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Ozet

Bu galismanin amaci soguk sartlar altinda depolanan giimiisi havuz balig1 (Carassius gibelio)’nda depolama zamani ve
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal verilere dayanarak asamali ¢oklu regresyon yontemine gore bir raf dmrii tahmin modeli
gelistirmektir. Aveilik yontemi ile elde edilen C.gibelio biitiin olarak soguk sartlar altinda (4+1°C) 11 giin boyunca
depolanmustir. Ornekler depolama siiresi boyunca Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam psikrofilik aerobik
bakteri (TPAB), Enterobacteriaceae, Laktik Asit Bakterileri (LAB), pH, duyusal analiz (koku, renk, tekstiir ve genel begeni)
agsindan degerlendirilmistir. Aragtirma sonuglari biitiin olarak depolanan C.gibelio’nun soguk sartlar altinda 11 giin raf
Omriine sahip oldugunu gostermistir. Asamali ¢oklu regresyon modeline gore sadece 2 parametre (genel begeni ve TMAB)
kullanilarak depolama zamaninin tahmininin yapilabilecegi gosterilmistir. Gelistirilen model matematiksel olarak Depolama
zamani = 3,374+ (Genel begeni*-3,211) + (TMAB*1,482) esitligi ile agiklanabilmektedir. Bununla birlikte, F istatistiklerine
gore modelin kullanilabilir oldugu arastirma sonuglaria goére rapor edilmistir.

Anahtar kelimeler: Asamali ¢oklu regresyon, raf 6mrii tahmini, kalite degisimleri, Carassius gibelio.

Quality Changes and Development of Shelf Life Prediction Model Based on Stepwise Multiple Regression in Prussian
Carp (Carassius gibelio) Stored Under Chilled Conditions (4+1°C)

Abstract

The aim of this study is to develop a shelf life prediction model based on the data of microbiology, chemical and sensory
in accordance with the stepwise multiple regression in whole prussian carp (Carassius gibelio)that are stored under chilled
conditions. Captured C. gibelio were stored for 11 days under chilled conditions (4+1°C). Speciemens were evaluated in
terms of the changes in Total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), total psychrophilic aerobic bacteria (TPAB),
Enterobacteriaceae, Lactic Acid Bacteria (LAB), pH, sensory analysis (odor, color, texture and general acceptability) during
storage time. The results of this study are showed that whole stored C. gibelio has 11 days of shelf life under chilled
conditions. Regarding to the stepwise regression model the shelf life prediction can be made by only using two parameters
(general acceptability and TMAB). The developed model could be mathematically explained by the equation storage time=
3.374+ (general acceptability*-3.211) + (TMAB*1.482). However, it was reported that the developed model can be used
according to the F statistics.

Keywords: Stepwise multiple regression, shelf life prediction, quality changes, Carassius gibelio

GIRIS

Avcilik yolu ile elde edilen Carassius gibelio tilkemizde taze olarak tiiketime sunulmaktadir.
Uretim miktar1 ise 2012 yilinda 5.090 ton ve 2017 yilinda ise artarak 7.035 ton olarak bildirilmistir
(TUIK, 2019). Baliklarda bozulma, kirmiz1 et ve kanatli etine gére daha hizli olabilmektedir. Bozulma
stireci, genel anlamda bakteri faaliyetleri sonucu mikrobiyolojik (spesifik bozulma organizmalarr),
azotlu ve azotlu olmayan bilesiklerin olusumu  sonucu kimyasal ve duyusal kayiplar ile
olusabilmektedir (Gram ve Huss, 1996; Zhang vd., 2017). Su {iriinlerinde depolama sirasinda
meydana gelen kalite kayiplar yiiksek oranda depolama sicakligina baglidir (Geng, 2018). Sicakligin
diistiriilmesi mikrobiyolojik ve enzimatik faaliyetler yavaslatir ve bunun sonunda su iiriinleri gibi
¢abuk bozulan gidalarin depolama siireleri uzatilabilmektedir.
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Hasat yonteminin de kalite degisimleri ve raf dmrii iizerine etkisinin varlig1 iizerine ¢aligmalar da
yapilmistir. Ornegin, Scherer vd. (2006) yapmus olduklari ¢alismada farkli hasat tekniklerinin ot
sazaninda (Ctenopharyngodon idella) kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesine olan etkisini incelemis,
buzlu suya daldirma ve elektrik ile muameleden sonra buzlu suda asfiksasyon yontemlerini
inceledikleri ¢aligmada, hasat yonteminin raf Omriine bir etkisinin olmadigmni tespit etmislerdir.
Aragtiricilar sazan baliklarin1 1,0+£0,5°C’de 20 giin boyunca depolamislardir. Arastirma sonuglarina
gore farkli 61diirme metotlart arasinda depolama sonunda bir fark gézlenemedigi bildirilmistir.

Yapilan diger bir c¢alismada aragtirmacilar, buzda depolanan ot sazami filetolarinda
(Ctenopharyngodon idellus) kalite degisimlerini incelemislerdir. Bu ¢alismada sazan filetolar1 12
giinlik depolama siiresince kalite indeks metodu, kimyasal, mikrobiyolojik ve tekstiir yoniinden
incelenmis ve depolama zamani ile kalite indeks metodu arasinda giiclii dogrusal bir korelasyon
bulunmustur. Arastirmacilar sazan filetolarinin tazeligini, 10 giin boyunca soguk sartlar altinda
muhafaza ettigini ve 10 giinden sonra mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal acidan degerlerin kabul
edilebilir degerlerin lizerine ¢iktiginm rapor etmislerdir (Zhu vd., 2012).

Sazan baliklarinda soguk depolama sartlarinda kalite degisimlerini belirlemeye yonelik birgok
calisma yapilmigtir (Can, 2011; Lu vd., 2014; Kachele vd., 2017; Lu vd., 2014; Agiieria vd., 2016;
Hudecova vd., 2010; Yu vd., 2017; Fan vd., 2016). Ancak yapilan bu caligmalar kalitatif olarak,
genellikle geleneksel yontemler ile 6rneklerin kalite parametrelerinin belirlenmesine yonelik olarak
gerceklestirilmistir.

Gidalarda kalite kayiplarmin bir biitiin olarak diigiiniilmesi ve her bir faktoriin 6rneklerin raf
omriine nasil bir etki yarattiginin belirlenmesi gerekmektedir. Gidalarda raf 6mrii belirlenirken zaman
alan ve pahali analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Prediktif modeller ise gidalarin ¢evresel etkilere nasil
tepki verdigini matematiksel olarak ifade eden denklemlerdir. Bu kapsamda bir iirlinlin raf émrii
belirlenirken prediktif modellerin kullanilmasi hem zaman hem ekonomik olarak avantaj
saglamaktadir. Bununla birlikte, gidalarda ve oOzellikle su triinleri gibi ¢abuk bozulan gidalarda
bozulma, kalitenin korunmasi ve raf Omriiniin belirlenmesinde ¢oklu regresyon gibi istatistiksel
metotlar siklikla kullanilmaktadir (Jung vd., 2013; Fidelis vd., 2017)

Literatiirde bircok metot bulunmasina ragmen su riinlerine iligkin olarak Jorgensen vd. (2000)
Salmon (Salmo salar) baliklari i¢in ¢oklu bilesen kalite indeks metodunu 6nermistir. Bu metoda gore
tirtintin raf 6mri biyojenik amin igerigi ve pH’ya gore belirlenebilmektedir. Bununla beraber Leroi vd.
(2001) yapmis olduklari ¢alismada soguk dumanlanan salmon baliklar1 i¢in mikrobiyolojik ve fiziko-
kimyasal degiskenlere dayali asamali ¢oklu regresyon yontemini énermislerdir.

Yapilan bu c¢alisma biitiin olarak soguk sartlar altinda depolanan C. gibelio’da depolama sirasinda
meydana gelen mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal degisimlerin belirlenmesini ve asamali ¢oklu
regresyon yontemine gore matematiksel olarak raf Omrii tahmin modelinin gelistirilmesini
amaclamaktadir.

MATERYAL ve YONTEM
C. gibelio Temini

Bu ¢alismada ortalama agirliklar1 328,48+29,04 g olan 30 adet C. gibelio kullanilmigtir. Egirdir
golinden avcilik yolu ile balikgilar tarafindan temin edilen Ornekler ticari faaliyet gdsteren
isletmelerden temin edilmiglerdir. Baliklar yakalandiktan 12 saat sonra strafor kutu igerisinde buz
muhafazali olarak laboratuvara getirilmis ve mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler
gergeklestirilmistir.

Depolama Sartlar1 ve Ornekleme

C. gibelio ornekleri biitiin olarak buzdolabi kosullarinda (4°C+1°C) strafor kutu iginde
depolanmuslardir. Strafor kutu igeresinde aerobik olarak depolanan oOrneklerin kurumasini en aza
indirmek igin strafor kutunun sicakligi depolama sicakligina geldikten sonra kapagi kapatilmigtir.

Ornekler duyusal olarak reddedilene kadar depolanmis ve depolamanm 0, 1, 4, 7 ve 11. giiniinde
ornekleme yapilmustir.
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Mikrobiyolojik Analizler

Glimiisi havuz baliklarinda depolama siiresince meydana gelen mikrobiyolojik degisimlerin
belirlenmesi Geng vd. (2015) tarafindan belirtilen yonteme gore gerceklestirilmistir. C. gibelio
orneklerinden aliman 10 g derili kas 90 ml peptonlu su (Merck 107228) ile homojenize edilmistir.
Sonraki seyreltmeler ilk seyreltme sivisindan hazirlanmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB) sayisi, Toplam psikrofilik aerobik bakteri sayis1t (TPAB), Laktik asit bakterileri (LAB) ve
Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinin sayilari sirasiyla Plate Count Agar (PCA, Merck 105463), de
Man Rogosa and Sharpe (MRS agar, Merck 110660) agar ve Violete Red Bile Glucose Agar (VRBG
agar, Merck 1.10275) kullanilarak belirlenmistir. Belirtilen her bir besi yerine gerekli seyreltmeden 1
ml inokiile edilmis ve dokme plak yontemine gore besi yerleri inkiibasyona hazirlanmistir. Hazirlanan
TMAB, TPAB, LAB ve Enterobacteriaceae familyasina ait besi yerleri sirasiyla 30°C’de 2 giin, 4°C’de
10 giin, 25°C’de 5 giin ve 37°C’de 2 giin inkiibasyona birakildiktan sonra 30-300 arasi koloniye sahip
olan petri kaplarinin sayimlar1 yapilmistir. Bakteri sayilar1 log kob/g olarak ifade edilmis ve ortalama
+ standart sapma olarak rapor edilmistir.

Kimyasal Analiz

Balik orneklerinde meydana gelen kimyasal degisimleri belirlemek igin 6rnekleme giinlerinde
derili olarak alinan balik eti 6rnekleri 1:1 oraninda deiyonize saf su ile homojenize edilmis ve pH
Ol¢timleri gergeklestirilmistir (Hanna 221 pH meter, USA).

Duyusal Analizler

Depolama siiresince duyusal analizler Dalgaard (2000) tarafindan belirtilen yontemin
modifikasyonlarina gore yapilmistir. Balik 6rneklerinde meydana gelen duyusal degisimler 3-5 uzman
panelist tarafindan degerlendirilmistir. Panelistler her 6rnekleme giiniinde giimiisi havuz baliklarini
koku, renk, tekstir ve genel begeni acisindan degerlendirmislerdir. Orneklerin duyusal
degerlendirmesinde 3 (1 en diisiik (raf 6mrii sonu) ve 3 en yiiksek (raf omrii bags1)) ifadeli skala
kullanilmigtir. Depolama sonunda o&rneklerin degerlendirilmesi duyusal kalite degisimlerinin
ortalamasi + standart sapma olarak ifade edilmistir.

Istatistiki Analizler ve Asamali Coklu Regresyon Modeli

Depolama siiresince boyunca elde edilen mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler Tek-Yonli
Varyans (ANOVA) analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farklar Tukey testi ile
belirlenmistir. Ortalamalarin ¢oklu karsilastirmalar istatistik paket programi (SPSS, 17.0, IBM)
kullanilarak gerceklestirilmistir (Esteves, 2011). Asamali ¢oklu regresyon modeli Minitab paket
istatistik programu (Minitab, Coventry, UK) kullanilarak olusturulmustur (Svertsvik vd., 2003).
Asamali ¢oklu regresyon modelinde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler bir biitiin olarak
modele eklenmis ve bu parametrelerin depolama zamanini nasil etkiledigi hesaplanmistir. Bu
kapsamda bagimli ve bagimsiz degiskenler asamali g¢oklu regresyon modelinde kullanilmak tizere
modele dahil edilmis ve modele 6nem seviyesine gore en az katki saglayan degiskenler modelden
asamali olarak c¢ikarilmistir. Gelistirilen modelin validasyonu literatiir verileri kullanilarak
gercgeklestirilmistir. Modelin gecerliligi ve hassasiyeti F-testi sonuglarina gore degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
C. gibelio’da Meydana Gelen Mikrobiyolojik Degisimler

Biitiin olarak buzdolabi kosullarinda depolanan C. gibelio’da meydana gelen mikrobiyolojik
degisimler Sekil 1°de sunulmustur. Depolama siiresince TMAB, TPAB, Enterobacteriaceac ve LAB
sayilar istatistiki olarak onemli derecede artis gostermistir (p<0,05). Depolamanin basinda 4,24+0,33
log kob/g olan TMAB sayilar1 depolamanin son giinii olan 11. giinde 7,22+0,20 log kob/ g olarak
rapor edilmistir(Sekil 1 a) . Biitiin olarak depolanan glimiisi havuz baliklarindaki TPAB sayilar (Sekil
1 b) ise depolamanin baginda TMAB sayilarina gore daha diisiik olarak 2,85+0,21 log kob/g ve
depolama sonunda ise TMAB sayisindan yiiksek olarak 7,75+0,71 log kob/g olarak bulunmustur.
Depolama siiresince TMAB ve TPAB sayilarindaki artig istatistiki olarak 4 ve 7. depolama giiniide
6énemli olmustur (p<0,05).
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Sekil 1. Buzdolabi kosullarinda biitiin olarak depolanan C. gibelio ‘da meydana gelen
mikrobiyolojik degisimler. a:TMAB, b: TPAB, c: Enterobacteriaceae, d: LAB sayilarin1 gostermektedir.

Li vd. (2012) yapmus olduklar1 ¢alismada Carassius auratus’un raf omriinii soguk depolama
sartlarinda (4+1°C) dogal koruyucular (¢ay polifenolleri ve biberiye ekstrakti) kullanarak uzatmay1
amaglamiglardir. Arastirmacilar dogal koruyucu eklenmeyen kontrol grubunda toplam bakteri
sayilarini depolamanin basinda 2,84 log kob/g ve depolamanin 10. giiniinde ise 6,97 log kob/g olarak
bildirmislerdir. Yapilan diger bir ¢alismada arastirmacilar farkli 6ldiirme metotlar1 kullanarak C.
idella’da meydana gelen kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri incelemislerdir. Arastirma sonuglari
incelenen orneklerin mezofilik ve psikrotrofik bakteri sayilarinin 13 ve 16. giinler arasinda ICMSF
(1986) tarafindan belirlenen 6 log kob/g olan limitini astigim belirtmislerdir (Scherer vd., 2006).
Yapilan bu ¢alismada C.gibelio 6rneklerinin ICMSF (1986) tarafindan belirtilen limitlere TMAB ve
TPAB acisindan depolamanin 7. giiniinde yaklastigi ancak degerlendirilen biitiin bakteri gruplar1 géz
Oniine alindiginda ise depolamanin son giinii olan 11. giinde bu limitin iizerine ¢iktigi gorilmiistiir
(Sekil 1 a-b). Bu kapsamda yapilan diger ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir.

Enterobacteriaceae familyasinin iiyeleri ve LAB sayilar1 depolamanin basinda TMAB ve TPAB
sayilarina gore daha diisiik olarak 1,00+0,00 log kob/g olarak bulunmustur. Depolama siiresince
Enterobacteriaceac ve LAB sayilar1 énemli derecede (p<0,05) artig gostererek depolama sonunda
sirastyla 7,10+0,99 ve 5,79+1,17 log kob/g olarak rapor edilmistir (Sekil 1 c-d). Enterobacteriaceae
familyasinin iiyeleri taze sogutulmus su iirlinlerinin bozulma mikroflorasinda bulundugu bildirilmistir
(Gram ve Dalgaard, 2002). Giimiisi havuz balig1 ile yapilan bu ¢alismada Enterobacteriaceae sayilari
TMAB ve TPAB sayilarina benzer olarak bulunmustur. Koutsoumanis vd. (1999) 0°C’de biitiin
depolanan ¢ipura (Sparus aurata) ile yapmis olduklar1 ¢aligmada baslangi¢ Enterobacteriaceae
sayilarin1 1,90+0,00 log kob/g olarak bildirirken 14 giinliikk depolamanin sonunda ise 3,90+1,20 log
kob/g olarak giimiisi havuz baligi ile yapilan bu c¢alismaya gore daha disiik olarak rapor
etmislerdir.Taze sogutulmus diger balik tiirleri (Dicentrarchus labrax) ile yapilan galigmalarda ise
Enterobacteriaceae sayilar1 daha diisiik olarak bildirilmistir (Paleologos vd., 2004). Depolama sonunda
LAB sayilan diger bakteri gruplarina gore daha diisiik degerler sergilemistir. LAB sayilarinin daha
diisiik degerlerde goziikmesinin sebebi olarak ise bu bakteri gruplarinin genellikle yar1 korunmus su
iriinlerinde daha yiiksek 6neme sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Frangoise, 2010).

C. gibelio’da Meydana Gelen Kimyasal Degisimler

Buzdolab1 kosullarinda biitiin olarak depolanan C. gibelio’da meydana gelen kimyasal degisimler
Sekil 2’de sunulmustur. Depolama siiresince C. gibelio’da kas pH’sinda 6nemli bir degisime
rastlanilmamistir (p>0,05). Depolamanin basinda 6,45+0,05 olan pH degeri depolama siiresince
onemli olmayan derecede artis gostererek 11. giinde 6,80+0,31 olarak bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 2. Buzdolabi kosullarinda biitiin olarak depolanan C. gibelio’da meydana gelen kimyasal degisimler

Aragtirmacilar balik kasindaki pH diistisiiniin glikojenin ATP ve kreatin fosfata par¢alanmasina ve
balik kasinda CO,’nin ¢6ziinmesi ile iliskili olabilecegini bildirmislerdir (Manju vd., 2007; Zhang vd.,
2012). Ancak buzdolabi1 kosullarinda depolanan C.gibelio’da pH da depolama siiresince meydana
gelen degisim artis yoniinde olmustur. Giimiis sazan baliklar1 (Hypophthalmicthys molitrix) ile yapilan
bir ¢aligmada kitosan ile kaplanan i¢ organlar1 alinmis 6rneklerin depolama siiresince pH’larinda
meydana gelen degisim C.gibelio ile yapilan bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Arastirmacilar
H. molitrix’in baglangi¢ pH’sin1 yaklasik olarak 6,00 olarak bildirirken depolama sonunda (30 giin)
kontrol ve kitosan ile kapli 6rneklerin pH’lar sirasiyla yaklasik 7.5 ve 7,0 olarak bildirilmistir (Fan
vd., 2009). Ancak depolamanin ilk giinlerinde meydana gelen diisiis C.gibelio ile yapilan bu ¢alisma
ile benzerlik gostermemektedir. Giimiis sazan baligi (H. molitrix) kiymalari ile yapilan diger bir
calismada 6 ay boyunca dondurulmus olarak depolanan orneklerin pH larinda meydana gelen
degisimin istatistiki olarak Onemsiz oldugu bildirilmistir (Asgharzadeh vd., 2010). Yapilan bu
calismada da istatistiki olarak 6nemli olmayan degisimler (p>0,05) rapor edilmistir ve bu kapsamda
yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

C. gibelio’da Meydana Gelen Duyusal Degisimler

Soguk sartlar altinda depolanan C.gibelio’da depolama siiresince meydana gelen duyusal
degisimler koku, renk, tekstiir ve genel begeni agisindan 3 ifadeli skalaya gore incelenmis ve sonuglar
Sekil 3’te sunulmustur. Orneklerin incelenen parametreleri depolama zamanina bagli olarak &nemli
derecede diisiis gostermistir (p<0,05). Depolama sonunda 6rnekler koku, renk, tekstiir ve genel begeni
agisindan sirastyla 1,33+0,57; 1,67+0,57; 1,33+£0,57 ve son olarak 1,00+0,00 degerlerine ulagmis ve
raf 6mriinii tamamlamis olarak kabul edilmislerdir. Su {iriinlerinin kabul edilebilirligi yiiksek oranda
tilketicilerin genel begenilerine baglidir. Bu calismada oOrneklerin renk ve tekstiir (Sekil 3 b-C)
acgisindan degerlendirildiginde degerlerinde 6nemli bir diisiis olmasina ragmen istatistiki sonuclara
gore iriin kalitesinde 6nemli bir etkisi olmadigi goriilmiistir (p>0,05). Bununla birlikte renk
parametresi (Sekil 3 a) baligin biiyiik pullu olmasindan kaynakli olarak biiyiik ol¢iide korundugu
kanaatine varilmigtir. Ancak genel begeni parametresinin (Sekil 3 d) zamana gore sistematik bir
sekilde azaldig1 goriilmektedir. Bu kapsamda soguk sartlar altinda biitiin olarak depolanan C.gibelio
tazeligini 11 giine kadar korumaktadir. Bu sonuglar mikrobiyolojik veriler ile desteklenmektedir (Sekil
1 a-d). Duyusal degerlerin zamana gore onemli dl¢iide diisiis gosterdigi diger sazan tiirleri (C. carpio
ve H. molitrix) ile yapilan diger ¢alismalarda da bildirilmistir (Tokur vd., 2006; Fan vd., 2009).
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Sekil 3. Buzdolab1 kosullarinda biitiin olarak depolanan C. gibelio’da meydana gelen duyusal degisimler.
a: Koku, b: Renk, c: Tekstiir, d: Genel begeni degerlerini gostermektedir.

Asamali Coklu Regresyon Modelinin Gelistirilmesi

Asamal1 ¢oklu regresyon modeli ¢ok degiskenli parametreleri iceren sistemlerde modele en fazla
katki yapan degiskeni/degiskenleri bulmaya yonelik olarak kullanilan bir yontemdir. Bu kapsamda
model gelistirilmeden 6nce bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlar Tablo 1°de
sunulmustur. Yapilan bu ¢aligmada depolama zamaninin diger kalite parametreleri ile korelasyonu
incelendiginde en diisiik korelasyonun 0,913 ile pH ve en yiiksek korelasyonun ise -0,988 ile genel
begeni parametresi oldugu agikca goriilmektedir (Tablo 1). Tiim bu degiskenler ile olusturulan ¢oklu
dogrusal regresyon modeli esitlik (1)’de gosterilmistir. Coklu dogrusal regresyon modelinde kullanilan
degiskenler depolama zamani ile yiiksek korelasyon gostermistir (Tablo 1).

Tablo 1. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon degerleri

Depolama Zamam

Depolama Zamani 1,000

TMAB ,967
2 TPAB ,931
% Enterobacteriaceae  ,962
s LAB 932
£ Koku -,978
S Renk -962
é_ﬁ Tekstiir -,957

Genel begeni -,988

pH ,913

Ancak depolama zamami tahmini 9 degiskenli ¢oklu dogrusal regresyon ile tahmin edildiginde
gozlenen ve beklenen degerler arasinda istatistiki olarak énemli farklar gériilmiistiir (p<0,05) (sonuglar
gosterilmemektedir). Bununla birlikte mikrobiyolojik verilerin ise korelasyonlar1 yiiksek olmasina
ragmen (Tablo 1) modeldeki katsayilariin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir (Esitlik 1).

Depolama  zamamn =  -0,814+ (TMAB*4,58e-14) +  (TPAB*-7,46e-14) +
(Enterobacteriaceae*8,91e-14) + (LAB*1,30e-13) + (Koku*-2,34) + (Renk*-2,151) + (Genel begeni*-
1,596) + (pH*2,959)

1)
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Asamali ¢oklu regresyon modeline gore denklemden ¢ikarilan parametreler Tablo 2’de
sunulmustur. Bu kapsamda ¢ikarilan parametreler en diisiik kismi korelasyon derecesinden en yiiksege
dogru incelendiginde siralamanin Enterobacteriaceae, tekstiir, renk, TPAB, LAB, koku ve pH oldugu
goriilmektedir.

Tablo 2. Asamali ¢oklu regresyon modelinden ¢ikarilan parametreler

Model Beta In t Sig Kismi
korelasyon

TPAB ,062 1,033 ,341 ,389
i{leterobacterlac -012 -125 905 -,051

LAB ,085 1,496 ,185 ,521

Koku -,161 -2,064 ,085 -,644

Renk ,032 ,360 ,731 ,145
Tekstiir -,011 -,130 ,901 -,053

pH ,115 2,159 ,074 ,661

Asamali regresyon modeli incelendiginde depolama zamaninin kalan diger parametreler ile (genel
begeni ve TMAB) iliskili oldugu ancak bu parametrelerin tek basina kullanilamayacagi Tablo 2°de
modelden ¢ikarilan parametreler incelendiginde goriilmiistiir. Bu ¢er¢evede asamali ¢oklu regresyon
modelinin son denklemi esitlik 2’de gosterilmistir.

Depolama zamani = 3,374 + (Genel begeni * -3,211) + (TMAB * 1,482)
)

Esitlik 2’de belirtilen regresyon denkleminde istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) derecede
regresyona ulagilmustir (Tablo 3). ANOVA tablosunda belirtilen modelin F-istatistigi 1098 (p<0,05)
ve hata kareleri toplami1 0,516 iken hata karelerinin ortalamasi 0,074 olarak hesaplanmigtir. Gelistirilen
asamali ¢oklu regresyon modelinde diizeltilen R? degeri ise 0,996 olarak kaydedilmistir. Modelin
tahmin verilerine uyarlanmasinda bu degerin oldukga yiiksek oldugu agik¢a goriilmektedir (Tablo 4).
Bununla birlikte model parametreleri olarak kullanilan genel begeni ve TMAB sayilarinin
C.gibelio’larda depolama zamani varyasyonunun % 99’unun agiklandigini gostermektedir. Yapilan bir
caligmada arastirmacilar sar1 yiizgegli orkinos (Thunnus albacares) baliklarinda ugucu bilesiklerin
kalite parametreleri ile iliskisini arastirmiglardir. Arastirma yontemine gore asamali ¢oklu regresyon
metodu kullanilarak ugucu bilesiklerin toplam ugucu bazik azot (TVBN) ve duyusal degisimler gibi
parametreler ile yiiksek bir korelasyona sahip oldugunu bildirmisler ve asamali ¢oklu regresyon
yontemine gore kalite parametrelerinde meydana gelen degisimlerin varyasyonlarinin % 99 kadarinin
aciklandigini  belirtmiglerdir (Edirisinghe vd., 2007). Yapilan c¢alisma C.gibelio’nun kalite
degiskenlerinin varyasyonlarinin agiklanmasi agisindan benzerlik gostermektedir. Buna karsilik olarak
Hassan vd., (1999) tarafindan yapilan ¢alismada soguk depolanan kefal baliklarinin kalite kriterleri,
raf omrii ve market kayiplarinin belirlenmesi amaglanmig ve asamali regresyon metodu kullanilarak
raf omri tahmin modeli gelistirilmistir. Asamali dogrultuda olusturulan regresyon esitliklerine gore
market kayiplarimin tahminindeki varyasyonlarin sadece % 22°si agiklanabilmistir. Bu durumun ise
baz1 degiskenlerin veri toplamada kullanilmadigi veya gozlenen verilerin sayilarinin yetersiz
olabileceginden kaynaklandig1 arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Ancak C.gibelio ile yapilan bu
calismada varyanslarin %99°u agiklandigindan gerekli ve yeterli parametrelerin kullanildig1 ve modele
eklendigi diisiiniilmektedir.
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Tablo 3. Asamali goklu regresyon modeli ANOVA analizi

Model Kareler toplam df Kareler F Sig.
ortalamasi

Regresyon 161,884 2 80,942 1097,990 ,000

Hata ,516 7 ,074

Toplam 162,400 9

Tablo 4. Asamali regresyon model 6zeti

. Degisim istatistikleri
Tahminin g

standart hatasi R’degisimi F degisimi dfl df2 Sig. F degisimi

R R?  Diizeltilen R®

998,997  ,996 212 ,021 46,926 1 7 ,000

Asamali regresyon modeli validasyonu Tablo 5’te belirtilen kaynaklara gore gergeklestirilmistir.
Sazangiller familyasina ait olan farkli tiirler ile gerceklestirilen galismalarda depolama sicakliklari
C.gibelio ile yapilan bu c¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Kalite degisimlerinin sicakliga birincil
oranda bagli oldugu bildirilirken (Geng, 2018) asamali ¢oklu regresyon modelinin validasyonunda
kullanilacak olan verilerin eldesindeki depolama sicakliklarinin ayni olmasina dikkat edilmistir.

Tablo 5. Asamali ¢oklu regresyon modelinde validasyon i¢in kullanilan paramatreleri iceren soguk ortamda
depolanan farkli sazan balig tiirleri ile yapilan ¢aligmalar

Depolama sicakhigi TMAB

Tiir (-C) (log kob/g) Duyusal analizler Kaynak
Ctenopharyngodon idellus  +4 400-733 9-3 Huang vd., 2018
Ctenopharyngodon idellus  +4 344-862 9-1 Huang vd., 2017
Ctenopharyngodon idellus  +4 359-718 20-4 Wang vd., 2014
Ctenopharyngodon idellus  +4 458-7,09 35-19 Zhang vd., 2012
Cyprinus carpio +4 390-8,10 20-9 Zhang vd., 2017

1,4 +
=

1,2 4
e +« ¢
é 1 - s *
; s 3
2 08 1 *
2 &
06 - * ¢
S y = 0,3947x + 0,6194
204 - R?=0,3027
€
< 0,2
'—

0 T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Gozlenen depolama zamani

Sekil 4. Asamal1 ¢oklu regresyon modeline gore tahmin edilen ve
g6zlenen depolama zamanina iligkin regresyon modeli (n=16).
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Esitlik 2 kullanilarak gerceklestirilen depolama zamani tahmini gozlenen veriler ile goreceli olarak
yiiksek korelasyon gostermis ve sonuglar Sekil 4’te sunulmustur. Bu kapsamda regresyon denklemi
y=0,39x+0,61 olarak ve agiklama katsayisi ise R?=0,30 olarak hesaplanmistir. Yapilan calismada
C.gibelio’da gozlenen ve tahmin edilen depolama zamani arasindaki varyasyonun % 30 kadarinin
agiklandig1 gorillmiistiir. Regresyon modellerinde R? degeri bazi kriterlere gére birbirinden ayrilmakta
ve bu kriterler R? degerinin kullanim alanlarin belirlemektedir. Ozelliklerinden bir kismu ise 0<R*<1;
degisken eklendiginde R? degerinin degismemesi gibi durumlar olarak arastirmacilar tarafindan
bildirilmis (Cameron ve Windmeijer, 1996) ve C.gibelio ile yapilan bu g¢alismada arastirmacilar
tarafindan belirtilen kriterleri sagladigi goriilmistiir. Bununla birlikte F-istatistikleri incelendiginde
F=1,94 ve F olasilik degerinin ise 0,10 oldugu hesaplanmis ve modelin gecerligi olabilecegi yapilan
istatistik analizler ile ortaya konmustur.

SONUC

Yapilan bu c¢alismada C.gibelio’da meydana gelen kalite degisimlerinin belirlenmesi ve bu kalite
degisimleri kullanilarak asamali ¢oklu regresyon yontemine gore bir raf Omrii tahmin modeli
gelistirilmesi amaglanmistir. Arastirma sonuglarina gore 6rnekler depolama sonunda mikrobiyolojik
olarak tiikketime uygun olmayan oSlgiite ulasmislardir (>7 log kob/g). Bununla birlikte duyusal a¢idan
ise genel begeni degeri yaklasik olarak 7. Giinde 1,5’a ulagmus ve Ornekler tiikketim agisindan
reddedilmislerdir. Orneklerin kalite degisimleri belirlenirken pH’larinda istatistiki olarak énemli bir
degisime rastlanilmamistir.

Asamali ¢oklu regresyon modeli 9 parametre arasindan sadece 2 parametrenin toplam varyansin
%99 kadarmi acikladigin1 gostermis ve modelde sadece genel begeni ve TMAB sayilarimin
kullanilabilir oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte gelistirilen matematiksel ifade Depolama zamani =
3,374+ (Genel begeni*-3,211) + (TMAB*1,482) olarak belirlenmis ve gelistirilen modelin
validasyonu literatiirde belirtilen farkl tiirler ile gergeklestirilmis ve F-istatistiklerine gére modelin
kullanilabilecegi anlasilmistir. Gelistirilen modelin sadece iki parametre kullanarak raf dmriinii tahmin
edebilmesi ve toplamda 48 saat igerisinde sonug¢ alinabiliyor olmasi agisindan avantajlari mevcuttur.
Ancak gelistirilen modelin TMAB parametresini icermeSi ve bu parametrenin degerinin 4 log
kob/g’dan kii¢iik olmamasi gerekmektedir. Dogal kontamine olmus su iiriinlerinin bakteriyel yiikii
yasadigl ortama, av/hasat yontemlerine, transfer ve depolama kosullarina biiyiik Olciide bagh
olmasindan dolay1 bu kisitlamanin 6niine gegmek miimkiin olmamaktadir. Bu kapsamda gelistirilen
model genel begeni degerleri ve TMAB sayilarinin belirlenmesi temeline dayanmaktadir. Bununla
beraber bu caligmada gelistirilen model F-istatistiklerine gore biiyiik Olgiide basariya ulagmis
oldugundan bilimsel ¢aligmalara katki saglamas1 ve endiistriye uygulanabilir olmas1 yoniiyle 6nem arz
etmektedir.

Tesekkiir: Calisma siiresince duyusal analizlerde yardimlarini ve tecriibelerini esirgemeyen Egirdir
Su Uriinleri Fakiiltesi personeline tesekkiirlerimizi sunariz.
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