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OZET

BARBUN BALIGININ (Mullus barbatus, Linnaeus, 1758) BUZDA DEPOLAMA
BOYUNCA TAZELIGININ VE KALITE GUVENCESININ ARASTIRILMASI

Barbun baliginin buzda depolama boyunca meydana gelen duyusal ve kimyasal
degisimler incelenmistir. Barbun balig1 Nisan 2014’te Iskenderun Kérfezi’nden trol ile
avlanilmis ve buzlanarak belirli giinler arasinda duyusal, kimyasal ve fiziksel analizlere
tabi tutulmustur. Baliklar avlandiktan hemen 3 saat igerisinde kimyasal ve duyusal
analize tabi tutularak baslangic TVB-N degeri 4,90 mg/100g, K degeri ise %5,36 olarak
bulunmustur. Depolamanin sonunda bozunmus baliklarin TVB-N degeri 20 mg
civarinda K degeri ise %60 civarinda bulunmustur. K degeri baliklarda tazelik kaybina
bagli olarak bir artis gostermistir.

Baliklar 10.glin bozunma belirtilerini gosterdigi ancak ileri bozunmanin 12.
giinde meydana geldigi tespit edilmistir. Empedans 6l¢iimiinlin sonucu kimyasal ve
duyusal degisimlerle iligkilendirilerek, baliklarin tazelik kaybini belirlemede umut

verici bir fiziksel parametre oldugu bulunmustur.

2014, 45 sayfa

Anahtar kelimeler: Barbun, tazelik belirlenmesi, K degeri, TVB-N, duyusal
analiz, besin kompozisyonu.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF FRESHNESS AND QUALITY CHANGES OF RED
MULLET (Mullus barbatus, Linnaeus, 1758) DURING ICE STORAGE

Chemical, sensory and pyhsical changes of red mulled was investigetedduring
the ice storage. Red mullet was caugth in Iskenderun Bay in April 2014 by trawl net and
stowed in ice. The fish were sampled in two days interval until rejected by sensory
panel. The fish were sampled soon after captured in three hours for chemcial and
sensory analysis. Extraction were made for K value and TVB-N analysis. Intial TVB-N
value was 4.90 mg/100g and 5,36 for K value. At the end of storage TVB-N value was
reached about 20 mg TVB-N/100g fish sample and K value was about 60% at the
rejection point. An increase on K value was observed with the loss of freshness.

Sign of spoilage was observed on day 10 but advance spoilage was occured on
day 12. Measurment of impedance in fish muscle gave an promising results but need
more study on it.

2014, 45 pages

Key Words: Red mullet, freshness determination, K value, TVB-N, sensory
assessment, proximate composition.
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KISALTMALAR DiZiNi

ATP : Adenozin-trifosfat

ADP Adenozin-difosfat:

AMP : Adenin-monofosfat

IMP : Inozin-monofosfat

Ino : Inozin

Hx : Hypoxanthine)

TMA : Trimetilamin

TMA-O : Ttimetilamin-oksit

DMA : Dimetilamin

MUFA : Tekli doymamis yag asitleri
PUFA : Coklu doymamuis yag asitleri
SFA : Doymus yag asitleri

KOH : Potasyum hidroksit
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1. GIRIS

Mullidae ailesine ait demersal bir tiir olan barbun (Mullus barbatus, Linnaeus,
1758), tekir (Mullus surmuletus, Linnaeus, 1758), pasa barbunu (Upeneus moluccensis,
Bleeker, 1855) ve Nil barbunu (Upeneus pori, Ben-Tuvia & Golani, 1989) ekolojik
acidan oldukg¢a 6nemli baliklardan kabul edilir. Barbun baligi 10-300 m derinliklere
kadar uzanabilen, dipleri kumlu, ¢amurlu bolgelerde lilkemizde Akdeniz ve Karadeniz
de yayilim gostermektedir (Aksiray, 1987). Yilin her mevsimi trol ve fanyali aglarla
avlanabilir.

Balik pazarinda veya halinde, baliklarin tazeliginden bahsederken, zaman olarak
ifade edilmektedir. Ornegin bu balik sabahin baligi veya diin avlandi gibi. Canli
materyaller i¢in yas, Omiir zamanla ifade edilebilir iken hasat edilmis baliklar i¢in
muhafaza edildikleri sicaklik belirtilmeden verilen siire eksik kalir. Ciinkii 10 °C de
muhafaza edilen 1 giinliik baligin tazelik derecesi buzda 4 giin muhafaza edilen balik ile
hemen hemen aynmidir. Diger hayvansal dokularda oldugu gibi baliklarda da 6lim
sonras1 ATP tiretimi kisa bir siire devam eder ve ortaminda sicakligina bagli olarak ATP
rezervinin bitmesi ile birlikte ATP yikimi hizli bir sekilde devam ederek, ATP, ADP ve
AMP miktar1 minimum seviyeye iner. Baliklarda ATP yikimi iiriinlerden bazisinin
azalmasi lezzet kaybma neden olurken bazilarin artisi ise baligin duyusal kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Ekonomik degeri yliksek olan bu tiirlerin lezzeti ile de tercih edilen olmasi, bir¢ok
calismaya sebep olmus, biyolojileri ve ekolojileri hakkinda bir¢ok ¢alismalar yapilmistir
(Platell, 1998; Martin, 1999; ve ark., 1999; Celik ve Torcu, 2000; Ozbilgin ve ark. ,
2004; Metin, 2005; Ismen, 2006). Ancak tiirlerin kalite ve tazeligi icin raf omri
belirlenmesi amaci ile yapilan calismalar kisithidir. ATP yikimi ve sonucu olusan
irlinlerin incelenmesi i¢in yapilmig bir ¢alisma yoktur.

Tiirkiye’den barbun ve pasa barbunu i¢in kaliteye yonelik ilk calisma Ozogul ve ark.
(2005;2009) tarafindan yapilmistir. Yapilan ¢alismada metot farkliligi gozetilmektedir.
Barbun i¢in literatiirlerde besin komposizyonu incelemeleri bircok kisi tarafindan

yapilmistir (Giiner ve ark. 1998; Kalogeropoulos, Andrikopoulos ve Hassapidou, 2004
).



Bu ¢alismada Nisan ayinda Iskenderun kérfezinden yakalanan barbun baliginin nem,
yag ve kiil igeriklerine bakilmis, yag asitleri dagilimi yapilmis ve ayrica tazelik
siiflandirilmasi i¢in buz igerisinde stoklanan baliklardan belirli giinlerde TVB-N ve K
degerlerine bakilmistir. ATP yikimi ve yikimi sonucunda agiga ¢ikan baligin tazeligini
bize gosteren ADP (adenin-difosfat), AMP (adenin-monofosfat), IMP(inosin-
monofosfat), INO (inosin) ve Hx (hypoxanthine) tablolar halinde baligin tazeligi ile
iligkilendirilmistir.

Ayrica 5 kisi duyusal analizler konusunda egitilerek ve bu baligin en taze halinden
bozununcaya kadar evrelerinde nasil bir degisim meydana geldigini Avrupa Birligi
Duyusal Semasi ve Kalite indeks Metoduna gére baliklar1 degerlendirmislerdir.

Bu caligma baligin ilk tazeliginden bozununcaya kadar ATP ve yikimi sonucu olusan

tirtinlerin incelenmesi i¢in yapilan ilk ¢alisma olma 6zelligi vardir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Baliklarin tazeligi ile ilgili caligmalarin tarihgesi c¢ok eskilere dayanmaktadir.
Insanlarin ilk tazelik ile yaptiklar1 analiz siiphesiz duyusal analizdir. Balik hasat
edildikten sonra hemen pisirilmez veya sogutulmaz ise hemen kokmaya baslar. Gerek
ticari olarak gerekse tiiketici olarak balik satin alinmadan 6nce yapilan ilk is baliklarin
duyusal analize tabi tutulmasidir. Balik halinde insanlar balik almadan 6nce baligin taze
olup olmadigini anlamak i¢in baligin gozlerine, solungacina ve derisinde bakarak
baligin tazeligi hakkinda bir 6n bilgi edinerek baligi alip almama konusunda bir karar
vermektedirler. Bu tiir analizler tam olmasa da bir ¢esit duyusal analizdir.

Duyusal analizler ¢ok ¢abuk sonu¢ vermesi ve pratik olmasi nedeni ile tercih
edilirken, bazi sinirlamalar1 ve objektif olmamasi nedeni ile enstriimantal veya kimyasal
analizlere ihtiya¢ duyulur. Diinyada balik kalitesini belirlemede yaygin olarak kullanilan
kimyasal analizler ise, TMA, TVB-N, niikleotid yikim1 sonucu olusan iiriinler, TBA vb.

analizlerdir. Bu analizlerinde kendi iglerinde bazi sinirlayict 6zellikleri vardir.

2.1. Baliklarda Duyusal Analizler

Son 60 yil igerisinde taze baligin duyusal analizi i¢in pek ¢ok duyusal analiz semast
gelistirilmistir. ik modern duyusal analiz semas1 ise Torry Research Station tarafindan
gelistirilmistir (Shewan ve ark., 1953). Bu semada baligin dis goriiniisii, tekstiirii, karin
durumu, kokusu gibi 6zellikler tanimlanmistir. Bunun yani sira pisirilmis baliklar igin
de ayrica bir sema gelistirilmistir. Duyusal analizlerde begeni ile ilgili terimler yerine,
tanimlayict terimler kullanilir ve bdylece panelistler terimler iizerine hemfikir olup,
kigisel degerlendirmeden ziyade objektif bir degerlendirme yapabilirler (Nielsen, 1995).

Duyusal analiz metodu bir derece bazi kisiye bagl etkilere maruz kalmaktadir.
Bunlar analiz sonuglariin kisilere bagli olarak degismesi, panelist kisinin {irlinii sevip
sevmemesi, onyargilari ve baligi test ederken balikla ilgili aldigi duyulan ifade etme
derecesine bagli olarak degisiklikler gostermesidir.

Bununla birlikte iyi bir sekilde egitilmis panelistler ile yukarida belirtilen pek ¢ok



zorluk giderilebilir (Huss, 1988), ancak bu islemler zaman alici ve maddi imkan
gerektirir.

Baliklarin duyusal analizi ile ilgili pek ¢ok yontem gelistirilmistir. Bunlardan en
yaygin olanlari, Tasmanian Food Research Unit (Bremner et al., 1985), Torry Duyusal
Semas1 , Avrupa Birligi Duyusal Semas1 (Howgate et al., 1992), ve son zamanlarda
gelistirilen Quality Index Method (Jonsdottir, 1992) gibi ¢esitli semalar vardir.

Bu semalarin ortak 6zelligi baligin bazi 6zelliklerinde meydana gelen degisimlere
gore baliklarin rakamsal olarak puanlanmasi ve buna gore ¢ok taze, taze, orta ve bayat
gibi kararlara varilmasidir. Avrupa birligi duyusal semasi diger semalardan farkli olarak
rakam yerine baliklarin tazelik derecesini harf ile belirler. Ekstra tazelikteki balik E
siifi, taze balik A siifi, orta tazelikte olan bir balik B ve insan tiiketimi i¢in uygun
olmayan balik sinifi olarak 4 gruba ayrilmaktadir.

Yukarida belirtilen balik tazeligi yontemleri genelde biitiin balikta ve baligin goz,
deri, solunga¢ ve i¢ organlar lizerinde iken uygulanabilen yontemlerdir. Giliniimiizde
hasat edilen baliklarin hemen islenmesi ve islendikten sonra ise hasat edilen yerden ¢ok
uzaklarda pazarlanabilmektedirler. Bu nedenle baliklar islense bile gegerli olabilecek
diger analiz yontemlerine ihtiyag¢ vardir.

2.2. Objektif Metotlar

Duyusal olmayan yontemler objektif yontemler olarak bilinmektedir. Bu analitik
teknikler baliklarin degerlendirilmesinde insanlarin duyularma bagli olmayan ve
laboratuarda yapilan deneylerin sonuglarina bagl olarak yapilan degerlendirmelerdir.

Bu yontemlerin esas avantaji insanlardan kaynaklanan farkliliklarin olmamasi, kolay
ve giivenilir bir sekilde elde edilmesidir. Objektif olarak bilinen ve laboratuar cihazlari
ile elde edilen bu yontemlerin en 6nemli dezavantaj1 ise kalite parametrelerinin hepsine
uygulanamamasi, analiz maliyeti ve balik hallerinde mevcut olmamasidir (Bonnell,
1994). Botta (1995)’e gore, baliklarin tazeligini belirlemede kullanilan kimyasal
metotlar numunedeki 6zel bir kimyasalin spesifik konsantrasyonunu ele aldigin1 ve bu
yontemlerin duyusal metotlara gore {istiinliigiiniin oldugunu ifade etmistir.

Balik tazeligini belirlemede yaygin olarak kullanilan kimyasal analizlerden bazilari

hakkinda asagida bilgiler verilecektir.



2.2.1. TMA (Trimethylamine)

TMA ozellikle deniz baliklarinin bozunmusluk derecesini belirlemede yaygin olarak
kullanilan bir kimyasal yontemdir. TMA ugucu bir baz olup balikhanelerdeki
istenmeyen baliks1 bir kokuyu andirir. Bu bir ¢esit amin olup, baliklarda TMA-O ‘nun
indirgenmesi ile olusur. TMA-O deniz baliklarinin yapisinda dogal olarak bulunan ve
baliklarin osmo-regiilasyonunda gorev alan bir bilesiktir.

Yeni avlanmis taze balikta TMA hemen hemen hi¢ yoktur veya ¢ok azdir, TMA’
nin baliklarda bulunmasi tamamen mikrobiyel faaliyetlerin sonucu oldugu bildirilmekle
beraber bazi agir metallerin 6rnegin Fe ve Co bakteriyel faaliyet olmadan da TMAO’i
TMA’ ya indirgeyebilmektedir. TMA miktar1 baliklardaki bozunmaya neden olan
bakterilerin faaliyeti sonucu olusur ve bakteriyel bozunmanin bir gostergesidir. TMA
renklendirme c¢dzeltileri ile spektrofotometrik yontemle, buharda distilasyon, GC ve
HPLC yontemleri ile dlgiilebilir.

Baliklarin tazeligine yonelik yapilan TMA analizinin dezavantajlarindan birisi
TMA’nin genellikle balik bozunmaya basladigi zaman hizli bir artis géstermesi, digeri
ise TMA’nin deniz baliklart ile sinirli kalmasidir. Bununla birlikte deniz baliklar1
ununda yapilan yem ile beslenen kiiltiir tathi su baliklarinda da TMA’e rastlanilmistir ve

tazelik kriteri olarak kullanilmistir (Etemadi ve ark. 2013), (Chytiri ve ark. 2004).

2.2.2. Amonyak

Bakteriler az miktarda da olsa bozunmakta olan balikta amonyak iretirler. Bunun
kaynagr ise c¢ogunlukla serbest aminoasitlerdir. Amonyak miktar1 baliklarin
bozunduguna dair bir gosterge olmakla beraber baligin bozunma derecesi ile dogrudan
ilintili degildir. Ornegin kikirdakli baliklar dogal olarak biinyelerinde yiiksek miktarda
tire bulundurduklarindan bu tiir baliklarin bozunmasi esnasinda ¢ok miktarda amonyak

uretilir.

Bunun yani sira kabuklu su iriinleri ise baliklara nazaran daha fazla amonyak

tiretirler (Huss, 1995).



2.2.3. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N)

Toplam Ucgucu Bazlar baliklarda baligimsi1 koku olarak bilinen ve baliklar
avlandiktan giinlerce sonra da var olan bazik yapidaki bilesiklerdir. Baliklarin tazeligini
belirlemede duyusal testlerle birlikte yaygin olarak kullanilan bir kalite 6l¢iittidiir.

TVB-N tek basina bir molekiil olmayip baliklarin bozunmasi sonucu ortaya ¢ikan
TMA, DMA, Amonyak gibi bazik yapidaki azotlu bilesiklerin tamamini igerir. Toplam
ucucu bazlarin baliklarin tazelik ve bozunma kriterleri olarak kullanilabilecegine dair
pek cok arastirmaci incelemeler yapmislardir (Oehlenschliager (1997 a, b) ve FAO
Fisheries Technical Paper 348 (Huss, 1995).

Toplam ugucu bazlar tazelik kriteri olarak kullanilmakta olup, ¢ok taze baliklarda
TVB-N miktar1 10 mg/100 g’ dan az, ve sardalya gibi pelajik baliklar (16-18 mg/100 g)
hari¢ 15 mg/100 g’ (El Marrrakchi et al., 1990), uskumruda 18-20 mg/100 g (Malle et
al., 1983), ton baliginda yaklasik 30mg/100g’1 ge¢medigi Pérez-Villarreal ve Pozo
(1990) tarafindan bildirilmistir. Baliklarin buzda depolama ile ilgili yapilan ¢ogunda
kalite parametresi olarak TVB-N tayini yapilmis ve depolamanin ilk giinlerinde bariz
bir artis goriilmez iken depolamanin sonuna dogru hizli bir artisin oldugu bildirilmistir.

Bunun yani sira, kiiciik baliklarda depolamanin ilk haftasinda TVB-N miktarinda
bir azalisin oldugu gozlenmis olup, Oehlenschlidger, (1997 b) bunun eriyen buz ile
birlikte bazi ucucu azotlu bilesiklerin 6zellikle amonyagin yikanip gidebilecegini
bildirmistir. Bu nedenle buzda depolama calismasinda baslangicta bir miktar ugucu
bazin eriyen su ile yikanip gidebilecegi goz onilinde bulundurulmalidir. Akdeniz’de
yasayan 180 tiire ait baliklarin TMA—-N ve TVB-N igeriklerini inceleyen arastirmacilar
tirler arasinda TVB-N ve TMA igeriklerinin farkli oldugunu ortaya koymuslaridir
(Civera et al. 1995).

2.2.4. Histamin

Histamin balik ve diger su iirlinlerinde kalite glivencesi parametresi olarak ele
alinmaktadir. Belli basli baz1 balik tiirleri 6zellikle Scombridea familyas1 baliklar diger
baliklara gore biinyelerinde daha fazla serbest aminoasit bulundururlar. Bozunma
esnasinda bu tiir baliklarda depolama sicakhigni 10°C’yi gectigi zaman histidin

dekarboksilaz enzimi iireten bakteriler tarafindan histidin histamine donistiiriiliir ve



histamin ise bir gida allerjenidir. Bu nedenle depolama sicakliginin kétiiye kullanildigi
durumlarda bazi balik tiirlerinde histamin degeri tiiketim i¢in uygun olmayabilir. Buzda
depolanan beyaz etli baliklarda balik bozunsa bile histamin degeri limitlerin altinda

kalmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada barbunun biyojenik aminleri ele alinmamastir.
2.2.5. ATP yikim sonucu olusan iiriinler ve K degeri

Baliklarin bozunmasinin nedeni bakteriyel ve enzim kokenli oldugu yillardan
beridir bilinmektedir. Enzim faaliyetleri otolitik degisimleri beraberinde getirmekte ve
balik avlandiktan hemen sonra meydana gelmektedir. Otoliz “kendi kendini sindirme”
anlamma gelmekte ve Uchiyama ve Ehira (1974) sarikanat orkinoz ile morina
baliklarinda bakteriyel degisime bagli olmaksizin enzimatik degisimlerin baliklarin
tazeligini etkiledigini bildirmigtir. Oliim sonras1 kaslarda meydana gelen glikozun
yikim1 sonucu laktik asit birikimi ve neticesinde ise balik kaslarinda pH nin diismesine
yol agar. pH nin diismesi neticesinde proteinde kismi denatiirasyon ve proteinin su
tutma kapasitesinde bir azalma meydana gelir. Oliim sonucu meydana gelem rigor
mortis ile balik kaslarindaki ATP seviyesi yaklasik 1 umol/g’a kadar diiser. Nihayetinde
balik kaslarinda bir kasilmaya neden olur ve baligin sert ve elastik olmayan bir yapiya
sokar. Teknik olarak, bu asamadaki baliklarin fileto edilmesi ve mekanik olarak

elleglenmesi 6nerilmez.

Baliklarda meydana gelen ilk otolitik degisim ATP ve ilgili bilesiklerin
yikimidir. Balik tazeligi acisindan onemi ise ATP yikimi sonucu olusan triinlerin bir

tazelik kriteri olarak kullanilabilmesidir.

ATP ve yikimi sonucu olusan {iriinlerin tazelik kriteri olarak kullanilmasi ilk
olarak Saito (1959) tarafindan ortaya atildi ve asagidaki formiil K degeri olarak

tanimlandi.

[Ino] + [Hx] X 100 1
[ATP] + [ADP] + [AMP] + [IMP] + [Ino] 4+ [Hx] @1

K degeri(%) =

K degeri, hem baslangicta otolitik degisimlerden meydana gelen nisbi tazeligi

hem de depolama boyunca kaslarda otolitik degisimlerle meydana gelen tazelik



kayiplar1 hesaba katan bir tazelik gostergesi olarak kullanilabilir. Bununla birlikte K
degeri deniz baliklarinin hepsinde giivenilir bir indeks olamayacagi (Atlantik morinasi

orneginde oldugu gibi) bildirilmistir (Ryder, J., Karunasagar,& Ababouch. 2014)

K degeri baliklarin tazeligini belirlemede pek ¢ok arastiric1 tarafindan

kullanilmustir.
2.3. Fiziksel Yontemler

Baliklarin tazeligini 6lgmede objektif olarak kullanilan kimyasal yontemler bir
kismi giivenilir olmasina ragmen deneyin yapilmasi, cihazlari kullanimi ve elde edilen
sonuclar1 yorumlama bir profesyonelligi gerektirir. Ayrica bu islemler zaman almasi ve
hizl bir sekilde cevap vermemesi bir dezavantaj olusturmaktadir. Balik hallerinde bu tiir
imkanlarin olmasi hemen hemen miimkiin degildir. Bunun yerine kiigiikk ve elde
taginabilen kolayca kullanilabilen ve hizli cevap verebilecek, kullanimi 6zel yetenek

gerektirmeyen elektronik cihazlara ihtiyag vardir.
2.3.1. pH Olg¢iimii

Taze balik icin pH degeri, tiirlere gore degiskenlik gdstermekle birlikte 6.0 -6.5
arasindadir. Bu deger, depolama sirasinda depolama siiresine bagli olarak
yiikselmektedir. Tiiketilebilirlik sinir degeri ise 6.8-7.0' dir. Ancak pH kesin bir kriter
olmayip, her zaman duyusal ve kimyasal testlerle tamamlanmasi gerekmektedir.

(Anonymous, 2000)
2.3.2. Torrymetre ve Empedans Ol¢iimii

Bu yontemde kullanilan cihazlar farkli olsa bile ¢alisma prensibi; balik kasina
uygulanan elektrotlarin anot ve katot iletimi ve kapasitansin Ol¢iilmesidir (Jason ve
Richards, 7975).

Baligin oliimiinden sonra hiicre zarinda meydana gelen otolitik parcalanma
sonucunda elektrik iletkenliginde ve kapasitansta degisimler meydana gelmektedir.

Metotta deriye dogru iletkenlik 6lciildiigii i¢in yontem sadece biitiin balik ya da derisi



muhafaza edilmis filetolarda kullanilabilmektedir. Ayrica yontemin kullanilabilmesi
icin baligin zarar goérmemis ve donmamis olmasi gerekmektedir (Oehlenschliger,
2003). Ancak baligin daha 6nce dondurulup dondurulmadiginin anlagilabilmesi igin
yine bu yontem kullanilabilmektedir (Anonymous, 2000). Dielektrik 6zelliklerinin
kullanildig1 cihazlarla yapilan O6l¢iimlerde, genellikle depolama siiresinin artmasi ile
birlikte degerler de orantili olarak azalmaktadir. Hizli ve zararsiz bir yontem olmasina
ragmen, Olciilen degerler sadece baligin bozulmasina bagli degil, ayn1 zamanda ortam
ve baligin tutuldugu sezon ve isleme yontemi gibi bir¢ok faktore bagli olarak

degismektedir



3-MATERYAL VE METOD

3.1.Materyal

Arastirmada kullanilan barbun baligi (Mullus barbatus, Linnaeus, 1758) Iskenderun
korfezi agiklarindan avlanarak (Trol ¢ekim baslangig: 36°.32.48°N 35°.56.048 E; bitis
36°% 29. 849°’N 35°57.082’E) 3 saat igerisinde Mustafa Kemal Universitesi, Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi laboratuarina soguk zincirde getirilerek ATP yikimi
tirtinler ve TVB-N ig¢in ilk ektraksiyon yapilmistir. Daha sonra baliklar tekrar buzda
paketlenerek Mustafa Kemal Universitesi, MARGEM laboratuarina getirilmis boy ve
agirlik (14,9+0,8 cm ve 67,3+15,8 g) Ol¢limiinden sonra buzlama islemi yapilmistir.
Buzlama isleminden sonra baliklar buz igerisinde strafor kutularda muhafaza edilmistir.
Baliklar diizenli olarak buzlanip ve eriyen buz uygun bir sekilde kutunun alt tarafindan
tahliye edilmistir.

3.2. Kullanilan cihaz ve ekipman

ATP yikimi ve sonrast olusan firiinlerin ekstraksiyon ve tayininde kullanilan
cihazlar: Sogutmali santrifiij, homojenizator, pH metre, HPLC (Resim 3.1) cihazinda
kullanilan kolon Intertsil ODS-2 (5um), cihazinin kisim &zellikleri ise SPD-
M20A(Diode Array Detector), SCL-10A VP (System Contoller, Shimadzu), DGU-
10A3 (Degasser), LC-10AD SP (Liquid Chromatografi), CTO-20A( Column Oven)’dir.

Yag asidi analizinde metillendirme islemi 1sitic1 blok (Eco 16 Velp Scientifica)
vorteks (Dragon lab. MX-S 50 Hz) kullanilarak hazirlanmig olup HP 6890 Series GC
System cihaza 2 ml enjekte edilerek bakilmistir. Protein analizinde numuneler ¢eker
ocagin icinde lizerine asit eklenerek yakilmis, distilasyon islemi icin Kjeldahl {initesi
(Gerhardt Vapodest) kullanilmistir.

Baliktaki karbon ve azot tayini i¢in Thermo Flash 2000 CHNS Elemental Analiz
Cihaz1 kullanilmistir (Sekil 3.2 ).
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Sekil 3.1. HPLC cihazi

3.3. Metod
3.3.1 Besin Kompozisyon

Elde edilen baliklarin besin bilesenleri i¢in 5 balik alinarak nem, yag, kiil ve protein
tayini yapilmistir.

Nem icerigi, Avrupa Birliginin onerdigi firinda kurutma yontemi ile (ISO
1442(Commission of European Communities EE, 1979). Daras1 6nceden alinmis ve
icerisinde cam ezme g¢ubugu bulunan petrilerin igerisine 5 gr numune tartilarak
konulmustur. 24 saat 105 °C etiivde kurumaya birakilmigtir. Kurutma sonrasi
numuneler desikatérde alinarak sogumasinin ardindan tartimlari yapilmistir.

Yag analizi Modifiye edilmis Bligh&Dyer yontemi ile yapilmigtir (Hanson and
Olley, 1963). Balik numunesinden 10 g alinarak 40ml Methanol ve iizerine 20 ml
Kloroform eklenmistir. Toplam su miktari 16 ml ((0.8*10) +8 ml) olacak sekilde 8 ml
su ilave edilerek 1 dakika homojenize edilmistir. Homojenat iizerine 20 ml kloroform
eklenerek 1 dakika daha homojenize edilmis ve son olarak 20 ml saf su eklenerek 30 sn
ayni devirde homojenize edilmistir. Homojenizasyon isleminde tiiplin buzlu su igerisine
daldirilarak yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Hazirlanan karisim 2000 rpm de 20 dakika santrifiij edilerek faz ayrigimi saglanmis
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ve alttaki kloroform tabakasindan tam olarak 20 ml alinarak darasi alinmis armudi
balona konulmustur. Kloroformu 40°C’de vakum altinda Rotary evaparatér (IKA
Laborteknik) ile buharlagtirarak yagin kalmasi saglanmistir. Elde edilen yag etlivde
115°C 30 dakika bekletildikten sonra, armudi balonlar desikatdre konularak sogumasi
beklenmistir. Daha sonra armudi balonlarin tartimi alinarak elde edilen tartim geri

hesaplanarak yag oram1 % olarak ifade edilmistir.

(A+B) - (&)
~ m

Yag orani(%) = 100 3.1

A: Armudi balon darasi(g)
B: Kloroform ugurulduktan sonra kalan yag (g)

m: Numune agirlig1

Protein tayini Kjeldahl Metodu (method 981.10) ile, kiil oran1 ise 550 °C de 8 saat
stire ile darasi bilinene porselen krozelere yaklasik 5 gr numune tartilarak yakilmasi
sureti ile yapilmistir (A.O.A.C. 5..1.14(2000) Method n0.938.08).

Ayrica baliklarin kuru maddesinde Elementel analiz cihazinda (Thermo FLASH
2000 CHNS) (Sekil3.2.) azot miktar1 belirlenerek protein faktorii (6,25) ile carpilarak
kuru madde bazinda protein degeri hesaplanmigtir. Daha sonra nem oranini da hesaba
katarak yas agirlik bazinda da protein oranlart hesaplanmistir. Nem tayini i¢in kullanilan
numune kurutulduktan sonra porselen havanda iyice homojen hale getirildi. Cihaz igin
ozel olan kalay kapsiiline homojen numuneden 2-3 mg arasinda 0.001 mg hassasiyette

tartilarak cithazin auto sampler boliimiine yerlestirildi.
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Sekil 3.2. Elementel analiz cihazi (Thermo FLASH 2000 CHNS)

Numune Thermo Scientific MAS 200R auto sampler yardimi ile cihazin yakma
reaktoriine gonderilerek numunenin oksijen yardimi ile tamamen yanmasi saglanmis ve
iiretilen gaz, helyum gaz ile bakir ¢ubuklarla doldurulmus ikinci bir reaktére sevk
edilmistir. Olusturulan gaz daha sonra tasiyici gaz vasitasi ile CO; ve su tuzaklarindan
gecip kolona yonlendirilmis daha sonrada termal iletkenlik dedektorii (TCD) azot
miktar1 belirlenmistir (Sekil3.4). Toplam analiz siiresi 12 dakikadir.

B el e e
Fim

= oy L]

Sekil 3.3. CHNS-O Elementel analiz cihazinda azot kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.4. Thermo FLASH 2000 CHNS sematik ¢alisma prensibi (Thermo web site)

Cihazla ilgili analitik sartlar asagidaki gibidir.
Sol firin sicakli§1:950°C
Dedektor sicakligi: 65°C

Tastyici gaz akisi (He): 140 ml/dakika
Referans akis: 100 ml/dakika

Standard: Sulfanilamid

Yag asitlerinin metillendirme islemi; balik yagindan yaklasik 25-40 mg alinarak
15ml’lik agz1 teflon vida kapakli deney tiipiine tartilmistir. Uzerine 1,5 ml 0,5 M
metanolik KOH eklenerek agzi siki bir sekilde kapatilip 6nceden isitilmis 1sitma
bloguna 115°C de 7 dakika kaynatilmis, daha sonra sogutulup tizerine 1,5 ml metanolik
BF3 (%14) eklenerek 5 dk 115°C de kaynatilmistir. Sogumaya birakilan tiipler
calkalanmistir. Daha sonra beklemeye alinip, faz ayrisimi gergeklestikten sonra iist
fazdan alinarak 2 ml’lik vial tiiplere konularak enjeksiyon yapilincaya kadar -20 °C
dondurucuda saklanmistir. Yag asitleri metil esterlerin tayini ise, Gaz kromatografi ve
Mass Spektorometri (HP 6890 Series GC System) ile yapilmistir. Kolon olarak HP
Innowax 60m kolon kullamlmis ve sicaklik programi ise 120 °C de 3 dakika tutulmus
ve 10 °C/ dakikalik bir artisla 250 °C ye ulasmis ve bu sicaklikta 20 dakika tutulmustur.
Enjeksiyon hacmi 1 pl ve split modu 1/50 olarak ayarlanmustir.

Yag asitlerinin tanimlanmast Supelco Fame 37 mix ve MS kiitliphanesi

kullanilarak yapilmistir. Yag asitleri % pik alani olarak verilmistir.
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Sekil.3.5. Yag asitleri tayininde kullanilan GC-MS cihaz1

3.3.2 Bahkta Kapasitans Ol¢iimii

Bir malzemeye disaridan bir elektrik alan uygulandigi zaman, malzeme bu
alanin etkisiyle iizerinde enerji depolayabiliyorsa bu malzeme dielektrik malzeme
olarak ifade edilebilir.

Dielektrik sabiti (elektriksel gegirgenlik), bir elektrik alan etkisi altinda dis
elektriksel bolgede ne kadar biiyiikliikte enerjinin depo edildigini ve ne kadar
biiyiikliikte bir enerjinin kayboldugunu belirtir.

Kapasitans ya da kapasite(C), herhangi bir kondansatoriin elektriksel yiik
depolama kapasitesi ile ilgili bir biiyiikliiktiir. Bir kondansatoriin kapasitesi, levhalarda
toplanan yiikiin(Q), levhalar arasinda ki potansiyel farkla (V) oram ile
hesaplanmaktadir.

Q=C*V (3.2)
Bu ¢aligmada numunelerin dielektrik 6zellikleri, 20 Hz-2 MHz frekans araliina

sahip Agilent E4980A (Sekil 3.6.) marka hassas LCR metre kullanilarak yapilmistir.
Siga (C) ve kayip tanjant parametreleri oda sicakliginda 20 Hz-2 MHz araliginda
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Olciilmiistiir. Tiirkiye de balik da daha 6nce bu konu ile ilgili ¢alisilma yapilmamastir.
Diinyada ise kapasitans ve empedans gibi baliklarin dielektrik ozellikleri c¢alisilmig
olmasina ragmen raf Omrii ile ilgili burada yapilana benzer bir caligmaya

rastlanmamuistir.

Sekil 3.6. LCR metre

Alternatif elektrik alanindaki bir dielektrik malzemede de bir miktar enerji 1s1
enerjisi olarak kaybolur. iletkenlerden farkli olarak, dielektriklerin birgogu bu
karakteristik 0zelligi gosterir. Belli bir gerilim altinda bulunan dielektrikler igerisindeki
giic azalmasi gerilimin frekansinin bir fonksiyonudur. Bununla birlikte alternatif bir
gerilimdeki giic kaybi, dogru gerilimdekinden ¢ok daha biiyiiktiir (Tareev 1975).
Uygulanan gerilimin etkisi ile olusan di-elektrik igerisindeki gii¢ kayiplarinin miktari,
“di-elektrik kayiplar” olarak bilinir. Bu terim, hem dogru hem de alternatif gerilim
altindaki bir elektriksel yaliticidaki gii¢ kaybini belirleyen genel bir terimdir.

Yaygin olarak kullanildigi gibi bu caligmada da alternatif gerilim altindaki kayiplar
“dielektrik kayiplar” olarak kullanilacaktir.
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3.4. Kimyasal Yontemler

3.4.1.Toplam Ucucu Bazik Azot

Toplam Ucgucu Bazik Azot Tayini: Avrupa Birliginin resmi metodu olan Buhar
Distilasyon yontemine gore yapilmistir. Baliktan yaklasik 10 g numune aliarak
sogutulmus 90 ml 0,6 M perklorik asit ile 2 dakika homojenize edildikten sonra kaba
filtre kagidindan erlenlere siiziilmiistiir. Daha sonrasinda hazirlanan bu karisimdan 50ml
almmarak Kjeldahl tiipline konarak {lizerine birka¢ damla fenolfitaleyn indikatorii
damlatilarak karisimin rengi pembe oluncaya kadar ( yaklasik 6 ml) %20’lik NaOH
eklenmistir. Numunedeki ugucu bazlar % 3 liikk indikatorlii borik asit igerisinde 600 sn
stire ile distile edilmistir. Distilasyon oncesi cihazin NaOH ekleme modu kapatilmistir.
Distilat 0.01 N HCI (hydrocloric asid) ile renk gri oluncaya kadar titre edilmistir.
Titrasyondaki sarfiyat kayit edilerek asagida ki formiil ile numunedeki ugucu bazik azot
miktart mg TVB-N/100 g olarak hesaplanmustir.

mg (V1 —-V0)* NAx 1,4 x2 %100
TVB — N =
100g M (g)

(3.3)

V. Kor sarfiyat (ml)
Vy:Sarfiyat (ml)
Na: Asitin normalitesi (M)

M: Numune agirligi (g)

3.42. ATP ve yikimi sonucu olusan iiriinlerin tayini ve K degerinin
hesaplanmasi
ATP ve yikimi sonucu olusan iiriinlerin belirlenmesi Ryder, (1985)’e gore
yapilmistir. Baligin dorsal kismindan 5g numune alinarak 25ml sogutulmus 0,6M
Perklorik asit ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen drnek santrifiij tiiplerine
konarak 3000 rpm’de 20 dk boyunca santrifiij edilmistir.
Santrifiijjden ¢ikan 6rneklerden 10 ml berrak kismindan alinarak 0,1 M ve 1 M

KOH yardim1 ile pH’s1 6.5-6.7 olacak sekilde ayarlanmstir.
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Orneklerin pH’s1 ayarlandiktan sonra buzlu su icerisinde 30 dakika bekletilip daha
sonra 20 ml balon jojelere Whatman No:1 filtre kagidindan siiziilerek hacimleri ultra saf
su ile tamamlanmustir. Ornekler belli bir miktar alinarak analiz edilinceye kadar -20°C
dondurulmustur.

Bu numune alimlar1 2 giin ara ile balik duyusal olarak kabul edilemez hale gelinceye
kadar tekrar edilmistir. Elde edilen kimyasal bulgular duyusal verilerle iliskilendirilerek

yorumlanmustir.

Cizelge 3.1 ATP ve yikimu iiriinleri i¢in hazirlanan kalibrasyon egrisi

¢IMP MWATP AADP XAMP XHx ®Ino (ATP) y = 6E+06x + 25252
3500000 R? = 0,9986
e

3000000 / (ADP)y = 6E+06x + 24112
R? = 0,9987

2500000 /. (AMP)y = 6E+06x + 31742
R? = 0,9988

2000000 (Hx)y = 6E+06x + 26307
R? = 0,999

1500000 (INO)y = 5E+06x + 21046
R? = 0,9986

1000000 (IMP)y = 4E+06x + 17357

/ R? = 0,9988
500000
O T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Mobil faz 0.04 M potasyumdihidrojen fosfat (KH,PO,;) ve 0,06 M
dipotasyumhidrojen fosfat (K;HPQO,) ultra saf suda ¢oziindiiriildiikten sonra 0,45 p
naylon filtreden siiziiliip 1 litre cam mobil faz sisesine alinip 5 dakika siire ile ultrasonik
banyoda tutularak hazirlanmistir. Cihazda uygun software agildiktan sonra 6l¢tim dalga
boyu A 254 nm olarak ayarlanmis ve kolon akis hizi ise 1,5 ml/dakika, kolon sicakligi
30°C ayarlanmistir. Cihaza enjekte edilen 0,01 M konsantrasyonlu standartin

kromotografisi Sekil 3.7 > de gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Ornek kromotogram (0,01 M ATP mix standart)

Yapilan 06n c¢aligmalarda taze ve bayat baliklarin ekstraktlarindan yapilan
enjeksiyonlardan elde edilen piklerin alanlar1 g6z Oniinde bulundurularak farkl
konsantrasyonlarda standartlar hazirlanmis, boylelikle kalibrasyonun taze ve bayat
balig1 kapsayacak sekilde hazirlanmasina 6zen gosterilmistir. Hazirlanan kalibrasyon
numunelerin konsantrasyonlarini kapsayacak sekilde en diisiik degerden en yiiksek
degere kadar hassas bir bicimde ayarlanmis, enjekte edilen numuneler kalibrasyona gore
hesaplanmustir (3.1). Kalite tazelik indeksi olarak K, Ki, H ve G degerleri, Saito ve ark.,
(1959), Karube ve ark. (1984), Luong ve (1992) ve Burns ve ark. (1985) tarafindan

asagida verilen formiillere gore hesaplanmistir. K degeri hesaplamalart;

Hx + Ino

o
K degeri(%) = Jrp T ADP + AMP + IMP + Hx + Ino~ 10 34
Ki degeri(%) Hxtno o0 3.5
= * .
Laeserii) = TMP + Hx + Ino (35
G (%) Hx + Ino 100 36
= * .
%7~ AMP + IMP + Ino (3:6)
H (%) = 1 .
C0) = TP+ Hx 7 Ino 100 (3.7)
(IMP)
Fr(%) = «100 (3.8)

IMP + Hx + Ino
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3.4.3 Duyusal Analiz
Duyusal analizlerde 5 panelist baliklar1 Kalite Gosterge Metodu (QIM) (Nielsen &
Hyldig, 2004) barbun balig1 i¢in modifiye edilerek yapilarak kullanilmistir. Cizelgeye
gore en taze balik icin duyusal skor O (sifir) iken bayat balikta en yiiksek skor 18
(onsekiz)’ olarak belirtilmistir. Degerlendirilen her bir 6zellik 0-3 arasinda puanlamaya
tabi tutulmus ve en taze baliga 6zgii 6zellik i¢in 0 puan verilirken, bu deger bayat balik
igin 3 tizerinden degerlendirilmistir. Puanlama bazi degerlendirmeler igin 0-2 arasinda

yapilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge.3.2. Duyusal analiz parametreleri (Nielsen & Hyldig, 2004)

Kalite parametreleri Aciklama Puan
Biitiin Balik

Deri goriiniimil Cok parlak 0
Parlak 1
Mat 2
Solungag kapaginda kan Yok 0
Biraz var 1
Cok 2
Doku Sert 0
Esnek 1
Yumusak 2
Karin dokusu Esnek 0
Yumusgak 1
Karin zarinda patlama 2

Taze deniz/yosun yada ¢im

Koku kokusu 0
Notr 1
Hafif koku var 2
Agir koku 3
Gozler

Gorinliimii Parlak 0
Az bulutlu 1
Sekli Dis Biikey 0
Diiz 1
I¢ biikey 2

Solungaclar
Rengi Karakteristik kirmizi 0
Biraz soluk,mat, kahverengi 1
Koku Taze,yosun,metalik 0
Notr 1
Hafif koku 2
Agir koku 3

Toplam Puan 0-29
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1.Besin Bilesenleri

Barbun baliginin besin bilesenleri nem, protein, yag ve kiil olarak 3’er tekerriirlii
yapilarak ortalamalari Cizelge4.1’ de sunulmustur. Veriler cizelgede ortalamalar ve
standart sapma ile birlikte verilmistir. Barbun nem icerigine bakildigi zaman ortalama
%70 civarinda nem icerdigi buna karsin yag oraninin %6-7 oldugu belirlenmistir. Genel
olarak baliklarin nem igerigi ile yag oranin arasinda ters bir iligki vardir. Beyaz etli
baliklar yagsiz baliklar olarak nitelendirilirken bunlarin nem orani %80 civarinda ve yag
orani ise %1 in altindadir. Bu tiir baliklar genellikle demersal baliklardir ve dipte
yasarlar. Diger yandan kirmizi etli baliklar ise yagh baliklardir ve yag oranit mevsimlere
gore degisiklik arz eder. Barbun baligi yag icerigi bakimindan orta yagl baliklar
siifina girmektedir. Baliklar yag iceriklerine gore yagli, orta yagl ve yagsiz olarak iige
ayrilan baliklar, %1’in altinda kalanlar yagsiz, %2-7’den fazla olanlar orta yagl ve
%10’dan biiyiik olan yagli balik grubuna girmektedir. Barbun balig1 verilerine gore

sinira yakin olmakla birlikte orta yagli balik grubuna girmektedir.

Cizelge 4.1. Barbun baliginin (Mullus barbatus) besin bilesenleri (n=3 £St.sapma)

Besin bileseni %

Nem 70,75+0,47

Protein 18,57+0,33;*19,88+1,65
Yag 6,74+0,42

Kiil 1,22+0,06

*Bu deger CHNS-O Elementel analiz cihazi ile belirlenmistir.

Barbun baliginin protein orami 18,6 mg/ olarak bulunmustur. Baliklarda protein
orani %16 ile 21 arasinda degigsmekte olup, bu degisiklige baligin tiirii, biiyikligii, cinsi
olgunlugu ve lireme zamani ve beslenme durumu etki etmektedir. Bono ve Badalucco
(2012) tekir baliginda (Mullus surmuletus) yaptiklari arastirmada nem oranini %74,8,
protein oranini %15,9 yag oranini %6,4 ve kiil oranin ise %4,1 olarak belirtmislerdir.
Bu bulgular, Mullidea familyasina ait tekir ve pasa barbunun yag icerigi ile
karsilastirilabilir (Oksiiz ve ark. (2010)

Elementel Analiz Cihazinda da yapilan azot tayininde, protein orami kuru agirlik

bazinda verilmis olup (%73,37+1,14), daha sonra yas agirlik bazinda da hesaplama
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yapilmis ve bu deger 19,88+1,65 mg olarak hesaplanmistir.

Elementel analiz cihazinda yapilan azot tayininde kullanilan baliklardan 2 birey
disi, bir birey ise erkek idi. Yapilan analiz sonucunda disi bireylerde protein orani erkek
bireye gore daha diisiik bulunmus olup, ayni bireylerde yapilan karbon analizi de
cinsiyete bagl olarak karbon miktarinda da farklilik goriilmiistiir.

Karbon tayininde yiizde olarak disi baliklarda 53,36+0,82 degeri iken, erkek baliklarda

48,7040,63 degeri bulunmustur. Elementel analiz cihazi (CHNS Thermo Flash 2000)
protein tayininde biiyiik avantajlara sahiptir. Kjeldahl yontemi ile protein tayini uzun
yillardan beri yapilmakta olan bir analiz yontemi olmasina ragmen yontemde konsantre
asit ve alkali kullanilmasi, yakma isleminin uzun olmasi ve ¢ikan asit buhar1 gibi bazi
cevre ve calisanlarin giivenligi ag¢isindan olumsuz yanlart vardir. Bunla birlikte
Elementel analiz cihazi ile yapilan N tayini numune hazirlama ve analiz siiresinin kisa
olmasi, daha az numune miktarma ihtiya¢ duyulmasi (2-3 mg), analizde herhangi bir
kaybin olmamasi ve hassasiyet derecesinin yiiksek olmasi gibi avantajlari nedeni ile
gidalarda protein tayininde kullanilabilecek etkin bir yontemdir. Deneysel olarak
yapilan bir hatanin giderilmesi ise Elementel Analiz Cihazinda yaklasik bir analiz siiresi
olan 12 dakika iken, Kjeldahl yonteminde yapilan deneysel bir hatanin giderilebilmesi
icin belki numunenin yeniden hazirlanmasini da gerektirebilecek uzun bir zaman dilimi,
is giicii ve kimyasal sarfiyatina gereksinim duyulabilecektir. Ayrica cihazin yazilim
kismima gidanin 6zelligine gore protein faktorii girilerek, analiz yapilan numunedeki
protein miktari, tekerriirlerinin ortalamasi, standart sapma ve hatasi da hesaplanmis
olarak verilmektedir.

Baliklar1 besin agisindan 6nemli kilan etmenlerin en basta geleni baliklarin yag
icerigi ve yag asitleri kompozisyondur. Yagin besin agisindan kalitesini belirleyen en
onemli faktor ise onun igerdigi yag asitleri kompozisyonudur. insan gidasi olarak
tilketilen yaglar igerisinde yag asitleri ¢esitliligi bakimimdan en zengin olan1 balik

yagidir.
Balik yag orta zincirli yag asitlerinden uzun zincirli yag asitlerine kadar (C12:0-

C24:0), doymus yag asitlerinden tekli ve ¢oklu yag asitlerine kadar pek c¢ok cesitliligi

biinyesinde bulunduran bir yagdir.
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Sekil4.1. Barbun baliginda belirlenen yag asitleri

Yapilan calismada barbun baliginda 29 cesit yag asidi belirlenmis, bunlardan 6
tanesi doymus yag asidini digerleri ise tekli ve coklu doymamis yag asitleri
olusturmaktadir. Doymamis yag asitleri igerisinde de on iki tane tekli, on bir adet ¢coklu
doymamis yag asidi belirlenmistir (Sekil 4.1). Doymus yag asitleri toplam yag
asitlerinin yaklagik %38’lik kismin1 olusturmaktadir. Doymus yag asitleri arasinda en
fazla bulunan C16:0 olup, toplam yag asitleri igerisinde yaklasik %24,8’lik bir dilimi
olusturmaktadir. Bundan sonra sirasi ile C18:0 ve C14:0 yag asitleri olup en az ise
C20:0 yag asidi bulunmaktadir. Tekli doymus yag asitleri igerisinde en fazla olan ise
18:1n9 yag asididir. C18 grubu tekli doymamis yag asitlerinden 3 tane yag asidi

belirlenmis olup bunlar bulunus bolluklarina gore sirasi ile n9, n7 ve n5 yag asitleridir.
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Cizelge 4.2. Barbun baliginin yag asitleri kompozisyonu (n=3 + St. Sapma)

Yag asiti Ortalama Yag asiti Ortalama
C14:0 3,52+0,10 C16:2n4 0,50+0,44
C15:0 1,05+0,04 C18:2n6 1,05+0,09
C16:0 24,78+0,29 C20:2n6 0,47+0,03
C17:0 1,26+0,01 C20:3n6 0,21+0,19
C18:0 7,52+0,06 C20:4n6 2,88+0,61
C20:0 0,53+0,07 C22:4n6 1,85+0,10
Toplam SFA 38,66+0,58 C22:5n6 0,78+0,19
Cl4:1 0,32+0,01 C18:4n3 0,31+0,03
C15:1 0,29+0,01 C20:5n3 5,57+£0,35
C16:1n9 0,90+0,02 C22:5n3 1,58+0,10
C16:1n7 9,42+0,72 C22:6n3 6,76+1,83
C16:1n5 0,26+0,04 Toplam PUFA 21,96+3,95
Ci7:1 1,10+£0,11 Toplam n3 14,23+2,22
C18:1n9 18,60+1,67 Toplam n6 7,21+0,60
C18:1n7 4,76+0,16 n3/n6 1,97+0,17
C18:1n5 0,36+0,04 DHA:EPA 1,21+0,25
C20:1n11 1,18+0,06

C20:1n9 1,12+0,08

C20:1n7 1,06+0,08

Toplam

MUFA 39,39+3,00

Cogu zaman C18:1n9 ve n7 yag asidi birbirine ¢ok yakin oldugundan ayrigsma zor
olmakta ve pikler i¢ ice gecmektedir. Kullanilan kolon ve uygun kolon sicaklik
programi ile bu yag asitlerinin birbirinden bariz bir sekilde ayrigsmasi saglanmistir. Tekli

doymamis yag asitlerinde en fazla bulunanlardan ikincisi ise C16:1n7 yag asididir.
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Ayrica C20:1 grubu tekli yag asitlerinden 3 tane nll, n9 ve n7 yag asitleri
tanimlanmistir. Tekli doymamis (MUFA) yag asitlerinin toplam yag asitleri i¢erisindeki
pay1 ise doymus yag asitleri ile hemen hemen aynidir. Coklu doymamig (PUFA) yag
asitlerinin toplam yag asitleri icerisindeki pay1 yaklasik %22 civarindadir (Cizelge 4.2).
Barbun yag1 insan sagligi i¢cin dnemli olan n3 serisi yag asitlerini de icermektedir. Yag
asitleri igerisine toplam n3’lerin oran1 toplam n6 serisi yag asitlerine gére hemen hemen
iki katidir.

Bu yag asitlerinin basinda DHA ve EPA gelir. DHA toplam yag asitlerinin
%6,7’sini, EPA ise %5,5’sini olusturmaktadir.(Sekil 4.2.)

% Orani
45,0
40,0 38,7 394
35,0
30,0
25,0
22,0

20,0
15,0 14,2
10,0 75

5,0

2,0 15
0,0 [ | -

Topl. SFA Topl. MUFA Topl. PUFA  Topl. n3 Topl. n6 n3/n6 DHA:EPA

Sekil 4.2. Barbun baliginin doymus ve doymamis yag asidi dagilimi

Barbun baligimin doymus yag asitleri tekir ve pasa barbun ile benzerlik
gosterirken, tekli ve goklu doymamus yag asitleri farklilik gostermektedir (Oksiiz ve ark.
2011). Bir onceki calismada belirtildigi tizere EPA ve DHA orani tekir baligi ile

benzerlik gosterirken pasa barbun ile farklilik géstermektedir.
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4.2. Duyusal Analiz

Panelistlerin yaptig1 duyusal analiz de 0.giinde balik duyusal analiz
parametreleri ortalamasi 3+0.82 degerini alirken duyusal olarak baligin kabul
edilmedigi giinde (12.giin) ise 15.25+1,26 degerini almistir. Ayrica yapilan duyusal
caligmalarda alinan notlara gore; baligin 6.gliinde solungac¢larinda renk kaybi ve
koyulagsma baslangict goriildii. Depolamanin 8.glinde baligin dorsal kisminda
kahverengi noktalar, i¢ organlarinda dagilma baglangici, deride soluk bir renk, g6z
bulanik ve solungaglarda noétral bir koku goézlenirken, numunelerde bozunmanin en
onemli duyusal gostergesi olan karin bolgesinde yumusama gozlenmistir.

Ayrica bu boélgede i¢ organlarin disariya ¢ikmasi olmustur. Baliklarda karin
kisminda meydana gelen erime ve neticesinde i¢ organlarin disari dogru ¢ikmasi daha
cok baliklarin beslenme sonrasi avlanilmasindan kaynaklanmakladir. Calisma materyali
baliklarin avlandigt mevsim bakimindan ilkbahar olmasi baliklarin aktif olarak
beslendikleri bir mevsim olmasi, ayrica baligin yasadigi habitat ve avlanma yonteminin
de beraberinde getirdigi mikroorganizma yiikii baligin bozunmasini tetiklemis
olabilecegi disiiniilmektedir. Karin bolgesinde patlamanin gorildiigli  baliklar
incelendigi zaman midelerinin dolu oldugu gozlemlenmistir. Midesi dolu olan
baliklarda sindirim enzimleri balik canli iken salgilanir ve baliklarda 6liim sonrasi da bu
enzimlerin aktivitelerini siirdiirmekte, ayrica enzimleri kontrol eden mekanizmanin
Oliim sonras1 devreden ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda, dnce mide igerisindeki alinan
gida, daha sonra mide barsak duvari, nihayetinde de karin duvar1 enzimler tarafindan
sindirilerek mide igeriginin disar1 sizmasina neden olmaktadir.

Baligin duyusal olarak red edildigi 12.giinde ise gozler i¢ biikey, bulanik,
siitlimsii renkte, solungaglar ve karin boslugu eksimsi bir kokuya sahip, karin zarimin
kolayca etten ayrilabildigi, etin ise yumusak oldugu gdzlenmistir. Bu durumda baligin
aldig1 toplam duyusal puan yaklagik 15 olmustur. Depolama boyunca baliklara verilen
duyusal puanlar standart sapmalar1 ile birlikte Sekil 4.3 ’de verilmistir. Baliklarin
depolama siiresinin artmasi ile birlikte duyusal skorda da bir artis gbzlemlenmistir.

Duyusal skordaki artis baligin tazeligindeki kayb1 da beraberinde getirmistir.
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Sekil 4.3. Depolama boyunca analiz giinleri yapilan duyusal analizlerin puan egrisi ve
standart sapmalari

4.3. Balikta Kapasitans
Farkli giinlerde yapilan kapasitans analizinin logaritmik frekansla degisim

grafigi Sekil.4.4 de verilmistir.

7e-9
\ — 2.gln
6e-9 4 — 5.gln
6.gun
8.gun
5e-9 —— 16.gln
4e-9 A
[
~~ 3e-9 1
©)
2e-9 A
le-9 A
0
3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5

log(f) (Hz)
Sekil 4.4. Barbun baliginin kapasitansinin farkli depolama giinlerinde frekansla
degisimi
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Grafige gore glinlere bagl olarak bir farklilik gézlemlenmemistir. Diisiik frekans
verildiginde kapasitans degeri yliksek, yliksek frekans verildiginde ise kapasitans

degerinin diiserek neredeyse 0 (sifira) yaklagsmaistir.

12
10 1 /\_/_\
8 -
@ 6
I S
4 w
— 2.gln
— 5.gln
2 1 6.gun
8.gun
— 16.gln
O T T T T
3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5

log(f) (Hz)
Sekil 4.5. Barbun baliginin kayip tanjantinin farkli depolama giinlerinde frekansla

degisimi

Kayip tanjant grafiginde de depolama giinlerinde olglilen kayip tanjantin
frekansla degisimi verilmistir (Sekil.4.5.). Sekilde de goriildiigii gibi 8. giine kadar
diisiik farkliliklar gortiniirken baligin bozunmaya bagladig1 8. giin de tanjant degerinde

artis gorilmiustiir.

10

tan(d)

—o— 1 MHZ

: : : :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Giin

Sekil.4.6. Barbun baligin 1 MHz deki kayip tanjantinin farkli depolama giinleri ile
degisimi
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Farklt depolama giinlerinde kayip tanjantinin 1 MHz kesitinden alinan bu
sekilde goriildiigii gibi 0. 2. ve 4. gilinlerde tanjant degerinde bir farklilik
gbzlemlenmemisken 6. giinde deger degisimi gostermis ve 8. giinde bu degerin artarak
devam ettigi goriilmiistiir. Bulunan degerler diger analizlerle iliskilendirilerek
yorumlanmistir. Ayrica deney siiresi 12 giin olmasina ragmen kapasitansin degerlerini
farklilig1 gorebilmek i¢in, 16 giin aralifinda deneyler yapilmistir. Baligin bozunmaya

basladig1 8. giin ile 16. giin arasinda dogru orantil1 artig gézlenmistir.

4.4. Kimyasal Analizler
Baligin tazeliginin 6l¢iilmesinde kimyasal analiz olarak TVB-N ve ATP yikimi

sonucu olusan bilesiklerin tayini yapilmistir.

4.4.1. Toplam Ucucu Bazik Azot
TVB-N baliklarin bayatlik derecesini belirlemede kullanilan en eski yontemlerden
birisidir. Bozunmanin giinlere bagli degerini belirlemek i¢in yapilan TVB-N analizi
hem deniz baliklarinda (Kietzmann et al., 1969; Cakl1 ve ark., 2003) hem de tathsu
baliklarinda (Oehlenschlédger, 1985; Cakli ve ark.,2003) kullanilir.

Baliklarda TVB-N’ in bozunmaya bagli olarak miktari, balik tiirlerine bagli olarak
degistigi bilinmektedir (Antonacopoulos, 1973; Rehbein, Oeclenschldger, 1982; Cakli
ve ark., 2003).

Cizelge 4.3. Buzda depolama boyunca barbun baliginda TVB-N’nin degisimi
(n:3 +st. Sapma)

Depolama Siresi

(Gun) TVB-N mg N/100 g

0 4,90a+0,14

2 16,20b+0,75
4 18,70¢+0,20
6 19,60¢+0,42
8 19,40¢+0,28
10 21,35d+0,07
12 21,80d+0,85
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Depolama boyunca barbun baliginda TVB-N’nin giinlere bagli degisimi Cizelge
4.4’te verilmistir. Bu calismada balik avlandiktan sonra ilk 3 saatte elde edilen TVB-N
degeri 4,59+0,28 mg/100 g iken, duyusal olarak bu baligin tazelik puani 3 olarak
degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogunda baslangic TVB-N degeri olarak
verilen degerler bu ¢alismada elde edilen degerin tistiindedir.

Istavritin MAP ve vakum paketleme ile yapilan raf émrii calismasinda buzda 11
saatlik istavritin baliginin baglangic TVB-N degeri yaklasik 7 mgN/100 g bulunmus
olup depolama ve isleme yontemine gore TVB-N degerlerinin raf dmriiniin sonunda
duyusal olarak kabul edilemedigi andaki degerlerinin farkli oldugu belirtilmistir (Erkan
ve ark. 2007).

Taze avlanmis baliklarda TVB-N konsantrasyonu 5-20 mgN 100 g—1 iken buzda
depolanan soguk su baliklar1 i¢in kabul edilebilirlik sinir1 30-35 mgN 1009 olarak
belirtilmistir (Huss,1988; Connell, 1995). Depolamanin 2. giiniinde TVB-N miktar1
baslangi¢ degeri olan4,59+0,28 mgN/100g * dan hizhi bir sekilde artarak 16,2 mgN
100g *seviyesine ulasmustir. Depolamanin ilk iki giiniinde TVB-N miktarinda griilen
hizl artis, ikinci glinden depolamanin sonuncu giintine kadar yavasta olsa dogrusal bir
artis sergileyerek nihayet olarak 21,80 mg N 100g ‘seviyesine ulasmistir. Bozunma
belirtilerinin bagladig1 8.glinde TVB-N degeri 19,40 mg/100 g bulunmustur.

Duyusal olarak baligin kabul edilmedigi 12.giinde TVB-N degeri ise 21,79+0,46
mg/100g olarak bulunmustur. Ayrica analiz giinleri boyunca 8.gline kadar diizenli bir
artis gosteren TVB-N degeri 10’uncu ve 12°nci giinler arasinda pek bir fark olmadigi
gozlenmistir.

Depolama boyunca giinler arast TVB-N degerleri incelendigi zaman istatistiksel
acidan Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore baliklarin depolama boyunca tazelik
kayb1 dért gruba ayrilmaktadir. Ilk ve ikinci giinlerin TVB-N degerleri diger giinlerden
istatistiksel olarak farkli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Depolamanin dort, alti,
sekizinci glinlerinin TVB-N igerigi bakiminda birbirinden farkli olmadigi, depolamanin
10 ve 12. giinlerinin TVB-N degerlerinin benzerlik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. TVB-N
degerine bakilarak verilecek bir tazelik kriteri kararinda buzda 4 giinliik balik ile 8
giinliik bir baligin bir farkinin olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Aslinda baliklar buzda da
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bekletilseler, tazelik kaybi devam etmektedir. TVB-N degeri baliklarin tazelik
derecesinden daha ¢ok baliklarin bayatlik derecesi ile ilgilidir. Ozyurt ve ark. (2009)
yaptig1 calismada barbun ve pasa barbunun baglangic TVB-N degerlerini sirasi ile 12 ve
19,6 mg oldugunu belirtirken kabul edilebilirlik sinirinda bu degerlerin 37 ve 48 mg
TVB-N/100g degerine ulastigini belirtmislerdir. Verilen baslangic degerleri bu
calismadaki baslangi¢ degerlerinin {istiinde ayrica bu ¢alismada 12 giinliik depolama
sonucunda elde edilen TVB-N degerinin de ¢ok iistiindedir.

Barbun balig1 i¢in duyusal olarak kabul edilebilirlik {ist sinirinda hesaplanan
TVB-N degerleri EC rehberinde belirtilen ve ¢ig baliklar i¢in belirtilen siir olan 35
mgN/100 g degerinin altinda olarak bulunmustur. (EC Directive 95, 149 ve EC:
Comission Decision of March 1995). TVB-N degeri ayn1 depolama sicakliginda olsa
bile farkli koruyucular eklendigi zaman baliklarda TVB-N olusumu kontrol grubuna
gore daha az olustugu bildirilmektedir. Sallam (2007)" e gore farkli organik asit tuzlar
ile muamele edilen salmon dilimlerinde TVB-N olusumu kontrol grubuna gore daha az
meydan geldigi ve raf dmriiniin de kontrol grubuna gore dnemli bir derecede uzadigini
belirtmislerdir.

Kyrana ve Lougovois (2002)’e gore diisikk seviyedeki TVB-N degerinin
baliktaki pH nin nispeten diisiik olmasi ve baliktaki mikrobiyel floranin
kompozisyonundan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ayrica bir Onceki yazara
ilaveten Papadopoulos ve ark. (2003) TVB-N miktarinin baligin tazeligini belirlemede
zay1f bir gosterge oldugunu beyan etmisglerdir.

Castro ve arkadaglarina (2006) gore deniz levreginin tazeliginin belirlenmesinde
TVB-N’nin kullanilmast konusunda dikkatli olunmasi gerektigi bildirilmistir. Ayni
familyadan tekir baliginda yapilan farkli paketleme malzemesi kullanilarak yapilan bir
calismada baslangic TVB-N degeri 9 mg ve 9. giinde ise bu degerin sinir deger olan 30
mg 100g™" gectigini belirtilmistir (Bono ve Badalucco, 2012).

Avrupa Birligi Rehberinde (EU Guidelines) barbun i¢in bir kriter bulunmamakla
birlikte, bu caligsma ile ilgili olarak TVB-N degeri géz 6niinde bulundurulacak olursa
kesin olmamakla birlikte buzda muhafaza edilmis barbun i¢in 20mg TVB-N/100 g

degeri lizeri bayat olarak kabul edilebilir.
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4.4.2. ATP ve yikimi sonucu olusan iiriinler

Baliklarin kalitesini belirlemede yaygin olarak TVB-N, TMA, Amonyak miktart,
hipoksantin gibi kimyasal yontemler kullanilir. Bunlardan TMA’nin deniz baliklar ile
sinirli olmasi, TVB-N’nin genellikle baligin bayatlamasina yakin hizli bir sekilde
artmasi gibi bazi1 dezavantajlar1 vardir.

Kimyasal yontemler igerisinde baligin oldiikten sonra baslayip, tiiketilemez
oluncaya kadar gegen silirede balik tazeligi konusunda bir gosterge olabilecek bir
kimyasal yonteme ihtiya¢ vardir. Barbun baliginin buzda depolama boyunca ATP ve
yikimi sonucu olusan {riinlerde meydana gelen azalma veya artis Sekil 4,7’de
verilmistir. Baliklarda 6liim sonras1 ATP iiretimi durur veya en az seviyeye ulasir. Oliim
sonrasit ATP tiretimi durmast ile birlikte ATP yikimi baglar ve hizli bir sekilde ADP ve
AMP’ ye daha sonrada IMP’ ye doniisiir. Bu islem 6liim sonrasi birkag saat igerisinde
gerceklesir ve ATP, ADP ve AMP seviyesi sifira yakin bir seviyeye iner. Balik trol ile
avlandig1 i¢in ¢ekim boyunca balikta bir yorulma veya torba igerisinde iken oliim
baglamis olabilir. Bu nedenle balikta ATP yikimi heniiz balik giliverteye alinmadan
baslamis ve numune alindiginda ATP konsantrasyonu minimuma inmis olabilir.

Avlandiktan hemen sonra Oliimii gergeklesen istavritlerde ATP miktarinin 6

umol/g tizerinde oldugu ve baligin 6liim sekline gore K degerinde farkliligin oldugu
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(Mishima et al. 2005) tarafindan bildirilmistir. Yaptigimiz ¢alismada Sekil 4.7 ‘de
goriildiigii tizere ATP, ADP ve AMP degerleri depolama boyunca sifira yakin bir
seviyede seyretmistir. ATP’ nin AMP’ ye kadar yikiminin hizli olmasi nedeni ile bu
yikim {iriinii olan IMP miktar1 buzda 3 saat muhafaza edilen baliklarda7,69 ile 9,7 uM/g
seviyesinde bulunmustur. Ayn1 zamanda avlanan tekerriirler arasinda bile baligin tazelik
derecesi icin Onemli olan IMP konsantrasyonlar1 arasinda farkliik degisiklik
goriilmiistiir. Oksiiz ve Garthwaite (1998)’in alabaliklar iizerine yaptig1 bir ¢alismada,
balik hasat edildikten hemen sonra ATP degerinin yiiksek oldugu ve buzda depolamanin
1. giinlinde ATP yikimi ile birlikte IMP miktarinda bir artisin oldugu ve daha sonra da
yavas yavas bir azalmanin meydana geldigi bildirilmistir. IMP’nin yliksek seviyede
olmasi baligin ¢ok taze oldugunun bir gostergesidir. IMP miktarinin fazla olmasinin
baligin lezzetine olumlu bir katki yaptig1 birgok arastirici tarafindan bildirilmistir.

IMP seviyesindeki diisiisiin ise baligin lezzetinde de bir diisiise neden olacagi
bildirilmistir. Taze kiiltiir ve dogal levreklerde baslangic IMP degerinin 12,3 umol/g ve
10,1 umol / g oldugu ve buzda depolama sonunda (22 giin) bu degerin sirasiyla 1,7-1,3
umol/g seviyesine diistiigii bildirilmistir (Alasalvar, Taylor, Oksuz, et al. 2002).
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Sekil 4.8. Analiz giinleri boyunca ATP ve sonucu olusan iirlinlerin degisimi

Sekil 4.8 ‘te depolama boyunca ATP ve yikimi sonucu olusan firiinlerde

meydana gelen degisimler goriilmektedir. ATP, ADP ve AMP konsantrasyonlar
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depolamanin baslangicinda bile sifira yakin bir konsantrasyona sahip olup depolama
boyunca énemli bir artis veya azalis sergilememislerdir. ilk analiz giiniinden baliklar
bozununcaya kadar gecen siire boyunca ATP, ADP, AMP sifira yakin ve herhangi bir
degisim gozlenmiyorken, IMP, Hx ve Ino degerlerinde farkliliklar oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 4,8.). K degerinin hesaplanmasinda ATP, ADP ve AMP
konsantrasyonlarinin diisiik olmasi ve depolama boyunca manidar bir degisimin
olmamasi lizerine Karube ve ark. (1984) ATP, ADP, ve AMP konsantrasyonlarini
hesaba katmayarak K degerine ek olarak Ki degerini tanimlamislardir. IMP
konsantrasyonu 0-2. giinlerde artig1 daha sonra buzda depolama boyunca tedrici olarak
diistiigii gozlemlenmistir. IMP degeri depolamanin sonunda 3,3 mikromol/ g degerine
dismiistiir.

Ancak IMP degerlerinde yavas yavas bir azalma goriilmesine ragmen
depolamanin ilk, 4 ve 6. giiniindeki IMP degerlerinin istatistiksel olarak farkli olmadigi,
6, 8 ve 10. giinlerdeki IMP birbirine benzerlik gosterdigi ve 12.giinde IMP
konsantrasyonlarinin diger giinlerden 6nemli bir sekilde (p<0.05) diistiigii goriilmiistiir.
IMP baliketinde yiiksek olmasi istenen bir bilesik olup, azalmasi lezzet kaybi ile
iliskilendirilmistir.

Buna zit olarak Hx baliketinde fazla olmasi istenmeyen bir 6zellik olup, baliga
eksimsi bir tat verdigi bilinmektedir. Inosinin ise lezzet agisindan nétral bir tada sahip
oldugu bildirilmistir. IMP’nin gerek baligin biinyesinde bulunan enzimler, gerekse
mikrobiyal enzimlerin faaliyetleri ile 6nce Inosin’e (Ino) daha sonra da hipoksantine
(Hx)’e yikilir ve bunun neticesinde bahsedilen iki bilesigin konsantrasyonlarinda artis

meydana gelir.
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Sekil 4.9. Taze barbun baliginin HPLC kromatogrami

Taze olan baligin kromotograminda de goriildiigii iizere IMP pikinin yiiksekligi
diger piklerine gore cok yiiksek bulunmustur (Sekil 4.9 ). Buna ragmen ATP, ADP,
AMP, Hx ve Ino pikleri minimum seviyede kalmistir. Bayat baligin kromatograminda
ise IMP piki diisiik Ino ve Hx piklerinde ise bir yiikselme meydana gelmistir (Sekil
4.10). Kromatogramlar incelendigi zaman depolama boyunca IMP pikinin diistigi,
buna ragmen Hx ve Ino piklerinde bir artigin meydana geldigi belirlenmistir. incelenen
ATP yikimi sonucu olusan iirlinlerin konsantrasyonlar1 hesaplanmadan bile sadece

kromatogram incelenerek baligin taze veya bayat oldugu hakkinda bir fikir edinilebilir.
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Sekil 4.10. Bayat barbun baliginin HPLC kromatogrami
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Sekil 4.11. Buzda depolama boyunca K ve ilgili degerlerdeki degisim

Sekil 4.11.da belirtildigi gibi K degeri depolama boyunca siirekli bir artis
gostermistir. Baslangic K degeri %5,3 iken bu deger 2. Giine kadar hizli bir artig
gostererek %26,4 seviyesine ulagsmistir. K degeri ¢ok taze balikta %20 nin altinda

oldugu ¢esitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Avlandiktan itibaren buzda 3 saatlik bir 6mre sahip olan barbun baliginin K
degeri %5 bulunmustur. Baliklarda baslangic K degerinin diisiik olmasi tamamen
kaslarda heniiz yikimi tamamlanmamis ATP {riinlerinin varligt ve IMP seviyesinin
yiiksekligi ile Hx ve Ino degerlerinin heniiz kaslarda birikim yapmaya baglamamasindan
kaynaklanmaktadir. K degeri depolama boyunca istatistiksel agidan (p<0.05)artarak
degisim gostermistir. K degerinde ilk 2 giin igerisinde hizli bir artis gergekleserek %5
ten %26 seviyesine ¢ikmustir. Oksiiz ve Garthwaite (1997) yeni hasat edilmis alabalikta
K degerini %0-2 arasinda bulurken, buzda 1 giinliik alabaliklarda ise K degerinin
%20’nin altinda oldugunu ifade etmislerdir. K degerindeki artis depolamanin
baslangicinda (buzda 3 saatlik), 2 ve 4. giinlerdeki artigin istatistiksel olarak 6nemli bir
sekilde farkli oldugu (p<0.05) goriilmiistir. Depolamanin 6 ve 8.giinlerdeki K
degerinin benzer ve 10 ile 12. giinlerin K degerinin diger giinlerden farkli ancak kendi
aralarinda benzerlik gosterdigi ortaya ¢cikmistir (p>0.05). Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore depolama boyunca K degerindeki artis 5 asamada gergeklesmistir.
Bunlardan 1. asama baligin en taze oldugu avlamay: takip eden ilk 3 saat, 2. Asama
baligin buzda 2 giinliik oldugu en tazeye yakin asama, 3. asama ise 4.glinde baligin
halen taze oldugu asamadir. Depolamanin 6 ve 8.glinlerde baligin tazeligini kaybetmeye
basladig1 asama K degerinin duraganlik seyrettigi (%42-45) ve en son olarak ta 10. ve
12.glinlerdeki bayatlik agamasidir. Balik bayatladigi zaman K deger, % 60 civarinda
seyretmekte ve daha sonrada manidar bir degisim goriilmemektedir. Ki degeri de K
degerine benzer bir egilim sergileyerek baslangic degeri %5,7’ten baslayarak
depolamanin sonunda ise %65 degerine ulasmistir. Ki degerinde de giinler aras1 artista
onemli bir degisiklik goriilmiistiir. Kafeslerde yetistirilen ¢ipuralarda yapilan buzda
depolama c¢aligmasinda K degeri depolama sonunda %37 degerine, kiiltiir ve dogal
levreklerde yapilan ¢alismada ise depolama sonunda K degerinin %50-60 seviyesine
ulastigi bildirilmistir (Alasalvar et al. 2001, Alasalvar, Taylor, Oksuz, Shahidi and
Alexis 2002, Alasalvar, Taylor and Shahidi 2002). K degerinin ulasabilecegi deger,
balik tiirlerine gore degisiklik gostermektedir.
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Cizelge 4.4. Buzda depolama boyunca Barbun baliginin etinde K, H, G, Ki

degerlerindeki degisim (n:3+St.sapma)

Glin %KV % Ki %H %G % Fr

0 5,36+0,32 5,71+0,24 1,96+2,17 5,66+0,19 94,31+0,25
2 26,47+0,55 27,68+0,51 5,42+0,53  28,79+0,72 72,33+0,52
4 37,01+1,89 38,42+2,12 12,85+2,97 43,42+2,06 61,57+2,13
6 42,60+0,56 44,37+0,66 17,27+0,13  52,80+0,77 55,61+0,67
8 44,86+1,28  46,73+1,15 14,01+4,81 53,65+3,78 53,26+1,18
10 59,30+0,52  61,35+0,30 22,28+3,83  77,97+4,19 38,64+0,27
12 62,18+4,57 65,07v5,04 20,58+6,87 81,27+12,65 34,92+5,06

Baliklarda ATP ve yikimi sonucu elde edilen bilesikler kullanilarak elde edilen
degerlerden digerleri ise H, G ve Fr degerleridir.

Balik tiirlerinin bir kism1 depolama boyunca Hx, bir kismi1 Ino ve bazi tiirler ise
her ikisini de depolama boyunca kaslarinda biriktirirler. Bu 6zellikten yararlanilarak H,
G ve Fr degerleri formiil haline getirilmislerdir (formiil 3.4-3.8). Yapilan ¢alismada K,
Ki, G ve H degerlerinde depolama boyunca bir artis gozlemlenmistir (Cizelge 4.5).

G degeri baslangicta %S5 civarinda bulunurken depolama boyunca artis
gbzlemlenmistir. Depolamanin ilk ve 2. Giinleri istatistiksel olarak farkli, 4,6 ve 8.
giinleri benzerlik gostermistir. Depolamanin sonunda 10 ve 12. Giinlerde G degeri
benzerlik gosterip en fazla sirasi ile %78 ve 81 seviyesine ulagsmistir. G degeri baligin
tazeligini kaybetmesi ile birlikte hizli bir sekilde artmustir.

Barbun baligt ATP yikimi sonucu olusan {riinlerden daha cok Inosin’i
biriktirmektedir. Hx ise inosine gore daha yavas kaslarda birikim yapilmaktadir.
Matematiksel olarak Ki degeri daima K degerine esit veya biiyiiktiir ve her iki deger %
100 den daha azdir. H degeri ise daima K ve Ki degerinden IMP ve Ino nedeni ile
diistiktiir. Degeri ise sadece Hx>IMP+AMP oldugu zaman %100 degerini gecebilir
(Oksiiz, 2000).

Fr(%) degeri ise diger ele alinan K ve ilgili degerlerin aksine, tazelik kaybi ile
birlikte bir azalma egilimi gosterir. Balik sudan ¢iktig1 andaki Fr degeri % 100 kabul
edilirse baliktaki IMP’nin azalmasi ile birlikte Fr degerinde de bir azalma meydana
gelir. Baglangicta Fr degeri %94,31iken ilk dort giinde bu deger %61°e inmektedir.

Fr degerindeki azalma giinler arasi istatistiksel olarak 6nemli bir sekilde azalmas,

6 ve 8. gilinde fazla bir degisim gozlenmeyerek %55-53 seviyesinde kalmis, baligin
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bayatlamasi ile birlikte 10 ve 12. giinlerde hizli bir sekilde %38 ve 35 seviyelerine
gerilemistir. K degeri ile Fr degeri karsilastirildiginda grafigin egilimi 8. giinden hemen
sonra bir makas yaparak bir kesim noktast olusturmaktadir. Aslinda 8. Giinden itibaren
balikta miisteri tarafindan kabul edilebilir tazelikte bir gerileme goriilmektedir.

» Barbun baliginin besin bilesenleri olarak nem degeri %70.74, protein orani
%18.57, yag orani %6.74 ve kil orani ise %1.22 olarak bunmustur. Elementel
analiz cihazinda yapilan N miktari analizi sonucunda protein orani yas agirlik
bazinda %19.88 mg olarak hesaplanmistir.

» Ayrica elementel analiz cihazinda yapilan C tayinin de kullanilan baliklar disi ve
erkek balik olarak ayrilarak bakilmis, disi baliklar da %53.36, erkek baliklar da ise
% 48.70 degeri bulunmustur.

» Barbun baliginda 29 gesit yag asidi belirlenmistir. Bunlarin 6 tanesi doymus yag

asidi digerleri ise tekli ve coklu doymamis yag asitleri olarak bulunmustur

Sonug olarak K degeri barbun baliginin tazeligini belirlemede K degeri etkin bir
yontem olup, baslangictan bozununcaya kadar olan aralikta tazelikte meydana gelen
kayiplar1 gostermektedir. K degeri duyusal analizlerle uyumluluk gostermis olup TVB-
N degeri ise baligin kabul edilemez oldugu durumlarda 20mg/100g degerinde kalmaistir.
Empedans ol¢iimii ise ¢alisilan materyalde umut verici sonuglar vermis olup lizerinde
biraz daha detayli calisma yapilmalidir.

» Barbun baligin (Mullus barbatus) i¢ organlarinin ¢ikartilarak depolanmasi raf
Omriinii uzatilabilecegi diisiilmektedir.

» Yapilan protein analizini Elementel analiz cihazinda da bakilarak Kjeldahl
Metodu (method 981.10) ile karsilastirtlmistir. Bunun sonucunda Elementel
analiz cihazinda yapilan protein analizinin insan hatasini minimuma indirdigi,
analiz siiresinin daha kisa oldugu ve daha dogru sonuglar elde edildigi i¢in
kullanilmast onertilir.

» Bu calisgma da yapilan Barbun baligin da belirli giinlerde yapilan empedans
6l¢limii sonucu, kayip tanjant grafisinde goriildiigii lizere, duyusal ve kimyasal
anlaizlerle karsilagtirildiginda uyum gostersdigi goriilmiistiir. Bunun neticesin de

bu konu da yapilacak ¢alismalar i¢in umut kaynagi olmustur.

39



5. KAYNAKLAR

Aksiray, F., 1987. Tiirkiye Deniz Baliklar1 Anahtar. 2. Baski, ist. Univer. Rek.
yay. No: 3490: 811s.

Alasalvar C, Taylor KDA, Oksuz A, Shahidi F, Alexis M. 2002. Comparison of
freshness quality of cultured and wild sea bass (Dicentrarchus labrax). Journal of
Food Science. Nov-Dec;67:3220-3226.

Alasalvar C, Taylor KDA, Shahidi F. 2002. Comparative quality assessment of cultured
and wild sea bream (Sparus aurata) stored in ice. Journal of Agricultural and
Food Chemistry. Mar 27;50:2039-2045.

Alasalvar, C., Taylor, K.D.A., Oksuz A., Garthwate, T., Alexis,M.N. and GRIGoraks,
K., 2001. Freshness Assessment of Cultured Seabream (Sparus aurata) by
Chemical, Physical and Sensory Methods. FoodChem., (72): 33-40.

Anonymous, 2000. Flair Flow Europe Technical Manual. F-FE 380 A100

AOAC. 1998 Official Method 955.04, nitrogen (total) in seafood. Chapter 35, p.
6,Hungerford JM, Chapter editor. In: Cunniff, editor. Fish and other
marineproducts. Official Methods of Analysis of AOAC International, USA.

Bligh, E. G. and Dyer, W. J., 1959. A Rapid Method of Total Lipit Extractionand
Purification. Can J. Biochem. Phys., (37): 911-917.

Bonnell, A.D. (1994) Quality Assurance in Seafood Processing: a practical guide.
Chapman & Hall, London.

Bono, G., Badalucco, C. (2012) Combining ozone and modified atmosphere packaging
(MAP) to maximize shelf-life and quality of striped red mullet (Mullus surmuletus)
LWT - Food Science and Technology 47, 500-504

Botta, J.R. (1995). Evaluation of Seafood Freshness Quality.1® ed. UCH Publishers
Inc. Cambridge, pp 9-24.

Bremner, H.A. (1985). ¢ A convenient easy to use system for estimating the qualityof
chilled seafood’ in scott D N and summers C, Proceedings of the fish processing
conference, Nelson, New Zealand, 23-25 April 1958, Fish Processing Bulletin, 7,
59, 703.

Burns, G. B., Kee, P.J. and Irvine, B., 1985. Objective Procedure for fish freshness
Evalution Based on Nucleotide changes using a HPLC system. Canadian
Technical Resport of fisheries and Aquatic Science No.1373

Cakli, S., Tokur, B., Celik, U., Taskaya, L., 2003. No-Frost Kosullarda Depolanan
Sardalya Baliklariin (Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)) Fiziksel,Kimyasal ve
Duyusal Degerlendirilmesi. E.U. Su Uriinleri Dergisi 20(1-2):87-93.

Cakli, S.,.B. Kilinc +A. Cadun - S. Tolasa Effects of using slurry ice on the
microbiological, chemical and sensory assessments of aquacultured sea bass
(Dicentrarchus labrax) stored at 4 .C Eur Food Res Technol (2006) 222: 130-138.

Castro P, Padron JCP, Cansino MJC, Velazquez ES, De Larriva RM. 2006. Total
volatile base nitrogen and its use to assess freshness in European sea bass stored in
ice. Food Control. Apr;17:245-248.

Celik, O., Torcu, H. 2000. Ege Denizi, Edremit Kérfezi Barbunya Baligi(Mullus
barbatus, Linneaus, 1758)’nin Biyolojisi Uzerine Arastirmalar. Turk. J. Vet.
Anim. Sci. 24 (2000) 287-295.

Chytiri S, Chouliara I, Savvaidis IN, Kontominas MG. 2004. Microbiological, chemical
and sensory assessment of iced whole and filleted aquacultured rainbow trout. Food

40



Microbiology. Apr;21:157-165.

Civera T, Turi RM, Parisi E, Fazio G. 1995. Further mvestigations on total volatile
basic nitrogen and trimethylamine in some mediterranean teleosteans during cold-
storage. Sciences Des Aliments. 1995;15:179-186.

Commission of European Communities (1979) Oven drying method. 1SO, 1442-1973

Connell JJ (1995) Control of FishQuality, 4th edn. FishingNews Books Limited,
London.

Erkan, N., Ozden, O., Inugur, M. 2007 The effects of modified atmosphere and vacuum
packaging onquality of chub mackerel doi:10.1111/§.1365-2621.2006.01325.b
Etemadi H, Rezaei M, Kenari AMA, Hosseini SF. 2013. Combined Effect of Vacuum
Packaging and Sodium Acetate Dip Treatment on Shelf Life Extension of Rainbow
Trout (Oncorhynchus mykiss) during Refrigerated Storage. Journal of

Agricultural Science and Technology. Sep;15:929-939.

Fagan et al 2003. Effect of freeze-chilling, in comparison with fresh, chilling and
freezing, on some quality parameters of raw whiting, mackerel and salmon portions
John D. Fagan*, T. Ronan Gormley, Mary Ui Mhuircheartaigh Lebensm.-Wiss.
u.-Technol. 36 (2003) 647—655

Giiner, S., Dinger, B., Alemdag, N., Colak, A. and Tiifek¢i, M., 1998. Proximate
Composition and Selected Mineral Content of Commercially Important Fish
Species from the Black Sea. J. Sci. Food Agric, 78: 337-342.

Jason, A.C.,Richards, J.C.S., 1975. The development of an electronic fish
freshnessmeter, J. Physics E: Scientific Instruments, 8: 826-830.

Jonsdottir, S. (1992) ‘Quality Index Method and TQM System’. In : R. Qlafsson, A.H.
Ingthorsson, (Eds), Quality Issues in the Food Industry. University of Iceland,
The Research Liasison Office, pp. 81-94

Hanson, S.W.F., Olley, J. (1963) Application of the Bligh and Dyer method of lipid
extraction to tissue homogenates. Proceeding of the Biochemical Society.89, 101-
102.

Howgate, P., Johnston, A. and Whittle, K.S. 1992. Multilingual guide to EC freshnees
grades for Wshhery products Marina Laboratory, Scottish OYce of Agricultue
Environment and fishheries Department, Aberdeen, UK.

Huss HH (1988) Fresh fish quality and quality changes. FAO Fisheries Series, No. 29,
FAO, Rome.

Huss.H.H. (1995) Quality and quality changes in fresh fish. FAO Technical Paper No:
348.

ISO 11035 (1994), ‘Sensory Analysis ldentification and selection of descriptors for
establishing a sensory profile by a multidimensional approach’, The International
Organization for Standardization, Geneva, Switzerland. FISHERIESSCIENCE
2005; 71 : 187-194.

Ismen, A. 2006. Growth and Reproduction of Por’s Goatfish (Upeneus pori, Ben-Tuvia
& Golani, 1989) in Iskenderun Bay, the Eastern Mediterranean. Turk. J. Zool. 30
(2006) 91-98

Kalogeropoulos, N., Kalogeropoulos, N.K., Hassapodou, M.,2004. Dietary Evaluation
of Mediterranean Fish and Molluscs Pan-Fried inVirgin Olive Oil. Research
Avrticle,Depertman of Science of Diettetics-Nutrition, Harokopio University, 70 El
Venizelou Av.17671 Kallithea,Athens, Greece.

Karube, 1., Mattsuoka, H., Suzuki, S., Watanabe, E. and Toyama, T., 1984.

41



Determination Of Fish Freshness With An Enzyme Sensor System. J. Agric. Food
Chem., (32): 314-3109.

Kietzmann, U., Priece, K., Rakou, D., Reichstein, K., 1969. Seefish als lebens mittel,
Hamburg, Berlin, Paul Parey Verlog.

Kornop,G., 1976 Die Lokale Verteiling fluchtigen Basen (TVB-N) Im gewelow von
Ganzfisehen wahrend der Eisbgerug Arc- Fischerei wiss, (27): 159-169

Kyrana, V. R., ve Lougovois, V. P. (2002). Sensory, chemical and microbiological
assessment of farm-raised European sea bass (Dicentrarchus labrax) stored in
melting ice. International Journal of Food Science and Technology, 37, 319-
328.

Luong JHT, Male KB. 1992. Development of a new biosensor system for the
determination of the hypoxanthine ratio, an indicator of fish freshness. Enzyme and
Microbial Technology. Feb;14:125-130.

Marrachi, EI A, Bennour, M., Bouchrit, N., Hamama, A., and Tagafait, H., 1990.
Sensory, Chemical and Microbiological Assessments of 50Moroccan Sardines
(Sardina pilchardus) Stored in ice. Journal of Food Protection, 53, (7): 600-605.

Martin, E. R., Gray, R.J.H., ve Pierson, M. D., 1978. Quality Assessment of Fresh Fish
and The Role of the Naturally Occurring Microflora. Food Technology, 188-192.

Martin, P., Sartor, P., Garcia-Rodriguez, M. 1999. Exploitation patterns of the European
hake Merluccius merluccius, red mullet Mullus barbatus and striped red mullet
Mullus surmuletusin the western Mediterranean. J. Appl. Ichthyol. 15 (1999), 24-
28.

Mazzola, A., Lopiano, L., La Rosa, T., Sara, G.1999. Diel feding habits of juveniles of
Mullus surmuletus (Linneo, 1758) in the lagoon of the Stagnone di Marsala
(Western Sicily, Italy). J. Appl. Ichthyol. 15 (1999), 143-148

Metin, G. 2005. Izmir Kérfezi’'nde Barbunya (Mullus barbatus, L., 1758) Baliginin
Ureme Ozellikleri. E. U. Su Uriinleri Dergisi 2005, Cilt 22, Say1 (1-2): 225-228.

Mishima T, Nonaka T, Okamoto A, Tsuchimoto M, Ishiya T, Tachibana K. 2005.
Influence of storage temperatures and killing procedures on post-mortem changes
in the muscle of horse mackerel caught near Nagasaki Prefecture, Japan Fisheries
Science. Feb;71:187-194.

Nielsen, J (1995), ‘Sensory methods’, in Huss H H, Quality and quality changes in fresh
fish. Rome, FAO Fisheries Technical Paper, No 348, 130-9.

Oehlenschlager J. (1997 a.). Volatile amines as freshness/spoilage indicators. A
literature review. In: Seafood from Producer to Consumer, Integrated Approach to

Quality. Proceedings of the International Seafood Conference, Ed- J.B. Luten, T.
Borrensen., J. Oehlenschlager, Elsevier - Developments in Food Science, 38, 571-
586

Ochlenschlager J. (1997 b.). Suitability of ammonia-N, dimethylamine-N,
trimethylamine-N, trimethylamine oxide-N and total volatile basic nitrogen as
freshness indicators in seafoods. "Methods to determine the freshness of fish in
research and industry. - Evaluation of Fish Freshness”, Institut International du
Froid, 92-99.

Oksiiz A. , Garthwaite, T., Analysis of K-value of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) held under controlled storage at 0 °C for a period of nine days. First

International Symposium on Fisheries Ecology-Proceedings Trabzon-Turkey,
292-296 (1998).

42



Oksiiz A. 2000. Quality indices of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and Atlantic
mackerel (Scomber scombrus): a comparative study [PhD dissertation]. Lincoln,
U.K: Univ. of Lincoln. 227 p. Available from Univ. of Lincoln Library.

Oksiiz A., Ozyillmaz, A., Kiiver, S. Fatty Acid Composition and Mineral Content of
Upeneus moluccensis and Mullus surmuletus(2011). Turkish Journal of Fisheries
and Aquatic Sciences 11: 71-77 (2011).

Ozbilgin, H., Tosunoglu, Z., Bilecenoglu, M., Tokag, A. 2004. Population parameters of
Mullus barbatus in Izmir Bay (Aegean Sea), using length frequency analysis. J.
Appl. Ichtyol. 20 (2004), 231-233.

Ozyurt, O., Kuley, E., Ozkiitiik, S., & Ozogul, F. (2009). Sensory, microbiological
andchemical assessment of the freshness of red mullet (Mullus barbatus)
andgoldband goatfish (Upeneus moluccensis) during storage in ice. Food
Chemistry,9,114, 505-510.

Papadopoulos, V., Chouliara, I., Badeka, A., Savvaidis, I. N., &Kontominas, M. G.
(2003). Effect of gutting on microbiological,chemical, and sensory properties of
aquacultured sea bass (Dicentrarchus labrax) stored in ice. Food Microbiology,
20(4), 411-420.

Perez, B., Villarreal Pozo Ed R., 1990. Chemical composition and ice spoilage of
Albacore ( Thunnus alalunga) Journal of Food Science, May, Volume 55, Issue
3, pages 678-682.

Platell, M. E., Potter, I. C., Clarke, K. R. 1998. Do the habitats, mouth morphology and
diets of the mullids Upeneichthys stottiand U. lineatusin coastal waters of south-
western Australia differ. Journal of Fish Biology (1998) 52, 398-418.

Rehbein, H., Oehlenschlager, J.,(1982). Zur zusammenset zung der TVB-N fraction in
Sauren extracten und alkalischen destillaten von see-fishfillet Archiv fiir
lebensmittelygine33, 33-35

Ryder, J.M. (1985) Determination of Adenosine Triphosphate and Its Breakdown
Products in Fish Muscle by High-Performance Liquid Chromatography. Journal
of Agriculture and Food Chemistry, 33: 678-680.

Ryder, J., Karunasagar, |. & Ababouch, L., 2014. Assessment and management of
seafood safety and quality: current practices and emerging issues. FAO Fisheries
and Aquaculture Technical Paper No. 574. Rome, FAO. 432 pp.

Saito, T., Araki, K., & Matsuyoshi, M. (1959). A new method for the estimating the
freshness of fish. Bulletin of the Japanese Society of Scientific Fisheries, 24,
749-750.

Sallam, K.I. (2007)Chemical, sensory and shelf life evaluation of sliced salmon treated
with salts of organic acids Food Chemistry 101, 592-600 .

Shewan J M, Mackintosh R G, Tucker G and Ehrenberg S C (1953), ‘The development
of a numerical scoring system for the sensory assessment of the spoilage of wet
white fish stored in ice’, J. Sci. Food Agric., 4, 283-98

Simeonidou, S., Govaris, A. & Vareltzis, K., (1998) Quality assessemnt seven
Mediterranean fish species during storage on ice. Food Research International,
Vol. 30 No. 7, pp. 479-484.

Tareev, B. (1975), “Physics of Dielectric Materials”, Mir Publishers, Moscow.

Torry Research Station (1989) FAO., Fish. Tech. pap.,(309): 78-81

43



Uchiyama, H. & Ehira, S. 1974. Relation between freshness and acid-soluble
nucleotides in aseptic cod and yellowtail muscles during ice storage. Bulletin of
Tokai Regional Fisheries Research Laboratory, 78: 23-31.

44



OZGECMIS

1990 yihnda Cankaya/Ankara’da dogdu. ilkokul, Ortaokul ve Liseyi Ankara'da
tamamladi. Mustafa Kemal Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Su
tirtinleri Miithendisligini 2008-2012 yillar1 arasinda tamamlayarak 2012 yilinda mezun
oldu. 2012-2013 yillar1 arasinda Ankara' da 6zel bir firmada galismaya basladi. Ayn1 yil
icerisinde Eyliil 2012°de arasinda Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Su Uriinleri Anabilim Dali’nda Yiiksek lisans grenimine basladi.

45



