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Depolama Siiresince Baliketi Kalitesinde Meydana Gelen Degisimlerin Hizh ve Yenilikci Metotlarla Belirlenmesi
Turgay CETINKAYA?, Filiz ALTAY?, Zafer CEYLAN*"

OZET: Farkli ii¢ balik tiiriiniin (yerli somon: YS, ¢ipura: C, levrek: L) et kisimlarinda yapilan analizler ile literatiirde fazla
yer almayan ve nadir ¢alisilan bazi fiziksel parametreler yardimiyla baliketlerinin kalite degisimleri 0. 2. ve 4. giinlerde
incelenmistir. Bu baglamda, 6rneklere ve depolamaya bagh degismekle birlikte, elektriksel iletkenlik degeri (mS cm™)
9%9.52 ile %104 arasinda artis gostermistir. Yiizey gerilimi degeri ise depolama siiresinin artigina bagli olarak azalmstir. C
orneklerinde bu deger 42.56 mN m'den hizlica azalma gostererek depolamamn ikinci giiniinde 16.20 mN m™’e kadar
diismistiir (p<0.05). Dielektrik kayip faktorii (¢”) ise tiim 6rneklerde, analiz periyoduna bagli olarak artig gostermistir.
Duyusal degerlendirme sonuglarina gére C ve L 6rnekleri ikinci giin itibari ile tiiketilemez olarak kabul edilirken bu
orneklerin dielektrik kayip faktoriiniin sirasi ile 419.72°den 491.07’ye ve 408.21°den 430.7’ye arttig1 gozlenmistir. Ote
yandan partikiil boyutu (PB) ve polidispersite indeks (PDI) degerleri ile anlaml1 bir sonug elde edilememistir. Yaygin olarak
kullanilan pH analizi sonuglari ise yiizey gerilimi ve elektriksel iletkenlikteki degisimleri dogrular nitelikte bulunmus olup,
depolama siiresinin artisina bagli olarak pH degerleri artig géstermistir. Bu ¢aligmanin sonuglari, kisa siirede bozulabilen
tirtinlerin farkli ve hizli yenilik¢i analiz yontemleri ile kalitelerinin basarili bir sekilde ortaya konulabilecegini gdstermistir.
Ayrica diger ¢alismalar ve gida isleme sektorii igin rehber degeri tagiyan bir ¢aligma ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Baliketi, elektriksel iletkenlik, ylizey gerilimi, dielektrik kayip faktori, partikiil boyutu, kalite
Determination of Fish Meat Quality Changes by Fast and Novel Methods During Storage Period

ABSTRACT: Quality changes of three different fish species (local salmon: Y'S, bream: C, sea bass: L) were examined at 0.,
2.,and 4. days with the help of some physical parameters that were rarely studied and were not much included in the literature.
In this context, the electrical conductivity value (mS cm) of the samples increased between 9.52% and 104% depending on
the samples and storage. Surface tension values decreased by increasing the storage time. In C samples, this value declined
rapidly from 42.56 mN m™ to 16.20 mN m™* on the second day of storage (p <0.05). The dielectric loss factor (¢”) increased
in all samples depending on the analysis period. According to the sensory evaluation results, while the C and L samples are
considered as non-consumable as of the second day, it has been observed that the dielectric loss factor of these samples
increased from 419.72 to 491.07 and from 408.21 to 430.7, respectively. On the other hand, no significant results were
obtained with particle size (PB) and polydispersity index (PDI) values. Commonly used pH analysis results have been found
to confirm these changes as pH values increased by increasing storage times. In this context, the results of this study have
shown that the quality of the rapidly perishable products can be successfully demonstrated with different and fast innovative
analysis methods. Moreover, a novel study has been presented that is also a guide for other studies and the food processing
sector.
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GIRIS

Gida materyalleri ve bunlarin tiriinlerinin kalitesi, dayaniklilig1 hem tiretici hem de tiiketici i¢in
onemlidir. Diger 6nemli noktalardan birisi de {iretilen {iriiniin kalitesinin ve kalite degisimlerinin de hizli
bir sekilde ortaya konulmasidir. Bu amagla 6zellikle mikrobiyolojik analiz yontemleri (toplam mezofilik
aerobik bakteri: TMAB) yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun yami sira ozellikle bilimsel alanda
duyusal analizler de 6nemli yer tutmaktadir. Hatta ¢cogu durumda ve aragtirmalarda mikrobiyal gelisimde
meydana gelen degisimler ve duyusal karakterde (renk, koku, doku vs.) meydana gelen degisimlerle de
iliskilendirilebilmektedir (Bendini ve ark., 2007; Ozogul ve ark., 2016; Ozogul ve ark., 2017). Ozellikle
baliketi ve lriinlerinde kalitenin belirlenmesinde yukarida bahsedilen analizlerin yani sira, kimyasal
(toplam ugugu bazik azot: TVBN) ve fizikokimyasal analizler de olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ceylan ve ark., 2017). Tekstiir ve renk gibi bazi fiziksel analizler de baliketi kalitesinin ortaya
konulmasinda kullanilmaktadir (Ceylan ve Meral, 2018). Dahasi, ¢ogu baliketi veya tiiriine bagli olarak
sinir degerler de hem kimyasal hem de mikrobiyal analizler i¢in tanimlanmustir. Ornegin, TMAB i¢in 6-
7 log KOB g? ya da TVBN i¢in 30 mg g gibi degerler mevcut olup, duyusal analizde ise farkli
yontemler var olmakla beraber 10 veya 9 iizerinden degerlendirmelerde sirasi ile 5 ve 4 puan pek ¢ok
calismada siir deger olarak kabul edilmektedir (ICMSF, 1986; Fan ve ark., 2009; Chotimarkorn, 2014;
Ceylan ve ark., 2017; Ceylan ve ark., 2018).

Baliketi kasaplik hayvan etlerine kiyasla 6zellikle bag dokusunun zayif olmasi, su oranin yiiksek
olmasi, i¢ organlarinin daha yumusak olmasi gibi nedenlerden dolay1 daha hizla bozulabilmektedir
(Kiilcii, 2017). Bu bozulmalar1 geciktirmek i¢in, orneklerin 6zellikle hasat ya da avlama isleminden
hemen sonra tekne iizerinde buzlanmasi gerekmektedir (Nair, 2002). Bu islemden hemen sonra soguk
muhafazaya alinmalidir. Ancak bundan sonra iiriinler amacina uygun olarak islenmek iizere fabrikalara
da sevk edilebilir. Bu noktada taze olarak satisa sunulan iiriinler soguk muhafazada, daha uzun vadeli
depolanacak tiriinler ise 1s1nlama teknolojisi, sous vide, modifiye atmosferde paketleme gibi islemlere
tabi tutulabilirler (Gerdes ve Santos Valdez, 1991; Diaz ve ark., 2011; Ceylan ve Ozogul, 2019).
Boylece iirtinlerin raf 6mrii genelde 4 giin ile muhafaza ve isleme yontemine bagli olarak 6 ay hatta bir
yila kadar uzatilabilmektedir.

Muhafaza siiresince meydana gelen degisimleri ve raf 6mriinii belirlemek i¢in yukarida belirtilen
analizler hali hazirda yapilmaktadir. Ancak bu yontemler hem zaman hem de maliyet agisindan etkin
degildir. Ozellikle son yillarda baliketi muhafazasinda maliyet fayda iliskisi yiiksek olan
(nanoteknolojik) yontemlere olan ilgi artarken (Ceylan, 2019), kalitede meydana gelen degisimleri
incelemek i¢inde farkli yontemler yaygin olarak uygulanmaktadir (Cetinkaya ve Ceylan, 2020). Bu
amagla kalitedeki degisimlere bagli olarak 6zellikle elektriksel iletkenlik degerinde meydana gelen
degisimler, yiizey gerilimindeki farkhliklar, dielektrik kayip faktorii, zeta potansiyeli, PB ve PDI
degerleri gida sektoriinde kullanilmaya baglamistir. Giizel ve Bahgeci (2020)’ye gore; elektriksel
iletkenlik degeri iirlinlin protein konsantrasyonu ile de iliskili olabilmektedir. Yiizey gerilimi birim
uzunluga uygulanan kuvvet sonucu materyal yiizeyinin 1 ¢cm? artirilmasi prensibine dayanmaktadir.
Yiizey gerilimi ylizey serbest enerjisi olarak da tammlanmaktadir (Tyson ve Miller 1977). Bu noktada,
Aydar ve Bagdathioglu (2014) yaglar ile yiizey gerilimi arasinda bir iliski oldugunu belirtmislerdir.
Gidanin bilesenleri bu degerlerin belirlenmesinde rol oynayabilmektedir. Ayrica, gidanin dielektrik
ozellikleri ile nem igerigi arasinda bir iliski olabilecegi belirtilmistir (Komarov ve ark., 2005). Gida
sistemlerindeki elektriksel etkilesimler gidanin raf Omriiniin belirlenmesinden, rengine ve reolojik
ozelliklerine kadar pek ¢ok faktorii etkileyebilmektedir (Cano-Sarmiento ve ark., 2018). Bu bakimdan
PB veya zeta potansiyelinin degerlendirilmesi de yenilik¢i bir yaklasim olarak ortaya c¢ikmaktadir.

2031



Turgay CETiNKAYA ve ark. 11(3): 2030-2040, 2021
Depolama Siiresince Baliketi Kalitesinde Meydana Gelen Degisimlerin Hizhi ve Yenilik¢i Metotlarla Belirlenmesi

Protein gibi monodispers bir polimer i¢in PDI degeri 1 olarak tanimlanmaktadir. Bu yiizden proteince
zengin bir materyaldeki depolama boyunca elde edilen ¢ozeltinin PDI degeri de incelenmelidir.

Bu calismanin ana hedefi, depolama siiresi boyunca, lilkemizde yaygin olarak tiiketilen ii¢ farkli
balik tiirlerindeki (yerli somon, cipura ve levrek) kalite degisimlerini farkli analiz yontemleri ile
incelemektir. Orneklerin elektriksel iletkenlik, yiizey gerilimi, dielektrik kayip faktorii, PB, ve PDI
degerlerindeki degisimleri ortaya konularak, baliketi 6rneklerindeki kalite degisimlerini tespit etmek igin
yenilik¢i ve adapte edilmis analiz sonuclarinin bu ¢aligma ile sunulmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Yerli somon (YS), ¢ipura (C) ve levrek (L) 6rnekleri uluslararast bir firmadan temin edilmistir.
Ornekler, soguk muhafaza altinda Istanbul Teknik Universitesi, Gida Miihendisligi boliimiine getirilip
derhal 10+2 °C’de muhafazaya alinmistir.

PB ve PDI degerleri Zetasizer Nano ZS (Malvern Instruments, Worcestershire, Ingiltere)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Soliisyon kiivete konulmus olup, 4.0 mV He-Ne lazer (633 nm) ile 25
°C’deki ortam sicakliginda olgtimler gergeklestirilmistir. pH analizi i¢gin HANNA HI 221 (Hanna
Instruments Inc., Woonsocket-RI-USA, Romania) pH metre cihazi kullanilmistir. Orneklerden 1’er g
alinmig lizerine 10 mL saf su ilave edilerek Silent Crucher S homojenizatorii (Heidolph Instruments, D-
91126, Schwabach, Germany) ile dakikada 75 000 devirde yaklasik 50 saniye homojenize edilmis,
sonrasinda probun soliisyona daldirilmasi ile 6lgtim gergeklestirilmistir. Dielektrik kayip faktorii analizi
icin, 1 g 6rnek 10 mL saf su ile homojenize edilmistir. Ardindan, prop (Agilent 5070E) hazirlanan
soliisyona daldirilarak Network Anaylzer (Agilent Technologies ES061B ENA Series USA) cihaziyla
100 kHz-3 GHz frekans sartlar1 altinda sonuglar elde edilmistir. 30 mHz frekansindaki degerler
incelenmistir. Elektriksel iletkenlik analizleri i¢cin 1 g 6rnek 100 mL saf su ile homojen hale getirilmis
olup, WTW LF95 (Wissenschaftlich-Technische Werkstitten GmbH & Co. Weilheim, Germany) cihazi
kullanilarak 6rneklere ait degerler miliSiemens santimetre™ (MS cm™) biriminde 6l¢iilmiistiir. Yiizey
gerilimi analizi i¢in 6rnekler 1:100 (w:v) olarak ayr1 ayr1 seyreltilmis, tensiyometre (Dataphysics DCAT
11 E, Germany) ve PT 11 Wilhelmy plate 20003232 probu (Platinum-Iridium, uzunluk: 10 mm, genislik:
19.9 mm, kalinlik: 0.2 mm) kullanilarak 25 °C’de miliNewton metre* (MN m) biriminde &lgiimler
gerceklestirilmistir. Duyusal analizler i¢in ise, 9 puan en yliksek puan olarak tanimlanmis olup, 4 puan
iirlinlin panelistler tarafindan tiikketilemez olarak kabul ettikleri sinir deger olarak tanimlanmistir (Ceylan
ve ark., 2018). Calisma sonucunda elde edilen veriler JIMP (SAS Campus Drive, USA Versiyon 14)
istatistik yazilim programinda One-Way tek yollu ANOVA analizine tabi tutularak, 6rneklerin depolama
sliresi boyunca olusan istatistiksel farkliliklar p<0.05 6nem derecesinde Duncan ¢oklu karsilastirma testi
ile ortaya konulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

pH

pH degerlerindeki degisimler Cizelge 1°de sunulmustur. Glikojenin laktik aside doniisiimii ile
beraber pH degeri kisa siireligine avlamadan sonra diisiis gosterebilmektedir. Ancak depolama siiresinin
artisina bagli olarak baliketinin pH degerinde artis gozlenebilmekte ve bu deger tazelikle
iliskilendirilmektedir (Abbas ve ark., 2008; Ceylan ve ark., 2018). Sunulan ¢alismada, YS, C ve L
gruplarinin baslangi¢ pH degerleri sirast ile, 6.38, 6.27 ve 6.36 olarak tespit edilmistir. Depolamanin 2.
giiniinde artis oranlar1 en yliksek L 6rneklerinde (%5.34), en diisiik artis ise YS (%1.25) 6rneklerinde
tespit edilmistir. Son analiz giiniinde ise, pH degeri C 6rneklerinde 6.81 olarak tespit edilirken, L ve YS
ornekleri ise diger gruplara kiyasla daha diisiik degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Kayim ve Can

2032



Turgay CETiNKAYA ve ark. 11(3): 2030-2040, 2021
Depolama Siiresince Baliketi Kalitesinde Meydana Gelen Degisimlerin Hizhi ve Yenilik¢i Metotlarla Belirlenmesi

(2010) yaptiklar1 ¢alismada, son analiz giinlinde baliketinin pH degerinin 6.8 olarak tespit etmislerdir.
pH degerindeki bu artis1 bozulan baliketindeki bakteriyel metabolitlerin artisi ile iliskilendirmislerdir.
Calismamizda oranlar farkli olsa da YS, C ve L drneklerinin pH degerlerinde zamana bagli olarak artis
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 1. Depolamaya bagli olarak 6rneklerdeki pH degisimleri

0. Giin 2. Giin 4. Giin
Yerli Somon 6.38° + 0.03 6.46° + 0.03 6.512 + 0.01
Cipura 6.27°+ 0.02 6.51° + 0.02 6.81% + 0.02
Levrek 6.36° + 0.01 6.70° + 0.03 6.76% + 0.01

3.5.¢ harfleri analiz giinleri arasindaki istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (p<0.05)

Elektriksel fletkenlik
Elektriksel iletkenlik degerleri Sekil 1°de gosterilmistir. Orneklerin baslangic iletkenlik degerleri
YS, C ve K &rnekleri icin 0.21, 0.24, 0.233 mS cm™ olarak bulunmustur. Depolama siiresinin artigina
paralel olarak, 2. giinde YS orneklerinin iletkenlik degeri 0.23’e ¢ikmustir (artis: %9.52). Benzer olarak
C (art1s: %16.66: p<0.05) ve L (artis: %20.00: p<0.05) drneklerinin degerlerinde de artig tespit edilmistir.
C ve K ornekleri duyusal olarak depolamanin 2. giiniinde tiiketilemez olarak diisiiniildiigiinde, C ve L’ye
ait bu degerler aslinda bozuk olarak tespit edilmis iiriinlin ulasabilecegi degerler olarak kabul edilebilir.
Ancak YS orneklerinde depolamanin 4. giinlinde, depolamanin 2. giiniine kiyasla %48.57 artis
goriilmiistiir (p<0.05). Gidalarin elektrigi ilettigi bilinmektedir. Metallerin aksine, gidalardaki yiik
tasiyicilar elektronlar yerine iyonlardir. Normal uygulamalarda, iyon kiitlesi elektrik alan1 boyunca
hareket ederken, iyonlar yiikleri tasir. Iyonlarin konsantrasyonu ve hareketliligi elektriksel iletkenligi
belirler (Zhang, 2007). Uriinlerin elektriksel iletkenlik degerleri arasindaki bu farkliliklarin birkag sebebi
olabilmektedir. Bunlardan ilki {iriinlerin baslangi¢ kaliteleri arasindaki farkliliklar digeri ise iiriinleri
sahip oldugu besin bilesimi olarak degerlendirilebilir (Jha ve ark., 2011; Kaya ve igier, 2019). Bilindigi
iizere bozulma ile yaglarin yani sira beraber proteinlerin yapisinda da degisimler/yikimlanmalar
meydana gelebilmektedir. Iletkenlik degeri ile protein igerigi ya da yiizdesi arasinda bir iliski olabilecegi
daha onceki ¢alismalarda ortaya konulmustur. Ayrica, Souza ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alisma ile siire
artisina bagli olarak et 6rneklerindeki iletkenlik degerinin arttigini tespit etmislerdir. Bunun nedeni ise
hiicre zarlarinin zamanla zarar gérmesi ve iyon saliniminin artmasi olarak tarif edilmistir (Pliquett ve
ark., 2003). Bu sonuglar gostermektedir ki, kalitenin tespit edilmesinde, elektriksel iletkenlik degeri
yaygin olarak bilimsel ¢aligmalar ve gida alanindaki sektdrde kullanilmalidir.
0.5

m0.gin m2.gin =4, gin

= = =
(B8] s =

e
—

Elektriksel Iletkenlik (mS cm!)

0

Yerli Somon Cipura Kiiltiir Levregi
Sekil 1. YS, C ve L 6reklerinde depolama giinlerine bagl olarak degisen elektriksel iletkenlik degerleri
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Yiizey Gerilimi

Yiizey gerilimi degerleri ve degisimleri Sekil 2°de verilmistir. YS, C ve L eti orneklerinin
baslangig yiizey gerilimi degerleri sirasiyla 38.22, 42.56, 37.57 mN m olarak tespit edilmistir. Medina
ve ark. (2009) Norveg somonu yiizeyinde yaptiklari calismada, yiizey gerilimi degerini 60.64 mN m™
olarak tanimlamistir. Ayrica bu ¢calismada adhezyon olarak tanimlanan yapiskanlik 6zelliginin de yiizey
gerilimini belirlemede 6nemli bir fonksiyonu oldugunu belirtmislerdir. Bu noktada ise Michalski ve ark.
(1997), adhezyon degeri iizerinde baliketinin sahip oldugu protein gibi yapilarin, yag karbon
hidroksitlerinin de etin yapisma mekanizmasi {izerinde 6nemli bir rol oynadigi belirtmistir. Bilindigi
iizere depolama siiresinin artmasi ile oksidasyona bagli olarak balik yaglarinin kalitesini 6nemli diizeyde
etkilemektedir. Proteolitik aktivite ise baliketinde bulunan proteinlerin degrade olmasi, ayn1 zamanda
baligin bozulmasina da sebep olabilmektedir (Sriket, 2014; Zhang ve ark., 2019). Zaten, yapiskanlik
degeri depolamaya bagli olarak degisim gosterebildigi hatta Dunnewind ve ark. (2004)’e gore;
yapiskanlik degeri ile gidalardaki duyusal karakterler arasinda bir iliski olabildigi belirtilmistir.
Yukarida belirtilen verilen birbiri ile iliskili bilimsel ifadeler ortaya koymaktadir ki yiizey gerilimi
onemli bir kalite parametresi olarak degerlendirilebilir. Calismamiz sonuglar1 da bu zincir kalite
parametrelerini dogrular niteliktedir. Duyusal kalitedeki degisimlerle beraber, yiizey gerilimi degerleri
YS o6rneklerinde 38.22 mN m™’den 21.71 mN m™’e kadar diismiistiir. Ote yandan C &rneklerine ait
degerler ise; 42.56 MmN m™" den depolamanin son giiniinde 25.23 MmN m™e, L érneklerinin yiizey gerilimi
degerleri ise 37.57 MmN m™*’den 17.56 mN m™’e kadar azaldig1 tespit edilmistir. Sonug olarak analiz
edilen balik Orneklerinde, yiizey gerilim analizi 6nemli ve hizli bir kalite parametresi olarak
degerlendirilebilecegi ortaya konulmustur.

550
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Sekil 2. YS, C ve L 6rneklerinde depolama giinlerine bagli olarak 30 MHz frekansindaki dielektrik kayip faktorii ve yiizey
gerilimi degerleri.
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Dielektrik Kayip Faktorii

Dielektrik kayip faktorii uygulanan bir elektrik alanina veya gesitli polarizasyon mekanizmasina
yanit olarak enerji yayma yetenegini acgiklar. Boylece enerji emilimi etkilenmekte olup, genellikle 1s1
ortaya ¢ikar (Sosa-Morales ve ark. 2010). Gidalarin dielektrik 6zelliklerini ya da baska bir ifade ile diisiik
ya da yiiksek dielektrik kayip faktoriine sahip olmalarini etkileyen faktorlerin basinda su igerigi
gelmektedir (Tiras ve ark., 2019). Calismada incelen ti¢ farkli gida iiriinii de aslinda bir su {irtinii olup,
su {irtinlerinin de nem oranin ¢ogu gidaya kiyasla daha yiiksek oldugu bilinmektedir. YS, C ve L
orneklerine ait dielektrik kayip faktorii sonuglar1 Sekil 2°de verilmistir. Incelen drneklerin baslangic
dielektrik kayip faktorii degerleri 423.59 ile 408.21 araliginda bulunmustur. Depolamanin artigina bagh
olarak, dielektrik kayip faktorii YS orneklerinde 423.59°dan 476.27 e ¢ikarken bu degisim ylizde olarak
%12.4 olarak tanimlanmistir. Dahas1 levrek 6rneklerinde ise bu artis hizi daha fazla (9%29.68) oldugu
belirlenmistir. Raf omrii siiresince drneklerde nem kayiplari yasanabilmektedir. Bu durum dielektrik
kay1p faktorii degerlerinin artmast ile iliskili olmus olabilir. Su gidadan kendiliginden raf 6mrii boyunca
uzaklagabildigi gibi, ayni zamanda 1s1l isleme bagli olarak da gidadan uzaklastirilabilmektedir. Bu
durumu bagka bir ifade Cao ve ark. (2019) ¢alismasinda gormek miimkiindiir. Farkli sicaklik artiglarinda
(20 °C’den 90 °C’ye) balik surimi jellerinin dielektrik kayip faktorii degeri 29.61°den 42.50’ye artmistir.
Bu calismada yapilan mikrodalga islemi (1s1l islem) suyun uzaklasmasina ve dielektrik kayip faktorii
degerinin yaklasik %43.53 gibi biiyiik bir oranda artmasina neden olmustur. Calismamizda da
bozulmaya baglh olarak dielektrik kayip faktorii degerinin arttigi tespit edilmistir. Hatta taze {riin ile
bayat iirlin arasindaki yiizdesel farklar %29.68lere kadar ulasmistir. Bu baglamda, sunulan ¢alismada
bozulmanin hizli olarak tespit edilmesinde, bu yontem i¢in en aktif sonucu L 6rnekleri vermistir.

Partikiil Boyutu ve Polidispersite indeksi

Calismamizda farkli 6rneklere ait PB degisimleri ve PDI degisimleri de incelenmistir. PB
degerleri arasinda anlamli bir iligki tespit edilmemistir. Buna benzer olarak orneklerin PDI degerleri
maksimum 1 ila minimum 0.5 arasinda degisim goéstermesine ragmen bozulma ile iliskili bir deger
degisimi tespit edilememistir.

Cizelge 2. Depolama siiresince degisen PB ve PDI degerleri

Analiz Giinleri 0. Giin 2. Giin 4. Giin
PB (dnm)/PDI PB (dnm)/PDI PB (dnm)/PDI
Yerli Somon 4814°/ 12 7951° / 12 111362/ 0.5°
Cipura 70912/ 0.8° 71732/ 12 2696° /12
Levrek 1223° / 12 980.8°/0.78° 42912/ 12

ab.¢ harfleri analiz giinleri arasindaki istatistiksel farklihg: ifade etmektedir (p<0.05)

Duyusal Analiz

Duyusal analiz yorum ve sonuclar1 Cizelge 3’te verilmistir. Tlim triinler 10+2 °C araliginda
muhafaza edilmistir. Uriinlerin (YS, C ve L) baslangic kalitesi 10 puan iizerinden 9 puan olarak
tanimlanmistir (p>0.05). Hammaddenin baslangi¢c kalitesi, bozulma hizinda anahtar rol oynar (Huss
1994). Depolama sicakliginin 4 °C’den yiiksek tutulmasina bagl olarak, YS ornekleri depolamanin 2.
giiniinde 4.5 ortalama genel kabul edilebilirlik degerine diiserken (p<0.05), C ve L 6rnekleri ise <4 puan
almigtir (p>0.05). Bu sonuglara gore, YS Ornekleri duyusal kabul edilirlik degerinin altinda, diger iki
ornek ise 2. giin itibari ile tiiketilemez olarak kabul edilmistir.
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Cizelge 3. Depolama siiresince degisen duyusal puanlar ve gozlemler

0. Giin 2. Giin 4. Giin
Yerli Somon 92 4.5° 1.5°
Duyusal Gézlemler Canli1 renk Su/yag salma, orta koku, yumusama,  Gjneklenme
viciklagsma, renk solmasi
Cipura o 2 075"

Cok agir koku, su salma, yapida Gozlerde

Duyusal Goézlemler Sert yapi, canlirenk  bozulma, gozler tamamen mat, belirgin
renk degisimi

Levrek 9 1° 0.25°

Cok daha agir koku, su salma, yapida Gozlerde
Duyusal Goézlemler Sert yapi, canlirenk  bozulma, gozler tamamen mat, yapay
goriintii, belirgin renk degisimi

kizarma

kizarma

ab.¢ gryplar arasindaki istatistiksel farklihg1 tanimlar (p<0.05)

Balik ve baliktan elde edilen iirlinlerde duyusal kalite ya da farkliliklar1 belirleyen en 6nemli
kriterlerden bazilar1 balik tiirii ve etteki dogal flora olarak tanimlanmaktadir (Berik ve Kahraman, 2010).
Sunulan ¢alismanin duyusal sonuglar1 ¢alismanin tam olarak amaci ile de uyusmaktadir. Hizli bozulan
irlinde meydana gelen kalite degisimleri yine hizli yontemlerle (dielektrik 6zellikleri, elektriksel
iletkenlik vs.) teshis edilmistir. Ayrica duyusal analiz gilinlerine bagli olarak goriilen gorsel degisimler
Sekil 3, 4, ve 5’te gosterilmistir.

Sekil 3. 0. giin, 2. giin ve 4. giindeki yerli somon 6rneklerinin gorsel fotograflar (soldan saga)
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Sekil 5. 0. Giin (sol), 2. giin (sag {ist) ve 4. giindeki (sag alt) levrek drneklerinin gorsel fotograflar
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SONUC

L, C ve YS orneklerine ait et 6rneklerindeki pH, elektriksel iletkenlik ve dielektrik kayip faktorii
degerleri depolama siiresine bagli olarak artmistir. Ancak, 6rneklere ait ylizey gerilim degerleri ise diisiis
gostermistir. Duyusal kayiplarda ¢alismada gozlenmis olup, yukarida belirtilen analizlerle uyumlu
sekilde degisimler tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile balik gibi besin igerigi bakimindan degerli ama hizli
kalite kayiplar1 yasayabilen gida materyallerinin bu agidan incelenmesi son derece 6énemli bulunmustur.
Bu bakimdan ileriki ¢aligmalarda belirtilen analizlere arastirmacilarin makale ya da arastirmalarda daha
cok yer vermesi, gida isleme ve kalite kontrol laboratuvarlarinda bu parametrelere daha ¢ok yer
vermeleri tavsiye edilmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, Istanbul Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince
desteklenmistir. Proje Numarasi: 42144.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢gikar catismasi olmadigin1 beyan ederler
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