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ONSOZz

Balik eti hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasi agisindan ¢ok degerli bir gidadir.
Insanlarin her yasta giinliik esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli olarak alabilecekleri
hayvansal bir gida maddesi olan balik eti ayn1 zamanda ¢ok yiiksek oranda sindirilebilir
yapidadir. Gelismis bir¢ok iilkede kisi basina diisen yillik tiiketim miktarlar1 oldukca yiliksek
olan balik eti, lilkemizde oldukca az oranda tercih edilmektedir.

Balik etinin iistiin besleyici nitelikleri yaninda en biiyiik dezavantaji kolay bozulabilir
olmasidir. Bu nedenle taze balik etinin raf omrii oldukca kisa olabilmektedir. Tiiketici
tercihleri agisindan baktigimizda iilkemizde taze tiikketim aliskanlig1 olan balik etinin tiiketici
acisindan satin  alma asamasinda Ozellikle duyusal niteliklerindeki degisimlerin
saptanabilmesi onem tasimaktadir. Bu nedenle, balik etinin duyusal kalite niteliklerindeki
degisimlerin bilinmesi ve bu yonde yapilacak ¢alismalar ile belli standartlarin olusturulmasi
Onem tasimaktadir.

Bu calismamizda buzda muhafaza edilen ¢ipura baligindaki bazi kalite degisimlerini
saptayarak kalite indeksi skalasini olusturduk. Bu tipte ¢aligmalarin diger balik tiirlerinde de
yapilarak satis asamasinda denetimlerin belli bir standartta yapilmast ve  toplumun
bilgilendirilmesinin yarar saglayacagi disiinilmektedir.

Bu calismamda bana yardim ve desteklerini esirgemeyen saym danigman hocam Prof.
Dr. T. Halik CELIK olmak (izere; Ankara Universitesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim
dalindaki tiim degerli 6gretim {liyelerine; tez ¢alismamu yiiriitmemde yardimlarini esirgemeyen
balik yetistiriciligi, denetimi ve satis1 konusunda tecriibelerinden faydalandigim degerli
calisma arkadaslarima; maddi ve manevi desteklerini hi¢ esirgemeyen degerli esim Kenan
ISIK ve sevgili oglum Can Yigit ISIK’a ve bugiinlere ulagmamda blyuk emekleri bulunan

anne ve babama sonsuz tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Gida tiriinlerinin duyusal kaliteleri tiiketici acisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle
gidalarin duyusal Ozelliklerinin tanimlanmasi i¢in metotlar olusturulmasi muhafazasi
stiresince meydana gelen degisimlerin belirlenmesi agisindan faydali olacaktir. Balik ve balik

driinlerinin kalitesinde duyusal analizler 6nemli bir kriter olarak yillardir kullanilmaktadir.

Deniz tiriinlerinin tazeligi tiire bagli olarak 6liim sonrasi teknede ve karada uygulanan
islemler ve teknolojik prosesler sonucu meydana gelen biyokimyasal, fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik degisimlere bagli olarak degismektedir. Bunlarin sonucunda meydana duyusal
degisimler gozle, dokunarak, kokuyla ve tatla algilanabilmektedir. Meydana gelen
degisimlerin degerlendirilmesi amaciyla birgok Ulkede tazelik, kalite degisimleri ve kalite
degerlendirmesine yonelik ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Agemura ve Joy,2002; Benedito ve
ark.,2001; Berkel ve ark.,2004; Cetinkaya ve ark.,2014;Huss,1995; Omurtag,1961;Johnston
ve ark.,1994;Murray ve Burt,2001; Nesheim ve ark.,2007; Olafsdottir ve ark., 1997).

Bugiin Avrupa’da kalite degerlendirmesinde en ¢ok kullanilan metot, 26 Kasim 1996
tarihli (son degisiklik 2 Haziran 2005) 2406/96 numarali konsey kararidir. Ancak sadece

belirli balik tiirlerini icermektedir ve tiirler arasindaki farklar1 hesaba katmamaktadir.

Tazmanya Gida Arastrma Biriminden arastirmacilar (Branch ve Vail. 1985;
Bremner,1985;Bremner ve ark. 1987) tazelik kalitesinin belirlenmesi i¢in, hizli ve basit bir
yontem olan Kalite indeks Metodunu (KIM) énermislerdir. Kalite indeks metodu bozulma
sirecinde her bir tire ait duyusal parametreleri ve Onemli o&zellik degisimlerinin
degerlendirildigi bir metot oldugundan kullanighh bir metottur. Her bir parametrenin
karakteristik 6zelligi sifirdan Uge kadar bir puanlama sistemine gore derecelendirilir. Balik
taze iken tum ozelliklerin skoru 0’dwr. Her parametreye ait puan toplami o ana ait kalite
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indeksini olusturmaktadir. Degisik parametreler toplam deger olarak degerlendirildiginden
toplamda etkileri belirgin dengesizliklere neden olmamaktadir. Bu sekilde tazelik kalitesi ve
buzda depolama siresi ile indeks arasinda bir iliski kurulabilmektedir. KIM ¢ig baliga
uygulandiginda buzda kalan depolama siiresi hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Bu
simdiye kadar kullanilan metotlara alternatif bir metottur (Huidobro ve ark.,2000).

KIM, farkli balik tiirleri ve farkli teknolojiler icin uygulanabilen bir metot oldugundan
daha dogru sonuglar verebilmektedir. Bu amagla pek ¢ok farkli balik tiirii i¢in ya da batiin
haldeki balik ve teknolojik olarak islenmis balik (buzda muhafaza, donuk, ¢oziindiiriilmiis
veya pisirilmis) icin farkli KIM ler gelistirilmistir. Ornegin, Alasalvar ve ark.,(2002) levrek
(Dicentrarchus labrax), Andrade ve ark., (1997) sardalya (Sardina pilchardus), Marttisdottir
ve ark.,(2001) bitun haldeki morina (Gadus morhua), Bonilla ve ark.,(2007) morina filetosu
(Gadus morhua) ve Martinsdottir ve ark., (1998) tum karides (Litopenaeus vannamei) igin

kalite indeks metodu olusturmuslardir.

Deniz tiriinlerinde pH derecesinin tayini tazelik tayininde 6nemli bir yardimci testtir.
Baligin 6liimiinii takiben glikojen laktik aside doniismekte ve konsantrasyonu etin pH degeri
iizerinde etkili olmaktadir. Diisiik laktik asit, etin yilksek pH’smna neden olmaktadir.
Bozulmaya yol acan bakteriler, yiiksek pH’l1 etlerde daha aktifdir. Ancak pH degeri tazelik ve
bayatlik degerlendirmesi kesin bir kriter degildir (Demirci ve ark.,1999). Bununla birlikte
Sengor ve ark.(2000), istavrit baliginin (Trachurus trachurus,L.1758) pH degerinin depolama
stiresince kimyasal analizlere paralel olarak artis gosterdigini bildirmislerdir. Borgstrom
(1965) ve Abbas ve ark.(2008) ‘a gore, pH degerinin tazelik derecelendirmesinde 6nemli bir

goOstergedir.

Yine bayatlama ile birlikte baliklarin g6z bebeginden kopan doku pargalari etkisi ile
gbziin goriintiisii matlagmakta ve bulaniklagsmaktadir. Bunun yaninda, olusan bu durum goéz
stvisinin optik kirilma indeks degerini de arttirmaktadir. Bu degisimden yararlanilarak yapilan

Olgtimlerle de baliklarin tazelik durumu belirlenebilmektedir (Cetinkaya,2014).



Tiirkiye’de denizlerde yetistiricilik yoluyla iiretimi yapilan en 6nemli tiirlerden biri de
cipura (Sparus aurata) dir (TUIK,2016). Cipuranin iiretim kiiltiiriine uygunlugu nedeniyle
ekonomik degeri de ¢ok yliksektir. Ayrica ¢ipura lilkemizde en ¢ok tiiketilen balik tiirlerinden
biridir (Hecer,2012). Bu nedenle tazeliginin ve raf Omriiniin belirlenmesi tiiketici ve

perakendeler acisindan hem ekonomik hem de gida giivenligi agisindan 6nemlidir.

Bu ¢alismanm amaci, Ege Denizinde (Cesme) yetistiriciligi yapilan Cipura baliginda

(S.aurata) buzda muhafaza siiresince meydana gelen kalite degisimlerinin belirlenmesidir.

1.1. Tirkiye’de Balk Yetistiriciligi ve Cipura Bahigmmn Yeri ve Onemi

Niifus artigina paralel olarak denizlerde ve sahil kenarlarinda yapilan deniz balik¢iliginin
oneminin ve balik¢ilik faaliyetlerindeki paymin arttigi gozlenmektedir. Bu faaliyetler icinde
cipura balig1 yetistiriciliginin pay1 oldukca yiiksektir. Cipura, lezzetli bir deniz balig1 oldugu

icin yetistiriciligi 6nemli ekonomik degere de sahiptir.

Ulkemizde 1980’li yillardan sonra baslayan calismalar sonucu oldukca basarili
yetistiricilik uygulamalarmma ulagilmistir. Ulkemiz bu konuda yapilan yogun g¢abalar
sonucunda sayili tilkeler arasina katilmistir. 2016 yili itibariyle lilkemizde yetistirilen ¢ipura

miktar1 58 254 ton dolaymdadir(TUIK,2016).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de Yetistiriciligi en ¢ok yapilan tiirlerin tiretim miktarlar1 (ton) (Kaynak: TUIK,2016)

Yillar Alabalik (ton) Cipura (ton) Levrek (ton)
Icsu Deniz Toplam

2014 107 983 5610 113593 41 873 74 653

2015 101 166 6 872 108 038 51 844 75 164

2016 101297 5716 107013 58254 80847




Tiirkiye’den 2013 yilinda 186 025 kg 1 canli, 18 037 004 kg 1 taze/ sogutulmus ve 3

846 367 kg’ 1 dondurulmus olmak {iizere toplam 22 069 395 kg cipura ihracati

gerceklestirildigi bildirilmistir (TUIK,2013). Bu is kolu iiretim, pazarlama ve satis

asamalarinda meydana gelen fizikokimyasal,

biyokimyasal ve

belirlenebilmesi i¢in ortak indeks kullanimini gerekli hale getirmistir.

Cizelge 1.2. 2013 yili gipura ihracat1 (TUIK,2013)

duyusal degisimlerin

Cipura Ihracati1 (2013) Miktar (kg)
Canl 186 025
Taze/Sogutulmus 18 037 004
Dondurulmus 3 846 367
Toplam 22 069 396

1.2. Cipura

Cipura, etinin lezzeti nedeniyle aranilan ve sevilen bir balik tiiriidiir. Ulkemizde

1980’1l yillardan sonra baslayan c¢alismalar

sonucu oldukca basarili yetistiricilik

uygulamalarma ulagilmistir. Tiirkiye’de bu konuda sayili lilkeler arasina katilmistir.

1.2.1.Sistematikteki Yeri (Taksonomi)

Phylum: Vertabrata

Subphylum: Pisces

Clasis: Osteichthyes

Ordo: Perciformes

Subordo: Percoidei

Familya: Sparidae

Genus: Sparus

Species: Sparus aurata (Linneaus, 1758)



1.2.2. Dogadaki Yasam

Cipura baliklar1 Ingiltere kiyilarindan tiim Akdeniz bdlgesine kadar yaygin olan bir
tirdir. Ulkemizde daha cok Akdeniz ve Ege Denizi'nde bulunur. Bentik bir tir olup besinini
deniz dibinden alir. Biiylime hizlar1 bdlgelere gore farklilik gosterebilir. Ege Denizi'nde
Aralik-Mart aylarinda yumurtadan ¢ikan larvalar ilkbahar aylarinda 30-50 g, birinci yazin
sonunda ise 100 g agirhigi geger (Alpbaz,2005).

Bu baliklarda;

30-50 g aras1 agirliktakilere ince lidaki,

100 g agrrliktakilere lidaki,

100-180 gr aras1 agirliktakilere kaba lidaki,

200 g ve daha yukar1 agirlikta olanlara ¢ipura adi verilir.

Genel olarak dip baliklar1 grubuna girer. Giiniin belirli saatlerinde kiyilara kadar gelir

Ve yem arar.

Cipura balig1 optimum 22-25° C’de iyi gelisme gosterir. 6-32° C sicaklik degerlerinde
yasayabilir. Soguk sular1 sevmez ve fazla sicaklik degisimlerinde 6liir. % 10-40 tuzluluga

dayanabilir. Tuzlulugun % 10’dan asagi diistiigiinde yasayamaz.

1.2.3.Morfolojisi

Anatomik yap1 bakimindan, viicut yiiksek ve yandan basiktir. Pektoral yiizgegler
yanlara yerlesmistir. Sirt ylizgeci 6nde ve sert 1smnhdir. Viicut, bas kisma kadar pul ile
ortiiliidiir, pullar1 serttir, yanal ¢izgi belirgindir. Agiz ve dis yapist sert olup kabuklu su
canlilarint kirabilecek yapidadir. 5-25 m derinliklerde yasar. Baliklar, yaslar1 ilerledikce
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derinlerde yasamay1 tercih eder. Ozellikle (glincli yastan sonra derin yerleri tercih eder.

(Dogankaya,2010)

Sekil 1.1. Yetiskin ¢ipura(Anon, 2012)

1.2.4.Besinsel kompozisyonu

Ag kafes c¢ipura baliklarmin biyokimyasal kompozisyonlarmin incelendigi bir
calismada (Cakl1,1994) Temmuz 1994 tarihinde Bodrum’dan hasat edilen ¢ipuralarda yiizde
olarak 73,9 nem, 4,1 yag, 18,9 protein ve 1,70 kiil tespit edilmistir. Doga ¢ipuralarinda bu
degerler 78,6 nem, 1,5 yag, 18,1 protein ve 1,62 kiil olarak bildirilmistir.

Gok, 2011 yilinda yaptig1 ¢alismada izmir Bahk Hali'nde satisa sunulan cipura
baliginin besinsel kompozisyonunu incelemistir. Tespit edilen degerler sirastyla yilizdesel
deger olarak: 75,27 nem, 19,34 protein, 3,23 ham yag, 1,06 ham kiil ve 1,10 karbonhidrat
oranlarinda tespit edilmistir. Baligin kiiltiire edilmis bir tiir olmasi1 sonucunda yiiksek yag
oranina sahip oldugu goriilmektedir. Cipuranin kimyasal kompozisyonu yil boyunca

degismektedir. Bu da raf dmriinii ve teknolojik uygulamalar1 etkilemektedir.

1.3.Bahiklarda Kalite Degerlendirilmesi



Cogunlukla “kalite” terimi estetik goriiniimi, tazeligi ya da balik alindiginda bozulma
derecesini temsil etmektedir. Ayn1 zamanda zararl bakteriler, parazitler ya da kimyasallardan
arindirilmig olarak olusan giivenlik durumlarimi da kapsayabilmektedir. “Kalite” teriminin
farkll insanlar icin farkli seyleri animsattigini ve bireysel bir {iriin tipi ile iligkili bir terim
oldugunu animsatmak 6nemlidir. Ornegin, genellikle post mortem’in ilk saatleri igerisinde
baligin kalitesinin en iyi oldugu disiiniilmektedir. Ancak, rigormortis’deki ¢ok taze olan
baligin filetosunu ya da derisini ¢ikarmak zordur ve genellikle tiitsiileme i¢in uygun degildir.

Bu yiizden islemeciler, rigor asamalarmi gegmis baliklar1 daha fazla tercih etmektedirler.

Taze balikta kaliteyi belirlemeyi amaclayan metotlar, duyusal metotlar ve
enstrimantal metotlar olarak iki kategoride degerlendirilebilmektedir. Tiketiciler kaliteye en
son karar veren olduklarindan, bir ¢ok kimyasal yada enstriimantal metot, laboratuvarda

kullanilmadan 6nce duyusal degerlendirme ile karsilikli iliskilendirilmelidir (Huss,1995).

Duyusal analizlerde, goriiniis, koku, tat ve doku yapisi, insan duyulari1 kullanilarak

degerlendirilmektedir. Bilimsel olarak, islem ii¢ asamaya bdliinebilir:
1-Insan duyu organlar1 tarafindan bir uyarinmn belirlenmesi,
2-Mantiksal bir islem ile degerlendirilmesi ve

3-Yorum yapilmasi ve daha sonra sorumlu kisilerin karar vermesi.

Baligin ozelliklerini degerlendirmede objektif sonuglar alabilmek i¢in uyarilarin
yorumlanmas: ve cevaplanmasi ¢ok dikkatli diizenlenmelidir. Bir iirlin i¢in panelistin
tercihine dayanan kisisel degerlendirme, market arastirmasi ve iriin gelistirilmesi gibi
alanlarda uygulanabilmektedir. Bu nedenle kalite kontrolinde degerlendirmenin objektif

olmasi1 6nemlidir(Huss,1995).



Son yillarda, taze baligmn duyusal analizleri i¢in ¢esitli projeler gelistirilmistir. Ilk modern
ve detayli metot Ingiltere Aberdeen’de bulunan Torry Arastirma Istasyonu tarafindan
gelistirilmistir. (Shewan ve ark.,1953; Archer,2010) Avrupa’da denetleme servisinde ve
balikeilik endiistrisinde kalite degerlendirmesi i¢in yaygin olarak kullanilmig 103/76 numarali
diizenlemenin Avrupa Birligi (AB) konsey karar1 ile Ocak 1976 tarihinde ortaya konuldugu
belirtilmistir (Luten ve Martinsdottir,1998).

Avrupa’da bugiin ¢ig baligin kalite degerlendirmesinde 26 Kasim 1996 tarihli Council
Regulation (EC) No 2406/96 numarali diizenleme kullanilmaktadir (Anon,1996; Martinsdottir
ve ark.,2003).

Bu diizenleme kapsaminda, balik iirlinlerinin kalite siniflandirmasi i¢in li¢ kalite seviyesi
yer almaktadir. Bunlar E (extra) yani en yiksek kalite, A (iyi kalite) ve B seviyesinin (tatmin

edici kalite) altindaki baliklar ya reddedilir ya da iskartaya ¢ikarilir.

Her ne kadar bu tasar1 yaygm olarak kabul edilse de, tasarmin belirli bazi balik
tirlerini kapsamasi, tasarida sadece genel parametreler kullanilmasi ve tiirler arasmdaki
farklarin hesaba katilmamasi tasarmin eksik yonleridir. Ayrica tazelik degerlendirmesiyle raf
Oomriiniin belirlenememesi, tablolarin karmasik olmasi ve pratikteki uygulama zorluklar

yontemin diger dezavantajlaridir.

Bir kalite grubu igerisinde farkli duyusal terimlerin kullanimi, derecelendirmeyi yapan
kisinin kafasmin karigmasina ve zaman kaybma yol agmaktadir. Oysa, gelismis, hizli ve
objektif kalite derecelendirme sistemi olan kalite indeks yontemi degisik tiirlere ve hatta

cesitli teknolojilere gore islenmis baliklar igin gelistirilmistir (Gurer, 2009).

1.4 Kalite Indeks Metodu (KiM)



KiM, depolama siiresi boyunca su driinlerinde 6nemli Griin 6zelliklerinde (koku,
gorlinlis, doku) meydana gelen degisikliklerin derecelerini ve bu degisimlerin tamamini

Olgcmeye yarayan bir sistemdir (Hyldig ve ark., 2004; Lyhsve Smith, 2005).

Farkli balik tiirleri farkli bozulma 6zellikleri gosterdiginden, baligin tiire 6zel olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Avrupa diizenlemesinde genel parametreler kullanilmasi,
tiirler arasmndaki farkliliklarin hesaba katilmamasi stipheler uyandirmaktadir. Kalite indeks
metodunda ise baliga ve tiirlere ait farkliliklar g6z 6niine alinmakta ve her balik tiirii igin

farkli tablolar olusturulmaktadir (Bernardi ve ark.,2013; Hyldigve Green-Petersen,2004).

Gidanin kalitesi ile ilgili 6zellik belirlendigi gibi bu 6zelligin onemine goére de
puanlama yapilir. Derecelendirme yapan denetmen her bir 6zellik i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme
yapar. Her bir gida 6zelligine gore tayin edilen puanlarin toplami kalite indeksi olarak ifade
edilir. Kalite indeksinin depolama siireci ile lineer olarak arttigi1 daha onceki ¢aligmalarda

rapor edilmistir (Gurer,2009; Luten ve Martinsdottir, 1998).

KIM, énemli urtin 6zelliklerini ifade eden tanimlamalar ile tazeligin belirlenmesi i¢in
secilen her karakteristik i¢in O ile 3 arasinda bir puan tayin edilmesi ile olusturulan bir
listeden meydana gelmektedir. En yiiksek tazelik degeri O ile en diisiik kalite ise 3 puan ile
ifade edilir (Cak11,2010).

Kalite indeks metodunda, bahigin incelendigi pratik siniflandirma —sistemi
kullanilmakta ve uygun bozulma puani kaydedilmektedir. Tiim karakteristikler i¢in puanlar,
kalite indeksi olarak adlandirilan genel duyusal puani vermek i¢in daha sonra toplanmaktadir.
Kalite indeks metodunda, balik bozulduk¢a puan artarken, ¢ok taze balik i¢in 0 puan
almaktadir. Ornegin, balik derisinin gériinimu icin 0 bozulma puani, sadece yeni yakalanmus

baliktaki ¢cok parlak bir deriyi temsil etmektedir. Daha sonraki agamada derinin gérinimd,
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daha az parlakliga diismekte ve 2 bozulma puanmi verilmektedir. Tam anlamiyla bir
tanimlamadan sonra, 0-1, 0-2 ya da 0-3 puanlarin1 veren tiim parametreler i¢in puanlar
diizenlenmektedir. Daha az Oneme sahip parametrelere daha diisiik puanlar verilmektedir.

Bireysel puanlar 3’ii gecemez ve hi¢ bir parametre asir1 dengesiz bir puan alamaz.

Kalite indeks metodu ile kalite ve raf omriinii belirlemek amaciyla, hamsi (Engraulis
encrasicholus) (Pons-Sachez-Cascado ve ark., 2006), barbun (Mullus barbatus) (Ozyurt ve
ark.,2009), levrek (Dicentrarchus labrax) (Alasalvar ve ark.,2002) ve dil balig1 (Solea
vulgaris) (Marttisdottir ve ark.,2001) igin ¢aligmalar yapilmustir. Belirli bir tiir balik i¢in
gorinuam, gozler, solungaclar ve etin durumu incelenirken, bir baska tiir i¢in bunlarla birlikte

kan renginin de kalite ve raf dmri Uzerinde etkisinin de gbz oniine alinmasi1 uygun olabilir.

Farkli yore ve kosullarda yetistirilen baliklar ve farkli muhafaza sartlar i¢in de farkl
KIM ¢alismalar1 yapilmustir. Yaprak buzda muhafaza edilen ¢ipura (Huidobro ve ark.,2000;
Alasalvar ve ark.,2001) ve modifiye atmosfer paketlenmis ve soguk muhafaza edilen

(Campus ve ark.,2011) cipura i¢in farkli KIM ¢alismalar1 yapmislardir.

Bozulma derecesi olarak tanimlanan duyusal kalite ile buzda depolanma siresi
arasinda dogrusal bir korelasyon (iliski) bulunmaktadir. Bu iliski, kalan depolanma siiresinin
tahmininin yapilabilmesini saglamaktadir. Bu teoriksel bozulma egrisinin baglangi¢ noktasi
(0,0) ve maksimum degeri ise baligin duyusal degerlendirme ile reddedildigi nokta olarak
(6rnegin pismis Uriin haline geldigi an) veya maksimum saklanabilme siiresi olarak kabul

edilmektedir.
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10 bozulma puaninda ringa
baliklarmin kalan raf 6mrii 5
gundur

Bozulma Noktalan

Kalan Denolama Zamam

Sekil.1.2. Buzda ya da 0°C’deki deniz suyunda saklanan ringa baliginin kalan depolama siiresinin tahmin edilme

egrisi (Huss, 1995).

Bir balik Greticisi, balig1 vakit kaybetmeden gida muhafaza kosullarina uygun olarak
buzda sakladig1 takdirde, kendi satin aldig1 baligin ne kadar satilabilir olarak kalacagini
bilmek isteyebilir. Balik marketindeki alici, baligin yakalandigindan beri saklandigi yer olan
buzdaki muhafaza giin sayisi1 ve ne kadar pazarlanabilir siiresinin kaldigiyla ilgilenebilir.
Kalite indeks yontemini kullanarak, bozulma puanlar1 bilinen bir balik numunesi i¢in istenilen

stireler grafikten ¢ikarilabilir.

1.5. pH

Balik etinin pH’s1 hakkindaki bilgiler, baligin durumu hakkinda degerli bilgiler
verebilmektedir. Olgiimler, ya balik etinin distile su icerisinde ¢oztndiiriilmesi ile ya da direk

olarak balik etinin igerisine elektrotlar batirilarak pH-metre ile yapilabilmektedir.

Degisik sicakliklarda muhafaza edilen baliklar icin hem duyusal degisimler ve hem de
pH degisimleri incelenmis, yiiksek sicakliklarda muhafaza edilen baliklarda hem duyusal
degisimlerin hem pH degerlerinin hizla arttigmni, bunun balik¢ilik sektoriinde kalite ve raf

omrii ¢alismalari i¢in kullanilabilecegini belirtilmistir (Abbas ve ark., 2008).
11



Kyrana ve ark.(1997), buzda muhafaza edilen ¢ipuranin raf 6mrii iizerine yaptiklari

calismada, c¢ipuradaki pH degisimlerini incelemislerdir.5:1 oraninda su:balik karigimmin

pH’s1 cam elektrotla Olgerek asagidaki degerleri elde etmistir.

Cizelge 1.3. Buzda muhafaza sirasinda ¢ipuranin pH degerindeki degisimler (Kyrana,1997)

Buzda depolama stiresi (giin) pH
0 6,2
1 6,12
3 6,10
6 6,10
7 Belirlenemedi
9 6,22
11 6,35
13 Belirlenemedi
14 6,45
17 6,50
21 6,57
24 6,60

1.6. Goz Sivis1 Kirilma Indisi

Taze baligin aksine, bayatlamaya bagli olarak gozlin goriintiisii matlagmakta ve

bulaniklagmaktadir. Ayrica goz vitreus boslugundaki vitreal sivi igersine kopan retinal
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epithelium hiicreleri etkisi ile géz sivisinin optik kirilma indeks degeri artmaktadir. Bu
degisimden yararlanilarak yapilan 6l¢iimlerle baliklarin tazelik durumu belirlenebilmektedir.
Yontem, Ozellikle morina ve som baliklarinda iyi sonuclar vermektedir (Gulyavuz,1999 ve
Cetinkaya ve ark.,2014). Kietzmann ve ark.(1969), RI (Goz Sivis1 Kirilma indisi) degerinin

bazi balik tiirlerinde tazelikle iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Nagashima ve ark. ise 1990 yilinda yaptiklar1 bir ¢aligmada sar1 yilizgegli orkinos
baliginda (Thunnus albacares), Yapar ve ark. (1998) ise hamsi de (Engraulis encrasicolus)

refraktif indeksin tazeligin belirlenmesi i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 1.4. Farkli sicakliklarda depolanan sardalya i¢in goz sivisi kirilma indeksi degerleri .Degerler

ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir.(Gokoglu,2004)

Siire/Sicakhk 0°%C 4°C
0.Gln 1,3355+0.07 1,335+0.28
1.Gin 1,3358+0.14 1,336+0.08
2.Gun 1,3373+0.6 1,336+0.45
3.Gun 1,3376+0.42 1,337+0.24
4.Gln 1,338x0 1,339+0.21
5.Gun 1,338x0 1,339+0.14
6.Gun 1,3381+0.07 1,340+0.53
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2. GEREC VE YONTEM

2.1.Gereg

Calisma, Izmir ili Cesme ilgesinde ticari bir deniz balig iiretim ¢iftliginde yuriitiilmiistiir.
[zmir’de iiretim yapan ciftlikten farkli donemlerde hasat edilen balik 6rnekleri uygun
kosullarda muhafaza edilerek depolama siiresine bagli olarak meydana gelen kalite

degisimleri gozlemlenmistir.

Ornekler Mart 2017 déneminde Cesme’den alind1. On ¢alismalar ve 6n tablo olusturmak
icin 6 adet, kalite parametrelerinin puanlanmasi icin 30 adet ve final kalite tablosunun

olusumu ve dogrulanmasi i¢in 30 adet olmak iizere toplam 66 adet 6rnek kullanildi.

Izmir ili Cesme ilgesi Ildir mevkiinde bulunan balik tesisinden 2016-2017 yillarinda

elde edilen cipuralar, iiretim ¢iftliginde buza daldirilarak hasat edilmekte, ardindan hizli bir

14



sekilde depoya sevk edilmektedir. 18-20 ayda satis agirligina ulagsan baliklar, 400-600 g
araligindadir. Baliklar, EPS (Exponde Polistiren Kopiik)’ den mamul strafor kaplara almarak

0°C de muhafaza edilmistir. Gerekli olduk¢a buz ilavesi yapilmustir.

2.1.1.pH metre

Balik etinin pH 6l¢iimleri Testo 205 model pH metre ile yapilmistir.

Sekil 2.1.pH metre

2.1.2 Refraktometre
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Goz swvist kirilma indisinin belirlenmesi amaciyla Atago RX-9000a model 1s1 ayarl

dijital refraktometre kullanilmstir.

Sekil 2.2. Refraktometre

2.2.YONTEM

Calismada ¢ipuranin muhafazasi siiresince balik kalitesinde meydana gelen kalite
degisimleri incelenerek kalite indeksi belirlenmis ayrica pH ve g6z sivisi kirilma indisleri de

Olctilmiistiir.

2.2.1.Balik Orneklerinin Ahnmasi, Tasinmasi ve Muhafazasi

Ciftlikte genellikle sabah saatlerinde hasat edilen baliklar hizli bir sekilde strafor

kaplara alinarak muhafaza edilecekleri soguk hava deposuna tagindilar.

2.2.2. Panel
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Cipuradaki kalite degisimleri konusunda tecriibeli denet¢i, kalite kontrol, Gretim ve su
drinleri kontrolorleri ile calisilmistir. On calismalarda toplam 8 kisiden olusan panel
grubunda korelasyon katsayisina bakilarak farklilik gosteren 3 panelistin sonuglar1 analiz dis1
birakildi. Degisik muhafaza siiresine sahip baliklar 4 haneli harf ve rakamlardan rastgele
olarak kodlanarak karigik olarak isaretlendikten sonra Ozelliklerinin puanlanmasi ve

degerlendirilmesi amaciyla panelistlere sunuldu.

2.2.2.1 Panelistlerin Hazirlanmasi

Buzda muhafaza edilen ¢ipura i¢in kalite indeks metodunun olusturulmasi amaciyla 5
kisiden olusan panelist grup olusturuldu. Panelistlerin egitiminde degisik yigmlardan alinan
baliklardaki kalite degisimleri gézlemlendi. Oturumlarda ¢ig baliga ait duyusal 6zellikler
bakimmdan ortak bir algi olusturmak amaciyla on calismalar ve tablolar yapildi. On
calismalarda 2 adet ¢ipura hasat edildikleri glinden itibaren, belirli araliklarla gézlemlenerek
balikta zamana bagli olarak meydana gelen kalite degisimleri ve bozulmalar 14. giine kadar
gbozlemlendi. Bu sekilde ¢ipuranin bozulmasi sirasinda hangi ozelliklerde ne sekilde

degisimler meydana geldigi hakkinda bir 6n fikir sahibi olundu.

2.2.2.2.0n Tablo Olusturulmasi
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Cipuranin kalitesinin bir on tablo ile degerlendirilmesi ve kalite indeks metodu i¢in 6n
calisma yapilabilmesi amaciyla duyusal testlerden puanlama testi kullanilarak bir tablo

olusturuldu.

Baligin derisi, mukus, genel koku, ete basing uygulandiginda geri donme durumu, et
rengi, et kokusu, etin parcalanma durumu, etin omurgaya yapisma durumu, géz sekli, goz
parlakligi ve gozlerde kanlanma ile solunga¢c kokusu ve rengi panelistlerin egitimi

asamasinda kararlastirilan ilk 6zellikler oldu.

2.2.2.3. Coklu kiyaslama testleri

Coklu kiyaslama testlerinde farkliligin olup olmadigi belirtildigi gibi, farkliligin
derecesi de saptanabilmekte ve Orneklerde bir gelisme ya da bozulma olup olmadigi
belirlenebilmektedir. Bu amacla her bir paneliste 2 veya 3 6rnek bir arada sunulmakta ve
panelistten drnekleri bir gizelgeye gore degerlendirmesi veya tercih ya da yogunluklarina gore

sralamasi istenmektedir.

2.2.2.4. Puanlama Testi

Puanlama testleri, 6rneklerin renk, doku, lezzet gibi duyusal 6zelliklerinin sayisal veya
0zel bir skala kullanilarak derecelendirilmesi ve bu kalite karakteristiklerinin yogunlugunun

Olciilmesinde kullanilan bir tekniktir.
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Bu testte

gidalar

arasmdaki

kalite

farkliliklar:

ve

farkliliklarin ~ derecesi

saptanabilmektedir. Bu amagla numaralandirilmis bir skala kullanilarak degisik puanlar

tanimlanmakta ve birbirleriyle matematiksel bir baglant1 kurulmaktadir (Altug,1993).

Begeni ile ilgili bir puanlamada puanlarin karsiliklar1 asagida gosterilmektedir:

10 Mikemmel

9 Cok iyi
8 Iyi

7 Oldukgca iyi

6 Smirin Ustiinde

5 Sinirda

4 Siirin altinda

3 Biraz zayif

2 Zayif

1 Cok zay1f

0 Asir1 zayif (Ramsbottom,1947)

Baliklar depolama siirelerine gore rastgele karisik olarak harflerle kodlanarak

panelistlere sunuldu. Isik kaynagina ¢ok uzak olmadan dik gelen beyaz 151k kaynagi altinda

degerlendirmeler yapildi. Skalalar olusturularak (en az 0 — en yiiksek 10 araliginda), 4 {in alt1

reddedilme esigi olarak belirlendi.

Cizelge 2.1. Cipuranin duyusal degerlendirmesinde kullanilan puanlama skalasi

GUN

0

2

3

4

5

6

7

8

9

12

13

14

MUKUS

GENEL KOKU

ETE BASING
UYGULANDIGIN-
DA GERIi DONUS

ETIN OMURGAYA
YAPISMA
DURUMU

GOZ SEKLIi

GOz
PARLAKLIGI
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SOLUNGAC
RENGI

SOLUNGAC
KOKUSU

Puantaj : 10 en yuksek — 0 en diisiik.

2.2.3.pH 06lgimi

pH-metre ile dlglimler, 0£2°C’de probun balik etinin icerisine batirilmasi yoluyla
yapilmistir.(Poli ve ark., 2006 ve Gokoglu ve ark.,2004)

2.2.4. Goz Svis1 Kirilma Indisi Ol¢iimii

0°C de muhafaza edilen baliklarin goz sivisi kirilma indislerinde muhafaza siiresine
bagl olarak meydana gelen degisimin belirlenebilmesi amaciyla, tek kullanimlik enjektor
yardimiyla baligin her iki géziinden de gbz sivisi alinmigtir. Sicaklik ayarli refraktometre
yardimiyla bu sivilarin kirilma indisleri okunmustur (Gokoglu ve ark.,2004; Yapar ve

ark.1998).

2.2.5. istatistiki Analizler
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Sonuglarmin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde baligin buzda muhafaza siiresine
bagli olarak balikta meydana gelen degisimler sonucu belirlenen kalite puani tanimsal

istatistikler ~kapsaminda hesaplanarak, dogrusal regresyon modeli kullanilmistir
(Huidobro,2000).

Ayrica, gozlemciler arasi korelasyon katsayisina bakilarak, diger goézlemcilerden

farklilik gosterenler analiz dis1 birakilmistir (3 panelist).

3.BULGULAR

3.1. Kalite indeks Metodu On Tablosu (KiM1 Tablosu)

Cipuranin kalitesinin bir on tablo ile degerlendirilmesi ve kalite indeks metodu icgin 6n
caligma yapilabilmesi amaciyla 6n denemeler yapilarak buzda muhafaza edilen ¢ipuradaki
kalite degisimleri zamana bagli olarak gdzlemlendi. Ayrica konu ile ilgili daha 6nce yapilan
calismalar derlenerek hem c¢ipura, hem de diger baliklar i¢in kalite tespitinde kullanilan
ozellikler arastirilmis bunlarin da yardimiyla 6n tabloya ait degerler belirlenmistir. KIM1 de
bu tire ait tazelik kaybina iligkin parametreler i¢in 6nem sirasina gore Kalite indeks noktalar1
(demerit point) belirlendi.
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Cizelge 3.1. KIM1 6n tablo

Kalite parametresi

Karakter

Puan

Genel goriniim

Deri

Isiltili parlak

Parlak

Solgun

Mukus

Isiltili parlak

Parlak

Mat (Yok)

Koku

Deniz  yosunu  kokusu
belirgin

OIN|FP|O(NFP|O

Deniz  yosunu  kokusu
azalmig

Deniz  yosunu  kokusu
kaybolmusg,hafif asidik

Asidik

w

Et

Ete Basing
Uygulandiginda Geri
Dontis

Esnek elastik

o

Basing uygulandiginda
hafifce belli oluyor

[y

Basing uygulandiginda net
sekilde belli oluyor

N

Renk

Parlak beyaz

Mat, grimsi beyaz

Koku

Taze, notr

Yosunumsu

Eksimis siit

Asetik ve amonyak kokusu

Parcalanma durumu

Yok

Hafif par¢alanmig

Biraz parcalannmug

Yogun parcalanmig

Omurgaya yapisma
durumu

Baliketine sikica
tutunmus,ayrilacagr zaman
kolayca kirilabilir

O|WIN|FP|IO|WIN|FR|IO(Fk|O

Balik etine sikica tutunmus

[N

Balik etinden ayrilabilir

N

Balik etinden kolaylikla
ayrilabilir

w

Gozler

Goz Sekli

Dis Biikey

Hafif ¢okmiis

Ic Biikey

Parlaklik

Parlak

Solgun

Kanlanma

Kansiz

Biraz kanli

Kanl

Cok kanli

Solungag

Renk

Karakteristik kirmizi

Solgun kirmizi

Kahve pembe

Solgun

Koku

Taze,deniz yosunu

Notr

Az ac1

Eksi koku/Bayat,Act

Toplam

WIWINFP|IOIWIN|FPO[WINIFPO|IFRIOIN|Fk|O

Cizelge 3.1.Devam. KiM 1 On Tablo
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3.2. Duyusal Degerlendirme

Cipuralarda depolama siiresine bagli olarak meydana gelen kalite degisimlerinin
belirlenmesi amaciyla duyusal testlerden ¢oklu kiyaslama testi kullanilarak olusturulan 6n
tablo, panelistlere detayli olarak agiklandi. Puanlama testi yontemi kullanilarak bir skala
olusturuldu (Altug,1993, Huidobro,2000). Bu skalada deri rengi, mukus, goz sekli, parlakligi,
solungag rengi, kokusu, ete parmakla basildiginda geri doniis durumu, et rengi, kokusu,
kilgiga yapisma durumu ve genel koku ozelliklerinin degerlendirilmesi uygun gorildii.
Panelistler bu 6zellikleri en iyi kalite 10 olacak sekilde 0’dan 10’a kadar degerlendirdiler.
Dordiin alt1 (< 4) reddedilme esigi olarak belirlendi. Giin 1s183inda ve oda sicakliginda
gergeklestirilen paneller neticesinde asagidaki sonuglar elde edildi. On tabloda belirlenen deri
rengi, et rengi, et kokusu, etin parcalanma durumu ve g0zlerde kanlanma durumu
ozelliklerindeki degisimler belirgin olmadigindan ya da kalitenin belirlenmesinde etkili

olmayacag diistiniildiigiinden elenmeleri uygun goruld.

3.2.1.Genel GOoriinim

3.2.1.1. Deri

Baligin buzda muhafazasi esnasinda deri renginde belirgin ve ayirt edici bir degisim

g6zlemlenmedi. Sekizinci giinden sonra pullarda dokiilme baglamistir.

3.2.1.2. Mukus
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Taze baligin lizerini kaplayan ve ayn1 zamanda parlak goriinmesine de katki saglayan
mukus tabakasinda besinci giine kadar belirgin bir degisim gortilmedi. Bes-altinc1 giinlerde
ozellikle karin bolgesinden baglayarak mukus tabakasinin kaybolmaya basladigi, sekizinci
gun ise hi¢ mukus kalmadig: belirtildi.
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Sekil 3.1.Mukus i¢in kalite puanlari

3.2.1.3. Genel Koku

Denizden ¢iktig1 giin balik belirgin deniz kokusuna sahipti. Ugle besinci gunler deniz
yosunu kokusunun azaldig: ifade edildi. Altinc1 giin koku yok oldu ve panelistler tarafindan
notr olarak tanimlandi. Sekizinci giinde balikta hafif metal benzeri koku oldugu bildirilmistir.
Muhafaza esnasinda on igiincii giine gelindiginde ise balikta kokugsmusluk ve amonyak

kokusu tespit edildi.
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Sekil 3.2.Genel koku i¢in kalite puanlari

GUIN

3.2.1.4. Ete Basin¢ Uygulandiginda Geri Doniis

Baligin yanal ¢izgisinin altina baski uygulanmistir. Cipura altinci gline kadar esnek ve

elastik bir yapiya sahipken, dort ile sekizinci giin araliginda basing uygulanan yerin hafifce

belli oldugu, dokuzuncu giinde ise olduk¢a belirgin oldugu bildirildi. 9-14 nci gunler

arasinda etin neredeyse hamur kivamma geldigi ve baski uygulanan yerin artik hi¢ geri

donmeyerek agik bir sekilde goriilebildigi ifade edildi.
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Sekil 3.3.Ete basing uygulandiginda geri doniis i¢in kalite puani

3.2.2.Ete Ait Ozellikler

3.2.2.1 Et Rengi

Belirgin bir degisim gdzlemlenmedi.

3.2.2.2. Et Kokusu

Panelistler 12 nci giine kadar ette taze ve notr bir koku oldugunu, zamanla bu kokunun
azaldigm bildirdiler. Baliklarda on ikinci gliinden sonra, et kokusunda hafif bir kokusma

tespit edildi.

3.2.2.3.Etin Parcalanma Durumu

Et, baglangicta siki bir yapiya sahipken, zamanla yerini daha yumusak ve nemli bir
yapiya birakti. Bu yap1 biraz parcalanmis olarak da tanimlandi. Ancak bu degisim tiim

baliklarda ayni siirede gozlemlenmediginden kalite 6zelligi olarak ayirt edici kabul edilmedi.

3.2.2.4.Etin Omurgaya Yapisma Durumu
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Baglangicta omurga ete siki siki yapisik durumdadir. Et omurgadan ayrilmaya
caligildiginda omurga kolayca kirilabilir durumdadir. Baliklarda 4 Gnci gun etin omurgaya
daha az yapistigi gozlemlendi. Muhafazanin 4-6 nci1 gunlerinde bu degisim daha net
gozlemlenmistir. Yedinci giinden itibaren artik etin omurgadan tamamen ayrilabildigi

bildirilmistir.

12,00
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Sekil 3. 4.Etin omurgaya yapisma durumu igin kalite puani

3.2.3.Gozler

3.2.3.1. Goz Sekli

Dis biikey yapida olan taze balik g6ziiniin, dordiincii giinde artik diiz oldugu, sekizinci
giinde ise ice gogmeye basladigi tespit edildi. Balikgoziiniin i¢ biikey yapist dokuzuncu

gunde net olarak gozlemlendi.
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Sekil 3.5.G6z sekli igin kalite puani

3.2.3.2. Goz Parlakhg

Taze baligin en bilinen ve en belirgin 6zelliklerinden biri olarak kabul edilen parlak
g6z, 8inci gine kadar gozlemlendi. Takip eden giinden itibarense gézdeki parlakligin

azaldig1 ve yerini mat bir goriiniime biraktig1 ifade edildi.
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Sekil 3.6.G6z parlakligi i¢in kalite puam

3.2.3.3. Gozlerde Kanlanma

Yapilan denemelerde zamana bagl olarak goézlerde kanlanma durumu tespit

edilemedi.

3.2.4.Solungag

3.2.4.1. Solungac¢ Rengi

Taze balikta parlak koyu kirmizi renkte olan solungaglar lgiincii giinde hala kirmizi
iken, dordiincii giinden itibaren uglarda renk agilmasi gozlemlenmeye baslamistir. Yedinci
gunde dipler pembe-kirmiz1 renkli iken, ug kisimlarda kahverengi tonlar1 tespit edilmistir.
Sekizinci giinde kahverengiye donen solungag rengi, 12 nci giinden itibaren koyu kahve-

gri olarak tanimlanmaistir.
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Sekil 3.7. Solungag rengi i¢in kalite puani

3.2.4.2. Solunga¢ Kokusu

Hasattan ikinci gline kadar solungaglar taze ve deniz kokuludur. Ug ila besinci
giinlerde deniz kokusunun azaldigi, altinci giin ise hi¢ deniz kokusu kalmadigi
bildirilmistir. Sekizinci giinden itibaren solungaglarda eksi bir koku olustugu tespit

edilmistir. Ozellikle 12-13 (incii giinlerde bu koku oldukca belirginlesmistir.
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Sekil 3.8. Solungac¢ kokusu i¢in kalite puani

Yapilan degerlendirme sonucunda baligin deri renginin, et renginin ve kokusunun, etin
parcalanma durumunun ve gdzlerde kanlanmanin kalite degerlendirmesinde anlamli olmadig1

ifade edildi.

3.3. Panelin Genel Degerlendirmesi
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Cipura duyusal olarak altinci giine kadar nispeten taze karakterlidir. Yedinci giinden
baslayarak yavas yavas kalite kayiplar1 goriilmeye baslanmistir. Zamanla bozulma devam

ederek on ikinci giinden sonra balik reddedilme esigine ulagmistir.

Panelistler baligin solunga¢ ve genel kokusunda 5-6 nc1 giine kadar taze baliga 6zgii
deniz kokusunun alindigini, altinci giinde solungacglarda bu kokunun azaldigini, ette ise tespit
edilemedigini bildirildiler. Yine 6-7 nci gunlerde ylzeydeki mukus tabakasmin 6zellikle tist
kisimlardan baslayarak matlasmaya basladigi gozlemlenmistir. Yedinci ginden sonra
solungaglarin ug¢ kisimlarinda solma ve kahverengilesmenin baglamistir.  7-8. gunlerde
gozlerde matlasmanin belirginlestigi ve etin kilgiktan ayrilmaya basladig goriildii. Ozellikle
8-9. gunlerde solungaglarda istenmeyen koku duyulmaya baslamis, 12-13. gunlerde ise bu
koku oldukga belirginlesmistir. Yine 9 uncu giin ete parmakla basildiginda baski uygulanan

yerin oldukga belirginlestigi gorilmustiir.
Yapilan paneller ve degerlendirmeler sonucunda ¢ipurada buzda muhafaza sirasinda

muhafaza siiresine bagl olarak meydana gelen degisimleri belirlemek i¢in kullanilacak kalite

parametreleri ve bunlara panelistlerin verdikleri puanlar asagidaki Cizelge3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Cipuranin duyusal degerlendirmesi (Panelistlerin ortalama puantaj degerleri)

GUN 0 2 3 4 5 6 7 8 9 12 13 14
MUKUS 10 | 9,00 | 8,42 | 7,43 | 6,20 | 6,00 | 3,50 | 4,75 | 2,33 | 3,00 | 2,25 0
GENEL KOKU 10 | 9,20 | 7,50 | 6,75 | 6,67 | 5,75 | 5,00 | 3,50 | 4,67 | 3,00 - 0
ETE BASINGC

UYGULANDIGINDA | 10 | 9,33 | 8,40 | 7,00 | 6,33 | 6,00 | 7,00 | 4,86 | 3,00 | 1,33 | 0,33 | O
GERIi DONUS

ETIN OMURGAYA

YAPISMA DURUMU 10 | 9,57 | 9,00 | 7,40 | 6,33 | 6,00 | 3,50 | 3,38 | 2,33 | 2,33 | 2,00 | 0,67

GOZ SEKLI 10 | 9,24 | 9,16 | 7,66 | 6,25 | 8,33 | 5,00 | 4,85 | 3,00 | 2,50 | 1,50 | 0,25
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GOZPARLAKLIGI | 10 | 8,57 | 8,67 | 7,67 | 6,25 | 7,00 | 6,00 | 4,85 | 2,50 | 2,50 | 1,50 | 0,25
SOLUNGAC RENGI | 10 | 8,43 | 8,14 | 6,86 | 6,75 | 5,50 | 4,00 | 3,63 | 2,50 | 1,50 | 0,50 | 0
SOLUNGAC

OKUSU 10 | 8,80 | 7,20 | 6,00 | 6,00 | 550 | 4,00 | 420 | 333 0 | 0 | 0

Puantaj 10:en iyi ,0:en koti seklinde degerlendirilmistir.

Cig cipura baliginin duyusal degerlendirmesinde buzda muhafaza sirasinda tim

parametrelere ait degerlerin diisiis gosterdigi ve 7-8 gulinde tiiketici tarafindan kabul edilme

esiginin altina distiigii gézlemlenmistir(skor<4). En erken ve en belirgin degisim solungagta

ve gozlerde meydana gelmistir.

3.4. KIMf (Final Kalite Indeks Tablosu) Olusturulmasi

Ayrica KiIM1, Izmir kiyilarindaki cipura yetistiricilerine, balik¢ilara, toptancilara,

perakendecilere ve konu ile ilgili calisan kontrolorlere de gonderilerek, secilen parametreler

ve Ozelliklerle ilgili goriislerine basvuruldu. Elde edilen sonuclar parametrelerin énem

sirasmna gore dizilmesine de yardimer oldu. Duyusal degerlendirmeler sonucunda KiM1 de

degerlendirmeye alinan kalite Ozelliklerinden hangilerinin kullanilabilecegi tespit edildi.

Ayrica yine duyusal degerlendirmelerin sonuglar1 géz 6niine alinarak bunlara ait puanlar da

belirlendi. Kalite parametreleri icin karakter ve puanlar tespit edildi. Panelistlerin sonuglar1

ve geri doniisler birlikte degerlendirilerek KIM1 in modifiye edilmesine karar verildi. Elde
edilen veriler 15131nda final KIM (KiMf) olusturuldu.

Cizelge 3.3. KiMf Final kalite indeks tablosu

Kalite parametresi Karakter Puan
Genel Gorliinim Mukus Isiltih parlak 0
Parlak 1
Mat (Yok) 2
Koku Deniz yosunu kokusu 0
belirgin
Deniz yosunu kokusu 1
azalmig
Deniz yosunu kokusu 2
kaybolmus, hafif asidik
Asidik 3
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Gozler

Goz Sekli

Dis Biikey

Hafif ¢cokmiis

I¢ Biikey

Parlaklik

Parlak

Solgun

Solungag

Renk

Karakteristik, kirmizi

Solgun kirmizi

Kahve pembe

Solgun

Koku

Taze, deniz yosunu

Notr

Az ac1

Eksi koku / Bayat,Aci

Et

Ete Basing
Uygulandiginda Geri
Dontis

Esnek elastik

Basing uygulandiginda
hafifce belli oluyor

RPO(WINFRP|IO|WIN|FP OOk O

Basing uygulandiginda net
sekilde belli oluyor

Omurgaya yapigma
durumu

Balik etine sikica
tutunmus, ayrilacagi zaman
kolayca kirilabilir

Balik etine sikica tutunmus

Balik etinden ayrilabilir

N

Balik etinden kolaylikla
ayrilabilir

Toplam

19

3.5. Kalite indeks Puam

Cipuranin kalitesi degerlendirilirken 4 ve alt1 puan reddedilme olarak belirlendiginden,

tim kalite 6zellikleri acisindan reddedilme esigine ulastigi 12.nci giin raf omrii olarak

tanimlanmustir.

Kalite indeks puani i¢lincu giinde 2 iken, dordlnci giinde 4 puanlik artisla 6 ya ulasmus,

sekizinci giinden sonra 15’¢ yaklagmistir. Baliga 12 giin raf 6mrii verilebilse de, sekizinci

giinden itibaren riskin, baligin beslenmesi, baslangi¢ kontaminasyon diizeyi, rigor diizeyi,

mevcut muhafaza sekli ve baliga yapilan islemlere gore siiratli bir sekilde degisebilecegi

ongorulebilmektedir.

Elde edilen KIMf tablosuna gore ¢ipuranin buzda muhafazasina bagl olarak elde edilen

kalite puanlar1 asagidaki ¢izelgede verilmistir.
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Cizelge 3.4. Cipuranin buzda muhafazasi icin olusturulan KIMf ye gore giin bazinda kalite puanlar1

GUN 0 2 3 4 5 6 7 8 9 12 13 14
MUKUS 0 0 0 0 1 1 2 2 2 2 2 2
GENEL KOKU 0 0 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3
ETE BASINC | © 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2
UYGULANDIGINDA

GERIi DONUS

ETIN OMURGAYA | 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2
YAPISMA DURUMU

GOZ SEKLI 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2
GOZ PARLAKLIGI 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
SOLUNGAC RENGI 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2
SOLUNGAC 0 0 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3
KOKUSU

KIiM Puam 0 0 2 6 7 9 12 15 17 19 19 19

Bozulma derecesi olarak tanimlanan duyusal kalite ile buzda depolanma siiresi

arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Bu modelleme: KiM puam =-0.718+1.61 x Giin

seklindedir. Modelin agiklama giici, 1r>=0.932 olarak yiiksek bulunmustur. Bu iliski

kullanilarak kalan depolama siiresi tahmin edilebilmektedir.

KiM Puam

Sekil 3.9. Buzda muhafaza siiresine bagh kalite indeks puan1 degisimi

4

6

8

10

Buzda Muhafaza Suresi

34



Kalan Raf Omrii

Sekil 3.10. Kalan depolama zamanina bagli kalite indeks puani degisimi

KiM Puam

Elde edilen veriler 1s1gmda Ornegin, balikgilar baligin uygun kosullarda buzda

muhafaza edildiginde kag¢ giin daha muhafaza edilebilecegini, araci kisiler aldiklar1 baliklarin

kalan raf 6mrinu ve son tiketici de baligin ka¢ giinliik oldugunu tahmin edebilir. Kalite

indeks yontemi kullanilarak bozulma puanlar1 bilinen bir baliga ait istenilen siireler

tablolardan ¢ikarilabilmektedir.
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Sekil 3.11. Mukus i¢in 0 kalite puan1 gorseli

Sekil 3.12. Mukus i¢in 1 kalite puan1 gorseli

Sekil 3.13. Mukus i¢in 2 kalite puan1 gorseli
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Sekil 3.16. Ete basing uygulandiginda geri doniis 6zelligi igin 2 kalite puan1 gorseli
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Sekil 3.18. Etin omurgaya yapisma durumu dzelligi igin 1 kalite puan1 gorseli

Sekil 3.19. Etin omurgaya yapisma durumu 6zelligi i¢in 2 kalite puan1 gorseli
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Sekil 3.22. Goz sekli 0zelligi igin 2 kalite puan1 gorseli
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Sekil 3.23. Goz parlaklig: 6zelligi i¢in 0 kalite puani gérseli

Sekil 3.24. Goz parlaklhigi 6zelligi i¢in 1 kalite puan1 gorseli
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Sekil 3.25. Solungag rengi 6zelligi igin 0 kalite puan1 gorseli

=z

Sekil 3.27. Solungag rengi 6zelligi igin 2 kalite puan1 gérseli
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3.6. pH

6 adet balik Orneginden yapilan Olglimler sonucu elde edilen pH degerlerinin

ortalamalar1 asagida verilmistir.

Cizelge 3.5. Buzda muhafaza edilen gipuranin pH degerleri

Buzda depolama siiresi (glin) pH
0 6,38
1 6,32
2 6,34
3 6,38
4 6,37
5 6,53
6 6,57
7 6,60
8 6,50
10 6,63
12 6,84
13 6,86
14 6,94

Baliklarda ilk giin pH degeri 6,38 olarak oOlclilmiistiir. 14 giinlilk muhafaza siiresi

sonunda 0,56 lik artig gostererek 6,94 degerine ulagmustir. Tiiketici tarafindan kabul edilme

esiginin altma diistiigii 7-8 inci gilinlerde balik etinin pH s1 6,60 olarak ol¢iilmiistiir.
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3.7. Goz Sivist Kirilma Indisi

Baliklarmm g6z sivilart tek kullanimlik  enjektor

refraktometresinde 20°C de 6lgtimler yapilmustir.

Cizelge 3.6. Buzda muhafaza edilen gipuranin g6z sivisi kirilma indisi degerleri

Buzda depolama siiresi (glin) RI
0 1,3357
2 1,3360
4 1,3362
5 1,3368
6 1,3368
8 1,3378
9 1,3382
10 1,3386
12 1,3393
14 1,3403

yardimiyla alinarak Abbe

Baliklar hasat edildikleri giin g6z sivist kirilma indisi degeri 1,3357 olarak

Olglilmiistiir. 14 giinliik muhafaza siiresi sonunda 1,0046 birimlik artis gostererek 1,3403

degerine ulasmustir. Tiiketici tarafindan kabul edilme esiginin altina diistiigii 7-8. Gunlerde

baliga ait gdz sivisi kirilma indisi ortalama 1,3378 olarak 6l¢iilmiistiir.

43



4 TARTISMA

Calismada Izmir ili Ildir ilgesinde yetistiriciligi yapilan ¢ipuralardan alinan numunelerle
panel c¢alismasi yapilarak kalite indeksi cizelgesi olusturulmustur. Cizelgede 8 parametre
kullanilarak toplam 19 puanlik kalite indeksi puan belirlenmistir. Genel goriiniime ait mukus,
genel koku, goz sekli ve parlakligi, solunga¢ rengi, kokusu, et sertligi ve etin omurgaya
yapisma durumu ozellikleri ile yapilan kalite degerlendirmesinde ii¢lincli giine kadar taze
balik o6zellikleri gozlemlenirken, tiiketici reddetme esigine ulasilan sekizinci giinden sonra
toplam kalite puan1 15 olarak hesaplanmistir. Cipuralar buzda 12 giin depolandiklarinda en
yuksek puan olarak 19 kalite puanina ulastilar. Belirlenen siire igerisinde balik etindeki pH
degerleri 6,32- 6,84 araligindadir. G6z sivist kirilma indisi ise 1,3357 ile 1,3393 araliginda

Olctilmiistiir.

Cakli ve ark. (2007), buzda depolanan ¢ipura ve levreklerde yaptiklar1 Kkalite
incelemelerinde her iki tiiriin de duyusal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore
depolamanin 15.giinlinde maksimum raf 6mriine ulastigini, 15 inci giinden sonra tuketim icin
kabul edilemez degerlere ulastigini bildirmislerdir. Duyusal degerlendirmede goriinim, deri,
mukus, goz parlakligi, sekli, iris, kanlanma durumu, solungag¢ rengi, mukus, kokusu, karin
bolgesi renk durumu, ete basing uygulandiginda geri doniis, solungaglarin havalandirma

durumu ve koku incelenmistir.

Huidobro ve ark. (2000), yaptiklar1 c¢alismada ¢ipura icin 8 kalite Ozelligini
degerlendirmis 15 puanlik bir kalite indeksi tablosu olusturmuslardir. Buzda muhafaza edilen
¢ig cipuraya ait tiim parametrelerin zamanla diislis gosterdigini ve 15. Giinden itibaren
reddedilme esiginin  (skor <4) altma distiiglinii belirlemislerdir. Genel goriiniimii
degerlendirirken deri ve mukusdaki degisimleri kalite kriteri olarak belirlemislerdir. Bizim
calismamizda ise yapilan 6n c¢aligmalarda deride zamana bagli olarak belirgin bir degisim
gozlemlenemedi. Bu nedenle kalite indeks tablosuna dahil edilmedi. Ancak balik etinin
kilgiga yapisma durumunun depolama zamanmna bagli olarak degisiklik gosterdigi tespit
edildiginden bu 6zellik kalite kriteri olarak kabul edilmistir.
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Alasalvar ve ark. (2001), kultir ¢ipuralar igin 15 parametre yardimiyla toplam 38
puanlik bir kalite indeks tablosu olusturmuslar, 17-18 gin sonunda en yiksek puana

ulagmiglardir.

Cipura igin KiM gelistirilirken kullanilan parametreler Huidobro ve ark. (2000) ve
Alasalvar ve ark. (2001) ile benzerlik gostermektedir. Ancak, farkli iklimsel ve bolgesel
kosullarda yetistirilen ayni tiirden baliklar icin de kalite parametrelerinde farkliliklar meydana
gelebilmektedir. Ayrica, baligin beslenmesi, baslangi¢c kontaminasyon diizeyi, rigor diizeyi de

kalite agisindan farkliliklar olusturabilmektedir.

Sveinsdottir ve ark. (2003) Atlantik som baligmin (Salmo salar) buzda muhafazasi ile raf
Omrundn 20-21 giin oldugunu bildirmislerdir. Kalite indeks metodu ile yaptiklar1 ¢alismada 9
panelistle calismislar ve 6,7,8,11,13,14,15,18,20,21 ve 22 nci giinlerde baligin kalite
degerlendirmesini yapmislardir. Toplam kalite indeks puanini 22 olarak belirledikleri tabloda
deri rengi/goriiniisii, mukus, deri kokusu, g6z sekli ve parlakligi, karin bolgesinin kanlanma
durumu ve kokusu, solungag rengi/kokusu, mukus ve kokusu ile baligin elastikiyetini

degerlendirmislerdir.

Bonilla ve ark.(2007) ise taze Atlantik morinasi (Gadus morhua) icin kalite indeks tablosu
olusturarak raf omrii ¢alismas1 yapmislardir. Ayni1 zamanda TVC (toplam canli sayimi) ve
H>S (hidrojen siilfiir) iireten bakterileri de inceledikleri ¢caligmada kalite indeksini 18 olarak
belirlemislerdir. Deri parlakligi, mukus, ete basing uygulandiginda geri donilis durumu,
kanlanmasi, kokusu, rengi, parlakligi ve etin ayrilmasimin incelendigi ¢alismada H»S Ureten

bakteriler ve kalite indeksi degerlendirilerek 8 giin raf dmrii belirlenmistir.

Hamsi (Engraulis encrasicholus) i¢in yapilan c¢alismada (Pons-Sanchez-Cascado ve
ark.,2006) genel goriiniis, mukus, deri, goz parlakligi, goz bebegi sekli, solungag rengi ve
kokusu, karm sertligi ile etin goriiniimil ve rengi degerlendirilerek toplam 23 puanlik bir kalite
indisi olusturulmustur. Enterobacteria sayisinin 5 giin depolamadan sonra izin verilen yasal

limite ulagtig1 bildirilmistir.
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Barbun baliginda (Mullus barbatus) deri gorunimda, solunga¢ yuzeyinde kanlanma, ete
basing uygulandiginda geri doniis, karin sertligi, koku, géz parlakligi, goz sekli, solungag
rengi ve solunga¢ kokusunun degerlendirildigi 0- 18 kalite puanlik tablo kullanilarak bir
calisma yapilmistir (Ozyurt ve ark.,2009). Duyusal degerlendirme sonuglarina gére baligin raf

omrii 11 giin olarak bildirilmistir.

Alasalvar ve ark.,2002 yilinda levrekle (Dicentrarchus labrax) yaptiklar1 ¢alismada
yetistiriciligi yapilan ve dogal ortamda avlanan levregin raf dmriinii 16-18 giin olarak tespit
etmiglerdir. QIM tablosunda goriiniim, deri, mukus, ete basin¢g uygulandiginda geri doniis,
karin ve yiizgecler, goz parlakligi, sekli, iris ve kanlanma durumu, solunga¢ rengi, mukus ve

kokusu, karm sertligi ve rengi ile solunga¢ durumu ve kokusunu degerlendirilmistir.

Taze baliklarda pH yaklasik 6,0-6,5 arasinda degismektedir. Bozulmus baliklarda ise

amonyak ve aminlerden dolay1 pH 7,0 ve daha yiiksek degerlere ulagsmaktadir.

Balik canli iken pH degeri yaklasik 7,2-7,3’tiir. Oldiikten sonra pH 5,4 e kadar diiser.
pH’n1 diismesiyle kokusma baslar ve pH tekrar yiikselir. pH 5,6 ile 6 arasinda iken et tazedir.

pH degeri 7 ve lizeri olan balik kokmustur.

Baliklarda ilk giin pH degeri 6,38 olarak olgtilmiistiir. 14 giinliik muhafaza stiresi sonunda
0,56 lik artis gostererek 6,94 degerine ulasmistir. Depolamanin 7-8 inci gunlerinde dlgllen

ortalama 6,60’lik pH degeri baligin tazeliginin kayboldugunun bir habercisidir.

Elde edilen pH degerleri Kyrana ve ark.(1997) ile uyumludur. pH’nin 12nci giinde 6,84’¢
ulagmasi, bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar tarafindan {iiretilen TVBN degerinin

yiikselmesiyle iligkilendirilmistir.

Morina baliginda(Gadus morhua) genellikle pH 7,0 dan pH 6,3-6,9° a kadar
diigebilmektedir. Biiyiikk uskumruda (Scomber scombrus) pH 5,8-6,02 ye, ton baliginda
(Thunnus alalunga) ise pH 5,4-5,6’ya diistiigii bildirilmistir. Baliklarda son pH mevsime, tiire,

beslenme durumuna ve kasa bagl olarak degiskenlik gostermektedir.(Anon,2013)
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Ozyurt ve ark. (2009)’nin barbun (Mullus barbatus) ile yaptiklar1 ¢alismada baligin
baslangi¢c pH degeri 7,06, raf 6mrii sonundaki pH degeri ise 7,84 olarak dl¢iilmistiir. pH” daki

bu artis mikroorganizmalar tarafindan iiretilen amonyak tiirevleri ile iligkilendirilmistir.

Bayatlamaya baslayan baliklarda kurumaya bagli olarak goz bebeginden kopan pargalarin
g0z sivisma karigmasi optik kirilmay: arttirir. Baliklar taze iken gozleri seffaftir. Baliklar

bayatladik¢a g6z stvismin viskozitesi ve optik kirllmasi artar.

Cipura ile yapmis oldugumuz c¢alismada baliklar hasat edildikleri giin goz sivisi1 kirilma
indisi degeri 1,3357 olarak olciilmiistiir. 14 giinliik muhafaza siiresi sonunda 0,0046 birimlik
artis gostererek 1,3403 degerine ulagsmistir. Tiiketici tarafindan kabul edilme esiginin altina
diistiigii 7-8 inci Glinlerde baliga ait goz sivisi kirilma indisi 1,3378 olarak ol¢iilmiistiir. Bu

araliktaki artig 0,002 1 dir.

GOz swvisinin, baliklarin tazelik durumlarimin belirlenmesi amaciyla refraktometrik
Olciimii, 6zellikle morina ve som baliklarinda iyi sonuglar verir. Som balig1 i¢in en fazla
1,3355 degeri baligin oldukca taze oldugunun gostergesidir. 1,3356-1,3365 degerleri balik
kalitesinin iyi oldugunu bildirirken, 1,3366-1,3390 orta ve 1,3391°den fazla degerler ise som
baligmin bozulmus oldugunun gostergesidir. Morina balig1 i¢in en fazla 1,3360 kirilma indisi

degeri baligin taze oldugunu gosterirken 1,3390 iizeri bozulduguna isaret eder
(Kietzman,1969).

Gokoglu ve ark.(2004) sardalyada (Sardina pilchardus) tazelik kriteri olarak goz sivisi
kirilma indeksini dlgmiisler, 0°C’de depolanan sardalyalar icin baslangic degerini
1,33550larak, 6. Giinde ise 1,3381 olarak 6l¢miislerdir. 6 giin depolama sonunda goz sivisi
kirilma indisinde 0,0026’lik degisim tespit etmislerdir. 4°C’de depolanan baliklarda ise yine
baslangi¢ 1,3355 iken 6 giin depolama sonunda 1,3400 refraktif indeks degeri okunmustur.
4°C°de depolanan sardalyadaki degisim 0,0045°dir.

Hamside (Engraulis encrasicholus) baslangi¢ goz sivist kirilma indeksi degeri 1,3352
iken buzdolabinda 3+1°C de 5 giin muhafaza sonucu 1,3508’e ulasnustir. Oda sicakliginda

19+1°C muhafaza edilen baliklarda ise g6z sivis1 kirilma indeksi degerinin 1,3606’e ulastig

bildirilmistir (Yapar ve ark.,1998).
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Goz sivist kirillma indisi degerinde muhafaza siiresine bagl olarak artis gézlemlenmistir.

Bu artis inal (1992) ve Kietzman (1969) ile uyumludur.
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5.SONUC VE ONERILER

Baligin insan beslenmesindeki 6nemi yaninda halk sagligi agisindan tasiyabilecegi
riskler giliniimiizde gida giivenligi kapsaminda iizerinde durulmasi gereken konulardan

birisidir. Ayrica, balik etinde bozulmaya bagli ekonomik kayiplar da 6nem tasimaktadir.

Balik eti kalitesinin diger etlerle kiyaslandiginda stiratle degismesi, erken donemde
organoleptik niteliklerdeki degisimin belirlenmesini gerektirmektedir. Bu nedenle baligi tiire
ve yetistiriciligi yapilan bolgeye 6zgii kalite indeksinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
calismada yaygin tiiketimi olan ve ozellikle Ege bolgesinde yogun yetistiriciligi yapilan

cipura baliginda Kalite Indeks Kriterlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Buzda ve buzdolabinda muhafaza edilen c¢ipuradaki degisimlerin belirlenmesi
amaciyla duyusal analizlerin yaninda pH ve g6z sivisi kirilma indisi degerleri de incelenerek
baligi bozulma durumu ve raf 6mrii kalite indeks metodu ile degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar iilkemizde yetistirilen ¢ipuranin kalitesinin ve raf dmriiniin belirlenmesi agisindan
faydalidir.

Tirkiye’de tiiketilen balik tiirlerinin satis asamasinda denetimlerinin saglikli ve
standart bir sekilde yapilabilmesi agisindan KiM kriterlerinin belirlenmesinin énem tasiyacagi
goriisiine varilmistir. Bu nedenle Tirkiye’de avcili§i ve yetistiriciligi yapilan diger balik

tiirleri i¢in de benzeri caligmalarin yapilmasinin yararh olacagi diisiintilmektedir.
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OZET

Buzda Muhafaza Edilen Cipura (Sparus aurata) Bahginda Meydana Gelen Kalite
Degisimlerinin Belirlenmesi

Bu calismada Izmir Ilinde yetistiriciligi yapilan Cipura (Sparus aurata) baligmin buzda
muhafazasi sirasinda meydana gelen kalite degisimleri incelenmistir. Kalite indeks Metodu
(KIM), balik kalitesinin tespiti i¢in kullanilan duyusal analizlerden birisidir.

Cipura baliginda duyusal kaliteyi tespit etmek icin kullanilmasi gereken parametreler ve
bunlarin degerlendirilmesi bir panel araciligi ile yapilmistir. Ayrica, pH ve goz sivis1 kirilma
indisi degerleri de dlglilmiistiir. Belirlenen kalite indeks parametreleri ve elde edilen degerler
kullanilarak izmir’de yetistiriciligi yapilan ¢ipura igin kalite indeks tablosu olusturulmustur.
Panelistler, buzda muhafaza edilen baliga ait kalite degerlendirmelerinde 8. giinden sonra
belirgin diisiis oldugunu; ancak baligin 12.giine kadar kabul edilebilir oldugunu

bildirmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Cipura, Géz sivis1 kirilma indisi, Kalite Indeks Metodu (KiM), pH
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SUMMARY

Determination of Quality Changes of Gilthead Sea Bream (Sparus Aurata) Stored in Ice

In this study, quality changes of gilthead sea bream (Sparus aurata) is determined that
harvested from farms in izmir, stored in ice. Quality Index Method (QIM) is one of the
sensory analysis to determine the quality of fish.

By the panel, identification and assessment of the parameters of quality is defined and then
quality index table is structured for gilthead sea bream farmed in Izmir. Also, pH and eye
fluid refractive index values are measured. Quality Index Table is formed by using quality
index parameters and values.

Panelists evaluated that at the end of 8th day, quality values of fish were decreased and at

12th day rejection treshold is received during ice storage.

Key words: Eye fluid refractive index, Gilthead sea bream, pH, Quality Index
Method (QIM),
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