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OZET

ULKEMIZDEKIi BAZI TiCARI BALIK TURLERININ SOGUK
MUHAFAZA KOSULLARINDAKI KALITE PARAMETRELERININ
DEGISIMININ iZLENMESI

BAYRAM, Huriye
Doktora Tezi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali
Tez Damigmant: Prof. Dr. Mehmet Tolga DINCER
Aralik 2020, 177 sayfa

Bu calismada, iilkemizde taze sogutulmus olarak satiga sunulan ticari balik
tirlerinden Levrek (Dicentrarchus labrax), Cipura (Sparus aurata), Hamsi
(Engraulis encrasicholus), Istavrit (Trachurus trachurus), Kupes (Boops boops),
Sardalya (Sardina pilchardus), Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss),
Mercan (Pagrus pagrus), Palamut (Sarda sarda), Barbun (Mullus barbatus)’da
sogukta muhafaza siiresince meydana gelen kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

kalite degisimleri gdzlemlenerek tahmini raf dmriiniin tespiti amaglanmgtir.

Ornekler strafor kutular iginde ' buz/balik oraninda buzlanarak 0°C ile
4°C’de buzdolabinda 9 giin muhafaza edilmistir. pH, TBARS, TMA-N, TVB-N,
Renk (L*, a*, b*), TAMB Sayimi, QIM analizlerinin yaninda baligin solungag, goz,

karin bolgesi ve genel goriiniisii fotograflanmistir.

Calisma sonucunda pH, TBARS, TMA-N, TVB-N ve TAMB sayilarinda
zamanla artis gozlenmistir (p<0,05). Kalite indeksi ile sogukta saklama siiresi
arasinda dogrusal bir iligki tespit edilmistir (R>>0,9). Duyusal analiz sonuglarinin
kimyasal ve mikrobiyolojik kalite bulgular1 ile paralel oldugu goriilmiistiir. L*
degerleri zamanla degismezken, a* ve b* degerlerinde tiir bazinda degisim oldugu
saptanmigtir. Elde edilen duyusal bulgular renkteki degisimi desteklemistir. Sonug
olarak baliklarin raf dmiirleri hamsi, istavrit ve kupeste 5, barbun, levrek, mercan,

palamut ve sardalyada 7, ¢ipurada 9 giin olarak bulunmusgtur.

Anahtar sozciikler: Kalite degisimi, balik, sogukta depolama, QIM, duyusal

analiz, raf omrii.
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ABSTRACT

MONITORING QUALITY CHANGES UNDER CHILLED STORAGE
CONDITIONS OF SOME COMMERCIAL FISH SPECIES IN TURKEY

BAYRAM, Huriye
Ph.D. in Department of Fishing and Processing Technology
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Tolga DINCER
December, 2020, 177 Pages

In this study, it is aimed to determine estimated shelf life by observing
changes in chemical, microbiological and sensorial qualities of Sea Bass
(Dicentrarchus labrax), Sea Bream (Sparus aurata), Anchovy (Engraulis
encrasicholus), Horse Mackerel (Trachurus trachurus), Bogue (Boops boops),
Sardine (Sardina pilchardus), Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss), Red Porgy
(Pagrus pagrus), Bonito (Sarda sarda) and Red Mullet (Mullus barbatus) sold as

fresh chilled in our country.

The research materials were stored in polystyrene boxes 'z ice / fish ratio at
0°C - 4°C for 9 days. Beside pH, TBARS, TMA-N, TVB-N, Color, TAMB Counts,

QIM, gills, eyes, abdomen and general view were also photographed.

At the end of the reseach it was observed that pH, TBARS, TMA-N, TVB-N,
TAMB counts increased during the storage time (p<0,05). The quality index (QI)
presented a linear relationship with storage (R?>0,9). It was observed that the
organoleptic analysis results were in parallel with the chemical and microbiological
quality findings. Organoleptic analysis showed correlation with time of storage.
While L* values did not change over time, it was determined that a*, b* values
changed by species. The color change was supported by the organoleptic results.
According to the results, the shelf lives of samples were found to be 5 days for
anchovy, horse mackerel and bogue, 7 days for red mullet, sea bass, bonito and

sardine, and 9 days for sea bream.

Keywords: Quality change, fish, chilled storage, QIM, organoleptic analysis,
shelf life.
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ONSOZ

Raf omrii bir gida iirlinliniin istenilen duyusal, kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik ve besin degeri 6zelliklerinin korunabildigi zaman periyodu olarak
tanimlanmaktadir. Besleyici degeri yiiksek bir gida olmasina karsin bozulmaya
kars1 olduk¢a duyarli olan su iiriinlerinin taze ve islem gérmemis piyasaya arzinda
tazelik ve kalite kriterlerinin degerlendirilebilmesi ve raf dmriinii dogru bir sekilde
tahmin etmek, iiretici, perakendeci, denetleyici ve tiiketicilerin de dahil oldugu su

iriinleri sektorii i¢in 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Bu caligmada, iilkemizde taze sogutulmus olarak satisa sunulan ticari
balik tiirlerinden Levrek (Dicentrarchus labrax), Cipura (Sparus aurata), Hamsi
(Engraulis encrasicholus), Istavrit (Trachurus trachurus), Kupes (Boops boops),
Sardalya (Sardina pilchardus), Gokkusagr Alabaligi (Oncorhynchus mykiss),
Mercan (Pagrus pagrus), Palamut (Sarda sarda), Barbun (Mullus barbatus)’da
soguk muhafaza kosullarinda depolama siiresince kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kalite degisimleri gozlemlenerek {iriiniin tazeligi ve tahmini raf dmrii tespiti
yapilmasi planlanmistir. Caligma sonuglarinin tiim su iiriinleri sektorii i¢cin faydal

bir rehber niteliginde olmasini diliyorum.

iZMIR
18/12/2020

Huriye BAYRAM
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1. GIRIS

Gidalarin kalitelerini istenilen diizeyde tutmak ve tiiketicilere saglikli ve
kaliteli gida ulastirmak igin c¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler
arasinda sogutma teknikleri gliniimiizde olduk¢a 6nem kazanmakta olup, sogutma
tekniginin en ¢ok kullanildigi alan ise gida {iretimi ve muhafazasidir. Sogutma,
balik sicakligimin donma noktasinin hemen {iizerindeki sicaklik olan 0 °C’ye
diisiiriilme iglemidir. Sogutmadaki amag¢ koruyucu katki maddesi kullanmadan
giday1 dogal haline en yakin sekilde korumaktir. Sicakligin diisiiriilerek ortamdaki
mikroorganizmalarin faaliyetlerinin azaltilmasi veya durdurulmasi, normal
kosullarda olugan fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal olaylarin miimkiin oldugunca
onlenmesi sogutmanin ana amacidir. Sogutma bozulmay1 tamamen durdurmaz,
fakat belirli bir siire geciktirilmesini saglamis olur. Balik iizerinde etkili olan
sogutma islemi baslica buzdan, buzun su haline doniisiimii esnasindaki sogukluk
vermesinden ve buz ile balik arasinda kalan havanin sogutma etkisinden
kaynaklanmaktadir (Binici ve Kurtkaya, 2014).

Raf Omrii bir gida iriiniiniin istenilen duyusal, kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik ve besin degeri 6zelliklerinin korunabildigi zaman periyodu olarak
tanimlanmaktadir. Bu siire zarfinda {iriin tiiketicilere amaglanan duyusal
deneyimini, performansint ve faydalarini saglamalidir. Raf omrii, tavsiye edilen
tiiketim tarihi veya son tiikketim tarihi olarak gida etiketi lizerinde belirtilir. Tiirk
Gida Kodeksi Gida Etiketleme Ve Tiiketicileri Bilgilendirme Y dnetmeligi’nde son
tiiketim tarihi mikrobiyolojik agidan kolay bozulabilen ve bu nedenle insan sagligi
acisindan kisa siire icerisinde tehlike olusturmasi muhtemel olan gidalarin
tiiketilebilecegi son tarihi olarak ifade edilirken tavsiye edilen tiiketim tarihi ise
uygun sekilde muhafaza edildiginde, gidanin kendine has 6zelliklerini korudugu
siireyi gosteren tarih olarak belirtilmektedir. AB etiketleme sistemine gore son
tilketim tarihi gida giivenligi tarafindan belirlenirken, tavsiye edilen son tiiketim
tarihi duyusal ve beslenme kalitesi ile ilgilidir. Bu nedenle, taze ve islem gérmemis
su {irlinlerinin piyasaya arzinda tazeligin ve {irlin kalitesinin degerlendirilebilmesi
raf dmriinii dogru bir sekilde tahmin etmek, tireticiler, perakendeciler ve tiiketiciler
gida iiretim ve tiiketim zinciri boyunca bu bilgilere giivendikleri icin gida
bilimcileri i¢in bir zorluk teskil etmektedir (Anonim, 2017; Gimenez and Ares,
2019; Onag, 2009).

Bu calismada, iilkemizde taze sogutulmus olarak satiga sunulan ticari balik

tirlerinden Levrek (Dicentrarchus labrax), Cipura (Sparus aurata), Hamsi



(Engraulis encrasicholus), Istavrit (Trachurus trachurus), Kupes (Boops boops),
Sardalya (Sardina pilchardus), Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss),
Mercan (Pagrus pagrus), Palamut (Sarda sarda), Barbun (Mullus barbatus)’da
soguk muhafaza kosullarinda depolama siiresince kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kalite degisimleri gozlemlenerek {irliniin tazeligi ve tahmini raf dmrii tespit
caligmasi yapilmigtir. Gerek analitik gerek ise duyusal takibe paralel olarak yapilan
fotograflama iglemleri materyaller {ireticiden tiiketiciye tiim sektore yararli olacagi

diisiiniilen bir kilavuz olusturmak amag¢lanmustir.

Balik kalitesi, tiir, avlama bolgesi, avlama teknikleri, teknede uygulanan
islemler (Ornegin, baliklarin sogutulmus deniz suyu veya kirilmis buz iginde
bekletilmesi), isleme teknikleri (ekipman temizligi, personel hijyeni, uygulanan
stire ve sicaklik parametreleri) gibi nedenlerle etkilenmektedir. Baliketi, besleyici
degeri yiiksek bir besin olmasina karsin bozulmaya karst olduk¢a duyarhdir, balik
kasinda bag doku yapisinin zayif olmasi, yliksek enzim aktivitesi, pH degeri ve su
icerigi baliketini bozulmaya kars1 hassas kilmaktadir. Su {irlinlerinin bozulmasinda
diger gida maddelerinde oldugu gibi otolitik, oksidatif ve bakteriyel etkiler rol
oynamaktadir (Serdaroglu ve Deniz, 2001; Kocatepe vd., 2010).

Tazelik, su tirlinlerinin toplam kalitesindeki tek bilesen degildir, ancak inkar
edilemez derecede onemli bir bilesendir (Massa et al., 2012; Howgate, 2015).
Tazelik ve bozulma, gida triinlerinin genel kalitesini belirlemek i¢in en 6nemli
kriterdir (Simat et al., 2012). Deniz iiriinlerinden tam olarak faydalanabilmek i¢in,
giivenli kosullarda {tiretilmesi, muhafaza edilmesi ve tiiketici tarafindan satin
alinana kadar miimkiin olabildigince taze kalmasi gerekir. Baligin tazeliginin farkli
asamalar1 bozulma siireciyle iliskili oldugu bilinen bircok 6zellik kullanilarak
tanimlanabilir. Bu 6zellikler genellikle "tazelik belirtegleri" olarak adlandirilir.
Incelenen en yaygin belirtegler duyusal (6rn: goriiniis, koku, tat, yap1);
(biyo)kimyasal (6rn: ugucu bilesenler, proteinler, lipitler, amino asitler); fiziksel
(6rn: kas yapis1 ve renk degisimi) ve mikrobiyolojik (6rn: mikroorganizma faaliyeti
ve tanimlanmas1) olmak iizere 4 temel alanla iliskilidir. Oliim sonras1 meydana
gelen enzimatik otoliz, oksidasyon ve mikrobiyal bozulmalar bu parametreleri

etkileyen en temel siireclerdir (Freitas et al., 2020).

Baliketinde bulunan toplam bakteri sayist ile tazelik arasinda net bir iligki s6z
konusudur. Avlandiktan sonra baligin bakteri sayisinin artmasi sonucu yapisinda

meydana gelen fiziksel ve kimyasal (otoliz) degisiklikler nedeniyle duyusal ve



besin kalitesinde asamali bir gerileme baglar etin tazeligi kaybolur (Cakli, 2010;
Massa et al., 2012; Cetinkaya vd., 2014).

Balik ylizeyinde, solungaclarinda, mide ve bagirsak sisteminde bulunan
mikroorganizma florasi, avlama sonrasinda solungaglardan ve karin bolgesinden,
kan damarlar1 yolu ile baliketine ulasarak bozulma kokusunun olugmasina neden
olurlar. Bu noktada ciiriik¢iil bakteri sayilarinin en uygun kosullarda bakteri
yiikiiniin artmas1 bu dogal sonuca neden olmaktadir. Diger yandan kaslarda bulunan
enzimatik faaliyetlerde de baliklarda bozulmaya neden olan bir diger etkendir. Bu
proteolitik enzimler, balikta kas dokuyu parcalayarak dokuda yumusamaya neden
olmaktadir. Ayrica ilerleyen bozulma ile birlikte bakteri enzimleri de devreye
girmektedir (Serdaroglu ve Deniz, 2001). Bu siireglerde su {iriiniiniin kalitesini
etkileyen farkli organik bilesikler olusmaktadir. Depolama ve isleme siiresince
baligin  tazeliginin ve  kalitesinin  degerlendirilmesinde  biyokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analiz metotlar1 kullanilmaktadir (Massa et al., 2012;
Binici ve Kurtkaya, 2014).

Balikta tazeligin saptanmasinda en yaygin olarak kullanilan parametreler;
trimetil amin azotu (TMA-N mg/100g), toplam ugucu bazik azot (TVB-N mg/100g)
ve tiyobarbiitirik asit ile tepkime veren maddeler (TBARS) (ug MDA/ml)’dir
(Cakli, 2007).

Tiyobarbitiirik Asit (TBA) degeri baliktaki yag oksidasyonunun hangi
asamada oldugunu gosteren bir parametredir (Dinger vd., 2009). Balik, yaglarindaki
yiikksek doymamishik nedeniyle, diger etlere kiyasla lipit oksidasyonuna daha
meyillidirler. Baliktaki yaglar, isleme ve depolama sirasinda lipolitik ve lipoksidatif
enzimlerle ve havayla temas sonucu pargalanarak, oksidatif tirtinler olusturup ileri
diizeyde ac1 (ransit) tat olusumuna yol agan oksidasyonla acilasabilir. Oksidasyon
sonucu ilk olarak yag asitleri ve peroksitler olugur. Bunlarin bilesimleri kokusuz ve
tatsiz olup, balikta organoleptik goriinlis olarak higbir bozulmanin olmadigi
zamanda ortaya cikabilmektedir. Daha sonra peroksitlerde oksitlenerek aldehit ve
ketonlara katilirlar. Boylece balikta hosa gitmeyen bir koku ve acilasma meydana
gelir (Olgunoglu, 2007).

TVB-N balik depolamanin sonraki dénemlerinde tazelik hakkinda bir fikir
verir. Balikta bozulmanin giderek ilerlemesiyle ugucu bazik azotlu maddelerin
miktar1 da artar. Taze balikta 25 mg/100g olan TVB-N degeri i¢in bozulma sinir1
35 mg N/100g’dan olarak kabul edilmektedir (Vyncke, 1996). Bozulma sirasinda



ucucu bazlar, aminler ve organik asitler, aminoasitlerin ve organik bazlarin
deaminasyonu ya da dekarboksilasyonu ile olusurlar. Hidrojen siilfit, merkaptan ve
disiilfitler bu bozulma kokusuna eklenirler. TVB-N bozulma siiresince duyusal
degisikliklerle korelasyon gostermektedir. Bozulma kokusu, baliksi, bayat, kiif
kokulu, ransit, eksimsi, amonyakli, mayamsi, tatli, asit ve putrit olarak belirtilir
(Chotimarkorn, 2014; MEB, 2013).

Cogu balik tiiriinde bozulmanin kimyasal indikatdrii trimetil amin azottur
(TMA-N mg/100g). Balik kasinda TMA karakteristik balik kokusunu veren
bilesiktir. TMAO, deniz baliklarinin osmoregiilasyon sisteminin bir pargasi olup,
bu nedenle tathi su baliklarinda dnemsenmeyecek diizeydedir. Deniz baliklarinda
ise farkli miktarlarda bulunmaktadir. Balik eti tazeligini kaybettikce TMAO miktar1
azalirken TMA miktari artar ((Freitas et al., 2019; Serdaroglu ve Deniz, 2001; Aras
Hisar vd., 2004). Baligin sogukta muhafaza sirasindaki ugucu azotlu bilesenlere
bagli kimyasal kalitelerini belirlemek amaci ile yapilan trimetilamin (TMA) taze
balikta 1 mg.100g™! iken bozulmus tiriinde 8 mg.100g™!"in iizerindedir (FAO, 1986).

Tiiketici agisindan tazeligi belirlemek i¢in en yaygin kullanilan yontem gorsel
olarak degerlendirmedir. Bilimsel agidan ¢esitli tekniklere sahip bu yontem duyusal
degerlendirme olarak adlandirilmaktadir. Duyusal degerlendirme, gidalarin
kalitesinin, raf dmriiniin ve saklama kosullarinin degerlendirilmesi i¢in hizli, uygun
maliyetli ve dogru bir yontem olarak kabul edilmekle birlikte; otolitik ve
mikrobiyolojik degisikliklerin kalite tespiti agisindan belirlenmesi ve duyusal
tespiti desteklemesi gerekir. Su iiriinlerinin tazelik ve kalite degerlendirmesinde
tilketici noktasinda en yaygin kullanilan yontem olarak nitelenebilir (Cardenas
Bonilla et al., 2007; Bogdanovi¢ et al., 2012; Mach and Nordtvedt, 2012; Massa et
al., 2012; Simat et al., 2012). Duyusal analiz, tedarik zincirindeki ¢esitli noktalara
uyarlanabilir ve farkli islem noktalarinda balik tazeligini dogrulamak igin
onemlidir. Duyusal analiz uygulamalar1 nihayetinde modern ve talepkar pazarlarda
genel iiriin algisini artiracag diisiiniilmektedir (Freitas et al., 2019). Glinlimiizde
duyusal analizin objektif ve giiclii bir yontem olmasini saglamak icin, gelistirilen
metotlarda kullanilan terimlerin standartlagtirilmasina yonelik olan egilim devam
etmektedir. Bu amagla, su {riinleri yetistiricileri, denetleyicileri ve bilim
adamlarinin yararlanabilmesi i¢in gelistirilen ve en ¢ok kullanilan metot Kalite
Indeks Metodudur (QIM)(Freitas et al., 2019; Unliisayin ve Erdilal, 2008; Aydin,
2019). Avrupa'da hem sanayi hem de arastirma kurumlar1 tarafindan yaygin bir
sekilde kabul gérmekte olan metot morina, mezgit, kirmizi balik, somon, ugan,

Atlantik tiitlin bali1, ¢ipura, berlam, biitiin ahtapot, miirekkepbaligi, ¢iftlik arktik



char, kirmizi kefal ve altin bantli ke¢i baligi, hamsi, levrek, ringa, pisi, dil ve kalkan
baliklar1 i¢in gelistirilmistir (Nilsen, 2005; Archer, 2010; Cakli, 2010). QIM
Eurofish ekibi, balik¢ilik sektorii i¢in 11 dilde mevcut olan bir kilavuz gelistirmistir.
Bu kilavuz, 12 balik tiirii i¢cin QIM semalart ve bu semalarin nasil kullanilacag:
hakkinda bilgi icermektedir (Massa et al., 2012). Baliktaki kalite, fiziksel ve
kimyasal postmortem degisiklikleri degerlendirmek i¢in duyusal degerlendirme ile
iliskilendirilmeli; duyusal analizlerin kabul edilebilirligini arttirmak igin
standardize edilen kalite indeks metodu (QIM) ve bu metotta kullanilan terimler
esas alinarak, tiirlere 6zgii yeni tekstiir profil analizi tablolarinin ¢ikartilimasi
gerekmektedir (Unliisaymn ve Erdilal, 2008; Bogdanovi¢ et al., 2012). Depolama
siiresi ile QIM puani arasindaki ters orantrya gére 0°C’de depolanmuis birgok tiir i¢in
saklama siiresi hesaplanmigsa da tiim baliklar1 kapsayacak sekilde yeni ¢izelgeler
gelistirildiginde ~ sistem  daha  yararli  olacaktir.  Sagladig1  yararlar
degerlendirildiginde gelecek i¢in 6nemli bir yontem olarak kabul edilmektedir
(Cakli, 2010, Cetinkaya ve ark., 2014).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Erdag (2019), gokkusag: alabalii (Oncorhynchus mykiss), kirmizi benekli
alabalik (Salmo trutta macrostigma), ¢ipura (Sparus aurata) ve deniz levregi
(Dicentrarchus labrax)’nin +4 °C’de depolama calismasinda tazelik kontrolii
amaciyla Ornekler kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal yo6nden
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda TVB-N degerleri temel alinarak kullanilan
balik orneklerinin tiirlere gore +4°C’de raf omrii levrek icin 6, ¢ipura igin 5,
gokkusagi alabaligi icin 5 ve kirmizi benekli alabalik i¢in 6 giin olarak tespit
edilmigtir. Depolama boyunca duyusal degerlendirme sonuglari ile TVB-N,
TBARS, TMAB ve renk analizleri arasindaki korelasyonun yiiksek oldugu

bulunmustur.

Isik (2018), calismasinda Cipura (Sparus aurata) baliginin buzda muhafazasi
sirasinda meydana gelen kalite degisimleri incelemistir. Duyusal analizlerde Kalite
Indeks Metodu kullanilmistir. Buzda muhafaza edilen baliga ait kalite
degerlendirmelerinde 8. giinden sonra belirgin diisiis oldugunu; ancak baligin

12.giine kadar kabul edilebilir oldugunu bildirilmistir.

Huidobro et.al. (2000) 2+1 °C 26 giin buzda depolanmis c¢ipura (Sparus
aurata) baligmin 1.,5.,11., 15., 21., 26. glinlerde duyusal (sogutulmus biitiin balik)
analizleri; 1., 5., 11. ve 15. giinlerde ise pismis 6rnekte QIM, QDA (tanimlayict
kalite analizleri) gerceklestirilmistir. Cipura icin gelistirilen kalite indeksi, 8

parametre ve toplam 15 ceza puanindan olugsmustur.

Mantoglu (2016)’nun, levrekte farkli muhafaza kosullarindaki raf omri
belirleme ¢alismasinda buzdolabi kosullarinda 4°C’de buz icerinde muhafaza
edilen levrekte 0, 7, 14 ve 21. gilinlerde mikrobiyolojik iist sinirin 14. giinde
asilirken TVB-N, TBA acisindan tiiketilebilirlik sinir1 depolama periyodu siiresince
asilmadigini belirtmislerdir. Bununla birlikte mikrobiyolojik iist sinirin asildig: 14.
giinde TBA sonuglarinda artiglar gozlenmis, L* degeri depolama periyodu

siiresince artmistir.

Cakli et al. (2006a), levrekte yiiriittiikleri caligmada taze Ornekleri (3:1
buz/balik) 14 giin sogukta depolama sonucunda meydana gelen kalite degisimlerini
izlemislerdir. Buna gore 1. giin 2,60 log kob.g™! olan TAMB sayis1 7. giinde 4,98
log kob.g!, 14. giinde 7,93 log kob.g! olarak tespit edilmistir. pH degerleri 1., 7.
ve 14. giinlerde 6,35, 6,59 ve 6,73 olarak okunmustur. TMA-N degerlerini 1. giin



1,02 mg.100g™!, 7. giin 1,82 mg.100g™!, 14. giin 9,86 mg.100g!; 1., 7. ve 14.
glinlerdeki TVB-N degerleri 14,00 mg.100g™!, 17,40 mg.100g™!, 50,11 mg.100g™";
TBA degerleri 1. giin 0,83 mg MA kg'!, 7. giin 1,53 mg MA kg'!, 14. giin 2,48 mg
MA kg! olarak belirtilmistir. Tiim parametrelerde zamana gore artis oldugunu
gozlemislerdir. Uriinlerin renk analizi sonucunda L* degerinde 7. giin artis

goriilmiis; a* ve b* degerlerinde zamanla degisim meydana gelmemistir.

Levregin farkli saklama kosullarin1 karsilastirildigi calismada iiriinler
ornekler strafor ambalaj igerisinde (1:1 buz/balik) 4°C’de 13 giin muhafaza edilmis,
1, 6, 9 ve 13. giinlerde TAMB, pH, TVB-N, TMA-N,TBA ve duyusal analizleri
yapilmistir. Baglangi¢ pH degeri 6,20 iken 13. giin 6,35 olarak 6l¢iilmiistir. TAMB
say1y1 depolama siiresince 2,61 log kob.g'’de 7,97 log kob.g"’te yiikselmistir.
TVB-N ve TBA degerlerinde zamana gore artis meydana gelmistir. TVB-N, 9.
glinde tiiketilebilirlik smirm1 gegmistir (>35 mg.100g™"). TMA-N degerleri 0,97-
0,99 mg.100g! arasinda degismistir. Renk dl¢iimlerinde (L* a* b*) zamanla birlikte
dalgalanmalar saptanmigtir. QIM’e gore yapilan duyusal analizinde 9. giine kadar
kabul edilebilir, 13. giinde tiiketilemez seklinde degerlendirilmistir (Cakli et al.,
2006b).

Cakli et al. (2006a), arastirmalarinda kullandiklar kiiltiir ¢ipurasini sogukta
14 gilin depolamistir. Sonuglara gore 1. giin, 7. giin, 14. giin TAMB sayilar1 2,78
log kob.g!, 5,10 log kob.g!, 8,19 log kob.g™!; pH 6,25, 6,50, 6,67; TMA-N 1,04
mg.100g!, 1,77 mg.100g!, 9,79 mg.100g!; TVB-N 14,06 mg.100g"!, 20,90
mg.100g™!, 55,90 mg.100g!; TBA 0,95 mg MA kg, 2,41 mg MA kg!, 2,51 mg
MA kg'! olarak bulmustur. Uriinlerin renk analizi sonucunda L* degerinde zamana

bagli artig goriilmiis; a* ve b* degerlerinde zamanla degisim meydana gelmemistir.

Cipura (Sparus aurata, L.) i¢cin Simat et.al. (2012) tarafindan yliriitiilen bir
baska QIM ¢aligmasinda 6rnekler 0-2 °C’de buzda 20 giin saklanmaistir. 0.giin nem,
protein, yag ve kiil analizleri; 0., 7., 15. giin pH, TBA, TVB-N, TMA-N; 0., 3., 5.,
8., 11., 14., 17.glinler de ise duyusal analizler gerceklestirilmistir. Kalite indeks
skorlar1 hem dogal (r = 0.989, P <0.01) hem de kiiltiir (r = 0.968, P <0.01)
¢ipuralarinda depolama siiresiyle pozitif dogrusal bir korelasyon gdstermistir. Iki
grup arasindaki en belirgin farklar derinin goriiniisii, etin sikihigi, koku ve
solungaglarin rengi olmustur. Kiiltiir 6rneklerinde depolama siiresince renkte
solma, deride sarims1 mukus, ette sertlik kayb1 (yavas) ve solungaclarda siitiimsii
mukus gozlenmistir. Dogal baliklarda ise depolama siiresiyle birlikte bulanik grimsi

renk, ette hizli yumusama ve pul kaybi, solungaglarda kahverengi-pihtilagmis



mukus gozlenen degisimlerdir. En yiliksek KI skoruna dogal cipurada 14. giin,
kiiltiirde 17. giin ulagilmistir. Bu sonuglar QIM semalarinin sogukta saklanan hem
dogal hem de Kkiiltiir ¢ipuranin tazelik degerlendirmesi i¢in uygun oldugunu

gostermektedir.

Giuffrida et al. (2013), ¢ipuranin rafomrii belirleme g¢alismasinda kutu
icerisinde buzsuz ve buzla kapli halde 2°C, 4°C ve 6°C’de 21 giin depolanmis taze
ve biitiin haldeki 6rneklerde QIM skoru ile mikrobiyolojik bozulma arasindaki iligki
model araciligi ile karsilastirilmis, sonu¢ olarak bu verilerle biitiin baligin

tazeliginin tahmininde kullanilabilecegi bulunmustur.

Diler and Geng (2018) yiiriittiikleri ¢alismada 2°C’de yaprak buzda muhafaza
ettikleri biitiin ve i¢ organlar1 alinmis gokkusagi alabaligi 6rneklerinde QIM semast
olusturmuslardir. Kalite indeksi ile saklama siiresi arasindaki regresyon katsayilari
biitiin balik i¢in r= 0,97; organlar1 alinmig balik i¢in r= 0,99 olarak bulunurken raf

omiirlerinin 12 ve 14 giin oldugu belirtilmistir.

Mol et al. (2007)’nin yaptig1 calismada 4°C’de 6 giin sogukta depolanan
gokkusag alabaliginda pH 6,29 — 6,46; TVB-N 13,95 — 18,40 mg.100g!; TMA-N
5,08 — 6,23 mg.100g™!; TAMB sayis1 2,00 — 6,18 log kob.g™! olarak bulmuslardir.

Karakaya (2013) tarafindan yiiriitiilen calismada Salma trutta macrostigma
(Anadolu Alabalig1) i¢ organlarit temizlenmis olarak 4°C’de 14 giin muhafaza
edilmis ikiser giinlilk periyotlarla mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalite
analizleri yapilmigtir. TVB-N baslangi¢ degeri 13,02 mg.100g!, 14.giin 67,2
mg.100g! olarak bulunmustur. 8. giinde TVB-N 35,5 mg.100g! degeri ile
tiketilebilirlik smirm1 gegmistir. pH degeri 6,16 — 7,32 arasinda saptanmus, adi
paketlenmis tirlinde pH limit degeri 6. giinde ge¢cmistir. TBA degeri en diisiik 0.
giinde 0,18 mg MA.kg!, en yiiksek 14. giinde 0,78 mg MA kg'oldugu
belirtilmistir. TAMB sayisi ilk giin 4,23 log kob.g™!, 12. giin 9,89 log kob.g™!' olup
7,04 log kob.g™! ile limit degeri gegmistir. Raf 6mrii 6 giin olarak kaydedilmistir.

Kiilcii (2017) farkh sicakliklarda muhafaza ettigi palamut baliginda kimyasal
degisimi 7 giin boyunca izlemistir. Biitiin halde depolanan taze palamutun pH
degeri 5,44, 7. glindeki pH degeri 5,52 olarak kaydedilmistir. En yiiksek pH 5,65

ile 3. giin 6l¢iilmiistiir. pH’1n zamana gore degisimi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).



Ozyurt et al. (2009), buzda depolama siiresinde barbunda meydana gelen
duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal degisikliklerle raf Omrii calismasi
yapmislardir. Barbun i¢in duyusal raf dmrii 11 giin olarak belirlenmistir. Toplam
bakteri sayisi ile duyusal degerlendirme ile korelasyon oldugu ve orneklerin 11.
giinde mikrobiyolojik kabul limitini gectigi bildirilmistir. Depolama sonunda, pH
7,84, TVB-N: 47.19 mg/100 g, TBA 0.69 mg MA/kg kg olarak bulunmustur.

Schubring (2003) gergeklestirmis oldugu caligmasinda i¢ organlart alinmig
morina baligmin 0°C’de 17 gilin depolanmasi sonucunda balikta meydana gelen
renk degisimlerini gézlemlemistir. Renk Sl¢iimleri spektral kolorimetre ile ayni
balikta deri iizerinden belirlenen 4 (dort) noktadan (lateral ¢izgisinin alt1 ve {istil),
baligin her iki tarafindan alinmistir. Calisma sonucunda L* degerinde azalma, a*
degerinde artis oldugu bulunmugstur. Sogukta saklamanin ventral bolgeye ait b*
degerleri lizerinde daha az derecede etkili oldugu, dorsal bolgede ise degisim
istatitiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Baligin sag ve sol tarafindan
alinan Slgiimlerde renkte fark olmadigi goriilmiistiir. L* ve a* degerleri ile kalite

indeksi ve derinin goriiniisii arasinda dogrusal bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Erikson and Misimi (2008), Atlantik somonunda 6liim sonrasi ve buzda
depolamanin deri ve fileto rengindeki degisime olan etkilerini arastirdiklar
caligmada buzda 7 (yedi) glin depolanan taze baligin (i¢ organlari alinmisg) deri
izerinde belirlenmis 6 farkli noktadan ve baligin her iki tarafindan depolamanin 1.
ve 7. gilinlerinde renk Olgiimleri alinmistir. Sag ve sol taraflar arasinda renk
yoniinden fark olmadig1 goriilmiistiir. Depolama siiresince sirt bolgesinde L* ve b*
degerlerinin arttig1, a* degerinin diistiigii tespit edilmistir. Karin bolgesinde ise

sadece a* degerinde diisiis gozlenmistir.

Dinger vd.’nin (2009) yiiriittiigii calismada taze kiiltiir levreginde deri
iizerinde belirlenen 5 (bes) bolgede (dorsal, karin, bilateral, kuyruk, kuyruk ve 1s1n
arasi) ve baliketinde renk Ol¢imii yapmislar; baliketi ile deriden alinan L*, a* ve

b* degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigini tespit etmislerdir.

Erikson (2018), 18 giin buzda biitiin ve i¢ organlar1 alinmig olarak muhafaza
edilen permit baliklarinda (7Trachinotus falcatus) renk degisimini goézlemistir.
Olgiimler deri iizerinde 4 farkli noktada (2 sirt, karin ve gdz) yapilmus; 1. ve 18. giin
elde edilen sonuglara gore fark goriilmemistir. I¢ organlarin renk iizerine etkisinin

olmadig1 goriilmiistiir.



10

Lyhs and Schelvs-Smit, (2005) modifiye atmosferde ve dogrudan havayla
temas edecek sekilde 4 °C ve 10 °C olmak tizere iki farkli sicaklikta depolanan ringa
baliginda 6 giin boyunca QIM uygulanarak ¢ig ve pismis ringa baligina 6zel tablo
gelistirilmistir. QIM semasinin gelistirilmesi sirasinda, puanlamalarda ve ransit tat,
agizda kalan tat, deri rengi ve kokuda meydana gelen degisimleri daha net
tanimlayacak terimler ilave edilmistir. Sonu¢ olarak goriiniis, koku, tat, yap1 ve
agizda kalan tat 6zelliklerine ait 9 parametre ve 25 toplam kusur puanindan olusan
sema gelistirilmistir. 25 kusur puan1 QIM semasindaki en yiiksek skor olup duyusal
olarak kabul sinir1 ¢ok daha diisiiktiir. Denemelerde ortalama QIM puanlar ile
depolama siiresi arasinda yliksek korelasyon igeren dogrusal bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Deneme I korelasyon katsayilar1 R?>= 0,9128 (4°C) R?>=0,9629 (10°C);
deneme II korelasyon katsayilar1 R?>= 0,8774 (4°C) R?>=0,9398 (10°C); deneme III
korelasyon katsayilar1 R?= 0,7129 (4°C) R?=0,7784 (10°C) olarak bulunmustur.
Yiiksek korelasyon katsayilar1 (I-II) QIM’in uygulanabilir oldugunu
gostermektedir. Deneme III'te elde edilen diisiik korelasyon katsayisinin
beklenmeyen acilagsmadan kaynakli olabilecegi tahmin edilmistir. Deneme III’teki
ringa baliklarinin yakalandiktan 1 y1l sonra; I. ve II. denemelerde ise bekletilmeden
degerlendirmeye alindig1 belirtilmistir. Denemeler arasindaki farkliligin QIM

semasi validasyon ve gelistirmeye ihtiya¢ oldugunu gostermistir.

Vaz-Pires and Sexias (2006) QIM gelistirme calismasini 2+2 °C’de buzda
depolanan miirekkep baliginda 13 gilinlik siire boyunca her giin
gerceklestirmiglerdir. Miirekkep balig1 ve genis kuyruklu kisa yiizli kalamar igin
mevcut olamayan QIM semalar1 bu ¢alisma ile olusturulmustur. Miirekkep baligina
ait ¢izelge 8 parametreye ve toplamda 17 kusur puanma dayanmaktadir. Kabul
limiti 10 giin olarak kabul edilmistir. Kalamara ait ¢izelgede ise 9 paramatre, 16
kusur puani bulunmaktadir. 9. giinden sonra duyusal olarak tiiketilemez kabul
edilmistir. Bu calismada duyusal bozulmanin biiylik olasilikla i¢ organlardan
(bagirsak yolu ve miirekkep kesesi) kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu sonug, i¢
organ icermeyen lriinlere ait QIM semalarinin bu ¢aligmada yer alanlardan bir ¢ok

farklilik gostermesi anlamina gelmektedir.

Noojuy and Booprab (2008) 0-2 °C’de 15 gilin buzda muhafaza edilen
yengeclerde (Neoepisesarma mederi) 0., 3., 6., 9., 12. ve 15. giinlerde QIM, pH,
nem, aw, T VB-N, toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimi analizleriyle kalite
degisimini gozlemlemislerdir. Zamana karsi kalite indeks skoru grafigine ait esitlik
“Kalite Indeksi = 1,4x giin + 3,6” R>= 0,93 olarak bulunmustur. QIM semasinda 0:

taze, 23: bozulmus {riine karsilik gelmektedir. Kimyasal ve mikrobiyolojik
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parametrelerden duyusal degerlendirme (QIM) ile degisiklik goriilen parametreler

TVB-N ve toplam psikotropik bakteri sayist olmustur.

0 °C’de 15 giin depolanan Cobia (Rachycentron canadum) 6rneklerinde 3.,
5., 7., 9., 11, 13, 15. giinlerde yapilan QIM ve QDA analizleri ile depolama
siirecinde baligin tazelik ve duyusal degisiklikleri gdzlenmistir. 3 (ii¢) ay balik silaj1
icerenve igermeyen diyet uygulanmis, beslenmenin raf dmriine etkisi olmadigi,
buzda depolanan balik filetolarinin duyusal 6zellikleri ile raf dmrii arasinda net bir
iligki oldugu goriilmiistiir. Depolama sonunda TBARS ve mikrobiyal yiik sinir
degerleri gegmemistir. Uriiniin raf émrii >15 giin olarak bulunmustur (Mach and
Nortvedt, 2012).

Massa et al. (2013)’in calismalarinda 0-4 °C’de muhafaza edilen hamsi
(Engraulis anchoita) 6rneklerinde 10 giin boyunca QIM ve TVB-N analizleri ile
kalite degisimi takip edilmistir. Buzda depolanan hamsi icin gelistirilen duyusal
semast (QIM) tazeligin ve ticari raf Omriiniin belirlenmesinde tatmin edici sonug
vermistir. Raf Omrii ile dogrusal iligki gosteren kalite indeksinin katile
degerlendirmede objektif bir sistem olarak kullanilabilecegi onerilmistir. TVB-N
degerleri kabul limitinin altinda kalirken duyusal degerlendirme sonuglarina gore

7. giinde tiiketilemez olarak degerlendirilmistir.

Sant’Ana et.al.’in (2011) yiiriittiigii calismada mandagdéz mercan (Pagellus
bogarave) baligi 11 °C’de 18 giin depolanmis; 1.,3.,5.,7.,9.,11.,13.,15.,18.
giinlerde QIM, mikrobiyolojik, fiziksel kalite analizleri yapilmistir. Mercan igin
gelistirilen QIM semasi olusturulurken ¢ok sayida olasi tanimlayici secilmistir. Son
sema 30 kusur puani, alti tanimlayici kalite 6zelligi altinda 14 duyusal 6zelligi
icermektedir. Koku, daha dnce yaymlanmis bir¢ok balik duyusal semalarinda
oldugu gibi, sogukta depolamadan en ¢ok etkilenen kalite 6zelliklerinden birisidir.
Depolamanin bagslangicinda, derideki koku taze veya deniz yosunu olarak tarif
edilirken daha sonra koku ndtr hale gelmistir. Yaklasik 12 giinde, koku eksi
siitimsii ve daha sonraki agamalarinda metalik olarak tarif edilmistir. Deride
yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda depolamanin doérdiincii giiniine kadar
mikroorganizma sayisinda gozle goriiliir bir artis olmadigi goriilmiistiir.
Baslangigtaki mikrobiyal yiik 10° kob/cm? buzda 4 giin boyunca sabit kalmigtir. Bu
durum bakterilerin lag fazinda olmasi ve meydana gelen degisiklikler otolitik
tepkimeler ve enzim aktivitesine bagli olarak beklendigi gibi gergeklesmistir.
Sonug olarak sogukta muhafaza edilen ¢i§ mercan baligimnin raf émrii 12-13 giin

olarak tanimlanmustir.
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Bogdanovic et.al.’in (2012) denizde ve ciftlikte yetistirilen kupes (Boops
boops, L.) baliklarinda yirittigi QIM gelistirme ve raf Omrii belirleme
caligmasinda 141 °C’de 18 giin muhafaza edilen 6rneklerde 0., 2., 5., 8., 11., 14,
16. ve 18.giinlerde elektriksel 6l¢timler, pH, TBA, TVB-N, TMA-N, QIM analizleri
yapitlmistir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar, ciftliklerin kupeslerin yabani
poplilasyonlar1 iizerindeki etkisinin giiglii oldugunu, baliklarin bilesimi ile
organoleptik ve diger kalite parametrelerini zaman icinde degistirdigini
gostermistir. Bu calismada gelistirilen semanin, pH, TBA ve baligin dielektrik
ozelliklerinin yan1 sira kalite ve duyusal 6zellikler bakimindan buzda depolanan
kupeslerin kalan raf omrii tahmini ve duyusal degisiklikleri belirlemek igin
giivenilir, hassas ve hizli bir ara¢ oldugu bulunmustur. Kupes icin gelistirilen
semada 9 parametre ve 20 toplam kusur puani yer almaktadir. Elde edilen TBA

bulgular istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
Tez calisma materyali olarak kullanilan ve Cizelge 3.1°de verilen balik

tiirlerinden levrek ve ¢ipura kiiltiir balik¢ilig1 yapan iki 6zel isletmeden; diger tiirler

[zmir Biiyiiksehir Belediyesi Su Uriinleri Hali’nden taze olarak temin edilmistir.

Cizelge 3.1 Caligma materyaline ait bilgiler.

Tir Alindign Boyut/Miktar
Donem

Levrek (Dicentrarchus labrax) Haziran 2018 300-400 g/ 26 adet
Cipura (Sparus aurata) Ekim 2018 300-400 g/ 26 adet
Hamsi (Engraulis encrasicholus) — Mart 2019 3 kg
Istavrit (Trachurus trachurus) Mart 2019 3 kg
Kupes (Boops boops) Mart 2019 3 kg
Sardalya (Sardina pilchardus) Mart 2019 3 kg
Gokkusagi Alabaligt Nisan 2019 26 adet
(Oncorhynchus mykiss)
Mercan (Pagrus pagrus) Nisan 2019 4 kg
Palamut (Sarda sarda) Nisan 2019 26 adet
Barbun (Mullus barbatus) Nisan 2019 4 kg

Satin alinan 6rnekler buzlu strafor kutular iginde agz1 kapali, soguk zincir
sartlarina uygun sekilde zarar gérmeden UTAEM Laboraruvari’na getirilmistir.
Laboratuvarda 7 ayr1 gruba (1 adet fotograf, 1 adet renk, 5 adet kalite analizleri i¢in)
ayrilan ornekler 2 buz/balik oraninda kiip buz ilavesi ile birlikte sizdirmaz strafor
kutulara yerlestirilerek kutularin agizlar1 kapatilmigtir. Basta 1s1 yalitimi olmak
iizere nakliye kolayligi, istenilen boyutlarda ve 0Ozellikte tasarlanabilme ve
ulagilabilirlik gibi avantajlara sahip olmasi nedeniyle nakliye ve depolamada strafor
kutu tercih edilmistir. Buz miktar1 ise piyasa sartlar1 dikkate alinarak en az maliyet
en ¢ok fayda anlayisi icerisinde tercih edilen buzlama orami dikkate alinarak
belirlenmistir (Kocatepe vd., 2010). Strafor kutularda buz ve biitiin haldeki baliklar
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ayr1 ayr1 posetlere konulup balik ile buzun dogrudan temasi engellenmistir. Sandik
tipi sogutucuya yerlestirilen kutular 9 (dokuz) giin boyunca 0°C ile 4 °C’de
muhafaza edilmistir. Sogutucudaki sicaklik degisimi cihaz igerisine yerlestirilen
termometre ile takip edilmistir. Her kutudaki buz miktar1 diizenli olarak kontrol

edilerek eksilen miktar ilave edilmistir.

9 (dokuz) giin sogukta muhafaza edilen 6rneklerin 5 (bes) analiz periyodunda
(Ty: 1.giin; T3: 3.glin; Ts: 5.giin; T7:7. giin; To: 9.glin) kimyasal, mikrobiyal ve
duyusal testlere tabi tutularak kalite parametreleri tespit edilmistir. Analiz
giinlerinde solungag¢, goz, karin bolgesi ve genel goriiniisiin fotograflanmasi
yapilmustir. Bu ¢ekimler Stiidyo Muzaffer, izmir’de Nikon D300S makine ile AF-
P 18-55mm lens kullanilarak Raw ¢ekim olarak gerceklestirilmistir. Her analiz
giiniinde yapilan c¢ekimler ile tez calismasinin gorsel materyalleri kayit altina

alinmustir.

Orneklerin renk analizleri Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi
Anabilim Dali Kimyasal Analizler Laboratuvart (Yeni Bina)’nda; pH, TVB-N,
TMA-N, TBARS, TAMB sayimi analizleri ile duyusal analizler UTAEM

Laboturatuvart (Menemen)’nda yiiriitiilmiistiir.
3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin Diizenlenmesi

Arastirmada materyal olarak kullanilan 6rnekler strafor kutular iginde 'z
buz/balik oraninda buzlanarak 0°C ile 4°C’de buzdolabinda 9 (dokuz) giin

muhafaza edilmistir.

Kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler depolama siiresince T1, T3, Ts,

T7, Ty gilinlerinde 3 (lig) paralelli olarak yapilmstir.

3.2.2. Kimyasal Kalite Kontrol Analizleri

3.2.2.1. pH Olciimii

5 g 6rnek iizerine 5 ml saf su ilave edilerek hazirlanan soliisyona pH metrenin
(Mettler Toledo) elektrotu daldirilarak oda sicakliginda l¢tim yapilmistir (Lima
Dos Santos et al., 1981).
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3.2.2.2. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

TVB-N, baliklarin muhafazas1 esnasinda bozulmaya bagli olarak dokularda
biriken ugucu bazik azot miktarin1 vermektedir. TVB-N analizi Vyncke (1996)
metoduna gore gerceklestirilmistir. Buna gore; 50 gram 6rnek 150 ml % 7,5’lik
TCA ¢ozeltisi ile homojenize edildikten sonra filtre kagidindan siiziilmiistiir.
Kjeldahl cihazinda yapilacak dl¢lim icin kjeldahl tiiptine; 30 ml siizlintti, 10 ml %
20’lik NaOH ve 150 ml destile su konulmustur. Cihazin destilatin ¢ikis tarafina
koyulacak erlenin i¢ine 5 ml % 2’lik borik asit ¢ozeltisi ve 5 damla renk indikatorii
ile eklenmistir. Hazirlanan kjeldahl tiipii ve erlen cihaza yerlestirilmigtir. 135 s
destilasyonun ardindan erlene toplanan destilat renk yesilden turuncuya doniinceye
kadar 0,05 N HCl ile titre edilmistir.

Hesaplama i¢in asagidaki formiil kullanilmistir.
C=Tx0,7x380/V
C=mg TVB-N/ 100 g, T = 0.05 N HCI Sarfiyati, ml, V = Ornek hacmi, ml

3.2.2.3. Trimetilamin Azotu (TMA-N) Analizi

Balik etinde bulunan protein olmayan azotlu bilesiklerden birisi olan
TMAO’in bakteriler tarafindan par¢alanmasi ya da trimetilaminoksidaz enzimi ile
indirgenmesi sonucu agiga ¢ikan tirlindiir. TMA-N analizi AOAC (1984) metoduna
gore yapilmistir. Buna gore 50 g par¢alanmig 6rnek 100 ml % 7,5’lik TCA ¢ozeltisi
ile ultra toraksla homojenize edildikten sonra santrifiij tliplerine alinarak 3000
rpm’de 20 dk. santrifiij edilmistir. Daha sonra sivi kisim filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Elde edilen ekstraktan 4 ml alimip cam kapakli deney tiiplerine
aktarilmis, ekstrakta sirasi ile 1 ml % 20’lik formaldehit, 10 ml susuz toluen ve 3
ml % 50’lik potasyum karbonat ¢6zeltisi eklenmistir. Kor ve standart tiiplerine ayn1
cozeltiler eklenmis tiim tiiplerin agizlar1 kapatilarak 40 defa calkalanmstir.
(Calkalama islemi sonunda olusan listteki toluen tabakasindan 8 ml alinarak i¢inde
0,1 gram susuz sodyum siilfat olan tiiplere aktarilmis, 40 defa kuvvetlice
calkalanmistir. Cokelme sona erdiginde tiiplerin s1vi kisimlarindan 5 ml alinip diger
tiiplere konmustur ve iistlerine 5 ml % 0,02’lik pikrik asit ¢ozeltisi eklenmistir. 5
dk beklemeden sonra kuartz kiivetlerde 410 nm dalga boyunda kore karsi

okunmustur. Seri halinde hazirlanmis standart c¢ozeltilerin absorbans degerleri
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kullanilarak asagidaki formiille hesaplanmigtir. TMA-N degerleri mg/100 g olarak

ifade edilmistir.

mg TMA-N/100 g

=A/ A1 x mg TMA-N/ml std .¢6z. x ml kullanilan std. ¢6z. x 300

ml kullanilan s1vi 6rnek miktari

A: 6rnek absorbansina degeri
Aj1: drneklerin absorbansina en yakin standardin absorbans degeri,
300: yaklasik toplam siipernatant (ml) (100 g + 200 ml).

3.2.2.4. Tivobarbiitirik Asit Reaktif Madde Degeri (TBARS)

Baliketindeki ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana
gelen bozulmayr 6lgmek amaci ile yapilan TBARS analizinde Lemon (1975)
metodu referans alinmistir. 15 g 6rnek 20 saniye siire ile ekstraksiyon ¢ozeltisi ile
homojenize edilmistir. Ekstraksiyon icin % 7,5’lik TCA ¢ozeltisi, 15 ml 1:1
oraninda karistirtlmis % 0.1 propyl gallat ve % 0,1 EDTA ¢d6zeltisi kullanilmustir.
Homojenat 20-25 pm’lik filtre kagidindan gegirilerek (Fisherbrand) tiip igerisinde
Sml filtrat, 5 ml TBA reaktifi ile karistirilmistir. Tiipler 100°C su banyosunda 40
dk. bekletilmistir. Siire bitiminde sogumaya birakilan 6rneklerin absorbanslar1 530
nm dalga boyunda kdre karst okunmustur. TBA degeri, 1,1,3,3, tetracthoksipropan
standard1 kullanilarak standart egriye gore hesaplanmistir. TBARS degeri mg
MA/kg olarak ifade edilmistir.

3.2.3. Renk Olciimii

Renk o6l¢iimleri Spectro-pen (Dr. Lange, Diisseldorf, Almanya) marka
spektiral kolorimetre kullanilarak depolama periyodu boyunca Ti, T3, Ts, T7, To
depolama periyodu giinlerinde ayn1 3 balikta tiir bazinda tespit edilen 5 noktada
deri iizerinden gergeklestirilmistir. Olgiimlerde CIELab renk o6lgiim sistemi
kullanilmistir. Bu sisteme gore, L* degeri, (+) aciklik (-) koyuluk; a* degeri, (+)
kirmiz1 veya (-) yesil ve b* degeri, (+) sar1 veya (-) mavi rengi ifade etmektedir.
Uriiniin L degeri arttikca aciklik, a degeri arttikca kirmizilik, b degeri arttikca sarilik
orani artmaktadir. 3 (ii¢) balikta 5 noktadan alinan dl¢iimlerin sonuglari noktasal ve

genel ortalama olarak verilmistir (Erikson, 2018; Schubring, 2003).
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3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

Balik 6rneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in PCA (Plate
Count Agar) (Oxoid CM 85) besi yeri kullanilarak dékme plak yontemiyle
yapilmistir. Ekim yapilan petri kutulari 30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresinin sonunda koloniler sayilarak, toplam aerob mezofilik bakteri
sayis1 belirlenmistir (Unliitiirk ve Turantas 1996). Sonuclar log kob/g olarak

verilmistir.
3.2.5. Duyusal Kalite Kontrol

Kalite Indeks Metodu Martinsdottir et al. (2009) referans alinarak
gerceklestirilmistir. Deniz iirlinleri aragtirmalarinda, duyusal analiz genellikle farkli
isleme yontemlerinin, slireclerdeki degisikliklerin veya depolama kosullarinin balik
ve deniz iirlinlerinin duyusal kalitesi ve saklama 6mrii iizerindeki etkilerini izlemek
icin kullanilmaktadir. Arastirma sorularma bagli olarak farkli yontemler
kullanilabilmektedir. Sogukta muhafazanin kalite ve raf dmrii iizerindeki etkisinin
incelendigi calismalar i¢in kalite indeksi yontemi (QIM) oOnerilmektedir
(Martinsdottir et al., 2009). Taze balik icin degerlendirme prosediirleri, hizli,
giivenilir, uygulanmasi basit ve belirli balik tiirleri i¢in spesifik olmalidir. Kalite
indeks yontemi (QIM), bu 6zellikleri kapsayan ve duyusal aragtirmalarda referans
yontem olarak kabul edilen, deniz firiinleri i¢in bir tazelik derecelendirme
sistemidir. Degerlendirme yaklagimina dayanarak, dis goriiniis, koku ve dokuda
postmortem degisiklikler, tiirlerle ilgili tanimlayicilara goére degerlendirilir
(Bogdanovic¢ et al., 2012).

Ik olarak Tazmanya Gida Arastirmalar1 Birimi tarafindan gelistirilen QIM,
0’dan 3’e kadar sayilarla puanlama sistemi uygulanarak taze ve islenmemis
baliklarin (deri, gozler, solungag, koku vb.) ve diger su iirlinlerinin énemli duyusal
niteliklerinin (koku, tekstiir ve goriiniim) degerlendirilmesinde kusur puanlamasi
ilkesine dayanan bir sistemdir (Freitas et al., 2019, Cakli, 2010; Bogdanovi¢ et al.,
2012; Yesilsu ve Ozyurt, 2013). Ele alinacak biitiin 6zelliklerde 0 en iyi iiriinii, 3
kusurlu bozuk ve daha diisiik kalitedeki iiriinleri gdstermektedir. Ornegin kalite
belirtegleri tanimlanip verilen puanlar toplandig1 zaman elde edilen toplam puan
kalite indeks degerini vermektedir. Elde edilen deger ile raf 6mrii siiresi ters orantili
olmaktadir (Huidobro et al., 2000; VazPires and Seixas 2006; Sant’Ana et al., 2011;
Simat et al., 2012).
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Duyusal analizler her bir tiire 6zel olan QIM semalar1 kullanilarak, Ty, Tz, T3,
T4 ve Ts periyotlarinda 5 panelist tarafindan 3 biitiin balik {izerinden yapilmistir.
Yapilan 6n calismalar ile panelistlere QIM ve semalarin kullanimi, baliklara ait
duyusal o6zellikler ve tanimlamalar konularinda egitim verilmistir. Analizler her
periyotta 3 balik {izerinden yiiriitiilmiistiir. Analizlerde kullanilan QIM semalar1
Cizelge 3.2,3.3,3.4,3.5,3.6,3.7,3.8, 3.9, 3.10 ve 3.11°de verilmistir.

3.2.6. istatistiksel Analizler

3 paralelli olarak gergeklestirilen analizler sonucu elde edilen bulgularin
istatistiki analizleri SPSS 21.0 for Windows (SPSS, 2020, Version 21.0, Chicago,
IL, USA) paket programi kullanilarak yapilmistir. Sonuglar, ortalama + standart
sapma (SD) olarak verilerek; tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Duncan Coklu
Testi kullanilarak %95 giiven araliginda degerlendirilmistir (Anonim, 2006b). Raf
omrii tahminleri i¢in dogrusal regresyon denklemleri Microsoft Excel 2019 paket

programi kullanilarak olusturulmustur (Martinsdottir et al., 2001).
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Cizelge 3.2 Levrek i¢in modifiye edilmis QIM Semas1 (Martinsdottir et al., 2001;
Unliisayin ve Erdilal, 2008; Bojanic et al., 2008).

Parametre Tanimlama Puan

Deri Parlak, yanard6ner 0

—

Renk/ Goriiniis Donuk, renk degisimi baslangici (kafa)

Yesil, sarimsi (karin)
Mukus Seffaf

—| S| N

Siitlimsii, pihtilagmis

Sar1 ve pihtilasmis

Taze, deniz yosunu, notr
Metalik, salatalik
Eksi, bayat

—| O N

Koku

Kokusmus, ransit

Oliim sertliginde

— O] W N

Yapi (Tekstiir) Parmak izi hizla kaybolur

Parmak izi 3 saniyeden uzun kalir

S| N

Gozler Saydam ve siyah, metal parlakligi
Gozbebegi Gri

Donuk, gri, opak

Konveks (Disbiikey)

Sekil Diiz

Konkav, ¢okmiis

Solungaglar Kirmizi, turuncu

S| N~

— ] N -

Renk Soluk kirmizi, pembe/agik kahverengi

Grimsi kahverengi, kahverengi, gri, yesil
Seffaf

Mukus Siitlimsii, pihtilagmis

S|

Kahverengi, pihtilagmis

S| =

Taze, deniz yosunu, notr
Metalik, salatalik

Eksi, kiif

Kokusmus

Koku

O | W N —

Abdomen Abdomenin ig | Kurmuzi/yok

kismindaki kan Daha kahverengi, sarimsi
Notr
Salatalik, kavun

Koku

Eksi, fermantasyonu hatirlatir
Kokusmus/kokmus kabak

OWIN| = || =

Kalite Indeksi
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Cizelge 3.3 Cipura icin modifiye edilmis QIM Semas1 (Archer, 2010; Unliisayin ve
Erdilal, 2008; Simat et al., 2012).

Parametre Tanmmlama Puan
Deri Goriintis Cok parlak 0
Parlak 1
Mat 2
Mukus Berrak - geffaf 0
Kismen bulanik / Bulanik 1
Yapr (Tekstiir) Elastik 0
Parmak izi 3 saniyeden uzun kalir 1
Koku Taze 0
Notr 1
Balikimsi 2
Kokmus, bayat 3
Gozler Berraklik Berrak saydam 0
Kismen opak 1
Opak, kanl 2
Sekil Konveks (Digbiikey) 0
Diiz 1
Konkav, ¢okmiis 2
Solungaclar | Renk Parlak, koyu kirmizi 0
Kahverengi-kirmizi / Soluk, gri 1
Mukus Seffaf 0
Siitiimsti, pthtilagmis 1
Kahverengi, pihtilagsmis 2
Koku Taze, deniz yosunu 0
Notr 1
Balikimsi 2
Kokmus, bayat 3
Karin Renk Beyaz 0
Hafif sarimsi 1
Sar1 2
Yapt Sik1 0
Yumusak 1
Cokmiis 2
Kalite Indeksi 0-21
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Cizelge 3.4 Alabalik i¢in modifiye edilmis QIM Semast (Archer, 2010;
Martinsdottir et al., 2001).

Kalite Parametreleri Tanimlama Puan

(=]

Deri Renk/Goriiniis Derinin tamami sedef parlakliginda

Deri daha az sedef parlakliginda

Sarimsi (6zellikle abdomenin yan taraf)

Mukus Berrak, pthtilasmamis

—_— O N | =

Siitiimsti, pthtilasmig

Sar1 ve pihtilagmig

Koku Taze, yosunumsu, notr

Salatalik, metalik, samansi

Eksi

Kokusmus, ¢liriimiis

Yapi (Tekstiir) Oliim sertliginde

Parmak izi hizlica kaybolur

Parmak izi 3 saniyeden uzun kalir

Gozler G6z bebekleri Berrak ve siyah, metal parlakliginda

Koyu gri

Donuk, gri

Sekil Konveks (Digbiikey)

Diiz

Konkav, ¢okmiis

Solungaglar | Renk Kirmizi, koyu kahverengi

— ORI =W N[~ O

Soluk kirmizi, pembe, agik kahverengi

Grimsi kahverengi, kahverengi, gri, yesil

Mukus Seffaf

Siitiimsti, pthtilasmig

Kahverengi, pihtilagsmis

Koku Taze, deniz yosunu

Metal, salatalik

Eksi, kiifli

Kokusmus

Karm Kan Kirmizi/yok

Kahverengi, sarims1

Koku Notr

Salatalik, kavun

Eksi, fermente

WIN| =[O |Q|W|IN R[OOI~ || N

Kokusmus/ Kokmus kabak

Kalite Indeksi

{
&)
N
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Cizelge 3.5 Mercan i¢in modifiye edilmis QIM Semasi (Archer, 2010; Martinsdottir
et al., 2001).

Kalite Parametreleri Tanimlama Puan

Goriiniis Deri Parlak, yanardoner

=]

Oldukga donuk, renk solmaya baslamig
Donuk

Sikilik Oliim sertliginde

Siki, elastik

Yumusak

Cok yumusak

Gozler Kornea Berrak

Opak

Sttlimsii

Sekil Konveks (Disbiikey)
Diiz

Konkav, ¢okmiis
Goz bebekleri | Siyah

Opak

Gri

Solungaglar | Renk Parlak

Daha az renk, renk solmaya baglamis

Solmus, kahverengi noktalar

Kahverengi, solmus

Koku Taze, deniz yosunu, metalik

Notr, ¢cimenimsi, kiiflii

Mayamsi, ekmek, bira, eksi st
Asetik asit, kiikiirtld, ¢cok eksi
Mukus Seffaf

Siitlimsi

Stittimsii, koyu, opak
Et, fileto Renk Yari saydam, mavimsi

Mumsu, siitiimsi

Opak, sar1, kahverengi noktalar

Kan Kirmizi
Renk Koyu kirmizi
Kahverengi
I¢c Organlar | Cozelti Biitiin

Coziinmeye baslamis

N = | o~ |lol—m|ol|—mloglwW iR |lolw | Nl —m|lol|~R|lol|—R|lo|lW N~ |[O|IN]|—

Coziinmiis

Kalite indeksi

o
N
w
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Cizelge 3.6 Palamut i¢in modifiye edilmis QIM Semas1 (Archer, 2010; Unliisayin
ve Erdilal, 2008).

Kalite Parametreleri Tanimlama Puan

Deri Renk/Gorinis Derinin tamami sedef parlakliginda

(=]

Deri daha az sedef parlakliginda

Sarimsi (6zellikle abdomenin yan taraf)
Mukus Berrak, pthtilasmamis

—_— O [N =

Siitiimsti, pthtilasmis

Sar1 ve pihtilagmig

Koku Taze, yosunumsu, notr

Salatalik, metalik, samansi
Eksi

Kokusmus, ¢liriimiis

Yapi (Tekstiir) | Oliim sertliginde

Parmak izi hizlica kaybolur

Parmak izi 3 saniyeden uzun kalir
Gozler G6z bebekleri Berrak ve siyah, metal parlakliginda
Koyu gri

Donuk, gri

Sekil Konveks (Digbiikey)

Diiz

Konkav, ¢okmiis

Solungaglar | Renk Kirmizi, koyu kahverengi

— OR[N~ [|[O[W ||~

Soluk kirmizi, pembe, agik kahverengi

Grimsi kahverengi, kahverengi, gri, yesil
Mukus Seffaf
Siitiimsti, pthtilagmis

Kahverengi, pihtilagsmis

Koku Taze, deniz yosunu
Metal, salatalik
Eksi, kiiflii
Kokusmus

Karmn Kan Kirmizi/yok

Kahverengi, sarims1
Koku Notr
Salatalik, kavun

Eksi, fermente
Kokusmus/ Kokmus kabak

WIN| =[O |Q|WIN[R[O|N |~ N

Kalite indeksi

Nt
[N\
S




Cizelge 3.7 Hamsi igin modifiye edilmis QIM Semasi1 (Archer, 2010; Unliisayin ve

Erdilal, 2008).
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Kalite Parametreleri

Tanimlama

Puan

Genel
Gorliniis

Yiizey
Gorliniist

Cok parlak; yanar doner mavimsi menekse
rengi

0

Hafif parlak yanardoner mavi renk yok

Hafif mat, parlaklik kaybolmus,

Mukus

Seffaf sulu mukus

Hafif bulanik mukus

—_ O =

Bol miktarda (kaygan), sarimsi

kahverengimsi mukus

\S]

Deri

Saglam

=]

Hafif yirtilmig/yirtilmasi kolay

[

Ozellikle karmn bolgesi yirtik ve zarar
gorms,

Gozler

Berraklik
(Kornea)

Berrak, seffaf

Hafif puslu

Opak, puslu

GO0z bebekleri

Parlak siyah

Donuk siyah, tam daire degil

Gri

Gri ve sekli bozulmug

Sekil

Konveks (Digbiikey)

Diiz

Konkav

Cokmiis

Solungaclar

Renk

Parlak kirmizi

Soluk kirmizi

Kahvemsi kirmizi, pembe, acik kahverengi

Solmus, grimsi kahverengi

Koku

Taze, deniz yosunu

Hafif yosunumsu, notr

— O | W I PO WINNP,|O(W ||~ O~ N

Hafif buruk, ransit veya tatli, metalik,
baligimsi

Karmn

Solungag
arkas1 (Karin-
Patlama)

Siki

Patlak (<%50) ve yumusak

Patlak, ¢cok yumusamis

Et

Gorilinlis  ve
Renk

Kadifemsi, seffaf

Mumsu, pembe

Bal mumu gibi mat, koyu kirmizi

N | = | OIN | =D N

Kalite indeksi

Nt
o
>
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Cizelge 3.8 Istavrit icin modifiye edilmis QIM Semasi (Archer, 2010; Unliisayin ve
Erdilal, 2008).

Kalite Parametreleri Tanimlama Puan

(=]

Deri Renk/Goriinlis | Derinin tamami sedef parlakliginda

Deri daha az sedef parlakliginda

Sarimsi (6zellikle abdomenin yan taraf)

Mukus Berrak, pihtilasmamis

—_— O N | =

Siitiimsti, pthtilagmig

Sar1 ve pihtilagmig

Koku Taze, yosunumsu, ndtr

Salatalik, metalik, samansi
Eksi

Kokusmus, ¢liriimiis

Yapi (Tekstiir) | Oliim sertliginde

Parmak izi hizlica kaybolur

Parmak izi 3 saniyeden uzun kalir
Gozler G6z bebekleri | Berrak ve siyah, metal parlakliginda
Koyu gri

Donuk, gri

Sekil Konveks (Digbiikey)

Diiz

Konkav, ¢okmiis

Solungaglar | Renk Kirmizi, koyu kahverengi

— O[NP O|INNR|IOIN =W N[~ O

Soluk kirmizi, pembe, agik kahverengi

Grimsi kahverengi, kahverengi, gri, yesil
Mukus Seffaf
Siitiimsti, pthtilasmis

Kahverengi, pihtilagsmis

Koku Taze, deniz yosunu
Metal, salatalik
Eksi, kiiflii
Kokusmus

Karm Kan Kirmizi/yok

Kahverengi, sarims1
Koku Notr
Salatalik, kavun

Eksi, fermente
Kokusmus/ Kokmus kabak

WIN | = O | Q|W|IN R[OOI |~ || N

Kalite indeksi

Nt
[N\
S
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Cizelge 3.9 Kupes i¢in modifiye edilmis QIM Semasi (Archer, 2010; Unliisayin ve
Erdilal, 2008).

Kalite Parametreleri Tanimlama Puan

(==

Deri Renk/Goriinlis | Derinin tamanm sedef parlakliginda

Deri daha az sedef parlakliginda

Sarimsi (6zellikle abdomenin yan taraf)

Mukus Berrak, pihtilagsmamis

—_ O N | ==

Siitiimsti, pthtilagmis

Sar1 ve pihtilagmig

Koku Taze, yosunumsu, ndtr

Salatalik, metalik, samansi
Eksi

Kokusmus, ¢liriimiis

Yapi (Tekstiir) | Oliim sertliginde

Parmak izi hizlica kaybolur

Parmak izi 3 saniyeden uzun kalir
Gozler G6z bebekleri | Berrak ve siyah, metal parlakliginda
Koyu gri

Donuk, gri

Sekil Konveks (Digbiikey)

Diiz

Konkav, ¢okmiis

Solungaglar | Renk Kirmizi, koyu kahverengi

— | O|IN [~ [~R[|D|W N |~

Soluk kirmizi, pembe, agik kahverengi

Grimsi kahverengi, kahverengi, gri, yesil
Mukus Seffaf
Siitiimsti, pthtilagmig

Kahverengi, pihtilagsmis

Koku Taze, deniz yosunu
Metal, salatalik
Eksi, kiflii
Kokusmus

Karmn Kan Kirmizi/yok

Kahverengi, sarims1
Koku Notr
Salatalik, kavun

Eksi, fermente
Kokusmus/ Kokmus kabak

W IN|—=|O—= || W|IN|~R[DD]|IN | —[|D] N

Kalite indeksi

|°
(]
N
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Cizelge 3.10 Sardalya i¢in modifiye edilmis QIM Semasi (Archer, 2010; Massa et
al., 2012; Unliisayin ve Erdilal, 2008).

Kalite Parametreleri

Tanimlama

Puan

Genel
Gorliniis

Yiizey Gortiniisii

Cok parlak; yanar doner mavimsi menekse
rengi

0

Hafif parlak yanardoner mavi renk yok

Hafif mat, parlaklik kaybolmus

Mukus

Seffaf sulu mukus

Hafif bulanik mukus

—_— O [N =

Bol  miktarda  (kaygan),
kahverengimsi mukus

sarimsi

\]

Deri

Saglam

(=]

Hafif yirtilmis/yirtilmasi kolay

—

Ozellikle karin bolgesi yirtik ve zarar
gOrmiig

Gozler

Berraklik
(Kornea)

Berrak, seffaf

Hafif puslu

Opak, puslu

GO0z bebekleri

Parlak siyah

Donuk siyah, tam daire degil

Gri

Gri ve sekli bozulmusg

Sekil

Konveks (Digbiikey)

Diiz

Konkav

Cokmiis

Solungaclar

Renk

Parlak kirmizi

Soluk kirmizi

Kahvemsi kirmizi, pembe, acik kahverengi

Solmus, grimsi kahverengi

Koku

Taze, deniz yosunu

Hafif yosunumsu, ndtr

— | O | W (NN~ | QWIS W|INIR|OIN|—=O]| N

Hafif buruk, ransit veya tatli, metalik,
baligimsi

Karmn

Solunga¢ arkasi
(Karin-Patlama)

Siki

Patlak (<%50) ve yumusak

Patlak, ¢cok yumusamis

Et

Gorliniis ve
Renk

Kadifemsi, seffaf

Mumsu, pembe

Bal mumu gibi mat, koyu kirmizi

N[ =[O |—= O] N

Kalite indeksi

Nt
N
D
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Cizelge 3.11 Barbun QIM Semasi (Archer, 2010).

Kalite Parametreleri

Tanimlama

Puan

Deri

Renk/Goriiniis

Cok parlak

=]

Parlak

Mat

Solungag
Kapaginda Kan

Yok

Biraz

—_ O =

Cok

Yapr (Tekstiir)

Sert

Siki

Bozulmus

Karnin yapisi

Sert

Siki

Bozulmus

Koku

Taze, deniz kokusu

Notr

Hafif koku

Gicli koku

Gozler

Gorliniis

Parlak

Biraz fersiz

Sekil

Konveks (Disbiikey)

Diiz

Konkav, ¢okmiis

Solungaclar

Renk/Goriiniis

Kirmizi

Soluk, mat, kahverengi

Koku

Taze, deniz yosunu, metalik

Notr

Hafif koku

Giiclii koku

WINIPR IO~ | QIO [WIN|—~ |||~ ||

Kalite indeksi

ot
—
=]
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4. BULGULAR
4.1. Levrek (Dicentrarchus labrax)
4.1.1. Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kalite Bulgular

Levrek orneklerinin 30°C’de 48 saat inkiibasyonu sonunda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 Ti: 2,73+0,16 log kob.g!; Ts: 4,10+0,11 log kob.g™!;
Ts:4,46+0,11 log kob.g™!; T7: 5,61+0,04 log kob.g™!; To: 7,06+0,06 log kob.g™! olarak
belirlenmistir. Depolama siliresince zamana gore degisim oOnemli (p<0,05)
bulunurken depolamanin 9. giiniinde 7,06+0,06 degerine ulasarak kabul edilebilir
limit sinir1 olan 7,00 log kob.g™! degerini asmustir (Sekil 4.1)(ICMSF, 1986).

8
S 6 ®
o [ )
- =4 o @
= oo
2RSS (
> Q9 2
58
ngO

0 1 3 5 7 9
=
Zaman (gtlin)
o— Levrek

Sekil 4.1 Levrek ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinin zamana gore degisim grafigi.

Cizelge 4.1°de verilen pH, TBARS (mg MA kg'), TMA-N (mg 100 g),
TVB-N (mg 100 g'!) degerlerinin zamana gore ortalamalari kullanilarak, Sekil 4.2,
Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 ’teki grafikler olusturulmustur.

Levrek Orneginin 1.gline ait pH degeri 6,44+0,07 olarak Ol¢iilmiis olup
muhafaza siiresi boyunca pH degerleri artarak 9. glin 6,93+0,03 degerine ulagmigtir
(p<0,05)(Cizelge 4.1)(Sekil 4.2).

7,00
T 6380
2 6,60
6,40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (glin)

Sekil 4.2 Levrek orneklerine ait ortalama pH degerlerinin zamana gore degisim grafigi.



Cizelge 4.1 Levrek pH, TBARS, TMA-N, TVB-N degerlerinin zamana gore
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ortalamalari.
Zaman pH TBARS TMA-N TVB-N
(giin) (mg MA/kg) (mg/100g) (mg/100g)
1 6,44+0,072 0,68+0,11° 1,56+0,28* 17,73£1,782
3 6,53+0,03? 0,89+0,072 3,18+0,25° 21,49+0,77°
5 6,65+0,02° 1,1140,04° 6,46+0,3¢ 31,18+0,68°
7 6,68+0,01° 3,24+0,24¢ 7,07+0,25¢ 37,09+1,42¢
9 6,93+0,03¢ 3,9540,10¢ 10,66+0,264 46,11+0,89¢

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Muhafaza siiresi boyunca yapilan tiyobarbiiturik asit reaktif madde (TBARS)
analizi ile yag oksidasyonu agisindan bozulma olup olmadiginin tespit edilmesi
amaglanmistir. Depolama baglangicinda TBARS degeri 0,68+0,11 mg MA/kg
olarak belirlenmis, ve depolama siiresince artig, gostererek 9. giinlin sonunda
3,95£0,10 mg MA/kg olarak bulunmustur. Orneklerin baslangi¢ degeriyle
kiyaslandiginda 3. giin degerleri arasinda belirgin bir fark olmamasina (p>0.05)
karsin diger gilinler arasinda anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05)(Cizelge 4.1,
Sekil 4.3)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gln)

Sekil 4.3 Levrek orneklerine ait ortalama TBARS degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Trimetilamin (TMA) miktar1 ile toplam ugucu bazik azot (TVB-N) miktar1
tayinleri baligin sogukta muhafaza sirasindaki ugucu azotlu bilesenlere bagl

kimyasal kalitelerini belirlemek amaci ile yapilmstir.

Levrek i¢in ilk giine ait TMA-N degeri 1,56+0,28 mg/100 g olarak
bulunmustur. 5. ve 7. muhafaza giin degerleri arasinda istatistiki olarak énemli bir
fark olmamasina (p>0,05) karsin diger giinler arasindaki fark anlamli bulunmustur
(p<0,05). 7. muhafaza giinde 7,07+0,25 mg/100 g degeriyle bozulma sinirimi (8 mg
TMA-N/100 g) ge¢mistir. Son depolama giiniinde 10,66+0,26 mg/100 g degerine
ulagmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.4).

12
= 10
0o
o 8
o
i
o 6
E
<§( 4
= 2

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zaman (glin)

Sekil 4.4 Levrek orneklerine ait ortalama TMA-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Taze levregin TVB-N degeri 17,73+1,78 mg/100 g iken zamana bagl olarak
artan deger 7. giinde 37,09+1,42 mg/100 g degeriyle bozulma sinirin1 (35 mg TVB-
N/100 g) geemis; 9. giinde 46,11+0,89 degerine ulagmigtir. TVB-N degerleri ile
tim muhafaza gilinleri arasinda belirgin  farkliliklar  tespit  edilmistir
(p<0.05)(Cizelge 4.1, Sekil 4.5)

50
40
30
20

10

TVB-N (mg 100 g-1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (glin)

Sekil 4.5 Levrek orneklerine ait ortalama TVB-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.



4.1.2. Renk Olciimleri

Depolama periyodu boyunca T1, T3, TS5, T7, T9 depolama periyodu
giinlerinde yapilan ol¢timler ile L*, a*, b* degerlerinin zamana gore degisimleri
incelenmistir (Cizelge 4.2). L* degeri, (+) agiklik (-) koyuluk; a* degeri, (+) kirmizi
veya (-) yesil ve b* degeri, (+) sar1 veya (-) mavi rengi ifade etmektedir. Uriiniin L

degeri arttik¢a aciklik, a degeri arttikca kirmizilik, b degeri arttik¢a sarilik orani

artmaktadir.

Renk Olclimleri baliklarda tiir bazinda tespit edilen 5 sabit noktada deri

iizerinden gerceklestirilmistir. Sekil 4.6’da levrekte renk ol¢limii yapilan noktalar

verilmistir.
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Sekil 4.6 Levrek renk 6l¢iim noktalari (1: Linlateralin ortasi, 2: Solungag¢ kapagimin dorsal kismu, 3:
Anal yiizgeg ile kuyruk orta noktasi, 4: Pektoral yiizgecin bittigi nokta, 5: Dorsal ylizgecin bittigi

nokta).

Levrekte 1., 3., 4. ve 5. noktalarda dlgiilen L* degerlerinde zamanla degisim
gorliilmemistir. Solungag¢ kapaginin dorsal kismindan (2. nokta) alinan dlgiimlerde
sadece 3. glindeki artis onemli bulunmustur (p<0,05)(Sekil 4.7).

90,00
80,00
70,00

— 60,00

»80 50,00

§ 40,00

— 30,00
20,00
10,00

0,00

Nokta 1

Levrek L* degeri

Nokta 2

Nokta 3

Nokta 4

Nokta 5

1. gln
m3.gln
| 5. gln
m7.gln
m9. gin

Sekil 4.7 Levrek orneklerine ait ortalama L* degerlerinin zamana goére degisim grafigi.
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Cizelge 4.2 Levrek orneklerine ait zamana gore ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
1.nokta L* a* b*
T 54,2+3,22 -1,1+0,3? 5,4+1,9°
T3 53,244,7* -1,0+0,22 4,1+1,02
Ts 52,7+6,22 -1,4+0,22 5,1+£2,6%
T7 49,9+5,02 -1,3+0,32 4,4+1,22
To 51,7+1,6* -0,1+0,3? 7,6+2 .42
2.nokta L* a* b*
T 26,9+4,12 -1,9+0,32 3,6+1,8%
Ts 49,243,33 -1,1+0,32 5,4+4,0°
Ts 36,4+4,6* -1,9+0,92 3,7+1,0%
T7 32,6+6,9* -1,8+0,82 2,6£2,22
To 24,7+1,02 -1,3£0,1° 1,8+0,6?
3.nokta L* a* b*
T 85,7+1,5" -2,9+0,82 6,8+3,0°
T; 78,7+6,4° -2,240,52 9,7+1,5
Ts 83,74+4,9* -3,0+1,12 7,4+1,42
Ty 84,0+4,0° -2,6+0,32 6,7+1,2%
To 81,04+2,3" -4.2+1,12 5,3+4,6°
4.nokta L* a* b*
T 59,6+3,22 -1,4+0,52 2,7+4,6%
T3 58,543,6% -1,1+0,22 3,9+2,5°
Ts 57,345,32 -1,1+0,52 4,5+2,0?
T7 61,4+1,9* -1,1+0,12 4,5+2,32
To 61,3+4,8% -0,5+0,12 6,242, 5%
S.nokta L* a* b*
T 38,249,42 -1,7+0,52 9,3+2,7%
T3 26,7+4,82 -1,5+0,32 6,4+4,0°
Ts 27,9+3,52 -1,3+0,12 4,6+2,6°
Ty 31,245,42 -1,1+0,8? 0,8+2,9°
To 27,6+4,52 -0,7+0,82 0,3+4,0°

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Linlateralin ortasindan (1. nokta) 9. giin dlgiilen a* degeri diger gilinlere gore
farkli bulunmus (p<0,05). Diger noktalarda zamanin etkisi gozlenmemistir (Sekil
4.8).

Levrek a* degeri

0,00
-1,00
-1,50 1. glin

-2,00 m 3. gin

22,50 m5.gin

a* degeri

m7.gln
-3,00
m9.giun

-3,50

-4,00

-4,50

Sekil 4.8 Levrek orneklerine ait ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Levregin 1. noktadan depolamanin ilk giinii 5,4+1,9 olarak okunan sarilik
derecesi b* degeri 9. giiniin sonunda 7,6+2,4’ye yiikselmistir. Biitiin balikta en
yliksek deger 3. noktada 3. giin 9,7£1,5 olarak kaydedilmistir. 5. noktada 1. ve 9.
giinler arasindaki fark istatistiki olarak da dnemli gortilmistiir (p<0,05)(Sekil 4.9).

Levrek b* degeri

12,00

10,00

8,00 1. glin

W 3.gin

6,00

| 5. gln
4,00 H7.gun
2,00 m9.gin
0,00

Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5

b* degeri

Sekil 4.9 Levrek orneklerine ait ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Cizelge 4.3 Levrek orneklerine ait genel ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
L* a* b*
T, 52,9421,2* -1,8+0,82 5,6+3,5°
T3 53,2+17,82 -1,4+0,52 5,9+3,3?
Ts 51,6+20,4% -1,7+0,92 5,0+2,12
T7 51,8+20,72 -1,6+0,72 3,8+2,7°
To 49,2+22.0° -1,4+1,6? 4,2+3,92

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Levregin deri iizerinde 5 (bes) farkli noktadan alinan renk 6l¢iim degerlerinin
genel ortalamalar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Ortalama L*, a*, b* degerleri ile
sogukta depolama siireleri arasinda yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda

renkte zamanla degisim olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Levrek L* degeri

54
53

»ap 51
()]
T 50
— 49
48
47
1 3 5 7 9

Zaman (gilin)

Sekil 4.10 Levrek ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

L*, a* ve b* degerlerinin zamana gore degisim grafikleri Sekil 4.10, Sekil
4.11 ve Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Levrek a* degeri

0
1 3 5 7

_ 05

o
:% 1

©

*

©

Zaman (glin)

Sekil 4.11 Levrek ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

Levrek b* degeri

b* degeri

O P, N W b U1 O N

1 3 5 7
Zaman (giin)

Sekil 4.12 Levrek ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi
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4.1.3. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Levregin duyusal degerlendirmesi Kalite Indeks Metoduna (QIM) gére
yapilmistir. T1, T2, T3, T4 ve TS5 periyotlarinda 5 (bes) panelist tarafindan 3 (iic)
paralelli olarak gerceklestirilen analizde Cizelge 3.2°de verilen modifiye edilmis
QIM semasi1 kullamlmistir (Martinsdottir et al., 2001; Unliisayin ve Erdilal, 2008;
Bojanic et al., 2008). Levrek icin hazirlanan kalite indeks semas1 11 parametreye
ait 35 tanimlayic1 dzelligi icermektedir. Ornekler 24 toplam kusur puani iizerinden
degerlendirilmistir. Her bir parametre icin “0” ¢ok taze balik etini, yiiksek skorlar
daha diisiik kaliteyi gostermektedir. Calisma sonucunda kimyasal ve
mikrobiyolojik kalite bulgularinin duyusal bulgularint destekledigi goriilmiistiir.
Buna gore 7. giinde pH ve TVB-N kabul edilebilir sinir degerlerini ge¢mistir. 7.

giine ait olan 10 kusur puani duyusal kabul sinir1 olarak belirlenmistir.

Levrege ait Ti, T3, Ts, T7, To periyotlarina ait gorseller ve degisimler Sekil
4.13’te goriilmektedir. Buna gére depolamanin 1. giiniinde deri parlak, yanardoner,
mukus seffaf, gozler saydam, siyah ve konveks, solungaclarin parlak, kirmizi
oldugu goriilmiistiir. 3. giin degisiklik sadece gozlerde ice ¢okme ile ortaya
cikmistir. 5. giinde solungaglar soluk kirmizi renk alirken 7. glinde gozler gri,
konkav, solungaglarda mukus pihtilagsmaya baglamistir. 9. giinde bozulma kendini
tamamen gostererek deri ve gbzler mat ve donuk, solungaglar grimsi kahverengiye

donlismustir.
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1. Giin Deri : Parlak, yanarddner.

Gozler : Saydam, konveks, siyah.
Solungag: Parlak kirmizi; mukus seffaf.

3. Giin Deri : Parlak, yanardoner.
Gozler : Saydam, konkav, siyah.
Solungac: Parlak kirmizi; mukus seffaf.

5. Giin Deri : Parlak, yanardoner.
Gozler : Saydam, konkav, siyah.
Solungac: Soluk kirmizi; mukus seffaf

7. Giin Deri : Parlak, yanardoner.

Gozler : Gri, konkav.

Solungag: Soluk kirmizi; mukus siitiimsii,
pthtilagmas.

9. Giin Deri : Donuk, mat.

Gozler : Donuk, konkav, ¢okmiis.

Solungag: Grimsi kahverengi; mukus
stitiimsii, pihtilagmas.

Sekil 4.13 Sogukta muhafaza edilen Levregin goriiniisiindeki degisiklikler.
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Cizelge 4.4 Levrege ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalari.

Kalite Indeksi = 1,59 x giin — 1,34 (R?=0,936)

Zaman (giin) Kalite Indeks Skoru
1,73 +0,31
2,07.£0,23
6,27+1,50
8,80+1,44
14,33+0,90

O| | | W[ —

Levrek Orneklerinin kalite indeks skorlarinin zamana goére ortalamalar
(Cizelge 4.4) dikkate alinarak olusturulan raf 6mrii egrisi regresyon denklemleri ile
birlikte Sekil 4.14’de verilmistir.

25
20
y=1,5967x-1,3433
% R?=0,9357
& 15
(m)
=z
L
‘= 10
<
p4
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZAMAN (GUN)

Sekil 4.14 Levrek 6rneklerine ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalar.

Duyusal degerlendirme sonuglar1 kimyasal ve mikrobiyolojik kalite bulgular
ile paralellik gdstermistir. TVB-N ve pH degerleri 7. giinde kabul edilebilir limit
degerlerini agmistir. Buna gore levrek icin raf dmrii 7 giin olarak kabul edilmistir.
Regresyon denklemi kullanilarak levrek i¢in tahmini kalan raf émrii hesaplanmigtir
(Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Kalite indeksine gore kalan tahmini raf dmrii (Levrek).

Sogukta Muhafaza Kalan Raf Omrii

Kalite Indeksi (giin) (giin)
1 1 6
2 2 5
3 3 4
4 3 4
5 4 3
6 5 2
7 5 2
8 6 1
9 6 1
10 7 0
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4.2. Cipura (Sparus aurata)
4.2.1. Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kalite Bulgular:

Cipura orneklerinin 30°C’de 48 saat inkiibasyonu sonunda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 T1: 3,85+0,15 log kob.g™!; T3: 4,01+0,2 log kob.g™!;
T5:4,434+0,20 log kob.g™'; T7: 4,98+0,16 log kob.g™'; T9: 7,01+0,14 log kob.g!
olarak belirlenmistir. Depolama siiresince artis gosteren deger 9. giinde 7,01+0,14
degerine ulagarak kabul edilebilir limit sinir1 olan 7,00 log kob.g™! degerini agmustir
(Sekil 4.15)(ICMSF, 1986).

8
S (]
Q0 6
o P (]
~ =4 ) [
25 5
>
58
[oa) 0@
2 0 1 3 5 7 9
'_
Zaman (gilin)
@— Cipura

Sekil 4.15 Cipura ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinin zamana gore degisim
grafigi.

Cizelge 4.6’da verilen pH, TBARS (mg MA/kg), TMA-N (mg/100 g), TVB-
N (mg/100 g) degerlerinin zamana gore ortalamalar1 kullanilarak Sekil 4.16, Sekil
4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°deki grafikler olusturulmustur.

7,00
6,80
T 6,60
6,40

6,20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.16 Cipura 6rneklerine ait ortalama pH degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Cipura 6rneginin 1.gline ait pH degeri 6,31+0,010larak dl¢iilmiistiir. 1., 3., 5.
ve 7. giinlerdeki pH degerlerinde zamana gore artis gézlenmistir (p<0,05). 9. giin
pH degeri 6,94+0,05 olarak Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.6)(Sekil 4.16).



Cizelge 4.6 Cipura pH, TBARS, TMA-N, TVB-N degerlerinin zamana gore
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ortalamalari.
ZaI}lan oH TBARS TMA-N TVB-N
(giin) (mg MA/kg)  (mg/100g) (mg/100g)
1 6,31+0,01? 2,48+0,132 2,25+0,142 27,19+1,02°
3 6,44+0,07° 3,16+0,24®  5,07+0,32° 28,23+1,79%
5 6,68+0,03¢ 3,68+0,51° 4,724+0,59° 28,96+1,03%
7 6,86+0,034 6,16+0,19¢ 7,49+0,38¢ 28,96+0,51%
9 6,94+0,054 9,29+0,30¢ 9,86+0,27¢ 33,69+1,77°

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Baglangigtaki TBARS degeri 2,48+0,13 mg MA/kg olarak belirlenmis, ve 7.
muhafaza gilinden itibaren gozle goriiliir bir artis gdstererek 9. giinlin sonunda
9,29+0,30 mg MA/kg olarak bulunmustur.

1. ile 3. ve 3. ile 5. muhafaza giinleri arasinda belirgin bir fark olmamasina
(p>0.05) karsin diger giinler arasinda fark 6nemli bulunmustur (p<0,05)(Cizelge
4.6)(Sekil 4.17).

10,0
8,0
6,0
4,0

2,0

TBARS (mg MA kg-1)

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (glin)

Sekil 4.17 Cipura 6rneklerine ait ortalama TBARS degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Cipura icin ilk giine ait TMA-N degeri 2,25+0,14 mg/100 g olarak
bulunmustur. 3. ve 5. muhafaza giin degerleri arasinda istatistiki olarak énemli bir
fark olmamakla birlikte (p>0,05) diger giinler arasindaki fark p<0,05 seviyesinde
onemlidir. 9. muhafaza giinde 9,86+0,27 mg/100 g degeriyle bozulma sinirini (8§ mg
TMA-N/100 g) geemistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Cipura 6rneklerine ait ortalama TMA-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Taze ¢ipuranin ilk giine ait TVB-N degeri 27,19+1,02 mg/100 g iken sadece
9.glinde farklilik (p<0.05) gostermis 33,69+1,77 mg/100 g degeriyle bozulma
sinirinin (35 mg TVB-N/100 g) altinda kalmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Cipura 6rneklerine ait ortalama TVB-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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4.2.2. Renk Olciimleri
Renk olc¢limleri baliklarda tiir bazinda tespit edilen 5 sabit noktada deri

iizerinden gerceklestirilmistir. Sekil 4.20°de ¢ipurada renk dl¢limii yapilan noktalar

verilmistir.

Sekil 4.20 Cipura renk 6l¢iim noktalar: (1: Linlateralin ortasi, 2: Solunga¢ kapaginin dorsal kismu,
3: Anal yiizgeg¢ ile kuyruk orta noktasi, 4: Pektoral yiizgecin bittigi nokta, 5: Dorsal yiizgecin bittigi
nokta).

Cipurada olgiilen en diisiik L* degeri 2.nokta, 1. ve 9. giinlerde 44,0+6,0-
44,0+4,0 iken en yiiksek deger 3. nokta 7. giinde 94,5+6,0 olarak kaydedilmistir.
Tiim giin ve noktalarda dl¢ililen L* degerlerinde zamanla degisim istatistiki olarak
onemli seviyede bulunmamaistir (p>0,05)(Cizelge 4.7)(Sekil 4.21).

Cipura L* degeri

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

1. gln

m3.gun
m 5. gln
m7.gln
m9.gin

Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5

L* degeri

Sekil 4.21 Cipura 6rneklerine ait ortalama L degerlerinin zamana goére degisim grafigi.
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Cizelge 4.7 Cipura orneklerine ait zamana gore ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
1.nokta L* a* b*
T 46,5+1,1* -1,5+0,62 8,3+3,7°
T3 45,7£3,4* -0,8+1,02 6,6+3,7°
Ts 49,7+£5,6* -1,0+0,72 8,9+1,22
T7 46,5+8,6* -0,9+0,72 8,8+2,0°
To 48,0+1,32 -1,0+1,42 7,6+0,6%
2.nokta L* a* b*
T 44,0+6,0? -1,2+0,32 2,8+2,02
T3 46,2+7,4* -0,4+0,22 5,943,2%
Ts 48,142,0° -0,5+0,72 6,6+1,82
T; 52,4+1,4° -0,5+0,72 10,3+1,2°
To 44,0+4,02 -1,0+0,92 10,0+0,9
3.nokta L* a* b*
T 90,4+1,22 -3,0+0,92 5,242,6°
T3 86,3+7,7° -3,4+0,5% 3,6£1,6%
Ts 90,2+4,8* -2,7+0,42 1,1£3,12
T7 94,5+6,0* -2,8+1,0? 2,5+1,72
To 89,6+3,1? -3,34+0,62 2,1+£2,52
4.nokta L* a* b*
T 60,6+12 .42 -0,7+0,52 1,8+1,42
T3 48,1+3,7% -0,6+0,6* 4,6+1,3?
Ts 55,245,12 -1,0+0,22 3,8+2,6°
T7 52,0+8,8? -1,1+0,5? 5,3+1,7%
To 62,0+8,6° -1,3+0,32 3,7+0,8?
S.nokta L* a* b*
T 55,9+15,12 -3,7+1,42 7,9+6,22
T3 45,8+4.4* -0,4+2,4 3 8,4+1,5°
Ts 55,1+6,8? -1,9+£0,22 9,9+3,32
T; 49,0+7,32 -0,9+1,12 7,4+9,6%
To 49,7+3,8% -0,2+0,2° 13,943,72

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Zaman ¢ipuranin dorsal yiizgecin bittigi noktada (5) a* degeri iizerine etkili
olmustur (p<0,05). a* degerlerindeki artis Sekil 4.22°de goriilmektedir. Diger
noktalarda farkli glinlerde dlciilen a* degerlerinde degisim gézlenmemistir (Cizelge
4.7)(Sekil 4.22).

Cipura a* degeri

0,50

0,00 - -

-0,50 H

-1,00 1. gin

-1,50 3.gun
m5.gln

-2,00
-2,50
-3,00
-3,50
-4,00

a* degeri

m7.gln
m9.gin

Sekil 4.22 Cipura 6rneklerine ait ortalama a degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Solungag¢ kapaginin dorsal kismindan (2. nokta) alinan b* degerlerinde 1. giin
disinda 6nemli bir degisim goriilmemistir (p>0,05). En diisiik b* degeri anal ylizgeg
ile kuyruk orta noktasinda (3) 5. giin (1,1£3,1), en yiiksek deger dorsal yiizgecin
bittigi noktada 9. giin (13,943,7) dl¢iilmistiir (Cizelge 4.7) (Sekil 4.23).

Cipura b* degeri

16,00
14,00
12,00

= 10,00 1. gln

80 m3.gin
2 8,00

* m 5. gln
< 6,00

m7.gln

4,00 m9. gin
0,00

Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5

Sekil 4.23 Cipura 6rneklerine ait ortalama b degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Cizelge 4.8 Cipura 6rneklerine ait genel ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
L* a* b*
T, 59,5+18,8* -2,0+1,42 5,2+4,12
T3 56,3+18,0? -1,1£1,6? 5,8+2,7°
Ts 59,6+16,6% -1,4+0,92 6,0+3,9°
T7 54,7+17,9% -1,2+1,12 6,8+4,8?
To 58,7£17,6* -1,3+1,32 7,4+4,82

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin

p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Cipurada deri tizerinde 5 (bes) farkli noktadan alinan renk 6l¢tim degerlerinin
genel ortalamalar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Ortalama L*, a*, b* degerleri ile

sogukta depolama siireleri arasinda istatistiki olarak fark olmadigir goriilmiistiir

(p>0,05).

Cipura L* degeri

3 5
Zaman (glin)

Sekil 4.24 Cipura ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

L*, a* ve b* degerlerinin zamana gore degisim grafikleri Sekil 4.24, Sekil

4.25 ve Sekil 4.26’da verilmistir.
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Cipura a* degeri
0
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Sekil 4.25 Cipura ortalama a* degerlerinin zamana goére degisim grafigi

Cipura b* degeri

-/'_—_./

b* degeri
O R N W H U1 OO N

1 3 5 7 9

Zaman (gilin)

Sekil 4.26 Cipura ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi
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4.2.3. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Cipuranin Kalite Indeks Metoduna (QIM) gore yapilan duyusal
degerlendirmesinde Cizelge 3’de verilen modifiye edilmis QIM semast
kullanilmistir (Archer, 2010; Unliisayin ve Erdilal, 2008; Simat et al., 2012). Cipura
icin hazirlanan kalite indeks semas1 11 parametre altinda 32 tanimlayic1 6zelligi
icermektedir. Ornekler 21 toplam kusur puami iizerinden degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda kimyasal ve mikrobiyolojik kalite bulgularinin duyusal
bulgularini destekledigi goriilmiistiir. Buna gore 9. giinde TAMB ve TMA-N sinir
degerlerini gegen iirlin 9. giinde bozulmustur. 9. giline ait olan 17 kusur puani

duyusal kabul sinir1 olarak belirlenmistir.

Cipuraya ait T1, T3, Ts, T7, To periyotlarina ait gorseller ve degisimler Sekil
4.27°de gorlilmektedir. Buna gore depolamanin 1. gilinlinde deri ¢ok parlak,
ylizeydeki mukus berrak, gozler berrak, saydam ve konveks, solungaglarin rengi
parlak, koyu kirmizi, karin bolgesi beyaz iken 3. giin deri parlakligini korumus,
gozler hafif opak ve diiz, solungaglar ise parlakligini kaybederek kahverengimsi
kirmizi renge donmiistiir. 9. giinde tamamen bozulmus olan ¢ipuranin derisi mat ve
donuk, mukus tamamen bulanik, gozler opak ve ¢Okmiis solungaglar soluk

kahverengi renkte, karin bolgesisin sar1 ve ¢okmiis oldugu goriilmiistiir.
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1. Giin Deri : Cok parlak.
Gozler : Saydam, konveks.
Solungacg: Parlak, koyu kirmizi.

3. Giin Deri : Cok parlak.
Gozler : Hafif opak, diiz.
Solungag: Kahverengimsi kirmizi.

5. Giin Deri : Parlak.
Gozler : Hafif opak, konkav.
Solungac: Soluk, kahverengi-kirmizi

7. Giin Deri : Parlak.
Gozler : Opak, konkav.
Solungac: Soluk kahverengi-kirmizi.

9. Giin Deri : Mat, donuk.
Gozler : Opak, konkav.

Solungag: Soluk kahverengi.

Sekil 4.27 Sogukta muhafaza edilen ¢ipuranin goriiniisiindeki degisiklikler.
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Cizelge 4.9 Cipuraya ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalari.

Kalite Indeksi = 2,2 x giin — 2,07 (R>=0,985)

Zaman (giin) Kalite indeks Skoru

0,17+0,14

3,75+0,00

10,33+1,59

12,75+0,50

O| | | W[ —

17,67+0,38

Cipura Orneklerinin kalite indeks skorlar1 zamana gore ortalamalar1 (Cizelge
4.9) dikkate alinarak olusturulan raf omrii egrisi regresyon denklemleri ile birlikte
Sekil 4.28°de verilmistir.

25
20
2
¥ 15
=) y =2,2x - 2,0667
= R? = 0,9851
[N}
=
<_t‘ 10
p4
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZAMAN (GUN)

Sekil 4.28 Cipura 6rneklerine ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalart.

Regresyon denklemi kullanilarak c¢ipura i¢in tahmini kalan raf omri
hesaplanarak Cizelge 4.10’da verilmistir. TAMB sayis1 ile TMA-N degeri 9. glinde
kabul limitini agmis, {iriin raf dmriinii tamamlamistir. Buna gore ¢ipura i¢in raf

omrii 9 giin olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.10 Kalite indeksine gore kalan tahmini raf dmrii (¢ipura).

Kalite Indeksi Mu:;igal;l;t?gﬁn) Kalan (;;‘If)omrﬁ
1 1 8
2 2 7
3 2 7
4 3 6
5 3 6
6 4 5
7 4 5
8 5 4
9 5 4
10 5 4
11 6 3
12 6 3
13 7 2
14 7 2
15 8 1
16 8 1
17 9 0
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4.3. Gokkusagi Alabahg(Oncorhynchus mykiss)
4.3.1. Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kalite Bulgular

Alabalik orneklerinin 30°C’de 48 saat inkiibasyon sonunda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilart Ti: 4,00+0,02 log kob.g™!; Ts: 5,26+0,05 log kob.g™!; Ts:
7,30+0,03 og kob.g™'; T7: 8,05+0,10 log kob.g™!; To: 9,384+0,03 log kob.g! olarak
belirlenmistir. Depolama siliresince zamana gore degisim oOnemli (p<0,05)
bulunmustur. 5. giinde 7,30+0,03 log kob.g™! degerine ulasarak kabul edilebilir limit
sinirt olan 7,00 log kob.g™! degerini asmustir (Sekil 4.29)(ICMSF, 1986).

10
?0 [ ]
S 8 °

[ )
S 6
~ [
2 4 °
)
2 0@
g o 1 3 5 7 9
g Zaman (giin)
<C
'—
@— Alabalik

Sekil 4.29 Alabalik ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinin zamana goére degisim
grafigi.

Cizelge 4.11°de verilen pH, TBARS (mg MA/kg), TMA-N (mg/100 g), TVB-
N (mg/100 g) degerlerinin zamana gore ortalamalar1 kullanilarak Sekil 4.30, Sekil
4.31, Sekil 4.32 ve Sekil 4.33’teki grafikler olusturulmustur.

Alabaligin 1.giine ait pH degeri 6,37+0,01 olarak oOlglilmiistiir. Zaman
alabaligin pH degerleri iizerinde p<0,05 diizeyinde etkili olmustur. 9. giin
7,17+0,04 degeri ile bozulma sinirin1 gegmistir (Cizelge 4.11)(Sekil 4.30).

7,20
7,00
- 6380
2 6,60
6,40
6,20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (glin)

Sekil 4.30 Alabalik drneklerine ait ortalama pH degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Cizelge 4.11 Alabalik pH, TBARS, TMA-N, TVB-N degerlerinin zamana gore

ortalamalari.
Zaman TBARS TMA-N TVB-N
(giin) pH (mg MA/kg) (mg/100g) (mg100g)
1 6,37+0,01*°  0,79+0,10° 2,52+0,09°  17,73+1,77°
3 6,60+0,02>  1,38+0,332 2,99+0,15>  21,49+0,77°
5 6,86+0,03¢  1,48+0,51? 6,64+0,49¢  31,18+0,68¢
7 6,99+0,07¢  3,85+0,26" 7,94+0,524  37,09+1,424
9 7,17+0,04¢  4,36+0,26 10,45+0,58°  46,11+0,88¢

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Alabaliklarin ilk glinkii TBARS degeri 0,79+0,10 mg MA/kg olarak
belirlenmis, ve 7. muhafaza glinden sonra degisim gozlenmistir (p<<0,05). 9. giiniin
sonunda 4,36+0,26 mg MA/kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.11)(Sekil 4.31).

TBARS (mg MA kg-1)
o S N
o o o o o

e
[=)

4 5

Zaman (gtlin)

Sekil 4.31 Alabalik orneklerine ait ortalama TBARS degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Alabaligin baglangic TMA-N degeri 2,52+0,09 mg/100 g olarak bulunmustur.

1. ve 3. muhafaza giin degerleri arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark

olmamakla birlikte (p>0,05) diger giinler arasindaki fark anlamli bulunmustur

(p<0,05).
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=
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TMA (mg 100 g-1)
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Sekil 4.32 Alabalik 6rneklerine ait ortalama TMA-N degerlerinin zamana goére degisim grafigi.

7. muhafaza giinde 7,94+0,52 mg/100 g olan deger depolamanin son giintinde
10,45+0,58 mg/100 g degeriyle bozulma smirmni (8 mg TMA-N/100 g) gegmistir.
Ancak alabalik tatli su balig1 oldugu i¢in bu deger tazelik kriteri olarak kullanilamaz
(Cizelge 4.11)(Sekil 4.32).

Taze alabaligin ilk giine ait TVB-N degeri 17,73+1,77 mg/100 g olarak
bulunmustur. Zaman TVB-N degerleri tizerinde p<0,05 diizeyinde etkili olmustur.
7.glinde 37,09+1,42 mg/100 g degeriyle bozulma sinirinin (35 mg TVB-N/100 g)
tizerine ¢cikmustir (Cizelge 4.11)(Sekil 4.33).
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Sekil 4.33 Alabalik orneklerine ait ortalama TVB-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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4.3.2. Renk Olciimleri
Renk olc¢limleri baliklarda tiir bazinda tespit edilen 5 sabit noktada deri

iizerinden gergeklestirilmistir. Sekil 4.34’te alabalikta renk 6l¢iimii yapilan noktalar

verilmistir.

Sekil 4.34 Alabalik renk 6l¢lim noktalar: (1: Linlateralin ortasi, 2: Solungag¢ kapaginin dorsal kisma,
3: Anal yiizgeg¢ ile kuyruk orta noktasi, 4: Pektoral yiizgecin bittigi nokta, 5: Dorsal yiizgecin bittigi
nokta).

Alabalikta en parlak 6l¢iim alinan nokta 4 (pektoral yilizgecin bittigi nokta)
iken en koyu degerler 5. noktada (dorsal yiizgecin bittigi nokta) kaydedilmigtir. L*
degerlerinin zamanla degisimine bakildiginda yalnizca anal yiizgeg ile kuyruk orta
noktasinda (3) 3. giin ile 9. giin arasinda fark goriilmiis olup L* degerinin zamanla
azaldig tespit edilmistir (p<0,05)(Cizelge 4.12)(Sekil 4.35).

Alabalik L* degeri
80,00
70,00
60,00
.— 50,00 1. g
:?ﬂ m 3. gin
& 40,00 8
°
* | 5. gln
— 30,00
m7.gln
20,00 m9.gln
10,00
0,00
Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5

Sekil 4.35 Alabalik orneklerine ait ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Cizelge 4.12 Alabalik 6rneklerine ait zamana gore ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
1.nokta L* a* b*
T 46,9+6,4* 0,8+0,72 5,4+2.92
T3 45,4+8,32 1,9+£2,1° 6,2+3,92
Ts 50,7+4,9* 1,9+£2,1° 6,2+3,92
T7 47,2+6,6* 1,9+1,62 8,6+2,5°
To 52,142,52 1,8+0,6? 9,4+1,5°
2.nokta L* a* b*
T 23,9+9,82 -0,4+0,6 2 5,843,6%
T3 21,5+0,72 -0,7+£0,52 6,9+0,9%
Ts 25,0+0,52 -0,3+0,2 2 7,5+1,9%
T7 38,9+12,32 0,2+1,1% 7,8+2 .42
To 32,5+1,6* 1,3+0,8° 6,8+3,1%
3.nokta L* a* b*
T 64,5+5,6 % -0,4+0,3 8,5+0,9 8
T3 69,0+8,5° -0,7+£1,22 6,1+1,7%
Ts 59,6+4,6 0,8+0,2 8 4,8+3,7¢
T7 56,3+6,5® 0,0+0,2 3 11,1£4,0%
To 50,0+6,8° 1,3+0,8° 12,1+1,3°
4.nokta L* a* b*
T1 68,4+8,8% -1,1+0,52 10,243,32
T3 69,6+9,8* -1,5+1,32 8,3+1,92
T5 66,0+7,4% -1,1+1,42 7,7£1,6*
T7 59,445,52 -0,6+1,02 10,54+2,82
T9 57,8+4,52 0,3+0,72 7,2+5,42
S5.nokta L* a* b*
T1 29,1+10,4° -0,8+0,6* 4,1£2,7°
T3 34,245,0° -0,4+0,42 3,2+5,08
T5 25,3+1,02 -1,0+0,52 5,1+£2,6°
T7 23,6+5,62 0,1+0,3 % 1,2+3,6°
T9 26,8+7,22 1,1+0,5° 4,3+2.82

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Depolamanin 3. ve 9. giinlerinde alabaligin 2. (solunga¢ kapaginin dorsal
kismi) ve 3. (anal yiizgeg ile kuyruk orta noktasi) noktalarinda; 9.glinde 5. noktada
Olciilen a* degerlerinde dogrusal bir artis goriilmektedir (p<0,05). a* degeri en
yiiksek linlateralin ortasinda (1), en az 4.noktada (pektoral ylizgecin bittigi nokta)
Olciilmiistiir (Cizelge 4.12)(Sekil 4.36).

Alabalik a* degeri
2,50

2,00

1,50

1,00 1. glin

0,50 I m 3. gln

0,00 [ ] m5. gin
Vra 2

Nokta 1 Ikta 3 a5 m7.gun
m9.gin

a* degeri

-0,50

-1,00
-1,50

-2,00

Sekil 4.36 Alabalik orneklerine ait ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

3. noktada 5. ve 9. giin dl¢iilen b* degerleri arasindaki fark en yiiksektir
(p<0,05). Diger noktalarda farkli giinlerde Olgiilen b* degerlerinde degisim
gozlenmemistir. b* degeri en yiiksek 3. noktada, en az 5. noktada Ol¢lilmiistiir
(Cizelge 4.12)(Sekil 4.37).

Alabalik b* degeri
14,00

12,00

10,00
1. gln
8,00 m3.gun
6,00 W 5. gin
4,00 m7.gln
m9.gin

2,00

0,00

Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5

b* degeri

Sekil 4.37 Alabalik 6rneklerine ait ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Cizelge 4.13 Alabalik 6rneklerine ait genel ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
L* a* b*
T, 46,6+19,9 -0,4+0,8 6,8+3,3
Ts 47,9+20,6 -0,3£1,6 6,1+3,1
Ts 45,3+18,2 0+1,3 6,4+2,5
T, 45,1+14,9 0,3+1,2 7,8+4,5
To 43,8+13,1 1,1+0,8 7,9+3,8

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Alabalikta deri lizerinde 5 (bes) farkli noktadan alinan renk ol¢iim
degerlerinin genel ortalamalar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Ortalama L*, a*, b*
degerleri ile sogukta depolama siireleri arasinda yapilan genel degerlendirme

sonucu istatistiki olarak fark olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).

Alabalik L* degeri

1 3 5 7 9

Zaman (gilin)

Sekil 4.38 Alabalik ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

L*, a* ve b* degerlerinin zamana gore degisim grafikleri Sekil 4.38, Sekil
4.39 ve Sekil 4.40’ta verilmistir.
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Alabalik a* degeri

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

a* degeri

-0,2
-0,4
-0,6

Zaman (gilin)

Sekil 4.39 Alabalik ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

Alabalik b* degeri
9
8
7 J
= 6
:gJ.o 5
(]
T 4
*
2 3
2
1
0
1 3 5 7 9
Zaman (glin)

Sekil 4.40 Alabalik ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi
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4.3.3. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Alabaligin  Kalite Indeks Metoduna (QIM) gore yapilan duyusal
degerlendirmesinde Cizelge 3.4’te verilen modifiye edilmis QIM semasi
kullanilmistir (Archer, 2010; Martinsdottir et al., 2001). Alabalik i¢in hazirlanan
kalite indeks semasi 11 parametreye ait 35 tanimlayict 6zelligi icermektedir.
Ornekler 24 toplam kusur puani iizerinden degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismada
kimyasal ve mikrobiyolojik kalite bulgularinin duyusal bulgularmi destekledigi
goriilmistlir. Buna gore 5. giinde TAMB sayisi, 7. giinde pH ve TVB-N, 9. giinde
TMA-N sonuglar1 kabul edilebilir sinir degerlerini ge¢mistir. 5. giine ait olan 12

kusur puan1 duyusal kabul sinir1 olarak belirlenmistir.

Alabaliga ait T1, T3, Ts, T7, Ty periyotlarina ait gorseller ve degisimler Sekil
4.41°de goriilmektedir. Depolamanin ilk glinlinde deri parlak, mukus berrak, gozler
siyah, berrak ve konveks, solungaglarin kirmizi oldugu goézlenmistir. 3. ve 5.
giinlerde gozler koyu gri ve diiz, solungaglar soluk kirmizi, mukus siitiimsii bir hal
almigtir. 7. glinde deri parlakligini tamamen kaybetmis karin bolgesi sarimsi bir
renk almistir; gézler mat, gri ve ¢okmiis, solungaglar kahverengi, mukus ise
pihtilasmistir. 9. glinde solungaglardaki mukusu kahverengi ve kokusmus olan

alabaligin tamamen bozuldugu goézlenmistir.
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1. Giin

Deri : Inci parlakliginda.
Gozler : Berrak, konveks, siyah.
Solunga¢: Kirmizi; mukus seffaf.

3. Giin

Deri : Inci parlakliginda.
Gozler : Koyu gri, diiz.
Solungac: Soluk kirmizi; mukus
stitiimsii.

5. Giin

Deri : Hafif parlak.

Gozler :Koyu gri, konkav.
Solungac: Soluk kirmizi; mukus
sitimsti.

7. Giin

Deri : Karin etrafi sarims.
Gozler : Mat, gri, konkav.
Solunga¢: Kahverengi; mukus
stitiimsi, pthtilagmis.

K \

9. Giin

Deri : Karin etrafi sarims.
Gozler : Mat, gri, konkav.

Solunga¢: Grimsi kahverengi;
mukus kahverengi, pihtilasmis.

@ %

Sekil 4.41 Sogukta muhafaza edilen alabaligin goriiniisiindeki degisiklikler.
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Cizelge 4.14 Alabaliga ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalari.

Kalite Indeksi = 3,3 x giin — 3,56 (R*=0,946)
Zaman (giin) Kalite Indeks Skoru
0,00+0,00
4,17+0,52
14,254+0,43
23,17+0,14
23,75+0,00

O| | | W[ —

Alabalik oOrneklerinin kalite indeks skorlar1 zamana goére ortalamalar
(Cizelge 4.14) dikkate alinarak olusturulan raf omrii egrisi regresyon denklemleri
ile birlikte Sekil 4.42°de verilmistir.

25
20
> y=3,3x - 3,558
= R? = 0,946
o 15
=
[N}
=
—
< 10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZAMAN (GUN)

Sekil 4.42 Alabalik 6rneklerine ait kalite indeks skorlarinin zamana goére ortalamalari.

Regresyon denklemi kullanilarak alabalik i¢in Cizelge 4.15°de verilen
tahmini kalan raf Omiirleri hesaplanmistir. TAMB sayist ile 5. glinde kabul limitini
asmis, iirlin raf dmriinii tamamlamistir. Buna gore ¢ipura icin raf démrii 5 giin olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.15 Kalite indeksine gore kalan tahmini raf omrii (Alabalik).

Sogukta Muhafaza  Kalan Raf Omrii

Kalite Indeksi (giin) (giin)
1 1 4
2 2 3
3 2 3
4 2 3
5 3 2
6 3 2
7 3 2
8 3 2
9 4 1
10 4 1
11 4 1
12 5 0
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4.4. Mercan (Pagrus pagrus)
4.4.1. Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kalite Bulgular

Mercan Orneklerinin 30°C’de 48 saat inkiibasyonu sonunda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilart Ti: 3,52+0,03 log kob.g™!; Ts: 5,72+0,13 log kob.g™!; Ts:
6,28+0,11 log kob.g™!; T7: 7,18+0,06 log kob.g™!; To: 7,76+0,01 log kob.g™! olarak

belirlenmistir. TAMB sayilarinda zamana gore fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sogukta muhafazanin 7. giiniinde 7,18+0,06 log kob.g! degerine ulasarak
kabul edilebilir limit siir1 olan 7,00 log kob.g! degerini asmustir (Sekil
4.43)(ICMSF, 1986).

10

o0

=

s 8

X

S 6

&

= 4

@

7 2

(Va]

[an]

S 0

I<—( 0 1 3 5 7 9
Zaman (glin)
Mercan

Sekil 4.43 Mercan ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinin zamana goére degisim
grafigi.

Cizelge 4.16 Mercan pH, TBARS, TMA-N, TVB-N degerlerinin zamana gore
ortalamalari.

Zaman TBARS TMA-N TVB-N
(giin) pH (mg MA/kg) (mg/100g) (mg/100)

1 6,400,012 0,72+0,26° 1,38+0,312 15,96+0,89°

3 6,57+0,01° 1,520,200 1,70+£0,26° 18,62+0,89°

5 6,68+0,03¢ 1,74+0,16° 1,98+0,982 27,19+1,35b

7 6,740,024 4,55+0,21¢ 6,99+0,51° 34,58+0,89°

9 6,96+0,03¢ 6,48+0,254 9,15+0,49°¢ 37,24+1,77¢

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin

p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Mercanin 1.giine ait pH degeri 6,40+0,01 olarak 6l¢iilmiistiir. Depolamanin
basindan sonuna kadar pH degerlerinde fark edilir bir artis gerceklesmistir
(p<0,05). En yiikksek pH degeri 6,96+0,03 ile 9. giin gozlenmistir (Cizelge
4.16)(Sekil 4.44).

7,00
6,80
S 6,60
6,40

6,20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.44 Mercan 6rneklerine ait ortalama pH degerlerinin zamana goére degisim grafigi.

Mercan i¢in ilk giine ait TBARS degeri 0,72+0,26 mg MA/kg olarak
belirlenmistir. 3. ve 5. giinlerdeki 6lglimler arasinda fark goriilmezken (p>0,05),
diger gilinler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). 9. giiniin sonundaki
deger 6,48+0,25 mg MA/kg olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.16)(Sekil 4.45).

TBARS (mg MA kg-1)
O RrNWwWsMU N
O O O O O O o o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zaman (gilin)

Sekil 4.45 Mercan 6rneklerine ait ortalama TBARS degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Mercanin baglangigc TMA-N degeri 1,38+0,31 mg/100 g olarak bulunmustur.
1., 3. ve 5. muhafaza giin degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark
olmamakla birlikte (p>0,05) 7. ve 9. giinlerde hizli bir artis oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Depolamanin son giiniinde 9,15+0,49 mg/100 g degeriyle bozulma
sinirini (8 mg TMA-N/100 g) gecmistir (Cizelge 4.16)(Sekil 4.46).
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10

TMA (mg 100 g-1)
o N H ()] oo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (glin)

Sekil 4.46 Mercan 6rneklerine ait ortalama TMA-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Taze mercanin TVB-N degeri 15,96+0,89 mg/100 g olarak bulunmustur.
TVB-N degerlerinin zamanla arttifi goriilmiistiir. En hizli yiikselis 5. gilinde
meydana gelmistir(p<0,05). Depolamanin son giiniinde 37,24+1,77 mg/100 g
degeriyle bozulma siirinin (35 mg TVB-N/100 g) iizerine ¢cikmistir (Cizelge 4.16)
(Sekil 4.47).

N W W b
v ©O Uun O

TVB-N (mg 100 g-1)
= N
U O

=
U O

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zaman (gilin)

Sekil 4.47 Mercan 6rneklerine ait ortalama TVB-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

10
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4.4.2. Renk Olciimleri

Renk o6lgiimleri mercanda Sekil 4.48’de verilen 5 sabit noktada deri lizerinden

gergeklestirilmistir.

Sekil 4.48 Mercan renk 6lgiim noktalari (1: Linlateralin ortasi, 2: Solungag¢ kapagmin dorsal kisma,
3: Anal yiizgeg¢ ile kuyruk orta noktasi, 4: Pektoral yiizgecin bittigi nokta, 5: Dorsal yiizgecin bittigi
nokta).

Mercanin parlaklik derecesinde (L*) 1., 4. ve 5. noktalarinda fark edilir bir
degisiklik olmazken 2. ve 3. noktalarda artis ve azaliglar 6nemli bulunmustur
(p<0,05). 5. giin 2. noktada 6l¢iilen 39,8+3,9 en diisiik, 7. glin 3. noktada Slgiilen
86,3%1,9 en yiiksek L* degerleridir (Cizelge 4.17)(Sekil 4.49).

Mercan L* degeri

100,00
90,00
80,00
70,00

60,00 1.gtn
50,00 m3.gun
40,00 m5. gln
30,00 m7.gln
20,00 m9.gin
10,00

0,00

Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5

L* degeri

Sekil 4.49 Mercan 6rneklerine ait ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.



Cizelge 4.17 Mercan orneklerine ait zamana gore ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

69

Periyot Renk
1.nokta L* a* b*
T 62,5+5,42 5,7£0,7% 10,0+12,6?
T3 58,1+4,1° 5,2+0,8%¢ 9,8+2,92
Ts 62,1+4,12 1,3+1,3% 5,3+5,3¢2
T7 57,3+£5,2° 2,8+1,2b¢ 15,3+1,12
To 59,1+4,1° 0,7+0,2° 6,8+2,32
2.nokta L* a* b*
T 54,1+8,7° 5,8+1,82 5,1+14,1°
T3 47,243,120 3,7+1,82® 8,8+4,6%
Ts 39,8+3,9° 4,0+0,7%° 5,9+£3,7%
T7 54,3+4,42 2,4+0,3% 14,1+3,22
To 53,3+3,5% 2,4+0,7° 14,542,423
3.nokta L* a* b*
T 76,2+3,8% 4,6+2,4? 14,4+9,32
T3 85,142,4° -0,3£0,3° 8,2+0,42
Ts 81,9+4,0% -1,5+0,8° 13,5+2,32
T7 86,3+1,9° -0,7+1,3° 18,8+1,3*
To 80,5+1,6% 0,6+0,8° 18,2+2,0*
4.nokta L* a* b*
T 58,7+21,3% 4,3+3,92 8,5+8,6%
T3 77,5+1,8° 2,0+£2,32 12,0+4,72
Ts 74,9+18,6° -2,0+£2,92 10,9+4,22
T7 75,5+4,42 -0,1+0,9? 12,9+1,12
To 69,9+14,6* 2,242 22 20,3+6,9%
S5.nokta L* a* b*
T 73,6£12,7° 2,5+1,02 7,942,128
T3 52,7+6,2° 3,6£1,6% 10,1+5,92
Ts 66,0+17,3? 0,6+3,22 9,1+3,42
T7 56,5+4,6* 3,3+1,72 12,243,82
To 61,9+16,1° 1,1+0,6* 11,7+0,72

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin

p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Mercanin 1., 2. ve 3. noktalarindan alinan dl¢limler sonucu a* degerininin
zamanla azaldigi goriilmistir (p<0,05). 4. ve 5. noktalarda degisim Onemli
bulunmamistir. En yiiksek a* degeri (5,8+1,8) 1. giin nokta 2’den, en diisiik a*
degeri (-2,0£2,9) ise 5. gilin nokta 4’ten alinmistir (Cizelge 4.17)(Sekil 4.50).

Mercan a* degeri
7,00
6,00
5,00

4,00 =
1. gln
3,00 m3.gln
2,00 W 5. gin
1,00 m7.gun
0,00 i

m9.gin
Nokta 1 Nokta 2 N No a4 Nokta 5

a* degeri

-1,00
-2,00

-3,00

Sekil 4.50 Mercan 6rneklerine ait ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Mercana ait b* degerlerinde zamanla degisim goriilmezken (p>0,05) okunan
en yliksek deger 9. giin 4. nokta 20,3+6,9; en diisiik deger 1. giin 2. noktada
5,1£14,1 olmustur (Cizelge 4.17)(Sekil 4.51).

Mercan b* degeri
25,00
20,00
‘= 15,00 1. gdn
:gi') m 3. gin
9] -8
-c .
% 10,00 " 5. gn
m7.gln
0,00
Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5

Sekil 4.51 Mercan 6rneklerine ait ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Cizelge 4.18 Mercan orneklerine ait genel ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
L* a* b*
T, 65,0+9,6* 4,6+1,3? 9,243 42
T3 64,1£16,4° 2,8+2,1% 9,8+1,5?
Ts 65,0+16,0° 0,5+2,4° 9,0+3,4%
T7 66,0+£14,2° 1,6+1,8% 14,7+2,62
To 65,0+10,6° 1,4+0,9° 14,3+5,42

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Mercanda deri iizerinde 5 (bes) farkli noktadan alinan renk Ol¢iim
degerlerinin genel ortalamalar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Ortalama L* ve b*
degerleri ile sogukta depolama siireleri arasinda istatistiki olarak fark olmadig:

tespit edilmistir (p>0,05). a* degerinin ise zamanla azaldig1 goriilmiistiir (p<0,05).

Mercan L* degeri
66,5
66
65,5
65
64,5
64

L* degeri

63,5

63
1 3 5 7 9

Zaman (glin)

Sekil 4.52 Mercan ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

L*, a* ve b* degerlerinin zamana gore degisim grafikleri Sekil 4.52, Sekil
4.53 ve Sekil 4.54’te verilmistir.
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Mercan a* degeri
5
4
T3
>0
()]
©
* 2
(2]
1
0
1 3 5 7
Zaman (glin)

Sekil 4.53 Mercan ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

Mercan b* degeri
16
14
12
Ei) 10 e —
v g
©
X 6
4
2
0
1 3 5 7
Zaman (gilin)

Sekil 4.54 Mercan ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

(o]
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4.4.3. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Mercanin  Kalite Indeks Metoduna (QIM) gére yapilan duyusal
degerlendirmesinde Cizelge 3.5’te verilen modifiye edilmis QIM semasi
kullanilmistir (Archer, 2010; Martinsdottir et al., 2001). Mercan i¢in hazirlanan
kalite indeks semasi 11 parametreye ait 35 tanimlayici 6zelligi icermektedir.
Ornekler 23 toplam kusur puani iizerinden degerlendirilmistir. Her bir parametre
icin “0” ¢ok taze balik etini, yiiksek skorlar daha diisiik kaliteyi gostermektedir.
Calisma sonucunda kimyasal ve mikrobiyolojik kalite bulgularinin duyusal
bulgularini destekledigi goriilmiistiir. Buna gore 7. giinde pH, 9. glinde TMA-N ve
TVB-N kabul edilebilir sinir degerlerini gegmistir. 7. giline ait olan 18 kusur puani

duyusal kabul sinir1 olarak belirlenmistir.

Mercana ait Ty, T3, Ts, T7, To periyotlarina ait gorseller ve degisimler Sekil
4.55’te goriilmektedir. Buna gore depolamanin 1. giiniinde deri parlak, yanardoner,
gozler saydam, siyah ve konveks, solungaglar kan kirmizi oldugu goriilmiistiir. 3.
giin deri parlakligini korumus, gozler diiz, solungaclar kirmizi et renginde, hafif
solmaya baglamigtir. 5. giinde deri donuk, gozler opak, gri ve konkav, kahverengi
ve solmus haldedir. 9. giinde bozulma sonucu deri tamamen donuk ve mat, gozler

gri ve ¢okmiis, solungaglar koyu kahverengi, solmus ve kokmustur.
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1. Giin Deri : Parlak, yanardoner.
Gozler : Saydam, konveks, siyah.
Solunga¢: Kan kirmizi; mukus seffaf.

3. Giin Deri

Gozler : Saydam, diiz, siyah.

Solunga¢: Kirmizi et renginde; mukus
sttiimsti.

: Parlak, yanardoner.

5. Giin Deri : Oldukga donuk, re

Gazler : Opak, konkav, gri.

Solunga¢: Kirmizimsi; mukus
pthtilagmis.

7. Giin Deri : Donuk.

Gozler : Gri, konkav, ¢6kmiis, kornea
siitimsti.

Solunga¢: Kahverengi; mukus
kahverengi ve pihtilagmis.

9. Giin Deri : Donuk, mat.

Gozler : Gri, konkav, ¢okmiis.

Solunga¢: Koyu kahverengi; mukus
pihtilagmis.

Sekil 4.55 Sogukta muhafaza edilen mercanin goriiniigiindeki degisiklikler.
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Cizelge 4.19 Mercana ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalart.

Kalite Indeksi = 3,08 x giin — 2,58 (R2=0,951)

Zaman (giin) Kalite indeks Skoru
0,00+0,00
4,92+0,14
15,50+0,25
20,92+0,72
22,83+0,14

O| | | W[ —

Mercan orneklerinin kalite indeks skorlar1 zamana gore ortalamalari (Cizelge
4.19) dikkate alinarak olusturulan raf dmrii egrisi regresyon denklemleri ile birlikte
Sekil 4.56’da verilmistir.

25,00
20,00
B
b
o 15,00 y =3,08x - 2,583
= R2=0,951
L
=
)
§ 10,00
5,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZAMAN (GUN)

Sekil 4.56 Mercan 6rneklerine ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalari.

Regresyon denklemi kullanilarak alabalik i¢in Cizelge 4.20°de verilen
tahmini kalan raf dmiirleri hesaplanmistir. 7. giinde TAMB sayist, 9. giinde TMA-
N ve TVB-N kabul edilebilir sinir degerlerini ge¢mistir. Toplam raf omriini
belirlemede TAMB limit degeri dikkate alinmigtir. Buna gore alabalik i¢in raf dmrii

7 giin olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.20 Kalite indeksine gore kalan tahmini raf omrii (Mercan).

Sogukta Muhafaza Kalan Raf Omrii

Kalite Indeksi (giin) (giin)
1 1 6
2
3
4
5
6
7
8
9
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4.5. Palamut (Sarda sarda)
4.5.1. Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kalite Bulgular:

Palamut 6rneklerinin 30°C’de 48 saat inkiibasyon sonunda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 T1: 2,26:+0,06 log kob.g™!; Ts: 4,29+0,14 log kob.g™!; Ts:
5,98+0,02 log kob.g™!'; T7: 7,00+0,08 log kob.g™!; To: 7,73+0,03 log kob.g™! olarak
belirlenmistir. Depolama siliresince zamana gore degisim oOnemli (p<0,05)
bulunmustur. Sogukta muhafazanin 7. giiniinde 7,00+0,08 log kob.g! degerine
ulasarak kabul edilebilir limit sinir1 olan 7,00 log kob.g™! degerini asmustir (Sekil
4.57)(ICMSF, 1986).

10
T,
S Py .
= °
2 ®
%n 4
! ®
a
> o®e
wv
s 0 1 3 5 7 9
<§( Zaman (glin)
'_

®— Palamut

Sekil 4.57 Palamut ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinin zamana gore degisim
grafigi.

Palamutun 1.giine ait pH degeri 6,11+0,08 olarak dl¢tilmistiir. pH degerinde
ilk yedi giinde fark edilir sekilde artis gozlenmistir (p<0,05). Deger 7. giinde 7,00
bozulma siniria ulasmistir (Cizelge 4.21, Sekil 4.58).

7,20
7,00
6,80
< 6,60
6,40
6,20
6,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.58 Palamut 6rneklerine ait ortalama pH degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Cizelge 4.21 Palamut pH, TBARS, TMA-N, TVB-N degerlerinin zamana gore

ortalamalari.
Zaman TBARS TMA-N TVB-N
(giin) pH (mg MA/Kkg) (mg/100g) (mg/100g)
1 6,11£0,08  0,28+0,05 1,31£0,06° 10,14+0,05°
3 6,47+0,04° 1,39+0,03" 3,16+0,12° 19,51+0,88P
5 6,69+0,06° 1,71+0,08¢ 5,88+0,66° 29,41+0,68°
7 7,000,124 2,86+0,214 7,070,514 33,99+0,68¢
9 7,08+0,069  6,31+0,11¢ 10,24+0,39° 36,35+0,88¢

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Palamut icin ilk giine ait TBARS degeri 0,284+0,05 mg MA/kg olarak
belirlenmistir. Zamanin TBARS degeri iizerinde p<0,05 diizeyinde etkili olmustur.
Artarak devam eden deger 9. giiniin sonunda 6,31+0,11 mg MA/kg olarak
bulunmustur (Cizelge 4.21, Sekil 4.59)

TBARS (mg MA kg-1)
U o N
o O O o

SRR W
© o oo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zaman (glin)

Sekil 4.59 Palamut 6rneklerine ait ortalama TBARS degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Palamutun baslangic TMA-N degeri 1,31+0,06 mg/100 g olarak
bulunmugtur. Depolama siiresince TMA-N degerlerinde dogrusal bir artig oldugu

goriilmistiir (p<0,05).

Depolamanin son giiniinde 10,24+0,39 mg/100 g degeriyle bozulma sinirini
(8 mg TMA-N/100 g) ge¢mistir (Cizelge 4.21, Sekil 4.60).
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=
o N

TMA (mg 100 g-1)
O N M O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (glin)

Sekil 4.60 Palamut 6rneklerine ait ortalama TMA-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Taze palamutun TVB-N degeri 10,144+0,05 mg/100 g olarak bulunmustur.
TVB-N degerlerinin zamanla arttig1 goriilmustiir. En hizli yiikselis 3. ve 5. giinlerde
meydana gelmistir(p<0,05). Depolamanin son giiniinde 36,35+0,88 mg/100 g
degeriyle bozulma smirinin (35 mg TVB-N/100 g) iizerine ¢cikmistir (Cizelge 4.21,
Sekil 4.61)

N W W b
U O Uu1 O

[y
(€]

TVB-N (mg 100 g-1)
= N
o o

o un

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.61 Palamut 6rneklerine ait ortalama TVB-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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4.5.2. Renk Olciimleri

Renk oOlglimleri palamut igin tespit edilen 5 sabit noktada deri iizerinden

gergeklestirilmistir. Sekil 4.62°de palamutta renk Olglimii yapilan noktalar

verilmistir.

Sekil 4.62 Palamut renk dl¢iim noktalari (1: Linlateralin ortasi, 2: Solungag¢ kapagimin dorsal kismi,
3: Anal yiizgeg ile kuyruk orta noktasi, 4: Pektoral yiizgecin bittigi nokta, 5: Dorsal yiizgecin bittigi

nokta).

Palamutun 1 noktasinda Olgiilen L*degerinde zamanla azalma meydana

gelmistir. Pektoral yilizgecin bittigi noktadan (4) aliman olgiimlerde de L*’nin

azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.22)(Sekil 4.63).

Palamut L* degeri

L* degeri
oy
o
o
o

Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4

70,00
60,00
50,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Nokta 5

m 1. gln
W 3.gun
|5, gin
m7.gln

m9.gin

Sekil 4.63 Palamut 6rneklerine ait ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.



Cizelge 4.22 Palamut 6rneklerine ait zamana gore ortalama “L*, a*, b*” degerleri.
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Periyot Renk
1.nokta L* a* b*
T 50,0°+2,52 -3,5+0,32 10,5+1,22
T3 52,7°+7,82 0,1+0,5° 7,8+£0,72
Ts 37,5%+3,42 -0,8+0,7° 7,2+0,82
T7 41,8%+3 12 -2,3+0,32 6,2+0,52
To 41,9%0+1,82 -2,3+0,32 3,4+1,6°
2.nokta L* a* b*
T 43,4+29,9° -4,6+0,3? 2,6+0,5?
T3 23,1+1,32 -4,1+0,7 2 2,7+0,7°
Ts 38,1+23,6° -2,8+0,3b° 1,7+0,6?
T7 31,1+1,02 -0,4+1,9°¢ 1,5+0,4°
To 24,3+4 3% -1,7+0,4° 2,0+0,8?
3.nokta L* a* b*
T 64,8+11,2° -0,4+0,52 2,2+0,4?
T3 74,6+6,9* -0,6+0,12 4,9+1,4°
Ts 69,8+4,0° -0,8+0,42 7,3+3,52
T7 73,3+3,52 -0,4+0,32 7,9+1,12
To 70,1+2,92 -0,7+0,32 9,4+2.7%
4.nokta L* a* b*
T 73,8+5,82 -1,4+0,42 9,7+1,2%
T3 58,0+2,9° 0,7+0,6° 9,3+1,3*
Ts 62,9+1,6° -0,1+0,1° 6,2+1,8"
T7 43,4+09° 0,7+0,2° 10,5+0,42
To 56,2+5,0° 0,0+0,2° 10,3+0,82
S.nokta L* a* b*
T 27,4+3,9% -1,6+0,62 0,3+1,22
T3 27,5+12,32 -1,4+0,82 -0,5+0,92
Ts 19,5+1,32 -1,1+0,52 -1,3+0,22
T7 26,9+5,9% -1,0+0,72 -0,2+1,72
To 23,4+1,6* -0,8+0,32 -0,9+0,6*

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin

p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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1, 2 ve 4 noktalarina ait a* degerlerindeki artis Sekil 4.’de goriilmektedir
p<0,05). a* degerinin en diisiik Sl¢iildiigii nokta solunga¢ kapaginin dorsal kismi
(2), 3 ve 4. noktalarda ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22)( Sekil
4.64).

Palamut a* degeri

1,00

0,00 - I_I
No V“ Nokta 4

-1,00 1. glin
.é m3.gln
$ 200 5. gln
*
© .
m7.gln
-3,00 &
m9.gin
-4,00
-5,00

Sekil 4.64 Palamut 6rneklerine ait ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Zaman palamutun b* degerleri iizerinde 1 ve 3 noktalarinda etkili olmustur
(p<0,05). Anal yiizge¢ ile kuyruk orta noktasi (3) b* degerleri 3. giinden itibaren
artmigstir. b* degerinin en yiiksek oldugu 6l¢iim noktasi 1. giin ile linlateralin orta
noktasidir. En diisiik yogunluk 5 noktasinda 5. giin olgiilmiistiir (Cizelge 4.22)
(Sekil 4.65).

Palamut b* degeri
12,00
10,00
8,00 1. glin
q:,) 6,00 m3. gun
toy
he] m5. gln
* 4,00
o m7.gln
2,00 H m 9. giin
0,00
Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta
-2,00

Sekil 4.65 Palamut 6rneklerine ait ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Cizelge 4.23 Palamut 6rneklerine ait genel ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
L* a* b*
T, 51,9+20,92 -2,3+1,62 5,1+4,42
T3 47,2+20,9° -1,0+1,82 4,9+3,72
Ts 42,5+21,3? -1,1£1,0? 4,0+3,5?
T7 43,3+17,12 -1,0+1,22 5,0+4,12
To 43,24+19,02 -1,1+0,92 4,8+4,7°

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Palamutta deri iizerinde 5 (bes) farkli noktadan alinan renk Ol¢iim

degerlerinin genel ortalamalar Cizelge 4.27°de verilmistir.

Ortalama L*, a*, b* degerleri ile sogukta depolama siireleri arasinda yapilan

genel degerlendirme sonucu istatistiki olarak fark olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).

Palamut L* degeri
60
>0 \
= 40 —* °
280
@ 30
©
*
- 20
10
0
1 3 5 7 9
Bashk

Sekil 4.66 Palamut ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

L*, a* ve b* degerlerinin zamana gore degisim grafikleri Sekil 4.66, Sekil
4.67 ve Sekil 4.68’de verilmistir.
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Palamut a* degeri
0
1 3 5 7 9
-0,5
% —— T
©
* -1,5
@
-2
-2,5
Baslik

Sekil 4.67 Palamut ortalama a* degerlerinin zamana goére degisim grafigi

Palamut b* degeri

6

5 v
= a
(O]
:% 3
©
52

1

0

1 3 5 7 9
Bashk

Sekil 4.68 Palamut ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi
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4.5.3. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Palamutun Kalite Indeks Metoduna (QIM) gére yapilan duyusal
degerlendirmesinde Cizelge 3.6’da verilen modifiye edilmis QIM semast
kullanilmistir (Archer, 2010; Unliisayin ve Erdilal, 2008). Palamut i¢in hazirlanan
kalite indeks semasi 11 parametreye ait 35 tanimlayici 6zelligi icermektedir.
Ornekler 24 toplam kusur puani iizerinden degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismada
kimyasal ve mikrobiyolojik kalite bulgularinin duyusal bulgularmi destekledigi
goriilmiistiir. Buna gore 7. giinde TAMB sayisi, 9. giinde pH, TMA-N ve TVB-N
sonuglar1 kabul edilebilir sinir degerlerini gegmistir. 7. giine ait olan 18 kusur puani

duyusal kabul sinir1 olarak belirlenmistir.

Palamuta ait T1, T3, Ts, T7, To periyotlarina ait gorseller ve degisimler Sekil
4.69’da goriilmektedir. Buna gore 1. giinde derinin tamami sedef parlakliginda,
gozler saydam, konveks ve siyah, solungaclar kirmizi, mukus seffaftir. 3. giinde
deri parlakligini biraz kaybederken gozler koyu gri ve diiz, solungaglardaki mukus
stitiimsti hal almistir. 5. ve 7. giinlerde karin sarimsi, gozler mat gri ve ¢okmiis,

solungaclar soluk kirmizidan kahverengiye donmiistiir.
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1. Giin Deri : Tamami sedef parlakliginda.
Gozler : Saydam, konveks, siyah.
Solungac: Kirmizi; mukus seffaf.

-~

3. Giin Deri : Daha az sedef parlakliginda.

Gazler : Koyu gri, diiz.
Solunga¢: Kirmizi; mukus siitiimsi.

5. Giin Deri : Karin bolgesi sarimsi.
Gozler : Mat gri, ¢okmiis.

Solungac: Soluk kirmizi; mukus
pihtilasmus.

7. Giin Deri : Karin bdlgesi sarims.
Gozler : Mat gri, ¢okmiis.
Solungac: Kahverengi; mukus pihtilagmis.

9. Giin Deri : Karin bolgesi sarims.
Gozler : Mat gri, ¢okmiis.
Solungac: Kahverengi; mukus pihtilagsmis.

Sekil 4.69 Sogukta muhafaza edilen palamutun goriiniisiindeki degisiklikler.
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Cizelge 4.24 Palamuta ait kalite indeks skorlarinin zamana goére ortalamalari.

Kalite Indeksi = 3,19 x giin — 3,09 (R = 0,980)
Zaman (giin) Kalite Indeks Skoru
0,08+0,14
4,92+0,14
14,92+0,76
19,92+0,29
23,83+0,14

O| | | W[ —

Palamut 6rneklerinin kalite indeks skorlar1 zamana gore ortalamalari (Cizelge
4.24) dikkate alinarak olusturulan raf dmrii egrisi regresyon denklemleri ile birlikte
Sekil 4.70’te verilmistir.

25
20
7]
b
o 15 y =3,19x - 3,092
= R?=0,980
w
=
)
<¥t 10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZAMAN (GUN)

Sekil 4.70 Palamut 6rneklerine ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalari.

Regresyon denklemi kullanilarak palamut i¢in Cizelge 4.25°te verilen tahmini
kalan raf omiirleri hesaplanmistir. Toplam raf dmriinii belirlemede en erken sinir
degerine ulasan TAMB sayis1 limit deger olarak dikkate alinmistir. Buna gore

palamut i¢in raf Omrii 7 giin olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.25 Kalite indeksine gore kalan tahmini raf 6mrii (Palamut).

Sogukta Muhafaza Kalan Raf Omrii

Kalite Indeksi (giin) (giin)
1 1 6
2
3
4
5
6
7
8
9
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4.6. Hamsi (Engraulis encrasicholus)
4.6.1. Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kalite Bulgular

Hamsi orneklerinin 30°C’de 48 saat inkiibasyonu sonunda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 Ti: 3,63+0,00 log kob.g™!'; T3: 6,15+0,01 log kob.g™!;
Ts:6,01+0,02 log kob.g™!'; T7: 7,09+0,04 log kob.g™!'; To: 5,99+0,06 log kob.g™!

olarak belirlenmistir.

Sogukta muhafazanin 7. giiniinde 7,09+0,04 log kob.g! degerine ulasarak
kabul edilebilir limit sinir1 olan 7,00 log kob.g! degerini asmistir (Sekil 4.71)
(ICMSF, 1986).

0 1 3 5 7 9

Zaman (gln)

TAMB Sayisi, log 10 (kob/g)
N

Hamsi

Sekil 4.71 Hamsi ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinin zamana goére degisim
grafigi.

Cizelge 4.26 Hamsi pH, TBARS, TMA-N, TVB-N degerlerinin zamana gore
ortalamalari.

Zaman TBARS TMA-N TVB-N
(giin) pH (mg MA/kg) (mg/100g) (mg/100g)
1 6,170,012 2,04+0,08? 2,98+0,082 19,36+0,68"

3 6,38+0,06° 5,060,05 4,73+0,13° 24,53+0,92°

5 6,60+0,08¢ 6,05+0,08° 14,35+0,52¢  28,82+0,44¢

7 6,94+0,044 9,57+0,06¢ 12,930,124 34,43+0,68¢

9 7,05£0,05¢  10,11:0,09¢ 15,17£0,44°  36,35+0,88¢

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalama degerlerin

p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Hamsinin 1.giine ait pH degeri 6,17+0,01 olarak dl¢iilmiistiir. pH degerlerinin
zamana gore degisimi p<0,01 diizeyinde Onemli bulunmustur. 9. giinde pH
7,05+0,05 ile en yiiksek degere ulasarak bozulma sinirint asmistir (Cizelge 4.26,
Sekil.72).

7,20
7,00
6,80
S 6,60
6,40
6,20
6,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.72 Hamsi orneklerine ait ortalama pH degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Hamsi i¢in ilk giine ait TBARS degeri 2,04+0,08 mg MA/kg olarak
belirlenmistir. Zaman TBARS degeri iizerinde p<0,05 diizeyinde etkili olmustur.
Artarak devam eden deger 9. giiniin sonunda 6,31+0,11 mg MA/kg olarak
bulunmustur (Cizelge 4.26, Sekil 4.73).

12,0
10,0
8,0
6,0

4,0

TBARS (mg MA kg-1)

2,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.73 Hamsi orneklerine ait ortalama TBARS degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Hamsinin baslangic TMA-N degeri 2,984+0,08 mg/100 g olarak bulunmugtur.
Depolama siiresince TMA-N degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

5. muhafaza giinde 14,35+0,52 mg/100 g degeriyle bozulma sinirint (8 mg
TMA-N/100 g) gecmistir. 9. giinde 15,17+0,44 mg/100 g degerine ulagmigtir
(Cizelge 4.26, Sekil 74).
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[ el
oON DO

TMA (mg 100 g-1)

ON B O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (giin)

Sekil 4.74 Hamsi orneklerine ait ortalama TMA-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

1. muhafaza giinde TVB-N degeri 19,36+0,68 mg/100 g olarak bulunmustur.
TVB-N degerlerinin 7. muhafaza giine kadar dogrusal olarak arttigi gortilmiistiir
(p<0,05). Depolamanin 7. gliniinde 34,43+0,68 mg/100 g degeriyle bozulma sinir
degerine (35 mg TVB-N/100 g) yaklasmis, 9. giinde iizerine ¢ikmistir (Cizelge
4.26, Sekil 4.75)

N W W b
v © un O

TVB-N (mg 100 g-1)
N
v O

=
v O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zaman (glin)

Sekil 4.75 Hamsi orneklerine ait ortalama TVB-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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4.6.2. Renk Olciimleri

Renk oOl¢tiimii kiiciik balik olmasi nedeniyle Sekil 4.76’da verilen 5 sabit

noktada deri lizerinden gerceklestirilmistir.

Sekil 4.76 Hamsi renk 6l¢liim noktalart.

Hamsinin L* degeri tiim nokta ve zamanlarda yiiksek degerlerde dl¢iilmiistiir.
Zamana gore L* degerinde herhangi bir degisiklik tespit edilmemistir
(p>0,01)(Cizelge 4.27)(Sekil 4.77).

Hamsi L* degeri

60,00
1. gln
.= 50,00 g
o m3.gln
& 40,00
;c | 5. gln
~ 30,00 m7.gln
20,00 m9.gin
10,00
0,00

Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5

Sekil 4.77 Hamsi orneklerine ait ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.



Cizelge 4.27 Hamsi orneklerine ait zamana gore ortalama “L*, a*, b*” degerleri.
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Periyot Renk
1.nokta L* a* b*
T 62,5+16,3% -4,4+5,92 10,8+6,52
T3 61,8+10a7° 5,4-+2,92 1,9+£3,72
Ts 64,5+2,7° -2,240,32 5,6+0,5%
T7 71,3+0,5° -1,0+0,72 13,542,772
To 68,7+7,2* -1,3+0,82 10,9+7,22
2.nokta L* a* b*
T 62,2+14,12 -3,0+4,72 10,1+4,52
T3 57,7+£5,5° -1,7+0,22 4,0+3,42
Ts 56,0+21,42 -1,4+0,92 7,245,442
T7 67,4+5,1° -1,3+0,42 11,6+0,52
To 62,2+4,32 -1,0+1,22 8,2+5,32
3.nokta L* a* b*
T 66,7+16,6 -3,54+3,92 4,2+6,6*
T3 68,8+13,0° -2,0+0,72 -2,6+4,42
Ts 56,4+15,22 -0,9+0,52 9,1+7,4%
T7 58,5+4,3? 0,1+0,7% 13,1+4,72
To 64,0+4,3? -1,6+0,12 11,843,92
4.nokta L* a* b*
T 67,3+21,7° -2,5+4,82 9,3+8,6%
T3 62,8+5,4° -1,5+0,62 3,4+1,6°
Ts 52,4+5,8? -1,4+0,22 8,4+1,32
T7 64,3+10,9° -2,1+1,22 5,3+4,42
To 58,6+8,9° -0,7+1,42 15,4+8,8%
S.nokta L* a* b*
T 64,2+8,6° -4,1+1,9° -1,6+3,82
T3 55,1+£3,9° -1,6+0,7 2 6,1+7,6 %
Ts 62,5+11,8? -2,2+1,12 10,6+7,28
T7 67,7+7,9 -1,3+0,52 4,152
To 56,8+9,0° 0,9+1,2° 19,449.2°

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalama degerlerin

p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Hamsinin dl¢iilen a* degerleri zamanla artmis olsa da istatistiki olarak 6nemli
gorliilmemistir (p>0,05). Yalnizca 5 noktasindan alinan 6l¢iimlerdeki artis anlamli
bulunmustur (p>0,01)(Cizelge 4.27)( Sekil 4.78).

Hamsi a* degeri

1,00

0,00 ||

-1,00 F ' ﬂ T r m1. gin
.5 3.gun
plelo]
v -
;3 2,00 5. gin
© .

23,00 m7.gln

m9.gin
-4,00
-5,00

Sekil 4.78 Hamsi orneklerine ait ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Hamsini 5 noktasinda yapilan ilk 6l¢timiinde -1,6+3,8 olarak okunan b*
degeri 9. giiniin sonunda 19,4+9,2’ye yiikselmistir. Bu artis p<0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur. Diger noktalarda degerde zamanla degisim goriilmemistir
(Cizelge 4.27)( Sekil 4.79).

Hamsi b* degeri

25,00

20,00
15,00 w1l gin
;ED 10,00 e
© | 5. gln

5 7 i

5,00 m7.gln
m9.gin

0,00

Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 okta 5
-5,00

Sekil 4.79 Hamsi 6rneklerine ait ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Cizelge 4.28 Hamsi orneklerine ait genel ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
L* a* b*
T, 64,6+13,7° -3,5+3,8? 3,542,28
Ts 61,2+8,7* -1,9+1,0° 4,442 52
Ts 62,2+6,2* -1,7+0,8° 7,8+3,93
T, 63,1+6,6% -1,2+0,8° 10,0£3,72
To 61,4+6,4* -0,9+1,0° 13,546,1°

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Hamside deri lizerinde 5 (bes) farkli noktadan alinan renk 6l¢lim degerlerinin
genel ortalamalar1 Cizelge 4.28’de verilmistir. Ortalama L* degerleri ile sogukta
depolama siireleri arasinda istatistiki olarak fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

a* ve b* degerlerinin ise zamanla arttig1 goriilmiistiir (p<0,05).

Hamsi L* degeri

L* degeri
D (o)) (o)) [e)]
o = N w

(%2
Vo]

1 3 5 7 9
Zaman (gilin)

Sekil 4.80 Hamsi ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

L*, a* ve b* degerlerinin zamana gore degisim grafikleri Sekil 4.80, Sekil
4.81 ve Sekil 4.82°de verilmistir.
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Hamsi a* degeri

=
w
(€]
~

a* degeri
N}

Zaman (glin)

Yo]

Sekil 4.81 Hamsi ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

Hamsi b* degeri
16
14
12
S 10
:% 8

©
5 6
4
2
0
1 3 5 7
Zaman (glin)

Sekil 4.82 Hamsi ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

Yo]
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4.6.3. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Hamsinin Kalite Indeks Metoduna (QIM) gére yapilan duyusal
degerlendirmesinde Cizelge 3.7°de verilen modifiye edilmis QIM semasi
kullanilmistir (Archer, 2010; Unliisayin ve Erdilal, 2008). Hamsi i¢in hazirlanan
kalite indeks semasi 11 parametreye ait 33 tanimlayict 6zelligi icermektedir.
Ornekler 23 toplam kusur puani iizerinden degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismada
kimyasal ve mikrobiyolojik kalite bulgularinin duyusal bulgularmi destekledigi
goriilmiistiir. Buna gore 5. giinde TMA-N, 7. giinde TAMB sayisi, 9. giinde TVB-
N sonuglart kabul edilebilir sinir degerlerini gegmistir. 5. giline ait olan 22 kusur

puani duyusal kabul sinir1 olarak belirlenmistir.

Hamsiye ait Ti, T3, Ts, T7, To periyotlarina ait gorseller ve degisimler Sekil
4.83’te goriilmektedir. Buna gore 1. glinde deri parlak. yanardoner, gozler seffaf,
diiz, donuk ve siyah, solungaglar donuk kirmizidir. 3. giinde deri hafif parlak ve
kolayca yirtilabilecek durumda iken gozler gri, konkav ve hafif matlasmas,
solungaclar kahverengimsi kirmiziya donmiistiir. 5. ve 7. glinlerde deri mat, yirtik
ve zarar gormiis, gozler mat, gri ve ¢okmiis, solungaglar rengini kaybetmistir. 9.
giinde parlakligin1 tamamen kaybeden deri parcalanmis, karin bolgesi patlamis,
gozler mat, gri, sekli bozulmus ve ¢okmiis, solungaclar solmus, grimsi kahverengi

renkte gézlenmistir.
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1. Giin Deri : Parlak, yanardoner.
Gozler : Seffaf, diiz, donuk siyah.
Solungag¢: Donuk kirmizi.

3. Giin Deri : Hafif parlak, yirtilmasi
kolaylagmis.

Gozler : Biraz matlagmis, gri, konkav.

Solungag: Kahverengimsi kirmizi.

5. Giin Deri : Biraz matlagmus, yirtik, zarar
gormils.

Gozler : Mat, gri, ¢cokmiis.

Solungag: Renksiz.

7. Giin Deri : Parlakligini kaybetmis, yirtik,
zarar gormus.

Gozler : Mat, gri, ¢cokmiis.

Solungag: Renksiz.

9. Giin Deri : Parlakligini kaybetmis, yirtik,
zarar gormius.

Gozler : Mat, gri ve bigimi bozulmus,
¢Okmiis.

Solungag: Renksiz.

Sekil 4.83 Sogukta muhafaza edilen hamsinin goriiniisiindeki degisiklikler
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Cizelge 4.29 Hamsiye ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalari.

Kalite Indeksi = 2,75 x giin — 0,19
(R#=0,968)

Zaman (giin) Kalite Indeks Skoru
1 2,00+0,00

7,00+1,83

15,83+0,52

3
5
7 20,08+0,14
9 23,00+0,00

Hamsi 0rneklerinin kalite indeks skorlari zamana gore ortalamalar1 (Cizelge
4.29) dikkate alinarak olusturulan raf 6mrii egrisi regresyon denklemleri ile birlikte
Sekil 4.84’te verilmistir.

25,00

20,00 y =2,75x- 0,19
R? = 0,968

15,00

10,00

KALITE INDEKSI

5,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZAMAN (GUN)

Sekil 4.84 Hamsi orneklerine ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalart.

Regresyon denklemi kullanilarak hamsi i¢in Cizelge 4.30’da verilen tahmini
kalan raf omiirleri hesaplanmistir. Toplam raf dmriinii belirlemede en erken sinir
degerine ulasan TMA-N limit deger olarak dikkate alinmistir. Buna gore palamut

icin raf dmrii 5 giin olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.30 Kalite indeksine gore kalan tahmini raf dmrii (Hamsi).

Kalite indeksi Sogukta Muhafaza  Kalan Raf Omrii

(giin) (giin)
1 0 5
2 1 4
3 1 4
4 2 3
5 2 3
6 2 3
7 3 2
8 3 2
9 3 2
10 4 1
11 4 1
12 4 1
13 5 0
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4.7. Istavrit (Trachurus trachurus)

4.7.1. Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kalite Bulgulari

Istavrit drneklerinin 30°C°de 48 saat inkiibasyonu sonunda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 T1: 4,08+0,03 log kob.g™!; Ts: 4,86+0,02 log kob.g™!; Ts:
6,48+0,01 log kob.g™!'; T7: 7,87+0,03 log kob.g™!; To: 7,42+0,25 log kob.g™! olarak

belirlenmistir.

Sogukta muhafazanin 7. giiniinde 7,87+0,03 log kob.g! degerine ulasarak
kabul edilebilir limit siir1 olan 7,00 log kob.g! degerini asmustir (Sekil

4.85)(ICMSF, 1986).

10

TAMB Sayisi, log 10 (kob/g)
o N H [e)} [o0]

3

5

Zaman (gilin)

istavrit

Sekil 4.85 Istavrit ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarmin zamana gore degisim

grafigi.

Cizelge 4.31 istavrit pH, TBARS, TMA-N, TVB-N degerlerinin zamana gore

ortalamalari.
Zaman TBARS TMA-N TVB-N
(giin) pH (mg MA/kg)  (mg/100g) (mg/100g)
1 6,62+0,05° 1,010,272 2,26+0,09° 8,87+0,44%
3 6,78+0,01>  2,14+0,56" 5,79+0,31° 19,36+0,68°
5 6,93+0,02¢  6,89+0,43¢  13,81£0,10°  30,89:+0,68°
7 7,100,019 9,81£0,499  13,21+0,25¢  34,73+0,68¢
9 7,15+0,040  14,91+0,57¢  14,13+0,05¢  33,99+1,569

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin

p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Istavritin 1.giinde olgiilen pH degeri 6,62+0,05 olarak 6lgiilmiistiir. pH
degerlerinin zamana gore degisimi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 7. ve 9.
giinlerdeki degerler arasinda fark goriilmezken (p>0,01) 7. giinde pH 7,10+0,01 ile
bozulma sinirii1 gegmistir (Cizelge 4.31, Sekil 4.86).

7,20
7,00
S 6,80
6,60
6,40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (glin)

Sekil 4.86 Istavrit 6rneklerine ait ortalama pH degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Istavrit 1. giin TBARS degeri 1,01+0,27 mg MA/kg olarak belirlenmistir.
Zaman TBARS degeri iizerinde p<0,05 diizeyinde etkili oldugu Sekil 4.54’te de
acik olarak goriilmektedir. Zamana gore artan deger 9. giinlin sonunda 14,91+0,57
mg MA/kg’ye ulasmistir (Cizelge 4.31, Sekil 4.87).

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TBARS (mg MA kg-1)

Zaman (gilin)

Sekil 4.87 Istavrit 6rneklerine ait ortalama TBARS degerlerinin zamana gére degisim grafigi.

Istavritin 1. giin TMA-N degeri 2,26+0,09 mg/100 g olarak bulunmustur.
Muhafazanin 1., 3. ve 5. gilinlerinde TMA-N degerlerinde artig gdzlenmistir
(p<0,05).
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5. muhafaza giinde 13,81+0,10 mg/100 g degeriyle bozulma sinirim (8 mg
TMA-N/100 g) ge¢mistir. 9. giinde 14,1340,05 mg/100 g degerine ulagmistir
(Cizelge 4.31, Sekil 4.88).

16
14
12
10

TMA (mg 100 g-1)

O N B OO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.88 Istavrit 6rneklerine ait ortalama TMA-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Istavrit 1. giin TVB-N degeri 8,87+0,44 mg/100 g olarak bulunmustur. TVB-
N degerlerinin 5. giine kadar dogrusal olarak arttig1 goriilmiistiir (p<0,05). 7. ve 9.
giinler arasinda istatistiki olarak fark goriilmezken (p>0,05), diger giinlerde fark

onemli bulunmustur (p<0,05).

Depolamanin 7. giiniinde 34,73+0,68 mg/100 g degeriyle en yiiksek degere
ulagmistir (Cizelge 4.31, Sekil 4.89).

40
35
30
25
20
15
10

TVB-N (mg 100 g-1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zaman (glin)

Sekil 4.89 Istavrit 6rneklerine ait ortalama TVB-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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4.7.2. Renk Olciimleri

Renk 6l¢iimleri istavritte 5 sabit noktada deri iizerinden gerceklestirilmistir.

Sekil 4.90°da istavritte renk 6l¢timii yapilan noktalar verilmistir.

Sekil 4.90 Istavrit renk &l¢iim noktalar: (1: Linlateralin ortasi, 2: Solunga¢ kapaginin dorsal kismu,
3: Anal yiizgeg¢ ile kuyruk orta noktasi, 4: Pektoral yiizgecin bittigi nokta, 5: Dorsal yiizgecin bittigi
nokta).

Istavrite ait en yiiksek L* degeri anal yiizge¢ ile kuyruk orta noktasinda (3)
ilk glin 82,6+4,1 olarak Olgiilmiistiir. En diisiikk deger ise 29,8+5,1 ile solungag
kapaginin dorsal kismina (2) aittir. L* degerlerindeki zamana gore degisim yalnizca
1 ve 2 noktalarinda etkili olmustur(p<0,05)(Cizelge 4.32)( Sekil 4.91).

istavrit L* degeri
90,00
80,00
70,00
60,00 L
g,, 50,00 Lo
; 40,00 IEU”
30,00 giin
20,00 m7.
10,00 . I giin
0,00
Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5

Sekil 4.91 istavrit 6rneklerine ait ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.



Cizelge 4.32 Istavrit 6rneklerine ait zamana gére ortalama “L*, a*, b*” degerleri.
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Periyot Renk
1.nokta L* a* b*
T 76,0+8,12 -6,8+1,82 13,0+8,22
T3 56,8+12,5% -2,6+0,7° 9,3+6,2°
Ts 42,0+9,9° -2,5+0,2° 10,4+4,6*
T7 51,7+4,5° 0,6+2,1b¢ 16,5+6,12
To 54,8+3,94 1,7+0,9¢ 23,3+1,92
2.nokta L* a* b*
T 41,447,280 -4,5+1,82 6,3+1,8%
T3 29,8+5,120 -3,0+1,0% 2,3+0,6°
Ts 52,9+7,82 -2,4+0,8¢ 16,5+0,92
Ty 41,7+5,4% -1,6+0,5% 15,8+2,02
To 44,9+2 5% -0,1+0,2¢ 14,0+2,42
3.nokta L* a* b*
T 82,6+4,1° -6,3+1,92 5,3+5,6°
T3 73,8+6,6* -2,841,7% 1,4+5,42
Ts 79,0+2,42 -1,6+1,2° 12,7+3,82
T7 72,7+4,12 -1,3£1,0° 14,5+11,5°
To 70,3+1,42 -0,4+0,7° 19,1+3,72
4.nokta L* a* b*
T 77,8+10,1a -5,6+1,4% 3,2+4,72
T3 78,1+14,8a -3,9+0,72 3,7+4,92
Ts 71,8+11,2a -2,7+0,5% 7,5+4,0°
T7 77,6+8,6a -2,2+1,5% 14,4+7,9%
To 61,1+3.,4a 1,1+0,4° 22,9+4,1°
S.nokta L* a* b*
T 48,6+14,7* -5,7+0,82 6,3+4,4%
Ts 31,0+7,82 -2,140,8b¢ 6,1+2,6°
Ts 45,1+8,8° -3,4+0,6° 12,6+1,02
T7 45,244, 8% -2,0+0,5% 4,7+2,32
To 49,3+3,12 -1,1+0,7¢ 7,7+£3,3%

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalama degerlerin

p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.



En diisiik a* degeri 1. glin 1 noktasinda Olgiiliirken en yiiksek deger ayni
noktada 9. giin sonunda kaydedilmistir. Giinler arasindaki fark istatistiki olarak da

onemli bulunmustur(p<0,05). Zamanin tiim noktalarda a*degeri {lizerine 6onemli
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etkisi oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.32)( Sekil 4.92).

3,00
2,00
1,00
0,00
-1,00
-2,00
-3,00
-4,00
-5,00
-6,00
-7,00
-8,00

a* degeri

S FFRT

Istavrit a* degeri

1. gln
m3.gln
m5. gln
m7.gln

m 9. gln

Sekil 4.92 istavrit 6rneklerine ait ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Istavritte 1., 3., ve 5. noktalarda dlgiilen b* degerlerinde zamanla degisim
goriilmemistir. Solunga¢ kapaginin dorsal kismi (2) ile pektoral yilizgecin bittigi
noktadan (4) alinan dl¢limlerde zamana gore degisim 6nemli bulunmustur (p<0,05).
En yiiksek b* degeri 23,3£1,9 olarak 1. nokta 9. giinde 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.32)(

Sekil 4.93).
Istavrit b* degeri
25,00
20,00
S 15,00 1. gln
o}
© m3.gln
* 10,00
m5. gln
5,00 m7.gln
m9.gln
0,00 &
Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5
Zaman (gilin)

Sekil 4.93 istavrit 6rneklerine ait ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Cizelge 4.33 Istavrit drneklerine ait genel ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
L* a* b*
T, 65,3+19,2? -5,8+1,6? 6,8+5,7%
T3 53,9+22.82 -2,9+1,1° 4,6+4,8?
Ts 58,2+16,9% -2,5+0,9° 11,9+4,1b¢
T7 57,8+15,9% -1,3£1,5% 13,2+7,4¢
To 56,1+9,6? 0,2+1,2¢ 17,4+6,7¢

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Istavritte deri iizerinde 5 (bes) farkli noktadan alinan renk 6l¢iim degerlerinin

genel ortalamalar1 Cizelge 4.33’te verilmistir.

Ortalama L* degerleri ile sogukta depolama siireleri arasinda istatistiki olarak
fark olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). a* ve b* degerlerinin zamanla arttig1

goriilmistiir (p<0,05).

Istavrit L* degeri

60 .\./‘ .

L* degeri
= N w B
o o o o

o

1 3 5 7 9
Zaman (glin)

Sekil 4.94 Istavrit ortalama L* degerlerinin zamana gére degisim grafigi

L*, a* ve b* degerlerinin zamana gore degisim grafikleri Sekil 4.94, Sekil
4.95 ve Sekil 4.96’da verilmistir.
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Istavrit a* degeri

a* degeri
w

Zaman (gilin)

Sekil 4.95 Istavrit ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

istavrit b* degeri

b* degeri
=
o N

oON B O

1 3 5 7
Zaman (glin)

Sekil 4.96 Istavrit ortalama b* degerlerinin zamana gére degisim grafigi
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4.7.3. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Istavritin  Kalite Indeks Metoduna (QIM) gore yapilan duyusal
degerlendirmesinde Cizelge 3.8’de verilen modifiye edilmis QIM semast
kullanilmistir (Archer, 2010; Unliisayi ve Erdilal, 2008). Istavrite ait kalite indeks
semasi 11 parametre, 35 tanimlayici 6zellik, toplamda 24 kusur puan1 icermektedir.
Kimyasal ve mikrobiyolojik kalite bulgulari duyusal bulgularla paralel sonug
vermistir. Buna gore 5. glinde TMA-N, 7. giinde TAMB sayisi kabul edilebilir sinir
degerlerini ge¢mistir. 5. giine ait olan 14 kusur puani duyusal kabul sinir1 olarak

belirlenmistir.

Istavrite ait T1, T3, Ts, T7, To periyotlarma ait gorseller ve degisimler Sekil
4.97°de goriilmektedir. Buna gore 1. giinde derinin tamami sedef parlakliginda,
gozler saydam, konveks ve siyah, solungaclar kirmizi, mukus seffaftir. 3. glinde
deri parlakligin1 kaybetmeye baslamis, gozler koyu gri ve diiz, solungaglar soluk
kirmiz1 hal almastir. 5. 7. ve 9. giinlerde karin bolgesi sarimsi, gozler mat gri ve

cokmiis, solungaclar kahverengimsi, mukus pthtilagmistir.
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1. Giin Deri : Tamam sedef parlakliginda.

Gozler : Saydam, konveks, siyah.
Solungac: Kirmizi; mukus seffaf.

Deri : Daha az sedef parlakliginda.

Gozler :Koyu gri, ¢okmis.

Solungacg: Soluk kirmizi; mukus
sttiimsti.

5. Giin Deri : Karin bolgesi sarimsi.

Gozler : Mat gri, cokmiis.

Solungac: Kahverengimsi; mukus
pihtilasmis.

7. Giin Deri : Karin bdlgesi sarimsi.

Gozler : Mat gri, cokmiis.

Solungac: Kahverengi; mukus
pihtilasmis.

9. Giin Deri : Karn bolgesi sarimsi.

Gozler : Mat gri, cokmis.

Solungac: Kahverengi; mukus
pihtilagmis.

Sekil 4.97 Sogukta muhafaza edilen istavritin goriintisiindeki degisiklikler.
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Cizelge 4.34 Istavrite ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalari.

Kalite indeksi = 3,00 x giin + 0,24 (R2=0,901)
Zaman (giin) Kalite Indeks Skoru
1,58+0,52
7,83+0,14
19,83+0,63
23,08+0,14
24,00+0,00

O| | | W[ —

Istavrit drneklerinin kalite indeks skorlar1 zamana gére ortalamalar (Cizelge
4.34) dikkate alinarak olusturulan raf dmrii egrisi regresyon denklemleri ile birlikte
Sekil 4.98°de verilmistir.

25
20 y =3,0042x + 0,2458
R?=0,9009

3
~
8 15
=
L
=
Z 10
h4

5

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZAMAN (GUN)

Sekil 4.98 Istavrit 6rneklerine ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalari.

Regresyon denklemi kullanilarak istavrit icin Cizelge 4.35’te verilen tahmini
kalan raf omiirleri hesaplanmistir. Toplam raf dmriinii belirlemede en erken sinir
degerine ulasan TMA-N limit degeri dikkate alinmistir. Buna gore istavrit i¢in raf

omrii 5 gilin olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.35 Kalite indeksine gore kalan tahmini raf émrii (Istavrit).

Sogukta Muhafaza Kalan Raf Omrii

Kalite Indeksi (giin) (giin)
1 0 5
2 1 4
3 1 4
4 1 4
5 2 3
6 2 3
7 2 3
8 3 2
9 3 2
10 3 2
11 4 1
12 4 1
13 4 1
14 5 0
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4.8. Kupes (Boops boops)
4.8.1. Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kalite Bulgular

Kupes orneklerinin 30°C’de 48 saat inkiibasyonu sonunda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 Ti: 3,44+0,06 log kob.g™!; Ts: 4,94+0,05 log kob.g™!; Ts:
5,74+0,09 log kob.g™!'; T7: 6,824+0,04 log kob.g™!; To: 7,66+0,03 log kob.g™! olarak

belirlenmistir.

Kupesin TAMB sayilarinda zamana bagl artis oldugu gortilmistiir (p<0,05).
Sogukta muhafazanin 7. giiniinde 6,82+0,04 log kob.g™! ‘e yiikselen deger 9. giinde
kabul edilebilir limit siir1 olan 7,00 log kob.g! degerini asmustir (Sekil
4.99)(ICMSF, 1986).

10

0 1 3 5 7 9

Zaman (gilin)

TAMB Sayisi, log 10 (kob/g)
D

Kupes

Sekil 4.99 Kupes ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarimin zamana goére degisim
grafigi.

Cizelge 4.36 Kupes pH, TBARS, TMA-N, TVB-N degerlerinin zamana gore
ortalamalari.

Zaman TBARS TMA-N TVB-N
(giin) pH (mg MA/Kkg) (mg/100g) (mg/100g)
1 6,37+0,01° 2,07+0,24° 2,57+0,02° 15,96+0,89°

3 6,76+0,01° 4,28+0,32° 5,47+0,11° 18,62+0,89°

5 6,83+0,02° 6,32+0,48° 8,23+0,04° 25,42+1,35"

7 6,510,01¢ 7,87+0,30¢ 13,62+0,09¢ 31,03+0,88°

9 6,74+0,01° 9,3440,35° 15,58+0,04° 35,47+0,88¢

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Kupesin 1.giine ait pH degeri 6,37+0,01 olarak 6l¢iilmiistiir. Muhafaza stiresi
boyunca pH degerlerinin zamana gore degisimi p<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. En yiiksek deger 5. giinde 6,83+0,02 olarak oSl¢iilmiistiir (Cizelge
4.36, Sekil 4.100).

7,00
6,80
S 6,60
6,40

6,20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.100 Kupes orneklerine ait ortalama pH degerlerinin zamana goére degisim grafigi.

Kupes ilk giin TBARS degeri 2,07+0,24 mg MA/kg olarak belirlenmistir.
Zaman TBARS degeri iizerinde p<0,05 diizeyinde etkili olmustur. TBARS zamanla
dogrusal olarak artmis 9. giiniin sonunda 9,34+0,35 mg MA/kg’ye ulagmigtir
(Cizelge 4.36, Sekil 4.101).

10,0
8,0
6,0
4,0

2,0

TBARS (mg MA kg-1)

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (glin)

Sekil 4.101 Kupes orneklerine ait ortalama TBARS degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Kupes 1. giin TMA-N degeri 2,57+0,02 mg/100 g olarak bulunmustur.
Zamana gore TMA-N degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 5. gilinde
8,23+0,04 mg/100 g degeriyle bozulma siirin1 (§ mg TMA-N/100 g) ge¢mistir
(Cizelge 4.36, Sekil 4.102).
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)
=
N B O

TMA (mg 100 g-1
=
o

O N b O

1 3 5 7 9 11

Zaman (gln)

Sekil 4.102 Kupes 6rneklerine ait ortalama TMA-N degerlerinin zamana goére degisim grafigi.

Kupes TVB-N degeri 1. giinde 15,96+0,89 mg/100 g olarak bulunmustur. 1.
ve 3.giinlerde TVB-N degerleri arasinda fark goriilmezken (p>0,05) kalan giinlerde
fark edilir bir artis meydana gelmistir (p<0,05). Depolamanin 9. giiniinde
35,47+0,88 mg/100 g degeriyle bozulma smir degerine (35 mg TVB-N/100 g)
ulagsmistir (Cizelge 4.36, Sekil 4.103).

iy
o

w
o

TVB-N (mg 100 g-1)
[ N
o o

o
N
N
w
IN

5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.10 Kupes drneklerine ait ortalama TVB-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.



4.8.2. Renk Olciimleri

Renk oOlciimleri kupeste tespit edilen 5 sabit noktada deri iizerinden

gergeklestirilmistir.

verilmistir.

Sekil 4.104’te kupeste renk Olclimii yapilan noktalar
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Sekil 4.104 Kupes renk 6l¢iim noktalari (1: Linlateralin ortasi, 2: Solungag¢ kapaginin dorsal kisma,
3: Anal yiizgeg¢ ile kuyruk orta noktasi, 4: Pektoral yiizgecin bittigi nokta, 5: Dorsal yiizgecin bittigi

nokta).

Kupesin en yiiksek L* degeri 3. nokta 1. glin 87,0+1,7; en diisiikk deger 2.
nokta 7. giin 31,3+2,0 olarak Ol¢iilmiistiir. 2. ve 4. noktalarda zamanla rengin

koyulasmasi nedeniyle L* degerinde azalma gozlenmistir (p<0,05)(Cizelge 4.37)(

Sekil 4.105)

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

L* degeri

Nokta 1

Kupes L* degeri

Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4

Nokta 5

1. gln
m3.gun
m5.gln
m7.gln

m9.giun

Sekil 4.105 Kupes orneklerine ait ortalama L* degerlerinin zamana goére degisim grafigi.




Cizelge 4.37 Kupes 0rneklerine ait zamana gore ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

117

Periyot Renk
1.nokta L* a* b*
T 67,2+14,5* -0,9+4,02 29,9+11,22
T3 49,2+5,12 1,3£2,4° 19,7+3,8%
Ts 37,442,228 1,3£1,9° 13,2+3,0°
T7 47,5+4,12 4,5+3,6° 23,1£1,9%
To 45,8+10,8? 2,5+1,4° 16,9+3,5%
2.nokta L* a* b*
T 42,1+4,7% -1,2+1,22 20,6+5,22
T3 36,2+5,32 0,8+1,0? 15,0+4,02
Ts 47,6+1,3° 0,0£1,6* 13,6+4,42
T7 31,3+2,02 3,4+1,72 15,742,123
To 34,9+2,1° 2,3£3,0° 11,0+0,72
3.nokta L* a* b*
T 87,0+1,7° -7,2+0,82 13,3£2,0%
T3 80,0+4,3? -4,2+0,9° 11,2+3,02
Ts 75,8+11,6% -1,042,42 18,8+2,6%
T7 73,7+10,5° -0,1+3,1° 16,4+8,8%
To 64,0+5,5° 2,9+3,7° 28,0+6,9°
4.nokta L* a* b*
T 82,2+1,6° -4,1+1,02 10,0+1,22
T3 78,8+2,92 -1,6+0,5% 5,4+0,92
Ts 62,8+2,52 -0,6+0,8° 15,4+9,32b¢
T7 72,742 4% -0,9+0,4% 18,6+2,9b°
To 68,8+2,9° 0,942,4° 22,7+1,2¢
S.nokta L* a* b*
T 38,8+1,52 0,9+1,0? 24,1+1,12
T3 31,8+0,6° 1,8+1,32 14,1£1,3°
Ts 36,4+1,7% 1,5+0,5% 14,2422
T7 31,84+2,6* 3,7+0,7° 15,442,1°
To 36,5+2,52 3,1+1,1% 13,1£2,0°

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin

p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Kupeste a*degeri en diisiik 3. nokta 1. giinde (-7,240,8), en yiiksek 1. nokta
7. glinde (4,513,6) ol¢lilmiistiir. 3., 4. ve 5. noktalarda a* degerinde zamanla artig
meydana gelmistir (p<0,05)(Cizelge 4.37)( Sekil 4.106).

Kupes a* degeri

6,0

4,0
2,0

1. gun
0,0 m3.giln

Nokta 1 Nokta 2 IFLl Nokta 5 m 5. giin

-2,0
m7.gun
-470 mo. gun

-6,0

a* degeri

-8,0

Sekil 4.106 Kupes orneklerine ait ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Kupese ait dlgiilen en yiiksek b* degeri 1. nokta 1. giin 29,9+11,2; en diisiik
deger ise 4. nokta 3. giin 2,9£3,6 olarak bulunmustur. 5. noktada b* degeri zamanla
azalmis, 3. ve 4. noktalarda ise artmistir (p<<0,05)(Cizelge 4.37)( Sekil 4.107).

Kupes b* degeri
35,0
30,0
25,0
— 1. gun
8 20,0 )
o) m3.gun
©
* 15,0 m5. gin
o
m7.gl
10,0 gun
m9. gin
5,0
0,0
Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5

Sekil 4.107 Kupes orneklerine ait ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Cizelge 4.38 Kupes orneklerine ait genel ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
L* a* b*
T, 63,5+21,5° -2,5+3,4° 19,6+8,9°
Ts 55,2421,6* -0,442,6% 13,1+5,5°
Ts 52,0+£16,4* 0,2+1,7% 15,0+4,7°
T 51,4+19,9* 2,0+2,9° 17,8+4,8?
To 50,0+15,3¢% 2,3+2,3b 18,3+7,2?

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin

p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Kupeste deri iizerinde 5 (bes) farkli noktadan alinan renk 6l¢iim degerlerinin
genel ortalamalar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. Ortalama L* ve b* degerleri ile

sogukta depolama siireleri arasinda istatistiki olarak fark olmadig tespit edilmistir

(p>0,05). a* degerinin ise zamanla artt1g1 goriilmiistiir (p<0,05).

L* degeri

Kupes L* degeri

3 5 7

Zaman (glin)

Sekil 4.108 Kupes ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

L*, a* ve b* degerlerinin zamana gore degisim grafikleri Sekil 4.108, Sekil

4.109 ve Sekil 4.110°da verilmistir.
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Kupes a* degeri

a* degeri
o

Zaman (glin)

Sekil 4.109 Kupes ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

Kupes b* degeri

25

20
. \/'_"

10

b* degeri

1 3 5 7 9
Zaman (gilin)

Sekil 4.110 Kupes ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi
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4.8.3. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Kupesin Kalite indeks Metoduna (QIM) gore yapilan duyusal
degerlendirmesinde Cizelge 3.9’da verilen modifiye edilmis QIM semast
kullanilmustir (Archer, 2010; Unliisayin ve Erdilal, 2008). Kupes icin kullanilan
kalite indeks semasinda 11 parametre, 35 tanimlayict 6zellik, toplamda 24 kusur
puant yer almaktadir. Calismada elde edilen kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
bulgular1 duyusal bulgular1 desteklemistir. Buna gore 5. giinde TMA-N, 9. giinde
TAMB sayist ile TVB-N kabul edilebilir sinir degerlerini gegmistir. 5. giine ait olan

14 kusur puani duyusal kabul sinir1 olarak belirlenmistir.

Kupese ait T1, T3, Ts, T7, To periyotlarina ait gorseller ve degisimler Sekil
4.111’de goriilmektedir. Buna gore 1. giinde derinin parlak, gozler saydam,
konveks ve siyah, solungaglar kirmizi, mukus seffaftir. 3. glinde deri daha az parlak,
gozler koyu gri ve ¢okmiis, solungaglar soluk kirmizi hal almistir. 5. 7. ve 9.
giinlerde karin bolgesi sarimsi, gozler mat gri ve ¢okmiis, solungaclar soluk

kirmizidan kahverengiye donmiis, mukus pthtilagsmstir.
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1. Giin Deri : Tamami sedef parlakliginda.
Gozler : Saydam, konveks, siyah.
Solungac: Kirmizi; mukus seffaf.

3. Giin Deri : Daha az sedef parlakliginda.
Gozler : Koyu gri, cokmiis.
Solungag: Soluk kirmizi; mukus stitiimsii.

5. Giin Deri : Karimn bolgesi sarimsi.

Gozler : Mat gri, ¢okmiis.

Solunga¢: Soluk kirmizi; mukus
pihtilagmis.

7. Giin Deri : Karin bolgesi sarimsi.
Gazler : Mat gri, ¢gokmiis.
Solunga¢: Kahverengi; mukus pihtilagmais.

9. Giin Deri : Karin bolgesi sarimsi.
Gozler : Mat gri, ¢okmiis.
Solunga¢: Kahverengi; mukus pihtilagmis.

Sekil 4.111 Sogukta muhafaza edilen kupesin goriiniisiindeki degisiklikler.
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Cizelge 4.39 Kupese ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalari.

Kalite Indeksi = 3,51x giin - 3 (R2=0,922)

Zaman (giin) Kalite Indeks Skoru
1,75+0,25
6,83+0,29
18,92+0,38

23,67+0,29

24,67+0,29

O| | | W[ —

Kupes orneklerinin kalite indeks skorlar1 zamana gore ortalamalar1 (Cizelge
4.47) dikkate alinarak olusturulan raf 6mrii egrisi regresyon denklemleri ile birlikte
Sekil 4.112°de verilmistir.

25,00

20,00
y=3,5121x- 3

R?=0,9218
15,00

10,00

KALITE iINDEKSI

5,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZAMAN (GUN)

Sekil 4.112 Kupes 6rneklerine ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalari.

Regresyon denklemi kullanilarak kupes i¢in Cizelge 4.40’da verilen tahmini
kalan raf Omiirleri hesaplanmistir. Toplam raf omriinii belirlemede 5. giin siur
degeri gegen TMA-N dikkate alinmistir. Buna gore kupes i¢in raf dmrii 5 giin olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.40 Kalite indeksine gore kalan tahmini raf 6mrii (Kupes).

Sogukta Muhafaza Kalan Raf Omrii

Kalite Indeksi (giin) (giin)
1 1 4
2 1 4
3 2 3
4 2 3
5 2 3
6 3 2
7 3 2
8 3 2
9 3 2
10 4 1
11 4 1
12 4 1
13 5 0
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4.9. Sardalya (Sardina pilchardus)
4.9.1. Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kalite Bulgular

Sardalya orneklerinin 30°C’de 48 saat inkiibasyon sonunda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 T1: 3,39+0,00 log kob.g™!; Ts: 5,13+0,01 log kob.g™!; Ts:
5,79+0,02 log kob.g™!'; T7: 7,08+0,11 log kob.g!; To: 7,71£0,01 log kob.g™! olarak

belirlenmistir.

Sogukta muhafazanin 7. giiniinde 7,08+0,04 log kob.g! degerine ulasarak
kabul edilebilir limit smir1 olan 7,00 log kob.g! degerine yaklagmustir (Sekil
4.113)(ICMSF, 1986).

10
w
o 8 °
2 . ¢
S . 1
o 4
o °
5 2
s>
S 0e
o
s 0 1 3 5 7 9
t Zaman (gilin)

®— Sardalya

Sekil 4.113 Sardalya ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinin zamana gore degisim
grafigi.

Cizelge 4.41 Sardalya pH, TBARS, TMA-N, TVB-N degerlerinin zamana gore
ortalamalari.

Zaman TBARS TMA-N TVB-N
(giin) pH (mg MA/kg) (mg/100g) (mg/100g)
1 6,75+0,02° 1,630,022 2,730,412 15,07+0,88"

3 6,77+0,02° 4,49+0,30° 2,24+0,122 18,47+0,68°

5 6,95+0,04 10,14+0,05¢ 7,56£0,07°  28,67+1,02¢

7 6,99+£0,05  10,82:+0,35¢ 13,59+0,11¢  32,51+1,02¢

9 7,06£0,01° 16,24+0,62¢ 14,13+0,05°  34,88+0,51¢

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin

p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Sardalyanin 1. giinde pH degeri 6,75+0,02 olarak Sl¢iilmiistiir. Muhafazanin
5. glinlinden itibaren degisiklik gosteren deger artarak 9. gilinde 7,06+0,01°e
ulagmistir (p<0,05)(Cizelge 4.41, Sekil 4.114).

7,10
7,00
S 6,90
6,80

6,70
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (glin)

Sekil 4.114 Sardalya 6rneklerine ait ortalama pH degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Sardalya ilk giin TBARS degeri 1,63+0,02 mg MA/kg olarak bulunmustur.
1., 3., 5. ve 9. giinlerde TBARS degerlerinin zamana gore artti§1 gorilmiistiir
(p<0,05).

5. ve 7. giinler arasinda fark bulunmamistir (p>0,05). 9. giine ait TBARS
degeri 16,24+0,62 mg MA/kg’ye ulagsmistir (Cizelge 4.41, Sekil 4.115).

20,0
15,0

10,0

TBARS (mg MA kg-1)
w
o

o
=)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zaman (gilin)

Sekil 4.115 Sardalya 6rneklerine ait ortalama TBARS degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Sardalya 1. giin 2,734+0,41 mg/100 g bulunan TMA-N degerinde 3. giinde bir
fark goriillmezken(p>0,05), 5. ve 7. glinlerde 6nemli bir artis meydana gelmistir. 7.

ve 9. giinlerde de degerler paralel seyretmistir (p>0,05).

5. muhafaza giinde 7,56+0,07 mg/100 g degeriyle bozulma smirni (8 mg
TMA-N/100 g) geemistir. (Cizelge 4.41, Sekil 4.116).
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15

10

TMA (mg 100 g-1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.116 Sardalya 6rneklerine ait ortalama TMA-N degerlerinin zamana goére degisim grafigi.

Sardalya TVB-N degeri 1. glinde 15,07+0,88 mg/100 g olarak bulunmustur.
TVB-N degerinin zamanla degistigi Sekil 4.74’te goriilmektedir (p<0,05).
Depolamanin siiresince bozulma siir degerini (35 mg TVB-N/100 g) gegmemistir
(Cizelge 4.41, Sekil 4.117).

40
35
30
25
20
15
10

TVB-N (mg 100 g-1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.117 Sardalya 6rneklerine ait ortalama TVB-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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4.9.2. Renk Olciimleri

Renk oOlctimleri sardalyada Sekil 4.118’te verilen 5 sabit noktada deri

iizerinden gergeklestirilmistir.

Sekil 4.118 Sardalya renk 6l¢iim noktalar.

Sardalyada L* degeri 1., 2. ve 5. noktalarda farklilik gortermis, bu farklilik 2.
noktada azalma, 5. noktada artma yoniinde etkili olmustur (p<0,05) En yiiksek L*
degeri 6l¢iimii 3. noktadan 9. giinde; en diisiik deger 5. noktadan 7. glinde alinmigtir
(Cizelge 4.42)(Sekil 4.119).

Sardalya L* degeri
90,00
80,00

70,00
3 60,00 1. gin
’% 50,00 m 3. gln
R
* 40,00 | 5. gln
30,00 m7.gin
20,00 mO. gln
10,00
0,00

Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5

Sekil 4.119 Sardalya 6rneklerine ait ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.



Cizelge 4.42 Sardalya 6rneklerine ait zamana gore ortalama “L*, a*, b*” degerleri.
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Periyot Renk
1.nokta L* a* b*
T 71,6+2,22 -4,8+0,9? 13,742,4%
T3 50,8+6,9° -2,9+0,7%° 5,4+2.6*
Ts 61,7+4,82® -1,5+0,9° 18,4+3,4°
T7 50,4+5,7° -2,2+0,6° 11,7+6,8%
To 76,6+13,5° -2,4+1,0° 14,8+6,4%
2.nokta L* a* b*
T 73,94+2,32 -5,2+1,4% 15,7+14,0?
T3 46,4+10,2° -2,7+1,6% 16,7+5,12
Ts 51,7+15,5% -2,5+0,32 13,7+1,92
Ty 40,3+6,1° -2,4+0,32 7,0+6,12
To 44,6+10,6° -0,6:£0,3° 16,8+8,32
3.nokta L* a* b*
T 78,6+1,52 -5,8+2,82 12,9+4,92
T3 74,2+2,6* -2,9+0,9? -1,7+3,4°
Ts 57,4+19,22 -3,0+0,72 9,3+6,1%
T7 73,2+4,22 -2,6+1,12 16,4+4,42
To 77,9+11,12 -0,7+2,5° 19,4+4,32
4.nokta L* a* b*
T1 75,6+8,02 -6,0+0,8? 14,1+1,42
T3 71,7+8,32 -2,8+0,6% 4,5+3,5°
T5 60,6+7,9° -2,9+0,12 9,6+3,6%
T7 77,1+£1,92 -2,6+1,0? 10,4+4,4%
T9 56,8+11,8? 0,7+0,2° 24,412 5¢
S.nokta L* a* b*
T1 50,9+6,2° -7,5+£2,2% 5,543,8%
T3 36,443,1° -1,6+0,6° 0,3+2,8°
T5 64,245,9¢ -2,940,4° 9,5+2,0?
T7 32,844,6° -2,3+1,1° 4,0+1,7%
T9 67,643,6° -0,3+0,8° 21,6+2,5¢

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin

p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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9 giinliikk depolama siiresince sardalyanin a* degerinde artis oldugu
gorlilmiistiir (p<0,05). Depolamanin son giinii kaydedilen en yiiksek ve en diisiik
a* degerleri sirasiyla 4. ve 1. noktalarda dl¢tilmiistiir (Cizelge 4.42) (Sekil 4.120).

Sardalya a* degeri
2,00
1,00

0,00 l
-1,00 1. gin
-2,00 m3.gln

-3,00 | 5. gin

a* degeri

-4,00 m7.giln

-5,00 m9.gin
-6,00
-7,00
-8,00

Sekil 4.120 Sardalya 6rneklerine ait ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Sardalyanin b* degerleri 2. nokta digindaki tim noktalarda zamana gore
farklilik gostermistir. En fazla artis 9. giinde 4 ve 5 noktalarinda gdzlenmistir
(p<0,05). Sekil 4.’da goriildigli gibi b* degerinin en yiiksek oldugu deger 4.
noktadan 9. giin; en diisiik deger ise 3. glin 3. noktadan alinmistir (Cizelge 4.42)
(Sekil 4.121).

Sardalya b* degeri

30,00

25,00

20,00

1. gln

X m3.gun

m 5. gln

’ m7.gln

5,00 m 9. gln
0,00 )

Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5

b* degeri
= =
o Ul
o o
o o

-5,00

Sekil 4.121 Sardalya 6rneklerine ait ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.



131

Cizelge 4.43 Sardalya 6rneklerine ait genel ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
L* a* b*
T, 70,1112 -5,9+1,8? 12,4+6,9%
T3 55,9+16,3% -2,6+1,0° 5,1+7,3b
Ts 59,1£11,12 -2,5+0,8° 12,1+4,82
T, 54,8+18,72 -2,4+0,7° 9,9+6,1°
To 64,7+15,8? -0,7+1,5¢ 19,4+5,72

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Sardalyada deri iizerinde 5 (bes) farkli noktadan alinan renk Ol¢iim
degerlerinin genel ortalamalar1 Cizelge 4.43°te verilmistir. Ortalama L* degerleri
ile sogukta depolama siireleri arasinda istatistiki olarak fark olmadigi tespit
edilmistir (p>0,05). Kirmiz1 ve sari renk yogunlugunun ise zamanla arttig

goriilmistiir (p<0,05).

Sardalya L* degeri

1 3 5 7 9

Zaman (gilin)

Sekil 4.122 Sardalya ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

L*, a* ve b* degerlerinin zamana gore degisim grafikleri Sekil 4.122, Sekil
4.123 ve Sekil 4.124’te verilmistir.
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Sardalya a* degeri
0
4 1 3 5 7
-2
= m——
o -3
>0
5
< 4
(2]
-5
-6
-7
Zaman (glin)

Sekil 4.123 Sardalya ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

Sardalya b* degeri
25
20
S 15
pleVo]
()]
©
* 10
o0
5
0
1 3 5 7
Zaman (giin)

Sekil 4.124 Sardalya ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi
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4.9.3. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Sardalyanin Kalite Indeks Metoduna (QIM) gore yapilan duyusal
degerlendirmesinde Cizelge 3.10’da verilen modifiye edilmis QIM semast
kullanilmistir (Archer, 2010; Massa et al., 2012; Unliisaymn ve Erdilal, 2008).
Sardalyaya ait kalite semasinda 10 parametre 33 tanimlayici 6zellik yer almaktadir.
Toplam 23 kusur puani lizerinden degerlendirme yapilmistir. Sardalyada bozulma
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal olarak gerceklesmistir. Buna gore 7. giinde
TAMB sayis1 ile TMA-N degerleri kabul edilebilir sinir degerlerini ge¢mistir. 7.

giine ait olan 20 kusur puani duyusal kabul sinir1 olarak belirlenmistir.

Sardalyaya ait T1, T3, Ts, T7, To periyotlarina ait gorseller ve degisimler Sekil
4.125’te goriilmektedir. Buna gore 1. giinde deri parlak. yanardoner, gozler seffaf,
diiz, donuk ve siyah, solungaglar donuk kirmizidir. 3. giinde deri hafif parlak ve
yirtilmas1 kolay, goézler hafif mat, gri ve konkav, solungaclar donuk kirmizi
renktedir. 5. giin deri hafif matlagsmis, yirtik ve zarar gérmiis, gézler mat, gri ve
cokmiis, solungacglar kahverengimsi kirmiziya donmiistir. 7. ve 9. giinde
parlakligin1 tamamen kaybeden deri yirtilmig, karin bolgesi patlamis, gozler mat,

gri, sekli bozulmus ve ¢okmiis, solungaglar tamamen solmustur.
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1. Giin Deri : Parlak, yanardoner.
Gozler : Seffaf, diiz, donuk siyah.
Solungac: Donuk kirmiz.

3. Giin Deri : Hafif parlak, yirtilmasi kolaylasmus.
Gozler : Biraz matlasmis, gri, konkav.
Solungac: Donuk kirmizi

e

SRR

5. Giin Deri : Biraz matlagmuis, yirtik,zarar gormis.
Gozler : Mat, gri, cokmiis.
Solungag: Kahverengimsi kirmizi.

7. Giin Deri : Parlakligini1 kaybetmis, yirtik, zarar
gormiis.

Gozler : Mat, gri, ¢okmiis.

Solungac: Renksiz.

9. Giin Deri : Parlakligin1 kaybetmis, yirtik, zarar
gormus.

Gazler : Mat, gri, ¢okmis.

Solungac: Renksiz.

Sekil 4.125 Sogukta muhafaza edilen sardalyanin goriiniisiindeki degisiklikler.
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Cizelge 4.44 Sardalyaya ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalari.

Kalite Indeksi = 2,95 x giin — 0,75 (R*=0,948)
Zaman (giin) Kalite Indeks Skoru
2,33+0,58
7,58+0,29
15,50+0,25
22,75+0,25
23,00+0,00

O| | | W[ —

Sardalya oOrneklerinin kalite indeks skorlar1 zamana gdre ortalamalar
(Cizelge 4.44) dikkate alinarak olusturulan raf 6mrii egrisi regresyon denklemleri
ile birlikte Sekil 4.126’da verilmistir.

25,00
20,00
G y=2,95x-0,75
=5 R? = 0,948
o 15,00
=z
[N}
=
-
<¥E 10,00
5,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZAMAN (GUN)

Sekil 4.126 Sardalya 6rneklerine ait kalite indeks skorlarinin zamana goére ortalamalari.

Regresyon denklemi kullanilarak sardalya i¢in Cizelge 4.45°te verilen
tahmini kalan raf 0miirleri hesaplanmigtir. Toplam raf 6mrii i¢in kabul edilebilirlik
smirmi ilk gecen parametre dikkate alinmistir. Buna gore sardalya i¢in raf dmrii 7

giin olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.45 Kalite indeksine gore kalan tahmini raf 6mrii (Sardalya).

Sogukta Muhafaza Kalan Raf Omrii

Kalite Indeksi (giin) (giin)
1 1 6
2
3
4
5
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7
8
9
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4.10. Barbun (Mullus barbatus)
4.10.1. Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kalite Bulgular:

Barbun 6rneklerinin 30°C’de 48 saat inkiibasyonu sonunda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 Ti: 3,49+0,11 log kob.g™!; Ts: 5,85+0,01 log kob.g™!; Ts:
5,97+0,01 log kob.g™!'; T7: 7,084+0,03 log kob.g™!; To: 7,06+0,09 log kob.g™! olarak

belirlenmistir.

Sogukta muhafazanin 7. giiniinde 7,08+0,03 log kob.g! degerine ulasarak
kabul edilebilir limit sinir1 olan 7,00 log kob.g! degerine ulasmustir (Sekil
4.127)(ICMSF, 1986).

O N b O

(kob/g)

0 1 3 5 7 9
Zaman (gilin)

TAMB Sayisi, log 10

Barbun

Sekil 4.127 Barbun ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinin zamana goére degisim
grafigi.

Cizelge 4.46 Barbun pH, TBARS, TMA-N, TVB-N degerlerinin zamana gore
ortalamalari.

Zaman TBARS TMA-N TVB-N
(giin) pH (mgMAkg)  (mg100g)  (mg/100g)
1 6,55+0,012 1,61+0,38® 1,62+0,07 16,55+1,35
3 6,75+0,02 3,29+0,25 2,14+0,07®  22,91+0,68°
5 6,77+0,02 4,54+0,16° 3,74+0,17° 28,67+0,51°
7 6,950,04° 9,22+0,534 6,39+0,76° 36,35+0,88¢
9 6,99+0,05¢  18,75+0,62° 11,141,314 40,20+0,51°

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Barbunun ilk giin pH degeri 6,5440,01 olarak Ol¢lilmiistiir. Depolama
siiresince pH degerinde zamana gore artig oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 7. ve 9.
giinlerde 6,95+0,04 6,99+0,05 bozulma sinirina yaklasmistir (Cizelge 4.46, Sekil
4.128).

7,20
7,00
S 6,80
6,60

6,40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.128 Barbun orneklerine ait ortalama pH degerlerinin zamana goére degisim grafigi.

Zaman barbunun TBARS degeri iizerinde p<0,05 seviyesinde etkili olmusgtur.
En diisik TBARS degeri 1,61+0,38 mg MA/kg ile 1. giin, en yiiksek deger
18,75+0,62 mg MA/kg ile 9. giin kaydedilmistir. TBARS degerinde zamana gore
en hizli artis 7. ve 9. giinler arasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.46, Sekil 4.129).
20,0
15,0

10,0

5,0

TBARS (mg MA kg-1)

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.129 Barbun orneklerine ait ortalama TBARS degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Barbun baslangic TMA-N degeri 1,62+0,07 mg/100 g olarak bulunmustur. 1.
ve 3 giinler arasindaki fark 6nemli bulunmazken (p>0,05) 5. ve 9. giinlerde 6nemli
bir artis meydana gelmistir (p<0,05). 9. muhafaza giinde 11,11+1,31 mg/100 g
degeriyle bozulma sinirmi (8 mg TMA-N/100 g) gecmistir (Cizelge 4.46, Sekil
4.130).
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TMA (mg 100 g-1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (glin)
Sekil 4.130 Barbun 6rneklerine ait ortalama TMA-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Barbun TVB-N degerinde zamanla artis goriilmistiir (p<0,05). 1. giinde
16,55+1,35 mg/100 g, son giinde 40,20+0,51 olarak bulunmustur. Depolamanin 7.
giiniinde 36,35+0,88 degeri ile bozulma sinir degerini (35 mg TVB-N/100 g)
gecmistir (Cizelge 4.46, Sekil 4.131).

50
40
30

20

TVB-N (mg 100 g-1)

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (gilin)

Sekil 4.131 Barbun orneklerine ait ortalama TVB-N degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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4.10.2. Renk Olciimleri

Barbunda renk 6l¢iimleri 5 sabit noktada deri iizerinden gerceklestirilmistir.

Sekil 4.132’de barbunda renk 6l¢iimii yapilan noktalar verilmistir.

Sekil 4.132 Barbun renk 6l¢tim noktalari.

Barbunun L* degerlerinde zamanla degisim gdzlenmemistir (p>0,05). En
yliksek 6l¢iim 3. noktadan 5. giin alinmistir (Cizelge 4.47)( Sekil 4.133).

Barbun L* degeri
90,00
80,00
70,00

. 60,00 m 1. gln
% 50,00 w 3. giin
x, 40,00 m 5. giin
30,00 H7.gln
20,00 m 9. giin
10,00
0,00

Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5

Sekil 4.133 Barbun orneklerine ait ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Cizelge 4.47 Barbun 6rneklerine ait zamana gore ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
1.nokta L* a* b*
T 61,0+4,3? 18,4+0,42 4,6+9,3?
T3 55,4+3,0* 11,9+4,92 11,8+2,72
Ts 53,5+4,4° 16,1+3,72 12,2+4,92
T7 52,8+5,2? 12,5+4,42 13,0+1,92
To 50,3+5,7° 8,0+0,3? 13,4+2,32
2.nokta L* a* b*
T 58,249,0° 7,8+£2,12 5,1+8,42
T3 53,8+4,6° 7,3+£5,4% 6,0+3,6?
Ts 48,2+4,6* 3,9+£1,92 10,9+3,02
T7 47,0+£3,92 6,4+1,4% 16,0+3,72
To 47,1+4,2% 4,9+3,0° 14,6+3,22
3.nokta L* a* b*
T 77,7+11,6° 7,5+8,12 10,5+14,72
T3 76,4+0,92 7,9+£5,42 6,4+8,92
Ts 80,1+7,9° -0,7+0,6* 10,5+1,72
T7 69,4+3,3? 1,1£5,0° 16,5+5,4°
To 67,5+3,6 5,4+1,52 14,4+3,82
4.nokta L* a* b*
T 62,5+12,0° 9,4+6,82 7,9+6,8°
T3 65,9+9,7° 11,7+5,82 11,9+6,82
Ts 76,4+5,02 12,1+1,8° 4,4+6,5°
T7 53,1+£7,22 12,543,7° 14,2+4,02
To 57,9+12,6° 5,2+4,02 12,6+8,02
S.nokta L* a* b*
T 49,0+34,5° 4,8+1,6% 2,1+£3,52
T3 55,1+£5,6° 6,0+5,4* 5,7+3,7%
Ts 47,4+3,2% 2,1£2,22 5,2+2,92
T7 49,7+£3,12 7,6£2,32 13,4+1,0°
To 46,2+1,7% 2,9+0,6? 12,1£2,9°

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Zamanm 1., 2., 3. ve 5. noktalarda a* degerleri lizerine 6nemli etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). 4. noktadaki 6l¢limler zaman iginde degiskenlik
gostermistir (p<0,05)(Cizelge 4.47)( Sekil 4.134).

Barbun a* degeri
20,00
15,00
1. gun
= 10,00 .
] m3.gin
>aD
) .
o m5.gln
*
© 500 m7.gln
m9.gin
0,00 |
Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4 Nokta 5
-5,00

Sekil 4.134 Barbun orneklerine ait ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.

Barbuna ait b* degerlerinde zamana gore farklilik goériillmezken (p>0,05)
kuyruga en yakin olan 5 noktasindan yapilan 6l¢iimlerde zamana gore artis 6nemli
bulunmustur (p<0,05)(Cizelge 4.47)( Sekil 4.135).

Barbun b* degeri
18,00
16,00

b*d

Nokta 1

Nokta 2 Nokta 3 Nokta 4

14,00
12,00

;ED 10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Nokta 5

1. gun
m3.gln
m5. gln
m7.gln

m9.gin

Sekil 4.135 Barbun orneklerine ait ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
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Cizelge 4.57 Barbun 6rneklerine ait genel ortalama “L*, a*, b*” degerleri.

Periyot Renk
L* a* b*
T, 61,7+17,8? 9,6+6,32 6,0+8,42
Ts 61,3+10,2? 9,045,22 8,4+5,62
Ts 61,1+15,3? 6,7+6,82 8,7+4,82
T, 54,4+9,0? 8,0+£5,42 14,6+3,3%
To 53,8+10,0° 5,3+2,6° 13,4+3,9°

Degerler =Ort+Std, n:3, Harfler: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalama degerlerin
p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Barbunda deri lizerinde 5 (bes) farkli noktadan alinan renk 6l¢iim degerlerinin

genel ortalamalar1 Cizelge 4.48’de verilmistir. Ortalama L* ve a* degerleri ile

sogukta depolama siireleri arasinda istatistiki olarak fark olmadig tespit edilmistir

(p>0,05). b* degerinin ise zamanla arttig1 goriilmiistiir (p<0,05).

Barbun L* degeri

3 5

Zaman (glin)

Sekil 4.136 Barbun ortalama L* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

L*, a* ve b* degerlerinin zamana gore degisim grafikleri Sekil 4.136, Sekil
4.137 ve Sekil 4.138’de verilmistir.
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Barbun a* degeri
12
10

a* degeri
o)}

1 3 5 7
Zaman (gilin)

Sekil 4.137 Barbun ortalama a* degerlerinin zamana gore degisim grafigi

Barbun b* degeri
16
14
12
S 10

£}
o 8
% 6
4
2
0
1 3 5 7
Zaman (gln)

Sekil 4.138 Barbun ortalama b* degerlerinin zamana gore degisim grafigi
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4.10.3. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Barbunun Kalite Indeks Metoduna (QIM) goére yapilan duyusal
degerlendirmesinde Cizelge 3.11°de verilen QIM semas1 kullanilmigtir (Archer,
2010). Ornekler toplam 18 puan iizerinden degerlendirilmistir. Barbuna ait kalite
semasinda 9 parametre 27 tanimlayici 6zellik yer almaktadir. Toplam kusur puani
18°dir. Barbunda bozulma mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal olarak
gerceklesmistir. Buna gore 7. giinde TAMB sayist ile TVB-N degerleri kabul
edilebilir sinir degerlerini ge¢mistir. 7. giine ait olan 15 kusur puani duyusal kabul

sinir1 olarak belirlenmistir.

Barbuna ait T, T3, Ts, Ty, To periyotlarina ait gorseller ve degisimler Sekil
4.139°da goriilmektedir Buna gore 1. giinde deri parlak, yap1 sert, karin siki, doner,
gozler parlak ve konveks, solungaglar kirmizidir. 3. giinde karin yumusamaya
baglamig, gozler fersiz ve diiz, solungaclarin rengi solmustur. 5. gilinde deri
matlagmis, yap1 ve karin yumusamis, gozler opak ve ¢cokmiis, solungaglar donuk bir
goriiniim almigtir. 7. ve 9. giinde deri tamamen mat, karin bolgesi patlamig, gozler

mat ve ¢okmiis, solungaglar kokusmustur.
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1. Giin Deri : Parlak, yap1 sert, karin siki.

Gozler : Parlak, konveks.
Solungac: Kirmizi; taze, yosun kokusu.

3. Giin : Parlak, yapi siki,karin yumusak.

Gozler : Fersiz, diiz.

Solungag: Soluk renkli; taze, yosun
kokulu.

5. Giin Deri : Mat, yap1 yumusak, karin
yumusak.

Gozler : Fersiz, ¢okmiis.

Solungac¢: Soluk, mat gériinimli,

kokusma basglangici.

7. Giin Deri : Mat, yap1 yumusak, karin
patlamis.
Gozler : Fersiz, ¢okmiis.

Solungac: Soluk, mat goriiniimli,
kokusmus.

9. Giin Deri : Mat, yap1 yumusak, karin
patlamus.
Gozler : Fersiz, ¢okmiis.
Solungag: Soluk, mat goriiniimlii,
kokusmus.

Sekil 4.139 Sogukta muhafaza edilen barbunun goriintisiindeki degisiklikler.



147

Cizelge 4.49 Barbuna ait kalite indeks skorlarinin zamana gore ortalamalari.

Kalite Indeksi = 2,41 x giin — 1,04 (R2=0,911)

Zaman (giin) Kalite Indeks Skoru
0,00+0,00
5,33+0,14
14,17+0,52
17,58+0,29
18,00+0,00

O| | | W[ —

Barbun 6rneklerinin kalite indeks skorlar1 zamana goére ortalamalari (Cizelge
4.49) dikkate alinarak olusturulan raf dmrii egrisi regresyon denklemleri ile birlikte
Sekil 4.140°da verilmistir.

25,00

20,00

15,00

y=2,41x- 1,04
R?=0,911

KALITE INDEKSI

10,00

5,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZAMAN (GUN)

Sekil 4.140 Barbun 6rneklerine ait kalite indeks skorlarinin zamana goére ortalamalari.

Regresyon denklemi kullanilarak barbun i¢in Cizelge 4.50’de verilen tahmini
kalan raf 6miirleri hesaplanmistir. Toplam raf dmriinii belirlemede TAMB ve TVB-
N limit degeri dikkate alinmigtir. Buna gore barbun i¢in raf dmrii 7 giin olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.50 Kalite indeksine gore kalan tahmini raf dmrii (Barbun).

Sogukta Muhafaza Kalan Raf Omrii

Kalite Indeksi (giin) (giin)
1 1 6
2 1 6
3 2 5
4 2 5
5 3 4
6 3 4
7 3 4
8 4 3
9 4 3
10 5 2
11 5 2
12 5 2
13 6 1
14 6 1
15 7 0
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada iilkemizdeki 10 (on) farkli ekonomik balik tiiriiniin soguk
muhafaza kosullarinda 9 (dokuz) giinlik depolama siiresince 5 (bes) analiz
periyodunda (Ti: 1.giin; Tz: 3.giin; Ts:5.glin; T7: 7. glin; To: 9.glin) kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kalite degisimleri gozlemlenerek iiriiniin tazeligi ve

tahmini raf omrii tespit ¢alismasi yapilmaistir.

Calisma materyalleri olan levrek, ¢ipura, alabalik, mercan, palamut, hamsi,
istavrit, kupes, sardalya ve barbuna ait TAMB sayilarinda depolama siiresince
zamana gore degisim onemli (p<0,05) bulunmustur. Uluslararast Mikrobiyolojik
Gida Standartlar1 Belirleme Komisyonu (ICMFS, 1986)’na gore taze baliklarda
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi i¢in kabul edilebilirlik limit deger 7,0 log
kob.g'!” dir. Buna gore levrek, ¢ipura ve kupes 9. giin; mercan, palamut, hamsi,
istavrit, sardalya ve barbun 7. giin; alabalik 5. giinde kabul edilebilir limit degerini

asmigtir.

Cesitli literatlirlerde taze balik eti i¢in pH degeri 6.0-6.5 arasinda,
tilketilebilirlik simir degerinin ise 6.8-7.0 arasinda oldugu, bu degerin depolama
stiresine bagli olarak yavas yavas yiikseldigi, tiirlere bagl olarak degistigi ve kesin
bir kriter olmadig1 bildirilmistir (Varlik vd., 2002; Celik vd., 2002; Corapg1, 2018).
Bu nedenle ¢aligsmada arastirilan tiim tiirlerde depolama siiresi ile birlikte yiikselen
pH degeri diger kalite kriteri ile birlikte degerlendirmeye alinmasi gerektigi

diistiniilmektedir.

Levrek Orneginin 1.gline ait pH degeri 6,44+0,07 olarak Ol¢iilmiis olup
muhafaza siiresi boyunca pH degerleri artarak 9. giin 6,93+0,03 degerine ulagmigtir
(p<0,05). Depolama baslangicinda levregin TBARS degeri 0,68+0,11 mg MA/kg
olarak belirlenmis ve depolama siiresince artis gostererek 9. gilinlin sonunda
3,954+0,10 mg MA/kg olarak bulunmustur (p<0,05). Levrek i¢in ilk giine ait TMA-
N degeri 1,56+0,28 mg/100 g olarak bulunmustur. 7. muhafaza giinde 7,07+0,25
mg/100 g degeriyle bozulma sinirint ge¢mistir. Son depolama giiniinde 10,66+0,26
mg/100 g degerine ulasmistir. Degerde zamanla artis oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
Taze levregin TVB-N degeri 17,73+1,78 mg/100 g iken zamana bagl olarak artan
deger 7. glinde 37,09+£1,42 mg/100 g degeriyle bozulma sinirin1 gegmis; 9. giinde
46,11+0,89 degerine ulasmistir (p<0.05). Levrekte 1., 3., 4. ve 5. noktalarda 6l¢iilen
L* degerlerinde zamanla degisim goriilmemistir. Solunga¢ kapaginin dorsal

kismindan (2. nokta) alinan dl¢iimlerde sadece 3. giindeki artis 6nemli bulunmustur
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(p<0,05). Linlateralin ortasindan (1. nokta) 9. giin 6l¢iilen a* degeri diger giinlere
gore farkli bulunmustur (p<0,05). Diger noktalarda zamanin etkisi gozlenmemistir.
Levregin 1. noktadan depolamanin ilk giinii 5,4+1,9 olarak okunan b* degeri 9.
giiniin sonunda 7,6+2,4’ye yiikselmistir. Biitiin balikta en yiiksek deger 3. noktada
3. glin 9,7+1,5 olarak kaydedilmistir. 5. noktada 1. ve 9. giinler arasindaki fark
istatistiki olarak da Onemli goriilmiistiir (p<0,05). Genel ortalama L*, a* 6 b*
degerleri ile sogukta depolama siireleri arasinda yapilan istatistiki degerlendirme
sonucunda renkte zamanla degisim olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). Levrege ait
cizelge 11 parametre, 35 tamimlayict ozellik ve 24 toplam kusur puanina
dayanmaktadir. Her bir parametre i¢in “0” ¢ok taze balik etini, yiiksek skorlar daha
diisiik kaliteyi gostermektedir. Levrek Orneklerinde depolama siiresince renkte
solma, deride sararma ve kokusma, sar1 pihtilagsmis mukus, tekstiirde yumusama,
gozlerde cokme ve solungaclarda renk kaybi, kokusma gozlenmistir. Zamana karsi
kalite indeks skoru grafigine ait esitlik “Kalite Indeksi = 1,59 x giin — 1,34” R>=
0,934 olarak bulunmustur. Raf émrii 7 giin olarak kabul edilmis, 10 kusur puan

duyusal kabul sinir1 olarak belirlenmistir.

Cakli et al. (2006a), levrekte yiiriittiikleri caligmada taze Ornekleri (3:1
buz/balik) 14 giin sogukta depolama sonucunda meydana gelen kalite degisimlerini
izlemislerdir. Buna gore 1. giin 2,60 log kob.g™! olan TAMB sayis1 7. giinde 4,98
log kob.g!, 14. giinde 7,93 log kob.g! olarak tespit edilmigtir. pH degerleri 1., 7.
ve 14. giinlerde 6,35, 6,59 ve 6,73 olarak okunmustur. TMA-N degerlerini 1. giin
1,02 mg.100g™!, 7. giin 1,82 mg.100g™!, 14. giin 9,86 mg.100g™!; 1., 7. ve 14.
glinlerdeki TVB-N degerleri 14,00 mg.100g™!, 17,40 mg.100g™!, 50,11 mg.100g™";
TBA degerleri 1. giin 0,83 mg MA.kg!, 7. giin 1,53 mg MA kg™, 14. giin 2,48 mg
MA kg! olarak belirtilmistir. Tiim parametrelerde zamana gore artis oldugunu
gozlemislerdir. Uriinlerin renk analizi sonucunda L* degerinde 7. giin artis
goriilmiis; a* ve b* degerlerinde zamanla de§isim meydana gelmemistir.
Karsilastirma yapildiginda her iki ¢calismada da kalite parametrelerinde zamanla
artis meydana gelmistir. Mevcut caligmada {iriin raf dmriinii 7. glinde doldurmustur.
Kullanilan buz miktarmin 3 kat fazla olmasit raf Omrii arasindaki farki
aciklamaktadir. Diger ¢alisma bulgularina bakildiginda 7. ve 14. giinler arasinda

bozulmanin gerceklestigi goriilmektedir.

Levregin farkli saklama kosullarinin karsilagtirildigi ¢alismada Ornekler
strafor ambalaj igerisinde (1:1 buz/balik) 4°C’de 13 giin muhafaza edilmis, 1, 6, 9
ve 13. giinlerde TAMB, pH, TVB-N, TMA-N,TBA ve duyusal analizleri
yapilmustir. Baglangic pH degeri 6,20 iken 13. giin 6,35 olarak 6l¢iilmiistiir. TAMB
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say1y1 depolama siiresince 2,61 log kob.g'’de 7,97 log kob.g""’te yiikselmistir.
TVB-N ve TBA degerlerinde zamana gore artis meydana gelmistir. TVB-N, 9.
giinde tiiketilebilirlik sinirmi1 gegmistir (>35 mg.100g™!). TMA-N degerleri 0,97-
0,99 mg.100g™! arasinda degismistir. Renk dl¢iimlerinde (L* a* b*) zamanla birlikte
dalgalanmalar saptanmigtir. QIM’e gore yapilan duyusal analizinde 9. giine kadar
kabul edilebilir, 13. giinde tiiketilemez seklinde degerlendirilmistir (Cakli et al.,
2006b). TVB-N degerleri her iki ¢alismada yakin zamanlarda kabul sinirim

gecmistir.

Erkan ve Ozden (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada, buzda (4°C’de, 2/1-
buz/balik) depolanmig biitiin temizlenmis ve temizlenmemis levregin duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalite degisimi karsilastirmislardir. Calismanin
sonucunda duyusal veriler temelinde biitlin ve temizlenmis levrekte kabul
edilebilirlik siiresi 11 giin olarak belirlenmistir. Biitiin ve temizlenmis levrek
ornekleri arasinda duyusal degerlendirmede ve TVB-N degerlerinde fark anlamli
bulunmamistir (p> 0.05). Biitiin ve temizlenmis levregin trimetilamin (TMA-N)
degerlerindeki artis cok yavas geceklesmistir. Mikrobiyolojik olarak yapilan
degerlendirme sonucu fark oldugu gézlenmistir (p < 0,05). Bu fark, baliklarin dig
ortamdan veya temizleme sirasinda c¢apraz bulagsmaya maruz kalmalarindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Dinger vd.’nin (2009) yiiriittiigii calismada taze kiiltiir levreginde deri
iizerinde belirlenen 5 (bes) bolgede (dorsal, karin, bilateral, kuyruk, kuyruk ve 1s1n
arasi) ve baliketinde renk Ol¢imii yapmislar; baliketi ile deriden alinan L*, a* ve

b* degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigini tespit etmislerdir.

Mantoglu (2016)’nun, levrekte farkli muhafaza kosullarindaki raf omri
belirleme ¢alismasinda buzdolabi1 kosullarinda 4°C’de buz icerinde muhafaza
edilen levrekte 0, 7, 14 ve 21. gilinlerde mikrobiyolojik iist sinirin 14. giinde
asilirken TVB-N, TBA acisindan tiiketilebilirlik sinir1 depolama periyodu siiresince
asilmadigini belirtmislerdir. Bununla birlikte mikrobiyolojik iist sinirin asildig: 14.
giinde TBA sonuglarinda artiglar goézlenmis, L* degeri depolama periyodu
siiresince artmistir. Mevcut c¢alismada renk degerlerinde zamanla fark

bulunmamastir.
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Cipurada pH 1.giin 6,31+0,01, 9. giin 6,94+0,05 olarak dl¢lilmiistiir. 1., 3., 5.
ve 7. giinlerdeki pH degerlerinde zamana gore artis gozlenmistir (p<0,05).
Cipuranin baslangictaki TBARS degeri 2,48+0,13 mg MA/kg olarak belirlenmis ve
7. muhafaza giinden itibaren gozle goriiliir bir artig gostererek 9. giinlin sonunda
9,29+0,30 mg MA/kg olarak bulunmustur (p<0,05). Cipura i¢in 1. giin TMA-N
degeri 2,25+0,14 mg/100 g olarak bulunmustur. Deger 5. Giinden sonra artmaya
baglamis (p<0,05) 9. muhafaza giinde 9,86+0,27 mg/100 g degeriyle bozulma
sinirin1 gegmistir. Taze ¢ipuranin ilk giline ait TVB-N degeri 27,19+1,02 mg/100 g
iken sadece 9.giinde farklilik (p<0.05) gostermis 33,69+1,77 mg/100 g degeriyle
bozulma sinirina yaklagmistir. Cipurada 6l¢iilen en diisiik L* degeri 2.nokta, 1. ve
9. giinlerde 44,0+6,0-44,0+4,0 iken en yiiksek deger 3. nokta 7. giinde 94,5+6,0
olarak kaydedilmistir. Tiim giin ve noktalarda dlcililen L* degerlerinde zamanla
degisim istatistiki olarak Onemli seviyede bulunmamistir (p>0,05). Zaman
cipuranin dorsal ylizgecin bittigi noktada (5) a* degeri iizerine etkili olmustur
(p<0,05). Diger noktalarda farkli giinlerde oOlciilen a* degerlerinde degisim
gbézlenmemistir. Solunga¢ kapagimnin dorsal kismindan (2. nokta) alinan b*
degerlerinde 1. giin disinda énemli bir degisim goriilmemistir (p>0,05). En diisiik
b* degeri anal ylizgec ile kuyruk orta noktasinda (3) 5. giin (1,1£3,1), en yiiksek
deger dorsal yiizgecin bittigi noktada 9. giin (13,943,7) Ol¢iilmiistiir. Genel
ortalama L*, a*, b* degerlerine bakildiginda sogukta depolama siiresince renk
degisimi 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Cipura i¢in hazirlanan kalite indeks
semast 11 parametre altinda 32 tamimlayict 6zellik, 21 toplam kusur puam
bulunmaktadir. Cipurada depolamanin 1. giinlinde deri ¢ok parlak, yilizeydeki
mukus berrak, gozler berrak, saydam ve konveks, solungac¢larin rengi parlak, koyu
kirmizi, karin bolgesi beyaz iken 3. giin deri parlakligini korumus, gozler hafif opak
ve diiz, solungaclar ise parlakligin1 kaybederek kahverengimsi kirmizi renge
donmiistiir. 9. giinde tamamen bozulmus olan ¢ipuranin derisi mat ve donuk, mukus
tamamen bulanik, gozler opak ve ¢okmiis solungaclar soluk kahverengi renkte,
karin bolgesisin sar1 ve ¢okmiis oldugu goriilmiistiir. Cipuraya ait denklem “Kalite
Indeksi = 12,2 x giin — 2,01 R?=0,985 olarak bulunmustur. Raf émrii 9 giin olarak

kabul edilmis, 17 kusur puani duyusal kabul sinir1 olarak belirlenmistir.

Cakli et al. (2006a), aragtirmalarinda kullandiklar kiiltiir ¢ipurasini sogukta
14 gilin depolamistir. Sonuglara gore 1. giin, 7. giin, 14. giin TAMB sayilar1 2,78
log kob.g!, 5,10 log kob.g!, 8,19 log kob.g™!; pH 6,25, 6,50, 6,67; TMA-N 1,04
mg.100g!, 1,77 mg.100g!, 9,79 mg.100g!; TVB-N 14,06 mg.100g"!, 20,90
mg.100g™!, 55,90 mg.100g!; TBA 0,95 mg MA kg, 2,41 mg MA kg!, 2,51 mg

MA kg'! olarak bulmustur. Uriinlerin renk analizi sonucunda L* degerinde zamana
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bagli artig goriilmiis; a* ve b* degerlerinde zamanla degisim meydana gelmemistir.
Mevcut calismada renk degisimi gozlenmemistir. Daha az buz kullanimindan

kaynakli olarak bozulma daha hizli ve erken ger¢eklesmistir.

Simat vd. (2012), 15 giin %2 buz/balik seklinde sogukta muhafaza edilen deniz
ve ¢iftlik ¢ipuralarinda pH 6,02 - 6,71; TBA 0,24 - 0,93 mg MA kg!, TVB-N 17,23-
26,18 mg.100g™!; TMA-N 0,62 - 4,14 mg.100g™! oldugu belirtilmistir. TVB-N ve
TMA-N degerleri kabul edilebilir limitlerin altinda kalmasina ragmen duyusal

kabul limitini gegtigi bildirilmistir.

Giuffrida et al. (2013), ¢ipuranin raf Oomrii belirleme calismasinda kutu
icerisinde buzsuz ve buzla kapli halde 2°C, 4°C ve 6°C’de 21 giin depolanmis taze
ve biitiin haldeki 6rneklerde QIM skoru ile mikrobiyolojik bozulma arasindaki iligki
model araciligi ile karsilastirilmis, sonu¢ olarak bu verilerle biitiin baligin
tazeliginin tahmininde kullanilabilecegi bulunmustur. Bu sonu¢ mevcut calismay1
desteklemektedir.

Isik (2018), calismasinda Cipura (Sparus aurata) baliginin buzda muhafazasi
sirasinda meydana gelen kalite degisimleri incelemistir. Duyusal analizlerde Kalite
Indeks Metodu kullanilmistir. Buzda muhafaza edilen baliga ait Kkalite
degerlendirmelerinde 8. giinden sonra belirgin diisiis oldugunu; ancak baligin
12.giine kadar kabul edilebilir oldugunu bildirilmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda da depolamanin ilerleyen gilinlerinde mikrobiyolojik ve kimyasal
faaliyetler artmakta bunun sonucunda da baligin lezzeti, kokusu, goriinlisii ve
yapisinda bozulmalar meydana gelmektedir. Mevcut ¢aligmada da bozulma hem

duyusal hem de gorsel olarak tespit edilmistir.

Alabaligin 6,37+0,01 baslangic pH’s1, 9. glinde 7,17+0,04 olarak ol¢iilmiis
olup zamanin alabaligin pH degerleri iizerinde p<0,05 diizeyinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Alabaliklarin ilk giinkii TBARS degeri 0,79+0,10 mg MA/kg olarak
belirlenmis ve 7. muhafaza giinden sonra degisim gozlenmistir (p<0,05). 9. giiniin
sonunda 4,36+0,26 mg MA/kg olarak bulunmustur. Alabaligin baslangic TMA-N
degeri 2,52+0,09 mg/100 g olarak bulunmustur. 1. ve 3. muhafaza giin degerleri
arasinda istatistiki olarak onemli bir fark olmamakla birlikte (p>0,05) diger giinler
arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,05). Ancak alabalik tatli su balig1 oldugu
icin bu deger tazelik kriteri olarak kullanilamaz. Alabaligin ilk giin 17,73+1,77
mg/100 g olarak bulunan TVB-N degeri zaman artmistir (p<0,05). 7.glinde
37,09£1,42 mg/100 g degeriyle bozulma sinirinin {izerine ¢ikmistir. 9. giin
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46,11+0,88 mg/100 g bulunmustur. Alabalikta en yiiksek L* degeri 4. noktada
(pektoral ylizgecin bittigi nokta) iken en diisik L* degeri 5. noktada (dorsal
ylizgecin bittigi nokta) kaydedilmistir. L* degerlerinin zamanla degisimine
bakildiginda yalnizca anal yiizgec ile kuyruk orta noktasinda (3) 3. giin ile 9. giin
arasinda fark gOriilmiis olup zamanla azaldigi tespit edilmistir (p<0,05).
Depolamanin 3. ve 9. giinlerinde alabaligin 2. (solunga¢ kapaginin dorsal kismi) ve
3. (anal yiizgeg ile kuyruk orta noktasi) noktalarinda; 9.giinde 5. noktada dlgiilen a*
degerlerinde dogrusal bir artig goriilmektedir (p<0,05). a* degeri en ¢ok linlateralin
ortasinda (1), en az 4.noktada (pektoral ylizgecin bittigi nokta) Ol¢iilmiistiir. 3.
noktada 5. ve 9. giin Olciilen b* degerleri arasindaki fark en yiiksektir (p<0,05).
Diger noktalarda farkli giinlerde dlciilen b* degerlerinde degisim gozlenmemistir.
En yiiksek b* degeri 4. noktada, en diisiik 5. noktada dl¢iilmiistiir. Ortalama L*, a*,
b* degerleri ile sogukta depolama siireleri arasinda yapilan genel degerlendirme
sonucu istatistiki olarak fark olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Hazirlanan kalite
indeks semasinda 11 parametreye ait 35 tanimlayici 6zelligi igeren alabalik
ornekleri 24 toplam kusur puani iizerinden degerlendirilmistir. Depolamanin ilk
giiniinde deri parlak, mukus berrak, gozler siyah, berrak ve konveks, solungaglarin
kirmiz1 oldugu gozlenmistir. 3. ve 5. glinlerde gozler koyu gri ve diiz, solungaclar
soluk kirmizi, mukus siitlimsii bir hal almistir. 7. giinde deri parlakligin1 tamamen
kaybetmis karin bolgesi sarimsi bir renk almistir; gozler mat, gri ve ¢Okmiis,
solungaclar kahverengi, mukus ise pihtilagmistir. 9. giinde solungaglardaki mukusu
kahverengi ve kokusmus olan alabaligin tamamen bozuldugu gézlenmistir. Kalite
indeksi ile sogukta saklama siiresi arasindaki iligkiyi gosteren denklem “Kalite
Indeksi = 3,32 x giin — 3,56” R? = 0,946 olarak hesaplanmistir. Raf émrii 5 giin,

duyusal kabul sinir1 12 kusur puanidir.

Mol et al. (2007)’nin yaptig1 calismada 4°C’de 6 giin sogukta depolanan
gokkusagi alabaliginda pH 6,29 — 6,46; TVB-N 13,95 — 18,40 mg.100g!; TMA-N
5,08 — 6,23 mg.100g™!; TAMB sayis1 2,00 — 6,18 log kob.g™! olarak bulmuslardir.

Erikson and Misimi (2008), Atlantik somonunda 6liim sonrasi ve buzda
depolamanin deri ve fileto rengindeki degisime olan etkilerini arastirdiklar
caligmada buzda 7 (yedi) glin depolanan taze baligin (i¢ organlari alinmig) deri
izerinde belirlenmis 6 farkli noktadan ve baligin her iki tarafindan depolamanin 1.
ve 7. gilinlerinde renk Olgiimleri alinmistir. Sag ve sol taraflar arasinda renk
yoniinden fark olmadig1 goriilmiistiir. Depolama siiresince sirt bolgesinde L* ve b*
degerlerinin arttig1, a* degerinin diistiigli tespit edilmistir. Karin bolgesinde ise

sadece a* degerinde diislis gdzlenmistir. Mevcut ¢alismada genel goriiniiste zamana
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gore degisim meydana gelmezken, anal ylizge¢ ile kuyrugu arasinda kalan bolgede

a* ve b* degerlerinde artis oldugu gortilmiistiir.

Karakaya (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada Salma trutta macrostigma
(Anadolu Alabalig1) i¢ organlari temizlenmis olarak 4°C’de 14 giin muhafaza
edilmis ikiser giinlilk periyotlarla mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalite
analizleri yapilmigtir. TVB-N baslangi¢ degeri 13,02 mg.100g"!, 14.giin 67,2
mg.100g! olarak bulunmustur. 8. ginde TVB-N 35,5 mg.100g! degeri ile
tiketilebilirlik smirm1 gegmistir. pH degeri 6,16 — 7,32 arasinda saptanmus, adi
paketlenmis iiriinde pH limit degeri 6. glinde ge¢mistir. TBA degeri en diisiik 0.
giinde 0,18 mg MA.kg!, en yiiksek 14. giinde 0,78 mg MA kg 'oldugu
belirtilmistir. TAMB sayisi ilk giin 4,23 log kob.g™!, 12. giin 9,89 log kob.g™!' olup
7,04 log kob.g™! ile limit degeri gegmistir. Raf émrii 6 giin olarak kaydedilmistir.

Diler and Geng (2018) yiiriittiikleri ¢alismada 2°C’de yaprak buzda muhafaza
ettikleri biitiin ve i¢ organlar1 alinmis gokkusagi alabalig1 6rneklerinde QIM semast
olusturmuslardir. Kalite indeksi ile saklama siiresi arasindaki regresyon katsayilari
biitiin balik i¢in r= 0,97; organlar1 alinmis balik i¢in r= 0,99 olarak bulunurken raf

Omiirlerinin 12 ve 14 giin oldugu belirtilmistir.

Erdag (2019), gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus mykiss), kirmizi benekli
alabalik (Salmo trutta macrostigma), ¢ipura (Sparus aurata) ve deniz levregi
(Dicentrarchus labrax)’nin +4 °C’de depolama calismasinda tazelik kontrolii
amaciyla Ornekler kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal yo6nden
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda TVB-N degerleri temel alinarak kullanilan
balik orneklerinin tiirlere gore +4°C’de raf omrii levrek icin 6, ¢ipura igin 5,
gokkusagi alabaligi icin 5 ve kirmizi benekli alabalik i¢in 6 giin olarak tespit
edilmigtir. Depolama boyunca duyusal degerlendirme sonuglari ile TVB-N,
TBARS, TMAB ve renk analizleri arasindaki korelasyonun yiiksek oldugu

bulunmustur.

Mercanin 1.giine ait pH degeri 6,40+0,01 olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek pH
degeri 6,96+0,03 ile 9. giin gdzlenmistir. Depolamanin basindan sonuna kadar pH
degerlerinde fark edilir bir artig ger¢eklesmistir (p<<0,05). Mercan i¢in ilk giine ait
TBARS degeri 0,72+0,26 mg MA/kg olarak belirlenmistir. Zamanla artan deger 9.
giiniin sonunda 6,48+0,25 mg MA/kg olarak kaydedilmistir (p<0,05). Mercanin 1.
giine ait TMA-N degeri 1,38+0,31 mg/100 g olarak bulunmustur. 7. giin artmaya
baslayan deger (p<0,05) depolamanin son giiniinde 9,15+0,49 mg/100 g degeriyle
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bozulma sinirin1 gegmistir. Mercanin 1. giin TVB-N degeri 15,96+0,89 mg/100 g
olarak bulunmustur. TVB-N degerlerinin zamanla arttigr goriilmiistiir. En hizli
yiikselis 5. Giinden itibaren hizla artan deger depolamanin son giiniinde 37,24+1,77
mg/100 g degeriyle bozulma smnirimin gegmistir (p<0,05). Mercanin L*
degerlerinde 1., 4. ve 5. noktalarinda fark edilir bir degisiklik olmazken 2. ve 3.
noktalardaki degisim énemli bulunmustur (p<0,05). Olgiilen en diisiik L* degeri 5.
giin 2. noktada 39,8+3,9 iken, en yiiksek deger 7. giin 3. noktada olgiilen 86,3+1,9
olmustur. Mercanin 1., 2. ve 3. noktalarindan alinan dl¢iimler sonucu a* degerinin
zamanla azaldig1 goriilmiistiir (p<0,05). En yiiksek a* degeri (5,8+1,8) 1.glin 2.
noktadan, en diisiik a* degeri (-2,0+£2,9) ise 5. giin 4. noktadan alinmistir. Mercana
ait b* degerlerinde zamanla degisim goriilmezken (p>0,05) okunan en yliksek deger
4. noktada 9. giin 20,3+6,9; en diisiik deger 2. noktada 1. giin 5,1+14,1 olmustur.
Genel olarak degerlendirildiginde ortalama L* ve b* degerleri ile sogukta depolama
stireleri arasinda istatistiki olarak fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). a*
degerinin ise zamanla azaldig1 goriilmiistiir (p<0,05). Mercan i¢in hazirlanan kalite
indeks semas1 11 parametreye ait 35 tanimlayici1 6zelligi icermektedir. 23 toplam
kusur puani iizerinden degerlendirme yapilmistir. Buna goére depolamanin 1.
giiniinde deri parlak, yanardoner, gézler saydam, siyah ve konveks, solungaglar kan
kirmizi oldugu goriilmistiir. 3. giin deri parlakligini korumus, gozler diiz,
solungaclar kirmizi et renginde, hafif solmaya baglamistir. 5. giinde deri donuk,
gozler opak, gri ve konkav, kahverengi ve solmus haldedir. 9. giinde bozulma
sonucu deri tamamen donuk ve mat, gozler gri ve ¢okmiis, solungaglar koyu
kahverengi, solmus ve kokmustur. Mercan Orneklerinin kalite indeks skorlari
zamana gore ortalamalar1 (Cizelge 4.19) dikkate alinarak olusturulan raf omrii
egrisi regresyon denklemi “Kalite Indeksi = 3,08 x giin — 2,58” R? = 0,951 "dir. 7.

giine ait olan 18 kusur puani duyusal kabul sinir1 olarak belirlenmistir.

Sant’Ana et al. (2011), buz igerisinde 18 giin 1+1 °C’de buzdolabinda
muhafaza edilen mercan baliklarinda QIM calismast ile toplam canli sayisi
analizlerini gergeklestirmislerdir. 8. giinde toplam canli sayis1 10° kob/cm? 12.
giinde 107 kob/cm? olarak bulunmustur. 12. giin kalite indeksine gore raf émrii
olarak kabul edilmistir. Mevcut ¢alismada ise raf 6mrii 7 giin olup, diger ¢alisma

ile karsilastirildiginda sicakligin bozulmaya olan etkisi goriilmiistiir.

Palamutta pH 1.giin 6,11+0,08, 7. giin 7,00+0,12, 9. giin 7,08+0,06 olarak
Olciilmiistiir. pH degerinde ilk yedi glinde fark edilir sekilde artis gézlenmistir
(p<0,05). Palamut i¢in ilk giine ait TBARS degeri 0,28+0,05 mg MA/kg olarak
belirlenmistir. Artarak devam eden deger 9. giinlin sonunda 6,31+0,11 mg MA/kg
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olarak bulunmustur (p<0,05). Taze palamudun TMA-N degeri 1,314+0,06 mg/100 g
olarak bulunmustur. Zamanla artan deger 9. giinde 10,24+0,39 mg/100 g degeriyle
bozulma smirmi ge¢mistir (p<0,05). Taze palamudun TVB-N degeri 10,14+0,05
mg/100 g olarak bulunmustur. TVB-N degerlerinin zamanla arttig1 goriilmiistiir.
Zamanla arttig1 goriilen deger 9. giinde 36,35+0,88 mg/100 g degeriyle bozulma
sinirin1 agmustir (p<0,05). Palamutun 1 noktasinda 6lgiilen L*degerinde zamanla
azalma meydana gelmistir. Pektoral ylizgecin bittigi noktadan alinan dl¢iimlerde de
L*’nin azaldig1 goriilmektedir. 1, 2 ve 4 noktalarina ait a* degerlerinde artis oldugu
gozlenmistir (p<0,05). a* degerinin en diisiik 6l¢lildiigli nokta solunga¢ kapaginin
dorsal kismi (2), 3 ve 4. noktalarda ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Zaman
palamutun b* degerleri lizerinde 1 ve 3 noktalarinda etkili olmustur (p<0,05). Anal
yiizgec ile kuyruk orta noktasi (3) b* degerleri 3. giinden itibaren artmistir. b*
degerinin en yiiksek oldugu 6l¢lim noktasi 1. giin ile linlateralin orta noktasidir. En
diisiik yogunluk 5 noktasinda 5. giin dl¢iilmiistiir. Ortalama L*, a*, b* degerleri ile
sogukta depolama siireleri arasinda yapilan genel degerlendirme sonucu istatistiki
olarak fark olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Palamut i¢in hazirlanan kalite indeks
semasi 11 parametreye ait 35 tanimlayici 6zelligi igermektedir. Ornekler 24 toplam
kusur puani lizerinden degerlendirilmistir. Palamutun QIM’e goére yapilan duyusal
degerlendirmesine gore 1. glinde derinin tamami sedef parlaklifinda, gozler
saydam, konveks ve siyah, solungaclar kirmizi, mukus seffaftir. 3. giinde deri
parlakligini biraz kaybederken gozler koyu gri ve diiz, solungaglardaki mukus
stitiimsti hal almistir. 5. ve 7. giinlerde karin sarimsi, gozler mat gri ve ¢okmiis,
solungaclar soluk kirmizidan kahverengiye donmiistiir. Regresyon denklemi
“Kalite Indeksi = 3,12 x giin — 2,89 R2 = 0,975 olan palamutun raf émrii 7. giin,

ait olan duyusal kabul sinir1 18 kusur puandir.

Corape1 (2018), -22+1°C’de higbir islem uygulamadan depoladig1 palamut ve
hamside pH, , TVB-N, TBA ve TAMB sayist analiz sonuglarima goére 12 ay
muhafaza siiresi tespit etmistir. Bu ¢aligma sicaklik diistiik¢e raf dmriiniin uzadigin

gostermektedir.

Kiileii (2017) farkli sicakliklarda (0, 2 ve 4°C) muhafaza ettigi palamut
baliginda mikrobiyolojik aktiviteyi artiran su aktivitesi ve pH degisimlerini 7 giin
boyunca izlemistir. Biitiin halde depolanan taze palamutun pH degeri 5,44, 7.
giindeki pH degeri 5,52 olarak kaydedilmistir. En yiiksek pH 5,65 ile 3. giin
Ol¢lilmiistlir. Bu durum muhafaza siiresi ve sicakliginin pH degerinde artisa neden

oldugunu seklinde agiklanmistir.
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Hamsinin pH degeri 6,17+0,01 - 7,05+0,05 arasinda oOlgiilmiistiir. pH
degerlerinin zamana gore degisimi p<0,01 diizeyinde dnemli bulunmustur. Taze
istavritin pH degeri 6,62+0,05 iken 7. giin 7,10+0,01, 9. giin 7,15+0,04 olarak
kaydedilmistir. 7. ve 9. giinlerdeki pH degerleri arasinda fark goriilmezken (p>0,01)
kalan giinler i¢in zamana goére degisimi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Hamsi i¢in ilk giine ait TBARS degeri 2,04+0,08 mg MA/kg olarak belirlenmistir.
Artarak devam eden deger 9. giiniin sonunda 6,31+0,11 mg MA/kg olarak
bulunmugtur (p<0,05). Hamsinin 1. giinde TMA-N degeri 2,984+0,08 mg/100 g
olarak bulunmustur. Depolama siiresince TMA-N degerlerinde artis oldugu
goriilmistiir (p<0,05). 5. muhafaza giinde 14,354+0,52 mg/100 g degeriyle bozulma
smirii gegmis, 9. giinde 15,17+0,44 mg/100 g degerine ulagmistir. Hamsi igin 1.
muhafaza giinde 19,36+0,68 mg/100 g olarak bulunan TVB-N degeri depolamanin
7. gliniinde 34,43+0,68 mg/100 g degeriyle bozulma sinir degerine, 9. giinde
(36,35+0,88 mg/100 g) iizerine ¢ikmistir. TVB-N degerlerinin zamanla dogrusal
olarak arttig1 goriilmiistiir (p<<0,05). Hamsinin L* degeri tiim nokta ve zamanlarda
yiiksek degerlerde ol¢iilmiistlir. Zaman gore L* degerinde herhangi bir degisiklik
tespit edilmemistir (p>0,01) Hamsinin Olciilen a* degerlerindeki artis istatistiki
olarak 6nemli goriilmemistir (p>0,05). Yalnizca 5 noktasindan alinan 6lgiimlerdeki
artis anlamli bulunmustur (p>0,01). Hamsinin 5 noktasinda yapilan ilk 6l¢iimiinde
-1,6+3,8 olarak okunan b* degeri 9. giiniin sonunda 19,4+9,2’ye yiikselmistir. Bu
artis p<0,01 seviyesinde énemli bulunmustur. Diger noktalarda degerde zamanla
degisim gorlilmemistir. Genel ortalamalara bakildiginda L* degerleri ile sogukta
depolama siireleri arasinda istatistiki olarak fark olmadig tespit edilmistir (p>0,05).
a* ve b* degerlerinin ise zamanla artt1ig1 goriilmistiir (p<0,05). Hamsiye ait kalite
indeks semasi 11 parametre, 33 tanimlayic1 6zellik, 23 toplam kusur puam
icermektedir. Raf 6mrii 5. giin olan hamsinin duyusal kabul sinir1 22 puandir. 1.
giinde hamside deri parlak yanardoner, gozler seffaf, diiz, donuk ve siyah,
solungaclar donuk kirmizidir. 3. giinde deri hafif parlak ve kolayca yirtilabilecek
durumda iken gozler gri, konkav ve hafif matlagmis, solungaclar kahverengimsi
kirmiziya donmiistiir. 5. ve 7. glinlerde deri mat, yirtik ve zarar gérmiis, gozler mat,
gri ve ¢okmiis, solungaclar rengini kaybetmistir. 9. giinde parlakligin1 tamamen
kaybeden deri parcalanmis, karin bolgesi patlamis, gozler mat, gri, sekli bozulmus
ve ¢okmiis, solungaglar solmus, grimsi kahverengi renkte gézlenmistir. Hesaplanan
kalite indeks denklemi “Kalite Indeksi = 2,75 x giin — 0,19” R? = 0,968 olmustur.

5. giine ait olan 18 kusur puan1 duyusal tiiketilebilirlik sinir1 olarak kabul edilmistir.

Mol et al. (2006)’1n yiiriittigii sogukta muhafazada hamsinin kalitesini takip
calismasinda TMA-N 2. giin, TVB-N 3. giin kabul sinir degerlerini asmiglardir.
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Massa et al. (2013)’in ¢alismalarinda 0-4 °C’de muhafaza edilen hamsi
(Engraulis anchoita) 6rneklerinde 10 giin boyunca QIM ve TVB-N analizleri ile
kalite degisimi takip edilmistir. Buzda depolanan hamsi icin gelistirilen duyusal
semast (QIM) tazeligin ve ticari raf dmriiniin belirlenmesinde tatmin edici sonug
vermistir. Raf Omrii ile dogrusal iligki gosteren kalite indeksinin katile
degerlendirmede objektif bir sistem olarak kullanilabilecegi onerilmistir. TVB-N
degerleri kabul limitinin altinda kalirken duyusal degerlendirme sonuglarina gore
7. glinde tiikketilemez olarak degerlendirilmistir. Mevcut calismada 5.giinde raf

omriinii tamamlayan hamsiye ait gorsellerden de goriilebilmektedir.

Chotimarkorn (2014) buzdolabr sartlarinda buzla ve buzsuz depolanan
hamsilerde 7 giin boyunca kalite degisimini gézlemis, ¢alisma sonucunda depolama
stiresiyle birlikte TMA ve TVB-N degerlerinin arttig1, buzda depolamanin daha iyi
duyusal kalite, mikrobiyal aktivite kontrolii ve biyokimyasal bozulmay1

yavaglatmada etkili oldugu belirtilmistir.

Taze istavritin pH degeri 6,62+0,05 iken 7. giin 7,10+0,01, 9. giin 7,15+0,04
olarak kaydedilmistir. 7. ve 9. gilinlerdeki pH degerleri arasinda fark goériilmezken
(p>0,01) kalan giinler i¢in zamana goére degisimi p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Istavrit 1. giin TBARS degeri 1,01£0,27 mg MA/kg olarak
belirlenmistir. Zamana gore artan deger 9. giiniin sonunda 14,91+0,57 mg
MA/kg’ye ulasmistir (p<0,05). Istavritte ilk giin 2,26+0,09 mg/100 g olarak
bulunan TMA-N degeri zamana gore artmistir (p<0,05). 5. muhafaza giinde
13,81+0,10 mg/100 g degeriyle bozulma sinirint gegmistir. 9. glinde 14,13+0,05
mg/100 g degerine yiikselmistir. Istavrit 1. giin TVB-N degeri 8,87+0,44 mg/100 g
olarak bulunmugstur. TVB-N degerlerinin zamanla arttig1 goriilmiistiir (p<0,05).
Depolamanin 9. gilintinde 33,99+1,56 mg/100 g degeri ile tliketilebilirlik sinirlar
icerisinde kaldig1 gdzlemlenmistir. Istavrite ait en yiiksek L* degeri anal yiizgeg ile
kuyruk orta noktasinda (3) ilk giin 82,644,1 olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik deger ise
29,845,1 ile solungag kapaginin dorsal kismina (2) aittir. L* degerlerindeki zamana
gore degisim yalnizca 1 ve 2 noktalarinda etkili olmustur(p<0,05). En diisiik a*
degeri 1. giin 1 noktasinda 6lgiiliirken en yliksek deger ayn1 noktada 9. giin sonunda
kaydedilmigtir. Gilinler arasindaki fark istatistiki olarak da  Onemli
bulunmustur(p<0,05). Zamanin tiim noktalarda a*degeri tlizerine Onemli etkisi
oldugu goriilmiistiir. Istavritte 1., 3., ve 5. noktalarda 6l¢iilen b* degerlerinde
zamanla degisim goriilmemistir. Solunga¢ kapagmin dorsal kismi (2) ile pektoral
ylizgecin bittigi noktadan (4) alinan Olglimlerde zamana goére degisim Onemli
bulunmustur (p<0,05). En yiliksek b* degeri 23,3+1,9 olarak 1. nokta 9. giinde
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Ol¢lilmiistlir. Genel ortalama L* degerleri ile sogukta depolama siireleri arasinda
istatistiki olarak fark olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). a* ve b* degerlerinin
zamanla arttig1 goriilmiistiir (p<0,05). Istavrit kalite indeks semas1 11 parametre, 35
tanimlayic1 ozellik, toplamda 24 kusur puami igermektedir. Istavritte depolama
siiresi boyunca meydana gelen duyusal degisikliklere bakildiginda 1. giinde derinin
tamami sedef parlakliginda, gozler saydam, konveks ve siyah, solungaglar kirmizi,
mukus seffaftir. 3. giinde deri parlakligin1 kaybetmeye baslamis, gézler koyu gri ve
diiz, solungaglar soluk kirmizi hal almistir. 5., 7. ve 9. giinlerde karin bdlgesi
sarimsi, goOzler mat gri ve ¢Okmis, solungaglar kahverengimsi, mukus
pthtilasmistir. “Kalite Indeksi = 3,00 x giin + 0,24” R2= 0,901 regresyon denklemi

kullanilarak hesaplanan duyusal kabul siir1 5. giinde 14 kusur puandir.

Sengor vd. (2000), caligmalarinda buzdolabi kosullarinda depolanan (+2C -
+4°C) istavrit baliginda (Trachurus trachurus, 1L.1758) tazelik ve kimyasal
bilesimdeki degisim 18 giin takip edilmistir. Balik eti pH’sindaki artigsa paralel
olarak TVB-N ve TMA-N igeriginde depolama siiresi boyunca dogrusal bir artig
gozlenmis, depolamanin 7. giiniinde tespit edilen ortalama 6,6’lik pH degeri
tazeligin kayboldugunu gostermistir. Yine 7. glinde TVB-N ve TMA-N

iceriklerinde siir degerlerin asildig: tespit edilmistir.

Mol et al. (2007)’nin yaptig1 calismada 4°C’de 6 giin sogukta depolanan
istavritte pH 6,50— 7,41; TVB-N 27,40 — 131,78 mg.100g™'; TMA-N 5,13 — 31,31
mg.100g!; TAMB sayis1 2,00 — 4,25 log kob.g™! olarak bulmuglardir. Depolamanin
2. giinii TVB-N, 3. giin TMA-N kabul siir1 gegmistir.

Assogba et al. (2020) soguk zincirin balik kalitesini nasil etkiledigini
arastirdiklar1 calismada 4°C’de muhafaza edilen istavritlerin tazeliklerini
korudugunu, 3 saatlik kesintide kalitenin etkilendigini, 3 saatten uzun siiren
kesintilerde balik kalitesinin zarar gordiiglinli, duyusal kalitenin kayboldugunu
tespit etmislerdir. Bu ¢alisma sogukta muhafazanin baligin kalite ve tazeligine olan
etkisini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Mevcut ¢alismada sogukta depolanan

istavritte raf dmrii 5 giin olarak kaydedilmistir.

Kupesin 1.giine ait pH degeri 6,37+0,01 olarak dl¢iilmiistiir. En yiiksek deger
5. glinde 6,83+0,02 olarak kaydedilmistir. Muhafaza siiresi boyunca pH
degerlerinin zamanla arttig1 gézlemlenmistir (p<0,05). Kupes ilk giin TBARS
degeri 2,07+0,24 mg MA/kg olarak belirlenmistir. TBARS zamanla dogrusal olarak
artmig 9. giiniin sonunda 9,34+0,35 mg MA/kg’ye ulagmistir (p<0,05). Kupes 1.
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giin TMA-N degeri 2,57+0,02 mg/100 g olarak bulunmustur. Zamana gére TMA-
N degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 5. giinde 8,23+0,04 mg/100 g
degeriyle bozulma sinirini (8§ mg TMA-N/100 g) ge¢mistir. Kupes TVB-N degeri
1. glinde 15,96+0,89 mg/100 g olarak bulunmustur. TVB-N degerleri arasinda
zamanla fark edilir bir artis meydana gelmistir (p<<0,05). Depolamanin 9. giinlinde
35,47+0,88 mg/100 g degeriyle bozulma sinir degerine ulagsmistir. Kupesin en
yiiksek L* degeri 3. nokta 1. giin 87,0%1,7; en diislik deger 2. nokta 7. giin 31,3+£2,0
olarak dl¢lilmiistiir. 2. ve 4. noktalarda zamanla rengin koyulagmasi nedeniyle L* d
egerinde azalma gozlenmistir (p<0,05) Kupeste en diisiik a* degeri 3. nokta 1.
giinde (-7,2%0,8), en yiiksek 1. nokta 7. giinde (4,5+3,6) ol¢iilmistiir. 3., 4. ve 5.
noktalarda a* degerinde zamanla artis meydana gelmistir (p<0,05). Kupese ait
oOl¢iilen en yiiksek b* degeri 1. nokta 1. giin 29,9+11,2; en diisiik deger ise 4. nokta
3. giin 2,9£3,6 olarak bulunmustur. 5. noktada b* degeri zamanla azalmis, 3. ve 4.
noktalarda ise artmigtir (p<<0,05). Genel ortalama L* ve b* degerleri ile sogukta
depolama siireleri arasinda istatistiki olarak fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
a* degerinin ise zamanla arttig1 goriilmiistiir (p<0,05). Kupes i¢in kullanilan kalite
indeks semasinda 11 parametre, 35 tanimlayici 6zellik, toplamda 24 kusur puan
yer almaktadir. Degerlendirmeye gore 1. giinde derinin parlak, gozler saydam,
konveks ve siyah, solungaglar kirmizi, mukus seffaftir. 3. glinde deri daha az parlak,
gozler koyu gri ve ¢okmiis, solungaglar soluk kirmizi hal almistir. 5. 7. ve 9.
giinlerde karin bolgesi sarimsi, gozler mat gri ve ¢okmiis, solungaclar soluk
kirmizidan kahverengiye donmiis, mukus pthtilasmistir. Kupes kalite indeks zaman
egrisine iliskin esitlik “Kalite indeksi = 3,651x giin — 3” R2 = 0,904 seklinde
bulunmustur. Toplam raf émriinii belirlemede 5. giin sinir degeri gegen TMA-N
dikkate alinmistir. Buna gore kupes i¢in raf dmrii 5 giin olarak belirlenmistir. 5.

giine ait olan 14 kusur puani duyusal kabul sinir1 olarak belirlenmistir.

Bogdanovic et.al.’in (2012) denizde ve ciftlikte yetistirilen kupes (Boops
boops, L.) baliklarinda yirittigi QIM gelistirme ve raf Omrii belirleme
calismasinda 141 °C’de 18 giin muhafaza edilen 6rneklerde 0., 2., 5., 8., 11., 14,
16. ve 18.giinlerde elektriksel 6l¢timler, pH, TBA, TVB-N, TMA-N, QIM analizleri
yapitlmistir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar, ciftliklerin kupeslerin yabani
poplilasyonlar1 iizerindeki etkisinin giiglii oldugunu, baliklarin bilesimi ile
organoleptik ve diger kalite parametrelerini zaman ic¢inde degistirdigini
gostermistir. Bu calismada gelistirilen semanin, pH, TBA ve baligin dielektrik
ozelliklerinin yan1 sira kalite ve duyusal 6zellikler bakimindan buzda depolanan
kupeslerin kalan raf omrii tahmini ve duyusal degisiklikleri belirlemek igin

giivenilir, hassas ve hizli bir ara¢ oldugu bulunmustur. Kupes icin gelistirilen
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semada 9 parametre ve 20 toplam kusur puani yer almaktadir. Elde edilen TBA
bulgular istatistiki olarak dnemli bulunmamistir. Mevcut calismada TMA-N degeri
kabul sinirin1 5. giinde gegmistir. Aradaki fark kullanilan buz miktar1 ve sicaklikla

aciklanabilir.

Sardalyanin 1. giinde pH degeri 6,75+0,02’dir. Muhafazanin 5. giiniinden
itibaren degisiklik gosteren deger artarak 9. giinde 7,06+0,01’e ulagmistir (p<0,05).
Sardalya ilk giin TBARS degeri 1,63+0,02 mg MA/kg olarak bulunmustur. 1., 3.,
5.ve 9. giinlerde TBARS degerlerinin zamana gore arttig1 goriilmiistiir (p<0,05). 9.
giine ait TBARS degeri 16,24+0,62 mg MA/kg’ye ulagmistir. Sardalya 1. giin
2,73+0,41 mg/100 g bulunan TMA-N degerinde 3. giinde bir fark gdriilmezken
(p>0,05), 5. ve 7. glinlerde 6nemli bir artis meydana gelmistir. 7. ve 9. giinlerde de
degerler paralel seyretmistir (p>0,05). 5. muhafaza giinde 7,56+0,07 mg/100 g
degeriyle bozulma sinirint ge¢mistir. Zamanla artmaya devam eden deger 9. giinde
15,58+0,04 mg/100 g olarak bulunmustur. Sardalya TVB-N degeri 1. giinde
15,07+0,88 mg/100 g olarak bulunmustur. TVB-N degerinin zamanla degistigi
goriilmistiir (p<0,05). En yiiksek TVB-N degeri 34,88+0,51 mg/100 g ile 9. giin
kaydedilmistir. Bu deger bozulma sinir degerine ¢ok yaklagmistir. Sardalyada L*
degeri 1., 2. ve 5. noktalarda farklilik géstermis, bu farklilik 2. noktada azalma, 5.
noktada artma yoniinde etkili olmustur (p<0,05) En yiiksek L* degeri dl¢timii 3.
noktadan 9. giinde; en diisikk deger 5. noktadan 7. giinde alinmistir. 9 giinliik
depolama siiresince sardalyanin a* degeri artmistir (p<0,05). Depolamanin son
giinii kaydedilen en yiiksek ve en diisiik a* degerleri sirasiyla 4. ve 1. noktalarda
Ol¢iilmiigtiir. Sardalyanin b* degerleri 2. nokta disindaki tiim noktalarda zamana
gore farklilik gostermistir. En fazla artis 9. giinde 4 ve 5 noktalarinda gézlenmistir
(p<0,05). En yiiksek b* degeri 4. noktadan 9. giin; en diisiik deger ise 3. noktadan
3. giin alinmistir. Genel olarak degerlendirildiginde ortalama L* degerleri ile
sogukta depolama siireleri arasinda istatistiki olarak fark olmadig tespit edilmistir
(p>0,05). a* ve b* degerlerinin ise zamanla artti§1 goriilmistiir (p<0,05).
Sardalyaya ait kalite semasinda 10 parametre 33 tanimlayici 6zellik yer almaktadir.
Toplam 23 kusur puani lizerinden degerlendirme yapilmistir. Buna gore 1. giinde
deri parlak. yanardoner, gozler seffaf, diiz, donuk ve siyah, solungaglar donuk
kirmizidir. 3. giinde deri hafif parlak ve yirtilmasi kolay, gozler hafif mat, gri ve
konkav, solungaglar donuk kirmizi renktedir. 5. giin deri hafif matlagmis, yirtik ve
zarar gormiis, gozler mat, gri ve ¢okmiis, solungaglar kahverengimsi kirmiziya
donmistiir. 7. ve 9. giinde parlakligin1 tamamen kaybeden deri yirtilmig, karin

bolgesi patlamis, gbzler mat, gri, sekli bozulmus ve ¢okmiis, solungaglar tamamen
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solmustur. Kalite Indeksi = 2,95 x giin — 0,75 (R = 0,94) Regresyon denklemi

kullanilarak 7. giine ait olan 20 kusur puani duyusal kabul sinir1 hesaplanmistir.

Sardalyada yiiriitiilen bir arastirmada, kis ve ilkbahar mevsimlerinde avlanan
sardalyanin (Sardinella aurita Valenciennes, 1847) farkli mevsimlerin 4 °C’de
vakum paketli olarak depolanan sardalya filetolarnin depolama siiresince
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik kalitelerine etkileri incelenmistir. Duyusal
parametreler depolama boyunca diisiis gostermis ve ki mevsiminde avlanan
sardalyalarin raf omrii 14 gilin, ilkbaharda avlananlarin ise 18 giin olarak
belirlenmistir. Mikrobiyolojik verilere bakildiginda, sardalyalarm TAMB
sayilarimin ki mevsiminde depolamanin 11. giiniinde, ilkbahar mevsiminde

18.glinlinde astig1 kabul edilebilir limiti astig1 gdzlenmistir (Durmus, 2010).

Erkan vd. (2008), biitiin halde ve i¢ organlari ¢ikarilmis sardalyay1 (Sardina
pilchardus) 7 giin boyunca 4 °C’de buzda depolayarak kalitelerindeki degisimleri
incelemislerdir. Biitiin haldeki sardalyanin TVB-N ve TMA degerleri yiiksek
degerlere ulasirken, i¢ organlart ¢ikarilmis sardalyanin TVB-N ve TMA
degerlerinin daha yavas arttigin1 bulmuslardir. Biitiin haldeki baligin peroksit ve
TBA degerlerinin i¢ organlar ¢ikarilmis baliga gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Duyusal raf omriinii 7. giinde tamamlayan sardalyada biitiin ve i¢
organlar1 alinmis olan baliklar arasinda fark olmadigi belirtilmistir (p>0,05). TVB-
N, TMA ve histamin degerleri biitiin balikta 7 giinden dnce kabul edilebilir sinir
degerini ge¢mistir. Mevcut ¢alismada biitliin halde depolanan sardalyalar1 TAMB
sayilar1 ile TMA-N degerleri 7. giin kabul limitini gegmistir.

Barbunda ilk giin 6,54+0,01 olarak ol¢iilen pH degeri 7.giin 6,95+0,04 ve 9.
giin 6,99+0,05 degerlerine ulagmistir. Depolama siiresince pH degerinde zamana
gore artis oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Barbunda en diisik TBARS degeri
1,61+0,38 mg MA/kg ile 1. giin, en yiiksek deger 18,75+0,62 mg MA/kg ile 9. giin
kaydedilmistir. TBARS degerinde zamana gore en hizli artis 7. ve 9. giinler arasinda
goriilmistiir (p<0,05). Barbun baslangic TMA-N degeri 1,62+0,07 mg/100 g olarak
bulunmustur. Zamanla artan deger 9. muhafaza giinde 11,11£1,31 mg/100 g ile
bozulma smirint ge¢mistir (p<0,05). Barbun TVB-N degerinde zamanla artig
goriilmistiir (p<0,05). 1. glinde 16,55+1,35mg/100 g, son giinde 40,20+0,51 olarak
bulunmustur. Depolamanin 7. glintinde 36,35+0,88 degeri ile bozulma sinir degerini
geemistir. Barbunun L* degerlerinde zamanla degisim gozlenmemistir (p>0,05).
En yliksek 6l¢iim 3. noktadan 5. giin alinmistir. Zamanin 1., 2., 3. ve 5. noktalarda

a* degerleri lizerine 6nemli etkisinin olmadig goriilmiistiir (p>0,05). 4. noktadaki
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Olciimler zaman icinde degiskenlik gostermistir (p<0,05) Barbuna ait b*
degerlerinde zamana gore farklilik goriilmezken (p>0,05) kuyruga en yakin olan 5
noktasindan yapilan 6l¢iimlerde zamana gore artis dnemli bulunmustur (p<0,05).
Genel ortalamalara gore L* ve a* degerleri ile sogukta depolama siireleri arasinda
istatistiki olarak fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). b* degerinin ise zamanla
arttig1 gorilmiistiir (p<0,05). Barbuna ait kalite semasinda toplam kusur puani 18
olup 9 parametre 27 tanimlayic1 6zellik yer almaktadir. Duyusal 6zelliklerine
bakildiginda 1. giinde deri parlak, yap1 sert, karin siki, doner, gozler parlak ve
konveks, solungaglar kirmizidir. 3. giinde karim yumusamaya baslamis, gozler
fersiz ve diiz, solungaglarin rengi solmustur. 5. giinde deri matlagmis, yap1 ve karin
yumusamis, gozler opak ve ¢okmiis, solungaclar donuk bir gériiniim almistir. 7. ve
9. glinde deri tamamen mat, karin bolgesi patlamis, gézler mat ve ¢okmiis,
solungaglar kokusmustur. Zamana kars1 kalite indeks skoru grafigine ait esitlik
“Kalite Indeksi = 2,41 x giin — 1,04” R>= 0,911 olarak bulunmustur. Raf émrii 7

giin olarak kabul edilmis, 15 kusur puan1 duyusal kabul sinir1 olarak belirlenmistir.

Ozyurt et al. (2009), 2:1 oraninda buzda 4°C’de depolama siiresinde barbunda
meydana gelen duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal degisikliklerle raf omrii
caligmas1 yapmiglardir. Barbun i¢in duyusal raf émrii 11 giin olarak belirlenmistir.
Toplam bakteri sayist ile duyusal degerlendirme ile korelasyon oldugu ve
orneklerin 11. giinde mikrobiyolojik kabul limitini gectigi bildirilmistir. Depolama
sonunda, pH 7,84, TVB-N: 47,19 mg/100 g, TBA 0,69 mg MA/kg kg olarak
bulunmugtur. Yiritilen ¢alismada barbun o6rneklerinin raf omrii 7 giin olarak

belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Orneklerin TAMB sayilarinda depolama siiresince zamana gére degisim
onemli (p<0,05) bulunmustur. Levrek, ¢ipura ve kupes 9. giin; mercan, palamut,
hamsi, istavrit, sardalya ve barbun 7. giin; alabalik 5. giinde kabul edilebilir limit
degerini agmistir. Bag dokunun zayif olmasi, yiiksek enzim aktivitesi, pH degeri,
su ve yiiksek besin icerigi baliketini bozulmaya kars1 hassas kilmaktadir. Tiim bu
faktorlerle birlikte Olim sonrasi artan mikrobiyal aktivite sonucu baliklarda

bozulma meydana gelmistir.

Depolama siiresince pH degerinde zamana gore artis oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). 10 (on) adet tiir arasinda en diisiik pH 6,11+0,08 ile palamutta, en yiiksek
pH 7,17+0,04 ile alabalikta dl¢iilmiistiir. Cesitli literatiirlerde taze balik eti icin pH
degeri 6.0-6.5 arasinda, tiiketilebilirlik sinir degerinin ise 6.8-7.0 arasinda oldugu,
bu degerin depolama siiresine bagli olarak yavas yavas yiikseldigi, tiirlere bagl
olarak degistigi ve kesin bir kriter olmadig1 bildirilmistir (Varlik vd., 2002; Celik
vd., 2002; Corapci, 2018). Buna gore alabalik, mercan palamut, hamsi, istavrit ve
sardalya 9. giinliik depolama periyodunda tiiketilebilirlik sinirin1 gegerken levrek,
cipura, kupes ve barbun sinira yaklagmistir. pH degerlerindeki artis TAMB, TMA-
N ve TVB-N degerlerindeki artislarla paralellik gostermistir.

Balikta tazeligin saptanmasinda en yaygin olarak kullanilan parametreler
TMA-N, TVB-N ve TBARS tir (Cakli, 2007). Yapilan ¢alismada zaman tiim balik
tirlerine ait TBARS degerleri lizerinde p<0,05 diizeyinde etkili olmustur.
Depolama siiresince en diisiik deger palamutta (0,28+0,05 mg MA/kg), en yiiksek
deger (18,75+0,62 mg) MA/kg barbunda tespit edilmistir. Doymamis yag asitleri
yiikksek olan baliklarda lipid oksidasyonu sonucu TBARS degerleri zamanla

yiikselmistir.

Zamanla tiim balik tiirlerine ait TMA-N degerlerinde p<0,05 diizeyinde artis
oldugu goriilmistiir. Hamsi, istavrit, kupes 5. giin, sardalya 7. giin, levrek, ¢ipura,
mercan, palamut ve barbun 9. giinde kabul edilebilir limit degerini agmistir. 9
giinlik depolamada en diisiik deger palamuta (1,31+0,06 mg/100g), en yiiksek
deger (15,58+0,04 mg/100g) kupese aittir. Balik kasinda karakteristik balik
kokusunu veren TMA-N degerinin arttig1 gilinlerde bozulma duyusal olarak da

tespit edilmistir.
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Zamanin tiim balik tiirlerine ait TVB-N degerleri iizerinde p<0,05 diizeyinde
etkili oldugu goriilmiistiir. Levrek, alabalik ve barbun 7. giin, mercan, palamut,
hamsi ve kupes 9. giin siir degeri ge¢mistir. Cipura, istavrit ve sardalya 9. giinde
sinir degerin altinda kalmiglardir. En diisiik deger palamuta (10,14+0,05 mg/100g),
en yliksek deger (46,11+0,89 mg/100g) alabaliga aittir. Bu ¢alismada bozulmus
balik kokusu TVB-N degerlerinin yiiksek oldugu giinlerde duyusal olarak tespit
edilmistir. Duyusal kabul sinir1 TVB-N degerleri ile paralellik gostermistir.

Depolama periyodu boyunca depolama periyodu giinlerinde yapilan 6l¢iimler
ile L*, a*, b* degerlerinin zamana gore degisimleri incelenmistir. Renk 6l¢iimii
levrek, ¢ipura, alabalik, mercan, palamut, istavrit ve kupeste (1) Linlateralin ortasi,
(2) Solunga¢ kapaginin dorsal kismi, (3) Anal yiizgeg ile kuyruk orta noktast, (4)
Pektoral yiizgecin bittigi nokta, (5) Dorsal yiizgecin bittigi noktalardan; hamsi,
sardalya ve barbunda linlateral {izerinde dogrusal esit aralikli 5 noktadan
yapilmistir. Genel ortalama sonuglarina gore levrek, cipura, alabalik ve palamutta
L*, a* ve b* degerlerinde zamana gore degisim gozlenmemistir. Hamsi, istavrit,
sardalya ve kupeste kirmizi renk zamanla artarken mercanda azalmistir. Sar1 renk
yogunlugu barbun, hamsi, istavrit ve sardalyada zamana gore artis gostermistir.
Sonug olarak, L* degeri sogukta depolamadan etkilenmemistir. a* degerindeki
artisa baligin yapisindaki yumusama ve deride par¢alanmanin sebep oldugu
diisiiniilmektedir. b* degerindeki artis ise balik rengini kaybederek sarilasmasindan
kaynaklanmustir. Ozellikle karm bolgesinde yapilan duyusal degerlendirme sonucu

sarilagma tespit edilmistir.

Kalite Indeks Metodu taze baligm degerlendirilmesinde hizli, giivenilir,
uygulanmasi basit ve balik tiirline has olmasi nedeniyle tercih edilen bir yontemdir.
Kalite indeks semalarinda tiire 6zgii 6zellikler tanimlanmustir. 9 ile 11 parametre,
27-36 tanimlayict 6zelligi yer aldigir semalarda toplam kusur puanlart 18 ile 24
arasinda degigmektedir. Duyusal siir puani en diisiik olan balik levrek iken en
yliksek 22 puanla hamsidir. Kalite indeksi ile sogukta saklama siiresi arasindaki
dogrusal iliski elde edilen regresyon katsayilari ile dogrulanmistir (R*>0,9).
Yapilan ¢alismada duyusal analiz sonuglarinin kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
bulgulari ile paralel oldugu goriilmiistiir. Analiz glinlerinde yapilan fotograflamalar
solungag, gdz, karin bolgesi ve genel goriiniisteki duyusal degisimler gorsel olarak

da kayit altina alinmustir.
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Oneriler:

Gerek analitik gerek ise duyusal takibe paralel olarak yapilan fotograflama
ile elde edilen gorsel materyaller {ireticiden tiiketiciye tiim sektore yararl
olacagi diisiiniilen bir kilavuz olusturmak iizere kullanilabilecektir. Sonraki
asamada Ozellikle tiiketiciye yol gosterici nitelikte poster, brosiir, kitapgik

haline donistiiriilerek yayginlastirilabilecegi diisiiniilmektedir.

Daha hizli ve kolay sonug verecek mobil uygulamalar gelistirilerek baligin

tazeligini aninda 6grenme miimkiin olabilecektir.

Mevcutta 10 (on) tiirde calisma ylriitilmiistiir. Bu tilirlerin diginda
iilkemizde tiiketilen diger su iriinlerinde de benzer calismalar yapilarak

olusturulacak kilavuzlara katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Depolamada farkli sicaklik, buz miktar1 ve ¢esidinin denenmesi ile daha

uzun raf dmriine ulasilabilecegi tahmin edilmektedir.
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