelerinin haklari olduguna
inanilmaktadir ve nitekim yurt disinda bu
amagla yapilmis bir ¢ok caligma

mevcuttur. Wills ve Greenfield (1980),
Avustralya’da satiga sunulan {irlinler
arasinda (Junior burger, balik burger)
kollestrol, yag, nem, kiil, seker, nisasta,
yag asit ve aminoasit iceriklerini
calisgmiglardir. Carlsen ve Rasmussen
(1984) tarafindan, servise hazir gidalarda
(balik filetolar1, tavuk sosu, patates cipsi,
burgerler) protein, yag, karbonhidrat,
DMA, kiil, iz elementlerden Na, K, Cl,

Pb, Cd, Zn, Cu ve Ni analizleri
yapilmuistir.

Wills ve dig (1985); 1983’te
Sidney’de  yasayanlarin  kizartilmis

gidalar1 (tavuk, balik, patates, sosis),
hamburgerleri (sade, domuz, pastirmali,
peynirli ve yumurtall) ve et veya pasta
iriinlerini (et kekleri, sosisler ve pastalar)
10 kii¢iik pazar biifesinden satin aldiklari
belirtilmistir. Bu iriinlerde thiamin,
ribiflavin, niacin, etional, beta karoten ve
vitamin C  seviyeleri  saptanmustir.
Chitchumraonchokchai ve dig., (1992)
tarafindan, Bangkok’ta 4 ana aligveris
merkezinden 10 farkli fast-food satin
almarak enerji, nem, protein, yag,
karbonhidrat ve kollestrol icerikleri analiz
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edilmistir.

Dondurulmus  gidalarin  tagima,
depolama ve satig esnasindaki c¢esitli ve
degisen sartlar1 nem, vitamin, protein gibi
tazelik kriterlerindeki onemli
degisikliklerinin olmasi yaninda
mikrobiyal yiik artisina sebep olarak
gidalarin tazelik 6zelliklerini yitirmelerine
yol agabilir (Turgut, 1994).

Su iiriinleri kolay bozulabilen gida
maddelerindendir. Avlama sonrasi su
iriinlerinde  gorlilen mikrobiyal ve
enzimatik  degisimlerin  hiz1  ortam
sicakligi ve oksijenin varliginda artar.
Nakil tasit malzemelerinden ve g¢esitli
etkenler tarafindan kaynaklanan
kontaminasyonlar sonucu  mikroorga-
nizmalarin faaliyetleri artarak
bozulmalara yol agtigini  gdsteren
caligmalarin  yapildigi  bildirilmistir
(Kundake1, 1989; Karacam ve dig., 1989;
Varlik ve dig., 1990).

Bu c¢aligmada, bir siipermarkette
satisa sunulan degisik raf Omriindeki
dondurulmus su iriinlerinin biyokimyasal
kompozisyonlari ile bu iiriinlerin kimyasal
kalite kontrol diizeyleri tespit edilmeye
calisilmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyali olarak Izmir’de bir
stipermarkette satisa sunulan, temizlen-
mis, islenmis ve degisik ambalaj-larla
paketlenip dondurularak degisik tip
sogutucu dolaplarinda satisa sunulan su
dirtinleri kullanilmistir (Tablo 1).
Aragtrmada  kullanilan tim su
triinlerinin ~ biyokimyasal  oranlarini
saptamak amaci ile yag (Bligh ve Dyer,
1959), nem (Ludorf ve Meyer, 1973),
ham kil (A.O.A.C, 935.47, 1984), ham
protein  (A.O.A.C., 981.10, 1984)
metotlar1  kullanilmigtir.  Materyallerin
fiziksel ve kimyasal kalite diizeylerini
saptamak amaci ile, Ebro marka dijital
ph-Metre ile pH tayini, trimetilamin-azot
(TMA-N) tayini (A.O.A.C., 1990),
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tiyobarbiitirik asit sayis1 (TBA) tayini
(Tarladgis ve dig. 1960), toplam ugucu

bazik azot (TVB-N) tayini
(Antonacopoulos, 1973) ve kasmn su ile
olan eldesindeki spektrofotometrik

yontem kullanilarak formaldehit (FA) (ex)
tayini yapilmistir. Formaldehit igin elde

edilen ekstrakt %6’lik perklorik asitin
varliginda kasin buharla olan
distilasyonuyla elde edilmistir (Nash,
1953). (FA) (dest) ise Rehbein (1986)'a
gore Antona aparati ile spektrofotometrik
yontemle tespit edilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan dondurulmus su {iriinleri

Uriiniin Tiirii (Ticari Ad1) Uretim Tarihi Son Kul. Tarihi Analiz Tarihi
Balik Fileto*

Mezgit Fileto 12.95 12.97 01.96
Bakaliaros Fileto 12.95 12.96 02.96
Sudak Fileto 07.95 07.97 02.96
Sudak Fileto 08.94 08.96 02.96
Pane Uriinler*

Mezgit Pane** 12.95 12.97 01.96
Kalamar Pane** 01.96 01.98 01.96
Balik Burger** 10.95 04.97 02.96
Balik Porsiyon** 03.95 10.96 02.96
Alaska Pollack Kroket** 09.95 04.97 02.96
Kabuklu ve Yumusake¢alar*

Dondurulmus Cikcik 01.96 01.97 03.96
Dondurulmus Kalamar 08.95 08.97 03.96
Dondurulmus Kalamar 01.96 12.96 03.96
Haslanmis Ahtapot 11.95 08.96 03.96
Midye Eti 03.95 03.97 05.96
Et Midye 11.95 11.96 05.96

* Aynu tiretim tarihli tiriinlerden en az 10 ar adet alinmigstir.

** Ulkemize ithalat yoluyla girmis iiriinler tiriinler

Aragtirma  materyallerinin  biiyiik
cogunlugu iilkemizde imal edilmis
olmasina karsin bir kismi ithalat yoluyla
girmis  olup  siipermarkette  satisa
sunulmustur.  Analizlerde  kullanilan
ornekler  oncelikle  homojenizatorden
gecirilmigtir. Panier unu igeren numuneler
analize hazirlanirken oncelikle
izerlerindeki panier unlarindan
arindirtlmiglardir.

Bulgular ve Tartisma
Aragtirmada elde edilen su firiinlerinin

biyokimyasal kompozisyon analiz
bulgulart Tablo 2’de wverilmis olup,
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iiriinlerin icerdigi ham yag, nem, kiil ve
ham protein oranlar1 goriilmektedir.
Aragtirmada incelenen balik
filetolarinin (mezgit, bakarliaros ve sudak
fileto) ham protein oranlart min:
%17.12+0.06 ile max: %21.544+0.25, ham
yag oranlart min: %0.45+0.01, max:
%1.62+0.01, olarak tespit edilmistir.
Dondurulmus olarak tiikketime sunulan
balik filetolarinin az yagh ve yiksek
proteinli tiirler oldugu sdylenebilir. Pane
iiriinlerde ise ham protein oranlari min:
%11.78+0.56 balik burgerde, max:
%19.96+0.74 balik porsiyonda, ham yag
oranlart min: %1.04+0.1 kalamar panede,
max:  %4.2240.00  balikk  burgerde
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saptanmustir. Bu bulgularin 15181 altinda
balik burgerlerin nispeten daha diigiik
protein igerikli ve orta yagh tiirlerden
imal edildigi, bu tiiriin ekonomik olmayan
bir tiir olabilecegi diisiiniilebilir. Analize
alinan diger pane iirlinlerin hepsi yiiksek
proteinli ve az yagli su iiriinlerinden imal
edilmistir.

Kabuklu ve yumusake¢a tiirlerinde
ise genel olarak az veya orta yag
miktarlar1 ve yiiksek protein igerikleri
tespit edilmistir. Genel olarak incelenen
balik tiirlerine oranla daha yiiksek protein
oranlart belirlenmistir (haslanmig ahtapot

%30.56+£0.25, dondurulmus  karides
%13.71£1.55).
Mezgit baliklarinda  (Merluccius

merluccius), nem %80, ham yag %0.4-1,
ham protein %17.8-18.6, kalamar (Loligo

vulgaris)’da nem %78, ham yag %]l.1-
1.5, ham protein %14.9-19.2, midye
(Mytilus edulis)’de nem %80-84, ham yag
%0.8-2.3, ham protein %8.9-11.7 olarak
Anon (1994) tarafindan bildirilmistir.
Farkli  raf  Omiirlerine  sahip
dondurarak depolanan balik filetolari,
pane iirlinler, kabuklu ve yumusakgalara
ait fiziksel ve kimyasal kalite kontrol
analiz sonuglari Tablo 3’te verilmistir.
Balik filetolarinda pH degerleri
6.77£0.01-6.86+0.011 arasinda, toplam
ucucu bazik azot (TVB-N) degerleri

19.13+£0.81-22.40+1.40 (mg 100'g)
arasinda  tespit  edilmistir. Balik
filetolarindaki  bu analiz  sonuglari

tiiketilebilir sinirlar igerisindedir (Karnop
ve dig., 1978).

Tablo 2. Bir siipermarketde satisa sunulan dondurulmus su {rlinlerinin biyokimyasal
kompozisyon analizleri

Uriiniin Tiirii Ham Protein(%)  Ham Yag(%) Nem(%) Ham Kiil(%)

(Ticari Ad1)

Balik Fileto
= 18.210.86 0.56£0.08  80.10+1.14 1.65+0.56
X + S

Mezgit Fileto %V 4.74 14.01 1.42 34.15
Xmin 17.60 0.50 78.86 1.30
Xmax 18.82 0.61 81.10 2.30
- 21.54+0.25 120£0.23  78.36£0.25 1.73+0.06
X +S

Bakaliaros Fileto %V 1.15 18.74 0.32 3.33
Xmin 21.36 0.97 78.12 1.70
Xmax 21.71 1.42 78.62 1.80
~ 17.12+0.06 1.62+0.03 82.31+0.17 0.62+0.15
X 45

Sudak Fileto %V 0.37 2.33 0.21 24.77
Xmin 17.07 1.58 82.16 0.45
Xmax 17.16 1.65 82.500.75 0.75
~ 20.00+0.43 0.45+0.01 0.09+0.13 1.73+£0.53
X 45

Sudak Fileto %V 2.16 1.59 0.16 30.57
Xmin 19.70 0.44 80.00 1.25
Xmax 20.31 0.45 80.24 2.3

Pane Uriinler
~ 16.99+1.24 2.01+0.18 81.37+1.35 1.87+0.15
X 45

Mezgit Pane %V 7.29 7.72 1.65 8.18
Xmin 16.11 1.84 79.82 1.70
Xmax 17.86 2.14 82.18 2.00

89
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~N 16.07+0.43 1.04+0.11 84.33+1.06
X i
Kalamar Pane %V 2.68 10.87 1.26
Xmin 15.78 0.96 83.12
Xmax 16.37 1.12 85.10
~ 11.78+0.56 4.224+0.00 66.54+0.27
X g
Balik Burger %V 474 - 0.40
Xmin 11.38 4.22 66.26
Xmax 1217 - 66.80
~ 19.96+0.74 2.86+0.24 77.97+1.99
X g
Balik Porsiyon %V 3.72 8.41 2.55
Xmin 19.43 2.69 76.20
Xmax 20.48 3.03 80.12
~N 17.29+1.67 1.48+0.10 78.39+3.12
X i
Alaska Pollock %V 9.65 6.69 3.98
Kroket Xmin 16.11 1.41 75.28
Xmax 18.47 1.55 81.52
Kabuklu ve Yumusakg¢alar
~N 16.81+£0.86 1.51£0.20 76.52+1.04
X ig
Dondurulmus %V 5.13 13.11 1.35
Cikcik Xmin 16.20 1.37 75.34
Xmax 17.42 1.65 77.28
¥~ @ 0.92+0.18 86.41+0.09
X g
Dondurulmus %V - 19.32 0.11
Kalamar Xmin - 0.79 86.36
Xmax - 1.04 86.52
~ 18.83+---- 1.30+0.03 82.11+0.12
Xis
Dondurulmus %V -——- 2.18 0.14
Kalamar Xmin 18.83 1.28 82.04
Xmax - 1.32 82.24
~ 24.92+0.56 1.13+0.15 77.79+0.07
X +S
Dondurulmus %V 2.24 13.20 0.09
Karides Xmin 24.52 1.02 77.72
Xmax 25.31 1.23 77.86
~ 13.71£1.55 0.60+0.01 84.67+0.44
X +S
Dondurulmus %V 11.30 2.36 0.52
Karides Xmin 12.61 0.59 84.36
Xmax 14.80 0.61 84.98
~N 30.56+0.25 1.63£0.18 66.21+£6.04
X ig
Haglanmig %V 0.81 10.88 9.12
Ahtapot Xmin 30.38 1.50 61.94
Xmax 30.73 1.75 70.48
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1.38+0.30

21.79
1.10
1.70

1.97+0.46

23.62
1.65
2.50

1.73+0.38

21.65
1.35
2.10

1.50+0.15

10.00
1.35
1.65

2.40+10.62

26.02
1.90
3.10

1.95+0.00

0.00
1.95

1.03+0.15

14.78
0.90
1.20

1.10+0.21
19.28
0.95

1.25
1.75+0.14
8.08

1.65

1.85
0.68+0.39
57.62

0.40
0.95
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Tablo 2. Devanu

~ 21.194+0.86 3.83+0.53 72.15+2.07 0.40+0.10
X i
Midye Eti %V 4.07 13.86 2.87 25.00
Xmin 20.58 3.45 69.78 0.30
Xmax 21.80 4.20 73.58 0.50
~ 18.57+0.37 4.37+0.81 72.22+1.04 0.41+0.38
X g
Et Midye %V 2.02 18.45 1.44 92.97
Xmin 18.30 3.80 71.04 0.18
Xmax 18.83 4.34 72.96 0.85
n: 10 *Nx6.25
Pane driinlerde pH  degerleri  Oechlenschlciger, 1982). Tiiketilebilir
6.49+0.04 ve 7.22+0.13 arasinda, TVB-N  balikk eti i¢cin pH degeri 6.5-7.0

degerleri 10.27+2.14 ve 28+1.4 mg 100"'g
arasinda bulgulanmistir. pH degerinin en
yiiksek kalamar panede, TVB-N degerinin
ise en yiksek “balik porsiyonda”
bulgulanmasi dikkati ¢ekmektedir. Balik
porsiyonunda yiiksek bulgulanan TVB-N
degeri, bu firiiniin 1.5 yi1l depolanmis
olmasma baglanmaktadir (Tablo 1).
Kabuklu ve yumusakgalarda pH degerleri
4.49+0.04-7.84+0.02  arasinda  farkh
degerlerde, TVB-N  degerleri ise
6.30+0.99-23.10+2.97 mg 100"'g arasinda
bulgulanmustir.

TVB-N tayininin iiriinlerin
kalitesinin  belirlenmesinde en  ¢ok
kullanilan kimyasal yontemlerden oldugu
Kietzman ve dig., (1969) ve Varlik ve
dig., (1991) tarafindan bildirilmistir.

TVB-N (mg/100g) degerinin, taze ve
dondurulmus su firiinlerinin ilerlemis
bozunma asamasinda ortaya ¢iktigr ve
degerleri destekleyen pH sonuglarina da

ihtiyag  duyuldugu  yapilmis  olan
arastirmalarin = sonuglar1  gdstermistir
(Ludorf ve Meyer, 1973,

arasindadir. pH degerleri tiirlere bagl
olarak degigir. Enzim ve Dbakterilerin
sebep oldugu bozulmalar sonucunda pH
degerinde yiikselmeler olur (Inal, 1988).
Kimyasal kalite kontrol
analizlerinden trimetilamin (TMA-N; mg-
N/100g) ve tiyobarbitiirik asit sayisi
(TBA; mg malonaldehit/100gr) analiz
sonuglart Tablo 3° te goriilmektedir.
TMA-N degerleri, alaska pollock krokette
10.82, dondurulmus kalamarda 9.92,
bakalyaro filetoda 9.03 ve mezgit filetoda
8.29 mg/100g gibi yiiksek degerlere sahip
olup pazarlanabilir durumunu agmak
tizeredir (A.O.A.C., 1990). Diger 6rnekler
pazarlanabilir niteliktedir. TBA degerleri;
balik filetolarinda 0.49+0.1-1.74+0.74 mg
malonaldehit/kg arasinda, pane iiriinlerde
0.21£0.06-1.1940.03 mg malonaldehit’kg
arasinda, kabuklu ve yumusakc¢alarda
0.09+0.03-1.76+0.21 mg malonaldehit’kg
arasinda tespit edilmistir. TBA degerleri
acisindan ise iriinlerin iyi kalitede oldugu
sOylenebilir (Tarladgis ve dig, 1960).

Tablo 3. Bir siipermarketde satisa sunulan dondurulmus su iiriinlerinin fiziksel ve kimyasal kalite

kontrol analiz sonuglari

Uriiniin

Tiirii pH TVB-N TMA-N TBA FA*ex FA**dest
(mg
(Ticari Ad1) (mg/100g) (mg/100g) malonaldehid (mg/kg) (mg/kg)
/100g)
Balik Fileto
}iS 6.77+£0.01 20.07+1.75 8.29+0.45 0.49+0.1 1.04+0.21
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Tablo 3. Devanm

Mezgit Fileto %V 0.09 8.70 5.46 26.81 20.59
Xmin 677 18.20 7.97 0.39 0.74  0.56%**
Xmax  6.78 22.40 8.61 0.68 1.21
X ig 677£0.01 22.40£1.40 9.03+191  1.74+0.74  8.48+0.17
Baé‘ﬁzg(’s %V 0.15 6.25 21.14 4279 1.95
Xmin 677 21.00 7.68 121 8.31
Xmax  6.78 23.80 10.38 2.26 8.64
X 15 6.80£0.05 17.73%0.66 0.1120.01
Sudak Fileto %V 0.73 372 10.19
Xmin 678 16.80 0.10
Xmax  6.88 18.20 0.12
X 15 686:0.01 19.13:0.81 0.26+0.02
Sudak Fileto %V 0.15 4.22 8.32
Xmin  6.85 18.20 0.24
Xmax  6.87 19.60 0.27
Pane Uriinler
X is 6.86:0.03 25204140 0.33£0.07  1.2640.59
Mezgit Pane %V 0.47 5.56 22.65 46.32
Xmin  6.82 23.80 0.25 052  1.50%**
Xmax  6.88 26.60 0.39 1.95
— 2.77+10.5
X ig 7224013 10274214 1.37£0.65  0.56:0.20 p
Kalamar Pane %V 1.77 20.83 47.48 35.99 53.67
Xmin  7.07 8.40 0.91 0.35 235 047
Xmax  7.30 12.60 1.83 0.75 3.38
X ig 649:0.04 1540£1.98 3.65:0.74  0.8240.02  4.16+0.42
Balik Burger %V 0.55 12.85 20.15 2.60 10.06
Xmin  6.50 14.00 3.13 0.80 3.82  [1.81%*x
Xmax  6.52 16.80 4.17 0.83 4.63
— 21.55+0.3
X b5 6.60:0.02  28.00+1.4 1.19+0.03 X
Balik %V 032 5.00 238 1.44
Porsiyon
Xmin  6.58 26.60 1.17 21.30
Xmax  6.62 29.40 1.21 21.90
X ig 673003 233+291 932+0.32  0.2120.06  1.03+0.13
Alaska %V 0.39 12.49 3.43 27.51 12.37
Pollock
Kroket ~ Xmin  6.70 21.00 9.00 0.16 0.88  1.78%**
Xmax  6.75 26.60 9.64 0.27 1.10

Kabuklu ve Yumusakcalar
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Tablo 3. Devam

Nas TBH002  63:009  ——  120:1044 07602
Dondurulmus %V 0.26 15.71 -—-- 36.53 1.27
Cikcik Xmin 7.82 5.60 ---- 0.89 16.61 2.8 %%
Xmax 7.86 7.00 - 1.51 16.91
)_( 15 4.49+0.04 10.50+10.99 ---- 0.23+0.04  2.21+0.26
Dondurulmus %V 0.54 9.43 - 15.71 11.87
Kalamar Xmin 7.45 9.80 ---- 0.20 2.02 3.19%**
Xmax 7.53 11.20 ---- 0.25 2.39
)_(iS 6.53+0.02 12.60+0.00  8.24+1.0 0.32+0.01  2.91+0.74
Dondurulmus %V 0.32 0.00 12.14 2.24 25.49
Kalamar Xmin 6.51 12.60 7.24 0.31 2.24 1.97%**
Xmax 6.55 12.60 9.24 0.32 3.71
)_( 1g 7.46+0.01 23.10+12.97 ---- 0.27+0.05  2.72+0.06
Dondurulmus %V 0.08 12.86 - 18.68 2.08
Karides Xmin 7.46 21.00 ---- 0.30 2.68 7.78%%*
Xmax 7.47 25.20 ---- 0.23 2.76
)_( 15 7.42+0.01 14.00£0.00  6.66+0.33 0.09+0.03  1.03+0.00
Dondurulmus %V 0.08 0.00 4.88 31.08 0.00
Karides Xmin 7.42 14.00 6.33 0.07 1.03 2.44%%%
Xmax 7.43 14.00 6.98 0.11 1.03
- 6.52+10.0 20.22+1.7
X =S 1 18.20+0.00 ---- 0.18+0.04 5
Haglanmis %V 0.09 0.00 - 23.57 8.50
Ahtapot Xmin 6.51 18.20 ---- 0.15 19.00 8.25%**
Xmax 6.52 18.20 ---- 0.21 21.43
- 28.30+1.0
X +g 6.61+0.02 16.10+0.99 --- 1.76+10.21 4
Midye Eti %V 0.23 6.15 - 11.68 3.67
Xmin 6.60 15.40 -—-- 1.61 27.56 4.69%**
Xmax 6.63 16.80 ---- 1.90 29.03
Nis 6134002 17508099 6392018  Lig0.02 >3
Et Midye %V 0.25 5.66 2.88 1.81 16.20
Xmin 6.12 16.80 6.26 1.16 24.73 4.471%x*
Xmax 6.15 18.20 6.52 1.19 31.13
* Serbest FA
** Serbest ve bagli FA (Antona-Apparati ile Destilasyon ***: X n:10

Depolanan iriinlerin  bozulmasina
yol acan bakteriler, trimetilaminoksit
(TMAO)’i  trimetilamin  (TMA-N)’e,
olusan TMA-N’i de dimetilamine
(DMA)’e ve formaldehite (FA)’e kadar
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pargalar. TMA-N  miktarinin  tespit
edilmesinin amaci triindeki mikrobiyal
bozulma diizeyinin bilinmesi agisindan
onemlidir. Tatli su baliklarinda TMAO
ancak eser miktarlarda bulunabilir. TMA-
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N miktar1 deniz baliklarinin bozulma
indeksi olarak kullanilmaktadir (Connel,
1975; Kundake1, 1989; Stammen, 1990).
Lipit oksidasyonu sonucu {iriinlerdeki
tilketilebilir sinir degerlerinin tespitinde
oksidasyon sonucu olusan en son
indirgenen madde olan malonaldehitin
miktari, TBA sayisi, kullanilir (Tarladgis
ve dig., 1960).

Derili ve derisiz olarak depolanan
farkli  Antarktik  baliklart  -25°C°de
depolanip 2.5 ay gibi bir siire sonunda
TVB-N, TMA-N, ve TBA degerleri
saptanarak tiiketim i¢in uygun degerlere
sahip oldugu bildirilmistir (Monthey ve
dig, 1986). 6 ay siire boyunca -18°C ve -
40°C’de depolanan sardalya, mezgit ve
kolyoz baliklar1 ftizerinde yapilan bir
arastirmada TMA-N ve TBA degerleri
icin en uygun sicakligm -40°C oldugu
tespit edilmistir (Goglis ve dig, 1987).
Marketlerde satisa sunulan taze, donmus,
pisirilmig et ve balik iiriinlerinin TBA
igerikleri incelenmistir. Caligma sonunda
taze Orneklerin dondurulmuslara gore
daha diisik TBA icerdigi ve pisirilmis
driinlerin  TBA  igeriklerinde  hafif
artiglarin gozlendigi bildirilmistir (Siu ve
dig., 1978).

Aragtirmada tespit edilen
formaldehitte destilat degerleri balik
porsiyonda 104.91, balik burgerde 11.81
ve bakalyaro filetoda 57.84 mg kg'’dir.
Diger tiim iiriinlerin sonuglarinin <10 mg
kg seviyesindeki diisiik degerler arasinda
oldugu Tablo 3 te goriilmektedir.
Arastirmada formaldehit icerigi ekstrakt
(serbest FA) ve destilat (serbest ve bagl

formaldehit toplami) olarak
degerlendirilmistir. FA analiz
sonuglarmin kalite yoniinden

smiflandirilmasi, FA destilat icerigi <10
mg kg diisik; <16-30 mg kg ise orta;
>75 mg/kg' ise yiksek sekildedir
(Rehbein, 1987).

-25°C’de 2.5 ay siire ile depolanan
derili ve derisiz Antarktik baliklarinin FA
destilat igeriklerinin 0.77-1.18 degerleri
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arasinda oldugu bildirilmistir (Monthey
ve dig, 1986). Ayrica iiriinlerde olusan
FA, proteinlerle reaksiyona girerek
iiriinlin kas yapisini sertlestirir ve dokusal
sertlige katkida bulunur (Rehbein, 1986).

Sonuc¢
Bulgular ve tartisma  bdliimiinde
belirtilmis  oldugu gibi fiziksel ve

kimyasal analizleri yapilan su {irlinlerinin
bu kalite kontrol kriterleri bakimindan
stipermarket kosullarinda satisa sunularak
tilketilmesinde bir sakinca olmadig tespit

edilmisti. TMA-N kimyasal kalite
kontrol analizlerinden, sadece alaska
pollack kroket (10.82 mg 100'g),

dondurulmus kalamar (9.92 mg 100'g),
bakalyaro fileto (9.03 mg 100'g) ve
mezgit fileto (8.29 mg 100'g) yiiksek
degerlere sahip olduklarindan tiiketim
siirini geemek  lizere olduklari
sOylenebilir. FA(dest) degerleri agisindan
en yiiksek degerler balik porsiyon (104.91
mg kg') ve bakalyaro filetoda (57.84 mg
kg") saptanmustir. Alaska pollack kroket
ve balik porsiyon iilkemize ithal yoluyla
girmis olan dondurulmus su {iriinleridir.
Balik porsiyonun raf  Omriiniin
tamamlanmak {izere olmasi TMA-N ve
FA(dest)’nin yiiksek agiklayabilir. Alaska
pollack kroket, dondurulmus kalamar,
bakalyaro fileto belirtilen raf Omriiniin
yarist igerisinde olan iriinlerdir. Bu
irtinlerdeki yiiksek TMA-N ve FA(dest)

degerleri soguk zincir asamalarindaki
sicaklik  derecelerinin  ve  teknolojik
uygulamalarin  dogru uygulanmadigini
akla  getirmektedir.  Soguk  zincir
asamalarinin = dogru  uygulanmamasi

iiretim asamasinda olabilecegi gibi nakil
ve satis asamalarinda da olabilir. Halk

sagligt  acisindan; gida  dir{inlerinin
imalathanelerde islenmesi asamasinda
hijyen kurallarina dikkat edilmesiyle
birlikte soguk zincir asamalarma da
uyulmas:  gerekmektedir.  Paketleme
asamasinda uygun materyallerin
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kullanilmast yaninda vakum ambalaj ve
seffaf olmayan paketlemenin tercih
edilmesi oksijen ve 1s18in oksidasyonu
arttirict etkilerini engellemek agisindan
onemlidir. Ayrica marketlerde satilan
donmus driinlerin son kullanma tarihi
onceden etiketlenmis olmasinin tiiketici
acisindan bir 6nemi olmayip {irliniin
satisginin  yapildigr yer tarafindan belli
periyodlar dahilinde, konusunda uzman
kisilerin yapmis oldugu fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kalite kontrol
analizlerini gosteren onayli raporlarin
tutulmasinda yarar vardir. Ciinkii iiriiniin
satis reyonuna gelene kadar nakil veya
degisik sebeplerden dolay1 uygun sartlarin
takip edilip edilmedigi tiiketici tarafindan
bilinmemektedir. Uygulama dogru sekilde
yapildig taktirde daha saglikli iiriinlerin
piyasaya sunulmasi saglanmis olacaktir.
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