1. GIRIS

Su {irlinleri, beslenmemize 6dnemli katki saglayan gida maddelerinden biridir. Diinya
niifusundaki artis goz online alindiginda sinirli gida kaynaklarinin daha kontrollii ve
bilingli kullanilmas1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Giinlimiizde sadece agligin giderilmesi
degil, ayn1 zamanda viicuda alinan gida maddelerinin sahip olduklari igerikleri ve insan
viicuduna sagladigi yararlar son yillarda lizerinde oldukca fazla incelenen konularin
basinda gelmektedir.

Gida maddelerinin sahip olduklar1 protein, yag, karbohidrat, vitamin ve mineral
maddeleri belli oranlarda icermesi dengeli beslenme i¢in arzu edilen bir durumdur. Bu
ithtiyaci en iyi karsilayan gida maddelerinden birisi ise su iirlinleri kaynakli gidalardir.
Balik eti, insan viicudunun ihtiya¢ duydugu vitaminlerin, mineral maddelerin ve viicut
icin gerekli olan esansiyel amino asitlerin ¢ogunlugunu biinyesinde barindirmaktadir.
Bu nedenle su iiriinlerinin sahip oldugu kompozisyon; beslenme uzmanlari, teknologlar,
balike1, ahe1 ve tiiketicilere kadar pek ¢ok kesimin ilgi odagini olugturmaktadir [1, 2].

Son yillarda tilkemizde kiiltlir balik¢iligina yonelik caligmalarda dnemli ilerlemeler
kaydedilmis ve pek ¢ok balik tiirii tilketime sunulmustur. Bu firtinler daha ¢ok canli
veya sogutulmus bigimde tliketime arz edilmektedir.

Arastirmada bolgesel ekonomik oneme sahip alabalik (Oncorhynchus mykiss) ve
sazan (Cyprinus carpio) baliklar lizerinde ¢alisilmistir. Bahsedilen iki farkli balik tiirti
iki farkli oliim sekli ile muamele edilmistir. Bu uygulamalarin sonucunda O6lim
sekillerinin balik etinin ¢esitli 6zellikleri iizerine etkilerinin saptanmasi amacglanmustir.

Calismalardan elde edilen sonuglarin pratige aktarilabilme imkanlarin tesbiti, bu
arastirmanin temel amaglarindan birini olusturmaktadir. Zira farkli 6liim sekilleri ile
muamele edilen baliklarin etlerinin 6zelliklerinde meydana gelebilecek degisiklikler
tiikketicilerin tercihlerini yonlendirmede onemli rol oynamaktadir. Bu durum balik
tireticileri agisindan avantaj saglayacagi gibi, su iirlinleri isleme teknolojisinde alabalik
ve sazan baliklar1 i¢in hangi tip 6liim seklinin uygulanmasi gerektigi hakkinda da bilgi
verecektir. Elde edilecek sonuglarin pratige intikali ile kalite kayiplarinin 6nlenmesi,
besleyicilik 6zelliklerinin muhafazasi, muhafaza siirelerinin uzatilmasi, duyusal
ozelliklerinde meydana gelen kayiplarin azaltilmasi, baliklarin elde edildigi bolge ve

ulke ekonomisine de katkida bulunacaktir



1.1. Baliklarda Deri ve Kas Dokusunun Yapisi

Baliklarin derileri diger omurgalilarda oldugu gibi tistderi (epidermis) ve altderi
(dermis) seklinde iki tabakadan meydana gelmektedir. Epidermiste ¢ok sayida mukus
bezi vardir. Baliklarda kayganliga sebep olan mukus tabakasi, yiiksek oranda su absorbe
edebilen glikoproteinlerden ibarettir. Dermis’te ise yogun bagdokusu mevcuttur ve
cesitli pigment hiicreleri yer almaktadir. Ayrica ‘Guanofor’ adi verilen pigment ihtiva
etmeyen renk maddeleri de bulunabilmektedir. Guanoforlar, parlak glimiis beyazi
guanin kristali igermektedir. Pullar, dermis kdkenli olup sayisi, biiyiikliigii ve tipleri
balik tiirlerine gore degisebilmektedir [3]. Deri, baliklarin karateristik tat-kokusu ve
muhafaza siirecini etkilemektedir. Balik 6ldiikten sonra derideki mikroflora hizla
yayilmakta ve bu durum baliklarin bozulmasin1 hizlandirmaktadir. Deride ¢ok sayida
spor bulunmaktadir. Bu sporlar -10°C’ye kadar (psikrofilik mikroorganizmalar) gelisim
gosterebilmektedirler. Baliklarin bozulmasinda sadece derideki mikroorganizmalar
degil, ayn1 zamanda bagirsaktaki bakteriler de dnemli rol oynamaktadirlar [4].

Baliklarin kas sistemi myomerlerden olusmustur. Myomerlerin sayisi omur
sayisina esittir [5]. Baliklardaki kas fibrilleri yap1 bakimindan sicak kanli hayvanlarin
kas fibrilleri ile aynidir. Tek farki kas fibrillerinin uzunlugu sicakkanli hayvanlarin ki
kadar degildir [6]. Myomerlerin kalinligi myofibrillerin uzunlugunu belirlemektedir.
Myomerler bag doku yapisindaki myoseptumlar tarafindan boéliimlere ayrilmistir. Dik
yonde ayrilanlara myoseptum, zigzagli (transversal) formda ayrilanlara myocommata
adi verilir. Baliklara 1s1l islem uygulandiginda bagdoku jelatinize olacagindan

(eriyeceginden) kaslar (myomerler) blok segmentler seklinde ayrilmaktadirlar [7].
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Sekil 1.1. Balik filetosunun yapisi [6]

Kas fasikiilleri, yag ve bag dokudan ibaret olan sarkolemma adi verilen
membran ile ortiilmiistiir [8]. Kas fasikiilleri 1000-2000 kadar myofibril igermektedirler.
Myofibriller memeli hayvanlarda oldugu gibi ince ve kalin flamentlerden olustugu gibi
sarkomerlerle bolinmiislerdir. Baliklardaki koyu ve agik kas boliimleri myoglobin
konsantrasyonlarinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Koyu renkliler kalp kasina
benzemektedir. Koyu renkli kaslar, derinin hemen altinda ve yanal ¢izgi boyunca sirt ve
karmn bolgesi arasinda bulunmaktadir. Koyu renkli kaslar kesintisiz yilizmeyi
saglamaktadir. Ag¢ik renkli kaslar ise sirt ve karin bolgesinde bulunmakta olup, kagma
gibi ani gii¢ kullanimlarinda gérev yapmaktadir. Dip baliklarinda koyu renkli kaslarin
oran1t hayli diigiiktlir, pisi baliklar1 buna Ornektir. Yiizme aktivitesi yiiksek olan
baliklarda ise koyu renkli kaslar daha yiiksek oranda bulunur. Uskumru ve ringa

baliklar1 buna 6rnektir. Koyu renkli kaslarda yag, niikleikasit ve B-vitamin kompleksleri



daha yiiksek orandadir. Acik renkli kaslar enerjilerini glikoliz’den saglamakta ve

yiiksek ATP-az aktivitesi gostermektedirler.
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Sekil 1.2. Baliklarda kas yapisinin sematik goriiniimii [8, 4]

1.2. Balik Etinin Bilesimi

Baliklarin yenilebilir kisimlar1 sicakkanli hayvanlara gére daha azdir. Yenmeyen
kisim toplam agirliga gore %50’yi bulabilmektedir. Bu oranin igerisinde baligin kafasi
%10-15’lik  kismi olusturmaktadir. Balik etinin hazmolunabilirligi sicakkanl
hayvanlarin etlerine gore daha yiiksektir. Bu nedenle doygunluk degeri (noktasi) daha
diisiiktiir. Balik etlerinde pisirme islemi ile yaklasik %15°lik bir kayip séz konusu
olmasina ragmen, sigir etlerine gore biiziilme-kiiciilme oran1 daha azdir. Balik eti

proteinlerinin biyolojik degeri ise sicakkanli hayvanlarinki ile hemen hemen esittir.



Baliklarda ham protein icerigi %17-20 civarinda olmasina karsin, yag ve su
igerikleri biiyiik degisimler gdsterebilmektedirler. Ornegin yagsiz baliklar grubunda yer
alan mezgit ve morina baliklarinin yag orant %0.1-0.3 iken, yaglh baliklar grubunda yer

alan yilanbaligi, ringa ve ton baliklariin yag oranlart %16-26 arasindadir.

1.2.1. Proteinler

Balik etinin protein igerigindeki azot orani %2-3 civarindadir. Sarkoplazmik
proteinlerin toplam protein igerisindeki orani %20-30 civarindadir. Bagdoku
proteinlerinin orani ise kemikli baliklarda %3, kikirdakli baliklarda %10 civarindadir.
Proteinlerin siniflandirilmas1 ve fonksiyonlari memeli hayvanlarinki ile aynidir.
Myofibriller (kontraktil) proteinler ise toplam proteinlerin %66-75’lik kismini
olusturmaktadir [4].

Sarkoplazmik proteinler:

Sarkoplazmik proteinler baliklarda 6zellikle enzimlerden ve renk maddelerinden
olusmaktadir. Kirmizi kas dokusu rengine sahip baliklarin enzim aktivitesi, beyaz kas
dokusundaki enzim aktivitesinden 2-10 kat daha fazladir. Bunun en Oonemli sebebi,
kirmiz1 kas dokularinda mitokondrilerin yiiksek oranda bulunmasidir [6]. Sarkoplazmik
proteinlerin elektroforetik ayirimi ile tiire 6zgl protein tipleri (sekilleri) elde edilmistir.
Renk maddelerinin konsantrasyonu, koyu renkli kaslarda daha fazladir. Ornegin; bir
uskumru tiiriinde (Scomber japonicus) 3.9 g/kg myoglobin, 5.8 g/kg hemoglobin ve
0.13 g/kg sitokrom-C tesbit edilmistir. Beyaz etli baliklarda ise sadece 0.1 g/kg
myoglobin ve hemoglobin goriilebilmistir. Balik ve memeli hayvanlarin myoglobiiler
proteinlerinin aminoasit bilesimleri belirgin derecede farklidir. Ornegin; sistein
aminoasidi balik myoglobininde bulunmasina ragmen memelilerde bulunmamaktadir.
Pigment bakimindan yogun balik tilirleri yikim reaksiyonlarinda renk degisikligi

gostermektedirler. Ornegin; ton balig1 konservelerindeki yesillenme.

Myofibriller (kontraktil) proteinler:

Mpyofibriller proteinlerin  toplam protein igerisindeki orani memeli

hayvanlarinkinden daha yiiksektir. Balik proteinlerinin termal (1s1l) stabilitesi ise daha



diisiiktiir. Sindirim enzimlerinden olan tripsin ve kimotripsin’den dolay1 hidroliz olay1
(parcalanma) daha hizli gerceklesmektedir (Sekil 1.3). Biitiin bu oOzellikler balik

etlerinin hazmolunabilirliginin daha ytiksek oldugunu gostermektedir [4].

80—
Marina Myofibrili
60 /
= " Morina Akini
5k
N Sigir Aktin'i
S 4o
° -
I Si1gir Myofiburili
20
4 | | | | | 1
0 15 0 45 80 75 90
Siire (dk)

Sekil 1.3. Ayni sartlar altinda sigir ve morina baligina ait myofibril ve aktin’lerin triptik
hidrolizleri [9, 4].

Bagdoku proteinleri:

Memeli hayvanlarin etlerine gore balik etlerindeki bagdoku proteinlerin orani
(%1,3) daha dustktiir [1]. Ciinkii baliklar, karada yasayan hayvanlar gibi ¢ok giiclii
iskelet sistemine ve destek dokuya ihtiyag duymamaktadirlar. Bagdoku proteinleri temel
bilesen olarak %90 oraninda kollajen’den ibarettir [6]. Geri kalan kisim ise elastin’dir.
Balik etindeki kollajenin biiziilme sicakligi (45°C), memeli hayvanlardaki kollajenin
biiziilme sicakhigindan (60-65°C) daha diisiiktir. Bagdoku oranmin ve biiziilme

sicakliginin az olusu, balik etlerinin daha gevrek-yumusak oldugunu gdstermektedir.
Serum proteinleri:

Kutup bolgelerinde yasayan baliklarin (7Trematomus borchgrevinki, Disostichus

mawsoni, Boreogadus saida) kan serumlarmin donma sicakligi -2°C°dir. Bu deger diger



balik tiirlerinin kan serumlarinin donma degerlerinden (-0.6 ile 0.8°C) daha diisiiktiir.

Bu durumun sebebi ‘Antifreeze Glikoproteinler’dir [4].

1.2.2. Diger Azotlu Bilesikler

Protein yapisinda olmayan diger azotlu bilesiklerin toplam azot igerisindeki
oran1 kemikli baliklarda %9-18, kikirdakl1 baliklarda ise %33-38 arasindadir. Bu grubun
en Oonemli bilesikleri aminler ve aminoksidlerdir.

Deniz baliklar1 40-120 mg/kg trimetilaminoksid (TMA) icermektedirler.
Trimetilaminoksid ozmotik basincin regiile edilmesinde (ayarlanmasinda) gorev
almaktadir. Trimetilaminoksid, baliklarin Sliimiinden sonra bakteriler tarafindan tipik
kotii balik kokusu olusturan trimetilamin’e indirgenmektedir.Tathi su baliklar1 ise deniz
baliklarina oranla daha diisiik miktarda (0-5 mg/kg) trimetilaminoksid igermektedirler.

Amin fraksiyonlarinda; trimetilaminoksid’e (TMA) ilave olarak dimetilamin
(DMA), metilamin (MA), amonyak ve aminoasitlerin dekarboksilasyonu neticesinde
olusan biyojenik amin’ler ortaya ¢ikmaktadir. Baliklarin 6liimiinden sonra ugucu azotlu
maddelerin konsantrasyonu artmaktadir. Ugucu azotlu maddelerin konsantrasyonu

baliklarin tazelik gostergesi olmasi bakimindan énemlidir.

1.2.3. Karbohidratlar

Balik etlerinin glikojen igerigi memeli hayvanlarin glikojen igeriginden daha
diisiiktiir (£ %0.3) [4]. Bu nedenle balik etlerinde pH degisimi smirli diizeyde
gerceklesmektedir [6].

1.2.4. Yaglar

Baliklar yag icerigine gore 3 ayri grupta incelenebilir. Yag orant % 5’in altinda
olanlar “yagsiz baliklar”, yag oran1 % 5-10 arasinda olanlar “yagli baliklar”, yag oran
%10’un tizerinde olan baliklara ise “cok yagl baliklar” denilmektedir. Beyaz etli,
kalkan, mezgit, sudak, dil balig1 az yagl baliklardandir. Ayrica kabuklu su iiriinleri ve
yumusakealar az yagli su iriinleridir. Alabalik, sazan, deniz alasi, uskumru, orkinos,
palamut, hamsi gibi kirmiz1 etli baliklarda yagl baliklardandir. Yilan baligi, sardalya
gibi baliklar ise ¢cok yagl baliklar1 olusturmaktadir [10].



Cizelge 1.1. Baz1 Onemli Su Uriinlerinin Yag Oranlar1 (%)

Yag Oram

Yagsiz baliklar Yagh bahklar Cok yagh baliklar

(% 5’in altinda) (% 5 ila %10 arasinda) (% 10’un iizerinde)
Kalkan Alabalik Yilan balig1
Mezgit Sazan Sardalya
Sudak Uskumru
Dil baligi Orkinos (Ton)
Kabuklu su tirtinleri Palamut
(Midye, Karides, Kerevit, Yengeg) .

Hamsi

Yumusakcalar '
(Ahtapot, Kalamar, Siibye) Deniz alasi

Baliklarda yag oran tiirlere gore biiyiik degisim gosterdigi gibi, aym tiiriin kendi
icerisinde, yas ve biiyiiklige, yumurtlama ve go¢ donemine, cinsiyetine, beslenme
durumuna ve mevsimlere gére de 6nemli farkliliklar gosterir.

Yag; yagh baliklarda tiim viicutta, yagsiz baliklarda ise; basta karaciger olmak
tizere kas dokularinda depolanir. Tiim baliklarda yag miktar1 ve viicutta depolanma
sekilleri farklidir. Yag, kas fibrilleri arasinda mozaik seklinde depolanmistir. Viicudun
belli béliimlerinde yag birikimi goriilmektedir. Ozellikle karin bolgesinde, deri altinda
ve kirmizi et kisimlarinda bol miktarda bulunur. Yaglarin kas dokusu icerisinde
bulunma sekli, baligin dokusal ézellikleri ile dogrudan iliskilidir. Ornegin kas ici yag
miktar1 etin gevrekligi ve yumugakligi tizerine olumlu etki gostermektedir.

Yagli baliklarda yag viicuda her zaman homojen dagilmamaktadir. Ornegin;
Pasifik somon baliginda bas ¢evresinin yag igerigi, kuyruk kaslarinin hemen hemen iki
katidir [2].

Yag icerigindeki mevsimsel degisimler, 6zellikle karacigerde dikkate degerdir
[1]. Gonadlarin (iireme organlarin) olgunlagsmasi sirasinda yag, karaciger ve kaslardan
gonadlara taginir. Yumurtlama sirasinda yag miktarinda hizli bir diislis goriliir.
Yumurtlamadan sonra ise; balik hizla beslenmekte, karaciger ve kas dokularinda yag
miktar1 artmakta, gonadlarda ise diismektedir [11, 2]. Balik etlerinin tadin1 ve muhafaza

stiresini biiyilik oranda yaglar belirlemektedir [4].



Omega-3 yag asitleri, o-linolenik asitten tiremistir. ‘Desaturasyon’ olay1
neticesinde doymamigligin gostergesi olan ¢ift baglarin sayis1 artmaktadir. ‘Elongasyon’
ile yag asidi zinciri 2 karbon atomu kadar uzamaktadir. Algler ve Planktonlar, hatta
onlarla beslenen baliklar dahi uzun zincirli, ¢oklu doymamis  yag asitlerini
olusturabilme yetenegindedirler. o-linolenik aside 6- ve 5- desaturaz ve elongaz
enzimlerinin etkileri ile Cyp.s Ozelligindeki Aykosapentaenoik asit (eicosapentaenoik
asit-EPA) olusturulur. Aykosapentaenoik asit; uskumru, somon balig1 ve tirsi baliginda
ylksek oranda bulunmaktadir. Aykosapentaenoik asit (Cpps)’in zincir uzamasina
(elongasyon) ve desaturasyonuna devam ettirilmesi durumunda dokosahekzaenoik asit

(docosahekzaenoik asit-DHA) (Cy,.6 W-3) olusturulur.
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Sekil 1.4. Desaturaz ve elongaz enzim sistemi ile o-linolenik asitten omega-3 yag
asitlerinin (EPA ve DHA) olusumu [6].



Cizelge 1.2. Cyps- (EPA) ve Cine (DHA) Yag Asitlerinin Farkli Tiir Balik
Filetolarindaki Ortalama Agirlik¢a Oranlar1 (%) [12, 13, 6].

Balik tiirii Balik filetoda
Bakalyaro 0.1
Dil balig 0.1
Pisi balig1 0.26
Mezgit balig 0.33
Iskorpit balig 0.34
Tekir baligi 0.7
Pisi balig1 (Siyah) 1.0
Somon balig1 (Atlantik) 1.3
Tirsi balig1 1.7
Uskumru 4.0

Deniz baliklari, Cyg.5- ve Caa6 omega-3 yag asitleri i¢in 6énemli bir kaynaktir.
Omega-3 yag asitleri ¢ok istisnai av hayvanlar1 disinda, tatli su baliklarinda ve kara
hayvanlarinda ¢ok az oranda bulunabilmektedir [6].

Balik etinin diger et tiirlerine oranla (domuz, sigir, koyun ve pili¢) yiiksek
oranda c¢oklu doymamis yag asisi (PUFA) icermesinden dolayi, daha saglikli oldugu
kabul edilmektedir. Toplam yag, etin lezzetini ve raf dmriinii etkilemektedir. Baliklarin
uzun siire a¢ kalmasi yiiksek enerji kaynagi olan yag oraninin diigmesine neden

olmaktadir [14].

Omega-3 Yag Asitlerinin Insan Viicudundaki Etkileri:

Viicudumuza gerekli olan enerjinin %30’u yaglardan alinmaktadir. Bu enerjinin
%8’inin doymus-, %12’sinin tekli doymamis-, %10’unun da ¢oklu doymamis yag
asitlerinden (PUFA) yani Omega-3 ve Omega-6’lardan alinmasi tavsiye edilmektedir
[15].

Cao:s (EPA) ve Cp6 (DHA) gibi coklu doymamis yag asitleri; 5-lipoksigenaz ve
siklooksigenaz enzimlerinin aktivitesini diigiirerek linoleik asidin arasidonik aside
donilisiimiinii  yavaglatmaktadir. Boylelikle aragidonik asitten prostoglandin (PG),

prostasiklin ve lokotrien-4 (LT-4) sentezi engellenmis olur. Bu tirtinler direkt ve dolayli
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olarak damar sertligi’ne (ateroskleroz), yiiksek tansiyona ve kalp rahatsizliklarina sebep
olabilmektedirler. Bu durumun aksine Cyp.s (EPA)’lar, oto-immun hastaliklarin
engelleyicisi olarak bilinen LT-5"in sentezlenmesine yardimci olmaktadir [16, 6, 17].

Anne siitii ile beslenen ¢ocuklarin kirmizi kan hiicrelerindeki (eritrosit) EPA ve
DHA igerigi, biberonla beslenen c¢ocuklarinkinden daha yiiksek bulunmustur.
Vejeteryan bayanlardaki DHA miktari, normal bir sekilde beslenen bayanlarinkinden
daha diisiiktiir. Bu olay bebegin eritrosit hiicrelerine aynen yansir ve prematiire
dogumlara sebep olabilir [18, 19].

Anne karnindaki bebegin beslenebilmesi ve gelisimi omega-3 yag asitlerinin
anne viicuduna alimmasma baglidir. Hamileligin 10. haftasindan sonra daha fazla
alinmasi beyin ve retinanin gelisimini biiyiik 6lciide etkilemektedir. Ozellikle fotal
beyin olusumu i¢in DHA yiiksek oranlarda gorev yapmaktadir [20, 21, 17, 19].

Omega-3 ve Omega-6 yag asitlerinin eksikligi anne karnindaki bebeklerde daha
sonradan goriilen ve kalici olan zeka geriliklerinin yani sira isitme, gorme, kavrama
fonksiyonlarinda da bozulmalara sebep olabilmektedir [12].

Omega-3 yag asidi kanin viskozitesini diislirerek kirmizi kan hiicrelerin deforme
olmasini saglar, boylece oksijenin daralmis olan damarlardan gegerek hiicreleri
beslemesine yardimci olur.

Yapilan calismalarla damar kasilmalarini (vazospazm) azalttigir bildirilmistir
[22, 19].

Kan kolesterol seviyesinin azalmasinda rol oynamakta ve boylece damar sertligi
(ateroskleroz) riskini diistirme etkisi oldugu bilinmektedir [23, 24].

Balik yagi, kalp hastaliklarina kars1 koruyucu etkisi bulunan yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL) miktarin1 artirmakta ve diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL)
miktarini diisiirmektedir [25, 19].

Omega-3 yag asitleri tiimor olusumunu geciktirir, gelisimini ve ¢ogalmasini
durdurur. Gogiis kanserini, prolaktin ve serum Ostrojenini azaltarak engeller.

Omega-3 yag asitlerinin; diyabet, hipertansiyon, iltihabi hastaliklar, alerjik
astim, bagisiklik sistemi, migren ve sinir sistemine iyi geldigi yapilan caligmalarla

vurgulanmstir [26, 19].
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1.2.5. Vitaminler

Baliklar, balik yaglar1 gibi yagda ¢oziinen vit.-A ve vit.-D i¢in de Onemli
kaynaklardandir. Suda ¢dziinen vitaminlerden thiamin, riboflavin ve niasin yliksek

oranda ve diger vitaminler ise diisiik oranda bulunmaktadir [4].

1.2.6. Mineral maddeler

Baliklar, ozellikle deniz baliklar1 iyot kaynagi bakimindan zengindir.
Denizlerden uzak bolgelerde (i¢ kesimlerde) iyot eksikliginden dolay1 guatr
rahatsizliklar1 goriilebilmektedir [6]. Balik etinde bulunan 6nemli mineral maddeler

Cizelge 1.3’da verilmistir.

Cizelge 1.3. Balik Etindeki Onemli Mineral Maddeler ve Miktarlar1 (mg/kg) [4].

Mineral Madde Miktar
Kalsiyum 48-420
Magnezyum 240-310
Fosfor 1730-2170
Demir 5-248
Bakir 0.4-1.7
fyot 0.1-1.0

1.3. Pre-mortem (0liim oncesi) Balik Kalitesini Etkileyen Faktorler

Genel olarak pre-mortem safhada baliklarin et kalitesini etkileyen faktorler
sicakkanli hayvanlarin ki ile benzerlik gdstermektedir [27, 28, 29]. Bu etkiler kisaca
asagida verilmistir.

1.3.1. Baliklar1 avlama zamam ve fiziksel durumlari (olgunlasma sikliisii):

Baliklar hayati faaliyetleri i¢in ihtiyag duyduklar1 enerjiyi viicutlarinda

depoladiklar1 yaglardan karsilarlar. Yagsiz baliklar karacigerdeki rezervlerden, yagl
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baliklar ise kas dokularindan bu enerjiyi karsilarlar. S6z konusu enerji ayn1 zamanda
onlarin dllenme, cogalma ve gelismelerinde de kullanmaktadirlar. Ornegin: ilkbaharda
tirsi baliginda %15-25 arasinda yag bulunmaktadir. D6llenme déoneminde bu oran %2-
3’lere kadar diismektedir. Bununla orantili olarak su orani yiikselmekte ve et verimi

diismektedir.

1.3.2. Baliklarin beslenme alanlari veya beslenme sekilleri:

Baliklarin beslenme durumu onlarm et kalitesini etkilemektedir. Ornegin besin
maddesi ve oksijen agisindan fakir olan Kuzey denizinden avlanan mezgit baligi,
Atlantik okyanusundan avlanan ayni tiir baliga gore daha kiiciik, daha yumusak etli ve
daha ¢abuk bozulabilir o6zelliktedir. Kiyiya yakin bolgelerdeki avlanma alanlari
kanalizasyon, yag, petrol artiklar1 ve volkanik atiklar ile kirlenmis olabilir; bunlar
baliklarin hem yasam, hem de iirlin bazinda kalite 6zelliklerini bozan faktdrlerdir. Ruff
ve ark. [30] bilingli bir yemleme ile baliklarin et kalitesinin artirilabilecegini yaptigi
arastirma ile isbat etmistir. Arastirmacilar avlama Oncesi kalkan baliklarini
(Scophthalmus maximus L.) li¢ gruba ayirip bunlara farkli diizeyde (100, 500 ve 1000
mg/kg ) a-tokoferol asetat igerikli yem vermislerdir. Oldiirme islemini miiteakip
sogukta muhafazaya almislardir. Yiiksek diizeyde (500 ve 1000 mg /kg ) a-tokoferol
asetat verilmis olan baliklarin raf dmiirlerinin daha uzun olduklarini tesbit etmislerdir.
Bazi arastirmacilar deniz levreklerinde (Dicentrarchus labrax L.) [31, 32, 33, 30] ve
kalkan baliklarinda (Scophthalmus maximus L.) [34, 30] yaptiklar1 ¢alisma sonucu o-
tokoferol ile beslenmis olan baliklarin 6liim sonrasi et kalitelerinin daha yiiksek

oldugunu ve raf dmriiniin daha uzun oldugunu kanitlanmislardir.

1.3.3. Oldiirme metotlari:

Caggiano [14] ideal bir 6ldiirmenin kolay, hizli, hijyenik ve balia act vermeden
(strese sokmadan) olmasi gerektigini bildirmislerdir. Baliklar1 6ldiirmek i¢in bir¢ok
yontemin oldugu, ancak bu yontemlerin balik kalitesi iizerine ¢ok farkli etkilere sahip
oldugu bildirilmistir [35]. Ticari amagli uygulanan tarak ag ile balik avlama metodunda
baliklar uzun ¢irpinma siiresinde enerji rezervlerini (ATP yikimi) harcarlar ve kaslari
kasilarak sert bir durum alirlar. Bunun sonucunda baliklarin goriiniisii, tekstiirii ve raf

omrii olumsuz yonde etkilenir. Oka ve ark. [36], Mochizuki ve Sato [37] gibi pek cok
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arastirmaci bir¢ok balik tiirlinde rigor-mortis siirecinin ilerleyisinin ve enerji ile iliskili
bilesiklerin degisiminin, ani Oldiiriilen baliklarda ¢irpinarak dlen baliklara gore daha
diisiik hizda oldugu konusuna dikkat ¢ekmislerdir. Bu nedenle baligin bas kismina sert
cisimle vurarak oldiirme yontemi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [38]. Sikorski ve
ark. [39] 6liim Oncesi muamele ve 6ldiirme metodunun baliklarin et kalitesine dogrudan
etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Ruff ve ark. [30] ise kalkan baliklar1 (Scophthalmus
maximus L) ile ilgili yaptiklar1 arastirma sonucu Oldiirme ydnteminin iyi secilmesi
durumunda baliklarin et kalitesinin daha {ist diizeyde kalabilecegini bildirmislerdir.
Baliklar1 6ldiirmek i¢in ¢ok farkli metotlar gelistirilmistir. Bu agamada solunum
yetmezligi, darbe uygulama, CO; ile narkozlama, elektrik soku uygulama ve buzlu su
uygulamasi seklinde farkli yontemler uygulanabilmektedir [40]. Bu yontemler ile
baliklarin rigor-mortis’e giris hiz1 yavaslatilarak balik filetolarinda bagta tekstiirel olmak
lizere, istenmeyen olumsuzluklarin oniine gegilip [41] daha kaliteli bir balik eti elde
edilmesi amacglanmustir [42, 43, 30]. Benzer sekilde giincel 6liim yontemleri Robb ve

Kestin [44] tarafindan hazirlanan bir ¢aligmada asagidaki sekilde siniflandirilmistir.

Mekanik olarak bas kismina darbe uygulama:

Mekanik olarak sert bir cisimle 6ldiirme yontemi somon baligina benzer bir¢cok
iri baliga uygulanmaktadir. Dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus baligin basimna iyi
nisan almak ve kalici 6liim saglayacak sertlikte darbe uygulayabilmektir. Darbe
uygulamasi ile birlikte baliklarda kanama gergeklesir. Bu yontem ile baliklarda hizli
olim gergeklestiginden, diger yontemler gibi baligin sersemleyip beyin fonksiyonlarini
devam ettirme ihtimali yoktur. Mekanik darbe uygulamasi ile baliklarin ekonomik
degerinin diistiigli ve her bir baliga el ile tek tek uygulama gerektirdiginden pratik
olmadig1 goriisii ileri striilmistiir. Ottera ve ark. [45, 30] bas kismina sert bir cisim
vurularak Oldiiriilen baliklarin baslangic pH’larinin yiiksekte kaldigi ve rigor-mortis
siirecinde pH disiislerinin de yavas oldugunu bildirmislerdir. Oka ve ark. [36],
Mochizuki ve Sato [37] gibi arastirmacilar, birgok balik tiirlinde rigor-mortis
ilerleyisinin ve enerji ile iligkili bilesiklerin degisiminin, basina ¢ivili sert bir cisim
vurularak oldiirtilen baliklarda, ¢irpinarak 6len baliklara gore daha diisiik hizda oldugu
hususuna dikkat ¢ekmislerdir [38]. Ruff ve ark. [30] Kalkan baliklar1 (Scophthalmus
maximus L) lizerine yaptiklar1 arastirmada sert cisimle darbe uygulayarak oldiiriilen

baligin filetosunun baslangic pH degerinin termal sok uygulanmis baliklara goére daha
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yliksek oldugunu ve bu baliklarin rigor-mortise daha ge¢ girdiklerini belirlemislerdir.

Mekanik olarak omuriliginin kirilmasi :

Baligin piyano telleri gibi yan yana dizilmis hareketli metal bir alana sokularak
mekanik bir sekilde omuriliginin kirilmasi olayidir. Nakayama ve ark. [46, 47]
omuriligi kirilmis olan baliklarin, basina darbe uygulayarak oldiiriilen baliklara gore
rigor-mortis siirecine daha ge¢ girdigini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda Ando ve ark.
[48] pisi balig1 harig, bir¢ok balik tiiriinde omuriligin kirilmasi ile 6ldiirme yonteminin
en uygun Oldiirme yontemi oldugunu bildirmislerdir. Baligin c¢irpinmasina firsat
vermeden omuriliginin kirilmasi ile kaslarin hareketini kontrol eden otonom sinir
sistemi fonksiyonsuz kalmaktadir. Kaslarda hareketlerin durmasi ile ATP tiiketiminin
ve laktik asit birikiminin disiik diizeyde kalacagi bildirilmistir. ATP tiiketiminin ve
Oliim sonrasi rigor’un bu yontemle etkili bir sekilde yavaslamasi, bu yontemi diger
6ldiirme yontemlerine gére daha {istiin kildigin1 rapor etmislerdir. Buna karsin, bu
yontemin Olim sonrasi et kalitesini ne sekilde etkiledigi ve tiim balik tiirlerinde bu
yontemin iizerinde galigilmas: gerektigi fikri de eklenmistir. [lave olarak Mochizuki ve
ark. [49] istavrit baliklarinin basina darbe uygulayarak 6ldiirme yontemine gore, baligin
boynunu kirarak oOldiirme yonteminin daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Baligin
boyun bolgesinin omuriligin bir pargasi olmasindan dolayi, omurilik kirma olay1 ile

iliskilendirmesi gerektigi izah edilmektedir [38].

CO; ile bayiltma:

Bu yontem ile baliklar, doygun CO,; bulunan su igerisine daldirilmaktadirlar. Su
igcerisindeki CO,, baliklara narkoz etkisi yapmakta ve baligin yiiksek konsantrasyondaki
CO;’den dolay1 kaninda pH dengesizligi olusacagindan, balik beyinsel fonksiyonlarini
yitirmeye baslayacaktir [50]. Ancak bir miiddet sonra bu etki yitirilmeye baglanir.
Uygulamay1 takip birka¢ dakika igerisinde baligin kesim islemi yapilmalidir. Aksi
takdirde CO;‘in narkoz etkisi yitirebilmekte ve balik strese girebilmektedir [51]. Kestin
ve ark. [50] alabaliklarn beyin fonksiyonlarim 14°C’lik doygun CO, bulunan suda 4.7
dakikada yitirdigini bildirmistir. Robb ve ark. [51] ise Atlantik salmon (Sa/mo salar)’lar
{izerinde yaptig1 bir arastirmada 6°C’lik doygun CO, bulunan suda bu baliklarin beyin
fonksiyonlarini 6.1 dakikada yitirdigini tesbit etmislerdir.
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Buzlu su ile sok uygulama:

Ticari olarak yaygin kullanilan bir 6ldiirme metodudur. Baliklar bulunduklart
havuzlardan hizli bir sekilde buzlu suya nakledilmektedirler [52, 53, 54]. Daha sicak bir
su sicakligindan ¢ok diisiik bir su sicakligi ile karsilasan baliklar sicaklik sokuna maruz
kalmaktadirlar. Buzlu suda hareketsiz kalan baliklar solunum giicliigii ¢cekeceklerinden
dolay1 bir miiddet sonra 6lmeye baslayacaklardir. Buzlu su ile hizli sogutmaya alinan
baliklarin Sliimleri kisa siirede gerceklesmemektedir. Alabaliklar igin 2°C’lik
sicakliktaki oliim siiresi 14 dakikadir [51, 55]. Baliklarin bu sicaklikta bilinglerinin
yerinde oldugu, ancak felg gecirdikleri i¢cin hareketsiz kaldiklar1 iddia edilmektedir.
Bundan dolay1 baliklarin 6liim 6ncesi strese girdikleri diisiiniildiigli i¢in son zamanlarda

bu metodun kabul edilebilirligi tartisilmaya basglanmigtir [44].

Anestezik madde uygulamasi:

Bagta Avustralya olmak iizere bazi iilkelerde su igerisine anestezik madde
eklenip baliklar bayiltilarak kesime alinmaktadirlar. Bu anestezik maddelerin baginda
ise 1sodjenol (isoeugenol) gelmektedir. Fragrans karistmi bu keskin kokulu ugucu
madde, genelde bitki kokenli gidalardan elde edilmektedir ve baliklar {izerinde 30
dakikaya kadar etkisini devam ettirebilmektedir [44]. Ancak bu yontemle oldiiriilen
baliklara anestezik madde muamelesi uygulandigindan, tiiketicilerin bu baliklari
tikketimlerinde birtakim ¢ekinceleri oldugu gozden kagmamuistir. Robb ve ark. [56, 30]
alabaliklar ile yaptiklari caligmada anestezik madde verilerek 6ldiiriilmiis olan baliklarin
baslangic pH’larmin elektrik soku uygulayarak oOldiiriilmiis olan baliklardan daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Baglangic pH’s1 yiiksek olan baliklarin daha az strese
maruz kaldigi, sonug olarak rigor-mortis’e daha gec girecegi ve kalite kayiplarinin daha

az olacagi vurgulanmstir.

Elektrik soku uygulama:

Ticari olarak bir¢ok kasaplik hayvanlara, kanatlilara ve baliklara uygulanan bu
yontemde canliya elektrik soku uygulanmakta ve ardindan hayvan hemen kesime
almmaktadir [57, 58]. Elektrik akimi merkezi sinir sistemine yiiksek titresimler

gondererek canlinin ¢esitli fonksiyonlarinin Gliimiine neden olur [57]. Canlinin
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viicuduna elektrik verilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu voltajin iyi
ayarlanmasidir. Aksi takdirde hayvanin kesim sonrasi karkas kalitesinin diismesine
neden olur [59, 60]. Hatta hayvanin kilcal kan damarlar1 patlatilarak kanamaya sebep
olunabilmektedir. Bazi Ingiliz bilim adamlari, yiiksek akimin kanatli hayvanlarin
kemiklerinin kirilmasina dahi sebep oldugunu bildirmislerdir [61, 62]. Elektrik soku
kasaplik hayvanlarda direkt olarak hayvanin bas kismina tatbik edilmektedir [63, 64].
Glinlimiizde balik¢ilik i¢in ticari olarak kullanilabilen elektrik soku ekipmanlari
gelistirilmigtir. Belirli bir alana sahip havuza 50-Hz elektrik giicii tatbikinin, baliklarin
hizli bir sekilde bayilmasi hatta 6lmesi igin yeterli goriilmektedir. Bu yontemde yiiksek
voltajla elektrik giici tatbik edildigi takdirde baliklarin kemiklerinin, hatta
omurgalarinin kirilmasina kadar varan kalite kayiplarina sebep olabilecegi bildirilmistir
[64]. Alternatif olarak diisiik elektrik voltajina karsilik daha uzun stire elektrik tatbiki
yapilabilmektedir. Ancak bu durumda da baliklar 6lene kadar uzun siire ¢irpinip
kaslardaki mevcut enerji rezervlerini tiiketeceklerdir [44]. Bu o6ldiirme ydnteminde

elektrik ile ilgili parametrelerin 6zenli bir sekilde secilmesi gerekmektedir [65].

1.3.4. Balik tiirii ve yaghhk durumu:

Muhafaza isleminde 6zellikle yag orani diisiik baliklar tercih edilmektedir. Yagl
baliklarda yag orami yiiksek, bununla orantili olarak doymanus yag asidi orami da
yiiksek oldugundan, oksidatif bozulmalardan dolayi tirliniin 6mrii kisalmaktadir. Hatta
mezgit balig1 gibi diisiik oranda yag iceren baliklarda yaglarin depolandigi koyu
bolgelerde de yag oksidasyonu temayiilii beyaz et kisimlarina oranla daha fazladir [66].
Baliklarin islenmesi esnasinda bu koyu bdlgelerin uzaklastirilmas: ile balik etinin
muhafaza siireci uzatilabilir. Baliklarin yiiksek oranda g¢oklu doymamis yag asidi
(PUFA) icermeleri ve etlerinin oksidasyona maruz kalma riski fileto kalitelerini
etkileyen baslica problemlerdendir [30]. Coklu doymamis yag asitleri sadece yag
oksidasyonu sonucu bozulmaya degil, ayn1 zamanda {irlinlin renginde, tekstiiriinde ve

tadinda da bozulmalara sebep olabilmektedir [67, 68, 30].

1.3.5. Baliklarin yasam alanlarimin uygunlugu:

Baliklarin yasadiklari suyun sicakligi, oksijen igerigi, pH’si, sertligi ve o

alandaki balik yogunlugu gibi fiziksel ve kimyasal etmenler bu gruba dahil
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edilebilmektedir. Bu faktor 6zellikle havuzlarda yapilan kiiltiir balik¢ilig1 i¢in ayri bir
Oonem tagimaktadir. Mazur ve Iwama [69], Einarsdottir ve Nilssen [70], Rotllant ve Tort
[71] gibi arastirmacilar bir ortamda bulunmasi gerekenden fazla balik yogunlugunun
olmasi durumunda, o ortamda yasayan baliklarin olumsuz etkilenip strese girdiklerini

tesbit etmislerdir [29].

1.4. Balik Eti Kalitesi Uzerine Stresin Etkisi

Kesim esnasindaki stresin et kalitesi iizerine dnemli bir etkisi s6z konusudur.
Stresin et kalitesi lizerindeki etkiler genelde kanath [72] ve domuz [73, 74] gibi sicak
kanli hayvanlar {izerinde ¢alisilmistir. Kara hayvanlarina kiyasla, bu konuda baliklarla
ilgili ¢ok fazla arastirma yapilmamustir. Genelde tatli su baliklarindan alabalik [75, 76]
ve somon baliklar1 [77, 78] iizerinde arastirmalar yapilmistir.

Giliniimiizde 6liim 6ncesi stresin, etin ¢esitli kalite kayiplarina sebep oldugu artik
pek cok arastirmaci tarafindan izah edilmektedir [76, 79, 27, 54]. Bu konuda, bir kisim
arastirmacilar stresin et tekstiirii izerine olan etkilerini arastirip izah etmislerdir [80, 81,
82, 54]. Baz1 arastiricilar ise Oliim Oncesi stresin, kas aktivitesi artigsina, kas ve
karacigerde depolanmis enerjinin harekete gecmesine ve asit-baz dengesini degistirerek
baliklarda 6nemli fizyolojik degisimlere sebep oldugunu belirtmislerdir [83, 84, 27,
79]. Bu bilgilerin 15181nda stres ile et kalitesi arasindaki iligki sirasiyla kisaca izah
edilecek olursa; 6liim Oncesi stres kaslardaki depolanmis enerjiyi diisiirmekte ve bunun
sonucunda pH ve rigor siirecindeki degisimin seyri etkilemektedir [85, 29]. pH ve etin
rigor slirecindeki degisimi, et tekstiiriinii [27, 29] etkilemektedir.

Canlinin yasami sirasinda kaslarda bulunan glikojen aerobik kosullarda, glikoza
(C¢H120¢) dontiserek oksijenle yanma reaksiyonu sonucu karbondioksit (CO,) ve suya
(H,0O) doniisiir. Agiga c¢ikan enerji ile de canli organizmanin enerji ihtiyacini karsilar.
Oliim sonras1 ise oksijen alimi durur ve yanma olay1 gergeklesmez. Kaslarda bulunan
glikojen anaerobik sartlarda parcalanarak laktik aside doniisiir [86, 87, 54]. Bu
reaksiyon hayvan canli iken geri doniigiimliidiir, 61im sonrasi ise tek yonliidiir ve laktik
asidin olusumu ydniindedir [87, 56, 41, 88, 89]. Bu durum kaslarda biriken laktik asidin,
pH 7’lerden 5,5’lere kadar diismesine neden olur.

Baliklarin dliimiinden sonra glikojen’in ugradigi islemler tipki sicakkanl
hayvanlarda oldugu gibidir. Tek farki glikojen miktarinin sicakkanli canlilardaki kadar

fazla olmamasidir. Glikojen igeriginin diisiik olmasi1 pH diisiisiiniin de az olacagini
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gostermektedir. Genelde son pH degeri 6.2°ye kadar diismektedir [4]. Sicakkanli
hayvanlarda kesimden Once stresi minimize etmek, hayvanm sakin bir sekilde kesime
almak, elde edilen etin kalitesini ve muhafaza siirecini olumlu bir sekilde
etkilemektedir. Baliklarda ise yakalama (avlama) esnasindan baligin oliimiine dek
cirpinma olayr meydana geldigi i¢in baligin kas dokularinda, enerji rezervi olarak
bilinen glikojenin biiyiik bir kismi ¢irpinma esnasinda kullanilacagindan laktik asit
birikimi olmaktadir. Ortamda hidrojen iyon (H') konsantrasyonu artacagindan pH
degeri diismektedir. Baslangic pH’nin diisilk olmas1 ve pH diisiistiniin hizli olmasi,
baliklar dahil olmak {izere bir¢ok tiir hayvan i¢in klasik bir akut stres gostergesidir [56,
41, 88]. Pek ¢ok arastirmaci somon baligi [76, 90, 27], ton balig1 [39] ve yilan baliklar
[75, 91] flizerinde yaptiklar1 arastirmalarda baslangic pH’larimin diisiikliiglinii, 6lim
oncesi yliksek stres ile izah etmislerdir. Ottera ve ark. [45, 30] strese girmeden
oldiriilen baliklarin baglangi¢c pH’larinin yiiksek oldugunu ve pH diisiislerinin ise yavas
oldugunu Atlantik somon baliklari ile yaptiklari ¢alisma ile kanitlamislardir.

Bazi arastirmacilar [92, 88, 89, 93] 6liim Oncesi baliklarin yakalanma siiresine
kadar c¢irpmmmasinin baliklarda stres faktorii oldugunu ve bu faktoriin baliklarin et
kalitesi tlizerine etkili oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica Kiessling ve ark. [94] somon
baliklar1 iizerinde yaptiklari g¢alismada Oliim Oncesi uygulanan farkli anestezik
maddelerin baliklarda strese sebep olup olmadiklarini arastirmiglardir [89]. Berg ve ark.
[77] ile Clarke [95], 6lim Oncesi yiiksek kas aktivitesi ile stres artis1 arasinda bir
korelasyon oldugunu ve stresli baliklarin rigor-mortis siirecine ¢ok hizli girdiklerini
ortaya koymuslardir [30].

Kas dokusunda protein fraksiyonlar1 olan myosin ve aktin ile yiiksek enerji
kaynagi olan ATP (Adenozin tri fosfat) bulunur. Balik canli iken ATP, myosine
baghdir. Kaslarin kasilmasi sirasinda ATP myosinden ayrilir, parcalanarak ADP
(Adenozin di fosfat)’ye doniiserek enerji agiga cikarir. ADP, kreatin fosforik asit
reaksiyonuna girerek tekrar ATP’yi olusturur. Baliklar avlandiktan sonra kas hiicreleri
canliliklarin1  bir siire korur. Ancak baligin 6lim siirecinde kreatin fosfat
konsantrasyonun diismesi ile birlikte ATP konsantrasyonu da paralel olarak
diismektedir [96, 97, 98]. Serbest kalan myosin, kaslardaki konsantrasyonu diismiis olan
ATP’ye baglanamayip ortamda bulunan aktin ile birlesmesiyle birlikte bir aktomyosin
kompleksinin olusumu sonucunda kaslarda sertlesme meydana gelmektedir [99, 98].
Canliin 6liimiinden kisa bir siire sonra kaslarda meydana gelen bu olaya rigor-mortis

(6liim sertligi) denir [100, 98]. Sicakkanli hayvanlarda rigor-mortis siiresi farkl tiirlerde
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6-18 saat arasinda degisirken, baliklarda normal kosullarda bu siire 1-3 saat arasindadir.

Baliklarin avlanmasini miiteakip kas dokusunda meydana gelen biyokimyasal
olaylar li¢ asamada gerceklesir; pre rigor asama (et yumusak), rigor asama (et sert) ve
post rigor asama (ette sertlik kaybinin meydana gelmesi). Bahsedilen son asama, her bir
balik tiirli icin karakteristiktir ve sicaklikla de§iskenlik gdstermektedir. Son yillarda
farkli arastirmacilar [101, 102, 103, 104] 6liim sonras1 (post mortem) kaslarda meydana
gelen biyokimyasal ve fizikokimyasal degisimleri arastirip bu degisimleri asagidaki

sekilde vermislerdir [14].

_ BAKTERIYEL
OTOLIZ AKTIVITE
; «— | STRES
Glikojen

PRE < l l
RIGOR

L Glukoz ATP

|
RIGOR Laktik asit '

v
- PSIKROFIL
[\ pH disiisi BAKTERILER

+ Hipoksantin

Protein denaturasyonu T pH artigi
POST ¥ ; s b
POST \ \ NHa, TMA, BIYOJENIK AMINLER

Su tutma stenmeyen\ —
Kapasitesinin koku
diismesi

Sekil 1.5. Kas dokusunda meydana gelen post-mortem degisimler [102, 14].

Baliklarin 6liimiinden sonra hiicrelere oksijen gidisinin durmasindan dolay1
viicuttaki reaksiyonlar anaerobik kosullarda gergeklesmeye baglar. Anaerobik

kosullarda (glikolizis) glikojen parcalanarak laktik asit iiretimi gerceklesir ve kaslardaki
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pH degeri diismeye baslar. Bu olaylar pre-rigor ad1 verilen devrede gergeklesir ve balik
eti bu devrede yumusak haldedir. ATP konsantrasyonunun diismesine paralel olarak
dokularda sertlesmeler meydana gelmeye baslar. Bu devreye rigor-mortis adi
verilmektedir. Bu stliregte ATP, ADP, ve AMP miktarlarinda diisme goriiliir iken, balik
etine lezzeti veren IMP (inosin mono fosfat) konsantrasyonunda yiikselme
goriilmektedir. Sayet IMP inosin’e ve devami olarak da hipoksantin’e parcalanir ise, bu
kez balik etinde istenmeyen kotii kokular olugmaktadir. Otolitik enzimlerin aktif hale
gelerek protein yapisint parcalamaya baslamasi ile birlikte rigor-mortis siireci
tamamlanmis olur ve post rigor adi verilen siire¢ baslamis olmaktadir. Bu devrede ise
kas proteinleri denatiire olmaya baslamakta ve etin su tutma kapasitesi diigmektedir
[14].

Oliim sonrasi1 baliklarin et kalitesine etkili olan énemli siire¢ rigor-mortis’dir
[39, 30]. Rigor-mortis hizi genis sekilde pre-mortem (6liim Oncesi) sathadaki stresin
[105, 28] ve et kalitesinin [106, 28] belirteci olarak kullanilabilmektedir [29]. Rigor-
mortis sliresini etkileyen faktorlerin basinda avlanmadan sonraki O6lim sekli
gelmektedir. Baligin avlanmadan sonra, 6liinceye kadar uzun siire ¢irpinmasi kaslardaki
ATP konsantrasyonun hizla diismesine, glikojenin hizli bir sekilde parcalanarak laktik
aside doniismesine [107, 30] ve sonugta rigor-mortis sliresinin kisalmasina neden olur.
Stien ve ark. [89] Pottinger [88], Robb [41], Robb ve ark. [56], Thomas ve ark [87];
baliklarda stres faktdriiniin rigor siiresini etkiledigi ve 6liim Oncesi strese maruz kalmis
olan baliklarin rigor siiresinin kisa oldugunu bildirmisleredir. Bunun engellenmesi ve
Oliim oncesi kas aktivitesini diisiirebilmek i¢in ani 6liim sekilleri uygulanmalidir [50,
30]. Bunlar; baligin sudan ¢iktig1 an basin arkasindaki Medulla oblangata kismina
darbe uygulanmasi [108, 50, 77], anestezik madde kullanilmasi [95, 56], omuriligin
etkisiz hale getirilmesi [37] ve elektrik soku [108] uygulamasidir.

Oliim sertliginden (Rigor-mortis) sonra (etlerin yumusamaya basladig1 andan)
etlerin kokusmaya basladig1 ana kadar balik etinde olusan tiim degisimlere “otoliz”
denir. Etin kalite 6zelliklerini diislirmesinden dolay1, 6liim sonrasi balik etlerinin otoliz
siirecine girmesi ticari olarak istenmeyen bir durumdur [109, 110]. Balik etlerinin
kimyasal bilesiminde protein, yag, glikojen gibi makro molekiillii organik bilesikler
bulunur. Canli baligin kas dokularindaki ortalama pH 7.3 civarindadir. Oliim sonras1 pH
5-6 civarma diistiigiinde balik viicudunda bulunan enzimler (pepsin, erepsin, tripsin,
katepsin, lipaz v.s.) maksimum aktivite gosterebilecekleri pH’ya ulagtigindan, makro

molekiillii organik bilesikleri parcalamaya baglarlar. Proteinler, peptidler ve amino
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asitlere; yaglar, yag asidi ve gliserine; glikojen ise glikoza parcalanir. Enzimlerin bu
sekildeki  etkinlikleriyle, = mikroorganizmalarin  kullanabilecekleri  bilesiklere
doniistiiriilmiis olur. Bu asamadan sonra, mikroorganizma faaliyetleri ile birlikte
kokusma olay1 baglar [111]. Ayrica kas dokusunun dogal yapisinda bulunan proteolitik
enzimlerin etkisi ile protein denaturasyonu hizla gelisir. Bunun sonucu olarak da su
kayb1 artar ve {iriiniin tekstiirii de olumsuz yonde etkilenmektedir.

S6z konusu degisimler sicakkanli hayvan etleri ile kiyaslandiginda, en hizli balik
etlerinde olusur. Ayrica 6liim Oncesi strese maruz kalmis baliklarin Rigor-mortis siiresi
oldukca kisadir. Rigor-mortis siiresi kisa olan baliklar, otoliz siirecine daha kisa
zamanda girmektedir. Bu nedenlerden dolay1 strese maruz kalmis baliklar daha hizli
bozulmaya ugrar ve muhafaza siireleri de kisalmis olur [112, 89]. Oliim &ncesi iyi
muamele edilmis, iyi se¢ilmis bir 6lim yontemi ve rigor’un geciktirilmesi ile baliklar
daha taze kalabilmektedirler [39, 30].

Baliklarin strese girmesi sonucu kaslardaki kreatin fosfat, ATP igerigi ve pH
diismekte; rigor mortis’e giris hizlanmakta [77, 27]; kaslardaki laktik asit miktar1 [28]
ve K-degeri artmakta [79]; et tekstiirii daha yumusak bir hal almaktadir [113, 79, 27,
110]. Pre-mortem (6liim 6ncesi) asamada uygun bir oldiirme metodu se¢gmek iyi bir et

kalitesinin elde edilmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir [110].

1.5. Balik Eti Kalitesi Uzerine Sogukta Muhafazanin Etkisi

Baliklarin soguk ortamda muhafaza edilerek naklinin yapilmasi 1800’li
yillardan beri, fizyolojik faydasi bilindiginden dolay1 uygulanan bir yontemdir [114].
Baligin sogukta muhafazasi sonucu muhafaza siiresi; balik tiiriine, ortam sicakligina,
mevsime, baligin kondisyonuna, yakalanma metoduna ve ambalajin durumu gibi
faktorlere baghidir. Sogutarak muhafaza ile su {iriinlerinde bulunan enzimatik ve
mikrobiyal faaliyetlerin azaltilmasi ve daha uzun siirelerde kalitelerinde bir bozulma
meydana getirmeksizin muhafazalarin1 saglamak amaglanmaktadir [115, 116, 117].
Sogukta muhafaza islemi baligin tadi ve besleyicilik degerini milkemmel bir sekilde
koruyan yontemdir [4].

Mishima ve ark. [38] oliim sonras1t meydana gelen degisimleri geciktirmek ile
balik etinin lezzet ve tekstiir gibi tiiketicileri i¢in kalite degerlendirme kriterleri olan
faktorleri olumlu yonde etkiledigini bildirilmislerdir. Ayni arastirmacilar 6liim sonrasi

kalite degisimlerine sebep olan en Onemli faktoriin, muhafaza sicakligi oldugunu
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belirtmislerdir. Muhafaza sicakliginin, {irtiniin raf d6mrii ve organoleptik kalitesi lizerine
etkili bir faktér oldugu kabul edilmektedir [118, 119, 29, 54]. Ayni sekilde Stien ve ark.
[89], Torrissen ve ark. [120], Wedekind ve Griese [121], Esaiassen ve ark. [122] 6lim
sonras1 baliklarin muhafaza sicakliginin baliklarin et kalitesini iizerine etkili oldugunu
bildirmislerdir.

Muhafaza sicakligi hijyenik ve teknik kalitenin belirlenmesinde de 6nemlidir.
Balik etinin rigor seyri, tekstiirii, rengi, mikrobiylojik gelisimi ve su tutma kapasitesi
muhafaza sicakligi tarafindan dogrudan etkilenmektedir [123, 120, 89].

Sikorski ve ark. [39] sogukta muhafazanin ileri agamalarinda baliklarin tazelik
kayiplar1 ile balik etlerindeki pH degerinin notr’e dogru yaklagsmasinin ayni zamana
rastladigin1 bildirmislerdir. Et pH degerinin yiikselmesinin endojenik ve bakteriyel
enzimlerin faaliyetleri sonucu bazik-nitrojenik bilesiklerin ortaya g¢ikmasi ile izah
edilmistir.

Loungha ve Goldspink [124], Abe ve Okuma [125] gibi arastiricilar baliklarda
glikolitik kas enzim aktivitesinin muhafaza sicakliginin diismesi ile azaldigini
bildirmiglerdir. Bu agiklamaya paralel olarak, diisiik sicaklikta muhafaza edilen balik
filetolarinin pH diislislinlin daha yavas olacagi sonucu ortaya ¢ikarilmigtir.

Iwamoto ve ark. [126] pisi baliklarinda yaptiklar1 g¢alismada 5-15°C’lik
muhafaza sicakligi arahgimin 0°C ve 20°C’lik sicaklik degerlerine gore ATP diisiisiinii
ve rigor-mortis gelisimini yavaslattigini bildirmislerdir. Ayrica 5°C ve 10°C’lik
muhafaza sicakliklarinin, 15°C’deki muhafaza sicakligina gére balik etinin tazeliginin
korunmasinda daha etkiligi oldugunu agiklamiglardir.

Mochizuki ve ark. [127] kefal baliklar1 i¢in en uygun muhafaza sicakliginin 5-
10°C’lik aralik oldugunu yaptiklar1 arastirmalar ile ispat etmislerdir. 0°C ila -3°C’lik
sicaklik araligina gore bu sicaklik araliinda, enerjiyle ilgili bilesiklerin degisimi ve
rigor-mortis ilerlemesinin daha diisilk hizda cereyan ettigi goriilmiistiir. Ayrica 5-
10°C’lik aralikta baliklardaki tazelik kaybmnin daha az oldugu ifade edilmistir [38].

Tanaka [128] yaptig1 arastirma sonucu, pisi baliklariin marketlere naklinde
0°C’lik sicaklik degerinden ziyade 10°C’lik sicaklik degerlerini Gnermistir. Ayni
arastirmaci bu baliklarin ekonomik degeri yiliksek baliklar oldugunu belirtmis olup,
10°C sicaklikta baliklarin rigor-mortis’e daha geg¢ girdigini ve ATP diisiisiiniin daha
yavag oldugunu bildirmistir [38].
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2. KAYNAK OZETLERI

Einen ve Thomassen [129], 6liim oncesi siddetli achigin baliklarin tazelik,
tekstiir ve renk ozellikleri lizerine olan etkilerini belirlemeye ¢aligmiglardir. Yapilan
arastirmada Atlantik somon baliklar1 (Salmo salar) iki gruba ayrilmistir. Bir grup baliga
kesim esnasina kadar ticari yem (94.2% kuru madde, 42.8% protein, 32.1% yag, 8.1%
kiil, 11.2% karbohidrat) verilmistir. Bir grup balik ise kesimden 0, 3, 7, 14 giin
oncesinde a¢ birakilmustir. Oldiiriiliip i¢i buz dolu kutularda 3-5°C’de muhafazaya almip
0, 4 ve 12. giinlerde analizler yapilmistir. Kaslardaki glikojen oran1 0. giinde a¢ kalma
stiresi ilerledik¢e azalmistir. 4. ve 12. gilinlerde ise glikojen oraninin diisiis hiz1 daha
yavag seyretmistir. 0. giinde achigin; laktik asit ve pH diizeyleri lizerine 6nemli bir etkisi
gbzlenmemesine ragmen, muhafazanin 4 ve 12. giinlerinde a¢ kalma siiresi arttikca
kaslardaki pH seviyesinde yiikselme, laktik asit miktarinda ise diislis gozlenmistir.
Arastirmacilar, bu sonucglarin Love’nin [130] morina baliklar1 ve Ostenfeld ve ark.’nin
[131] alabaliklar ile 1ilgili calismalarin sonucglar1 ile uyumluluk gosterdigini
bildirmiglerdir. Etin tekstiir analiz degerleri ise hem a¢ kalma siiresine bagli olarak,
hem de muhafaza siiresine bagli olarak diisme gostermistir. Bu siirelerde ayn1 zamanda
baliklar pisirilerek duyusal analizleri gergeklestirilmistir. Baliklardaki tazelik kokusu, a¢
kalma siiresi ilerledik¢e azalmistir. Ote yandan balik etinin disinda algilanan ve acilig
andiran lezzet algilamasi a¢ kalma siiresi ilerledikge daha belirgin hissedilmistir.
Lindsay [132, 133] ve Olafsdottir ve ark. [134] zamanla ATP’nin pargalanma
tirlinlerinin konsantrasyonunun artmasi ile baliklarda tazelik kokusu ve lezzet yerine,
yag oksidasyonundan kaynaklanan istenmeyen lezzetin hakim oldugunu bildirmislerdir.
Yine duyusal analiz sonuglarina gore balik etinin sikilig1 a¢ kalma siiresine bagli olarak
azalmistir. Bu calisma sonucunda arastirmacilar 6liim oncesi baliklarin siddetli ag
birakilmasimin, stres etkisi olusturdugunu ve kalite O6zelliklerini olumsuz ydnde
etkiledigi goriisiinii rapor etmislerdir.

Wang ve ark. [95], kiiltiir somon baliklarinin (Sal/mo salar) O6lim sonrast
muhafazasinda rigor indeksi tesbit edilmis olup ve pre-, in- ve post rigor agamalarinda
balik etindeki tazelik gdstergesi olan K-degerinin gosterdigi degisimleri incelemislerdir.
Oncelikle baliklarin baslarma sert cisimlerle vurularak ani bir sekilde dldiiriilmiistiir ve
kutulara konup iizeri buz ile kaplanmustir. Arastiricilar bu kutular1 0°C sicakliga sahip
sogutma odalarina almiglardir. Bu sicaklikta Olimii miiteakip 8 saat sonra rigor

mortis’in tamamlandig1 goriilmiistiir. Berg ve ark. [77] nin stressiz bir sekilde oldiiriilen
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somon baliklar1 ile yaptiklar1 caligmanin sonuglari bu degerleri dogrulamaktadir.
Rigor’un en yiiksek oldugu nokta muhafazanin 60-70 saatler arasinda goriilmiistiir.
Kaslardaki ATP igeriginin pre-rigor asamasinda 7.25 pmol/g oldugu, in-rigor motris
(6liim sertligi esnasi) asamasinda 0.14 umol/g degerine diistiigii ve post-rigor motris
(sertlik sonrasi) asamasinda ise bu degerin 0.09 umol/g degerine diistiigii gézlenmistir.
0°C sicaklik ve 60 saatlik muhafaza esnasinda baliklarda ATP’nin par¢alanma iirtinleri
olan ADP, AMP, IMP HxR ve Hx degerlerine bakilmistir. Sirasiyla inosin ve
hipoksantin degerleri 0’dan 1.20’ye, 1.20’den de 4.06 pmol/g degerine ve 0.08’den
0.33’e, 0.33’den de 0.84 umol/g degerlerine yiikselmistir. Son olarak baliklarda tazelik
indeksi olan K-degerleri gozlenmistir. Pre-rigor esnasinda K-degeri %0.7, in-rigor
esnasinda %10.6 ve post-rigor esnasinda ise %41.1 olarak artis gostermistir. Kisaca 0°C
muhafaza sicakliginda pre-rigor’dan itibaren baliklarin tazelik kayiplarinda hizli bir
artis goriilmistiir. Arastiricilar K-degerlerindeki bu sonuglarin Erikson ve ark. [79]’nin
yine Atlantik somon baliklar1 ile yaptiklart calismanin sonuglar1 ile paralellik
gosterdigini rapor etmislerdir.

Skjervold ve ark. [29] Atlantik somon baliklarinin et kalitesi iizerine, 6liim
oncesi balik yogunlugu stresinin ve soguk muamelesinin etkilerini arastirmiglardir.
Somon baliklar1 (3-6 kg) havuzlarda iki farkli balik yogunlugu stresine ( <50 ve >300
kg/m® ) maruz birakilmistir. Ardindan ikinci stres faktorii olarak soguk (1°C’de 45
dakika) ortamda yasamaya (30-60 dk) zorlamislardir. Bu etkilerin sonunda anestezik
madde ile baliklar sersemletilerek oldiriilmiistiir. Bu sekilde, baliklara iki farkli stres
faktorii uygulanarak rigor siirecinin ne sekilde etkilendigi gozlenmistir. Yiiksek
populasyon yogunlugunda yasayan baliklar diisiik yogunlukta yasayan baliklardan,
soguk muamele Oncesi ve sonrasi baliklardan ayri ayr1 kan drnekleri alinarak kortizol,
glukoz, laktat ve ozmoliz diizeylerine bakilmistir. Ayrica kas dokusundan Ornekler
alinarak kaslardaki glikojen miktarlar1 Ol¢ililmiistiir. Rigor-mortis evresi ise duyusal
olarak tesbit edilmeye c¢alisilmistir. Hem soguk muamele 6ncesinde hem de soguk
muamele sonrasinda farkli alabalik yogunluklarinda yasamaya zorlanan baliklarin kan
parametreleri birbirinden énemli derecede farkli ¢ikmistir. Kortizol, laktat ve ozmolite
degerleri, populasyon yogunlugu fazla olan ortamda yasamaya zorlanan baliklarda
onemli derecede yiiksek c¢ikmistir. Wedermeyer ve ark. [135]’na gore, kan’da bu
parametrelerin yiiksek diizeyde bulunmasi, baliklarin ¢ok fazla strese maruz kaldigini
ortaya koymaktadir. Baliklarin rigor indeks analizleri sonucu, alabalik yogunlugu fazla

olan ortamda yasayan baliklarin rigor’a daha erken girdigi goriilmiistiir. Rigor’a erken
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giren grup post-rigora 96 saatte ulasirken, populasyon yogunlugu az olan ortamda
yasayan baliklar ise 120 saatten sonra bu noktaya ulasabilmislerdir. Bir diger stres
faktorii olan soguk muameleden evvel ve sonra yogun ortamda yasayan baliklarin
glikojen diizeyleri daha diisiik (p<0.05) cikmistir. Bu sonug ile diisiik yogunlukta
yasayan baliklarin, rigor’a ge¢ girmelerini daha agik bir sekilde izah etmektedir.
Aragtirmacilar, ¢alisma sonucunda stres faktorlerinin et kalitesini etkiledigini ve stressiz
kesime alinan baliklarin et kalitelerinin daha yiiksek olacagini bildirmislerdir.

Son yillarda 6ldiirme isleminden evvel baliklarn yaklasik 1 saat ve 1°C’lik
soguk su ortaminda bekletilmesi uygulamasi yayginlagmigtir [136, 29]. Baliklarin
yasadig1 suyun sicakligi ile soguk suyun sicakligi arasindaki sicaklik farki ne kadar az
olur veya bu sicaklik farki kademeli bir sekilde diisiiriilecek olursa, baliklarin strese
girmesi de o kadar 6nlenmis olur [137, 138]. Ancak baliklarin viicut sicakliginda hizli
bir diisiis olmas1 durumunda, baliklar biiylik oranda strese girebilmektedirler [139, 138,
140]. Bu islemin baliklarin rigor’a girme hizim1 diisiirdiigli ¢esitli arastirmacilar
tarafindan da belirtilmistir [115, 116]. Lavety ve ark. [77] ile Love [130] diisiik su
sicakligr ile muamele edilmeden kesime alinan baliklarin fileto kalitelerinin daha diisiik
oldugunu rapor etmislerdir.

Norvegli iki bilim adami Tobiassen ve Sorensen [141] Atlantik somon baliklari
ve alabaliklar {lizerine ¢ok farkli 6liim yontemleri uygulamislar ve en uygun 6ldiirme
yonteminin sert cisimlerle darbe uygulama ve djenol (eugenol) katilmis su banyosunda
anestezik madde ile bayilttiktan sonra oldiirme yontemleri oldugu sonucunu ileri
siirmiislerdir. Termal sok, CO, muamelesi gibi diger yontemlerin baliklarda hizli bir
duyarlilik kaybina sebep olmadigini bildirmislerdir [14].

Urbieta ve Gines [40] likit buz uygulamas: ile geleneksel buz uygulamasi
seklinde iki farkli Oldiirme yoOntemini ¢ipura baliklart (Sparus aurata) {iizerine
uygulamis ve baliklarin belli bir siliredeki tazelik kriterlerini incelemislerdir. Tazelik
kriteri olarak tekstiir analizi, K-degeri ve yiizey rengi degerlendirmeye alinmistir. Tuzun
suyun donma noktasini diisiiriicii etkisinden yola c¢ikarak, baliklar1 6ldiirmede
kullanilacak sok suyu sicakhigr -2.3°C ile -2.8°C’lere kadar diisiiriilmiistiir. Calisma
sonucunda uygulanan 6ldiirme yontemlerinden 2 ve 7 giin sonra hazirlanan filetolara
uygulanan tekstiir analizi Ol¢limlerinde likit buz uygulanmis baliklarin delme ve
sikistirma degerleri daha yiiksek c¢ikmistir. Bu parametreler filetonun sikiligi,
yapigkanligi ve elastikiyeti hakkinda bize bazi 6n bilgiler vermektedir. Bu iki

parametrenin de likit buz ile muamele edilmis baliklarda yiiksek olusu, s6z konusu
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baliklarin tekstiirel yonden daha {istiin vasifli oldugunu ve filetolarinin daha siki
oldugunu gostermektedir. Kisaca geleneksel buz ile muamele edilmis baliklarin tekstiir
ozellikleri olumsuz yonde etkilenmislerdir. Baliklarda 6liim sonrasi tazelik kriterleri
gostergelerinden biri olan K-degeri ise 2. ve 15. giinlerde yapilan o6lgiimlerde,
geleneksel buz uygulanmig baliklarda daha yiiksek ¢ikmistir. K-degeri ile baligin
tazeligi arasinda bir dogru oranti s6z konusudur. K-degerinin kii¢iik olmasi baligin
tazeliginin o derecede yiiksek oldugunun gostergesidir. Geleneksel buz uygulanmis
baliklarin K-degerinin yiiksek olusunun sebebi 6liim dncesi geleneksel buzda baliklarin
daha ¢ok strese girdigini gostermistir. Sonug olarak arastirici, likit buz muamelesinin
geleneksel buz muamelesine gore daha hizli 6liime sebep olmasindan dolay1 baliklarin
daha az strese girdiklerini ve bundan dolay1 tazelik kriterlerinin bu baliklarda daha
iistiin oldugunu ifade etmistir.

Skjervold ve ark. [54], olim Oncesi balik yogunlugunun ve/veya soguk
muamelesinin (1°C’de 1 saat) Atlantik somon baliklar1 (Salmo salar) iizerine stres etkisi
yapip yapmadiklarini belirlemeye c¢alismislardir. Benzer sekilde su igerisindeki kafesin
baliklarda strese sebep oldugu bazi arastirmacilar [69, 70, 71, 29] tarafindan ileri
stiriilmistiir. Caligsma, dort grupta ve 50 balik lizerinde yiirtitiilmistiir. Bir grup (1) 6lim
oncesi hi¢cbir muameleye tabi tutulmamis, ikinci grup (2) balik populasyon yogunlugu
fazla olan bir ortama alinmistir, {iclincli gruba (3) soguk muamelesi uygulanmis ve
dordiincii grup (4) 6liim 6ncesi hem yogun ortama birakilmis hem de soguk muamelesi
uygulanmistir.  Oliim islemini miiteakip baliklar ici buz dolu kutularda soguk
muhafazaya alimistir. Oliim 6ncesi hem balik yogunlugu hem de soguk muamelesi kan
plazmasindaki kortizol, laktat ve osmolite diizeyini énemli derecede artirmistir. Bu
sonuglar hem balik yogunlugunun hem de soguk muamelesinin 6liim 6ncesi stres sebebi
oldugunu ortaya koymaktadir. Plazma glukoz diizeyi ii¢ (3) ve dordiincii (4) gruplarda
20% civarinda artmistir. Ancak ikinci grup (2) baliklarda glukoz diizeyi 70% civarinda
artmistir. Bu sonu¢ baliklarin yogun balik ortamindan daha fazla etkilendigini
gostermektedir. Oliim dncesi hem balik yogunlugunun hem de soguk muamelesinin
rigor motris, pH ve kas glikojeni {lizerine 6nemli etkilerinin oldugu ortaya ¢ikarilmistir.
Bu sonug, uygulanan stres faktorlerinin kas metabolizmasinda 6nemli degisimlere
neden oldugunu gostermistir. Yogun ortamda yasayan baliklarin (2) kas pH degerleri
soguk muhafazanin 5 ve 17 giinler arasinda ¢ok yiiksek seyretmistir. Fileto kalitesini
belirlemek i¢in muhafazanin besinci giiniinden sonra yapilan tekstlir analizlerinde

yogun ortamda yasayan baliklarin (2) et gevreklik (yumusaklik) degerleri daha diisiik
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cikmistir. Ancak bu grubun 24. saatteki et sikilik degerleri daha yiiksek ¢ikmustir. Et
sikiliginin yiiksek ¢ikmasi yiiksek pH ile iliskilendirilmistir. Et teknolojisinde, baslangi¢
glikojen orami diisiik olan ve yeteri kadar pH diisilisii gosteremeyen etlerin DFD etler
(koyu, sik1 ve kuru) olarak tanimlandigi bildirilmistir. Bu ¢alismada da arastirmacilar
yogun ortamda yasayan baliklarin (2) daha fazla strese maruz kalmasindan dolay1
glikojeni 6lim Oncesi harcadigindan, rigor ve post-rigor siirecinde pH yeteri kadar
diisemez ve daha siki bir et yapisina sahip olan DFD etlere benzer et yapisinin
olusacagini bildirmislerdir.

Skjervold ve ark. [142] Atlantik somon baliklarini (Salmon salar) 6lim Oncesi
ortalama 1°C olan soguk ortamda 45 dakika beklettikten sonra soguk suya anestezik
madde ilavesi ile bayiltip 6ldiirmiislerdir. Daha sonra baliklar1 li¢ gruba ayirmislardir.
Birinci grup baliklarin 6liimden 2 saat sonra (pre-rigor), ikinci grup baliklarin 6liimden
1 ve 2 giin sonra (in-rigor) ve ti¢ilincii grup baliklarin 6liimden 5 giin sonra (post-rigor)
filetolalarii ¢ikarip 0-2°C arast soguk ortamda muhafazaya almislardir. Baliklar
oldiiriildiikten 7 ve 14 giin sonra filetolarinin bazi kalite 6zelliklerini belirlemislerdir.
Kalite kriterleri olarak su tutma kapasitesi, fileto verimi, fileto agirligi ve filetolarin
tekstiir analizleri segilmistir. Oliimden sonra, 7. giin ve 14. giin sonunda analizleri
yapilan baliklarin pre-, in ve post-rigor devrelerindeki fileto verimi, su tutma kapasitesi
ve fileto agirliklarinda Onemli degisiklik gozlenememistir. Tekstiir analizi olarak
filetolarin ezilme degerleri incelenmistir. Muhafazanin 7. gilinii sonunda pre-rigor
noktasinda ezilme degerleri en kii¢iik ¢ikmis olup, 6liimden filetolama iglemine dogru
(pre-rigordan post-rigora dogru) artis gostermistir. Bu gelisim muhafazanin 14. giinlinde
cok daha acik sekilde goriilmiistiir. Genel olarak, buzlu ortamda muhafaza edilen
baliklarin ezilme degeri zamanla artis gostermektedir. Bu sonuglar, Fletcher ve ark.’nin
[143] Kral somon (Oncorhynchus tshawytscha) baliklar1 ile yaptiklar1 ¢alismanin
sonuglart ile uygunluk gostermistir. Baz1  arastirmacilar [144, 145, 146], ezilme
degerinin artmasi olayini kas fibrillerinin ara yiizeyinde bulunan ve fibrillerin bir arada
tutulmasinda katkist olan Sarolemma zarinin bozulmasina baglamislardir. Sarolemma
zarinin bozulmasi ile kas fibrillerinin fiziksel olarak daha serbest ve gevsek yapi
sergileyeceklerini agiklamiglardir.

Morzel ve ark. [147] farkli 6liim yontemlerinin kalkan baliginin (Psetta maxima)
et kalitesi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Kalkan baliginin ekonomik degeri yiiksek
olup, kalite kusurlariin ve erken bozulma gibi olaylarin, biiyiik ekonomik kayiplara

sebep olabilecegi ifade edilmistir. Kalkan baliklar1 her biri 450-550 g agirliklarinda
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olmak iizere, 16-18°C su sicakligina sahip balik ¢iftliklerinden temin edilmistir.
Baliklara buzlu suda sersemletme, sert cisimle darbe uygulama ve elektrik soku
uygulama seklinde {i¢ farkli 6ldiirme metodu uygulanmistir. Oldiirme islemlerinin
ardindan derileri yiiziilerek filetolama islemi gerceklestirilmigtir. Filetolar plastik
saklama kaplarinda 0°C sicakligindaki sogutucuya alimip 9 giin boyunca muhafaza
edilmistir. Bu stirede filetolarin pH, renk, tekstiir, su tutma kapasitesi ve proteoliz
degerleri siirekli Olcililmiistiir. Ayrica bu siirede her giin duyusal analizlere de tabi
tutmuslardir.

Mekanik olarak sert bir cisimle oldiiriilmiis olan baliklarin etlerinin baglangic pH
degerleri diger yontemlerden Onemli derecede yiiksek c¢ikmistir. Aragtiricilar bu
sekildeki ani 6liim yonteminin sonucunu, Oliim Oncesi stresin diisilk olmasi ile izah
etmislerdir. Buzlu suda sersemletme ve elektrik soku uygulamalari ile baliklar mevcut
ortamdan uzaklagmak i¢in ¢abalayip ¢irpinmaktadirlar. Bu durumu gergeklestirmek igin
viicudundaki glikojeni harcayip kaslarinda laktik asit birikimine sebep olmaktadirlar.
Laktik asit artis1 sonucunda kas dokularinda pH degerinin diistiigiinii agiklamislardir.
Muhafazanin 48. saatinden sonra farkli 6lim yontemleri uygulanmis baliklarin pH
degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamis olup pH degeri 6.5 civarinda olmustur.
Muhafazanin son giliniinde baliklarda strese neden olan Oldiirme yontemleri ile
Oldiiriilmiis olan baliklarin pH degerlerinde artis goriilmiistiir. Bu sonug; s6z konusu
oldiirme yontemleri uygulanmis baliklarin tazelik kayiplarinin daha hizli oldugunu
gostermistir.

Ayni baliklarin renk Olgiimlerinde ise; elektrik soku uygulanarak 6ldiiriilen
baliklarda kirmizilik (a) yiiksek ve parlaklik (L) diisiik ¢ikmistir. Bu olay elektrik
sokunun damarlardaki kanin akis diizenini bozdugu ve kanin kaslarda birikmesi ile izah
edilmistir. Bogges ve ark. [148] yayin baliklar1 iizerinde yaptiklari arastirmada benzer
gorisleri ileri siirmiigleridir.

Robb ve ark. [149] alabaliklara elektrik soku uygulayarak, uygulama siiresinin
alabaliklar tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Aragtirmacilara gore balik ve diger eti
tiiketilebilen hayvanlara pek cok ticari Oldiirme yontemleri uygulanmaktadir. Bu
yontemler hayvanda strese sebep olup, ¢irpinma gibi istenmeyen davraniglara yol
acmasindan dolay1 ¢esitli tartismalara yol agmistir. Baliklar icin et kalitesinin 6zellikleri
g6z Oniinde bulundurularak oldiirme yonteminin se¢iminin 6nemi vurgulanmistir.
Alabaliklar (Oncorhynchus mykiss) i¢in 6zellikle su igerisinde solunum yetmezligine

sebep olan Oldiirme metodunun yaygin olarak kullanildigi bildirilmektedir. Kiigiik
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baliklara ise genelde elektrik uygulamasinin tercih edildigi ifade edilmistir. Yapilan bir
calismada alabaliklarin bulundugu suya verilen elektrigin siiresi, frekans1 ve akimin
siddeti ayr1 ayr1 arastirtlmistir. Caligmada elektrik akiminin siddetinin ve siiresinin
baliklar tizerinde biiylik etkiye sahip olugu belirtilmistir. Alabaligin 6liimii i¢in yeterli
olan esik degerlerin tesbiti i¢in bir¢ok uygulama yapilmistir. Ancak bu denemeler
gerceklestirilirken balik etinin kalite 6zelliklerinin de g6z oniinde bulundurulmasindan
dolay1 elektrik uygulamasinin uygun esik degerleri tesbit edilmeye caligilmistir.

Ruff ve ark. [30] a-tokoferol ile yemlemenin ve farkli 6ldiirme yontemlerinin
kalkan baliklarinin  (Scophthalmus maximus L.) et kalitesi lizerine etkilerini
arastirmiglardir. Kalkan baliklar1 yemleme sekillerine gore {i¢ gruba ayrilmislardir. 5 ay
boyunca bu ii¢ gruba 100, 500 ve 1000 mg/kg a-tokoferol asetat olmak {izere farkli
diizeylerde a-tokoferol asetat (E vitamini) verilmistir. a-tokoferol asetat dogal, yagda
¢oOziinebilen bir antioksidandir. Frigg ve ark. [68], Baker ve Davies [150] a-tokoferol’un
yag oksidasyonunu diisiiriicii etki gostermesinden dolayr baliklarin yemlerine
zenginlestirme amaciyla ilave edilebilecegini bildirmislerdir. Baliklarin kesim sonrasi
kaslarinda belli bir konsantrasyonda bulunacak olan a-tokoferol’un, filetolarin yag
peroksidasyonunu diisiiriicii etki gosterecegini agiklamiglardir. 5 ay sonra yaklasik 1000
g agirliga ulasmis olan baliklara termal sok ve darbe uygulayarak 6ldiirme olmak iizere
farkli 6liim yontemleri uygulanmistir. Baliklarin, filetolar1 ¢ikarilarak buz igerisinde
soguk depolara nakledilmistir. Zamana bagli olarak rigor indeksi, pH, malondialdehit
(MDA) ve tekstiir analiz degerleri olgiilmiis ve bu parametreler birbirleri ile uyumlu
cikmistir. Bas kismina darbe uygulanarak oldiiriilen baliklarin baslangic pH’larinin
yiiksek oldugu (p<0.01) ve rigor mortis’e daha ge¢ girdigi goriilmiistiir. Bu sonug,
kafasina darbe uygulayarak oOldiiriilen baliklarin daha az strese maruz kaldigini
gostermektedir. Ottera ve ark. [45]’nin bilgileri bu sonucu dogrulamaktadir. Ayrica
beslenme seklinin, balik filetolarinin raf dmriinii etkiledigi de ortaya c¢ikarilmistir. Raf
Omriinli tesbit amaciyla depolama boyunca yag oksidasyonunun tesbiti amaciyla
malondialdehit (MDA mg/kg) analizleri yapilmistir. Sogukta muhafazanin ikinci
giinlinden itibaren yiiksek diizeyde (500 ve 1000) a-tokoferol ile yemlenmis olan balik
filetolarinin yag oksidasyonu 6nemli diizeyde diisiik ¢ikmistir. Bu sonug daha evvel bu
konuda caligmis olan arastirmacilarin sonuglari ile paralellik géstermistir [151]. Calisma
sonucu arastirmacilar 6liim Oncesi bilingli bir yemleme (besleme) ve uygun bir 6ldiirme
metodu ile baliklarin et kalitelerinin artirilabilecegi yorumlarini yapmislardir.

Jittinandana ve ark. [110], Alp alabalig1 (Salvelinus alpinus) filetosundan
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yapilmis olan tiitsiillenmis etin kalite 6zellikleri {izerine baligin dogal 6zelliklerinin ve
Olim oOncesi stresin etkisinin olup olmadig1 hakkinda calisma yapmuslardir. Baliklar
uygulama sekline gore dort gruba ayrilmistir. Birinci grup baliklara stres uygulanmadan
aniden Oldiiriilmiistiir (1), ikinci grup baliklar stres isleminden hemen sonra islemeye
alinmistir (2), liclincli grup baliklar stres isleminden 24 saat sonra islemeye alinmistir
(3) ve son gruptaki baliklar stres isleminden 48 saat sonra islemeye alinmistir (4).
Uygulanan stres yontemi olarak si1§ bir ortamda, balikk yogunlugu ¢ok fazla olan
ortamda baliklarin ¢irpiarak 6lmesi saglanmustir. Stressiz dldiiriilen baliklar ise
baslarina sert cisimle vurularak aniden oldiriilmiistiir. Pre-mortem stres; baliklarin
kuyruk catal uzunluklarinda, viicut agirliklarinda, gonad agirliklarinda ve bas
agirliklarinda 6nemli bir degisiklige neden olmamistir. Arastiricilar stres isleminin kisa
stireli bir uygulama oldugunu, halbuki baliklarin fiziksel 6zelliklerinin degisebilmesi
icin uzun zaman periyoduna ihtiyag duyulacagini belirtmislerdir. Strese maruz
birakilmis baliklarin bagirsak agirliklarinda 6nemli oranda diisme goriilmiistiir.
Mazeaud ve ark. [152], Grafflin [153] gibi arastirmacilar baliklarda primer ve sekonder
stres etkileri ile bagirsaklarin bosalmasi arasindaki iliskiyi daha Onceki yillarda
belirlemislerdir. Marinatlama igleminden sonra en az fileto agirlik kaybina stressiz
sartlarda avlanan baliklarda rastlanmistir.

Sigholt ve ark. [27] ile Hole [154] Somon baliklari ile yaptiklari calismada strese
maruz kalmig baliklarin kas fibrillerinin daha kirilgan ve etlerinin daha yumusak
oldugunu bildirmislerdir. Erikson ve ark. [76], strese maruz kalmis somon baliklarinin
rigor mortis’e daha hizli girmesinden dolay1 kaslarinin daha yumusak oldugunu rapor
etmislerdir. Ando ve ark. [155] ise strese maruz kalmis baliklarin kollajen yapidaki
fibrillerinin kirillganliginin daha fazla olmasindan dolayi et tekstiirlerinin daha yumusak
oldugunu bildirmiglerdir. Biitiin bu sonuglara ilave olarak, Jittinandana ve ark. [110] et
tekstiirleri daha yumusak olan balik filetolarinda dehidrasyonun daha fazla oldugunu, bu
nedenle stres uygulanmis olan baliklarda fileto agirlik kaybinin daha fazla oldugunu
aciklamiglardir.

Lines ve ark. [156] alabaliklar i¢in 6ldiirme yontemi olarak elektrik uygulamasi
lizerinde arastirmalar yapmislardir. Lines ve ark. [156], alabaliklar i¢in ticari olarak en
yaygin 6ldlirme yonteminin buzlu su igerisinde 6ldiirmek oldugunu, ancak bu yontemin
baliklar1 6liim Oncesi strese maruz biraktigini bildirmislerdir. Baliklarin bulundugu suya
elektrik akimi uygulamanin, parametreleri iyi ayarlandigi takdirde daha uygun bir

oldiirme yontemi oldugunu aciklamuslardir. Calisma Ingiltere’de cesitli alabalik
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ciftlilerinde uygulanmistir. Calisma neticesinde elektrik soku cihazi i¢in ayarlarin 60-
saniyelik uygulamaya ilaveten 1000-Hz ve 250 V/m r.m.s. degerlerinin optimum
oldugunu tavsiye etmislerdir. Tavsiyeler 1s13inda Ingiltere’de alabalik sektorii ile
ilgililerin 6ldiirme yontemi olarak elektrik uygulamasini tercih ettikleri gézlenmistir.

Mishima ve ark. [157] Istavritler (Trachurus japonicus) iizerine yaptiklari
calismada, Olim sonrasi balik eti kalitesine Olim yoOntemlerinin ve muhafaza
sicakliginim etkisini aragtirmuslardir. Oliim ydntemleri olarak ani 6liim, girpinarak 6liim,
sicaklik soku ve balikk omuriligini kirma seklinde dort farkli 6lim yontemi
uygulanmistir. Oldiirme islemini miiteakip, polietilen torbalarin igerisinde 0, 5, 10 ve
15°C olmak tizere dort farkli muhafaza sicakliginda depolanmistir. Belirlenen siire
araliklarinda baliklarin dorsal (sirt) kaslarindan 6rnekler alinarak ATP ile iliskili bilesik,
laktik asit ve tekstlir tayinlerinde kullanilmistir. ATP, IMP ve laktik asit
konsantrasyonlardaki degisim en az 10°C’deki muhafaza sicakliginda gerceklesmistir.
K-degerindeki artis ise yine en az 10°C’deki muhafaza sicakliginda ger¢eklesmis olup,
pesinden 15°C’lik muhafaza sicaklig1 en az artis1 géstermistir. Bu ¢alisma sonucunda en
uygun muhafaza sicakliginin 10°C sicaklikta olabilecegini gostermistir. Ayrica 6liim
sonrasi kaslarin sertlik degerleri dl¢iilmiistiir ve en yiiksek tekstiir analiz degerleri 5°C
ve 10°C’lik sicakliklarda goriilmiistiir. ilave olarak farkli 6lim yontemleri uygulanip
yukaridaki bahsedilen farkli muhafaza sicakliklarinda depolanan baliklarin ATP, IMP
ve laktik asit konsantrasyonlardaki degisimleri arastirilmistir. Bu bilesiklerdeki en az
degisimin, omuriligi kirilmig baliklarda oldugu goriilmistiir. Baliklarin omuriliginin
kirilmasi ile kaslarin hareketini kontrol eden otonom sinir sisteminin fonksiyonunu
yitirdigi izah edilmistir. Arastirmacilar diger 6ldiirme yontemlerinde otonom sinir
sisteminin fonksiyonuna devam etmesinden dolay1 istem dis1 da olsa kaslarin hareket
ettigini, ATP tiiketiminin ve laktik asit birikimin bu siirecte hizli bir sekilde devam
ettigini bildirmektedirler. Sonug olarak, muhafaza sicaklig olarak 10°C’lik sicakligin ve
6lim yontemi olarak omurilik kirma isleminin 6liim sonrasi degisimleri geciktirmekte
daha etkili oldugu bildirilmistir.

Stien ve ark. [158] stres ve muhafaza sicakliginin rigor oncesi fileto haline
getirilmis morina baliklarinin  (Gadus morhua L.) kalitesi iizerine etkilerini
arastirmislardir. Baliklara diisiik dozda, o©liim o©ncesi baliklarin bayiltilmasinda
kullanilan metakain (MS-222) (14,3 mg/l) verilmistir. Bu sekilde baliklar gorsel
uyarilara karsi tepkisizlestiginden, aglar ile disari alinip baslarina sert bir cisimle

vurularak oldiriilmislerdir. Bu grup baliklar, stressiz grup olarak nitelendirilmistir.
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Diger gruba ise lokal anesteziye sebep olan benzokain (150 g/1) verilmis ve baliklar yine
aynt sekilde aglar ile disar1 alimmislardir ve stressiz grupta oldugu sekilde
oldiiriilmiistiir. Oliim oncesi, baliklar benzokain adli anestezik madde ile gorsel
uyarilara kismen tepki verebildigi icin strese sebep oldugu bildirilmistir. Her iki grup
baligin solungaglar1 kesilmis ve filetolar1 ¢ikarilmistir. Filetolar ise 4 ve 20°C olmak
tizere iki farkli sicaklikta depolanmistir. Kesimden sonra rigor esnasindaki drneklerin
pH degerleri, takip eden 6rneklerin pH degerlerinden 6nemli derecede yiiksek ¢ikmaistir.
Stressiz baliklarin baslangic pH degeri, stres uygulanmis baliklarin pH degerinden
yiiksek ¢ikmistir. Muhafaza siiresince stresli ve stressiz baliklar arasindaki pH farki
giderek azalmis ve muhafazanin siiresinin sonu olan 5000 dakika sonucunda higbir fark
kalmamustir. Ancak rigor sonrasi diisiik sicaklikta (4°C) muhafaza edilen filetolarin pH
degerleri, yiiksek sicaklikta (20°C) muhafaza edilene gore daha yiiksek ¢ikmustir. Bu
sonuglar, Loungha ve Goldspink [124] ile Abe ve Okuma [125] nin sazanlar {izerinde
yaptiklar1 arastirmalar ile paralellik gostermistir. Stres faktorlerinin etin tekstiiri
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir. Ayni sekilde filetolarin tekstiir
analiz degerleri muhafaza siiresince de 6nemli bir degisim gostermemistir. Skjervold ve
ark. [159]’nin somon baliklar1 {izerinde yaptiklari benzer ¢alisma da, bu sonucu
desteklemektedir. Sadece yiiksek sicaklikta (20°C) muhafaza edilmis olan balik
filetolarinin tekstiir analiz degerleri diisiik sicaklikta muhafaza edilene gore daha diisiik
cikmugtir.

Benzer sekilde Morkore ve ark.’nin [160, 161] yaptiklar1 ¢aligma rigor dncesi
filetolanan morina baliginin raf émriiniin, rigor sonrasi filetolanan morina baligina gore
daha uzun oldugu goriilmiistiir.

Scherer ve ark. [162] farkli Oliim yoOntemleri uygulanan ot sazani’nin
(Ctenopharyngodon idella) kimyasal ve mikrobiyolojik kalite &zelliklerini
arastirmiglardir. Ctenopharyngodon idella baligina iki farkli 6liim yontemi (buzlu suya
daldirma ve elektrik soku uygulama) uygulanip 20 giin boyunca buz igerisinde
muhafaza edilmistir. Bu siire boyunca baligin kimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri
incelenmistir. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N), pH, mukus’daki karbohidrat veya
protein igerikleri degerlendirilmistir. Farkli 6liim yOontemleri uygulanan baliklarda bu
degerlerlerde 6nemli bir degisiklik gdzlemlenememistir. Muhafazanin baslangicinda,
buzlu su igerisinde Oldiiriilen baligin bakteri yiikiiniin oldukca diisiik oldugu
gozlenmistir. Muhafazanin 7. giiniine dek elektrik soku uygulanarak dldiiriilen baligin

hem mezofilik hem de psikrofilik bakteri yiikleri buzlu su igerisinde 6ldiiriilenden fazla
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cikmistir. Ancak muhafazanin sonunda buzlu su igerisinde 6ldiiriilen baligin bakteri
yiikiinlin elektrik soku uygulanarak oOldiiriilen baligin bakteri yiikiinden daha fazla
saylya ulagtigi tesbit edilmistir. Bununla beraber farkli 6liim sekilleri baliklarin
muhafaza siireleri lizerine 6nemli bir etkide bulunmamistir. Baliklar i¢in kabul edilebilir
stnir degeri olan 3x10° CFU g bakteri sayisina 13-16 giinler arasinda ulasmislardir. pH
degeri sinir deger olan 6.8 degerini muhafazanin 4. giiniinde agmistir. Baliklardaki
Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degeri ise 20 giin boyunca sogukta muhafaza
edildigi halde sinir deger olan 30 mg/100g degerine bu siire boyunca ulasamamistir. Bu
nedenle farkli 6liim yontemleri uygulanarak soguk sartlarda muhafaza edilen baliklarin

kimyasal analizleri, baliklarin raf 6miirleri hakkinda 6nemli bilgiler sunamamustir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Denemelerde, Nisan-Haziran 2004’de Karakaya baraj gdliiniin Hasircilar-
Kirkgdz mevkiinden yakalanmis olan 108 adet sazan (Cyprinus carpio L.) balig1 ve ayni
mevkide bulunan 6zel bir alabalik yetistirme ciftligindeki kafeslerden temin edilmis
olan 108 adet alabalik (Oncorhynchus mykiss W.) materyal olarak kullanilmistir.
Ortalama agirliklart 905 + 95 g olan sazan (Cyprinus carpio L.) baliklart ve ortalama
agirliklar1 ise 345 + 53 g olan alabaliklar (Oncorhynchus mykiss W.) yakalamanin
ardindan vakit kaybetmeksizin farkli 6ldiirme islemlerine tabi tutulmuslardir. Baliklarin
temin edildigi baraj goliiniin Nisan 2004’de ortalama su sicakligi 16°C, pH’s1 7.56 ve

¢cOziinmiis oksijen diizeyi 7.8 mg/l olarak Ol¢iilmiis olup, suda nitrat ve amonyum

varliina ise rastlanmamustir.
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Sekil 3.1. Baliklarin temin edildigi Malatya-Karakaya Baraj gdliiniin konumu

3.1.1. Alabalik (Oncorhynchus mykiss W.)

Viicut, uzamis ve az basik olup, sirtta bir yag yiizgeci mevcuttur. Sirt yiizgeci

10-12, anal yiizgeci ise 8-12 yumusak 1sina sahiptir. Pullari, sikloit ve kiigiiktiir. Yanal
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cizgi tam, az 6ne dogru 100 ile 150 adet pulla kaplanmistir. Basin {ist kism1 ve arkasi
celik mavisi, mavi-yesil, sari-yesil ve hemen hemen kahverengidir. Viicut kenarlari
glimiisi, beyaz veya soluk sari-yesilden griye egilimli olan bir renktir. Karin kismi
glimiisi beyaz veya saridir. Yine viicut kenarlarinda bulanik pembe, mavimtrak veya
genis agik bir pembe bant ile ¢ok sayida kii¢iik lekeler mevcuttur (Sekil 3.2.). Anaglarda

yumurtlama zamani renk ¢cok koyu ve yanal ¢izgi ise ¢ok kirmizi renk alir [163].

Sekil 3.2. Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

3.1.2. Sazan (Cyprinus carpio L.)

Sazan genis bir cografik alana yayilmistir. Avrupa, Asya, Afrika, Latin Amerika
(6zellikle Brezilya) ve Avustralya’da yetistiriciligi yapilan bir tiirdiir. Ulkemizde dogal
olarak yasayan sazan, “adi sazan” veya “pullu sazan” seklinde isimlendirilir. Ozellikle
baliklandirma ve yetistiricilikte kullanilan ise “aynali sazan”dir (Sekil. 3.3).

Sekil 3.3. Aynali sazan (Cyprinus carpio L.)

Bas ve sirt kisimlar1 esmer yesil, yanlar yesilimsi sar1 renktedir. Agizda dis
bulunmaz, farinks disleri vardir. Agiz kenarinda bir ¢ifti kalin, diger ¢ifti ince olan
biyiklara sahiptir. Gogilis ve karin yilizgecleri ¢ift, diger yilizgegleri ise tektir. Aynali
Sazanda sirt yiizgeci altinda tek sira, kuyrukta ve viicudun bazi kisimlarinda daginik bir
sekilde pullar bulunur. Viicut kambur ve bas kiiciiktiir. Boylece daha fazla et baglama

imkanina sahiptir [163].
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3.2. Yontemler

Arastirmada iki farkl tiir baliga (sazan ve alabalik) iki farkli tip 6liim sekli (ani
Olim ve stresli 6lim) uygulanmistir. Ani 6liim sekli olarak, baliklarin basina sert bir
cisimle vurularak o6lmeleri saglanmistir. Stresli 6liim seklinde ise baliklarin karaya
¢ikarilip ¢irpinarak dlmesi saglanmistir. Oliim islemlerini miiteakip baliklar 0., 12., 24.,
36., 48., ve 60. saat sonucunda olmak iizere alt1 farkl siirede 10°C’lik ortam sartlarinda
bekletildikten sonra bas, i¢ organlar, deri ve kemiksi yapilar uzaklastirilmis ve filetolara
laboratuarda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik testler uygulanmstir.

Analizler Inénii Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
Arastirma ve Uygulama Laboratuarlarinda gergeklestirilmis olup, denemeler ii¢

tekerriirlii ve li¢ paralel olarak yiirtitiilmistiir.

3.3. Analiz Metotlar1

3.3.1. Fiziksel Analizler:

Elde edilen filetolarin Tekstiir olgiimleri LFPlus Tekstiir Analiz cihazi (Lloyd
instruments, Ametek Inc.) ile belirlenmistir. Olgiimler, dorsal yiizgecin alt1 ile lateral
cizgi arasinda kalan bolgede yapilmuistir ve 12.5 mm c¢apindaki silindirik piston
kullanilmustir (Sekil 3.4.). Pistonun uyguladig: sikistirma (N) kuvveti filetonun sertligi
veya yumusakligi hakkinda bilgi vermektedir [129].

Cesitli arastirmacilar [83, 164, 165, 27] tekstiiriin Sl¢limiiniin 6lim &ncesi

etkilerin belirlenmesinde 6nemli belirteglerden biri oldugunu vurgulamislardir [40].

Sekil 3.4. Baliklarin tekstiir dl¢timlerinin yapildigi noktalar [129].
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3.3.2. Kimyasal Analizler:

a.) pH tayini; Gokalp ve ark.’nin [166] belirtildigi sekilde ve ‘HANNA pH 211’
(HANNA Instruments) pH-metre cihazi ile dl¢tilmistiir. 10 g 6rnek 100 ml distile su ile
Waring Blender’de homojenize edilmis ve pH-metre’nin probu c¢ozelti igerisine

daldirilarak okuma yapilir.

b.) Protein miktar1 analizi TSE’nin 1748 sayili Kjeldahl Metoduna goére yapilmistir
[167].

c.) Yag miktar1 analizi TSE’nin 1744 sayili eter ekstraksiyon yoOntemi yardimiyla

yapilmustir [168].

d.) Kurumadde (nem) miktart TSE’nin 1743 sayili yontemine gore etiivde (105+2°C)
uygulanmistir [169].

e.) Kiil tayini; TSE'nin 1746 sayili yontemine gore kil firminda (550+2°C)
uygulanmustir [170].

f.) Laktik asit miktari; Keller ve ark.’nin [171] belirttigi titrasyon yontemi ve ‘ISOLAB
digitrate 50 ml’ (ISOLAB laborgerate GMBH) yardimiyla saptanmistir. Asitlik tayini
saf su ile Waring Blender’de homojenize 6rnegin 0.1 N NaOH (Riedel-de Haen 06203)
ile pH’ nin 8.3’e ayarlanmasi seklinde uygulanmistir [172].

g.) Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini; balik kaslarinda meydana gelen
kimyasal degisikliklerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi ugucu bazlarin {iretimidir ve
bozulma seviyelerinin anlagilmasinda uygulanmaktadir. Toplam Ugucu Bazik Azot
(TVB-N) tayini Schormiiller’e [173] gore belirlenmistir. Waring Blender’de homojenize
edilen 10 g 6rnege alkalilestirme amaciyla 2 gr MgO (Merck 1.05862) ve 1-2 ml kdpiik
kirict ilave edilmis balon igerigi destilasyona birakilmis ve igerisinde 0.1 N H;SOq4
(Merck 1.00713) bulunan balonda toplanan destilat 0.1 N NaOH ile titre edilmistir
[174].
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h.) Malondialdehit (MDA) Tayini; baliklarda tazelik kriterlerinden olan [14] MDA
(malondialdehit) tayini Schormiiller’in [175] 6nerdigi metoda gdre yapilmis olup otoliz
esnasindaki lipid oksidasyon derecesinin tesbiti igin 2-thiobarbiitirik asit yontemi
uygulanmistir. 10 g 6rnek 4 N HCl (Merck 1.00314) ile asitlendirilerek Waring
Blender’de homojenize edilmis ve {lizerine birka¢ damla kopiik kirici ilave edilerek
distilasyon islemi uygulanmustir. Distilasyon {initesinin altina 6l¢ti silindiri konulup 50
ml distilat toplanmistir. Toplanan distilattan 5 ml 6rnek tiipe alinmis ve 5 ml 0.02 M 2-
thiobarbiitirik asit (Sigma T55000) reaktifi ilave edilmistir. Tiipler sikica kapatilarak
sicak su banyosunda 35 dk. bekletildikten sonra sogutulmus ve 530 nm’de
spektrofotometre’de (Jenway 6100, Jenway Ltd. UK) absorbansi okunmustur.
spektrofotometrik 6l¢iim sonucu daha evvel hazirlanmis olan tetraetoksipropan (TEP)
egrisi (Sekil 3.5.) yardimiyla belirlenen katsay1 ile garpilarak MDA (malondialdehit)
diizeyini mg/kg seklinde saptanmigtir [176].
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0,8 /
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0,4
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0,2

0 ‘ ‘ ‘ ‘
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Mol MDA

Sekil 3.5. Tetraetoksipropan (TEP) standart egrinin gériiniimii
3.3.3. Mikrobiyolojik Analizler:
a.) Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi i¢cin PCA dokme plak yontemine gore

uygulanmistir. 10 g 6rnek Waring Blender’de 90 ml serum fizyolojik su (% 0.85 NaCl)
homojenize edildikten sonra % 0.1 steril peptonlu su (Merck 1.07214) ile 10", .....10°
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diliisyonlar1 hazirlanip standart Plate Count Agar’a (Labm-L010) doékme plaka
yontemine gore ekimler yapilip 35°C’de etiivde 2 giin inkiibasyona birakilmistir.
Sonugta 20-200 arasinda plaklarda iireyen mezofil bakterilerin sayimlar1 yapilmistir

[177].

b.) Psikrofilik bakteri sayimi i¢in yine PCA dokme plak yontemine gore yapilmistir. 10
g ornek Waring Blender’de 90 ml serum fizyolojik su (% 0.85 NaCl) homojenize
edildikten sonra % 0.1 steril peptonlu su (Merck 1.07214) ile 10", .....10° diliisyonlar:
hazirlanip standart Plate Count Agar’a (Labm-L010) dokme plaka yontemine gore
ekimler yapilip 8-10°C’de buzdolabinda 10 giin inkiibasyona birakilmistir. Sonugta 20-
200 aras1 plaklarda iireyen psikrofil bakterilerin sayimlar1 yapilmistir [177].

3.3.4. Sonuglarin degerlendirilmesi:
Arastirma sonucunda elde edilen veriler istatistiki analizlere tabi tutularak
farkliliklar tesbit edilmistir [178]. Elde edilen verilerin varyansi one-way ANOVA ile

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak SPSS (SPSS Inc. Chicago, USA) istatistik

paket programinda degerlendirilmis ve 6nemlilik diizeyi p<0.05 olarak segilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sazan (Cyprinus carpio L.) ve Alabahk (Oncorhynchus mykiss W.) Etinin
Kurumadde, Protein, Yag ve Kiil Miktarlar1 Tayini

Arastirma materyali olarak kullanilan sazan (Cyprinus carpio L.) ve alabalik
(Oncorhynchus mykiss W.) etlerinin kurumadde, protein, yag ve kiil icerikleri Cizelge

4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Aragtirmada Kullanilan Sazan (Cyprinus carpio L.) ve Alabalik (Oncorhynchus
mykiss W.) Etlerinin Kurumadde, Protein, Yag ve Kiil I¢erigi (%)

Balik Tird Kurumadde Protein* Yag Kiil
Alabalik
(Oncorhynchus mykiss W.) 27.45 19.56 5.37 1.47
Sazan
(Cyprinus carpio L.) 24.81 19.52 1.00 1.23

*Protein = N x 6.25

Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi alabalik (Oncorhynchus mykiss W.) etinin
kurumadde, protein, yag ve kiil i¢erikleri ¢esitli arastirmacilarin [179, 180] sonuglari ile
paralellik gostermistir. Buna karsilik sazan (Cyprinus carpio L.) etinin yag igerigi bazi
arastirmacilarin [181, 162] sonuglarina gore diisiik ¢cikmistir. Calismamizda sazanlarin
avlanildigi déonemin ayni zamanda dollenme donemine rastlamasi yag oraninin diisiik
cikmasinin sebebi olarak goriilmektedir. Baliklar, dollenme igin gerekli enerjiyi
viicutlarindaki yaglardan karsilamaktadirlar. Bundan dolay1 déllenme doneminde balik

etlerinde yag oraninda azalma, buna karsilik su oraninda artis goriilmektedir [10].

4.2. Kimyasal Analizler

4.2.1. Farkh olim sekillerinin sazan (Cyprinus carpio L.) ve alabahk

(Oncorhynchus mykiss W.) etinin pH’s1 iizerine etkileri

Memeli hayvan kaslarindaki glikojen, fizyolojik stresin ve et kalitesinin

gostergelerinden biri olmasima ragmen baliklarda stres gostergesi olarak pek
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kullanilmamaktadir [182, 183, 184]. Baliklarda genelde post-mortem pH ve niikleotid
seviyesi post-mortem olaylarin indikatorii olarak kullanilmaktadir [185, 105, 29].
Kisaca su iiriinlerinin tazeliklerinin tespitinde pH derecesinin tayini énemli bir yardimci
testtir [186].

Farkl1 6liim sekillerinin; muhafaza siiresi boyunca balik etlerinin pH’s1 iizerine

etkileri ¢izelge 4.2.de verilmistir

Cizelge 4.2. Farkli Oliim Sekillerinin Muhafaza Siiresince Balik Etlerinin pH’s1
Uzerine Etkileri

_ I. Tekerrir II. Tekerriir III. Tekerriir

Olim

sonrasi
}?jﬁlk Oliim sekli ;igg;gg Ip*| 2p. | 3p. Ip. | 2p. 3p. Ip. | 2p. | 3p.

suresi

(saat)
0 6.56 | 6.60 | 6.67 | 6.34 | 6.32 | 6.33 | 6.43 | 6.45 | 6.43
12 6.48 | 6.49 | 6.51 | 6.22 | 6.24 | 6.25 | 6.36 | 6.36 | 6.39
Ani 24 6.42 | 6.42 | 6.37 | 6.05 | 6.11 | 6.16 | 6.24 | 6.33 | 6.34
A 6lijm 36 6.43 | 6.43 | 6.46 | 6.21 | 6.19 | 6.20 | 6.35 | 6.35 | 6.35
k 48 6.55 | 6.55 | 6.55 | 6.29 | 6.31 | 6.26 | 6.42 | 6.40 | 6.42
B 60 6.71 | 6.74 | 6.72 | 6.34 | 6.36 | 6.35 | 6.45 | 6.51 | 6.49
ﬁ 0 6.57 | 6.54 | 6.56 | 6.22 | 6.23 | 6.28 | 6.30 | 6.31 | 6.31
I 12 6.48 | 6.49 | 6.51 | 6.18 | 6.19 | 6.22 | 6.28 | 6.28 | 6.29
K1 Cirpmarak 24 6.42 | 6.43 | 6.41 | 6.17 | 6.17 | 6.18 | 6.28 | 6.25 | 6.28
oliim 36 6.61 | 6.64 | 6.71 | 6.29 | 6.29 | 6.28 | 6.32 | 6.33 | 6.34
48 6.78 | 6.77 | 6.73 | 6.32 | 6.35 | 6.35 | 6.35 | 6.35 | 6.35
60 6.88 | 6.82 | 7.04 | 6.40 | 6.44 | 6.38 | 6.37 | 6.42 | 6.36
0 6.58 | 6.64 | 6.64 | 6.72 | 6.74 | 6.79 | 7.07 | 7.08 | 7.06
12 6.50 | 6.48 | 6.46 | 6.47 | 6.56 | 6.69 | 6.97 | 6.94 | 6.94
Ani 24 6.33 | 6.31 | 6.38 | 6.31 | 6.34 | 6.35 | 6.69 | 6.75 | 6.75
Oliim 36 6.44 | 6.43 | 6.42 | 6.41 | 6.44 | 6.83 | 6.78 | 6.86 | 6.87
i 48 6.57 | 6.58 | 6.53 | 6.71 | 6.70 | 7.02 | 6.97 | 7.00 | 7.04
z 60 6.66 | 6.60 | 6.60 | 6.80 | 6.86 | 7.13 | 7.09 | 7.14 | 7.17
1[\\1 0 6.55 | 6.55 | 6.55 | 6.61 | 6.65 | 6.86 | 6.88 | 6.89 | 6.91
12 6.54 | 6.54 | 6.54 | 6.53 | 6.57 | 6.60 | 6.73 | 6.82 | 6.84
Cirpinarak 24 6.51 | 6.53 | 6.52 | 6.34 | 6.43 | 6.55 | 6.63 | 6.63 | 6.70
Oliim 36 6.57 | 6.55 | 6.57 | 6.65 | 6.67 | 6.69 | 6.91 | 6.96 | 6.96
48 6.65 | 6.61 | 6.60 | 6.74 | 6.75 | 7.04 | 7.10 | 7.12 | 7.11
60 6.73 | 6.75 | 6.73 | 6.83 | 6.78 | 7.10 | 7.17 | 7.20 | 7.16

*p: paralel
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- Oldiirme isleminin hemen ardindan (0. saat) él¢iilen pH analiz degerleri

Farkli uygulama sekillerinin 6liim isleminin hemen ardindan (0. saat) 6l¢iilen pH

degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Baliklarm Oliimiiniin Hemen Ardmdan (0. saat) Olgiilen pH Degerleri
Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglar

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.396 15.184*
Hata 32 0.02608 _

Cizelge 4.3.°deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiiniin hemen ardindan (0. saat) Olgiilen pH degerleri iizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin pH degeri

ortalamalarina ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Baliklarin Oliimiiniin Hemen Ardindan (0. saat) Olgiilen pH Degerleri
Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarma Ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi Sonuglar

pH*
6.4589 + 0.1257 °
6.3689 + 0.1446°
6.8133 £0.2022 °
6.7167 +0.1635°

Uygulama Sekli

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

o O ©O| o B

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkl1 harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.4.’den goriildiigii lizere; ayni tiir igerisinde farkli 6liim yontemlerinin
etin pH’s1 lizerine Onemli bir etkisi olmamistir. Ancak sazan etlerinin pH degerleri
alabalik etlerinin pH degerlerinden 6nemli (p<0.05) derecede yiiksek ¢ikmustir. Yapilan
pH analizleri sonucu sazan ve alabaliklarin baslangi¢ pH’larmin farkli oldugu Cizelge

4.4. ve Sekil 4.1’de goriilmiistiir. Aragtirmanin amaci olan ayni tiir icerisinde farkl
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O0lim yontemleri uygulanmis baliklarin  kesimin hemen ardindan yapilan pH

analizlerinde istatistiki olarak dnemli bir degisim goriilmemistir.

- Oldiirme isleminden 12 saat sonra élciilen pH degerleri

Cizelge 4.5. Baliklarm Oliimiinden 12 Saat Sonra Olgiilen pH Degerleri Uzerine
Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.284 11.858*
Hata 32 0.02399 _

Cizelge 4.5.°deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 12 saat sonra olgiilen pH degerleri lizerine uygulama sekli istatistiki olarak
onemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin pH degeri ortalamalarina ait

Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.6.’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Baliklarin Oliimiinden 12 Saat Sonra Olgiilen pH Degerleri Uzerine
Uygulama Sekli Ortalamalarina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
Sonugclari

Uygulama Sekli pH*

6.3667 +0.1120°
6.3244 +(.1328 °
6.6678 + 0.2229

6.6344 £ 0.1269 *

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

o O ©O| o B

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle igsaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.6.’da goriildiigii iizere; ayni tiir igerisinde farkli 6liim yontemlerinin
etin pH’s1 lizerine etkisi istatistiki olarak énemli bulunamamistir (p>0.05). Arastirmanin
amaci olan ayni tiir icerisinde fakli 6liim yontemlerinin 12. saatte herhangi bir etkisine
rastlanmamistir. Ancak sazan etlerinin pH degerleri alabalik etlerinin pH degerlerinden

onemli (p<0.05) derecede yiiksek ¢ikmistir.
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- Oldiirme isleminden 24 saat sonra olciilen pH degerleri

Cizelge 4.7. Baliklarin Oliimiinden 24 Saat Sonra Olgiilen pH Degerleri Uzerine
Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.157 7.693%*
Hata 32 0.02046 _

Cizelge 4.7.°deki varyans analizi sonucglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
oliimiinden 24 saat sonra dl¢iilen pH degerleri iizerine uygulama sekli istatistiki olarak
onemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin pH degeri ortalamalarina ait

Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Baliklarm Oliimiinden 24 Saat Sonra Olgiilen pH Degerleri Uzerine
Uygulama Sekli Ortalamalarina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
Sonuglari

Uygulama Sekli pH*

6.2711 £0.1372°
6.2878 +0.1081°
6.4678 = 0.1985

6.5378 £0.1092 *

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

O O O o B

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.8.’de goriildiigii lizere; muhafazanin 24. saatinde hem sazan (Cyprinus
carpio L.) hem de alabalik’larda (Oncorhynchus mykiss W.) 6lim sekilleri arasinda
onemli bir fark goriillememistir. Ancak sazan etlerinin pH degerleri alabalik etlerinin pH

degerlerinden 6nemli (p<0.05) derecede yliksek ¢ikmistir.
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- Oldiirme isleminden 36 saat sonra olciilen pH degerleri

Cizelge 4.9. Baliklarm Oliimiinden 36 Saat Sonra Olgiilen pH Degerleri Uzerine
Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.287 9.738*
Hata 32 0.02945 _

Cizelge 4.9.°daki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
6limiinden 36 saat sonra Olgiilen pH degerleri iizerine uygulama sekli istatistiki olarak
onemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin pH degeri ortalamalarina ait

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Baliklarm Oliimiinden 36 Saat Sonra Olgiilen pH Degerleri Uzerine
Uygulama S$ekli Ortalamalarima Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
Sonuglari

Uygulama Sekli pH*

6.3300 + 0.1055 °
6.4233 £0.1755°
6.6089 + 0.2161 °

6.7256 £ 0.1707 *

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

o O ©o| o B

Sazan ¢irpinarak 6lim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.10.°da goriildiigii lizere ayni tiir baliklarda ve muhafazanin 36.
saatinde, farkli Oliim yOntemlerinin etin pH’st lizerine Onemli bir etkisi tesbit
edilememistir. Ancak sazan etlerinin pH degerleri alabalik etlerinin pH degerlerinden

onemli (p<0.05) derecede yiiksek ¢ikmustir.
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- Oldiirme isleminden 48 saat sonra olciilen pH degerleri

Cizelge 4.11. Baliklarin Oliimiinden 48 Saat Sonra Olgiilen pH Degerleri Uzerine
Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.434 11.204*
Hata 32 0.03873 _

Cizelge 4.11.°deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
oliimiinden 48 saat sonra dl¢iilen pH degerleri iizerine uygulama sekli istatistiki olarak
onemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin pH degeri ortalamalarina ait

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Baliklarm Oliimiinden 48 Saat Sonra Olgiilen pH Degerleri Uzerine
Uygulama Sekli Ortalamalarina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
Sonuglari

Uygulama Sekli pH*

6.4167 +0.1149°
6.4833+0.2181°
6.7911 £ 0.2140

6.8578 £0.2293 °

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

O O O o B

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.12.°de gorildiigli iizere aym tir baliklarda ve muhafazanin 48.
saatinde, farkli 6lim yoOntemlerinin etin pH’s1 iizerine Onemli bir etkisi tesbit
edilememistir. Ancak sazan etlerinin pH degerleri alabalik etlerinin pH degerlerinden

onemli (p<0.05) derecede yiiksek ¢ikmustir.
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- Oldiirme isleminden 60 saat sonra élciilen pH degerleri

Cizelge 4.13. Baliklarin Oliimiinden 60 Saat Sonra Olgiilen pH Degerleri Uzerine
Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.425 8.440*
Hata 32 0.05032 _

Cizelge 4.13.’deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
oliimiinden 60 saat sonra dl¢iilen pH degerleri iizerine uygulama sekli istatistiki olarak
onemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin pH degeri ortalamalarina ait

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.14.’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Baliklarm Oliimiinden 60 Saat Sonra Olgiilen pH Degerleri Uzerine
Uygulama Sekli Ortalamalarina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
Sonuglari

Uygulama Sekli pH*

6.5189 +0.1648 °
6.5678 + 0.2664 °
6.8944 + 0.2420

6.9389 £0.2111°

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

O O O o B

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.14.°de goriildiigli iizere ayni tiir baliklarda ve muhafazanin 60.
saatinde, farkli 6lim yOntemlerinin etin pH’s1 lizerine istatistiki olarak énemli bir etkisi
tesbit edilememistir. Ancak sazan etlerinin pH degerleri alabalik etlerinin pH

degerlerinden 6nemli (p<0.05) derecede yliksek ¢ikmistir.
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Sekil 4.1. Farkli oliim yontemleri uygulanmis sazan (Cyprinus carpio L.) ve
alabaliklarin (Oncorhynchus mykiss W.) sogukta muhafaza siirecindeki pH
degisimleri.

Sekil 4.1.°den goriildiigii lizere c¢irpmarak oOliim siirecine giren baliklar
kaslarindaki glikojeni harcayarak laktik asit birikimine sebep oldugundan dolayi,
baslangi¢c pH’lar1 ani oldiiriilen baliklarin pH degerlerine gore diisiik ¢ikmistir [159].
Cirpinarak 6lmiis olan baliklarda, 6liim dncesi kaslardaki glikojenin biiyiik bir kisminin
¢irpinma esnasinda kullanmasindan dolay1 [56, 88, 41, 89] pH diisiisii yeterince olmayip
rigor-mortis fazina daha kisa siirede girdiklerini gostermektedir [187, 185, 159]. Ayrica
cirpinarak 6lmiis olan baliklarin ani dldiiriilen baliklara kiyasla, post-rigor fazindaki pH
yiikselisi daha hizli gerceklesmistir. Yani stresli baliklarin rigor-mortis fazindan daha

kisa siirede ¢ikip otoliz fazina kisa siirede girdikleri goriilmiistiir.

4.2.2. Farkh olim sekillerinin sazan (Cyprinus carpio L.) ve alabahk

(Oncorhynchus mykiss W.) etinin laktik asit miktar: (%) iizerine etkileri
y y

Farkli 6liim sekillerinin; muhafaza siiresi boyunca balik etlerinin laktik asit

miktar1 (%) tizerine etkileri ¢izelge 4.15.’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Farkli Oliim Sekillerinin Muhafaza Siiresince Balik Etlerinin Laktik Asit

Miktar1 (%) Uzerine Etkileri

*p: paralel
" I. Tekerrir II. Tekerriir III. Tekerriir
Olim
. SOl'éra’Sl
]?1?11':11( Cs);lliﬁl Jgiglgrg: 1p* 2p. 3p. 1p. 2p. 3p. 1p. 2 p. 3p.
suresi
(saat)
0 0.559 | 0.570 | 0.652 | 0.771 | 0.807 | 0.789 | 0.767 | 0.745 | 0.755
12 10757 | 0.719 | 0.709 | 0.836 | 0.858 | 0.847 | 0.811 | 0.805 | 0.811
Ani 24 | 0.875 | 0.899 | 0.935 | 0.882 | 0.939 | 0.955 | 0.869 | 0.865 | 0.870
A 6lim 36 10782 0.770 | 0.821 | 0.867 | 0.878 | 0.882 | 0.821 | 0.833 | 0.825
k 48 10703 | 0.664 | 0.674 | 0.819 | 0.821 | 0.824 | 0.795 | 0.797 | 0.774
B 60 | 0466 | 0.536 | 0.468 | 0.674 | 0.687 | 0.742 | 0.742 | 0.736 | 0.743
‘2 0 0.712 | 0.718 | 0.714 | 0.823 | 0.850 | 0.830 | 0.806 | 0.818 | 0.823
I 12 10862 |0.775 | 0.750 | 0.884 | 0.889 | 0.888 | 0.846 | 0.854 | 0.892
K| Cupmarak | 2* | 0.726 | 0.730 | 0.739 | 0.853 | 0.880 | 0.869 | 0.828 | 0.836 | 0.840
Oliim 36 | 0635 | 0.634 | 0.669 | 0.754 | 0.815 | 0.788 | 0.803 | 0.803 | 0.805
48 | 0.615 | 0.564 | 0.622 | 0.708 | 0.757 | 0.752 | 0.782 | 0.794 | 0.796
60 10,439 | 0.476 | 0.486 | 0.510 | 0.703 | 0.514 | 0.723 | 0.733 | 0.736
0 0.464 | 0.481 | 0.486 | 0.369 | 0.378 | 0.391 | 0.329 | 0.298 | 0.324
12 10511 | 0515 | 0.540 | 0.464 | 0.513 | 0.536 | 0.374 | 0.377 | 0.402
Ani 24 1 0.602 | 0.612 | 0.648 | 0.642 | 0.754 | 0.784 | 0.437 | 0.509 | 0.536
oliim 36 10540 | 0.559 | 0.579 | 0.403 | 0.605 | 0.619 | 0.421 | 0.423 | 0.426
i 48 | 0.501 | 0.502 | 0.503 | 0.332 | 0.405 | 0.410 | 0.343 | 0.351 | 0.354
z 60 10430 | 0.471 | 0.454 | 0.256 | 0.342 | 0.362 | 0.276 | 0.280 | 0.282
1/31 0 0.458 | 0.469 | 0.483 | 0.445 | 0.481 | 0.368 | 0.368 | 0.378 | 0.382
12 10.486 | 0.498 | 0.517 | 0.547 | 0.665 | 0.463 | 0.440 | 0.454 | 0.462
Cirpmarak | 2% | 0.484 | 0.485 | 0.486 | 0.486 | 0.492 | 0.511 | 0.398 | 0.401 | 0.403
Oliim 36 10433 | 0.434 | 0.458 | 0.396 | 0.418 | 0.428 | 0.357 | 0.364 | 0.333
48 10.373|0.384 | 0.419 | 0.371 | 0.395 | 0.298 | 0.271 | 0.280 | 0.285
60 10315 0.339 | 0.340 | 0.335 | 0.350 | 0.362 | 0.249 | 0.256 | 0.258

- Oldiirme isleminin hemen ardindan (0. saat) élciilen laktik asit (%) degerleri

laktik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.16.’da verilmistir.

Farkli uygulama sekillerinin 6liim isleminin hemen ardindan (0. saat) Ol¢iilen
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Cizelge 4.16. Baliklarin Oliimiiniin Hemen Ardindan (0. saat) Olgiilen Laktik Asit
Degerleri Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi

Sonuglari
Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.361 73.387*
Hata 32 0.004924 _

Cizelge 4.16.daki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Oliimiiniin hemen ardindan o6lgiilen laktik asit (%) degerleri iizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin laktik asit (%)

degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.17.’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Baliklarin Oliimiiniin Hemen Ardindan (0. saat) Olgiilen Laktik Asit
Degerleri Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarina Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglari

Uygulama Sekli Laktik Asit (%)*

0.7128 +0.09458 °
0.7882 +0.05638 *
0.3911 +£0.07079 °

0.4258 £ 0.05059 °

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

o O ©o| o B

Sazan ¢irpinarak 6lim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.17.’den gorildiigii iizere; Oldiirme islemlerinin hemen ardindan
yapilan laktik asit miktar1 analizlerinde ¢irpmarak 6ldiiriilmiis alabaliklarin baslangic
laktik asit miktar1 ani Oldiiriilen alabalik etlerinin laktik asit miktarindan 6nemli
diizeyde (p<0.05) yiiksek ¢cikmistir. Ayrica sazan etlerinin laktik asit (%) degerleri
alabalik etlerinin laktik asit (%) degerlerinden ©6nemli (p<0.05) derecede diisiik
cikmistir.
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- Oldiirme isleminden 12 saat sonra 6l¢iilen laktik asit (%) degerleri

Cizelge 4.18. Baliklarin Oliimiinden 12 Saat Sonra Olgiilen Laktik Asit Degerleri
Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.343 90.881%*
Hata 32 0.003776 _

Cizelge 4.18.deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 12 saat sonra Olciilen laktik asit (%) degerleri iizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin laktik asit (%)

degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.19.’da verilmistir.

Cizelge 4.19. Baliklarin Oliimiinden 12 Saat Sonra Olgiilen Laktik Asit Degerleri
Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarma Ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi Sonuglar

Uygulama Sekli n Laktik Asit (%)*
Alabalik ani 6lim 9 0.7948 +0.05429 *
Alabalik ¢irpinarak 6lim 9 0.8489 +0.05205 *
Sazan ani 6liim 9 0.4702 + 0.06832 "
Sazan cirpinarak 6liim 9 0.5030 + 0.06912 "

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.19.°da goriildiigii iizere; sogukta muhafazanin 12. saatinde ayni tiir
icerisinde farkli 6lim yontemlerinin etin laktik asit miktar1 iizerine 6nemli bir etkisi
gozlenmemistir. Ancak sazan etlerinin laktik asit (%) degerleri alabalik etlerinin laktik

asit (%) degerlerinden dnemli (p<0.05) derecede diisiik ¢ikmugtir.
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- Oldiirme isleminden 24 saat sonra 6l¢iilen laktik asit (%) degerleri

Cizelge 4.20. Baliklarm Oliimiinden 24 Saat Sonra Olgiilen Laktik Asit Degerleri
Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.364 66.825*
Hata 32 0.005442 _

Cizelge 4.20.’deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 24 saat sonra Olciilen laktik asit (%) degerleri iizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin laktik asit (%)

degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.21.’de verilmistir.

Cizelge 4.21. Baliklarin Oliimiinden 24 Saat Sonra Olgiilen Laktik Asit Degerleri
Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarma Ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi Sonuglar

Uygulama Sekli Laktik Asit (%)*

0.8988 +0.03499 *
0.8112+0.06186°
0.6138+0.1113°¢

0.4509 + 0.06588 ¢

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

o O ©o| o B

Sazan ¢irpinarak 6lim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.21.°de goriildiigli ilizere; muhafazanin 24. saatinde hem sazan
(Cyprinus carpio L.) hem de alabalik’larda (Oncorhynchus mykiss W.) dliim sekilleri
arasinda istatistiki olarak Onemli (p<0.05) fark goriilmiistiir. Stres gostergesi olan
cirpinarak 6lmiis baliklarin laktik asit (%) degerleri, ani 6ldiirme yonteminden istatistiki
olarak onemli diizeyde (p<0.05) diisiik ¢ikmistir. Cirpinarak olen sazanlar en diisiik
laktik asit icerigine sahip olup, bunu sirasiyla aniden o6ldiiriilen sazanlar, ¢irpinarak 6len

alabaliklar ve ani 6ldiiriilen alabaliklar izlemistir.
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- Oldiirme isleminden 36 saat sonra 6l¢iilen laktik asit (%) degerleri

Cizelge 4.22. Baliklarin Oliimiinden 36 Saat Sonra Olgiilen Laktik Asit Degerleri
Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.360 84.047*
Hata 32 0.004284 _

Cizelge 4.22.°deki varyans analizi sonuclarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 36 saat sonra Olciilen laktik asit (%) degerleri iizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin laktik asit (%)

degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.23.’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Baliklarm Oliimiinden 36 Saat Sonra Olgiilen Laktik Asit Degerleri
Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarina Ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi Sonuglari

Uygulama Sekli Laktik Asit (%)*

0.8310 +0.03948 *
0.7451 + 0.07694 °
0.5083 + 0.08870 ©

0.4023 +0.04231 ¢

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

O O O O B

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.23.°de goriildiigi iizere sogukta muhafazanin 36. saatinde hem sazan
(Cyprinus carpio L.) hem de alabalik’larda (Oncorhynchus mykiss W.) olim sekilleri
arasinda 6nemli bir (p<0.05) fark goriilmiistiir. Stres gostergesi olan ¢irpinarak 6lmiis
baliklarin laktik asit (%) degerleri stressiz 6liim sekli olan ani 6ldiirme yOnteminden
istatistiki olarak onemli diizeyde (p<0.05) diisiik ¢ikmistir. Cirpinarak dlen sazanlar en
diisiik laktik asit icerigine sahip olup, bunu sirasiyla ani oldiiriilen sazanlar, ¢irpinarak

Olen alabaliklar ve ani oldiiriilen alabaliklar izlemistir.
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- Oldiirme isleminden 48 saat sonra 6lciilen laktik asit (%) degerleri

Cizelge 4.24. Baliklarm Oliimiinden 48 Saat Sonra Olgiilen Laktik Asit Degerleri
Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.401 77.962%*
Hata 32 0.005141 _

Cizelge 4.24.°deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Oliimiinden 48 saat sonra Olciilen laktik asit (%) degerleri iizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin laktik asit (%)

degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.25.’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Baliklarin Oliimiinden 48 Saat Sonra Olgiilen Laktik Asit Degerleri
Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarma Ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi Sonuglar

Uygulama Sekli n Laktik Asit (%)*
Alabalik ani 6lim 9 0.7634 + 0.06504 *
Alabalik ¢irpinarak 6lim 9 0.7100 +£0.08782 *
Sazan ani 6liim 9 0.4112+0.07297°
Sazan ¢irpinarak 6lim 9 0.3418 £ 0.05742 ¢

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.25.°den goriildiigli iizere; oOldiirme islemlerinden sonra sogukta
depolanmis olan balik filetolarina muhafazanin 48. saatinde yapilan laktik asit miktari
analizlerinde stresli sekilde o6ldiiriilmiis sazanin laktik asit miktar1 ani 6ldiiriilmiis olan
sazanin laktik asit miktarindan 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiik ¢ikmigtir. Alabaliklarin
laktik asit icerikleri sazanlarin laktik asit igeriklerinden istatistiki olarak yiiksek

(p<0.05) olup, 6ldiirme yontemleri arasindaki fark 6nemsizdir.
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- Oldiirme isleminden 60 saat sonra 6l¢iilen laktik asit (%) degerleri

Cizelge 4.26. Baliklarm Oliimiinden 60 Saat Sonra Olgiilen Laktik Asit Degerleri
Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.242 24.685%*
Hata 32 0.009807 _

Cizelge 4.26.’daki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 60 saat sonra Olciilen laktik asit (%) degerleri iizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin laktik asit (%)

degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.27.’de verilmistir.

Cizelge 4.27. Baliklarin Oliimiinden 60 Saat Sonra Olgiilen Laktik Asit Degerleri
Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarma Ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi Sonuglar

Uygulama Sekli Laktik Asit (%)*
0.6438+£0.1197*°
0.5911+0.1280°

0.3503 +0.08359 °

0.3227 £ 0.03936°

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

o O ©o| o B

Sazan ¢irpinarak 6lim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.27.°de goriildiigii lizere ayni tiir baliklarda ve muhafazanin 60.
saatinde, farkli 6liim yontemlerinin etin laktik asit miktar1 lizerine istatistiki olarak
onemli bir etkisi tesbit edilememistir. Ancak sazan etlerinin laktik asit (%) degerleri
alabalik etlerinin laktik asit (%) degerlerinden ©6nemli (p<0.05) derecede diisiik
¢cikmustr.
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Sekil 4.2. Farkli 6lim yontemleri uygulanmis sazan (Cyprinus carpio L.) ve
alabaliklarin (Oncorhynchus mykiss W.) sogukta muhafaza siirecindeki
laktik asit (%) degisimleri.

Sekil 4.2.’de gorildiigii lizere Oliim Oncesi strese maruz kalmis (¢irpinarak
O0lmiis) baliklarin baslangic laktik seviyeleri yiliksek cikmistir. Strese maruz kalmis
baliklar ¢irpinma esnasinda enerji kaynagi olarak glikojeni kullanmaktadirlar, ancak
yiiksek kas aktivitesine hiicrelerdeki oksijen miktar1 yetersiz kaldigindan anaerobik
kosullarda kaslarda daha fazla laktik asit birikimi olmaktadir. Oliim 6ncesi glikojenin
bliylik bir kismin1 ¢irpinma esnasinda kullanan strese maruz kalmis baliklar,
muhafazanin 12 ve 24 saatlerinde hizli bir laktik asit yiikselisi gosteremezler [188, 189,

129].

4.2.3. Farkh oliim sekillerinin sazan (Cyprinus carpio L.) ve alabahk
(Oncorhynchus mykiss W.) etinin toplam ucucu bazik azot (TVB-N) miktari

uizerine etkileri

Baliklarin muhafazasi esnasinda endojenik ve bakteriyel enzimler azot
yapisindaki bilesenleri parcalayarak amonyak, trimetilamin gibi bazik yapida cesitli

ucucu bilesikler olustururlar. Balik tazeligini yitirdikge bu ugucu bazik azotlarin miktari
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artmakta, kokusmanin baslamasi ile miktar1 asir1 yiikselmektedir [190, 147]. Baliklarda

kokusma olaymnin belirteglerinden olan toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizleri

sonucunda, ¢irpmarak dlen baliklarin ani 6ldiiriilen baliklara gére kokugmaya daha hizli

girip girmeyecegi arastiritlmaya caligiimstir.

bazik azot (TVB-N) miktari iizerine etkileri ¢izelge 4.28.’de verilmistir.

Farkl1 6liim sekillerinin muhafaza siiresi boyunca balik etlerinin toplam ugucu

Cizelge 4.28. Farkli Oliim Sekillerinin Muhafaza Siiresince Balik Etlerinin Toplam
Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Miktar1 (mg/100g) Uzerine Etkileri

_ 1. Tekerriir I1. Tekerriir II1. Tekerriir
Olim
. soréra’s1
}?jﬁlk (;éiﬁl ;il(zlgnij 1p* 2p. 3p. 1p. 2p. 3p. 1p. 2p. 3p.
stiresi
(saat)
0 8.247 9.406 | 11.155 8.371 8.695 9.406 | 11.892 | 13.074 | 13.255
12 11.191 | 12.206 | 12.415 9.719 | 10.261 | 11.558 | 16.371 | 16.765 | 16.966
Ani 24 14.372 | 16.767 | 17.256 | 11.663 | 11.750 | 13.130 | 17.300 | 17.674 | 18.635
A olim 36 17.306 | 17.610 | 17.787 | 13.929 | 16.127 | 16.597 | 19.178 | 19.329 | 19.615
L 48 19.239 | 19.477 | 19.658 | 17.785 | 18.080 | 21.208 | 20.545 | 20.670 | 21.117
g 60 19.673 | 20.380 | 20.660 | 21.726 | 22.146 | 26.302 | 21.964 | 22.045 | 22.103
A 0 10.223 | 10.862 | 14.234 5.375 7.092 7.471 9.769 | 12.391 | 12.846
If 12 14.755 | 14.958 | 15.547 8.438 8.973 9.719 | 14.742 | 14.830 | 15.799
K| Cirpinarak 24 15.644 | 16.469 | 16.529 | 9.625 | 11.727 | 14.384 | 16.107 | 16.370 | 16.216
olim 36 16.650 | 17.281 | 17.525 | 15.728 | 16.016 | 18.025 | 17.763 | 17.983 | 18.285
48 18.217 | 18.953 | 20.258 | 18.746 | 23.502 | 24.375 | 18.636 | 19.251 | 19.835
60 20.704 | 21.896 | 21.993 | 25.232 | 25.489 | 25.830 | 19.837 | 20.622 | 20.682
0 12.935 | 15.065 | 15.324 7.989 6.421 5.843 8.913 | 10.940 | 11.090
12 16.938 | 16.476 | 15.462 | 10.290 8.104 12.43 | 11.841 | 11.596 | 12.043
Ani 24 17119 | 17.396 | 17.774 | 11.163 | 10.425 | 10.379 | 12.710 | 13.048 | 13.725
olim 36 17.937 | 17.979 | 18.008 | 12.922 | 11.273 | 16.332 | 15.072 | 15.410 | 15.614
S 48 18.119 | 18.204 | 18.420 | 16.411 | 16.347 | 15.726 | 16.642 | 16.952 | 17.420
é 60 18.786 | 19.317 | 19.345 | 18.260 | 20.561 | 17.689 | 17.770 | 18.847 | 20.700
A 0 11.909 | 14.918 | 15.450 6.388 6.938 7.558 9.219 | 11.218 | 11.237
N 12 15.597 | 15.858 | 16.431 | 9.457 | 10.335 | 13.149 | 12.095 | 12.326 | 13.087
Cirpinarak 24 17.211 | 17.526 | 18.249 | 13.077 | 13.011 | 13.739 | 13.256 | 16.365 | 13.476
olim 36 18.544 | 19.101 | 19.349 | 14917 | 14.584 | 14.877 | 13.943 | 13.845 | 14.711
48 19.577 | 19.742 | 19.890 | 15.306 | 15.516 | 15.837 | 16.745 | 17.403 | 17.098
60 20.767 | 21.917 | 20.375 | 17.108 | 16.433 | 19.214 | 17.736 | 18.372 | 18.558
*p: paralel
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- Oldiirme isleminin hemen ardindan (0. saat) élgiilen toplam ucucu bazik azot

(TVB-N) degerleri

Farkli uygulama sekillerinin 6liim isleminin hemen ardindan (0. saat) Olglilen
toplam ugucu bazik azot degerlerine ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4.29.’da

verilmistir.

Cizelge 4.29. Baliklarin Oliimiiniin Hemen Ardindan (0. Saat) Olgiilen TVB-N
Degerleri Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi

Sonuglari
Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.484 0.054
Hata 32 8.914 B

Cizelge 4.29.daki varyans analizi ¢izelgesinden goriilecegi gibi; Olim
yontemlerinin hemen ardindan (0. saat) Olgiilen toplam ugucu bazik azot miktar

analizleri lizerine uygulama seklinin 6nemli bir etkisi bulunamamistir (p>0.05).

- Oldiirme isleminden 12 saat sonra olciilen toplam ucucu bazik azot (TVB-N)

degerleri

Cizelge 4.30. Baliklarin Oliimiinden 12 Saat Sonra Olgciilen TVB-N Degerleri Uzerine
Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.209 0.026
Hata 32 8.059 _

Cizelge 4.30.’daki varyans analizi c¢izelgesinden goriilecegi gibi; sogukta
muhafazanin 12. saatinde farkli 6liim yontemlerinin sazan (Cyprinus carpio L.) ve
alabalik (Oncorhynchus mykiss W.) etinin TVB-N miktar {lizerine 6nemli bir etkisi

gbzlenmemistir (p>0.05).
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- Oldiirme isleminden 24 saat sonra olciilen toplam ucucu bazik azot (TVB-N)

degerleri

Cizelge 4.31. Baliklarin Oliimiinden 24 Saat Sonra Olgciilen TVB-N Degerleri Uzerine
Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 4.625 0.683
Hata 32 6.776 _

Cizelge 4.31.°deki varyans analizi ¢izelgesinden goriilecegi gibi; muhafazanin
24. saatinde hem sazan (Cyprinus carpio L.) hem de alabalik’larda (Oncorhynchus

mykiss W.) 6lim sekilleri arasinda 6nemli bir fark tesbit edilememistir (p>0.05).

- Oldiirme isleminden 36 saat sonra élciilen Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N)

degerleri

Cizelge 4.32. Baliklarin Oliimiinden 36 Saat Sonra Olgciilen TVB-N Degerleri Uzerine
Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 8.223 2.154
Hata 32 3.818 _

Cizelge 4.32.°deki varyans analizi ¢izelgesinden goriilecegi gibi; sogukta
muhafazanin 36. saatinde hem sazan (Cyprinus carpio L.) hem de alabalik’larda
(Oncorhynchus mykiss W.) Olim sekilleri arasinda 6nemli bir fark gorilmemistir

(p>0.05).
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- Oldiirme isleminden 48 saat sonra olciilen toplam ucucu bazik azot (TVB-N)

degerleri

Cizelge 4.33. Baliklarin Olﬁmﬁnc}en 48 Saat Sonra Olgiilen Toplam Ugucu Bazik Azot
(TVB-N) Degerleri Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans
Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 22.115 8.266*
Hata 32 2.675 _

Cizelge 4.33.’deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Oliimiinden 48 saat sonra Olgiilen toplam ugucu bazik azot degerleri iizerine uygulama
sekli istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin TVB-N

degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.34.’de verilmistir.

Cizelge 4.34. Baliklarin Oliimiinden 48 Saat Sonra Olgiilen Toplam Ugucu Bazik Azot
(TVB-N) Degerleri Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarina Ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

TVB-N Miktar1*
(mg/100g)
19.7532 + 1.2484°
20.1970 +2.2198 °
17.1379 + 0.9520 °
17.4349 + 1.8193 °

Uygulama Sekli n

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

O | \O| ©O| ©

Sazan ¢irpinarak 6lim

*Farkli harflerle igsaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.34.°den goriildligli iizere; Oldiirme islemlerinden sonra sogukta
depolanmis olan balik filetolarina muhafazanin 48. saatinde yapilan TVB-N miktar
analizlerinde sadece balik tiirleri arasinda onemli (p<0.05) bir fark goriilmiistiir.
Alabalik etlerinin TVB-N degerleri sazan etlerinin TVB-N degerlerinden 6nemli
derecede yiiksek ¢cikmustir
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- Oldiirme isleminden 60 saat sonra olciilen toplam ucucu bazik azot (TVB-N)

degerleri

Cizelge 4.35. Baliklarin Olﬁmﬁnc}en 60 Saat Sonra Olgiilen Toplam Ucucu Bazik Azot
(TVB-N) Degerleri Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans
Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 31.837 9.510*
Hata 32 3.348 B

Cizelge 4.35.°deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Oliimiinden 60 saat sonra Olgiilen toplam ugucu bazik azot degerleri iizerine uygulama
sekli istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmuistir. Uygulama sekillerinin toplam
ucucu bazik azot degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuglan Cizelge 4.36.’da

verilmistir.

Cizelge 4.36. Baliklarin Oliimiinden 60 Saat Sonra Olgiilen Etin Toplam Ugucu Bazik
Azot (TVB-N) Degerleri Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarina Ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

TVB-N Miktart*
(mg/100g)
21.8888 + 1.8822°
224761 +£2.3784°
18.9606 + 0.9770 °
18.9422 + 1.7991 °

Uygulama Sekli n

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lim

O ©| ©O| O

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.36.°da goriildiigli iizere ayni tiir baliklarda ve muhafazanin 60.
saatinde, farkli 6lim yontemlerinin etin toplam ugucu bazik azot miktar1 {izerine
istatistiki olarak 6énemli bir etkisi tesbit edilememistir. Ancak alabalik etlerinin toplam
ucucu bazik azot degerleri sazan etlerinin toplam ugucu bazik azot degerlerinden 6nemli

(p<0.05) derecede yiiksek ¢ikmistir

62



30

25
—~ 20 4
o
o
=)
>
£ 15 /M/
> v/‘
& /
> ./
= 1054

5 1 —&@—ani dldiiriilen alabalik

—l— c¢irpinarak 6Imus olan alabalik
ani oldirilen sazan
cirpinarak 6lmis olan sazan

0 12 24 36 48 60 72
Muhafaza Suresi (saat)

Sekil 4.3. Farkli 6liim yontemleri uygulanmis sazan (Cyprinus carpio L.) ve
alabaliklarin (Oncorhynchus mykiss W.) sogukta muhafaza siirecindeki
Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) miktariin degisimleri.

4.2.4. Farkh oliim sekillerinin sazan (Cyprinus carpio L.) ve alabahk

(Oncorhynchus mykiss W.) etinin malondialdehit (MDA) diizeyi iizerine etkileri

Balik gibi yag orami yiiksek gidalarin muhafazalar1 esnasinda otooksidasyon
sonucu olusan ransiditenin diizeyi malondialdehit (MDA) analizi ile [191, 192, 193]
belirlenmektedir. Calismamizda malondialdehit analizi ile stres faktoriiniin balik
etindeki lipolitik bozulmaya etkisi belirlenmeye calisilmistir.

Farkli 6liim sekillerinin muhafaza siiresi boyunca balik etlerinin malondialdehit

diizeyleri (mg/1000g) iizerine etkileri ¢izelge 4.37.’de verilmistir.
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Cizelge 4.37. Farkli Oliim Sekillerinin Muhafaza Siiresince Balik Etlerinin
Malondialdehit (MDA) Diizeyleri (mg/1000g) Uzerine Etkileri

_ I. Tekerriir II. Tekerriir III. Tekerriir

Olim

. SOl’él‘a’Sl
}?Sihk (séltﬁl Jl;elzl(zlein?: Ip* | 2p. 3p. 1p. 2p. 3p. 1p. 2p. 3p.

suresi

(saat)
0 2964 | 3268 | 2449 | 2730 | 4.321 | 4375 | 2488 | 2706 | 3.057
12 3.682 | 3409 | 4.189 | 4.906 | 5616 | 5670 | 3.556 | 3.775 | 4.056
Ani 24 4914 | 4727 | 5382 | 5779 | 5951 | 5.959 | 4.149 | 4.960 | 5.530
A olim 36 5483 | 5655 | 5624 | 6.840 | 7.090 | 6.653 | 5389 | 5686 | 6.169
L 43 6.833 | 7.862 | 8.057 | 7.511 | 8361 | 8603 | 6.310 | 9.609 | 10.093
’§ 60 8541 | 9212 | 9563 | 8611 | 8697 | 9172 | 10.966 | 11.216 | 11.263
A 0 3.322 | 3572 | 3931 | 4477 | 5031 | 5.054 | 3.151 | 3.354 | 2.652
If 12 4149 | 4.056 | 4524 | 5928 | 5631 | 6.013 | 3978 | 3.712 | 3.829
K Cirpinarak 24 4719 | 4976 | 5530 | 7.230 | 6513 | 6.294 | 4524 | 4781 | 4.188
olim 36 6.256 | 6.754 | 7.394 | 7.511 | 7.636 | 7.831 | 5374 | 7.332 | 5.163
43 8.291 | 9.055 | 8424 | 8057 | 9.048 | 9360 | 7.386 | 8.790 | 8.790
60 9.172 | 10.904 | 10.764 | 9.913 | 14.352 | 10.857 | 13.127 | 14.905 | 12.823
0 1154 | 1.801 | 1.879 | 2995 | 2.894 | 3229 | 2278 | 2246 | 1.669
12 3.003 | 3.143 | 2.823 | 3565 | 3.697 | 3.370 | 2.839 | 3.081 | 2.769
Ani 24 3424 | 3299 | 3494 | 4376 | 4.165 | 4142 | 3.674 | 3.955 | 4.095
olim 36 3.822 | 4.048 | 4462 | 4579 | 5078 | 5312 | 4.906 | 4.228 | 4.313
S 43 5070 | 5397 | 5608 | 5429 | 5585 | 5780 | 5717 | 5593 | 5.343
? 60 5701 | 6731 | 6630 | 7.270 | 7.660 | 11.302 | 9.188 | 7.465 | 7.909
A 0 3073 | 3.338 | 3.354 | 3143 | 3206 | 2629 | 2543 | 2426 | 2.660
N 12 3.268 | 3510 | 3.369 | 3.245 | 3214 | 3533 | 2.847 | 3.182 | 3.003
Cirpinarak 24 3658 | 3.721 | 3.877 | 3.643 | 3.900 | 3.565 | 3.190 | 3.401 | 3.416
olim 36 3.931 | 3.946 | 4414 | 4212 | 5226 | 5296 | 3.838 | 3.736 | 4.064
43 4882 | 4703 | 5218 | 6.037 | 6326 | 5842 | 4228 | 4672 | 4.930
60 5281 | 5912 | 7.207 | 10553 | 6505 | 7.192 | 8276 | 8.354 | 7.706

*p: paralel

- Oldiirme isleminin hemen ardindan (0. saat) 6l¢iilen malondialdehit (MDA)

degerleri

Farkli uygulama sekillerinin 6liim isleminin hemen ardindan (0. saat) Slgiilen

malondialdehit degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.38.’de verilmistir.
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Cizelge 4.38. Baliklarin Oliimiiniin Hemen Ardindan (0. Saat) Olgiilen Malondialdehit
(MDA) Degerleri Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans
Analizi Sonugclari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 3.914 8.427*
Hata 32 0.464 _

Cizelge 4.38.’deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Oliimiiniin hemen ardindan OSl¢lilen malondialdehit degerleri {izerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin malondialdehit

(MDA) degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.39.’da verilmistir.

Cizelge 4.39. Baliklarin Oliimiiniin Hemen Ardindan (0. saat) Olgiilen Malondialdehit
(MDA) Degerleri Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarina Ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

MDA diizeyi*
(mg/1000g)
3.1509 +0.7273 °
3.8382 +0.8492°
2.2381 + 0.6896
2.9302 +0.3632°

Uygulama Sekli n

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lim

o O ©O| O

Sazan ¢irpinarak 6lim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.39.’dan goriildiigi tizere; farkli 6lim yontemlerinin hemen ardindan
(0.saat) yapilan malondialdehit miktar1 analizlerinde ¢irpinarak 6liime girmis olan hem
sazan hem de alabalik etlerinin malondialdehit diizeylerinde 6nemli (p<0.05) bir artis

goriilmiistiir.
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- Oldiirme isleminden 12 saat sonra 6l¢iilen malondialdehit (MDA) degerleri

Cizelge 4.40. Baliklarin Oliimiinden 12 Saat Sonra Olgiilen Malondialdehit (MDA)
Degerleri Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi

Sonuglart
Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 5.169 11.477*
Hata 32 0.450 _

Cizelge 4.40.°daki varyans analizi sonuclarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 12 saat sonra Olclilen malondialdehit degerleri lizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin malondialdehit

degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.41.’de verilmistir.

Cizelge 4.41. Baliklarin Oliimiinden 12 Saat Sonra Olgiilen Malondialdehit (MDA)
Degerleri Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarma Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglari

. MDA diizeyi*
Uygulama Sekli n
(mg/1000g)
Alabalik ani 6lim 43177 +0.8696*
Alabalik girpinarak 6liim 4.6467 £+ 0.9406 *

3.1431 +0.3342°
3.2412+0.2210°

Sazan ani 6lum

O | \O| ©o| O

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle igsaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.41.’de goriildiigl tizere; sogukta muhafazanin 12. saatinde farkli 6liim
yontemleri uygulanmis sazan (Cyprinus carpio L.) ve alabalik (Oncorhynchus mykiss
W.) etlerinin malondialdehit diizeylerinde 6nemli bir fark tesbit edilememistir. Ancak
alabalik etlerinin malondialdehit degerleri sazan etlerinin malondialdehit degerlerinden

onemli (p<0.05) derecede yiiksek ¢ikmustir.
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- Oldiirme isleminden 24 saat sonra olciilen malondialdehit (MDA) degerleri

Cizelge 4.42. Baliklarin Oliimiinden 24 Saat Sonra Olgiilen Malondialdehit (MDA)
Degerleri Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi

Sonuglart
Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 7.979 19.172%*
Hata 32 0.416 _

Cizelge 4.42.°deki varyans analizi sonuclarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 24 saat sonra Olclilen malondialdehit degerleri ilizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin malondialdehit

degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.43.’de verilmistir.

Cizelge 4.43. Baliklarin Oliimiinden 24 Saat Sonra Olgiilen Malondialdehit (MDA)
Degerleri Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarma Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglari

MDA diizeyi*
(mg/1000g)
52612+0.6176°
54172 + 1.0407 °
3.8467 £ 0.3830 °
3.5968 +0.2316 °

Uygulama Sekli n

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

O | \O| ©o| O

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle igsaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.43.’de goriildiigl iizere; sogukta muhafazanin 24. saatinde farkli 6liim
yontemleri uygulanmis sazan (Cyprinus carpio L.) ve alabalik (Oncorhynchus mykiss
W.) etlerinin malondialdehit diizeylerinde 6nemli bir fark tesbit edilememistir. Ancak
alabalik etlerinin malondialdehit degerleri sazan etlerinin malondialdehit degerlerinden

onemli (p<0.05) derecede yiiksek ¢ikmustir.
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- Oldiirme isleminden 36 saat sonra 6l¢iilen malondialdehit (MDA) degerleri

Cizelge 4.44. Baliklarin Oliimiinden 36 Saat Sonra Olgiilen Malondialdehit (MDA)
Degerleri Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi

Sonuglart
Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 13.192 26.597*
Hata 32 0.496 _

Cizelge 4.44.°deki varyans analizi sonuclarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 36 saat sonra Olclilen malondialdehit degerleri ilizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin malondialdehit

degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.45.’de verilmistir.

Cizelge 4.45. Baliklarin Oliimiinden 36 Saat Sonra Olgiilen Malondialdehit (MDA)
Degerleri Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarma Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglari

MDA diizeyi*
(mg/1000g)
6.0654 + 0.6432 °
6.8057 = 0.9946 °
4.5271 +0.4912 ¢
42959 +0.5830

Uygulama Sekli n

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

O | \O| ©o| O

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkl1 harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.45.°de goriildiigli ilizere sogukta muhafazanin 36. saatinde yapilan
malondialdehit miktar1 analizlerinde c¢irpinarak 6liim siirecine girmis olan alabalik
etlerinin malondialdehit diizeylerinde ani sekilde 6ldiiriilmiis alabaliklara kiyasla énemli
(p<0.05) bir artig gorlilmistiir. Ayrica alabalik etlerinin malondialdehit degerleri sazan

etlerinin malondialdehit degerlerinden 6nemli (p<0.05) derecede yiiksek ¢ikmuistir.
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- Oldiirme isleminden 48 saat sonra 6l¢iilen malondialdehit (MDA) degerleri

Cizelge 4.46. Baliklarin Oliimiinden 48 Saat Sonra Olgiilen Malondialdehit (MDA)
Degerleri Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi

Sonuglart
Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 27.508 46.030*
Hata 32 0.598 _

Cizelge 4.46.’daki varyans analizi sonuclarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 48 saat sonra Olclilen malondialdehit degerleri lizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin malondialdehit

degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.47.’de verilmistir.

Cizelge 4.47. Baliklarin Oliimiinden 48 Saat Sonra Olgiilen Malondialdehit (MDA)
Degerleri Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarma Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglari

MDA diizeyi*
(mg/1000g)
8.1377+1.2131°
8.5779 + 0.6071 °
5.5020 £0.2172°
5.2042 £ 0.7093 °

Uygulama Sekli n

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

O | \O| ©o| O

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle igsaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.47.’den gorildiigii tizere; Oldiirme islemlerinden sonra sogukta
depolanmis olan balik filetolarina muhafazanin 48. saatinde OGlgiilen malondialdehit
degerlerinde sadece balik tiirleri arasinda bir fark goriilmiistiir. Alabalik etlerinin
malondialdehit degerleri sazan etlerinin malondialdehit degerlerinden énemli (p<0.05)

derecede yiiksek ¢ikmistir
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- Oldiirme isleminden 60 saat sonra olciilen malondialdehit (MDA) degerleri

Cizelge 4.48. Baliklarin Oliimiinden 60 Saat Sonra Olgiilen Malondialdehit (MDA)
Degerleri Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi

Sonuglart
Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 37.564 14.418%*
Hata 32 2.605 _

Cizelge 4.48.°deki varyans analizi sonuclarinda goriilecegi gibi; baliklarin
olimiinden 60 saat sonra Olclilen malondialdehit degerleri lizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin malondialdehit

degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.49.’da verilmistir.

Cizelge 4.49. Baliklarin Oliimiinden 60 Saat Sonra Olgiilen Malondialdehit (MDA)
Degerleri Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarma Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglari

MDA diizeyi*
(mg/1000g)
9.6934 + 1.1410°
11.8686 +2.0047
7.7614 £ 1.6402 °
7.4429 £ 1.5525 ¢

Uygulama Sekli n

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

O | \O| ©o| O

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkl1 harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.49.°da goriildiigli ilizere sogukta muhafazanin 60. saatinde Olglilen
malondialdehit degerlerinde ¢irpinarak Oliim siirecine girmis olan alabalik
(Oncorhynchus mykiss W.) etlerinin MDA diizeylerinde ani sekilde oldiiriilmiis
alabaliklara kiyasla onemli (p<0.05) bir artig goriilmiistiir. Ayrica alabalik etlerinin
malondialdehit degerleri sazan etlerinin malondialdehit degerlerinden énemli (p<0.05)

derecede yiiksek ¢ikmistir
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Sekil 4.4. Farkli 6liim yontemleri uygulanmis ve sogukta muhafaza edilmis sazan
(Cyprinus carpio L.) ve alabalik etlerindeki (Oncorhynchus mykiss W.)
malondialdehit (MDA) miktarindaki degisimler

4.3. Mikrobiyolojik Analizler

Beslenme fizyolojisi bakimindan ideal bir gida olan balik eti,
mikroorganizmalarin gelismesi i¢in de ideal bir besin ortamudir [194]. Balik etinde
toplam mikroorganizma sayisi ile tazelik arasinda bir oranti s6z konusudur. Birim
agirliktaki balik etinde mikroorganizma sayisi arttik¢a etin tazeligi azalmaktadir. 1 gr
etteki mikroorganizma sayisi 100.000’den az ise et tiiketilebilir. Mikroorganizma sayisi

100.000°den fazla ise kokugmus kabul edilmektedir [10].
4.3.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi
Baliklarda kokusma olayimin belirteglerinden olan toplam mezofilik aerobik

bakteri (TMAB) sayimi analizleri sonucunda, stres faktoriiniin etteki mikrobiyolojik

bozulmaya etkisi belirlenmeye caligilmistir.
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Farklt o6liim sekillerinin muhafaza siiresi boyunca balik etlerinin toplam

mezofilik aerobik bakteri sayisi iizerine etkileri ¢izelge 4.50.’de verilmistir.

Cizelge 4.50. Farkli Oliim Sekillerinin Muhafaza Siiresince Balik Etlerinin Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi1 (logCFU/g) Uzerine Etkileri

" 1. Tekerriir II. Tekerriir II1. Tekerriir
Olim
. SOl’él‘a,Sl
}?Sif 2:11? —gi&;ﬁ: Ip.* 2p. 3p. 1p. 2p. 3p. 1p. 2p. 3p.

suresi1

(saat)
0 2.839 | 3.173 | 3.164 | 2.813 | 2.643 | 2.352 | 2.767 | 2.591 | 2.763
A Ani 24 3.292 | 3.703 | 3.613 | 2.851 | 3.149 | 3.250 | 3.160 | 3.006 | 3.004
k olim 48 3.842 | 3.816 | 3.865 | 3.556 | 3.524 | 4.094 | 3.653 | 4.063 | 3.728
B 72 3.943 | 4.369 | 4.210 | 4.133 | 4.105 | 4.140 | 4.180 | 4.180 | 4.618
/E 0 2.924 | 2.708 | 2.690 | 2.597 | 3.168 | 2.966 | 2.190 | 2.923 | 3.165
I Cirpmarak 24 3.146 | 3.002 | 3.095 | 3.699 | 3.952 | 3.708 | 3.008 | 3.171 | 3.298
K 6lim 48 3.184 | 3.833 | 4.102 | 4.934 | 4.813 | 4.591 | 3.803 | 3.932 | 4.104
72 4.392 | 4.286 | 4.695 | 5.381 | 5.239 | 5.449 | 5.173 | 5.748 | 5.906
0 2715 | 3.247 | 3.207 | 3.184 | 3.204 | 3.255 | 3.250 | 2.900 | 4.010
Ani 24 3.292 | 3.322 | 3.332 | 3.306 | 3.473 | 3.389 | 4.106 | 4.072 | 4.118
i 6lim 48 3.333 | 3.344 | 3.344 | 3.785 | 4.173 | 4.015 | 4.123 | 4.336 | 4.602
7 72 4,186 | 3.345 | 4.026 | 5.014 | 5.285 | 5.716 | 5.279 | 4.898 | 4.903
I[jl 0 2.641 | 2.813 | 3.045 | 3.487 | 3.006 | 3.176 | 3.212 | 3.228 | 2.975
Cirpmarak 24 3.364 | 3.136 | 3.476 | 3.623 | 3.638 | 3.551 | 3.387 | 3.321 | 3.996
6lim 48 4.261 | 4.257 | 4.392 | 4.243 | 4.004 | 4.172 | 4.228 | 4.021 | 4.308
72 5.343 | 5.107 | 4.672 | 5.082 | 5.216 | 4.821 | 5.129 | 4.990 | 5.276

*p: paralel

- Oldiirme isleminin hemen ardindan (0. saat) balik etlerinin toplam mezofilik

aerobik bakteri analiz sonuclari

Farkli uygulama sekillerinin 6liim isleminin hemen ardindan (0. saat) baliklarin

toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi Ol¢limlerine ait varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.51.’de verilmistir.
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Cizelge 4.51. Baliklarin Oliimiiniin Hemen Ardindan (0. saat) Balik Etlerinde Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisina Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.383 4.409*
Hata 32 0.08695 _

Cizelge 4.51.’deki varyans analizi sonuclarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiiniin hemen ardindan balik etlerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi
tizerine uygulama sekli istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama
sekillerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ortalamalarina ait Duncan testi

sonuglar1 Cizelge 4.52.’de verilmistir.

Cizelge 4.52. Baliklarin Oliimiiniin Hemen Ardindan (0. saat) Balik Etlerindeki Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

Sonuglart
TMAB Sayis1 *
Uygulama Sekli n
(logCFU/g)
Alabalik ani 6liim 2.7894 +0.2607 °

2.8146 + 0.3080 °
32191+ 035112
3.0648 + 0.2485

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

O \O| ©O| O

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.52.’den goriildiigii lizere; O0lim isleminin hemen ardindan (0. saat)
farkli O0lim yoOntemleri uygulanmis sazan (Cyprinus carpio L.) ve alabalik
(Oncorhynchus mykiss W.) etlerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarinda
onemli bir fark tesbit edilememistir. Ancak sazan etlerindeki toplam mezofilik aerobik
bakteri sayilar1 alabalik etlerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayisindan énemli

(p<0.05) derecede yiiksek ¢ikmistir
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- Oldiirme isleminden 24 saat sonra balk etlerinin toplam mezofilik aerobik

bakteri sayis1 analiz sonuclari

Cizelge 4.53. Baliklarin Oliimiiden 24 Saat Sonra Balik Etlerinde Toplam Mezofilik
Aerobik Bakteri Sayisina Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.245 2.345%
Hata 32 0.104 _

Cizelge 4.53.’deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
oliimiinden 24 saat sonra balik etlerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 {izerine
uygulama sekli istatistiki olarak dnemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ortalamalarina ait Duncan testi sonuglari

Cizelge 4.54.’de verilmistir.

Cizelge 4.54. Baliklarin Oliimiinden 24 Saat Sonra Olgiilen Balik Etlerinde Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisina Ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
Sonuglari

TMAB Sayis1 *
(logCFU/g)
3.2253+0.2808 °
3.3476 £ 0.3759 *
3.6011£0.3772a
3.4991 + 0.2447 *

Uygulama Sekli n

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

O O O O

Sazan ¢irpinarak 6lim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir
(P<0.05).

Cizelge 4.54.°de goriildiigii iizere; sogukta muhafazanin 24. saatinde yapilan
toplam mezofilik aerobik bakteri sayist analizlerinde stresli sekilde 6liime girmis olan
alabalik etlerinin bakteri sayisinda ani sekilde Oldiiriilmiis olanlara kiyasla Onemli

(p<0.05) bir artig gorlilmustiir. Ayrica sazan etlerindeki toplam mezofilik aerobik
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bakteri sayilar1 alabalik etlerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayisindan énemli

(p<0.05) derecede yiiksek ¢ikmistir

- Oldiirme isleminden 48 saat sonra balik etlerinin toplam mezofilik aerobik

bakteri sayis1 analiz sonug¢lar

Cizelge 4.55. Baliklarin Oliimiinden 48 Saat Sonra Balik Etlerinde Toplam Mezofilik
Aerobik Bakteri Sayisina Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.300 1.804
Hata 32 0.166 B

Cizelge 4.55.°deki varyans analizi cizelgesinden goriilecegi gibi; sogukta
muhafazanin 48. saatinde farkli 6lim yontemlerinin sazan (Cyprinus carpio L.) ve
alabalik (Oncorhynchus mykiss W.) etlerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari

tizerine 6nemli bir etkisi gézlenmemistir (p>0.05).

- Oldiirme isleminden 72 saat sonra balik etlerinin toplam mezofilik aerobik

bakteri sayis1 analiz sonuclari

Cizelge 4.56. Baliklarin Oliimiiden 72 Saat Sonra Balik Etlerinde Toplam Mezofilik
Aerobik Bakteri Sayisina Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 1.296 5.301*
Hata 32 0.244 _

Cizelge 4.56.’daki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Oliimiinden 72 saat sonra Slgiilen etteki toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 iizerine
uygulama sekli istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ortalamalarina ait Duncan testi sonuglari

Cizelge 4.57.’de verilmistir.
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Cizelge 4.57. Baliklarin Oliimiinden 72 Saat Sonra Balik Etlerinde Toplam Mezofilik
Aerobik Bakteri Sayisina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

TMAB Sayis1 *
(logCFU/g)
42087 +0.1893 °
4.9408 + 0.5849
47391 £ 0.7441
5.0707 +0.2151 °

Uygulama Sekli n

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lum

O | \O| ©O| O

Sazan ¢irpinarak 6lim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.57.’de goriildiigli lizere sogukta muhafazanin 72. saatinde yapilan
TMAB Sayist analizlerinde ¢irpinarak 6lim silirecine girmis olan alabalik etlerinin
bakteri sayisinda ani sekilde oOldiiriilmiis alabalik etlerinin bakteri sayisina kiyasla
onemli (p<0.05) bir artis goriilmiistiir. Ayrica ani dldiiriilen ve ¢irpinarak dlen sazan
etlerindeki toplam mezofilik bakteri sayist ani oOldiiriilen alabalik etindeki toplam

mezofilik aerobik bakteri sayisindan 6nemli (p<0.05) diizeyde yiiksek ¢ikmugtir.

5,500
5,000 - /
4,500 -
o
o
O 4,000 -
(@]
S
m 3,500 -
<
=
= |
3,000
—&— ani oldurdimis alabalik
2,500 - —=— cirpinarak dlmiis olan alabalik
ani oldirilmis sazan
cirpinarak 6imis olan sazan
2,000 : : : : : :
0 12 24 36 48 60 72 84

Muhafaza Siresi (saat)

Sekil 4.5. Farkli 6liim yontemleri uygulanmis ve sogukta muhafaza edilmis sazan
(Cyprinus carpio L.) ve alabalik etlerindeki (Oncorhynchus mykiss W.)
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda meydana gelen degisimler
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4.3.1. Psikrofilik bakteri (PB) sayimi

Baliklarda kokusma olaymin belirteglerinden olan psikrofilik bakteri (PB)

sayimi sonucunda, stres faktoriiniin etteki mikrobiyolojik bozulmaya etkisi belirlenmeye

calisiimustir.

Farkli o6lim sekillerinin muhafaza siiresi boyunca balik etlerinin psikrofilik

bakteri sayist1 lizerine etkileri ¢izelge 4.58.”de verilmistir

Cizelge 4.58. Farkli Oliim Sekillerinin Muhafaza Siiresince Balik Etlerinin Psikrofilik
Bakteri Sayis1 (logCFU/g) Uzerine Etkileri

1. Tekerrtr

II. Tekerrir

III. Tekerriir

Oliim
sonrasl

o 0>

1p. 2p. 3p.

1p. 2p. 3p.

tiiri sekli bekletme

suresi

(saat)

0 1.756 | 2.806 | 2.806 | 2.176 | 3.322 | 3.097 | 2.301 | 2.544 | 2.484
A Ani 24 3.152 | 3.183 | 3.252 | 3.574 | 3.747 | 3.771 | 2.900 | 2.556 | 3.064
k olim 48 3.450 | 3.352 | 3.466 | 3.875 | 3.807 | 3.961 | 4.117 | 4.215 | 3.966
B 72 4.884 | 4118 | 3.845 | 4.438 | 5.081 | 4.431 | 4.544 | 4.803 | 4.493
A 0 2.537 | 2.648 | 2.782 | 3.491 | 3.484 | 3.332 | 2.041 | 2.556 | 2.439
If Cirpiarak 24 2.881 | 3.008 | 3.103 | 4.079 | 4.234 | 4.180 | 3.155 | 3.348 | 3.491
K 6lim 48 3.276 | 3.681 | 4.063 | 4.892 | 4.712 | 4.851 | 4.114 | 4.842 | 4.806

72 4212 | 4.091 | 4.193

5.842 | 5.294 | 5.373

5.066 | 5.293 | 5.298

0 2.761 | 3.126 | 3.356

2.000 | 2.307 | 2.498

3.237 | 3.334 | 4.025

Ani 24 3.375 | 3.889 | 4.058 | 2.602 | 2.866 | 3.225 | 4.279 | 4.190 | 4.288
i 6lim 48 4.062 | 4.128 | 4.094 | 3.312 | 4.130 | 4.090 | 4.541 | 4.602 | 4.796
7 72 4.602 | 4.934 | 4.353 | 5.002 | 5.265 | 5.104 | 4.866 | 5.869 | 5.177
113 0 2.825 | 2.597 | 2.845 | 2.845 | 2.699 | 2.699 | 3.276 | 3.122 | 2.667
Cirpinarak 24 3.667 | 3.184 | 3.420 | 3.740 | 2.954 | 3.390 | 3.875 | 3.602 | 3.357
6lim 48 4.464 | 4.308 | 4.306 | 3.848 | 4.011 | 4.404 | 5.021 | 4.354 | 4.789
72 5.117 | 5.221 | 4.842 | 4.919 | 5.183 | 4.940 | 5.380 | 5.239 | 5.235

*p: paralel
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- Oldiirme isleminin hemen ardindan (0. saat) bahk etlerinin psikrofilik bakteri

sayisi analiz sonuclari

Farkli uygulama sekillerinin 6lim isleminin hemen ardindan (0. saat) balik
etlerinin psikrofilik bakteri sayisina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.59.’da

verilmistir.

Cizelge 4.59. Baliklarin Oliimiiniin Hemen Ardindan (0. Saat) Balik Etlerinde
Psikrofilik Bakteri Sayisina Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.218 0.933
Hata 32 0.233 _

Cizelge 4.59.’daki varyans analizi ¢izelgesinden goriilecegi gibi; 6liim isleminin
hemen ardindan (0. saat) farkli 6liim yontemleri uygulanmis sazan (Cyprinus carpio L.)
ve alabalik (Oncorhynchus mykiss W.) etlerinin psikrofilik bakteri sayilarinda dnemli

bir fark tesbit edilememistir (p>0.05).

- Oldiirme isleminden 24 saat sonra balik etlerinin psikrofilik bakteri sayis1 analiz

sonuclari

Cizelge 4.60. Baliklarin Oliimiinden 24 Saat Sonra Balik Etlerinde Psikrofilik Bakteri
Sayisina Ait Varyans Analizi Sonuglar1

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.242 1.003
Hata 32 0.241 _

Cizelge 4.60.’deki varyans analizi c¢izelgesinden goriilecegi gibi; sogukta
muhafazanin 48. saatinde farkli 6liim yontemlerinin sazan (Cyprinus carpio L.) ve
alabalik (Oncorhynchus mykiss W.) etlerinin psikrofilik bakteri sayilar1 iizerine 6nemli

bir etkisi gozlenmemistir (p>0.05).
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- Oldiirme isleminden 48 saat sonra balik etlerinin psikrofilik bakteri sayis1 analiz

sonuc¢lari

Cizelge 4.61. Baliklarin Oliimiinden 48 Saat Sonra Balik Etlerinde Psikrofilik Bakteri
Sayisina Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.556 2.742*
Hata 32 0.203 _

Cizelge 4.61.°deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
oliimiinden 48 saat sonra dl¢iilen etteki psikrofilik bakteri sayisi iizerine uygulama sekli
istatistiki olarak Onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin psikrofilik

bakteri sayis1 ortalamalarina ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.62.’de verilmistir.

Cizelge 4.62. Baliklarin Oliimiinden 48 Saat Sonra Balik Etlerinde Psikrofilik Bakteri
Sayisina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar

PB Sayis1*
Uygulama Sekli n
(logCFU/g)
Alabalik ani 6lim 9 3.8010 + 0.3096 °
Alabalik ¢irpmarak $liim 9 42136 +0.6351 ®
Sazan ani 6liim 9 4.1950 + 0.4292 *
Sazan ¢irpinarak 6liim 9 4.3894 +0.3563 °

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.62.°de goriildiigli lizere; sogukta muhafazanin 48. saatinde balik
etlerinin psikrofilik bakteri sayilarinda ¢irpinarak 6liime girmis olan alabalik ve sazan
etlerinin psikrofilik bakteri sayisinda ani sekilde Oldiiriilmiis olanlara kiyasla onemli

(p<0.05) bir artig gorilmiistiir.
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- Oldiirme isleminden 72 saat sonra balik etlerinin psikrofilik bakteri sayis1 analiz

sonuc¢lari

Cizelge 4.63. Baliklarin Oliimiinden 72 Saat Sonra Balik Etlerinde Psikrofilik Bakteri
Sayisina Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0.630 3.381*
Hata 32 0.186 _

Cizelge 4.63.’deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Oliimiinden 72 saat sonra balik etlerinde psikrofilik bakteri sayisi lizerine uygulama
sekli istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin psikrofilik

bakteri sayis1 ortalamalarina ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.64.’de verilmistir.

Cizelge 4.64. Baliklarin Oliimiinden 72 Saat Sonra Balik Etlerinde Psikrofilik Bakteri
Sayisina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar

PB Sayis1*
Uygulama Sekli n
(logCFU/g)
Alabalik ani 6liim 4.5152+0.3808 °
Alabalik ¢irpmarak $liim 4.9078 + 0.6209 *

5.0191 £0.4277*
5.1196 +0.1800 *

Sazan ani 6lum

O O| ©O| O

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.64.’de goriildiigii iizere sogukta muhafazanin 72. saatinde cirpinarak
Olim stirecine girmis olan Alabalik etlerinin psikrofilik bakteri sayisinda ani sekilde
oldiirtilmiis alabalik etlerine kiyasla 6nemli (p<0.05) bir artis goriilmistiir. Ayrica ani
oldiiriilen ve cirpiarak 6len sazan etlerindeki psikrofilik bakteri sayis1 ani ldiiriilen
alabalik etindeki psikrofilik bakteri sayisindan Onemli (p<0.05) diizeyde yiiksek
cikmistir.
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Sekil 4.6. Farkli 6liim yontemleri uygulanmis ve sogukta muhafaza edilmis sazan
(Cyprinus carpio L.) ve alabalik etlerindeki (Oncorhynchus mykiss W.)
psikrofilik bakteri sayisinda meydana gelen degisimler

4.4. Fiziksel Analiz (Tekstiir Analizi)

Tekstiir analizi baliklarda tazelik kayiplarimin belirlenmesinde 6nemli bir
yontemdir. Oliim 6ncesi stres gibi, dokuda meydana gelen olumsuzluklar direkt tekstiir
Olctim cihazlar ile gézlenebilmektedir. Kaslardaki pH diisiisii ile birlikte et tekstiiriinde
de yumusama olayr gozlenmektedir. Tekstlir analizi Ol¢iimleri balik filetosuna
uygulanan basinca karsilik kas dokusunun gosterdigi direng, kuvvet (Newton) cinsinden
Olgiilmektedir.

Fakli o6liim sekillerinin muhafaza siiresi boyunca balik etlerinin tekstiir analiz

degerleri ¢izelge 4.65.’de verilmistir.
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Cizelge 4.65. Farkli Oliim Sekillerinin Muhafaza Siiresince Balik Etlerinin Tekstiir
Analiz Degerleri (N) Uzerine Etkileri

" 1. Tekerrtr II. Tekerrir III. Tekerriir
Olim
. sorérale
}?Sif 2:11? —gi&;ﬁ: Ip.* 2p. 3p. 1p. 2p. 3p. 1p. 2p. 3p.
suresi
(saat)
0 14.13 | 18.44 | 14.86 | 14.04 | 10.56 | 10.72 | 14.77 | 15.93 | 15.16
12 12.08 | 10.24 | 1129 | 7.86 | 747 | 739 | 713 | 6.84 | 8.80
Ani 24 947 | 844 | 840 | 7.06 | 6.98 | 6.96 | 6.73 | 6.58 | 6.31
A 6liim 36 771 | 777 | 762 | 6.83 | 6.92 | 6.66 | 6.27 | 575 | 5.67
[1; 48 734 | 682 | 6.81 | 649 | 6.06 | 6.05 | 554 | 529 | 5.14
B 60 6.68 | 594 | 585 | 530 | 527 | 515 | 512 | 5.07 | 5.06
/E 0 11.61 | 10.86 | 9.93 | 7.37 | 7.26 | 6.82 | 865 | 8.28 | 8.63
I 12 9.77 | 951 | 966 | 6.74 | 655 | 667 | 7.99 | 7.19 | 6.85
K| Cupimarak 24 950 | 842 | 827 | 654 | 643 | 6.15 | 6.61 | 6.31 | 6.60
6lim 36 8.07 | 798 | 781 | 6.06 | 6.09 | 6.07 | 595 | 580 | 6.28
48 733 | 7.34 | 664 | 559 | 582 | 551 | 534 | 549 | 5.36
60 6.41 | 644 | 635 | 538 | 487 | 544 | 506 | 517 | 5.07
0 21.18 | 19.45 | 22.39 | 31.56 | 31.17 | 31.71 | 28.88 | 34.83 | 35.21
12 16.81 | 15.66 | 17.70 | 19.58 | 20.36 | 18.92 | 19.99 | 19.30 | 19.51
Ani 24 14.61 | 15.08 | 14.36 | 16.40 | 17.38 | 17.31 | 17.04 | 16.76 | 17.26
6lim 36 14.09 | 12.85 | 14.22 | 14.53 | 15.30 | 16.35 | 16.21 | 15.36 | 15.72
i 48 10.49 | 9.64 | 10.94 | 11.49 | 13.43 | 12.02 | 14.81 | 14.75 | 13.35
7 60 811 | 759 | 816 |10.82 | 11.37 | 11.23 | 13.10 | 12.99 | 12.48
A 0 19.03 | 21.32 | 22.83 | 23.00 | 23.69 | 22.99 | 20.92 | 19.12 | 23.42
N 12 15.96 | 16.17 | 18.13 | 18.55 | 18.67 | 14.55 | 18.18 | 17.86 | 18.45
Cirpinarak 24 14.61 | 14.79 | 15.65 | 13.52 | 14.15 | 13.20 | 15.02 | 15.01 | 15.85
olim 36 13.18 | 13.72 | 14.03 | 13.47 | 13.06 | 12.66 | 14.17 | 14.63 | 13.50
48 11.85 | 12.64 | 12.39 | 12.24 | 11.61 | 12.26 | 13.09 | 12.34 | 12.11
60 10.12 | 10.87 | 11.65 | 11.30 | 10.80 | 9.64 | 11.50 | 11.34 | 11.06
*p: paralel

- Oldiirme isleminin hemen ardindan (0. saat) 6lciilen tekstiir analiz degerleri

Farkli uygulama sekillerinin 6liim isleminin hemen ardindan (0. saat) Olglilen

tekstiir analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.66.”da verilmistir.
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Cizelge 4.66. Baliklarin Oliimiiniin Hemen Ardindan (0. Saat) Olgiilen Tekstiir Analizi
Degerleri Uzerine Uygulama Seklinin Etkilerine Ait Varyans Analizi

Sonuglari
Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 665.963 55.954%*
Hata 32 11.902 _

Cizelge 4.66.’daki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiintin hemen ardindan (0. saat) Olciilen tekstiir analiz degerleri {lizerine uygulama
sekli istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama sekillerinin tekstiir

analiz degeri ortalamalarina ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.67.’de verilmistir

Cizelge 4.67. Baliklarin Oliimiiniin Hemen Ardindan (0. Saat) Olgiilen Etin Tekstiir
Analiz Degerleri Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarma Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglari

Tekstiir Analiz Degeri*
Uygulama Sekli n
(N)
Alabalik ani 6liim 14.2900 + 2.4487 °

Alabalik ¢irpinarak 6lim

8.8233+ 1.6610 9

Sazan ani 6lim

28.4867 +£5.9671 °

O ©| ©O| O

21.8133 +1.8018°

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.67.’den goriildiigii tizere; farkli 6liim yontemlerinin hemen ardindan
Olctilen tekstiir analiz degerlerinde ¢irpinarak 6liime girmis olan hem sazan hem de

alabalik filetolarin tekstiir analiz degerlerinde 6nemli (p<0.05) bir diisme goriilmiistiir.
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- Oldiirme isleminden 12 saat sonra élciilen tekstiir analiz degerleri

Cizelge 4.68. Baliklarin Oliimiinden 12 Saat Sonra Olgiilen Tekstiir Analiz Degerlerine

Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 285.111 109.917*
Hata 32 2.594 _

Cizelge 4.68.’deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 12 saat sonra Olgiilen tekstiir analiz degerleri iizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin tekstiir analiz

degerleri ortalamalarina ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.69.’da verilmistir

Cizelge 4.69. Baliklarin Oliimiinden 12 Saat Sonra Olgiilen Tekstiir Analiz Degerleri
Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalaria Ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi Sonuglari

Tekstiir Analiz Degeri*
N)
8.7889 + 1.9462 °
7.8811+1.3910°
18.6478 + 1.5830 °
17.3967 + 1.4652 °

Uygulama Sekli n

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lim

O ©| ©O| O

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.69.’da goriildiigii iizere; sogukta muhafazanin 12. saatinde farkli 6lim
yontemleri uygulanmis sazan (Cyprinus carpio L.) ve alabalik (Oncorhynchus mykiss
W.) filetolarinin tekstiir analiz degerlerinde énemli bir fark tesbit edilememistir. Ancak
alabalik etlerinin tekstlir analiz degeri sazan etlerinin tekstiir analiz degerlerinden

onemli (p<0.05) derecede diisiik ¢ikmistir
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- Oldiirme isleminden 24 saat sonra élciilen tekstiir analiz degerleri

Cizelge 4.70. Baliklarin Oliimiinden 24 Saat Sonra Olgiilen Tekstiir Analiz Degerlerine

Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 201.941 165.618*
Hata 32 1.219 _

Cizelge 4.70.’deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 24 saat sonra Olciilen tekstiir analiz degerleri iizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin tekstiir analiz

degerleri ortalamalarina ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.71.’de verilmistir

Cizelge 4.71. Baliklarin Oliimiinden 24 Saat Sonra Olgiilen Tekstiir Analiz Degerleri
Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalaria Ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi Sonuglari

Tekstiir Analiz Degeri*
(N)
7.4367 £ 1.0694 ©
7.2033 +1.2018°¢
16.2444 +£1.2226*
14.6444 + 0.8914 °

Uygulama Sekli n

Alabalik ani 6lim

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lim

O ©| ©O| O

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.71.°de goriildiigii lizere; sogukta muhafazanin 24. saatinde Olgiilen
tekstiir analiz degerlerinde aniden 6ldiiriilmiis sazan’lara gore ¢irpinarak 6liime girmis
olan sazan (Cyprinus carpio L.) etlerinin tekstiir analiz degerlerinde 6nemli (p<0.05) bir
diisiis goriilmiistiir. Ayrica alabalik etlerinin tekstiir analiz degeri sazan etlerinin tekstiir

degerlerinden 6nemli (p<0.05) derecede diisiik ¢gikmistir
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- Oldiirme isleminden 36 saat sonra élciilen tekstiir analiz degerleri

Cizelge 4.72. Baliklarin Oliimiinden 36 Saat Sonra Olgiilen Tekstiir Analiz Degerlerine

Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 173.388 214.553*
Hata 32 0.808 _

Cizelge 4.72.’deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 36 saat sonra Olciilen tekstiir analiz degerleri iizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin tekstiir analiz

degerleri ortalamalarina ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.73.”de verilmistir

Cizelge 4.73. Baliklarin Oliimiinden 36 Saat Sonra Olgiilen Tekstiir Analiz Degerleri
Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarina Ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi Sonuglari

Tekstiir Analiz Degeri*

Uygulama Sekli n
(N)

Alabalik ani 6lim

6.8000 £ 0.8013 ¢

Alabalik ¢irpinarak 6lim

6.6789 £ 0.9664 ©

Sazan ani 6lim

14.9589 +1.1341 °

O ©| ©O| O

Sazan ¢irpinarak 6liim 13.6022 + 0.6086 °

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.73.’de goriildiigli lizere; sogukta muhafazanin 36. saatinde Olgiilen
tekstiir analiz degerlerinde aniden Oldiiriilmiis sazan’lara gore ¢irpinarak Sliim siirecine
girmis olan sazan (Cyprinus carpio L.) etlerinin tekstlir analiz degerlerinde 6nemli
(p<0.05) bir diisiis goriilmistiir. Ayrica alabalik etlerinin tekstiir analiz degeri sazan

etlerinin tekstiir degerlerinden 6nemli (p<0.05) derecede diisiik ¢ikmustir.
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- Oldiirme isleminden 48 saat sonra olciilen tekstiir analiz degerleri

Cizelge 4.74. Baliklarin Oliimiinden 48 Saat Sonra Olgiilen Tekstiir Analiz Degerlerine

Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 115.038 93.924*
Hata 32 1.225 _

Cizelge 4.74.°deki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 48 saat sonra Olciilen tekstiir analiz degerleri iizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin tekstiir analiz

degerleri ortalamalarina ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.75.de verilmistir

Cizelge 4.75. Baliklarin Oliimiinden 48 Saat Sonra Olgiilen Tekstiir Analiz Degerleri
Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalaria Ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi Sonuglari

Tekstiir Analiz Degeri*

Uygulama Sekli n
(N)

Alabalik ani 6lim

6.1756 + 0.7595 °

Alabalik ¢irpinarak 6lim

6.0467 + 0.8292 P

Sazan ani 6lim

12.3244 + 1.8578 *

O ©| ©O| O

Sazan ¢irpinarak 6liim 12.2811 +£0.4281*°

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.75.den goriildiigii gibi; farkli 6ldiirme islemlerinden sonra sogukta
depolanmis olan balik filetolarina muhafazanin 48. saatinde uygulanan tekstiir analizi
Olctimlerinde sadece balik tiirleri arasinda bir fark goriilmiistiir. alabalik etlerinin tekstiir
analiz degerleri sazan etlerinin tekstiir analiz degerlerinden 6nemli (p<0.05) derecede

diistik ¢cikmustir.
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- Oldiirme isleminden 60 saat sonra élciilen tekstiir analiz degerleri

Cizelge 4.76. Baliklarin Oliimiinden 60 Saat Sonra Olgiilen Tekstiir Analiz Degerlerine

Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 82.807 56.426*
Hata 32 1.468 _

Cizelge 4.76.daki varyans analizi sonuglarinda goriilecegi gibi; baliklarin
Olimiinden 60 saat sonra Olciilen etin tekstiir analiz degerleri iizerine uygulama sekli
istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin tekstiir analiz

degerleri ortalamalarina ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.77.’de verilmistir

Cizelge 4.77. Baliklarin Oliimiinden 60 Saat Sonra Olgiilen Tekstiir Analiz Degerleri
Uzerine Uygulama Sekli Ortalamalarina Ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi Sonuglari

Tekstiir Analiz Degeri*
Uygulama Sekli n
N)
Alabalik ani 6lim 5.4933 +0.5530

5.5767 + 0.6407 °
10.6500 = 2.1716 2
10.9200 = 0.6619 @

Alabalik ¢irpinarak 6lim

Sazan ani 6lim

O ©| ©O| O

Sazan ¢irpinarak 6liim

*Farkli harflerle isarctlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir
(P<0.05).

Cizelge 4.77.’de goriildiigii gibi; farkli dldiirme islemlerinden sonra sogukta
depolanmis olan balik filetolarina sogukta muhafazanin 60. saatinde uygulanan tekstiir
analizi dlglimleri sonucu sadece balik tiirleri arasinda bir fark goriilmiistiir. Alabalik

etlerinin tekstiir analiz degerleri sazan etlerinin tekstiir analiz degerlerinden 6nemli

(p<0.05) derecede diisiik ¢cikmustir.
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Sekil 4.7. Farkli 6liim yontemleri uygulanmis ve sogukta muhafaza edilmis sazan
(Cyprinus carpio L.) ve alabalik etlerinin (Oncorhynchus mykiss W.) tekstiir
analiz degerlerinde meydana degisimler

Sekil 4.7.’de goriildiigii lizere; c¢irpiarak 6lmiis baliklarin etinin sertlik-sikilik
degerleri ani Oldiiriilenlere kiyasla diisiik ¢ikmistir. Ayrica muhafazanin ilk 12. saatinde
hizli distisler goriilmiistiir. Taylor ve ark. [195] bu siiregte ki diisiisii myofibril-
myofibril baglarinin kopmasi, muhafazanin ilerleyen saatlerindeki daha yavas olan
diisiisleri ise myofibril-myocommata baglarinin kopmasi ile izah etmislerdir. Bu
baglarin, myofibril-myofibril baglarina nazaran daha zor koptugunu dile getirmislerdir.
Sonug¢ olarak, muhafaza siirecinin sonlarinda balik eti sikiliginin 6nemli diizeyde

azaldig tesbit edilmistir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Cirpinarak Olmiis olan baliklarin baslangic pH degerlerinin, ani oldiiriilen
baliklarin pH degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.1.). Muhafazanin
24. saatinde ani Oldiirtilen baliklarin pH degerleri ile ¢irpinarak 6lmiis olan baliklarin
pH degerleri yaklasik ayni diizeye ulagsmistir. Ani 6ldiirtilen alabaligin (Oncorhynchus
mykiss W.) pH degeri 6.46, c¢irpmarak Olmiis olan alabaligin pH degeri 6.37, ani
oldiirtilen sazan’in (Cyprinus carpio L.) pH degeri 6.81, ¢irpinarak 6lmiis olan sazan’in
pH degeri 6.72 olarak dl¢lilmiistiir. Muhafazanin 24. saatinden itibaren ¢irpinarak 6lmiis
olan baliklarin pH degerleri, ani dldiiriilen baliklarin pH degerlerinden siirekli yiiksek
cikmustir.

Berik ve Candan’nin [179] sogukta depolanmig alabalik filetolar1 ile yaptiklar
calismada, alabalik baglangic pH degerini 6.39 olarak tesbit etmiglerdir. Sogukta
depolama siirecinde pH degeri depolamanin 2. giiniinde diisiis gostermis olup, bu
siireden sonra tekrar yiikselme egilimi gdstermistir. Bu sonuglar yaptigimiz ¢alismadaki
bulgular ile paralellik gostermektedir.

Morzel ve ark.’na [147] gore c¢irpinma olayr baliklar igin akut bir stres
gostergesidir ve baliklarin uygunsuz ortamdan kagis amaciyla gosterdikleri bir tepkidir.
Pre-mortem sathadaki yiiksek stres ve kas aktivitesi neticesinde baliklar enerji rezervi
olarak bilinen glikojeni tiikketmekte ve kaslarda laktik asit birikimine neden
olmaktadirlar [107, 30]. Ortamda hidrojen iyonu konsantrasyonu artacagindan strese
maruz kalmig baliklarin baglangi¢ pH degerleri daha diisiik ¢ikacaktir [10].

Sekil 4.1. stresli baliklarda yeteri kadar pH diisiisii olmadigin1 ve ani 6ldiiriilen
baliklara gore rigor sonras1 pH artisinin daha yiiksek oldugunu gdstermistir. Sikorski ve
ark. [39] muhafazanin ileri asamalarinda pH’ nin nétral noktaya dogru yiikselmesi ile
tazeligin kaybolmasinin ayni zamanlara rastladigini belirtmistir. Endojenik ve bakteriyel
enzimler azot yapisindaki bilesenleri parcalayarak bazik yapidaki bilesenlere
doniistiirmektedirler. Bunun sonucunda ortamin bazikligi artacagindan pH
yiikselecektir. Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi ¢irpinan baliklar noétral pH’ya daha hizli
yaklastigindan, tazeliklerini daha hizl1 yitirmektedirler.

Yaptigimiz calisma ile benzer c¢alisma yapan Ruff ve ark. [30], kalkan
baliklarina (Scophthalmus maximus L.) termal sok ve darbe uygulayarak 6ldiirme olmak
tizere farkli 6liim yontemleri uygulamislardir. Bagina darbe uygulayarak ani oldiiriilen

baliklarin baslangic pH’lariin yiiksek oldugunu ve rigor-mortis’e daha gec girdiklerini
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rapor etmislerdir. Sonug olarak, ani oldiiriilen baliklarin daha az strese maruz kaldigini
bildirmislerdir. Einen ve Thomassen [129] ise Atlantik somon baliklarinda (Salmo
salar) olim Oncesi siddetli agligin baliklarin et kalitesi iizerine olan etkilerini
belirlemeye c¢alismislardir. Calisma sonucunda agliga terk edilen baliklarin strese
girdikleri ve orantili olarak baslangic pH’larmin daha diisiik diizeyde c¢iktigi
gozlenmistir. Skjervold ve ark. [54], 6liim Oncesi balik yogunlugunun Atlantik somon
baliklar1 (Salmo salar) {lizerine stres etkisi yapip yapmadiklarini belirlemeye
calismiglardir. Yogun balik ortaminda yasayan baliklarin kas pH’sinin sogukta
muhafaza boyunca stressiz baliklara gore ¢ok yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.

Biitiin bu sonuglar yaptigimiz ¢alismanin bulgularin1 desteklemektedir.

Oliim yontemlerinin hemen ardindan odlgiilen laktik asit miktarlarinda stresli
sekilde oldiiriilmiis alabaliklarin (Oncorhynchus mykiss W.) baslangig laktik asit
miktarlart ani 6ldiiriilen alabaliklarin laktik asit miktarlarindan 6nemli diizeyde (p<0.05)
yuksek c¢ikmistir. Stres etkisine karsilik baliklar kagma ve ¢irpinma gibi hizli kas
kasilmalari ile tepki vermektedirler. Uzun ve hizli kas aktivitelerinde ortamdaki oksijen
miktar1 yetersiz kalacagindan, kaslar anaerobik enerji saglama yoluna girecektir.
Anaerobik sartlar altinda glikojen parcalanarak laktik aside doniismektedir. Bunun
sonucunda kesim Oncesi ¢irpmarak olen baliklarin kaslarinda laktik asit birikimi
meydana gelecektir [87, 51, 88, 41, §89].

Mishima ve ark. [157] istavritler (Trachurus japonicus) tizerine yaptiklari
calismada, Olim sonrasi balik eti kalitesine Olim yoOntemlerinin ve muhafaza
sicakligiin etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar 6ldiirme isleminin hemen ardindan
Olciilmiis olan laktik asit konsantrasyonun, ¢irpinarak Olen baliklarda ani 6ldiiriilen
baliklara gore daha yiiksek ¢iktigin1 gormiislerdir. Baliklarda stresli Oldiirme
yontemlerinde merkezi sinir sisteminin fonksiyonuna devam ettigini, istem dis1 da olsa
kaslarin hareket ettigini, ATP tliketiminin ve laktik asit birikimin bu siiregte hizli bir
sekilde devam ettigini bildirmislerdir. Bu nedenle stresli baliklarda baslangi¢ laktik asit
konsantrasyonun daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Einen ve Thomassen [129],
olim Oncesi siddetli aclhigin baliklarin et kalitesi iizerine olan etkilerini belirlemeye
calismiglardir. Oldiiriilmeden evvel ac¢ birakilarak 6liim Oncesi strese neden olunan
baliklarda baslangi¢ laktik asit konsantrasyonunun stressiz baliklara gore yiiksek ¢iktigi
goriilmiistiir. Skjervold ve ark. [29] Atlantik somon baliklarinin et kalitesi iizerine, 6lim

oncesi balik yogunlugundan kaynaklanan stresin etkilerini arastirmislardir. Laktik asit
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degerleri, balik yogunlugu fazla olan ortamda yasamaya zorlanan baliklarda 6nemli
derecede yiiksek c¢ikmistir. Wedermeyer ve ark. [135]'na  gore, laktik asit
parametresinin yiiksek diizeyde bulunmasi, baliklarin 6liim 6ncesi ¢ok fazla strese
maruz kaldigini ortaya koymaktadir. Biitiin bu sonuglar yaptigimiz ¢alismanin sonuglari
ile paralellik géstermektedir.

Sogukta muhafazanin 24. ve 36. saatlerinde ¢irpinarak 6lmiis sazan (Cyprinus
carpio L.) ve alabalik’larda (Oncorhynchus mykiss W.), 48. saatte ise sadece
sazan’larda laktik asit miktarlar1 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiik ¢ikmustir.

Mishima ve ark. [157] stres uygulanarak oldiiriilen baliklarda baslangi¢ laktik
asit miktarinin daha yiiksek olmasina ragmen, 10°C’deki sogukta muhafaza siirecinde
laktik asit konsantrasyonun artis hizinin zamanla azalacagi ve ani oldiiriilen baliklara
gore laktik asit konsantrasyonun daha diisiik seviyede kalacagini bildirmislerdir. Einen
ve Thomassen [129] ise, 6liim Oncesi siddetli agliga maruz kalan baliklarin baslangi¢
laktik asit konsantrasyonun stressiz baliklara gore yiiksek olmasma ragmen 3-5°C’lik
muhafaza siirecinde laktik asit konsantrasyonun zamanla diistiiglinii rapor etmislerdir.
S6z konusu aragtirmacilarin raporlart yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz degerlerle

paralellik arzetmektedir.

Farkli oldiirme islemlerini miiteakip sogukta muhafazaya aliman baliklarda
(alabalik ve sazan) muhafaza siiresince toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerlerinde
onemli bir fark tesbit edilememistir. Sogukta muhafaza edilen baliklarda tiiketim sinir
degeri olan 30 mg/100g degerine [166] 60 saatlik muhafaza boyunca ulagilamadigi
gorilmiistiir.

Scherer ve ark. [162] buzlu suya daldirma ve elektrik soku uygulama olmak
tizere iki farkli 6lim yontemi uygulanan ot sazani’nin (Ctenopharyngodon idella)
sogukta muhafaza stiresince kalite 6zelliklerini arastirmiglardir. 20 giin boyunca sogukta
muhafaza edilen sazan etlerinde toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizleri
yapilmistir. Scherer ve ark. [162], 6liim yoOntemleri arasinda 6nemli bir fark tesbit
edememislerdir. Ayrica 20 giinliik muhafaza siiresince insanlar i¢in tiiketilebilir sinir
degeri olan 30 mg/100g degerine [196] Scherer ve ark. [162] da ulasamamuslardir.
Farkli 6lim yontemleri uygulanmis baliklarda et kalitesinin kiyaslanmasinda toplam
ucucu bazik azot (TVB-N) yonteminin tek basina kesin bir gosterge olamayacagi [197]

goriilmiistiir.
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Scherer ve ark.’nin [162] yaptiklar1 ¢alismada ot sazani’nin (Ctenopharyngodon
idella) baslangi¢ toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerini yaklasik 9 mg/100g, Yanar
ve Fenercioglu [181] ise sazan baliklar1 (Cyprinus carpio L.) ile yaptiklar1 ¢alismada
baslangi¢c TVB-N degerini 10.52 mg/100g olarak bulmuslardir. Metin ve ark. [198]
Alabaliklarla ilgili yaptiklar1 ¢alismada alabaligin (Oncorhynchus mykiss W.) baglangig¢
TVB-N degerini 12.83 mg/100g olarak tesbit etmislerdir. Tarafimizdan yapilan
calismada ise hem sazan hem alabalik baslangi¢ TVB-N degerleri yaklasik 10 mg/100g
civarinda tesbit edilmistir. Bu bulgular, s6z konusu arastirmacilarin [181, 198, 162]

yaptig1 ¢caligmalarin sonuglari ile uyumlu ¢iktigini gostermektedir.

Baliklarin muhafazasinda en 6nemli muhafaza problemi, yag oksidasyonudur.
Yag oksidasyonu sonucu balik etinde olusan kalite kayiplar1 et renginin, tekstiiriiniin ve
lezzetinin bozulmasi seklindedir [67, 68]. Balik ve diger su iiriinleri i¢erdikleri yaglarda
mevcut degisik yapida ve fazla miktardaki ¢oklu doymamis yag asitleri nedeniyle,
oksidatif bozulmalara diger gidalardan daha fazla maruz kalmaktadirlar. Baliklardaki
yag oksidasyonu baligin yag asitleri kompozisyonu, doymamislik dereceleri,
fosfolipidlerin miktari, baliktaki yaglarin dagilimi, kas dokusundaki aktivatorlerin
varlig1 veya yoklugu (hem pigmenti, metal iyonlari, oksidatif enzimler, tokoferol,
karotenoid gibi dogal maddeler), depolama sicakligi, siiresi, 151k, oksijen basinci, su
aktivitesi ve ambalajlama gibi faktorler tarafindan etkilenmektedir [198, 199, 200, 201].
Yagh baliklarda ozellikle deri altinda yogunlasan yaglar, atmosferik oksijenle temas
halindedir ve igerdikleri lipoksigenaz enziminin etkisiyle kolayca okside
olabilmektedirler. Koyu renkli kaslarda bulunan myoglobin ve hemoglobin gibi hem-
pigmenteleri oksidasyonu artirici etki gostermektedirler [198, 201].

Calismamizda oOliim yoOntemlerinin hemen ardindan yapilan (Cizelge 4.39)
malondialdehit (MDA) miktar1 analizlerinde ¢irpinarak 6liim siirecine girmis olan hem
sazan (Cyprinus carpio L.) hem de alabalik (Oncorhynchus mykiss W.) etlerinin MDA
diizeylerinde 6nemli (p<0.05) bir artis goriilmiistiir. Ayrica sogukta muhafazanin 36 ve
60. saatlerinde yapilan analizlerinde yine stresli sekilde 6liime girmis olan alabalik
(Oncorhynchus mykiss W.) etlerinin MDA diizeylerinde ani sekilde oldiiriilmiis olanlara
kiyasla 6nemli (p<0.05) bir artis goriilmiistiir. Bu sonuclar bize 6liim Oncesi strese
maruz birakilmig baliklarin, 6liim sonrast muhafaza siirecinde lipolitik bozulmaya daha

fazla maruz kalabilecegini isaret etmektedir.
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Bu konuya paralel olarak, Ruff ve ark. [30] a-tokoferol ile yemlemenin sogukta
muhafaza edilen kalkan baliklarinin (Scophthalmus maximus L.) et kalitesi {izerine
etkilerini arastirmiglardir. Bu aragtirma sonucunda baliklarda beslenme seklinin, balik
filetolarinin raf Omriinii etkiledigi ortaya ¢ikarilmistir. Raf Omrii boyunca yag
oksidasyonun derecesini tesbit amaciyla malondialdehit (MDA mg/kg) analizleri
yapilmustir. Sogukta muhafazanin ikinci gilinlinden itibaren yiiksek diizeyde (500 ve
1000) o-tokoferol ile yemlenmis olan balik filetolarinin lipid oksidasyonu onemli
diizeyde diisiik (p<0.001) ¢ikmustir.

Balik etleri i¢in tiiketilebilir sinir degeri 7-8 mg malondialdehit/kg arasindadir
[176]. Calismamiz neticesinde tiiketilemeyecek sinir degerine alabaliklar 48 saat sonra

ulagirken, sazanlar ise 60 saat sonra bu degere ulagmustir.

Baliklar, bakteriyel bozulmaya karsi kirmizi etlere kiyasla daha duyarhdir.
Baliklarda bozulmaya genellikle balik yiizeyindeki kaygan tabaka ve bagirsakta dogal
olarak bulunan mikroflora neden olur. Baliklarda 6liim sonrast dokularda otolitik
reaksiyonlar sonucu meydana gelen yumusama bakteriyel gelisme i¢in ortam
hazirlamaktadir [202]. Bozulmaya neden olan mikroorganizmalar énce kimyasal yapi
bakimindan basit olan maddeleri kullanip ¢esitli kotii kokular agiga cikaran ugucu
bilesikler olustururlar [203]. Bunun sonucu olarak piitrifaktif bozulma belirgin hale
gelir. Eger balik, yakalanmasi sirasinda yorgun diismiis ve oksijensiz kalmigsa
bozulmaya kars1 daha duyarlidir [202].

Arastirmamizda; sogukta muhafazanin 24. saatinde stresli sekilde 6liime girmis
olan alabalik etlerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda (Cizelge 4.54.),
sogukta muhafazanin 48. saatinde alabalik ve sazan etlerinin psikrofilik bakteri
sayisinda (Cizelge 4.62.), sogukta muhafazanin 72. saatinde ise alabalik etlerinin hem
psikrofilik bakteri sayisinda (Cizelge 4.64.) hem de toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisinda (Cizelge 4.57.) ani sekilde oldiiriilmiis olanlara kiyasla oénemli (p<0.05)
artiglar goriilmiistiir. Bu sonuglar, 6liim Oncesi ¢irpinarak 6lmesi saglanan baliklarin
daha fazla strese girdigini ve mikrobiyolojik bozulma hizlarinin ani 6ldiiriilen baliklara
nazaran daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Yaptigimiz calismaya benzer sekilde Scherer ve ark. [162] ot sazani’na
(Ctenopharyngodon idella) buzlu suya daldirma ve stres faktorii olarak elektrik soku
uygulama seklinde iki farkli 6liim yontemi uygulayip 20 giin boyunca sogukta

muhafaza etmiglerdir. Muhafaza siiresi boyunca balik etinin mezofilik ve psikrofilik
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bakteri gelisimlerini takip etmislerdir. Muhafazanin baslangici ile 7. giinii arasinda
elektrik soku uygulanarak oldiiriilen baligin mezofilik ve psikrofilik bakteri yiikleri
onemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Bu aragtirmada balik etlerinin baslangigtaki mezofilik
ve psikrofilik mikroorganizma yiikleri yaklasik 3 logCFU/g olarak analiz edilmistir.
Ayrica Erkan ve ark.’nin [204] alabaliklar (Oncorhynchus mykiss W.) iizerine yaptiklari
calismada alabaliklarin baslangic mikroorganizma ytikiinii 3.5 logCFU/g olarak tesbit
etmislerdir. Tarafimizdan yapilan ¢aligmada da hem alabalik’larin hem de sazan’larin
baslangic mikroorganizma ytikleri yaklasik 3 logCFU/g olarak tesbit edilmistir. S6z
konusu arastirmacilarin [164, 204] sonuglart ile ¢galismamizin sonuglart ortiismektedir.
Ayrica s0z konusu arastiricilarin mezofilik ve psikrofilik bakteri gelisimlerini gosteren
sekillerdeki bakteri gelisim hizlar ile ¢alismamizin neticesinde elde edilen sekillerin

(Sekil 4.5. ve Sekil 4.6) gelisim hizlar1 ile uyumluluk gostermektedir.

Arastirmamizda; farkli 6liim yontemlerinin hemen ardindan (Cizelge 4.67)
yapilan tekstiir analiz Slglimlerinde ¢irpinarak 6liim siirecine girmis olan hem sazan
hem de alabalik filetolarinin sertlik-sikilik degerlerinde ani sekilde 6ldiiriilmiis olanlara
kiyasla 6nemli (p<0.05) bir diisiis goriilmiistiir. Ayrica sogukta muhafazanin 24. ve 36.
saatlerinde ise sadece sazan filetolariin tekstiir analiz degerlerinde ani sekilde
oldiiriilmiis olanlara kiyasla 6nemli (p<0.05) bir diiglis goriilmiistiir.

Sigholt ve ark. [27] ve Hole [154] somon baliklar ile yaptiklari ¢calismada strese
maruz kalmig baliklarin kas fibrillerinin daha kirilgan ve etlerinin daha yumusak
oldugunu bildirmislerdir. Baz1 arastirmacilar [144, 145, 146], tekstiir analiz degerinin
diismesi olaymi kas fibrillerinin ara ylizeyinde bulunan ve fibrillerin bir arada
tutulmasinda katkisi olan sarkolemma zarinin bozulmasina baglamislardir. Sarkolemma
zarimin bozulmasi ile kas fibrillerinin fiziksel olarak daha serbest ve gevsek yapi
sergileyeceklerini aciklamislardir. Ando ve ark. [155] ise strese maruz kalmig baliklarin
kollajen yapidaki fibrillerinin kirllganhiginin daha fazla olmasindan dolay1 et
tekstiirlerinin daha yumusak oldugunu bildirmislerdir.

Yaptigimiz calismaya paralel olarak Einen ve Thomassen [129], 6lim Oncesi
siddetli aclhigin Atlantik somon baliklarinin (Salmo salar) tekstiir 6zellikleri {izerine
etkilerini belirlemeye caligmiglardir. Bir grup baliga kesim esnasina kadar ticari yem
verilmigtir. Bir grup balik ise kesimden evvel a¢ birakilmistir. Baliklar 6ldiiriilmiis 3-
5°C’de muhafazaya alinmus 0, 4 ve 12. giinlerde tekstiir analiz degerleri Sl¢iilmiistiir.

Etin tekstiir analiz degerleri hem a¢ kalma siiresine bagli olarak, hem de muhafaza
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siiresine bagl olarak diisme gostermistir. Bu ¢alisma sonucunda arastirmacilar 6liim
oncesi baliklarin siddetli bir sekilde a¢ birakilmasinin, baliklarda stres etkisi yaptigini
ve baliklarin tekstiir 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi goriislinii rapor etmislerdir.

Urbieta ve Gines [40] ise likit buz uygulamasi ile geleneksel buz uygulamasi
seklinde iki farkli Oldiirme yontemini c¢ipura baliklart (Sparus aurata) iizerine
uygulamisglar ve baliklarin belli bir siiredeki tazelik kriterlerini incelemislerdir. Tazelik
kriteri olarak et tekstiiriinii de degerlendirmeye almiglardir. Calisma sonucunda 6ldiirme
islemlerinden 2 ve 7 gilin sonra hazirlanan filetolara uygulanan tekstiir analiz
Ol¢timlerinde likit buz uygulanmis baliklarin delme ve sikistirma degerleri daha yiiksek
cikmistir. Bu parametreler filetonun sikiligi, yapiskanligi ve elastikiyeti hakkinda bize
bazi 6n bilgiler vermistir. Bu iki parametrenin likit buz ile muamele edilmis baliklarda
yiiksek olusu, s6z konusu baliklarin daha az strese girdiklerini, etlerinin tekstiirel
yonden daha iistiin vasifli oldugunu ve filetolarinin daha sik1 oldugunu gostermistir.

Skjervold ve ark. [54], 6liim 6ncesi balik yogunlugunun Atlantik somon baliklar1
(Salmo salar) tizerine stres etkisi yapip yapmadiklarii belirlemeye ¢alismiglardir. Bir
grup balik (1) 6liim Oncesi higbir muameleye tabi tutulmamis, ikinci grup (2) balik
populasyonu yogun olan bir ortama alinmistir, iiglincii gruba (3) soguk muamelesi
uygulanmis ve dordiinci grup baliklara (4) ise Oliim Oncesi hem yogun ortama
birakilmis hem de soguk muamelesi uygulanmstir. Oliim islemini miiteakip baliklar
soguk muhafazaya alimmistir. Fileto kalitesini belirlemek i¢in muhafazanin besinci
giiniinden sonra yapilan tekstiir analizi 6l¢iimlerinde yogun ortamda yasayan baliklarin
(2) et gevreklik (yumusaklik) degerleri daha diisiik c¢ikmistir. Bu c¢alismada
arastirmacilar yogun ortamda yasayan baliklarin (2) daha fazla strese maruz kaldigini ve
tekstiir 6zelliklerinin olumsuz sekilde etkilendigini bildirmislerdir.

Biitiin bu arastirmalarin sonuglar1 6liim Oncesi stres faktorlerinin balik eti tekstiir
Ozelliklerini olumsuz etkiledigini ve etin sikilik degerlerinde diisiise sebep olduguna
isaret etmektedir. Yaptigimiz ¢alisma sonuglari mevcut literatiirlere paralellik

gostermektedir.

Sonug olarak tarafimizca yapilan ¢alismada, ¢irpinarak 6len baliklarda lipolitik
ve bakteriyel bozulmanin arttigi, et tekstiiriiniin sertlik ve sikiligin1 daha kisa siirede
yitirdigi ortaya konmustur. Ayrica ¢alisma sonucunda ¢irpinarak dlen baliklarin daha
fazla strese girmesinden dolayr rigor-mortis siirecine daha kisa siirede girdigi tesbit

edilmistir. Basina darbe uygulayarak oldiirme gibi hizli ve stressiz Oldiirme
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yontemlerinin  post-mortem degisimleri geciktirmede O©nemli bir rol oynadigi
goriilmiistiir. Bu nedenle, yiiksek kaliteli bir balik eti elde etmek icin pre-mortem

stirecte Oldlirme yontemi olarak ani Oldiirme yontemlerinin segilmesi gerektigini

Onerebiliriz.
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