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Inci kefali (Chalcalburnus tarichi, Pallas 1811) yiiksek alkali karakterdeki Van Géli’'nde yasayan bir
baliktir. Bu arastirmada; biitiin halde ve bas ve i¢ organlari ¢ikarildiktan sonra dondurularak (-
180C) 120 giin stireyle muhafaza edilen inci kefalinde meydana gelen mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal degisiklikler ile histamin ve tyramin miktarlan incelenmistir. iki grupta da muhafaza
sliresince toplam aerob psikrofil mikroorganizma Enterobacteriaceae, fekal streptekok,
laktobasiller ve koliform grubu mikroorganizma sayilar1 diizensiz bir seyir izlerken, temizlenen
orneklerin toplam aerob mezofil mikroorganizma sayis1 ve her iki grubun Pseudomonas spp.
sayilar1 azalmistir. Biitlin gruplarda TVB-N ve pH miktarinda 6nemli degisiklik olmamis, duyusal
analiz puanlar1 diismistiir. Hi¢bir 6rnekte histamin ve tyramin bulunamamistir. Sonug¢ olarak;
dondurularak muhafaza edilen inci kefalinin duyusal 6zellikleri ve raf dmrii lizerine temizlemenin
olumlu etkisinin oldugu, en uygun muhafaza metodunun bas ve i¢ organlar ¢ikarilarak muhafaza
oldugu, bu baliklarin dondurularak muhafaza edilmeleri halinde kalite 6zelliklerinin 120 giin
siireyle korunabilecegi kanaatine varilmistir.

Inci kefali, Mikrobiyolojik ve Duyusal Analiz, TVB-N, Histamin, Tyramin

The Determination of Biogenic Amines Formation and Microbiological
Features in Frozen Stored in Pearle Mullet (Chalcalburnus tarichi, Pallas 1811)

Pearl mullet or Inci kefali (Chalcalburnus tarichi, Pallas 1811) a fish living in the highly alkaline
waters of Lake Van, Turkey, was studied to determine the optimal storage conditions. The fish was
classified as gutted, non-gutted. The samples were frozen at -18°C for 120 days. The
microbiological, chemical, the content of histamine, tyramine and organoleptic characteristics,
were determined. Not all of the frozen stored samples had regular increases of lactic acid bacteria,
total aerobic psycrophyl microorganisms, total aerobic mesophyl microorganisms, Coliforms group
microorganisms, Enterobacteriaceae, Fecal Streptococcus. Total aerobic mesophyl microorganisms
in cleaned group and Pseudomonas spp. in both groups were decreased. Sensorial indicators were
decreased. There were no important changes of TVB-N and pH in all frozen groups. Histamine and
tyramine was not determined in any sample. Our results suggest that the optimal storage
conditions are 120 days. Gutting packaging better protect the organoleptic characteristics and
shelf life of frozen stored fish. The methods examined in this study costated that is most suitable
method was gutted, storage and frozen fish preserves well for up to 120 days.

Pearl Mullet (Chalcalburnus tarichi), Microbiological and Sensorical Analysis, TVB-N, Histamine, Tyramine

GIRIS

Gittikge artan diinya niifusunun yeterli ve dengeli olarak
beslenmesi gliniimiizin en biiyiilk sorunlarindan
birisidir. Insan beslenmesindeki en biiyiik agik hayvansal
protein agigidir. Bu agig1 kapatmak icin beslenmede
biiyiik 6nem tasiyan su iriinleri tiretiminin arttirilmasi,
kaynaklarin gelistirilmesi ve bu kaynaklarin verimli bir
sekilde kullanilmas ile birlikte elde edilen iiriinlerin
degerlendirilmesi ve soguk zincir olusturularak dayanma
slirelerinin uzatilmasi da énemli yer tutmaktadir (Varhik
ve Yolcular, 1987; Gogiis ve ark. 1992; Arslan ve ark.
1997).

Van Gélii 3574 km? yiiz 6l¢iimii, 607 km? total hacmi,
450 m. maksimum derinligi ve denizden 1646 m
yiiksekligi ile Tirkiye’'nin en bilyiik golidir. inci
kefalinin yasadigi habitat olan bu goéliin Dogu
Anadolu’nun ytiksek dag ve yaylalar1 arasinda yer almasi
ve denizden uzaklifinin disinda, bélgede uzun ve agir
seyreden kis sartlar1 ulasim imkanlarim zayiflatmakta,
ayrica deniz baliklarinin bol av verdigi kis aylarinda bu
baliklarin bdlgeye ulasmasi giiclesmekte hatta bazen
imkansiz hale gelmektedir. Bundan dolay: yillik 10.000
tondan fazla av veren inci kefalinin bélge i¢in dnemi
daha da artmaktadir (Sari, 2001). Ancak inci kefaliyle
ilgili arastirmalara bakildiginda bu énemli tiiriin bir¢ok
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yoniyle hala taninmadig1 ve yapilan arastirmalarin ¢ok
simirh kaldig1 gériilmektedir. inci kefali kilgig1 az, fiyati
ucuz ve et verimi ile protein kalitesi yiiksek bir baliktir
(Ozdemir ve ark. 1985).

Bilindigi gibi baliklarin muhafazasinda sogukta muhafaza
(kisa stire) ve dondurarak muhafaza (uzun siire) en fazla
uygulanan yontemlerdir. Bol avlandigi donemlerde ¢ok
diistik fiyatlara satilan &zellikle ihtiya¢ fazlasi baliklar,
dondurularak muhafaza edilmek suretiyle avlanmanin
yasak oldugu doénemlerde tiiketime sunulabilir ve
piyasada devamlilik saglanabilir (Varhk ve Gokoglu,
1991).

Baliklarin bozulmasi sonucu olusan biyojen aminler,
insan ve hayvan fizyolojisinde baz1 6énemli fonksiyonlara
aracilik eden biyolojik aktiviteye sahip diisiitk molekiil
agirlikl organik bazlardir (Staruszkiewicz ve ark. 1977;
Stratton ve ark. 1991). Biyojen aminler, dekarboksilaz
enzimine sahip mikroorganizmalarin fazlaca liremeleri
sonucu kofaktor pridoksal fosfatin yardimiyla enzimatik
bir dekarboksilasyon reaksiyonu sonucu olusmaktadir
(Daher ve ark. 1983; Gouygou ve ark. 1987; Joosten,
1988).

Biyojen aminlerden kaynaklanan zehirlenmeler, ytiksek
miktarda histamin ve tiramin iceren gidalarin
tiiketilmesiyle sekillenen gida kaynakl zehirlenmelerdir
(Taylor ve ark. 1982; Stratton ve ark. 1991). Histamin
zehirlenmesi genellikle kas dokularinda yiiksek diizeyde
serbest histidin bulunan ton ve uskumru gibi bozulmus
Scombroid baliklarin tiiketimi ile ilgili oldugundan bu
hastalik uzun yillar Scombroid balik zehirlenmesi olarak
tanimlanmistir (Hughes, ve Potter 1991; Morrow ve ark.
1991). Bu konuyla ilgili olarak Taylor ve ark. (1982),
yiksek  miktarda  histamin  iceren  baliklarin
tiiketilmesiyle sekillenen ve wuskumru zehirlenmesi
olarak adlandirilan bir zehirlenme gorildigini
bildirmislerdir. Becker ve ark. (2001) Kuzey Karolina'da
1998-1999 yillar arasinda Tuna burger yiyen 22 kisinin
etkilendigi  bir  histamin  zehirlenmesi  vakasi
bildirmislerdir.

Gidalarda amino asit dekarboksilasyonundan sorumlu
yiiksek diizeyde amino asit dekarboksilaz enzimlerine
sahip mikroorganizmalarin baslicalar1 Enterobacteracae,
Clostridium, Lactobacillus, Streptococcus, Micrococcus ve
Pseudomonas tiirleridir (Strotton, 1991; Shalaby, 1994).
Behling ve Taylor, (1982), histamin olusumuna katilan
bakterileri iki kategoride incelemisler, birinci grupta
biiyiik miktarda histamin olusturabilen tiirler Proteus
morganii, Klesiella pneumonia ve Enterobacter aerogenes,
ikinci grupta ise Hafnia alvei, Citrobacter freundi ve E. coli
az miktarda histamin olusturan tiirlerin oldugunu
bildirmislerdir. Ababouch ve ark. (1991), taze sardalyada
biyojen amin olusturan 55 bakteri susu izole etmisler,
bunlardan 51 susun Enterobacteriacae familyasina ait
oldugunu ve enterik bakterilerin baliklarin normal
florasinda yer almadigini, bunlarin baligin yakalandiktan
sonraki kontaminasyonunu gosterdigini One
siirmiislerdir.

Gidalarda bulunan az miktardaki biyojen aminler tiiketici
icin saglik tehlikesi olusturmaz. Ancak onemli 6l¢iide
biyojen amin olusturma kapasitesine sahip olan belli
mikroorganizma tiirleri, gidalarin bozulmasina sebep
olur ve bu sirada biyojen amin igerigi saghk acisindan
zararl diizeye ¢ikabilir (Taylor ve ark. 1978).

Bir ¢ok balik tiiriiniin hijyenik kalitesi ve muhafaza
siiresinin belirlenmesi icin gerek iilkemizde gerekse
bagka tilkelerde bir ¢ok arastirma yapilmistir (Varlik ve
Gokoglu, 1991; Gogiis ve ark. 1992; Ozden ve Gokoglu,
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1996; Arslan ve ark. 1997; izgi ve Ciftcioglu, 1997;
Karagam ve ark. 1998; Kolsarici ve Ozkaya, 1998; Becker
ve ark. 2001; Cakl ve ark. 2003). Ancak inci kefalinin
dondurulmus olarak muhafaza siiresi boyunca biyojen
amin  olusumunun incelendigi bir arastirmaya
rastlanmamistir.

Bu arastirma ile, bolgede yaygin olarak tiiketilen inci
kefalinin hi¢ temizlenmeden biitiin olarak veya evlerde
yapilan klasik temizleme islemi olan bas ve i¢ organlari
cikarildiktan sonra ¢esme suyu ile yikama isleminden
sonra ev tipi derin dondurucularda dondurularak
muhafaza edilmesi durumunda, dondurulmus olarak ne
kadar stire ile bozulmadan muhafaza edilebilecegi ortaya
konularak, bu siire boyunca mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal degisimler ile biyojen amin olusumu
belirlenmeye ¢alisiimistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Arastirmada Van Goéli'nden balikgilar tarafindan 2009
yil1 Subat ayinda avlanan inci kefali numuneleri materyal
olarak kullanilmistir. Toplam 120 kg balik en kisa siirede
laboratuvara getirilmis ve baliklar burada esit iki kisma
ayrilmistir. Birinci grubun bas, i¢ organ ve solungagclari
steril bistiiri ve eldiven kullanilarak aseptik sartlarda
cikarilmis, mukoza tabakasi ve kan pihtilarindan
arindirmak icin bol miktarda igme suyu kalitesinde
musluk suyu ile yikanmistir. Yikama sularinin siiziilmesi
icin ornekler delikli steril kevgirlerde bir siire
bekletilmistir. Sular1 siiziilen ve her biri ortalama 80-100
g agirlikta ve yaklasik 10-15 cm boyundaki baliklar, her
tabakta ortalama 10-12 adet (yaklasik 1 kg) olacak
sekilde steril strafor tabaklara dizilerek iistleri streg film
ile kaplanmistir. Bas ve i¢ organlar1 ayrilmayan biitiin
haldeki ikinci grup baliklar da yikanmadan ayni sekilde
steril strafor tabaklara dizilerek iistleri stre¢ film ile
kaplanmistir. Boylece; bas ve i¢ organlar1 ¢ikarildiktan
sonra strafor tabaklarda ambalajlanan grup (temiz) ve
biitiin halde strafor tabaklarda ambalajlanan grup
(biitlin) olmak tizere toplam iki grup ornek
olusturulmustur. Olusturulan her iki gruptaki 6rnekler
direk -18°C’lik derin dondurucuya konularak 24 saatte
dondurulmus ve ayni sartlarda muhafaza edilerek
muhafaza siiresinin 1., 15. 30, 60, 90. ve 120.
glinlerinde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
analizleri yapilmistir.

Denemeler iki tekerriirli olarak gergeklestirilmis ve her
analizde her iki gruptan 4’er adet strafor tabak derin
dondurucudan c¢ikarilarak +4 °C’de buzdolabinda bir
gece bekletilmistir. Her iki gruptan ikiser tabak balik
duyusal analizler i¢in kullaniirken diger ikiser tabak
baligin dorsal kaslarindan steril makas, bistiiri ve pens
yardimi ile alinan parcalar aseptik sartlarda karistirilip
homojen hale getirildikten sonra bu karisimdan 6nce
mikrobiyolojik analizler i¢in 6rnek alinmis, kalan kismi
ise kimyasal analizler i¢in kullanilmigtir.

Metot
Mikrobiyolojik Analizler
Orneklerin Alinmasi ve Diliisyonlarin Hazirlanmasi

Daha 6nceden hazirlanan karisimdan steril stomacher
torbalarina 10’ar g tartilarak tlizerine 90’ar ml steril
peptonlu fizyolojik tuzlu su ilave edilen 6rnekler
stomacherde iki dakika siire ile homojenize edilmistir.
Orneklerin 108e kadar decimal diliisyonlar1 hazirlanmis
ve bu dlisyonlardan ekimler yapilmistir (Pichhardt,
1993).
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Toplam Aerob Psikrofil Mikroorganizma Sayimi

Toplam aerob psikrofil mikroorganizma (TAPM) sayimi
icin Plate Count Agar (Oxoid CM463) kullanilmistir.
Hazirlanan diliisyonlardan dékme plak metoduyla ekim
yapilarak, petri kutular1 7 °C'de 7-10 giin siireyle
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan sonra iireyen
tiim koloniler toplam aerob psikrofil mikroorganizma
olarak degerlendirilmistir (Pichhardt, 1993).

Toplam Aerob Mezofil Mikroorganizma Sayimi

Toplam aerob mezofil mikroorganizma (TAMM) sayimi
icin Plate Count Agar (Oxoid CM463) kullanilmistir.
Hazirlanan diliisyonlardan damla plak metoduyla ekim
yapilarak, petri kutular1 37 °C’de 24-48 saat siireyle
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan sonra iireyen
tim koloniler toplam aerob mezofil mikroorganizma
olarak degerlendirilmistir (Pichhardt, 1993).

Laktobasillerin Sayimi

Laktobasillerin (LB) saymm i¢in Rogosa Agar (Oxoid
CM0627) kullanilmistir. Diger mikroorganizmalarin
gelismesini 6nlemek i¢in besi yerinin pH’s1 glacial asetik
asit ile 5.7'ye ayarlanmistir. Ekimler doékme plak
metoduyla cift kat olarak yapilmis, petriler 35 °C'de 72
saat inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda
olusan 1-2 mm capinda beyaz tipik koloniler sayilarak
Laktobasil tiirleri olarak degerlendirilmistir (Pichhardt,
1993).

Koliform Grubu Mikroorganizmalarin Sayimi

Koliform grubu mikroorganizma (KGM) sayimi igin
Violet Red Bile Agar (Oxoid CM107) kullanilmistir.
Hazirlanan diliisyonlardan petri kutularina 1’er ml ekim
yapilmis ve iizerine yaklasik 15 ml besiyeri dokiilerek
karistirthp  katilasmasi beklendikten sonra {izerine
tekrar ayni besiyerinden 10 ml konularak ikinci kat
dokiilmiistiir. Ekim yapildiktan sonra petriler 37+1°C’de
24-48 saat silireyle inkiibasyona birakilmis ve
inkubasyon sonunda iireyen 0.5 mm ¢apinda veya daha
biiyiilk koyu kirmizi koloniler koliform grubu
mikroorganizma olarak degerlendirilmistir (Harrigan ve
Mc Cance, 1976; Pichhardt, 1993).

Enterobacteriaceae’larin Sayimi

Enterobacteriaceae grubu mikroorganizma (EB) sayimi
icin Violet Red Bile Glukoz Agar (Oxoid CM485)
kullanilmistir. Petri kutularina hazirlanan
diliisyonlardan 1’er ml ekim yapildikitan sonra iizerine
yaklasik 15 ml besiyeri dokiilerek karistirilmistir. Ekim
yapildiktan sonra petriler 30+1°C’de 24 saat slireyle
inklibasyona birakilmis ve inkubasyon sonunda
petrilerde iireyen kirmizi kolonilerin sayimi yapilmistir
(Pichhardt, 1993).

Fekal Streptokoklarin Sayimi

Fekal streptokoklarin (FS) sayimi i¢in Slanetz&Bartley
Agar (Oxoid CM377) kullanilmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan dékme plak metoduyla ekim yapilmis ve
petri kutular1 37°C'de 24 saat slireyle inkiibasyona
birakildiktan sonra petrilerde iireyen tipik 1-2 mm’den
biiyiik ve pembe kirmizidan kahverengiye kadar degisen
renkteki kolonilerin sayimi yapilmistir (Pichhardt,
1993).

Pseudomonas spp.’nin Sayimi

Pseudomonas spp.’nin sayimi i¢in Pseudomonas Agar
(PSA) (Oxoid CM559+SR103) kullanilmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan damla plak metoduyla ekim yapilan petri

kutular1 25°C'de 48-72 saat siireyle inkiibasyona
birakilmis ve inkubasyon siiresi sonunda petri
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kutularinda iireyen ¢ap1 1 mm’den biiyiik ve oksidaz (+)
kolonilerin sayimi yapilmistir (Pichhardt, 1993).

Kimyasal Analizler

Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarinin
Belirlenmesi

Orneklerdeki TVB-N miktarinin belirlenmesi,
Antonacpoulos tarafindan modifiye edilen yonteme gore
yapumistir (Varllk ve ark. 1993). Bu amagla, iyice
parcalanmak suretiyle homojenize edilen 0Ornege
magnezyum oksit ilavesinden sonra su buharn
destilasyonu ile ugucu bazlarin ayrilmasina ve ayrilan
bazlarin 0.1 N HCI ile titrasyonuna dayanan ydntem
kullanilmistir. Once 50 g balik eti homojenize edilmis ve
bundan 10 g tartilip su buhar1 destilasyon cihazina
yerlestirildikten sonra, 2-3 damla silikon kopiik kesici ve
bir ¢ay kasigi MgO ilave edilerek destilasyon islemi
yapilmis ve erlen icinde toplanmis olan destilat 0.1 N HCI
asit ile titre edildikten sonra TVB-N miktar1 asagidaki
formiil yardimiyla hesaplanmistir (Varlik ve ark. 1993).

mg TVB-N= Ax1.4x100/B

A: Harcanan 0.1 N HCI'nin ml cinsinden miktar1

B: Analiz edilen drnegin gram cinsinden tartim agirhig
pH Degerinin Belirlenmesi

Homojenize edilen 10 g balik 6rnegi 1:1 oraninda distile
su ile sulandirilmis ve pH metrenin (Hanna, pH 211)
probununun bu karisima daldirilmasiyla, 6rneklerin pH
degerleri belirlenmistir (Manthey ve ark. 1988).

Biyojen Aminlerin Belirlenmesi

Biyojen amin miktarinin belirlenmesi i¢in alinan
ornekler kiiciik pargalara ayrildiktan sonra analize kadar
-20 oC'de saklanmistir. Analiz i¢cin 2 g o6rnek bir tiip
icerisine tartilmis ve iizerine 0.1 ml internal standart
(1.7-diaminoheptan, 1 mg baz/ml) ilave edilmistir.
Homojenize edildikten sonra 10 ml 0.4 M perklorik asit
ile ultra-turrax (IKA® Yelowline DI Basic) kullanilarak
homojenize edilmistir. Ornek 3000 rpm’de 10 dk
santrifiij (Nive® NF 815) edildikten sonra filtre
kagidindan 25 ml balon joje’ye stiziilmiistiir. Kalintiya
tekrar 10 ml 0.4 M perklorik asit ilave edilerek islem
tekrarlanmistir. Balon joje 25 ml'ye 0.4 M perklorik asit
ile tamamlanmistir. Ornek tiirevlendirmesinde ise 1 ml
ekstrakt 200 pl 2 N NaOH ile alkali hale getirilmis ve
tizerine 300 pl doymus NaHCOs eklenmistir. Bununda
tizerine 2 ml dansil klorit ilave edildikten sonra 40 °C‘de
45 dk bekletilmis ve tizerine 100 pl (%25’lik) amonyak
eklenmistir. Toplam hacim asetonitril ile 5 ml'ye
tamamlandiktan sonra Ornekler 2500 rpm’de 5 dk
santrifiij edilmis ve sonra 0.45 um enjektor uclu filtreden
slizlilmiigtiir. Standart kurve cizmek amaciyla analiz
edilecek  biyojen amin standartlarindan belirli
miktarlarda alinmis ve perklorik asit ile 1 mlye
tamamlanarak Ornek tiirevlendirmesinde oldugu gibi
tiirevlendirilmistir. Mobil faz olarak amonyum asetat
(0.1 M) ve asetonitril kullanilmistir. Mobil faz akis hizi 1
ml/dk olarak ayarlanmis ve 6l¢iimler 254 nm’de (Cintra®
202 GBC) yapilmistir. Kolon olarak ODS2, 5 pm, 125x 4
mm kolon kullanilmistir. Biyojen aminlerden tiramin ve
histamin belirlenmistir. Sonuglar asagidaki formdil
yardimiyla hesaplanmistir (Eerola ve ark. 1993)

Cu=125x (Hu xRru x Cistp) / (H 1sto X RFistp X W5s)
Cu :mg/kg

Hu :Bilinmeyen maddenin pik ytiksekligi
Rru :Bilinmeyen maddenin response faktorii
Cistp :Internal standart spike konsantrasyonu
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Histo  :Internal standardin pik ytiksekligi

RFistp . Internal standardin response faktori

Ws . Ornek agirhig
125 : 1.S. miktar1 125 ul (konsantrasyonu 1 pg/ ml)
Duyusal Analizler

Duyusal analizler Paulus ve ark. (1969)'nin gelistirmis
oldugu puan sistemine gore 5 Kkisilik panelist grubu
tarafindan gerceklestirilmistir. Arastirma siiresince bu
panelistlerin ayn1  kisilerden secilmesine dikkat
edilmistir. Orneklerin renk, koku, lezzet ve genel kabul
edilebilirlik kriterleri hedonik skalaya goére 9 puan
izerinden degerlendirilmistir. Puanlamada; 9.00-7.00
puan “¢ok iyi”, 6.90-4.10 puan “iyi”, 4.00 “tiiketilebilir” ve
3.90-1.00 puan ise “bozulmus” olarak degerlendirilmistir
(Kietzmann ve ark. 1969).
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istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler faktériyel deneme desenine gore SAS
paket programinda degerlendirilmistir (Littel ve ark.
2006).

BULGULAR

Bu arastirma sonucunda; biitlin olarak temizlenmeden
ve bas ve i¢ organlar1 ¢ikariip temizlendikten sonra
ambalajlanarak dondurulup muhafaza edilen inci
kefalinin  mikrobiyolojik, kimyasal ve  duyusal
ozelliklerindeki degisiklikler tespit edilmis ve sonuglar
Tablo 1, 2 ve 3’'te sunulmustur. Hi¢bir 6rnekte histamin
ve tyramine rastlanmamustir.

Tablo 1. Biitiin olarak temizlenmeden ve bas ve i¢ organlar ¢ikarilarak temizlendikten sonra dondurularak muhafaza
edilen inci kefali 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz bulgular1 (log1o kob/g)

Table 1. Whole non-cleaned and after cleaned the head and internal organs removed and preserved by freezing samples
of the pearl mullet findings of microbiological analysis (logio cfu/g)

Muhafaza

Siiresi Uygulama KGM EB TAPM TAMB FS LB PS
1.glin  Biitiin 1.15+0.21bA 2.24+0.182A 4.56+0.362b4A 3.03£0.06124 1.15+0.212A 0.0£0p 4.36+0.1124
Temiz 1.39+0.132bA  1,00£0.0<B 4.63£0.382bA 3.66+0.372A 1.39+0.1324 0+£0.0b 3.42+0.142B
15.glin  Biitiin 1.85+0.0a4 1.95+0.13bA 4.26+0.04bA 3.21+0.0424 1.72+0.33a4  0.0+0.0b 4.38+0.02A
Temiz 1.59+0.1624 1.15+0.21b<B 4.21+0.04cA 3.02+0.03bB 1.54+0.0924  0.0+0.0>  3.15+0.2712bB
30.gin Biitin 1.99+0.0624 2.42+0.142A 4.56%0.282bA 3.22+0.0624 1.82+0.31a4  0.0£0.0b4  3.32+0.09bA
Temiz 1.394£0.132bB 1,95+0.132A 3.99+0.06¢A 2.78+0.25bA 1.54+0.3424 0.65+0.92bA 2.30+0.0¢B
60.giin  Biitiin 1.97+0.10aA 2.47+0.082A 4.85+0.1024 3.60+0.332A 1.39%0.1324  0.0£0.0>  3.65+0.50bA
Temiz 1.15+0.21bB 1.24+0.34bcB 4.33+0.04bcB 2.95+0.13bA 1.67+0.26aA  0.0+£0.0b  2.30+0.42¢B
90.glin  Biitlin 2.07+0.162A 2.46+0.042A 4.87+0.022A 2.87+0.242A 1.24+0.34a4 0.95%1.3424 3.27+0.16bA
Temiz 1.00+0.0b8  1.74+0.062B 4.78+0.0824 2.85+0.0bAA 2.05+0.382A  0.0+£0.0bA 2.80+0.14abcA

120.giin  Bitiin
Temiz

1.76+0.40aA 2.46+0.042A 4.96+0.022A 3.03+0.11aA 1.50£0.282A 0.50+0.71bA 3.23+0.04bA
1.15+£0.21bA 1.59£0.162bB 4.85+0.062A 2.91+0.18>A 1.72+0.332A

1.69+0.0aA  2.54+0.34bcA

KGM: Koliform grubu mikroorganizma, EB: Enterobakteri, TAPM: Toplam aerob psikrofil bakteri, TAMB: Toplam aerob mezofil bakteri,

LB: Laktobasil, FS: Fekal streptekok, PS: Pseudomonas spp., 2b¢

: Kiigiik harfler yukaridan asagiya giinler arasindaki farki gosterir

(p<0.05). 4BC¢: Biiyiik harfler yukaridan asagiya gruplar arasindaki farki gosterir (p<0.05) .

Tablo 2. Biitiin olarak temizlenmeden ve bas ve i¢ organlar ¢ikarilarak temizlendikten sonra dondurularak muhafaza

edilen inci kefali 6rneklerinin kimyasal analiz bulgular1

Table 2. Whole non-cleaned and after cleaned the head and internal organs removed and preserved by freezing samples

of the pearl mullet findings of chemical analysis

Muhafaza Siiresi Uygulama pH TVB-N

1. glin Biitiin 6.33£0.01bA 11.9£0.994A
Temiz 6.54+0.12bA 12.6£0.0cA
15. giin Biitiin 6.55+0.032B 13.3+£0.99¢dA
Temiz 6.76+0.02A 11.9£0.99¢A

30. gilin Biitiin 6.54+0.0224 15.4+0.0bcA
Temiz 6.62+0.03bA 14.0+£1.98bcA
60. glin Biitiin 6.57£0.0424 16.1+0.99bcA
Temiz 6.63%0.01bA 14.0+1.98¢A
90. giin Biitiin 6.54+0.032B 17.5£0.992bA
Temiz 6.63£0.0bA 16.8+0.02bA

120. glin Biitiin 6.39+0.09bA 19.6+£1.9824
Temiz 6.51£0.02bA 17.5£0.9924

abe ; Kiiciik harfler yukaridan asagiya giinler arasindaki farki gosterir (p<0.05). ABC : Biiyiik harfler yukaridan asagiya gruplar arasindaki

farki gosterir (p<0.05)
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Tablo 3. Biitiin olarak temizlenmeden ve bas ve i¢
organlari cikarilarak temizlendikten sonra dondurularak
muhafaza edilen inci kefali drneklerinin duyusal analiz
sonuglari

Table 3. Whole non-cleaned and after cleaned the head

and internal organs removed and preserved by freezing
samples of the pearl mullet findings of sensory analysis

Uygulama
Mubhafaza Stiresi
Bitin Temiz

1. glin 9.0+0.0a 9.0+0.0a
15. glin 8.2+0.84aA 8.2+0.45aA
30. giin 8.2+0.84aA 8.6+0.55aA
60. giin 6.6+1.14bA 6.8+0.84bA
90. giin 6.0+1.0bA 6.6+£1.14bA
120. glin 6.0£0.71bA 6.8+0.84bA

abe : Kiiclik harfler yukaridan asagiya giinler arasindaki farki
gosterir (p<0.05). ABC: Biiyiik harfler yukaridan asagiya gruplar
arasindaki farki gosterir (p<0.05)

TARTISMA ve SONUC

Tablo 1’de goriildiigii gibi biitiin olarak muhafaza edilen
orneklerde koliform grubu mikroorganizma (KGM),
Enterobacteriaceae (EB), total aerob psikrofil bakteri
(TAPM), total aerob mezofil bakteri (TAMB), fekal
streptekok (FS), laktobasil (LB) ve Pseudomonas spp.
(PS) sayillar1 muhafaza siiresince diizensiz bir seyir
izlemistir. KGM sayilar1 baslangigta 1.15+0.21 logio
kob/g olan mikroorganizma sayis1 120. giinde 1.76+0.40
logio kob/g seviyelerinde kalmistir. LB sayilan da
diizensiz bir seyir izlemis ve baslangicta 0.0£0.0 logio
kob/g olan mikroorganizma sayisi1 90. giinde 0.95+1.34
logio kob/g, 120. glinde 0.50+0.71 log kob/g olarak tespit
edilmistir. EB, TAPM, TAMB ve FS sayilar1 muhafaza
sliresince fazla artis gostermemis, 1. giinde sirasiyla
2.2440.18 logio kob/g, 4.56+0.36 log1o kob/g, 3.03+0.60
logio kob/g ve 1.15+£0.21 logio kob/g iken 120. giinde
2.46+0.04 log1o kob/g, 4.96+0.02 logio kob/g, 3.03+£0.11
logio kob/g, ve 1.50+0.28 logio kob/g, diizeyinde
seyretmistir. PS ise 1. giinde 4.36+0.11 logio kob/g iken
30. giinde 3.32+0.09 log10 kob/g seviyesine diismiis, 120.
giinde de 3.23£0.04 logio kob/g diizeyinde kalmistir.

Bas ve i¢ organlari ¢ikarilmis ve dondurularak muhafaza
edilen oOrneklerde muhafaza siiresince LB sayilarn
diizensiz bir seyir izlemis baslangicta 0.0 logio kob/g
iken 30. glinde 0.65+0.92 logio kob/g, 120. giinde ise
1.69+0.00 logio kob/g seviyesinde kalmistir. KGM, EB,
TAPM ve FS sayilar ise muhafaza siiresince fazla artis
gostermemis, 1. glinde sirasiyla 1.39+0.13 logio kob/g,
1.00+0.00 logio kob/g, 4.63%£0.38 logio kob/g ve
1.39£0.13 logio kob/g iken 120. giinde 1.15+0.21 logio
kob/g, 1.59+0.16 logio kob/g, 4.85+0.06 logio kob/g ve
1.72%0.33 logio kob/g diizeyinde seyretmistir. TAMB ve
PS ise 1. giinde sirasiyla 3.66+0.37 logio kob/g ve
3.42+0.14 logio kob/g iken 30. giinde 2.78+0.25 logio
kob/g ve 2.30+0.00 logio kob/g diizeyine diismiis, 120.
giinde ise 2.91+0.18 logio kob/g ve 2.54+0.34 logio kob/g
diizeyinde kalmistir.

Tablo 1'de goriildiigii gibi biitiin olarak dondurulmus
orneklerde EB, TAMB ve PS sayilar1 bas ve i¢ organlari
cikarilmis olarak dondurulan gruptakilerden daha
ylksektir. KGM, TAPM, FS ve LB sayilar1 ise her iki
grupta birbirine yakin bulunmustur.

YYU Vet Fak Derg

Biitiin halde ve dondurularak muhafaza edilen
orneklerin TAPM sayilarinda 120. giine kadar bir miktar
artma olsa da hemen hemen ayni seviyelerde kalmistir.
Bas ve i¢ organlari ¢ikarilarak temizlenen gruplarda ise
TAPM sayilari dalgali bir seyir izlemis ve 120. giinde 4.85
logio kob/g seviyelerinde tespit edilmistir (Tablo 1).
TAPM  sayisi  yoniinden de temizlenmis ve
temizlenmemis 6rnekler arasindaki fark énemli (P<0.05)
bulunmustur (Tablo 1). Karacam ve Boran (1996)
muhafaza stiresince biitiin olarak veya temizlendikten
sonra muhafaza edilen gruplarda mikroorganizma
sayisinda azalma oldugunu bildirmislerdir.

LB sayisi her iki grupta da diizensiz seyretmis ve
muhafaza siliresince hemen hemen ayni diizeylerde
kalmistir. Biitiin halde muhafaza edilen 6rneklerde 90. ve
120. giinlerde, temizlenerek muhafaza edilenlerde ise 30.
ve 120. giinlerde diisiik diizeyde bir lireme gortilmiistiir
(Tablo 1). Laktobasiller baliklarin barsak florasinda
normal olarak bulunabilmekte ve bircok barsak
patojenine karsi baliklar1 koruyucu bir rol oynamaktadir
(Bucio ve ark. 2004). Diger taraftan laktobasillerin bazi
tiirleri -20 °C’ye varan dondurma isleminde, soguk sok
proteinleri sayesinde canli kalabilmektedirler (Kim ve
Dunn, 1997; Derzelle ve ark, 2003). Orneklerde
baslangicta LB izole edilemezken, muhafaza siiresinin
ilerleyen giinlerinde baz1 6rneklerde az da olsa LB izole
edilmesi, bu grup mikroorganizmalarin baslangicta
dondurma isleminin soku ile iireyemezken, daha sonra
donma 1sisina adapte olarak ireyebilmelerine
baglanabilir. LB sayis1 yoniinden biitiin olarak veya
temizlendikten sonra muhafaza edilen O6rnekler
arasindaki fark 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Tablo 1).
Bu da her iki grupta ayni LB tiirlerinin bulunmamasina
ve dondurma sokuna adaptasyonun ve buna bagh olarak
ireme yeteneklerinin farkli olmasina baglanabilir.

Biitiin halde veya bas ve i¢ organlar ¢ikarildiktan sonra
dondurularak muhafaza edilen o6rneklerde muhafaza
stiresince KGM sayilar1 dalgali bir seyir izlenmistir
(Tablo 1). Arslan ve ark. (1997) vakumla ambalajlanmis
aynali sazan filetolarinda KGM sayisinin azaldigini
bildirmislerdir.

PS her iki grupta da muhafaza stiresince bir azalma
gostermistir. Biitiin halde dondurularak muhafaza edilen
grupta baslangicta 4.36 logio kob/g seviyesinde iken 120.
giinde 3.23 logio kob/g seviyesine diismiistiir. Bas ve i¢
organlart ¢ikarildiktan sonra dondurularak muhafaza
edilen grupta ise muhafaza siiresince baslangicta 3.42
logi0 kob/g seviyesinde iken 120. giinde 2.54 logio kob/g
seviyesine diismiistiir. Biitin halde dondurularak
muhafaza edilen o6rneklerde biitliin muhafaza stiresi
boyunca, bas ve i¢ organlar1 temizlenerek dondurulan
orneklerde ise muhafaza siiresinin 15. giiniinde PS sayi1s1
TAMB sayisindan yiiksek ¢ikmistir. Bu  durum,
Pseudomonas’larin baz tiirlerinin psikrofilik olmasina ve
Pseudomonas Agar’da 25 °C'de Plate Count Agar’dan
daha iyi {lreyebilmelerine ve besiyerinin selektif
olmasindan dolay1 rekabet¢i floradan daha az
etkilenmelerine baglanabilir (Unliitiirk ve ark. 1998).

Dondurularak muhafaza edilen gidalarda
mikroorganizmalarin yarisinin 6ldiigi, diger yarisinin da
mikroorganizma tiliriine gore degismekle birlikte
yavasladig1 veya durdugu, ancak enzimatik faaliyetlerin
azalmakla birlikte devam ettigi bildirilmistir (Hayes,
1995; Connel, 1995; Unliitiirk, 1998; Gokoglu, 2002). Bu
arastirmada da dondurularak muhafaza edilen inci kefali
orneklerinde arastirilan mikroorganizmalarin
sayllarinda genellikle azalma gozlenmistir. Ayrica
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psikrofil mikroorganizmalarin 107-108 kob/g seviyesine
ulastiginda baligin bozulacagi bildirilmistir (Gram ve ark.
1987; Huss, 1995). Bu arastirmada orneklerdeki
mikroorganizma diizeyleri bu sayilarin ¢ok altinda
kalmistir (Tablo 1).

Biitiin olarak ve temizlendikten sonra dondurularak
muhafaza edilen inci kefali 6rneklerinin kimyasal analiz
bulgular1 ve pH degerleri Tablo 2’de sunulmustur. Biitiin
olarak dondurulup muhafaza edilen drneklerde TVB-N
baslangicta 11.90+0.99 iken stirekli artarak 120. giinde
19.60+1.98 diizeyine ¢ikmistir. Muhafaza siiresince her
iki grupta da tyramin ve histamine rastlanmamistir. pH
degerleri muhafaza siiresinin ilk giinlerinde 6.33+0.01
iken, daha sonra diizensiz bir seyir izleyerek 120. glinde
6.39£0.09 diizeyinde kalmistir.

Bas ve i¢ organlar cikarildiktan sonra dondurularak
muhafaza edilen orneklerde muhafaza siiresince; TVB-N
degerleri 1. giinde 12.60+0.00 iken, muhafaza siiresince
diizenli bir sekilde artarak 120. giinde 17.50+0.99’a
kadar yiikselmistir. pH degerleri muhafaza siiresinin ilk
giinlerinde 6.54+0.12 iken, daha sonra diizensiz bir seyir
izleyerek 120. giinde 6.51+0.02 diizeyine gerilemistir.

Tablo 2’de gorildiigi gibi, TVB-N miktarlar1 her iki
grupta da birbirine yakin bulunurken, tyramin ve
histamine muhafaza siiresince rastlanmamistir. pH
degerleri ise muhafaza siiresince bas ve i¢ organlar
¢ikarilmis grupta daha yiiksek bulunmustur.

Dondurularak muhafaza edilen orneklerin TVB-N
degerlerinde her iki grupta da ¢ok az bir artis olmustur.
(Tablo 2). Bilindigi gibi TVB-N balikta bulunan
mikroorganizmalarin  faaliyetiyle = meydana gelen
parcalanma iriinleridir (Huss, 1995). Dondurulan
orneklerde mikroorganizma faaliyeti sinirh kaldig1 icin
muhafaza siiresince TVB-N degerleri de ylikselmemistir.
Bu arastirmanin bulgularina benzer sekilde, Arslan ve
ark. (1997) aynali sazan filetolarinda muhafaza stiresinin
5. ayma kadar TVB-N degerlerinde oénemli bir artis
olmadigini belirlemislerdir. Bu arastirmada elde edilen
bulgulardan farkli olarak; Yilmaz ve Akpmar (2003)
dondurularak muhafaza edilen kemani vatozda TVB-N
degerlerinde 6nemli artislarin oldugunu bildirmislerdir.
Bu arastirmada tespit edilen TVB-N degerlerine goére
incelenen ornekler, Kietzmann ve ark. (1969)nin
siniflandirmasina gore “iyi kalite” sinifina girmektedir.

Bu c¢alismada pH degerleri biitiin olarak dondurulup
muhafaza edilen 6rneklerde 6.33+0.01-6.39+0.09, bas ve
ic organlart ¢ikarildiktan sonra dondurulup muhafaza
edilen grupta ise pH 6.54+0.12-6.51+0.02 arasinda
degismistir. pH degerleri diizensiz bir seyir izleyerek
muhafaza siliresinin sonunda her iki grupta da
diismiustiir (Tablo 2). Her iki gruba ait 6rneklerin pH
degerleri arasindaki fark istatistik olarak o6nemli
(P<0.05) bulunmustur (Tablo 2). Her iki grupta da pH
degerleri balik eti icin tiiketilebilirlik sinir1 olan 6.80-
7.00 degerinin iizerinde ¢ikmamistir. Bu arastirmanin
bulgularindan farkli olarak Yilmaz ve Akpinar (2003)
dondurularak muhafaza edilen kemani vatozda,
Arannilewa ve ark. (2005) Tilapia baliginda pH
degerlerinin muhafaza sliresince ylkseldigini
bildirmislerdir.

Gidalarda yiiksek diizeyde histamin bulunmasi, histamin
zehirlenmesine neden oldugundan baz iilkeler yasal
diizenlemeler yaparak belli gidalar i¢in, 6zellikle balik ve
balik iriinlerinde maksimum kabul edilebilir histamin
icerigini belirlemislerdir.

Toksik seviyesi hala tartisiimasina ragmen, agizdan
alinan 70-1000 mg histaminin klinik zehirlenmeye yol
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actigr bildirilmektedir (Henry, 1960; Edwards ve
Sandine, 1981; Chang ve ark. 1985). ABD gida ve ilag
dairesi (FDA) Tuna balig1 i¢in histamin diizeyini, saglikli
bir insanda tehlike olusturdugu i¢in 50 mg/100 g olarak
kabul etmektedir (Sumner ve ark.1990; Stratton ve ark.
1991). Tekinsen ve ark. (1993), 4°C’de ii¢ giin siireyle
depoladiklar1 uskumru, palamut ve hamsi baliklarinda
histamin diizeyini sirasiyla 6.28, 3.70 ve 3.25 mg/kg
olarak belirlemislerdir. Lopez-Sabater ve ark. (1995) 0, 8
ve 20°C’lerde 21 giin siireyle depoladiklar: ton baliginda
histamin diizeyini FDA'nin bildirdigi 50 mg / 100 g'dan
yliksek bulduklarini bildirmislerdir.

Dondurularak muhafaza edilen inci kefali érneklerinden
hi¢birinde histamin ve tyramin bulunamamaistir.

Dondurularak muhafaza edilen inci kefali érneklerinde
duyusal analiz puanlar1 biitiin gruplarda muhafaza siiresi
boyunca azalmis ve 9.00 ile 6.80 arasinda degismistir
(Tablo 3). Duyusal analiz puanlar1 bakimindan
temizlenerek ve temizlenmeden dondurularak muhafaza
edilen drnek gruplar1 arasindaki fark énemsiz (P<0.05)
bulunmustur (Tablo 3). Bu arastirmanin bulgularina
benzer sekilde Arslan ve ark. (1997b) aynali sazan
filetolarinda muhafaza siiresinin 5. ayina kadar duyusal
analiz puanlarinda o6nemli bir azalma olmadiginm
bildirmislerdir. Yilmaz ve Akpinar (2003) dondurularak
muhafaza edilen kemani vatozda duyusal analiz
puanlarinda diisme goriildiiginii bildirmislerdir.

Duyusal analiz puanlarina gore; her iki gruba ait biitiin
orneklerin 30. giine kadar “¢ok iyi”, 60. ve 120. giinlerde
de “orta” kalite simirlan icine girdigi goriilmektedir.
Duyusal analiz puanlarinda diisme goriiliirken, TVB-N
degerlerinde 6nemli bir diisme meydana gelmemekle
birlikte duyusal analizleri biytik Olgiide
desteklemektedir.

Bu arastirmada elde edilen mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal analiz sonuglar birlikte degerlendirildiginde;
dondurularak muhafaza edilen inci kefalinin 120 giin
stireyle iyi kalite dzelliklerini korudugu belirlenmistir.
Bu sonuclar avlanma sezonunda avlanan inci kefalinin
dondurularak muhafaza edilmesi halinde, avlanmanin
yasak oldugu dénemde (15 Nisan-1 Temmuz) rahatlikla
muhafaza edilebilecegini ve piyasadaki balik talebinin
karsilanarak devamlilifin saglanabilecegini
gostermektedir.

Inci kefalinin dondurulmasi ve islenmis olarak tiiketime
sunulmasi bu baligin dayanma stiresinin artmasi yaninda
cesitli yararlar da saglayabilir. Inci kefali endiistriye
kazandirilarak, hem bir katma deger hem de istihdam
alan1 olusturulabilir. Kis aylarinda avlanan tiiketim
fazlas1 baliklarin zayi olmasi onlenebilir ve baliklarin
tiiketilme siireleri uzatilarak balik stokunun azalmasina
sebep olan ve tavsiye edilmeyen iireme donemi
balik¢ciligi onlenerek kis balikciign tesvik edilebilir.
Boylelikle Van Goli'ndeki balik stoku korunarak kaliteli
ve ucuz bir protein kaynag: olan inci kefalinden bolge
halkinin daha uzun yillar istifade etmesi saglanabilir.
Baliklar bir sekilde ambalajlanacag: icin dis etkilerden
korunur ve ireticiler baliklar1 en az kalite kaybi ile
tiiketicilere sunabilirler.

Arastirma sonucunda; inci kefalinin dondurularak
muhafaza edilmesi halinde kalite 6zelliklerinin 120 giin
stireyle korunabilecegi; dondurularak muhafaza edilen
inci kefalinin duyusal o6zellikleri ve raf émri {izerine
temizlemenin olumlu etkisinin oldugu, arastirmada
incelenen gruplar icerisinde en wuygun muhafaza
metodunun bas ve i¢ organlari ¢ikarilarak ambalajlama
oldugu kanaatine varilmistir.
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