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Oz: Bu calismada, Gokkusagi Alabaliginin (Oncorhynchus mykiss, L. 1758) 4+1°C’de depolama siirecinde
«15): https:/forcid.org/0000-0002-8232-5655 meydana gelenv ﬁziks.el., kin}yasal, biyolojik degisimler incﬁelenerekwbe‘zsip kalitesi ve gida gliivenlié“;i
bakimindan degerlendirilmesi amaglanmustir. Bu kapsamda agirlik degisimi (g), % (nem , protein, yag)
degisimi, TBV-N (mg/100g), yag asitleri ve aminoasit kompozisyonlar1 incelenmistir. Depolama siiresinde
agirhk 110,95+0,55g —104,20+0,35g ve nem orant %79,10+£0,35-77,10+10 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Serbest yag asitligi (FFA % oleik asit olarak ) %1,5+0,05-% 4,50+0,10; peroksit degeri 6,30+0,2—
14,50+070 meq/kg; TVB-N degeri 15,30+0,02-32,23+0,15 mg/100g arasinda degistigi ve depolama boyunca
yiikseldigi belirlenmistir. Yag asitleri kompozisyonunda ~SFA (toplam doymus yag asitleri) %24,34+0,18;
XMUFA (toplam tekli doymamis) %31,45+1,05; XPUFA (toplam ¢oklu doymamus) %47, 42+1,13;
dokosaheksaenoik asit (DHA) (C22:6n-3) 10,63+0,18 - 8,97+0,15, eikopentaenoik asit (EPA) (C20:5, n-3)
%10,05+0,13- 3,38+0,15 olarak tespit edilmistir. Esansiyel aminoasitlerin esansiyel olmayan aminoasitlere
orant (XEAA/ X NEAA) 0,66 olarak belirlenmistir. Sonug olarak, Gokkusagi alabaliginin 4+1°C'de soguk
depolamanin 4’iincii giin de fizikokimyasal reaksiyonlarin FFA (%), peroksit (meq/kg), iist smnir1 asan
degerler bulunmustur. Kimyasal bozulma ve tazeligin degerlendirilmesinde énemli bir indikator olan TVB-
N(mg/100g) uygun olmayan simnira yakin deger tespit edilmistir. Kimyasal bozulma parametrelerinde artig
depolama siiresince devam etmistir. Biitlinciil bir degerlendirme yapildiginda Gokkusagi alabaliginin 4’tincii
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Investigation of Physico Chemical Changes in Rainbow Trout (Oncorhynchus Mykiss, L. 1758)
During Cold Storage from the Perspective of Food Safety And Nutritional Quality [']

Abstract: In this study, it was aimed to evaluate the physical, chemical and biological changes in rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss, L. 1758) during storage at 4+1°C in terms of food quality and food safety. In
this context, weight change (g), % (moisture, protein, fat) change, TBV-N (mg/100g), fatty acids and amino
acid compositions were analysed. It was determined that the weight ranged between 110,95+0,55g -
104,20+0,35g and moisture content ranged between 79,10+0,35-77,10+£10% during the storage period. Free
fatty acidity (FFA % oleic acid) ranged between 1,5+0,05%-4,50+0,10%; peroxide value ranged between
6,30+0,2-14,50+070 meq/kg; TVB-N value ranged between 15,30+0,02-32,23+0,15 mg/100g and increased
during storage. In fatty acid composition, XSFA (total saturated fatty acids) were 24,34+0,18%; TMUFA
(total monounsaturated) were 31,45+1,05%; XPUFA (total polyunsaturated) were 47, 42+1,13%;
docosahexaenoic acid (DHA) (C22: 6n-3) was 10,63+0,18 - 8,97+0,15, eicopentaenoic acid and (EPA)
(C20:5, n-3) was 10,05+0,13 - 3,3840,15 %. The ratio of essential amino acids to non-essential amino acids
(XEAA/ X NEAA) was 0.66. As a result, FFA (%), peroxide (meq/kg) and FFA (%) of physicochemical
reactions of rainbow trout on the 4th day of cold storage at 4+1°C were found to exceed the upper limit. TVB-
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X: m.yildiz@izu.edu.tr However, it is recommended to use more effective methods such as freezing for long-term preservation in
terms of nutritional quality and food safety.
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GIRIS

Su {irlinleri besin bilesimleri bakimindan saglikli
beslenmenin vazgecilmez en 6nemli kaynaklarindan biridir.
Balikta bulunan elzem besin dgeleri ve yiiksek kalitedeki
protein, balig1 cok kiymetli bir gida haline getirmektedir.
Balik sadece bir hayvansal protein kaynagi olarak kalmayip
bir porsiyon balik (150g) ergin bir bireyin giinliik protein
ihtiyacinin yarisindan fazlasimi karsilamaktadir (Oksiiz vd.,
2018). Ozellikle beslenme bilincinin artmasi ve gelisen refah
diizeyi balik ve balik iiriinlerine olan talebi arttirmistir. Bu
nedenle su friinlerinin gelecekte saglikli beslenmedeki
O6neminin giderek artacagi Ongorilmektedir (Lymbery,
2000). Balik, igerik olarak su, protein, yag, vitamin ve
minerallerden olusmus bir gidadir.  Iyot, vitamin D,
kalsiyum, fosfor, potasyum, selenyum ve folik asit gibi
vitamin ve mineraller ile viicut i¢in esansiyel olan omega yag
asitleri ve amino asitlerce zenginbir kaynaktir. Protein dahil
tiim besin bilesenlerinin biyoyararlilig1 yiiksektir. Bununla
birlikte balik yaginin doymamis yag asitleri oraninin yiiksek
olmasi, esansiyel yag asitleri orant n-6/n-3 dengeli igermesi
balik yagmmi saglikli beslenme bakimindan degerli
yapmaktadir. Dengeli bir esansiyel yag asitleri oranin (n-6/n-
3), balik yaginda yiiksek oranda bulunan omega bazli uzun
zincirli eicosapentaenoic acid (EPA) ve
docosahexaenoicacid (DHA) gibi yag asitleri besinsel olarak
onemli olduklar1 kadar kardiyovaskiiler ve kanser gibi
hastaliklarin 6nlenmesinde etkili olduklar1 belirtilmistir
(Foran, vd., 2005; Marchioli vd., 2009).

Protein, aminoasit, yag ve yag asitleri
kompozisyonu bakimindan 6nemli bir besin kaynagi olan
balik fizyolojik olarak diger gida kaynaklardan farkli
olmasindan dolay1 hizla bozulabilmektedir. Balik kalitesi;
balign tiirii, avlama bolgesi, avlama teknikleri, avlanmadan
sonra uygulanan muhafaza teknikleri, 6n islemler, personel
hijyeni, isleme ve depolamaya kadar gecen siire gibi
faktorler tarafindan etkilenmektedir (Ozden & Gokoglu
1997). Baliklarda bozulma avlama sonrast baglayan
kimyasal, biyokimyasal (enzimatik) ve mikrobiyal olarak
gelisen karmasik reaksiyonlar zincirinden meydana
gelmektedir (Hisar vd, 2004). Balik kas dokusundaki makro
besin bilesenleri; protein, yag, karbonhidrat ve suya bagl
olarak meydana gelen oksidatif reaksiyonlar da baligin
bozulmasinda etkili olmaktadir. Depolama sartlarina bagh
olarak yagda meydana gelen hidroliz ve peroksidasyon
yaninda, protein oksidasyonun da meydana gelmesi
depolama siirecinde kalite kayiplarina neden olmaktadir
(Celik vd., 2008; Oguzhan vd., 2006; Tung, 1994; Sengér,
2020). Genellikle ¢ig ve islenmemis yiiksek protein igeren
(%17-25) balik kas dokusunda protein oksidasyonu bozulma
reaksiyonlarmin gizli ve 6nemli nedenlerinden biri oldugu

belirtilmigtir (Pearce vd., 2011). Protein oksidasyonunun
genellikle lipid oksidasyonu ve biyokimyasal (enzimatik)
reaksiyonlar gibi diger oksidatif reaksiyonlarla iliskili
oldugu ifade edilmistir (Soladoye, 2015). Su {iriinlerinde
fiziksel, mikrobiyolojik, biyokimyasal ve kimyasal bozulma
reaksiyonlarimin hizin1 azaltmak ‘Su’dan — sofraya’ gida
giivenligini saglamak soguk zincir icerisinde muhafaza
edilmeleri ile saglanabilmektedir (Ertas, 1978; Gokoglu &
Varlik, 1992). Su {irlinlerin muhafaza edilmesinde yaygin
olarak sogukta muhafaza, dondurarak muhafaza ve buzda
saklama gibi sogutma teknikleri uygulanmaktadir. Baligin
taze olarak hizli tiiketim zincirinde uygulanan en yaygin
muhafaza tekniklerinden biri soguk muhafazadir. Etkili bir
soguk muhafaza igleminin yapilmasi i¢in; baligin avlandigi
andaki mikrobiyolojik yiikii, yasadigi suyun sicakligi,
depolama siirecine kadar gecen siire ve yapilan 6n islemler,
depolama sartlar1 (sicak, bagil nem, depo atmosferinin
bilesimi) gibi parametrelerin kontrol altinda tutulmasi 6nem
tagimaktadir (Varlik vd., 2004).

Bu caligmada; kiiltiir balik¢iliginda yaygin olarak
yetistirilen su {iriinlerinden biri olan Gokkusagi1 Alabaliginin
hizli tiiketim zincirinde 4+1 °C sogukta depolama siirecinde
meydana gelen fizikokimyasal ve biyolojik degisimlerin
besin kalitesi ve gida giivenligi acisindan degerlendirilmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal: Calismada kullanmilan  Gokkusagi
Alabaligi  (Oncorhynchus mykiss, L. 1758) Istanbul
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Sabanca Balik iiretme
giftliginden temin edilmistir. Caligma kapsamina alinan
baliklarin ayni yas grubuna ait olmalari, ortalama
agirhiklariin boylarinin  ayn1  olmasina
gosterilmigtir. Baliklarin Once i¢ organlari temizlenmis,
yikanip kurulandiktan sonra esit agirlikta olacak sekilde

ve Ozen

ornekler aliiminyumla kaplanmis karton iizerine dortlii
gruplar halinde dizilerek stregle filmle kaplanmistir.
Baslangi¢ analizleri icin (fiziksel, kimyasal) Ornekler
ayrilmis diger Srnekler 4 +1 °C ve %95 nem ortaminda
soguk depolamaya alinmistir.

Metotlar

Agwrlik Degigimi: Depolama siiresinde Gokkusagi
alabaligindan iki giin ara ile numune alinarak hassasa
terazide ( Sartorius, 1615MP) tartilarak yapilmistir.

NemTayini: AOAC, (1990 a), Memmert UM400
model etiiv (Nirnberg,, Almanya) ile tayin edilmistir.
Kiyilmig homojenize edilmis balikdan hassas olarak sabit
agirhiga getirilmis petri kapma 3,5 g ornek tartilmigtir. 105
°C’de 1sitilmig etiivde sabit tartima ulasilincaya kadar
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kurutulmus ve drlinin nem miktart agirlik kaybindan
hesaplanmigtir.

Toplam Yag Tayini: AOAC, (1990b), toplam yag
igerigi asit hidroliz yontemi ile belirlendi. Bir santrifiij tiipii
icerisine kiyilmis 6rnekler (1,5 g) tartilmistir. Tiip icerisine
seyreltik hidroklorik asit ( Merck, Almanaya) (5 ml) ile ilave
edilerek yaklastk 45 dakika su banyosu iizerinde
karistirilarak 1sitilmigtir.  Elde edilen karisim  iizerine
metanol (2,5 ml), dietil eter (7,5 ml) ve petrol eter (7,5 ml)
ilave edilerek ¢oziicii kombinasyona ile su banyosu iizerinde
karistirma ve 1sitma islemi devam ettirilerek (30dakika)
yagin eter fazina gegmesi saglanmistir. Daha sonra karigim
santrifiij edilmis, eter-yag (iist faz) karisimi dnceden darasi
alinmis bir yag balonuna aktarilmistir. Geri sogutucuda eter
buharlastirildi ve 6rnekdeki yag igerigi hesaplanmistir.

Protein Tayini: Protein igeriginin hesaplanmasinda
kiyilmis hohojenize edilmis balik eti 6rnegi kullanilmustir.
Protein igerigi, Gerhardt yar1 mikro Kjeldahl yontemi
AOAC, (1990c), ve yanma yontemine dayali Leco CHNS
932 aparati kullanilarak, AOAC, (1990d) distilasyon ve
titrasyon yapilarak azot miktari tayin ediglmistir. (N x 6,25)
kullanilarak protein orani hesaplanmustir.

Peroksit  degerini (PV): Peroksit degerini
belirlemek i¢in, Gokkusagi alabaligindan elde edilmis yag
ultra-turrax ile homojenize edilir, homojenize edilen yagdan
bir erlene 5g tartilarak tizerine kloroform: asetik asit karisim
¢ozeltisi (2:3) eklenirek 3 dakika galkalanir. Uzerine 1,5 mL
doymus potasyum iyodiir (KI) (Merck, Almanaya) ¢ozeltisi
eklenir ve 1 dakika calkalanir, karanlikda 5 dakika
bekledilir. Daha sonra, lizerine 30 mL distile su eklenerek
bir dakika daha calkalanir. Daha sonra karigimin iizerine
%1’lik nisasta g¢oOzeltisinden 1 mL ilave edilerek, 0,1 N
sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi (NaS;0s3) ile titre edilir. Bu
isleme paralel olarak bir kor (6rnek olmayan) titrasyon
yapilir AOCS, (1994), Cd-5a-40). Titrasyonda harcanan
sodyum tiyosiilfat miktar1 (mL) dikkate alinarak peroksit
degeri meq/ kg olarak hesaplanir.

Serbest Yag Asitligi (FFA% oleik asit): Serbest
yag asitligi AOCS, (1990), Ca-5a-40 standart titrasyon
metoduna gore yapilmistir. Erlen 2,5g balik yagi hassas
olarak tartilir. Uzerine sicak 50mL sicak alkol ilav edilir,
2mL fenolfitalein(ff) indikatorii eklenerek 0,1N NaOH (
Merck, Almanya) ile uguk pembe renk verinceye kadar titre
edilir. Harcanan NaOH miktar1 (mL) dikkate alinarak serbest
yag asitligi hesaplanir.

Yag Asitleri Kompozisyonu: TUPAC (1987), yag
asitleri kompozisyonu, International Union of Pure and
Applied Chemistry Method 2. 301 talimatlar1 izlenerek
belirlenmistir, 0.150- 0.200 g yag 6rnegi tartilarak {izerine 5
ml 0,5 N metanolik sodyum hidroksit (NaOH) (Merck -
Almanya) ¢ozeltisi eklenmistir. Devaminda 90 °C'de geri
sogutucu altinda su panyosu sabunlastirma islemi
gerceklestirilmis, boron trifloriir-jmetanol kompleksi (BF3)

(Sigma Aldrich 8.01663, Darmstadt, Germany) ile
metilasyon saglanmig ve yag asidi metil esterleri n-heptan
fazina almarak gaz kromatografisi (GC) (Shimadzu 2010,
Japonya) cihazina enjekte edilmistir.

GC cihazinin galisama sartlari;

Enjektor sicakligi: 220 °C,

Kolon sicakligi: (75 °C, den 4°C /dak, artirilarak
200 °C g¢ikarilmugtir)

Dedektor
sicakligi: 250 °C

Tastyict gaz olarak helyum (He) (akis 30mL/dk),
Split 1: 25.

Kolon (Supelco silica capillarry colon) (Uzunluk;
100m, film 0,20pm, yart cap 0,25mm, Model SPTM-2380;
Bellefonte, PA, USA).

Flame Ionization Detector (FID)

Yag asitlerinin  tanimlanmasi ise, alikonma
zamanina gore yag asidi metil esteri standartlar1 kullanilarak
yapilmistir.

Toplam ugucu bazik azot (TVBN) tayini: Kimyasal
analizlerden TVB-N (toplam ugucu bazik azot) analizi
Antonocopoulos tarafindan modifiye edilmis, Lucke ve
Giedel'e gore yapilmistir (Schormuller, 1968).

Aminoasit Kompozisyonu: Ornegin hazirlanmast;
0,1-1,0 g homojenize edilmis drnek 50 ml’lik agz1 kapalt
analiz sisesi igerisine alinir ve 6 N hidroklorik asit
¢oOzeltisinden 20 ml ilave edilir, sise igine azot gazi verilerek
agzi sikica kapatilir ve 24 saat 110°C etiivde hidroliz edilir.
Ormnek, oda sicakhigma getirilerek adi filtre kagidindan
stiziiliir. Siizintiiden 0,2 ml deney tiipiine alinarak azot gazi
altinda 50°C’de ugurulur ve iizerine 0,5 ml asetonitril
konarak ucurma islemi tekrarlanir. Tip icindeki kalintiya
yaklasik 0,5 ml asetonitril:metanol:trietilamin karigimi ve
0,1 ml tiirevlendirme ¢ozeltisinden ilave edilerek 40°C
etiivde 30 dakika siireyle tiirevlendirilir. Azot gazi altinda
40°C’de ugurulduktan sonra {izerine 0,2 ml asetonitril ilave
edilir ve azot gazi altinda tekrar ugurulur. Uzerine 5 ml 0,02
M amonyum asetat ¢ozeltisi ilave edilir. 0,2 pm filtreden
stiziilerek UFLC (Ultra hizli likit kromatografi)’ye enjekte
edilir (Dimova, (2003).

UFLC Calisma kosullari:

Mobil Faz A: 1 L’lik balon jojeye 0,78 g sodyum
dihidrojen fosfat dihidrat ve 0,88 g disodyum hidrojen fosfat
dihidrat tartilir ve deiyonize su ile hacimine tamamlanir.
Tampon ¢dzeltisinin pH degeri 6,8-6,9 arasinda olacak
sekilde ayarlanir ve siiziiliir.

Mobil Faz B: Asetonitril

Kolon Sicakligi: 40°C

Dedektor: UV

Dalga Boyu: 254 nm

Enjeksiyon Hacmi: 10 pl

Akis Hizi:1 ml/dakika

Kolon: Agilent, Eclipse XDB-C18,5 um, 4x6x150
mm
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Istatistik Analiz: Bu cahismada 4 depolanan
Gokkusagr alabaliginin farkli gilinlerde dlgiilen fiziksel,
kimyasal parametrelerin ve kalite 6zelliklerinin zamana
bagh degisimini degerlendirmek igin istatisitksel analiz
yapilmigtir. Parametrelerin gilinler arasindaki farkliligini
belirlemek i¢in varyans analizi ( ANOVA) uygulanmis ve
anlamlilik dizeyi %95 giiven araliginda (p<0,05)
degerlendirilmistir. Anlamli farkliligin  hangi gruplar
arasinda oldugunu belirlemek i¢in LSD testi uygulanmus,
sonuclar ortalama =+ standart sapma seklinde verilmistir.
Tiim analizler, IBM SPSS 26 yazilim programi kullanilarak
3 tekerriirli (n:3) yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Baliklarin depolanma siirecini etkileyen 6nemli
parametrelerin basinda kas dokusunda buliunan nem ve yag,
protein, karbonhidrat gibi makro besin bilesenleridir. Nem;
kimyasal, enzimatik reaksiyonlarn ve mikrobiyolojik

bozulmanin meydana gelmesinde onemli bir indikatordiir.
Balikta’da nem i¢ farkli sekilde bulunmakatadir;
makromolekiil bilesikleri ile yakin iligkili olarak bulunan
bagli su, organize protein yapilari iginde yer alan immobilize
su ve ekstra-miyofibriler iginde bulunan serbest su seklinde
bulunur (Pearce, vd., 2011). Sun vd., (2018) tarafindan
yapilan ¢alismada baligin 441 °C soguk depolama sirasinda
protein ve su etkilesimi nedeniyle depolamanin erken
asamasinda bagli su ve serbest su arasinda belirgin gecisler
gbzlenmistir (Wang vd., 2018). Wang vd., (2019) yapilan
calismada 4+1 °C’de somon baliginda depolama siiresinin
uzamasiyla birlikte kas dokusundaki bagli su oranin da
azalma olurken serbest su oraninda artiy meydana geldigi
bunun kas dokusunda yumusamaya ve kas proteinlerinde
kayiplara neden oldugu ifade edilmistir. Nem kaybinin
ayrica kas dokusunun fiziksel 0&zelliklerini
etkiledigi, proteinlerde kismi denatiirasyona ve kas
dokusunun su tutma kapasitesinin azalmasina neden oldugu
belirtilmistir (Hultmann & Rustad, 2002).

olumsuz

Tablo 1. Gokkusag: alabaliginin sogukta depolama (+4 +1 °C) siirecinde (giin) meydana gelen, Agirhik degisimi(g), % (nem, protein, yag, serbest yag asitligi),

peroksit meg/kg, TVB-N mg/100g fizikokimyasal degisimler.

Tablel. Weight change (g), % (moisture, protein, fat, free fatty acidity), peroxide meq/kg, TVB-N mg/100g physicochemical changes in rainbow trout during

cold storage (+4 + 1 °C)

Degiskenler 0 2(glin) 4(giin) 7(glin) 10(giin) 12(giin) 14(glin) 17 (giin) F p

Agirhk degisimi 110,95+0,552 109,80+0,60% 109,00+0,20% 107,35+0,75° 105,80+0,20¢ 105,10+0,30% 104,60+0,05¢ 104,20+0,35¢ 99,215  0,000*
Nem (%) 79,10+0,35% 78,70+0,10% 78,400,052 78,60+0,572 77,80+0,05° 77,35+0,05¢ 77,250,054 77,100,059 27,280  0,000*
Protein(%) 21,13+0,212 20,15+0,05° 19,150,900 19,330,490 18,95+0,05° 18,92+0,03° 18,600,209 18,600,109 14,731 0,000*
Yag(%) 3,80+0,10 3,75+0,15 3,75+0,05 3,70+0,20 3,75+0,05 3,80+0,10 3,72+0,10 3,70+0,10 0,346 0,919
Serbest yag asitligi 1,15+0,05¢ 1,60+0,10° 4,10+0,107 3,300,200 3,60+0,10° 4,25+0,252 4,15+0,152 4,50+0,107 439,178  0,000*
Peroksit ( (meqg/kg 6,30+0,20f 10,85+0,65° 17,60+0,40% 10,30+0,25¢% 11,85+0,359 16,80+0,30° 17,20+0,20% 14,50+0,70¢ 276,021  0,000*
TVB-N (mg/kg) 15,30+0,02¢ 14,85+0,15° 20,10+0,30¢ 12,306,32f 21,75+0,25¢ 24,98+0,03° 25,10+0,10° 32,23+0,152 25,282 0,000*

P<0,05; sonuglar ortlama+ standart sapma(n:3) olarak verilmis olup; ayni satirda farkl harfleri (a, b, ¢, d, e, f) tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli dir.

Tablo. 1°’de Gokkusag alabaliginin makro besin
bilesenlerinde meydana gelen fiziksel, kimyasal ve
biyolojik degisimler verilmistir. Agirlik degisimi; 2,10 ve
12, nem; 2,7, 10, 12, serbest yag asitligi; 2, 4 ,7, 12,
peroksit degeri; 2, 4,7, 10 vel2, protein; 2, 10,12 vel4,
TVB-N degeri; 4, 7,10, 12 ve 17 giinleri arasinda meydana
gelen degisimler istatistiksel olarak ( P<0,05) gore dnemli
oldugu belirlenmistir.

Agwrhk degisimi: Orneklerde 17°nci giin sonunda
en diistik agirlik % 104,20+0,35 (g) olarak tespit edilmistir
(Tablo 1). Orneklerdeki ilk agirliga gére 110.95+0.55; F =
99.215, (p = 0.000), 17 giinlitk depolama sonunda toplam
agirlik kaybinin 6,75 + 0.20 g oldugu tespit edilmistir.

Nem (su) kaybi: Baliklarin kas dokusunun nem
tutma kapasitesi etin sertligi, yumusakligi, ¢oziinme
sirasinda damlama ve depolama ve tagima sirasinda agirlik
kaybmi etkilemesinden dolayr &nemli bir Kkalite
parametresidir. Nem tutma kapasitesi ve nem kaybindaki
degiskenlik balik dokusunu olumsuz etkilemekte ve kalite
kaybina neden olmaktadir (Duun & Rustad, 2007; Davson,
vd. 2018).

Calismamizda nem oranlarindaki degisim ise;
depolama baslangicinda nem orani1 %79,10+0,35 oldugu
17. Giin sonunda %77,10+£0,05 distiigii belirlenmistir.

Nem kaybi baligin tazeligi hakkinda karar verilmesinde
onemli bir parametre olmasi yaninda kimyasal
bozulmalarin da tamamlayicist olarak da
degerlendirilmektedir (Tung, 1994). Ozden (2005); Celik
& Kiigtikgiilmez (2008) tarafindan yapilan g¢alismalarda
taze gokkusagi alabaliginda nem oranlar1 sirasiyla
%76.23£2.02 ve %71.65+0.076 olarak belirlemistir.
Bulgularimiz her iki ¢alismada bulunan nem oranlarinin bir
miktar (%79.10 £ 0.35) {izerinde bulunmustur.

Yag Oraminda degisim: Bir¢cok ¢alismada
baliklarin dondurarak depolanmasi sirasinda yag igeriginin
azaldigint  belirtmistir (Omotosho & Olu, 1995).
Arannilewa, vd, (2005) tarafindan yapilan ¢alismada
Tilapia baligmin toplam yag iceriginin 60 giinlik
dondurulmus depolama sirasinda %9,72'den %7,20'ye
diistiigiinii tespit etmislerdir. Gokkugagi alabaliginin soguk
depolama siirecinde yag oraninda anlamli bir degisiklik
olmamistir (P<0,05). Ancak kismi bir azalma meydana
gelmistir. (%3,80+0.10- 3.70+0.10). Ellahamy vd., (2023),
tarafindan yapilan ¢alismada Giimiis ve Sazan baliklarinda
depolama sirasinda toplam yag oranlarinda ¢ok az bir
oldugunu bunun hidroliz ve oksidasyon
reaksiyonlart sonucu pargalanmadan ileri geldigini
belirtmiglerdir. Calismamizda gokkusagi alabaliginda

azalma
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depolama siirecinde yag oraninda meydana gelen
azalmanin ayni nedenlerden ileri geldigi diistiniilmektedir.
Serbest yag asitliginde degisim (FFA%): Balik
yaglar1 yliksek oranda doymamis yag asitleri icermeleri
nedeniyle hidroliz ve oksidasyon reaksiyonlarina karsi
asir1 hassastirlar. Yagda meydana gelen oksidasyon ve
hidroliz reaksiyonlar1 sonucu olusan, aldehid ve ketonlar
gibi bilesikler istenmeyen tat ve koku olugmasina, besin
degerinin diismesine ve depolama siiresinin kisalmasina
neden olurlar (Boran vd., 2006). Secci ve Parisi, (2016)
tarafindan yapilan ¢aligmada taze yagli baliklarin buzda
depolanmas1  sirasinda, yaglarda meydana gelen
oksidasyon reaksiyonlarinin agirlikli olarak kimyasal
bozulmay1 etkiledigi, buzdolab1 kosullarinda depolanan
baliklarda ise mikrobiyolojik (bakteriyel) bozulmanin
hidrolitik reaksiyonlar1 etkiledigi belirtilmistir. Ozyurt,
vd., (2007), tarafindan kefal baliginin +4 °C buzdolabinda
depolanmasinda serbest yag asitliginin 7’nci glinde %5.26
yiikseldigi  belirtmiglerdir. Tablo. 1’de Gokkusagi
alabaliginda  depolama baglangicinda  serbest yag
asitliginin (FFA) %1,15 £0,05 tespit edilmis olup, 4. Giin
sonunda %4,10+0,10’ yiikselmistir. Depolamanin 17.giin
sonunda FFA %4,50+0.10 yiikseldigi belirlenmistir.
Peroksit degerinde (meq/kg) degisim: Yaglarda
meydana gelen oksidasyonun belirlenmesinde o6nemli
parametrelerden biri de peroksit degeridir. Balik yaginin
yiikksek oranda uzun zincirli yag asitlerini igermesi
okisdasyon egilimini artirmaktadir. Okisadsyon c¢oklu
doymamis yag asitlerinde geliserek baligin besin kalitesi
ve raf dmriinii olumsuz etkilemektedir (Chakrabarty, 2003;
Taheri, vd. 2012). Balikta bulunan uzun zincirli asir
doymamus eikosapentaenoik asit (EPA, 20:50-3),
dokosaheksaenoik asit (DHA, 22:6w3) ve PUFA gibi yag
asitlerinin oksidasyona kars1 asir1 duyarliik géstermeleri
sonucu olusan oksidasyon flirtinleri (aldehitler, ketonlar ,
krbonil bilesikler) balik’da metalik ve acimsi tatlarin
gelismesine neden olmalari sonucu baligin  besinsel
kalitesinin bozuldugu ifade edilmigtir ( Wen vd., 2023).
Boran vd., (2006) tarafindan farkli balik tiirlerinin yag
kalitesi lizerinde depolama sicakliginin etkileri incelemis
sicakligin balik yaginin debpolama siiresi lizerinde 6nemli
etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Ozyurt vd., (2007)
farkli yas gruplarinda kefal baligmin (+4°C'de)
depolanmasi sonucu baligin peroksit degerini 17.26
meg/kg — 19.73 meq/kg arasinda degistigi ve tazeligini
kaybettigini belirtmiglertir. Calismamizda peroksit degeri
baslangigtan itibaren siirekli artig géstermis oldugu 4’tincii
giinde (17,60 = 0.40 meq/kg) diizeyine yiikseltigi tespit
edilmigtir.
Proteinlerde  meydana  gelen  degisimler:
Proteinler balik kas dokusunda bulunan 6nemli organik
bilesiklerden biridir. Depolama sirasinda bu bilesikler hem
endojen hem de mikrobiyal enzimlerin etkisi ile

pargalanmasi sonucu kas dokusunun su tutma kabiliyetinin
bozulmasmma ve kalite kaybmna neden olduklar
belirtilmistir (Benjakul vd., 1997; Zhuang, vd, 2023). Su
iriinlerinde soguk depolama sirasinda meydana gelen
enzimatik reaksiyonlar ve bakteriyolojik faaliyetler sonucu
protein igeriginde ve kalitesinde diisiimeye neden oldugu
belirtilmektedir (Fallah vd., 2015; Wu & Bechtel, 2008).
Caligmamizda gokkusagi alabaliginin soguk depolama
stirecinde protein degerleri taze 6rnekte %21.13+0.21 ve
17 giin sonunda %18,60=0,10 olarak belirlenmistir. (F =
14.731, p = 0.000) gore dnemli bir azalma oldugu tespit
edilmistir. Depolamanin 2, 10, 12 vel4. giinleri arasinda
protein degerlerinde istatistiki olarak p<0, 05 diizeyinde
onemli bir degisiklik (azalma) tespit edilmistir. Gokkusag1
alabaliginda depolama siirecinde proteinlerde meydana
gelen degisimlerin kismen kas dokusundaki serbest su
oranindaki artigtan ve enzimatik, bakteriyolojik faaliyetden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Toplam ucucu bazik azot (TVBN) meydana
gelen degisim: TVB-N, balik ve balik diriinlerinin
kalitesini ve raf omriiniin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan bir parametredir (Fernandez, vd. 1997;
Fernandez-Segovia vd. 2012; Rizo vd. 2015).
Trimetilamin, amonyak ve dimetilamin gibi ugucu
bilesikler ve mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucu
olusan toplam ugucu bazik azot (TVB-N) olarak
tanimlanir. Deniz {iriinlerinin kalitesini ve gida giivenligini
izlemek icin kullanilan en 6nemli indikatorlerden biridir
(Ozogul & Ozogul, 2000). Ayrica TVB-N degerinin balik
iriinlerinde tazeliginin ve tiiketim i¢in uygunlugun
belirlenmesinde kimyasal yontemlerin en dnemlilerinden
biridir (Lang, 1979; Gokoglu & Varlik, 1992; Fatih &
Yesim, 2000). Soguk depolama sirasinda TVB-N
degerindeki artig, esas olarak enzimatik reaksiyonlar ve
mikrobiyal aktivite ile proteinlerin par¢alanmasi sonucu

olusan alkali Ozellikteki (amonyak, trimetilamin,
dimetilamin ve diger ugucu bazik azotlu) maddelerinden
kaynaklandig1r belirtilmistir  (Otero, 2019). TVB-N

parametresi, baliklarin tazeligini etkileyen proteinlerin
bozulma diizeyini degerlendirilmesinde kritik Oneme
sahiptir (Chu vd., 2023; Karsli vd., 2021). Farkli ambalaj
tipleri ile ambalajlanan sazan balig filatolar1 nin +4 °C
soguk depolamasi sirasinda elde dilen TVB-N sonuglari,
farkli ambalaj tipleri, depolama siiresi ve protein
oksidasyonu arasindaki iligkiyi gostermesi bakimindan
o6nemli oldugunu belirtilmistir (Ramadhan vd., 2025). Ayni
calismada, acik atmosferik ambalajlarda mikroorganizma
faaliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle proteinlerin amino
asitler ve diger polipeptitleri parcalanma oranmin da
yiiksek oldugu buna bagli olarak TVB-N degerininde
yiiksek oldugu belirtilmistir.

TVB-N degeri taze baliklarda 5-20 mg /100 g
arasinda, buzda saklanan baliklar i¢in TVB-N degerinin
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30-35 mg /100 g arasinda olmasi kabul edilebilir smnir
deger oldugu belirtilmistir (Connell, 1995). Ozogul &
Ozogul (2000) tarafindan gokkusag: alabaliginda TVB-N
degeri 9 giinde 40mg/100g, Ozden vd, (2007), tarafindan
levrek baligimin +4 °C de depolanmasi sirasinda TVB-N
degerinin 7’nci giinde 27,54 mg / 100g yiikseltigini tespit
etmiglerdir.  Calismamizda  Gokkusagi  alabaliginin
baslangic TVB-N degeri 15.30+0.02 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Depolama siirecinde 4, 7, 10, 12, ve 17.
giinlerde degisim (p<0.05) 6nemli bulunmustur. TVB-N
degeri 17’nci giin’de 32.23+0.15 mg/100 g’a yiikseldigi
tespit edilmistir. Metin & Varlik, (1997), tarafindan
yapilan ¢aligmada sogukta depolanan alabaliklar i¢in TVB-
N degeri 25 mg/100 g iist sinir olarak kabul edilebilecegi
belirtmislerdir. Bu degerlendirmeye gore calismamizda
gokkusagi alabaliginin soguk depolama siirecinde TVB-N

degerleri bakimindan 12/14 giinlerde ileri diizde bozulmus
olduklar1 ve TVB-N degeri bakimindan iist sinir1 agmis
oldugu tespit edilmistir.

Bilgin vd., (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada
pismis ve ¢ig olarak +4+1 °C muhafaza edilen karideslerin
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore, cig karideslerin 2 giin, pismis karideslerin 4. giin
bozulmadan saklanabildigini, 5’inci giiniinden itibaren
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal olarak bozulmanin
oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda 4 ‘lincii giinde
FFA, peroksit, TVB-N degerleri birlikte
degerlendirildiginde oksidasyonun basladigi ve krtik
seviyeye geldigi belirlenmistir. Depolama siirecinde bu
degerlerde artis devam etmis ve istatistiksel p<0.05 olarak
bu artiglar 6nemli bulunmustur.

Tablo 2. Gokkusagi Alabaliginin Soguk Depolama Siirecinde (+ 4 °C) Yag Asitleri Kompozisyonunda Meydana Gelen Degisimler (%).
Table 2. Changes in Fatty Acid Composition (%) of Rainbow Trout during Cold Storage (+ 4 °C).

Parametreler 0 2 4 7 10 12 14 17 F p

Miristik (C14:0) 3,60°£0,05 3,38°+0,16 4,25°+0,10 4,65%+0,26 4,77%+0,13 4,13°+0,06 4,47%4+0,32 4,95%+0,13 27,901  0,000*
Palmitik (C16:0) 14,88°+0,20 14,85°+0,13 15,422+0,20 15,65%+0,13 15,502+0,30 15,430,31 16,00%+0,26 16,932+0,15 26,606  0,000*
Stearik (C18:0) 5,97°+0,21 5,60°+£0,26 5,52¢+0,10 5,77°+0,15 5,57°+0,37 5,78%£0,08 6,570+0,42 7,27%£0,15 18,253  0,000*
YSFA 24,349+0,18 23,839+0,36 25,184+0,15 26,06°£0,07 25,83%£0,45 25,34%+0,30 27,03°+0,49 29,15%£0,23 110,178  0,000*
Miristoleik (C14:1, n-7) 0,53°+0,10 0,73%+0,10 0,77°+0,15 0,83%:0,08 0,93%+0,15 0,75P+0,14 0,60°+£0,05 0,53%£0,06 6,580 0,001*
Palmitoleik (16:1, n-7) 5,95%0,23 5,33°40,10 4,72+0,08 5,43°+0,15 5,23°+0,08 5,20°+0,10 4,78°40,13 4,7840,18 25,672 0,000*
Oleik (C18:1, n-9) 19,37°+0,74 20,67°+0,31 20,9720+0,21 21,18%0,23 21,35%0,40 21,27%£0,32 21,40%0,36 21,15%:0,59 7,979  0,001*
Eikosanoikasit (C20:1, n-9) 3,68%£0,13 3,07°+0,15 2,60°+0,26 2,47°40,15 2,35%0,15 2,35%+0,22 3,25%+0,31 2,93%+0,15 15,728  0,000*
Dekasoneik asit (C22:1, n-11) 1,93+0,13 1,70+0,10 1,95+0,10 1,47+0,18 2,27+0,68 1,8+0,10 1,75+0,15 1,87+0,03 2,382 0,079
YMUFA 31,45+1,05 31,50+0,09 31+0,22 31,53+0,63 31,97+0,83 31,37+0,46 31,65+0,71 31,27+0,55 0,682 0,686
Linoleik (C18:2, n-6) 18,38%+0,71 18,18%+0,10 18,25%+0,05 17,68°+0,23 18,722+0,13 17,65°+0,05 17,57°+0,28 16,90°+0,20 10,904  0,000*
Linolenik (C18:3, n-6) 5,35+0,23 5,4040,05 5,18+0,10 5,32+0,08 5,20+0,10 5,25+0,15 5,22+0,13 5,10+0,17 1,364 0,293
Stearidonik asit (C18:4, n-3) 2,10°+0,20 2,55%£0,15 2,320+0,13 2,03°+0,13 2,48%0,16 2,53%0,1 1,85%+0,28 2,42°+0,18 6,025 0,002*
Eikopentaenoik (C20:5, n-3) 3,05%+0,13 3,45"+0,13 2,97°+0,21 4,15%+0,23 4,05%+0,18 3,90%£0,18 3,43%+0,08 3,38%+0,15 19,466  0,000*
Dokosapentaenoik (C22:5, n-3) (EPA) 2,28%:0,20 2,022+0,10 1,92+0,08 1,820+0,10 1,77°+0,10 1,68°+0,08 1,63°£0,08 1,52°+0,13 13,825  0,000*
Dokosaheksaenoik (C22:6, n-3) (DHA) 10,63%+0,18 10,43%+0,13 10,13%+0,08 9,78°+0,16 9,60°+0,23 9,32¢+0,18 9,20°+£0,26 8,97°+0,15 52,198  0,000*
ZPUFA 47,42%£1,13 46,80%£0,23 45,325+0,56 44,72%°+0,45 46,43%£0,67 44,48°+0,38 43,90°¢1,18 43,08°+0,29 12,506  0,000*
>n-3 22,65P+0,88 23,85%£0,43 22,52°+0,16 23,10°+0,35 23,10°+0,25 22,68°+0,33 21,33°+0,49 21,38%0,35 9,510 0,000*
Xn-3/ Xn-6 1,27°+0,03 1,31%£0,03 1,23%+0,01 1,30%£0,04 1,23°+0,02 1,28%+0,03 1,21°+0,02 1,2620+0,04 5,130 0,005*
TPUFA/ ZSFA 1,9424£0,04 1,96%£0,03 1,80°+0,02 1,73%£0,03 1,79°+0,04 1,750+0,01 1,629+0,07 1,47%£0,02 62,152  0,000*

(P<0.0 5) giiven arahiginda sonuglar; ortalama+ standart sapma(n:3) olarak verilmis olup; ayni satirda farkli harfleri (a, b, ¢, d,) tasiyan ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. Not: SFA: doymus yag asitleri;
MUFA: tekli doymamis yag asitleri; PUFA: ¢oklu doymamis yag asitleri; EPA: Eikosapentaenoik asit; DHA: dokosahekzaenoik asit

Yag asitleri kompozisyonunda meydana gelen
oksidasyon ve degisimler: Balik yaginin yag asitleri
kompozisyonu agirlikli olarak uzun zincirli ve ¢oklu
doymamis yag asitlerinden olusmaktadir. Yag asitleri
kompozisyonu beslenme, mevsimsel degisim, su sicakligi
gibi  birgok  faktore  bagli  olarak  degisiklik
gosterebilmektedir (Williams & Hazel, 1992; Biderre, vd.
2000). Ayrica tatli su baliklari, deniz baliklarindan daha
fazla n-6 yag asiti igermekte, buna karsilik daha az n-3 yag
asidi icermektedirler. Bununla birlikte su dirtinleri
yetistiriciliginde elde edilen baliklarin n-6 yag asiti icerigi
balikgilikla elde edilenden daha yiiksektir (Kocatepe &
Turan, 2018). Balikk yagi saglikli beslenme igin
vazgecilmez Onemli olan n-6, n -3 ve DHA
(dokosahekzaenoik asit), EPA (Eikopentaenoik asit) gibi
yag asitlerinin dogal kaynagi durumundadir (Konar&
Kopriicti, 2002; Bayrakli vd., 2019). Ozellikle c¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) insanlar iizerindeki
farmakolojik ve fizyolojik etkileri bilinmektedir (Singer &
Calder, 2023; Duyar & Bayrakli, 2023).

Balik yaglarinda doymus yag asitleri orant
oldukga diisiiktiir ve bir¢ok ¢alismada balik yaglarinda
doymus yag asitlerinin (SFA) palmitik (C16:0), stearik
(C18:0), miristik (C14:0) asitlerden olustugu belirtilmistir
(Karsli, 2021; Bayrakli, 2023).

Tablo 2’de Gokkusagr alabaliginda soguk
depolama siirecinde yag asitleri kompozisyonunda
meydana gelen degisimler (p <0.05) gliven araliginda
degerlendirilmistir. Taze durumda yapilan yag asitleri
kompozisyonu, XSFA (toplam doymus yag asitleri)
%24,34+0,18, XMUFA (toplam tekli ~doymamis)
%31,45+£1,05, XPUFA (toplam ¢oklu doymamis)
%47,42+1,13 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresinde
doymus yag asitleri %24,34+0,18 ‘den % 29,15+0,23
(p<0.05) gore anlamli artis oldugu tespit edilmistir.
YMUFA degisim ise %31,45+1,05’ den %31,27+0,55
p<0.05 gore dnemli bir degisimin olmadigt belirlenmistir.
YPUFA %47,42+1,13’den % 43,08+0,29 azalma oldugu
bulunmustur. Kardiyovaskiiler hastaliklardan korunmak
icin XPUFA/ XSFA orant minimum 0.45 olmasi
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onerilmektedir (HMSO, 1994; Harper vd., 2005). Tablo
2’de gokkusagi alabaliginda XPUFA/ XSFA orani
depolama siiresince  %1,94+0,04-1,47+£0,02 oldugu ve
referans degerin ¢ok {lizerinde (3, 4 kati) oldugu
belirlenmistir. Bu verile 1518inda gokkusagi alabaligin
kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli etkiye
sahip oldugunu soylenebilir. Calismamizda ZPUFA yag
asitlerinde meydana gelen azalmanin oksidasyona hassas
olmalar1 nedeniyle parcalanmalar1 ve kismen doymus yag
asitlerine doniismeleri sonucu oldugu Ongoriilmektedir.
Baliklarin depoilanmasi ile ilgili yapilan bir caligmada
baliklarda  bulunan  eikosanoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik (DHA) gibi yiiksek doymamis yag
asitlerinin depolama siiresine ve sicakligina bagh olarak
azalma gorildigi Dbelirtilmistir (Chaijan vd., 2006;
Tenyanga vd., 2017). Calismamizda Gokkusagi alabaligin
soguk depolama siirecinde yag asitleri kompozisyonundaki
degisimlerin literatiir bulgular1 ile uyumlu olduklari
gOrlilmistiir.

Aminoasitlerde meydana gelen degigimler:
Gokkusagr alabalig birgok esansiyel aminoasitin kaynagi
durumundadir (Wesselinova 2000; Li, vd.2009). Amino
asitler geleneksel beslenme bakimindan esansiyel
aminoasitler (EAA) ve esansiyel olmayan (NEAA)
aminoasitler olarak siniflandirilmistir (Wu, 2010). Arginin,
sistin, histidin, 16sin, lizin, metiyonin, treonin, triptofan,
tirozin ve valin EAA' lerdir. Aspartik asit, serin ve alanin

NEAA' lerdir. Esansiyel amino asitler diyetteki
proteinlerden elde edilir ve diyet proteininin kalitesi bu
proteinlerin  varligina ve bulunma oranina gore

degerlendirilir. Bu nedenle, gidalarin besinsel kalitesinin
belirlenmesinde yapilarindaki proteinin esansiyel amino
asit (EAA) oranm1 6nemli indikatordiir (Young & Pellett,
1984). Gidalarin amino asit bilesiminin bilinmesi,
potansiyel besin degerlerinin belirlenmesinde onemli bir
parametredirler. Ayrica, gidalarin hazirlanmasi, islenmesi
ve depolanmasi sirasinda ortaya c¢ikabilecek besin
degerindeki degisikliklerin ortaya konulmasina da imkan
saglayabilirler (Williams, 2005). Son yillarda yapilan
calismamalarda fonksiyonel amino asit (FAA) kavrami
ortaya konulmustur. Arginin, sistin, 10sin, metiyonin,
triptofan, tirozin, aspartat, glutamik asit, glisin, prolin ve
taurin  insan  beslenmesi igin  FAA olarak
siiflandirilmislardir. FAA su iiriinlerinde besin kalitesi ve
lezzetin yani sira depolama sirasinda tazeligin karakterize
edilmesinde de 6nemli rol oynadiklar1 belirtilmistir (Wu,
2013). Alvarez, vd (1999), tarafindan dondurulmus
depolamanin baliklarin amino asit tizerindeki etkisini
belirlemek i¢in yaptiklari ¢aligmada 4 ay boyunca -12°C'de
depolanan Hake baliginda (Merluccius sp.) lizin
aminoasitinde azalma tespit emislerdir.

Gokkusagr alabaligt FAA olarak tanimlanan
aminoasitlerin ~ biiyiikk  bir  boliimiinii  yapisinda
bulundurmaktadir. Iwasaki & Harada (1985) tarafindan
yapilan ¢alismada alabalikta aspartik asit, glutamik asit ve
baslica  kaynagi  oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica alabaliklarda avlanma zamani ve

lizin aminoasitinin

yasam bolgesi aminoasit kompozisyonu iizerinde etkili
oldugu belirtmistir (Wesselinova 2000).

Tablo 3. Gokkusagi alabaliginin soguk depolama (+4 £1 °C) siirecinde aminoasit kompozisyonu degisim (mg/100 g)
Table 3. Changes of amino acid composition (mg/100 g) of rainbow trout during cold storage (+4 + 1 °C).

Degiskenler 0. giin 2. giin 4. giin 7. giin 10. giin 12. giin 14. giin 17. giin F p
Alanin 1115.005.009 1155.00.£5.00° 1240.00+10.00% 1130.00+5.009 1190.00+ 5.00° 1215.005.00° 1190.00+10.00¢ 1205.005.00° 164.211  0.000**
Arginin 1020.00+20.00° 1020.0010.00° 1175.00+5.00% 1030.00+30.00° 1050.0010.00° 1040.0010.0°0 1040.00£10.00° 993.33£15.28¢ 32.882 0.000*
Aspartik asid 1780.00+5.00¢ 1880.00+5.00° 2025.00+10.002 1865.005.00° 1865.00+20.00° 1860.0010.00° 1870.00£10.00° 1855.00£15.00°  106.521 0.000*
Fenilalanin 705.00+5.00° 703.33+7.64¢ 780.00+10.00% 730.00+20.00° 720.00+10.00° 700.00+5.00° 715.00+5.00° 715.00+15.00° 14.845 0.000*
Glisin 930.00+10.00¢ 985.00+5.00° 1165.00+5.002 895.00+5.00° 1085.00+5.00° 1075.00+5.00° 990.00+5.00° 905.00£5.00° 719.862 0.000*
Glutamik 3130.00+10.00¢ 3265.00+5.00¢ 3604.00+4.00% 3320.0010.00° 3335.00+10.00° 3320.00+5.00° 3245.00+5.00¢ 3295.00+5.00°  1098.763  0.000*
Histitin 535.0045.00° 545.00+5.00° 615.00+15.002 590.00£10.00% 605.00+5.002 550.00+10.002 550.00+20.00% 520.00+20.00° 19.729 0.000*
Lizin 1725.00+5.00¢ 1715.00+15.00° 1915.00+15.00% 1780.0010.00° 1815.0015.00P 1770.0010.00° 1785.00+5.00° 1740.00+20.00¢ 65.747 0.000*
Losin 1305.00+5.00¢ 1276.67+66.582° 1420.00420.00? 1345.00+5.00° 1310.00+10.00° 1325.00+5.00° 1330.00+5.00° 1365.00+5.00%° 8.085 0.001*
Metionin 440.00+10.00° 455.00+£5.00° 520.0010.002 520.00+£20.002 510.00+10.002 490.00+10.00° 540.00+10.002 515.00+5.00° 27 0.000*
Prolin 3150.00+10.00% 1395.005.009 1390.00+5.00¢ 1040.00+5.00¢ 1445.00+5.00¢ 1630.0010.00° 1590.0010.00° 1625.00£5.00°  19917.13  0.000*
Serin 413.33+£297.38 630.00+10.00 700.0010.00 600.00+15.00 650.00+£50.00 650.00+50.00 650.00+25.00 595.00+5.00 1.902 0.145
Treonin 750.00+£10.00¢ 810.00+10.00° 895.00+5.002 800.0010.00° 810.005.00° 820.0010.00° 800.005.00° 770.00+5.00° 77.827 0.000*
Triozin 420.00+10.00¢ 425.00+5.00° 470.0010.00°° 445.00+5.00° 440.00+10.00° 450.00+10.00% 515.00+5.00? 440.00+20.00° 22.91 0.000*
Valin 990.005.00° 1025.00+5.00? 1133.33+44.812 1035.00+5.002 995.00+5.00° 980.005.00° 1038.33+62.12% 985.00+5.00° 9.558 0.000*
izolosin 740.00+10.00° 730.00+5.00° 790.0010.002 740.00£10.00° 710.00+10.00° 760.00+10.00%° 765.00+5.00° 795.00+5.00% 31.672 0.000*

*Ayni satirda farkli harfleri (a,b,c) tastyan ortalamalar arasindaki farklar istatiktiksel olarak énemlidir (P<0.05).
(P<0.0 5) giiven araliginda sonuglar; ortalama+ standart sapma(n:3) olarak verilmis olup; ayni satirda farkli harfleri (a, b, ¢, d,) tasiyan ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

Tablo 3’te Gokkusagi alabaliginda +4 +1 °C
soguk depolama sirasinda aminoasit kompozisyonunda
verilmistir. Ozellikle alanin, arginin, aspartik, glutamik ve
fenilalanin gibi amino asitlerin depolama siirecinde
degiskenlik  gosterdigi  belirlenmistir. ~ Gokkusagt
alabaliginda taze olarak yapilan aminoasit analizlerinde
esansiyel amino asitler; losin 1305.00+5.00 mg/100 g,
tronin 750.00+10.00 mg/100g, metionin 440.00+10.00
mg/100 g, lizin 1725.00£5.00 mg/100 g, valin,
990.00£5.00 mg/100 g, histitin, 535.00+5.00 mg/100 g,

fenilalanin 705.0045.00mg/ 100 g oldugu tespit edilmistir.
Gokkusagi alabaliginda esansiyel olmayan amino asitlerin
esansiyel amino asitlere oram1 TEAA / INEAA: 0.66
olarak tespit edilmistir. Sabetian, vd. (2012) tarafindan
alabaligin aminoasitleri tizerinde yaptig1 ¢alismada bu oran
vd. 0.73 olarak bulunmustur. Depolama siiresi boyunca
arginin 1020.00+20.00 mg/100g - 993.33+15.28 mg/100 g,
parolin 3150.00+10.00 mg/100 g - 1625.00+5.00 mg/100
g, histitin 535.00+5.00mg/100- 520.00+20.00mg/100g,
glisin 930.00+10.00 mg/100 g-905.00+5.00 mg/100 g
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arasin da degistigi bu degisimlerin p<0.05 goére Snemli
oldugu belirlenmistir. aminoasitlerde  goriilen
azalmanin protein oksidasyonuna kars1 hassasiyet
gostermelerinden ileri geldigi 6ngoriilmektedir. Castrillon
vd., (1996) tarafindan yapilan calismada Sardalya'nin
(Clupea pilchardus) amino asit bilesiminin -20°C'de
dondurulmus depolama sirasinda bile degistigini, 6zellikle;
kiikiirt iceren amino asitlerinin (histidin, tirozin, 16sin, lizin
ve fenilalaninin)  depolama  sirasinda  azaldigim
belirtmislerdir. Ayni c¢alismada donmus depolama
sirasinda amino asitlerde gozlemlenen degisimlerin,
oksidasyon, de aminasyon yoluyla bir amino asitten
digerine gecisinden kaynaklaniyor olabilecegini ifade
edilmistir.  Calismamamizda +4°C soguk depolama
stirecinde aminoasit kompozisyonunda meydana gelen
degisimlerin literatiir
bulunmustur.

Bazi

verileri ile uyumlu oldukari

SONUC

Sonug olarak, verilerin birlikte degerlendirilmesi
durumunda soguk depolamanin (4+1°C'de) Gokkusagi
alabaliginin muhafazasinda ¢ok sinirli bir etkiye sahip
oldugu gorilmiistiir. Soguk depolama siirecinde 4’lincii
giiniin sonunda fizikokimyasal parametrelerde % FFA%,
peroksit (meq/kg), smir1  asan  degerler
bulunmustur. Tazelik ve kimyasal bozulmanin 6nemli bir
indikatorii olan TVB-N (mg/100g) iist sinir degerine ¢ok
yak1 oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince fiziksel
kimyasal bozulma parametrelerinde artisinin devam
etmigtir. Tiim veriler birlikte degerlendirildiginde 4.’iincii
giinden sonra Gokkusagi alabaligimin besinsel kalite ve
gida giivenligi  bakimindan insan tiketim igin
Onerilemeyecegi gozlemlenmistir. Soguk muhafaza (+
4°C£1) enzim aktivitesi ve mikroorganizma gelisimini
kismen yavaglatmasi bakimindan hizl tikketim igin ucuz ve
kolay uygulanabilir bir yontem oldugu igin tercih
edilebilecegi, ancak uzun siireli gida giivenligi ve besinsel
kalitenin korunmasi bakimindan uygun olmadigi, bunun
yerine donmus muhafaza gibi daha etkin ydntemlerin
uygulanmasi dnerilmektedir.
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