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Öz: Su ürünlerinin avcılığını takiben tüketimine kadar geçen sürede tazeliğinin korunması hijyen kurallarına uyularak soğuk depo koşullarında depolanması 
ile mümkündür. Evlerde, restoranlarda tüketim için satın alınan balık ürünleri eğer hemen tüketime sunulmayacaksa kalite kaybına meydan vermemek için iç 
organlarından temizlendikten sonra soğuk muhafaza altında depolanmalıdır. Bu çalışmada istavrit balığına uygulanan temizleme işleminin +4°C’de 
depolanan balığın kalitesine etkisi ortaya konulmuştur. Bütün (BB) ve iç organları çıkarılmış halde (TB) soğuk depolanan istavrit balıklarındaki TMAB bakteri 
gelişim hızı % 21'e kadar sınırlanmıştır. Depolama süresi boyunca her iki balık grubunun TVBN ve TBARS değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemli bulunmuştur (p<0,05). Ayrıca, göz sıvısı kırılma indisindeki değişimlere paralel olarak her iki balık grubunda duyusal kalite farkı tespit edilmiştir. Bu 
çalışma ortaya koymuştur ki evlerde ya da restoranlarda yapılabilecek ayıklama işlemi balıketinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulma hızını 
sınırlayabilecektir. Böylece, bahsedilen yerlerde gıda güvenliği ve halk sağlığının korunmasına önemli katkı sağlanmış olacaktır. 

Anahtar kelimeler: İstavrit, raf ömrü, ayıklama, halk sağlığı, gıda güvenliği 

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. 
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GİRİŞ

Gıda muhafazası ve işleme yöntemleri halk sağlığı 
açısından önem arz etmektedir. Uygun şartlar altında 
yapılmayan işleme yöntemi ürün her ne kadar iyi muhafaza 
edilse de ham maddenin kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir 
(Özkaya ve Cömert, 2008). Bu durum aslında direkt olarak 
tüketici sağlığını bir başka ifade ile halk sağlığını 
etkilemektedir. Kasaplık hayvan etleri ve kanatlı hayvan etleri 
ülkemizde yaygın olarak daha çok tüketilmesine karşın, son 
yıllarda en azından balık ve balıkçılık ürünlerinin insan sağlığı 
üzerinde olumlu etkilerinden oldukça sık bahsedilmektedir. 
Bilindiği üzere balıketi sahip olduğu aminoasit ve yağ 
asitlerince insan sağlığı açısından oldukça önemli bir gıda 
maddesidir (Peng vd., 2013; Ceylan vd., 2017; Ceylan vd., 
2018). Aminoasitlerin çoğunun vücut yağlarının seviyesini 

düzenlediği ve bağışıklık sistemini güçlendirip vücuttaki 
antioksidan aktiviteyi kontrol ettiği bilinmektedir (Masella ve 
Mazza, 2009). Omega-3 yağ asitlerinin ise kalp damar 
hastalıklarının önlenmesi, romatoid artrit, alzheimer gibi 
hastalıklara karşı korunma, kan basıncını düşürme, astım 
semptomlarının azaltılması ve birçok kanser hastalık türüne 
karşı koruyucu etkisi olduğu yapılan araştırmalarla ortaya 
konulmuştur (Fidanbaş vd., 2015; Çağlak vd., 2016; Mısır, 
2012). Amerika Kanser Araştırma Enstitüsünün (AICR) 
yürüttüğü bir projede su ürünleri tüketiminin karaciğer kanseri 
riskini azalttığı rapor edilmiştir (Anon, 2018).  

Ülkemizde işlenmiş balık ve balık ürünleri tüketimi yerine, 
daha çok taze balık tüketimi tercih edilmektedir (Kutlu ve 
Balçık Mısır, 2007; Şen ve Şahin, 2017). Bu düşüncenin 
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temelinde hem geleneksel tüketim alışkanlıklarımız, hem de 
halk arasında işlenmiş gıda ürünlerinin halk sağlığı üzerinde 
potansiyel olumsuz etkiye neden olabileceği yönündeki yanlış 
bir algıya sahip olmaları yer almaktadır (Erkmen, 2010; 
Cebioğlu ve Önal, 2018). Bu algı neticesinde son yıllarda halk 
arasında özellikle organik ya da işlenmemiş gıdalara olan 
eğilim artarak devam etmektedir. Gerçekte tükettiğimiz gıdalar 
içerisinde balık yaşadığı ortam itibari ile en sağlıklı gıda 
maddeleri arasındadır. Ancak balıketi diğer etlere kıyasla 
daha çabuk bozulma basamağına geçiş yapabilmektedir (Kurt 
vd., 2005; Külcü, 2017). Bu bozulmanın geciktirilmesi ve 
kontrolü için, balık avlandıktan hemen sonra, başta soğuk 
muhafaza olmak üzere, çeşitli işleme teknolojileri ile (dondurma 
teknolojisi, çeşitli paketleme yöntemleri ile muhafaza, bazı 
gıda katkı maddeleri uygulamaları, ışınlama teknolojisi gibi ) 
işlenerek normal periyoda göre daha uzun süre muhafaza 
edilebilmekte ve raf ömrü artırılabilmektedir (Ceylan vd., 
2018). Böylece balıketindeki mikrobiyal, kimyasal ve duyusal 
bozulma süreci de yavaşlatılabilmektedir. Ancak yukarıda 
bahsedildiği üzere tüketiciler bu tarz ürünler yerine daha az 
işlem görmüş, minimal işlenmiş ürünleri hatta mümkünse hiç 
işlenmemiş ürünleri tercih etmektedir (Özyürek vd., 2013). 
Bununla birlikte; tüketicilerin bu tercihine karşılık balık etindeki 
bakteriyel bozulma hızının yavaşlatılması ve tüketici 
sağlığının korunması için satın alınan balıklara basit ve pratik 
ön işlemler uygulanmasının ve halkımızın bu konuda 
bilinçlendirilmesinin balık tüketimini de artırmaya yönelik 
önemli bir adım olduğu gerçeği karşımızda durmaktadır. 
Ülkemizde özellikle büyük market zincirlerindeki balık satış 
yerlerinde satışa sunulan su ürünlerinin tazeliğinin 
korunmasında gerekli koruyucu önlemlerin alındığı 
gözlenmektedir. Ancak satın alınan balığın tüketiciler 
tarafından hemen tüketilmesi söz konusu değilse iç 
organlarının temizlenerek depolanması oldukça önemli bir 
uygulamadır. Bu araştırmada ele alınan konu taze olarak 
satışa sunulan ve tüketiciler tarafından tercih edilebilirliği 
yüksek istavrit balığının sadece iç organları temizlenerek 
depolanmasının, bütün halde depolanmış ürüne kıyasla ne 
gibi bir kalite farkına sahip olduğunun ortaya koyulmasıdır. 
Ayrıca, bu konuda özellikle tüketici farkındalığı yaratarak olası 
halk sağlığı üzerindeki negatif etkilere de vurgu yapmak 
amacıyla bu çalışma yürütülmüştür. 

MATERYAL VE METOT 

Sağdıçlar Balıkçılık Ltd. Şti. tarafından temin edilen 

ortalama 13,8±1,08 cm boyunda ve 24,89±4,70 g 
ağırlığındaki toplam 240 adet istavrit balığı (Trachurus 
trachurus, L., 1758) avlanmasına müteakip buzlanmış halde 
İstanbul Üniversitesi, Su Bilimleri Fakültesi’ne ulaştırılmıştır. 

Balıkların total boy ve ağırlık ölçümü gerçekleştirildikten sonra 
iki gruba ayrılmıştır. İlk grup için 120 adet balık iç organları 
çıkarılmadan polietilen kilitli torbaya (her birinde 3’er adet 
balık olacak şekilde) konularak toplam 40 paket bütün balık 
(BB) grubu için ayrılmıştır. İkinci grupta ise; 120 adet balık 

baş ve solungaç kısımları temizlenmeden yalnızca iç 
organları bütün olarak çıkarılarak güzelce yıkandıktan sonra 

polietilen kilitli torbaya (her birinde 3’er adet balık olacak 

şekilde) konularak toplam 40 paket temizlenmiş balık (TB) 
grubu için ayrılmıştır. Her iki balık grubu eş zamanlı olarak 
4±1ºC'de soğuk muhafazaya alınmıştır.  

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) analiz 
yöntemi 

Homojenize edilmiş örnekler steril alüminyum folyo 

üzerinde tartıldıktan (10 g) sonra steril şeffaf otoklav cam 

şişelere (ISOLAB, Kat. No: 061.31.100) alınmıştır. Daha 

sonra bu şişelere 90 mL’lik steril peptonlu su (Merck, Kat. No: 

107214) ilave edilip analize hazır hale getirilmiştir. Sonrasında 

ise, önceden hazırlanmış ve steril edilmiş 9 mL peptonlu su 

bulunan tüplerden seri dilüsyonlar hazırlanmıştır. Toplam 

Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayımı için her bir 

dilüsyondan 0,1 mL örnek alınarak besi yerinin (Plate Count 

Agar: PCA, HIMEDIA-M091) üzerine otomatik pipet yardımı 

ile aktarılmış ardından steril drigalski çubuğu yardımı ile örnek 

besi yeri üzerinde iyice yayılmıştır. TMAB'nin inkübasyonu 

için BB ve TB'ye ait örnekler 37ºC'ye ayarlanmış inkübatörde 

(Mikrotest) 24-48 saat süresince inkübasyona bırakılmıştır. 

TMAB sayımı için Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) 

tarafından hazırlanan Bakteriyoloji El Kitabında yer alan 

Maturin ve Peeler (2001) yöntemine göre tüm mikrobiyolojik 

işlemler gerçekleştirilmiştir. Her örnek grubu için n=3 olarak 

sonuçlar elde edilmiş ve değerlendirilmiştir. 

Toplam uçucu bazik azot (TVBN) analiz yöntemi 

Toplam uçucu bazik azot değerindeki değişimleri tespit 

etmek için Schormüller (1968) yöntemi kullanılmıştır. Örnekler 

ayrı ayrı homojenize edilmiş, homojenize örnekten 10g alınıp 

250 mL saf su üzerine eklenmiştir. Ardından, 1-2 g MgO oksit 

eklenip tüm bu karışım distilasyon ünitesi kullanılarak distile 

edilmiştir. Bu işlem örnekler kaynama noktasında ulaştıktan 

sonra 20 dakika boyunca devam ettirilmiştir. Elde edilen 

distilat 0,1 N NaOH ile titre edilmiştir. Titrasyon değerine göre 

hesaplama yapılarak sonuçlar mg/100g balıketindeki TVB-N 

değeri olarak verilmiştir.   

Tiyobarbitürik asit reaktif maddeleri (TBARS) analiz 

yöntemi 

10g balıketi örneğinin üzerine 97,5 mL distile su ve 2,5 

mL (%50)’lik HCl çözeltisi ilave edilerek destilasyon işlemine 

tabi tutulmuştur. Kaynatma işleminden sonra, desitilattan 5 

mL alınarak deney tüpüne aktarılmıştır. Üzerine (%90’lık 

100ml glacial asetik asit kullanılarak 0,2883 g çözdürülmüş) 5 

mL TBA reaktifi eklenmiştir. Kör olarak, örnek yerine 5 mL saf 

su ilave edilmiştir. Tüm tüpler, sıcak su banyosunda 35 dakika 

süresince bekletilmiş renk dönüşümü olduğunda çıkartılıp 

soğumaya bırakılmıştır. Spektrofotometre küvetleri kullanılarak 

538 nm dalga boyunda köre karşı absorbans değerleri elde 

edilmiş olup, elde edilen değer 7,8 ile çapılarak balıketindeki 

malondialdehit (MDA) miktarı mg MDA/kg olarak elde 

edilmiştir (Tarladgis vd., 1960). 
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pH ölçümü 

Soğuk depolamada balık etindeki pH değişimleri Seven 
Compact Mettler Toledo pH metre ile ölçülmüştür. pH 
ölçümleri 20°C ortam sıcaklığında balık: saf su oranı 1:1 
olacak şekilde hazırlanmış homejenize edilmiş numune içine 
cam elektrotun direk daldırılmasıyla ölçüm gerçekleşmiştir.  

Göz sıvısı kırılma indeksinin (GSKI) değerlendirilmesi  

Çalışmamızda, balıkların göz sıvısı kırılma indeksinin 
belirlenmesinde optik yoğunluğu farklı olan ortamlarda, ışığın 
geçişi esnasında kırılması ve bununla ilgili olan kırılma 
yasasının esasına göre ölçümler yapılmıştır. GSKI değerinin 
BB ve TB örneklerindeki değerlerini ölçmek için el tipi ZAG 
refraktometre kullanılmıştır. Analizi yapılan istavrit balığının 
göz sıvısı kırılma indisini belirlemek amacıyla gözün kornea 
ve mercek arasındaki göz sıvısı mini bir enjektör yardımıyla 
çekilerek önceden kalibre edilmiş refraktometrede ölçümü 
yapılmıştır. Prizma yüzeyinin kalibrasyonunda saf su 
kullanılmış ve oda sıcaklığında (20ºC) floresans ışık altında 
okuma gerçekleştirilmiştir (Rehbein ve Oehlenschlager, 
2009). 

Duyusal analiz yöntemi 

Soğuk depolanmış balık numunelerinin analizinde 
Rodr´ıguez vd. (2005) duyusal analiz yöntemi kullanılmıştır. 
Bu analiz yönteminde dörtlü puanlama skalası kullanılmış 
olup, E: en yüksek kalite, A: iyi kalite, B: zayıf kalite, C: kabul 
edilemez olarak tanımlanmıştır. Bu çalışmada, balığın 
derisindeki pigmentasyon ve mukus durumu, dış koku, 
solungaç rengi, doku elastikiyeti, et kokusu olmak üzere altı 
parametrenin ortalaması alınarak genel duyusal kabul 
edilebilirlik skoru elde edilmiştir.     

İstatistiki analiz yöntemi 

Elde edilen veriler tek yönlü varyans analizine tabi 
tutularak (BB ve TB) soğuk depolama süresince balık 
örneklerinde meydana gelen farklılıklar BB ve TB grupları için 
istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. JMP (SAS Campus 
Drive, USA Versiyon 14) istatistik yazılım programı gruplar 
arasındaki ve günler arsındaki istatistiksel önem farkını ortaya 
koymak için kullanılmıştır. Gruplar ve günler arsındaki 
istatistiksel önem farkı Student’s t-test ile ortaya konulmuş 
olup, bu istatistiksel önem farkı p<0,05 güven aralığında 
gösterilmiştir.   

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Toplam mezofilik aerobik bakteri gelişimi 

Bütün ve temizlenmiş balık örneklerinin mezofilik bakteri 
gelişimini gösteren istatistiki değerlendirmesi Tablo 1'de 
verilmiştir. Soğuk depolamanın ilk gününde yapılan analiz 
sonuçlarına göre, BB grubu örneklerinde TMAB gelişimi 3,78 
log KOB/g iken, TB örneklerinde bu değer 3,18 log KOB/g 
olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca iki grubunun örnekleri 
arasındaki fark istatistiksel olarak da önemli bulunmuştur 

(p<0,05). Bu iki balık grubu arasındaki TMAB gelişiminin 
yüzdesel farkı ise %16 olarak tespit edilmiştir. Hatta soğuk 
depolamanın ikinci günü yapılan analiz sonucuna göre bu fark 
% 21'e kadar artış göstermiştir. Ancak depolamanın artışına 
bağlı olarak bu fark % 3'e kadar düşmüştür. Öyle ki soğuk 
depolamanın 4. gününde BB ve TB örnekleri 6,12 ve 5,49 log 
KOB/g TMAB yüküne sahip olurken bu fark yüzdesel olarak 
11 olarak tespit edilmiştir.  

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

Depolama Günü BB TB 

1 3,78±0,09A 3,18±0,25B 

2 4,63±0,13A 3,66±0,06B 

3 5,32±0,12A 4,49±0,08B 

4 6,12±0,16A 5,49±0,07B 

6 7,52±0,08A 6,63±0,04B 

7 8,30±0,09A 7,67±0,01B 

8 8,69±0,02A 8,38±0,09B 

A-B depolamaya bağlı olarak gruplar arasındaki istatistiksel farkı tanımlar 
(p<0,05) 

ICMSF (1992) standartlarına ve Chotimarkorn (2014)’e 
göre TMAB yükünün 6-7 log KOB/g ulaşması o ürünün insan 
sağlığı için tüketime uygun olmadığını göstermektedir. BB 
örnekleri 6,12 log KOB/g değeri ile depolamanın 4. gününde 
(p<0,05), TB örnekleri ise 6,63 log KOB/g (p<0,05) değeri ile 
depolamanın 6.gününde bu limit değer skalasına ulaşmıştır. 
Halk sağlığını bir başka ifade ile tüketici sağlığını korumak için 
farklı gıda muhafaza yöntemleri ile balıklardaki mezofilik 
bakteri gelişimi başarı ile sınırlandırılmaktadır. Meral vd. 
(2019) yapmış oldukları araştırmada gökkuşağı alabalığı 
mikrobiyal bozulmasının kekik yağı nanoemülsiyonların 
kullanılmasıyla sınırlandırılabildiği; fileto haline getirilmiş 
balıkların soğuk depolamanın 2. gününde 3,60 log KOB/g 
TMAB yüküne sahip olduğu tespit edilmiştir. Öte yandan, 
Ceylan vd. (2017)'e göre, balık filetolarını timol yüklü 
nanofiberlerle kaplanması TMAB gelişim hızının etkili bir 
şekilde yavaşlattığı ortaya konulmuştur. Timol yağı kullanımı 
balık ürünlerindeki TMAB yükünü ancak 0,73 log KOB/g'a 
kadar azaltabilmiştir. Ceylan (2018)'e göre ise 4ºC'de 
depolanan alabalığı filetolarındaki TMAB gelişimi 7.günde 
6,05 log KOB/g değerine ulaşmıştır. Rodríguez vd. (2005) ise, 
istavrit balığına buz uygulaması ile bakteriyel gelişim hızını 
yavaşlatmış ve raf ömrünü de başarılı bir şekilde artırmıştır. 
Bu araştırmanın ana hedefi; balıkların buzlanmaksızın 
temizlenmiş ya da bütün halde buzdolabı koşullarında 
muhafaza edilmesinin balık kalitesini ve tüketici tercihini ne 
şekilde etkilediğinin ortaya konulmasıdır. Elbette ki soğuk 
depolamada buzla muhafaza balığa ekstra raf ömrü 
sağlamaktadır. Ancak evlerdeki tüketimlerde bu uygulamaya 
yer verilmeyip, balıklar satın alındığı gibi kısa süreli tüketim 
için hiçbir işlem yapılmaksızın tüketilinceye kadar buzdolabında 
bekletilmektedir. Bu araştırma, soğuk muhafaza koşullarında 
temizlenmiş halde 1-2 gün süreyle bekletilen balıklardaki 
bakteriyel faaliyet hızının etkili bir şekilde yavaşlattığını ortaya 
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konulması bakımından önem taşımaktadır. Bundan başka, 
balıktaki TMAB gelişimi üzerinde pek çok faktör etkili 
olabilmektedir. Örneğin balığın yakalama yöntemi, öldürülme 
yöntemi, mekanik zedelenmeler, balığın türü, balığın yağlı 
yağsız olması gibi faktörler, yanlış işleme ve muhafaza 
yöntemlerine ek olarak önem arz etmektedir (Alperden, 1993; 
Duran vd., 2008). Sunulan bu çalışma göstermiştir ki, bu 
kadar farklı gıda muhafaza yöntemine kıyasla daha basit, 
kolay uygulanabilir ayıklama yöntemi ile balığın mikrobiyal 
bozulması hızı başarı ile yavaşlatılabilmektedir. Böylece kısa 
vadede tüketilebilecek ürünler için daha düşük mikrobiyal 
yüke sahip ve daha kaliteli ürünlerin tüketiciye sunulması ve 
halk sağlığının korunması mümkün olabilmektedir.      

Toplam uçucu bazik azot (TVBN) değeri 

TVBN miktarında meydana gelen değişimler Tablo 2'de 
verilmiştir. Buna göre, soğuk depolamanın ilk ve son günleri 
arasındaki gruplar arasındaki TVBN farkı yüzdesel olarak %3-
%9 arasında olduğu tespit edilmiştir. Soğuk depolamanın ilk 
gününde BB grubunun TVBN değeri 14,02, TB grubunun 
değeri ise 12,77 olarak bulunmuştur (p<0,05). Balığın 
başlangıç TVBN değeri üzerinde farklı parametreler etken 
olurken, türden türede değişim olabileceği bilinmektedir. 
Örneğin Kaya ve Baştürk (2015)'e göre çipura balıklarının 
TVBN değeri 21,81 mg/100g, somon balıklarının TVBN değeri 
ise 8,69 mg/100g olarak tespit edildiği bildirilmiştir (Sallam, 
2007).    

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

Depolama Günü BB TB 

1 14,02±0,07A 12,77±0,09B 

2 15,41±0,04A 15,08±0,01B 

3 20,34±0,90A 19,39±0,03A 

4 23,37±0,09A 22,00±0,15B 

6 26,65±0,07A 25,05±0,07B 

7 31,83±0,09A 29,57±0,03B 

8 34,67±0,11A 32,48±0,10B 

A-B depolamaya bağlı olarak gruplar arasındaki istatistiksel farkı tanımlar 
(p<0,05) 

 
Bilindiği üzere balıketindeki bakteriyel gelişim ile kimyasal 

bozulma arasında ilişki olup TVBN değerinde meydana gelen 
değişimler proteolotik bakterilerin sebep olduğu bakteriyel 
bozulmaya bağlı olarak uçucu azotlu bileşiklerde meydana 
gelen artışla ilişkilendirilmektedir (Hebard vd., 1982; Botta, 
1995; Serdaroğlu ve Deniz, 2001). Nitekim sunulan çalışmada 
da, bakteriyel gelişim arttıkça hem BB hem de TB gruplarının 
TVBN düzeylerinde artış gözlenmiştir. Ancak iç organları 
alınarak bütün halde temizlenen balık örneklerinin kimyasal 
olarak bozulma hızı, iç organlı olarak saklanan gruba göre 
daha yavaş gerçekleşmiştir. Bugüne kadar, pek çok 
çalışmada çeşitli gıda muhafaza yöntemleri uygulanmış ve 
balıketindeki TVBN değerindeki artış hızı sınırlandırılmıştır. 
Bunun yanı sıra bu çalışma göstermiştir ki, iç organlı olarak 
saklanan soğuk muhafazaya alınan ürünlerin kimyasal 

bozulma hızı daha hızlı gerçekleşmektedir. Bunun asıl 
nedeni, iç organlarda daha yaygın olan bakteriyel faaliyetler 
ete daha hızlı geçiş yapabilmektedir. Bu da zamanla etteki 
bakteriyel gelişimi hızlandırmakta ve balıketindeki azotlu 
bileşenlerinin içeriğinin de hızlı bir şekilde artmasına neden 
olmaktadır.   

Tiyobarbitürik asit reaktif maddeleri (TBARS)  

Tablo 3'de verilen değerler, gruplar arasında TBARS 
değerindeki farklılıkları ortaya koymaktadır. Temizlenip bütün 
halde saklanan (TB) ürünlerin TBARS değerleri, bütün balık 
(BB) grubu örneklerininkine kıyasla daha düşük olduğu tespit 
edilmiştir. Bu fark istatistiksel açıdan soğuk depolamanın 3. 
ve 6. günleri arasında önemli bulunmuştur (p<0,05). Ancak, 
soğuk depolama gününün artışına bağlı olarak balık 
numunelerinin TBARS değerindeki artışını da beraberinde 
getirmesine rağmen, bu artış hızı TB grubu örneklerinde daha 
yavaş ilerlediği tespit edilmiştir. Başlangıç değeri 1,30 mg 
MDA/kg olan balık örneklerinin, soğuk depolamanın üçüncü 
gününde BB grubunda 3,38 mg MDA/kg değerine çıktığı 
tespit edilirken aynı gün bu değer TB grubu örnekleri için 2,34 
mg MDA/kg olarak bulunmuştur. 

Tablo 3. Tiyobarbitürik asit reaktif maddeleri (TBARS) (mg MDA/kg, 
n=3) 

Table 3. Thiobarbituric acid reagents (TBARS) (mg MDA/kg, n=3) 

Depolama Günü BB TB 

1 1,56±0,00A 1,48±0,13A 

2 2,34±0,00A 2,08±0,45A 

3 3,38±0,55A 2,34±0,00B 

4 3,64±0,55A 3,12±0,00A 

6 5,46±0,55A 4,16±0,45B 

7 7,28±1,10A 6,24±0,00A 

8 7,80±0,00A 7,28±0,90A 

A-B depolamaya bağlı olarak gruplar arasındaki istatistiksel farkı tanımlar 
(p<0,05) 

 
TBA değerinin artışında farklı etkenler neden olurken, 

bunların en başında ise mikrobiyal bozulma gelmektedir. 
Sunulan çalışmamada da TB ve BB örnekleri sırası ile 6,63 
log KOB/g, 7,52 log KOB/g değerine ulaştıkları soğuk 
depolamanın 6. gününde BB ve TB örneklerinin TBA değerleri 
sırası ile 5,46 mg MDA/kg ve 4,16 mg MDA/kg değerlerine 
ulaştığı tespit edilmiştir. Aslında TBA değerleri ile ilgili önceki 
çalışmalara bakıldığında; Köse vd. (2001)'e göre ise 4 mg 
MDA/kg değerinin üzerindeki bir değerin kalite kaybı olarak 
değerlendirilmesi gerektiği ortaya konulmuştur. Bu değerlerin 
oluşumunda esas itibari ile bakteriyel gelişimin yanı sıra, 
balıketinin sahip olduğu düşük ve yüksek yağ içeriği (Tokur 
vd., 2006), ikincil lipit oksidasyon ürünlerinin oluşum hızı 
(Aubourg, 1993; Khalafalla vd., 2015) gibi faktörler de etkili 
olabilmektedir. TBA değerleri açısından bakıldığında iç 
organları temizlenen bütün balık örneklerinin, hem ürünün 
tüketici beğenilirliğini daha uzun süre koruyabilmesi hem de 
raf ömrü boyunca kalite kaybının sınırlandırılması açısından 
önemli olduğu ortaya konulmuştur.  
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Göz sıvısı kırılma indeksi (GSKI)  

Gözlerdeki parlaklığın kayboluşu ve balık dokusu 
elastikiyetindeki değişimler, balıketi tazeliğinin kaybolduğunun 
göstergesidir. Balık gözündeki parlaklığın zamana bağlı 
olarak değişimi GSKI deki refraktif indeks değerinin ölçümü ile 
gözlenebilmektedir. Göz sıvısı kırılma indeksi balıkların 
tazeliklerinin belirlenmesinde uygulanması kolay bir analizdir. 
İlk bakışta tam teşekküllü bir laboratuvara gerek 
duyulmaksızın gözlerinden alınan sıvının refraktometrik 
indisinin ölçümü ile balıkların yerinde muayenesi imkânı 
doğmaktadır (Ünal, 1991). GSKI’deki  bu artış ya da 
değişimler çoğunlukla somon ve morina gibi daha çok büyük 
balıklarda rahatlıkla tespit edilebilmektedir (Yapar ve Yetim, 
1998; Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999; Çetinkaya vd., 2014). 
Konuyla ilgili daha küçük balık türlerine ait çalışmalar sınırlı 
olup farklı ölçüm cihazları kullanılarak yapılmış GSKI 
değerlendirilmelerinden biri Levin’in (2009), Proctor vd. 
(1959)’ne atfen; mezgit balığında yapmış oldukları çalışmadır. 
Çalışmada soğukta muhafaza edilen mezgit balığı için göz 
sıvısı kırılma indisi değerinin 1,3347 ile 1,3366 arasının çok iyi 
kalite, 1,3367 ile 1,3380 arasının iyi kalite, 1,3381 ile 1,3393 
arasının kabul edilemez ve 1,3394 ve üzerinin ise 
pazarlanamaz olduğunu bildirmişlerdir. Gökoğlu ve Yerlikaya 
(2004) +4 C’de 6 gün boyunca depolanan sardalya 
balıklarının kalitesi üzerine yaptıkları araştırmada sardalya 
balığının göz sıvısı kırılma indisi başlangıç değerinin 1,3355 
iken; depolamanın 6. gününde 1,3406 değerine ulaştığını ve 
bu artışın istatistiksel olarak önemli olduğunu bildirmişlerdir. 
Ayrıca balıklarda ölçülen göz sıvısı kırılma indis sonuçlarının 
TVBN ve TMA sonuçlarıyla iyi bir korelasyon göstererek, göz 
sıvısı kırılma indisi ölçümünün kolay, ucuz ve hızlı bir yöntem 
olarak balık tazeliği için güvenilir sonuç verdiğini rapor 
etmişlerdir. 

Çalışmamızda ham materyalin başlangıç GSKI değeri 

1,008 olarak tespit edilmiştir. Depolama süresinin ilerlemesine 
bağlı olarak her iki grubun değerlerinde de artış gözlenmiştir. 
Ancak bu artış, TB örneklerinde istatistiksel olarak önemli 
olmasa da ortalama değer olarak daha düşük bulunmuştur. 

BB grubu örnekleri minimum 1,017 maksimum ise 1,047 
değerine sahip olurken, TB grubu örneklerinde GSKI değerleri 
sırası ile 1,016 ve 1,045 değerlerini almıştır. İki grubun GSKI 
değerleri arasında en büyük fark depolamanın 3. gününde 
tespit edilmiştir. Soğuk depolamanın 3. gününde BB ve TB 

örneklerinin GSKI sırasıyla 1,029 ve 1,023 olarak tespit 
edilmiştir. Mikrobiyal değerin 6 log KOB/g değerini aştığı BB 
grubu örneklerinde depolamanın 4. gününde bu değer 1,041 
olarak tespit edilirken, TB örneklerinde aynı değer 

depolamanın 6. gününde tespit edilmiştir. Benzer şekilde göz 
sıvısı kırılma indisindeki bu değişimlerin her iki balık grubunun 
TBA değerindeki değişimlere paralel olarak depolamanın 6. 
günündeki kalite kaybına sebep olduğu belirlenmiştir. Sonuç 
olarak hem bakteriyel hem de balık yağındaki kimyasal 

bozulmaların her iki balık grubunun GSKI değerlerindeki 
artışına paralel değişim gösterebileceğini ortaya koymaktadır.   

pH analiz sonuçları 

Deniz ürünlerinde pH derecesinin tayini bunların 
tazeliklerinin tespitinde önemli bir yardımcı testtir (Şengör vd., 
2000). Depolama sürecinin başlangıcında temizlenmiş grupta 
(TB) daha düşük pH değerleri gözlemlenir iken (5,9), bütün 
balık örnekleri (BB) daha yüksek bir pH değeri ile sürece 

başlamışlardır. Bu değerler henüz balıkların soğuk 
depolamada pre rigor evre içinde olduğunu göstermektedir. İlk 
gün değeri olarak tespit edilen TVBN ve TAMB değerleri de 
bu savı desteklemektedir. Soğuk depolamanın 2. günü 

incelenecek olur ise bütün örneklerde tespit edilen (6,4) değer 
ile temizlenmiş örneklerin (6,2) değeri arasındaki farkın 
kısmen kapandığı ve gruplar arası farkın istatistikî açıdan 
önemli olduğu (p<0,05) tespit edilmiştir. Her iki balık grubunun 

pH değerlerindeki bu korelasyon TVBN değerlerinde de 
gözlenen bir harekettir. Temizlenmiş örneklerdeki pH 
değerlerinde meydana gelen bu hızlı artış, bozulmakta olan 
balıklarda alkalin bakteri metabolitlerinin üretimini 
yansıtmaktadır ve toplam uçucu bazik azot değerindeki 

(TVBN) artışa paralel bir hareket göstermektedir (Kyrana, 
Lougovious ve Valsamis, 1997). Soğuk depolamanın 3. 
gününde her iki balık grubunun pH değerinin (BB grubu için 
6,99 ve TB grubu için 6,90) sınır değere ulaştığı belirlenmiştir. 

Temizlenmiş grup örnekleri her ne kadar 4 günde TVBN ve 
TAMB sayımı açısından düşük değerler göstermiş bile olsa 
pH'daki artış (7,2), balığın hızlı bir şekilde bozulma durumu ile 
ilişkilendirilebilmektedir (Kyrana ve Lougovious, 2002). Bütün 
balık örnekleri (BB) ise; pH 7,5 değeri ile en yüksek değere 

ulaşmıştır. pH değerinde elde edilen bu sonuçlar ile duyusal 
analiz sonuçları karşılaştırıldığında soğuk depolamanın 4. 
gününde her iki grup balık grubu numunelerinin duyusal 
açıdan (B skor ile) zayıf olarak değerlendirilmesiyle paralellik 

göstermiştir. 

Duyusal analiz sonuçları 

Mikrobiyolojik, kimyasal analizlerin yanı sıra tüketici 
açısından en önemli ve köklü analizlerden birisi şüphesiz ki 

duyusal analizlerdir (Szczesniak ve Kahn, 1971; Martinsdóttir 
vd., 1987). Sunulan çalışmada elde edilen duyusal analiz 
sonuçları Tablo 4'de verilmiştir.  

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

Depolama Günü BB TB 

1 E±0,56X E±0,52Y 

2 E±0,72X A±0,63Y 

3 A±0,56X A±0,61Y 

4 B±0,37X B±0,37X 

6 B±0,62X B±0,44Y 

7 B±0,34X B±0,34X 

8 C±0,18X C±0,18X 

X-Y depolamaya bağlı olarak gruplar arasındaki istatistiksel farkı tanımlarken 
(p<0,05), X aynı zamanda nümerik olarak büyük değeri de tanımlar 
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Bu sonuçlara göre, her iki grubu temsil eden balık 
örnekleri soğuk depolamanın ilk günü duyusal açıdan "E" 
puan almıştır. Ancak soğuk depolamanın ikinci gününden 
itibaren BB ile TB örneklerinin aldığı duyusal skor arasında 
istatistiksel fark tespit edilmiştir (p<0,05). Panelistlere göre, 
soğuk depolamanın ikinci gününden itibaren iç organları 
çıkarılmış balığın (TB) karın bölgesindeki duyusal değişimin 
BB grubuna kıyasla daha belirgin olarak gözlendiği ortaya 
konulmuştur. Nitekim bu nedenle panelistler soğuk 
depolamanın 2. günü BB örneklerini daha çok beğenmişlerdir 
(p<0,05). Soğuk depolamanın 4. gününde her iki grubun 
duyusal skorları "B" olarak tanımlanmış ve her iki grup 
arasında istatistiksel olarak bir fark bulunamamıştır (p>0,05). 
Soğuk depolamanın ilk günkü analiz değerlendirmesine göre; 
duyusal açıdan daha kaliteli gözüken bütün balık örnekleri 
depolama süresince bu durumunu koruyamamıştır. 
Panelistlerin tespitine göre; iç organlardaki bozulma hızlı bir 
şekilde duyusal karakteristikleri olumsuz yönde etkilemeye 
başlamıştır. Bilindiği üzere, alkoller, aldehitler, ketonlar, 
esterler, sülfürlü ve aminli uçucu bileşikler ve spesifik bozulma 
etkeni olan mikroorganizmaların balıketinde oluşumu ile 
duyusal karakteristiklerde bozulmalar ortaya çıkmaktadır 
(Olafsdóttir vd., 1997, Olafsdóttir, 2005). Ancak bu bahsedilen 
oluşumlar üründen ürüne de farklılık arz edebilmektedir, 
örneğin Ceylan (2018)' e göre çiğ üründe depolama süresince 
bu farklıklar gözlenebilirken, aynı ürünün pişirilmesi 
sonucunda bu karakteristik yapılar kolaylıkla tespit edilemez 
hale geçmiştir. Öte yandan, Kulawik vd. (2016)'ya göre; 
ilerleyen zamanla beraber özellikle örneklerin renginde 
olumsuz renk dönüşümü hızlı bir şekilde gözlenebilmektedir. 
Renk bozulmasının yanı sıra, formaldehit oluşumu protein 
yapısının bozulmasına ve buna bağlı olarak da balık 
dokusunun bozulmasına sebep olabilmektedir (Serdaroğlu ve 
Deniz, 2001). Çalışmamızda ise, soğuk depolamanın 4. 
gününde her iki grup örnekleri duyusal açıdan (B skor ile) 
zayıf olarak değerlendirilmiştir.  

Bu duyusal bozulmaların hızı aslında gıda katkı maddeleri 
ya da ışınlama teknolojisi gibi farklı geleneksel ya da 

nanoteknolojik yöntemler gibi yenilikçi gıda muhafaza 
teknikleri ile yavaşlatılabilmektedir (Oreai vd., 2011; Ceylan, 
2014; Ceylan vd., 2017). Ceylan vd. (2018)'e göre 4ºC'de 
depolanan çipura filetolarının soğuk depolamanın 5. günü 
itibari ile koku yönünden tüketilemez olduğu, genel duyusal 
skor açısından da sınır değerde olduğu tespit edilmiştir.  

SONUÇ 

Bu çalışma sonucunda ister yenilikçi isterse konvansiyonel 
yöntemle işlenecek balıkların duyusal karakteristiklerini daha 
uzun süre koruyabilmeleri amacıyla hijyen kurallarına uygun 
bir temizleme işlemine tabi tutulduktan sonra işlenerek soğuk 
depolamaya alınması önerilmektedir.  Balıkların bütün halde 
soğuk depolanmaya alınmasından ziyade hijyenik koşullarda 
iç organlarının çıkarılması ve derhal soğuk depolamaya 
alınması depolanan ürünün kalitesinin korunmasına katkı 
sağlayacaktır. 

Bu araştırma sonuçlarına göre; istavrit balığındaki 
bakteriyel gelişim hızı, kimyasal bozulma basamakları, 
duyusal ve fiziksel parametrelerdeki hızlı değişimlerin 
ayıklama işlemi ile daha iyi kontrol altına alındığı tespit 
edilmiştir. Pratikte de tüketicilerin satın aldıkları balık ürünleri 
için basit ama etkili bir yöntem olan ayıklama işleminin ürün 
kalitesini korumada etkili bir işleme yöntemi olacağı göz 
önünde bulundurulmalıdır. 
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