Tr. J. of Veterinary and Animal Sciences
23 (1999) Ek Sayi 2, 285-290
@ TUBITAK
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Ozet : Bu calismada taze gokkusag! alabaligi filetosu sogukta (+4 °C +1); depolanarak raf émriiniin belirlenmesi amaclanmistir.
Filetolar her ambalajda iki adet olmak Uzere aliminyum kapli karton Uzerine konup, strech filmle sarilarak ambalajlanmislardir.
Duyusal, fiziksel, kimyasal analizler glnasiri uygulanmis, bulgular daha 6nce yapilan calismalarla Karsilastiriimis ve literatirlerle
uyumlu bulunmusgtur.

Sogukta depolanan derisiz filetolarin 12.glne kadar iyi , 14.gin disuk kalitede fakat tiketilebilir olduklart ve 16.giin bozulduklari
saptanmigstir
Anahtar Sozcukler : Alabalik, Fileto, Soguk Depolama

Cold Storage of Cultured Rainbow Trout (Oncorchynchus mykiss WALBAUM, 1792) Fillet

Abstract : 1wieved.In this study, it is intended to find out the shelf life of rainbow trout fillet under refrigerated conditions (+4
°C+1). Stretch film packing includes two pieces of fillets placed on aluminium covered cartoonsheet. Sensory, physical and chemical
analysis have been applied every other day , and the findings have been compared with the previous studies and have been found
in line with the data available.

It is found out that the cold-stored skinned trouts were good until the 12 day, were of low quality but consumable on the cold-
stored on the 14 day and that they turned spoiled at the 16 day.
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Giris

Beslenme, canlilarin varliklarini stdrdirebilmeleri igin
hayatin baslangicindan gunimuze kadar O6nemini ilk
sirada korumustur. Eski c¢aglarda insan aclik dirtisind
gidermek ve yasamak icin avlanip yiyerek beslenmistir.
Fakat iklim kogullarinin degismesi, avin surekli olmayisi
insani giday1 kurutma, dumanlama, sogukta saklama gibi
besini depolama arayisina yoneltmistir. Gunumizde de
dinyanin pek ¢ok yerinde su Urunlerinin biylk bir
bolimu kaynaga yakin isletmelerde cesitli sekillerde
islenerek uzun bir zaman diliminde tiketilmektedir.
Bdylece avlanan su urdnin blyik bir bolimu kaynagindan
cok uzaktaki tiketiciyle ulasabilmektedir.

Ulkemizde su Urlnleri genellikle taze olarak
tiketilmektedir. Su Urunlerinin iglenmis olarak tiketime
sunulmasi, cesitli yararlar saglayabilmektedir. Uriin
kaynagina yakin islenip, uzun sirede tiketildiginde ;

* Yiksek Lisans Tezinden 6zetlenmigtir.

1- Fileto firesi nedeniyle tasimada gereksiz agirliktan
kurtulunmaktadir,

2- ¢ organlar ve iskeletten farkli

yararlanilmaktadir,

amaclarla

3- Uriiniin markette sirekli bulunmasi ve av

stogunun gereksiz bilingsiz  tiketilmesinin
onlenmesi gibi faydalar saglamaktadir,

4- Tuketici mutfakta zamandan tasarruf
saglamaktadir,

5- Uretici driini en az kalite kaybi ile pazara
sunabilmektedir,

6- Degisik cesitlerde stok yapabilme ve rekabet
olanaklari ekonomik yararlar saglamaktadir.

Bu calismada kullandigimiz gokkusagi alabaligi ise;
hizli gelismesi, ¢evre Kkosullarina kolay uyumu, diger
alabaliklara kiyasla kulucka devrinin kisa olusu gibi
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nedenlerle Kkuiltir baliklarinin en yaygin olanidir (1).
Sayilari hizla cogalan balik ciftlikleri azalan dogal
kaynaklar bakimindan iyi bir alternatiftir. Buna karsin,
Ulkemizde bu Urlnlerin kalite Kkontrolleri ile ilgili fazla
calisma yapilmamistir.

GuUnlUmuzde hazir yemek tercih eden pek cok
tiketici,dis gorinist, ambalaji, Urtn icerigi, katki
maddeleri, son kullanma tarihi v.b. bir ¢ok yonlerden
Urund dikkatle incelemektedir.

Bu bilgi ve dusincelerin dogrultusunda yapilan bu
calismada ambalajlanmis gokkusagi alabaligi filetosunun
soguk depolamadaki raf Omrunin Dbelirlenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Metot

Bu calismada kullanilan 90 adet gokkusagi alabaligi
istanbul Universitesi Su Urlnleri Fakiiltesi Sapanca
Birimin'den temin edilmistir. Ornekler ortalama
25.5+0.29 cm uzunluk ve 170.2+6.81g agirlikta olup,
ortalama 9%61.32+1.18 fileto firesi vermislerdir.

Havuzdan alinan orneklerin birka¢ saat sonra bol
musluk suyunda yikanarak yuzey temizligi yapilmis,
derisiz filetolari hazirlanmis, Kkurulanan filetolar
aliminyum kapli kartonlara konulup, strech filmle
ambalajlandiktan sonra (+4°C+1) sogukta depolanmistir.

Arastirma sirasinda yapilan duyusal analizler, pH,
toplam ucucu bazik azot (TVB-N), trimetilamin azot
(TMA-N), histamin, agirlik kaybi belirleme calismalari 1.U.
Su Uriinleri Fak. isleme Teknolojisi A.B.D.
Laboratuvarinda ; renk , protein, nem, Kkul, tekstir
belirleme calismalari M.A.M. Tubitak Gida Teknolgjisi
Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

Duyusal testlerde; Avrupa Ekonomik Toplulugunca
Onerilen ve Turk Standartlari Enstitusintn TS 353 no’lu
standardina verilen tablo ve pisirme deneyinde kullanilan
cizelgeden yararlaniimistir (2,3,4).

Agirlik kaybr rutin laboratuvar yontemine gére OHYO
marka terazi kullanilarak belirlenmistir.

Toplam  Ucgucu  Bazik-Azot (TVB-N) tayini
ANTONACPOULQS tarafindan motifiye edilmis LUCKE ve
GIEDEL'e gore yapilmistir (5).

Trimetilamin-azot (TMA-N) tayini BYSTED ve ark.
tarafindan getirilmis DYER'e gore calisiimistir (5).
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Protein olciminde KJELTEC 1030 Auto Analyzer
kullaniimistir.  Bulunan nitrojen miktar1 6.25 faktora ile
carpilarak Urunin ham protein miktari bulunmustur (6).

Histamin kolon kromotografisi yontemiyle calisiimig
ve Schimadzu RF 540 fluoresans spectrofotometreden
yararlanmistir (7).

Tekstir Ol¢imleri instron Table Model 1140
kullanilarak belirlenmistir. Renk o6lcimleri Minolta
Chroma Meter CR 300 Model renk ayrimi ve fark olgim
cihaziyla “Hunter Lab” sistemine géne degerlendirilmistir.

istatistik hesaplari
yapimigtir.

Dizglnes ve ar. (8) gore

Bulgular ve Tartisma

Fileto edilip sogukta (+4°C+1) depolanan gokkisagdi
alabaligin depolama ginlerine gore belirlenen  duyusal,
fiziksel, kimyasal analizlerin sonuclari Tablo 1'de topluca
gosterilmistir.

Tartisma

Duyusal analiz sonuglarina gére; érneklerin ilk glin ¢cok
iyi kalitede, depolamanin 12. glniine kadar iyi kalitede
olduklart 14. gln pazarlanabilir ve 16. glin bozulmus
olduklari saptanmustir.

Gidalarin depolanmasinda kaliteyi belirleyen en 6nemli
Kriter duyusal analiz sonuglari olup duyusal analiz
sonuglart uygun olmayan bir Urin tiketime sunulamaz
(9). Yapilan bir calismada Gokkusagi alabaliginin sogukta
(+4°C+1) depolamanin 7. ve 9. giinlerinde pazarlanabilir.
11. gln ise bozulmus Kalitede oldugu belirlenmigstir (10).
TUNC (11)’'un yaptigi calismada ise sogukta depolanan
(+4°C+1) go6kkusagr alabaliginin 5. ve 6. gin
pazarlanabilir kalitede 6. giinden sonra bozulmus oldugu
bildirilmistir.

pH dederi bulgularimiz taze balikta 6.39+0.015
olarak, depolamanin ikinci ginud 6.38+0.010,
depolamanin 14. gind 6.69+0.010 ve baligin bozulmus
oldugu 16.gun 7.10+0.132 olarak bulunmustur, bu da
diger bulgularimizla paralellik géstermektedir. Yapilan bir
calismada taze gokkusagl alabalijinda pH degeri 6.79,
soguk depolamanin 7. giininde 6.93 olarak belirlenmistir
(10).

pH degeri balik tirlerine gére degisebilir. Balik eti icin
pH degerinin tiketilebilirlik siniri 6.8-7.0dir. Balik etinde
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Tablo 1. Sogjukta (+40CI1) Depolanan Gokkusadi Alabaligi Filetosunun Depolama Gunlerine Gore Analiz Bulgularl.
Analizler/Gln 0. 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 16.
Duyusal 2.82. 2.66 2.58 2.48 2.41 2.21 2.10 1.70 0.76
pH 6.39 6.38 6.42 6.36 6.33 6.43 6.50 6.69 7.10
(mg/100g) TVB-N 34 3.6 5.7 13.0 16.9 22.2 19.8 27.8 42.0
(mg/100g) TMA 1.3 1.4 1.3 1.6 1.8 1.7 1.9 2.0 4.0
(mg/kg)ppm Histamin 5.2 5.0 8.2 14.5 50.4 56.0 40.3 38.8 58.0
% Agirlik Kaybi - 2.33 3.84 6.79 9.07 11.08 14.47 21.15 26.11
% NemKaybi - 1.37 2.21 5.13 6.40 7.26 8.34 10.04 11.24
(Newton) Tekstur 143.00 141.00 100.06 97.32 87.11 79.46 74.95 67.69 39.75
Protein26.75 27.00 26.18 25.51 23.53 23.00 22.83 20.64 18.40
% Kl 1.363 1.354 1.424 1.754 1.255 1.829 1.725 1.734 1.705
Kalite (A) (B) ©) (D)
Cok iyi iyi Pazarlanir Bozulmus

bozulmaya sebep olan bakteriler yiksek pH'li etlerde
daha aktiftirler (12).

Modifiye atmosferde paketlemis alabaliklarda taze
halde iken pH degeri 6.42, 2. gin ise 6.32 olarak
saptanmistir. Daha sonra giderek artmis ve 12.glnde
gininde 6.65e ulagmistir.(13).

TVB-N cok taze balikta da bulunmakta ve depolama
sirasinda da artis géstermektedir (14). TVB-N baliklarin
tazelik kriteri icin énemli bir post mortal yikim Urinadur
(15, 4) . Tatl su baliklari icin TBV-N tiketilebilirlik siniri
32-36 mg/100 g'dir (5, 15, 4).

Orneklerin  toplam ucucu bazik-azot (TVB-N)
degerlerinde bulunan degisimler 14.gine kadar kabul
edilebilir olmasina karsin, depolamanin 14.gininden
sonra bozulduklari belirlenmistir. Taze balikta 3.4
mg/100 g +0.08. 14. gin 27.8+0.41 ve 16 gin 42
mg/100g +0.67 olarak saptanmistir. YILDIZ, (16)
calismasinda taze alabalik icin 15.30 mg/100g olan, TVB-
N degerini soguk (+4°C) depolamanin 17. giininde 32.20
mg/100 g olarak bildirmistir.

TVB-N bulgularimiz ¢alismamizda elde ettigimiz diger
bulgularla uyum gosterdigi gibi literatir verileri ile de
paralellik gostermektedir.

Tuketime uygun su Urdnlerinde trimetilamin-azot
(TMA-N) degeri 1mg/100g balik ile 8 mg/100g balik
arasinda olmaldir. 8 mg/100g TMA-N'dan yuksek
degerlerde su dUrlnleri bozuk kabul edilir (4).
Trimetilamin-oksit (TMA-O) deniz baliklarinda 6nemli

seviyede bulunmaktadir, tatll su baliklarinda ise hemen
hemen hi¢ bulunmamaktadir (12, 4).

Orneklerin TMA-N bulgularinda énemli bir degisiklik
olmamistir. Taze balikta 1.3mg/100g +0.11 TMA-N
degeri bozulduklari 16. depolama gininde 4 mg/100g
+0.15 olarak belirlenmistir. Orneklerin TMA-N degerleri
bozuk balikta bile tiketilebilirlik sinirint asmamistir. Bu da
TMA-O'in tath su baliklarinda eser diizeyde oldugunu
gbstermektedir. Bulgularimiza gore de tatl su baliklari
icin TMA-N degerinin tazelik kriteri olarak saptanmasinin
anlamli olmadigi belirlenmistir.

Histamin 6nemli bir biyojen amindir. Gidalarda ylksek
duzeylerde bulunmasi zehirlenmelere neden olur.
insanlarda 8-40 ppm histamin hafif, 70-1000 ppm
histamin orta, 1500-4000 ppm histamin agir
zehirlenmelere neden olmaktadir (17). Buna Karsin
SCHULTZE ve ark. (18) 50 ppm’e kadar histamin iceren
baliklarin yenmesinde bir zarar gérilmedigini ancak 50-
100ppm konsantrasyonda hassas yapill insanlarda hafif
100-1000 ppm histamin konsantrasyonun da belirgin bir
toksit etki gésterdigini bildirmislerdir (17, 19). Bir baska
calismada (20) ise, 8°C'de 11 gun, 8°C ‘de 8 ay
depolanan balikta histamin konsantrasyonun toksik
duizeyin altinda kaldigini bildirmiglerdir. Bazi Ulkeler yasal
duzenlemelerle belli gidalar Ozellikle de su Urdnleri icin

maksimum kabul edilebilir histamin iceriklerini
belirlemislerdir (21, 19).
Histaminin maksimum kabul edilebilir dizeyi

GOUYGOU ve ark.'na (22) gére 100 ppm olarak
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belirlenirken,  TAYLOR ve ark.'na goére (23,24) 1000
ppm olarak belirlenmistir.

YILDIZ, (16) +4°C'de depolanan alabaliklarda histidin
degerinin 535 mg/100g ile baslayip depolama sonunda
520 mg/100g’a dustugund, aradaki farkin ise histamine
dénustuguni belirtmektedir.

Orneklerimizde taze alabalik dokusunda histamin
degeri 5.2ppm =+0.25 olarak bulunmus ve izleyen
gunlerde duzenli bir artis saptanmamistir. Depolamanin
ikinci glnunde en disik (5.0 ppm +0.22) olan histamin
degeri 16. guninde en yiksek deger olan 58.0 ppm
+1.02'e ulagmistir.  Depolamanin sonunda (16. gun)
histamin degeri tlketilebilirlik sinirinin altinda kalmistir.
Buna gore histamin dlzeyinin o6l¢tlmesinin de TMA-N
analizinde oldugu gibi alabalik raf ¢mri belirlemek icin
Kriter olarak alinamayacagi belirtilebilir.

Orneklerde depolama siiresi bitiminde ortalama
9%26.11 +2.14 agirlik kaybi, %11.24 +0.36 nem kaybi
saptanmistir.  Sekil : 1'de gosterildigi gibi agirlik kaybi
balik dokusunda su (=nem) kaybi demektir. Ballk
dokusu nem kaybedince kuru, sert bir hal alir. Bu da
orjinal doku yapisinin degisimi ve kalite kaybidir.  Yapilan
bir calismada soguk depolanan alabaliklar depolamanin
14. glninde % 5.74 oraninda agirlik kaybetmislerdir
(10).

Baliklarin nem oranlart balik cinsine, buyukligtne,
beslenme sekli, mevsim ve yag oranlarina gore degisiklik
gbstermektedir. Bu calismada buzdolabi kosullarinda raf
omru  belirlenmesi amaclandidi icin atmosfer nemi
6lcilmemis ve kontrol altinda tutulmamistir. Depo nem
orani kontrolli olarak gidadan biraz yuksek tutulursa
Urdnin nem Kkaybr dolayisiyla da agirlik kaybr fazla
olmayacaktir.

Yapilan bir calismada +4°C’'de depolanan alabaliklarda
ilk gin % 78.10 olan nem miktar1 14.gin 77.10'a
duserek 14 giinde nem kaybi 9%2.52 olarak saptanmistir
(16). METIN, (10) calismasinda taze alabalik nem
miktarini 9%77.10 olarak saptamistir. HOLLAND ve ark.,
(25) alabalik nem miktarini 9%70.60 olarak, SOUCI ve
ark., (24) gokkusagi alabalitk nem miktarini 9%76.30
olarak bildirmislerdir.

Calismamizda ise ilk glin %78.72 +0.16 olarak
saptanan nem miktari depolama slresince azalarak 14.
gin 9%70.81+0.08'e, 16.gin %69.87+0.36, ‘ye
dusmustlr. Depolama suresince agirlik ve nem kaybinin
duzenli artisi saptanmistir. Bu bulgular Tablo 1 ve Sekil

288

1'"de  depolama suresince olan %nem Kkaybi olarak
hesaplanip gosterilmistir. Depolamanin 2. guni
1.37+0.34 olan nem kaybi 16. gin 11.24+0.36 olarak
hesaplanmistir.

Orneklerimizin agirlik ve nem kaybinin daha fazla
olmasi, filetolarinin  derilerinin  alinmis  olmasina
baglanabilir.

Orneklerin tekstiir 6lciimlerinde taze balik 143.00
+0.9 Newton olarak belirlenen doku direnci depolama
stresince azalmistir. Depolamanin 14. gini 67.69+0.4
Newton ve son depolama gini (16. gun) 39.75+0.2
Newton ortalama tekstir bulgusu saptanmistir. Tablo
1'de gosterilen tekstur bulgulari tarafimizdan asagidaki
gibi degerlendirilmistir.

134.00 ve izeri (Newton)  COK IYi KALITE
75.00 ve 120.00 (Newton) IYl KALITE
60.00 ve 75.00 (Newton) ORTA KALITE
40.00 ve asagisi (Newton) — KOTU KALITE

Kalite ve tazelik yitirildikge tekstir degerlerinde diger
analiz  bulgularina uyumlu distis kaydedilmistir.
Literatirlerde Instron Table Mod.1140 ile balik tekstir
calismasina rastlanamadigi icin  calismamizin diger
parametrelerine gore bu degerlendirmeler yapilmistir.

Gidalarin icerdigi protein miktarlari onlarin besin
dederinin bir gostergesidir. Balik protein icerigi
bakimindan zengin bir gidadir. Protein icerigi balik trleri
arasinda pek degisiklik gostermemektedir. Protein orani
cinsel gelisme ve mevsime bagli olarak degisebilmektedir
27).

Galisma drneklerinde, protein miktari taze balikta %
26.75+0.53 olarak bulunmus olup bu deder depolamanin
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16.guninde %18.40+0.67 bulunmustur.  Protein
degerindeki bu azalma protein olan azotlu maddelerin
parcalanmasina  baglanabilir.  Bu parcalanma ile de
bozulma Urinleri olusmaktadir.  Dolayisiyla  protein
miktarindaki azalmanin  bozulma ile yakindan iligkili
oldugu soylenebilir.

HOLLAND ve ark. (25) alabaliklarin protein degerini
%23.50 olarak saptarken, METIN, (10) taze gokkusagi
alabaliginda protein degerini % 19.25 olarak
belirlemigtir. YILDIZ (16), ise 14 ginlik depolama
suresince gokkusadi alabalik protein miktarinin % 21.20
ile 918.60 arasinda degistigini bildirmistir.

Bulgularimiza gore depolama siresince bir miktar
protein kaybi saptanmistir fakat baska gidalara oranla
(tavuk, beyin, fasulye, nohut, bezelye, mercimek, sit,
Koyuneti) yine de protein degeri olarak zenginligini
kKorumustur (28).

Orneklerin kil miktarlari % 1.255+0.14 ile
%1.829+0.78 arasinda bulunmus ve depolama slresince
dizenli bir artma veya azalma saptanmamigtir.  Toplam
kul miktari belirlenirken tGrinin temizlenme bigimi etkili
olmaktadir. Boy uzunlugu, i¢ organlarin ve iskeletin
cikariimamasi ham kil miktarini arttirir.  METIN, (10)
taze gokkusagi alabaliinda kil miktarint %1.74+0.016
olarak saptamistir.
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Fileto edilmis alabaliklarin derisiz et renkleri depolama
suresince izlenmistir. Zamanla parlaklik ve kirmizilik
degerlerinde azalma, sarilikta biraz artma saptanmistir.
Baligin tiketilebilir oldugu 14. glne dek hi¢ rastlanmayan
yesil renk, baligin bozuldugu 16 gin kirmizi rengin yerini
almistir.

Gidalarin renk Olcimd, taze Urine en yakin yani
dogala en yakin rengin korunmasinin tazelik Kriteri olmasi
bakimindan énemlidir.

Dondurulmus gokkusagi alabaligi filetolariyla yapilan
bir calismada (a*) kirmizilik degerinin giderek azaldigt,
doku kisimlarinda (L*) parlaklik degisimlerinin daha fazla
oldugu saptanmistir (29).
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omrinln 12. gun taze, 14. gin tlketilebilir daha sonraki
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