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Bu g¢aligmada, sudak (Sander lucioperca Bogustkaya & Naseka,1996)
filetolariin 7 ay streyle dondurarak depolanmas1 (-18°C) sonucunda meydana
gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler aragtinimigtr. Donmusg
balik eti kalitesini belirleyen kimyasal kriterler olarak toplam ugucu bazik azot
(TVB-N) mg/100g ve tiyobarbitiirik asit (TBA) mg malonaldehit/1000g, fiziksel
kriter olarak pH, mikrobiyolojik kriterler olarak ise toplam aerob mezofilik ve
psikrotrof bakteri, Salmonella, Staphylococcus auerus, E. coli ve koliform grubu
bakteri sayillan dikkate alinmigtir. Aragtirma sonucunda, kimyasal ve fiziksel
kalite kriterlerinin tiiketilebilirlik sininm1 agmadi@1, ancak duyusal analiz sonucu
ile elde edilen bulgularn, fiziksel ve kimyasal analiz bulgularindan daha izl
ilerledigi belirlenmigtir. Depolamanin 1. ayinda toplam aerob mezofilik,
psikrotrof, E.coli ve koliform grubu bakterilerde bir miktar diigiis oldugu, ancak
daha sonraki donemlerde 6nemli bir defisimin olmadifn tespit edilmistir.
Filetolarda Sabnonella ve S. aureus bulunamamigtir.

Anahtar Kelime: Sudak, Fileto, Dondurarak Depolama
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In this Study, physical, chemical and microbiological analyses were carried
out on pike perch (Sander lucioperca Bogustkaya & Naseka,1996) fillets during
7 months of frozen storage (—18°C). Total volatile basic nitrogen (TVB-N) mg/100g
and thiobarbituric acid (TBA) mg malonaldehyde/1000g as chemical criterias, pH as
physical criteria and total aerob mesophilic bacteria, pyschotrophic bacteria,
Salmonella, Staphylococcus auerus, E. coli and coliform bacteria counts as
microbiological criterias were considered. At the end of the study, the chemical and
physical quality did not reach to the critical values. However, the decrease in the
values of sensory analyses were faster than those of physical and chemical analyses.
At the first month of frozen storage, a slight decrease in the counts of total aerob
mesophilic bacteria, pyschotrophic bacteria, E. coli and coliform bacteria were
observed but then the counts were in almost in steady stage. Salmonella and S.
aureus were not found during the frozen storage.

Key Words: Pike- Perch, Fillet, Frozen Storage
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H. Ibrahim BEYCIOGLU ve diger personellere, mikrobiyolojik analizlerimin
yiritilmesinde labaratuvar igerisindeki ortam saglayan ve sirekli yammda bulunup
biyik sabir gosteren C.U. Ziraat Fakiltesi Gida Mihendisligi Bolima Ars.
Gorevlilerinden Sayin Biilent KABAK” a, Pakyiirek Su Uriinleri A.$. Mudirg Sayin
Adnan KIMIL’ a, yardimlarindan dolay tegekkiir ederim.
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1. GIRiS

Taze olarak tiketiciye sunulan su frinleri gencllikle buz igerisinde
bekletilmektedir. Bu kogullarda su Griinlerinin dayanma sfireleri bir haftadan daha az
olmaktadr. Depolama siiresini uzatmak amaciyla uygulanan yontemlerden birisi de
su {rinlerinin  dondurulmasidr (Lee ve Toledo, 1984). Gergekic gidalarin
dondurularak korunmasi yeni bir yéntem olmayip, ilk insanlar eski ¢aglardan beri kar
ve buzu, gidalarin saklanmasinda kullanmislardir. Dogal olmayan yontemlerle
besinlerin ticari olarak dondurulma islemleri ise, ancak son yiizyil iginde
gergeklegebilmigtir. 1945 yilindan sonra 6zellikle balik eti ve diger etlerin sogukta
saklanmast amaciyla yeni isleme ve dagitim sistemleri gelistirilmeve baglanmistir
(Unal, 1994). Béylece, su iiriinlerinin de iginde oldugu dondurulmus gidalar, gerek
gelismis ve gerekse gelismekte olan filkelerde milyonlarca aile ve toplu tiiketim
merkezleri igin bir liks olmaktan ¢ikip, gereklilik haline gelmis bulunmaktadir
(Erkaya, 2000). Guniimiizde su dirlinlerinin dondurularak muhafazasi en fazla
kullanilan yontem olmustur (Kogtiirk,1976:Bagar ve ark.1997'den).

Dondurma iglemi, gidanin bozulmasimi ve ekonomik kayb1 minimize etmek,
ayrica halk sagh@i problemlerini ve gida kaynakh patojenleri kontrol etmek ig¢in
onemlidir (El-Kest ve Marth, 1992). Cinkii dondurma islemi besin kalitesinin
iyilestirilmesine olanak saglamaz, ancak belirli bir kalite diizeyinin normal kogullara
kiyasla daha uzun bir zaman korunmasim miimkin kilar (Onal,1994). Dondurulmus
Grnler, diger yontemlerle tretilen #iriinlerle karyilagtinldiginda, besin degerleri
agismdan en yiksek kaliteye sahiptir (Erkaya, 2000).

Baliklarin dondurularak depolanmasinda depolama &mril, doﬁma oncesi
balign elde ediliy kogullarina, ambalajlamaya, depolama sicakligina ve depolama
kogullarma bagh olmaktadir (Cnal, 1994). Dondurma sicakhiklarinda tiim kimyasal ve
enzimatik reaksiyonlar durduruldufu wve su buz haline dondtgh igin,
mikroorganizmalar tarafindan kullamlamaz durumdadr ve bu nedenle gidann
bozulmas:t da yavaglahlmig olur (Boyacioglu 1999). Bilindigi gibi ozellikle su
trtinlerinin stiratle bozulmalarimin en Gnemli nedenleri, fazla miktarda su igermeleri,
bag doku azlifs ve dig derinin gok ince olmasidir. Suyun mikroorganizmalarca
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faydalanabilir nitelikte olmas1 i¢in siv1 fazda bulunmasi gerekir. Dondurma ile elde
edilen sonuclardan birisi, ortaimm mikroorganizmalar igin su yonfinden elverigsiz
kilarken digeri ise belli bir sicaklik derecesinin altinda mikroorganizma faaliyetinin
durmasina dayanir (Varhk,1999). Buna kargin depolama sirasmda olugan fiziksel ve
kimyasal degisimler, besinin arzu edilme dilzeyini digiirebilmektedir.

Istenmis, dilimlenmis ve dondurulmug baliklar igin duyusal analizler
genellikle tazeligi belirlemede yeterli olmasina ragmen, bir kugku durumunda
laboratuvar analizleri zorunlu olup, kalitenin degerlendirilmesi igin huzh ve objektif
veriler saglamaktadir. Ik olarak 1935°te Boury tarafindan onerilen toplam ugucu
bazik azotun (TVB-N) belirlenmesi, giiniimiizde baligin bozulma derecesini tahmin
etmede en vaygin kullanilan analizlerden birisidir. TVB-N’ in kalite belirlemedeki
etkinligi saghk uzmanlarini tamamen tatmin etmemesine ragmen, birgok arastirici
tarafindan giivenli bir analiz olarak kabul edilmektedir. Bozulma kriterleri olarak
diger kimyasal analiz teknikleri de kullamlmaktadir. Birgok kimyasal analiz
tekniginin bazi dezavantajlara sahip oldugu bilinmektedir. Omegin Hypoxantin
tespiti ve buna benzer testlerden bazilan, tutarli sonug vermezler. Histamin, Volatil
asitler, Indol ve H,S gibi diger tayinler ancak iiriin tamamen bozuldufunda ve
yenilemeyecek duruma geldiginde nem kazanirlar (Malle ve Poumeyrol, 1989).

Varlik ve Heperkan’m (1990) bildirdigine gore Kietzmann ve ark. (1969)
balik ve frinlerinin TVB-N degerlerine gére Kalite sinflandimasim 25mg/100g
TVB-N’ e kadar “COK 1YI"; 30mg/100g TVB-N’ e kadar “IYI"; 35mg/100g
TVB-N’ ¢ kadar “PAZARLANABILIR”; 35mg/100g TVB-N’ den yukarismu ise
“BOZULMUS” seklinde yapmiglardir. Kamop ve ark. (1978) baliklarda TVB-N
yoniinden venilebilirlik siur degerini 40mg/100g olarak bildixmislerdir. Tath su
baliklarinda ise TVB-N yenilebilirlik smir degeri 32-36mg/100g olup balik cinsine
gore farkliik gosterebilmektedir (Lang, 1979,1983: Varlik ve Gokoglu 1991°den).

Dondurulmug bah@in kalitesini saptamada difer bir gosterge is¢ TBA
icerikleridir. Tiyobarbitiirik asit (TBA) degerlerindeki artiy, dondurma éncesi tazelik
diizeyi ile iligkili olarak yavaglamakta ve donmug balifin depolama 6mrii daha fazia
olmaktadir (Kundak¢1,1985).
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Ulkemizdeki g6l ve goletlerden avcibk voluyla iiretilen en Smemli bahik
thrlerinden birisi de sudaktir (Sander Ilucioperca Bogustkaya & Naseka, 1996).
Sudak, DIE. 1997 verilerine gbre toplam 50460 tonluk Tiwrkiye tath su bah@
iretiminde, 1500 tonluk bir fretim payma sahiptir. Bu galigma, daha oOncede
belirtildigi gibi 6zellikle ihrag gansi da olduk¢a yiksek olan sudak filetolannmn
sogukta depolanmasi (-18°C) séirecinde kimyasal ve mikrobiyolojik Kkalitesindeki
degigimlerin ortaya konulabilmesi amaciyla yapilmigtir. Bilindigi gibi, riniin
vurtdigina ihrag edilmeden Once, {ilkemiz ya da diinyadaki ¢esitli ekonomik
problemlerden dolayr pazar konusunda sikinti vasandigi donemlerde, dondurarak
muhafazasinda meydana gelebilecek kimyasal ve mikrobiyolojik kalite degisimlerin
bilinmesi, hem ihracatg1 kuruluglar hem de tilketici agisindan son derece dnemlidir.
Bu galigma, tilkemizde diretilen sudak filetolarmin dondurularak muhafazas1 yoniinde
yvapilan ik ¢ahsma niteligindedir. Elde edilen sonuglar, ihracat¢: firmalarmm
ckonomik problemlerin oldugu doénemde iirGnlerinin saklanabilirlik sisrlarim
onceden tahmin edebilmesi ve gerekli tedbirleri alabilmesi yaminda tiiketicilerin
bilingli olmas: agisindan da 6nemli katkilar saglavacaktr.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Jhaveri ve ark.(1982), buzda depolanmig Atlantik uskumrusunda (Scomber
scombrus) bozulma parametrelerinden. bahigin histamin seviyesini, total aerobik
bakteri sayismi ve trimetilamini (TMA) belirlemiglerdir. Ayrica balign duyusal
degerlendirmesine bagh olarak hvpoxantin  birikimi tazelik indeksi olarak
kullamslmugtsr. Bu  testler uskummunun taze olarak 9 ginin  {zerinde
depolanabilecedini géstermiy; 9 giinden sonra ise bakteri sayisy, TMA ve histamin
birikimi artigin1 tespit etmiglerdir.

Lee ve Toledo (1984), tekir baligim (Mfugil spp.) sifir ve sifinn altindaki
sicaklikta depolayarak her iki sicaklik kosullarinda baligin kalite ve raf Smrini
karsilagtrmiglardir. Calismada ¢ haftahk depolama boyunca bahifin bivokimyasal
degigimleri, fiziksel 6zellikleri, mikrobival ¢ogalma ve duyusal kalite degisimlerini
incelenmigler; sonug olarak ~2°C’de depolanan bahgm raf émrinin 0°C’de buzda
depolanan bahiga kiyasla 3 gin daha uzun oldugunu goézlemlemiglerdir. Sifinn
altindaki sicakhikta bahgin tiketilebilirlik siresi 10 gin iken 0°C’de buzda
depolamanin tiiketilebilirlik sGiresinin ise 7 giin oldugu bildirilmistir.

Ryder ve ark. (1984), Yemi Zelanda jack uskumrusunu (Trachurus
novaezelandia) 23 giin boyunca buzda depolayarak fiziksel, duyusal ve kimyasal
analizleri yliritmiglerdir. Bu denemede, duyusal sonuglar jack uskumrusunun
7 ginlik raf 6mriine sahip oldugunu gésterirken, ilk 11 glinde aerob bakteri sayisi
10%ob/g’ 1 agmadigy bildirilmis, ancak arastwmacilar trimetilamin (TMA), toplam
ugucu bazik azot (TVB-N), pH, tiobarbitiirik asit (TBA) analizlerinin, {irtiniin raf
omrinil géstermede ivi bir kriter olmadigt sonucuna varmiglardar. A

Ciarlo ve ark.(1985), ince kivilmug ve filetosu ¢ikanlmig blok halde
dondurulmug Patagonya barlamlaninin (Merfuccius hubbsi) depolama omriinG tespit
etmek igin yaptiklari bir caligmada. 10 aymn #zerinde bir periyotta duyusal
degerlendirme, oksidatif acilagma, dimetilamin, formaldehit, tuzda ¢dzinebilen
proteinler, kinlma orany pH ve toplam ugucu bazik azotu degerlendirmiglerdir.
Duyusal degerlendirme ve toplam ugucu bazik azot, kiyilmig barlamlarin —20°C” de 6
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aydan, -30°C’de 12 aydan sonra; filetolarm ise hem —20°C’de hem de ~30°C’de 12
ayn fizerinde kabul edilebilir durumda kaldigini géstermistir.

Tmur ve Timur (1985), dondurularak saklanan taze Melanogrammus
aeglefinus 6rneklerinin bir gramindaki toplam bakteri sayisim dondurulmadan once
2.5x10*, dondurulduktan sonra 1.5x10°, -17,8°C’ de depoladiktan 1 ay sonra 9x107,
6 ay sonra 7x10°% 12 ay sonra ise 6x10°0ldugunu bildirmistir.

El-Marrakchi ve ark. (1990), buzda 18 giin siire ile depolanan Fas
sardalyalart'nin  (Sardina pilchardus) duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimlerini incelemislerdir. Duyusal sonuglar buzda depolanan sardalyalarm 9
giinlik raf omrine sahip oldugunu géstermistir. Trimetilamin (TMA) ve toplam
ugucu bazik azot’'un (TVB-N) bozulma siirecini Onceden tahmin etmede dogru
olmasma kargmn, bozulma derecesini belirlemede pH ve dimetilamin’in (DMA)
yetersiz oldugu sonucuna varmiglardir. Bununla birlikte depolamanmn 12. giniinden
itibaren mikroflora sayis1 limit miktant olan 10%cfw/g e’ in Gzerine ¢ikmadif
bildirilmigtir.

Bennour ve ark. (1990), yaptiklann bir ¢aligmada uskumrunun (Scomber
scombrus) buzda depolama zamamm duyusal, kimyasal ve bakteriyolojik analizierle
belirlemiglerdir. Denemede buz:babik orami 1:2, 1:3 ve 1:4 olarak uygulanmigtir.
Duyusal analizler depolama stiresinin direk olarak buzla ilgili oldugunu ve g
gruptaki baliklarin kabul edilemeyecek duruma sirastyla 6 giin, 8 giin ve 9 giin sonra
ulagh$ ortaya koyulmugtur. Uskumrunun tiiketim igin kabul edilemeyecek duruma
gelmesiyle, kullanilan buz:balik oranma baglh olarak gézlenen TVB, TMA ve
histamin seviyeleri arasinda 6nemli farklar bulunmamugtir. Kabul edilemez sinirlar
igerisinde total volatil bazik azot, trimetilamin ve histamin seviyelerinin §m1yla 23,
5 ve 2mg/100 oldugu goriilmiigtir. Bu zamanda siilfid iireten flora haricindeki
caligilan biitiin flora igin (toplam acrob mezofilik, psikrofil) bakterival yiik, limit
degeri olan 1.10°cfu/g’a ulaghii gozlenmistir. Bu galigma, balik kalitesi igin standart
énermede duyusal degerlendirmenin daha iyi bir test oldugunu géstermistir.

Varlik ve Heperkan (1990), hamsinin avlandiktan sonra tiiketiciye ulagmcaya
kadar buz iginde muhafazasinda pH, TVB-N, duyusal ve mikrobiyolojik test
sonuglanm Cizelge 1'de verildigi sekilde bulmuslardir.

5 Kt
remtaEs
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Cizelge 1. Buzda Muhafaza Edilen Hamsinin Tiketiciye Ulagincaya Kadarki Test
Sonuglan (Varkk ve Heperken, 1990)

Giin 0 1 2 3 4 5 6
Bahk sicakhg, °C 02 | 10 | 11 35 | 97 | 115 | 120
pH 618 | 628 | 637 | 646 | 647 | 647 | 12
Duyusal degigimler 2.9 2 1.0 0.6 0.6 0.4 0

TVB-N mg/100g 112 | 116 | 126 | 200 | 221 | 252 | 728
Toplam aerob bakteri | 1.10° | 2.10° | 1.10° | 1.10° | 2.10° | 2.10° | 1.10°

¥

Stafilokok-Mikrokok/g | 2.1 | 2.10° | 2.10° | 2.10° | 2.10° | 2.10° | 1.10°

Koliform grubu/g 1.10° | 3.10° | 2.10° | 7.10° | 8.10°

Duyusal Degigimler
woer.2.7: Ekstrakalite
2.0-2.7: A-Kalite
1.0-2.0: B-Kalite
0.0-1.0: C-Kalite

Cizelge 1’de gbzlenen sonuglar, mikrobiyolojik kriterler esas alindiginda
hamsinin 3 giin saklanabilecegini gdsterirken, kimyasal agidan ise 5 giin kabul
edilebilir diizeyde saklanabildigini géstermistir. Ancak duyusal test sonuglan bahgin
2 gin sonunda yenilebilme Kalitesini yitirdigini gGstermigtir. Bu da hamsinin raf
Omriintin belirlenmesinde duyusal testlerin mikrobiyolojik ve kimyasal testlere gére
daha giivenli oldugunu ortaya koymugtur.

Perez-Villarreal ve Howgate (1991), Avrupa barlamlarm (Aferfuccius
merluccius) tim ve fileto olarak dondurmuslar; -18°C, 24°C ve —30°C’de 39
haftalik depolama periyodu sfiresince aralikli bir dizi kimyasal degigimleri (peroksit
sayisy, tiobarbitiirik asit, dimetilamin, formaldehit) ve duyusal o&zellikleri
araghrmiglardir. Bu depolama siiresince —24°C ve -30°C’deki degigimler ihmal
edilebilir diizeyde kalrken, arzu edilmeyen yap: ve tat olustufu bildirilmigtir.
Filetolarm tim balida kiyasla daha ¢abuk bozuldufu gdzlemlemiglerdir. —18°C’de
depolamada birkag ay iginde belirgin duyusal degisimler olmugtur. Sonugta Avrupa
barlamlarmin ~24°C’den daha agafy sicakhikia ve tercihen tim bahk olarak

depolanmasint Gnermiglerdir.
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Varlik ve Gokoglu (1991a), istavrit baligin (Trachurus mediterranus) satig
kosullarindaki kalite diizeyinin belirlencbilmesi igin, taze olarak balik¢: tezgahlanna
getirilen baliklarda belirli araliklarla kalite kontroliinii yapmuslar, kalite kontroliinde
toplam ugucu bazik. azot (TVB-N), trimetilamin (TMA-N) ve duyusal analizleri
yuriitmiglerdir. Satigta, dmeklerin iki giinde tiketildigi ve bu siirede ise kimyasal
testlere gére “iyi” Ozellikte oldugu, ancak duyusal testlere gére iyi 6zelliginin
12 saat, “pazarlanabilir” ozelliginin 28 saat oldugu ve bu siireden sonra bozaldugunu
tespit etmiglerdir.

Varlik ve Gokoglu (1991b), lafer (Pomatomus saltator) 6meklerini — 40°C'de
dondurup PA/LDPE torbalarda vakumlu ve vakumsuz ambalajladiktan sonra —18°C
ve -30°C’de depolamugslardir. Omeklerin kalite degisimlerini yapilan fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizlerle belirlemigler ve depolama yontinden her iki sicaklik
arasinda Onemli bir fark olmadiginy, 6rneklerin dayanma stirelerinin en az 9 ay
olabilecegini saptamuglardir. Aragtirmacilar, vakumlu ve vakumsuz ambalajlar
yoniinden firliniin depolanabilirligini incelediklerinde ise, vakum ambalaj ile
depolamanin daha uygun olacagim bildirmiglerdir.

Nunes ve ark.(1992), buzlanmiy sardalyanin (Sardina pilchardus) raf émriinii
belirlemek igin yaptiklan bir ¢aliymada, islenmemisg bir bahikta olugan degisimleri,
duyusal tayinlerle, kimyasal analizlerle (Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N),
Trimetilamin-Azot (TMA-N), Trimetilamin Oksit (TMA-O) ve Hypoxantin) ve
fiziksel Slgtimlerle (GR torrymeter okumalari ve pH) arastrmuslar; elde ettikleri
sonuglar bu tiir igin TVB-N ve TMA-N degerlerinin tazeligi belirlemede iyi bir kriter
olmadifim géstermigtir. Ancak torrymeter okumalarnn ve hypoxantin degerlerinin
tazelik gOstergesi olarak kullanilabilecegi, ancak bunlarm da duyusai analizlerle
dogrulanmasi gerektigi sonucuna varmiglardir.

Varlik (1994), +4°C sogukta depolanan sardalyalarda histamin diizeyinin
belirlenmesi  igin  yaphi bir galigmada, histamin miktan tayini yaninda
Trimetilamin-Azot (TMA-N), Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) ve Duyusal
analizlerle pH &lgimlerini de yapmugtir. Baglangigta “iyi” 6zellikte olan 6meklerin
1. giinden sonra kalite kaybma ugradifint ve 3. giinden itibaren hem duyusal, hem
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TVB-N ve TMA-N yoniinden bozulma gosterdigini, hem de histamin diizeyinin
toksik seviyeyi aghigmi belirlemigtir.

Gakoglu (1994), vaptign bir gahgmada, balik koftesinin +4°C’de depolanmasi
sirasmda kalite degisimlerini ve depolama siiresini aragturmugtir. 10 giinlik depolanma
siiresince 2 giin araliklarla fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri yiiriitmiis ve bahk
kofiesi drneklerinin +4°C de 8 giine kadar “iyi” dzelligini korudugunu ve 10 giinlitk
depolamadan sonra ise bozulma gosterdigini saptamugtr.

Ochlenschlidger (1994), farkh balik tiirlerinin yenilebilir kas dokularindaki
teme] besin madde bilegenlerinin oranlarini (% ham protein, ham yag, su ve mineral
madde) Cizelge 2’de verildigi sekilde bildirmigtir.

Cizelge 2. Baz Su Uriinlerinde Yenilebilir Kas Dokuda Temel Besin Madde
Bilegenlerinin Oranlart ( Su, Ham Protein, Yag, Mineral Madde)

(Oehlenschldger.1994)

Bahk Turi Su, % Ham protein, % Yag, % Mineral madde,%
Yilan bahig 59 (534-65) 15 (14-15.9) |24.5(18.3-27.8) 1(0.9-1)
Tath su levregi | 78 (77-80) | 19.2(18-22.1) | 0.7 (0.3-1.6) 1.2 (0.9-1.5)
Alabahk 76 (75-78) | 19.5(18-20.2) | 2.7 (1.9-4.6) 1.3 (1.2-1.4)
Sazan 76 (72-78) | 18(16.7-193) | 4.8 (2-7.1) 1.2 (1.1-1.3)
Yaym 72(66-78) | 15.3(13.4-16.5)} 11.3 (3.4-19.9) 1(0.5-1)
Tuma 80 (79-80) |18.4(17.9-18.8){ 0.9 (0.5-2) 1(1-1.1)

Cakhi (1996), dogadan avlanan ve ag kafeslerde yetigtirilen ¢ipura (Sparus
auratd) baliklanm —24°C’de 9 ay sireyle muhafazas: izerine yaptifn bir ¢ahigmada
fiziksel ve kimyasal kalite kriterlerini Cizelge 3, 4 ve 5°de verildigi gekilde
bulmugtur.




2. ONCEKI CALISMALAR ilkan Ali OLGUNOGLU

Cizelge 3. Dogadan Avlanan ve Ag Kafeslerde Yetigtirilen Cipura (Sparus aurata)
Baliklarmin Depolama Siresindeki pH Degigimleri (Cakly, 1996)

Giinler 0.Ay 1Ay | 2.Ay 3.Ay 5Ay | 7Ay | 9.Ay

Doga ¢ipurasi 6.08 6.06 6.16 6.17 6.16 6.20 6.66

Ag kafes gipurast | 5.94 | 598 | 608 | 605 | 608 | 610 | 6.23

Cizelge 4. Dondurularak Depolanan Dogadan Avlanan ve Ag kafeslerde Yetigtirilen
Cipura (S. aurata) Bahklarmm TVB-N (mg/100g) Igerikleri (Cakh, 1996)

Giinler/Ay 0.Ay LAy | 2.Ay | 3.Ay 5.ay 7.Ay | 9.Ay

Doga gipurasi 144 294 27.2 233 23.8 28.4 29.6

Ag kafes gipurast | 14.0 | 196 | 204 | 292 | 298 | 30.1 | 323

Cizelge 5. Dondurularak Depolanan Dogadan Avlanan ve Ag Kafeslerde Yetigtirilen
Cipura (S. aurata) Bahiklannin TBA (mg molanaldehyde/ kg) Igerikleri

(Gakh, 1996)
Giinler/Ay 0.Ay 1.Ay | 24y | 3.Ay 5.Ay 7.Ay | 9.Ay
Doga gipurasi 0.74 0.84 0.94 1.27 1.48 2.49 2.90

Ag kafes gipuras:1 | 0.21 0.44 2.08 2.72 3.48 3.53 4.20

Balik 6meklerinin 9 aylik depolama periyodundan sonra, kalite diizeyi
yOniinden “iyi” 6zelliklerini yitirmeye bagladiklar saptanmugtir. Bu degerler duyusal
Ozellik puanlan ile desteklenmig olarak TBA iceriklerinin dondurulmug bahgin
kalitesini 6lgmede iyi bir gbsterge oldugu gézlenmistir.

Cakh ve ark.(1997), 5 ay siireyle no-frost kogullarda depolanan sardalya
(Sardina pilchardus) baliklarinda kalite degigimlerini incelemis ve donmug bahk eti
kalitesini belirleyen fiziksel kriter olarak pH, kimyasal Kkalite kriteri olarak
TVB-N (mg N/100 g) ve TBA’ nin {mg malonaldchit’kg 6rnek) ortalama degerlerini
Cizelge 6’da verildigi gibi bulmuglardur.
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Cizelge 6. Nofrost Kosullarda 5 Ay Boyunca Depolanan Sardalya (Sardina
pilchardus) Baliklarmun Fiziksel ve Kimyasal Kalite Kriterlerinde
Meyvdana Gelen Degigimler (Cakh ve ark. 1997)

Giinler/Ay 0 ] 1 ] ¥ | 7 30| 62 | 140 | 171
TVB-Nmg100g | 16,80 | 14.50 | 19.90 | 17.70 13.00 | 21.00 | 19.60 | 15.40
TBA mg malon/kg | 0.500 | | | 2.940 1.390 | 4.500 | 4.760 | 4.860
Ph 641 | 639 | 642 | 641 643 | 645 | 653 | 641

Araghrma sonunda fiziksel, kimyasal ve duyusal Kalite kriterlerinin
titketilebilirlik simurim1 agmadigy, ancak Kkalitenin degerlendirilmesinde duyusal
sonuglaria elde edilen bulgularm, fiziksel ve kimyasal analiz bulgularindan daha hizh
ilerledigi sonucuna varimagtir .

Gokoglu ve ark.(1999), yaptiklan bir galiymada +20°C ve +4°C olmak izere
iki farkli sicakhikta depolanan kalamardaki kalite degisimlerinin incelenmesini
amagclamug ve her iki grup kalamardaki pH, nem, agmwhik kaybr Toplam Ugucu Bazik
Azot (TVB-N) ve Trimetilamin Azot (TMA-N) analizlerini vapmuglardir. Caligma
sonunda iki farkh sicaklikta depolanan kalamardaki raf 6mriindn +20°C’de 1 giin,
+4°C’de ise 4 ginlik bir dayanma siiresine sahip oldugunu ve bdylece soguk
muhafazanin kalamann kalitesi Gizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu
gbzlemlemiglerdir.

Berik ve Varlik (1999), kiltir gokkusag: alabaligy (Oncorchynchus mykiss)
filetosunun, sofukta (+4°C) depolanarak raf omrimin belirlenmesi icin yapmug
olduklan ¢ahgmada, fiziksel ve kimyasal analiz somuglarmu Cizelge 7°de verildigi
sekliyle bulmuslardir.

10
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Cizelge7. Sogukta (+4°C) Depolanan Gokkugag1 Alabaligy (Oncorchynchus mykiss)
Filetosunun Depolama Giinlerine Gore Analiz Bulgulan (Berik ve Varhik,

1999)

Analizler/Gin 0 | 2| 4 6 8 | 1012 14| 16
Duyusal 282 [2.66 (258 248 ;241 (221 ;2.10 {170 |0.76
mg/100g TVB-N (3.4 [3.6 |57 [13.0 169 {222 [19.8 |27.8 |42.0
pH 639 [638 642 [6.36 633 [643 {650 |6.69 |7.10

Derisiz  kiiltir gbkkusagi alabah@ (Oncorchynchus mykiss) filetolan
aliminyum kaph kartona konulup, strech filmle sarilarak buzdolab kosullannda
(+4°C) depolandiginda raf Gmriiniin 12 giin taze, 14 giin tiketilebilir, daha sonraki
giinlerde titketilmez oldugu duyusal, fiziksel ve kimyasal analizlerden elde edilen
bulgularla saptanmugtir.

Sengér ve ark. (1999), cesitli su friinlerinin kimyasal kompozisyonlar
fizerine yaptiklan bir aragtirmada, gesitli su @riinlerinin yag, nem, kil ve protein
igeriklerini gizelge 8’de verildigi gibi bulmuglardir.

Cizelge 8. Cesitli Su Uriinlerinin Kimyasal Kompozisyonu (§engdr ve ark. 1999)

Balik tiri | Hamyag(%) | Nem (%) | Hamkil(%) |Ham protein(%)
Hamsi 235:0.14 | 75.73:248 | 1.50:0.00 16.65:0.21
Kefal 523:0.70 | 74.5320.70 1.16+0.30 16.23 +0.40

Alabalik 2.53:0.43 76.86:0.50 1.50+0.00 19.35:0.40
Sudak 0.41:0.08 | 84.66:0.31 0.50+0.00 10.870.10

Suvanich ve ark. (2000 a), sekil verilmig kanal kedi bahi@ kiymasim -20°C,
0°C ve 5°C’de depolayarak mikrobiyal yiikii ve renk degisimlerini incelemiglerdir.
0°C ve 5°C’de acrobik bakteri sayisinm @i giinde 5.5 logyo cfu/g’ dan 8 log;y cf/g'm
izerine ¢iktifim1 ve sofuk depolama siiresince toplam koliformun 5. ginde 1 log
artihnr; dondurularak depolamada ise her iki mikrobiyal populasyonun 3 ay
boyunca azalma gosterdigini saptamiglardir. Depolama siiresince renk  degisimine

11
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rastlanmamigtir. Sonug olarak mikrobiyal gésterge, sekil verilerek hazirlanmug kedi
balig1 kiymasinmn 0°C ve 5°C"de iig giinden fazla depolanamayacagmi, dondurulmug
kiymanmn ise —20°C’de en az 3 ay kabul edilebilirlik durumunu korudugunu
bildirmiglerdir.

Suvanich ve ark. (2000 b), sekil verilmis kanal kedi baligs krvmasmn —20°C,
0°C ve 5°C sicaklikta depolanmas: siiresince total volatil bazik azot (TVB-N), pH,
tuzda q.(“)zﬁnebmr proteinler ve nem igeriklerini aragtuwnmuglar ve bu aragtirma
sonucunda kiymanin pH deferinin  ve nem igerigimin  degigmedigini
gozlemlemiglerdir. Kiymanin 0°C ve 5°C’de soguk depolanmasinda optimal Kalitenin
ig giinden fazla sirmemesine Kargin, dondurularak depolamada (-20°C) depolama
siiresinin en az iig ay artabilecegi sonucuna varmiglardar.

Varhik ve ark. (2000). biitiin haldeki karidesleri (Parapenaeus longirostris)
strafor tabaklar igerisine 250'ser ¢ gelecek sekilde koyarak, —4°C(x1°C) deki
sogutucuya aktarmislar ve 6rnekler fizerinde her giin duyusal degerlendirmeler, Total
Volatil Bazik Azot (TVB-N), Trimetilamin Azot (TMA-N) analizleri ile, pH ve nem
dlgimlerini yapmuglardir. Somugta elde edilen bulgulara gore +4°C(x1°C)’de
depolanan karideslerin duyusal, fiziksel ve kimyasal yonden 0. giin “gok iy1”, 1.giin
“fyi”, 2. gln “iyi” ve daha somraki giinlerde ise bozulmus olduklaruimu tespit
etmiglerdir.

Seng6r ve ark. (2000), buzdolabi kosullarinda depolanan (+2°C ve +4°C)
istavrit bahginm (Trachurus trachurus) tazelifinin ve kimyasal bilegiminin
belirlencbilmesi amaciyla vyaptiklari ¢ahigmada, frliniin maksimim 7 ginlik
depolama émriine sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

12
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak filetolan kullanslan sudak (Sander Iucioperca)
baliklari, Adana ili smirlan igindeki Seyhan Baraj Golinden saglanmugtir. Yeni
avlanan sudak bahklan, i)lastik kaplarda buz igerisinde bahk isleme tesisine
getirilmig ve daha sonra baglan kesilip, 6zel fileto bigaklan kullanilarak pre-rigor
déneminde filetolan ¢ikartimustir.

3.1.1. Kimyasal Analizlerde Kullaniian Reaktifler

Tiyobarbitfirik asit tayini igin;

-% 90’hk glacial asetik asit

-Tiyobarbitiirik asit: 0.2883 g TBA tartilip, 100ml % 90’hk glacial asetik asit
iginde ¢6ziindirilir.

-Hidroklorik asit ¢ozeltisi (HCL): Bir kisim derigik HCL, iki kisum destile su
ile kargtirihir, ’

Toplam ugucu bazik azot ( TVB-N) tayini i¢in;

-Magnezyum oksit

-%3’liik borik asit

-0.1 N’ lik Hidroklorik asit

-Tagiro indikat5rii

3.1.2. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanmlan Cézeltiler, Kimyasal Maddeler ve

Besiyerleri
3.1.2.1. Cozeltiler ve Kimyasal Maddeler

SEYRELTME SIVISI
NaCl 8,5 g/l

13
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Tripton veya Pepton 1,0 g/l
Yukanidaki maddeler 1 litre distile suda eritilerek, pH’ s1 7.2 olacak gekilde
tamponlandiktan sonra tiiplere dagitilarak 121°Cde 15 dakika otoklavianmigtur.

TAMPONLANMIS PEPTONLU SU
Pepton 10g/1
NaCl 5,0¢/1
Na,HPO, 6,0¢/1
KH,PO, 1,5¢/1

Yukandaki maddeler 1 litre distile suda eritilerek pH’ 7.2 = 0.2 olacak sekilde
tamponlanmis ve 121°C"de 15 dakika sterilizasyonu saglanmugtir.

KOVAC’S INDOLE AYIRACI (MERCK)

IODINE SOLUSYONU: 6g iodine kristali ve 5g potasyum iodide’ nin 20ml
distile suda eritilmesiyle saglanmugtir.

2%3’LUK SODYUM TIYOSULFAT

3.1.2.2. Besiyerleri

Toplam aerob mezofilik bakteri ve psikrotrof bakteriler igin NUTRIENT
AGAR (MERCK), koliform bakteriler i¢in VIOLET RED BILE AGAR (MERCK)
ve FLUOROCULT LAURYL SULFATE BROTH (MERCK), Staphylococcus
aureus igin CHAPMAN (OXOID), Salmonella igin TETRATHIONATE BROTH
BASE, SS AGAR (MERCK) ve XLD (MERCK) besi yerleri kullamimagtir. |

3.2. Yontem

Aragtrmanin ilk agsamasim sudak (Sander lucioperca) baliklarindan fileto
¢ikarma iglemi olugturmaktadir.

Seyhan Baraj Golinden Eylil 1999 tarihinde avianan bahklar, plastik
kaplarda buz igerisinde Ozel bir bahk isleme tesisine getirilmig hig wvakit
kaybedilmeden pullan ve i¢ organlan temizlenip iyice yikandiktan sonra, fileto
¢tkarma iglemine gegilmigtir. 0. giin igin incelenmeye alnacak filetolar harig,
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hazirlanmig biitiin filetolar soklanmak ve glaze olugturulmak Gzere tepsilere
}'lerlestirilnﬁstir.'ﬂk soklama islemi, filetolarm —40°C’de 6 saat tutulmas: suretiyle
gergeklestirilmigtir. Daha sonra glaze olugturmak igin disan ¢ikanlan filetolar, tank
igerisinde klor ditzeyi 0.02 ppm ve sicakhd +4°C olan suya daldmimig ve glaze
olugumunun tamamlanmast i¢in tekrar goklama Unitesine yerlestirilmistir. Burada
fileto Gizerindeki suyun donup. ince buz tabakasi halinde cam gériinimiinin clde
edilmesi amaglanmis ve bu siire —30°C” de 3 saat olarak icaydedi]mistir. Bu siirenin
ardindan ikinci bir glaze olugturmak {izere disan ahinan filetolar yine suya daldirihip
¢ikarildiktan ve yine goklama iinitesinde 3 saat bekletildikten sonra (toplam 12
saatlik siirenin ardindan), —18°C’ de 7 ay depolanmak {izere digiik yogunluklu
polietilen torbalar igerisinde 550g’ lik paketler halinde paketlenmig ve karton bir
kutu igerisinde saklanmigtir. Her ay 550g” hk paketlerden herhangi biri tesadifi
olarak alimp buz igerisinde incelemenin vapilacag laboratuvara getirilmigtir.

3.2.1. Orneklerin Analiziere Hazirlanmast

Aragtirmanin donduruimug filetolarda yiiriitilmesi nedeniyle, tim analizler
oncesinde filetolarin buzdolabi kogullarinda ¢6zimmesi saglanmigtir. Daha sonra
fileto omnekleri steril edilebilir gelik blender kullamlarak ¢ok iyi bir gekilde
homojenize edilmigtir.

3.2.2. Kimyasal Analizler
3.2.2.1. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) tayini, Antonacopoulos (1973)'un
uyguladifi  yontem esas alinarak, destilasyon iglemiyle yapilmigtir
(Anonymous,1993). Bu amagla kullanilmak fizere, homojenize edilmis Srnekten
yaklagik 10g, 0.1mg duyarh hassas terazide tartilarak Kjeldahl cihazmin tiiplerine
aktarilmig ve fizerine bir gay kapd kadar magnezyum oksit ve 100ml distile su ilave
edilmigtir. Bir erlen icerisine de 10ml %3’lik borik asit ve seckiz damla metilen
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kirmizis1 ilavesi ardindan, ortalama 100ml distile su ile {izeri tamamlanarak,
destilasyon i‘miteshin destilat yakalama kismuna yerlegtirilmigtir. Distilasyona,
erlende 200 ml sivi toplanincaya kadar devam edilmigtir. Daha sonra erlen igerisinde
toplanan destilat, 0.1 N’'lik hidroklorik asit ile n6tr noktaya kadar (renk dénigimi
oluguncaya kadar) titre edilmigtir. Harcanan 0.1 N’ lik hidroklorik asit miktarma
bagh olarak, TVB-N‘nin degeri agagidaki formiille hesaplanmugtir.

mg TVB-N/100g=Ax1.4x100/B

A= ml olarak harcanan 0.1 N” lik asit miktar1

B= Omegin tartim agirhig

3.2.2.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayisi Tayini

Tarladgis ve ark. (1960)'nmn uvguladigy yonteme gére yapilmigtir. Bu amagla
homojenize edilmig 6rmekten tam 10 g 6rnek 0.1mg duyarl hassas terazide tartilarak,
Kjeldahl cihazinin tiiplerine aktanlmigtir. Daha sonra 6megin fizerine 97.5ml distile
su ve 2.5ml (1+2)’ lik HCL ¢6zeltisi ilave edilerck destilasyon iglemine gecilmis ve
200ml destilat elde edilinceye kadar kaynatilmaya devam edilmistir. Kaynatma
igleminin sona ermesinin ardindan destilat kangtirilarak, Sml’ si cam kapakli deney
tilpiine yerlegtirilmig ve fizerine de 5Sml TBA reaktifi ilave edilerek tiiplin kapag:
kapatilip, bir vorteks kullanilarak kangtinlmigtir. Kér igin ise bir bagka deney thpiine
5ml TBA reaktifi ve 5ml distile su ilave edilerek kapagy kapatiip yine vorteksle
karigtinldiktan sonra, tiipler kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya
birakilmigtir. Daha sonra spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538 milimikron
dalga boyunda kore kars1, optik dansitesi okunmugstur. Elde edilen dansife degeri ise
7.8 ile garpilarak 1000g Omekteki mevcut malonaldehit miktarnn mg olarak

saptanmigtir.
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3.2.3. Fiziksel Analiz
3.2.3.1. pH Okiimii

pH Olglimlerinde fileto 6rnedi, 1:10 oranmdaki distile su igerisinde 1dk
siireyle homojenize edilerek, dijital pH metre ile Sl¢lilmistir (Lima Dos Santos ve
ark.,1981). )

3.2.4. Duyusal Degerlendirme

Bu amagla, filetolar aliminyum folyolara sarilarak firnda 100 °C’ de 10-20
dakika pigirilmi§ ve porselen tabaklarda alt1 panaliste servis yapilmugtir. Torry tat
pancl formuna gére belirlenen duyusal tercihler “1-10” skalast esas alinarak “1” en
koty, “10” en iyi olarak degerlendirilmigtir. Buna gore goriiniig, koku, ¢igneme
6zelligi, renk ve lezzet kriterleri esas alnmugtir.

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler Windows igin SPSS 9.0 paket
program kullamilarak degerlendirilmistir. TVB-N, TBA ve pH degigimleri i¢in one-
way-Anova (Tek Yonli Varyans Analizi) modeli segilerek, Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi uygulanmiy; duyusal degerlendirme igin ise Kruskal Wallis testi
uygulanmigtir.

3.2.6. Ham Protein Analizi

Protein analizinde kullamilmak Gizere homojenize edilmisg fileto Smeginden
yaklagik 1g 6mek, 0.1mg’a duyarh hassas terazide tartilarak Kjeldahl cihazmmn
tiiplerine koyulmugtur. Bunun tizerine de yaklagik 2g katalizér (K,SO4+Cu,SO;4
karigim) ve 10ml H,SO, eklenerek tiiplerin igerisindeki 6rnek yegil san saydam bir
renk olugturuncaya kadar 420 °C’de yas yakma bloguna yerlegtirilerek yakilmstir.
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Yakma igleminin ardindan bu tiipler oda sicakhiginda sogumaya birakilmis, sofuma
saglandiktan sonra tiiplere 50ml distile su ve 50ml % 33’lik NaOH ilave edilmistir.
Destilat yakalama kismma da, bir erlen igerisinde 35ml N/7’lik H,SO; ve 3 damla
metil kirmizisi (0.1g metil kirmizisy'100ml alkol) eklenerek verlegtirilmigtir. Erlende
100ml sv1 toplanincaya kadar destilasyona devam edilmig, daha sonra erlendeki
destilat N/7°lik NaOH ile titre edilerek 6rnekteki % ham protein hesaplanmmgtir
(Mattissek ve ark, 1988).
Omegin ham protein oram asagidaki formiil kullanlarak hesaplanmugtr.

%sHam Protein Oram={(N/7 H,SOXF)-(2N/TNaOHXF)]-[(N/7 H,SOxF )-(N/TNaOHXF)]x1.25
Omek Miktan

3.2.7. Kuru Madde ve Ham Kiil Analizi

Kuru madde ve ham kiil analizinde kullanilmi olan porselen kaplar itk 6nce
etiivde kurutulmug ve desikatérde oda sicakhgina kadar sogutulduktan sonra 0.1mg
duyarh hassas terazide darast alinmigtir. Daha sonra homojenize edilmis 6meklerden
vaklagik 3.5 - 4g daras1 alinmiy porselen kaplara tartilmig ve bu Grnekler etiivde
103 °C’de 4 — 5 saat siireyle (sabit bir agirhga kadar) kurutulmustur. Bu islemin
ardindan oda sicakhifina kadar sofumalan i¢in desikatére verlegtirilmis ve 0.1mg
duyarh hassas terazide tartilarak sonuglar kaydedilmistir.

Ham kiil tayininde ise aym Smekler yakma firmma yerlestirilerek 550 °C’de
3-5 saat siireyle (sabit bir agirhiga ve agik - gri bir renk olusumuna kadar) yakilmig ve
ardindan desikatérde oda sicakhifina sogutulduktan sonra tartilmmgtr (Mattissek ve
ark, 1988).

Analiz sonucunda Omege ait kuru madde (%) ve (%) ham kil oranlan
asagidaki formiille hesaplanmgtir,

Kuru madde veya Ham kil (%)= Dara (g) + Kuru madde (g) veya Ham kil —Dara x 100
Omek Miktan
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3.2.8. Lipit Analizi

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)in uyguladifs yontem esas alnarak
vapilmgtir. Bu amagla homojenize edilmis Omnekten yaklapk 3g Omek hassas
terazide tartiarak tiip igerisine konulmus ve iizeri 1.6ml su, 4ml metanol ve 2ml
kloroform ile tamamlanmgtir. Cozelti bir vorteks yardimiyla iyice kangtmldiktan
sonra .15 dakika ultrasonik banyoda tutulmustur. Daha sonra tiipe 2ml kloroform ve
2m! su ilave edilip, tekrar !4 dakika kangtinldiktan sonra santrifiijde
3000 devir/dakika da 15 dakika santrifiij edilmigtir. Tipte meydana gelen
tabakalagmamn ardindan, Gstteki su-metanol tabakasi su trombuna baglanan pastor
pipeti yardimiyla digan atilmigtir. Igerisinde vag: tutan alitaki kloroform tabakast
daha Onceden etitvde 103°C’de 2 saat bekletilip desikatérde sogutulduktan sonra
daras1 alinmig balonlara filtre edilmigtir. Tim bu iglemler aym 6mek igin iki kez
tekrarlanmigtir.

Balon igerisindeki kloroform evaporatdr yardimmiyla ugurulmus, ardindan
balon etiive konularak 130°C’de 2 saat bekletilmigtir. Etivden digan alinan balon
desikatérde sogutulduktan sonra tartilmms ve asagidaki formill yardimiyla % yag
miktan hesaplanmgtar.

Lipit Miktar1 (%)= (Balon Darasi~Lipit)-(Balon Daras1)x100
Ornek Miktar:

3.2.9. Mikrobiyolojik Analizler

Kati gidalarda bulunan mikroorganizmalann ayrilmasi ve sayum igin,
6mneklerin homojenize edilerek sivi ortama alinmalan gerekir (Anonymous,1993).
Bu amagla ilk donce dondurulmug fileto Omeklerinin buzdolabi kogullarinda
¢Oziinmesi saglanmug, daha sonra steril edilmig qeiik blendirda homojenize edilmigtir.
Homojenize edilen fileto 6rneginden, aseptik kogullarda 10g 6rnek 90ml peptonlu
diliisyon stvisina tartilarak 107 lik diliisyon hazsrlanmugtir. Daha sonra 10%¢ kadar
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gerekli diliisyon serisi hazwlanmugtir. Mikrobiyolojik analizler, C.U. Ziraat Fakiiltesi
Gida Mithendisligi Boliimii Mikrobiyoloji laboratuvarimda gergeklestirilmistir.

3.2.9.1. Toplam Aerob Mezofilik Bakteri ve Psikrotrof Bakteri Sayimi

Bu amagla paralel petri kutularina uygun diliisyonlaradan 0,5-0,1ml yayma
yontemiyle ekim yépﬂmmtn. Toplam aerob mezofilik bakteri sayim igin plaklar
30°C’de 48 saat, toplam psikrotrof aerob bakteri sayim igin ise +4°C’de 7 giin
siireyle inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda 30-300 koloni igeren plaklar
sayillarak Omegin grammdaki bakteri sayis1 belirlenmistir (Unlitirk ve
Turantag, 1996).

3.2.9.2. Koliform Grubu Bakterilerin Sayim

Bu amagla VRB (ka1 besi yeri) kullanilarak, uvgun dilisyonlardan yayma
yontemiyle ekim yapilmus ve plaklar 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Capi 0.5
mm’ den biiyik olan Koyu kwmizi renkteki koloniler koliform olarak
degerlendirilmigtir. Ayrica vine bu amagla Fluorocuit Lauryl Sulfate Broth (stv1 besi
yeri) kullanlarak, EMS (En Muhtemel Say1) vontemine gére ekim yapilmgtir.
Tiipler 37°C’de 24 saat sireyle inkiibasyona brakilmstrr. Gaz olusturan tiipler
koliform olarak degerlendirilmis ve kaydedilmigtir; negatif olanlar ise 24 saat daha
inkiibe edilerck, bu sfire sonunda bakteri sayist En Muhtemel Say1 (EMS) olarak
hesap edilmigtir (Anonymous, 1998).

3.2.9.3. E. coli Sayymi

Bumun igin gaz olusturan ve koliform olarak kaydedilen diitham tiipla
fluorocult deney tiipleri 366 nm uzun dalga boylu UV el lambast ile log bir ortamda
kontrol edilmistir. Floresan 1gmum goriilen tlipler E.coli olarak degerlendirilmigtir.
Daha sonra bu floresan 1ymim veren kiiltire birkag ml Kovaks indol ayiraci
damlatilarak tiip yiizeyinde krmuzi bir renk tabakasi olusummu gdsterenler pozitif
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olarak kaydedilmis ve E.coli sayis1 En Muhtemel Say1 (EMS) olarak verilmigtir
( Anonymous, 1998).

3.2.9.4. Salmonella Aranmasi

Bunun igin homojenize edilmis 25g Omek, aseptik kosullarda 225ml
tamponlanmmg peptonlu su igerisine ta;m]mxsm'. Bu homojenat 37°C’ de 24 saat
inkiibe edilerek bir 6n zenginlegtirme islemi uygulanmigtir. Bu kiiltirden, segici
zenginlestirme besi yeri olan tetrationat broth’ un 10ml sine 1ml eklendikten sonra
37°C*de 24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda bu kiltiirden 6z ile SS agar
plaklarina siirme ekim yapilmig ve 37°C’de 24 saat inkiibe edilmigtir. Olugan seffaf,
merkezi siyah noktah giipheli kolonilerden 6ze ile yine SS agar ve XLD besi verine
transfer edilerek 37°C’de 24 saat inkibasyonun ardindan Salmonella yoniinden
degerlendirilmistir (Halkman ve ark.,1994).

3.2.9.5. Staphylococcus aureus Aranmasi

Bu amagla kullanilan CHAPMAN selekfif besi yerine uygun diliisyonlardan
yayma yontemiyle ekim yapilarak, plaklar 37°C"de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Bu
stirenin ardindan plaklarda giipheli kolonilerin olusup olugmadigina bakilarak yorum
yapilmigtir (Ozgelik, 1992).

3.2.9.6. GOl Suyunda E. coli ve Koliform Grubu Bakterilerin Aranmasi

Bu amagla Seyhan baraj géliinden, avcilifin yapildif: sahadan, steril edilmig
bir gige igerisine alnan su 6meginde analiz yapilmak Gizere laboratuara getirilmistir.
Getirilen su 6meginin bakteriyolojik analizi oncesi, ilk uygulama olarak suda olmasi
muhtemel kiorn baglama islemi yapilmugtir. Bu, su dmeginin 170 ml’ sine 0.1ml
%3’k steril edilmis sodyum tiyostlfat ilave edilerek gergeklegtirilmigtir. Daha
sonra koliform tespiti igin Fluorocult Lauryl Sulfate Broth (stv1 besi yeri) ve VRB
(kat1 besi yeri)’ye, direk ekim ve 107 ; 107 lik seyreltmeler hazirlanarak ekim
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‘yapxlmwtn'. Tipler ve plaklar 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmgtir. Bu
stirenin ardindan tiiplerin gaz olugumu gésterip géstermedigine ve plaklarda ¢ap1 0.5
mm’ den biylk olan kovu kuwmmzi renkteki kolonilerin olusup olugmadiina
bakilarak, avcihgin yapildi®  sulardaki  kirlilik durumu  tartsiloagtr,
(Anonymous, 1998).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Aragtrmada elde edilen sudak (S. lucioperca) filetolanna ait 0. giin igin
kimyasal kompozisyon verileri ile -18°C’de 7 ay depolama siiresince olugan
TVB-N, TBA, pH duyusal ve mikrobiyolojik degigimlere ait veriler asagida
verilmigtir.

4.1. Filetolarin Kimyasal Kompozisyon

Dondurularak 7 ay boyunca -18°C’de depolanan sudak (S. lucioperca)
filetolarimin depolama baslangicinda (0.giin) kimyasal kompozisyonunu Cizelge 9’da
verilmigtir.

Cizelge 9. Dondurularak 7 Ay Boyunca -18°C'de Depolanan Sudak (S. fucioperca)
Filetolarmin Depolama Baglangicinda (0.giin) Kimyasal Kompozisyonu

Kimyasal Kompozisyon
Ham Protein (%) 16.93+0.260
Lipit (%) 0.280.007
Kuru Madde (%) 17.67+1.935
Ham Kl (%) 1.33:0.482

Uriinlerin temel kimyasal kompozisyonlan, birgok agidan Griintin raf 6mriin,
aymi zamanda teknolojik uygulamalan etkilemektedir ( Cakly, 1996 ).

Aragtrma sonunda saptanan Ozellikle fileto ham protein ve lipit oranlan,
Ochlenschldger (1994) ve Sengdr ve ark. (1999) tarafindan, birgok bahk tiiri igin
rapor edilen deferlerin alt sininna yakin bulunmugtur. Caligmamizda, filetolarda
saptanan 260.28 oramundaki lipit diizeyi, sudaklarm (S. lucioperca) olduk¢a diisiik bir
yag igerigine sahip oldugunu géstermektedir. Bilindigi gibi baliklarin kimyasal
kompozisyonlan yil boyunca degisebilmektedir. Ozellikle baliklardaki yag miktan
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baligin beslenme durumuna, mevsimlere, yaga gore degisim gostermektedir (Gogus
ve Kolsaricy, 1992).

4.2, Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

Dondurularak 7 ay bovunca —18°C’de depolanan sudak (S.lucioperca)
filetolarimin fiziksel ve kimyasal degigimleri Cizelge 10’da verilmistir. _

Cizelge 10. Dondurularak 7 Av Boyunca —18°C’de Depolanan
Sudak (S.lucioperca) Filetolarinin TVB-N, TBA ve pH

Degerlerindeki Degisimleri
TVB-N TBA
Giinler/Ay mg/100g mg/ 1000g PH
0.Giin 4.19+0.005 0.0208+0.004 6.80+0.014
1.Ay 5.59+0.001 0.0247+0.001 6.80+0.014
2.Ay 8.39+1.400 0.0260+0.001 6.80+0.070
3.Ay 9.32+0.808 0.0364+0.006 6.88+0.021
4.Ay 11.19+2.425 0.0390+0.004 6.90+0.014
5.Ay 13.51+0.805 0.0533+0.009 6.92+0.021
6.Ay 13.98+0.010 0.0507+0.027 7.02+0.070
7.Ay 14.90+0.802 0.0286+0.004 6.94+0.021

Bu degerlere gdre, TVB-N degerlerinin zaman igindeki degigimi Sekil 1'de
gOsterilmigtir.
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Sekil 1. TVB-N Degerinin Zaman Igindeki Degigimi

Cizelge 10°da ve Sekil 1’de  g6riildiga gibi, arastirmamin baglangicinda
4.19mg/100g gibi “gok iyi” durumda olan firiiniin TVB-N degeri, 7. aya kadar
stirekli yiikselerek 14.90 degerine ulagmugtir. Aragtirma sonucunda elde edilen aylik
TVB-N degerleri arasinda yapilan istatistiksel karsilagirmada, -18°C’de depolama
stiresinin TVB-N f#zerinde etkili oldugu, ayhk TVB-N artis degerleri arasinda
yapilan istatistiksel kargilagtirmalarda ise, 6zellikle 2. ay ve 5. aydaki artiglarn
istatistiksel olarak diger aylardaki artiglara g6re daha 6nemli oldugu bulunmugtur
(p<0.05). Aragtrmanmin 7. ay1 itibariyle saptanan TVB-N degerlerinin Varhk ve
Heperkan (1990) tarafindan bildirilen Kictzmann ve ark. (1969Y'nin rapor ettigi
kriterlere gore, tiketilebilirlik simrim1 agmadig1 goriilmilg olup, filetolar “gok iyi”
ozelliklerini korumuglardir,

Aragtirmamiza ait bulgulart destekleyen bir ¢alisma Varlik ve Gokoglu
(1991) tarafindan yapilmigtir. Arastmicilar lifer (Pomatomus saltator) dmeklerini
vakumsuz ve vakumlu pakette —18°C ve -30°C’de 9 ay depolamalan swasinda
TVB-N degerlerinde artigin gézlendigini bildirmekle birlikte, Greklerin yine de
kalite diizeyi olarak “gok iyi” ozelligini korudufunu belitmiglerdir. Varlik ve
Gokoglu (1991)nun bildirildigine gore Manthey ve Oechlenschlacger (1983)
Antartika baliklanin1 -32°C’de 18 ay boyunca depolamiglar ve bu siire iginde TVB-N
degerinin yiikselme gosterdigini, anpak omeklerin “gok iyi” 6zelligini korudugunu
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bildirmiglerdir. Yine Cakli ve ark. (1997) yaptiklan bir galiymada, no frost kogullarda
5 ay depoladiklan sardalya (Sardina pilchardus) baliklanmn TVB-N degerlerinde
artigin gozlendigini, ancak ifiriniin kalite diizeyi olarak “gok iyi” derecede oldugunu
belirtmiglerdir. Sonug olarak, bu gahgmadaki sudak (S. lucioperca) filetolarmin
tazelik kriterini belirleyen TVB-N analizi sonuglar, diger aragtirmacilarn bulgular
ile benzerlik géstermektedir.

Filetolarm aylik TBA savis1 kullamlarak yapilan istatistiksel kargilagtirmada,
aylik degigimlerin dnemli oldugu sonucuna vanimug; istatistiksel olarak ozellikle
3. ay ve 5. aydaki artigla 7. aydaki diighgtin diger aylara oranla daha Gnemli oldugu
saptanmigtir (p<0.05). Ancak, TBA sayisiun depolama siiresince ¢ok iyi bir
materyalde bulunmas: gereken 3 degerini (Shormiiller,1969: Anonymous,1993’den)
agmadix belirlenmistir.

Aragtrmamizin TBA sayisina ait bulgular, Santos ve Regenstein (1990)
tarafindan, dondurulmus uskumru (Scomber scombrus) bahg igin bildirilen TBA
sayismna {0.010-0.100 aras) benzerlik gostermektedir. Nunes ve ark. (1992), 12 giin
boyunca buzda depolanmug sardalya (Sardina pilchardus) baliklarinin 9. giniinden
sonra, azda olsa bir azalma egilimi gosteren TBA sayis1 igin, malonaldehit ile
proteinler arasindaki interaksiyon (birbirinden etkilenme) sonucu oldugu yorumunu
yapmuglardir, Aragtirmamizin 6. ay ve 7. aymmda TBA sayisinda gorilen digligiin
nedeni de boyle bir interaksiyondan kaynaklanmig olabilir.

Filetolarm depolama baglangicinda 6.80 olan pH degeri, depolama siiresine
bagh olarak kademeli olarak artmugtir. Yapilan istatistiksel karpilagtimada aylar
arasindaki bu degigimin 6nemli oldugu sonucuna vanlmg olup, ozellikle 3. ay ve
6. aydaki artigla, 7. aydaki azahgin istatistiksel bakimindan diger aylara-oranla daha
onemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Baliklarda pH’in tiiketilebilirlik smir degerleri
6.8-7.0 arasmdadir (Anonvmous, 1993). Bu ¢aligmada elde edilen pH degerleri
baliklardaki tiiketilebilirlik pH smirlarma yakin  bulunmustur. Depolamanin
baglangicindan itibaren pH deperleri tilketilebilirlik smirlan arasmda degigim
gostermig olmasy, sudak (S.Jucioperca) bahklarnun olduk¢a digik olan yag
iceriginden kaynaklanmg olabilir. Cakh (1996), yaptigyr bir galigmada, ag kafeslerde
yetigtirilen ¢ipura baliklarina oranla yag igerigi daha digik olan doSa ¢ipura
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baliklarindaki pH degerlerinin daha yiiksek oldugunu saptamistir. Buna benzer
bulgular, Nunes ve ark(1992), sardalya baliklanmn (Sardina pilchardus) buzda
depolanmas: agamalarinda bildirmiglerdir. Aragtirmacilar pH degerlerini, sardalya
baliklarmin yag icerigi daha diisiik iken daha yiksek bulmuglar ve bu durumun
sardalya babiklarmda glikojen rezervlerinin en digik diizeylerinde oldugu
yumurtlama periyodu sonrasinda meydana geldigini belirtmiglerdir. Aynica pH
degerlerinin balifin beslenme alanina ve beslenmesi gibi gesitli faktorlere bagh
oldugunu bildirmislerdir. Arastirmamizda elde edilen pH degigimlerine ait bulgular,
Ciarlo ve ark.(1985)'mn -20°C ve —30°C’de 12 ay depoladiklan Patagonya barlam
(Merluccius hubbsi) filetolarmin pH degisimlerine benzerlik gostermektedir.

4.3. Duyusal Degigimler
Dondurularak 7 ay boyunca —18°C’de depolanan sudak (S.lucioperca)

filetolarmin goériiniiy, koku, ¢igneme 6zelligi, renk ve lezzet yoniinden deZisimleri
Cizelge 11°de verilmigtir.
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Cizelge 11. Dondurularak 7 Ay Boyunca -18°C’de Depolanan Sudak (S.Jucioperca)
Filetolarmin Duyusal Degigimleri ’

Depolama Siiresi

Duyusal
Kriterler ; 0.Géin 1Ay | 2Ay | 3.Ay | 4Ay | S.Ay | 6.Ay | T.Ay

Goriinig 9.16 9.00 8.66 8.50 8.33 8.16 71.50 7.33
SD:752 | SD:0.894 | sp:1.032 | SD:1.048 | SD:1.032 | SD:1.169 | SD:1.870 | SD:1.633

Koku 3.83 8.66 8.50 8.16 7.83 7.83 7.66 7.50
SD:0.752 | SD:0.516 | SD:0.836 | SD:0.408 | SD:1.169{ SD:0.752 | SD:1.366 | SD:1.378

Cigneme | 9.16 9.16 8.33 8.33 8.16 8.16 7.66 6.83
Oz SD:0.983 ; SD:0.983 | SD:0.516 | SD:0.816 | SD:0.983 ! SD:0.983 | SD:1.211 | SI):1.602

Renk 8.66 8.83 8.50 8.33 8.16 8.00 7.33 7.33
SD:0.408 ; SD:0.983 | SD:0.547 | SD:1.032 | SD:1.329 1 SD:0.632 | SD:1.751 | SD:1.633

Lezzet 9.00 8.33 8.16 3.00 7.83 7.66 7.50 6.83
SD:0.894 | SD:0.752 | SD:0.408 | SD:0.632 | SD:0.983 | SD:1.032 | SD:1.643 | SD:0.753

Duyusal Degerlendirme Puanian
10-9...Cok iyi

8-7...Iyi

6-5...0rta

4-3... Kot

2-1...Cok koti

Sudak (S.Jucioperca) filetolarmda depolamaya bagh duyusal kriterlerde
meydana gelen degigim grafikleri Sekil 2°de verilmigtir.
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Sekil 2. Sudak (S. Muciopreca) Filetolarmda Depolamaya Bagl: Duyusal Kriterlerdeki

Degigimler

Aragtirma sonunda elde edilen duyusal dedisim puanlanna gbre yapilan
istatistiksel kargilaghrmada gériiniig, koku, gigneme Gzellifi ve renk kriterlerinde
meydana gelen degisimlerin 6nemsiz oldugu sonucuna vanlmstir (p>0.05). Ancak
lezzette aylara gore meydana gelen kaybin 6nemli oldugu gériilmiigtir (p<0.05).
Sonug olarak duyusal analiz bulgulant —18°C’de depolanmus sudak (S.Iucioperca)
filetolarin 7. ayin sonunda, kalite diizeyi olarak “iyi” Ozellifini korudugunu
gOstermistir.

Aragtirmamizin duyusal degisimlerine paralellik gdsteren bulgular, Varlik ve
Gokoglu (1991)'nun dondurulmug liferin (Pomatomus saltator) raf Omriinii
belirlemek igin yaptiklan ¢aliymada ve Cakli ve ark. (1997)'nin no frost kogullarda
depoladiklan sardalya (Sardina pilchardus) bahklarinn fiziksel, kimyasal ve duyusal
degigimlerini aragtirdiklan galigmalarda da kaydedilmistir. Yine ¢aliymamizda duysal
degisimlerin, fiziksel ve kimyasal degisimlere gore daha hizh ilerledigini gosteren
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benzer bulgular El-Marrakchi ve ark. (1990) buzda depolanan sardalya (Sardina
pilchardus) bahklan Gzerinde vaptiklan aragtirmada, Bennour ve ark.(1990) buzda
depolanan uskumrunun (Scomber scombrus) degisimlerini inceledikleri aragtirmada;
Nunes ve ark.(1992) buzlanmus sardalyanin (Sardina pilchardus) raf Omriinii
aragtrmak igin yaptiklan gahgmalarda sunulmustur.

4.4. Mikrobiyolojik Degisimler

Diigiik sicaklik uygulamalan, gidalarm -1°C ile +7°C'ler arasinda muhafaza
edildikleri soguk muhafaza ile, -18°C wve altinda gergeklestirilen dondurarak
muhafaza yOntemlerini icermektedir (Aran,1993). Dondurma islemi genel olarak
iirtin sicakhiginin orijinal degerinden, depolama degerine kadar indirilmesi olarak
tanumlanabilir (Erkaya.2000).

Gidalan korumak igin diigiik sicakliklarn tercih edilmesinin temeli, gidalanin
donma sicakh@inin tzerindeki sicaklikta, mikroorganizmalarin aktivitelerinin
yavaglamasina ve donma sicakhifimin altindaki sicaklikta ise genellikle
mikroorganizma aktivitelerinin durdurulmasina dayamr (Anonymous,1992).

Mikroorganizmalarin diigiik 1sida iremelerinin 6nlenmesi, dondurulma veya
sogutulma swasinda serbest su orammin azalmasi, mikroorganizma zarinin
zedelenmesi  ve mikroorganizma biinyesinin biyolojik dengesinin bozulmast ile
ilgilidir. Mikroorganizmalarin 6lmesi i¢in hiicre plazmasinn tamamen donmasi
gerekir (Varhk,1999). Sofuk muhafazada mikroorganizmalarda hiicre proteinleri
zarar gbrmeden metabolik aktivite yavaglamakta, bozulmalara neden olan organizma
firtinlerinin olusumlan 6nlenmekte veya geciktiritmekte, bazi patojenlerin gelismesi
ve toksin olusumu engellenebilmektedir (Aran,1993). Dondurarak muhafazada ise
mikroorganizma geligmesi ~18°C’nin altinda tamamen onlenmektedir (Frazier ve
Westhoff, 1988: Aran, 1993’den).

Dondurularak, 7 ay boyunca —18°C’de depolanan sudak (S.lucioperca)
filetolarmdaki toplam acrob mezofilik bakteri sayisi (TAM), psikrotrof bakteri sayis1
(PB), koliform, E.coli, Salmonella ve Staphylococcus auerus sayilan (kob/g)
Cizelge 12°de verildigi gibi bulunmustur.
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Cizelge 12. Dondurularak 7 Ay Boyunca —18°C’de Depolanan Sudak
(Sander lucioperca) Filetolarindaki Mikrobiyolojik Degigimler

Koliform Kolifonn%
Giinler/Ay| (VRB) I"luoroculti Ecoli | TAM | PB |Salmonella| S. aureus
(kobig) | (adet'g) | (adet/g) | (kob/g) |(kob/g)| (kob/g) | (kobig)
0.Gin | 1x10' | 2.4x10° 52.4x102 157x10°| 17x10° /bulunamads {bulunamad
1.Ay | 3x10' | 4.3x10 ;0.74::10’ 5x10° | 2x10° |bulunamad|bulunamadi
2.Ay | 2x10' |0.92x10° ;0.3&:10’ 8x10° | 2x10° |bulunamadi|bulunamad
3.Ay | 2x10* | 4.3x10' | 2.3x10' | 4x10° | 2x10° |bulunamad |bulunamad:
4.Ay | 3x10' | 4.3x10' | 2.3x10"' |1.7x10° | 2x10° |bulunamadi|bulunamad:
5.Ay | 2.5x10'| 2.3x10' 0.92x10' |1.5x10° |1.1x10° |bulunamads | bulunamadi
6.Ay | 2.3x10'| 2.3x10' %).92:&10’ 7.8x10° |1.3x10° |bulunamads | bulunamad
7.Ay | 1.5x10%] 0.74x10' ;bulmmnadx 7x10° | 4x10* |bulunamadi|bulunamads

Yapilan istatistiksel karsilagtrma sonucunda mikroorganizma sayilan tizerine
-18°C’de depolama siiresinin ctkili oldugu gdriilmils (p<0.05) ve aylara gore
logaritmik degerlere bagh degisim grafikleri Sekil 3’de verilmigtir.
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$ekil 3. Bakteri Sayilanmin Aylara Goére Logaritmik Degerlerine Bagh Degigimleri

Cizelge 12° de gorildigi gibi depolamanin 1. ayinda, baglangigtaki
mikroorganizma miktarina gére bir diisliy goézlenmigtir. Kaydedilen bu disis,
dondurma isleminin mikroorganizmalar {zerine olan etkisinden kaynaklandi§:
seklinde yorumlanmig ve aragtirma bulgulannmiz Timur ve Timur (1985)’un
dondurulmug Melanogrammus aeglefinus® taki toplam bakteri sayisi tespit etmek
lizere yaptiklan ¢aligmaya benzerlik géstermistir. Ancak depolamamin 1. aymdan
sonra mikroorganizma yiikiinde diizenli bir azalma veya bir artigm oldugu
saptanamamuagtir.

Araghrmamizda sudak (Sander lucioperca) filetolannm baslangic pH degeni
6.80, Ozellikle depolamanin 6.aymnda 7.02, depolama sonunda 6.94 olarak tespit
edilmigtir. Mikroorganizmalanin geligimi i¢in gogunlukla pH 7.0 civan optimum
olup, 5-8 pH degerleri arasinda oldukga iyi geligirler (Karakug,1993). Bu durum géz
oniinde bulundurulursa, sudak (Sander Iucioperca) filetolarn mikroorganizmalarm
canhhi@im stirdiirebilmesi i¢in uygun pH degerine sahip oldugu goriiliir.

Sudak (S./ucioperca) bahklannin avlandigy Seyhan Baraj Goli suyundan
alinan dmeklerde yapilan E. coli ve koliform grubp bakterilerin analizlerinde, E. coli
ve koliform grubu bakterilere rastlanmamigtir. Bu durum 0. giinde filetolarda
belirlenen E. coli ve koliform grubu bakterilerin, g6l suyundan ¢ok, baligin gblden
¢ikmasindan itibaren Gzellikle aglar, tekneler, kullanilan kasalar ve balik aliciya
teslim edilinceye kadarki iglemlerden kaynaklandifini g6stermektedir. Huss (1994),
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gidalardaki E. coli bulagmalannin genellikle kullamilan su veya gidalarin hijyenik
olmayan sartlarda islenmesinden kaynaklanabilecegini belirtmistir. Oyle gériiliiyor ki
6zellikle su firiinleri awvciliginda bahigin sudan ¢ikariimasindan itibaren bitiin
agamalarda hijyenik kogsullarin saglanmasi son derece onem arzetmektedir
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuglar

Dondurularak, -18°C’de 7 ay boyunca depolanan sudak (S. luciopreca)
filetolarmdaki bazi fiziksel, kimyvasal ve mikrobiyolojik defigimleri aragtirmay:
amaglayan bu galisma sonucunda elde edilen bulgular su sekilde siralanabilir.

1. -18°C’de depolanan sudak (S. Jucioperca) filetolarin kimyasal Kkalitesi fizerine
depolama siiresinin istatistiksel olarak dnemli derece etkisi oldugu bulunmustur
(p<0.05). Aragtirma sonu itibariyle TVB-N, TBA ve pH degerleri sirasiyla
14.90mg/100g, 0.0286mg/1000g ve 6,94 olarak Ol¢lilmigtir. Filetolardaki bu
degerler, tiiketilebilirlik smurlanim agmamg ve filetolar “gok iyi” &zelligini
korumugtur. Bahigin beslenme alam ve beslenmesi gibi gesitli faktorlere bagh
olarak degigim gosterebilen pH, aragtirma siiresince 6.80-7.02 gibi oldukga dar
smurlar igerisinde kalmigtir. Bu durum pH’ nin tek bagmna kaliteyi belirlemede
yeterli olmaylp, bunun Kkimyasal analizlerle desteklenmesi gerektigini
gostermektedir.

2. Uriindeki depolama zamanina bagh duyusal degigimler, kimyasal ve fiziksel
kalite kriterlerine gbre daha belirgin olmugtur. Kimyasal kalite olarak
“gok iyi"diizeyini koruyan fGriinler, duyusal ydnden “gok iyiden, “iyi”
derecesine hatta baz Gzellikler yoniinden “orta” dereceye dilymilgtir. Bu
sonuglar daha Once de birgok aragtiric: tarafindan one stiriildiign gibi, kimyasal
analizlerin #irfinlin  kalitesini belirlemede tam anlamiyla yeterli olmadig:
anlagiimis olup, bunlarin  duyusal analizlerle desteklenmesi gerektigini

gostermektedir.
3. -18°C gibi depolama sicakh@1 ve siiresinin iirinde varolan mikroorganizmalar

tizerine etkisi bir miktar azaltic1 ydnde oldugu gézlense de, daha ¢ok gelismesini
(¢ogalmasint) engelleyici yonde etkili oldugu belirlenmigtir. Ozellikle sudak
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(S.lucioperca) filetolanmin mikroorganizmalanin canliifim siirdiirebilmesi igin
uygun pH degerine sahip oldugu gérilmigtiir. Bu husus, daha uzun sireli
depolamalarda dikkatle incelenmelidir.

4. Bahgm avlanmasi ve iglenmesi sirasmda hijyenik kurallara titizlikle uvulmast
gerektigi sonucuna varihirken, Gzellikle bahiklarin yakalanmasinda kullamlan
teknelerin, motorlanin, nakil swrasmda kullanilan kasa, sandik diger alet ve
ckipmanlarin  birer kontaminasyon kaynagi oldugunun unutulmamasi

gerekmektedir.
5.2. Oneriler

Bu yondeki galigmalar, Gzellikle tilkemizde diger gida sektorlerine gore
oldukga yeni bir sektdr olan su firiinleri isleme teknolojisinin geligmesine dnemli
katkilar getirmektedir. Dogal g6l, akarsu ve denizlerimizde ekonomik &neme
sahip birgok balbik tiirli fizerinde bu yodnde yapilacak caligmalara ihtiyag
bulunmaktadir. Ozellikle gerek dondurulmug gerckse dondurulmamy su
firiinlerinin  mikrobiyolojik kalitesi konusunda o6nemli bilgi eksikligi s6z
konusudur. Dolayistyla, sudak (S. lucioperca) filetolannda farkh sicakhiklardaki
depolama siiresince ve diger ekonomik Gneme sahip bahk tiirlerinde dondurma
stiresince olugan kimyasal ve mikrobiyolojik degigimlerin ortaya konmasi, su
tirtinleri igleme teknolojisinin gelecedi agisindan biiyilk 6nem arzetmektedir.
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