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OZET

SU URUNLERI ISLEME SANAYISINDE TURK SOMONU’NUN
(Oncorhynchus mykiss) DEGERLENDIRILMESINDE FARKLI
UYGULAMALAR

Hayvansal protein kaynaginin en degerli 6rnegi olan baliklarda bozulma, avlama
ve hasat islemi sonrasi mikrobiyolojik, enzimatik ve kimyasal reaksiyonlara bagl
olarak gergeklesir. Bu ¢alismada, hasat isleminde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss Walbaum 1792) kanmin akitilip akitilmamasinin balik kalitesi {izerine olan
etkileri incelenmistir. Bu kapsam da kani akitilmig (KA) ve kani akitilmamis (K)
gokkusagi alabaliklarinin  kafasi ve i¢ organlarn alindiktan sonra 4+£2°C’de
depolanmasi sirasinda kalite degerlerinde meydana gelen degisimleri incelenerek raf
omrii tespit edilmistir. Dokuz (9) giinlik taze depolama siiresince Orneklerin
0.,1.,3.,5.,7.,9., glinlerde besinsel (ham kiil, kuru madde, ham yag, ham protein),
fizikokimyasal (pH ve su aktivitesi, toplam ugucu bazik azot ve tiyobarbitiirik asit),
duyusal (renk, koku, goriiniis ve genel kabul edilebilirlik) ve mikrobiyolojik (toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB), toplam
koliform) analizleriyle kalite takibi yapilmistir. Depolamanin 0. giiniinde TVB-N
degeri KA ve K grubunda sirasiyla 14,78+0,07 ve 11,97+0,07 mg/100 g bulunmustur.
Bu deger 9. giinde KA grubunda 26,05+0,07 mg/100 g olarak belirlenmis, K grubu
icin 30,98+0,14 mg/100 g degeri bulunmus ve sinir degeri astig1 tespit edilmistir. Her
iki grupta pH degeri 0. giine kiyasla 9.giinde azalis gdstermis ve bu deger son giin KA
grubu i¢in 5,88, K grubu icin 6,03 olarak tespit edilmistir. TBA degerleri
incelendiginde depolama siiresi sonunda kan akitma isleminin kalite lizerine olumlu
bir etkisi gézlenmemistir. Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmeler
sonucunda kan1 akitilmis grup ile kan1 akitilmayan grup arasinda net bir ayrim ortaya
koyulmamustir. Kaliteye etki eden parametreler kapsaminda yapilan fizikokimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik analizler neticesinde her iki grup arasinda belirgin biiytik
bir farklilik goriilmemistir. Bu calisma ile hasat isleminde kan akitmanin isletmeci
tercihine bagl olabilecegi 6n goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), Kan akitma, Raf
omri
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ABSTRACT

DIFFERENT APPLICATIONS IN THE EVALUATION OF TURKISH
SALMON (Oncorhynchus mykiss) IN FISHERY PRODUCTS PROCESSING
INDUSTRY

Deterioration in fish, which is the most valuable example of animal protein
source, occurs due to microbiological, enzymatic and chemical reactions after hunting
and harvesting. In this study, the effects of not draining rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss Walbaum 1792) blood during harvesting on fish quality were investigated. In
this context, the shelf life was determined by examining the changes in quality values
during storage at 44+2°C after the head and internal organs of the bled (KA) and
unblooded (K) rainbow trout were obtained. During the nine (9) days of fresh storage,
the samples were given nutritional (crude ash, dry matter, crude oil, crude protein),
physicochemical (pH and water activity, Quality monitoring was performed with total
volatile basic nitrogen and thiobarbituric acid), sensory (color, odor, appearance and
general acceptability) and microbiological (total aerobic mesophilic bacteria (TMAB),
total psychrophilic bacteria (TPAB), total coliform) analyzes. On the Oth day of
storage, the TVB-N value was 14.784+0.07 and 11.97+0.07 mg/100 g in the KA and K
groups, respectively. This value was determined as 26.05+0.07 mg/100 g in the KA
group on the 9th day, while a value of 30.98+0.14 mg/100 g was found for the K group
and exceeded the limit value. In both groups, pH value decreased on day 9 compared
to day 0, and this value was determined as 5.88 for the CA group and 6.03 for the K
group on the last day. When TBA values were examined, no positive effect of
bloodletting on the quality was observed at the end of the storage period. As a result
of the sensory evaluations made by the panelists, no clear distinction was made
between the bled group and the not-blooded group. As a result of the physicochemical,
sensory and microbiological analyzes performed within the scope of the parameters
affecting the quality, no significant difference was observed between the two groups.
With this study, it has been predicted that the shedding of blood in the harvesting
process may depend on the operator's preference.

Keywords: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), Shedding blood, Shelf life
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KISALTMALAR

AB . Avrupa Birligi

aw - Su Aktivitesi

a : Kirmizilik Degeri

b : Sarilik Degeri

cm : Santimetre

dk : Dakika

FAO : Diinya Gida ve Tarim Orgiitii

FTS : Fizyolojik Tuzlu Su

Fe*? : Ferrozsiilfat

Fe*s : Ferrikpolimaltoz

g : Gram

H3BO3 : Borik Asit

HCI : Hidroklorik Asit

K : Kan1 Akitilmamig Gokkusagi Alabaligi
KA : Kan1 Akitilmis Gokkusagi Alabaligi
Kg : Kilogram

Kob/g : Her Gramda Koloni Olusturan Birim
L . Aydinlik Degeri

MgO : Magnezyum OKksit

ml - Mililitre

mm : Milimetre

mg : Miligram

NPN : Protein Tabiatindan Olmayan Azotlu Bilesikler
pH : Hidrojen Iyon Konsantrasyonu

S : Saniye

TAMB : Toplam Aerofilik Mezofilik Bakteri
TAPB : Toplam Aerofilik Psikrofilik Bakteri
TBA : Tiyobarbitiirik Asit

TMAO - Trimetilamin-N-oksit

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

TVB-N : Toplam Ugucu Bazik Azot
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GIRIS

Yakin gelecekte insanoglunun mali dalgalanmalar, kiiresel 1sinma, mevsim
degisiklikleri, dogal kaynaklarin kullanilmasina yonelik artan miicadele, hizla artan
diinya niifusunun besin maddelerinin hangi yollardan temin edecegi ve mevcut olan
gidalarin popiilasyon iizerindeki dagiliminin nasil olacagi 6nemli bir endise
kaynagidir. Bu kapsamda diinya capinda basta FAO (Food and Agriculture
Organization) olmak {izere diinyada kiiresel kapsamda ve iilkeler bazindaki stratejik
planlarda su tirtinleri orijinli kurum ve kuruluslarin pay giderek artmaktadir (Esteves,
2011).

Et kalitesini belirlerken genel olarak besin igerigi degerlendirilmesi ile tespit
edilen yag, protein, nem ve ham kiiliin yaninda aminoasit degerleri ve dizilimleri ile
yag asidi profilleri ve mineral igeriklerine de dikkate alinarak kapsamli analizlerle
Kalite olusumu agiklanmaya calisilmistir (Oz, 2009). Baliketinin lezzetli olmasi
aminoasitler ve yag asitlerin varligi 6nemli rol oynar. Porsiyonluk (2-3kg) bir baligin
viicut endeksinin %70-80°ni su, %1-15’ini yaglar, %15-20’sini ise proteinler olusturur
(Donmez ve Tatar, 2001). Doymamis yag asitleri ise yetistiriciligi yaygin olarak
yapilan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) etlerinde yiiksek oranda
bulunmaktadir (Boggio vd., 1985).

Insanlarin saglikli bir yasam siirmesinde &nemli yeri oldugu diisiiniilen su
triinleri tiiketimi hakkinda birgok uluslararast kurum ve kuruluslar tarafindan
tavsiyeler verilmektedir (FAO, 2016). Su driinlerini degerli olmasmi saglayan
yapisinda bulunan yiiksek protein ve diisiik karbonhidratlarin yan1 sira insan sagligi
icin gerekli esansiyel aminoasitleri, omega-3 yag asitlerini, vitamin ve mineral
maddelerini bulundurmasi ayn1 zamanda diisiik kolesterol ve kalori degerine sahip
olmas1 bir¢cok hastaliga kars1 direng gostermesi vazgecilmez bir gida oldugunun
gostergesidir (Turan vd., 2006; Cakli, 2007).

Balik eti, biiylime ¢aginda ki ¢cocuklarin 6zellikle eksik ve diizensiz beslenme
aligkanligina verilen diyet regetelerinin 6nemli bir kisminda yer alir. Hamile ve emzikli
kadinlarin, kalp ve damar rahatsizlig1 ve kirmizi et tiiketmesi sakincali olan insanlarin
giivenle tiiketebilecegi bir gidadir (Sikorski, 1990; Anonymous, 1991).

Biitiin diinwyada balik ve balik¢ilik iiriinlerinin kalitesi Gnemli bir konu olarak

kabul edilmektedir (Huss vd., 2004). Balik eti istisnai olarak ¢abuk bozulabilir



gidalardan biridir ve gida ticareti kiiresellesmenin bir sonucu olarak balik tiretimindeki
teknolojik gelismelere ragmen oOzellikle baslangi¢ ¢ig balik materyalleri zayif
kalitedeyse su iiriinlerinin bu zayif kaliteden dolay1 reddedilme ihtimali daha yiiksek
olmaktadir (Huss vd., 2004).

Bozulmasi kolay baliklarin raf émrii oksijen ve aerobik mikrobiyal gelisim ile
stirlidir (Liston, 1980). Degerli bir besin kaynagi olan baliketinin hassas yapisina
karsin uzun siire raf dmrii kosullari i¢in insanoglu ¢esitli aragtirmalar yapmaktadir. Su
triinlerinin  bozulmas1  atmosferik oksijenin kimyasal etkisi ve aerobik
mikroorganizmalarin gelisimi ile meydana gelmektedir. Bu faktorler tek basina veya
birbiri ile baglantili olarak koku, renk ve tat da degisikliklere neden olarak {iriin
kalitesinde bozulmaya sebep olurlar. Su iiriinlerinin soframizdaki {iriin ¢esitliligini ve
tazeligini saglamak i¢in gesitli isleme yOntemleri sayesinde raf omriinli uzatarak
tiiketiciye sunulmustur (Goktan, 1990; Gokoglu vd., 1994).

Besin olarak balik, uzun yillardir sofralarin vazgegilmezlerindendir.
Giinlimiizde siire gelen aliskanliklarin degismesi kalite parametrelerimizi degistirmis
bu da tim gidalarda oldugu gibi su iirinlerinde de kalite konusunu 6n plana
cikarmustir.

Dengeli igerigi sayesinde su iiriinleri, gelisen tiiketim aligkanliklari ile birlikte
diinyanin bulundugu bolgeye gore bir gida tiriniinden ¢ok adeta tibbi bir koruyucu
unsur haline gelmisti. Tiiketiminin yan1 sira Sosyoekonomik yapisi ve adetlerine gore
diinyanin her bolgesinde farklilik gostermektedir. Avcilik yolu ile avlanan balik
tirlerinin mevsimlere gore miktarlarinin diismesi ve avlanan baliklarin farkli
sektorlerde yiiksek katma degeri sebebiyle degerlendirilmesi yetistiriciligin dnemini
artttrmistir. Son yillarda toplanan veriler dikkate alindiginda, diinya su firtinleri
{iretiminde Su iiriinleri yetistiriciliginin pay1 yillar icinde hizla artmaktadir (TUIK,
2020).

Diinya da su tiriinleri yetistiricilik miktarlar1 2019 yilinda 85 milyon iken bu
rakam 2020 yilinda 87 milyon tona yiikselmistir (FAO, 2022).

Tablo 1. Diinya’da su iiriinleri yetistiricilik miktari

Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020

Cin 45.817.580 46.824.891 47.559.779 48.246.867 49.620.605
Hindistan 5.700.000  6.180.000 5.451.806  7.795.000  8.635.986
Endonezya 4.952.018 5570.686  4.134.000 5.975.000 5.226.594
Vietnam 3.570.402  3.820.960 2.405.416  4.442.257  4.600.828




Tablo 1 (Devam). Diinya’da su iiriinleri yetistiricilik miktar1

Banglades 2.203.554  2.333.352 2405416  2.488.600  2.583.866

Misir 1.370.660  1.451.841  1.561.457 1.641.949  1.591.896
Norveg 1.326.157  1.308.485  1.354.941  1.452.926  1.490.076
Sili 1.035.251  1.202.948  1.266.054  1.384.704  1.485.896
Myanmar 1.017.614  1.048.692  1.130.350 1.082.141  1.145.018
Tayland 962.673 893.974 890.864 964.266 962.467
Diger 8.602.068  8.974.400  9.301.186  4.579.567 10.159.377
Toplam 76.557.977 79.610.229 82.121.853 85.362.832 85.362.832

Su tirtinleri sektort, saglikli beslenmeye olan 6nemli katkis1 nedeniyle sanayi
sektoriine hammadde saglamakta, istihdam yaratmakta ve yiiksek ihracat potansiyeline
sahip olmakla birlikte i¢ sularda ve denizlerde bulunan canlilarin iglenmesini
pazarlanmasim kapsayan gida dalidir. Ulkemiz etrafi denizlerle cevrili bir iilke olmasi
sebebiyle balik g¢esitleriyle zengin olmasmin yaninda balik tiiketimi diinya
ortalamasinin yaklagik yarisi diizeyindedir. Kisi basina diisen yillik ortalama su
tiriinleri tiiketimi 2010 yilinda 6,9 kg iken, artan niifusa bagl olarak 2015 yillarinda
ortalama 6,2 kg, 2017 yilinda ise 5,5 kg'a olmus, 2019 yilinda ise bu miktar iiretimdeki
artiga paralel olarak 6,3 kg’a yiikselmis, 2020 yil itibariyle bu miktar 6,8 kg/kisiye
seviyelerine ulasmis olup 2021 yilinda ise bu rakam 6,5 kg’a dismiistiir (Tablo 2).
Tiirkiye'nin balik tiiketimi bolgelere gore degismektedir. Tiirkiye'de kisi basina balik
tiketimi Giineydogu Anadolu, Orta Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinde ¢ok
diisiik, Karadeniz ve diger kiy1 bolgelerinde ise oldukga yiiksektir. Tiirkiye'de kisi
basina balik tiiketimi yilda 5-7 kg seviyesinde bulunmaktadir. Diinyada yilda kisi
basina ortalama 16 kg balik tiiketilirken, Avrupa Birliginde (AB) yillik tiiketim kisi
basina 22 kg civarindadir. AB iilkeleri ile karsilastirildiginda Tiirkiye, tiretimde 7.

tilketimde ise en alt siralarda yer almaktadir. Tirkiye'nin kiiresel boyutta ortalama

tilketime ulagmasi i¢in mevcut tiretimini ikiye katlamasi ve AB seviyesini ii¢ katina
cikarmasi gerekmektedir. TUIK (2007)’e gore Tiirkiye’de deniz mahsullerinin ¢ogu
gida maddesi olarak %75 oraninda taze, %4 dondurularak ve %?2 si de islenmis olarak
kullanilmaktadir. Kalan kismi ise balik unu ve yagi ile diger amaglar icin

kullanilmaktadir (Dagtekin vd., 2007; TUIK, 2022).



Tablo 2. Tiirkiye’de su tirtinleri tiiketim ve ihracat rakamlar1 (ton)

Yillar ihracat ig: Tiiketim Kisi Bas1 Tiiketim
2010 55.109 505.059 6.9
2011 66.738 468.041 6.3
2012 74.007 532.347 7.1
2013 101.063 479.708 6.3
2014 115.381 420.668 55
2015 120.963 479.831 6.2
2016 145.440 428.260 55
2017 157.061 441.207 55
2018 177.074 499.461 6.1
2019 200.226 624.182 6.3
2020 192.462 563.982 6.8
2021 238.732 554,291 6,5

Denizlerde ve gollerde iiretimimiz ge¢miste aveilik orijinli olmasina karsin,
ciftlik balik¢iliginin artmasi ile birlikte yetistiricilik iriinlerinin toplam katma
degerdeki payi yillar iginde giderek yiikselmistir (Tablo 3). Tiirkiye’de son 10 yildir
yetistiricilik sistemlerinde 6nemli gelismeler olmustur. Bu durum denizlerdeki
balik¢iligin kafeslerinin agik ve derin sulara tasinmasi sonucunu dogurmus ve agik
deniz kosullarinda iiretim i¢in yeni teknolojik uygulamalar devreye alinmistir. Bu
kapsamda kafes caplarinda ve kullanilan malzemelerde, ag sistemlerinde, yemleme
sistemlerinde diinyanin da 6rnek alacagi bir yenilenme ile birlikte gelisme yoluna

gidilmistir (Bilgiiven ve Can, 2018; TUIK, 2022).

Tablo 3.Tiirkiye su tiriinleri yetistiricilik miktarlar1 (ton)

Yillar Denizlerde I¢c Sularda Toplam
2010 88.573 78.568 167.141
2011 88.344 100.446 188.790
2012 100.853 111.557 212.410
2013 110.375 123.019 233.394
2014 126.894 108.239 235.133
2015 138.879 101.455 240.334
2016 151.794 101.601 253.395
2017 172.492 104.010 276.502
2018 209.370 105.167 314.537
2019 256.930 116.426 373.356
2020 293.175 128.236 421.411
2021 335.644 136.042 471.686

Balik bozulmasina esas olarak bakteriyolojik aktivite neden olur, bu da kalite

kaybmna ve balik Kkalitesinin bozulmasina yol acar (Liston, 1980). Oliim sonrast,



bozulmaya neden olan mikroorganizmalar, amino asitlerin ve diger nitrojen
bilesiklerinin bakteriyel dekarboksilaz aktivitesi ile amonyak gibi ugucu bazik nitrojen
(TVB-N) bilesiklerinin birikmesine neden olur (Liston, 1980; Alur vd., 1995; Ozogul
vd., 2007). Balik kalitesinin belirlenmesinde tazelik 6nemli bir kriterdir. Tiiketicilerin
onem verdigi seylerin basinda baliklarda duyusal 6zellikler gelmektedir. Duyusal
yontemler genellikle baligin kabul edilebilirligini ve tazelik kalitesini yargilamak igin
kullanilir (Connel, 1995). Baliklarin tazelik kalitesinin belirlenmesinde kimyasal
(TVB-N, lipid oksidasyonu, biyojenik aminler), fiziksel ve mikrobiyolojik
yontemlerde de kullanilmaktadir (Gill, 1992; Raatikainen vd., 2005; Ozogul vd., 2005;
Ozogul vd., 2006; Ozyurt vd., 2009).

Diinya gida arzinin Y4 ’i ve karaya ¢ikan baliklarin %30°u sadece mikrobiyal
aktivitesi nedeniyle kullanilmamaktadir (Ghaly vd., 2010). Su triinleri yiikksek nem
igerigi ve mikroorganizma gelisimi i¢in besin elementlerinin varligindan dolay1
dayanikliligi ve ortam sicakligma tolerans: diisiiktiir (Singh vd., 2016). Bununla
beraber baliklarin raf omriinii arttirmak i¢in baligin hasat sonrasi ge¢misi, gevre
sartlar, baligin baslangi¢ bakteriyel yiikii, bakterilerin tipi ve yapist ile onlarin
iligkileri ve baliklarin besin kompozisyonunun roliinii anlamak agisindan daha ¢ok
caba gerekmektedir. Balik modern diyetin hizlica biiyiiyen gidasi oldugundan
tilketiciler igin tazelik ve glivenlik zaman ilerledikge 6nemli hale gelmistir. Baligin
bozulmasi ayni anda ve bagimsiz olarak gergeklestiginden balik cinslerinin nispi
onemi balik 6zellikleri (biiytiklik, lipit icerigi, olgunluk safhasi, vs.), cevre sartlari
(beslenme, sicaklik, mikrobiyel yiik, vs.), kesim metodu ve post-modern isleme,
depolama ve proses sartlari ile degisim gostermektedir (Isabel vd., 2009; Robertson,
2009).



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Gokkusagi Alabahgi (Oncorhynchus mykiss)

Gokkusagi alabaliklart (Oncorhynchus mykiss), somon ailesine bagl tatli su
baliklar1 arasinda tliketimi ve satis degeri list seviyelerde olan leziz, tiiketiciler
tarafindan ¢okga tercih edilen, iilkemizde ve diinyada ciftliklerde ¢okca yetistirilen bir
baliktir. Bu aileye bagl alabaliklar genellikle uzunlamasina biiyiiyen, ig seklinde olup,
sirt yiizgeci ile kuyruk yiizgeci arasinda bir yag yiizgeci tasirlar. Bu baliklar karnivor
olup, agizlarinda tiirlere gore degisen miktarlarda disler tasirlar. Yine tiirlere gore
degisen cesitli renkleri vardir (Sarieyyiipoglu vd., 2017). Porsiyonluk olarak
nitelendirilebilen bir alabaligin agirligi 2-3 kg arasinda iken 11 yasina ulagtiginda 120
cm boy uzunluguna erisip 25,4 kg agirliga sahip olabilmektedir (Froese, 2009).

Gokkusag alabaliklart denizlerin ve nehirlerin iist ve soguk bdliimlerinde
yasarlar. Diger alabaliklarda oldugu gibi yasama ortamlar1 ve beslenme sekilleri, viicut
formunu ve renklerini bicimlendirir. G6kkusagi alabaliklar1 birgok nehir sisteminde
yasayan yerel soylara sahiptir ve bunlardan sayisiz ticari tiirler gelistirilmistir.
Yetistiricilikte bu baligin tercih edilmesinin nedeni; hizli bitytime, ani degisen gevresel
ortamlara hizli uyum, yiiksek iireme kapasitesi ve hastaliklara direncinin yiiksek
olmasindan 6tiirtidiir (FAO, 2011).

Gokkusagi alabaliginin siniflandirmasi ise su sekildedir (Tekeli,2009).

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Alt sube : Vertebrata

Ust sinif : Pisces

Sinif . Actinopterygii

Takim : Salmoniformes

Aile : Salmonidae

Cins : Oncorhynchus

Tiir : Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792).
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Sekil 1. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) (orijinal)

1.1.1. Gokkusag1 Alabahginin Diinya'da Yetistirilme Alanlar:

Gokkusagi alabaligi, Amerika, Asya ve Kuzey Pasifik kiyilarinin soguk su
nehirlerine ve gollerine 6zgiidiir. Pratik olarak yaklasik 82 iilkeye asilanmistir (Sekil
2) (FAO, 2011). Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ilk olarak Amerika’da
1874 yilinda Kuzey Kaliforniya’da McCloud nehrinden yakalanan anaglarin
kullanilmastyla yapay kosullarda Kaledonya (New York)’da ki 6zel kuluckahanede
iiretilmistir (Gall, 1992). ilk olarak 1912 yilinda Norveg’te deniz ortaminda biiyiitme
yapilmistir (Edward, 1978).

Sekil 2. Gokkusag alabalig1 diinya yayilim alanlari

Gokkusagi alabaliginin bilimsel kategorize edilmesi ile ilgili olarak 30’dan
fazla tir ismi tanimlanmistir. Uzun yillar Salmo gairdneri R. ismiyle bilinmistir.
Ancak 1988°de Amerika Balikgilik Dernegi Balik Isimlendirme Komitesi, biitiin
Pasifik alabalik ve somonlar igin Oncorhynchus’un cins ismi olarak kullanilmasini bu
sayede, Atlantik alabalik ve somonlardan ayirt edilmesi kararlastirmistir. Boylece

gokkusaginin tiir ismi olarak bilinen “Salmo gairdneri” yerine “Oncorhynchus mykiss”



kullanilmaya baslanmistir. Bu degisiklik uluslararasi diizeyde de kabul gormiistiir

(Emre ve Kiiriim, 1998).

1.1.1.1. Gokkusag1 Alabahginin Tiirkiye’de Yetistirilme Alanlari
Ulkemizde deniz sularinda ve i¢ sularda alabalik iiretiminin dagilimi1 Sekil 3

ile Sekil 4’de gosterilmistir.

Sinop %0,6

Samsun % 1,1

Ordu % LlTrabzon %68

Bahkesir 0,9

: :izmir % 33,4

iy 13 ek
-7 ’ Antalya % 1,8 Mlersin % 2,9

Sekil 3. Tiirkiye deniz sularinda Gokkusag: alabalig: tiretim alanlari
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Sekil 4. Tiirkiye i¢ sularinda Gokkusagi alabalig iiretim alanlart

Tiirkiye’de barajlarda ve gollerde bulunan giftliklerde biiyiitiilen baliklarin
basinda gokkusagi alabaliklar1 gelmektedir. Gokkusagi (Oncorhynchus mykiss)
alabalig1 Tirkiye’de ve genellikle Asya iilkelerinde yetistirilmektedir. Alabalik
yetistiriciligi baraj ve gollerde yetistirilen toplam baliklarin yaklasik %98’sini
olustururken deniz sularindaki rakam %6’ dir. Bu oran toplam {iretim
popiilasyonumuzun yaklasik 0,43 ’iine esittir (TUIK, 2020). Giiniimiizde diinyanin
yarisindan fazlasinda yetistiriciligi yapilmaktadir. Alabaliklar1 daha iyi ve daha kaliteli



duruma getirmek i¢in uzun yillar siiren ¢aligmalar yapilmistir ve bu g¢alismalar
sonucunda 20’ye yakin tiirdes elde edilmistir (Vandeputte vd., 2008). Tirkiye’de
alabalik kiiltiiri konusundaki ilk arastirma 1953 senesinde Hidrobiyoloji Enstitiisii
tarafindan Abant ve Sapanca gollerinde dogal alabalik iiretimi konusunda
yiiriitiilmiistiir (Aksiray, 1959). Gokkusagi alabaligi ise bilinenin aksine Ulkemize ilk
defa 1969 yilinda ticari olarak degil, orman i¢i sularin baliklandirilmasi amaciyla
Yedigoller Milli Parki (Bolu) na getirilmesiyle girmistir (Polat vd., 2011). Tiirkiye’de
de diinyayla ayn1 donemde ciftlik balik¢ilig1 sektoriinde biiyiik gelismeler goriilmiis,
1980’11 yillarin basinda i¢ su goletlerinde ag kafeslerde, 1990 yilinda da deniz
kafeslerinde gokkusagi alabalig kiiltiirti hizli bir gelisme gostermistir (Akbulut vd.,
2009). Ik ticari yetistiricilik girisimi Ankara’da liman lokantasi sahibi Hasan
Papilla’nin sahsi merak: ile olmustur. Bilecik’te kurulan isletmeye 1970-1973
doneminde muhtemelen Almanya’dan ve ltalya’dan gdzlenmis yumurta getirilip,
Tiirkiye’de i¢ sularda havuzlarda yetistiriciligi baslatilmistir (Okumus, 2002). Yine
aym dénem de Italya’dan getirilen bir parti yumurta Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nin Konya Sarayonii Deneme Ciftligin’de inkiibe edilerek aragtirma amach
kullanilmistir (Celikkale vd., 1999). Karadeniz Bolgesi’'ne 1973 yilinda Italya’dan
getirilen gozlenmis yumurtalar ile Rize ilinde, Findikl1 ilgesinde baglayan yetistiricilik
bolge geneline yayimstir. Ozellikle seksenli yillarda kurulan biitiin isletmeler
damizlik materyalini buradan saglamistir (Ulupmar ve Okumus, 2002). isletmeler
1996 yilina kadar daha c¢ok yurticinden (Kayseri, Bilecik vb.) ana¢ temini yoluna
gitmistir (Ulupinar ve Okumus, 2002). Daha sonra bolgeye Norveg’li firmalar
araciligiyla bir miktar canli alabalik ve Atlantik salmon (Salmo salar) getirilmistir
(Akbulut vd., 2009). Bu tarihten sonra gelisen deniz ag kafes yetistiriciliginin balik
thtiyaci karsilanmasi i¢in 6zellikle Amerika’dan ilkbahar donemi ve Giiney Afrika’dan
yaz donemi gozlenmis yumurta ithalati yapilmistir. Bu baliklarin mengei ve genetik
ozellikleri konusunda diizenli bir kayit bulunmamaktadir (Anonim, 2012).

Uretimde ki hizli artis beraberinde bazi problemler olusturmustur. Sektdre
verilen desteklerin etkisi ile dinamik bir yapida olan 6zel sektor yatirimlari artmis,
Baraj gollerinde ag kafeslerde iiretimlerin ongoriilenden ¢ok artmasi ile yavru balik
ihtiyac1 bas gostermistir. Bolgeden yavru balik talepleri mevcut kuluckahane
kapasitesinin artmasini tesvik etmis ve ilk etapta yavru balik ihtiyaglari iilke genelinde

canli balik nakli ile kargilanmaya c¢alisilmistir. Yetistiricilik yoluyla yapilan iiretimin



2017 yilinda 172 bin 492 tonu denizlerde, 104 bin 010 tonu i¢ sularda, 2018 yilinda
209 bin 370 tonu denizlerde, 105 bin 167 tonu i¢ sularda, 2019 yilinda 256 bin 930
tonu denizlerde, 116 bin 2426 tonu i¢ sularda, 2020 yilinda ise 293 bin 175 tonu
denizlerde, 128 bin 236 tonu i¢ sularda gergeklesmistir. Tiirkiye’de yetistirilen 6nemli
balik tiirii i¢ sularda 127 bin 905 ton ile alabalik, denizlerde ise 148 bin 907 ton ile
levrek ve 109 bin 749 ton ile ¢ipura olmustur (Sekil 5) (TUIK, 2020).

YETISTIRICILIK URETIMI 2020 YILI

B ALABALIK 144,283 TON
H CiPURA 109,749 TON
= LEVREK 148,907 TON
m ORKINOS 4,338 TON

® GRENYUZ 7,428 TON

= DIGER 6,706 TON

Sekil 5. Tiirkiye’deki su iiriinleri yetistiriciligi dagilimi

1.2. Gokkusagi Alabahklarinda Hasat ve Kan Akitma islemi

Gokkusagi alabaliklarinin hasat planlamasinda minimum 5 giin maksimum 8
giin oncesinde yemlemenin kesilmesi baglangi¢ kabul edilir. Hasadin hangi saatlerde
yapilacag isletmenin isleyisine bagli olup genelde gece yaris1 baslamaktadir. Hasat
isleminde 1 adet hasat teknesi ve 1 adet tasiyici tekne kullanilmaktadir. Tekneler hasat
saatinde denizde bulunan kafeslere giderek ilgili kafese baglanmak suretiyle, kafesin
icerisine atilan ag yardimi ile az miktarda (9-10 ton) gokkusagi alabalig
yakalanmaktadir. Az miktarda balik yakalanmasinin amaci baliklarin strese girmesini
onlemektir. Daha sonra hasat teknesindeki vincin ucuna takili kepce ve 1 personel
yardimiyla kepge aga daldirilarak ortalama her kepgede 300-400 kg (baliklarin
ezilmesini 6nlemek i¢in) olacak sekilde baliklar hasat edilerek giivertede bekleyen kan
akitma ekibinin oniine dokiiliir. Kan akitma baliklarda kaliteyi ve raf dmriinii uzatmasi
sebebiyle ¢ok 6nem verilen bir yontemdir. Baliklarda kan toplam hacmi viicut
agirliginin %1,5-%3’1 arasinda degisir. Viicut agirliginin 2/3’tnii kapsayan kas

dokusunda kan hacminin %20’si mevcuttur. Kalani ise i¢ organlarda bulunur
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(Anonim, 2022a). Kan akitma islemi i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir (kuyruk
kesimi, kafa kesimi, damar kesimi, solungag kesimi vb.) bu yontemlerden en ¢ok tercih
edileni solungaclarin kesilmesi islemi ile devam eden kan akis yontemi ile kanin
viicuttan ¢ikisinin saglanmasidir (Sekil 6). Bu maksatla bazi uygulamalarda baliklar
bas asagi tutularak kan akitma oranimi artirmak hedeflenmektedir. Solungaglar
kesilmek suretiyle kani akitilan balik bol buzlu tuzlu suda tasima livarlarina konarak
yardimet tekne yardimiyla isleme tesisine gonderilir (700 litrelik livar i¢in 4 kg tuz, 75
litre su, 100 kg buz, 450 kg balik konularak maksimum balik kalitesi saglanabilir.
Gokkusagi alabaligi et renginin koyulasmasini1 dnlemek ve kanin etin i¢inde bulunan
damarlardan tamamen bosaltilmas1t sonucu bakteri olusumunu engellemek ve raf
Omriiniin uzatilmasini saglamanin yolu iyi bir kan akitma isleminin uygulanmasidir.
Hasat sonrasi bakteriler, solungaclardan ve karin bdlgesinden, kan damarlar yolu ile
balik etine ulasarak ortaya kotii koku ¢ikmasina neden olurlar. Balik kasina ait
enzimlerde, baliklarda bozulmaya neden olan bir baska etkendir. Bu proteolitik
enzimler, balikta kas dokuyu parcalayarak dokuda yumusamaya neden olmaktadir.
Ayrica ilerleyen bozulma ile birlikte bakteri enzimleri de devreye girmektedir (Martin
vd., 1978). Kan akitma isleminde baligin stres ve ¢irpinmadan dolay1 kas doku zarar
gérmemsin diyei karanfil yagi kullanilarak baliklar bayiltilir (Kanyilmaz vd., 2007).
Karanfil yaginin suyun pH’sinda herhangi bir etki gostermemesi ile birlikte tampon
madde kullanimini da gerek kalmaz. Kan akitma islemi i¢in ucu 5-6 cm, uzunlugunda
bicak kullanilmaktadir. Bu bigaklar kullanilarak solungac lamellerine atilan kesikten
kan ¢ok hizli sekilde akarak etten uzaklasir. Cilinkii basa bagli atar ve toplar damarlar
buradan ge¢mektedir. Kan akitma isleminden sonra kanin uzaklastirilmasi i¢in buzlu
suya atilan baliklarin ayilmasi sonucunda damarlarindaki kan tamamen uzaklasmis

olur.
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1.3. Baliklarda Meydana Gelen Besinsel, Mikrobiyal, Kimyasal, Fiziksel,
Duyusal Kalite Degisimleri

Baliklarda bozulma belirtileri; goriintii, koku ve lezzeti tizerindeki degisimlerle
takip edilmektedir (Ashie vd., 1996). Ozellikle yenilebilir baliklarn tazelik veya
bozulma derecesi duyusal degerlendirme ile belirlenebilir (Gokalp vd., 2001). Balik
tirid, sekli, yag bilesimi ve yakalama sirasindaki aglik gibi bir¢ok faktér baligin
bozulmasim etkiler. Ornegin yassi baliklar silindirik baliklardan, yagl baliklar yagin
hizli oksidasyonu nedeniyle yagsiz baliklardan ve avlanma aninda midesi dolu olan
baliklar a¢ baliklardan daha hizli bozulur (Stammen vd., 1990). Bir balik 6ldiigiinde,
viicudu hareket etmeyi durdurur. Baliklarin solungaglarinda, bagirsaklarinda ve
derilerinde bulunan mikroorganizmalarin yani sira dogal enzimlerin aktivitesi, baligin
igerigini 6nemli dlglide degistirebilir. Bu, baligin tadini, kokusunu, gériiniimiinii ve

dokusunu bozmaktadir (Ghazala, 1994).

1.3.1. Besinsel Kalite ve Degisimleri

Giliniimiizde gidalarin hijyenik ve ekonomik olmasinin yani sira protein, yag,
karbonhidrat, vitamin ve mineralleri dengeli form/oran igermesi beklenmektedir. Bu
talebi karsilayacak en iyi besin su iriinleridir ve balik bir numarali besin grubudur
(Tablo 4) (Jay, 1992). Balik eti, biyolojik yonden yiiksek degerli protein ve yag
asitlerini 6nemli oranda igeren ender kaynaklardan bir tanesidir. Ayrica balik eti, insan
viicudu igin gerekli olan ¢esitli vitamin ve mineral maddeleri de biinyesinde

bulundurmaktadir.

Tablo 4. Bazi 6nemli balik tiirlerinin kimyasal kompozisyonlari

Tiirler Su (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%)
Morina 82,6 16,5 0,4 1,2
Mezgit 80,7 18,2 0,1 1,4
Kalkan 75,4 18,6 5,2 1,0
Ringa 67,2 18,3 12,5 2,7
Uskumru 68,1 18,7 12,0 1,2
Alabahk 77,7 15,4 4,1 1,9
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1.3.2. Mikrobiyal Kalite ve Degisimleri

Baliklarda bu yiizden mikrobiyolojik bozulma olduk¢a 6nemlidir ve farkli
sekillerde olusabilir. Tiim bozulma bigimleri, duyusal 6zelliklerdeki degisikliklerin
eslik ettigi mikrobiyal biiylimenin veya aktivitenin sonucudur. Tablo 5’de, mikrobiyal
aktivitenin bir sonucu olarak meydana gelen duyusal degisiklikleri gostermektedir.
Baliklar da mikrobiyolojik gelismeyi bir¢ok i¢ ve dis faktorler etkilemektedir. Dig
etkenler; baligin su ortaminda, farkli sicakliklarda yasamasini saglayan sicaklik, cevre
kirliligi, canl1 ve isleme sirasinda mikrobiyal iiremesine neden olur. I¢ faktorler ise:
Yiksek su aktivitesi (aw), ¢ok yiiksek 6liim sonrasi pH (genellikle pH> 6), yiiksek
oranda trimetilamin oksit (TMA-O) ve protein olmayan nitrojen bilesikleri (NPN),
oksidasyon/indirgeme potansiyeli (Eh) ve faktor mikrobiyal etkilesimler olarak
siralanmaktadir (Gram ve Huss, 1996).

Balik canli kaldigi siirece kas dokusu sterildir. Avlanmadan sonra kas
dokusundaki mikroorganizmalar ve enzimler kaslara dagilir ve mikroorganizma sayisi
once yavas sonra hizli bir sekilde artar. Bu degisiklik baligin tadini, kokusunu ve
dokusunu degistirerek bozulmasina neden olur (Gram, 1992; Soyer, 1999, Sverstvik
vd., 2002).

Tablo 5. Baliklarin mikrobiyolojik bozulmasi

Mikrobiyolojik Aktivite Duyusal Gostergeler

Balik bilesenlerinin bozulmasi Koti tat ve koku

Hiicre dis1 polisakkaritlerin liretimi Mukus olusumu

Kiif, bakteri ve maya geligsmesi Biiyilk pigmentli ya da gorilebilir
koloniler

Aminoasit ve karbonhidratlardan CO. Gaz olusumu

iretimi

Yayilabilen pigmentlerin iiretimi Renk bozulmasi

Taze depolanmis baliklarin i¢ bakteriyel popiilasyonu oldukg¢a heterojen olsa
da zamanla psikrofilik bakteriler, 6zellikle Pseudomonas ve Moraxella/Acinetobacter,

dogal rekabet sonucunda baskin florayi olusturur. Depolama ile 1-2 hafta iginde

mikroflorada degisiklikler meydana gelir. Sogutmali depolarda Pseudomonas ve
Shewanella baskin durumdadir. Daha yiiksek sicakliklarda (6rn. 25 °C) bozulmasina
neden olan mezofilik o6zellik gosteren Vibrioneaceae ve o6zellikle kirli sudan

yakalandiklarinda ise Enterobacteriaceae baskin floradir. Aerobik olarak muhafaza
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edilen baliklarda bozulma ile ilgili gelisme tipik olarak Gram (-) psikrotrofik
cubuklardan olusur. Bu nedenle, buz iizerinde aerobik depolamada, flora neredeyse
tamamen Pseudomonas ve S. putrefaciens'ten olusur. Anaerobik kosullar altinda,
karbondioksite toleransli Gram (+) bakteriler tarafindan bozulma meydana gelir
(Gram, 1992). Baliklarin bozulmasiyla dogrudan ilgisi olmayan ancak insan sagligini
tehdit eden zararli toksinler de bulunmaktadir. Su diriinleri yetistiriciliginden
kaynaklanan bu hastaliklarin yaklasik %90' 1 balik ve kabuklu deniz hayvanlarinin
tilketiminden kaynaklanmaktadir. Bu hastaliklarin 6rnekleri arasinda Clostridium
botulinum tip E tarafindan iiretilen toksiklerin neden oldugu botulizm ve Vibrio
parahaemolyticus’un sebep oldugu gastroenteritis 6rnek olarak verilebilir (Hisar A.S.,
Hisar O., Yanik T.,2004).

1.3.3. Kimyasal Kalite ve Degisimleri

Baliklarin kimyasal olarak dort ana bilesimi vardir. Bunlar proteinler, lipidler,
karbonhidratlar ve su igerigidir. Bazi 6nemli balik tiirlerinin kimyasal bilesimleri
Tablo 6’da gosterilmektedir. Bu bilesikler baligin tiirtine, yasina, yasadig1 gevreye,
yumurtlama mevsimine ve aglik durumuna bagli olarak biiyiik 6l¢iide degisir. Bunlarin
nispi oranlar1 baligin benzersiz yapisini, tadini, dokusunu, rengini ve besin degerini
belirler. Balik eti ayrica bozulma i¢in 6nemli olan vitaminleri ve yan iiriinleri de igerir.
Yan firiinler; serbest aminoasitler, sekerler ve ugucu nitrojen bazlardir (Gogiis ve

Kolsarici, 1992).

Tablo 6. Baz1 6nemli balik tiirlerinin kimyasal kompozisyonlart

Bilesik Uskumru Kopek Bahigi Karides  Kalamar
Amino asitler 25 5 65 50
Peptidler 5 5 15 15
Niikleotidler 15 5 5 5
Kreatin, kreatinin 50 10 - -
Trimetilamin oksit 15 20 5 15
Ure - 55 - -
Betainler - - 10 5
Amonyak, aminler 5 - - -
Oktopin - - - 10

Otolitik enzimler tarafindan tetiklenen hidroperoksit olusumuna ek olarak, lipit

oksidasyonu (oksidatif ransidite) ve kimyasal bozulma adi verilen enzimatik olmayan
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bir esmerlesme islemi de balik bozulmasinda rol oynar. Oksidatif eksime, balik
bozulmasinin ana nedenlerinden biridir. Baliklar biiyiik miktarlarda fosfolipidler ve
coklu doymamuis yag asitleri igerir ve bu tiir bozulmaya yiiksek oranda maruz kalirlar.
Bu tiir bozulma baliklarda hidroperoksit olusumuna neden olur. Baliklarda lipit
oksidasyonu i¢in substrat; lipitler ve molekiiler oksijendir. Ozellikle baliklardaki polar
fosfolipidler, biiytik miktarlarda ¢oklu doymamis yag asitleri igerdikleri icin lipid
oksidasyonu i¢in dnemlidir. Baliklarda lipid oksidasyonunda bulunan iki degerlikli
metal iyonlar1 (Fe*? ve Cu*? gibi) molekiiler oksijeni aktive ederek lipit olusumunda
rol oynayan oksijen tiirlerinin (O ve OH gibi) olusumuna yol agar. Lipid oksidasyonu
icin 6nemli olan demirin ¢ogu, hemoglobin ve miyoglobin (Fe*?) gibi proteinlerde
bulunur ve 6liim sonrasi kas ortaminda yeterli hidrojen peroksit oldugunda oksitlenir
(Fe*®) (Gennari vd., 1999). Baliklarin yakalandiktan sonra kaslarinda meydana gelen
biyokimyasal siirecler sonucunda lipitlerin yani sira proteinler ve protein dis1 nitrojen
bilesikleri de degiserek ugucu bilesikler olusturarak Kkalite kaybina neden olurlar
(Ashie vd., 1996).

1.3.4. Fiziksel Kalite ve Degisimleri

Fiziksel analizler, tiriniin tazeliginin ve Kalitesinin tespit edilmesinde kimyasal
parametreleri tamamlama niteliginde ve duyusal analizlerin tamamlayicis1 olarak
kullanilmaktadirlar. Fiziksel kalite kontrol yontemlerinden en sik kullanilani balik
etinin pH analizidir. Bu yontemin tercih nedeni hizli ve kolay uygulanabilir olmasi,
olmasidir (Tung, 1994).

Balik 6ldiikten sonra aerobik solunumu igin gerekli olan oksijen-karbondioksit
degisim sisteminin etkisi kaybolmaktadir. Bunu kan sirkiilasyonunun durmasi, i¢
oksijenin hizla azalmasi ve anaerobik solunum ortaya ¢ikmakta ve pH degeri
diismektedir. pH’ nin diigmesinin diger bir nedeni ‘de oliimden sonra glikozun
enzimler vasitasiyla laktik aside hidrolize edilmesidir. pH diistiigii zaman bu olaymn
etin su tutma kapasitesi azalir ve dokusu yumusar. Postmortem degisimlerinin daha
sonraki basamaklarinda, nitrojenli bilesiklerin de kompozisyonu balik etindeki pH
artigina onciiliik etmekte ve pH giderek yiikselmektedir (Fennema, 1975; Liston ve
Matches,1976; Sikorski vd.,1989).

15



1.3.5. Duyusal Kalite ve Degisimleri

Duyusal degerlendirme, gidanin gorme, koklama, tatma, dokunma yoluyla
algilanan ozelliklerini 6lgme, analiz etme ve yorumlama yoluyla degerlendirme
yontemi olarak tanimlanmaktadir (Larmond, 1977; Huss, 1995; Altug ve Elmaci,
2005; Cakli, 2007). Duyusal test, deniz iiriinlerinin tazeligini degerlendirmek igin
birincil kalite kontrol yontemidir. Biitiin kalite parametreleri olumlu olsa bile duyusal
kalitede ortaya ¢ikacak olumsuzluk iriiniin raf émriiniin kalitesinin belirlenmesinde
ana gosterge olacaktir. Duyusal analiz, egitimli panelistlerden olusan bir panel
tarafindan goriiniim, doku, tat ve koku gibi niteliklere dayali olarak degerlendirilir. Bu
ozelliklerin hepsi ayr1 ayri1 degerlendirilmelidir.

Renk ve spektrometri balik tazeligine gore degisir. Gidalarin ilk kalite
kontrolii, rengine gore yapilir. Renk, tat, aroma, besin degeri vb. tiiketici iizerinde
olumlu bir etkiye sahip degilse, 0 zaman s6z konusu iiriin ne kadar iyi olursa olsun
olumsuz bir nokta olacaktir. Renk degisimine mikrobiyal ve enzimatik aktivite
nedeniyle doku, tat ve koku da istenmeyen degisiklikler eslik eder (Kirmizi et

kahverengilesir, ¢iriir, kararir ve kiiflenir).

1.4. Literatiir Ozeti

Unliisaym vd. (2001), yaptiklar1 ¢aligmada, gokkusagi alabaliklarinm
tiitsiileme isleminin sonucunun raf Omriline etkisini Olgtiikleri arastirmada taze
gokkusag1 alabaliklarinin kimyasal kompozisyonlarini, %74,86 su, %16,45 protein,
%4,46 yag ve %1,80 kiil olarak bulmuslardir.

Kiris ve Dikel (2002), yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye’de ve diinyada yaygin
olarak bulunan gokkusagi alabaliginin, fiber tanklarda ve beton havuz igerisine
yerlestirilmis ag kafeslerde yetistirilerek besi performanslart  ve karkas
kompozisyonlarini karsilastirmiglardir. Arastirma sonucunda tankta yetistirilen
baliklarin ham protein, lipit, ham kiil ve kuru madde miktar1 sirastyla %23,20, %2,93,
%1,55 ve %23,87 olarak bulmuslardir. Kafes ortaminda yetistirilenlerde ise bu deger
%24,09, %3,08, %0,87, %23,58 “dir.

Giilyavuz ve Unliisaym (1999), gokkusagi alabalifinda taze baliklarda
kimyasal kompozisyonu, %70-79 nem, %1,2-10,8 yag, %18,8-19,1 protein ve %1,8

kiil olarak tespit etmislerdir.
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Yavuzer (2014), yaptig1 ¢alismada patates, yer elmasi, seker pancari ve kirmizi
pancar kabugu ekstraktlar1 ilaveli buzun 25 giinliik depolama siiresince gokkusagi
alabalig1 filetolar1 {izerindeki duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik etkileri
incelemistir. Pigmig alabalik filetolarinin duyusal degerlendirilmesi filetolar1 yaklagik
5 dakika mikrodalga firinda pisirildikten hemen sonra panelistlere sunmustur. Cikan
sonuglar ise parametreler i¢cin duyusal puan en yiiksek diizeyde (9) olmustur. Balik
etinin patates ve kirmizi pancar kabugu ekstrakti iceren buz ile depolanmasi baliga
lezzet veren bir tat ve aroma kazandirmistir genel kabul edilebilirlik bakimindan
patates diger tiim gruplara kiyasla panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen grup
oldugunu tespit etmistir. Gokkusag1 alabaliginin baslangic TVB-N degeri ise 20,94
mg/100 g bulmustur.

Uysal vd. (2002), yaptiklar1 ¢aligmada kiiltiir kosullarinda yetistirilen Abant
alabalig1 (Salmo trutta abanticus T., 1954) ile gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus
mykiss W., 1792) ’nin kimyasal bilesimini belirlemek i¢in deneysel baliklarin, ham
protein, ham yag, nem, kiil ve karbonhidrat analizlerini arastirmislardir. Ortalama et
agirh@ (154,75+£10,75 g) gokkusagi alabaliginin kimyasal bilesimleri ham protein
(%17), ham yag (%1,62), nem (%78,06), kiil (%1,42) degerlerini bulmuslardir.
Ortalama agirliklart (4,966+0,36 g) olan alabaliklarin ise kimyasal bilesimleri ham
protein (%19), ham yag (%1,44), nem (%78,02), kiil (%1,20) seklinde tespit
etmislerdir.

Gokoglu ve Varlik (1992), sicak dumanlama teknolojisi uyguladiklar1 ve
vakum paketledikleri gokkusagi alabaliklarini (O. mykiss) buzdolabi kosullarinda
(4£1°C) depoladiklarinda, taze baliktaki 17 mg/100 g olan TVB-N degerinin 30. giinde
26 mg/l00 g’a ulastigini, depolamanin 60. giliniinde ise 62 mg/100 g’a ulastigin
bildirmislerdir.

Sener ve Yildiz (2003), yaptiklar1 ¢alismada gokkusag: alabaligi yavrularini
balik yagi, aygicegi yag1 ve soya yagi ilave edilmis yemle beslemislerdir. Balik yagi
ile beslenen grubun yag miktar1 (%6,10) ve ham kiil oran1 (%2,53) diger iki gruba gore
daha ytiiksek, soya yagi ilave edilmis yemle beslenen grubunda ham protein miktarini
(%14,48) diger iki gruba gore daha yliksek bulmuslardir. Aycicegi yagi ile beslenen
grubun ise karaciger yag orant (%3,60) ile yiiksek bulundugunu ifade etmislerdir.

Duman ve Sen (2003), yaptiklar1 ¢alismada Firat Universitesi Su Uriinleri

Fakiiltesi Cip Balik Uretim ve Yetistirme Tesisi’nde iiretilen (Oncorhynchus mykiss)
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gokkusag1 alabaligi etinin bazi kimyasal Ozellikleri ve et verimini arastirmislar.
Aragtirmada 36 disi ve 37 erkek olmak {izere toplam 73 balik kullanmislardir.
Oncorhynchus mykiss’in etinde yapilan kimyasal analizler sonucunda (%76,76) su,
(%18,55) ham protein, (%3,28) yag ve (%1,41) ham kiil bulmuslardir. Ayrica et verimi
de ortalama olarak (%60,73) bulmuslardir.

Giizel ve Gilli (2006), yaptiklar1 calismada gokkusagi Alabalig1 yemlerine 92
giin boyunca 170~ metil testesteron karistirmislar ve biyokimyasal kompozisyonu
tizerine etkilerine bakmuislar, ancak 17a—metil testesteron’un gékkusagi alabaligi’nin
kimyasal kompozisyonu tizerine tesiri olmadigini belirlemislerdir. Ham yag miktarini
(%4,2), ham protein (%18,30), ham kiil oranin1 (%0,99) ve nem miktarmi (%73,3)
bulmuslardir. Arastirmalar1 neticesinde (17o— metil testesteron) balik etinde, ham
protein ve ham kiil oranin1 degistirmemis, nem oranini azaltmis, ham yag oraninin ise
arttigini tespit etmislerdir.

Ayas (2006), yaptig1 calismada gokkusagi alabaliklarini Sicak tiitsiilemenin raf
Omriine etkisinin ¢aligma Oncesi ve sonrasit kimyasal pozisyonlarini arastirmis ve
sonugta taze balikta, lipit (%7,02), ham protein (%19,23), ham kiil (%1,54) ve nem
miktarint (%72,06) bulmustur. Tiitsiileme sonrasi ¢ikan sonuglari ise ham protein
(9%29,27), ham kiil (%4,70), nem (%53,66), yag (%12,17) olarak bildirmistir.

Oguzhan vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’nin
sicak tiitsileme yontemine uygunlugu ve tiitsiileme sonras1 6rneklerdeki kimyasal
kompozisyon degisimleri taze gokkusagi alabalig: filetolarinda su (%72,31), protein
(9%20,15), kiil (%1,29) ve yag (%4,61) bulunurken; sicak tiitsiileme sonrasi (%59,26)
su, (%28,05) protein, (%2,02) kiil ve (%9,51) yag oranlarini arastirmiglardir. Taze
gokkusagi alabaligi filetolarina gore sicak tiitsiilenmis gokkusagi alabalig filetolarinin
su kaybina bagli olarak protein, kiil ve yag oranlarinda ki artis1 belirlemislerdir.

Korkmaz (2008), yaptiklar1 ¢alismada (tatli su beton havuz ve denizde ag
kafesler) yetistirilen gokkusagi alabaliklarinin (O. mykiss) et verimi, viicut
kompozisyonu ve enerji igerigini incelemisler. Tatli suda beton havuzlarda ve denizde
yetistirilen alabaliklarin net et verimi, sirastyla (%64,92) ve (%66,53), derili et verimi
ise (%71,74) ve (%73,24) olarak saptamiglardir. Tatli suda ve denizde yetistirilen
alabaliklarda ham proteini sirasiyla (%20,33) ve (%19,59) ham yagi sirastyla (%4,1)
ve (%4,0), ham kiil sirastyla (%1,22) ve (%1,17), su (%74,18) ve (%75,24) olarak

bulmuglardir. Bu arastirma sonucunda, denizde ag kafeslerde ve tatli suda beton
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havuzlarda yetistirilen alabaliklar arasinda et verimi, viicut kompozisyonu ve enerji
kapsami agisindan istatistiksel farklilik olmadigini saptanmuistirlar.

Ozpolat ve Patir (2008), yaptiklar1 bir arastirmada gokkusag: alabaligi (O.
mykiss) yumurtalarindan havyar yapimi ve bazi kimyasal parametrelerin
arastirtlmasin1 amacglamislardir. Taze alabalik etinde bu degerler sirasiyla nem
(%72,9), protein (%19,6), yag (%4,0), kiil (%1,6), pH (6,1) ve TVB-N (12,6 mg/100g)
olarak bulmuslardir.

Eren (2011), yaptig1 caligmada taze gokkusagi alabaligi besin bilesenleri analiz
sonuglarina gore taze balik eti ve jambon 6rneklerinin 0.gilin su, ham protein, ham yag
ve ham kiil oranlar1 sirasiyla %76,44, %17,711, %5,463, %1,877, %69,570, %17,449,
%5,047 ve %3,22 olarak belirlemistir.

Oksiiztepe vd. (2011), Elazig’da tiiketime sunulan taze gokkusag
alabaliklariin (O. mykiss) mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini ortaya koymak i¢in
calismay1 yapmislardir. Incelenen &rneklerde ortalama olarak kuru madde oranimi
%30,48 ve kiil miktarin1 %1,41 olarak bulmuslardir.

Arslan (2016), yaptig1 calismada alabalik atiklarindan elde edilen toz protein
hidrolizat1 ile kaplanmig fileto gokkusagi alabaliklarin soguk muhafazasi (4+1°C)
esnasinda raf omrii iizerine yonelik etkilerinin inceleyerek bazi kalite degisimlerinin
belirlenmesi amaciyla taze fileto alabaliginin kalite parametrelerine bakmistir. Kuru
madde (%23,80), ham kiil (%1,25), ham protein (%18,27), ham yag (%4,37)
degerlerini alirken, kimyasal degerleri ise TVB-N (11,91 mg/100 g), TBA (0,27 mg
MAV/kg) olarak bulmustur.

Turan (2011), yaptigi caligmada gokkusagi alabaligindan (O. mykiss)
filetolarin1 dondurulmadan ve glazelenmeden 6nce fileto balik etinde belirlenen nem,
protein, yag, kiil degeri agisindan incelemisler. Fileto 6rneklerinde protein, yag, nem,
ve kiil miktarlar1 degerleri sirasiyla %18,48, %6,93, %71,83 %1,24 olarak
belirlemistir. Fileto 6rneklerinde tespit edilen pH degeri ise 6,26 olarak belirlemistir.

Caglak ve Karsli (2015), yaptiklar1 ¢alismada, marine edilmis salamura ve
tuzlu salamura enjekte edilen gokkusagi alabaliginin (O. mykiss) buzdolabinda
(3£1°C) meydana gelen kalite degisikliklerini belirlemislerdir. Alabaliklar kontrol,
marine (%4 asetik asit %8 tuz) enjekte edilen ve salamura (%20 tuz) enjekte edilen
gruplar olarak 3 grup olarak depolanmistir. Taze alabalikta nem, ham protein ve ham

yagi sirasiyla %78,04, %16,83 ve %4,18 olarak bulmuslardir. Toplam ugucu bazik
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nitrojen (TVB-N) ve tiyobarbitiirik asit (TBA) degerlerinin depolama siiresince sinir
degerlerin altinda tespit etmislerdir. Kontrol, marine ve tuzlu su enjekte edilen
gruplarin TVB-N ve TBA degerlerini 20,42 mg/100g, 0,35 mg MA/kg; 21,70
mg/100g, 0,30 mg MA/kg; Depolama sonunda 17,60 mg/100g, 0,30 mg MA/kg.olarak
bulmuslardir. Duyusal agidan alabaliklar ¢ig ve pismis olarak degerlendirilmis ve
kontrol grubu 11. giinde, marine ve salamura verilen gruplar icin 13. giinde kalite
degerlerini sinir degerlerin altinda belirlemistirler.

Caglak vd. (2016), yaptiklar1 ¢calismada, farkli isleme teknikleri uygulanmis
alabalik Orneklerinin nem miktar1 degisimleri tiim depolama siiresi boyunca taze
ornekte nem miktar1 oram1 %77,52 olarak tespit etmistirler. Kekik ekstratlari
eklendikten sonra SID (sicak demleme), SOD (soguk demleme), DES (destilasyon) ve
KAY (kaynatma) gruplarinin 1. giindeki nem miktarlar1 sirasiyla %77,64, %77,71,
%77,73 ve %77,69 olarak tespit etmistirler. Calismanin 1. giinlinde ham kiil miktar
KO (kontrol) grubunda %1,27, SID grubunda %21,09, SOD grubunda %1,05, DES
grubunda %1,14 ve KAY grubunda %1,24 olarak bulmuslardir. 21 giinliik depolama
sonunda ham kiil miktar1 %1,28 (KO), %1,19 (SID), %1,30 (SOD), %1,27 (DES) ve
%1,33 (KAY) olarak tespit etmislerdir. Uriinlerden elde edilen protein degerlerinin
%15,41-%17,06 araliginda degisim gosterdigini bulmuslardir. Taze alabalikta TBA
degerini 0,47 mg MA/kg olarak belirlemislerdir. Depolama siirecine bagli olarak
triinlerin TBA degeri artmis ve 21. giinde KO, SID, SOD, DES ve KAY grubunda
sirastyla 4,06 mg MA/kg, 3,18 mg MA/kg, 3,38 mg MA/kg, 3,37 mg MA/kg ve 4,32
mg MA/kg degerlerine ulastigini , TVB-N degerlerinin taze alabalikta 7,00 mg/100 g
KO grubunda 38,50 mg/100g (13. giin), SID grubunda 37,10 mg/100g (13. giin), SOD
grubunda 46,90 mg/100g (17. giin), DES grubunda 47,60 mg/100g (21. giin) ve KAY
grubunda 48,30 mg/100g (17. giin) degerine ulasarak sinir degeri kabul edilen 35
mg/100g degerini astigini gozlemlemislerdir. Depolama baslangicinda taze alabalikta
6,47 olarak belirlenen pH degerinin, depolamanin son giinii olan 21. giinde KO, SID,
SOD, DES ve KAY gruplarinda sirasiyla (6,25), (6,24), (6,26), (6,37) ve (6,43) olarak
tespit etmiglerdir.

Celik ve Kizak (2018), yaptiklari g¢alismada, beton havuz ve ag kafes
sistemlerinden Haziran ve temmuz aylarinda hasadi yapilan gékkusagi alabaliklarinin
(O. mykiss) kondisyon faktorleri, et verimi ve besin kompozisyonlar1 6zelliklerini

tespit etmislerdir. Kondisyon faktoriine iliskin elde edilen ortalama degerler beton
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havuzlarda sirasiyla Haziran ve Temmuz i¢in 1,03 ve 1,03 iken, ag kafeslerde sirasiyla
1,05 ve 1,05 olarak saptanmistir. Beton havuzlarda yetistiriciligi yapilan gokkusagi
alabaliklarinda et verimleri %61,37- 62,68, ag kafeslerde ise %61,54- 62,81 arasinda
tespit edilmistir. Beton havuzlardan alinan 6rneklerde ham protein, ham yag, ham kiil
ve kuru madde oranlar sirasiyla (%19,97 -20,47), (%2,25-2,08), (%1,32-1,39) ve
(%23,76-24,20) olarak bulunurken, ag kafeslerden alinan Orneklerde sirasiyla
(%20,50-20,63), (%2,17-2,02), (%1,38-1,38) ve (%24,17-23,44) olarak tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak, bu c¢alismada hasat edilen gokkusagi alabaliklarinda
kondisyon faktdri, et verimi ve besin kompozisyonlari agisindan énemli bir farkliligin
olmadig1 goriilmustiir.

Metin (1995), yaptig1 calismada baliklardaki tekstiir degisiklikleri, tazeligin
kayb1 ve yumusakligin artmasi ile birlikte gerceklesmektedir. Taze balikta yapilan
doku analizlerinde ortalama tekstiir degeri 94,50 mm olarak saptamistir. Bunu takip
eden gilinlerde dokunun giderek yumusadig1 ve dl¢iilen tekstiir degerlerinin yiikseldigi
gbzlemlemistir. Depolamanin 14. giinlinde tekstiir 120,00 mm olarak okunmustur.
Ornekleri depolamani 2. giiniinde “iyi” kalitede olup 7. giine kadar bu 6zelligini
korudugu gozlenmistir. Baliklar 9.giinde “orta”,11. gilinde ise “bozulmus” kalite
ozelligi gostermistir. Aliiminyum kapli kartonlara koyup stre¢ filmle sarilmisg
alabaliklarin +4 derecede depolamanin 2.giinlinde “cok taze” 4.giinlinde “taze” 7 ve 9.
glinlinde ise “ticari kalitede” olduklarimi gormiistiir. 11 ve 14. giinlerde ise {iriin
“bozulmus” oldugunu tespit etmistir. Taze gokkusagi alabaliginin gesitli parametreleri
ile sogukta (+4°C) depolama siiresince raf Omriinii belirleme ¢aligmasinda taze
baliklara ait parametreleri; goz sivist kirilma indisini 1,3359, renk degerlerini
L*=61,35, a*=+0,54, b*=+4,70, kiil %1,74, protein %19,29 g ve yag %?2,35, pH (6,79,
TVB-N 15,33 mg/ 100g) tespit etmistir.

Arashisar (2002), yaptig1 calismada modifiye ambalajlamanin gékkusag:
alabalig1 filetolar1 lizerine etkisini ortaya koydugu caligmada, TVB-N degerini 0.
giinde 12,16 mg/100 g, 14. giinde 38,68 mg/100 g olarak belirlemistir.

Alkan (2022), yaptig1 caligmada iiretim agsamasinda ham materyal olarak
kullanilmis olan gokkusagi alabaligi materyalinin etlerinden soguk muhafaza
sartlarinda kalitesinin Ol¢iilmesi amact ile kimyasal ve mikrobiyal kalite analizleri
gergeklestirilmistir. Ham materyalinin toplam ugucu bazik azot analizi sonucuna gore

22,16 mg/100g degeri, 0,75 mg malonaldehit/’kg ve TAMB degeri agisindan 5,06 log
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kob/g degerini tespit etmistir. Alabalik ham materyali kimyasal kompozisyon degerleri
strast ile %16 protein, %80 nem, %2 ham yag, %1 ham kiil degerlerini bulmustur.

Yilmaz (2004), yaptigi calismada alabalik filetolar1 {lizerinde vakum ve
modifiye atmosferde ambalajlamanin etkilerini arastirdigi c¢alismada ise, TVB-N
degeri baslangicta (0. gilin) 8,95 mg/100 g, son giinde (18. giin) 35,56 mg/100 g olarak
tespit etmistir.

Rezaei vd. (2007), gokkusagi alabaliklarinin yakalanip buza alindiktan sonraki
0. 4. ve 8. saatteki kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal parametrelerini incelemis,
TVB-N ve TBA degerlerinin buzda depolama siiresince artis gosterdigini tespit
etmislerdir.

Rezaei vd. (2008), buzda depolanmus kiiltiir gokkusag alabaliklarindaki kalite
degisimlerini 20 giinliik depolama periyodu boyunca belirleyip, depolama boyunca
dalgalanmalar gosteren TVB-N degerinin gokkusagi alabaliklarinin kalitesi i¢in iyi bir
indikator olmadigini tespit etmislerdir. Depolama baglangicindan itibaren yiikselen
toplam bakteri yiikiinii 0.giin 4,0 log CFU/g iken 20. Giin 7,04 log CFU/g olarak kayit
altina almiglardir.

Oksiiztepe vd. (2011), yaptiklar1 ¢alismada Elazig’da tiiketime sunulan taze
gokkusagi alabaliklarmin (O. mykiss) mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini
incelemisler ve ortalama olarak pH degerini 6,55, TVB-N miktar1 12,43 mg/100g ve
TBA sayis1 ise 0,32 mg/1000g olarak rapor etmislerdir. incelenen 30 adet balik
Orneginin 2 tanesinde %6,67 Escherichia coli-1 saptamislardir. Bu 6rneklerin 10
(%33,33) tanesinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, 6 (%20) tanesinin
koliform grubu bakteri sayist ve 2 (%6,67) tanesinin ise Escherichia coli sayisi
bakimindan belirtilen standartlara uygun olmadigini gérmiislerdir.

Karsli vd. (2021), yaptiklart ¢aligmada (2+1°C)' de saklanan vakumla
paketlenmis gokkusagi alabaligi filetolarmin mikrobiyolojik, fizikokimyasal, dokusal
ve duyusal kalitesi i¢in ¢orek otu ve yesil ¢ay ekstraktlarinin uygulanmasinin
sonuglarini degerlendirmis ve bu ¢alisma sonucunda pH degerini 6,03, 6,34 olarak
bulmuslardir. Yine ayni ¢alismada TBA degerini sirasiyla 0,21 mg MA/kg ve 0,48 mg
MAVJ/Kg olarak 6l¢gmiislerdir.

Tung (1994), yaptig1 arastirmada stre¢ film ile paketleyip +1 ile +2 derecede
depoladigi alabaliklar1 depolamanin ilk giiniinde “gok iyi” kalitede oldugu 1 ila 3.
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giinlerinde “iyi kalitede” 5 ve 6. giinlerinde “pazarlanabilir” kalitede diger giinlerde
ise “bozulmus” kalitede oldugunu tespit etmistir.

Kostekli (2016), yaptigt bu c¢alismada giftliklerde yetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabaliginin farkl: siirelerde donmus muhafaza kosullarinda depolandiktan
sonra sicak dumanlanmig alabalik filetolariin soguk muhafaza kosullarinda
depolanmasi sirasinda Orneklerinde meydana gelen gokkusagi alabaliginin taze
ornegindeki besinsel kompozisyonu sonuglart K (kontrol), A (-18°C’de 6 ay
depolanmis) ve B (-18°C’de 12 ay depolanmis) gruplarinin ham protein degerleri
sirastyla %16,75, %18,04, %17,78 ham yag degerleri sirasiyla %5,38,% 9,90, %4,01,
ham kiil degerleri sirasiyla %1,42, %2,32, %1,85 ve nem degerleri ise sirastyla %75,80
%8, 69,%34, %75,58 olarak bulmustur.

Keskin (2013), Gokkusag: alabaliginin filetolarindan 2 farkli gruba ayrilarak
(I. grup (S): strech filmle kaplamus, II. grup (V): vakum paketle paketlenmis) 4°C’de
muhafaza edilmis, depolama siiresi boyunca, besin kompozisyonu ile birlikte
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite kriterleri karsilastirilarak raf dmriiniin
belirlenmesi amaglamistir. Besin kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla; balik
pastirmasinin depolamanin ilk giin (taze fileto) % nem S (4,57), V (74,57) % ham
protein S (8,92), V (18,92), %ham yag S (5,44), V (5,44) ve % ham kiil S (1,02), V
(1,02) analizleri yapilmis ve bu degerler sirasiyla; depolama sonu ise, S grubu (62.
giin) i¢in sirastyla, %37,66, %33,93, %16,84, %10,66 V grubu (77. giin) icin ise
sirasiyla, %42,21, %28,53, %24,99, %8,55 olarak bulmustur. Kimyasal kalitenin
tespiti i¢in depolamanin ilk giinii (taze balik) igin TBA, TVB-N, pH, su aktivitesi (aw)
degerleri her iki grup ig¢inde (0,36 mgMDA/kg), (16,02 mg/100g), (6,51), (0,99),
olarak bulmustur. Depolama sonrasi S grubu (62. giin) i¢in bu degerler sirasiyla; 5,81
mgMDA/kg, 35,26 mg/100g, 6,13, 0,84, depolama sonras1 V grubu (77. giin) i¢in ise
bu degerleri sirasiyla, 5,78 mgMDA/kg, 35,46 mg/100g, 5,99, 0,86, olarak tespit
etmistir. Mikrobiyolojik analizlerle ilgili olarak toplam mezofilik aeob bakteri sayimi
(TMAB), toplam psikrofilik aerob bakteri sayimi1 (TPAB), ve toplam koliform grubu
bakteri sayimina bakarak, depolamanin ilk giin S ve V gruplart i¢in bu degerler
degismeyip sirastyla, 2,58 logkob/g, 2,18 logkob/g, 1,24 logkob/g, bulmustur
depolama sonras1 S grubu (62. giin) i¢in bu degerler sirasiyla 5,83 logkob/g, 5,30
logkob/g, 5,91 logkob/g, 2,18 logkob/g, depolama sonras1 V grubu (77. giin) igin ise
bu degerleri sirasiyla; 5,95 logkob/g, 5,28 logkob/g, 5,87 logkob/g, 2,34 logkob/g
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olarak tespit etmistir Duyusal olarak, goriiniis, koku, ve tat agisindan 10 puan
tizerinden degerlendirilen balik pastirmalari, depolamanin ilk giinii sirasiyla, 9,6, 9,80,
9,40, 8,80, depolama sonrasi S grubu (62. giin) i¢in bu degerler sirasiyla; 7,60, 7,40,
5,80, 6,40, V grubu (77. giin) i¢in ise bu degerleri sirastyla, 5,20, 6,00, 6,80, 6,00
olarak panelistler tarafindan puan verilmistir.

Gonzalez ve Fandosvd (2004), yaptiklar1 ¢calismada fileto edilen alabaliklar
yag ve tuz katkisi ile vakum paketli tirtinlere 3 farkli sicaklikta (90 °C-15 dk, 90 °C-5
dk, 70 °C-10 dk) 1s1l islem uygulamiglar. Goriiniis, koku, tat, acilasma ve tekstiir
acisindan yapilan degerlendirmede 90 °C’de islem gormiis gruplarin sonuglarinin daha
iyi oldugunu belirtmisler. 70 °C’de islem gormiis 10 °C’de muhafaza edilmis grubun
raf dmriintin 21 giin, 90 °C’de islem gérmiis ve 2 °C’de muhafaza edilmis grubun raf

Omriiniin 45 giin oldugunu ifade etmislerdir.

1.5. Calismanin Amaci

Diinyamizda ve ozellikle Asya iilkelerinin genelinde artarak devam etmesi
beklenen balik tiikketme aligkanligi sebebiyle Karadeniz bdlgesindeki ciftliklerde
yetisen gokkusagi alabaliklarina olan talepte her gecen giin artmaktadir. Kalitenin
korunumunda balik iiretiminin 6nemli olmasi yaninda hasat islemi ve sonrasinda
yapilacak isleme uygulamalari olduk¢a Onemlidir. Ciinkii yapilacak islemlerde
olusacak hatalar iy1 yetistirilmis bir baligin kalitesinin diismesine sebep olarak cesitli
olumsuzluklar1 beraberinde getirebilecektir. Bu maksatla hasat isleminin en 6nemli
basamaklarindan biri olan ve iyi bir et kalitesinin ortaya ¢ikmasina dogrudan etkisi
olan kan akitma isleminin 6nemi bu calismada ortaya koyulmaya calisilmistir. Bu
maksatla hasat isleminde kani akitilmis ve kami akitilmamis baliklarin kimyasal,
mikrobiyolojik fiziksel ve duyusal kalite parametreleri incelenerek taze muhafaza
sartlarinda raf Omriine etkisinin belirlenmesi ¢alismanin hedefleri arasinda

amagclanmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Arastirmanin materyalini olusturan gokkusagi alabaliklart (O. mykiss)
Trabzon’da bulunan 6zel bir alabalik yetistiriciligi tesisinden (Deniz’den) temin
edilmistir. Caligmada ticari olarak porsiyonluk hale gelmis ortalama boylar
53,90+2,86 cm ve ortalama agirliklart 2,60+0,40 kg olan 10 adet kan1 akitilmamis ve
ortalama boylar1 52,60+1,48 cm, ortalama agirliklar1 2,40+0,38 kg olan 10 adet kani
akitilmig balik olmak iizere toplam 20 adet gokkusagi alabaligi kullanilmistir (Sekil7).

Sekil 7. Deniz kafeslerinden alinan Gokkusagi alabalig1 (Karadeniz/Trabzon)

(orijinal)

2.2. Metot

2.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Yetistiricilik tesisinden hasat islemi sirasinda kami akitilmis ve kani
akitilmamis olarak temin edilen gokkusagi alabaligi ornekleri buz igeren strafor
kutular igerisinde Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su
Uriinleri Isleme Teknolojisi Laboratuvar’ma getirilmis ve ayni giin iginde isleme
alinmastir.

Baliklar, once biitiin halleriyle tartilip, i¢ organlari ¢ikartilip tekrar tartima
alinmistir. Daha sonra kafasi ve yiizgecleri alinarak et verimleri hesaplanmstir.
Karkas haline getirilen baliklarin tartim islemi yapildiktan sonra fileto haline
getirilerek net et verimleri ortaya koyulmustur (Sekil 8). Filetolarin sag (bas tarafi)
orta ve sol (kuyruk tarafi) kisimlar1 kaplayacak sekilde parcalara ayirarak strafor
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tabaklara yaklasik 250 gr seklinde hazirlanarak stre¢ film ile paketlenip laboratuvar
tipi buzdolabinda 4+2 “C’de taze muhafaza altina alinmistir (Sekil 9).

Raf 6mrii i¢in hazirlanan kani akitilmis (KA) ve kani akitilmamis (K) drnekler
2 farkli deneysel grup seklinde olusturulmustur. Ornekler, muhafazanin 0, 1, 3,5, 7, 9
giinlerinde, kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal yonden Kkalite analizlerine
tabi tutulmustu.

KANI AKITILMAMIS (K) KANI AKITILMIS (KA)
] BUTUN BALIK BUTUN BALIK

it
SOLUNGAC KONTROLU
S — = —

-

IC ORGAN TEMIZLEME

-
- -«

PAKETLEME iSLEMi

Sekil 8. Gokkusagi alabaligi filetolarinin hazirlanmasi (orijinal)
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Sekil 9. Gokkusag alabalig1 dilim fileto (250 gram) (orijinal)

2.2.2. Kalite Parametreleri

Kani akitilmig ve kani akitilmamig olarak 2 gruba ayrilan gékkusagi alabalig
orneklerinin analizleri, 0, 1, 3, 5, 7 ve 9 giinliik periyotlarla depolama boyunca
kalitesinin nasil degistigini 6l¢ebilmek amaciyla devam edecek sekilde yapilmistir.
Calismada orneklerin biyokimyasal kompozisyon degisimlerini gérmek amaciyla,
ham protein, ham yag, ham kiil ve kuru madde analizleri yapilmistir. Kimyasal ve
fiziksel kalite degisimleri toplam ugucu bazik azot (TVB-N), tiyobarbitiirik asit
(TBA), pH, su aktivitesi (aw), renk, analizleri ile takip edilmistir. Mikrobiyolojik
degerlerin tespitinde toplam mezofil aerob ve toplam psikrofilik bakteri, toplam
koliform bakteri analizleri steril kosullarda isleme alinarak uygulanmistir. Duyusal
analizlerde igerigi degistirilmis degerlendirme formlari hazirlanarak raf Omrii
stiresince pigmis olarak degisimleri izlenmistir. Analizler Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Su  Uriinleri  Fakiiltesi Isleme Teknolojisi ~Laboratuvar’inda
gerceklestirilmistir. Analiz zamanlarinda 6rneklerin her birinden ikiser paket rastgele
olarak alinip homojenize edilmis ve li¢ paralel olacak sekilde analiz islemleri

uygulanmaistir.

2.2.2.1. pH Tayini

Kani akitilmis ve kani akitilmamis alabalik 6rneklerinde pH analizi Koral
(2012)’ nin belirttigi metoda gore yapilmistir. Bu metoda gore alinan 5 gr 6rnek 10 ml
saf suda homojenize edildikten sonra pH probu daldirilarak pH metre (Hanna, HI
3220) ile olgtim gergeklestirilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. pH dlgiimii (orijinal)

2.2.2.2. Su Aktivitesi (aw) Ol¢iimii

Kani akitilmis ve kani akitilmamis alabalik 6rneklerinde su aktivitesi degerleri
Aqualab 3TE (0,100-1,000+0,003 marka/model cihaz) ile belirlenmistir (Sekil 11).
Homojenize edilen ornekler cihazin olgiim kaplarina bosluk kalmayacak sekilde

yerlestirilmis ve okuma iglemi i¢in cihaz prosediirii uygulanmistir (Gurdal ve Caglak,
2021).

Sekil 11. Su aktivitesi 6lglim cihazi ile 6l¢iim asamalar1 (orijinal)
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2.2.2.3. Renk Ol¢iimii

Kani akitilmis ve kani akitilmamuas alabalik 6rneklerinin renk 6l¢iimleri Konica
Minolta (CR 10, Japan) cihazi ile 6lgiilerek CIE renk tablosuna gore (Sekil 12)
degerlendirilmistir. L degeri 0 (siyah) ve 100 (beyaz) aydinlik derecesi; a ((+)
kirmizilik; (-) yesillik), b ((+) sarilik; (-) mavilik) derecesini temsil etmektedir (Pires
vd., 2013). Orneklerin Y, x, y aydinlik dereceleri CIE renk tablosu degerlerine gore
belirlenmistir (Sekil 13).

L=o0
(White)

+a = 50(C
(Red)

+b = 200
(Yellow)

-b = - 200
(Blue)

-a= 500
(Green)

L =100
(Black)

Sekil 12. CIE renk sistemi (Anonim, 2022b)

———

Sekil 13. Gokkusagi alabaliklari renk 6l¢iim asamalari (orijinal)

2.2.2.4. TBA (Tiyobarbiitirik Asit) Tayini

Kani akitilmis ve kani akitilmamis alabalik 6rneklerinin tiyobarbitiirik asit
(TBA) analizleri Tarladgis, (1960)’n belirttigi yonteme gore yapilmistir. Bu metoda
gore homojenize edilmis Ornekten 10gr tartilarak 50 ml saf su ile homojenize
edildikten sonra 47,5 ml saf su kullanilarak Kjeldahl balonuna aktarilmis ve iizerine

2,5ml 4N HCI ilave edilerek pH’1 1,5’e disiiriilmiistiir. Destilasyon {initesine
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yerlestirilen balonlar sogutucu ¢ikis borusunun ucuna erlenmayer yerlestirilerek 50 ml
distilat toplanincaya kadar yaklasik 10 dakika isleme devam edilmistir.

Toplanan destilattan 5 ml alinip tizerine 5 ml 0,02 M tiyobarbiitirik asit reaktifi
ilave edilerek 35dk boyunca kaynar su banyosunda bekletilmistir. Isitma isleminden
sonra ¢esme suyunda sogutulan tiipler 538 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede
(Shimadzu UV-vis 1800, Japonya) absorbansi okunmustur. Okunan absorbans
degerleri 7,8 katsayisi ile garpilarak 1 kg 6rnekteki malonaldehit miktart mg cinsinden
ifadesi belirlenmistir (Sekil 14).

e TBA mg malonaldehit/kg = As3sx7,8

e Asss= Ornegin absorban

Sekil 14. TBA analizinin islem basamaklar1 (orijinal)
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2.2.2.5. Total Volatil Baz (TVB-N) Tayini

Kani akitilmis ve kani akitilmamis alabalik 6rneklerinin toplam ugucu bazik
azot tayini Liicke-Geidel metoduna gore yapilmistir. Bu metoda gore balonun igerisine
pargalanmis 10 g 6rnek konularak iizerine 1 g magnezyum oksit (MgO) ve kopiirmeyi
onlemek i¢in birka¢ damla silikon yag1 ve bir miktar saf su ilave edilmistir. Titrasyon
kabi olarak kullanilan 500 ml’lik erlenmayer igerisine % 3’liik borik asitten 10 ml,
tashiro indikator karistmindan 8 damla ve yaklasik 100 ml saf su ilave edilmistir.
Icerisinde 6rnek bulunan balon, diizenege ve saf su bulunan baska bir balon 1sitictya
yerlestirildikten sonra sogutucu musluga baglanarak 15-20 dakika destilasyona tabi
tutulmustur. Meydana gelen destilat, 0.1 N hidroklorik asitle titre edilmis ve asagidaki
formiile gore (5) TVB-N miktari hesaplanmistir (Inal, 1992; Varlik vd., 1993)
(Sekil 15).

e TVB-N (mgN/100) = Ax1,4x100/B

e A: mlolarak harcanan 0,1 N HCI

e B: Ornek agirhig:

Sekil 15. TVB-N analizinin islem basamaklar1 (orijinal)
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2.2.2.6. Ham Protein Tayini

Kjeldahl metoduna gore yapilan toplam ham protein analizinde homojenize
edilmis ve 105°C’de 24 saat kurutulan ornekler yaklasik 0,5 g tartilarak kjeldahl
tiiplerine yerlestirilmistir. Katalizor olarak 1 tablet (K2SO4 + Cu2SO4) ve 25ml derisik
H2SO4 ilave edilmistir. Kjeldahl yakma iinitesinde yaklasik 5 saat yakilan 6rnekler
yesil-sar1 bir renk aldiktan sonra oda sicaklifinda sogumaya birakilmis ve ornekler
50ml saf su ve 50ml %40’ lik sodyum hidroksit ile 7 dakika boyunca destilasyona tabi
tutulmustur (Sekil 16).

Destilasyon toplanma c¢ikisina 50ml %@4’liikk borik asit iceren dereceli bir
erlenmayer yerlestirilmis ve erlenmayer igerisindeki toplam hacim 150ml olduktan
sonra destilata metil kirmizisi ve bromokresol yesili igeren belirteg ¢ozeltisinden 250ul
koyularak destilat 0,IN siilfirik asit (H2SO4) ile titre edilmistir. % ham protein
miktarmi hesaplamak igin titrasyonda harcanan H>SO4 miktari, asagidaki formiilde
(2.1) yerine konularak hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

Ham Protein (%) = (Sarfiyat 0,1N H,SO4 ml x N x 0,14 x 6,25) / (Ornek Miktari(g)) x 100
(2.1)
N: Titrasyonda kullanilan H2SO4 ¢6zeltisi normalitesi (0,1N)

pe

Sekil 16. Destilasyon islemi (orijinal)
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2.2.2.7. Ham Yag Tayini

Ham yag tayini i¢in 105°C’de kurutulan orneklerden yaklasik 3gr alinarak
ekstraksiyon kartuglarina yerlestirilmis ve tartim kaydedilmistir. Yag miktarinin
belirlenmesinde kullanilacak cam krozeler sabit tartima getirildikten sonra hassas
terazide tartilmis ve tartim kaydedilmistir. Krozelerin igerisine 70ml petrolium eter
ilave edildikten sonra 3 asamali ekstraksiyon ger¢eklestirilmistir (30dk daldirma, 60dk
yikama, 20dk geri kazanim) (Sekil 17). Yag ekstraksiyonunun ardindan tartim
yapilmis ve asagidaki formiile gére ham yag miktar1 belirlenmistir. Asagidaki formiile
(2.2) gore hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

Son tartim-ilk tartim
Ham yag (%) = x100 (2.2)
Ornek Miktari(gr)

Sekil 17. Orneklerin yaglarmin ekstraksiyonu (orijinal)

2.2.2.8. Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayini Norwitz (1970)’e gore yapilmistir. Sabit tartima getirilerek
daralar1 alinan krozelerin igerisine homojen kani akitilmis ve kanmi akitilmamis
orneklerinden 3-5 gram &rnek koyulmustur. Ornekler sabit tartima gelinceye kadar
105°C’de etlivde kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler oda sicakligina gelene kadar
desikatérde sogutulmustur. Soguyan krozeler tekrar tartildiktan sonra kuru madde

orani asagidaki formiile (2.3) gore hesaplanmistir.
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Dara(g)+Kuru Madde(g)-Dara(g)
Kuru Madde (%) = x100 (2.3)
Ornek Miktari(g)

2.2.2.9. Ham Kiil Tayini

Ham kiil tayini ic¢in kullanilan porselen krozeler 550°C’de 1 saat
yakma/kurutma islemi yapilmistir. 1 saatlik islem sonunda porselen krozeler
desikatdorde sogutulmus ve 0,0001g duyarli hassas terazide darast alinmustir.
Krozelerin igerisine yaklasik 2 g homojen edilmis 6rneklerden konulmustur. Yakma
islemi i¢in krozeler kiil firninda 550°C’de 12 saat boyunca kademeli yakildiktan sonra
krozeler desikatorde sogutulup tartima alinmistir. Tartim sonucu elde edilen sonuglar
formiilde (2.4) yerine koyularak % ham kiil miktar1 hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

Son tartim-ilk tarim
Ham Kiil (%) = x100 (2.4)
Ornek Agirhigi(g)

2.2.2.10. Toplam Aerob Mezofilik Bakteri, Toplam Aerob Psikrofilik Bakteri ve
Toplam Koliform Bakteri Sayim

Mikrobiyolojik analizlerde toplam aerobik mezofilik ve psikrofil sayisi
Harrigan, (1976)’a gore, toplam koliform bakteri sayisi Halkman, (2005)’a gore
yapilmistir. Kani akitilmis ve Kani akitilmamis par¢alanmis alabalik numulerinden
alman 10 g 6rnek ve 90 ml %0,8 fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi (FTS) ile stomacker
torbalarma aktarilmis ve 10Vlik diliisyon elde edilmistir (Sekil 18). Tiim diliisyon
serileri %0,8 fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi (FTS) kullanilarak hazirlanmigtir. Daha sonra
icerisinde 9 ml FTS bulunan tiiplere 10"’lik diliisyondan aktarilarak 102 diliisyonu
hazirlanmis ve bu sekilde 10%e kadar seyreltme serisi elde edilmistir.
Mikroorganizmalarin sayiminda 30-300 aras1 koloniler bulunan petri plaklar1 dikkate
alinmistir  (Giirgiin, 1990). Sayim sonuglar1 log/kob/g olarak ifade edilmistir
(Harrigan, 1976). Toplam aerob mezofil ve psikrofil bakteri sayimi i¢in plate count
agar (Merc, PCA) hazir besiyeri kullanilmistir. Hazir hale getirilen besiyerlerine
uygun diliisyon serilerinden 0,1 ml alinarak petrilere yayilmistir. Toplam aerob
mezofil bakteri sayimi i¢in 37°C'de 48 saat ve toplam aerob psikrofil sayimi igin
10°C'de 4 giin inkiibe sartlart uygulanmstir (Halkman, 2005). Inkiibasyon sonunda
koloniler sayilarak log kob/g olarak ifade edilmistir (Harrigan, 1976). Toplam
koliform bakteri sayimi i¢in violet red bile agar (VRB) besiyeri kullanilmistir. Uygun
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diliisyon serisinden 0,1 ml alinarak besiyeri iizerine yayilmis ve petriler 37°C'de 24
saat anaerob inkiibe edilmistir. Gelisen koloniler sayilarak log kob/g olarak ifade
edilmistir (Halkman, 2005).

Sekil 18. Mikrobiyolojik ¢alismalar (orijinal)

2.2.3. Duyusal Parametreler

KA ve K orneklerinin duyusal analizleri, muhafazanin 0,1,3,5,7 ve 9
giinlerinde 6 kisilik panelist grup tarafindan yapilmistir (Sekil 19). Degerlendirmede
genel begeni diizeyi kriteri esas alinmistir. Degerlendirme pismis lriinler lizerinden

gerceklestirilmistir.
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KANI AKITILMIS

KANI AKITILMAMIS

Sekil 19. 9. giin kan1 akitilmis ve kan1 akitilmamig alabalikta bozulma (orijinal)

Tablo 7. Kan1 akitilmis (KA) ve akitilmamis (K) alabalik 6rneklerinin duyusal
degerlendirme semasi

Koku Cignene Bilirlik Renk
1. Tiiketilemeyecek kadar agir 1.Yenilemeyecek 1.Kirmizi fileto
koku(kokusmus) kadar gevrek 2.Fileto renginden agik
2.Kokusu agirlagmis 2.Cok gevrek 3.Normal fileto rengi

3.Cig balik eti kokusu
4.Belirgin herhangi bir koku yok
5.Cok hafif firinlanmis balik eti

3.Biraz gevrek
4.0rta sertlikle
5.Biraz yumusak

4.Pembemsi
5.Beyaz
6.Hafif koyulagmis

kokusu 6.Cok yumusak 7. Koyulagmig
6.Firinlanmis balik eti kokusu 7.As1r1 yumusak
7.0ldukga belirgin firinlanmig balik
eti kokusu

Yaglhilik Sululuk Goriiniis
1.Asir1 yagh 1.Asir1 kuru 1.Hi¢ begenmedim
2.Cok yagh 2.Cok kuru 2.Begenmedim
3.0rta yaglilikta 3.Biraz kuru 3.Ne begendim ne
4 Biraz yagh 4.0rta kurulukta begenmedim
5.Ne yagl ne yagl degil 5.Biraz sulu 4.Cok az begendim
6.Yagh degil 6.Cok sulu 5.Biraz begendim
7.Hig yagh degil 7.Asir sulu 6.Begendim

7.Cok begendim

Genel Begeni
1.Hig begenmedim
2.Begenmedim
3.Ne begendim ne begenmedim
4.Cok az begendim
5.Biraz begendim
6.Begendim
7.Cok begendim
Bu iiriinii satin almak ister miydiniz? EVET( ) HAYIR( )

Eklemek Istediginiz Goriis ve onerileriniz:
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2.2.4. Randiman (Et Verimi) (%)
Calismada 10 adet kani akitilmis ve 10 adet kanmi akitilmamis gokkusagi
alabalig1 kullanilmigtir. Et randimaninda biitiin baliga, i¢ organlari, kafa ve fileto

miktarlart hesaplanarak % seklinde verilmistir (Duman ve ark. 2014).

2.3. Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada tespit edilen paralelli verilerin ortalama + standart sapmasi (n:2-
3) verilmistir. Tespit edilen verilerin depolama siiresinin artigsina baglh ve gruplar arasi
farki saptamak amaci ile varyanslari homojen bulunan gruplara onemlilik testi
uygulanmistir. Bu 6nemlilik testi i¢in ‘One Way Anova’ uygulanmig, 6nem derecesi
P<0,05 seklinde kullanilmustir. Istatistiki analizde JMP5.0.1. SAS (SAS Institute Inc,
NC, ABD) paket programi kullanilarak istatistik analizler yapilmistir (Stimbiiloglu ve
Stimbiiloglu, 2000).
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3. BULGULAR

3.1. Biyokimyasal Degisimler

3.1.1. Ham Kiil Miktarindaki Degisimler

Depolama baslangicinda KA balikta %1,48 ve K balikta %1,61 olarak ham kiil
miktar1 tespit edilmistir (Tablo 8 ve Sekil 20). KA ve K o&rneklerin ham kiil
miktarlarinin depolama siiresince baslangic degerlerinde belirgin bir farklilik
gozlenirken (P<0,05), diger giinlerde herhangi bir fark tespit edilmemistir (P>0,05).
Ham kiil oranindaki en yiiksek ve en diisiikk deger ¢alismada K grubunda (%1,61-1,20)
tespit edilistir. Grup i¢i degerlendirmede K grubunun son giiniinde elde edilen 1,20
degeri baslangi¢ degerinden farkli bulunmustur (P<0,05). KA grubunun grup igi

degerlendirmesinde depolanma siiresince bir fark belirlenmemistir (P>0,05).

Tablo 8. Kani akitilmis ve kani akitilmamis Gokkusagi alabaligi filetolarinda
depolama siirecinde ham kiil miktarinda meydana gelen degisimler (%)
Orneklem Gruplan

Depolama Siiresi KA K
(Giin)
0 1,48 £0,054% 1,61 £0,14g°
5 1,47 +£0,11A% 1,42 +0,12a8°
9 1,42 £0,29A% 1,20 £0,094%

KA: Kani akitilmig K: Kani akitilmamis. Ayni stitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Aym satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (P<0,05).

Depolama Zamani(Giin)
=P (A om@uu |

Sekil 19. Kan1 akitilmis (KA) ve kani akitilmamig(K) Gokkusagi alabaligi
filetolarinin depolanmasi siirecinde ham kiil (%) miktarindaki degisimleri
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3.1.2. Kuru Madde Miktarindaki Degisimler

KA ve K gruplarmin depolama siiresince meydana gelen kuru madde
sonuglarinin degisimi Tablo 9 ve Sekil 21°de gosterilmistir. Farkli isleme teknikleri
uygulanmis gokkusagi alabaligi orneklerinin sifirinct giin baslangi¢ kuru madde
degisimleri analiz edilmis ve KA grupta kuru madde oran1 %33,91 ve K grupta 33,24
olarak tespit edilmistir. KA ve K gokkusagi alabalig1 ornekleri arasinda istatistiksel
olarak grup i¢i degerlendirmede 6nemli bir farkin dokuzuncu giin hari¢ olmadigi tespit
edilmistir (P>0,05). KA ve K gruplarinin ise kuru madde miktarinda 0. giinden itibaren
diizensiz dalgalanmalarin oldugu, gruplar arasi yapilan degerlendirmede gruplar

arasinda tiim depolama siiresi boyunca 6nemli belirgin bir farklilik gostermedigi

anlasilmistir(P>0,05).

Tablo 9. Kan1 akitilmis ve kani akitilmamis Gokkusag alabalig filetolarinda
depolama siirecinde kuru madde miktarinda meydana gelen degisimler (%)
Orneklem Gruplari

Depolama Siiresi KA K
(Giin)
0 33,91 +0,86A? 33,24 +0,69B2
5 34,10+0,78A% 33,24 +1,02B?
9 29,02+0,91B? 30,05 +0,96C?

KA: Kan1 akitilmig K: Kani akitilmamis. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Ayn satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki farki belirtir (P<0,05).
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Depolama Zamani(Giin)
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Sekil 20. Kan1 akitilmis (KA) ve kani akitilmamig(K) Gokkusagi alabaligi
filetolarinin depolanmasi siirecinde kuru madde miktarindaki degisimler (%)

3.1.3. Ham Yag Miktarindaki Degisimler
Taze gokkusagi alabalig1 6rnekleri ile KA ve K gruplariin ham yag igerigine
ait bulgular Tablo 10 ve Sekil 22’de goriilmektedir. Taze drneklerin ham yag igerigi
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KA balikta %10,01 ve K balikta %10,70 olarak tespit edilmistir. En yliksek yag degeri
%10,7 ile K iiriiniinde depolamanin ilk ve son giinii belirlenmistir. Depolama siiresince
KA ve K gruplar1 aynit depolama giinlerinde aralarinda yapilan istatistiksel analiz
sonuclarina gore % ham yag miktar1 arasindaki fark taze 6rnek (sifirinci giin) harig
o6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Genel olarak yag degerlerinin tiim {irtinlerde 9,90 ile
10,79 arasinda dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Kan akitma isleminin iirliniin yag

kompozisyonunda belirgin bir etki gostermedigi diisiiniilmektedir.

Tablo 10. Kani akitilmis ve kani akitilmamis Gokkusagi alabaligi filetolarinda
depolama siirecinde ham yag miktarinda meydana gelen degisimler (%)

Orneklem Gruplan

Depolama Siiresi KA K
(Giin)
0 10,01 £0,22A° 10,70 +0,11A%
5 10,79 +0,16A? 9,90+0,22B2
9 9,90 +0,29A% 10,72+0,10AB?

KA: Kani akitilmig K: Kani akitilmamis. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Ayn1 satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) aynt giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (P<0,05).
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Sekil 21. Kan1 akitilmis (KA) ve kani akitilmamig(K) Gokkusagi alabaligi
filetolarinin depolanmasi siirecinde ham yag miktarindaki degisimler (%)

3.1.4. Ham Protein Miktarindaki Degisimler

Ham protein oranlarinin taze ornekte KA balikta %19,62 ve K’de %18,92
degerlerinde oldugu tespit edilmistir (Tablo 11 ve Sekil 23). Gokkusagi alabaliklarinda
depolama giinlerinde KA grubunda 9’uncu giinde azalma goriilmistiir bu farkin
onemli olmadigr tespit edilmistir (P>0,05). K balikta sifirinc1 giin depolama degeri

diger depolama giinlerinden farklilik gostermemistir (P>0,05). Gruplar arasinda
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yapilan degerlendirmelerde KA grupta 5. ve 9. giin diger giinlerde farkin 6énemli

oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Tablo 11. Kani akitilmis ve kani akitilmamis Gokkusagi alabaligi filetolarinda
depolama siirecinde ham protein miktarinda meydana gelen degisimler (%)

Orneklem Gruplan

Depolama Siiresi KA K
(Giin)
0 19,62 +0,43A2 18,92+0,07A?
5 17,93 +0,34B? 17,83 +0,26A?
9 17,65 +0,39B? 18,21+0,40A%

KA: Kani akitilmig K: Kani akitilmamis. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Ayn1 satirdaki farkli kiiciik harfler (a,b,c,...) aym giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (P<0,05).
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Sekil 22. Kan1 akitilmig (KA) ve kani akitilmamis (K) Gokkusagi alabaligi
filetolarinin depolanmasi siirecinde ham protein miktarindaki degisimler (%)

3.2. Kimyasal ve Fiziksel Degisimler
3.2.1. pH Degerleri

Tiim gruplarin pH degerleri Tablo 12 ve Sekil 24’de verilmistir. KA baligin
baslangi¢ pH’s1 6,10 ve K baligin baslangi¢ pH’s1 6,21 olarak bulunmustur. Uriinlerin
islenmesiyle diisen pH degerinin, depolama sonundaki degisimleri incelendiginde
KA’nin 5,88 ve K’nin 6,03 degerlerine ulastigi goriilmiis ve baslangi¢ degerlerinden
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Depolama siiresince gruplar arasinda yedinci ve

dokuzuncu giinlerde pH degerlerinin belirgin bir farklilik gosterdigi saptanmistir
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(P<0,05). Her iki grupta da depolama siiresince pH degerlerinin azalma egiliminde

oldugu gozlenmistir.

Tablo 12. Kan1 akitilmis ve kani akitilmamis Gokkusagi alabaligi filetolarinda

depolama siirecinde ph miktarinda meydana gelen degisimler (%)
Orneklem Gruplar

Depolama Siiresi KA K
(Giin)

0 6,10£0,02pc 6,21+0,104%

1 6,21+0,04% 6,18+0,048%
3 6,13+0,01 8% 6,15+0,048°
5 5,84+0,03p% 5,88+0,10c?

7 6,03+0,02¢2 6,14+0,01 8"
9 5,88+0,04p? 6,03+0,065c"

KA: Kani akitilmig K: Kani akitilmamis. Ayni stitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Ayn1 satirdaki farkli kiiciik harfler (a,b,c,...) aym giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (P<0,05).
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Sekil 23. Kan1 akitilmig (KA) ve kani akitilmamig(K) Gokkusagi alabaliklarinin
depolanmasi siirecinde ph degisimleri

3.2.2. Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Kan akitma islemi uygulanarak islenen gokkusagi alabaligi etlerine ait aw
degerleri Tablo 13 ve Sekil 25’da gosterilmistir. Taze ornekte KA 6rnekte 0,988
bulunan aw degeri K 6rnekte 0,992 olarak bulunmustur. Depolama sonunda aw degeri
KA’da 0,987 K’de 0,986 olarak 6l¢iilmiistiir. Grup i¢i degerlendirmelerde tiim gruplar
depolama siiresince aw degerinde inis ¢ikislar gézlenmistir. Gruplar arasinda 0. giin

harig diger giinlerde belirgin bir fark olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).
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Tablo 13. Kani akitilmis Ve kani akitilmamis Gokkusagi alabaliklarinin depolanmasi
sirecinde aw degisimleri
Orneklem Gruplari

Depolama Siiresi KA K
(Giin)
0 0,988 +0,0024° 0,992 +0,000%
1 0,991 +0,006% 0,989 +0,003 ag2
3 0,989 +0,000% 0,989 +0,0058
5 0,986 +0,006% 0,985 +0,003 ag2
7 0,984 +0,001% 0,984 +0,003g2
9 0,987 +£0,0054% 0,986 +£0,003 ag2

KA: Kani akitilmig K: Kani akitilmamis. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Ayn1 satirdaki farkli kiiciik harfler (a,b,c,...) aym giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (P<0,05).
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Sekil 24. Kan1 akitilmig (KA) ve kani akitilmamig(K) Gokkusagi alabaliklarinin
depolanmasi siirecinde su aktivitesi (aw) degisimleri

3.2.3. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarindaki Degisimler

Kan akitilmis ve kani akitilmamis olarak buzdolabi kosullarinda depolanan
orneklerden KA balikta baslangicta 14,78 mg/100 g olan TVB-N degeri depolama
giinleri sonunda 26,05 mg/100 g olarak bulunmustur. K balikta baslangigta 11,97
mg/100 g olan TVB-N degeri depolama giinleri sonunda 30,98 mg/100 g olarak
bulunmustur (Tablo 14 ve Sekil 26). Depolama siiresince grup i¢i degerlendirmeler
sonucunda KA balikta 3, 5 ve 7. gilinlerin diger giinlerden farklilik gosterdigi
belirlenmistir (P<0,05), K balikta 6zellikle 9. giiniin farkliliginin 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0,05). Her iki grupta da depolama siiresince TVB-N degerlerinin

arttig1r gozlenmis olup, depolama siiresi sonunda KA grubunun K grubundan daha
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diisiik degerde oldugu belirlenmistir ve bu durum istatistiki agidan 6nemli bir fark

gostermistir (P<0.05).

Tablo 14. Kani akitilmis ve kani akitilmamis Gokkusagi alabaligr filetolarinda
depolama siirecinde TVB-N miktarinda meydana gelen degisimler (mg/100gQ)
Orneklem Gruplari

Depolama Siiresi KA K
(Giin)
0 14,78+0,07a% 11,97+0,07p"
1 15,4940,14% 12,67+0,14p"
3 19,01+0,0782 14,78+0,07cp?
5 21,82+0,498? 21,1240,14pc?
7 23,23+0,07g% 23,94+0,14g%
9 26,05+0,07c2 30,98+0, 144"

KA: Kani akitilmig K: Kani akitilmamis. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Ayn satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki farki belirtir (P<0,05).

Depolama Zamani(Giin)
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Sekil 25. Kan1 akitilmis (KA) ve kani akitilmamig(K) Gokkusagi alabaligi
filetolarinin depolanmasi siirecinde TVB-N (mg/100 g) miktarindaki degisimler

3.2.4. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Miktarindaki Degisimler (mg MA/kg)

Kanm akitilmig ve kani akitilmamis gokkusagi alabaliklarinin taze olarak
depolanmasi sonucunda KA’nin TBA degeri depolamanin 9. giiniinde 2,999 mg
malonaldehit/kg olarak saptanmistir (Tablo 15 ve Sekil 27). Gruplar arasi yapilan
degerlendirmede 1. 7. ve 9. giin degerleri arasinda farklilik gézlenirken (P<0,05), diger
giinlerde gruplar arasinda farklilik gostermedigi anlasilmistir (P>0,05). Grup igi
degisimlerde her iki grupta da 9. giinde alinan degerler diger giinlerden 6nemli oranda

farklilik gostermistir (P<0,05).
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Tablo 15. Kani akitilmis ve kan1 akitilmamis Gokkusagi alabaligi filetolarinda
depolama siirecinde TBA miktarinda meydana gelen degisimler (mg MA/kg)
Orneklem Gruplari

Depolama Siiresi KA K
(Giin)
0 0,345+0,012¢? 0,369+0,001¢?
1 0,622+0,008pe 0,460+0,008€°
3 0,846+0,001cp? 0,837+0,006p
5 1,152+0,004¢? 1,293+0,015¢2
7 2,233+0,016g? 1,864+0,0108°
9 2,99940,01042 2,233+0,0154°

KA: Kani akitilmig K: Kani akitilmamis. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Ayn1 satirdaki farkli kiiciik harfler (a,b,c,...) aym giindeki
gruplar arasindaki farki belirtir (P<0,05).
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Sekil 26. Kan1 akitilmis (KA) ve kani akitilmamig (K) Gokkusagi alabaligi
filetolarinin depolanmasi siirecinde TBA (malonaldehit/kg) miktarindaki degisimler

3.3. Renk Analizleri Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

3.3.1. “L>’ Aydinhk Degerinde Meydana Gelen Degismeler

Taze gokkusag: alabalii ornekleri ile KA ve K gruplarinin L* igerigine ait
bulgular Tablo 16 ve Sekil 28’de goriilmektedir. Taze 6rneklerin L* igerigi KA balikta
31,69 ve K balikta 30,63 olarak tespit edilmistir. K ve KA gruplar i¢cinde en yiiksek
L* degeri sirasiyla 7. giinde 37,81, 5.giinde 37,21 olarak belirlenmistir. Depolama
stiresince KA ve K gruplar1 ayn1 depolama giinlerinde aralarinda yapilan istatistiksel
analiz sonuglarina gore L* degerleri arasindaki fark yedinci giin haric dnemsiz

bulunmustur (P>0,05).
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Tablo 16. Kani akitilmis ve kani akitilmamis Gokkusagi alabaligi filetolarinda
depolama siirecinde L* degerlerinde meydana gelen degisimler
Orneklem Gruplar:

Depolama Siiresi KA K
(Giin)
0 31,69+3,87g2 30,60+3,13¢2
1 32,65+1,97g? 33,46+1,668c
3 34,4942 28 a2 33,78+1,53pc?
5 37,2143,68% 32,3943,36¢"
7 35,214+2,47a8° 37,8141,5942
9 37,17+1,73a% 35,95+1,84p8°

KA: Kani akitilmig K: Kani akitilmamis. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Ayn1 satirdaki farkli kiiciik harfler (a,b,c,...) aym giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (P<0,05).
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Sekil 27. Kan1 akitilmis (KA) ve kani akitilmamig(K) Gokkusagi alabaligi
filetolarinin depolanmasi siirecinde L* degisimleri

3.3.2. “a” Kirmizilik Degerinde Meydana Gelen Degismeler

Taze gokkusagi alabaligi ornekleri ile KA ve K gruplarinin a* igerigine ait
bulgular Tablo 17 ve Sekil 29°da goriilmektedir. Taze d6rneklerin a* igerigi KA balikta
16,37 ve K balikta 17,4 olarak tespit edilmistir. En yiiksek a* degeri yedinci giinde
21,21 KA grubunda belirlenirken, K grubunda da yedinci giinde 21,15 seklinde tespit
edilmistir. Depolama siiresince KA ve K gruplar1 ayn1 depolama giinlerinde aralarinda
yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore a* degerleri arasindaki fark besinci giin
hari¢ 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Grup i¢i degisimlerde KA grubunun sifirinci

giinii diger gilinlerden farklilik gdéstermistir (P<0.05).
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Tablo 17. Kani akitilmis ve kani akitilmamis Gokkusagi alabaligi filetolarinda
depolama siirecinde a* degerlerinde meydana gelen degisimler
Orneklem Gruplar:

Depolama Siiresi KA K
(Giin)
0 16,37+1,29g2 17,40+1,68082
1 20,26+1,404% 19,87+2,87a8%
3 20,76+1,5947 20,01+2,43 82
5 20,51+1,914% 18,54+1,70a8P
7 21,2142 44,7 21,154+2,51 %
9 20,58+1,984% 20,45+2,53a82

KA: Kani akitilmig K: Kani akitilmamis. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Ayn1 satirdaki farkli kiiciik harfler (a,b,c,...) aym gilindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (P<0,05).
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Sekil 28. Kan1 akitilmis (KA) ve kani akitilmamig (K) Gokkusagi alabaligi
filetolarinin depolanmasi siirecinde a* degisimleri

3.3.3. “b” Sarilik Degerinde Meydana Gelen Degismeler

Taze gokkusagi alabaligi ornekleri ile KA ve K gruplarinin b* igerigine ait
bulgular Tablo 18 ve Sekil 30’da goriilmektedir. Taze 6rneklerin b* igerigi KA balikta
21,22 ve K balikta 21,70 olarak tespit edilmistir. En yiliksek b* degeri yedinci giinde
24,85 KA grubunda ve K grubunda 24,14 seklinde tespit edilmistir. Depolama
stiresince KA ve K gruplarimin grup i¢i ve gruplar arasi yapilan istatistiksel analiz
sonuglarina gore b* degerleri arasindaki farkin belirgin sekilde olusmadig

bulunmustur (P>0,05).
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Tablo 18. Kani akitilmis ve kani akitilmamis Gokkusagi alabaligi filetolarinda
depolama siirecinde b* degerlerinde meydana gelen degisimler
Orneklem Gruplar:

Depolama Siiresi KA K
(Giin)
0 21,22+2,088% 21,70+£2,314%
1 22,98+2,03a8° 22,64+2,484%
3 24,71+1,835% 23,44+2,884%
5 23,80+2,21 48" 21,88+2,434%
7 24,85+2,01 4% 24,14+2,03%
9 23,36+2,02a8° 22,73£1,764%

KA: Kani akitilmig K: Kani akitilmamisg. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Aym satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki farki: belirtir (P<0,05).
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Sekil 29. Kan1 akitilmis (KA) ve kani akitilmamig (K) Gokkusagi alabaligi
filetolarinin depolanmast siirecinde b* degisimleri

3.3.4. “Y” Aydinlik Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Gokkusagr alabaligi orneklerinin depolama siiresince “Y” degerindeki
(aydinlik derecesi) renk degisimlerine ait veriler Tablo 19 ve Sekil 31’de
gosterilmistir. Taze 6rnekte KA grubun da 10,54, K’da 8,79 olan aydinlik dereceleri
tespit edilmistir. En yiliksek Y* degeri dokuzuncu giinde 12,02 KA grubunda ve K
grubunda 11,47 seklinde tespit edilmistir. KA ve K gruplart ayn1 depolama giinlerinde
aralarinda yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore Y* degerleri arasindaki fark

(ticiincii ve besinci) giin hari¢ 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Tablo 19. Kani akitilmis ve kani akitilmamis Gokkusagi alabaligi filetolarinda

depolama siirecinde Y* degerlerinde meydana gelen degisimler

Orneklem Gruplan

Depolama Siiresi KA K
(Giin)

0 10,54+3,28 42 8,79+1,985c?
1 9,57+1,584% 9,55+0,86a8c
3 9,90+1,1242 8,00£0,73cP

5 11,1242,84 52 8,06+1,83c"

7 11,631,932 10,95+1,43p8°
9 12,022,402 11,4742 21

KA: Kani akitilmig K: Kani akitilmamis. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Ayn1 satirdaki farkli kiiciik harfler (a,b,c,...) aym giindeki

gruplar arasindaki farki belirtir (P<0,05).
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Sekil 30. Kan1 akitilmis (KA) ve kani akitilmamig (K) Gokkusagi alabaligi

3.3.5. “x” Kirmizilik Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Uriinlerin CIE renk tablosuna gore kirmizilik degerini (x) gdsteren analiz
verileri Tablo 20 ve Sekil 32’de verilmistir. Taze 6rnekte KA grubun da 0,407 K’da
0,431 dereceleri tespit edilmistir. En yliksek X* degeri besinci giinde 0,448 KA
grubunda belirlenirken K grubunda da yedinci giinde 0,441 seklinde tespit edilmistir.

KA ve K gruplar1 aynit depolama giinlerinde aralarinda yapilan istatistiksel analiz

filetolarinin depolanmasi siirecinde y* degisimleri

sonuglarina goére xX* degerleri (sifirinci giin hari¢) 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Tablo 20. Kani akitilmis ve kani akitilmamis Gokkusagi alabaligi filetolarinda
depolama siirecinde x* degerlerinde meydana gelen degisimler.
Orneklem Gruplari

Depolama Siiresi KA K
(Giin)
0 0,407 +0,012g" 0,431 £0,017a%
1 0,441 +0,011% 0,433 £0,011%
3 0,445 +0,028% 0,439 +0,010%
5 0,448 +0,0134% 0,366 +0,003g2
7 0,446 +0,021% 0,441 +0,016%
9 0,428 +0,02582 0,436 +0,0204%

KA: Kani akitilmig K: Kani akitilmamis. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Ayn1 satirdaki farkli kiiciik harfler (a,b,c,...) aym giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (P<0,05).

0,60 r

0,55 |

0,50 F

0,45

x*Kirmizilik Degerleri

0,40

0,35 1 1 1 1 J
0 1 3 5 7 9

Depolama Zamani(Giin)

=@ KA @i

Sekil 31. Kan1 akitilmig (KA) ve kani akitilmamis (K) Gokkusagi alabaligi
filetolarmin depolanmasi siirecinde X* degisimleri

3.3.6. “y” Yesillik Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

KA ve K gokkusagr alabaliklarinin depolama boyunca renk analizinde elde
edilen “y” yesillik degerindeki degisimler Tablo 21 ve Sekil 33’de gosterilmigstir. Taze
ornekte KA grubun da 0,361, K’da 0,360 degerleri tespit edilmistir. Uriinlerin grup igi
degerlendirilmesinde KA grubunun tiim depolama siiresince (sifirinct ve yedinci giin
hari¢) gilinler arasinda bir fark yoktur (P>0,05). K ve KA grubu iiriinlerinde gruplar
arasi yapilan istatistiki degerlendirmede (birinci giin hari¢) benzer oldugu saptanmistir

(P>0,05).

50



Tablo 21. Kani akitilmis ve kani akitilmamis Gokkusagi alabaligi filetolarinda
depolama siirecinde y* degerlerinde meydana gelen degisimler
Orneklem Gruplari

Depolama Siiresi KA K
(Giin)

0 0,361 +0,0068% 0,360+0,0032

1 0,367 +0,00548° 0,351 +0,007¢"
3 0,369 £0,008a8% 0,364 £0,00648%
5 0,367 £0,003 8% 0,366 £0,003a8%
7 0,373 +0,0104% 0,367 +£0,0054%
9 0,366 +0,006a8% 0,363 £0,003a8%

KA: Kani akitilmig K: Kani akitilmamis. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,...) farkli giinde
ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). Ayn1 satirdaki farkli kiiciik harfler (a,b,c,...) aym giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (P<0,05).
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Sekil 32. Kan1 akitilmis (KA) ve kani akitilmamig (K) Gokkusagi alabaligi
filetolariin depolanmasi siirecinde y* degisimleri

3.4. Mikrobiyolojik Degisimler

3.4.1. Toplam Aerob Mezofil, Psikrofil Bakteri Sayis1 ve Toplam Koliform
Yapilan ¢alisma siiresince toplam aerobik mezofilik sayisi tespit limitlerinin
altinda (<1,47 log kob/g) bulunmustur. Toplam psikrofil bakteri sayist ve Toplam
koliform bakteri sayisi arastirma siiresince artis gostermistir. KA ve K grubunda
depolama siiresi sonunda toplam psikrofil sayisi sirastyla 5,62 ve 5,7 log kob/g olarak
tespit edilmistir. Toplam koliform bakteri sayis1 depolamanin son giinii olan 9. Giinde

KA grubu 3,21 log kob/g ve K grubu 3,49 log kob/g degerlerini almistir (Tablo 22).
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Tablo 22. Gokkusagi alabalig1 drneklerinin depolanmasi siiresince TAMB, TAPB ve
TK sayis1 degerleri degisimi

Depolama zamam TAMB TAPB TK
(Giin) (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
KA K KA K KA K
0 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47
1 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47
3 <1,47 <1,47 2,73+0,36  2,4840,23 <1,47 <1,47
5 <1,47 <147  4,57+40,05 4,64 +0,06 <1,47 <1,47
7 <1,47 <1,47 5,58+0,05 5,65+0,06 2,61+£0,13  2,56+0,34
9 <1,47 <1,47 5,62+0,03 5,70 +0,04 3,21+0,08 3,49+0,17

TAMB: Toplam aerobik mezofil; TAPB: Toplam aerobik psikrofil bakteri; TK: Toplam koliform

3.5. Duyusal Degisimler

Yapilan duyusal degerlendirmede koku, ¢ignenebilirlik, renk, yaglilik, sululuk,
goriinilis, genel begeni ve satin alma istekleri pigmis tirlinlerde duyusal formlarda
belirtilen sekilde panelistler tarafindan incelenmistir (Tablo 23).

Koku ydniinden yapilan degerlendirmede KA ve K gruplarinin her ikisinde de
7. giine kadar ¢ok hafif firinlanmis balik eti kokusu (5) ve firinlanmis balik eti kokusu
(6) puanlar1 panelistler tarafindan degerlendirilmistir. 7. giin ve 9. glinde koku puanlari
tilketilemeyecek kadar agir koku (1) ve kokusu agirlagmis (2) seklinde tespit edilmistir.
Her iki grup i¢inde goriilen bu degisimin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari
ile uyumlu oldugu goézlenmistir.

Cignenebilirlik yoniinden yapilan degerlendirmede KA ve K gruplarin her
ikisinde de 7.giine kadar biraz yumusak (5) ve orta sertlik (4) puanlar1 verilmis olup
9.glinde KA baliginin biraz gevsek yapinin basladigi oldugu goriilmekte olup K grubu
orta sertlik seklinde (4) puanlarini arttirdigi ortaya ¢ikmustir.

Renk degerlendirmesinde KA balikta normal fileto rengi (3) 7.gline kadar
goriilmiis olup 7. glinden sonra beyazlama (5) baslamis ve 9. giin baligin rengi %100
oraninda koyulagmustir. K balikta ise 3 giin hafif koyulagsma (6) baglamis olup 7 giin
beyazlama (5) goriilmiis 9. giinde ise koyulasma artmustir.

Yaglilik oranina bakildiginda her iki grupta da depolama siiresi sonuna kadar
baliklarin orta yagliliklarin1i korudugu panelistler tarafindan degerlendirilmistir.
Depolama siiresince yaglilik yoniinden panelistler tarafindan bir fark ortaya
konulmamustir.

Baliklarda 9. giine kadar her iki grupta da sululuk miktar1 panelistler tarafindan

iyi olarak degerlendirilirken 9.Giinde baliketinde kuruma KA grubunda panelistlerin
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tiiml tarafindan orta kurulukta oldugu ifade edilirken, K grubunda panelistlerin
%83,33’1i orta kuruluk degerlendirmesinde bulunmustur.

Goriiniis agisindan panelistlerin 7. giin K balikta begendim tercihi %67 olurken
KA balikta %50 oraninda begenmedim sonucu ¢ikmaistir. 9. giin ise K balikta %66 ile
cok az begendim, KA balikta %100 ile hi¢ begenmedim sonucuna ulasilmistir.

Genel begeni sorulan panelistlerimiz 9. giin K balig1 %50 oraninda begendim,
%350 oraninda hi¢ begenmedim diyerek analiz etmisler, KA balikta ise %100 oraninda
hi¢ begenmedim cevabini vermislerdir.

Satin alma istegi sorulan panelistler her iki grup i¢inde satin alma isteklerini 7.

giinde %100 hayir olarak degerlendirmislerdir.
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Tablo 23. Gokkusag alabalig1 6rneklerinin depolanmasi siiresince duyusal degerlendirme

0. Giin 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin
KA K KA K KA K KA K KA K KA K
Koku %83,34(5) %66,67(5) %100(6) %66,67(5) %66,67(5) 9%83,33(5) %66,67(5) %66,67(5) %16,67(1) %16,67(1) %66,67(1) %50(1)
%16,67(6) %33,33(6) %33,33(6) %33,33(6) %16,67(6) %33,33(6) %33,33(6) %83,33(2) %83,33(2) %33,33(2) %50(2)
Cignene %66,67(4) %16,67(4) %50(4) %33,33(4) %33,34(4) %83,33(5) %33,33(4) %33,33(4) %50(4) %16,67(4) %16,67(3) %83,33(4)
bilirlik %33,34(5) %83,33(5) %50(5) %66,67(5) %66,66(5) %16,67(6) 9%66,67(5) %66,67(5) %50(5) %83,33(5) %66,67(4) %16,67(5)
%16,67(5)
Renk %83,33(3) %100(3) %66,67(3) %83,33(3) %100(3) 9%100(6) 9%100(3) %100(6) %16,67(4) %66,67(5) %100(7) %66,67(6)
%16,67(4) %33,33(4) %16,67(4) %50(5) %33,33(6) %33,33(7)
%33,33(7)
Yaghhk  %100(4) %66,68(4) 9%50(4) %66,67(4) %66,67(4) %66,67(4) %66,67(4) %66,67(3) %83,33(3) %66,67(4) %50(4)
%33,33(5) %50(5) %100(4) %33,33(5) %33,33(5) %33,33(5) %33,33(5) %33,33(5) %16,67(5) %33,33(5) %50(5)
Sululuk  %83,33(5) %33,33(4) %33,33(4) %33,34(4) %50(4) %33,33(4) %66,67(4) %50(4) %50(3) %33,33(4) %100(4) %83,334)
%16,67(6) %66,67(5) %66,67(5) %66,67(5) %50(5) %66,67(5) %33,33(5) %50(5) %16,67(4) %66,67(5) %16,67(5)
%33,33(5)
Goriiniis %66,67(6) %100(6) %16,67(5) %33,33(5) %66,67(6) %83,33(6) 9%100(6) %83,33(6) %16,67(1) %16,67(4) %100(1) %33,33(2)
%33,33(7) %83,33(6) 9%66,66(6) %33,33(7) %16,67(7) %16,67(7) %50(2) %16,67(5) %66,67(4)
%33,33(5) %66,67(6)
Genel %50(6) %100(6) %16,66(5) %83,33(6) %100(7) %16,67(6) %100(7) %50(6) %16,67(1) %50(2) %100(1) %50(1)
Begeni %50(7) %83,33(6) %16,67(7) %83,33(7) %50(7) %33,33(2) %16,67(3) %50(2)
%33,33(4) %33,33(4)
%16,67(5)
Satin %100(1) %100(1) %100(1) 9%100(1) 9%100(1) 9%100(1) 9%100(1) %100(1) %100(2) %100(2) %100(2) %100(2)
alma

istegi




3.6. Et Verimi (%)

Kani akitilmamis gokkusagi alabaliklarinin biitiin tartilmas1 sonucunda
agirliklar1 ortalamasi 2,60 kg, i¢ organlari kesildikten sonra agirlig: 2,19 kg randimani
%84, kafas1 ve i¢ organlari kesildikten sonra (karkas) agirlig1 1,93 kg randiman %73,
filetolar1 ¢ikarildiktan sonra agirligr 1,51 kg randimani %58 olarak hesaplanmuistir.
Kani akitilmis gokkusagi alabaliklarmin biitiin tartilmasi sonucunda agirliklar
ortalamast 2,40 kg, i¢ organlar1 kesildikten sonra agirligr 2,08 kg randimani %86,
kafas1 ve i¢ organlar1 kesildikten sonra (karkas) agirligi 1,90 kg randiman1 %79,
filetolar1 ¢ikarildiktan sonra agirligi 1,46 kg randimant %60 olarak hesaplanmistir. Bu
arastirmanin neticesinden elde edilen veriler 1s18inda kan firesi i¢ organlar1 alinmis
baliklarda %3, kafast1 ve i¢ organlari alinmis (karkas) baliklarda %5 olarak

hesaplanmustir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Baliklar son yillarda oldukga fazla tercih edilen gidalardir. Ancak, baliklardaki
lipidler, proteinler ve protein tabiatinda olmayan azotlu bilesikler 6liim sonrasi
biyokimyasal reaksiyonlara maruz kalirlar. Ayrica, balik bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar i¢in ¢ok iyi bir substrat olmasi nedeniyle ¢ok ¢abuk bozulabilen
bir gidadir. Normal buzdolabi depolama sartlar1 altinda bu iirlinlerin raf omri;
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal bozulmalarla siirlandirilir. Bu ¢alisma
kapsaminda kan1 akitilmis ve kan1 akitilmamig gokkusagi alabaliklarinin kafasi ve i¢
organlari alindiktan sonra soguk depolanmanin kalite parametrelerine ve raf émriine
olan etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amacla kami akitilmis ve kam
akitilmamus olarak iki guruba ayrilan gokkusag: alabaliklar1 4+2°C’de 9 giin boyunca

depolanmis ve kalite parametresi analizleri yapilmistir.

4.1. Besinsel Degerlendirme

Su triinlerinin temel bilesenleri %66-84 su, %15-24 protein, %0,1-22 yag ve
%0,8-2 minerallerden olugmaktadir. Su iiriinlerinin biyokimyasal bilesimi cinsi, yast,
avlanma bolgesi ve beslenme sekline gore degisiklik gostermektedir (Huss, 1998;
Borgstrom, 1961).

Ham Kiil (%); Ham kiil oran1 kani akitilmamig grupta baslangigta %1,61 olarak
bulunurken kan akitma islemi uygulanmis gokkusagi alabaliginda %1,48 olarak
gerceklesmistir. Depolama siiresi sonunda kani akitilmamis gokkusagi alabaliklarinda
%1,20, kan1 akitilmisg gokkusagi alabaliklarinda ise %1,42 oldugu goézlenmis olup
depolama siiresi sonunda her iki grupta diisiis goriilse de kani akitilmis baliktaki
diisiiniin cok daha sinirl1 oldugu ortaya koyulmustur. Unliisayim vd. (2001), yaptiklari
caligmada, gokkusagi alabaliklarinin tiitsiileme isleminin sonucunun raf Omriine
etkisini  Olgtiikleri  arastirmada taze goOkkusagi alabaliklarmin  kimyasal
kompozisyonlarindan ham kiil degerini %1,80 olarak bulmuslardir. Oguzhan vd.
(2006), Taze ve sicak tiitsiilenmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin
kimyasal analiz sonuglarina gore taze balikta %1.29 kiil sicak tiitsiilenmis 6rnekte ise
%2.02 kiil saptamislardir. Giilyavuz ve Unliisayin (1999), yaptiklar1 calismada,

gokkusagi alabaliklarina tiitsiileme(dumanlama) yonteminin raf dmrii iizerine etkisini
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arastirmis taze baliklarda kiil miktarin1 %1,80 olarak bulmuslardir. Kiris ve Dikel
(2002), yaptiklar1 ¢alismada, iilkemizde ve diinyada yetistiriciligi yaygin olarak
yapilan gokkusagi alabaligi yavrularini, fiber tanklarda ve beton havuz igine
yerlestirilmis ag kafeslerde yetistirerek besi performanslart  ve karkas
kompozisyonlarin1 karsilagtirmiglardir. Arastirma sonucunda tank’ta yetistirilen
baliklarin, ham kiill miktart %1,55, kafeste yetistirilenlerin ise %0,87 olarak
bulunmustur.

Uysal vd. (2002), yaptiklar1 ¢alismada kiiltiir kosullarinda yetistirilen Abant
alabalig1 (Salmo trutta abanticus T., 1954) ile gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss W., 1792) ’nin biyokimyasal kompozisyonlarini belirlemek amaciyla deneme
baliklarinda kiil analizlerini arastirmiglardir. Ortalama et agirliklar: (154,75+10,75) g
tespit edilen gokkusagi alabaliklarinin biyokimyasal kompozisyon oranlart kiil
(%1,42) ortalama agirliklart 4,966+0,36 g olarak tespit edilen Abant alabaliklarin
biyokimyasal kompozisyon oranlari kiil (%1,20) olarak tespit edilmistir. Ergen (2019),
enkapsiile edilmis kurkuminin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus —mykiss)
filetolarmin depolanmasi boyunca kalite parametrelerine olan etkilerinin arastirmistir.
Taze gokkusagi alabalig filetolarinin ham kiil miktarin1 %1,54 olarak bulmustur.

Literatiir arastirmalarinda elde edilen ham kiil degerleri incelendiginde ¢alisma
stiresince tespit edilen ham kiiliin minimum ve maksimum verileri arasindan paralellik
gosterdigi tespit edilmistir. Kan akitma isleminin {iriinlerin kiil degerlerinde belirgin
bir etkisinin olmadig1 gézlenmistir.

Kuru Madde (%); Kami akitilmis ve kami akitilmamis gokkusagi alabalik
ornekleri {izerinde yapilan kuru madde miktarindaki degisimler arastirildiginda kani
akitilmis balikta %33,91 kani akitilmamis balikta %33,24 olarak tespit edilmistir.
Depolamanin 9. giinlinde ise bu oranlar kani akitilmis balik i¢in %29,02 ve kani
akitilmamis balikta %30,05 olarak ortaya ¢ikmustir. Oksiiztepe vd. (2011), yaptiklar
calismay1 Elaz1g’da tiiketime sunulan taze gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus
mykiss) mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini ortaya koymak i¢in yapmuistirlar. Ergen
(2019), enkapsiile edilmis kurkuminin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinin depolanmasi boyunca kalite parametrelerine olan etkilerinin incelemistir.
Taze gokkusagi alabaligi filetolarinin kuru madde degeri %25,46 olarak tespit etmistir.

Ayas (20006), yaptig1 calismada gokkusagi alabaliklarini sicak tiitsiilemenin raf mriine
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etkisinin ¢aligma Oncesi ve sonrasi kimyasal pozisyonlarini arastirmak i¢in yapmustir.
Incelenen orneklerde ortalama olarak kuru madde oranlarini sirastyla %30,48 ve 27,94
olarak bulmuslardir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda gokkusagi alabaliklarinda kani
akitilmis ve kani akitilmamis baliklarda ortaya ¢ikan kuru madde degeri ile diger
caligmalarda ortaya koyulan degerlerin uyumlu oldugu gézlemlenmistir. Kuru madde
tizerinde kan akitma isleminin beklenenin aksine bir fark gostermedigi goriilmiistiir.

Ham Yag (%), Yaptigimiz calismada kani akitilmamis taze gokkusagi
alabaliklarinda ham yag miktar1 %10,70 kan1 akitilmis baliklarda ise bu oran %10,01
olarak bulunmustur. Depolamanin ilerleyen donemlerinde kani akitilmamis baliktaki
yaglarin okside seviyesi diisiik kalmig ve taze balik eti yapisinda ki degerlerin de diisiis
olmadig1 gbzlenirken, kani akitilmis balikta ise ham yag miktarlarinda azalis oldugu
gozlenmistir. 9. glin sonunda kani1 akitilmamis balikta ham yag degeri %10,70 ile
degismezken, kan1 akitilmis balikta bu oran %9,90’a diismiistiir.

Duman ve Sen (2003), yaptiklar1 calismada Firat Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Cip Balik Uretim ve Yetistirme Tesisi’nde iiretilen Oncorhynchus mykiss
etinin baz1 kimyasal 6zellikleri ve et verimini arastirmiglar. Aragtirmada 36 disi ve 37
erkek olmak tizere toplam 73 balik kullanmislardir. Oncorhynchus mykiss’in etinde
yapilan kimyasal analizler sonucunda (%3,28) yag degeri bulunmustur. Kilig (2016),
Kolsarici ve Ozkaya (1998), Caglak vd. (2015) yaptiklar1 calismada alabaliklarm yag
degerlerini sirasiyla %5,48, %8,45 ve %4,18 olarak belirtmislerdir. Giizel ve Giillii
(2006), yaptiklar1 ¢alismada gokkusagi Alabaligi yemlerine 92 giin boyunca 170—
Metil Testesteron karistirmiglar ve biyokimyasal kompozisyonu iizerine etkilerine
bakmuslar, ancak 170—Metil Testesteron’un gokkusagi alabaligi’nin biyokimyasal
kompozisyonu lizerine etkisi olmadigini belirlemislerdir. Ham yag miktarini (%4,20),
bulmuslardir. Elde edilen bu verilerin ¢alisma verilerimizden diisiik olmasi ile farklilik
ortaya koydugu goriilmiistiir. Goriilen bu farkin Tiirk somonunun beslenmeye bagh
olarak yag miktarindaki artistan kaynakladig: tespit edilmistir.

Ham Protein (%); Calismamizda kan1 akitilmamis taze gokkusagi alabaliginda
protein orani %18,92 olarak bulunmusken diger 6rneklem olan kani akitilmis balikta
bu oran %19,62 olarak bulunmustur. Depolamanin ilerleyen giinlerinde kani
akitilmamis balikta ham protein %18,21 bulunurken, kani1 akitilmis balikta bu oran

%17,65 olarak gerceklesmistir. Kan akitma isleminin ham protein degeri tizerinde
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belirgin bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Turan (2011), yaptigi c¢alismada
gokkusagi alabaligindan (Oncorhynchus mykiss) elde edilen filetolar1 kullanmustir.
Dondurulmadan ve glaze isleminden once fileto baliketinde belirlenen protein degeri
%18,48 olarak belirlemistir. Ozden (2005), yapmis oldugu arastirma sonucunda
calismamizdaki besin bilesimi degerlerine yakin olarak taze gokkusagi alabaliginin
ham protein analiz sonucunu %18,57 olarak bulmustur. Pekcan (2016), taze alabalikta
besin degerinin %17,77 ham protein degerlerinden olustugunu belirtmistir. Yapilan
diger ¢alismalarda goriildiigii gibi alabalikta protein degerlerinin %17,77 ile %18,57
degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Unliisaym vd. (2001), yaptiklari
calismada, gokkusagi alabaliklarinin tiitsiileme isleminin sonucunun raf Omriine
etkisini  Olgtiikleri  arastirmada taze goOkkusagi alabaliklarmin  kimyasal
kompozisyonlarini protein, %4,46 olarak bulmuslardir. Yapilan bu ¢alisma siiresince
elde edilen protein degerlerinin diger ¢calisma verileri ile uyumlu oldugu gézlenmistir.
Genel olarak yapilan ¢alisma sonucunda % kuru madde, %ham kiil, %ham protein,
miktarlarinin diger yapilan literatiir verileri ile uyumlu oldugu belirlenirken % ham
yag miktarinin yukari da belirtilen nedenlerden 6tiirii farklilik gosterdigi gézlenmistir.
Calismada gergeklestirilen kan akitma isleminin depolama siiresince besinsel
kompozisyon degerleri agisindan belirgin bir etkisi oldugu goézlenmemistir. Balik
etinin besinsel kompozisyonunda goriilen degisimlerin ayni tiir, ayn1 boy ve ayni
cinsiyetlerde bile farkli olabilecegi bilinmektedir. Ozellikle ¢aliyma materyalinin
yetistiricilik {irlinii oldugu disiiniildiigiinde yem alma farkliliklar1 bile sonuglar
etkileyebilmektedir. Bu bakimdan degerlendirildiginde beslemenin etkisi ve baligin

yem almasini etkileyen faktorlerin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

4.2. Fizikokimyasal Degerlendirme

pH; Baliklarda 6liim sonrasi dokulara oksijen saglanmamaktadir. Bu sartlarda
glikojen laktik aside doniismekte, bu doniistimle pH’da diigmektedir. Balik canli iken
pH degeri 6,8— 7’ dir. Balik 6ldiikten sonra pH 5,4’e kadar diiser. pH’in diismesiyle
kokusma baglar ve pH tekrar ytikselir. pH 5,5 ile 6 arasinda iken et tazedir. pH degeri
7 ve lizeri olan balik kokmustur. Yaptigimiz ¢alismada kani akitilmis gokkusagi
alabaliklarinin pH degeri baglangigta 6,10, kan1 akitilmamis balikta ise bu deger 6,21

Olciilmiis, depolama siiresi sonu 9. giinde KA 6rneklemde 5,88, K 6rneklemde 6,03 liik
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degerleri aldig1 gozlenmistir. Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), Gokkusag: alabalig1 (O.
mykiss) tizerine yapmis olduklari ¢aligmada, baslangigta 6,12 olan pH’1 8. giinde 6,44
olarak olgiip, 28. giinde 6,25 ve 48 giinliik depolama sonucunda ise 6,47 oldugunu
bildirmistirler. Kostekli (2016), yaptig1 calismada gokkusagi alabaligimin farkl
siirelerde donmus muhafaza kosullarinda depolandiktan sonra sicak dumanlanmis
alabalik filetolarmin depolama siiresi boyunca taze fileto 6rneklerinde belirlenen pH
degisimlerini baslangigta K (kontrol) grubunda 6,52, A (-18°C’de 6 ay depolanmus)
grupta 6,25 ve B (-18°C’de 12 ay depolanmis) grupta 6,19 seklinde tespit etmistir.
Cetinkaya (2013), calismasinda gokkusagi alabaliklarina adagay1, biberiye ve
kekik uygulamasi yapmis ve vakum paketle pisirme yontemi uygulanan arastirmada
taze ornekte pH degerini 6,29 olarak dlgmiistiir. Calismast boyunca pH miktarlarinin
6,05-6,39 arasinda oldugunu bildirmistir. Kekik katkili islem gérmiis grupta depolama
stiresince pH araligmin 6,41-6,87 oldugunu belirtmistir. Caglak vd. (2016), yaptiklari
calismada depolama baslangicinda taze alabalikta 6,47 olarak belirlenen pH degeri,
depolamanin son giinii olan 21. giinde KO, SID, SOD, DES ve KAY gruplarinda
strastyla 6,25, 6,24, 6,26, 6,37 ve 6,43 olarak tespit etmislerdir. Yine diger bir ¢alisma
olan Karsh vd. (2021), yaptiklar1 ¢alismada ¢orek otu ve yesil ¢ay ekstraktlarinin pH
degeri lizerindeki ¢alismalarinda sonuglar 6,03 ve 6,34 olarak bulunmuslardir. Arslan
(2016), yaptig1 calismada alabalik atiklarindan elde edilen toz protein hidrolizati ile
kaplanmis fileto gokkusagi alabaliklarin soguk muhafazasi (4+£1°C) esnasinda raf
Oomrii lizerine yonelik uygulamalar yapmis ve bazi kalite parametrelerine bakmuistir.
Taze alabalik filetolarinin baslangig pH degerini 6,41 olarak tespit etmisken kontrol
grubunun 1. giindeki pH degeri 6,36, protein kaplamali grupta bu deger benzer olarak
6,38 bulmustur. Kontrol grubunda 9. giindeki pH miktar1 6,39 olarak saptamigken, bu
deger kaplanmis grupta 6,32 olarak tespit etmistir. Yapilan literatiir aragtirmalartyla
bu arastirma verilerinin sonuglarinin uyumlu oldugu belirlenmistir. pH degisimlerinde
0liim ve sonrasinda yapilan uygulama ve islemlerin etkili oldugu bilinmektedir. Buna
bagli olarak ortaya cikan farkli pH degerleri bu etkenlerden kaynaklanmustir.
Yaptigimiz ¢alismadan da anlagilacagi lizere KA balikta 0 giin 6,10 olan pH degeri 9
giinde 5,88 ‘e gerilemis, K balikta bu oran 0 giin 6,21 iken 9 giinde 6,03 olarak
Ol¢lilmiistiir. Bu durum kan akitma isleminin pH degeri {izerinde belirgin bir etkisini

gostermemistir.
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Su Aktivitesi(aw); Su aktivitesi Urindeki suyun buhar basincinin, ayni
sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani olarak tanimlanmistir (Rocklan ve Nishi,
1970; Stoloff, 1978). Su aktivitesi gidada bulunan serbest su miktarinin bir 6l¢iisiidiir
ve suyun gida Uriinlerinde yapisal ve kimyasal olarak ne kadar siki baglandigin
gosterir. Ozellikle mikrobiyolojik faaliyetler icin gidalardaki suyun kullanilabilme
durumunu ve derecesini belirler. Gidalarda ki biyolojik ve kimyasal degisikliklerden
kaynaklanan bozulmalar yapilarinda var olan bu su nedeniyle ortaya ¢ikar.

Bilindigi gibi diisiik su aktivitelerinde mikroorganizmalarin gelismeleri
engellenmektedir (Gokoglu, 2002). Su aktivitesinin 0,90’nin altindaki degerlerde
gelisebilecek mikroorganizmalar maya ve kiiflerdir. Genellikle 0,80-0,85 su aktivitesi
arasindaki kurutulmus gidalarda kiif ve maya bozulmasi 1-2 hafta igerisinde meydana
gelir. Su aktivitesinin 0,75 olmasi kiif ve maya gelismesini ve bozulmasini geciktirir
ve 0,70 su aktivitesinde ise mikrobiyolojik bozulma uzun siire gézlenmez. Genellikle
0,60 aw degeri mikrobiyal gelisme icin alt siir kabul edilmekle birlikte 0,70 su
aktivitesi degerine kadar kurutulmus gidalar uzun siire bozulmadan muhafaza
edilebilirler. Bu nedenle de uzun siire muhafaza edilebilecek gidalar i¢in Onerilen
kurutma diizeyi 0,70 su aktivitesi degeridir. Kurutma islemi ve kurutulmus gidalarin
muhafazasi sirasinda bazi mikroorganizmalar canligini kaybeder. Genellikle
kurutulmus gidalarin mikrobiyal yilikii hammaddeye oranla daha diistiktiir. Kurutma
islemi sirasindaki mikroorganizma yiikiindeki azalma orani mikroorganizmanin cins
ve tlirtine gore farklilik gosterir (Varlik vd., 1993; Varlik, vd., 2004).

Mikroorganizmalar susuz yagayamazlar ve her mikroorganizma i¢in optimum su
aktivitesi (aw) degeri vardir ve bunun altinda ¢ogalamazlar. Mikroorganizmalar,
tiremeleri i¢in gida maddelerinde bulunan serbest sudan yararlanmaktadirlar. Bu
nedenle bir gida maddesi iiretilirken o gidayr bozabilecek mikroorganizma grubu
belirlenerek uygun su aktivitesi belirlenir ve o sekilde tiretim yapilir. Su aktivitesi, (aw)
diisiik oldugunda mikrobiyal gelismesi gecikir.

Yaptigimiz calismada kani akitilmis gokkusagi alabaliklarinin aw degeri
baslangigcta 0,988, kani akitilmamis balikta ise bu deger 0,992 o6l¢iilmiis, 9.giin
sonunda KA o6rneklemde 0,987, K 6rneklemde 0,986’liik degerle depolama siiresince

degisimler oldugu gozlenmistir.
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Silva vd., (2008) termoanalitik tekniklerle balik ve alglerde nem miktar1 ve aw
belirlemisler ve literatiirde 0,9-1,0 arasinda degisen aw degerini 0,946- 0,960 araliginda
tespit etmislerdir. Kili¢ (2016), taze alabalik filetolarinin aw miktarini 0,994 olarak
Olemiistlir. Depolama siiresince gruplarin aw miktarlarinin KO grubunda 0,986 ile
0,994, COD grubunda 0,987 ile 0,994, COY, YCD ve YCY gruplarinda 0,991 ile 0,993
arasinda degisim gosterdigini belirtmistir. Depolama siiresince gruplardaki su
aktivitesi degerlerinde goriilen diisiislerin baliketinin bag dokusunun bozulmasi
neticesinde oldugunu tespit etmistir. Ayas (2017), yaptig1 ¢alismada taze alabalik
filetosunun baslangic su aktivitesi degeri 0,998 olarak belirlenmistir ve bu calismada
aw miktarlar1 degisimlerini 0,992 ile 0,997 arasinda oldugunu belirtmistir. Yapilan
diger bir ¢alismada Karsh vd. (2021) ¢orek otu ve yesil ¢ay ekstrelerinin depolama
stirecinde aw degerlerine etkilerini arastirmis sonucta 0,9863 ve 0,9942 degerlerine
ulastiklarini bildirmislerdir. Arslan (2016), yaptig1 calismada taze alabalik filetolarinin
su aktivitesi degerini 0,998 olarak saptamistir.

Depolama siiresince tiim gruplarda aw degerlerinde az da olsa artiglar diisiisler
gbzlenmistir. Bunun ile birlikte kan akitma isleminin aw degerinin {izerinde bir
etkisinin olmadig1 tespit edilirken ¢aligma verilerinin diger yapilan arastirma
verileriyle benzerlik gosterdigi de goriilmiistiir.

TVB-N; Baliklarin muhafazasi esnasinda bozulmaya baglh olarak dokularda
biriken ugucu bazik azot miktarin1 vermektedir. TVB-N degerinden, depolanan veya
uzun siireli saklanan dondurulmus, kurutulmus veya tuzlanmis su iiriinlerinde
bozulmanin baslayip baslamadiginin belirlenmesinde yararlanilir.

TVB-N, mikroorganizmalarin ve bakterilerin enzim faaliyeti sonucunda; balik
etinde bulunan proteinler ve protein olmayan azotlu bilesiklerin pargalanarak ugucu
azotlu bilesiklere doniisme miktarinin bulunmasi ile elde edilen kalite tayinidir. Tiirk
gida mevzuati su {irlinleri yonetmeligine gore ise baliklarda TVB-N kabul edilebilirlik
degeri T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii, 1380
say1l1 Su Uriinleri Kanununa Dayali hazirlanmis Su Uriinleri Ydnetmelige gore 20 mg
N/100g’a kadar uygun, 20-28 mg N/100g’a kadar kabul edilebilir, 28 mg N/100g’dan
iistii ise kabul edilemez olarak bildirilmistir.

Yaptigimiz calismada baslangigta kani akitilmis gokkusagi alabaliklarinda
TVB-N degeri 14,78 mg/100g, kan1 akitilmamis gokkusag: alabaliklarinda 11,97
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mg/100g bulunmus ve bu sonuglara bakilarak 0. giin baliklarin sadece TVB-N
degerine bakilarak “¢ok iyi” kalitede olduklar1 gdzlemlenmistir. Depolamanin 9’uncu
giinlinde KA balikta 26,05mg/100g ‘lik degerini almis ve simir degerler iginde
kalmistir, K balikta ise 30,98 mg/100g degeri ile kabul edilemez degerlerine ulagsmistir.

Calisma sonuglarina gore uygulamis oldugumuz kan akitma isleminin TVB-N
degeri iizerinde kan akitma igslemi uygulanmamis grubun 6rneklerine oranla daha etkili
oldugu ve smir degerleri gegmedigi tespit edilerek kalite tizerine etkisinin oldugu
belirlenmistir. TVB-N bulgulari incelendiginde 1. giin K, A ve B gruplarinin ortalama
degerleri sirasi ile 17,97+£0,14 mg/100 g, 26,14+0,34 mg/100 g ve 28,25+0,55 mg/100
g olarak belirlenmistir.

Kostekli (2016), yaptig1 ¢alismada taze fileto alabalikta TVB-N miktar
baslangicta K (kontrol) grubunda 13,69 mg/100g, A (-18°C’de 6 ay depolanmis)
grupta 20,18 mg/100g ve B (-18°C’de 12 ay depolanmis) grupta 24,18 bulmustur.
Depolama siiresi boyunca tiim gruplar artis géstermis depolama stiresi sonunda (14.
giin) K grubu 36,56 mg/100g, A grubu (9. giin) 36,83+0,33 mg/100 g ve B grubu (3.
giin) 36,63+0,58 mg/100g degerlerine ulasarak tiiketilebilirlik sinir degerini astigin
belirtmistir.

Nerantzaki vd. (2005) ozon uyguladiktan sonra buzdolab sartlarinda vakum
paketli olarak depoladiklar1 gokkusagi alabaliklarinin TVB-N igerigi depolamanin 11.
giiniine kadar 20-25 mg N/100 g degerlerinde kalmakla birlikte 15. depolama giiniinde
strastyla kontrol, 60 dk ozonlu ve 90 dk ozon uygulanan balik etinde 61,1, 37,6 ve 39,4
mg N/100g degerlerine yiikseldigini tespit etmislerdir. Yildiz (1995), calismasinda
taze alabalik i¢in TVB-N degerini 15.30 mg/100 g olarak belirlemis ve buzdolabinda
depolama siiresince depolamanin 17. giiniinde 32.20 mg/100 g degerine yiikseldigini
belirtmistir.

Ozyilmaz (2007), yaptig1 bir calismada kekik eterik yaglarmin gokkusagi
alabalig1 lzerindeki etkilerini incelemistir. Bunun sonucunda, katkili gruplardaki
TVB-N miktarlarinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu ve uygulanan kekik
eterik yaglarinin TVB-N miktarlarindaki artisi durdurmadigi ancak yavaglattigini
tespit etmistir. Ogur (2012), yaptig1 c¢alismada alabalik filetolarin1 farkli protein
izolatlar1 ile kaplamis, daha sonra filetolar1 vakum paketleyerek soguk muhafaza

kosullarinda depolamistir. Kontrol grubu TVB-N degerlerini baglangicta ve 3. haftada

63



strast ile 15,28, 27,68 mg/100g olarak bulmustur. Depolamanin 8. haftasinda AP ve
UP kaplamal1 gruplarda bu degerlerin 19,69 ile 17,81 mg/100g oldugunu belirtmistir.
Arashisar (2002), yaptig1 calismada modifiye ambalajlamanin gokkusagi alabaligi
filetolar1 iizerine etkisini ortaya koydugu calismada, TVB-N degerini 0. giinde
12,16+0,80 mg/100 g, 14. giinde 38,68+2,46 mg/100 g olarak belirlemistir. Caligsma
sonucunda elde edilen veriler Literatiir aragtirmalarinin bazilar1 ile uyumlu sonuglar
gosterirken bazi arastirmalarin  sonuglarinda farklilik  gostermistir.  Goriilen
farkliliklarin uygulanan islem metotlarindan kaynaklandigi gézlenmektedir. Genel
olarak veriler incelendiginde taze depolama ¢alismalarinda TVB-N degerlerinin
diizenli artis gosterdigi ve belirlenen referans sinir degerlerini agtigi belirlenmistir. Bu
calismada da benzer yonden yiikselen TVB-N degerlerinin gézlendigi goriilmiis olup
uygulanan kan akitma isleminin olumlu etki gosterdigi tespit edilmistir. Depolama
stiresi sonunda kani akitilmayan grubun sinir degerleri astig1 belirlenmistir.

TBA; Baliklarin bozulmasina neden olan etkenlerden biri de yag
oksidasyonudur. Okside olmus iiriinlerde acimsi bir tat ve sar1 bir renk olusmaktadir.
Yag oksidasyonu olarak bilinen bu kriterlerden biri de tiyobarbiturik asit (TBA)
sayisidir. TBA miktarlarinin degisiminde baligin tiirii, yag miktari, mevsim vs. gibi
faktorler etkili olmaktadir. Kalite kaybina neden olan lipid oksidasyonu,
ozellikle yagli balik tiirlerinde 6nemli olmaktadir. Bu balik tiirleri, lipitleri ve lipitlerde
yer alan doymamis yag asitlerini ve koyu renkli kaslar1 fazla miktarlarda icermeleri
nedeniyle oksidasyona beyaz etli yagsiz baliklardan daha fazla hassastirlar. Yagh
baliklarda 6zellikle deri altinda yogunlasan yaglar ve deri yaglari, atmosferik oksijenle
yakin temas halindedir ve igerdikleri lipoksigenaz enziminin etkisiyle kolayca okside
olabilmektedirler. Koyu renkli kaslarda bulunan myoglobin ve hemoglobin gibi
pigmentleri oksidasyonu artiric1 (prooksidan) etki gdstermektedirler. Diger yandan
balikta mevcut iki degerli metal iyonlarmin_da lipid oksidasyonunu katalize ettigi
bildirilmektedir. TBA sayisi, ¢ok iyi bir materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5 mg
MA/kg’dan fazla olmamali, tiiketilebilirlilik sinir degeri ise 7-8 mg MA/kg arasinda
bulunmalidir (Varlik vd., 2004; Oksiiztepe ve ark., 2010). Yapilan c¢alismada
gokkusagi alabaliklarinda 0 giinde KA grupta TBA degeri 0,345 mg MA/kg, K grupta
ise bu deger 0,369 mg MA/kg olarak gerceklesmistir. Her iki grup iginde 9 giin
sonunda TBA degerinin 3 mg MA/kg ‘in altinda olmas1 sebebiyle baliklarin ¢ok iyi
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durumda olduklari sonucuna ulagilmistir. K grubunda 13,69 mg/100g, A grupta 20,18
mg/100g ve B grupta 24,18 bulmustur.

Kostekli (2016), yaptigi c¢alismada dumanlanmis olarak buzdolabin da
muhafaza edilen gokkusagi alabaliklarinda TBA degerlerinin giinliik olarak degisimi
TBA bulgular incelendiginde; K (kontrol), A (-18°C’de 6 ay depolanmis) ve B (-18
°C’de 12 ay depolanmis) gruplarinda, taze 6rneklerin ortalama degerleri sirasi ile 0,38
mg malonaldehit/kg, 0,62 mg malonaldehit/kg ve 1,51 mg malonaldehit/kg olarak
belirlenmistir. TBA degerleri depolanma sonunda ise, K(kontrol) grubunda 16. giinde
8,55 mg malonaldehit/kg, A (-18°C’de 6 ay depolanmis) grubu 13. giinde 8,35 mg
malonaldehit/kg ve B (-18°C’de 12 ay depolanmis) grubu 7. giinde 8,19 mg
malonaldehit/kg degerlerine ulasarak tiiketilebilirlik sinir degerlerini agsmustir.

Chytiri vd., (2004), Gokkusagi alabaliginin buzda depolanmasi sirasinda TBA
degerleri yoniinden i¢ organlari alinmamig (biitiin) alabaliklarin filetolara gére daha
yavasg arttigini tespit etmislerdir (16,21 ve 19,41 mg MA/g). Nerantzaki vd. (2005),
ozon uygulamasi sonrasinda buzdolabi sartlarinda depoladiklar1 vakum paketli
gokkusagi alabaliklarinin TBA igeriginin tiim gruplarda 12. giine kadar 1-3 mg MA/
kg degerleri arasinda kaldigini 15. depolama giiniinde ise kontrol, 60 dk ozon ve 90 dk
ozon uygulanmig gruplarda ise sirasiyla 8,4, 6,4 ve 3,8 mg MA/ kg degerlerine
yiikseldigini belirtmektedirler. Caglak vd. (2016), bu ¢alismada taze alabalikta TBA
degeri 0,47 mg MA/kg olarak belirlemislerdir. Depolama siirecine bagli olarak
tirtinlerin TBA degeri artmis ve 21. giinde KO, SID, SOD, DES ve KAY grubunda
sirasiyla 4,06 mg MA/Kg, 3,18 mg MA/kg, 3,38 mg MA/kg, 3,37 mg MA/Kkg ve 4,32
mg MA/kg degerlerine ulastigim tespit etmislerdir. Oksiiztepe vd. (2011), yaptiklari
calismay1 Elazig’da tiiketime sunulan taze gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus
mykiss) mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini ortaya koymak i¢in yapmustirlar.
Incelenen orneklerde ortalama olarak TBA sayis1 ise 0,32 mg/1000g olarak
bulmuslardir. Can ve Patir (2012), gokkusagi alabalig1 filetolarinin raf 6mrii {izerine
yaptiklart bir arastirmada ¢ig alabalik fileto Orneginde TBA degerini 0,4
malonaldehit/kg olarak bulmustur. 12 giinliik bir soguk muhafaza sonunda bu degeri
3,7 malonaldehit/kg olarak tespit etmistir. Inanli ve ark. (2011)’de taze gokkusag:
alabalig1 tizerine yaptig1 ¢alismada TBA analizi sonucunu 1,32 mg MA/kg olarak

bulmustur. Yapilan calismalardaki verilerle bu calisma verileri arasinda depolama
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stiresine bagli olarak artisin benzer oldugu gozlenirken, elde edilen degerler agisindan
goriilen farkin yapilan uygulama islemlerinden, muhafaza sartlarindan ve kullanilan
materyalden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Depolama siiresi sonunda kan akitma
isleminin belirgin bir olumlu etki géstermedigi tespit edilmistir (P<0.05). Kan akitma
islemine bagli olarak kan igerisinde bulunan antioksidan maddelerin ortamdan
uzaklastig1 diisiiniilmektedir. Buna bagh olarak kan1 akitilmamais {irin grubunun TBA
degerleri daha diisiik bulunmustur. Bu kapsamda daha detayli incelemelerin yapilmasi

gerektigi diigtiniilmektedir.

4.3. Renk Degerlendirme

Tiiketici acisindan degerlendirmeye etki eden ilk etmen gida maddelerinin
goriintlistidiir. Bir {iriiniin tiikketilmek icin karar verilmesinde en 6nemli kalite 6zelligi
rengidir. L*(parlaklik) degeri 0-100 arasinda 6lgiilmekte ve deger 100’e yaklastikca
bir iirlinlin renginin koyudan agiga dogru oldugu ifade edilmektedir (L*=0 siyahi
gosterir, L*=100 beyazdir). Renk cihazinda 6l¢iilen a* degerinin negatif ¢ikmasi
yesilimsi rengi, pozitif ¢gikmasi ise kirmizimsi rengi ifade eder (+a* kirmiziyi, — a* ise
yesili belirtir). b* degerinin negatif ¢itkmasi mavimsi rengi, pozitif ¢itkmasi ise sarimsi
rengi belirtmektedir (+b* sariy1, -b* ise maviyi belirtir).

Yapilan c¢alismada kani akitilmis gokkusagr alabaliklarmin L*  degeri
baslangigcta 31,69, kan1 akitilmamis balikta ise bu deger 30,63 Olgiilmiis, 9. giin
sonunda KA orneklemde 37,17, K orneklemde 35,95’lik degerle depolama stiresi
ilerledikce gokkusagr alabaligi renginde parlaklik yoniinden degisim oldugu
gozlenmistir. Her iki grupta da goriilen degisimin baslangi¢ degerine gore dnemli
oldugu gorilmiistiir(P<0,05). Kani akitilmis gokkusagi alabaliklarinin a* degeri
baslangigta 16,37, kani akitilmamis balikta ise bu deger 17,4 dl¢lilmiis, 9. giin sonunda
KA o6rneklemde 20,58, K 6rneklemde 20,45°lik degerlerini almigtir. KA grubunda
Ozellikle baslangic degeri diger giinlerden istatistiki yonden fark gostermistir (P<0,05).
Kani akitilmamis grupta grup igi ozellikle belirgin bir fark ortaya ¢ikmamistir
(P>0,05). Gruplar aras1 degerlendirmede sadece 5. giin farklilik gdsterirken diger
depolama giinlerinde fark yoktur. Kani akitilmis gokkusagi alabaliklarinin b* degeri
baslangigta 21,22, kan1 akitilmamis balikta ise bu deger 21,7 6l¢iilmiis, 9. giin sonunda
KA o6rneklemde 23,36, K orneklemde 22,73’liikk degerle depolama siiresine bagl
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olarak b* degerlerinde az bir yiikselme gozlense de bir fark olusturmadigi tespit
edilmistir (P>0,05). Gruplar arasinda bir fark olugsmadig1 goériilmemistir (P>0,05).
Ogur (2012), calismasinda taze alabalikta 6l¢giilen L ve a degerlerinin farkli protein
hidrolizatlar1 kaplamasi uygulandiktan sonra ve depolama siiresince diisiis
gosterdigini, b degerinin ise artig gosterdigini vurgulamistir. Ayni1 bulgulara Akarsu
(2016)’nin ¢alismasinda da rastlanmaktadir. Arslan (2016), yaptig1 ¢alismada taze
alabalik filetolarinin baglangi¢ L degeri 46,27, a degeri 2,25 ve b degeri 6,67 olarak
Olemiistiir. Kontrol ve hidrolizat kaplamali1 alabalik filetolarinda depolama stiresince
tespit edilen renk (L, a, b) degerlerindeki degisimler taze alabalik filetolar1 ile
benzerlik gosterdigini ortaya koymustur. Yapilan g¢aligmalar incelendigin de b*
degerleri yoniinden benzerlik oldugu L* ve a* degerleri yoniiyle farklilik oldugu
belirlenmistir. Olusan bu farkliligin yapilan isleme teknikleri ve incelenen iiriiniin
yetistiricilik triinii oldugu diisiiniildiigiinde farkliliklar olabilecegi Ongoriilmiistiir.
Ozellikle yemlemede kullanilan renk katkilar1 farklilik olusturabilmektedir. Bu
kapsamda kan akitma isleminin renk parametreleri olan L, a ve b degerleri yoniinden
belirgin bir fark olusturmadigi tespit edilmekle birlikte bu tiir ¢aligmalarda yem,
beslenme ve isleme yontemlerinin birlikte degerlendirilmesi daha net sonuglar ortaya
koyacaktir.

Kani akitilmis grupta Y degerleri incelendiginde depolama siiresince istatistiki
olarak belirli bir degisimin olmadig1 gériilmiistiir. Kani akitilmamis grupta Y degerleri
depolama siiresi sonunda baslangi¢ degerine gore artis gdstermis ve bu artisin onemli
oldugu goriilmiistiir. Gruplar arasi degerlendirmelerde sadece 3. ve 5. giinlerde
farklilig1 gozlenmistir. Her iki grubunda x degerleri incelendiginde elde edilen
sonuclarin birbirleri arasinda bir fark olusturmadigi belirlenmistir (baslangic degeri
hari¢). Grup i¢inde KA grupta baslangic degeri, K grupta 5. Giin diger giin
degerlerinden daha farklilik gostermistir. KA ve K grubunun y degerleri
incelendiginde gruplar arasinda ve grup icinde istatistik olarak bazi ufak farklar
gbzlenmis olsa bile genel olarak belirgin degisim ¢alisma siiresince gézlenmemistir.
Kan akitma isleminin Y, x ve y degerleri {izerinde depolama siiresince belirgin bir
etkisinin olmadigi 6n goriilmektedir. Ayrica bu ¢alismada elde edilen Y, X ve y verileri
literatiirde ilk oldugu i¢in baska bir kaynak ile karsilastirmada bulunulamamaistir. Bu

yoniiyle bu alanda elde edilen ilk verilerin 6nemli katkilar verecegi diisiiniilmektedir.

67



4.4. Mikrobiyolojik degerlendirme

Baliklarin avlanma yeri ile satisa sunulan yer arasindaki mesafenin uzak olusu,
yakalanma sekilleri, yakalanma sirasindaki hasarlar, baligin yapisi, beslenme durumu,
post mortem degisim hizi, 6ldiirme/hasat sekli ve depolanma sartlar1 baliklarin ¢gabuk
bozulmasini etkileyen faktorlerdir. Mikrobiyal bozulma rigor mortisten hemen sonra
baslamaktadir. Bu sebeple baliklar yakalanmalarinin ardindan rigor mortis bitmeden
uygun kosullarda muhafazaya alimmalidir. Baliklarda bozulmaya
genellikle Pseudomonas, Moraxella gibi psikrofilik ve Enterococcus ile Proteus gibi
mezofilik mikroorganizmalar neden olmaktadir. Su sicakligir 12 °C’nin altinda olan
sularda yakalanan baliklarin mikroflorasinda ¢ogunlukla psikrofil mikroorganizmalar
hakimdir. Ilik sularda yasayan baliklar, sogukta muhafaza sartlarinda soguk suda
yasayan baliklara gore daha duyarlidir ve psikrofil mikroorganizmalar tarafindan
bozulmaya karsi daha direnglidirler. Baliklarin ¢esidi ve sekli, avlandigi zamanki
durumu (yasadiklar stres derecesi), muhafaza sicakligi, kontaminasyon dereceleri
baliklarin bozulmalar1 {izerinde etki eden diger faktorlerdir. Toplam koliform ve
toplam bakteri (mezofilik, psikrofilik) sayilar1 iizerine yapilan ¢calismalarda farkli limit
degerler belirtilmistir. Bu ¢alismada TAMB ve TAPB sayilariin sinir degerleri 6 log
cfu/g olarak kabul edilmistir (Mol vd., 2012a; ICMSF 1986).

Toplam koliform fekal kontaminasyonun belirticisi olup sinir degerler ¢esitli
aragtirmalarda 2 log cfu/g, 2,3 log cfu/g, 2,39 log cfu/g ve 2,6 log cfu/g olarak
belirtilmistir (ICMSF, 1986; Patir ve Inanli, 2005; Mandal vd., 2009; Kaba ve
Erkoyuncu, 2011). Bu ¢alismada toplam koliform sinir degeri 2,6 log cfu/g olarak
belirlenmistir. Bir ¢alismada marine edilmis salamura ve tuzlu salamura enjekte edilen
gokkusagi alabaliginin (O. mykiss) buzdolabinda (3+£1°C) meydana gelen Kkalite
degisikliklerini belirlemektir. Alabaliklar kontrol, marine (%4 asetik asit-%8 tuz)
enjekte edilen ve salamura (%20 tuz) enjekte edilen gruplar olarak 3 gruba
depolanmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TMAB), depolama sonunda toplam
psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) ve toplam koliform sayisi sirastyla 4.54 kob/g, 4.34
kob/g ve 3.07 kob/g olarak belirlenmistir (Caglak ve Karsli 2015). Depolama siirecince
TAMB sayisinin limit degerleri KA ve K grubunda baslangi¢tan depolamanin son

giinii olan 9.giine kadar limitlerin altinda seyrettigi belirlenmistir. Arslan (2016),
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yaptig1 caligmada taze alabalik filetolarinin kontrol ve hidrolizat kaplanmis grup
caligmasinda toplam mezofilik ve psikrofilik, toplam koliform, bakteri sayilar1 taze
alabalik filetosunda <1,47 log kob/g olarak tespit etmisken depolama siiresinin 9. giine
kadar paralel olarak her iki grupta da artis gdzlemistir. 9. giin kontrol grubu degerlerini
TAMB i¢in 4,86 log kob/g ve TAPB i¢in 7,58 log kob/g olarak tespit ederken
hidrolizat kaplanmis grupta TAMB i¢in 1,91 log kob/g ve TAPB i¢in 2,19 log kob/g
degerlerini tespit etmistir. TAMB sayis1 yoniinden degerlendirildiginde her iki grupta
da depolama siiresince <1.47 log kob/g altinda bulunmustur, bu sonucun tiriiniin hasat
edildigi su sicakligi ve livarlarda uygulanan islemlere bagli oldugu diisiiniilmektedir.
Literatiir ¢alismalarinda da TAMB sayist i¢in sinir degerlerin agilmadigi goriilmiistiir.
Bu bakimdan benzer sonuglar ortaya koyulmustur.

TAPB sayis1 depolamanin 7. giliniinde KA balikta 5,58 log kob/g ve K balikta
5,65 log kob/g bulunmus, depolamanin son giinii olan 9’uncu giiniinde ise bu degerler
KA balikta 5,62 log kob/g, K balikta 5,70 log kob/g degerlerine yiikselmistir. TAPB
sayisinin depolama siiresince soguk muhafaza sartlarinda yiikselmesi beklenen bir
sonuctu ve bu yoniiyle literatiir aragtirmalari ile benzerlik ortaya koymustur.

Toplam koliform sayisi depolama siiresinin yedinci giinden itibaren tespit
edilmis olup depolamanin son giiniinde KA ve K grupta sirasiyla 3,21 log kob/g ve
3,49 log kob/g olarak ger¢eklesmistir. Toplam koliform i¢in belirlenen 2,6 log kob/g
sinir degerinin her iki grupta da 7’inci giinde sinir degerlerinin tizerinde oldugu tespit
edilmistir. Kan akitma isleminin mikrobiyolojik yonden degerlendirmesinde TAPB ve
TK degerleri incelendiginde daha diisiik degerler gosterdigi gbzlenmis olmakla birlikte

belirgin ve biiyiik bir fark olustugundan s6z etmek miimkiin gériilmemektedir.

4.5. Duyusal degerlendirme

Su drlinlerinin kalite degerlendirmesinde duyusal yaklasim en Onemli
Ogelerden bir tanesidir. Depolama siiresi boyunca olusan duyusal degismeler kimyasal,
fiziksel ve mikrobiyolojik degisimler neticesinde olugmaktadir. Duyusal kalitenin
belirlenmesinde doku, tat, koku ve goriinlis gibi parametreler insan duyu organlari
yoluyla tespit edilmektedir. Diger kalite analizleri bakimindan kabul edilebilir sinirlar
igerisinde olan bir iirlin, duyusal kalite agisindan kabul edilemez 6zellik tasiyor ise bu

{iriiniin tiiketilemez 6zellikte oldugu kabul edilir (Dokuzlu,1997; Ozden vd.,2001;
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Olafsdottir vd., 2004). Koku, ¢ignenebilirlik, renk, yaglilik, sululuk, goriiniis ve genel
begeni degerleri ¢alisma siiresince 6 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Koku,
goriiniis ve genel begeni degerlendirmesinde 2 puan ve alt1 alinan sonuglara gore
triinlerin kabul kriterleri disinda kaldiklar1 belirlenmistir. Gonzalez ve Fandosvd
(2004), yaptiklart calismada fileto edilen alabaliklar1 yag ve tuz katkisi ile vakum
paketli tiriinlere 3 farkli sicaklikta (90 °C-15 dk, 90 °C-5 dk, 70 °C-10 dk) 1s1l islem
uygulamiglar. Goriinlis, koku, tat, acilasma ve tekstiir agisindan yapilan
degerlendirmede 90 °C’de islem goérmiis gruplarin sonuglarinin daha iyi oldugunu
belirtmisler. 70 °C’de islem gormiis 10 °C’de muhafaza edilmis grubun raf 6mriiniin
21 giin, 90 °C’de islem g6rmiis ve 2 °C’de muhafaza edilmis grubun raf 6mriiniin 45
giin oldugunu ifade etmislerdir. Caglak ve Karsli (2015), yaptiklart calismada duyusal
acidan alabaliklari ¢ig ve pismis olarak degerlendirmis ve kontrol grubu igin 11. giinde,
marine ve salamura verilen gruplar i¢cin 13. giinde kalite degerleri sinir degerlerin
altinda belirlemislerdir. Arslan (2016), yaptig1 calismada taze alabalik filetolarinin
kontrol grubu ve hidrolizat kaplamali grubun panelistlerce degerlendirmelerine gore;
kontrol grubu filetolarin 5. giinden itibaren ko&tii bir kokuya sahip oldugu, et
dokusunda sararma ve sulanmalar meydana geldigini belirtmistir. Hidrolizat kaplamali
gruba ait filetolarin ise 9. giinde kokugma, sararma ve sulanma gostermeye baslayarak,
tilketilebilir sinir degeri olarak kabul edilen 4 puanin altina diistiiglinii ve soguk
depolama (4+1°C) kosullarinda kontrol grubun raf émriinii 3 giin, kaplanmig grubun
raf omriinii ise 7 giin olarak tespit etmistir. Yapilan duyusal analiz ¢aligmalarinda
depolama siiresine bagli olarak {irlinlerin kalite kaybina ugradig1 goriilmektedir. Bu
yoniiyle ¢aligsma verilerimizde de depolama siiresi artisiyla beraber duyusal puanlarda
diigiisler goriilmiistiir. Depolamanin 7. ve 9. giinlerinde kani akitilmis grup ile kani
akitilmamis grubun degerleri agisindan yapilan degerlendirmede ufak farklar
gbzlenmistir. Yedinci giin sonunda her iki grubunda satin alma istekleri %100 hayir
olarak belirlenmistir.

Genel degerlendirme sonucunda kimyasal analizler yoniinden TBA ve TVB-N
degerleri incelendiginde kan akitma isleminin 6zellikle TVB-N kalite parametresi
tizerinde kan1 akitilmayan gruba nazaran biraz daha etkili oldugu belirlenmistir. TBA
degerleri yoniiyle kan1 akitilmamis grup daha diisiik degerler gostermis ve bu durumun

gerekgesinin neler olabilecegi ortaya koyulmustu. Fiziksel analizler yoniinden (pH,
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renk, su aktivitesi) yapilan degerlendirmede kan akitma isleminin gruplar arasinda
belirgin bir fark olusturmadigi goézlenmistir. Mikrobiyolojik degerlendirmede kan
akitma isleminin kan akitilmayan gruba nazaran daha diisiik sonuglar ortaya koymus
olsa da belirgin biiytik bir olumlu etkisinin gézlenmedigi ve degerlerin birbirine yakin
oldugu bulunmustur. Duyusal degerlendirme yoniinde incelendiginde kan akitma
isleminin duyusal yonden kan akitilmayan gruptan belirgin bir dstiinligi
gbzlenmemistir. Besinsel analizler incelendiginde de kan akitma isleminin etkisinden
herhangi bir etkisinde s6z edilememektedir. Yetistiriciligi yapilan Tiirk somonunda
hasat islemin de kan akitma islemi genel olarak uygulanan bir yontemdir. Bu yontem
kapsaminda yapilan bu c¢alismada kan akitma isleminin bazi kimyasal ve
mikrobiyolojik kalite kriterleri iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Bu calisma
sliresince kan akitma islemi sonucunda kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal
verilerin belirgin sekilde farklilik gostermesi beklenirken beklenen biiyiik farklarin
olusmadig1 belirlenmistir. Kan akitma isleminin ticari isletmelerde uygulanmasi

asamasinda yapilmasi veya yapilmamasi igletmeye birakilabilecegi diistintilmektedir.
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ONERILER

Bu calisma ile {ilkemizde 6nemli bir potansiyele sahip su iirlinleri ailesine ait
gokkusagi alabaliklarinda kan akitma isleminin alabaliklarda raf dmriinii uzattig ve et
kalitesini arttirdigt sonucu ile bu teknigin isleme teknolojisinde kullanildig:
bilinmektedir. Bu c¢alismada elde edilen veriler ve tecriibeler neticesinde daha
sonradan yapilacak c¢aligsmalara/arastirmalara Onciiliik etmesi amaciyla asagidaki

Oneriler maddelerde sunulmustur.

- Yetistiricilik isleminin tamami ele alindiginda hasat ncesindeki siireglerin
bu tiir caligmalar da tam kontrollii olarak ele alinmasi saglanmalidir. Burada
dikkat edilecek noktalarin basinda {iriiniin yumurtadan itibaren hasat
islemine kadar gecirecegi tim evreler standart olarak kontrol altina
alinmalidir

- Yetistiricilikte baliklarin  yem almasin1 etkileyen c¢esitli faktorler
bulunmaktadir. Bu faktérlerde bu tiir calismalarda g6z 6niinde tutulmalidir.
Ozellikle kullanilan yem ve icerikleri dikkate alinmalidir.

- Hasat/kan akitma iglemleri farklilik gosterebildiginden her bir uygulama
metodu bu tiir arastirmalarda etken olarak dikkate alinmalidir.

- Hasat/kan akitma islemi sonrasi uygulanan sogutma islemleri de bu tiir
calismalarda 6nemli bir girdi olarak kendini gdstermektedir.

- Bu tiir caligmalarda soguk muhafaza tekniklerinde buz ve derece

uygulamalan farkl: sekillerde degerlendirilebilir.

Bu oneriler 1s181nda yapilacak ¢alismalarin sektor acisindan olumlu yonde

veriler ortaya koyacagi asikardir.

72



KAYNAKCA

Akarsu, H. (2016). Buzdolabinda (2+1°C) Vakum Paketlenerek Depolanmis Alabalik
(O. mykiss Walbaum, 1792) Filetolarinin Kalitesine Farkli Kekik (Origanum
onites L.) Ekstraktlarmin Etkisi. Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Akbulut, B. and Sahin, T. (2009). Effect of weight loss occuring in winter season on
growth of sea bass (Dicentrarchus labrax) reared in the black sea, Turkish
Journal Of Marine Sciences, 5:39-46.

Aksiray, F. (1959). Abant Goli'nde sun’i ilkah yolu ile ilk alabalik iretilmesi
hakkinda. /U Fen Fak. Hidrobiyoloji Dergisi, 5(1-3), 115-124.

Alkan, B. (2022). Alabalik (Oncorhynchus mykiss), Siibye (Sephia officinalis) ve
Jumbo Karides (Melicertus kerathurus) Etlerinden Alternatif Uriin
Gelistirilmesi ve Soguk Muhafaza Sartlarinda Kalite Parametrelerinin Takibi.
Ege Universitesi, Su Uriinleri Avlama ve isleme Teknolojisi Anabilim Dali,
Yiiksek Lisans Tezi.

Altug, T. ve Elmaci, Y. (2005). Gidalarda Duyusal Degerlendirme. Meta Basim,
[zmir, 130s.

Alur, M.D., Doke, S.N., Warrier, S.B. and Nair, P.M. (1995). Biochemical methods
for determination of spoilage of foods of animal origin. a critical evaluation.
Journal of Food Science and Technology (Mysore), 32(3), 181-188.

Anonymous, (1991). Fish for food and devolapment. Food and Agriculture
Organisation of the United Nations, Strategy and Programmes for Fisheries,
Rome.

Arashisar, S. (2002). Modifiye Atmosferde Ambalajlamanin Gokkusagi Alabalig: (O.
mykiss) Filetolarinin Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozelliklerine
Etkisi. Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Anabilim
Dali, Doktora Tezi.

Ashie, I.N.A., and Simpson, B.K. (1996). Application of high hydrostatic pressure to
control enzyme related fresh seafood texture deterioration. Food Research
International, 29(5-6), 569-575.

Ayas, D. (2006). Gokkusagi alabaligi (O. mykiss), hamsi (Engraulis encrasicolus) ve
sardalya (Sardina pilchardus)’nin sicak tiitsiilenmesi sonrasindaki kimyasal
kompozisyon oranlarindaki degisimleri. E.U. Journal Of Fisheries & Aquatic
Sciences (1/3), 343-346.

Ayas, S. (2017). Yesil Cay Katkili Yenilebilir Kaplama Uygulanan Gokkusagi
Alabaligi (O. mykiss) Filetolarindaki Bazi1 Kalite Degisimlerinin Belirlenmesi.
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri
Anabilim Dali, Yiiksek Lisan Tezi.

73



Bilgliven, M. ve Can, G. (2018). Alabalik yemlerinde balik ununun kiimes hayvani
yan triini ile degistirilmesi. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 32(2), 189-200.

Boggio, S.M., Hardy, RW., Babbitt, J.K. and Brannon, E. L. (1985). The influence of
dietary lipid source and alpha-tocopheryl acetate level on product quality of
rainbow trout (Salmo gairdneri). Aquaculture, 51(1), 13-24.

Borgstrom, G. (1961). Fish as Food, Volume I: Production, Biochemistry, and
Microbiology, Academic Press Inc., London.

Can, O.P. ve Patir, B. (2012). Kitosan kaplamanin gokkusag1 alabalig1 (O. mykiss, w.
1792) filetolarinin raf dmrii tizerine etkisi. Tiirk Mikrobiyol Cem Dergi 42(4),
148-154.

Chytiri, S., Chouliara, 1., Savvaidis, I. N., and Kontominas, M.G. (2004).
Microbiological, chemical and sensory assessment of iced whole and filleted
aquacultured rainbow trout. Food microbiology, 21(2), 157-165.

Connell, J.J. (1995). Quality deterioration and extrinsic quality defects in raw material.
Control of Fish Quality, Fishing News Books Ltd. Surrey, England, 31-35.

Caglak, E., Karsli, E., Akarsu, H., (2016). The effect of extracts of oregano (Origanum
onites) in trout fillets quality. 5th. International Vacational Schools
Symposium-Prizren, (2), 811-820.

Caglak, E. ve Karsli, B. (2015). Marina ve tuzlu enjekli gokkusag: alabaliginin (O.
mykiss, Walbaum 1792) buzdolabr sartlarinda raf 6mriiniin belirlenmesi. Gida
ve Saglik Bilimleri Dergisi, 1(4), 199-210.

Cakli, S., Kiling, Berna, Cadun, A., Dinger, T. ve Tolasa, S. (2007). Biitiin
¢ignenmemis cipura (Sparus Aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) buzda
saklanirken kalite farkliliklar1. Gida Kontrolii, 18(5), 391-397.

Cakl, S., (2007). Su Uriinleri Isleme Teknolojisi-1. Ege Univ. Yayinlart Su Uriinleri
Fakiiltesi. [zmir. Yayin No:76, S. 696.

Celik, T. ve Kizak, V. (2018). Farkhi yetistiricilik sistemlerinden hasat edilen
gokkusagi alabaliginin (O. mykiss) et verimi ve besin kompozisyonu.
International Journal Of Pure And Applied Sciences, 4(2), 117-123.

Celikkale, M. S., Diizgiines, E. ve Okumus, 1. (1999). Sector, Potantiel, Existing
Poisition, Problems Of Fisheries and Solution Suggestions, (In Turkish).
Istanbul Ticaret Odas1 Yayinlari, 1999-2, S. 64.

Cetinkaya, S. (2013). Vakum Paketli Pisirilen (Sous-Vide) Gokkusagi Alabalig: (O.
Mykiss Walbaum, 1792)’nin  Soguk Depolanmasi Sirasinda Kalite
Ozelliklerine Dogal Antioksidanlarin Etkisi. Siileyman Demirel Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dali, Doktora
Tezi.

74



Silva-Rubio, A., Avendano-Herrera, R., Jaureguiberry, B., Toranzo, A. E. and
Magarifios, B. (2008). First description of serotype O3 in Vibrio anguillarum
strains isolated from salmonids in Chile. Journal of fish diseases, 31(3), 235.

Dagtekin, M. and Orhan, A. K. (2007). Dogu karadeniz bélgesinde su firiinleri
tilketimi, ihracat ve ithalat potansiyeli. Aquaculture Studies, 7(3), 14-17.

Dokuzlu, C. (1997). Marinat hamsi tiretimi sirasinda kullanilan asit-tuz oranlarinin
iirlinlin mikrobiyolojik ve organoleptik kalitesi iizerine etkileri ve raf dmriiniin

belirlenmesi. Mikrobiol Dergisi, 28(1), 81-90.

Doénmez, M. ve Tatar, O. (2001). Fileto ve biitiin olarak dondurulmus gokkusagi
alabaligiin (O. mykiss W.) muhafazas: siiresince yag asitleri bilesimlerindeki
degismelerin arastirilmasi. Su Uriinleri Dergisi, 18(1/2), 125-134.

Duman, M. ve Sen, D. (2003). Gokkusag1 alabaligi (O. mykiss W.)’nin kimyasal
bilesimi ve et verimindeki degisimlerin mevsimsel olarak incelenmesi. Firat
Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 15(4), 635-644.

Duman, M., Ozpolat, E. ve Giil, M. R. (2014). Karakaya baraj goliindeki (Aspius vorax
Heckel, 1843) baliginin et verimi ve kimyasal kompozisyonu. Karadeniz Fen
Bilimleri Dergisi, 4(11), 35-42.

Edwards, D.J. (1978). Salmon and trout farming in Norway. Fishing News Books
Limited.

Emre, Y. ve Kiriim, V. (1998). Havuz ve ag kafeslerde alabalik yetistiriciligi
teknikleri. Minpa Matbaacilik Ticaret Limited Sirketi, Ankara.

Eren, F. (2011). Gokkusagi Alabaligin (O. mykiss W.,1792)’dan Jambon Yapimi1 ve
Raf Omriiniin Belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi, Egirdir Su
Uriinleri Fakiiltesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Ergen, S. (2019). Enkapsiile Edilmis Kurkuminin Gokkusagi Alabaligi (O. mykiss)
Filetolarinin Raf Omrii ve Kalite Parametreleri Uzerine Etkileri. Kocaeli
Universitesi, Su Uriinleri Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Esteves, E. (2011). Statistical analysis in food science. Practical food and research,
409-451.

FAOQ. (2011). Food and Agriculture Organization of the United Nations, Fisheries and
Aquaculture Department.

FAO. (2016). Food and Agriculture Organization of the United Nations, Fisheries and
Aquaculture Department.

FAO. (2022). Fish Stat Plus-Universal software for fishery statistical time series

Karel, M., Fennema, O. R. and Lund, D.B. (1975). Principles of food science. Part Il.
Physical principles of food preservation. Marcel Dekker, Inc.

75



Froese, R. (2009). FishBase world wide web electronic publication. http://www.
fishbase. org.

Gall, G.A.E. and Crandell, P.A. (1992). The rainbow trout. Aquaculture,100(1-3), 1-
10.

Gennari, M., Tomaselli, S. and Cotrona, V. (1999). The microflora of fresh and spoiled
sordines (Sordina pilchardus) caught in Adriatic (Mediterranean) Sea and
stored in ice. Food microbiol, 16(1), 15- 28.

Ghaly, A.E., Dave, D., Budge, S. and Brooks, M. S. (2010). Fish spoilage mechanisms
and preservation techniques. American Journal of Applied Sciences, 7(7), 859.

Ghazala, S. (1994). New packaging technology for seafood preservation shelf life
extension and pathogen control. Fisheries Processing: Biotechnological
Applications, 82-110.

Gill, T.A. (1992). Biochemical and chemical indices of seafood quality. Developments
in food science. 30, 377-388.

Gokalp, H.Y., Kaya, M., Tiilek, Y. ve Zorba, O. (2001). Et ve et tiriinlerinde kalite
kontrolii ve laboratuvar uygulama kilavuzu (4. Basim). Atatiirk Universitesi
Yayinlari, Erzurum.

Gonzalez-Fandos, E., Garcia-Linares, M.C., Villarino-Rodriguez, A., Garcia-Arias,
M.T. and Garcia-Fernandez, M.C. (2004). Evaluation of the microbiological
safety and sensory quality of rainbow trout (O. mykiss) processed by the sous
vide method. Food microbiology, 21(2), 193-201.

Gogiis, A. K. ve Kolsarici, N. (1992). Su iiriinleri teknolojisi. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yaymnlari, 1243, 38-42.

Gokoglu, N. ve Varlik, C. (1992). Dumanlanmis gokkusagi alabaliginin (Salmo
gairdneri R. 1836) raf 6mrii lizerine arastirma. Gida, 17(1), 61-65.

Gokoglu, N. ve Yiiksel, AN. (2002). Su iiriinleri isleme teknolojisi. Su Vakfi
Yayinlar1 Ankara.

Gokoglu, N. (2002). Su iiriinleri isleme teknolojisi. Su Vakfi Yayinlari, istanbul, 157.

Gokoglu, N., Giin, H. ve Varlik, C. (1994). Gokkusag1 alabaliginin lakerdasinin
dayanma siiresinin  belirlenmesi. Istanbul ~ Universitesi Su  Uriinleri
Dergisi, 1(2), 173-180.

Goktan, D. (1990). Gidalarin mikrobiyal ekolojisi. Ege Universitesi Basimevi, Izmir.

Gram, L. and Huss, H.H. (1996). Microbiological spoilage of fish and fish
products. International journal of food microbiology, 33(1), 121-137.

76



Gram, L. (1992). Evaluation of the bacteriological quality of seafood. International
Journal of Food Microbiology, 16(1), 25-39.

Giirdal, A. A. ve Caglak, E. (2021). Investigation of nutritional, some quality changes
of mussels covered with edible films prepared using extracts of persimmon,
Cherry Laurel and Likapa. Fresenius Environmental Bulletin, 30(2A), 1823-
1836.

Giilyavuz, H. ve Unliisayin, M. (1999). Su Uriinleri Isleme Teknolojisi. Sahin Matbaa,
Isparta, 366.

Giirgiin, V. and Halkman A.K. (1990). Count technics in microbiology, (in Turkish).
Gida Teknolojisi Dernegi Yayin No:7, Basim ve Grafik, Ankara, 146.

Giizel, S. ve Gilli, K. (2006). 17a-metiltestosteron’un gokkusagi alabaligimin (O.
mykiss, W., 1792) kimyasal kompozisyonu, fileto verimi, viseral yag ve
hepatosomatik indeks tizerine etkisi. Ege Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences, 23(2), 233-236.

Halkman, A.K. (2005). Gida mikrobiyolojisi uygulamalar:. Basak Matbaacilik
Ankara, 358.

Harrigan, W. F. and McCance, M. E. (1976). Laboratory methods in food and dairy
microbiology. Academic Press Inc. (London) Ltd.

Hisar, S. A., Hisar, O. ve Yanik, T. (2004). Baliklarda mikrobiyolojik, enzimatik ve
kimyasal bozulmalar. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 35(3-4),
261-265.

Huss, H.H. (1998). Prevalence and growth of listeria monocytogenes in naturally
contaminated seafood international. Journal of Food Microbiology, 42, 127—
131.

Huss, HH, Ababouch, L., Gram, L. (2004). Assessment and management of seafood
safety and quality. FAO Fisheries Technical Paper No.444, 230.

Huss, H. H., Jeppesen, V. F., Johansen, C., & Gram, L. (1995). Biopreservation of
fish products a review of recent approaches and results. Journal of aquatic
food product technology, 4(2), 5-26.

ICMSF, (1986). Sampling plans for fish and shellfish. Microorganisms in Foods 2.
Sampling for microbiological analysis: principles and specific applications,
181-96.

Isabel, M. J., Gallardo, M. and Aubourg, M. S.P. (2009). Quality preservation in
chilled and frozen fish products by employment of slurry ice and natural
antioxidants. International Journal of Food Science and Technology, 44(8),
1467-1479.

77



Jay, J.M. (1992). Modern Food Microbiology. Fourth Edition, Chapman and Hall,
p.222. New York, London.

Kaba, N. ve Erkoyuncu, I. (2011). Sensory, chemical and microbial quality of mussels
(Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819) processed with different treatments
during cold storage. Akademik G:da, 9(6), 29-37.

Kanyilmaz, M., Sevgili, H., Er¢en, Z. ve Yilayaz, A. (2007). Karanfil yaginn balik
anestezigi olarak kullanimu. Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretim ve Egitim
Enstitiisii, Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi.

Karsli, B., Caglak, E. ve Kilig, O. (2021). Application of black cumin and green tea
extracts and oils for microbiological, physicochemical, textural and sensorial

quality of vacuum packaged rainbow trout fillets stored at 2+1°C. Journal of
Aquatic Food Product Technology, 30(3), 271-282.

Keskin, 1. (2013). Strech Film ve Vakum Paket ile Paketlenerek Buzdolabi
Kosullarinda (4°C) Muhafaza Edilen Gokkusagi Alabaligi (O.mykiss,
Walbaum 1792) Pastirmasinin Kalite Degisimlerinin Karsilastirilmasi. Sinop

Universitesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Daly,
Yiksek Lisans Tezi.

Kilig, O. (2016). Vakum Paketlenerek Buzdolabinda Depolanmis Gokkusagi Alabalik
(O. mykiss Walbaum, 1792) Filetolarinin Kalitesine Corek Otu (Nigella sativa
L.) Ve Yesil Cay (Camellia sinensis L.) Ekstraktlari ile Yaglarmin Etkileri.
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi.

Kiris, G. A. ve Dikel, S. (2002). Fiber tank ve beton havuza yerlestirilmis ag
kafeslerdeki gokkusagi alabaliklarinin (O. mykiss Walbaum, 1792) besi
performanslar1 ve karkas kompozisyonlari. EU Journal of Fisheries & Aquatic
Sciences, 19(3-4), 371-380.

Kolsarici, N. and Ozkaya, O. (1998). Effect of smoking methods on shelf-life of
rainbow trout (Salmo gairdneri). Turkish Journal of Veterinary and Animal
Sciences, 22(3), 273-284.

Koral, S. (2012). Tiirkiye’de Geleneksel Yontemlerle Islenmis Balik Uriinlerinde
Biyojenik Amin Miktarlarinin Tespiti ve Olusumuna Neden Olan Faktorlerin
Incelenmesi. Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Balik¢ilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali, Doktora Tezi.

Korkmaz, A.S. (2008). Tatli suda beton havuzlarda ve denizde ag kafeslerde
yetistirilen gokkusagi alabaliklarinin  (O. mykiss) et verimi, viicut
kompozisyonu ve enerji kapsami. Journal of Agricultural Sciences, 14(04),
409-413.

Kostekli, B. (2016). Farkli Muhafaza Siirelerinde Derin Dondurucuda Depolanarak
Sicak Dumanlanan Gokkusagi Alabaligi (O. mykiss) Filetolarinda Kalite

78



Degisimlerinin Belirlenmesi. Sinop Universitesi, Su Uriinleri Avlama ve
Isleme Teknolojisi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi.

Larmond, E. (1977). Laboratory methods for sensory evaluation of food. Research
Branch, Canada Dept. of Agriculture.

Liston, J. (1980). Microbiology in Fishery Science. In: Connel, J.J., Ed., Advances in
Fishery Science and Technology, Fishing New Books, Farnham, 138-157.

Liston, J. (1980). Microbiology in fishery science. in advances in fish science and
technology: papers presented at the Jubilee conference of the Torry Research
Station, Aberdeen, Scotland, 23-27 July 1979, edited by JJ Connell and staff of
Torry Research Station. Farnham, Surrey, England, Fishing News Books.

Liston, J. and Matches, J.R. (1976). Fish, crustaceans, and precooked
seafoods. Compendium of methods for the microbiological examination of
foods, 507-521.

Mandal, S. C., Hasan, M., Rahman, M. S., Manik, M. H., Mahmud, Z. H. and Islam,
M.S. (2009). Coliform bacteria in Nile Tilapia, Oreochromis niloticus of
shrimp-gher, pond and fish market. World Journal of Fish and Marine
Sciences, 1(3), 160-166.

Martin, R. E., Gray, R. J. H. and Pierson, M.D. (1978). Quality assessment of fresh
fish and the role of the naturally occurring microflora. Food Technology, 188-
192

Metin, K. (1995). An integrated analysis of Turkish inflation. Oxford Bulletin of
Economics and Statistics, 57(4), 513-531.

Mol, S., Ozturan, S. and Cosansu, S. (2012). Determination of the quality and shelf
life of sous vide packaged whiting (Merlangius merlangus euxinusi Nordman,
1840) stored at cold (4°C) and temperature abuse (12°C). Journal of Food
Processing and Preservation, 36(6), 497-503.

Nerantzaki, A., Manousaridis, G., Paleologos, E.K., Tsiotsias, A., Savvaidis, I.N. and
Kontominas, M.G. (2005). Effect of ozone on microbial, chemical and sensory
attributes of shucked mussels. Food microbiology, 22(1), 1-9.

Norwitz, W. (1970). Drained weight determination of frozen glazed fish and other
marine products. Methods of analysis of the AOAC, 339 s.

Ogur, S.D. (2012). Dumanlanmis Baliklarin Kalite ve Raf Omrii Uzerine Yenilebilir
Protein Film Kaplamanin Etkisi. Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora Tezi.

Oguzhan, P., Angis, S., Haliloglu, H.1. and Atamanalp, M. (2006). Gokkusag1 alabalig1
(O. mykiss) filetolarinda sicak tiitsiileme sonrasi kimyasal kompozisyon
degisimleri. Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 23(3), 465-466.

79



Okumus, 1. (2002). Rainbow trout broodstock management and seed production in
Turkey: Present practices, constraints and the future. Turkish Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 2(1), 41-56.

Olafsdottir, G., Nesvadba, P., Di Natale, C., Careche, M., Oechlenschliager, J.,
Tryggvadottir, S.V. and Jergensen, B.M. (2004). Multisensor for fish quality
determination. Trends in Food Science and Technology, 15(2), 86-93.

Oksiiztepe, G., Coban, O. E. and Giiran, H. S. (2010). Sodyum laktat ilavesinin taze
gokkusagi alabaligindan (O. mykiss W.) yapilan koftelere etkisi. Kafkas
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 16(1), 65-72

Oksiiztepe, G., Giiran, H. S. ve Coban, O.E. (2011). Elaz1g’da tiiketime sunulan
gokkusagi alabaliklarmin (O. mykiss Walbaum, 1792) mikrobiyolojik ve
kimyasal kalitesi. Veterinary Sciences, 6(1), 1-9.

Oz, M. (2009). Pozant’da Yetistirilen ve Korkiin Caymndan Avlanan Gokkusag
Alabaliklarmin (O. mykiss) Viicut Kompozisyonlari ve Yag Asidi Profillerinin
Karsilastirilmasi. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri
Anabilim Dal1, Yiksek Lisans Tezi.

Ozden, O. (2005). Changes in amino acid and fatty acid composition during shelf-life
of marinated fish. Journal of the Science of Food and Agriculture, 85(12),
2015-2020.

Ozogul, Y., Ozogul, F. and Alagoz, S. (2007). Fatty acid profiles and fat contents of
commercially important seawater and freshwater fish species of Turkey: A
comparative study. Food chemistry, 103(1), 217-223.

Ozogul, Y., Ozogul, F. and Gokbulut, C. (2006). Quality assessment of wild European
eel (Anguilla anguilla) stored in ice. Food Chemistry, 95(3), 458-465.

Ozogul, F., Beklevik, G. and Polat, A. (2005). Nutritional value of sea bass
(Dicentrarchus labrax) fillets during frozen (-18 °C) storage. Turkish Journal
of Veterinary and Animal Sciences, 29(3), 891-895.

Ozpolat, E. ve Patir, B. (2009). Gokkusag: alabaligi (O. mykiss Walbaum, 1792)
yumurtasindan havyar yapimi ve bazi kimyasal parametreler iizerine
arastirmalar. Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi
Dergisi, 5(1), 50-57.

Ozyilmaz, A. (2007). Gokkusag1 Alabalig1 (O. mykiss W, 1972) Filetolarinda Kekik
Eterik Yagi Kullanominin Raf Omrii Uzerine Etkisi. Mustafa Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Ozyurt, G., Polat, A. and Loker, G.B. (2009). Vitamin and mineral content of pike
perch (Sander lucioperca), common carp (Cyprinus carpio), and European
catfish  (Silurus glanis). Turkish Journal of Veterinary & Animal
Sciences, 33(4), 351-356.

80



Patir, B. ve Inanli A.G. (2005). Elazig’da taze olarak tiiketime sunulan istavrit
(Trachurus mediterraneus, S. 1868) baliklarinin mikrobiyolojik kalitesi ve
TMA-N degerleri. Firat Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 17,
360-369.

Pekcan, M.R. (2016). Farkli Tuz Yogunluklarinin Sicak Dumanlanmig Somon (Salmo
salar), Alabalik (O. mykiss) ve Uskumru (Scomber scombrus) Filetolarinin
Kalitesi Uzerine FEtkisi. Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi.

Pires, C., Clemente, T. and Batista, I. (2013). Functional and antioxidative properties
of protein hydrolysates from Cape hake by-products prepared by three different
methodologies. Journal of the Science of Food and Agricultural, 93(4), 771-
780.

Polat, N., Ugurlu, S. ve Kandemir, S. (2011). Tirkiye'nin endemik ve egzotik
alabaliklar1. Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi, 4(1), 1-9.

Raatikainen, O., Reinikainen, V., Minkkinen, P., Ritvanen, T., Muje, P., Pursiainen, J.
and Reinikainen, S.P. (2005). Multivariate modelling of fish freshness index
based on ion mobility spectrometry measurements. Analytica Chimica
Acta, 544(1-2), 128-134.

Rezaei, M., Hosseini, S. F., Langrudi, H. E., Safari, R. and Hosseini, S.V. (2008).
Effect of delayed icing on quality changes of iced rainbow trout (O.
mykiss). Food Chemistry, 106(3), 1161-1165.

Rezaei, M., Montazeri, N., Langrudi, H.E., Mokhayer, B., Parviz, M. and Nazarinia,
A. (2007). The biogenic amines and bacterial changes of farmed rainbow trout
(O. mykiss) stored in ice. Food Chemistry, 103(1), 150-154.

Sarieyyiipoglu, M., Mikail, O. Barata, S. (2017). Gékkusag: alabalig1 (0. mykiss)’nda
deri ensizyonuyla operasyon uygulanmasi ve baligin canliligimin kontrolii
tizerine bir arastirma. Firat Univ. Journal of Science 29(1), 9-13.

Sikorski, Z. E. (1990). Seafood: resources, nutritional composition, and preservation.
Boca Raton, FL: CRC press.

Sikorski, Z.E. (1989). Chilling of fresh fish. In: Seafood, Resources, Nutritional
Composition and Preservation. CRC Press, Boca Raton, FL, pp.93-111.

Singh, S., Ho Lee, M., Park, L., Shin, Y. and Lee, Y.S. (2016). Antimicrobial
seafoodpackaging: a review. Journal of Food Science and Technology, 53(6),
2505-2518.

Robertson, G.L. (Ed.). (2009). Food Packaging and Shelf Life: A Practical Guide (1st
ed.). CRC Press. https://doi.org/10.1201/9781420078459

Soyer, A. (1999). Balikta avlanma sonrast meydana gelen biyokimyasal
degismeler. Gida, 24(1), 33-39.

81



Stammen, K., Gerdes, D., Caporaso, F. and Martin, R.E. (1990). Modified atmosphere
packaging of seafood. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 29(5),
301-331.

Stoloff, L. (1978). Calibration of water activity measuring instruments and devices:
Collaborative study. Journal of the Association of Official Analytical
Chemists, 61(5), 1166-1178.

Anonim, (2012). Tr90 Dogu Karadeniz Boélgesi Su Uriinleri Sektér Raporu.
https://www.kalkinmakutuphanesi.gov.tr/dokuman/tr90-dogu-karadeniz-
bolgesi-su-urunleri-sektor-raporu/285 (Erisim tarihi: 25.09.2022).

Stimbiiloglu, V. ve Stimbiiloglu, K. (2000). Saglik bilimlerinde arastirma yéntemleri.
Hatiboglu Yayinlari.

Sverstsvik, M., Jeksrud, W.K. and Rosnes, M.J.T. (2002). A review of modified
atmosphere packaging of fish and fishery productssignificance of microbial
growth, activities and safety. International Journal of Food Science and
Technology, 37(2), 107-127

Sener E. ve Yildiz M. (2003). Karadeniz bolgesi’ndeki gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
ve deniz levregi (Dicentrarchus labrax) yetistiriciligi yapan isletmelerin
yapisal analizi ve biyo-teknolojik &zellikleri. Istanbul Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi, 29(2), 241-252.

Tarladgis, B.G., Watts, B.M., Younathan, M.T. and Dugan J.L. (1960). A distillation
method for the quantitative determination of malonaldehyde in rancid
foods. Journal of the American Oil Chemists Society, 37(1), 44-48.

Tekeli, H. (2009). Gokkusag1 Alabaliklarinda (O. mykiss) Biiyiime Genlerinin (GH,
IGF-1, IGF-2) Ekspresyonu ile Serum Kortizol Diizeyleri Uzerine Yas ve
Mevsimsel Degisimlerin Etkisi. Adnan Menderes Universitesi, Saglik
Bilimleri Enstitusi, Doktora Tezi.

TUIK, (2020). Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ankara.
TUIK, (2022). Su Uriinleri Istatistikleri, Ankara.

Tung, N. (1994). Farkli Ambalaj Materyali ile Paketlenmis Alabaligin (O. mykiss -
Walbaum 1792) Sogukta Depolanmasi. Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Turan, H., Kaya, Y. ve Sonmez, G. (2006). Balik etinin besin degeri ve insan
saghigindaki yeri. Ege Journal Of Fisheries And Aquatic Sciences, 23(1/3),
505-508.

Turan, M. (2011). Dondurularak Depolanan Fileto Gokkusagi Alabaligi (O. mykiss)
Kalitesine Kitosan ile Glazelemenin Etkisi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

82


https://www.kalkinmakutuphanesi.gov.tr/dokuman/tr90-dogu-karadeniz-bolgesi-su-urunleri-sektor-raporu/285
https://www.kalkinmakutuphanesi.gov.tr/dokuman/tr90-dogu-karadeniz-bolgesi-su-urunleri-sektor-raporu/285

Ulupinar, M. ve Okumus, 1. (2002). Kuzey-Dogu Karadeniz'de yetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabaliklarinda (O. mykiss) kromozom farkliliklarinin belirlenmesi.
Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 26, 525-533.

Anonim, (2022a). https://www.foodelphi.com/baliklarin-biyolojik-ozellikleri (Erisim
tarihi: 12.09.2022).

Anonim, (2022b). Https://www.researchgate.net/figure/The-cubical-CIE-Lab-color-
space_fig3 23789543 (Erisim tarihi: 12.09.2022).

Uysal, 1., Calki, S. ve Celik, U. (2002). Kiiltiir sartlarinda extruder pelet yemle
beslenen Abant alabaligi (Salmo trutta abanticus T., 1954) ile gokkusagi
alabaligi (O. mykiss W., 1792)’nin biyokimyasal kompozisyonlari. Ege
Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 19(3-4), 447-454.

Unliisayin, M., Kaleli, S. ve Giilyavuz, H. (2001). The determination of flesh
productivity and protein components of some fish species after hot smoking. J
Food and Agricul, 81, 661-664.

Vandeputte, M., Storset, A., Kause, A. and Henryon, M. (2008). A review on breeding
and reproduction of European aquaculture species: rainbow (O. mykiss), 16.

Varlik, C., Erkan, N. (")Zden',. O. Mol, S. ve Baygar, T. (2004). Su Uriinleri Isleme
Teknolojisi. Istanbul Universitesi, Yayin No: 4465, Istanbul.

Varlik, C., Ugur, M., Gokoglu, N.ve Giin, H. (1993). Su iiriinlerinde kalite kontrol ilke
ve yontemleri, Gida Teknolojisi Dernegi, 17, 16-17.

Walbaum, (1792). World Register of Marine Species, Worms Taxon Details, (O.
mykiss Walbaum, 1792).

Yildiz, M. (1995). Soguk Depolamanin Gokkusagi Alabaliginin (O. mykiss) Protein
ve Yag Ozelliklerine Etkisinin Incelenmesi. Istanbul Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi.

Yilmaz, M. (2004). Gokkusagi Alabalik (O. mykiss) Filetosunda Listeria
monocytogenes’ in Gelisimi Uzerine Vakum ve Modifiye Atmosferde
Ambalajlamanin Etkisi. Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su
Uriinleri Ana Bilim Dali, Doktora Tezi.

83


https://www.foodelphi.com/baliklarin-biyolojik-ozellikleri
https://www.researchgate.net/figure/The-cubical-CIE-Lab-color-space_fig3_23789543
https://www.researchgate.net/figure/The-cubical-CIE-Lab-color-space_fig3_23789543

