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ÖZ 
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                        Danışman : Doç.Dr. Fatih ÖZOĞUL 

             Yıl : 2011, Sayfa:72 
                        Jüri            : Prof. Dr. Abdurrahman POLAT  
                                            Yrd. Doç. Dr. Mustafa BOĞA                
       

 Araştırmada, doğal yemlerle ve yetiştiricilik koşullarında yalnızca ticari 
yemle beslenen Gökkuşağı Alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) 
buzda depolanması süresince kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik değişimleri 
incelenmiştir. Depolama başlangıcında doğal ve ticari yemlerle beslenen 
alabalıkların duyusal parametreleri arasında önemli farklılıklar bulunmamasına 
karşın, depolama süresi ilerledikçe gruplar arasındaki fark istatistikî olarak önemli 
olmuştur. (P<0.05). Duyusal analiz sonuçları mikrobiyolojik sonuçlarla uyum 
göstermiştir. Mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuçlarına göre buzda depolanan 
doğal ve kültür alabalığın raf ömrü 14. gün olmuştur. Doğal ve kültür alabalıktaki 
başlangıç TVB-N değerleri sırasıyla 11.15 ve 14.13 mg/100 g olup, depolama 
sonunda 17.08 ve 14.48 mg/100 g’a ulaşmıştır. Doğal ve farklı ticari yemlerle 
beslenen alabalıkların TBA değerlerinde depolama süresince önemli farklılıklar 
bulunmuştur (p<0.05). Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların TBA değeri 
depolama süresince 3 mg malonaldehit/kg’ın altında kalmıştır. Depolama süresince 
peroksit değerlerinde dalgalanmalar gözlenmiştir. Doğal yemle beslenen balıklarda 
ticari yemle beslenen balıklara göre serbest yağ asitleri miktarı daha yüksek düzeyde 
bulunmuştur. Alabalık etinde amonyak ve biyojenik amin üretimi bakımından 
gruplar arasında önemli farklılıklar gözlenmiştir (P<0.05). Doğal alabalık filetoları 
kültür alabalığına kıyasla genellikle daha yüksek düzeyde amonyak ve biyojenik 
amin içermiştir. Balık etinde en yüksek düzeyde bulunan aminler dopamin, serotonin 
ve tiramin olmuştur. Araştırma sonucunda, doğal ve kültür alabalığındaki kimyasal 
ve mikrobiyolojik farklılıkların spesifik depolama gününe göre değişkenlik 
gösterdiği bulunmuştur. 
 
Anahtar Kelimeler: Gökkuşağı Alabalığı, Biyojenik aminler, Balık kalitesi 
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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 at 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 aquacultured 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. GİRİŞ 

 
Ülkemizde özellikle balık yetiştiriciliği ve üretimi konularında 1970’li 

yıllardan bu yana önemli gelişmeler yaşanmakta ve son yıllarda bu gelişim daha fark 

edilebilir düzeylerde sürdürülmektedir (Emre ve ark., 2008). 1995-2014 yılları için 

yapılan bir öngörü çalışmasında; 2005 yılı için 49.124 ton, 2006 yılı için 54.036 ton 

ve 2007 yılı için ise 59.440 ton üretim öngörülmesine karşın, toplam yetiştiricilik 

üretimi 2006 yılında 128.943 ton ve 2007 yılında ise 139.873 ton’a ulaşmıştır (Atay 

ve ark., 1995). Alabalık yetiştiriciliğinin hızla artmasına paralel olarak balıkların 

depolama süresi de son derece önem kazanmaktadır. Bilindiği üzere balık dokusu 

protein ve protein olmayan nitrojen bakımından zengindir. Balık kasında bağ doku 

yapısının zayıf olması, yüksek enzim aktivitesi, pH değeri, sıcaklık ve su içeriği 

balıketini bozulmaya karşı hassas hale getirmektedir. Genel olarak bu sorunlar tat ve 

kokunun değişmesi, yumuşama, gaz çıkışı, renksizleşme, dokuda değişme, 

aminoasitlerde ve yağ asitlerinde bozulma olarak kendini göstermektedir (Özden ve 

Gökoğlu, 1997). 

Balıklar oldukça hassas yapıya sahip bir gıda maddesi olup, bu ürünlerin raf 

ömrü oksijen ve aerobik mikroorganizmaların gelişimi ile sınırlanmaktadır. Balık 

bozulması başlıca balığın kalite kaybına ve bozulmasına öncülük eden bakteriyolojik 

aktiviteler sonucu ortaya çıkmaktadır (Liston, 1980). Post-mortem aşamasında, 

bozulmaya yol açan mikroorganizmalar, aminoasitlerin ve diğer azotlu bileşiklerin 

bakteriyel dekarboksilaz enzim faaliyeti ile amonyak gibi bir takım uçucu bazik 

azotlu bileşiklerin (TVB-N) birikimine yol açmaktadır (Liston, 1980; Alur ve ark., 

1995; Özogul ve ark., 2007). 

Balık yağları insan beslenmesinde önemli bir yere sahip EPA 

(eikosapentaenoik asit, C20:5n3) ve DHA (dokosahekzaenoik asit, C22:6n3) gibi 

çoklu doymamış yağ asitlerini (PUFA) içermektedir. Ancak, balık yağında bulunan 

PUFA oksidadif yıkıma karşı oldukça hassastır.  Lipit oksidasyonu, gıdaların tat, 

tekstür ve aromasında organoleptik değişimlere yol açan lipit peroksitlerini 

oluşturmak amacıyla doymamış lipitlerle reaksiyona giren moleküler oksijenli zincir 

reaksiyon dizisidir (Sarkardei & Howell, 2007). Lipit oksidasyonunun öncül ürünü 
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peroksit değeri (PV) olarak ölçülen hidroperoksit olmaktadır. Peroksitler kararlı 

bileşikler olup, üründe kötü kokuya yol açan uçucu bileşik olan aldehit, keton ve 

alkole yıkımlanmaktadır. Oksidatif acılaşmayı belirlemede PV ve tiyobarbitürik  asit 

(TBA) önemli kimyasal indeksler olmaktadır (Melton, 1983; Rossell, 1989). TBA 

lipit oksidasyonunun ikincil ürünlerini ölçmektedir. TBA başlıca malonaldehitten 

oluşmaktadır. Oksidasyon gıdanın besinsel kalitesini düşürmekle birlikte tekstür ve 

rengini değiştirmektedir (Lie, 2001). 

Balık kalitesini belirlemede tazelik önemli bir kriter olmaktadır. Balığın 

duyusal özellikleri tüketiciler için önemlidir.  Balığın tüketici tarafından kabul 

edilebilirliğini ve tazelik kalitesini belirlemek amacıyla, duyusal metotlar yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Connel, 1995). Balığın tazelik kalitesini belirlemede ayrıca 

kimyasal (TVB-N, lipit oksidasyonu, biyojenik amin), fiziksel ve mikrobiyolojik 

metotlarda kullanılmaktadır (Gill, 1992; Ozogul, Özogul, & Gökbulut, 2006; 

Raatikainen et al., 2005; Özoğul ve ark., 2005; Özyurt ve ark., 2009). 

           Biyojenik aminler gıdaların bozulması ve güvenliği açısından önemli toksik 

bileşiklerdir. Biyojenik aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve 

ketonların aminasyon ve transaminasyonu ile oluşan azotlu bileşiklerdir (Halasz ve 

ark., 1994; Silla-Santos, 1996). Biyojenik aminler genellikle serbest aminoasitlerin 

bakteriler tarafından dekarboksilasyonu sonucu oluşmaktadır. Bu aminler, kimyasal 

olarak alifatik (putresin, kadaverin, spermin, spermidin), aromatik (tiramin, β-

feniletilamin) veya heterosiklik (histamin, triptamin) yapıda olabilirler. Biyojenik 

aminler balık bozulmalarında kimyasal indikatör vazifesi görmeleri ve gıda 

zehirlenmesi riskinden dolayı önemlidir (Zaman ve ark., 2009).  Gıdalarda üretilen 

en önemli biyojenik aminler histamin, tiramin, putresin, kadaverin, triptamin, 2-

feniletilamin, spermin ve spermidindir. Putresin ve kadaverin gibi diğer biyojenik 

aminlerin histamin toksisitesini arttırdığı bilinmektedir. Biyojen aminler ısıda kararlı 

bir yapıya sahip oldukları için, balıklar ısıl işleme maruz kalsa dahi biyojen amin 

içerdikleri zaman insanlar için toksik olabilirler. 

Balık ve balık ürünlerindeki biyojenik amin konsantrasyonu (özellikle 

histamin), insan sağlığı ve ürün kalitesini etkilediğinden dolayı bu değerlerin tespiti 

büyük bir önem taşımaktadır (Shalaby, 1996; Özoğul ve ark., 2004). Avrupa Birliği 
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(EU) 100 g balık etindeki histaminin yasal limitini 10 mg olarak belirtirken (EEC, 

1991), FDA bu limiti 5 mg olarak belirlemiştir (FDA, 1996). İnsan tüketimi için 

gıdadaki tiramin üst sınır  limiti 100-800 mg\kg, feniletilamin için ise 30 mg\kg 

olarak  belirlenmiştir (Brink ve ark., 1990). Gıdalarda toplam biyojenik amin 

seviyesi 1000mg\kg’a ulaştığı zaman,  insan sağlığı için tehlikeli kabul edilir 

(Taylor; 1986).  Histamin, tiramin, agmatin, putresin, kadaverin, spermin ve 

spermidin gibi biyojenik aminlerin tespiti sadece toksik etkilerinden dolayı önemli 

olmamakta, aynı zamanda gıdaların tazelik veya bozulma derecesinin bir indikatörü 

olarak da kullanılmaktadır (Halasz ve ark., 1994). Biyojenik aminler arasında 

histamin, potansiyel olarak tehlikeli olmakta ve histamin zehirlenmesine yol 

açmaktadır. Histamin skombroid balık zehirlenmesine yol açan etken maddedir. 

Histamin içeriğinin düşük olduğu ancak zehirlenme vakasının ortaya çıktığı 

durumda, toksisiteye yol açan diğer faktörlerinde olduğu belirtilmiştir (Arnold ve 

ark., 1978; Murray ve ark., 1982; Taylor, 1986; Clifford ve ark., 1989; Soares ve 

ark., 1994). Gıdadaki putresin, kadaverin, spermin ve spermidin gibi diğer biyojenik 

aminlerin histamini metabolize eden enzimleri (diamin oksidaz) engellemesiyle 

(Hungerford ve ark., 1992) ve iç organ sıvısında endojen histaminin birikimine yol 

açması ile histaminin toksik etkisini artırdığı bilinmektedir (Flick ve ark., 2005). 

Tiramin ise monoamin oksidaz inhibitör ilaçlarla antidepresan tedavisi gören 

hastalarda gıda kaynaklı migren ve hiper tansiyon krizine yol açmaktadır. Putresin ve 

kadaverin gibi diaminler bu aminlerin toksikliğini artırmaktadır. Ayrıca diaminlerin, 

gıdada nitro grubunu oluşturan maddeler mevcut olduğu zaman, kanserojenik 

nitrozaminlerin oluşumuna yol açmaktadır (Bovercid ve ark., 2000). Balıklarda 

biyojenik amin üretimi, balık türüne, balığın beslenme şekline, balık etindeki serbest 

amino asit içeriğine, balıkta mevcut bakteriyel floraya, balığın depolama sıcaklığına 

ve koşuluna bağlı olarak değişmektedir (Brink ve ark., 1990). 

Mikrobiyolojik testler geneldeki kontaminasyon seviyelerini yada spesifik 

organizmalarla yapılan kontaminasyon seviyelerini ölçmek için kullanılmaktadır. 

Yeni yakalanmış materyaldeki mikrobiyolojik populasyon (toplam veya spesifik 

organizmalar) sayımı balık işlemelerinde kalite kontrol amacıyla yapılmaktadır. 

Mikrobiyolojik olarak balık kalitesini belirlemek için en çok kullanılan dolaylı metot 
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TVC (toplam canlı miktar) olmaktadır (Özoğul, 2001). Spesifik organizmalardan 

insanlarda hastalığa yol açan E. coli ve Salmonella gibi bakteriler özellikle 

kontamine olmuş kıyı bölgelerde, gölcüklerde ve bu alanlarda bulunan canlı balıkta 

ortaya çıkmaktadır. Bu bakteriler insan sağlığı için büyük bir riske sahiptir  

(Feldhusen, 2000).  

Balık ve balık ürünlerinin depolanması süresince duyusal, kimyasal ve 

mikrobiyolojik değişimleri hakkında oldukça fazla çalışma mevcuttur. Ancak 

literatürlerde doğal ve ticari yemlerle beslenen balıklardaki kalite değişimleri 

hakkında yeterli çalışma bulunmamaktadır.  Bu nedenle bu araştırmada, doğal ya da 

ticari yem ile beslenen gökkuşağı alabalığının buzda depolanması süresince 

kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik değişimlerinin incelenmesi (Oncorhynchus 

mykiss) hedeflenmiştir.  
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2.ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Rezaei ve ark. (2007), gökkuşağı alabalıklarında 18 günlük buzda depolama 

süresince biyojen amin içerikleri ve bakteriyel değişimlerle ilişkisini inceledikleri 

çalışmada putresin, kadaverini, histamin ve bakteri yükünün depolama boyunca 

azaldığını fakat analiz edilen gruplar içinde tyramin gözlenmediğini saptamışlardır. 

Histamin seviyesinin depolamanın en son gününde gözlenmesinden dolayı 

histaminin tazelik açısından daha az yararlanılabilir bir amin olduğu kararına 

varmışlardır.  

Chytiri ve ark. (2003), kültüre alınmış gökkuşağı alabalıklarında 

filetolamanın buzda depolama süresince mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 

parametrelerde meydana gelen değişimleri incelemiş, iç organları çıkarılmamış 

alabalıklardaki bakteri miktarının filetoları alınmış balıklara nazaran daha az 

olduğunu gözlemlemiştir. Aynı çalışmanın kimyasal parametrelerinde TVB-N değeri 

iç organı çıkarılmamış balıklarda 18. günde 20.16 mg/100 gr ile en yüksek değere 

çıkarken, filetoları alınmış balıklarda bu değerin 26.06 mg/100 gr olduğu 

gözlenmiştir. Sonuçlar hem filetoları alınmış hemde iç organları çıkarılmamış 

alabalıkların duyusal analiz verilerine göre 15–16 günden sonra ve mikrobiyolojik 

verilere göre 10–12 günden sonra istenmeyen seviyeye geldiğini göstermiştir.      

Chytiri ve ark. (2004),  tüm ve fileto edilmiş gökkuşağı alabalıklarının 

biyojen amin içeriklerini 18 günlük buzda depolama boyunca gözlemleyip, aynı 

periyot boyunca oluşan duyusal ve mikrobiyolojik değişimlerle ilişkilendirip 

balıklarda putresin, kadaverin, tyramin, spermidin, tyriptamin, beta-feniletilamini, 

spermin ve histamin düzeylerini belirlenmişlerdir. Bütün durumlarda biyojenik amin 

konsantrasyonu tüm balıklara kıyasla fileto edilen balıklarda daha yüksek oranda 

tespit edilmiştir.      

Rezaei ve ark. (2007), gökkuşağı alabalıklarının yakalanıp buza alındıktan 

sonraki 0, 4 ve 8. saatteki kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal parametrelerini 

incelemiş, TVB-N, FFA, PV ve TBA değerlerinin buzda depolama süresince artış 

gösterdiğini tespit etmiştir.  
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Özoğul ve ark. (2004), modifiye atmosfer paketlenmiş ve buzda depolanmış 

gökkuşağı alabalığı kalitesi üzerine kesim metotlarının etkilerini inceledikleri bir 

çalışmada biyojen amin değerlerinin kesim şekline bağlı olarak değişmediğini tespit 

etmişlerdir.  

Krizek ve ark., (2004) sazan balığında (Cyprinus carpio) vakum ve polietilen 

film olmak üzere iki farklı koşulda depolanmış 15°C’de depolanan her iki koşuldaki 

balıklar için 3 gün, 3°C’ de vakum paketlenmiş örnekler 16 gün, polietilen filme 

sarılmış örneklerin ise 12 günde bozulduğunu rapor etmişlerdir.  

Özoğul ve ark., (2007) lagos balığında (Epinephelus aeneus ) 4 °C ve buzda 

depolayarak yapmış oldukları çalışmada duyusal analize göre raf ömrünü buzda 

depolama için 16 gün, 4 °C de ise 4 gün olarak rapor etmişlerdir. Depolama sonunda 

kadaverin ve putresin konsantrasyonu buzda depolanan örneklerde (22. günde) 8.04 

mg/100g’a ulaştığını +4 °C de depolanan örnekler için ise 7.79 mg/100g olduğunu 

rapor etmişlerdir. Putresin, -18 ve -25 °C’ de dondurularak depolanan beyaz ton 

balığında 9 aylık depolama sonucu en yüksek artış gösteren biyojenik amin olmuştur. 

Bu seviye -18 °C de 59.04 ppm’e -25 °C de ise 68.26 ppm’e ulaşmıştır. 

Rezaei ve ark. (2008), buzda depolanmış kültür gökkuşağı alabalıklarındaki 

kalite değişimlerini 20 günlük depolama periyodu boyunca belirleyip, depolama 

boyunca dalgalanmalar gösteren TVB-N değerinin gökkuşağı alabalıklarının kalitesi 

için iyi bir indikatör olmadığını tespit etmişlerdir. Depolama başlangıcından itibaren 

yükselen toplam canlı sayımı 0.gün 4,0 log CFU/g iken 20. Gün 7.04 4,0 log CFU/g 

olarak kayıt edilmiştir.     

Özoğul ve ark. (2006) kalkan (Scophthalmus maximus) balığını buzda 

depolayarak biyokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik olarak yapmış oldukları raf 

ömrü çalışmasında, toplam canlı miktarı başlangıç (0. gün) değeri 3.3 log kob/g olup 

depolama süresi sonunda 7.87 logkob/g’a ulaştığını rapor etmişlerdir 

Ababouch ve ark. (1991), Scombridae (uskumru ve ton gibi) ve 

Scomberesocideae familyalarına ait scombroid balıkları, histamin balık 

zehirlenmesiyle ilişkili en yaygın türler olarak belirlemiştir. Fakat bu zehirlenmeye, 

kaslarında yüksek düzeyde serbest amino asit bulunduran scombroid olmayan balık 

türlerinin de (ringa, sardalye,hamsi) neden olabildikleri bulunmuştur. 



2.ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                            Emre YAVUZER 

 7

Yoshida ve Nakamura (1982), taze uskumruda histamin bulunmadığını rapor 

etmiştir. Okuzumi ve ark. (1990), 30°C’ de depolanan kıyılmış uskumru etinde 

yüksek düzeyde histamin (210–1336 mg /100g) tespit etmişlerdir.  

Wendakoon ve ark. (1990), uskumrunun buzda depolanması süresince hiçbir 

amin üretiminin olmadığını, 20°C’lik depolamada ise histamin, putresin, kadaverin 

ve tiraminin büyük miktarlarda üretildiğini kaydetmişlerdir. 4°C’ de normal hava 

koşullarında, vakum pakette ve modifiye atmosfer paketlerde (%60 CO2 ve %40 N2) 

15 gün depolanan sardalye örneklerinde histamin sırasıyla, 20 mg/100g, 13 mg /100g 

ve 10 mg /100g değerlerine ulaştığı belirlenmiştir Özoğul ve ark. (2004). 

Özoğul ve ark. (2004), buzda ve buzsuz ortamda iç organları çıkarılmış bir 

şekilde soğukta muhafaza edilen ringa balığı üzerine yaptıkları başka bir çalışmada, 

histamin içeriği depolama süresince artış göstererek 16 günlük depolama sonunda 

sırasıyla 27.14 mg /100g ve 39.64 mg/ 100g’a ulaştığını belirtmişlerdir.  

Ben-Gigirey ve ark. (1998), -18°C ve -25’ de 3 ay dondurularak depolanan 

beyaz ton balığında (albacore) histamin içeriği sırasıyla 1.17 ppm’e (başlangıç 

seviyenin %25,4’ü) ve 1.62 ppm’e (başlangıç seviyenin % 34,5’i) düştüğünü 

belirtmişlerdir. 

Veciana-Nogues ve ark. (1997), histamin seviyesi işlenmemiş taze ton 

balığında ortalama 0.32 μg /g olurken, konserve ton balığında bu değer en yüksek 

40.5 μg /g olarak belirlemiştir. 

Taylor (1986), Fernandez-Salguero ve ark. (1987), mide ve bağırsağı 

çıkartılan 12 gün buzda depolanan ringadaki putresin ve kadaverin konsantrasyonunu 

sırasıyla 1.49 8 mg/100g ve 14.77 mg/100g bulmuşlardır. Putresin, 18°C ve -25°C’de 

dondurularak depolanan beyaz ton balığında 9 aylık depolama sonucu en yüksek artış 

gösteren biyojen amin olmuştur. 

Klausen ve ark. (1986), 2°C ve 10°C’ de vakum pakette depolanmış ringanın 

ve uskumrunun biyojen amin üretimini araştırmış olup uskumruda yüksek bir 

kadaverin içeriği bulmuşlardır.  

Veciana-Nogues ve ark. (1997), tiramin seviyesi taze ton balığında en yüksek 

10.65 μg /g, konserve ton balığında ise en yüksek 3 μg /g olarak tespit etmişlerdir. 
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Veciana-Nogues ve ark. (1997), Mackie ve ark. (1997), spermin ve spermidin 

konsantrasyonunun taze kasta 1mg/100g’dan daha düşük olduğunu, fakat bu değerin 

balık türlerine, kaslardaki serbest amino asit miktarına ve bakterilerin bulunma 

durumuna bağlı olarak değişiklik gösterdiğini belirtmişlerdir. 

Özoğul ve ark. (2002), Ringa balığının tüm depolama koşulları altında 

(2±2°C’ de buzda, buzsuz ortamda ve modifiye atmosfer pakette), kaslarındaki 

spermidin ve spermin içeriğinin 1 mg 100/g’ dan düşük olduğu gözlenmiştir. 

Wendakoon ve ark. (1990), uskumrunun buzda depolanması sırasında hiçbir 

amin üretiminin olmadığını rapor etmiştir 

Rodriguez-Jerez ve ark. (1994), Histamin ile diğer aminleri üretmede 

yetenekli olan bakterilerin genellikle benzer türlerden oldukları bildirilmiştir. 

Klausen ve ark. (1986), uskumru ve ringada 10 °C’ deki biyojen amin 

içeriğinin 2 °C’ ye göre 20 kat daha yüksek olduğu rapor etmiştir. 

Wendakoon (1990), tarafından yapılan başka bir çalışmada uskumrunun 

buzda depolanması sırasında hiçbir amin üretiminin olmadığı bildirilmiştir. 

Silla-Santos. (1996), histamin, putresin, kadaverin, tiramin, spermin, 

spermidin gibi pek çok farklı çeşit biyojen amini uskumru, ringa, ton balığı ve 

sardalya gibi balıklarda tespit etmiştir.  

Uysal ve ark. (2002), yaptıkları çalışmada Abant Gölü’nden yakaladıkları 

Abant Alabalığı (Salmo trutta abanticus) anaçlarından alınan yavruları ve kültürel 

ortamdan aldıkları gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) yavrularını extrude 

pelet yemle beslemişler ve biyokimyasal kompozisyonlarını karşılaştırmışlardır. 

Araştırma sonucunda ortalama ağırlıkları 154,75 g tespit edilen Gökkuşağı 

Alabalıkları’nın biyokimyasal kompozisyon oranları (ham protein (%17), ham yağ 

(%1.62), nem (%78.06), kül (%1.42) ve karbonhidrat (%2.52) ile ortalama ağırlıkları 

4.966 g tespit edilen Abant Alabalıkları’nın biyokimyasal kompozisyon oranları ham 

protein (%19), ham yağ (%1.44), nem (%78.02), kül (%1.20) ve karbonhidrat 

(%2.64) oranları tespit edilmiştir. 

Arashisar (2002) gökkuşağı alabalığı ile yaptığı çalışmada, TVB-N değerini 

0. günde 12.16±0,80 mg/100 g, 14. günde 38,68±2,46 mg/100 g olarak belirlemiştir. 
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Yılmaz (2004) tarafından alabalık filetoları üzerinde yürütülen çalışmada ise, 

TVB-N değeri başlangıçta (0. gün) 8,95±0,58 mg/100 g, son günde (18. gün) 

35,56±9,87 mg/100 g olarak tespit edilmiştir. 

Özoğul ve ark. (2004), modifiye atmosfer paketleme ve vakum paketlemenin 

4 oC’de 15 güne kadar depoladıkları sardalyanın (Sardina pilchardus) duyusal, 

kimyasal ve mikrobiyolojik değişimleri üzerine olan etkilerini araştırmışlardır. 

Çalışma sonunda sardalyanın TVB-N değerlerinin depolama süresiyle birlikte artış 

gösterdiğini bulmuşlardır. Depolama başlangıcında paketlenmemiş sardalyanın TVB-

N değeri 5 mg/100 g olarak bulunurken, depolama sonunda bu değer 15 mg/100 g’ a 

çıkmıştır. Vakum paketli sardalyanın TVB-N değeri 19 mg/100 g, modifiye atmosfer 

paketli sardalyanın TVB-N değeri ise 17 mg/100 g olarak bulunmuştur. 

Erkan ve ark. (2008), bütün halde ve iç organları çıkarılmış sardalyayı   

(Sardina pilchardus) 7 gün boyunca 4 oC’ de buzda depolayarak kalitelerindeki 

değişimleri incelemişlerdir. Çalışma sonunda bütün haldeki sardalyanın başlangıç 

TBA değeri 2.86 MA kg -1  olarak bulunmuş ve depolama sonunda bu değer  21.54 

MA kg -1  ‘ a çıkmıştır. İç organları çıkarılarak depolanan sardalyanın TBA değeri 

başlangıçta 2.7  MA kg -1 iken depolama sonunda 21.54 MA kg -1 olmuştur. 

Goulas ve ark. (2007), buzdolabı koşullarında depolanan kolyoz balığının 

duyusal ve biyokimyasal özelliklerine modifiye atmosfer ve vakum paketlemenin 

etkilerini araştırmışlardır. Modifiye atmosfer paketli kolyoz, vakum paketli kolyoz ve 

kontrol grubunun başlangıç TBA değerleri 0.32 MA kg -1 olarak bulunmuş ve 

depolamanın sonunda bu değerler sırayla 2.43 MA kg -1 , 0.91 MA kg -1 ve 1.64 MA 

kg -1 olarak tespit edilmiştir. 

Özyurt ve ark. (2007), farklı yaşlardaki (2, 4 ve 6) ince dudaklı kefallerin  

(Liza ramada) yağ asidi kompozisyonu ve buzdolabı koşullarında (4ºC) depolanması 

sırasında lipit oksidasyonunda meydana gelen değişimleri araştırmışlardır. Depolama 

başlangıcında kefallerin peroksit değerleri sırayla 1.54 meq/kg, 1.67 meq/kg ve 2.52  

meq/kg olarak bulmuşlardır. Depolama sonunda bu değerler artış göstererek 18.59 

meq/kg, 17.26 meq/kg ve 19.73 meq/kg olmuştur.   

Özyurt ve ark. (2009), 11 gün süreyle buzda depolanmış kırmızı barbun 

(Mullus barbatus) ve çizgili barbun (Upeneus moluccensis) balığının depolama 
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süresince duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak tazelik parametrelerini 

değerlendirmişlerdir. Yapılan çalışmada başlangıç peroksit değerlerinin kırmızı 

barbun için 0.64 meq/kg, çizgili barbun için 0.84 meq/kg olduğu görülmüştür. Ancak 

depolama süresince peroksit değerleri dalgalanmalar göstererek depolama sonunda 

sırayla 1.31 meq/kg ve 1.33 meq/kg olarak tespit edilmiştir. 

Ali ve ark. (1992) buzda depolanan tropik tatlı su balığında (Labeo rohita)  

12 günün üzerinde bir raf ömrü saptamışlardır.  Taze balığın mikroflorası  

Staphylococcus, Acinetobacter, Micrococcus, Enterobacteriaceae, Aeromonas, 

Moraxella, Pseudomonas ve Moraxella  olarak belirlenmiştir.  Balık bozulduğu 

zaman mikrobiyal floranın Aeromonas (48%) ve Pseudomonas (34%) ile baskın 

olduğu bulunmuştur.  Araştırma sonunda, Aeromonas üyelerinin tatlı su balığının 

bozulmasında önemli bir rol oynadığı belirlenmiştir.   
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1.  Materyal 

 

Bu çalışmada balık materyali olarak Niğde ilinin Çamardı İlçesinde bulunan  

bir alabalık üretim tesisinde üretilen ve aynı tesisten yavru aşamasında kaçıp 

doğal ortamda (Ecemiş Çayı) beslenen Gökkuşağı Alabalıkları (Oncorhynchus 

mykiss) (25.10.2010) yakalanarak buzdolabı koşullarında (3±1 C) de depolanmak 

suretiyle kullanılmıştır.   

 

  
Resim 3.1. Doğal ve ticari yemlerle beslenen Gökkuşağı Alabalıklarının 

(Oncorhynchus mykiss) görünümü.(Üstteki doğal, alttaki ticari 
yemle beslenen alabalık) 

 

3.2. Metot 

 

Balıklar yakalandıkları gün buz içerisinde Çukurova Üniversitesi Su 

Ürünleri Fakültesi İşleme Laboratuarına getirilip, aynı gün strafor kutu içerisine 

alınarak iki grup halinde buzdolabında depolanmıştır (3±1 C). Buzdolabında 

depolanan balık filetoları daha sonra bozulmaya bağlı olarak 0. gün den itibaren 
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her iki günde bir duyusal ve kimyasal analizleri yapılmış, bu analizler balık 

bozuluncaya kadar yani insan tüketimi için uygun olmayana kadar devam etmiştir. 

 

3.2.1. Biyokimyasal Kompozisyon Analizleri 

 

Araştırmada, doğal ve ticari yemlerle beslenen alabalıklarda buzda 

depolama öncesinde kuru madde, ham kül, ham protein, lipit ve yağ asitleri 

komposizyonları analiz edilmiştir. Balıklar depolamanın 0, 3, 7, 10, 14, 17, 19. 

günlerinde yağ asitleri analizleri yapılmıştır. Analiz öncesinde filetolar kıyılarak 

homojenize edilmiş ve tüm analizler en az 3 paralel olarak uygulanmıştır. 

 

3.2.1.1. Kuru Madde ve Ham Kül Analizi 

 

Ham kül analizinde kullanılan porselen krozeler ilk önce 103 ºC’de 2 saat 

süreyle etüvde kurutulup daha sonra desikatörde soğutulduktan sonra 0.1 mg 

duyarlı hassas terazide daraları alınmıştır. Krozeler içerisine homojenize edilmiş 

örnekten 3-5 g tartılıp bu örnekler 4 saat 550 ºC’de rengi açık gri oluncaya kadar 

yakılmış ve ardından desikatör içerisinde oda sıcaklığına kadar soğutulduktan 

sonra, hassas terazide tartılmıştır (AOAC, 1998b). Örneğe ait % ham kül sonuçları 

aşağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıştır. 

 

[Son tartım (g)] - [İlk tartım (g)] x 100
Ham kül miktarı (%) =

Örnek Miktarı (g)  
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3.2.1.2. Ham Protein Analizi 

 

Toplam ham protein Kjeldahl metoduna (AOAC, 1998a) göre yapılmıştır. 

Kjeldahl tüpleri içerisindeki 1 g homojenize edilmiş örnek üzerine, 2 adet kjeldahl 

katalizör tablet (Merck, TP826558) ve 20 mL H2SO4 eklenerek yakma ünitesinde 

örnekler yeşil-sarı saydam bir renk alana kadar yaklaşık 2-3 saat yakılmıştır. Oda 

sıcaklığına geldikten sonra örneğin bulunduğu tüp içerisine 75 mL distile su 

eklenmiştir. 25 mL %40’ lık borik asit (H3BO3) solüsyonu eklenen erlen ile, 

kjeldahl tüpleri kjeldahl distilasyon cihazına yerleştirilerek %40’ lık NaOH ile 6 

dakika distilasyon işlemi yapılmıştır. Kjeldahl cihazından alınan erlen içerisindeki 

solüsyon 0.1 M HCl ile rengi şeffaf olana kadar titre edilmiştir. Sarf edilen HCl 

miktarı kaydedilerek, aşağıdaki formül yardımıyla protein miktarları 

hesaplanmıştır. 

 

14.1x (A-B) x M 
%N =

g x 10
x 100

 
 

% Protein=%N x 6.25 

 

A: Örnek için sarf edilen HCl miktarı 

B: Kör için sarf edilen HCl miktarı 

M: Asit molaritesi 

g: Örnek miktarı 

 

3.2.1.3. Lipit Analizi 
 

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)’in geliştirdiği yönteme göre yapılmıştır. 

15 g homojenize edilmiş örnek üzerine 120 mL metanol/kloroform (1/2) 

eklendikten sonra ultraturaks ile karıştırılmıştır. Daha sonra bu örnekler üzerine 

20 mL %0.4’lük CaCl2 solüsyonundan eklenerek süzme kağıdından 

(Scleicher&Schuell, 5951/2 185 mm) süzülen örnekler, 105 °C’de 2 saat etüvde 
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bekletildikten sonra darası alınmış olan balon jojelere süzdürülmüştür. Bu 

balonlar ağızları hava almayacak şekilde kapatılıp 1 gece karanlık bir ortamda 

bekletilmiş ve ertesi gün metanol-sudan oluşan üst tabaka bir ayırma hunisi 

yardımıyla alınmıştır. Balonların içinde kalan kloroform-lipit kısmından 

kloroform 60 °C’de su banyosunda rotary evaparatör kullanılarak uçurulmuştur. 

Daha sonra balonlar etüvde 1 saat süreyle 90 °C’de bekletilerek içerisindeki 

kloroformun tamamının uçması sağlanmış ve bir desikatör içerisinde oda 

sıcaklığına kadar soğutulup 0.1 mg duyarlı hassas terazide tartılmıştır. Lipit 

oranının hesaplanmasında aşağıdaki formül kullanılmıştır. 

[Son tartım (g)] - [İlk tartım (g)] x 100
Lipit miktarı (%) =

Örnek Miktarı (g)  
 

3.2.1.4. Yağ Asitleri Analizi 

 

Eksrakte edilmiş lipitten, yağ asidi metil esterleri Ichibara ve ark. (1996) 

metoduna göre yapılmıştır. 25 mg eksrakte edilmiş yağ örneği üzerine 4ml 2M’lık 

KOH ve  2ml n-heptan ilave edilmiştir. Daha sonra oda sıcaklığında 2 dakika 

vortekste karıştırılmış ve 4000 rpm’ de 10 dakika süreyle santrifüj edilmiş ve 

heptan tabakası GC’de analiz için alınmıştır. 
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            Resim 3.2. Gaz Kromotografisi Genel Görünümü (Orijinal) 

 

Yağ asitleri kompozisyonu alev iyonizasyon dedektörlü (FID) ve 30m x 

0.32mm ID x 0.25μm film kalınlığında SGE kolonlu otomatik örneklemeli 

(Perkin Emler, USA) GC (Gaz kromatografik) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Enjektör ve detektör sıcaklıkları sırasıyla önce 220 °C sonra 280 °C’ ye 

ayarlanmıştır. Bu esnada fırın sıcaklığı 5 dakikada 140 °C’de tutulmuştur. 

Sonrasında 200 °C’ye kadar, her dakika 4 °C arttırılarak, 200 °C’den 220’ye de 

her dakika 1°C arttırılarak getirilmiştir. Örnek miktarı 1ml olup, taşıyıcı gazı 

kontrolü  16 ps’de olması sağlanmıştır. Split uygulaması 1:50 oranında 

gerçekleştirilmiştir. Yağ asitleri standart 37 bileşenden oluşan FAME karışımının 

gelme zamanlarına bağlı olarak karşılaştırılmasıyla tanımlanmıştır. Aynı şekilde 

yapılan iki GC analiz sonuçları ± standart sapma değerleri ile % olarak GC 

bölümünde ifade edilmiştir. 

 

3.2.2. Kalite Kontrol Analizleri 

 
 Araştırmada, doğal ve ticari yemlerle beslenen alabalıklarda buzda depolama 

(depolamanın 0, 3, 7, 10, 14, 17, 19. günlerinde) kalite ile ilgili değişimler 

incelenmiştir. Bu amaçla filetolar kıyılarak homojenize edilmiş ve Toplam Uçucu 

Bazik Azot (TVB-N), Tiyobarbitürik Asit (TBA) Sayısı, Peroksit Sayısı (PV) ve 
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Serbest Yağ Asitleri (FFA) analizleri yapılmış. Tüm örnekler en az 3 paralelli 

olarak gerçekleştirilmiştir. 

 

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

 

Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N) analizi Ludorf ve Meyer (1973)’e 

göre yapılmıştır. Homojenize edilen 10 gr et tartılıp tüplere konulmuştur. Üzerine 

yaklaşık 0,5-0,7 gr MgO ve 100 ml saf su ilave edilerek distile edilmiş ve erlene 

ise 10 ml % 3’lük borik asit,  100 ml su ve 6-8 damla metil kırmızısı eklenmiştir. 

Daha sonra 200 ml distilat biriktirilmiş ve oluşan distilat 0.1 N HCl ile titre 

edilmiştir. Örneklerin toplam uçucu bazik azot miktarları aşağıdaki formülde 

verildiği şekilde hesaplanmıştır. 

 

 
A: ml olarak harcanan 0.1 N asit miktarı 

B: Örneğin tartım ağırlığı 

 

3.2.2.2. Tiyobarbitürik Asit (TBA) Sayısı Analizi 

 

Tarladgis ve ark. (1960)’nın uyguladığı yönteme göre yapılmıştır. Bu 

amaçla homojenize edilmiş örnekten  10 g örnek 0.1 mg duyarlı hassas terazide 

tartılarak, Kjeldahl cihazının tüplerine aktarılmıştır. Daha sonra örneğin üzerine 

97.5 ml distile su ve 2.5 ml (1:2)’lik HCl çözeltisi ilave edilerek destilasyon 

işlemine geçilmiş ve 200ml destilat elde edilinceye kadar kaynatılmaya devam 

edilmiştir. Kaynatma işleminin sona ermesinin ardından destilat karıştırılarak, 5 

ml’ si cam kapaklı deney tüpüne yerleştirilmiş ve üzerine de %90’lık 100 ml 

glacial asetik asit içerisinde 0.2883 g çözdürülmüş 5 ml TBA reaktifi ilave 

edilerek tüpün kapağı kapatılıp, bir vorteks kullanılarak karıştırılmıştır. Kör için 

ise bir başka deney tüpüne 5 ml TBA reaktifi ve 5 ml distile su ilave edilerek 
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kapağı kapatılıp yine vorteksle karıştırıldıktan sonra, tüpler kaynayan su 

banyosunda 35 dakika tutulup, soğumaya bırakılmıştır. 

Daha sonra spektrofotometre tüplerine aktarılarak 538nm dalga boyunda 

köre karşı, optik dansitesi okunmuştur. Elde edilen dansite değeri ise 7.8 ile 

çarpılarak 1000 g örnekteki mevcut malonaldehit miktarı mg olarak saptanmıştır 

Varlık ve ark. (1993). 

 

3.2.2.3. Peroksit Sayısı 

 

Peroksit değeri  AOCS (1994)’a göre gerçekleştirilmiştir. Ekstrakte 

edilmiş 1gr lipit örneği üzerine 20 ml kloroform ilave edilmiş ardından, 50ml 

asetik asit:kloroform (60:40) çözeltisi ilave edilerek lipit tamamen çözülene kadar 

çalkalanmıştır. Lipidi çözme işleminin ardından 1ml, doymuş potasyum iyodür 

ilave edilerek,  20 saniye gibi bir süre döndürerek çalkalama işleminin ardından 

karanlık bir ortamda 30 dakika bekletilmiştir. Daha  sonra 100ml distile su ilave 

edilip ardından %1’lik nişasta solüsyonundan 4-5 damla damlatılıp berrak renk 

oluşana kadar 0,002 M’lık sodyum tiyosülfatla titre edilmiştir. Aynı uygulama 

lipit olmaksızın kör içinde yapılmıştır. Hesaplama ise aşağıdaki formül yardımıyla 

gerçekleştirilmiştir. 

 

 
C: Harcanan 0.002 M’lık sodyum tiyosülfat (ml cinsinden) 

B: Kör için harcanan 0.002 M’lık sodyum tiyosülfat (ml cinsinden) 

W: Örnek Ağırlığı 

 

3.2.2.4. Serbest Yağ Asitleri Analizi 

 

Serbest yağ asit analizi AOCS (1994) metoduna göre belirlenmiştir. 

Önceden ekstrakte edilmiş lipitten 0,5 g örnek tartılarak, dietileter:ethanol (25:25 

ml oranında) içerisinde çözündürülmüştür. Daha sonra 1ml %1’lik fenolftalein 
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indikatörü ilave edilmiştir. Elde edilen bu karışım 0.1 M’lık sodyum hidroksit ile 

kalıcı pembe renk oluşuna kadar (en az 15 saniye) titre edilmiştir. Aynı işlemler 

yağ kullanmadan kör deneme için tekrarlanır. %’de serbest asit miktarı oleik asit 

cinsinden aşağıdaki formül yardımıyla hesap edilmiştir. 

 

% Serbest Yağ Asiti = (C-B)x2,805/W 

 

C: Harcanan 0.1M’lık NaOH miktarı ml cinsinden 

B: Kör için harcanan 0.1M’lık NaOH miktarı ml cinsinden 

W: Örnek ağırlığı 

2.805: Dönüşüm faktörü 

 

3.2.3. Balık Etindeki Biyojen Amin Analizi 

 
Araştırmada, doğal ve ticari yemlerle beslenen alabalıklarda buzda depolama 

(depolamanın 0, 3, 7, 10, 14, 17, 19. günlerinde) biyojenik amin değişimleri 

incelenmiştir.  

 

3.2.3.1. Biyojen Amin Analizi İçin Örneğin Ekstrakte Edilmesi 

 

Balık etindeki biyojen amin üretimi, Özoğul ve ark. (2002) tarafından 

geliştirilen hızlı bir HPLC metodu kullanılarak analiz edilmiştir. 5g balık kası 

alınarak 250 ml’lik ultraturax tüplerine aktarılmıştır. Örnekler sonrasında 20 ml % 

6’lık TCA ile 2 dk Ultra-Turax (T 25 basic IKA-WERKE, Staufen, Germany) 

kullanılarak homojenize edilerek, Whatman No. 1 filtre kâğıdı (Maidenstone, UK) 

ile filtre edilmiştir. Elde edilen solüsyon distile su ile 50 ml’e tamamlanarak 

derivitasyon (türevlendirme) işlemine kadar derin dondurucuda (-18oC) muhafaza 

edilmiştir.  
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3.2.3.2. Standart Amin Solüsyonunun Hazırlanması  

 

Çalışmada kullanılan bütün biyojen amin standartları Sigma–Aldrich 

(Munich, Germany)’den sağlanmıştır. 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) (133.9 mg), 3-

hidroksitiramin hidroklorid (dopamin) (123.8 mg), agmatin sülfat (175.4 mg), 

ammonia chloride (296.9 mg) ve trimetilamin hidroklorid (161.7 mg) 10 mL ultra 

saf suda çözdürülmüştür. Her bir amin için serbest bazın son konsantrasyonu 10 

mg/mL olmuştur. 

 

3.2.3.3. Balık Örneklerinin ve Standart Amin Solüsyonlarının Türevlendirme          

             Prosedürü  

 

Türevlendirme maddesi olarak benzoil klorid kullanılmıştır. Standart amin 

solüsyonunu türevlendirmek için,  her bir serbest baz standart solüsyonundan (10 

mg/mL) 50 µL, (ekstrakte balık örneği için ise 2 mL) alınmıştır. Örnek üzerine 1 

mL 2 M sodyum hidroksid ve 20 µl benzoil klorid (%2) eklendikten sonra 1 dk 

vorteksde karıştırılmıştır. Reaksiyon karışımı 40 dk, oda sıcaklığında (24 oC)  

bırakılmıştır.  Benzolasyon işlemi 2 mL doymuş sodyum hidroksit eki ile 

durdurularak, solüsyon iki kez 2mL dietil eter ile ektrakte edilmiştir. Karıştırma 

işleminden sonra üst organik faz temiz tüp içerisine alınarak azotta uçurulmuştur. 

Tüp içerinde bulunan kalıntılar 1 mL asetonitrilde çözdürülerek, 1 µL örnek 

HPLC’e enjekte edilmiştir.  

 

3.2.3.3.(4). Kromatografik koşullar  

 

Amin analizi için mobil faz,  asetonitril ve HPLC ultra saf su olmuştur. 

Toplam aminlerin ayırım süresi 20 dk olmuştur. Biyojen amin ayırım işlemi 
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gerçekleştikten sonra başlangıç koşula dönmek için program 1 dk almakatadır. 

Enjeksiyon seviyesi 5 µl olup, 254 nm’de tespit gerçekleşmiştir. 

 

3.2.3.3.(5). Ekipman ve Kolon 
 

          Biyojen amin analizi için bir SPD-M20A diode array dedektör, iki kanallı 

gradient pompa (Shimadzu LC-10AT), autosampler (SIL 20AC), kolon fırını 

(CTO-20AC),  FCV-11AL dalga birimli communication bus module (CBM-20A) 

sahip Shimadzu Prominence HPLC cihazı (Shimadzu, Kyoto, Japan) 

kullanılmıştır. Biyojen amin analizi için ters-fazlı Spherisorb 5 Si C18 pH-St, 

250X4.6 mm kolon (Phenomenex, Macclesfield, Cheshire, UK) kullanılmıştır.  

 

3.2.4. Duyusal Analiz 
 

3.2.4.1. Çiğ Gökkuşağı Alabalığındaki Duyusal Analiz 

 

          Balığın çiğ olarak duyusal değerlendirilmesi TFRU (Tasmanian Food 

Research Unit) şemasına (Branch ve Vail, 1985) göre yapılmıştır. Her 

değerlendirme 6-8 deneyimli panelist tarafından yürütülmüştür. Duyusal şema 

toplam 29 puan üzerinden değerlendirilmiştir (Çizelge 3.1). Her bir parametre için 

0 çok taze balıketini gösterirken, daha yüksek puanlar daha düşük kaliteyi 

belirtmiştir.  

 

Çizelge 3.1. Çiğ Gökkuşağı Alabalığı Filetosunun Duyusal Değerlendirme     
                    Tablosu (Branch ve Vail 1985) 

Puan 0 1 2 3 
Genel     

Görünüm Çok parlak Parlak Hafif mat Mat 
Deri Sert Yumuşak   

Mukus Yok Hafif mukuslu Mukuslu Çok mukuslu 
Sertlik Rigor öncesi Rigor Rigor sonrası  
Gözler     

Parlaklık Açık Hafif bulutlu Bulutlu  
Şekil Normal Hafif batık Batık  
İris Görünür Görünmez   
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Kan Kansız Hafif kanlı Çok kanlı  
Solungaçlar     

Renk Karekteristik Hafif koyu 
Hafif solgun 
 

Çok koyu 
Çok solgun 

 

Mukus Yok Orta Aşırı  
Koku Taze yağlı 

Metalik deniz 
yosunu 

Balığımsı Bayat Bozuk 

Karın Bölgesi     
Renk Opak Gri Sarı kahve  
Kan Kırmızı Koyu kırmızı  Kahve rengi  

Toplam puan 
 

 

 

3.2.4.2. Pişmiş Gökkuşağı Alabalığındaki Duyusal Analiz 

 

Pişmiş alabalık filetosunun duyusal değerlendirilmesi Branch (1985) 

tarafından alabalık için geliştirilen skalaya göre yapılmıştır (Çizelge 3.2). Pişmiş 

alabalık filetoları, deneyimli 6-8 panelist tarafından değerlendirilmiştir. Balık 

filetoları 300 oC’de yaklaşık 2 dakika mikrodalga fırında pişirildikten hemen 

sonra panelistlere sunulmuştur. 
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Çizelge 3.2. Pişmiş Alabalık Filetosunun Duyusal Değerlendirme Tablosu   
Howgate (1982). 

PUAN KOKU TAT TEKSTUR PUAN 
10 Başlangıçta 

zayıf 
şekerimsi 
koku bunu 
takiben nişasta 
kokusu 

Sulu metalik 
nişastalı hafif 
şekerimsi tatla 
birlikte et 
aroması 

Kuru, az sert 
yapılı kolay 
ufalanabilir. 

10 

9 Kabuklu balık 
deniz yosunu 
kaynamış et 

Şeker ,et, krem 
karekteristik 
yeşil bitki 

Kuru, 
ufalanabilir, 
lifli, sulu 

9 

8 Koku kaybı 
kaynamış süt 
kaynamış 
patates 

Şeker ve ancak 
yoğunluğu 
azalmış 
karkrakteristik 
aroma 

Kuru,az sulu, 
lifli, yapışkan 

8 

7 Talaş 
kaynamış 
patates  

Nötral Hafif kuru az 
sulu yapışkan 
lifli 

7 

6 Yoğun süt 
karamel 

Tatsız 6 

5 Süt kabı 
kokusu 
kaynamış 
papates ve 
kaynamış 
kıyafet 

Hafif ekşi, kötü 
tat izlenimi 

Az sulu az lifli 5 

4 Laktik asit 
ekşimiş süt 
ahır benzeri 
bozulmuş ot 

Hafif acı, ekşi 
kötü tat. 

Depolama 
süresine bağlı 
yumuşaklık 

4 

3 Daha düşük 
yağ asitleri 
(Asetik asit 
butirik asit) 
yoğun ot 
kaynamış 
kıyafet kokusu 

Yoğun acı hafif 
sülfid ekşimiş 

3 
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3.2.5. Mikrobiyolojik Analiz 

 

3.2.5.1. Toplam Mezofilik Bakteri Sayımı (TMBS) 

 

Toplam mezofilik bakteri sayımı (standart koloni sayımı), petri yüzeyine 

yayma metodu (ICMSF, 1982) kullanılarak yapılmıştır. Vakum paketlerdeki balık 

filetolarından  10 gr tartılmıştır. Bu örnekler, üzerine 90 ml Ringer solüsyonu 

eklenerek stomacher cihazında 2 dakika homojenize edilmiştir. Daha sonra 

ondalık seyreltmeler yapılarak, her bir seyreltiden 0.1 ml alınarak PCA (Plate 

count agar) bulunan petri kutusu yüzeyine 2 paralel yapılarak yayılmıştır. 

Seyreltilerin absorbe olması için petri kutuları 10 dakika tezgâh üzerinde 

bırakılmıştır. Bu sürenin sonunda petri kutuları inkübatöre alınarak 30 ºC’de 2 

gün inkübe edilmiştir. Sonrasında petri kutularında oluşan kolonilere bakılarak 

TVC hesaplanmıştır. 30 ile 300 koloni arasında görülen seyreltiklerin bulunduğu 

petri kutusundaki bakteriyel koloniler işleme alınmıştır. Koloni oluşturan birimler 

(kob/g) aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

Koloni Oluşturan Birim Sayısı (kob/g) = Koloni sayısı x Seyreltme faktörü 
                          Aşılama miktarı 
 

3.2.5.2. Toplam Koliform ve E. coli Sayımı 

 

Toplam koliform bakteri sayımı için Violet Red Bile Agar (VRBA, Oxoid, 

CM0107) ile çift katlı dökme plak yöntemi (FDA, 1998) kullanılmıştır.  Uygun 

dilusyon serisinden 1 ml alınarak petri kutusuna aktarılmış ve üzerine 45–50°C’ye 

kadar soğutulmuş VRBA agar çift kat olarak dökülmüştür. Petri kutuları 

sonrasında 37 ºC’de 24 saat inkübe edilmiştir. 

E.coli analizi için uygun dilusyondan MUG katkılı Mac Conkey Agar 

(Merck 1.01406) besi yerine 0,5 veya 1 ml aktarılarak yüzeye yayma yöntemi ile 

ekim yapılmıştır. Petri kutuları sonrasında 30 ºC’de 24 saat inkübe edilmiştir. 
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3.2.5.6. İstatistik Analizler  

 

Araştırmanın sonunda elde edilen veriler SPSS 13.0 paket programı 

kullanılarak değerlendirilmiştir. Doğal ve ticari yemle beslenen balıklarda 

yakalanan alabalıklar arasındaki farkları ve depolanması sonucu elde edilen 

verilerin birbirleriyle karşılaştırmasında faktöriyel tesadüf parselleri deneme planı 

uygulanmış. Depolama süresi arasında duncan çoklu karşılaştırma testi (P<0,05) 

uygulanmıştır (Efe ve ark., 2000). Deneme planının matematik modeli; 

 

Yijk=μ+αi+βj+(αβ)ij+eijk 

 

Yijk=Yemlemenin sisteminin i. seviyesi, depolama süresinin j. seviyesi ve k. 

tekerrüre ait gözlem sayısı 

µ=popülasyon ortalamsı 

αi:Yemleme sisteminin i.seviyeye etkisi 

βj:Depolama süresinin j. seviyeye etkisi 

(αβ)ij:yemleme sisteminin i. seviyesi ile depolama süresinin j. seviyesinin 

interaksiyon etkisi 

eijk=Yijk nın tesadüf hatasını gösterir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. Alabalıkların Besin Değeri 

 

Doğal ve ticari yemlerle beslenen gökkuşağı alabalıklarının besin değeri 

Çizelge 4.1’de verilmiştir. Yapılan istatistiksel analiz sonuçlarına göre doğal ve 

kültür alabalığının protein, lipit ve nem oranı bakımından önemli bir farklılık 

bulunmuştur (p<0.05). Doğal alabalığın  protein değeri % 21.43 iken, kültür 

alabalığı % 18.17 protein içeriğine sahip olmuştur. Doğal yemle beslenen 

alabalıklar, ticari yemle beslenen alabalığa kıyasla daha yüksek lipit içeriğine 

sahip olmuştur. Doğal alabalık  %5.77 lipit içeriğine sahipken, kültür alabalığı 

%3.02 lipit içeriğine sahip olmuştur. Fallah ve ark. (2011) kültür gökkuşağı 

alabalığında benzer bir protein (%18.7) ve kül (%1.26), daha yüksek lipit (%5.11) 

ve daha düşük nem (%74.5) düzeyi rapor etmişlerdir. Tokur ve ark. (2006) 

gökkuşağı alabalığı üzerine yaptıkları bir araştırmada daha yüksek protein değeri 

%22.96 ve daha düşük lipit içeriği  (%2.71) saptamışlardır.  

 

Besin değeri (%) Gruplar 
Doğal Kültür 

Protein 21.43±0.25 18.17±0.45 
Lipit 5.77±0.61 3.02±0.22 
Nem 71.46±0.21 77.33±1.27 

Ham kül 1.37±0.01 1.48±0.03 
                  Çizelge 4.1. Gökkuşağı alabalığının besin değeri 

 

 Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların nem oranları sırayla %71.46 

ve %77.33 olarak gözlenmiştir. Araştırma gruplarına ait farklı beslenme rejimleri 

olan alabalık filetolarının ham kül oranlarında istatistiksel olarak farklılıklar 

bulunmamıştır (p>0.05). Doğal ve ticari yemlerle beslenen alabalıkların ham kül 

oranları sırasıyla %1.37, %1.45 olarak bulunmuştur. Ayas (2006), yaptığı 

çalışmada gökkuşağı alabalığının ham protein %19.23, lipit %7.02, ham kül 

%1.54 ve nem miktarını %72.06 olarak bulmuştur. Özpolat ve Patır (2008), 
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yaptıkları çalışmada gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) etinde protein 

değerlerini %19.6 mg/100g ve ham kül değerlerini %1.6 mg/100g olarak 

bulmuşlardır. Oğuzhan ve ark. (2006), yaptıkları çalışmada taze gökkuşağı 

alabalığı filetolarında %72.31 nem, %20.15 ham protein, %1.29 ham kül ve 

%4.61 lipit saptamışlardır.  

 

4.1.2. Yağ Asitleri 

  

 Çalışmada kullanılan standart yağ asitleri kromotogramı Ek 1’de 

verilmiştir. Ek 2 ve Ek 3, 0. günde sırasıyla doğal ve kültür alabalık etindeki yağ 

asitleri kromotogramlarını göstermektedir. Doğal ve ticari yemle beslenen 

alabalıkların temel yağ asitleri oleik asit (C18:1ω9), dekosaheksaenoik asit (DHA, 

C22:6ω3), palmitik asit (C16:0), palmitoleik asit (C16:1) ve eikosapentaenoik asit 

(EPA, C20:5ω3) olmuştur (Çizelge 4.2). 
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Çizelge 4.2. Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların yağ asitleri    
                    kompozisyonu 
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Çizelge 4.2. (Devamı) Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların yağ asitleri   
                    kompozisyonu 
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Çizelge 4.2. (Devamı) Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların yağ asitleri  
                    kompozisyonu 

  
 

 Çalışmada doğal beslenen alabalıklardaki DHA oranları %11.65 (19. gün) 

ve %23.72 (14. gün) arasında değişkenlik gösterirken, EPA oranları %2.98 (17. 

gün) ile %11.11 (0.gün) arasında olmuştur. Ticari yemle beslenen alabalıklarda 
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ise bu değerler depolama süresince sırasıyla %10.29 ve 2.16 ‘nın üzerinde 

olmuştur.  

Deneme başlangıcında (0. gün), doğal ve ticari yemle beslenen 

alabalıklardaki toplam doymuş yağ asitleri (SFA) oranları sırasıyla %19.00 ve 

%18.25 olarak bulunmuştur. Doğal ve ticari yemlerle beslenen alabalıkların 

depolama süresince doymuş yağ asitleri bakımından gruplar arasında önemli 

farklılıklar bulunmamıştır (p>0.05). Ancak, Haliloğlu ve ark. (2001), aynı yemle 

beslenen üç farklı alabalık türlerinin (Salvelinus alpinus, Salmo trutta fario ve 

Oncorhynchus mykiss) SFA değerleri bakımından önemli farklılıklar gözlendiğini 

saptamışlardır. Bu araştırıcılar Oncorhynchus mykiss’in en yüksek SFA 

değerlerine (%31.92) ve Salmo trutto fario’ın ise en düşük SFA değerlerine sahip 

olduğunu bulmuşlardır.  

Blanchet ve ark. (2005), kültürü yapılan gökkuşağı alabalıklarının doğadan 

avlanan gökkuşağı alabalıklarına göre daha yüksek yağ içeriğine sahip olduğu 

ancak daha düşük ω-3 PUFA değerine sahip olduğunu saptamışlardır. Bu 

araştırmada, doğal yemlerle beslenen gökkuşağı alabalıkları kültür alabalıklarına 

kıyasla daha yüksek düzeyde SFA ve PUFA değerlerine sahip olurken, ticari 

yemlerle beslenen kültür alabalıkları doğadan avlanan alabalıklara oranla daha 

yüksek tekli doymamış yağ asitlerine (MUFA) sahip olmuştur. 

Depolama süresince en yüksek yağ asidi ticari yemle beslenen 

alabalıklarda oleik asit (C18:1ω9) olurken, doğal yemle beslenen alabalıklarda  

palmitik asit (C16:0) en yüksek oranda bulunan yağ asidi olmuştur.  

 HMSO (1994) insan besini olarak minimum PUFA/SFA oranını 0.45 

olarak önermiştir. Bu araştırmada en düşük PUFA/SFA oranı 0.81 değer ile 

depolama başlangıcında gözlenmiş olup, depolamanın 14. gününde doğal (1.49) 

ve kültür (1.06) alabalıklarında gözlenmiştir. Depolama boyunca PUFA/SFA 

değerleri her iki grupta da dalgalanmalar göstermiştir.  
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4.2. Doğal ve Ticari Yemlerle Beslenen Alabalıkların Duyusal Kalitesinde  

       Meydana Gelen Değişimler 

  

4.2.1. Çiğ Alabalık İçin Duyusal Bulgular  

 

 Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların depolama süresince  duyusal 

parametrelerindeki değişimleri sırasıyla Çizelge 4.3 ve 4.4’ da verilmiştir.  

 

Çizelge 4.3. 4 ºC’ de depolanan doğal alabalık filetosunun çiğ olarak duyusal  
                    kalitesinin değerlendirilmesi. 
Depolama 

Süresi Genel Göz Solungaç Karın Bölgesi 
Toplam 

Puan 
0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
3 2.00e±0.00 0.00d±0.00 0.00d±0.00 0.00e±0.00 2.00±0.00 
7 3,50de±0.71 2.00bcd±2.83 0.50d±0.71 0.00e±0.00 6.00±4.25 

10 2,50e±2.12 3.00bc±0.00 2.00c±1.41 1.00cde±0.00 8.50±3.53 
14 6,00bcd±1.41 4.50ab±2.12 4.00b±0.00 1.50bcd±0.71 16.00±4.24 
17 6.50abc±0.71 4.50ab±0.71 4.00b±0.00 2.00bc±0.00 17.00±1.42 
19 8.00ab±1.41 6.00a±0.00 6.50a±0.71 5.00a±1.41 25.50±3.53 

XSX ±  : Aritmetik ortalama ± Standart sapma 

 

Çizelge 4.4. 4 ºC’ de depolanan kültür alabalık filetosunun çiğ olarak duyusal 
kalitesinin değerlendirilmesi. 

Depolama 
Süresi 

Genel Göz Solungaç Karın Bölgesi Toplam 
Puan 

0 0.00d±0.00 0.00c±0.00 0.00d±0.00 0.00c±0.00 0.00±0.00 

3 
3.00c ±0.00 0.00c±0.00 0.00d±0.00 0.00c±0.00 3.00±0.00 

7 
3.00bc±0.00 1.00bc±1.41 1.00cd±0.00 0.00c±0.00 5.00±1.41 

10 
2.50e±2.12 2.50abc±0.71 0.50c±0.71 0.50bc±0.71 6.00±4.25 

14 4.50ab±2.12 4.00ab±0.00 3.50ab±0.71 2.00bc±0.00 14.00±2.83 

17 
8.00ab±0.00 6.00ab±0.00 7,00ab±0.00 2.50b±0.71 23.5±0.71 

19 
9.00a ±0.00 6.00a±0.00 7.00a±0.00 4.50a±0.71 26.5±0.71 

XSX ±  : Aritmetik ortalama ± Standart sapma 
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  Depolama başlangıcında doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların 

duyusal parametreleri arasında önemli farklılıklar bulunmamıştır. Ancak 

depolama süresi ilerledikçe gruplar arasındaki fark istatistiki olarak önemli 

olmuştur (P<0.05). Depolama süresi ilerledikçe balığın duyusal puanlarında 

artışlar gözlenmiştir. Duyusal analiz sonuçlarına göre buzda depolanan doğal ve 

kültür alabalığın raf ömrü 14 gün olmuştur. Chytiri ve ark (2004) iç organları 

çıkarılmadan bütün olarak ve fileto olarak buzda depolanan kültür gökkuşağı 

alabalıklarının sırasıyla 15-16 ve 10-12 günlük bir raf ömrüne sahip olduğunu 

bulmuşlardır. Benzer olarak, Özoğul ve Özoğul (2004) buzda depolanan 

gökkuşağı alabalığının raf ömrünü  14 gün olarak saptamışlardır. Vünnenberg ve 

Oehlenschlager (2008) buzda depolanan sonbaharda avlanan gökkuşağı 

alabalığının raf ömrünün 14 gün, kış, bahar ve yaz mevsiminde avlanan balığın ise 

16 gün  raf ömrüne sahip olduğunu belirtmişlerdir. Ancak Rezaei ve ark. (2008) 

avlandıktan hemen sonra buzda depolanan gökkuşağı alabalığı için daha düşük (9-

11) bir raf ömrü saptamışlardır. Bu araştırmada, doğal ve kültür alabalıktaki 

başlangıç genel duyusal puan 2 olup, depolama sonunda bu değer doğal alabalık 

için 8, kültür alabalık için ise 9 olmuştur. Göz, solungaç ve karın bölgesi için 

başlangıç duyusal puan 0 olmuştur. Depolama sonunda doğal ve ticari yemle 

beslenen kültür alabalığında sırasıyla göz için 6-6, solungaç için 6.5-7 ve karın 

bölgesi için 5-4.5  olmuştur. Balığın duyusal olarak ret edildiği depolamanın 14. 

gününde toplam duyusal puan doğal alabalık için 16, kültür alabalık için 14 

olmuştur. 

 

4.2.2. Pişmiş Alabalık İçin Duyusal Bulgular 

  

Doğal ve ticari yemlerle beslenen alabalıkların depolama süresince pişmiş 

olarak duyusal parametrelerindeki değişimler sırasıyla Çizelge 4.5 ve 4.6’da 

verilmiştir 
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Çizelge 4.5. 4 ºC’ de depolanan doğal alabalık filetosunun pişmiş olarak duyusal  
kalitesinin değerlendirilmesi. 

Günler 
Duyusal parametreler 

Koku Lezzet Doku 
0 10.0a±0.00 10.0a±0.00 10.0a±0.00 
3 10.0a±0.00 10.0a±0.00 10.0a±0.00 
7 9.5ab±0.71 9.5a±0.71 9.5a±0.71 
10 8.5abc±0.71 8.5b±0.71 9.50a±0.71 
14 8.0bc±0.00 8.0b±0.00 7.5b±0.71 
17 7.0c±1.41 7.0c±0.00 6.0c±0.00 
19 4.5d±0.71 5.0d±0.00 5.0c±0.00 

XSX ±  : Aritmetik ortalama ± Standart sapma 

 

Çizelge 4.6. 4 ºC’ de depolanan kültür alabalık filetosunun pişmiş olarak duyusal  
kalitesinin değerlendirilmesi. 

Günler 
Duyusal parametreler 

Koku Lezzet Doku 
0 10.0a±0.00 10.0a±0.00 10.0a±0.00 
3 10.0ab±0.00 10.0a±0.00 10.0a±0.00 
7 9.5ab±0.71 9.5a±0.71 9.5a±0.71 
10 9.0ab±0.00 9.0a±0.00 9.0a±0.00 
14 8.0b±0.00 8.0b±0.00 8.0b±0.00 
17 6.0dc±1.41 5.5c±0.71 5.0c±0.00 
19 3.5d±0.71 4.0d±0.00 3.5d±0.71 

XSX ±  : Aritmetik ortalama ± Standart sapma 

 

 Doğal ve yemlerle beslenen alabalıkların depolanması süresince duyusal 

parametrelerde önemli farklılıklar gözlenmiştir (P<0.05). Ancak, alabalıkların 

koku, lezzet ve doku  parametreleri bakımından gruplar arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli olmamıştır.  Depolama süresi ilerledikçe duyusal 

puanlarda düşüşler belirlenmiştir. Depolama başlangıcında tüm parametreler için 

duyusal puan en yüksek düzeyde (10) olmuştur. Depolama sonunda pişmiş balığın 

koku, lezzet ve doku parametreleri doğal alabalık için sırasıyla 4.5, 5 ve 5 iken, 

kültür alabalığında bu parametreler daha düşük düzeyde (sırasıyla 3.5, 4 ve 3.5) 

kalmıştır. Çiğ alabalık eti depolamanın 14. gününde ret edilmesine karşın, pişmiş 

alabalık depolamanın 19. gününde panelistler tarafından reddedilmiştir. Bu durum 

pişirme işleminin balık etinde bazı uçucu kötü bileşiklerin uzaklaştığını 

göstermektedir. Bütün ve fileto olarak buzda depolanmış pişmiş alabalığın koku 
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parametresi için kabul edilebilir limite 15-17 günde ancak fileto balıklarda doku 

için bu limite depolamanın 18 gününden sonra ulaşıldığı rapor edilmiştir (Chytiri 

ve ark., 2004). 

 

4.3. Doğal ve Ticari Yemlerle Beslenen Alabalıkların Kimyasal Kalite 

Kontrol Parametrelerinde Meydana Gelen Değişimler 

 

4.3.1. Toplam Uçucu Bazik Nitrojen (TVB-N) 

 

TVB-N başlıca mikrobiyal aktivitenin bir sonucu olarak, proteinlerin ve 

protein olmayan azotlu bileşiklerin yıkımı sonucu üretilmektedir (Connell, 1975). 

Çizelge 4.7 doğal ve ticari yemle beslenen 4 oC’de depolanan alabalıkların 

zamana bağlı olarak TVB-N değişimlerini göstermektedir.  

 

Çizelge 4.7. Doğal ve ticari yemle beslenen gökkuşağı alabalıkların TVB-N  
                    değişimleri  

Depolama Süresi 
(Gün) 

TVBN (mg/100g) 
 

Doğal Kültür 
0 11.15e±0.02 14.13e±0.80 
3 14.97cd±0.54 16.35a±0.50 
7 14.41d±1.02 15.48ab±1.67 

10 12.20e±0.53 10.46b±0.96 
14 16.21bc±0.77 15.48ab±0.22 
17 28.56a±0.92 11.68b±0.28 
19 17.08b±0.59 14.48ab±0.28 

XSX ±  : Aritmetik ortalama ± Standart sapma 

 
TVB-N başlıca mikrobiyal aktivitenin bir sonucu olarak, proteinlerin ve 

protein olmayan azotlu bileşiklerin yıkımı sonucu üretilmektedir (Connell, 1975). 

Depolama süresince doğal ve ticari yemle beslenen alabalıklar arasında TVB-N 

bakımından istatistiksel olarak önemli farklılıklar (p<0.05) bulunmuştur. Doğal ve 

kültür alabalıktaki başlangıç TVB-N değerleri sırasıyla 11.15 ve 14.13 mg/100 g 

olup, depolama sonunda 17.08 ve 14.48 mg/100 g’a ulaşmıştır. Depolamanın 10. 

gününden itibaren doğal alabalıkların daha yüksek TVB-N içeriğine sahip olduğu 
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gözlenmiştir. Arashisar (2002) gökkuşağı alabalığında başlangıç TVB-N 

değerinin 12.16 mg/100 g olduğunu, depolamanın 14. gününde 38.68  mg/100 g’ a 

ulaştığını belirlemiştir. Yılmaz (2004) alabalık filetolarının TVB-N değerinin 

başlangıçta  8.95 mg/100 g olduğunu, depolama sonunda ise (18. gün) 35.56 

mg/100 g’a ulaştığını tespit etmiştir. 

Bu araştırmada, TVB-N değerleri depolama süresince dalgalanma 

göstermiştir. Bu durum TVB-N değerinin alabalığın tazeliğini belirlemede iyi bir 

indikatör olmadığını göstermektedir. Gökkuşağı alabalığı ile ilgili yapılan diğer 

çalışmalarda da TVB-N’in iyi bir kalite indikatörü olmadığı belirtilmiştir (Chytiri 

ve ark. 2004;  Rezaei ve Hosseini, 2008; Rezaei ve ark. 2008)  

Depolamanın 7. gününe kadar kültür gökkuşağı alabalığı daha yüksek bir 

TVB-N değerine sahip iken, depolamanın 7. gününden itibaren doğal alabalıklar 

daha yüksek TVB-N içeriğine sahip olmuştur. TVB-N değeri doğal beslenen 

alabalıklarda depolamanın 17. gününde 28.56 mg/100 g değeri ile en yüksek 

seviyede bulunmuştur. Bu çalışmada 35 mg/100g olarak belirtilen kabul edilebilir 

TVB-N değerlerine (Huss, 1988; Keitzman ve ark., 1969; Varlık, 1990) 

depolamanın hiçbir gününde ulaşılmadığı  gözlenmiştir.  

  

4.3.2. Tiyobarbitürik Asit (TBA) Değeri  

 

 Doğal ve ticari yemle beslenen 4 oC ’de depolanan alabalıkların TBA 

değerindeki  değişimleri Çizelge 4.8’de verilmiştir.  
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Çizelge 4.8. Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların TBA değerlerindeki  
                    Değişimler. 

Depolama Süresi 
(gün) 

TBA (mg malonaldehit/kg) 

Doğal Kültür 
0 1.37b±0.19 0.96a±0.03 

3 0.89c±0.04 0.87b±0.04 

7 0.48d±0.02 0.51d±0.04 

10 0.81c±0.02 0.72c±0.06 

14 0.88c±0.18 0.86b±0.04 

17 2.08a±0.35 0.75c±0.06 

19 0.21e±0.12 0.84b±0.05 

XSX ±  : Aritmetik ortalama ± Standart sapma 

 

TBA değeri, yağlarda meydana gelen acılaşmayı gösteren parametrelerden 

birisi olup, lipit oksidasyonu derecesinin belirlenmesinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Bligh ve ark., 1959; Ünal, 1995). Balık etlerindeki oksidasyon 

düzeyi yağ içeriğine, türe, diğer kimyasal özelliklere, uygulanan işleme depolama 

koşullarına ve teknolojisine bağlı olarak değişmektedir. Yağların otooksidatif 

bozulması, ürünlerde renk, aroma, tat, tekstür ve besinsel değer gibi gıda 

kalitesindeki değişimler olarak ortaya çıkmaktadır (Fernandez ve ark. 1997).  

Doğal ve ticari yemlerle beslenen alabalıkların TBA değerlerinde 

depolama süresince önemli farklılıklar bulunmuştur (p<0.05). Depolamanın 7. ve 

19. günü dışında, doğal alabalıkların daha yüksek TBA içeriğine sahip olduğu 

gözlenmiştir. Bu durum doğal alabalıkların kültür alabalıklarına oranla daha 

yüksek lipit içeriğine sahip olmasından kaynaklanmaktadır. TBA değerleri her iki 

alabalık grubunda depolama süresince dalgalanma göstermiştir. Doğal yemle 

beslenen alabalıklarda TBA değeri depolama başlangıcında 1.37 MA/kg iken 

depolamanın sonunda 0.21 malonaldehit (MA)/kg’ a düşmüştür. Ticari yemle 

beslenen alabalıkların TBA değeri ise 0. günde 0.97 MA/kg olarak bulunmuş ve 

bu değer depolama sonunda 0.84 MA/kg’a düşmüştür. Nerantzaki ve ark. (2005) 4 

ºC’de depolanan kültür gökkuşağı alabalığının TBA değerinin 13 günlük 
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depolama süresince 3 mg’ın altında kaldığını ancak depolamanın 15. günüde 8.4’e 

ulaştığını rapor etmişlerdir. TBA değerinin çok iyi bir materyalde 3’ten az, iyi bir 

materyalde 5’ten fazla olmaması gerektiği, tüketilebilirlik sınır değerinin ise 7–8 

arasında olduğu bildirilmiştir (Varlık ve ark., 1993). Ancak, bu araştırmada doğal 

ve ticari yemle beslenen alabalıkların TBA değerinin çok iyi bir materyalde 

bulunması gereken 3 mg MA/kg  aşmadığı gözlenmiştir. En yüksek TBA değeri 

2.08 MA/kg olarak doğal beslenen alabalıklarda depolamanın 17. gününde 

gözlenmiştir. Balığın duyusal olarak ret edildiği depolamanın 14. gününde TBA 

değerler her iki grup için 1 MA/kg’ın altında kalmıştır. Bu durum ticari yemle 

beslenen ve buzdolabı koşullarında depolanan alabalıkların lipit oksidasyonunun 

düşük seviyelerde gerçekleştiğini göstermektedir. Benzer olarak Rezaei ve ark. 

(2008) buzda depolanan gökkuşağı alabalığındaki TBA değerinin depolama 

süresince oldukça düşük düzeylerde (<1 mg MA/kg) kaldığını saptamışlardır. 

Prygotou ve ark. (2010) lipit oksidasyonunu gösteren TBA değerinin gökkuşağı 

alabalığı filetosunun kalitesini belirlemede iyi bir gösterge sağlamadığını 

belirtmiştir. MA, lipit oksidasyonunun son ürünü olan diğer aldehitler, 

fosfolipitlerdeki aminoasitler, protein, nükleik asit, nükleosid gibi balık bileşenleri 

ile reaksiyona girdiği için, TBA değerleri gerçek bir lipit oksidasyon oranını 

vermemektedir (Auburg, 1993). 

 

4.3.3. Peroksit Değerindeki (PV) Değişimler 

 

Oksidasyonun birinci basamağında doymamış yağ asitlerinin çift bağlarına 

oksijenin eklenmesiyle peroksitler meydana gelir. Peroksitler tatsız kokusuz 

bileşikler olduğu için tüketiciler tarafından ayırt edilemezler. Ancak bunlar  

gıdada acılaşmaya yol açan aldehitler, ketonlar ve karboksilik asitler gibi ikincil 

ürünlerin ortaya çıkmasına neden olurlar (Porter ve ark. 1992).  

Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların depolanması  süresince  

peroksit sayısındaki değişimleri Çizelge 4.9.’da verilmiştir. Depolama süresince 

doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların peroksit değerleri bakımından önemli 

farklılıklar bulunmamıştır (p>0.05). Depolama süresince peroksit değerlerinde 
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dalgalanmalar gözlenmiştir. Rezaei ve ark. (2008) buzda depolanan gökkuşağı 

alabalığının peroksit değerinin depolama süresince düşük olduğunu rapor etmiştir 

(<9.8 meq O2/kg).  

 

Çizelge 4.9. Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların depolanması süresince 
peroksit değerlerinde meydana gelen değişimler. 

Depolama Süresi 
(Gün) 

PV (meqO2/kg) 
Doğal Kültür 

0 9.00b±0.26 10.35bc±0.26 
3 14.91a±0.71 12.16a±0.43 
7 4.12e±0.15 5.14e±0.13 
10 7.18c±0.40 9.78c±0.33 
14 6.07d±0.24 4.47e±0.03 
17 7.12cd±0.66 7.54d±0.56 
19 8.98b±0.37 10.6b±0.21 

XSX ±  : Aritmetik ortalama ± Standart sapma 

 

Doğal yemle beslenen alabalıkların başlangıç peroksit değeri 9.00 meq/kg 

bulunurken, ticari yemle beslenen alabalıklarda bu değer 10.35 meq/kg olarak 

bulunmuştur. Hem doğal yemle beslenenlerde hem de ticari yemle beslenen 

balıklarda da depolamanın 3. gününde peroksit sayısı yüksek çıkmıştır (P<0.05En 

yüksek peroksit değeri 3. günde 14.91 meq/kg olarak doğal beslenen alabalıklarda 

gözlenmiştir. Ticari yemle beslenen alabalıklarda ise en yüksek değer depolamanın 

3. gününde 14.16 meq/kg olarak gözlenmiştir. 

Özyurt ve ark. (2007), farklı yaşlardaki (2, 4 ve 6) ince dudaklı kefallerin  

(Liza ramada) depolama başlangıcında peroksit değerlerinin sırayla 1.54 meq/kg, 

1.67 meq/kg ve 2.52  meq/kg olduğunu bulmuşlardır. Depolama sonunda bu 

değerler artış göstererek 18.59 meq/kg, 17.26 meq/kg ve 19.73 meq/kg olmuştur.  

Özyurt ve ark. (2009), 11 gün süreyle buzda depolanmış kırmızı barbun (Mullus 

barbatus) ve çizgili barbunun (Upeneus moluccensis) başlangıç peroksit 

değerlerinin sırasıyla 0.64 meq/kg ve0.84 meq/kg olduğunu rapor etmiştir. Bu 

araştırıcılra, depolama süresince peroksit değerlerinin dalgalanma gösterdiğini ve 

depolama sonunda 1.31 meq/kg ve 1.33 meq/kg’a ulaştığını tespit etmişlerdir. 
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4.3.4. Serbest Yağ Asidindeki (FFA) Değişimler 

 

Doğal ve faklı ticari yemlerle beslenen alabalıkların serbest yağ asitlerinde 

meydana gelen değişimler Çizelge 4.10’da verilmiştir.  

 

Çizelge 4.10. Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların depolanması süresince   
                      FFA değerlerinde meydana gelen değişimler. 

Depolama Süresi 
(Gün) FFA 

 Doğal Kültür 
0 5.9bc±0.48 4.59bc±0.39 
3 6.15b±0.42 6.01b±0.21 
7 5.09cd±0.42 4.08c±0.35 
10 4.77d±0.24 3.66c±0.23 
14 5.26cd±0.29 4.31c±0.07 
17 6.51b±0.01 4.36c±0.40 
19 11.04a±0.21 10.26a±1.59 

XSX ±  : Aritmetik ortalama ± Standart sapma 

 

Serbest yağ asitlerinin, esterleşmiş lipitlerin enzimatik hidrolizinin bir 

sonucu olarak ortaya çıktığı bilinmektedir (Pacheco-Aguilar ve ark., 2000). 

Depolanması süresince doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların serbest yağ 

asitleri bakımından istatistiksel olarak önemli farklılıklar (p<0.05) gözlenmiştir. 

Depolama süresince doğal olarak beslenen alabalıkların ticari yemle beslenen 

alabalıklardan daha yüksek PV değerine sahip olduğu bulunmuştur.  Doğal yemle 

beslenen alabalıklarda depolama başında serbest yağ asidi miktarı %5.90 iken, 

ticari yemle beslenen alabalıklarda % 4.52 olarak bulunmuştur. Depolama 

sonunda bu değerler sırasıyla %11.04 ve %10.23 olarak en yüksek değere 

ulaşmıştır. Her iki grupta da depolama boyunca serbest yağ asitlerinde 

dalgalanmalar görülmüştür. Rezaei ve ark. (2008) buzda depolanan gökkuşağı 

alabalığının depolanması süresince lipit hidrolizinin gerçekleştiğini belirmişlerdir. 

Avlandıktan hemen sonra buzda depolanan gökkuşağı alabalığının başlangıç FFA 

değeri yaklaşık %1.5 olarak belirtilirken bu değer 20 günlük depolama sonunda 

yaklaşık %2.5’a ulaşmıştır. Özyurt ve ark. (2007), 2, 4 ve 6 yaşlarındaki ince 

dudaklı kefallerin  (Liza ramada) depolama başlangıcında serbest yağ asidi 
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değerlerini sırayla %2.91, %2.15 ve %4.08 olarak bulmuşlardır. Depolama 

sonunda ise bu değerlerin %4.17, %5.26 ve %4.63 olarak arttığını 

gözlemlemişlerdir. Özyurt ve ark. (2009), kırmızı barbun (Mullus barbatus) ve 

çizgili barbunun (Upeneus moluccensis) buzda depolanması süresince yağ asidi 

değerlerinde dalgalanmalar olduğunu gözlemlemişlerdir. Başlangıç serbest yağ 

asidi değerleri kırmızı barbunda %0.81, çizgili barbunda %0.69 olarak 

bulunurken, depolama sonunda bu değerler sırayla %1.12 ve %1.40 olarak 

gözlenmiştir.  

 

4.4. Doğal ve Ticari Yemle Beslenen Alabalıkların Amonyak ve Biyojenik 

Aminlerindeki  Değişimleri 

 

Biyojenik aminler gıdaların bozulması ve güvenliği açısından önemli toksik 

bileşiklerdir. Biyojenik aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit 

ve ketonların aminasyon ve transaminasyonu ile oluşan azotlu bileşiklerdir 

(Halasz ve ark. 1994; Silla Santos, 1996). Biyojenik aminler balık bozulmalarında 

kimyasal indikatör vazifesi görmeleri ve gıda zehirlenmesi riskinden dolayı 

önemlidir.  

Ek 4 çalışmada kullanılan standart biyojen aminlere ait kromotogramı 

göstermektedir. Farklı depolama günlerinde doğal ve ticari yemle beslenen kültür 

alabalığındaki biyojen amin üretimi ile ilgili kromotogramlar Ek 5-8’de 

verilmiştir. Çizelge 4.11 ve 4.12 sırasıyla doğal ve ticari yemle beslenen 

alabalığın depolanması süresince biyojen amin üretimindeki değişimleri 

göstermektedir. Depolama süresince doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların 

amonyak ve biyojenik amin içeriğinde önemli farklılıklar bulunurken (p<0.05), 

triptamin ve tiramin değerleri bakımından istatistiki açıdan önemli farklılıklar 

gözlenmemiştir. Doğal yemle beslenen alabalıklarda başlangıçta amonyak değeri 

11.16 mg/100 g bulunurken, ticari yemle beslenen alabalıklarda bu değer 16.99 

mg/100 g olarak bulunmuştur. Hem doğal hem de ticari yemle beslenen balıklarda 

da depolamanın 17. gününde amonyak değeri yüksek çıkmıştır (P<0.05).  
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Çizelge 4.11 Doğal ve Ticari Yemle Beslenen Alabalıklarda Biyojenik    

                      Amin Üretimi 
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Putresin ve kadaverin taze et ürünlerinde kabul edilebilirliğin bir indeksi 

olarak önerilmiştir. Ruiz-Capillas ve ark. (2004) putresin ve kadaverin 

konsantrasyonunun depolamanın hemen öncesinde artış gösterdiği ve mikrobiyal 

yükle iyi bir korelasyon sergilediğini belirtmiştir.  Bu araştırmada, depolamanın 

14. ve 17. günü dışında putresin üretimi doğal olarak beslenen alabalıklarda daha 

yüksek olmuştur. Putresin değeri depolamanın 10. gününde 12.82 mg/100 g 

değeri ile doğal beslenen alabalıklarda en yüksek seviyede gözlenmiştir. Ticari 

yemle beslenen alabalıklarda ise 17. günde 6.59 mg/100 g olarak en yüksek 

değere ulaşmıştır. Veciana-Nogues ve ark. (1995), yaptıkları çalışmada balık 

örneklerinin donmuş muhafazada 2. ve 4. günden itibaren biyojen amin içerdiğini, 

tüm balıklarda putresini, 2. ve 4.günlerde ortalama 0.55-0.60 mg/100 g düzeyinde, 

kadaverini, 2. gün ortalama 4.5mg/100 g, 4. gün ise 2.9 mg/100 g, histaminin ise 

hiç tespit edilemediğini bildirmişlerdir. 

Kadaverin seviyesi doğal ve ticari yemle beslenen alabalıklarda 

istatistiksel olarak önemli derecede farklılıklar göstermiştir (p<0.05). Doğal 

beslenen alabalıklar depolama süresince genellikle daha yüksek düzeyde 

kadaverin içermiştir. Kadaverin konsantrasyonu doğal yemle beslenen 

alabalıklarda depolamanın 14. gününde artmış ve 17. gününde 7.13 mg/100 g 

değeri ile en yüksek seviyeye çıkmıştır. Ticari yemle beslenen alabalıklarda ise 

kadaverin değeri 0.15 seviyesini geçmemiştir. Özoğul ve ark. (2006), Avrupa 

yılan balığının (Anguilla anguilla) buzsuz ortamda 6. ve 7. gün, buzlu ortamda ise 

13. ve 14. gün histamin seviyesinin, FDA (1996) tarafından bildirilen 5 mg/100 g 

yasal limiti aştığını  tespit etmişlerdir. Putresin ve kadaverin miktarlarının ise 

depolama süresince hızlı bir artış gösterdiğini bildirmişlerdir. Özogul ve ark. 

(2006), gökkuşağı alabalıklarının 17 günlük buzlu ortamda depolanaması 

süresince histamin oluşumunun gözlenmediği, putresin ve kadaverinin ise çok 

düşük oranlarda oluştuğunu belirlemişlerdir.  

Spermidin ve spermin gıdalarda doğal olarak oluşan biyojen aminler olup 

bunların formasyonu bakteriyel bozulmayla ilişkili olmamaktadır (Veciana-

Nogues ve ark., 1997). Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların spermidin 

seviyeleri istatistiki açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). Depolamanın 7. ve 14. 
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günü dışında kültür alabalıklar doğal olarak beslenen alabalıklardan daha yüksek 

düzeyde spermidin içermiştir. Doğal yemle beslenen alabalıklarda depolamanın 

ilk günü 1.82 mg/100 g olan spermidin seviyesi en yüksek değerine depolamanın 

19. gününde 3.26 mg/100 g olarak ulaşmıştır. Ticari yemle beslenen alabalıklarda 

ise depolamanın 10. günü 5.41 mg/100 g değeri ile en yüksek değere ulaşılmıştır. 

Yine ticari yemle beslenen alabalıkların spermin seviyesi de spermidin seviyesi 

gibi 10. günde 5.32 mg/100 g ile en yüksek değere ulaşmıştır.  Spermidine benzer 

olarak, kültür alabalığın doğal alabalığa kıyasla daha yüksek düzeyde spermin 

içerdiği gözlenmiştir. Mackie ve ark. (1997), spermin ve spermidin 

konsantrasyonunun taze kasta 1 mg/100 g’dan daha düşük olduğunu, fakat bu 

değerin balık türlerine, kaslardaki serbest amino asit miktarına ve bakterilerin 

bulunma durumuna bağlı olarak değişiklik gösterdiğini belirtmişlerdir. Ringa 

balığının spermidin ve spermin içeriğinin tüm depolama koşulları altında (2±2°C’ 

de buzda, buzsuz ortamda ve modifiye atmosfer pakette), 1 mg 100/g’dan düşük 

olduğu gözlenmiştir (Özogul ve ark., 2002).  

 Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların triptamin değerleri depolama 

süresince her iki grupta da dalgalanmalar göstermiş, en yüksek seviyesi ticari 

yemle beslenen alabalıklarda depolamanın 14. gününde 11.90 mg/100 g olarak 

gözlenmiştir. Doğal yemle beslenen alabalıklarda ise depolamanın 3. gününde 

5.20 mg/100 g değeri ile en üst değere ulaşmıştır. Balığın triptamin seviyesinde 

depolama süresi ve beslenme şekli açısından istatistiki olarak herhangi bir 

farklılıklar gözlenmiştir (p>0.05).  

Balığın beslenme şekline bağlı olarak balık etindeki tiramin düzeyleri 

önemli farklılıklar göstermesine karşın (p<0.05),  depolama süresince balığn 

tiramin içeriğinde istatistiki açıdan önemli bir fark bulunmamıştır (p>0.05). 

Tiramin değerleri ticari yemle beslenen grupta, doğal yemle beslenen gruba 

nazaran oldukça yüksek seviyelere çıkmıştır. Ticari yemle beslenen grupta 

depolamanın 17. gününde 41.32 mg/100 g değeri ile en yüksek seviyeye ulaşan 

tiramin düzeyi, doğal beslenen alabalıklarda en yüksek seviyesine depolamanın 

19. gününde 24.47 mg/g olarak ulaşmıştır. Feier ve ark. (1993) tatlı su levreği 

örneklerinde ortalama putresin ve kadaverin oranlarının 83 ve 119 mg/100 g 
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seviyelerinde tespit etmişlerdir. Hamsi etinde ortalama putresin, kadaverin, 

histamin ve tiramin oranlarını sırasıyla 18, 107, 650 ve 111 mg/100 g olarak 

saptanmıştır (Çolak ve ark., 2002).   

 Biyojen aminlerin neden olduğu zehirlenmelerden en sık görüleni histamin 

ve tiramin zehirlenmesidir (Jooesten ve ark., 1996). Depolama süresince hem 

doğal hemde ticari yemle beslenen alabalıklarda çok düşük seviyelerde gözlenen 

2-feniletilamin, TMA ve histamin düzeyleri gruplar arasında istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05). Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıklar bir çok 

depolama gününde histamin içermemiş olup, doğal alabalıklar depolamanın 3. 

günü kültür alabalıklar ise depolamanın 3. ve 10. günü 0.1 mg/100 g’ın altında 

histamin içermiştir. 

Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların depolanmaları süresince 

serotonin ve dopamin düzeyleri bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak 

önemli bir farklılıklar bulunmuştur (p<0.05). Depolamanın 0. ve 3. günü dışında 

doğal alabalığın daha yüksek düzeyde serotonin içerdiği gözlenmiştir. Doğal 

yemle beslenen alabalıklarda depolamanın 17. günü 18.81 mg/100 g ile en yüksek 

seviyesine çıkan serotonin değeri ticari yemle beslenen alabalıklarda en yüksek 

değerine depolamanın 2. günü (19.50 mg/100 g) ulaşmıştır. Dopamin, 

depolamanın 7. ve 14. gününde doğal alabalıkta yüksek düzeyde bulunurken, 

depolamanın 3. ve 19. gününde kültür alabalığı daha yüksek düzeyde dopamin 

içermiştir. Aynı şekilde depolama süresince dalgalanmalar gösteren dopamin 

düzeyleri de doğal yemle beslenen alabalıklarda depolamanın 14. gününde 27.62 

mg /kg ile ve ticari yemle beslenen alabalıklarda ise depolamanın 17. gününde 

23.66 mg/100 g değeri ile en yüksek seviyelerine ulaşmışlardır.  

Genellikle balık ve balık ürünlerinde yaygın olarak bulunan agmatin (Smith, 

1980), doğal ve ticari yemle beslenen balıklarda depolama süresince istatistiki 

açıdan önemli farklılıklar göstermiştir (p<0.05). Depolamanın 14. gününe kadar 

(10. gün dışında) doğal alabalıklar kültür alabalıklara oranla daha yüksek düzeyde 

amin içermiştir. Depolamanın ilk günü doğal beslenen balıklarda 1.44 mg/100 g 

olan agmatin seviyesi, depolamanın 17. gününde 0.02 mg/100 g değerine, 

depolamanın 19. günün de ise 0.22 mg/100 g değerine düşmüştür. Ticari yemle 
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beslenen alabalıklarda ise depolamanın ilk günü 1.15 mg/100 g olan agmatin 

değeri depolama boyunca dalgalanmalar göstermiş olup, en yüksek değerine (1.51 

mg/100 g) depolamanın  10. gününde ulaşmıştır. Yamanaka ve ark. (1987), 0, 3, 5 

ve 15 °C’de depolanan mürekkep balığı kaslarındaki agmatinin, depolamanın ilk 

evrelerinde düşük seviyelerde olduğunu gözlemlemişlerdir. Bu değer bozulma 

evresinin başlangıcında 30 mg/100g’ a, bozulma evresinin ilerlemesiyle 40 

mg/100 g’a ulaşmıştır.  

 

4.5.  Doğal ve Ticari Yemlerle Beslenen Alabalıkların Mikrobiyolojik 

Değişimleri 

 

4.5.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayımı  

 

 Doğal ve ticari yemlerle beslenen ve depolanan alabalıkların toplam 

aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayımı Şekil 4.1’de verilmiştir. 
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Başlangıç toplam canlı sayısının 3.59 log kob/g olması balığın iyi kalitede 

olduğunu göstermektedir (Stamatis ve ark. 2007). Bu çalışmada, doğal yemle 

beslenen alabalıkların depolama başlangıcında (0. gün) toplam canlı sayımı 3.36 

log kob/g iken, ticari yemle beslenen alabalıklarda bu değer daha yüksek (3.59 log 

kob/g) bulunmuştur. Depolamanın 10. gününe kadar kültür alabalığın doğal 

alabalığa kıyasla daha yüksek bir bakteri sayısına sahip olduğu gözlenmiştir. 

Ancak bu depolama gününden itibaren doğal alabalıklar biraz daha yüksek TAMB 

sayısına sahip olmuştur. Hem doğal hem de ticari yemle beslenen alabalıklarda 

depolamanın ilk gününden itibaren toplam canlı sayısında hızlı bir artış 

gözlenmiştir. Balık duyusal olarak ret edildiği zaman (14. gün) TAMB sayısı her 

doğal olarak beslenen alabalıklarda 6.16 log kob/g, ticari yemlerle beslenen 

alabalıkta ise 6.35 log kob/g’a ulaşmıştır. Bu durum mikrobiyolojik sonuçların 

duyusal sonuçlarla uyumlu olduğunu göstermektedir. Depolama sonunda doğal 

yemlerle beslenen alabalıklarda toplam canlı sayısı  7.41 log kob/g’a, ticari 

yemlerle beslenen alabalıklarda ise 7.23 log kob/g’a ulaşmıştır. Rezaei ve 

Hosseini (2008) buzda depolanan gökkuşağı alabalığındaki başlangıç TAMB 

sayısının 4  log kob/g olduğunu depolama sonunda (20. gün) 7.04 log kob/g’a 

ulaştığını rapor etmiştir. Rezaei ve ark. ( 2008) avlandıktan sonra 0., 4. ve 8 saat 

sonra buzda depolanan gökkuşağı alabalığının başlangıç TAMB sayısının 4, 4.48  

ve 4.81 olduğunu belirlemiştir. TAMB sayısının balık avlandıktan hemen sonra 

buzda tutulan balıklar için depolamanın 12. günümde 6.58 log kob/g, avlandıktan 

4 saat sonra buzda depolanan balık için 8. depolama gününde 6.34, avlandıktan 8 

saat sonra buzda depolanan balık için depolamanın 4. gününde 6.03’ü aşmıştır.  

Nerantzaki ve ark. (2005) 4 °C’de depolanan vakum paketlenmiş gökkuşağı 

alabalığının başlangıç TAMB sayısının 4.2 log kob/g olduğunu ve bu değerin 

depolamanın 8. günüde 7 log kob/g’a ulaştığı rapor edilmiştir.  
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4.5.2. Toplam Koliform ve E. coli sayısı 

 

Depolama boyunca doğal ve ticari yemle beslenen alabalıklarda koliform 

ve E. coli bulunmamıştır. Bu durum Ecemiş Çayından yakalanan alabalıkların 

herhangi bir fekal kontaminasyonuna maruz kalmadığını göstermektedir. 

Katikou ve ark. (2006) vakum paketlenen soğuk derecede depolanan 

gökkuşağı alabalığında başlangıçta Enterobactericeae belirleyememişlerdir. 

Chytiri ve ark. (2004a) buzda bütün ve fileto olarak depolanan gökkuşağı 

alabalığındaki toplam Enterobactericeae sayısının depolama üsresince 6 kob/g’ın 

altında kaldığını rapor etmiştir. depolanan Özogul ve ark. (2008), buzda 

depoladıkları lagos (Epinephelus aeneus) balığında  depolamanın 1. gününde 

toplam koliform sayısını 2.8 log10 kob/g olarak bulmuş ve depolama sonunda (22. 

gün) maksimum koliform sayısını 5.26 log kob/g olarak bulmuşlardır.  
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

 Bu çalışmada, doğal ve ticari yemle beslenen alabalıkların (Oncorhynchus 

mykiss Walbaum, 1792)  4o C’ de buzda depolanması süresince kimyasal, duyusal 

ve mikrobiyolojik değişimleri araştırılmıştır. Çalışma sonucunda elde edilen 

sonuçlar ve öneriler aşağıda belirtildiği şekilde sıra ile verilmiştir. 

1. Her iki grupta depolanan alabalıkların TVB-N değerlerinde depolama 

başlangıcına göre artışlar olduğu, ancak bu değerlerin balık ve ürünlerinin 

TVB-N değerlerine göre kalite sınıflandırmasında “ iyi ” sınırları 

içerisinde olduğu belirlenmiştir. 

2. Araştırmada, doğal ve farklı ticari yemlerle beslenen alabalıklarda 

depolama süresince farklı bulunmuştur (p<0,05). Doğal yemle beslenen 

alabalıklarda TBA değeri depolama başlangıcında 1.37 MA/kg iken 

depolamanın sonunda 0.21 MA/kg’ a düşmüş ve bu değer depolama 

boyunca en düşük değer olarak gözlemlenmiştir. Ticari yemle beslenen 

alabalıkların TBA değeri 0. günde 0.97 MA kg -1 olarak bulunmuş ve 

depolama sonunda 0.84 MA/kg’a düşmüştür. Her iki grupta da TBA 

değerleri dalgalanma göstermiştir.  Depolamanın 7. ve 19. günü dışında, 

doğal alabalıkların daha yüksek TBA içeriğine sahip olduğu gözlenmiştir. 

Bu durum doğal alabalıkların kültür alabalıklarına oranla daha yüksek lipit 

içeriğine sahip olmasından kaynaklanmaktadır. 

3. Depolama süresince doğal ve faklı ticari yemlerle beslenen alabalıkların 

peroksit değerleri bakımından önemli farklılıklar bulunmamıştır (p>0.05). 

Doğal yemle beslenen alabalıkların başlangıç peroksit değeri 9.00 meq/kg 

bulunurken, ticari yemle beslenen alabalıklarda bu değer 10,35 meq/kg 

olarak bulunmuştur. Hem doğal yemle beslenenlerde hem de ticari yemle 

beslenen balıklarda da depolamanın 3. gününde peroksit sayısı yüksek 

çıkmıştır (P<0.05). Ticari yemle beslenen alabalıkların peroksit değerlerinin 

Özoğul ve Varlık tarafından bildirilen tüketilebilirlik sınırını (20 meq/kg) 

geçmediği ve alabalıkların kalitesini koruduğu gözlenmiştir. Ancak doğal 

yemle beslenen alabalıkların peroksit değerlerinin kabul edilebilirlik sınırını 

aştığı gözlenmiştir.  



5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER                                                Emre YAVUZER 

 50

4. Depolama süresince doğal ve faklı ticari yemlerle beslenen alabalıkların 

biyojenik amin içerikleri amonyum, putresin, kadaverin, spermidin, β-

feniletilamin, spermin, histamin, seratonin, TMA, dopamin, agmatin 

bakımından önemli farklılıklar bulunurken (p<0.05). triptamin ve tiramin 

değerleri istatistiki açıdan önemli çıkmamıştır (p>0.05). Depolamanın 7. ve 

14. günü dışında kültür alabalıklar doğal olarak beslenen alabalıklardan 

daha yüksek düzeyde spermidin içermiştir. Spermidine benzer olarak, 

kültür alabalığın doğal alabalığa kıyasla daha yüksek düzeyde spermin 

içerdiği gözlenmiştir. 

  5. Pişmiş olarak duyusal değerlendirme sonuçlarına göre, koku, lezzet, doku 

açısından duyusal puanlarda depolama süresi ile birlikte bir azalış 

görülmüştür. Duyusal değerlendirmeye bağlı olarak her iki farklı yemle 

beslenen alabalık fletosunun raf ömrü 14 gün olarak bulunmuştur. 

  6. Çiğ olarak duyusal değerlendirme sonuçlarına göre, doğal ve faklı ticari 

yemlerle beslenen alabalıklarda depolamanın 19. gününde panelistler 

tarafından toplam değerlendirilmiş ve red edilmiştir. Doğal ve ticari yemle 

beslenen alabalıkların çiğ olarak duyusal kalitesinde istatistikî açıdan 

önemli bir fark bulunmamıştır (p>0.05). Ancak farklı depolama sürelerinin 

etkisi bakımından önemli sonuçlara ulaşılmıştır. Depolama süresi ve 

beslenme şeklinin aynı anda önemli derecede fark gösterdiği tek parametre 

solungaçlarda gözlenmiştir. Doğal ve ticari yemle beslenen alabalıklarda 

genel, göz ve karın bölgesi arasında bir faklılık gözlenmezken solungaç 

parametresinin diğer parametrelere göre depolama süresince faklılık 

gösterdiği saptanmıştır. 

   7. Doğal yemle beslenen alabalıkların depolama başlangıcında (0. gün) 

toplam canlı sayımı 3.36 log kob/g iken, ticari yemle beslenen 

alabalıklarda bu değer daha yüksek (3.59 log kob/g) bulunmuştur. Hem 

doğal hem de ticari yemle beslenen alabalıklarda depolamanın ilk 

gününden itibaren toplam canlı sayısında hızlı bir artış gözlenmiştir. 

Depolama sonunda doğal yemlerle beslenen alabalıklarda toplam canlı 

sayısı 7.41 log kob/g’a ticari yemlerle beslenen alabalıklarda ise 7.23 log 

kob/g’a ulaşmıştır. Sonuç olarak bu durum, doğal ve farklı ticari yemlerle 
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beslenen alabalıkların mikrobiyolojilerinin pek faklı olmadığını 

göstermektedir. Başlangıç toplam canlı sayısının (TVC) 3.36 log kob/g  

3.59 log kob/g olması balığın iyi kalitede olduğunu göstermektedir. 

Araştırmada mikrobiyolojik sonuçlar, duyusal değerlendirmeler ile 

paralellik göstermesine karşın, TVB-N, TBA ve PV gibi kimyasal 

parametreler alabalık kalitesini belirlemede iyi bir gösterge sağlamamıştır. 

İleriye dönük çalışmalarda daha farklı balık türleri kullanılarak kültür ve 

doğal balıkların mikrobiyolojik, kimyasal parametrelerindeki değişimleri 

incelenebilmektedir. Kültür ve doğal alabalık buzda depolanma süresince 

benzer bir raf ömrüne sahip olmasına rağmen, doğal ve kültür 

alabalığındaki kimyasal ve mikrobiyolojik farklılıklar depolama süresine 

göre değişkenlik göstermiştir. Çalışma sonucunda lipit içeriği ile bağlantılı 

olarak genellikle doğal alabalık etinde kültür alabalığına kıyasla daha fazla 

lipit oksidasyonu gözlenmiştir. İleriye dönük çalışmalarda daha farklı 

depolama koşulları kullanılarak, farklı bölgelerden avlanan yada farklı 

yemlerle beslenen alabalıkların kalitesi araştırılmalıdır. Balık etindeki 

biyojen amin değişimleri biyojenik amin türüne ve depolama süresine 

bağlı olarak değişkenlik göstermesinin yanında, kültür alabalığının daha 

yüksek düzeyde tiramin, spermin ve spermidin içerdiği gözlenmiştir. Bu 

durum ticari yemdeki spesifik aminoasit düzeyinden kaynaklanmaktadır. 

Bu nedenle farklı aminoasit içeriğine sahip ticari yemlerin balık etindeki 

biyojenik amin içeriğini nasıl etkileyebileceği konusunda daha spesifik 

çalışmalar yapılması gerekmektedir.   
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EKLER 

 

EK 1: Çalışmada kullanılan standart yağ asitlerine özgü kromotogramlar 
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EK 2: Taze (0.gün) doğal alabalığın yağ asitlerine özgü kromotogramlar 
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EK 3: Taze (0.gün) kültür alabalığın yağ asitlerine özgü kromotogramlar 
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EK 4: Çalışmada kullanılan standart biyojenik aminlere özgü kromotogramlar  
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EK 5: Taze (0. gün) kültür alabalık etinde biyojen amin üretimini gösteren 

kromotogramlar 
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EK 6: Taze (0. gün) doğal alabalık etinde biyojen amin üretimini gösteren 

kromotogramlar 
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EK 7:  Depolama sonunda (19. gün) doğal alabalık etindeki biyojen amin üretimini 

gösteren kromotogramlar 
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EK 8:  Depolama sonunda (19. gün) kültür  alabalık etindeki biyojen amin üretimini 

gösteren kromotogramlar 
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