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DOGAL VE TiCARI YEMLE BESLENEN GOKK USAGI
ALABALIKLARINDA (Oncorhynchus mykiss) BUZDA DEPOLANMA
SURESINCE KIMYASAL, DUYUSALVE MIKROBIYOL OJiK
DEGISIMLER

Emre YAVUZER

CUKUROVA UNIVERSITESI
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TEKNOLOJIiSI ANABILIM DALI

Damsman : Dog.Dr. Fatih OZOGUL
Yil : 2011, Sayfa72
Jari : Prof. Dr. Abdurrahman POLAT
Yrd. Dog. Dr. Mugtafa BOGA

Arastirmada, dogal yemlerle ve yetistiricilik kosullarinda yalmzca ticari
yemle beslenen Gokkusagi Alabaliklarimin (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
buzda depolanmasi siresince kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik degisimleri
incelenmistir. Depolama baslangicinda dogal ve ticari yemlerle beslenen
alabaliklarin duyusal parametreleri arasinda onemli farkliliklar bulunmamasina
karsin, depolama siiresi ilerledikge gruplar arasindaki fark istatistiki olarak énemli
olmustur. (P<0.05). Duyusal analiz sonucglari mikrobiyolojik sonuclarla uyum
gostermistir. Mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglarina gére buzda depolanan
doga ve kultr alabaligin raf 6mri 14. gin olmustur. Dogal ve kilttr alabaliktaki
baslangic TVB-N degerleri sirasiyla 11.15 ve 14.13 mg/100 g olup, depolama
sonunda 17.08 ve 14.48 mg/100 g'a ulasmistir. Dogal ve farkli ticari yemlerle
beslenen alabaliklarin TBA degerlerinde depolama siresince 6nemli farkliliklar
bulunmustur (p<0.05). Doga ve ticari yemle beslenen alabaliklarin TBA degeri
depolama siiresince 3 mg malonaldehit/kg’in altinda kalmistir. Depolama stiresince
peroksit degerlerinde dalgalanmalar gozlenmistir. Dogal yemle beslenen baliklarda
ticari yemle beslenen baliklara gore serbest yag asitleri miktar1 daha yiksek diizeyde
bulunmustur. Alabalik etinde amonyak ve biyojenik amin Uretimi bakimindan
gruplar arasinda onemli farkliliklar gbzlenmistir (P<0.05). Dogal alabalik filetolar:
kiltur aabaligina kiyasla genellikle daha yiksek dizeyde amonyak ve biyojenik
amin icermistir. Balik etinde en yiksek diizeyde bulunan aminler dopamin, serotonin
ve tiramin olmustur. Arastirma sonucunda, dogal ve kultir alabaligindaki kimyasal
ve mikrobiyolojik farklhiliklarin spesifik depolama gunine gore degiskenlik
gogerdigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Gokkusag1 Alabaligi, Biyojenik aminler, Balik kalitesi



ABSTRACT

MSc THESIS

CHEMICAL, SENSORY AND MICROBIOLOGICAL, CHANGES OF
NATUREL AND CULTURED RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)
DURING ICE STORAGE

Emre YAVUZER

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FISHING AND FISH PROCESSING

Supervisor : Dog.Dr. Fatih OZOGUL
Year: 2011, Pages. 72
Jury : Prof. Dr. Abdurrahman POLAT
Yrd. Dog. Dr. Mustafa BOGA

In this study, chemical, sensory and microbiological changes of natural and
cultured rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) during the iced
storage period. There was not significant differences in sensory parameters of natural
and cultured rainbow trout a the beginning of the storage, although differences
between groups were in significant towards the end of the storage periods (P<0.05).
the sensory results correlated well with microbiological results. The sensory and
microbiological results showed that the shelf-life of natural and cultured rainbow
trout was 14 days in ice. Initial TVB-N level of natural and cultured rainbow trout
were 11.15 and 14.13 mg/100 g and reached the value of 17.08 ve 14.48 mg/100 g at
the end of the storage periods, respectively. TBA values of natural and cultured trout
were statistically significant during storage periods (p<0.05). Peroxide value of trout
meat fluctuated during storage periods. Natural trout fillets had higher FFA values
than aquacultured fish. Significant differences were observed in ammonia and
biogenic amine accumulation between natural and aguacultured trout (P<0.05).
Natural trout generally had higher ammonia and biogenic amine production
compared to cultured trout. The most accumulated amine in trout fillets were
dopamine, serotonine and tyramine. The result of the study showed that chemical and
microbiological changes in wild and aquacultured rainbow trout varied depending on
spesific storage days.

Key words: Rainbow Trout, Biogenic amines, Fish quality.
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1. GIRIS Emre YAVUZER

1. GIRIS

Ulkemizde ozellikle balik yetistiriciligi ve uUretimi konularinda 1970’li
yillardan bu yana 6nemli gelismeler yasanmakta ve son yillarda bu gelisim daha fark
edilebilir dizeylerde surdurtlmektedir (Emre ve ark., 2008). 1995-2014 yillar1 igin
yapilan bir 6ngoru galismasinda; 2005 yili igin 49.124 ton, 2006 yil1 igin 54.036 ton
ve 2007 yil1 i¢in ise 59.440 ton Uretim 6ngorilmesine karsin, toplam yetistiricilik
Uretimi 2006 yilinda 128.943 ton ve 2007 yilinda ise 139.873 ton'a ulasmustir (Atay
ve ark., 1995). Alabalik yetistiriciliginin hizla artmasina paralel olarak baliklarin
depolama sliresi de son derece 6nem kazanmaktadir. Bilindigi Uzere balik dokusu
protein ve protein olmayan nitrojen bakimindan zengindir. Balik kasinda bag doku
yapisinin zayif olmasi, yiksek enzim aktivitesi, pH degeri, sicaklik ve su igerigi
baliketini bozulmaya kars1 hassas hale getirmektedir. Genel olarak bu sorunlar tat ve
kokunun degismesi, yumusama, gaz cikisi, renksizlesme, dokuda degisme,
aminoasitlerde ve yag asitlerinde bozulma olarak kendini gostermektedir (Ozden ve
Gokoglu, 1997).

Baliklar oldukca hassas yapiya sahip bir gida maddesi olup, bu tGrinlerin raf
Omri oksijen ve aerobik mikroorganizmalarin gelisimi ile sinirlanmaktadir. Balik
bozulmasi baslica baligin kalite kaybina ve bozulmasina 6nctilik eden bakteriyolojik
aktiviteler sonucu ortaya cikmaktadir (Liston, 1980). Post-mortem asamasinda,
bozulmaya yol acan mikroorganizmalar, aminoasitlerin ve diger azotlu bilesiklerin
bakteriyel dekarboksilaz enzim faaliyeti ile amonyak gibi bir takim ugucu bazik
azotlu bilesiklerin (TVB-N) birikimine yol agmaktadir (Liston, 1980; Alur ve ark.,
1995; Ozogul ve ark., 2007).

Balikk yaglart insan beslenmesinde ©Onemli bir yere sahip EPA
(eikosapentaenoik asit, C20:5n3) ve DHA (dokosahekzaenoik asit, C22:6n3) gibi
coklu doymamus yag asitlerini (PUFA) icermektedir. Ancak, balik yaginda bulunan
PUFA oksidadif yikima kars1 oldukga hassastir. Lipit oksidasyonu, gidalarin tat,
tekstir ve aromasinda organoleptik degisimlere yol agan lipit peroksitlerini
olusturmak amaciyla doymamus lipitlerle reaksiyona giren molekiler oksijenli zincir
reaksiyon dizisidir (Sarkardei & Howell, 2007). Lipit oksidasyonunun éncul Grind
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peroksit degeri (PV) olarak olcllen hidroperoksit olmaktadir. Peroksitler kararli
bilesikler olup, Uriinde k6t kokuya yol acan ugucu bilesik olan aldehit, keton ve
alkole yikimlanmaktadir. Oksidatif acilasmay belirlemede PV ve tiyobarbitirik asit
(TBA) onemli kimyasal indeksler olmaktadir (Melton, 1983; Rossell, 1989). TBA
lipit oksidasyonunun ikincil Grtnlerini 6lgmektedir. TBA baslica malonaldehitten
olusmaktadir. Oksidasyon gidamn besinsel kalitesini disurmekle birlikte tekstir ve
rengini degistirmektedir (Lie, 2001).

Balik kalitesini belirlemede tazelik dnemli bir kriter olmaktadir. Baligin
duyusal Ozellikleri tiketiciler icin onemlidir. Baligin tuketici tarafindan kabul
edilebilirligini ve tazelik kalitesini belirlemek amaciyla, duyusal metotlar yaygin
olarak kullamimaktadir (Connel, 1995). Baligin tazelik kalitesini belirlemede ayrica
kimyasal (TVB-N, lipit oksidasyonu, biyojenik amin), fiziksel ve mikrobiyolojik
metotlarda kullamimaktadir (Gill, 1992; Ozogul, Ozogul, & Gokbulut, 2006;
Raatikainen et al., 2005; Ozogul ve ark., 2005; Ozyurt ve ark., 2009).

Biyojenik aminler gidalarin bozulmas: ve givenligi agisindan 6nemli toksik
bilesiklerdir. Biyojenik aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve
ketonlarin aminasyon ve transaminasyonu ile olusan azotlu bilesiklerdir (Halasz ve
ark., 1994; Silla-Santos, 1996). Biyojenik aminler genellikle serbest aminoasitlerin
bakteriler tarafindan dekarboksilasyonu sonucu olusmaktadir. Bu aminler, kimyasal
olarak alifatik (putresin, kadaverin, spermin, spermidin), aromatik (tiramin, p-
feniletilamin) veya heterosiklik (histamin, triptamin) yapida olabilirler. Biyojenik
aminler balik bozulmalarinda kimyasal indikator vazifesi gormeleri ve gida
zehirlenmesi riskinden dolayr 6nemlidir (Zaman ve ark., 2009). Gidalarda Uretilen
en Onemli biyojenik aminler histamin, tiramin, putresin, kadaverin, triptamin, 2-
feniletilamin, spermin ve spermidindir. Putresin ve kadaverin gibi diger biyojenik
aminlerin histamin toksisitesini arttircig: bilinmektedir. Biyojen aminler 1sida kararli
bir yapiya sahip olduklar: igin, baliklar 1sil isleme maruz kalsa dahi biyojen amin
icerdikleri zaman insanlar icin toksik olabilirler.

Balikk ve balik drlnlerindeki biyojenik amin konsantrasyonu (6zellikle
histamin), insan saglig1 ve Urtin kalitesini etkilediginden dolay: bu degerlerin tespiti
biiyiik bir 6nem tasimaktadir (Shalaby, 1996; Ozogul ve ark., 2004). Avrupa Birligi
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(EU) 100 g balik etindeki histaminin yasal limitini 10 mg olarak belirtirken (EEC,
1991), FDA bu limiti 5 mg olarak belirlemistir (FDA, 1996). Insan tuketimi icin
gidadaki tiramin Ust simir  limiti 100-800 mg\kg, feniletilamin igin ise 30 mg\kg
olarak  belirlenmistir (Brink ve ark., 1990). Gidalarda toplam biyojenik amin
seviyesi 1000mg\kg'a ulastigi zaman, insan saghigi icin tehlikeli kabul edilir
(Taylor; 1986). Histamin, tiramin, agmatin, putresin, kadaverin, spermin ve
spermidin gibi biyojenik aminlerin tespiti sadece toksik etkilerinden dolay1 dnemli
olmamakta, ayni zamanda gidalarin tazelik veya bozulma derecesinin bir indikatoru
olarak da kullamlmaktadir (Halasz ve ark., 1994). Biyojenik aminler arasinda
histamin, potansiyel olarak tehlikeli olmakta ve histamin zehirlenmesine yol
acmaktadir. Histamin skombroid balik zehirlenmesine yol agcan etken maddedir.
Histamin igeriginin disuk oldugu ancak zehirlenme vakasinin ortaya ¢iktigi
durumda, toksisiteye yol acan diger faktorlerinde oldugu belirtilmistir (Arnold ve
ark., 1978; Murray ve ark., 1982; Taylor, 1986; Clifford ve ark., 1989; Soares ve
ark., 1994). Gidadaki putresin, kadaverin, spermin ve spermidin gibi diger biyojenik
aminlerin histamini metabolize eden enzimleri (diamin oksidaz) engellemesiyle
(Hungerford ve ark., 1992) ve i¢ organ sivisinda endojen histaminin birikimine yol
acmasi ile histaminin toksik etkisini artirdig: bilinmektedir (Flick ve ark., 2005).
Tiramin ise monoamin oksidaz inhibitor ilaglarla antidepresan tedavisi goéren
hastalarda gida kaynakli1 migren ve hiper tansiyon krizine yol agmaktadir. Putresin ve
kadaverin gibi diaminler bu aminlerin toksikligini artirmaktadir. Ayrica diaminlerin,
gidada nitro grubunu olusturan maddeler mevcut oldugu zaman, kanserojenik
nitrozaminlerin olusumuna yol acmaktadir (Bovercid ve ark., 2000). Baliklarda
biyojenik amin dretimi, balik tirine, baligin beslenme sekline, balik etindeki serbest
amino asit icerigine, balikta mevcut bakteriyel floraya, baligin depolama sicakligina
ve kosuluna bagl1 olarak degismektedir (Brink ve ark., 1990).

Mikrobiyolojik testler geneldeki kontaminasyon seviyelerini yada spesifik
organizmalarla yapilan kontaminasyon seviyelerini 6lgmek igin kullanimaktadir.
Yeni yakalanmis materyaldeki mikrobiyolojik populasyon (toplam veya spesifik
organizmalar) sayimi balik islemelerinde kalite kontrol amaciyla yapilmaktadir.
Mikrobiyolojik olarak balik kalitesini belirlemek icin en ¢ok kullanilan dolayl1 metot
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TVC (toplam canli miktar) olmaktadir (Ozogul, 2001). Spesifik organizmalardan
insanlarda hastaliga yol agan E. coli ve Salmonella gibi bakteriler o6zellikle
kontamine olmus kiy1 bolgelerde, golciklerde ve bu alanlarda bulunan canli balikta
ortaya cikmaktadir. Bu bakteriler insan sagligi icin buylk bir riske sahiptir
(Feldhusen, 2000).

Balik ve balik Urdnlerinin depolanmasi stresince duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimleri hakkinda oldukga fazla ¢alisma mevcuttur. Ancak
literatirlerde dogal ve ticari yemlerle beslenen baliklardaki kalite degisimleri
hakkinda yeterli calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu arastirmada, dogal ya da
ticari yem ile beslenen gokkusagi alabaliginin buzda depolanmasi siresince
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik degisimlerinin incelenmesi (Oncorhynchus
mykiss) hedeflenmistir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Rezaei ve ark. (2007), gbkkusag: alabaliklarinda 18 ginlik buzda depolama
siiresince biyojen amin icerikleri ve bakteriyel degisimlerle iliskisini inceledikleri
calisgmada putresin, kadaverini, histamin ve bakteri yukinin depolama boyunca
azaldigini fakat analiz edilen gruplar icinde tyramin gbzlenmedigini saptamslardir.
Histamin seviyesinin depolamamin en son gununde gozlenmesinden dolay:
histaminin tazelik agisindan daha az yararlamlabilir bir amin oldugu kararina
varmiglardir.

Chytiri ve ark. (2003), kdultire alinms gokkusag: alabaliklarinda
filetolamamin buzda depolama siresince mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
parametrelerde meydana gelen degisimleri incelemis, i¢ organlari ¢ikarilmamus
alabaliklardaki bakteri miktarimin filetolari alinmis baliklara nazaran daha az
oldugunu godzlemlemistir. Ayni calismanin kimyasal parametrelerinde TVB-N degeri
i¢ orgam cikarilmamis baliklarda 18. ginde 20.16 mg/100 gr ile en yiksek degere
cikarken, filetolar1 alinmis baliklarda bu degerin 26.06 mg/100 gr oldugu
gozlenmistir. Sonuclar hem filetolar1 alinmis hemde i¢ organlart ¢ikarilmamis
alabaliklarin duyusal analiz verilerine gore 15-16 gunden sonra ve mikrobiyolojik
verilere gore 10-12 giinden sonra istenmeyen seviyeye geldigini gostermistir.

Chytiri ve ark. (2004), tum ve fileto edilmis gokkusag: alabaliklarinin
biyojen amin iceriklerini 18 gunluk buzda depolama boyunca gozlemleyip, ayn
periyot boyunca olusan duyusal ve mikrobiyolojik degisimlerle iliskilendirip
baliklarda putresin, kadaverin, tyramin, spermidin, tyriptamin, beta-feniletilamini,
spermin ve histamin dizeylerini belirlenmislerdir. Bitin durumlarda biyojenik amin
konsantrasyonu tim baliklara kiyasla fileto edilen baliklarda daha yiksek oranda
tespit edilmistir.

Rezaei ve ark. (2007), gokkusag: alabaliklarinin yakalamp buza alindiktan
sonraki 0, 4 ve 8. saatteki kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal parametrelerini
incelemis, TVB-N, FFA, PV ve TBA degerlerinin buzda depolama siiresince artis
goserdigini tespit etmistir.
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Ozogul ve ark. (2004), modifiye atmosfer paketlenmis ve buzda depolanmis
gokkusag1 alabaligi kalitesi Uzerine kesim metotlarinin etkilerini inceledikleri bir
calismada biyojen amin degerlerinin kesim sekline bagli olarak degismedigini tespit
etmislerdir.

Krizek ve ark., (2004) sazan baliginda (Cyprinus carpio) vakum ve polietilen
film olmak Uzere iki farkli kosulda depolanmis 15°C’ de depolanan her iki kosuldaki
baliklar icin 3 gin, 3°C’ de vakum paketlenmis 6rnekler 16 gun, polietilen filme
sarilmig 6rneklerin ise 12 gunde bozuldugunu rapor etmislerdir.

Ozogul ve ark., (2007) lagos baliginda (Epinephelus aeneus ) 4 °C ve buzda
depolayarak yapmus olduklar1 calismada duyusal analize gore raf dmrini buzda
depolamaicin 16 gin, 4 °C de ise 4 giin olarak rapor etmislerdir. Depolama sonunda
kadaverin ve putresin konsantrasyonu buzda depolanan érneklerde (22. giinde) 8.04
mg/100g’ a ulastigin1 +4 °C de depolanan ornekler icin ise 7.79 mg/100g oldugunu
rapor eimislerdir. Putresin, -18 ve -25 °C’ de dondurularak depolanan beyaz ton
baliginda 9 aylik depolama sonucu en yiiksek artis gosteren biyojenik amin olmustur.
Bu seviye -18 °C de 59.04 ppm’ e -25 °C de ise 68.26 ppm’ e ulasmustir.

Rezaei ve ark. (2008), buzda depolanmis kultir gokkusag: alabaliklarindaki
kalite degisimlerini 20 gunlik depolama periyodu boyunca belirleyip, depolama
boyunca dalgalanmalar gosteren TVB-N degerinin gokkusag: alabaliklarinin kalitesi
icin iyi bir indikator olmadigin tespit etmislerdir. Depolama baslangicindan itibaren
yukselen toplam canl: sayimi 0.giin 4,0 log CFU/g iken 20. Guin 7.04 4,0 log CFU/g
olarak kayit edilmistir.

Ozogul ve ark. (2006) kalkan (Scophthalmus maximus) baligim buzda
depolayarak biyokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik olarak yapmuis olduklari raf
Oomri calismasinda, toplam canli miktar: baslangi¢ (0. giin) degeri 3.3 log kob/g olup
depolama siiresi sonunda 7.87 logkob/g’ a ulastigini rapor etmislerdir

Ababouch ve ark. (1991), Scombridae (uskumru ve ton gibi) ve
Scomberesocideae familyalarina ait  scombroid baliklari, histamin  balik
zehirlenmesiyle iligkili en yaygin turler olarak belirlemistir. Fakat bu zehirlenmeye,
kaslarinda yiksek diizeyde serbest amino asit bulunduran scombroid olmayan balik
turlerinin de (ringa, sardalye,hamsi) neden olabildikleri bulunmustur.
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Y oshida ve Nakamura (1982), taze uskumruda histamin bulunmadigim rapor
etmistir. Okuzumi ve ark. (1990), 30°C’ de depolanan kiyilmis uskumru etinde
yuksek diizeyde histamin (210-1336 mg /100g) tespit etmislerdir.

Wendakoon ve ark. (1990), uskumrunun buzda depolanmasi stiresince hicbir
amin Uretiminin olmadigini, 20°C’lik depolamada ise histamin, putresin, kadaverin
ve tiraminin buyuk miktarlarda Uretildigini kaydetmiglerdir. 4°C’ de normal hava
kosullarinda, vakum pakette ve modifiye atmosfer paketlerde (%60 CO2 ve %40 N2)
15 giin depolanan sardalye 6rneklerinde histamin sirasiyla, 20 mg/100g, 13 mg /100g
ve 10 mg /100g degerlerine ulastizi belirlenmistir Ozogul ve ark. (2004).

Ozogul ve ark. (2004), buzda ve buzsuz ortamda i¢ organlar: ¢ikarilmis bir
sekilde sogukta muhafaza edilen ringa balig1 Uzerine yaptiklar: baska bir ¢calismada,
histamin igerigi depolama sliresince artis gostererek 16 gunlik depolama sonunda
sirastyla 27.14 mg /100g ve 39.64 mg/ 1009’ a ulastigint belirtmislerdir.

Ben-Gigirey ve ark. (1998), -18°C ve -25' de 3 ay dondurularak depolanan
beyaz ton baliginda (albacore) histamin icerigi sirasiyla 1.17 ppm’'e (baslangic
seviyenin %25,4'1) ve 1.62 ppm'e (baslangic seviyenin % 34,5'i) dustUguni
belirtmiglerdir.

Veciana-Nogues ve ark. (1997), histamin seviyesi islenmemis taze ton
baliginda ortalama 0.32 ug /g olurken, konserve ton baliginda bu deger en yiksek
40.5 ug /g olarak belirlemistir.

Taylor (1986), Fernandez-Salguero ve ark. (1987), mide ve bagirsag:
¢ikartilan 12 giin buzda depolanan ringadaki putresin ve kadaverin konsantrasyonunu
srasiyla 1.49 8 mg/100g ve 14.77 mg/100g bulmuslardir. Putresin, 18°C ve -25°C’'de
dondurularak depolanan beyaz ton baliginda 9 aylik depolama sonucu en yiksek artis
gbsteren biyojen amin olmustur.

Klausen ve ark. (1986), 2°C ve 10°C’ de vakum pakette depolanmis ringanin
ve uskumrunun biyojen amin Uretimini arastirmis olup uskumruda yuksek bir
kadaverin icerigi bulmuslardir.

Veciana-Nogues ve ark. (1997), tiramin seviyesi taze ton baliginda en yiksek

10.65 ng /g, konserve ton baliginda ise en yiksek 3 pg /g olarak tespit etmislerdir.
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Veciana-Nogues ve ark. (1997), Mackie ve ark. (1997), spermin ve spermidin
konsantrasyonunun taze kasta 1mg/100g’ dan daha diistk oldugunu, fakat bu degerin
balik tirlerine, kaslardaki serbest amino asit miktarina ve bakterilerin bulunma
durumunabagli olarak degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.

Ozogul ve ark. (2002), Ringa baligimin tiim depolama kosullar1 altinda
(2£2°C’ de buzda, buzsuz ortamda ve modifiye atmosfer pakette), kaslarindaki
spermidin ve spermin igeriginin 1 mg 100/g’ dan distk oldugu gézlenmistir.

Wendakoon ve ark. (1990), uskumrunun buzda depolanmasi sirasinda higbir
amin dretiminin olmadigin rapor etmistir

Rodriguez-Jerez ve ark. (1994), Histamin ile diger aminleri Uretmede
yetenekli olan bakterilerin genellikle benzer tirlerden olduklari bildirilmistir.

Klausen ve ark. (1986), uskumru ve ringada 10 °C’ deki biyojen amin
iceriginin 2 °C’ ye gore 20 kat daha yuksek oldugu rapor etmistir.

Wendakoon (1990), tarafindan yapilan baska bir calismada uskumrunun
buzda depolanmast sirasinda hicbir amin tretiminin olmadig: bildirilmistir.

Silla-Santos. (1996), histamin, putresin, kadaverin, tiramin, spermin,
spermidin gibi pek cok farkli cesit biyojen amini uskumru, ringa, ton baligi ve
sardalya gibi baliklarda tespit etmistir.

Uysal ve ark. (2002), yaptiklar: calismada Abant GoOlU' nden yakaladiklar:
Abant Alabalig1 (Salmo trutta abanticus) anaclarindan alinan yavrular: ve kiltarel
ortamdan aldiklar1 gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavrularim extrude
pelet yemle beslemisler ve biyokimyasal kompozisyonlarini karsilastirmislardir.
Arastirma sonucunda ortalama agirliklart 154,75 g tespit edilen Gokkusagi
Alabaliklart nin biyokimyasal kompozisyon oranlari (ham protein (%17), ham yag
(%1.62), nem (%78.06), kil (%1.42) ve karbonhidrat (%2.52) ile ortalama agirliklart
4.966 g tespit edilen Abant Alabaliklari’ mn biyokimyasal kompozisyon oranlari ham
protein (%19), ham yag (%1.44), nem (%78.02), kil (%1.20) ve karbonhidrat
(%2.64) oranlar: tespit edilmistir.

Arashisar (2002) gokkusag: alabalig: ile yaptig1 calismada, TVB-N degerini
0. guinde 12.16+0,80 mg/100 g, 14. giinde 38,68+2,46 mg/100 g olarak belirlemistir.
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Y1lmaz (2004) tarafindan alabalik filetolar: Uzerinde yiritilen calismada ise,
TVB-N degeri baslangicta (0. giin) 8,95+0,58 mg/100 g, son ginde (18. gin)
35,56+9,87 mg/100 g olarak tespit edilmistir.

Ozogul ve ark. (2004), modifiye atmosfer paketleme ve vakum paketlemenin
4 °C'de 15 gune kadar depoladiklar1 sardalyamn (Sardina pilchardus) duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri Gzerine olan etkilerini aragtirmiglardir.
Galisma sonunda sardalyamin TVB-N degerlerinin depolama siresiyle birlikte artis
gogerdigini bulmuslardir. Depolama baslangicinda paketlenmemis sardalyamn TV B-
N degeri 5 mg/100 g olarak bulunurken, depolama sonunda bu deger 15 mg/100 g’ a
cikmistir. Vakum paketli sardalyamn TVB-N degeri 19 mg/100 g, modifiye atmosfer
paketli sardalyamin TVB-N degeri ise 17 mg/100 g olarak bulunmustur.

Erkan ve ark. (2008), biitin halde ve i¢c organlar1 c¢ikarilmis sardalyayi
(Sardina pilchardus) 7 giin boyunca 4 °C' de buzda depolayarak kalitelerindeki
degisimleri incelemislerdir. Calisma sonunda butin haldeki sardalyamin baslangig
TBA degeri 2.86 MA kg ™ olarak bulunmus ve depolama sonunda bu deger 21.54
MA kg * * a cikmustrr. i¢ organlar: cikarilarak depolanan sardalyanin TBA degeri
baslangicta 2.7 MA kg ™ iken depolama sonunda 21.54 MA kg ™ olmustur.

Goulas ve ark. (2007), buzdolabi kosullarinda depolanan kolyoz baliginin
duyusal ve biyokimyasal 6zelliklerine modifiye atmosfer ve vakum paketlemenin
etkilerini arastirmiglardir. Modifiye atmosfer paketli kolyoz, vakum paketli kolyoz ve
kontrol grubunun baslangic TBA degerleri 0.32 MA kg ™ olarak bulunmus ve
depolamanin sonunda bu degerler sirayla2.43 MA kg ™, 0.91 MA kg ™ ve 1.64 MA
kg *olarak tespit edilmistir.

Ozyurt ve ark. (2007), farkh yaslardaki (2, 4 ve 6) ince dudakli kefallerin
(Liza ramada) yag asidi kompozisyonu ve buzdolab kosullarinda (4°C) depolanmast
sirasinda lipit oksidasyonunda meydana gelen degisimleri arastirmuslardir. Depolama
baglangicinda kefallerin peroksit degerleri sirayla 1.54 meg/kg, 1.67 meg/kg ve 2.52
meg/kg olarak bulmuglardir. Depolama sonunda bu degerler artis gostererek 18.59
meg/kg, 17.26 meg/kg ve 19.73 meg/kg olmustur.

Ozyurt ve ark. (2009), 11 giin sireyle buzda depolanmis kirmizi barbun
(Mullus barbatus) ve cizgili barbun (Upeneus moluccensis) baliginin depolama
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siresince duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak tazelik parametrelerini
degerlendirmiglerdir. Yapilan calismada baslangic peroksit degerlerinin kirmizi
barbun igin 0.64 meg/kg, ¢izgili barbun icin 0.84 meg/kg oldugu gorilmustir. Ancak
depolama siiresince peroksit degerleri dalgalanmalar gostererek depolama sonunda
sirayla 1.31 meg/kg ve 1.33 meg/kg olarak tespit edilmistir.

Ali ve ark. (1992) buzda depolanan tropik tatli su baliginda (Labeo rohita)
12 gunin Gzerinde bir raf Omriu saptamslardir.  Taze baligin mikroflorasi
Staphylococcus, Acinetobacter, Micrococcus, Enterobacteriaceae, Aeromonas,
Moraxella, Pseudomonas ve Moraxella olarak belirlenmistir.  Balik bozuldugu
zaman mikrobiyal floramn Aeromonas (48%) ve Pseudomonas (34%) ile baskin
oldugu bulunmustur. Arastirma sonunda, Aeromonas Uyelerinin tath su baliginin

bozulmasinda dnemli bir rol oynadig: belirlenmistir.

10
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada balik materyali olarak Nigde ilinin Camard ilgesinde bulunan
bir alabalik Uretim tesisinde Uretilen ve ayn tesisten yavru asamasinda kagip
doga ortamda (Ecemis Cayi) beslenen Gokkusag: Alabaliklari (Oncorhynchus
mykiss) (25.10.2010) yakalanarak buzdolab: kosullarinda (31 C) de depolanmak
suretiyle kullamlmstir.

b

Resim 3.1. Dogad ve ticari yemlerle beslenen GoOkkusagi Alabaliklarinin
(Oncorhynchus mykiss) gorinimil.(Ustteki dogal, alttaki ticari
yemle beslenen alabalik)

3.2. Metot

Baliklar yakalandiklar1 giin buz icerisinde Cukurova Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Isleme Laboratuarina getirilip, aym giin strafor kutu igerisine
alinarak iki grup halinde buzdolabinda depolanmistir (3t1 C). Buzdolabinda
depolanan balik filetolar1 daha sonra bozulmaya bagli olarak 0. giin den itibaren

11
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her iki ginde bir duyusal ve kimyasal analizleri yapilms, bu analizler balik

bozuluncaya kadar yani insan tiketimi icin uygun olmayana kadar devam etmistir.

3.2.1. Biyokimyasal Kompozisyon Analizleri

Arastirmada, dogal ve ticari yemlerle beslenen alabaliklarda buzda
depolama Oncesinde kuru madde, ham kul, ham protein, lipit ve yag asitleri
komposizyonlar1 analiz edilmistir. Baliklar depolamanin O, 3, 7, 10, 14, 17, 19.
gunlerinde yag asitleri analizleri yapilmistir. Analiz 6éncesinde filetolar kiyilarak

homojenize edilmis ve tim analizler en az 3 paralel olarak uygulanmustir.

3.2.1.1. Kuru Maddeve Ham K il Analizi

Ham kil analizinde kullanilan porselen krozeler ilk énce 103 °C’de 2 saat
sireyle etiivde kurutulup daha sonra desikatorde sogutulduktan sonra 0.1 mg
duyarl1 hassas terazide daralar1 alinmistir. Krozeler icerisine homojenize edilmis
ornekten 3-5 g tartilip bu 6rnekler 4 saat 550 °C’ de rengi agik gri oluncaya kadar
yakilmis ve ardindan desikator icerisinde oda sicakligina kadar sogutulduktan
sonra, hassas terazide tartilmistir (AOAC, 1998b). Ornege ait % ham kil sonuglar
asagidaki formil yardimiyla hesaplanmustir.

[Sontartim (g)] - [ilk tartim (g)] x 100

Ham kil miktar1 (%) =
Ornek Miktar1 (g)

12
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3.2.1.2. Ham Protein Analizi

Toplam ham protein Kjeldahl metoduna (AOAC, 1998a) gore yapilmistir.
Kjeldahl tipleri igerisindeki 1 g homojenize edilmis 6rnek tizerine, 2 adet kjeldahl
katalizor tablet (Merck, TP826558) ve 20 mL H,SO, eklenerek yakma tnitesinde
ornekler yesil-sar1 saydam bir renk alana kadar yaklasik 2-3 saat yakilmistir. Oda
sicakligina geldikten sonra 6rnegin bulundugu tip icerisine 75 mL distile su
eklenmistir. 25 mL %40’ lik borik asit (H3BO3) soliisyonu eklenen erlen ile,
kjeldahl tlpleri kjeldahl distilasyon cihazina yerlestirilerek %40 lik NaOH ile 6
dakika distilasyon islemi yapilmustir. Kjeldahl cihazindan alinan erlen icerisindeki
soliisyon 0.1 M HClI ile rengi seffaf olana kadar titre edilmistir. Sarf edilen HCI
miktar1  kaydedilerek, asagidaki formil yardimiyla protein  miktarlar:
hesaplanmustir.

14.1x (A-B) x M
06N = x 100

gx 10

% Protein=%N x 6.25

A: Ornek icin sarf edilen HCI miktar
B: Kér icin sarf edilen HCI miktart
M: Asit molaritesi

g: Ornek miktar

3.2.1.3. Lipit Analiz

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)’in gelistirdigi yonteme gore yapil mistir.
15 g homojenize edilmis Ornek Uzerine 120 mL metanol/kloroform (1/2)
eklendikten sonra ultraturaks ile karistirilmistir. Daha sonra bu ornekler tzerine
20 mL 9%0.4'luk CaCl, solisyonundan eklenerek sizme kagidindan
(Scleicher& Schuell, 5951/2 185 mm) suizilen 6rnekler, 105 °C’'de 2 saat etivde

13
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bekletildikten sonra darast alinmis olan balon jojelere stzdurtlmistir. Bu
balonlar agizlar1 hava almayacak sekilde kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda
bekletilmis ve ertesi giin metanol-sudan olusan Ust tabaka bir ayirma hunisi
yardimiyla alinmistir. Balonlarin icinde kalan kloroform-lipit  kismindan
kloroform 60 °C’de su banyosunda rotary evaparator kullamlarak ugurulmustur.
Daha sonra balonlar etiivde 1 saat sireyle 90 °C'de bekletilerek icerisindeki
kloroformun tamaminin ugmast saglanmis ve bir desikator igerisinde oda
sicakligina kadar sogutulup 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmustir. Lipit
oramnin hesaplanmasinda asagidaki formul kullamlmstir.

[Son tartim (g)] - [ilk tartim (g)] x 100

Lipit miktar: (%) =
Ornek Miktar: (g)

3.2.1.4. Yag Aditleri Analizi

Eksrakte edilmig lipitten, yag asidi metil esterleri Ichibara ve ark. (1996)
metoduna gore yapilmistir. 25 mg eksrakte edilmis yag 6rnegi Uzerine 4ml 2M’ ik
KOH ve 2ml n-heptan ilave edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 2 dakika
vortekste karistirilmis ve 4000 rpm’ de 10 dakika slreyle santriflij edilmis ve
heptan tabakasi GC' de analiz icin alinmustur.

14
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Resim 3.2. Gaz Kromotografisi Genel Goranuma (Orijinal)

Yag asitleri kompozisyonu alev iyonizasyon dedektorli (FID) ve 30m x
0.32mm ID x 0.25um film kalinliginda SGE kolonlu otomatik Orneklemeli
(Perkin Emler, USA) GC (Gaz kromatografik) kullamlarak gerceklestirilmistir.
Enjektor ve detekttr sicakliklari sirasiyla énce 220 °C sonra 280 °C’ ye
ayarlanmigtir. Bu esnada firin sicakligi 5 dakikada 140 °C’'de tutulmustur.
Sonrasinda 200 °C'ye kadar, her dakika 4 °C arttirilarak, 200 °C’den 220'ye de
her dakika 1°C arttirlarak getirilmistir. Ornek miktar: 1ml olup, tasiyic1 gazi
kontroli 16 psde olmast saglanmistir. Split uygulamast 1:50 oramnda
gerceklestirilmistir. Yag asitleri standart 37 bilesenden olusan FAME karisiminin
gelme zamanlarina bagli olarak karsilastirilmasiyla tammlanmistir. Aynm sekilde
yapilan iki GC analiz sonuglar1 + standart sapma degerleri ile % olarak GC
bélumunde ifade edilmistir.

3.2.2. KaliteKontrol Analizleri
Arastirmada, dogal ve ticari yemlerle beslenen alabaliklarda buzda depolama
(depolamanin O, 3, 7, 10, 14, 17, 19. gunlerinde) kalite ile ilgili degisimler

incelenmistir. Bu amacla filetolar kiyilarak homojenize edilmis ve Toplam Ugucu
Bazik Azot (TVB-N), Tiyobarbitirik Asit (TBA) Sayisi, Peroksit Sayisi (PV) ve

15
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Serbest Yag Asitleri (FFA) analizleri yapilmis. TUm 6rnekler en az 3 paralelli
olarak gerceklestirilmistir.

3.2.2.1. Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) analizi Ludorf ve Meyer (1973)’e
gore yapilmistir. Homojenize edilen 10 gr et tartilip tiplere konulmustur. Uzerine
yaklasik 0,5-0,7 gr MgO ve 100 ml saf su ilave edilerek distile edilmis ve erlene
ise 10 ml % 3’10k borik asit, 100 ml su ve 6-8 damla metil kirmizisi eklenmistir.
Daha sonra 200 ml distilat biriktirilmis ve olusan distilat 0.1 N HCI ile titre
edilmistir. Orneklerin toplam ugucu bazik azot miktarlar1 asagidaki formiilde
verildigi sekilde hesaplanmustir.

B, Ax1.4x100
TVB =N (mgN/100 g Omek) =~ =

A: ml olarak harcanan 0.1 N asit miktar:
B: Ornegin tartim agirhg:

3.2.2.2. Tiyobarbitirik Asit (TBA) Sayis Analizi

Tarladgis ve ark. (1960)' min uyguladigi yonteme gore yapilmistir. Bu
amacla homojenize edilmis 6rnekten 10 g 6rnek 0.1 mg duyarl hassas terazide
tartilarak, Kjeldahl cihazimin tiplerine aktarilmistir. Daha sonra ornegin tzerine
97.5 ml digtile su ve 25 ml (1:2)'lik HCI ¢ozeltisi ilave edilerek destilasyon
islemine gecilmis ve 200ml destilat elde edilinceye kadar kaynatilmaya devam
edilmistir. Kaynatma isleminin sona ermesinin ardindan destilat karistirilarak, 5
ml’ si cam kapakli deney tlptne yerlestiriimis ve Uzerine de %90'lik 100 ml
glacial asetik asit icerisinde 0.2883 g ¢Ozdurilmis 5 ml TBA reaktifi ilave
edilerek tUpun kapag1 kapatilip, bir vorteks kullanilarak karistirilmgtir. Kor igin
ise bir baska deney tipune 5 ml TBA reaktifi ve 5 ml distile su ilave edilerek
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kapag1 kapatilip yine vorteksle karistirildiktan sonra, tipler kaynayan su
banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya birakilmistir.

Daha sonra spektrofotometre tuplerine aktarilarak 538nm dalga boyunda
kore karsi, optik dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri ise 7.8 ile
carpilarak 1000 g drnekteki mevcut malonaldehit miktart mg olarak saptanmistir
Varlik ve ark. (1993).

3.2.2.3. Peroksit Sayis

Peroksit degeri  AOCS (1994)'a gore gerceklestirilmistir. Ekstrakte
edilmis 1gr lipit ornegi Uzerine 20 ml kloroform ilave edilmis ardindan, 50ml
asetik asit:kloroform (60:40) ¢ozeltisi ilave edilerek lipit tamamen ¢ozulene kadar
calkalanmistir. Lipidi ¢bzme isleminin ardindan 1ml, doymus potasyum iyodur
ilave edilerek, 20 saniye gibi bir sire dondirerek calkalama isleminin ardindan
karanlik bir ortamda 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra 100ml distile su ilave
edilip ardindan %1’lik nisasta sollisyonundan 4-5 damla damlatilip berrak renk
olusana kadar 0,002 M’lik sodyum tiyosiilfatla titre edilmistir. Aym uygulama
lipit olmaksizin kor iginde yapilmistir. Hesaplama ise asagidaki formul yardimiyla
gerceklestirilmistir.

| . 2(C-B)
Peroksit Sayis1 = ——————— meq O/kg

W

C: Harcanan 0.002 M’ l1ik sodyum tiyostilfat (ml cinsinden)
B: Koér icin harcanan 0.002 M’ ik sodyum tiyosiilfat (ml cinsinden)
W: Ornek Agirlig

3.2.2.4. Serbest Yag Asitleri Analizi
Serbest yag asit analizi AOCS (1994) metoduna gore belirlenmistir.
Onceden ekstrakte edilmis lipitten 0,5 g 6rnek tartilarak, dietileter:ethanol (25:25

ml oraminda) igerisinde ¢ozundurilmistur. Daha sonra Iml %1’ lik fenolftalein
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indikatoru ilave edilmistir. Elde edilen bu karisim 0.1 M’ lik sodyum hidroksit ile
kalic1 pembe renk olusuna kadar (en az 15 saniye) titre edilmistir. Aym islemler
yag kullanmadan kér deneme igin tekrarlanir. %' de serbest asit miktar: oleik asit

cinsinden asagidaki formul yardimyla hesap edilmistir.

% Serbest Yag Asiti = (C-B)x2,805/W

C: Harcanan 0.1M’ lik NaOH miktar1 ml cinsinden

B: K0r igin harcanan 0.1M’lik NaOH miktart ml cinsinden
W: Ornek agirhg:

2.805: Donusum faktorl

3.2.3. Balik Etindeki Biyojen Amin Analizi

Arastirmada, dogal ve ticari yemlerle beslenen alabaliklarda buzda depolama
(depolamanin 0, 3, 7, 10, 14, 17, 19. gunlerinde) biyojenik amin degisimleri

incelenmistir.

3.2.3.1. Biyojen Amin Analizi icin Ornegin Ekstrakte Edilmes

Balik etindeki biyojen amin tretimi, Ozogul ve ark. (2002) tarafindan
gelistirilen hizli bir HPLC metodu kullanilarak analiz edilmistir. 5g balik kasi
alinarak 250 ml’lik ultraturax tuplerine aktarilmistir. Ornekler sonrasinda 20 ml %
6'lik TCA ile 2 dk UltraTurax (T 25 basic IKA-WERKE, Staufen, Germany)
kullanilarak homojenize edilerek, Whatman No. 1 filtre kdgidi (Maidenstone, UK)
ile filtre edilmistir. Elde edilen soltsyon distile su ile 50 ml’e tamamlanarak
derivitasyon (turevlendirme) islemine kadar derin dondurucuda (-18°C) muhafaza
edilmistir.
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3.2.3.2. Standart Amin Sollisyonunun Hazarrlanmas

Calismada kullanilan bitin biyojen amin standartlari Sigma—Aldrich
(Munich, Germany)’den saglanmistir. Triptamin hidroklorid (122.8 mg), putresin
dihidroklorid (182.9 mg), 2-feniletilamin hidroklorid (130.1 mg), kadaverin
dihidroklorid (171.4 mg), spermidin trihidroklorid (175.3 mg), spermin
tetrahidroklorid (172.0 mg), histamin dihidroklorid (165.7 mg), tiramin
hidroklorid (126.7 mg), 5-hidroksitriptamin (serotonin) (1339 mg), 3-
hidroksitiramin hidroklorid (dopamin) (123.8 mg), agmatin silfat (175.4 mg),
ammonia chloride (296.9 mg) ve trimetilamin hidroklorid (161.7 mg) 10 mL ultra
saf suda ¢Ozdurtlmistdr. Her bir amin icin serbest bazin son konsantrasyonu 10

mg/mL olmustur.

3.2.3.3. Balik Orneklerinin ve Standart Amin Soliisyonlarinin Tiireviendirme
Prosediiri

Turevlendirme maddesi olarak benzoil klorid kullanilmistir. Standart amin
soltisyonunu turevliendirmek igin, her bir serbest baz standart soltisyonundan (10
mg/mL) 50 pL, (ekstrakte balik 6rnegi icin ise 2 mL) alinmustir. Ornek Uizerine 1
mL 2 M sodyum hidroksid ve 20 pl benzoil klorid (%2) eklendikten sonra 1 dk
vorteksde karstirilmistir. Reaksiyon karisimi 40 dk, oda sicakliginda (24 °C)
birakilmigtir.  Benzolasyon islemi 2 mL doymus sodyum hidroksit eki ile
durdurularak, soltisyon iki kez 2mL dietil eter ile ektrakte edilmistir. Karistirma
isleminden sonra tist organik faz temiz tlp icerisine alinarak azotta ugurulmustur.
Tlp icerinde bulunan kalintilar 1 mL asetonitrilde ¢ozdurulerek, 1 pL 6rnek
HPLC' e enjekte edilmistir.

3.2.3.3.(4). Kromatografik kosullar

Amin analizi i¢in mobil faz, asetonitril ve HPLC ultra saf su olmustur.

Toplam aminlerin ayirim siresi 20 dk olmustur. Biyojen amin ayirim islemi
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gerceklestikten sonra baslangic kosula dénmek icin program 1 dk almakatadir.
Enjeksiyon seviyesi 5 ul olup, 254 nm’ de tespit gerceklesmistir.

3.2.3.3.(5). Ekipman ve Kolon

Biyojen amin analizi icin bir SPD-M20A diode array dedektor, iki kanalli
gradient pompa (Shimadzu LC-10AT), autosampler (SIL 20AC), kolon firim
(CTO-20AC), FCV-11AL dalga birimli communication bus module (CBM-20A)
sahip Shimadzu Prominence HPLC cihazi (Shimadzu, Kyoto, Japan)
kullanilmuistir. Biyojen amin analizi igin ters-fazli Spherisorb 5 Si C18 pH-St,
250X 4.6 mm kolon (Phenomenex, Macclesfield, Cheshire, UK) kullamlmustir.

3.2.4. Duyusal Analiz

3.2.4.1. Cig Gokkusag Alabahgindaki Duyusal Analiz

Baligin ¢ig olarak duyusal degerlendirilmess TFRU (Tasmanian Food
Research Unit) semasina (Branch ve Vail, 1985) goére yaplmistir. Her
degerlendirme 6-8 deneyimli panelist tarafindan ydritalmisttr. Duyusal sema
toplam 29 puan tizerinden degerlendirilmistir (Cizelge 3.1). Her bir parametre igin
0 cok taze baliketini gosterirken, daha yiksek puanlar daha distuk kaliteyi
belirtmistir.

Cizelge 3.1. Cig Gokkusagi Alabalig: Filetosunun Duyusal Degerlendirme
Tablosu (Branch ve Vail 1985)

Puan 0 1 2 3
Gene
GOrunim Cok parlak Parlak Hafif mat Mat
Deri Sert Y umusak
Mukus Yok Hafif mukuslu | Mukuslu Cok mukuslu
Sertlik Rigor 6ncesi Rigor Rigor sonrasi
Gozler
Parlaklik Acik Hafif bulutlu | Bulutlu
Sekil Normal Hafif batik Batik
Iris GOruntr GOriinmez
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Kan Kansiz Hafif kanl Cok kanli
Solungaglar
Renk Karekteristik Hafif koyu Cok koyu
Hafif solgun Cok solgun
Mukus Yok Orta Asirt
Koku Taze yagh Baligims Bayat Bozuk
Metalik deniz
yosunu
Karin Bolges
Renk Opak Gri Sar1 kahve
Kan Kirmizi Koyu kirmizi | Kahve rengi
Toplam puan

3.2.4.2. Pismis Gokkusag1 Alabahgindaki Duyusal Analiz

Pismis alabalik filetosunun duyusal degerlendiriimesi Branch (1985)
tarafindan alabalik icin gelistirilen skalaya gore yapilmistir (Cizelge 3.2). Pismis
alabalik filetolari, deneyimli 6-8 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Balik
filetolar1 300 °C'de yaklasik 2 dakika mikrodalga firinda pisirildikten hemen

sonra panelistlere sunulmustur.
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Cizelge 3.2. Pismis Alabalik Filetosunun Duyusal Degerlendirme Tablosu

Howgate (1982).
PUAN KOKU TAT TEKSTUR PUAN
10 Baslangicta Sulu metalik Kuru, az sert 10
zayif nisastali hafif yapili kolay
sekerimsi sekerimsi tatla | ufalanabilir.
koku bunu birlikte et
takiben nisasta | aromasi
kokusu
9 Kabuklu balik | Seker ,et, krem | Kuru, 9
deniz yosunu | karekteristik ufalanabilir,
kaynamis et yesil bitki lifli, sulu
8 Koku kaybi Seker veancak | Kuru,az sulu, 8
kaynamis sit | yogunlugu lifli, yapigkan
kaynamis azalmig
patates karkrakteristik
aroma
7 Talas Notral Hafif kuru az 7
kaynamis sulu yapiskan
patates lifli
6 Y ogun siit Tatsiz 6
karamel
5 Sit kabr Hafif eksi, kot | Az sulu az lifli 5
kokusu tat izlenimi
kaynamis
papates ve
kaynamis
kiyafet
4 Laktik asit Hafif ac1, eksi Depolama 4
eksimis st koto tat. siiresine bagl
ahir benzeri yumusaklik
bozulmus ot
3 Daha dustk Yogun aci hafif 3
yag asitleri stlfid eksimis
(Asetik asit
butirik asit)
yogun ot
kaynamis
kiyafet kokusu
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3.2.5. Mikrobiyolojik Analiz

3.2.5.1. Toplam Mezofilik Bakteri Sayimi (TMBS)

Toplam mezofilik bakteri sayimi (standart koloni sayimi), petri yizeyine
yayma metodu (ICMSF, 1982) kullanilarak yapilmistir. Vakum paketlerdeki balik
filetolarindan 10 gr tartilmustir. Bu Ornekler, Uzerine 90 ml Ringer sollsyonu
eklenerek stomacher cihazinda 2 dakika homojenize edilmistir. Daha sonra
ondalik seyreltmeler yapilarak, her bir seyreltiden 0.1 ml alinarak PCA (Plate
count agar) bulunan petri kutusu ylzeyine 2 paralel yapilarak yayilmistir.
Seyreltilerin absorbe olmasi icin petri kutular1 10 dakika tezgéh Uzerinde
birakilmistir. Bu sirenin sonunda petri kutular1 inkiibatore alinarak 30 °C’de 2
gun inkdbe edilmistir. Sonrasinda petri kutularinda olusan kolonilere bakilarak
TVC hesaplanmustir. 30 ile 300 koloni arasinda gorulen seyreltiklerin bulundugu
petri kutusundaki bakteriyel koloniler isleme alinmistir. Koloni olusturan birimler
(kob/g) asagidaki formuil kullanilarak hesaplanmustir.

Koloni Olusturan Birim Sayisi (kob/g) = Koloni sayisi x Seyreltme faktori
Asilama miktari

3.2.5.2. Toplam Koliform ve E. coli Sayim

Toplam koliform bakteri sayim icin Violet Red Bile Agar (VRBA, Oxoid,
CMO0107) ile cift katli dokme plak yontemi (FDA, 1998) kullanilmistir. Uygun
dilusyon serisinden 1 ml alinarak petri kutusuna aktarilmis ve tizerine 45-50°C’ye
kadar sogutulmus VRBA agar cift kat olarak dokilmistir. Petri kutulari
sonrasinda 37 °C’ de 24 saat inktibe edilmistir.

E.coli analizi icin uygun dilusyondan MUG katkili Mac Conkey Agar
(Merck 1.01406) besi yerine 0,5 veya 1 ml aktarilarak ylzeye yayma yontemi ile
ekim yapilmistir. Petri kutular1 sonrasinda 30 °C’ de 24 saat inkiibe edilmistir.
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3.2.5.6. istatistik Analizler

Arastirmanin sonunda elde edilen veriler SPSS 13.0 paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Dogal ve ticari yemle beslenen baliklarda
yakalanan alabaliklar arasindaki farklari ve depolanmasi sonucu elde edilen
verilerin birbirleriyle karsilastirmasinda faktoriyel tesadif parselleri deneme plan:
uygulanmis. Depolama siiresi arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testi (P<0,05)
uygulanmistir (Efe ve ark., 2000). Deneme planinin matematik modeli;

Yijk=p-+ai+pj+(ap)ij+eijk

Yijk=Yemlemenin sisteminin i. seviyesi, depolama siresinin j. seviyesi ve k.
tekerrlre ait gbzlem sayisi

p=popilasyon ortalamsi

ai:Y emleme sisteminin i.seviyeye etkisi

fj:Depolama stiresinin j. seviyeye etkisi

(ap)ij:yemleme sisteminin i. seviyesi ile depolama siresinin j. seviyesinin
interaksiyon etkisi

eijk=Yijk nin tesadiif hatasini gosterir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Alabaliklarin Besin Degeri

Dogal ve ticari yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin besin degeri
Cizelge 4.1'de verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore dogal ve
kiltdr aabaligimin protein, lipit ve nem oram bakimindan 6nemli bir farklilik
bulunmustur (p<0.05). Dogal alabaligin protein degeri % 21.43 iken, kaltur
alabaligi % 18.17 protein igerigine sahip olmustur. Dogal yemle beslenen
alabaliklar, ticari yemle beslenen alabaliga kiyasla daha yiksek lipit icerigine
sahip olmustur. Dogal alabalik 9%5.77 lipit igerigine sahipken, kultlr alabaligi
%3.02 lipit icerigine sahip olmustur. Fallah ve ark. (2011) kdltir gokkusagi
alabaliginda benzer bir protein (%18.7) ve kil (%1.26), daha yiksek lipit (%5.11)
ve daha disik nem (%74.5) dizeyi rapor etmiglerdir. Tokur ve ark. (2006)
gokkusag: alabalig1 Uzerine yaptiklari bir arastirmada daha yiksek protein degeri
%22.96 ve daha dusUk lipit igerigi (%2.71) saptamuslardir.

Besin degeri (%) Gruplar
Dogal Kultar
Protein 2143t025 | 18.17+0.45
Lipit 577:061 | 3.02:022
Nem 71464021 | 77.33+1.27
Ham kil 1.3720.01 1.48+0,03

Cizelge 4.1. Gokkusag: alabaliginin besin degeri

Dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarin nem oranlari sirayla %71.46
ve %77.33 olarak gozlenmistir. Arastirma gruplarina ait farkli beslenme rejimleri
olan alabalik filetolarimn ham kil oranlarinda istatistiksel olarak farkliliklar
bulunmamistir (p>0.05). Dogal ve ticari yemlerle beslenen alabaliklarin ham kul
oranlart sirasiyla %1.37, %1.45 olarak bulunmustur. Ayas (2006), yaptigi
calismada gokkusagi alabaliginin ham protein %19.23, lipit %7.02, ham kul
%1.54 ve nem miktarim %72.06 olarak bulmustur. Ozpolat ve Patir (2008),

25



4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Emre YAVUZER

yaptiklart calismada gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss) etinde protein
degerlerini %19.6 mg/100g ve ham kil degerlerini %1.6 mg/100g olarak
bulmuglardir. Oguzhan ve ark. (2006), yaptiklari calismada taze gokkusagi
alabalig1 filetolarinda %72.31 nem, %20.15 ham protein, %1.29 ham kil ve
%4.61 lipit saptamuglardir.

4.1.2. Yag Asitleri

Calismada kullamlan standart yag asitleri kromotogramn Ek 1'de
verilmistir. EK 2 ve Ek 3, 0. glinde sirasiyla dogal ve kilttr alabalik etindeki yag
asitleri kromotogramlarint gostermektedir. Dogal ve ticari yemle beslenen
alabaliklarin temel yag asitleri oleik asit (C18:1»9), dekosaheksaenoik asit (DHA,
C22:6w3), palmitik asit (C16:0), pamitoleik asit (C16:1) ve eikosapentaenoik asit
(EPA, C20:5w3) olmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Dogal veticari yemle beslenen alabaliklarin yag asitleri
kompozisyonu

6C0FLL6T | 01 1FL9°81 | €TTFEC9T | SFOFOTSI | 09°0FET8T | #8°OFETST | £C0FCTSI WEJI]
PI0FE0°0T | ST eFC6'8T | C8TFPC0T | 6C°0FP6°07 | 3€0FT0TT | 66 TFEO 1T | 63 vF00°61 [ESoq | VIS X

- - - - - - 00°0F68°T WED]

- - - - - - - [ESo@ | 0:4T
00°0FLT°0 | LO'0FE60°0 | 00°0FFO'0 | 00°0F90°0 | S0°'0F0T°0 | 00°0FC0'0 | LOOOFITO UEN]
00°0%91°0 | TZ0F€1°0 | ZO°0FCT'0 | 00°0FZI'0 | 00°'0F61°0 | 00°0F0T0 | 00°0FFS'T [ESod | 0:€T

- - - - - - 00°0FIZ0 UEN]

- - - £0°0FE0° T - Z1°0508°0 - [ESoQ | 0°1L
00°0F21°0 | ¥0'0F81°0 | L00°0FCT'0 | #O'OFLI0 | 00'0FSI°0 | 10°0F91°0 | 00°0FLID UEN]
00°0F80°0 | zo'oFeTo | £0'0F91°0 | 10°0FIT0 | ZO0FErD | #0°0FITO - [ESoq | 0:0%
PTOFOVE | 9C0FCOTE | 0L TFRET | CO'0FZIE | S0°0FSET | £E0FI0E | 9T0FCLT WEJI]
00°0FE€y | 88°0FC8T | €0°ITLOE | 61°0796'C | 1T0FK0F | 9L°0769°T - [Edoq | 081
T0°0F1T°0 | 1Z0°0%91°0 | LOD'0OFFT0 | LOOTOFET0 | LOOFLIO | 00°0FLID | OL0FCIOD WEN]
11°0791°0 | 120°0791°0 | 80°0F61°0 | ZTO'0F60°0 | +0°0FCI0 | €0°0F61°0 | 0COFIL0 [ESoq | 0:L1
90°0FFE el | 1P 0F6ETT | 0C°0FZ9' 1T | TE0F88°TT | IF0FE0°TT | LEOFCOTT | IT0FFETT WEN]
T0°0FSLET | FT'TFROFT | LV TFI6F] | 9T OFISTET | TI°0FE9HT | LTTFI6ET | COTFIOET [Edo@ | 0:91
LODFZET | BTORELT | 10°0FZ6'T | 90°0FrS'T | LO0F68'T | TI'0FSL'T | LO0F66T WEN]
10°0°2¢'T | 80°0FICT | 6T°0FPF'T | COOFTLT | LT'OFLET | 0T0760°¢ | STIF6TE [ESod | 0:F1

- - - - - - 00°0FZE°0 WEN]

- - - - - 69°0F7C°0 | 69°0FZC0 [ESod | 0:71

RS | LRpIsy
61 LT ! 01 L 3 0 | swmagsag | Sex

(tmn) samg eweodag
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Cizelge 4.2. (Devami) Dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarin yag asitleri
kompozisyonu

PFEFCO'ST | 00TFCETE | OLTFRTLE |OLOFISTE | 66TF00°9¢ | SCTFO6CE | €6 1FPTLE | UBAL | VAN
ET0F08'TC | 10'P1F00°FE | 00VFLLOT | EC0FIFTE | OTTRLECE | £8°¢09°bT | L0781 | refog | X
L00'0F580°0 | L00'0FS80°0 | $T0'0F80°0 | 00°0F30°0 | 00°0F30°0 | L00°0080°0 | 00°0%8000 |  wearg
00°0780°0 | L00°'0R0T°0 | Z0'0%60°0 - L00'0FELO'0 | LOD'0FSLO'D - [E8oq | 6U [:3T
IZ0078L°0 | Z0'0FSE0 | 00°0FE80 - 1007780 | $000R6L0 | 00°0FpL0 | weap
FOOFIE0 | FIOR6ET - - FO0FLYD - D00FE60 [Edoq | T:0%
TEORGL'PT | THIFCCCT | TOTFLTIE | FOOORLILT | OLTF80°6T | 00'ZFET6T | FIFLY0E|  UEA
00'0F61'TT | L8'SFLO'ST | LETFELOT |OTOFICHT | CFIFIE0T | £FE788°81 (96079901 | [ESoq | 6U I:81
FIOOFEC0 | TOOFIE0 | £0°0R0E0 | T00FTT0 | 6T0FLI'0 | O00FEED | CI0FCT0|  mea
LOOFIF0 | PIOORLT0 | TTOFKT0 | LOOFIF0 | #I00F9T0 | Z00F6T0 | 00076000 |  [e8oQ | T:LT
0067697 | OCOROI'C | TO0FRLY | SO0ROTY | LOOFLEC | 6FOFEES | 0£70FC9C |  weap
00'0F80°0 | 96FF6I'v | PROFIOC | OTORIF9 | 99°0FCHY | CE0F0EC | 0I'0FLTC|  refog | T:01
LOO0FLOD | LO0'0FCCO'0 | L00'0FEC0'D | 00°0F80°0 | O0°0FS0'0 | €0°0FSC0'0 | pIOT0FSOD | meap
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Cizelge 4.2. (Devami) Dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarin yag asitleri
kompozisyonu
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Calismada dogal beslenen alabaliklardaki DHA oranlar1 %11.65 (19. giin)
ve %23.72 (14. gun) arasinda degiskenlik gosterirken, EPA oranlart %2.98 (17.

gun) ile %11.11 (0.gun) arasinda olmustur. Ticari yemle beslenen alabaliklarda
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ise bu degerler depolama siiresince sirasiyla %10.29 ve 2.16 ‘nin Uzerinde
olmustur.

Deneme baslangicinda (0. gin), dogal ve ticari yemle beslenen
alabaliklardaki toplam doymus yag asitleri (SFA) oranlar1 sirasiyla %19.00 ve
%18.25 olarak bulunmustur. Dogal ve ticari yemlerle beslenen alabaliklarin
depolama siresince doymus yag asitleri bakimindan gruplar arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmamustir (p>0.05). Ancak, Haliloglu ve ark. (2001), ayn: yemle
beslenen Ug farkl: alabalik tdrlerinin (Salvelinus alpinus, Salmo trutta fario ve
Oncorhynchus mykiss) SFA degerleri bakimindan dnemli farkliliklar gozlendigini
saptamiglardir. Bu arastiricilar  Oncorhynchus mykissin en yiksek SFA
degerlerine (%31.92) ve Salmo trutto fario’in ise en dusik SFA degerlerine sahip
oldugunu bulmuslardir.

Blanchet ve ark. (2005), kulttri yapilan gokkusag: alabaliklarimin dogadan
avlanan gokkusag: alabaliklarina gore daha yuksek yag icerigine sahip oldugu
ancak daha disik ®-3 PUFA degerine sahip oldugunu saptamuslardir. Bu
arastirmada, dogal yemlerle beslenen gokkusag: alabaliklar: kiltir alabaliklarina
kiyasla daha yiuksek diizeyde SFA ve PUFA degerlerine sahip olurken, ticari
yemlerle beslenen kultir alabaliklari dogadan avlanan alabaliklara oranla daha
yuksek tekli doymamus yag asitlerine (MUFA) sahip olmustur.

Depolama siresince en yiksek yag asidi ticari yemle beslenen
alabaliklarda olelk asit (C18:19) olurken, doga yemle beslenen alabaliklarda
palmitik asit (C16:0) en yiksek oranda bulunan yag asidi olmustur.

HMSO (1994) insan besini olarak minimum PUFA/SFA oramnm 0.45
olarak Onermistir. Bu arastirmada en dusik PUFA/SFA oramt 0.81 deger ile
depolama bagslangicinda gozlenmis olup, depolamanin 14. gininde dogal (1.49)
ve kuiltdr (1.06) alabaliklarinda gozlenmistir. Depolama boyunca PUFA/SFA
degerleri her iki grupta da dalgalanmalar gostermistir.
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4.2. Dogal ve Ticari Yemlerle Bedenen Alabaliklarin Duyusal Kalitesinde

M eydana Gelen Degisimler

4.2.1. Cig Alabalik icin Duyusal Bulgular

Dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarin depolama siiresince duyusal
parametrelerindeki degisimleri sirasiyla Cizelge 4.3 ve 4.4' da verilmistir.

Cizelge 4.3. 4°C’ de depolanan dogal alabalik filetosunun ¢ig olarak duyusal
kalitesinin degerlendirilmesi.

Des%orI;r_na Gend Goz Solunga¢ | Karin Bolges Tgﬁ:;,m
0 0.00£0.00 | 0.00+0.00 | 0.00+0.00 | 0.00+0.00 | 0.00+0.00
3 2.0040.00 | 0.00°+0.00 |0.00°+0.00| 0.00°%:0.00 | 2.00+0.00
7 3,50%+0.71 | 2.00"+2.83(0.50°+0.71| 0.00%0.00 | 6.00+4.25
10 2,50+2.12 | 3.00°+0.00 | 2.0041.41| 1.00+0.00 | 8.50+3.53
14 |6,00™°+1.41| 450%+2.12 |4.00%+0.00| 1.50°+0.71 | 16.00+4.24
17 |6.50™+0.71| 450%+0.71 [4.00°£0.00| 2.00°+0.00 | 17.00+1.42
19 8.00°+1.41 | 6.00%0.00 |6.50%+0.71| 5.00%+1.41 | 25.50+3.53

X + S Aritmetik ortalama + Standart sapma

Cizelge 4.4. 4 °C' de depolanan kultur alabalik filetosunun ¢ig olarak duyusal
kalitesinin degerlendirilmesi.

Depolama Genel Goz Solungag | Karin Bolgesi Toplam
Sir esi Puan
0 0.00+0.00 | 0.00+0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00%+0.00 0.00+0.00
2 3.00°+0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00"+0.00 | 0.00%+0.00 3.00+0.00
; 3.00™+0.00 | 1.00°+1.41 | 1.00°+0.00 | 0.00%+0.00 5.00+1.41
10 2.50%2.12 | 2.50+0.71 | 0.50°%0.71 | 0.50°+0.71 6.00+4.25
1 4.50%+2.12 | 4.00°+0.00 | 3.50°+0.71 | 2.00°+0.00 14.00+2.83
17 8.00%+0.00 | 6.00°+0.00 | 7,00°+0.00 | 2.50°+0.71 23.5+0.71
19 9.00°+0.00 | 6.00°+0.00 | 7.00°0.00 | 4.50°+0.71 26.5+0.71

X + S Aritmetik ortalama + Standart sapma
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Depolama baslangicinda dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarin
duyusal parametreleri arasinda onemli farkliliklar  bulunmamustir.  Ancak
depolama sirresi ilerledikgce gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
olmustur (P<0.05). Depolama siresi ilerledikge baligin duyusal puanlarinda
artiglar gbzlenmistir. Duyusal analiz sonuclarina gore buzda depolanan dogal ve
kiltur alabaligin raf 6mri 14 gin olmustur. Chytiri ve ark (2004) i¢ organlar
cikarilmadan bitin olarak ve fileto olarak buzda depolanan kultir gokkusagi
alabaliklarinin sirastyla 15-16 ve 10-12 gunlik bir raf dmrine sahip oldugunu
bulmuslardir. Benzer olarak, Ozogul ve Ozogul (2004) buzda depolanan
gbkkusag: alabaligimin raf dmrini 14 gun olarak saptamuglardir. VVinnenberg ve
Oehlenschlager (2008) buzda depolanan sonbaharda avlanan gokkusagi
alabaliginin raf Gmrintin 14 gin, kis, bahar ve yaz mevsiminde avlanan baligin ise
16 gun raf émriine sahip oldugunu belirtmislerdir. Ancak Rezaei ve ark. (2008)
avlandiktan hemen sonra buzda depolanan gokkusag: alabalig1 i¢in daha diistk (9-
11) bir raf Omru saptamuglardir. Bu arastirmada, dogal ve kuiltur alabaliktaki
baslangi¢c genel duyusal puan 2 olup, depolama sonunda bu deger dogal alabalik
icin 8, kultur alabalik icin ise 9 olmustur. Goz, solungag ve karin bdlgesi igin
baslangi¢ duyusal puan O olmustur. Depolama sonunda dogal ve ticari yemle
beslenen kultir alabaliginda sirasiyla goz igin 6-6, solungag icin 6.5-7 ve karin
bolgesi igin 5-4.5 olmustur. Baligin duyusal olarak ret edildigi depolamanin 14.
gununde toplam duyusal puan dogal alabalik icin 16, kiltlr alabalik icin 14

olmustur.
4.2.2. Pismis Alabahk icin Duyusal Bulgular
Dogal ve ticari yemlerle beslenen alabaliklarin depolama siiresince pismis

olarak duyusal parametrelerindeki degisimler sirasiyla Cizelge 4.5 ve 4.6'da

verilmistir
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Cizelge 4.5. 4 °C’ de depolanan dogal alabalik filetosunun pismis olarak duyusal
kalitesinin degerlendirilmesi.

Duyusal parametreler
Gunler Koku Lezzet Doku
0 10.0°+0.00|  10.0°+0.00|  10.0°+0.00
3 10.0°+0.00|  10.0°+0.00|  10.0°+0.00
7 9.5%+0.71 0.5%+0.71 0.5%+0.71
10 8.5%°+0.71 85°+0.71| 9.50°+0.71
14 8.0°+0.00 8.0°+0.00 7.5°+0.71
17 7.041.41 7.0°+0.00 6.0°+0.00
19 4.5%40.71 5.0°+0.00 5.0+0.00

X + S Aritmetik ortalama + Standart sapma

Cizelge 4.6. 4 °C' de depolanan kiltur alabalik filetosunun pismis olarak duyusal
kalitesinin degerlendirilmesi.

Duyusal parametreler
Gunler Koku Lezzet Doku
0 10.0°+0.00|  10.0°+0.00|  10.0°+0.00
3 10.0%+0.00| 10.0°+0.00|  10.0°+0.00
7 9.5%+0.71 0.5%+0.71 0.5%+0.71
10 9.0°+0.00 9.0a+0.00 9.0°+0.00
14 8.0°+0.00 8.0°+0.00 8.0°+0.00
17 6.0d°+1.41 5.5°40.71 5.0+0.00
19 3.5%+0.71 4.0+0.00 3.5%+0.71

X + S Aritmetik ortalama + Standart sapma

Dogal ve yemlerle beslenen alabaliklarin depolanmasi stiresince duyusal
parametrelerde onemli farkliliklar gozlenmistir (P<0.05). Ancak, alabaliklarin
koku,
istatistiksel olarak ©nemli olmamustir.

lezzet ve doku parametreleri bakimindan gruplar arasindaki fark
Depolama siresi ilerledikce duyusal
puanlarda disusler belirlenmistir. Depolama baglangicinda tim parametreler igin
duyusal puan en yiksek diizeyde (10) olmustur. Depolama sonunda pismis baligin
koku, lezzet ve doku parametreleri dogal alabalik icin sirasiyla 4.5, 5 ve 5 iken,
kiltdr alabaliginda bu parametreler daha distk dizeyde (sirasiyla 3.5, 4 ve 3.5)
kalmistir. Cig alabalik eti depolamanin 14. giniinde ret edilmesine karsin, pismis
alabalik depolamanin 19. giniinde panelistler tarafindan reddedilmistir. Bu durum
pisirme isleminin balik etinde bazi ucucu koth bilesiklerin  uzaklastigini

gostermektedir. Bitin ve fileto olarak buzda depolanmis pismis alabaligin koku

33



4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Emre YAVUZER

parametresi icin kabul edilebilir limite 15-17 ginde ancak fileto baliklarda doku
icin bu limite depolamanin 18 guininden sonra ulasildig: rapor edilmistir (Chytiri
ve ark., 2004).

4.3. Dogal ve Ticari Yemlerle Beslenen Alabaliklarin Kimyasal Kalite
Kontrol Parametrelerinde M eydana Gelen Degisimler

4.3.1. Toplam Ugucu Bazik Nitrojen (TVB-N)

TVB-N baslica mikrobiyal aktivitenin bir sonucu olarak, proteinlerin ve
protein olmayan azotlu bilesiklerin yikimi sonucu Uretilmektedir (Connell, 1975).
Cizelge 4.7 dogal ve ticari yemle beslenen 4 °C'de depolanan alabaliklarin

zamana bagli olarak TVB-N degisimlerini gostermektedir.

Cizelge 4.7. Dogal veticari yemle beslenen gokkusag: alabaliklarin TVB-N

degisimleri
Depolama Sires TVBN (mg/100g)
(Guin) Dogal KUltGr

0 11.15°+0.02 14.13°+0.80
3 14.97%+0.54 16.35°+0.50
7 14.41%+1.02 15.48%+1 67
10 12.20°+0.53 10.46°+0.96
14 16.21™+0.77 15.48%+0.22
17 28.56°+0.92 11.68°+0.28
19 17.08°+0.59 14.48%+0.28

X + S Aritmetik ortalama + Standart sapma

TVB-N baslica mikrobiyal aktivitenin bir sonucu olarak, proteinlerin ve
protein olmayan azotlu bilesiklerin yikimi sonucu Uretilmektedir (Connell, 1975).
Depolama siiresince dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklar arasinda TVB-N
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0.05) bulunmustur. Dogal ve
kultdr alabaliktaki baslangic TVB-N degerleri sirasiyla 11.15 ve 14.13 mg/100 g
olup, depolama sonunda 17.08 ve 14.48 mg/100 g’ a ulasmistir. Depolamanin 10.
gununden itibaren dogal alabaliklarin daha yiuksek TVB-N icerigine sahip oldugu
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gbzlenmistir. Arashisar (2002) gokkusagi alabaliginda baslangic TVB-N
degerinin 12.16 mg/100 g oldugunu, depolamanin 14. gininde 38.68 mg/100 g’ a
ulastigint belirlemistir. Yilmaz (2004) aabalik filetolarimn TVB-N degerinin
baglangicta 8.95 mg/100 g oldugunu, depolama sonunda ise (18. gun) 35.56
mg/100 g'a ulastigin tespit etmistir.

Bu arastirmada, TVB-N degerleri depolama siresince dalgalanma
gbgtermistir. Bu durum TVB-N degerinin alabaligin tazeligini belirlemede iyi bir
indikator olmadigim gostermektedir. Gokkusag: alabaligi ile ilgili yapilan diger
calismalarda da TVB-N’in iyi bir kalite indikatort olmadig: belirtilmistir (Chytiri
ve ark. 2004; Rezaei ve Hosseini, 2008; Rezaei ve ark. 2008)

Depolamanin 7. guniine kadar kalttr gokkusag: alabaligi daha yiksek bir
TVB-N degerine sahip iken, depolamanin 7. gununden itibaren dogal alabaliklar
daha yuksek TVB-N icerigine sahip olmustur. TVB-N degeri dogal beslenen
alabaliklarda depolamanin 17. guniinde 28.56 mg/100 g degeri ile en yiksek
seviyede bulunmustur. Bu calismada 35 mg/100g olarak belirtilen kabul edilebilir
TVB-N degerlerine (Huss, 1988; Keitzman ve ark., 1969; Varlik, 1990)

depolamanin hichir giintinde ulasiimadigi gézlenmistir.

4.3.2. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degeri

Dogal ve ticari yemle beslenen 4 °C 'de depolanan alabaliklarin TBA
degerindeki degisimleri Cizelge 4.8'de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Dogal veticari yemle beslenen alabaliklarin TBA degerlerindeki

Degisimler.
Depolama Siresi TBA (mg malonaldehit/kg)
(gun) Dogal Kaltar
0 1.37°+0.19 0.96°+0.03
3 0.89°+0.04 0.87°+0.04
7 0.48°+0.02 0.51%0.04
10 0.81°+0.02 0.72°+0.06
14 0.88°+0.18 0.86"+0.04
17 2.08+0.35 0.75°+0.06
19 0.21%0.12 0.84"+0.05

X + S Aritmetik ortalama + Standart sapma

TBA degeri, yaglarda meydana gelen acilasmayi gosteren parametrelerden
birisi olup, lipit oksidasyonu derecesinin belirlenmesinde yaygin olarak
kullamlmaktachr (Bligh ve ark., 1959; Unal, 1995). Balik etlerindeki oksidasyon
duzeyi yag igerigine, ture, diger kimyasal 6zelliklere, uygulanan isleme depolama
kosullarina ve teknolojisine bagli olarak degismektedir. Yaglarin otooksidatif
bozulmasi, Urinlerde renk, aroma, tat, tekstir ve besinsel deger gibi gida
kalitesindeki degisimler olarak ortaya cikmaktadir (Fernandez ve ark. 1997).

Doga ve ticari yemlerle beslenen alabaliklarin TBA degerlerinde
depolama siiresince dnemli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 7. ve
19. gunu disinda, dogal alabaliklarin daha yuksek TBA igerigine sahip oldugu
gobzlenmistir. Bu durum dogal alabaliklarin kiltir alabaliklarina oranla daha
yuksek lipit icerigine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. TBA degerleri her iki
alabalik grubunda depolama siiresince dalgalanma gostermistir. Dogal yemle
beslenen alabaliklarda TBA degeri depolama baslangicinda 1.37 MA/kg iken
depolamanin sonunda 0.21 malonaldehit (MA)/kg' a dusmusttr. Ticari yemle
beslenen alabaliklarin TBA degeri ise 0. gtinde 0.97 MA/kg olarak bulunmus ve
bu deger depolama sonunda 0.84 MA/kg' a dismistir. Nerantzaki ve ark. (2005) 4
°C'de depolanan kultir gokkusagi alabaligimn TBA degerinin 13 gunlik
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depolama siiresince 3 mg’ in altinda kaldigini ancak depolamanin 15. giniide 8.4’ e
ulastigin rapor etmislerdir. TBA degerinin ¢ok iyi bir materyalde 3'ten az, iyi bir
materyalde 5'ten fazla olmamasi gerektigi, tuketilebilirlik simr degerinin ise 7-8
arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik ve ark., 1993). Ancak, bu arastirmada dogal
ve ticari yemle beslenen alabaliklarin TBA degerinin ¢ok iyi bir materyalde
bulunmasi gereken 3 mg MA/kg asmadigi gozlenmistir. En yiksek TBA degeri
2.08 MA/kg olarak dogal beslenen alabaliklarda depolamanin 17. guninde
gbzlenmistir. Baligin duyusal olarak ret edildigi depolamanin 14. giiniinde TBA
degerler her iki grup icin 1 MA/kg'in altinda kalmistir. Bu durum ticari yemle
beslenen ve buzdolab: kosullarinda depolanan alabaliklarin lipit oksidasyonunun
distk seviyelerde gerceklestigini gostermektedir. Benzer olarak Rezaei ve ark.
(2008) buzda depolanan gokkusag: alabaligindaki TBA degerinin depolama
siresince oldukga dustk dizeylerde (<1 mg MA/kg) kaldigim saptamislardir.
Prygotou ve ark. (2010) lipit oksidasyonunu gosteren TBA degerinin gokkusagi
alabaligi filetosunun kalitesini belirlemede iyi bir gosterge saglamadigim
belirtmistir. MA, lipit oksidasyonunun son drinu olan diger aldehitler,
fosfolipitlerdeki aminoasitler, protein, nikleik asit, nikleosid gibi balik bilesenleri
ile reaksiyona girdigi icin, TBA degerleri gercek bir lipit oksidasyon oranini
vermemektedir (Auburg, 1993).

4.3.3. Peroksit Degerindeki (PV) Degisimler

Oksidasyonun birinci basamaginda doymamis yag asitlerinin ¢ift baglarina
oksijenin eklenmesiyle peroksitler meydana gelir. Peroksitler tatsiz kokusuz
bilesikler oldugu icin tuketiciler tarafindan ayirt edilemezler. Ancak bunlar
gidada acilasmaya yol acan aldehitler, ketonlar ve karboksilik asitler gibi ikincil
Urdinlerin ortaya gikmasina neden olurlar (Porter ve ark. 1992).

Doga ve ticari yemle beslenen alabaliklarin depolanmasi  siiresince
peroksit sayisindaki degisimleri Cizelge 4.9.'da verilmistir. Depolama siiresince
dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarin peroksit degerleri bakimindan énemli
farkhiliklar bulunmamistir (p>0.05). Depolama siiresince peroksit degerlerinde
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dalgalanmalar gozlenmistir. Rezaei ve ark. (2008) buzda depolanan gokkusagi
alabaliginin peroksit degerinin depolama siresince disik oldugunu rapor etmistir
(<9.8 meg O./kg).

Cizelge 4.9. Dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarin depolanmasi siiresince
peroksit degerlerinde meydana gelen degisimler.

Depolama Siresi PV (megO./kg)
(Gun) Dogal Kaltar
0 9.00°+0.26 10.35°+0.26
3 14.91°+0.71 12.16°+0.43
7 4.12°+0.15 5.14+0.13
10 7.18%0.40 0.78°+0.33
14 6.07°£0.24 4.47°+0.03
17 7.12%+0.66 7.54°+0.56
19 8.98°+0.37 10.6°+0.21

X + S Aritmetik ortalama + Standart sapma

Dogal yemle beslenen alabaliklarin baslangic peroksit degeri 9.00 meg/kg
bulunurken, ticari yemle beslenen alabaliklarda bu deger 10.35 meg/kg olarak
bulunmustur. Hem dogal yemle beslenenlerde hem de ticari yemle beslenen
baliklarda da depolamanin 3. guninde peroksit sayisi yiksek ¢ikmistir (P<0.05En
yuksek peroksit degeri 3. ginde 14.91 meg/kg olarak dogal beslenen alabaliklarda
gOzlenmistir. Ticari yemle beslenen alabaliklarda ise en yiksek deger depolamanin
3. gunuinde 14.16 meg/kg olarak gozlenmistir.

Ozyurt ve ark. (2007), farkl yaslardaki (2, 4 ve 6) ince dudakl1 kefallerin
(Liza ramada) depolama baslangicinda peroksit degerlerinin sirayla 1.54 meg/kg,
1.67 meg/kg ve 2.52 meg/kg oldugunu bulmuglardir. Depolama sonunda bu
degerler artis gostererek 18.59 meg/kg, 17.26 meg/kg ve 19.73 meg/kg olmustur.
Ozyurt ve ark. (2009), 11 giin siireyle buzda depolanmis kirmizi barbun (Mullus
barbatus) ve cizgili barbunun (Upeneus moluccensis) baslangic peroksit
degerlerinin sirasiyla 0.64 meg/kg ve0.84 meg/kg oldugunu rapor etmistir. Bu
arastiricilra, depolama sliresince peroksit degerlerinin dalgalanma gosterdigini ve
depolama sonunda 1.31 meg/kg ve 1.33 meg/kg’ a ulastigini tespit eimislerdir.
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4.3.4. Serbest Yag Asidindeki (FFA) Degisimler

Dogal ve fakl1 ticari yemlerle beslenen alabaliklarin serbest yag asitlerinde
meydana gelen degisimler Cizelge 4.10' da verilmistir.

Cizelge 4.10. Dogal veticari yemle beslenen alabaliklarin depolanmast stiresince
FFA degerlerinde meydana gelen degisimler.

Depolama Siresi
(Giin) FFA
Dogal Kultar
0 5.9°+0.48 4.59™+0.39
3 6.15"+0.42 6.01°+0.21
7 5.09°+0.42 4.08°+0.35
10 4.779+0.24 3.66°+0.23
14 5.26%+0.29 4.31°+0.07
17 6.51°+0.01 4.36°+0.40
19 11.04°+0.21 10.26°+1.59

X + S Aritmetik ortalama + Standart sapma

Serbest yag asitlerinin, esterlesmis lipitlerin enzimatik hidrolizinin bir
sonucu olarak ortaya ¢iktigi bilinmektedir (Pacheco-Aguilar ve ark., 2000).
Depolanmas: siiresince dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarin serbest yag
asitleri bakimindan istatistiksel olarak dnemli farkliliklar (p<0.05) gbzlenmistir.
Depolama slresince dogal olarak beslenen alabaliklarin ticari yemle beslenen
alabaliklardan daha yiksek PV degerine sahip oldugu bulunmustur. Dogal yemle
beslenen alabaliklarda depolama basinda serbest yag asidi miktar1 %5.90 iken,
ticari yemle beslenen alabaliklarda % 4.52 olarak bulunmustur. Depolama
sonunda bu degerler sirasiyla %11.04 ve %10.23 olarak en yiksek degere
ulasmistir. Her iki grupta da depolama boyunca serbest yag asitlerinde
dalgalanmalar gorilmustir. Rezaei ve ark. (2008) buzda depolanan gokkusagi
alabaliginin depolanmas stiresince lipit hidrolizinin gerceklestigini belirmislerdir.
Avlandiktan hemen sonra buzda depolanan gokkusag: alabaligimin baslangic FFA
degeri yaklasik %1.5 olarak belirtilirken bu deger 20 gunlik depolama sonunda
yaklasik %2.5 a ulasmustir. Ozyurt ve ark. (2007), 2, 4 ve 6 yaslarindaki ince
dudakli kefallerin  (Liza ramada) depolama baslangicinda serbest yag asidi

39



4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Emre YAVUZER

degerlerini sirayla %2.91, %2.15 ve %4.08 olarak bulmuglardir. Depolama
sonunda ise bu degerlerin %4.17, %5.26 ve %4.63 olarak arttigim
gozlemlemislerdir. Ozyurt ve ark. (2009), kirmizi barbun (Mullus barbatus) ve
cizgili barbunun (Upeneus moluccensis) buzda depolanmasi siiresince yag asidi
degerlerinde dalgalanmalar oldugunu gozlemlemislerdir. Baslangic serbest yag
asidi degerleri kirmuzi barbunda 9%0.81, cizgili barbunda %0.69 olarak
bulunurken, depolama sonunda bu degerler sirayla %1.12 ve %1.40 olarak

gozlenmistir.

4.4. Dogal ve Ticari Yemle Beslenen Alabaliklarin Amonyak ve Biyojenik
Aminlerindeki Degisimleri

Biyojenik aminler gidalarin bozulmasi ve givenligi agisindan 6nemli toksik
bilesiklerdir. Biyojenik aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit
ve ketonlarin aminasyon ve transaminasyonu ile olusan azotlu bilesiklerdir
(Halasz ve ark. 1994; Silla Santos, 1996). Biyojenik aminler balik bozulmalarinda
kimyasal indikator vazifesi gormeleri ve gida zehirlenmes riskinden dolay1
onemlidir.

Ek 4 calismada kullamlan standart biyojen aminlere ait kromotogrami
gostermektedir. Farkli depolama giinlerinde dogal ve ticari yemle beslenen kaltr
alabaligindaki biyojen amin dretimi ile ilgili kromotogramlar Ek 5-8de
verilmistir. Cizelge 4.11 ve 4.12 srasiyla dogal ve ticari yemle beslenen
alabaligin  depolanmasi slresince biyojen amin Uretimindeki  degisimleri
gostermektedir. Depolama sliresince dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarin
amonyak ve biyojenik amin igeriginde 6énemli farklhiliklar bulunurken (p<0.05),
triptamin ve tiramin degerleri bakimindan istatistiki agidan 6nemli farkliliklar
gbzlenmemistir. Dogal yemle beslenen alabaliklarda baslangicta amonyak degeri
11.16 mg/100 g bulunurken, ticari yemle beslenen alabaliklarda bu deger 16.99
mg/100 g olarak bulunmustur. Hem dogal hem de ticari yemle beslenen baliklarda
da depolamanin 17. giiniinde amonyak degeri yiksek ¢cikmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.11 Dogal ve Ticari Y emle Beslenen Alabaliklarda Biyojenik
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Putresin ve kadaverin taze et Urinlerinde kabul edilebilirligin bir indeksi
olarak Onerilmistir. Ruiz-Capillas ve ark. (2004) putresin ve kadaverin
konsantrasyonunun depolamanin hemen oncesinde artis gosterdigi ve mikrobiyal
yukle iyi bir korelasyon sergiledigini belirtmistir. Bu arastirmada, depolamanin
14. ve 17. guni diginda putresin tretimi dogal olarak beslenen alabaliklarda daha
yuksek olmustur. Putresin degeri depolamamin 10. gininde 12.82 mg/100 g
degeri ile dogal beslenen alabaliklarda en yiksek seviyede gozlenmistir. Ticari
yemle beslenen alabaliklarda ise 17. ginde 6.59 mg/100 g olarak en yiksek
degere ulasmustir. Veciana-Nogues ve ark. (1995), yaptiklari ¢alismada balik
orneklerinin donmus muhafazada 2. ve 4. giinden itibaren biyojen amin igerdigini,
tum baliklarda putresini, 2. ve 4.gunlerde ortalama 0.55-0.60 mg/100 g diizeyinde,
kadaverini, 2. gun ortalama 4.5mg/100 g, 4. guin ise 2.9 mg/100 g, histaminin ise
hig tespit edilemedigini bildirmiglerdir.

Kadaverin seviyesi dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarda
istatistiksel olarak onemli derecede farkliliklar gostermistir (p<0.05). Dogal
beslenen alabaliklar depolama siresince genellikle daha yiksek dizeyde
kadaverin icermistir. Kadaverin konsantrasyonu dogal yemle beslenen
alabaliklarda depolamanin 14. giniinde artrus ve 17. gintnde 7.13 mg/100 g
degeri ile en yuksek seviyeye cikmustir. Ticari yemle beslenen alabaliklarda ise
kadaverin degeri 0.15 seviyesini gegcmemistir. Ozogul ve ark. (2006), Avrupa
yilan baliginin (Anguilla anguilla) buzsuz ortamda 6. ve 7. guin, buzlu ortamda ise
13. ve 14. gun histamin seviyesinin, FDA (1996) tarafindan bildirilen 5 mg/100 g
yasal limiti astigint tespit etmiglerdir. Putresin ve kadaverin miktarlarinin ise
depolama siiresince hizli bir artis gosterdigini bildirmislerdir. Ozogul ve ark.
(2006), gokkusagi aabaliklarinin 17 gunlik buzlu ortamda depolanamasi
siresince histamin olusumunun gozlenmedigi, putresin ve kadaverinin ise gok
distk oranlarda olustugunu belirlemislerdir.

Spermidin ve spermin gidalarda dogal olarak olusan biyojen aminler olup
bunlarin formasyonu bakteriyel bozulmayla iliskili olmamaktadir (Veciana
Nogues ve ark., 1997). Dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarin spermidin
seviyeleri istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 7. ve 14.
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gunu disinda kdlttr alabaliklar dogal olarak beslenen alabaliklardan daha yiksek
diizeyde spermidin icermistir. Dogal yemle beslenen alabaliklarda depolamanin
ilk giind 1.82 mg/100 g olan spermidin seviyesi en yiksek degerine depolamanin
19. guniinde 3.26 mg/100 g olarak ulasmstir. Ticari yemle beslenen alabaliklarda
ise depolamanin 10. gind 5.41 mg/100 g degeri ile en yiksek degere ulasilmustir.
Yine ticari yemle beslenen alabaliklarin spermin seviyesi de spermidin seviyesi
gibi 10. guinde 5.32 mg/100 g ile en yiiksek degere ulasmistir. Spermidine benzer
olarak, kultir alabaligin dogal alabaliga kiyasla daha yiksek dizeyde spermin
icerdigi gozlenmistir. Mackie ve ark. (1997), spermin ve spermidin
konsantrasyonunun taze kasta 1 mg/100 g’ dan daha dusik oldugunu, fakat bu
degerin balik tirlerine, kaslardaki serbest amino asit miktarina ve bakterilerin
bulunma durumuna bagli olarak degisiklik gosterdigini belirtmislerdir. Ringa
baliginin spermidin ve spermin igeriginin tim depolama kosullar1 altinda (2+2°C’
de buzda, buzsuz ortamda ve modifiye atmosfer pakette), 1 mg 100/g’dan disik
oldugu gozlenmistir (Ozogul ve ark., 2002).

Dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarin triptamin degerleri depolama
siiresince her iki grupta da dalgalanmalar gostermis, en yuksek seviyes ticari
yemle beslenen alabaliklarda depolamanin 14. gininde 11.90 mg/100 g olarak
gozlenmistir. Dogal yemle beslenen alabaliklarda ise depolamanin 3. gintinde
5.20 mg/100 g degeri ile en Ust degere ulagsmustir. Baligin triptamin seviyesinde
depolama siresi ve beslenme sekli agisindan istatistiki olarak herhangi bir
farkliliklar gozlenmistir (p>0.05).

Baligin beslenme sekline bagli olarak balik etindeki tiramin dizeyleri
onemli farkhiliklar gostermesine karsin (p<0.05), depolama siresince balign
tiramin igeriginde istatistiki agidan onemli bir fark bulunmamstir (p>0.05).
Tiramin degerleri ticari yemle beslenen grupta, dogal yemle beslenen gruba
nazaran oldukca yiksek seviyelere cikmistir. Ticari yemle beslenen grupta
depolamanin 17. guninde 41.32 mg/100 g degeri ile en ylksek seviyeye ulasan
tiramin duzeyi, dogal beslenen alabaliklarda en yiksek seviyesine depolamanin
19. guninde 24.47 mg/g olarak ulasmistir. Feier ve ark. (1993) tatli su levregi
orneklerinde ortalama putresin ve kadaverin oranlarinin 83 ve 119 mg/100 g
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seviyelerinde tespit etmislerdir. Hamsi etinde ortalama putresin, kadaverin,
histamin ve tiramin oranlarim sirasiyla 18, 107, 650 ve 111 mg/100 g olarak
saptanmustir (Colak ve ark., 2002).

Biyojen aminlerin neden oldugu zehirlenmelerden en sik gorileni histamin
ve tiramin zehirlenmesidir (Jooesten ve ark., 1996). Depolama siresince hem
doga hemde ticari yemle beslenen alabaliklarda cok disiik seviyelerde gozlenen
2-feniletilamin, TMA ve histamin dizeyleri gruplar arasinda istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklar bir cok
depolama guintinde histamin igcermemis olup, dogal alabaliklar depolamanmin 3.
gund kaltar alabaliklar ise depolamanin 3. ve 10. guni 0.1 mg/100 g'in altinda
histamin igermistir.

Doga ve ticari yemle beslenen aabaliklarin depolanmalar: sliresince
serotonin ve dopamin dizeyleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 0. ve 3. gund disinda
doga alabaligin daha ylUksek diizeyde serotonin icerdigi gozlenmistir. Dogal
yemle beslenen alabaliklarda depolamanin 17. giint 18.81 mg/100 g ile en yuksek
seviyesine ¢ikan serotonin degeri ticari yemle beslenen alabaliklarda en yiksek
degerine depolamanin 2. gund (19.50 mg/100 g) ulasmustir. Dopamin,
depolamanin 7. ve 14. guninde dogal alabalikta yiksek diizeyde bulunurken,
depolamanin 3. ve 19. guinunde kiltur alabaligi daha yiksek diizeyde dopamin
icermistir. Ayni sekilde depolama siresince dalgalanmalar gosteren dopamin
diizeyleri de doga yemle beslenen alabaliklarda depolamanin 14. giininde 27.62
mg /kg ile ve ticari yemle beslenen alabaliklarda ise depolamamin 17. glininde
23.66 mg/100 g degeri ile en yuksek seviyelerine ulasmuglardir.

Genellikle balik ve balik Grinlerinde yaygin olarak bulunan agmatin (Smith,
1980), dogal ve ticari yemle beslenen baliklarda depolama siiresince istatistiki
acidan onemli farklhiliklar gostermistir (p<0.05). Depolamanin 14. glnine kadar
(20. gun disinda) dogal alabaliklar kilttr alabaliklara oranla daha yiksek dizeyde
amin icermistir. Depolamanin ilk gini dogal beslenen baliklarda 1.44 mg/100 g
olan agmatin seviyesi, depolamamn 17. guninde 0.02 mg/100 g degerine,
depolamanin 19. gunun de ise 0.22 mg/100 g degerine dismustir. Ticari yemle
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beslenen alabaliklarda ise depolamanin ilk gini 1.15 mg/100 g olan agmatin
degeri depolama boyunca dalgalanmalar géstermis olup, en yiksek degerine (1.51
mg/100 g) depolamanin 10. giiniinde ulagmistir. Y amanaka ve ark. (1987), 0, 3, 5
ve 15 °C’de depolanan mirekkep balig1 kaslarindaki agmatinin, depolamanin ilk
evrelerinde distk seviyelerde oldugunu gozlemlemislerdir. Bu deger bozulma
evresinin baslangicinda 30 mg/100g° a, bozulma evresinin ilerlemesiyle 40

mg/100 g’ a ulagmustr.

45. Dogal ve Ticari Yemlerle Bedenen Alabaliklarin Mikrobiyolojik
Degisimleri

4.5.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAM B) Sayimi

Doga ve ticari yemlerle beslenen ve depolanan alabaliklarin toplam
aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimu Sekil 4.1’ de verilmistir.

—&—Kultlr
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Depolama siresi

Sekil 4.1. Dogal ve Ticari Yemlerle Beslenen Alabaliklarin Toplam
Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayimi
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Baslangi¢ toplam canli sayisinin 3.59 log kob/g olmasi baligin iyi kalitede
oldugunu gostermektedir (Stamatis ve ark. 2007). Bu calismada, dogal yemle
beslenen alabaliklarin depolama baslangicinda (0. giin) toplam canli sayim 3.36
log kob/g iken, ticari yemle beslenen alabaliklarda bu deger daha ytiksek (3.59 log
kob/g) bulunmustur. Depolamamin 10. ginune kadar kualtor aabaligin dogal
alabaliga kiyasla daha ylUksek bir bakteri sayisina sahip oldugu gozlenmistir.
Ancak bu depolama giiniinden itibaren dogal alabaliklar biraz daha yiksek TAMB
sayisina sahip olmustur. Hem dogal hem de ticari yemle beslenen alabaliklarda
depolamanin ilk glntinden itibaren toplam canli sayisinda hizli bir artis
gbzlenmistir. Balik duyusal olarak ret edildigi zaman (14. giin) TAMB sayist her
dogal olarak beslenen alabaliklarda 6.16 log kob/g, ticari yemlerle beslenen
alabalikta ise 6.35 log kob/g’ a ulagmustir. Bu durum mikrobiyolojik sonuclarin
duyusal sonuglarla uyumlu oldugunu gostermektedir. Depolama sonunda dogal
yemlerle beslenen alabaliklarda toplam canli sayist  7.41 log kob/g'a, ticari
yemlerle beslenen alabaliklarda ise 7.23 log kob/g'a ulasmistir. Rezaei ve
Hosseini (2008) buzda depolanan gokkusagi alabaligindaki baslangic TAMB
sayisinin 4 log kob/g oldugunu depolama sonunda (20. gin) 7.04 log kob/g'a
ulastigim rapor etmistir. Rezaei ve ark. ( 2008) avlandiktan sonra 0., 4. ve 8 saat
sonra buzda depolanan gokkusag: alabaliginin baslangic TAMB sayisinin 4, 4.48
ve 4.81 oldugunu belirlemistir. TAMB sayisinin balik avlandiktan hemen sonra
buzda tutulan baliklar i¢in depolamanin 12. giiniimde 6.58 log kob/g, avlandiktan
4 saat sonra buzda depolanan balik icin 8. depolama giintinde 6.34, avlandiktan 8
saat sonra buzda depolanan balik icin depolamanin 4. gininde 6.03' U agmustir.
Nerantzaki ve ark. (2005) 4 °C’de depolanan vakum paketlenmis gokkusagi
alabaliginin baslangic TAMB sayisinin 4.2 log kob/g oldugunu ve bu degerin
depolamanin 8. giiniide 7 log kob/g’ a ulastig: rapor edilmistir.

46



4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Emre YAVUZER

4.5.2. Toplam Koliform ve E. coli sayisi

Depolama boyunca dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarda koliform
ve E. coli bulunmamistir. Bu durum Ecemis Cayindan yakalanan alabaliklarin
herhangi bir fekal kontaminasyonuna maruz kalmadigini gostermektedir.

Katikou ve ark. (2006) vakum paketlenen soguk derecede depolanan
gokkusag1 alabaliginda baslangigta Enterobactericeae belirleyememislerdir.
Chytiri ve ark. (2004a) buzda bitin ve fileto olarak depolanan gokkusagi
alabaligindaki toplam Enterobactericeae sayisimin depolama Usresince 6 kob/g'in
atinda kalchgim rapor etmistir. depolanan Ozogul ve ark. (2008), buzda
depoladiklar1 lagos (Epinephelus aeneus) baliginda depolamanin 1. gintinde
toplam koliform sayisini 2.8 logio kob/g olarak bulmus ve depolama sonunda (22.
gun) maksimum koliform sayisini 5.26 log kob/g olarak bulmuslardir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarin (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) 4°C’ de buzda depolanmas stiresince kimyasal, duyusal
ve mikrobiyolojik degisimleri arastirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuclar ve Oneriler asagida belirtildigi sekilde siraile verilmistir.

1. Her iki grupta depolanan alabaliklarin TVB-N degerlerinde depolama
baglangicina gore artislar oldugu, ancak bu degerlerin balik ve Urinlerinin

TVB-N degerlerine goére kalite simiflandirmasinda “ iyi sinirlar
icerisinde oldugu belirlenmistir.

2. Arastirmada, dogal ve farkli ticari yemlerle beslenen alabaliklarda
depolama siresince farkli bulunmustur (p<0,05). Dogal yemle beslenen
alabaliklarda TBA degeri depolama baslangicinda 1.37 MA/Kkg iken
depolamanin sonunda 0.21 MA/kg a diismils ve bu deger depolama
boyunca en distk deger olarak gozlemlenmistir. Ticari yemle beslenen
alabaliklarin TBA degeri 0. giinde 0.97 MA kg ™ olarak bulunmus ve
depolama sonunda 0.84 MA/kga dismiistir. Her iki grupta da TBA
degerleri dalgalanma gostermistir. Depolamanmin 7. ve 19. guni disinda,
dogal alabaliklarin daha yiksek TBA igerigine sahip oldugu gozlenmistir.
Bu durum dogal alabaliklarin kiiltur alabaliklarina oranla daha yuksek lipit
icerigine sahip olmasindan kaynaklanmaktadr.

3. Depolama siiresince dogal ve fakl: ticari yemlerle beslenen alabaliklarin
peroksit degerleri bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmamistir (p>0.05).
Dogal yemle beslenen aabaliklarin baslangic peroksit degeri 9.00 meg/kg
bulunurken, ticari yemle beslenen alabaliklarda bu deger 10,35 meg/kg
olarak bulunmustur. Hem dogal yemle beslenenlerde hem de ticari yemle
beslenen baliklarda da depolamanin 3. guninde peroksit sayist yiksek
cikmustir (P<0.05). Ticari yemle beslenen alabaliklarin peroksit degerlerinin
Ozogul ve Varlik tarafindan bildirilen tuketilebilirlik simrint (20 meg/kg)
gecmedigi ve alabaliklarin kalitesini korudugu gozlenmistir. Ancak dogal
yemle beslenen alabaliklarin peroksit degerlerinin kabul edilebilirlik sinirim

astig1 gozlenmistir.
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4. Depolama siresince dogal ve fakli ticari yemlerle beslenen alabaliklarin
biyojenik amin igerikleri amonyum, putresin, kadaverin, spermidin, [-
feniletilamin, spermin, histamin, seratonin, TMA, dopamin, agmatin
bakimindan 6nemli farkliliklar bulunurken (p<0.05). triptamin ve tiramin
degerleri istatistiki agidan 6nemli ¢citkmamistir (p>0.05). Depolamanin 7. ve
14. gunu disinda kalttr alabaliklar dogal olarak beslenen alabaliklardan
daha ylksek dizeyde spermidin icermistir. Spermidine benzer olarak,
kiltdr alabaligin dogal alabaliga kiyasla daha yiksek dizeyde spermin
icerdigi gozlenmistir.

5. Pismis olarak duyusal degerlendirme sonuglarina gore, koku, lezzet, doku
acisindan duyusal puanlarda depolama slresi ile birlikte bir azalis
gorulmistur. Duyusal degerlendirmeye bagli olarak her iki farkli yemle
beslenen alabalik fletosunun raf dmri 14 guin olarak bulunmustur.

6. Cig olarak duyusal degerlendirme sonuclarina gore, dogal ve fakl: ticari
yemlerle beslenen alabaliklarda depolamanin 19. gininde panelistler
tarafindan toplam degerlendirilmis ve red edilmistir. Dogal ve ticari yemle
beslenen alabaliklarin ¢ig olarak duyusal kalitesinde istatistiki agidan
onemli bir fark bulunmamustir (p>0.05). Ancak farkl: depolama sirelerinin
etkisi bakimindan 6nemli sonuclara ulasilmistir. Depolama siiresi ve
beslenme seklinin aym anda 6nemli derecede fark gosterdigi tek parametre
solungaglarda gozlenmistir. Dogal ve ticari yemle beslenen alabaliklarda
genel, gbz ve karin bolges arasinda bir faklilik gbzlenmezken solungag
parametresinin diger parametrelere gore depolama slresince faklilik
gosterdigi saptanmustir.

7. Dogal yemle beslenen alabaliklarin depolama baslangicinda (0. glin)
toplam canli sayim 3.36 log kob/g iken, ticari yemle beslenen
alabaliklarda bu deger daha yuksek (3.59 log kob/g) bulunmustur. Hem
doga hem de ticari yemle beslenen alabaliklarda depolamanin ilk
gununden itibaren toplam canli sayisinda hizli bir artis gozlenmistir.
Depolama sonunda dogal yemlerle beslenen alabaliklarda toplam canli
sayisi 7.41 log kob/g'a ticari yemlerle beslenen alabaliklarda ise 7.23 log
kob/g'a ulagmustir. Sonug olarak bu durum, dogal ve farkli ticari yemlerle
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beslenen alabaliklarin  mikrobiyolojilerinin - pek  fakli  olmadigin
gostermektedir. Baslangigc toplam canli sayisimin (TVC) 3.36 log kob/g
3.59 log kob/g olmasi baligin iyi kalitede oldugunu gostermektedir.

Arastirmada mikrobiyolojik sonuclar, duyusal degerlendirmeler ile
paralellik gostermesine karsin, TVB-N, TBA ve PV gibi kimyasal
parametreler alabalik kalitesini belirlemede iyi bir gosterge saglamamustir.
Ileriye donik calismalarda daha farklh balik tirleri kullanilarak kltir ve
doga baliklarin mikrobiyolojik, kimyasal parametrelerindeki degisimleri
incelenebilmektedir. Kiltir ve dogal alabalik buzda depolanma siiresince
benzer bir raf Omrune sahip olmasina ragmen, dogal ve Kkultlr
alabaligindaki kimyasal ve mikrobiyolojik farkliliklar depolama siiresine
gore degiskenlik gostermistir. Caligma sonucunda lipit icerigi ile baglantili
olarak genellikle dogal alabalik etinde kiltur alabaligina kiyasla daha fazla
lipit oksidasyonu gozlenmistir. ileriye donik calismalarda daha farkl:
depolama kosullar1 kullamlarak, farkli bolgelerden avlanan yada farkl:
yemlerle beslenen alabaliklarin kalitesi arastirilmalidir. Balik etindeki
biyojen amin degisimleri biyojenik amin tirine ve depolama siresine
bagli olarak degiskenlik gostermesinin yamnda, kdltor aabaligimin daha
yuksek dizeyde tiramin, spermin ve spermidin igerdigi gozlenmistir. Bu
durum ticari yemdeki spesifik aminoasit diizeyinden kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle farkli aminoasit icerigine sahip ticari yemlerin balik etindeki
biyojenik amin icerigini nasil etkileyebilecegi konusunda daha spesifik
calismalar yapilmasi gerekmektedir.
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EKLER

EK 1. Calismada kullamlan standart yag asitlerine 6zgli kromotogramlar
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EK 2: Taze (0.gun) dogal alabaligin yag asitlerine 6zgli kromotogramlar
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EK 3: Taze (0.gun) kulttr alabaligin yag asitlerine 6zgl kromotogramlar
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EK 4: Calismada kullamlan standart biyojenik aminlere 6zgli kromotogramlar
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EK 5: Taze (0. gun) kultir alabalik etinde biyojen amin Uretimini gosteren
kromotogramlar
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EK 6. Taze (0. gun) dogal alabalik etinde biyojen amin dretimini gosteren

kromotogramlar
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EK 7: Depolama sonunda (19. guin) dogal alabalik etindeki biyojen amin dretimini
gbsteren kromotogramlar
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EK 8. Depolama sonunda (19. gin) kltir alabalik etindeki biyojen amin Gretimini
gbsteren kromotogramlar
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