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0Oz: Su Urinlerinin aveiligini takiben tiiketimine kadar gegen siirede tazeliginin korunmasi hijyen kurallarina uyularak soguk depo kosullarinda depolanmasi
ile mimkiindur. Evlerde, restoranlarda tliketim igin satin alinan balik Griinleri e§er hemen tliketime sunulmayacaksa kalite kaybina meydan vermemek icin i¢
organlarindan temizlendikten sonra soguk muhafaza altinda depolanmalidir. Bu calismada istavrit baligina uygulanan temizleme isleminin +4°C'de
depolanan baligin kalitesine etkisi ortaya konulmustur. Biitiin (BB) ve i¢ organlari gikariimis halde (TB) soguk depolanan istavrit baliklarindaki TMAB bakteri
gelisim hizi % 21'e kadar sinirlanmistir. Depolama siiresi boyunca her iki balik grubunun TVBN ve TBARS degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica, goz sivisi kirllma indisindeki degisimlere paralel olarak her iki balik grubunda duyusal kalite farki tespit edilmistir. Bu
calisma ortaya koymustur ki evlerde ya da restoranlarda yapilabilecek ayiklama islemi baliketinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulma hizini
sinirlayabilecektir. Boylece, bahsedilen yerlerde gida giivenligi ve halk saghginin korunmasina énemli katki saglanmis olacaktir.

Anahtar kelimeler: Istavrit, raf 6mri, ayiklama, halk sagli§i, gida giivenligi

Abstract: The preservation of the freshness of seafood until the consumption following the catching is possible by storing in cold storage conditions in
compliance with hygiene rules. Fish products purchased for consumption at homes and in the restaurants should be stored under cold storage conditions
after being gutted in order to avoid loss of quality if they will not be consumed immediately. In this study, the effect of the gutting process applied to the
horse mackerel fish samples on the quality of the fish stored at +4 ° C was revealed. TMAB load in the ungutted fish samples (TB) was found to be lower
21% as compared to the gutted samples (BB). Chemical deterioration (in TVBN and TBARS) between the two groups was found to be statistically significant
(p<0,05). In addition to this, the sensory quality difference was detected in both fish groups in parallel with the changes in eye fluid refractive indexes. This
study has revealed that the gutting process that may be applied at home or in the restaurants, will delay the sensory, chemical deterioration and
microbiological spoilage in the fish samples. Therefore, this food application will have made a significant contribution to the protection of food safety and
public health in the mentioned places.

Keywords: Horse mackerel, shelf life, gutting, public health, food safety

GIRIS

Gida muhafazasi ve isleme yontemleri halk sagligi
acisindan énem arz etmektedir. Uygun sartlar altinda
yapilmayan isleme yontemi (rin her ne kadar iyi muhafaza
edilse de ham maddenin kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir
(Ozkaya ve Comert, 2008). Bu durum aslinda direkt olarak
tiketici saghigini  bir baska ifade ile halk saghgini
etkilemektedir. Kasaplik hayvan etleri ve kanatli hayvan etleri
Ulkemizde yaygin olarak daha cok tliketilmesine karsin, son
yillarda en azindan balik ve balikgilik Uriinlerinin insan sagligi
uzerinde olumlu etkilerinden oldukga sik bahsedilmektedir.
Bilindigi (zere baliketi sahip oldugu aminoasit ve yag
asitlerince insan saghgi agisindan oldukga énemli bir gida
maddesidir (Peng vd., 2013; Ceylan vd., 2017; Ceylan vd.,
2018). Aminoasitlerin gogunun viicut yaglarinin seviyesini

duzenledigi ve bagisikiik sistemini glclendirip vicuttaki
antioksidan aktiviteyi kontrol ettigi bilinmektedir (Masella ve
Mazza, 2009). Omega-3 yag asitlerinin ise kalp damar
hastaliklarinin  dnlenmesi, romatoid artrit, alzheimer gibi
hastaliklara kargl korunma, kan basincini diigtirme, astim
semptomlarinin azaltilmasi ve bircok kanser hastalik tiriine
karsi koruyucu etkisi oldugu yapilan aragtirmalarla ortaya
konulmustur (Fidanbas vd., 2015; Caglak vd., 2016; Misir,
2012). Amerika Kanser Aragtirma Enstitisinin (AICR)
yUrGttligu bir projede su Urinleri tiketiminin karaciger kanseri
riskini azalttigi rapor edilmistir (Anon, 2018).

Ulkemizde islenmis balik ve balik Griinleri tiiketimi yerine,
daha cok taze balik tlketimi tercih edilmektedir (Kutlu ve
Balgik Misir, 2007; Sen ve $ahin, 2017). Bu diisiincenin
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temelinde hem geleneksel tiketim aligkanliklarimiz, hem de
halk arasinda islenmis gida Grinlerinin halk sagligi tzerinde
potansiyel olumsuz etkiye neden olabilecegi yonundeki yanlis
bir algiya sahip olmalari yer almaktadir (Erkmen, 2010;
Cebioglu ve Onal, 2018). Bu algi neticesinde son yillarda halk
arasinda Ozellikle organik ya da islenmemis gidalara olan
egdilim artarak devam etmektedir. Gergekte tukettigimiz gidalar
icerisinde balik yasadi§i ortam itibari ile en saglikli gida
maddeleri arasindadir. Ancak baliketi diger etlere kiyasla
daha gabuk bozulma basamagina gegis yapabilmektedir (Kurt
vd., 2005; Kilct, 2017). Bu bozulmanin geciktirilmesi ve
kontroll igin, balk avlandiktan hemen sonra, basta soguk
muhafaza olmak Uzere, gesitli isleme teknolojileri ile (dondurma
teknolojisi, cesitli paketleme ydntemleri ile muhafaza, bazi
gida katki maddeleri uygulamalari, 1sinlama teknolojisi gibi )
islenerek normal periyoda gére daha uzun siire muhafaza
edilebilmekte ve raf omr artinlabilmektedir (Ceylan vd.,
2018). Boylece baliketindeki mikrobiyal, kimyasal ve duyusal
bozulma slreci de yavaslatilabilmektedir. Ancak yukarida
bahsedildigi (izere tiketiciler bu tarz Urlinler yerine daha az
islem gdrmus, minimal iglenmis Uriinleri hatta miimkinse hig
islenmemis Griinleri tercih etmektedir (Ozyirek vd., 2013).
Bununla birlikte; tiiketicilerin bu tercihine karsilik balik etindeki
bakteriyel bozulma hizinin yavaglatimasi ve tlketici
sagliginin korunmasi igin satin alinan baliklara basit ve pratik
on islemler uygulanmasinin ve halkimizin bu konuda
bilinglendirimesinin balik tiketimini de artirmaya yonelik
onemli bir adim oldudu gergedi karsimizda durmaktadir.
Ulkemizde ézellikle biiyik market zincirlerindeki balik satis
yerlerinde satisa sunulan su  Urlnlerinin  tazeliginin
korunmasinda  gerekli  koruyucu  Onlemlerin  alindig
gozlenmektedir. Ancak satin alinan baligin tiketiciler
tarafindan hemen tiketimesi s6z konusu degilse ig
organlarinin temizlenerek depolanmasi oldukga dnemli bir
uygulamadir. Bu arastirmada ele alinan konu taze olarak
satisa sunulan ve tiketiciler tarafindan tercih edilebilirligi
yuksek istavrit baliginin sadece i¢ organlari temizlenerek
depolanmasinin, biitin halde depolanmis Urline kiyasla ne
gibi bir kalite farkina sahip oldugunun ortaya koyulmasidir.
Ayrica, bu konuda ozellikle tiiketici farkindali§i yaratarak olasi
halk saghgi (zerindeki negatif etkilere de vurgu yapmak
amaciyla bu galigma yirGtilmistar.

MATERYAL VE METOT

Sagdiclar Balikgilk Ltd. Sti. tarafindan temin edilen
ortalama 13,8£1,08 cm boyunda ve 24,89+4,70 g
agirhgindaki toplam 240 adet istavrit baligi (Trachurus
trachurus, L., 1758) avlanmasina miteakip buzlanmis halde
istanbul Universitesi, Su Bilimleri Fakiiltesine ulastiriimistir.
Baliklarin total boy ve agirlik 8lgimi gergeklestirildikten sonra
iki gruba ayrilmistir. ik grup icin 120 adet balik i¢ organlari
cikarimadan polietilen kilitli torbaya (her birinde 3'er adet
balik olacak sekilde) konularak toplam 40 paket bitiin balik
(BB) grubu igin ayrimistir. Ikinci grupta ise; 120 adet balik
bas ve solunga¢ kisimlari temizlenmeden yalnizca i¢
organlari bitiin olarak ¢ikarilarak glizelce yikandiktan sonra

polietilen kilitli torbaya (her birinde 3'er adet balk olacak
sekilde) konularak toplam 40 paket temizlenmis balik (TB)
grubu icin ayrilmistir. Her iki balik grubu es zamanli olarak
411°C'de sojuk muhafazaya alinmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) analiz
yontemi

Homojenize ediimis ornekler steril aliminyum folyo
Uzerinde tartildiktan (10 g) sonra steril seffaf otoklav cam
siselere (ISOLAB, Kat. No: 061.31.100) alinmistir. Daha
sonra bu siselere 90 mL'lik steril peptonlu su (Merck, Kat. No:
107214) ilave edilip analize hazir hale getirilmistir. Sonrasinda
ise, dnceden hazirlanmis ve steril edilmis 9 mL peptonlu su
bulunan tlplerden seri dilisyonlar hazirlanmigtir. Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayimi igin her bir
dilisyondan 0,1 mL 6rnek alinarak besi yerinin (Plate Count
Agar: PCA, HIMEDIA-M091) (izerine otomatik pipet yardimi
ile aktarilmis ardindan steril drigalski cubugu yardimi ile 6rnek
besi yeri Uzerinde iyice yayllmigtir. TMAB'nin inkiibasyonu
icin BB ve TB'ye ait 6rnekler 37°C'ye ayarlanmis inklibatérde
(Mikrotest) 24-48 saat siiresince inkiibasyona birakilmistir.
TMAB sayimi igin Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA)
tarafindan hazirlanan Bakteriyoloji El Kitabinda yer alan
Maturin ve Peeler (2001) yéntemine gére tlim mikrobiyolojik
islemler gerceklestirilmistir. Her érnek grubu igin n=3 olarak
sonuglar elde edilmis ve degerlendirilmistir.

Toplam ugucu bazik azot (TVBN) analiz yontemi

Toplam ugucu bazik azot degerindeki degisimleri tespit
etmek icin Schormiiller (1968) yéntemi kullanilmistir. Omekler
ayri ayri homojenize edilmis, homojenize 6rnekten 10g alinip
250 mL saf su (izerine eklenmistir. Ardindan, 1-2 g MgO oksit
eklenip tlim bu karigim distilasyon (nitesi kullanilarak distile
edilmistir. Bu islem 6rnekler kaynama noktasinda ulastiktan
sonra 20 dakika boyunca devam ettirilmistir. Elde edilen
distilat 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyon degerine gére
hesaplama yapilarak sonuglar mg/100g baliketindeki TVB-N
degeri olarak verilmistir.

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS) analiz
yontemi

10g baliketi 6rneginin dzerine 97,5 mL distile su ve 2,5
mL (%50)'lik HCI gozeltisi ilave edilerek destilasyon iglemine
tabi tutulmustur. Kaynatma isleminden sonra, desitilattan 5
mL alinarak deney tiipiine aktarimistir. Uzerine (%90'Ik
100ml glacial asetik asit kullanilarak 0,2883 g ¢dzdirlimis) 5
mL TBA reaktifi eklenmigtir. Kér olarak, 6rnek yerine 5 mL saf
su ilave edilmigtir. Tim tipler, sicak su banyosunda 35 dakika
suresince bekletilmis renk donisimi oldugunda ¢ikartilip
sogumaya birakilmigtir. Spekirofotometre kiivetleri kullanilarak
538 nm dalga boyunda kére karsi absorbans degerleri elde
edilmis olup, elde edilen deger 7,8 ile ¢apilarak baliketindeki
malondialdehit (MDA) miktari mg MDA/kg olarak elde
edilmistir (Tarladgis vd., 1960).
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pH dlgiimii

Soduk depolamada balik etindeki pH degisimleri Seven
Compact Mettler Toledo pH metre ile 6lclimistir. pH
olglimleri 20°C ortam sicakliinda balik: saf su orani 1:1
olacak sekilde hazirlanmis homejenize edilmis numune igine
cam elektrotun direk daldirimasiyla dlgiim gerceklesmistir.

Goz sivisi kirlima indeksinin (GSKI) degerlendirilmesi

Calismamizda, baliklarin géz sivisi kirilma indeksinin
belirlenmesinde optik yogunlugu farkli olan ortamlarda, 1s1gin
gecisi esnasinda kirilmasi ve bununla ilgili olan kirlma
yasasinin esasina gére olctimler yapilmistir. GSKI degerinin
BB ve TB drneklerindeki degerlerini lgmek icin el tipi ZAG
refraktometre kullaniimistir. Analizi yapilan istavrit baliginin
g6z sivisi kirllma indisini belilemek amaciyla goziin kornea
ve mercek arasindaki g6z sivisi mini bir enjektor yardimiyla
cekilerek Onceden kalibre edilmis refraktometrede Glgiimil
yaplimistir.  Prizma yizeyinin kalibrasyonunda saf su
kullaniimis ve oda sicakliginda (20°C) floresans isik altinda
okuma gerceklestirimistir (Rehbein ve Oehlenschlager,
2009).

Duyusal analiz yontemi

Soguk depolanmis balik numunelerinin  analizinde
Rodr’iguez vd. (2005) duyusal analiz ydntemi kullaniimigtir.
Bu analiz yonteminde dortli puanlama skalasi kullaniimig
olup, E: en yiksek kalite, A: iyi kalite, B: zayf kalite, C: kabul
edilemez olarak tanimlanmigtir. Bu calismada, baligin
derisindeki pigmentasyon ve mukus durumu, dis koku,
solunga¢ rengi, doku elastikiyeti, et kokusu olmak Uzere alti
parametrenin ortalamasi alinarak genel duyusal kabul
edilebilirlik skoru elde edilmistir.

istatistiki analiz yontemi

Elde edilen veriler tek yonli varyans analizine tabi
tutularak (BB ve TB) soguk depolama stresince balik
oérneklerinde meydana gelen farkliliklar BB ve TB gruplari igin
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. JMP (SAS Campus
Drive, USA Versiyon 14) istatistik yazilim programi gruplar
arasindaki ve glinler arsindaki istatistiksel dnem farkini ortaya
koymak igin kullanilimigtir. Gruplar ve glnler arsindaki
istatistiksel 6nem farki Student’s t-test ile ortaya konulmus
olup, bu istatistiksel 6nem farki p<0,05 giiven aralijinda
gOsterilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Toplam mezofilik aerobik bakteri geligimi

Bitin ve temizlenmis balik drneklerinin mezofilik bakteri
gelisimini gdsteren istatistiki degerlendirmesi Tablo 1'de
verilmistir. Soguk depolamanin ilk glniinde yapilan analiz
sonuclarina gore, BB grubu drneklerinde TMAB gelisimi 3,78
log KOBI/g iken, TB drneklerinde bu deger 3,18 log KOBI/g
oldugu tespit edilmistir. Ayrica iki grubunun &rnekleri
arasindaki fark istatistiksel olarak da onemli bulunmustur

(p<0,05). Bu iki balik grubu arasindaki TMAB gelisiminin
ylzdesel farki ise %16 olarak tespit edilmistir. Hatta soguk
depolamanin ikinci giini yapilan analiz sonucuna gore bu fark
% 21'e kadar artis gostermistir. Ancak depolamanin artigina
bagli olarak bu fark % 3'e kadar dismistiir. Oyle ki soguk
depolamanin 4. giiniinde BB ve TB 6rnekleri 6,12 ve 5,49 log
KOB/g TMAB ytikiine sahip olurken bu fark ylizdesel olarak
11 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Toplam Mezofilik Bakteri Gelisimi (log KOB/g, n=3)
Table 1. Total Mesophilic Bacteria Development (log CFU/g, n=3)

Depolama Giinii BB B
1 3,78+0,094 3,1840,258
2 4,630,134 3,66+0,068
3 5,32+0,12A 4,49+0,088
4 6,120,164 5,4940,078
6 7,5240,084 6,63+0,048
7 8,30+0,094 7,67+0,018
8 8,69+0,024 8,38+0,098

AB depolamaya bagli olarak gruplar arasindaki istatistiksel farki tanimlar
(p<0,09)

ICMSF (1992) standartlarina ve Chotimarkorn (2014)’e
gore TMAB yUkiniin 6-7 log KOB/g ulasmasi o riinln insan
sagligi icin tlketime uygun olmadigini gdstermektedir. BB
ornekleri 6,12 log KOB/g degeri ile depolamanin 4. giiniinde
(p<0,05), TB 6rnekleri ise 6,63 log KOB/g (p<0,05) degeri ile
depolamanin 6.gindnde bu limit deger skalasina ulagmistir.
Halk sagligini bir baska ifade ile tiketici sagligini korumak igin
farkll gida muhafaza yontemleri ile baliklardaki mezofilik
bakteri gelisimi basari ile sinirlandinimaktadir. Meral vd.
(2019) yapmis olduklari arastirmada gokkusagi alabalg
mikrobiyal bozulmasinin kekik yadi nanoemiilsiyonlarin
kullaniimasiyla  siniflandirilabildigi; fileto haline getirilmis
baliklarin soguk depolamanin 2. giiniinde 3,60 log KOB/g
TMAB yUkiine sahip oldugu tespit edilmistir. Ote yandan,
Ceylan vd. (2017)'e gore, balik filetolarini timol yuklu
nanofiberlerle kaplanmasi TMAB gelisim hizinin etkili bir
sekilde yavaslattigi ortaya konulmustur. Timol yagi kullanimi
balik driinlerindeki TMAB y(ikiini ancak 0,73 log KOB/g'a
kadar azaltabilmistir. Ceylan (2018)'e gore ise 4°C'de
depolanan alabaliyi filetolarindaki TMAB gelisimi 7.ginde
6,05 log KOB/g degerine ulagmistir. Rodriguez vd. (2005) ise,
istavrit baligina buz uygulamasi ile bakteriyel gelisim hizini
yavaslatmis ve raf émrinii de basarili bir sekilde artirmigtir.
Bu arastirmanin ana hedefi; baliklarin buzlanmaksizin
temizlenmis ya da bitin halde buzdolabi kosullarinda
muhafaza edilmesinin balik kalitesini ve tlketici tercihini ne
sekilde etkilediginin ortaya konulmasidir. Elbette ki soguk
depolamada buzla muhafaza baliga ekstra raf omri
saglamaktadir. Ancak evlerdeki tliketimlerde bu uygulamaya
yer verilmeyip, baliklar satin alindigi gibi kisa sUreli tiketim
icin hichir islem yapilmaksizin tiketilinceye kadar buzdolabinda
bekletiimektedir. Bu arastirma, soguk muhafaza kosullarinda
temizlenmis halde 1-2 giin streyle bekletilen baliklardaki
bakteriyel faaliyet hizinin etkili bir sekilde yavaslattigini ortaya
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konulmas! bakimindan 6nem tagimaktadir. Bundan bagka,
baliktaki TMAB gelisimi (zerinde pek gok faktor etkil
olabilmektedir. Ornegdin baligin yakalama ydntemi, éldiriime
yontemi, mekanik zedelenmeler, bali§in tird, baligin yagl
yagsiz olmasi gibi faktérler, yanlis isleme ve muhafaza
yontemlerine ek olarak 6nem arz etmektedir (Alperden, 1993;
Duran vd., 2008). Sunulan bu ¢alisma géstermistir ki, bu
kadar farkli gida muhafaza yontemine kiyasla daha basit,
kolay uygulanabilir ayiklama ydntemi ile baligin mikrobiyal
bozulmasi hizi basari ile yavaslatilabilmektedir. Bdylece kisa
vadede tliketilebilecek Urinler icin daha dugstk mikrobiyal
ylke sahip ve daha kaliteli trlinlerin tliketiciye sunulmasi ve
halk sagliginin korunmasi miimkiin olabilmektedir.

Toplam ugucu bazik azot (TVBN) degeri

TVBN miktarinda meydana gelen degisimler Tablo 2'de
verilmistir. Buna gére, soguk depolamanin ilk ve son giinleri
arasindaki gruplar arasindaki TVBN farki ylizdesel olarak %3-
%9 arasinda oldugu tespit edilmistir. Soguk depolamanin ilk
glninde BB grubunun TVBN degeri 14,02, TB grubunun
dederi ise 12,77 olarak bulunmustur (p<0,05). Baldin
baslangic TVBN degeri (izerinde farkli parametreler etken
olurken, tlrden tlirede degisim olabilecedi bilinmektedir.
Omegin Kaya ve Bastiirk (2015)'e gére gipura baliklarinin
TVBN degeri 21,81 mg/100g, somon baliklarinin TVBN degeri
ise 8,69 mg/100g olarak tespit edildigi bildirilmistir (Sallam,
2007).

Tablo 2. Toplam ugucu bazik azot (TVBN) (mg/100g, n=3)
Table 2. Total volatile basic nitrogen (TVBN) (mg/100g, n=3)

Depolama Giinii BB B
1 14,02+0,07A 12,7740,098
2 15,410,044 15,08+0,018
3 20,34+0,90% 19,39+0,03A
4 23,37+0,09% 22,00+0,158
6 26,65+0,07A 25,05+0,078
7 31,8340,00% 29,57+0,038
8 34,670,117 32,480,108

AB depolamaya bagli olarak gruplar arasindaki istatistiksel farki tanimlar
(p<0,05)

Bilindigi Uzere baliketindeki bakteriyel gelisim ile kimyasal
bozulma arasinda iliski olup TVBN degerinde meydana gelen
degisimler proteolotik bakterilerin sebep oldugu bakteriyel
bozulmaya bagli olarak ugucu azotlu bilesiklerde meydana
gelen artigla iliskilendirilmektedir (Hebard vd., 1982; Botta,
1995; Serdaroglu ve Deniz, 2001). Nitekim sunulan ¢alismada
da, bakteriyel gelisim arttikca hem BB hem de TB gruplarinin
TVBN dulzeylerinde artis gdézlenmistir. Ancak i¢ organlari
alinarak bitiin halde temizlenen balik 6rneklerinin kimyasal
olarak bozulma hizi, i¢ organl olarak saklanan gruba gére
daha yavas gergeklesmistir. Bugiine kadar, pek cok
calismada cesitli gida muhafaza y6ntemleri uygulanmis ve
baliketindeki TVBN degerindeki artis hizi sinirlandiriimigtir.
Bunun yani sira bu ¢alisma gdstermistir ki, i¢ organli olarak
saklanan soguk muhafazaya alinan (rlnlerin kimyasal

bozulma hizi daha hizli gergeklesmektedir. Bunun asil
nedeni, i¢ organlarda daha yaygin olan bakteriyel faaliyetler
ete daha hizli gecis yapabilmektedir. Bu da zamanla etteki
bakteriyel gelisimi hizlandirmakta ve baliketindeki azotlu
bilesenlerinin iceriginin de hizli bir sekilde artmasina neden
olmaktadir.

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS)

Tablo 3'de verilen degerler, gruplar arasinda TBARS
degerindeki farkliliklari ortaya koymaktadir. Temizlenip biitiin
halde saklanan (TB) rlinlerin TBARS degerleri, biitiin balik
(BB) grubu &rneklerininkine kiyasla daha dislik oldugu tespit
edilmistir. Bu fark istatistiksel agidan soguk depolamanin 3.
ve 6. glnleri arasinda énemli bulunmustur (p<0,05). Ancak,
sojuk depolama giiniinin artisina bagll olarak balik
numunelerinin TBARS degerindeki artisini da beraberinde
getirmesine ragmen, bu artis hizi TB grubu érneklerinde daha
yavas ilerledigi tespit edilmistir. Baslangic degeri 1,30 mg
MDAJ/kg olan balik drneklerinin, soguk depolamanin Gglnci
giniinde BB grubunda 3,38 mg MDA/kg degerine ciktigi
tespit edilirken ayni giin bu deger TB grubu érnekleri icin 2,34
mg MDA/kg olarak bulunmustur.

Tablo 3. Tiyobarbitirik asit reaktif maddeleri (TBARS) (mg MDA/kg,

n=3
Table 3. Thio)barbituric acid reagents (TBARS) (mg MDA/kg, n=3)
Depolama Giinii BB B
1 1,56+0,004 1,48+0,13A
2 2,340,004 2,08+0,45%
3 3,38+0,55% 2,34+0,008
4 3,640,554 3,120,004
6 5,460,554 4,160,458
7 7,28+1,10A 6,240,004
8 7,800,004 7,280,904

AB depolamaya bagdli olarak gruplar arasindaki istatistiksel farki tanimlar
(p<0,05)

TBA degerinin artisinda farkli etkenler neden olurken,
bunlarin en baginda ise mikrobiyal bozulma gelmektedir.
Sunulan calismamada da TB ve BB érnekleri sirasi ile 6,63
log KOB/g, 7,52 log KOB/g degerine ulastiklari sogduk
depolamanin 6. giiniinde BB ve TB drneklerinin TBA degerleri
sirasi ile 5,46 mg MDA/kg ve 4,16 mg MDA/kg degerlerine
ulastigi tespit edilmigtir. Aslinda TBA degerleri ile ilgili 6nceki
calismalara bakildiginda; Kose vd. (2001)'e gore ise 4 mg
MDA/kg degerinin (izerindeki bir dederin kalite kaybi olarak
degerlendirilmesi gerektigi ortaya konulmustur. Bu degerlerin
olusumunda esas itibari ile bakteriyel gelisimin yani sira,
baliketinin sahip oldugu disik ve yiksek yag icerigi (Tokur
vd., 2006), ikincil lipit oksidasyon (rinlerinin olusum hizi
(Aubourg, 1993; Khalafalla vd., 2015) gibi faktérler de etkili
olabilmektedir. TBA degerleri agisindan bakildiginda i
organlari temizlenen bitin balik drneklerinin, hem (rlinln
tiiketici begenilirligini daha uzun siire koruyabilmesi hem de
raf émrii boyunca kalite kaybinin sinirflandiriimasi agisindan
énemli oldugu ortaya konulmustur.
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Goz sivisi kirlima indeksi (GSKI)

Gozlerdeki parlakhgin  kaybolusu ve balik dokusu
elastikiyetindeki degdisimler, baliketi tazeliginin kayboldugunun
gostergesidir. Balik gozlndeki parlakigin zamana bagli
olarak degisimi GSKI deki refraktif indeks degerinin élgimi ile
gozlenebilmektedir. Goéz sivisi kirlma indeksi baliklarin
tazeliklerinin belilenmesinde uygulanmasi kolay bir analizdir.
Ik bakista tam tesekkiilli bir laboratuvara gerek
duyulmaksizin gdzlerinden alinan sivinin refraktometrik
indisinin  6lglimi ile baliklarin yerinde muayenesi imkani
dogmaktadir (Unal, 1991). GSKI'deki bu artis ya da
degisimler cogunlukla somon ve morina gibi daha ¢ok buytk
baliklarda rahatlikla tespit edilebilmektedir (Yapar ve Yetim,
1998; Gilyavuz ve Unliisayin, 1999; Cetinkaya vd., 2014).
Konuyla ilgili daha kiigiik balik tlirlerine ait ¢alismalar sinirli
olup farkl &lglim cihazlar kullanilarak yapilmis  GSKI
degderlendirilmelerinden  biri  Levin'in  (2009), Proctor vd.
(1959)'ne atfen; mezgit baliginda yapmis olduklari galismadir.
Calismada sogukta muhafaza edilen mezgit bali§i icin gdz
sivist kirilma indisi degerinin 1,3347 ile 1,3366 arasinin gok iyi
kalite, 1,3367 ile 1,3380 arasinin iyi kalite, 1,3381 ile 1,3393
arasinin  kabul edilemez ve 1,3394 ve (zerinin ise
pazarlanamaz oldugunu bildirmiglerdir. Gokoglu ve Yerlikaya
(2004) +4 Cde 6 gin boyunca depolanan sardalya
baliklarinin kalitesi (izerine yaptiklar arastirmada sardalya
baliginin gdz sivisi kirlma indisi baglangi¢ degerinin 1,3355
iken; depolamanin 6. gliniinde 1,3406 degerine ulastigini ve
bu artigin istatistiksel olarak énemli oldugunu bildirmiglerdir.
Ayrica baliklarda 6lgilen géz sivisi kirilma indis sonuglarinin
TVBN ve TMA sonuglariyla iyi bir korelasyon gdstererek, gz
sivisi kiriima indisi dlgimnin kolay, ucuz ve hizli bir yéntem
olarak balik tazeligi icin guvenilir sonug verdigini rapor
etmiglerdir.

Calismamizda ham materyalin baslangic GSKI degeri
1,008 olarak tespit edilmistir. Depolama siresinin ilerlemesine
bagli olarak her iki grubun degerlerinde de artis g6zlenmistir.
Ancak bu artis, TB orneklerinde istatistiksel olarak o6nemli
olmasa da ortalama deger olarak daha distik bulunmustur.
BB grubu &rnekleri minimum 1,017 maksimum ise 1,047
degerine sahip olurken, TB grubu érneklerinde GSKI degerleri
sirasi ile 1,016 ve 1,045 degerlerini almistir. iki grubun GSKI
degerleri arasinda en biyik fark depolamanin 3. giniinde
tespit edilmistir. Soguk depolamanin 3. glininde BB ve TB
orneklerinin GSKI sirasiyla 1,029 ve 1,023 olarak tespit
edilmistir. Mikrobiyal degerin 6 log KOB/g degerini astigi BB
grubu 6rneklerinde depolamanin 4. gininde bu deger 1,041
olarak tespit edilirken, TB &rneklerinde ayni  deger
depolamanin 6. gliniinde tespit edilmistir. Benzer sekilde géz
sivisi kirllma indisindeki bu degisimlerin her iki balik grubunun
TBA degerindeki degisimlere paralel olarak depolamanin 6.
giniindeki kalite kaybina sebep oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak hem bakteriyel hem de balik yagindaki kimyasal
bozulmalarin her iki balik grubunun GSKI degerlerindeki
artisina paralel degisim gdsterebilecegini ortaya koymaktadir.

pH analiz sonuglari

Deniz Urlnlerinde pH derecesinin tayini bunlarin
tazeliklerinin tespitinde dnemli bir yardimel testtir (Sengdr vd.,
2000). Depolama slrecinin baslangicinda temizlenmis grupta
(TB) daha dlstik pH degerleri gézlemlenir iken (5,9), bitin
balik érnekleri (BB) daha yiiksek bir pH degeri ile sirece
baslamislardir. Bu degerler heniz baliklarin  soguk
depolamada pre rigor evre iinde oldugunu gostermektedir. ilk
guin degeri olarak tespit edilen TVBN ve TAMB degerleri de
bu savi desteklemektedir. Soguk depolamanin 2. gini
incelenecek olur ise biitlin drneklerde tespit edilen (6,4) deger
ile temizlenmis 6rneklerin (6,2) degeri arasindaki farkin
kismen kapandigi ve gruplar arasi farkin istatistiki acidan
onemli oldudu (p<0,05) tespit edilmistir. Her iki balik grubunun
pH degerlerindeki bu korelasyon TVBN degerlerinde de
gozlenen bir harekettir. Temizlenmis drneklerdeki pH
degerlerinde meydana gelen bu hizli artig, bozulmakta olan
baliklarda  alkalin ~ bakteri ~ metabolitlerinin  dretimini
yansitmaktadir ve toplam ugucu bazik azot degerindeki
(TVBN) artisa paralel bir hareket gostermektedir (Kyrana,
Lougovious ve Valsamis, 1997). Soguk depolamanin 3.
guntnde her iki balik grubunun pH degerinin (BB grubu igin
6,99 ve TB grubu igin 6,90) sinir degere ulastigi belirlenmistir.
Temizlenmis grup érnekleri her ne kadar 4 glinde TVBN ve
TAMB sayimi agisindan diisiik degerler gdstermis bile olsa
pH'daki artis (7,2), baligin hizl bir sekilde bozulma durumu ile
iliskilendirilebilmektedir (Kyrana ve Lougovious, 2002). Bitln
balik 6rnekleri (BB) ise; pH 7,5 degeri ile en yiksek degere
ulasmistir. pH degerinde elde edilen bu sonuglar ile duyusal
analiz sonuglarl karsilastirildiginda soguk depolamanin 4.
guninde her iki grup balik grubu numunelerinin duyusal
acidan (B skor ile) zayif olarak degerlendirilmesiyle paralellik
gostermigtir.

Duyusal analiz sonuglar

Mikrobiyolojik, kimyasal analizlerin yani sira tlketici
acisindan en 6nemli ve kokli analizlerden birisi sliphesiz ki
duyusal analizlerdir (Szczesniak ve Kahn, 1971; Martinsdéttir
vd., 1987). Sunulan calismada elde edilen duyusal analiz
sonuglari Tablo 4'de verilmigtir.

Tablo 4. Genel duyusal degerlendirme (n=30)
Table 4. General sensory evaluation (n=30)

Depolama Giinii BB B
1 E+0,56% E+0,52Y
2 E+0,72X A+0,63"
3 A+0,56% A+0,61Y
4 B+0,37X B+0,37X
6 B+0,62% B+0,44Y
7 B+0,34X B+0,34X
8 C+0,18% C+0,18%

XY depolamaya bagli olarak gruplar arasindaki istatistiksel farki tanimlarken
(p<0,05), *ayni zamanda ntimerik olarak btiy(ik degeri de tanimlar
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Bu sonuclara gére, her iki grubu temsil eden balik
ornekleri soguk depolamanin ilk glini duyusal agidan "E"
puan almistir. Ancak soguk depolamanin ikinci giiniinden
itibaren BB ile TB orneklerinin aldii duyusal skor arasinda
istatistiksel fark tespit edilmistir (p<0,05). Panelistlere gdre,
soguk depolamanin ikinci glininden itibaren i¢ organlari
cikarilmis baligin (TB) karin bélgesindeki duyusal degisimin
BB grubuna kiyasla daha belirgin olarak gozlendigi ortaya
konulmustur.  Nitekim bu nedenle panelistler soguk
depolamanin 2. giinii BB 6rneklerini daha ¢ok begenmislerdir
(p<0,05). Soguk depolamanin 4. glniinde her iki grubun
duyusal skorlari "B" olarak tanimlanmis ve her iki grup
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir (p>0,05).
Soguk depolamanin ilk glinkii analiz degerlendirmesine gore;
duyusal agidan daha kaliteli goziken biitin balik érnekleri
depolama siresince bu durumunu  koruyamamistir.
Panelistlerin tespitine gére; i¢ organlardaki bozulma hizl bir
sekilde duyusal karakteristikleri olumsuz yonde etkilemeye
baslamistir. Bilindigi Uzere, alkoller, aldehitler, ketonlar,
esterler, slfiirlli ve aminli ugucu bilesikler ve spesifik bozulma
etkeni olan mikroorganizmalarin baliketinde olusumu ile
duyusal karakteristiklerde bozulmalar ortaya ¢ikmaktadir
(Olafsdéttir vd., 1997, Olafsdéttir, 2005). Ancak bu bahsedilen
olusumlar (riinden Uriine de farklilk arz edebilmektedir,
ornegin Ceylan (2018)" e gore i Uriinde depolama siiresince
bu farkliklar gdzlenebilirken, ayni  Urliniin  pigirilmesi
sonucunda bu karakteristik yapilar kolaylikla tespit edilemez
hale gegmistir. Ote yandan, Kulawik vd. (2016)ya gére;
ilerleyen zamanla beraber 0Ozellikle &rneklerin renginde
olumsuz renk doéndsimi hizli bir sekilde gdzlenebilmektedir.
Renk bozulmasinin yani sira, formaldehit olusumu protein
yapisinin  bozulmasina ve buna bagli olarak da balik
dokusunun bozulmasina sebep olabilmektedir (Serdaroglu ve
Deniz, 2001). Galismamizda ise, soguk depolamanin 4.
giniinde her iki grup ornekleri duyusal agidan (B skor ile)
zayIf olarak degerlendirilmistir.

Bu duyusal bozulmalarin hizi aslinda gida katki maddeleri
ya da isinlama teknolojisi gibi farkll geleneksel ya da
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