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0z

Bu arastirmada; biitiin halde ve temizlenerek vakumsuz/vakumlu ambalajlanip 20 giin siireyle sogukta
(+4 °C) muhafaza edilen inci kefalinde (Chalcalburnus tarichi, Pallas 1811) meydana gelen mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal degisiklikler incelenmistir. Toplam aerob psikrofil mikroorganizmalar ve laktik asit
bakterileri biitiin gruplarda muhafaza siiresince artarak 20. giin 7-8 log kob/g seviyelerine ulasirken,
Pseudomonas spp. sayllari ise sadece vakumsuz ambalajlanan orneklerde artmistir (5-6 log kob/g).
Orneklerin higbirinde fekal streptekoklara rastlanmamis, maya-kiifler ve koliform grubu mikroorganizmalar
muhafaza siiresince diizensiz bir seyir izlemistir. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) ve tiyobarbitiirik asit
(TBA) miktarlar ile peroksit sayilar: biitiin gruplarda artarken, pH degerleri, vitamin (A, D3) miktarlar1 ve
duyusal analiz puanlar1 azalmistir. Belirlenen TBA miktarlarinin, TVB-N ve duyusal analiz bulgulari ile uyum
gostermedigi gorilmustiir. Biitiin halde vakumlanarak ambalajlanan 6rneklerde, kan ve sindirim sisteminin
icerigi hosa gitmeyen bir gorliniim ve kokuya neden olmustur. Sonug olarak; inci kefalinin sogukta biitiin
halde 7 giin, bas ve i¢ organlari ¢ikarilarak ise 10 giin siireyle muhafaza edilebilecegi belirlenmistir. Duyusal
ozellikler ve raf 6mrii lizerine baliklari temizleyerek vakumlu ambalajlamanin olumlu bir etkisinin bulundugu
ve bunun en uygun yontem olabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica, az yagh bir balik olan inci kefalinde TBA
miktar1 ve peroksit sayisinin tazeligin belirlenmesinde yararlanilabilecek giivenilir kriterler olmadigi
kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Duyusal ézellikler, inci kefali (Chalcalburnus tarichi), kimyasal kalite, mikrobiyolojik kalite, sogukta
muhafaza, vakumlu ambalajlama.

ABSTRACT

Quality Changes Occurring in Pearl Mullet (Chalcalburnus tarichi, Pallas 1811)
Processed with Different Forms and Preserved at Cold (+4 °C) During the
Preservation Period

In this study, microbiological, chemical, and sensory changes in whole and cleaned pearl mullet
(Chalcalburnus tarichi, Pallas 1811) preserved in non-vacuumed/vacuumed packages and at cold (+4 °C) for
20 days were examined. While total aerobic psychrophil microorganisms and lactic acid bacteria increased in
all groups during the preservation period and reached 7-8 log cfu/g levels on the 20t day, Pseudomonas spp.
counts increased only in non-vacuumed package samples (5-6 log cfu/g). Fecal streptococci were not
detected in any of the samples, and yeast-molds and coliforms followed an irregular course during the
preservation period. While the total volatile basic nitrogen (TVB-N) and thiobarbituric acid (TBA) amounts
and the peroxide counts increased in all groups, pH values, vitamin (A, D3) amounts and sensory analysis
scores decreased. It was observed that the determined TBA amounts were not compatible with TVB-N and
sensory analysis findings. In samples vacuum-packaged as a whole, the contents of the blood and digestive
system caused an unpleasant appearance and odor. As a result, it was determined that the pearl mullet can be
preserved at cold for 7 days as a whole, and for 10 days with its head and internal organs removed. It has
been evaluated that vacuum packaging of cleaned fish has a positive effect on sensory properties and shelf life
and may be the most suitable method. In addition, it was convinced that the TBA amount and peroxide count
in pearl mullet, which is a low-fat fish, are not reliable criteria that can be used to determine freshness.

Keywords: Chemical quality, microbiological quality, pearl mullet (Chalcalburnus tarichi), preservation at cold, sensory
properties, vacuum packaging.
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GiRiS

Insanlarin protein ihtiyacimin karsilanmasinda énemli bir
gida olan balik, kaliteli protein iceriginin yaninda yag
asitleri, vitaminler ve mineral maddeler yoniinden de
zengindir (Gregory 2017; Voyer 2022). Ancak rutubet
miktar1 yiiksek olan bu gida, diger etlere gore daha ¢cabuk
bozulabilmekte ve 6nemli kalite kayiplari olusabilmektedir
(Velisek ve ark. 2020). Baliklarin gastro-intestinal
sistemindeki enzimlerin neden oldugu otolitik bozulmalar
ve baliklarin kontaminasyonlara ugramasi énemli kalite
kayiplarina neden  olmaktadir. Ayrica baliklarin
depolandigi sicaklik da, enzimatik ve mikrobiyal
bozulmalarda rol oynayan oOnemli bir faktérdir (Huss
1995; Forsythe 2020; Mishra 2022).

Baliklarin kas dokusu normalde mikroorganizma
icermezken; derisi, solungaclar1 ve sindirim sistemi bir¢cok
mikroorganizmanin {redigi kisimlardir (Huss 1995).
Baliklar avlandiktan sonra da o6zellikle bu kisimlarda
ireyen patojen mikroorganizmalar; c¢evresel sartlar,
nakliye, isleme durumu ve muhafaza kosullarindaki
olumsuzluklara bagh olarak ilerleyen zamanlarda bitiin
viicuda yayilmakta ve bozulmada etkin rol oynamaktadir
(Huss 1995; Forsythe 2020; Parthiban ve Felix 2022).
Baliklarin  bozulmasinin o6nlenebilmesi icin, avlama
yapildiktan hemen sonra alinabilecek ilk 6nlem {iriiniin
sogutulmasidir (Connell 1995; Baygar ve Varlik 2004;
Mishra 2022; Mueller 2023; Syanya ve ark. 2023). Ancak
sogutmanin bozulmaylr tamamen durdurmadifl, sadece
belirli bir siire geciktirdigi ve kisa siirede tiiketilen baliklar
icin tercih edilebilecek bir muhafaza sekli oldugu
unutulmamalidir.

I¢c su balikgihiginda iiretimi sazandan sonra ikinci sirada
yer alan inci kefalinin (Chalcalburnus tarichi, Pallas 1811)
yasadigl habitatin (Van Goli) en yakin denizden yaklasik
1000 km uzakta olmasi, bu baligin i¢ su baliklar1 icindeki
o6nemini daha da artirmaktadir (Sar1 2001). Van Goli
cevresinde yasayan halk tarafindan sevilerek tiiketilen,
ucuz ve protein Kkalitesi yiiksek olan inci kefali; uygun
kosullarda muhafaza edilmemesi ve hijyenik sartlarda
pazarlanmamasi nedeniyle kisa siirede bozularak
potansiyel bir halk sagligi problemi olusturmakta ve
onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Sancak ve
Sagun 2020). Yumurta birakmak igin Nisan/Temmuz
aylar1 arasinda akarsulara go¢ eden baliklarin buralarda
daha kolay avlanabilmesi, bol avlandigl i¢in ucuz olmasi ve
tiiketicilerin yasak dénemde de balik tiiketmek istemeleri
avlanma yasagina uyulmamasina neden olan ©6nemli
faktorler olarak goriilmektedir.

Yapilan bazi ¢alismalarda (Demirci ve Orak 1999; Kose ve
ark. 2000; Sengor ve ark. 2000; Kyrana ve Lougovois 2002;
Taliadourou ve ark. 2003; Ekici ve Alisarli 2008; Cakmak
ve Sancak 2023) farkll sekillerde muhafaza edilen
baliklarda mikrobiyolojik ve kimyasal faktorlere bagh
olarak o6nemli kalite degisimlerinin belirlendigi, bazi
calismalarda (Ozogul ve ark. 2004; Stamatis ve Arkoudelos
2007; Vurat ve Kocatepe 2023) da vakumlu
ambalajlamanin  baliklarin  kimyasal ve  duyusal
ozelliklerine olumlu etkiler yaptig1 bildirilmistir.

Bu arastirma, biitiin ve temizlenmis inci kefali 6rneklerinin
vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanarak sogukta
muhafazasi sirasinda meydana gelen kalite degisimlerinin
ve muhafaza stiresinin bu degisimler iizerine etkisinin
tespit edilmesi amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada balik¢ilar tarafindan ticari satis amaciyla
Van Goli'nden avlanan inci kefali materyal olarak
kullanilmis ve en kisa siirede sogutuculu araglarla
laboratuvara getirilen baliklar dért gruba ayrilmistir.
Biitiin haldeki baliklarin bir kismi strafor tabaklarda
iistleri strec film ile kaplanarak vakumsuz (A grubu) ve bir
kismi da polietilen torbalarda vakumlu (C grubu) olarak
ambalajlanmistir. Ayrica bas ve i¢ organlarindan ayirilan,
mukoza ve kandan arindirilmasi i¢in soguk musluk suyu ile
yikanarak siiziilen baliklar da biitiin haldeki baliklar gibi
vakumsuz (B grubu) ve vakumlu (D grubu) bir sekilde
ambalajlanmistir.

Farkl sekillerde ambalajlanan inci kefali 6rnekleri +4 °C’de
muhafaza edilmis ve muhafaza siiresinin 0., 2., 4., 7., 10.,
13, 16. ve 20. gilinlerinde mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal degisimlerin belirlenmesi amaciyla incelenmistir.
Her grupta bulunan ~10 adet baligin en az 5’inin dorsal
kaslarindan 6rnekler alinmis, tiim analizler {i¢ tekerriirlii
olmak iizere 6ncelikle mikrobiyolojik analizler ve sonra da
diger analizler gerceklestirilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Aseptik kosullarda steril stomaher torbasina alinan 10 g
ornek ve 90 ml tamponlanmis peptonlu su (Oxoid
CM0509) stomaherde (IUL, 2373/400, Ispanya) iki dakika
stireyle homojenize edilerek 107%e kadar desimal
dilisyonlar hazirlanmistir. Mikrobiyolojik analizlerde
kullanilan besiyerleri, uygulanan yéntemler ve inkiibasyon
kosullar1 Tablo 1'de sunulmustur (Pichhardt 1998).
Incelenen  &érneklerde fekal streptekoklar  tespit
edilmemisgtir.

Tablo 1: Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon kosullari.

Table 1: Used in microbiological analyses the media and incubation conditions.

Mikroorganizma Besiyeri Ekim yontemi inkiibasyon
TAPM PCA (Oxoid, CM325) Damla plak 7 °C (7-10 giin)
LAB M17 Agar (Oxoid, CM785) Dokme plak, ¢ift kat 35°C(48h)
Maya-kiif PDA (Oxoid, CM139) Damla plak 20-25°C (5-7 giin)
Koliformlar VRBA (0Oxoid, CM107) Dokme plak 37+1°C (24-48 h)
Fekal streptokoklar SBA (Oxoid, CM377) Damla plak 37°C(24h)
Pseudomonas spp. PAB (Oxoid, CM559) Damla plak 25°C(48-72h)

TAPM: Toplam aerob psikrofil mikroorganizmalar; LAB: Laktik asit bakterileri; PCA: Plate Count Agar; PDA: Potato Dextrose Agar; VRBA: Violet Red Bile Agar;
SBA: Slanetz & Bartley Agar; PAB: Pseudomonas Agar Base (50 °C’ye kadar sogutulan sterilize besiyerine Pseudomonas Selective Supplement “Oxoid, SR103”

ilave edilmistir).
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Kimyasal Analizler

Orneklerdeki toplam ugucu bazik azot (total volatile basic
nitrogen, TVB-N) miktar1 Antonacpoulos tarafindan,
peroksit sayisi ise Hadorn ve ark. tarafindan modifiye
edilen yonteme gore tespit edilmistir. Tiyobarbitiirik asit
(thiobarbituric acid, TBA) miktarinin belirlenebilmesi i¢in;
homojenize edilen 10 g o6rnek ve 50 ml distile su
destilasyon balonuna alinmis, lizerine 47.5 ml distile su ve
ortamin pH’sinin 1.50’ye ayarlanabilmesi amaciyla da 4 N
hidroklorik asitten 2.5 ml eklendikten sonra elde edilen
karisim  dizenekte destilasyona tabi tutulmustur.
Destilasyon sonucunda kapakl tiiplere alinan 5 ml destilat
ve 5 ml TBA reaktifi homojenize edilerek su banyosunda
(Niive, ST 402, Belgika) 100 °Cnin altinda 35 dakika
bekletilmis ve daha sonra bu karisimin 538 nm dalga
boyunda kore karsti optik dansitesi belirlenmistir.
Belirlenen optik dansite 7.80 faktori ile c¢arpilarak
orneklerdeki TBA miktar1 hesaplanmistir (Varlik ve ark.
1993). Ayrica orneklerdeki pH degerleri Honikel (2014)’e
gore, vitamin A ve vitamin D3 miktarlar1 da Miller ve Yang
(1985) tarafindan bildirilen yiiksek performansh sivi
kromatografisi (High Performance Liquid
Chromatography, HPLC) yontemine gore belirlenmistir.

Duyusal Analizler

Duyusal analizler Paulus ve ark. (1969) tarafindan
gelistirilen puanlama sistemine gére ayni kisilerden olusan

bes panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Orneklerin
renk, koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik kriterleri
hedonik skalaya gore (9.00-7.00 puan “¢ok iyi”, 6.99-4.01
puan “iyi”, 4.00 puan “tiketilebilir’, <4.00 puan
“bozulmus”) degerlendirilmistir.

istatistiksel Analiz

Calismanin o6rneklemini balik¢ilarin ticari amagla Van
Goli'nden avladiklart inci kefali olusturmus ve baliklar
temizleme/vakumlama durumlarina goére gruplara
ayrilarak soguk sartlarda (+4 °C) muhafaza edilmistir.
Mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizlerden elde
edilen bulgular; bagimsiz degiskenlerin ana etkilerini ve
etkilesimlerini ayni1 anda test etme avantajl sunan
faktoriyel deneme desenine gore SAS paket programinda
degerlendirilmis (Stroup ve ark. 2018) ve muhafaza
stiresince baliklarin bazi kalite 6zelliklerinin zamana gore
degisimleri ile gruplar arasinda olusan farkliliklar (p<0.05)
belirlenmistir.

BULGULAR

Incelenen inci kefali 6rneklerinin mikrobiyolojik, kimyasal
ve duyusal analiz bulgular1 ile bu bulgularin grup
ortalamalar1 ve zamana gore degisimleri Tablo 2-7’de
gosterilmistir.

Tablo 2: inci kefali 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz bulgular1 (log kob/g).

Table 2: Microbiological analysis findings of pearl mullet samples (log cfu/g).

Zaman GRUPLAR
(giin) A B C D
0 4.89+0.06 ¢ 3.20+0.60 ¢ 3.52+0.76 d 4.08+0.114
2 5.38+0.20 Ade 4.27+0.21 Bd 5.42+0.11 Ac 4.59+0.25 Bd
4 5.98+0.26 d 5.57+0.26 ¢ 6.02+0.30 be 5.83+0.15¢
7 6.79+0.27 ¢ 7.01+£0.12b 6.18+0.61 be 6.72+0.15 abc
TAPM 10 7.62+0.21b 7.82+0.09 ab 7.54+0.28 2 7.27+0.58 ab
13 7.10+0.08 Bbe 7.47+0.04 Aab 6.68+0.01 Cabe 6.50+0.50 Cbe
16 7.81+0.42b 8.08+0.39a 7.18+0.09 ab 7.45+0.41 2
20 8.57+0.02 Aa 8.31+0.24 4a 7.66+0.22 Ba 7.57+0.02 Ba
Ortalamazsd 6.77+0.25 A 6.47+0.38 AB 6.27+0.28 B 6.25+0.27 B
0 4.22+0.44 Ae 2.60+0.60 Be 3.98+0.20 ABe 3.84+0.12 ABde
2 4.43+0.32 Ae 4.22+0.04 Ad 4.07+0.03 ABe 3.37+0.23 Be
4 5.02+0.08 Ad 4.44+0.03 Bd 4.49+0.06 Bd 4.31+0.23 Bd
7 5.80+0.05 ¢ 5.85+0.08 ¢ 5.65+0.03 ¢ 5.34+0.08 ¢
LAB 10 6.49+0.15b 6.70+0.06 b 6.36+0.17 b 6.34+0.16 b
13 6.67+0.06 Ab 6.82+0.10 Ab 6.24+0.16 Bb 5.71+0.06 Cc
16 6.23+0.12 Bbe 6.66+0.16 ABb 7.09+0.09 Aa 6.47+0.15 Bb
20 8.02+0.03 Aa 7.67+0.11 ABa 7.41+0.21 BCa 7.02+0.21 Ca
Ortalamazsd 5.93+0.25 4 5.82+0.33 A 5.73+0.26 A 5.36+0.26 B
0 2.32+1.17b <2.30d 2.30+1.15b <2.30
2 4.36+0.22 ABa 3.79+0.28 Bab 4.48+0.15 Aa <2.30¢
4 5.20%0.10 Aa 4.70+0.26 ABa 4.28+0.28 Ba 2.30+£0.00¢
7 5.25%0.48 Aa 3.82+0.26 Bab <2.30 €c <2.30¢
Maya-kiif 10 4.56+0.86 Aa 3.40%0.10 Aab <2.30 Bc 0.76£0.76 B
13 4.06+£0.18 Aab 4.12+0.21 Aab 2.30+£0.00 Bb 0.76£0.76 €
16 4.73+0.13 2 1.20£0.20 <«d 2.20+1.24 b 1.32+1.32
20 3.47%0.63 Aab 2.30+1.15 ABbc <2.30 Bc 1.43+1.43 AB
Ortalamazsd 4.24+0.25 A 2.91+0.368 1.94+0.40 ¢ 0.82+0.28 D
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Tablo 2 (devam): inci kefali 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz bulgular1 (log kob/g).
Table 2 (continued): Microbiological analysis findings of pearl mullet samples (log cfu/g).

0 <1.00¢ <1.004 <1.00¢ <1.00®
2 1.30+0.65 Abc <1.00 Be <1.00 Be <1.00 Bb
4 2.5740.10 Aab 0.53+0.53 BCcd 1.77+0.88 ABab <1.00 ¢
7 3.29+0.21 A2 0.56+0.56 Ccd 2.61+0.19 ABa 1.49+0.74 Bcab
Koliformlar 10 2.33+1.16 2 1.84+0.92 abc 0.76%0.76 be 1.05£1.05 2
13 2.33+£0.24 @b 0.90+£0.90 «d 2.14+0.17 b 1.37+0.73 ab
16 2.08+0.03 Bab 2.67+0.09 Aa 2.50+0.17 Aa 2.67+0.10 Aa
20 3.36+0.29 Aa 2.35+(.22 Aab 0.76+0.76 Bbc 2.50£0.28 Aa
Ortalamaz*sd 2.15+0.254 1.11+0.258 1.32+0.258 1.14+0.26 B
0 3.08+0.18 Abc 2.35+0.05 Bc 2.50+0.10 Bb 2.40+0.10 Bab
2 2.18+1.09 ¢ 3.35+0.17 abe 2.21+1.10b 1.00+1.00 be
4 4.21+0.26 abe 2.83+1.46 bc 4.56+0.04 2 2.02+1.02 abe
7 5.05+0.35 Aab 5.22+0.34 Aabe 2.07+1.05 Bb 3.53+0.13 ABa
Pseudomonas spp. 10 4.39+0.3] Aabe 4.93+0.31 Aabe <2.30 Be 0.96+0.96 Bbc
13 4.35+0.13 Babc 5.99+0.29 Aa <2.30 ¢ <2.30 Ce
16 3.10+£1.81 be 5.49+1.19 ab 3.12+0.08 ab 3.63+£0.23 2
20 6.73+0.67 Aa 5.65+1.67 Aab <2.30 Bc <2.30 Be
Ortalamaz*sd 4.13+0.36 A 4.47+0.38 A 1.80+0.36 B 1.69+0.33 B

A: Biitiin/vakumsuz; B: Temizlenmis/vakumsuz; C: Biitiin/vakumlu; D: Temizlenmis/vakumlu; TAPM: Toplam aerob psikrofil mikroorganizmalar; LAB: Laktik
asit bakterileri; sd: Standard deviation (standart sapma); ABC: Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05); abede: Ayni
stitundaki farkli harfler zamanlar arasindaki farklilig1 géstermektedir (p<0.05).

Tablo 3: inci kefali 6rneklerindeki mikroorganizmalarin grup ortalamalari ve zamana gére degisimleri (log kob/g).

Table 3: Group averages and their changes over time of microorganisms in pearl mullet samples (log cfu/g).

Pseudomonas
n TAPM LAB Maya-kiif Koliformlar Spp-
Muamele
Biitiin 48 6.52+0.19 5.83+0.18 2 3.09+0.28 2 1.74+0.19 2 2.97+0.30
Temiz 48 6.36+0.23 5.58+0.21b 1.87+0.27 b 1.12+0.18b 3.08+0.32
Ambalaj tipi
Vakumsuz 48 6.62+0.22 2 5.88+0.20 2 3.58+0.24 2 1.63+0.19 2 4.30+0.26 2
Vakumlu 48 6.26+0.19 b 5.55+0.18 b 1.38+£0.25°b 1.23+£0.18b 1.75+0.24 b
Zaman (giin)
0 12 3.92+0.28 ¢ 3.66+0.37 f 1.15+0.49 d <1.004 2.58+0.10 be
2 12 4.92+0.17 d 4.00+0.18 ¢ 3.15+0.56 b 0.32+0.21d 2.18+0.46 ¢
4 12 5.85+0.12 ¢ 4.05+0.09 4 4.12+0.342 1.22+0.37 ¢ 3.40+0.49 @b
7 12 6.68+0.17 b 5.660.06 ¢ 2.26x0.71 be 1.99+0.37 abe 3.96+0.45 2
10 12 7.56£0.15 2 6.47+0.07 b 2.18+0.61 be 1.49+0.46 bc 2.57+0.68 be
13 12 6.93+0.11b 6.36+0.13 b 2.81+.045 be 1.69+0.31 abe 2.58+0.80 be
16 12 7.63£0.18 2 6.61+0.11b 2.36+0.63 be 2.48+0.08 2 3.83+0.552
20 12 8.03+0.14 2 7.53+0.13 2 1.80+0.56 «d 2.26+0.34 ab 3.09£1.01 abe

TAPM: Toplam aerob psikrofil mikroorganizmalar; LAB: Laktik asit bakterileri; n: Ornek sayisi; abedef; Ayni siitundaki farkli harfler baliklara yapilan
temizleme/vakumlama islemlerine gore olusturulan gruplar ve zamanlar arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).
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Tablo 4: inci kefali 6rneklerinin kimyasal analiz bulgulari ve pH degerleri.

Table 4: Chemical analysis findings and pH values of pearl mullet samples.

Zaman GRUPLAR
(giin) A B C D
0 16.80+0.80 Ad 13.0620.46 Bd 14.93+0.46 Be 13.53+0.46 B
2 20.062.59 d 14.46£0.46 16.8021.40 ¢ 17.2621.68 de
4 21.460.46 Ad 15.40+0.80 Bd 22.86+0.46 Abc 14.93+0.93 Bef
7 27.53+1.68 Ad 17.2621.23 Bed 27.53+3.98 Ab 15.860.46 Bef
(m?/’f(;lg 2 10 44.33+1.68 Be 23.80£1.61 Cbe 50.86+1.68 A2 21.000.80
13 65.8025.65 Ab 29.40+1.40 Bb 57.86+1.23 Aa 19.60£0.00 Cde
16 59.73+4.45 Ab 28.46+3.36 Bb 57.40+4.91 Aa 27.53+0.46 Ba
20 109.20+5.30 Aa 56.46+4.93 Ba 56.93+2.59 Ba 24.73+1.23 ¢
Ortalamatsd 45.61+6.26 A 24.79+2.86 C 38.15+3.84 B 19.30£0.99
0 0.66+0.33 d 0.59+0.01 be 2.31+1.40 be 0.64+0.06 b
2 0.83+0.46 ABd 0.29+0.07 Be 1.82+0.37 Ac 0.54+0.19 Bb
4 1.65+0.29 Bad 0.92+0.15 Bbe 3.90£0.61 Ab 0.62+0.10 Bb
TBA 7 5.23+0.78 Acd 1.14+0.11 Bb 2.03%0.16 B 0.75+0.19 Bb
(mg 10 2.83+0.60 Ab 0.48+0.12 Bbe 3.53+0.08 Abe 0.61£0.13 Bb
MA/kg) 13 3.39+0.43 Ac 0.70+0.04 Bbe 4.04+0.41 Ab 0.43+0.06 Bb
16 3.25+0.35 Acd 1.16+0.20 ¢ 2.52+0.15 Bbe 1.20£0.05 ¢
20 6.75+0.41 Aa 4.93+0.48 Ba 7.5320.40 Aa 4.19+0.60 Ba
Ortalamaztsd 3.18+0.44 A 1.30+0.31B 3.51+0.40 A 1.14+0.26 B
0 0.60+0.20 ¢ 1.20£0.60 b 1.15+0.35 ¢ 0.50+0.10
2 0.55+0.22 d 0.82+0.09 b 1.95£0.73 be 1.37£0.57 be
4 1.330.16 Bcd 1.33£0.16 Bb 2.16+0.16 Abe 1.50+0.28 Bbe
Peroksit 7 1.66+0.44 < 1.33£0.16 b 1.50+0.28 1.66+0.44 be
(mmol 10 4.6621.09 Ab 1.00+0.28 Bb 1.66+0.33 B 1.000.00 Be
0:/kg) 13 2.35+0.19 2.44+0.29 a 3.20+0.23 b 2.65+0.59 b
16 2.20%0.35 <d 1.54+0.08 b 2.1820.22 be 1.51£0.20 be
20 6.91£0.57 Aa 3.10+0.35 Ca 5.72+0.50 ABa 4.64£0.45 BCa
Ortalamazsd 2.62+0.46 A 1.61+0.17 B 2.49+0.31A 1.91+0.28 B
0 6.77+0.02 b 6.77+0.01 b 6.74+0.03 2 6.78+0.02 2
2 6.720.02 b 6.74+0.01 be 6.69+0.02 a 6.74+0.02 2
4 6.7120.03 Ab 6.7120.02 Abed 6.6620.02 ABa 6.61+0.02 Abe
7 6.59+0.01 Ac 6.60+0.02 Ae 6.51+0.04 Bbe 6.50+0.01 Bd
pH 10 6.56+0.02 B 6.69+0.00 Abed 6.48+0.01 Cc 6.50+0.01 ¢d
13 6.59+0.02 Ac 6.63+0.01 Ade 6.51+0.01 Bbe 6.50+0.00 Bd
16 6.68+0.00 Ab 6.67+0.03 Ade 6.54+0.02 Bbe 6.5620.02 Bd
20 6.95+0.05 A2 6.93+0.05 A2 6.56+0.01 Bb 6.66+0.04 Bb
Ortalamatsd 6.70£0.02 A 6.72+0.02 A 6.58+0.02 B 6.60%0.02 B

A: Biitiin/vakumsuz; B: Temizlenmis/vakumsuz; C: Biitiin/vakumlu; D: Temizlenmis/vakumlu; TVB-N: Total volatile basic nitrogen (Toplam ugucu bazik azot);
TBA: Tiyobarbitiirik asit; sd: Standard deviation (Standart sapma); ABCP: Ayni satirdaki farkl harfler gruplar arasindaki farkliigi gostermektedir (p<0.05); abede;
Ayni stitundaki farkli harfler zamanlar arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05).

Tablo 5: inci kefali 6rneklerindeki kimyasal analiz bulgularinin ve pH degerlerinin grup ortalamalar1 ve zamana gore

degisimleri.

Table 5: Group averages and their changes over time of chemical analysis findings and pH values in pear]l mullet samples.

TVB-N

TBA

Peroksit

n (mg/100 g) (mg MA/kg) (mmol 02/kg) pH
Muamele
Biitiin 48 41.88+3.67 3.340.29a 2.55+0.27 a 6.64+0.01 b
Temiz 48 22.05+1.55 b 1.22+0.20 1.76£0.16 > 6.66£0.012
Ambalaj tipi
Vakumsuz 48 35.2043.73 2 2.24£0.30 2.11£0.25 6.71£0.012
Vakumlu 48 28.7242.39 b 2.3240.29 2.20£0.21 6.59+0.01 b
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Tablo 5 (devamu): Inci kefali 6rneklerindeki kimyasal analiz bulgularinin ve pH degerlerinin grup ortalamalar1 ve zamana
gore degisimleri.

Table 5 (continued): Group averages and their changes over time of chemical analysis findings and pH values in pearl mullet
samples.

Zaman (giin)

0 12 14.58+0.50 f 1.05£0.38 ¢ 0.86+0.18 ¢ 6.76x0.01 2
2 12 17.15£0.94 ¢f 0.87+£0.22 ¢ 1.17+0.26 de 6.72+0.01 b
4 12 18.66+1.10 de 1.77+0.41b 1.58+0.13 «d 6.67£0.01 ¢
7 12 22.05+1.914 2.29+£0.56 b 1.54+0.15 «d 6.55+0.01 ¢
10 12 35.00£392 ¢ 1.86+0.46 b 2.08+0.52 be 6.56+0.02 ¢
13 12 43.16£5.92b 2.14+0.49 b 2.66+0.18 b 6.55+0.01 ¢
16 12 43.28+4.88 b 2.03+0.28 b 1.86+0.14 ¢ 6.61+0.02d
20 12 61.83+£9.28 2 5.85+0.452 5.09+0.46 2 6.77+0.05

TVB-N: Total volatile basic nitrogen (Toplam ugucu bazik azot); TBA: Tiyobarbitiirik asit; n: Ornek sayisi; abedef; Ayni siitundaki farkl harfler baliklara yapilan
temizleme/vakumlama islemlerine gore olusturulan gruplar ve zamanlar arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Tablo 6: inci kefali 6rneklerinin vitamin A/D3 miktarlari (ug/100 g yas doku) ve duyusal analiz puanlari.

Table 6: Vitamin A/D3 amounts (ug/100 g wet tissue) and sensory analysis scores of pearl mullet samples.

Zaman GRUPLAR
(giin) A B C D
0 42.43+1.45 Ba 61.06+2.66 Aa 57.10+2.38 Aa 54.63+5.22 Aa
2 30.06+0.14 b 31.66+1.20 b 25.76+1.89 ¢ 35.00+5.74 b
4 27.03+3.24 be 33.03+5.81b 31.13+0.69 b 32.66+6.74 b
o 7 21.30+4.02 ¢ 19.33+2.30 ¢ 15.90£0.75 ¢ 16.45+3.55 ¢
(Vu‘;j“;:)‘g:) 10 12.06£2.06 d 11.06£1.79 « 14.33+0.24 d 13.40+1.81 ¢
13 11.16£2.24 9.33+1.454d 13.50£2.50 12.26+139 ¢
16 8.70+1.68 Ad 7.50£0.86 Bd 13.00£2.00 Ad 9.83+1.48 ABe
20 7.53+0.03 d 6.30£0.10 7.960.51 ¢ 6.56£2.16 ¢
Ortalamazsd 20.03+2.518 23.11+3.854 22.72+3.24 A8 22.86+3.57 AB
0 37.33+1.33b 63.33+7.68 b 50.33+18.20 ab 65.00+7.57 2
2 30.00+4.16 Bb 28.66+4.09 Be 32.00+4.04 Bb 53.00+8.02 Aabe
4 57.00+10.78 @ 62.33+11.66 68.00+6.35 a 59.66+5.36
7 67.33£3.712 72.66+4.09 2 67.66+3.17 a 67.00+3.00 2
Vitamin D3 10 40.67+4.05 b 32.67+16.42 ¢ 46.67+2.40 2 59.33+3.48 ab
(ng/100 g)
13 28.00+2.00 Bb 49.00+1.52 Aabe 29.00+1.00 Bb 44.00+3.05 Abe
16 34.66+0.66 Bb 36.66+2.66 Bb 49.335.69 Aab 41.33+1.33 ABc
20 26.33+6.88 b 27.50£2.50 ¢ 28.00+4.50 b 24.00+1.73 d
Ortalamazsd 40.16+3.24 B 47.43+4.27 A 47.13+3.92 A 51.00+3.214
0 8.60+0.24 a 8.80£0.20 @ 8.400.24 8.60£0.24 a
2 7.80+0.37 Aab 8.20£0.20 Asb 7.00£0.00 Bb 8.00£0.31 Asb
4 7.25%0.25 Ab 7.75+0.25 Ab 5.75+0.47 Be 7.75+0.47 Aab
7 4.80+0.20 Be 7.40+0.50 Ab 4.60+0.40 Bd 7.40+0.40 Ab
Duyusal analiz* 10 2.80+0.37 Bd 4.40£0.24 Ac 1.80+0.37 Ce 4.20£0.20 Ac
13 2.00+0.31 Bode 2.80+0.20 ABd 1.20£0.20 Ce 3.200.37 Ad
16 1.80£0.20 Be 3.00+0.31 Ad 1.400.24 Be 3.000.31 Ad
20 Yapilmadi Yapilmadi Yapilmadi Yapilmadi
Ortalamazsd 4.94+0.47 B 6.00£0.42 A 4.26+0.48 5.97+0.414

A: Biitiin/vakumsuz; B: Temizlenmis/vakumsuz; C: Biitiin/vakumlu; D: Temizlenmis/vakumlu; *: 9.00-7.00 puan “¢ok iyi”, 6.99-4.01 puan “iyi”, 4.00 puan
“tiiketilebilir”, <4.00 puan “bozulmus”; sd: Standard deviation (Standart sapma); AB¢: Ayni satirdaki farkh harfler gruplar arasindaki farkhilig1 gostermektedir

(p<0.05); abede; Ay siitundaki farkl harfler zamanlar arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05).
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Tablo 7: inci kefali 6rneklerindeki vitamin A/Ds miktarlarinin (ug/100 g yas doku) ve duyusal analiz puanlarinin grup

ortalamalar1 ve zamana gore degisimleri.

Table 7: Group averages and their changes over time of vitamin A/D3 amounts (pg/100 g wet tissue) and sensory analysis

scores in pearl mullet samples.

n Vitamin A Vitamin Ds Duyusal
(ug/100 g) (ng/100 g) analiz*
Muamele
Biitiin 48 21.35£2.03 43.57+2.56b 4.60£0.33 b
Temiz 48 22.99+2.59 49.21+2.657 5.98+0.29 2
Ambalaj tipi
Vakumsuz 48 21.54+2.26 43.72+2.69b 5.47+0.322
Vakumlu 48 22.79+2.39 49.06+2.52 2 5.11+0.33 b
Zaman (giin)
0 12 53.80+2.51a 54.00+5.63 be 8.60+0.112
2 12 30.62£1.65 35.91+3.76 de 7.75+0.16 b
4 12 30.96£2.14 b 61.75%+4.01 ab 7.12+0.27 ¢
7 12 18.40+1.38 ¢ 68.81+1.712 6.05+0.354
10 12 12.71+0.79d 44.83+4.73 «d 3.30+0.88 ¢
13 12 11.39+0.90 d 38.27+£3.054 2.30+0.21f
16 12 9.75+0.90 de 40.50+2.184d 2.30+0.20f
20 12 7.16+0.56 ¢ 26.36+2.05¢ Yapilmadi

*:.9,00-7.00 puan “cok iyi”, 6.99-4.01 puan “iyi”, 4.00 puan “tiiketilebilir”, <4.00 puan “bozulmus”; n: Ornek sayisi; abedef; Ayni siitundaki farkli harfler baliklara
yapilan temizleme/vakumlama islemlerine gére olusturulan gruplar ve zamanlar arasindaki farklihig gostermektedir (p<0.05).

TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma ile inci kefalinin biitiin halde ve i¢ organlar1
cikarilip vakumlu/vakumsuz olarak sogukta muhafaza
edilme imkanlar1 denenmistir. Sogukta muhafaza edilen
inci kefalindeki toplam aerob psikrofil mikroorganizma
(TAPM) sayist gruplarin hepsinde muhafaza siiresince
artmis, baslangicta 3-4 log kob/g olan bu sayilar 7. giin
biitiin gruplarda 6-7 log kob/g seviyelerine ulasmis ve 20.
giin sirasiyla 8.57£0.02 log kob/g, 8.31+0.24 log kob/g,
7.66x0.22 log kob/g ve 7.57+0.02 log kob/g olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Benzer sekilde farkl baliklarda
yapilan bazi ¢alismalarda da (Mol ve ark. 2007; Ozpolat
2020; Cakmak ve Sancak 2023; Vurat ve Kocatepe 2023)
psikrofil mikroorganizmalarin arttig1 bildirilmistir. Bu
arastirmada TAPM sayis1 yoniinden en fazla artis
vakumsuz olarak ambalajlanan drneklerde (A, B) goriilmiis
ve bu mikroorganizma iizerine temizlemenin etkisi
O6nemsiz bulunurken ambalaj tipi ile zamanin etkisi 6nemli
(p<0.05) bulunmustur (Tablo 3). Soccol ve ark. (2005)
vakumsuz olarak ambalajlanan kontrol grubu tilapia
(Oreochromis niloticus) filetolarindaki TAPM sayisini
vakumlu olanlardan daha yiiksek bulmakla birlikte iki
grup arasinda onemli bir fark olmadiginmi bildirmislerdir.
Baliklarin avlanmasini takiben solungag, deri ve sindirim
kanalinda bulunan psikrofil mikroorganizmalar hizla
¢ogalarak baligin tim kaslarina yayilmaktadir. Nitekim
balik etinin pH degerinin 6.60-6.70 arasinda olmasi, bag
doku oraninin az olmasi ve mukoza ile derinin yiliksek
oranda rutubet icermesi mikroorganizmalarin iireyerek
yayllmasini kolaylastirmaktadir (Huss 1995; Forsythe
2020; Parthiban ve Felix 2022). Soccol ve ark. (2005)
psikrofil mikroorganizmalarla ilgili bir sinir olmamakla
birlikte fazla miktarda bulunan bu mikroorganizmalarin
iriniin raf émriniin azalmasina neden oldugunu, Huss
(1995) da psikrofil mikroorganizmalarin 107-108 kob/g’a
ulastiginda baligin bozulmus olarak nitelendirilebilecegini
belirtmislerdir. Incelenen inci kefali 6rneklerindeki TAPM

sayllart da muhafazanin 10. giinlinden itibaren yaklasik
olarak bu seviyelere ulasmistir (Tablo 2).

Inci kefali 6rneklerinde laktik asit bakterileri (LAB)
muhafaza siiresince biitiin gruplarda artmis (p<0.05) ve en
fazla artisin A grubunda (8.02+0.03 log kob/g) oldugu
goriilmustiir (Tablo 2). Ayrica, LAB sayis1 yoniinden biitiin
ile temizlenmis ve vakumsuz ile vakumlu ornekler
arasindaki fark ve zamanin etkisi 6nemli (p<0.05)
bulunmustur (Tablo 3). Bu arastirmanin bulgularina
benzer olarak farkl baliklarda yapilan bazi ¢alismalarda
da (Izgi ve Ciftcioglu 1997; Stamatis ve Arkoudelos 2007;
Cakmak ve Sancak 2023) LAB sayisinin arttigl
bildirilmigtir. Gram ve Huss (1996), baliklarin
bozulmasinda laktik asit bakterilerinin etkili oldugunu
bildirmislerdir. Bu arastirmada da incelenen biitiin
gruplarda muhafazanin ilerleyen giinlerinde LAB’nin
yiiksek miktarlarda belirlenmis olmasi, bu
mikroorganizmalarin  baliklarin  bozulmasinda etkili
oldugunu diistindiirmektedir.

Maya-kiif sayisi biitiin gruplarda diizensiz bir seyir izlemis,
muhafaza siiresinin ilerleyen gilinlerinde 5 log kob/g
seviyesine kadar artan bu sayinin daha sonraki giinlerde
azaldigy gortlmistir (Tablo 2). Maya-kif sayisi
bakimindan biitiin ile temizlenmis ve vakumsuz ile
vakumlu ornekler arasinda oénemli farkliliklar (p<0.05)
belirlenmigtir (Tablo 3). Orneklerde belirlenen maya-
kiifler, baliklarin laboratuvara getirilmesi sirasindaki
asamalarda c¢evresel Kkaynaklardan bulasmis olabilir.
Nitekim sogukta muhafaza edilen baliklarda degisik
miktarlarda maya-kiif bulunabilecegi ve baliklardaki
kiiflerin bozulmalara neden olabilecegi belirtilmektedir
(Baygar ve Varlik 2004; Forsythe 2020). Bu arastirmada
ozellikle A grubunda ytiksek miktarlarda belirlenen maya-
kifler, bu gruptaki baliklarin daha kisa siirede
bozulmasinda rol oynamis olabilir.

Incelenen o6rneklerin hicbirinde fekal streptekoklara
rastlanmamistir. Koliform grubu mikroorganizmalar da
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baslangicta hi¢bir grupta belirlenmemis (<1.00 log kob/g),
ancak muhafaza stliresince biitiin gruplarda diizensiz
degisimler oldugu goriilmistir (Tablo 2). Bu durum
kontaminasyon diizeyinin nispeten diisiik olmas1 ve
mezofil olan bu mikroorganizmalarin diisitk muhafaza
1s1sinda lireyememesinden kaynaklanmis olabilir. Koliform
grubu mikroorganizmalar bakimindan biitiin ile
temizlenmis ve vakumsuz ile vakumlu 6rnekler arasindaki
fark ve zamanin etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur
(Tablo 3).

Vakumsuz muhafaza edilen inci kefali 6rneklerinde (A, B)
muhafazanin sonunda Pseudomonas spp. sayilarinda artis
gorilirken, vakumlu 6rneklerde (C, D) ise bu sayilarin
azaldigy gozlenmistir (Tablo 2). Bu mikroorganizma
yoniinden biitiin ile temizlenmis 6érnekler arasinda 6nemli
bir fark goriilmezken, vakumsuz ile vakumlu o6rnekler
arasindaki fark 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 3). Bu
arastirmanin bulgularina benzer olarak, Ekici ve Alisarli
(2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada da inci kefalinde
aerob sartlarda muhafaza siiresince Pseudomonas spp.’nin
arttigl bildirilmistir. Stamatis ve Arkoudelos (2007)
sardunya filetolarinda Pseudomonas spp.nin muhafaza
siiresince vakumlu ve vakumsuz orneklerde de arttigini
bildirmisler, ancak bu arastirmada sadece vakumsuz
orneklerde artis olmustur. Sardunyada Pseudomonas spp.
belirlenmedigini bildiren Erkan ve ark. (2006)'nin
bulgular1 ise bu arastirmanin bulgularindan farkhdir.
Depolama siiresine baglh olarak baligin mikroflora
kompozisyonu degismekte, aerob sartlarda depolanan
baliklarda Pseudomonas spp. 1-2 hafta sonra artmakta ve
bu say1 vakumlu muhafaza edilen baliklarda aerob
sartlarda depolanan baliklardan daha diisiik olmaktadir
(Huss 1995). Bu arastirmada da vakumlu o6rneklerdeki
Pseudomonas spp. sayisi, Huss (1995)'un ifadelerine
paralel olarak daha diisiik belirlenmistir. Ayrica baliklarin
bozulmasinda, Pseudomonas spp.nin etkili oldugu
belirtilmektedir (Huss 1995; Gram ve Huss 1996). Bu
arastirmada Pseudomonas spp./nin A ve B gruplarinda
muhafaza siliresince artis gdstermis olmasi, bu
mikroorganizmanin  vakumsuz olarak ambalajlanan
baliklarin daha kisa siirede bozulmasinda etkili oldugunu
diisiindiirmektedir.

Su driinlerinin tazeliginin belirlenmesinde 6nemli olan
TVB-N  miktar1 bozulmaya paralel olarak artis
gostermektedir (Lang 1983). Bu arastirmada TVB-N
miktarlar1 muhafaza siiresince biitiin gruplarda artmis
(Tablo 4), gruplar arasindaki fark ve zamanin etkisi de
onemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 5). Benzer sekilde
bazi ¢alismalarda da (Sengor ve ark. 2000; Mol ve ark.
2007; Alice ve ark. 2020; Das ve ark. 2021; Cakmak ve
Sancak 2023; Vurat ve Kocatepe 2023) incelenen
baliklarda muhafaza siiresince TVB-N miktarlarinin arttig
belirtilmistir. Connell (1995) ve Huss (1995) yeni avlanmis
baliklardaki TVB-N miktarinin 5-20 mg/100 g arasinda
olabilecegini belirtmisler ve bu arastirmada da baslangicta
belirlenen TVB-N miktarlar1 (13.06-16.80 mg/100 g) bu
sinirlar icerisinde kalmakla birlikte, Sar1 ve ark. (2004)'nin
taze inci kefalinde bildirdikleri ortalama degerden (10.24
mg/100 g) yliksek bulunmustur. Ayrica bu arastirmada
belirlenen TVB-N miktarlari, muhafaza siiresince tilapia
filetolarinda artis olmadigini ve sogukta muhafaza edilen
vakumlu/vakumsuz ornekler arasinda fark olmadigini
belirten Soccol ve ark. (2005)'nin bulgularindan farkhdir.
Bu farkliliklar incelenen su iriinlerinin tiirii, beslenme
durumlari, avlanma mevsimleri, bolgeleri ve derinlikleri ile
muhafaza siirelerinden kaynaklanmis olabilir.

Kietzmann ve ark. (1969) TVB-N miktarina gore balik ve
su iriinlerinin kalite yoniinden “cok iyi” (25 mg/100 g),
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“iyi” (30 mg/100 g), “pazarlanabilir” (35 mg/100 g) ve
“bozulmus” (>35 mg/100 g) olarak siniflandirilabilecegini
ifade etmislerdir. Bu degerlendirmeye gore temizlenerek
vakumlanmis o6rnekler (D) muhafaza siiresinin sonuna
kadar “cok iyi” smifina girmekle birlikte, biitiin halde
vakumsuz olarak muhafaza edilen 6rneklerin (A) 10. giin,
biitiin halde vakumlanarak muhafaza edilen 6rneklerin (C)
13. giin ve i¢ organlari ¢ikarilip temizlenerek vakumsuz bir
sekilde muhafaza edilen oOrneklerin (B) ise 20. giin
“bozulmus” smifina girdigi gorilmistir. Tath su
baliklarinda TVB-N miktarlar1 yoniinden tiiketilebilirlik
sinir degerinin 32-36 mg/100 g oldugu ve bunun balik
tirlerine gore farkliik gosterebilecegi belirtilmektedir
(Lang 1983). Bunlarla birlikte kdpek balig1 ve vatoz gibi
iire yoniinden zengin baliklar icin ise TVB-N miktarlari
yoniinden tiiketilebilirlik sinir degeri 50 mg/100 g olarak
bildirilmistir (Ludorff ve Meyer 1973). inci kefali de alkali
g6l suyunda yasayabilmek ve iyon dengesini koruyabilmek
icin viicudunda tire biriktirmektedir (Sar1 ve ark. 2004). Bu
durumlar dikkate alinarak TVB-N icin Kietzman ve ark.
(1969)'nin bildirdikleri tiiketilebilir sinir degerleri yerine,
diger arastirmacilar tarafindan belirtilen degerlerin
alinmasi ve duyusal test puanlariyla da desteklenerek bu
degerlerin bir miktar tizerine ¢ikilmasi daha uygun olabilir.
Ayrica bélge halkinin  beslenmesi ve ekonomik
kalkinmasina  katki  saglayan inci  kefali igin
uygulanabilecek TVB-N sinir degerlerinin belirlenebilmesi
acisindan daha kapsaml ¢alismalarin yapilmasi da faydah
olacaktir.

TBA miktarlar tiim gruplarda diizensiz bir seyir izleyerek,
muhafaza siiresinin sonunda artis gostermistir. Bu
arastirmada belirlenen TBA miktarlar1 yéniinden biitiin
olarak ambalajlanan gruplardaki (A, C) artis, i¢ organlari
cikarilarak ambalajlanan gruplardakinden (B, D) daha
fazla olmustur (Tablo 4). Ayrica, TBA bakimindan biitiin ile
temizlenmis oOrnekler arasindaki fark ile 6rneklerin
muhafaza edildigi stirelerin etkisi o6nemli (p<0.05)
bulunmustur (Tablo 5). Bu arastirmanin bulgularina
benzer sekilde baz1 arastirmacilar (Demirci ve Orak 1999;
Kose ve ark. 2000; Erkan ve ark. 2006) inceledikleri
orneklerde TBA miktarlarinin diizensiz bir seyir izledigini
ve muhafaza siliresince arttigin1 bildirmislerdir. Baliktaki
fazla yag ve protein miktarinin balik etindeki lipit
peroksidasyon hassasiyetini artirabilecegi belirtilmektedir
(Kyrana ve Lougovois 2002). Aubourg (1993) da
malonaldehitin balik viicudundaki farkli komponentlerle
(proteinler, aminler, amino asitler, niikleotidler, niikleik
asitler, fosfolipitler, diger aldehitler) interaksiyona
girebildigi ve bu interaksiyonlarin farklh baliklara gore
biiyiik degisiklikler gosterebildigi icin sadece TBA miktari
degerlendirilerek lipit oksidasyonunun gercek oraninin
aciklanamayabilecegini ifade etmistir.

Peroksit sayisinin lipit oksidasyonunun erken agamalarin
gosterdigi ve olusan lipit oksidasyonunun yagh baliklarin
raf omriini smirlandirdigi bildirilmektedir (Pacheco-
Aguilar ve ark. 2000). Bu arastirmada doért grupta da
diizensiz bir seyir izleyen peroksit sayilari muhafaza
sliresinin sonunda artmis, en yliksek deger (6.91x0.57
mmol 0z/kg) A grubunda 20. giinde belirlenmis (Tablo 4)
ve biitiin ile temizlenmis 6rnekler arasindaki fark énemli
(p<0.05) bulunmustur (Tablo 5). Bu arastirmanin
bulgularina benzer sekilde, yapilan farkli ¢alismalarda
(Pacheco-Aguilar ve ark. 2000; Erkan ve ark. 2006)
baliklarda peroksit sayisinin diizensiz bir seyir izleyerek
muhafazanin  sonunda yiikseldigi bildirilmistir. Inci
kefaline gore biraz daha yaglh bir balik olan istavrit lizerine
yapilan bir ¢alismada da (Demirci ve Orak 1999), farkh
sogutma ortamlarinda 18 giin siireyle muhafaza edilen
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orneklerde baslangicta tespit edilemeyen peroksit
sayisinin muhafaza siiresinin sonunda arttig belirtilmistir.

Orneklerde belirlenen pH degerleri (6.48-6.95) tiim
gruplarda muhafazanin sonuna dogru diisme egilimi
gostermis (Tablo 4), benzer bulgular Stamatis ve
Arkoudelos (2007) tarafindan da bildirilmistir. pH
degerlerinin baliklara gore degisebildigi ve balik eti i¢in
tiiketilebilirlik degerlerinin 6.80-7.00 arasinda olabilecegi
belirtilmektedir (Ludorff ve Meyer 1973; Connell 1995).
Balikk etinde bulunan ve tamponlama etkisi olan
¢oziinebilir proteinler, peptidler ve trimetilamin pH
degisimini maskeleyebilmektedir (Soccol ve ark. 2005). pH
degerini etkileyen birgok faktor oldugundan, Kése ve ark.
(2000)'n1n da ifade ettikleri gibi bu deger tek basina kesin
bir kriter olarak degerlendirilmemeli ve diger kalite
kontrol parametrelerini destekleyici olarak kullanilmalidir.
Nitekim bu arastirmada da belirlenen pH degerleri
incelenen orneklerin tiiketilebilirlik sinirlari igerisinde
kaldigina isaret etse de, TVB-N miktarlar1 ve duyusal analiz
puanlart bahklarin bozuldugunu goéstermektedir. izgi ve
Ciftcioglu da (1997) inceledikleri iriinlerde benzer bir
duruma rastladiklarim1 belirtmislerdir. Bu durumlar
katabolik olaylar sirasinda nétrlesmelerin olabilecegini
diisindirmektedir.

Gidalardaki vitamin A'nin  yikimlanmasi genellikle
doymamis yag asitlerinin oksidatif par¢alanmasina paralel
olarak veya serbest radikallerin dolayll etkisiyle
olusmaktadir. Vitamin D3 de oksidatif bozulmaya hassas
olmakla birlikte gidalardaki kaybi ¢ok fazla olmamaktadir
(Gregory 2017). Bu arastirmada da farkli sekillerde
sogukta muhafaza edilen inci kefalinde muhafaza
siiresince vitamin A miktarlar1 azalirken vitamin D3
miktarlar1 diizensiz bir seyir izlemis, ayrica vitamin D3
kayb1 vitamin A’ya goére daha az olmustur (Tablo 6).
Bununla birlikte vitamin A miktarlar1 yoniinden biitiin ile
temizlenmis ve vakumsuz ile vakumlu 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak bir fark goriilmezken zamanin etkisi
onemli (p<0.05) bulunmus, vitamin D3 miktarlar
yoniinden ise hem gruplar arasindaki farkin hem de
zamanin etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu gorilmiistiir
(Tablo 7).

Panelistler tarafindan inci Kkefali orneklerine verilen
duyusal analiz puanlar1 icelendiginde (Tablo 6), tim
gruplarda baslangicta 8.40-8.80 arasinda olan puanlarin
muhafaza siiresince diistiigii ve biitiin halde ambalajlanan
gruplardaki diislisiin daha fazla oldugu (1.40+0.24,
1.80+0.20) goriilmektedir. Duyusal analiz puanlar
bakimindan biitiin ile temizlenmis ve vakumsuz ile
vakumlu 6rnekler arasindaki fark ve muhafaza siiresinin
etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 7). Yapilan bazi
calismalarda (izgi ve Ciftcioglu 1997; Erkan ve ark. 2006;
Stamatis ve Arkoudelos 2007), vakumlu olarak veya
modifiye atmosferde ambalajlanan o6rneklerin duyusal
analiz puanlarinin vakumsuz olarak ambalajlananlardan
daha iyi oldugu belirtilmistir. Ozogul ve ark. (2004)
inceledikleri vakumlu ambalajlanan sardunyalardaki raf
omriiniin (12 giin) vakumsuz ambalajlananlardan (3 giin)
daha fazla oldugunu, Soccol ve ark. (2005) ise vakumsuz ve
vakumlu ambalajlanan tilapia filetolar1 arasinda 6nemli bir
fark olmadigim bildirmislerdir. Bu arastirmada duyusal
analiz puanlarina gore; A grubundaki ornekler 4. giine
kadar “¢ok iyi”, 7. gline kadar “iyi” ve 10. giin “bozulmus”;
B ve D grubundaki érnekler 7. giine kadar “gok iyi”, 10.
giine kadar “iyi” ve 13. giin “bozulmus”; C grubundaki
ornekler ise 2. giine kadar “cok iyi”, 7. giine kadar “iyi” ve
10. giin “bozulmus” olarak degerlendirilmistir (Tablo 6).
Biitiin halde vakumlu olarak ambalajlanan grupta (C)
vakumlamanin etkisiyle baliklarin solungaglarindan ¢ikan

kanli sivi ve sindirim sisteminden ¢ikan igerik, daha
muhafazanin ilk giinlerinden itibaren iyi karsilanmayan bir
goriinlim ve arzu edilmeyen bir kokunun sekillenmesine
neden olmustur.

Gidalarin kalite kontroliinde, duyusal analizler 6nemli bir
parametre olarak kabul edilmektedir. Kietzmann ve ark.
(1969), depolanan f{riinlerin Kkalitesini belirleyen en
onemli Kkriterin duyusal analiz sonuglar1 oldugunu,
kimyasal veya mikrobiyolojik kalite parametreleri
yoniinden kabul edilebilir nitelikte olan bir iriiniin
duyusal ozellikler agisindan kabul edilemez bir nitelik
tasiyorsa o {riinlin tiiketilemeyecegini bildirmislerdir.
Ayrica Taliadourou ve ark. (2003) mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal analizler arasinda daima iyi bir
korelasyon olmadigini, Tejada ve Huidobra (2002) da TVB-
N miktarinin baliklarda ge¢ arttigini belirtmislerdir. Bu
arastirmada belirlenen TVB-N miktarlar1 duyusal analiz
bulgularini1 desteklemekle birlikte, bulgular arasinda tam
bir uyum goriilmemektedir. Nitekim D grubunda duyusal
analiz puanlarina gére 13. gin “bozulmus” olarak
degerlendirilen baliklarin ayni giinkii TVB-N miktarlarina
gore “iyi” siifa girmesi, diger arastirmacilarin gorisleri ile
paralellik gostermektedir.

TBA miktarinin ¢ok iyi bir materyalde “3’den az olmas1”, iyi
bir materyalde “5’den fazla olmamasi” ve tiiketilebilir sinir
degerlerinin ise “7-8 mg MA/kg” olmasi (Schormiiller ve
Heimann 1969); peroksit sayisinin da ¢ok iyi bir
materyalde “2’den az olmast”, iyi bir materyalde “5’den
fazla olmamas1” ve tiiketilebilir sinir degerlerinin ise “8-10
mmol Oz/kg” olmasi (Ludorff ve Meyer 1973) gerektigi
bildirilmistir. Bu arastirmada TBA miktarlar1 ve peroksit
sayilar1 diizensiz bir seyir izlemis, muhafaza stiresince belli
bir artis olmussa da baliklar kokustugu halde bu bulgular
tiiketilebilirlik sinirlarinin ¢ok altinda kalmistir (Tablo 4).
Belirlenen TBA miktarlar1 duyusal analiz bulgularim
desteklemedigi gibi, TVB-N miktarlar1 ile de uyum
gostermemistir. Benzer sekilde Sar1 ve ark. (2004) yeni bir
yontemle tuzlanan inci kefali 6rneklerinde TBA miktarini
tliketilebilirlik sinirlar1 igerisinde (3.56-3.69 mg MA/kg),
TVB-N miktarin1 ise bu smirin iizerinde (42.15-45.37
mg/100 g) tespit edildigini bildirmislerdir. Kdse ve ark.
(2000) da buzdolabinda muhafaza edilen mezgit, tirsi ve
hamsilerde TBA miktarlarinin diizensiz bir seyir izledigini
ve TBA miktarlarinin sadece hamsi o6rneklerinde
bozulmay1 destekledigini bildirmisler, ayrica pH ve TBA
parametrelerinin balk tiirleri ile diger kosullara gore
degisiklik gosterebilecegini ve bu parametrelerin giivenilir
olmadigini belirtmislerdir. Pacheco-Aguilar ve ark. (2000)
yaptiklar1 bir ¢alismada TBA miktar1 ve peroksit sayisinin
lipit oksidasyonunun bir indikatdrii olarak kabul edildigini
belirtmislerdir. Sengdér ve ark. (2000) ise az yagh
baliklarda yag oksidasyonundan ziyade, mikroorganizma
faaliyeti ve enzimlerin etkisiyle olusan kimyasal
degisimlerin incelenmesini tavsiye etmislerdir. Inci
kefalindeki yag miktar1 da %3.34-%3.81 arasinda
degistiginden (Sar1 ve ark. 2004), az yagh bir balik olan
inci kefalinde TBA miktar1 ve peroksit sayisinin tazeligin
belirlenmesinde  kullanilabilecek giivenilir ~ kriterler
olmadig diisiiniilmektedir.

Sonu¢ olarak; yapilan tiim analizlerden elde edilen
bulgular goéz oniine alindiginda sogukta muhafaza edilen
inci kefalinin biitiin halde 7 giin, bas ve i¢ organlari
cikarildiginda ise 10 giin siireyle kalite kaybina ugramadan
muhafaza edilebilecegi degerlendirilmistir. Ayrica inci
kefalinin temizlendikten sonra vakumla ambalajlanmasi,
kabul edilebilir duyusal 6zellikler ve raf 6mrii bakimindan
daha olumlu etkiler gostermistir. Bunlarla birlikte, biitiin
haldeki inci kefalinin vakumlanarak ambalajlanmasinin
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sogukta muhafaza i¢in uygun bir yontem olmadig
kanaatine varilmistir. Nitekim vakumlamanin etkisiyle
biitiin haldeki baliklarin solungag¢larindan ¢ikan kanlh sivi
ve sindirim sisteminden ¢ikan icerik ambalajin i¢inde
birikmis ve muhtemelen bu ortamda ireyen
mikroorganizmalar arzu edilmeyen bir goriinim ile koti
bir koku olusturmustur. Buna bagh olarak da muhafazanin
ilerleyen giinlerinde ambalajlarda vakum yapilmamis gibi
gevsemeler olustugu gortlmistir. Bas ve i¢ organlari
cikarilarak temizlenmis baliklarin piyasada bulunmasinin,
temizleme zahmetini ortadan kaldiracag icin tiiketiciler
acisindan balik tiiketimini tesvik edebilecegi
diisiiniilmektedir. Islenmis {iriinler daha az yer
kaplayacagindan tasima/pazarlama islemleri
kolaylasabilir ve ambalajlanmis tiriinler de dis etkilerden
korundugu icin baliklar en az kalite kaybu ile tiiketicilere
sunulabilir. Béylece bolgede hijyenden uzak bir sekilde
stirdiiriilen pazarlama sekilleri terk edilerek baliklarin
ambalajli bir sekilde ve hijyenik sartlarda uygun teknolojik
alt yapiya sahip satis yerlerinde pazarlanmasina katkida
bulunulabilir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar bu calisma i¢in herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederler.
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