GiRiS

Giintimiizde yeterli ve dengeli beslenme kavrami toplum sagligini yakindan
ilgilendiren, toplumun sosyal ve ekonomik gelismesinde 6nemli rol oynayan bir gercektir
(1). Dengeli beslenmede besin unsurlarindan en 6nemlisini proteinler teskil eder. Insan
viicudu tarafindan sentezlenemeyen eksojen aminoasitleri icermesi bakimindan, hayvansal
kaynakli gida maddeleri, insan beslenmesinde zorunlu, vazgecilmez protein kaynaklaridir
(1,2).

Diinya niifusunun hizla artarak 6 milyar1 asmasi karsisinda, bir insanin giinliik
olarak almasi gerekli 50 gr hayvansal proteinin kasaplik hayvanlarin ve diger tiiketilebilen
kara hayvanlarinin etinden saglanmasi olanak dis1 goriilmektedir (3). Bu nedenle de
protein acigimin biiyiik boliimiiniin basta baliklar olmak iizere su iiriinlerinden karsilanmasi
kacinilmaz olmustur (3,4).

Diinyada su iiriinleri iiretimi, 2001 y1linda 92,3 milyon tonu avcilikla, 37,9 milyon
tonu yetistirilicilikle olmak iizere toplam 130,2 milyon ton; 2002 yilinda ise 93,2 milyon
tonu avcilikla, 39,7 milyon tonu yetistiricilikle olmak iizere toplam 133 milyon tonu
bulmustur. Ulkemizde, 2001 yilinda 527 bin tonu avcilikla, 68 bin tonu yetistiricilikle
olmak iizere toplam 595 bin ton; 2002 yilinda, 566 bin tonu avcilikla, 61 bin tonu
yetistiricilikle olmak iizere toplam 628 bin ton; 2003 yilinda ise 508 bin tonu avcilikla, 40
bin tonu yetistiricilikle olmak iizere toplam 548 bin ton su iiriinleri iiretilmistir (5,6).

Ulkemizde et, siit ve yumurtanin yaninda hayvansal proteinin saglanabilecegi bol
ve besin degeri yiiksek bir tiiketim maddesi de su iiriinleridir. 8272 km’lik sahil seridine
ve 1,5 milyon hektardan fazla i¢ suya sahip olan iilkemiz, tabiatiyla gii¢lii bir su iiriinleri
potansiyeline sahiptir. Ayrica 605 adet sahil koyiinde 624.075, g6l kenarinda 576 adet
koyde 373.754 olmak iizere toplam 997.829 niifus su kenarinda yagamaktadir. Akarsu
vadilerinde yasayanlarla, bu rakamlar ¢cok daha artmaktadir. Ancak, bu potansiyel bugiine
degin yeterince degerlendirilememistir (1).

Ulkemizde mevcut protein eksikligine oldukca 6nemli bir oranda katkida
bulunabilecek su iiriinleri i¢inde, hamsi, sardalya ve istavritin ayr1 bir yeri vardir. Ciinkii
bu baliklar digerlerine oranla oldukga fazla miktarda bulunurlar. Ozellikle hamsi,
tilkemizde toplam balik iiretiminin % 55’ini olusturmaktadir (7). Hamsinin avlandiktan
sonra zaman zaman tekrar denize dokiilmesi veya insan besini olarak tiikketimi gerekirken,

giibre olarak kullanilmasi yurdumuz insan beslenmesi bakimindan protein savurganligidir.



Tiim balik iiretimi i¢inde en biiyiik pay1 olusturan hamsi bu nedenle ayrica bir nem
tastmaktadir (1,5).

Uretim ve tiiketim durumuna gére hamsiden sonra 6nemli balik tiirlerinden ikisi de
istavrit ve sardalyadir (5,7). Bu baliklarin insan besini olarak tiiketime arzi daha ¢ok taze
olmakla birlikte, son yillarda sogutulmus ve dondurulmus olarak da yapilmaktadir. Arik
Colakogullar1 ve arkadaslarn (8) ile Akyol ve Percin’e (9) gore iilkemizde baliklarin taze
olarak tiikketimi % 65 ile % 91 arasinda degismektedir.

Bu nedenle iilkemizde taze olarak tiiketime sunulan hamsi, istavrit, sardalya
baliklarinin kalitesinin son yillarda gelistirilen tekniklerle belirlenmesi ayr1 bir 5nem
tasimaktadir (1).

Kalite kontrol yontemlerini;

1. Organoleptik (duyusal) muayeneler,

2. Fiziksel Analizler (pH, gbz merceginin seffafligi, etin sertligi, balik etinin

elektrik 6zellikleri v.b.)
3. Kimyasal analizler (TVBN tayini, TMA tayini, TBA tayini, histamin analizi
v.b.)

4. Mikrobiyolojik analizler (TMAB, TPAB, toplam koliform, fekal koliform v.b.)

seklinde siiflandirmak miimkiindiir (10).

Bu calismada, taze olarak tiiketime sunulan baliklarin 6zellikle hijyenik
kosullarinin durumu, toplum sagligina olumsuz etkilerinin incelenmesi ve gerekli

tedbirlerin ortaya konulmas1 amaci giidiilmiistiir.



GENEL BIiLGILER

1. Baliklarin Besin Degeri ve insan Beslenmesindeki Onemi:

Besin maddelerinin kalitesi; icerdikleri proteinleri, yaglari, karbonhidratlari,
vitaminleri ve mineralleri insan beslenmesi i¢in gerekli, yeterli ve dengeli bir bicimde
bulundurmalariyla anlasilir. Ayrica besin maddelerinin sindirim kanali enzimleriyle
kolayca sindirilebilmeleri de kaliteyi belirleyen énemli bir faktordiir (3). Iste baliklar basta
olmak tizere su iiriinleri kaliteye dair tiim bu 6zelliklere nerdeyse tek basina sahip
olmasiyla 6nemli besin maddeleridir (3,11).

Tablo 1: Farkli deniz iiriinlerinin makro besin bilesenleri (11).

Balhk Tiirii | Ham Protein (%) Ham Yag (%) Ham Kiil (%)
Hamsi 17-21 4-8 1,5
Istavrit 19-22 0,5-10 1,5
Sardalya 17-19 4-15 1,5

Baliklarda protein orani belli sinirlar icindedir ve pek fazla degismez (11). Tiim
hayvansal iiriinlerde oldugu gibi baliklar da insan organizmasi i¢in esansiyel olan lizin,
triptofan, fenilalanin, 16ysin, izoldysin, treonin, metiyonin, valin aminoasitlerini yeterli
miktarda igerirler. (11,12)

Tablo 2: Giinliik esansiyel aminoasit gereksinimi ve balik etinin bunu kargilama
orani (11).

Aminoasitler Giinliik 200 gr balik filetosundaki | Gereksinimi
gereksinim (mg) | miktar (mg) karsilama oram (%)

Valin 1,6 2,0 125

Treonin 1.0 1,6 160

Loysin 2,2 2,8 125

1zolbysin 1,4 2,0 140

Lizin 1,6 3,2 200

Metiyonin 2,2 1,2 55

Fenilalanin 2,2 1.4 65

Triptofan 0,5 0,4 80




Balik etinin bag dokusu yoktur, karbonhidrat miktar1 da onemsenmeyecek
diizeydedir. Fakat kolay sindirilebilir hayvansal proteinden zengindir (3).

Baligin degerli bir gitda maddesi olmasin saglayan diger bir 6zelligi de balik
yagmin kompozisyonudur. Teknolojinin gelismesiyle ¢agdas insanin daha az hareket
etmesi, kas giicliniin calisma i¢inde daha az kullanilmasi nedeniyle basta kardiyo-vaskuler
hastaliklar olmak iizere cesitli ortopedik bozukluklar yaygmlasmustir. Ozellikle kardiyo-
vaskuler hastaliklarin birinci derecede beslenme sekliyle iliskilendirilmesi, giiniimiiz
insaninin gida maddesi se¢imini ¢ok etkilemektedir (13). Su iiriinleri disindaki hayvansal
tiriinler tartisilmaz protein kalitesine ragmen icerdikleri doymus yag asitleri nedeniyle
diyetlerde alimlari sinirlandirilmak zorundadir. Ancak saglikli ve dengeli beslenme i¢in de
mutlaka hayvansal protein alinmasi zorunludur (12,13).

Balik yaglan birden fazla ¢ift bag iceren ¢oklu doymamais yag asitlerini
[Polyunsaturated fatty acid (PUFA)] icermesi bakimindan énemlidir. Balik yag1 % 20
oraninda doymus yag asitlerini % 80 oraninda da doymamis yag asitlerini icerir. Baliklarin
icerdigi doymamis yag asitleri daha ¢cok 12-26 karbon atomu iceren uzun zincirli coklu
doymamis yag asitleridir. PUFA’lardan da eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dekosapentaenoik asit (DHA) baliklarda oldukg¢a fazla miktarda bulunur.

Baliklarin yogun olarak icerdigi PUFA’lar karbon zincirinin metil grubundan
itibaren ¢ift bagin bulundugu karbon atomunun yerine gore siniflandirilir. 11k ¢ift bag
tictincii karbon atomunda ise omega (®) -3, ®-3 veya n—3; altinci karbon atomunda ise
omega (®) -6, -6 veya n—6 yag asitleri adim alir. Baliklar, ®-3 grubu yag asitlerinden
EPA ve DHA’nin neredeyse tek kaynagidir. Bu yag asitleri deniz baliklarinda, tatli su
baliklarindan daha fazla bulunmaktadir (11,14).

Balik yaginin bu 6zelliklerinden dolayr Amerikan Kalp Birligi (AHA) tarafindan
kalp sagliginin korunabilmesi amaciyla haftada iki kere balik tiiketilmesi tavsiye
edilmektedir (15).

Balik; potasyum (K) ve magnezyumu (Mg) yeteri kadar; demir (Fe),bakir (Cu),
selenyum (Se), iyot (I), flor (F), ¢inko (Zn), mangan1 (Mn)’1 ise eser miktarda bulundurur.
Balik kil¢igiyla birlikte yendiginde, kalsiyum (Ca) ve fosfor (P)’da giinliik ihtiyact
karsilayacak kadar alinmis olur.

Baliklarin vitamin kompleksi tiirden tiire farklilik gosterebildigi gibi tiirler icinde de

farklilik gosterebilmektedir. Kiiltiir balik¢iliginda baliklar siklikla vitamin agirlikli



yemlerle beslendiginden yetistiriciligi yapilan baliklarin vitamin miktar ve vitamin igerigi
ayn1 baligin dogal ortamda bulunan halinden farklilik gosterir.

Balik tiirleri i¢inde vitamin miktar1 su faktorlere bagh olarak degisiklik gosterir:

- Biyiikliik, yas, olgunluk, tireme durumu gibi biyolojik parametreler,

- Av mevsiminde sicaklik ve yem durumu,

- Av alanina bagh yem durumu,

- Avdan analize dek baliga uygulanan islemler

Baliklar 6nemli bir A, D, E vitamini kaynagidir. Ozellikle balik karaciger yagi A
ve D vitamini bakimindan zengindir. Suda eriyen vitaminlerden de B¢ ve B}, balik
etlerinde onemli miktarda bulunur. Niasin yagh baliklarda bulunurken, B, (riboflavin)
balik derisinde 6zellikle yass1 baliklarin gozlii taraflarindaki sirt kisimlarindaki deride
onemli ol¢iide bulunur (11).

2. Hamsi, istavrit ve Sardalya Bahklarinin Ozellikleri ve Stmflandirilmasi:

2.1. Hamsi [Engraulis encrasicolus (L., 1758)]:

Hamsi 6zellikle Karadeniz ve Azak Denizi’nde bol miktarda bulunan bir balik
tiiriidiir. Bu baligin Karadeniz’deki tiirleri, Engraulis encrasicolus ponticus ve Engraulis
encrasicolus maeticus’tur.

Bunlardan Engraulis encrasicolus ponticus, Karadeniz hamsisi olarak sikca
bahsedilen tiirdiir. Karadeniz hamsisinin boyu 18-20 cm ye kadar biiyiiyebilir. Engraulis
encrasicolus maeticus ise Azak hamsisi olarak bilinir ve boyu 15 cm ye kadar ulasir. Azak
Denizi’nde iirer, beslenir ve kislarken kuzey Kafkasya’dan Sukumi'ye kadar ve kismen de
Kirim agiklarinda dolagir. Kislama déneminde bu tiir, yalmz Birlesik Devletler Toplulugu
(BDT) iiyelerince avlanir. Yalmz bazi arastirmacilar, bu tiiriin Tiirkiye sahillerine kadar
indigi ve avlandigini ileri siirerler (3,16).

Hamsinin torpil bigcimindeki govdesi ince uzundur. Basta biiyiik agiz ve disar
tagkin iist cene dikkati ¢ceker. Kuyruk yiizgecinin kokiinde yaprak seklinde iki pul bulunur.
Sirt yesilimsi gri, yan bolgeler ve karin giimiis beyazidir. Sirt bolgesini, yan kisimlardan
ayiran siyahims1 mavi bir serit, bastan kuyruga kadar devam eder (3).

2.2. Istavrit [Trachurus trachurus (L., 1758)]:

Yurdumuzda istavrit veya karagoz istavrit diye bilinirken Ingiltere’de Atlantic
horse mackerel, horse mackerel, Fransa’da chincard, Amerika Birlesik Devletleri’nde
common scad, Suriye’de esfer, Yunanistan’da grizosavrido, savridi gibi isimlerle

bilinmektedir. Yurdumuzdaki tiim sularda bulunur. Daha ¢cok Marmara balig1 sayilmakla



beraber yazlar1 Karadeniz’e ¢ikarak yemlendigi sonbaharda da Marmara’ya dondiigi
bilinmektedir. Ege ve Akdeniz’de de sikca rastlanir. Akrabasi T. Mediterraneus’tan biraz
daha enli ve tombul olmasindan baska; yanal ¢izginin iistiindeki ikinci bir hat belli belirsiz
nokta nokta kafadan kuyruga kadar uzanir, digerinde bu hat birinci sirt ylizgecinde biter.
Sirt1 mavimsi, gri-siyah renkte yanlar1 ve karni beyazdir. Yiizgegleri akrabasi ile ayni
sekildedir, kafas1 normal agz1 koriiklii ve biiyiiktiir. Beslenme aligkanliklart karagéz
istavrit ile aymidir. Pelajik baliklardandir, kislar1 600 metre derinlere kadar ¢ekilirken
yazlari su iistiine kadar ¢ikabilirler. Biiyiik siiriiler halinde bulunurlar. Ege ve Akdeniz'de
hemen hemen y1l boyunca yumurta dokebildigi tespit edilmistir. Marmara ve Karadeniz de
yasayanlar ise genelde Nisan-Temmuz aras1 yamurta dokerler. Bir disi 140,000 kadar
yumurta dokebilir, yumurtalar pelajiktir ve agildiklarinda 5 mm, boyunda yavrular cikar.
Omrii 14 y1l kadardir, ortalama boylar1 20-25 santimdir. Yurdumuzda 50 santimlikleri
yakalanabilirken a¢ik denizlerde 70 santim boy ve 2 kilo agirliga kadar olanlart
yakalanmaktadir (3,16).

2.3. Sardalya [Sardina pilchardus,(W., 1792)]

Sardalyanin viicut sekli ringa baligininkine benzer. Cenesi ¢ikintili olan
sardalyanin bagi sivridir. Solungac¢ kapaklan ¢izgilidir. Karakteristik olan pullar1 cabuk
sokiiliir. Pullar, kuyruk kokiinde yapragimsi goriiniimdedir. Karin kenar keskindir. Sirt
kism1 mavimsi yesil, govdenin yanlar1 ve karin giimiisi renktedir. Sardalyalarin boylari en
fazla 25 cm’ye kadar ulasir. Geng baliklar seksiiel olgunluga eristiklerinde yaklasik 15 cm
uzunlugunda olurlar.

Sardalyalar denizlerin 200 m derinliginde bulunurlar. Yavrulan fitoplanktonlarla,
erginler ise zooplanktonlarla beslenirler.

Sardalyanin yasadigi denizler, Avrupa ve Afrika’nmin Atlantik kiyilar ile Akdeniz
kiyilaridir. Sardalya baliklar1 en cok Akdeniz’de avlanir. Sardalyalar ¢cok uzak mesafelere
go¢ ederler. Yumurtlama zaman baliklarin bulundugu deniz bolgelerine gore degisir.
Yumurtlama Akdeniz’de biitiin y1l siirerken, Portekiz kiyilarinda ilkbaharda, Fransa
kiyilarinda ise yaza aylarinda gerceklesir. Larvalar, uygun sicaklik derecelerinde 3 giinde
cikarlar. Uzunluklar1 3-4 mm kadar olur. Geng sardalyalar kiy1 kesimlerde bulunurlar (3).

3. Baliklarda Bozulma:

Baliklar, avlandiktan kisa bir siire sonra otolitik-enzimatik, oksidatif,
mikrobiyolojik etkilerle birtakim degisikliklere ugrarlar. Bu degisimler sonucu olusan

bilesikler insan sindirim sistemindeki gibi diizenli bir par¢alanmay1 takiben olusmaz.



Ayrica olusan kimyasal bilesikler insan sagligina toksikasyon seklinde olumsuz etkide
bulundugundan; bu kimyasal degisimler, balik etinde bozulma olarak bilinir (1,3).

Baliklar diger ciftlik hayvanlarinin etlerine gore daha ¢abuk bozulur. Ciinkii balik
etinde psikrofil mikroorganizmalar dominanttir. Bu mikroorganizmalarin en uygun tireme
derecesi 15-20 °C arasinda degisir. Ureme icin minimum sicaklik derecesi 6 °C’ dir.
Psikrofil mikroorganizmalarin iiremesi 30 C’ de durur. Oda sicakligi da yaklasik bu
araliga denk geldigi icin psikrofiller kolayca iirerler.

Balik etini olusturan kaslarin fascia, tendo gibi koruyucu dogal kiliflar1 yoktur.
Ayrica balik etlerinin su oran1 yiiksektir. Bu nedenle mikroorganizmalarin iiremesi icin iyi
bir besi yeri olustururlar.

Baliklarda avlanma sonrasi derinin yiiziilmesi seklinde bir islem yapilmaz. Balik
derisi 1slak ve stimiiksel bir yapida oldugundan bakterilerin cok kisa zamanda iiremeleri ve
buradan derinlere niifuz etmeleri icin ideal bir besi yeri olusturur.

Ulkemizde avlanma sonrasi baliklarim i¢ organlari ¢ikartiimaz. Nadiren yapilsa da
bu islem genellikle dikkatle yapilmaz ve i¢ organ icerikleri cogunlukla balik etine bulagir.
Bu nedenle karin boslugu ve balik iizerinde birakilan solungaclar mikroorganizmalarin
tiremesi ve baligin diger boliimlerini kontamine etmesine yol acar (3).

Baliklarda 6liim sorasi degisim 3 agama gosterir. Bunlar rigor mortis (6liim
katilig1), otoliz ve kokusmadir. Bu olaylar birbirini takip eder, ancak birbirlerinden kesin
cizgilerle ayrilmaz. Baligin bir bolgesinde rigor mortis tamamlanmadan bir baska bolgede
otoliz baslayabilir. Baliklarin tiiketimi ve islenmesi ancak rigor mortis, otoliz
donemleriyle kokusma baslamadan 6nce miimkiindiir. Kokusmanin ilerledigi safhalarda
etlerin tiiketimi ve islenmesi sakincalidir (17).

Balik canliyken kas dokunun kasilmas1 i¢in kullanilan adenozin trifosfat (ATP),
fosfor kaybederek adenozin difosfat (ADP) ve adenozin monofosfata (AMP) indirgenir.
Kas dokuda glikojenin aerob (oksijenli) glikolizi sonucunda su ve CO;’e indirgenmesiyle
ADP’den tekrar ATP sentezi miimkiindiir. Oliim sonras1 kalbin kan pompalamay1
durdurmasi nedeniyle kaslarda anaerob (oksijensiz) glikolizis gerceklesir ve glikojen ancak
laktik aside kadar indirgenerek ATP sentezi icin enerji elde edilmeye calisilir (17,18). Bu
arada oksidatif enzim sisteminin etkisiz kalmasi nedeniyle kas kontraksiyonlari eski halini
alamayarak basta transversal iskelet kaslar1 olmak {izere ve genel olarak tiim viicut
kaslarinda bir sertlesme gozlenir (17,19). Kontraksiyonlar genelde bag bolgesinden

baslayarak kuyruk bolgesine kadar devam eder. Bu da kaslardaki oksijen tiiketimine



paralel bir olgudur. Rigor mortis siiresi normal kosullarda 1-3 saat arasindadir. Ancak
uygulanacak cesitli teknolojilerle bu siire bir kag giine kadar uzatilabilir. Rigor mortis
sirasinda etlerin sicakligi 2—8 °C artar. Rigor mortis sonrasi etler yumusayarak otoliz olay1
baglar.

Rigor mortisin siiresi baligin kimyasal yapisina ve 6liim sonrasi baligin karsilastig
islemlere bagli olarak degisir. Balik etlerinin bag dokusu zayif oldugundan rigor mortis
siiresi oldukca kisadir. Yavru ve geng baliklarda su orani yiiksek olmasi nedeniyle rigor
mortis daha kisadir. Yag orami yiiksek, kirmizi etli baliklarda rigor mortis daha uzun,
beyaz etli su oram yiiksek olan ve tatli su baliklarinda rigor mortis daha kisadir. Baligin
yasadig1 sirada hastalikli olmasi, iyi beslenememesi, cevre kosullarinin iyi olmamasi, gog
ve iireme sonrasi yakalanmasi rigor mortis siiresini olumsuz yonde etkiler.

Su iiriinlerinde rigor mortis siiresinin uzatilmasi buna bagli olarak otoliz siiresini de
uzatarak kokusmay1 geciktirecektir. Baligin yakalanma ve 6liim sekli rigor mortisi etkiler.
Ani oldiiriilen baliklarda rigor mortis ¢irpinarak 6len ve aglarda uzun siire bekleyen
baliklara oranla daha uzundur. Oliim sonrasi baliklarin ve ¢evrenin sicakliginin
diisiiriilmesi ve diisiik sicaklikta saklanmasi baligin rigor mortis siiresini uzatir. Baliklar
tutulduktan sonra bas, solungag¢ ve i¢ organlarinin hemen temizlenmesi, balik viicudunda
bulunan mukus tabakasinin yikanmasi da rigor mortis siiresini uzatir (17).

3.1. Baliklarda Bozulmaya Yol Acan Etmenler:

Duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal yontemlerle saptanan degisimlere yol
acan faktorler iki grup altinda toplanabilir (3,20).

3.1.1. Eksojen faktorler (Cevre etkileri, mikroorganizmalar)

Baliklarin dogal bir mikro floras1 vardir. Balik mikro florasi, balik tiirii, baligin
yasadig1 sular, mevsimler, beslenme durumu ve gelisim donemleri gibi faktorlere baglh
olarak degisir.

Balik eti mikrobiyel ve enfeksiyoz hastaliklar disinda balik canliyken sterildir.
Mikroorganizmalar kural olarak post-mortal donemde dokulara girer ve zamanla tireyerek
biitiin dokular1 sarar. Mikroorganizmalarin biiyiik bir boliimii birincil olarak ¢evrede,
baliklarin yapiskan, siimiiksel tabakayla kapli derisinde, solungaglarinda ve barsak
iceriginde bulunur.

Baliklarin diger bir kismu ise ikincil olarak isleme tagima ve pazarlama sirasinda
baliklara gecer. Bu nedenle deniz baliklarindaki mikroorganizmalar deniz ve kara kokenli

olarak ayirt edilebilir (3,21).



Baliklarin bozulmasinda psikrofilik ve mezofilik mikroorganizmalar, cogunlukla da
proteolitik 6zellikte olanlar1 dnemli rol oynar. (3) Soguk sularda avlanan baliklarin
derisinde Gram (-) bakteriler, baslica Psycrobacter, Acinotobacter, Pseudomonas,
Flavobacterium, Shewenella ve Vibrio; 1lik sularda avlanan baliklarin derisinde ise Gram
(+) bakteriler 6zellikle Micrococcus, Corneform ve Bacillus cinsleri hakim durumdadir.
(19) Baliklarin sindirim sisteminde ise Achromabacter, Pseudomonas, Flavobacterium,
Vibrio, Bacillus, Clostridium, Escherichia cinslerine ait bakteriler bulunmaktadir (22).

Psikrofilik bakteriler 5-20 °C arasindaki sicaklik derecelerinde yogun iiremeleri,
-0,5 °C’ de bile proteolitik aktivitelerini siirdiirmeleri, son derece hareketli oluslari
nedeniyle kas dokuda siiratli yayilmalar ve bol miktarda renk, koku ve tad maddesi
tiretmeleriyle balik mikro florasi icinde onemli bir yere sahiptir. Bu mikroorganizmalarin,
balik kaslarinda, renk, koku lezzet bozukluklarina neden olabilmesi i¢in belirli bir diizeyin
iistiinde iiremeleri gerekir. Onemli olan nokta, psikrofilik mikroorganizmalarin balik
etinde hangi oranda bulundugunun tespitidir. Buna dayanilarak balik etinin hijyenik
durumu ve tazelik derecesi hakkinda bilgi edinilebilir (3,23).

Psikrofil mikroorganizmalar bakteriyel bozulmanin baglangi¢c doneminde goriiliir
ve bozulmanin asil nedenini olustururlar. Mezofil mikroorganizmalar ise tutulan baliklara,
tagima, isleme ve pazarlama doneminde kontaminasyon yoluyla gegerler ve kokusmaya
kadar giden degisimlere neden olurlar. Baliklara bulasan mezofil mikroorganizmalar diger
proteinli gida maddelerinde rastlanilanlarin aynisidir. Optimum 37 °C’ de tireyen ve
cogunlukla saprofit dzellikte olan bu mikroorganizmalarin en dnemlilerini enterobakteriler,
enterokoklar, streptokoklar, mikrokoklar, aerob basiller ve klostridialar olusturur (3,21).

Baliklarda meydana gelen bozulmanin hiz1 asagidaki faktorlere baghidir (24).

Balik cesidi: Balik cesidi ile baliklarin bozulma hiz1 arasinda iliski bulunmaktadir.
Ornegin, yass1 baliklar rigor mortise daha hizli gectikleri i¢in yuvarlak baliklara kiyasla
daha cabuk bozulurlar. Ancak kalkan balig1 yassi balik olmasina ragmen, pH’s1 diisiik
(5,5) oldugu i¢in daha uzun siire saklanabilir. Bazi yagl baliklar doymamis yag asitlerinin
oksidasyonu sonucu hizli bir sekilde bozulurlar. Trimetilamin oksitce (TMAO) zengin
baliklarda bakteriyel ve enzimatik aktivite sonucu tipik bayat balik kokusunu veren TMA
olusur.

Baligin yakalandig1 andaki durumu: Baligin yakalanmasi sirasinda fazla
miicadele etmesi ve oksijen azlig1 sonucunda baligin glikojen kaynaklar1 hizli bir sekilde

tikkenir. Bu durumda kas dokuda pH diisiisii daha az olur ve bozulmaya kars1 duyarli hale



gelir. Ayrica yakalandig: sirada barsaklari dolu olan baliklar, bos olanlara kiyasla daha
hizl1 bozulurlar.

Bakteriyel bulasmanin diizeyi: Camur, su, isciler, baligin yiizeyindeki kaygan
tabaka ve barsak icerigi kontaminasyon kaynaklarini olusturur. Mikroorganizmalar
solungaclardan gecerek vaskiiler sistem aracilifiyla dokulara veya barsaklardan viicut
bosluguna gecebilirler. Ayrica is¢ilerin ellerinden, alet ve ekipmanlardan yogun bulagma
s0z konusudur. Ancak iyi bir yitkama bulasan bakterilerin ¢ogunu uzaklastirir, bunu
izleyen yeterli sogutma kalan bakterilerin gelismesine engel olur. Baligin derisinde
meydana gelebilecek zedelenmeler de bozulmayi hizlandirir.

Sicaklik: Bakteriyel gelismeyi 6nlemek veya geciktirmenin en etkin yolu baligin
sogutulmasidir. Sogutma miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde yapilmali (0 ile -1°C) ve
bu diisiik sicaklik muhafaza edilmelidir. Hizli dondurma iglemi ise baligin muhafazasinda
daha etkili bir yontemdir (24).

Baliklarda bozulmaya genellikle balik yiizeyindeki kaygan tabaka ve barsaklarda
bulunan dogal flora neden olmaktadir (22). Bozulmaya neden olan hakim flora baligin
bekletildigi sicakliga gore degiskenlik gostermektedir (24). Diisiik sicakliklarda tutulan
baliklarda baslica Pseudomonas cinsi ile birlikte Achromobacter ve Flavobacterium
cinsleri bozulmaya neden olmaktadir. Daha yiiksek sicakliklarda ise Micrococcus,
Bacillus, Escherichia, Proteus, Serratia, Sarcina ve Clostridium cinsleri gelisebilir.
Bakteri 6nce yiizeyde gelisir daha sonra dokulara girer. Baligin biinyesinde meydana
gelen otolitik degisimler sonucu bakteriyel gelisme i¢in gerekli olan azotlu bilesiklerde
artig goriiliir. Dokularda gelisen bakteri bu bilesiklerden TMA, amonyak, amin bilesikleri,
hidrojen ve diger siilfiir bilesikleri, merkaptan, indol gibi kotii kokulu iiriinler olusturur.

Patojen Flora: Temiz sularda avlanan balik ve su iiriinleri genellikle gida
zehirlenmelerine neden olan mikroorganizmalar1 icermez. Ancak patojen mikroorganizma
iceren alanlardan avlanan balik ve diger su iiriinleri bu mikroorganizmalarla bulagmis
olabilir (22).

Vibrio tiirlerinden V. parahaemolyticus basta olmak iizere V. cholerae, V. vulnificus
ve V. mimicus insanlar i¢in patojen olan deniz kaynakli mikroorganizmalardan bazilardir.
V. parahaemolyticus’a kiy1 sularindan, korfezlerden, nehir agizlarina yakin deniz
sularindan avlanan su iiriinlerinde siklikla rastlanmaktadir. Bu mikroorganizmanin
saptanmasi deniz suyu sicaklig ile iliskilidir. Yaz aylarinda daha siklikla izole edildigi

bilinmektedir. V. cholerae ise fekal kontaminasyona maruz kalmis sulardan izole
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edilmektedir. Yapilan calismalar bu bakterinin deniz suyu ve ¢ift kabuklu yumusakcalarda
uzun siire canliligin1 koruyabildigini gdstermistir. Bu yiizden deniz iiriinlerinin ¢ig
titketilmesi biiyiik risk tasimaktadir.

Salmonella cinsi bakterilerin baglica bulunma kaynaklar1 insan ve hayvan
barsaklaridir. Bu sekilde digki yoluyla su ve gidalarin kontaminasyonu s6z konusudur.
Baliklar 6nemli bir Salmonella kaynagi olmamalarina ragmen, kontamine olmus sulardan
avlanan balik ve diger su iiriinlerinin Salmonella icermesi dogaldir. Ayni durum baslica
bulunma kaynaklar insan ve ¢cogu sicakkanli hayvanin barsaklari olan patojen Escherichia
coli gruplari ile dogal habitat1 insan barsaklar1 olan Shigella tiirleri i¢in de gegerlidir.

Aeromonas hydrophila’nin en sik izole edildigi kaynak sudur ve tath su sistemleri,
evsel ve endiistriyel atik sular, yiizey sulari, kuyu sulari, islem gérmemis cesitli icme ve
kullanma sular gibi kaynaklarda bulunma olasilig: yiiksektir. Organizma tuzlu sulardan da
izole edilebildiginden dolay1 tatl sularin yaninda denizlerde yasayan canlilardan 6zellikle
balik, midye ve diger ¢ift kabuklu yumusakcalardan izolasyonu yapilabilmektedir. Listeria
monocytogenes ve diger Listeria tiirleri de baslica tath sulardan, endiistriyel, insan ve
hayvan kaynakli kontaminasyona maruz kalmis s1§ deniz sularindan izole edilmektedir.
Bu alanlarda avlanan balik ve diger su iiriinleri bu organizmay: igerebilmektedir.

Clostridium botulinum E tipi ¢cogunlukla deniz ve g6l sularinda, balik
barsaklarinda, deniz ve g6l diplerindeki ¢camurda bulunmaktadir. Taze yakalanmis
baliklarda bu mikroorganizma fazla olmamasina ragmen, depolama ve isleme sirasindaki
uygun olmayan kosullar organizmanin iiremesine ve toksin liretmesine neden olur.
Konserve gidalar ise en rahat gelisebildikleri gidalardir. Bu yiizden bombajli veya siipheli
konserve gidalarin tiiketilmemesine dikkat edilmelidir.

Staphylococcus aureus icin en dnemli kaynak insandir ve baslica insanlarin deri,
bogaz, burun florasinda bulunmaktadir. Ozellikle hazirlanmalari sirasinda cok fazla el ile
temas edilen ve uygun sartlarda bekletilmeyen gidalarda S. aureus gelisimi ve toksin
iiretimi s6z konusudur (22).

3.1.2. Endojen faktorler (Balik dokusu enzimleri): Kaslarda enzimlerin
olusturdugu kolektif degisimler, olgunlagsma adi altinda toplanir. Olgunlagma kesim
hayvanlarinin etleri i¢in istenen bir durumdur. Balik etinde ise bu tiir degisimler istenmez.
Ciinkii bu degisimler sonucu kétii koku ve hosa gitmeyen lezzet gibi organoleptik
degisimler basta olmak iizere bir dizi bozukluklar belirir. Bu nedenle baliklarda otolizi

onlemek veya bir siire geciktirilmesi zorunlulugu vardir. Baligin buz igerisinde
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saklanmasiyla otoliz yavaslatilir, fakat durdurulamaz. Balik donduruldugu zaman minimal
diizeye indirilen otoliz, ¢oziindiirme islemiyle birlikte yeniden hizlanir.

Baliklarin avlandiklar1 deniz kesimlerinde suyun sicakligi genellikle 10 °C’ nin
altindadir. Sicaklik derecesi tropik bolgelerde, s1g sularda ve tath sularda biraz daha
yiiksek olabilir. Baliklarin viicut sicakliklar1 bu sicaklik derecelerine uygundur. Avlanan
baliklarda sicaklik derecesi genellikle atmosfer sartlarina bagh olarak yiikselir ve 15-25 °C
arasmda degisir.

Otolitik olaylar bu sicaklik derecelerinde hizla gelisir. Bu nedenle sahil
balik¢iliginin yapildigr yerlerde baliklar kisa zaman araliginda balikhaneye ulastirilarak
buzlu muhafazaya alinir. Acik denizlerde biiyiik balik¢1 gemileriyle avlanan baliklarin
dondurma ve igleme tesislerine ulastirilmasi gerekir. Buz icerisinde muhafaza edilen
baliklar, 2 hafta sonra isleme yerlerine ulastirildiklar1 zaman tazeliklerini kismen yitirmis
olurlar. leri teknolojilerde agik denizlerde avlanan baliklar, biiyiik gemilerde cesitli
tiriinler halinde islenerek uzun siire dayanacak duruma getirilirler.

Son yillarda agik denizlerde avlanan baliklarin gemilerde dondurulduktan sonra
donmus muhafazaya alinmasi yaygin sekilde uygulanmaktadir (3).

3.2. Bozulma Sirasinda Balik Etinde Olusan Kimyasal Degisimler:

3.2.1. Karbonhidratlarda Olusan Degisimler: Baliklarin tutulmasindan 5 giin
sonra, kaslarda ¢cok az oranlarda bulunan glikoz ve glikojen tamamen dekompoze olur. Bu
parcalanmanin bir iiriinii olarak meydana gelen niikleotidlerden "riboz" postmortal
donemde giderek artar. Inozin miktar1 baslangicta artarsa da, sonraki giinlerde giderek
azalir (3).

3.2.2. Yaglarda Olusan Degisimler: Balik etindeki kimyasal degismelerin 6nemli
bir kismi1 da baligin yaginda olusur. Bu degisimler 6zellikle acilagsma seklinde olup yagh
baliklarda daha ¢ok goriiliir (3).

Balik yaglarinin, doymamais yani molekiillerinde bir veya birden fazla ¢ift bag
bulunduran yag asitlerinden olugmasi nedeniyle oksijenle birlikte lipoksidazlarin etkisine
maruz kalmalar1 ve yikimlanmalar daha kolay olur (12).

Yaglarda dekompozisyon ve bozulma olaylar1 sadece ve dogrudan dogruya yagda
cereyan etmez. Bu olaylar yagin olusturdugu bitkisel ve hayvansal dokular igerisinde
veya yagin kullanildig besin iiriinleri icerisinde de cereyan eder. Bu nedenle bozulan yag
ve ayni zamanda bulundugu iiriin akseptabilite ve palatabilite denilen istah ve istekle

yenilebilme niteliklerini kaybederek lezzetsiz bir hal alir ve dolayisiyla ekonomik bir zarar
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meydana gelir. Yaglarin bozulmasi sonucu iiriinde 5 farkli degisim goriiliir. a) Lezzet ve
koku degisimi, b) Asitlik degisimi c) Peroksit olusumu d) Aldehit olusumu e) Keton
olusumu (25,26).

Yaglarda goriilen bozukluklar karakteristik degisikliklerden acilasma veya bilimsel
bir deyimle ransidite denilen bozukluklar genel olarak iki grup altinda incelenir.

3.2.2.1. Hidrolitik Degisiklikler: Balik yaglar1 ya yiiksek basing altinda su ile ya
normal basing altinda asitlerle kaynatilarak ya da belirli enzimlerin 6rnegin lipazin
katalitik etkisiyle hidrolize olurlar. Bu reaksiyonda 1 molekiil gliserid 3 molekiil su
alarak, 3 molekiil yag asidi ve 1 molekiil gliserine parcalanir. Acilagma olarak bilinen
yaglardaki hog olmayan koku ve tat olusumu kismen hidroliz sonucu serbest kalan yag
asitlerinden kaynaklanir (12).

3.2.2.2. Oksidatif Degisiklikler: Bu tip degisiklikler yaglarda genel bir degisme
tipidir ve asil acilagsma olayim anlatir. Yag molekiiliine, lipoksidaz enzimi veya havanin
oksijeninin etkisiyle olusur.

Doymamus yag asitleri oda sicakliginda ve sartlarda oksijen ile oksidasyona
ugramaktadir. Oksijen ile oksidasyonda doymamis tek karbonlu zincire oksijenin
katilmasi ile hidroperoksit ara iiriinii iizerinden gecer. Yiiksek doymamis karbon
zincirindeki oksidasyonda ise cift baglar ikiden fazla metilen grubu baglayacak sekilde
ayrilmakta ve iki metilen grubuna ayrildigindan daha kolay okside olmaktadir. Acimig
yaglarin karakteristik lezzet ve kokularinin hidroperoksitlerden ve bozunma iiriinlerinden
ve olusan diger maddelerden ileri geldigi saptanmigtir. Doymamais yag ve yag asitlerinin
oksidasyonu sirasinda ¢ok yavas bir degisme olsa dahi saptanabilecek ilk degisiklik redoks
potansiyelinde olmakta ve sonra peroksit degerinde yiikselme goriilmektedir. Ikinci
basamakta yani oksidasyon olayinin daha da ilerlemesi ile peroksitler bozunarak aldehit ve
ketonlara doniisiirler. Yaglarda acilagsma yani ransidite denilen degisim budur. Oksidatif
degisiklikte doymamis yag asitlerinin ¢ift baglarinin bulundugu yerlerde 6nce ve ¢abuk
gecici olan moloksit denilen ve cok hizli gelisen maddeler, sonra da bunu izleyen peroksit
ve daha sonra da yag zincirinin bu noktasindan koparak iki ucunda aldehit bulunan
bilesikler meydana gelir. Boylece yag molekiilii ¢ift bag yerinden koparak bir yag
molekiilii iki aldehite ayrilir (25,26).

Baliktaki yag oraninin, oksidasyon hizi iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu
bildirilmektedir. Yag oran1 az olan baliklarin yiiksek olanlara gore daha uzun siire

muhafaza edilebilecegi saptanmistir (26).
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3.2.3. Proteinlerin Parcalanmasi ile Olusan Degisimler

Balik eti proteinlerinin par¢alanmasi orijinal fermentlerin ve 6zellikle peptidaz,
amidaz, imidaz gibi bakteri fermentlerinin faaliyetiyle olur (3).

3.2.3.1. TMA Olusumu

Deniz baliklarinin kaslarinda bulunan ve osmoregiilator gorevi yapan en dnemli
bilesik TMAO’dur. Tath su baliklarinda bulunmayan TMAO balik gévdesinde tampon
gorevi yapar (20,27). TMAO, ger¢ek zooplankton tiirlerinde biyosentez yoluyla
olusmaktadir. Plankton yiyen baliklar TMAQO’yu bu yolla almaktadir (27). TMAO
mikroorganizmalarin ve trimetilamin oksidaz enziminin etkisiyle TMA’ya indirgenir.
TMAO kokusuz bir bilesik olmasia ragmen, TMA ¢ok diisiik koku esigine sahiptir ve
bayat balik, balikhane kokusundadir. TMA hosa gitmeyen organoleptik belirtilerin
nedenlerinden birini olusturur. TMA olusumu mevsim, baligin yakalandig1 bolge, balik
tiirii, kas tiirii (beyaz veya siyah et) ve isleme tiiriine gore degisimler gosterir. TMA
miktarinin tayini ile baliklarin tazeligi hakkinda fikir yiiriitiilebilinir (20,27).

3.2.3.2. Toplam Ucucu Bazik Azotlu Maddelerin Olusumu

Bozulma sirasinda TMA'dan baska kimyasal maddeler de meydana gelmektedir.
Balikta bozulmanin giderek ilerlemesiyle ugucu bazik azotlu maddelerin miktar1 da artar.
Bozulmanin daha ileri safhalarinda amonyak oram siirekli artar. Baliklarda tazelik
durumunun degisimine paralel olarak serbest aminoasitlerin ve aminlerin miktarinda da
degisiklik olmaktadir. Baliklar ileri derecede bozulduklar1 zaman kaslarinda indol ve
hidrojen siilfiir meydana gelir (20).

3.2.3.3. Histamin Olusumu

Balik kaslarinda protein ve alt siibstanslarinin par¢alanmasi veya kimyasal
doniisiimii sonucu olugan maddelerden en onemlisi histamindir. Histamin biyojenik
aminler ad1 verilen kimyasal madde grubu icinde yerlestirilir. Biyojenik aminler
mikroorganizmalarin, bitki, hayvan, ve insanlarin normal metabolitik aktiviteleri sonucu
olusabilirler. Zaten, bu aminlerin "biyojenik aminler" olarak adlandirilmalarinin nedeni
canli organizmanin bir aktivitesi sonucu olusmalaridir. Biyojenik aminler aminoasitlerin
dekarboksilasyonu veya aldehit ve ketonlarin aminasyonu sonucunda olusan, diisiik
molekiil agirlikli, biyolojik aktiviteye sahip, alifatik, aromatik veya heterosiklik yapida
organik bazlardir. Histamin molekiilii ise heterosiklik yapidadir. Onemli biyojenik

aminler histamin, tiramin, piitresin, kadaverin triptamin, ve 3 — feniletilamindir (20,28,29).
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Histamin kimyasal olarak j - imidazoletilamindir. Biri etil grubunun ucunda digeri
imidazol halkas1 icinde olmak iizere iki amin grubu igerir ve bu dzelligiyle aym1 zamanda

bir diamindir. (Sekil - 1)

HC CCH,; CH(NH,;) COOH

HISTIiDIN
DEKARBOKSILASYON
CH
HC CCH, CH, NH,
HiSTAMIN + CO,
HN N
H

Sekil 1: Histidin aminoasitinin dekarboksilasyonu ile histamine indirgenmesi (31).

Histamin yiiksek yapili organizmalarda mast hiicreleri ve bunlarin kandaki serbest
analoglar1 olan bazofiller tarafindan iiretilir ve yangi mediyatorii olarak gorev yapar. Ayni
zamanda santral sinir sistemi ve bazi perifer sinir hiicreleri histamin sentez eder ve
uclarinda depolarlar. Bunlarin norotransmitter gorevi yaptigi sanilmaktadir (30).

Baliklarda histamin iiretimi postmortem zamanda olusur ve iki olusum mekanizmasi
tizerinde durulur.

— Ham gida maddesindeki endojenik aminoasit dekarboksilaz enziminin aktivitesi,

— Dekarboksilaz - pozitif mikroorganizmalarin balik etinde enzimin aktif oldugu

kosullarda iiremeleri sonucu: Yani balik kaslarinda histaminin olugabilmesi i¢in serbest
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aminoasitlerin bulunmasi, dekarboksilaz - pozitif mikroorganizmalarin bulunmasi ve bu
mikroorganizmalarin iireyebilecegi ve dekarboksilaz enziminin aktif olabilecegi uygun
ortam kosullarinin saglanmis olmas1 gerekir. Serbest aminoasitler baliklarda dogal olarak
bulunmaktadir. Ayrica proteinlerin proteolitik aktivite sonucunda par¢alanmasiyla da
serbest aminoasitler ortaya ¢ikabilmektedir. Baliklardaki serbest aminoasitlerden, histamin
olusumu acisindan en 6nemlisi histidindir. Ciinkii histidin, histaminin prekiirsoriidiir.
Histidin, dekarboksilaz aktivite sonucu bir molekiil CO, kaybederek histamine indirgenir
(28,31). (Sekil 1)

Dekarboksilaz - pozitif mikroorganizmalar, baligin dogal mikro florasinin bir iiyesi
olabilir veya baligin gida olarak islenmesi oncesinde sirasinda veya sonrasinda gidaya
bulagmis olabilir. Dekarboksilaz iiretimindeki artis mikrobiyel bozulma ile dogru orantili
olacagindan, histamin olusumu balik bozulmasinin bir géstergesi olarak kullanilabilir.
Fermente balik tiriinlerinde kullanilabilecek starter kiiltiirler de iirtinde histamin icerigine
katkida bulunabilir (28).

Histamin Ureten Mikroorganizmalar: Bircok calisma histamin iiretebilen
mikroorganizmalarin mezofilik oldugunu bildirmektedir. Bununla birlikte 5 °C'nin altinda
bile histamin iiretiminin olabildigi bildirilmektedir. (Ornegin Photobacterium spp.)

Baliklarda en 6nemli histamin iiretebilen bakteri tiirii Morganella morganii (Proteus
morganii)dir. M. morganii en iyi notral pH'da iirer, fakat tireyebildigi pH siirlan 4,7 — 8,1
arasidir. Bu organizma NaCl'e dayanikli degildir. % 5'in iizerinde NaCl ihtiva eden
ortamlarda optimal kogullarda {ireyebilir. M. morganii kaynakli histamin iiretimi yalnizca ¢ok az
tuz ihtiva eden balik {iriinlerinde problemdir (28).

M. morganiinin yaninda, Klebsiella pneumoniae'nin bazi suslan, Hafnia alvei'nin
birkag susu profilik histamin {ireticisidir ve balik iiriinlerinin mikrobiyolojisi ag¢isindan
onemlidir. Histidin dekarboksilaz aktivitesi yaygin olarak E. coli, Pseudomonas spp. Bacillus
spp., Lactobacillus spp., Enterococcus faecalis'te goriiliir. Plesiomonas shigelloides'in de
baliklarda histamin iireten bir bakteri oldugunu bulunmustur. Tuzlannmis hamsiden izole edilen
M. morganii, Bacillus spp.min iki susu ve St. xylosus'un bir sugunun ¢ok yiiksek histamin
aktivitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Staphylococcus spp., Vibrio spp. ve Pseudomonas spp.
ozellikle fermente balik iiriinlerinde histamin olusumuna neden olmaktadirlar (28,31).

Histamin - Dekarboksilaz Aktivitesini Etkileyen Faktorler: Histamin, balik etinin

endojen enzimatik aktivitesi veya dekarboksilaz - pozitif mikroorganizmalarin aktiviteleri
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sonucunda olustuklar i¢in bu enzimlerin aktivitelerinin inhibisyonu veya bakteri sayisindaki
artisin énlenmesi balik etinin histamin igeriginin kontrolii agisindan ¢ok dnemlidir.

Balik etinin histamin igerigi baligin baslangic mikrobiyel yiikii ve tiiriine; islenmis
iirlinlerde, iiretim kosullarina, uygulanan islemlere ve depolama kosullarina bagl olarak
farklilik gostermektedir. Sicaklik, pH, tuz konsantrasyonu, oksijenin ve subsratin
bulunabilirligi taze balik ve islenmis iiriinlerde histamin olusumunu etkileyen énemli
faktorlerdir. Gidalarda 10 °C'de histamin olusumunun yavasladigi, 5 °C'de ise histamin
tireten bakterilerin inhibe olmasi nedeniyle tamamen durdugu goriilmiistiir. Yapilan diger bir
calismada ise 10, 25 ve 37 °C'de yiiksek seviyelerde histamin iireten K. pneumoniae UH - 2'nin
gelisiminin 2 °C'de durdugu ancak dinlenme devresinde iken bile hiicrelerin histamin tiretmeye
devam ettigi belirlenmistir. Pisirmenin balik etinde halihazirda bulunan histamin konsantrasyonu
tizerinde bir etkisi yoktur. Histamin termal stabiliteye sahip oldugu icin balik etinde bir kez
olustuktan sonra pargalanmasi oldukca zordur.

Amino - dekarboksilaz aktivitesini etkileyen diger 6nemli bir faktdr pH'dir. Amino -
dekarboksilaz aktivitesi asidik ortam kosullarinda daha yiiksektir. pH 4,0-5,5 araliginda ise
optimumdur. Bakterilerin bu enzimleri, diisiik pH'larda asiditeye kars1 bir savunma
mekanizmasi olarak tirettigi belirtilmektedir. K. pneumoniae UH - 2'nin ton baliginda histamin
sentezi i¢in optimum pH'nin 4,0 oldugu belirlenmistir.

Aerobik ortam kosullar1 da histamin sentezi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Genel
olarak mikroorganizmalarin histamin iiretimi oksijenli ortamda artmaktadir. Glikoz gibi
fermente edilebilir karbonhidratlar hem mikrobiyel bityiimeyi hem de amino - dekarboksilaz
aktivitesini arttirir. Enzim olusumu i¢in optimum glikoz konsantrasyonu % 0,5 - 2'dir. % 3'tin
tizerindeki glikoz konsantrasyonlarinda ise enzim olusumu durmaktadir. Gidalarda histamin
sentezinin 6nlenmesi veya azaltilmasinin bir yolu da tuzlamadir. 5 °C'de depolanan uskumruda
tuzlama histamin olusumunu 6nlemektedir. 25 °C'de ise onleyici etki, tuz konsantrasyonuna
bagh olarak farklilik gostermektedir. Glisin, sorbik asit, malik asit ve saksinik asit histamin
sentezini azaltic1 etkiye sahiptir (28).

Histaminin Toksikolojisi: Histaminin toksikolojik etkisi direkt etkide H; ve H, adi verilen
reseptorler araciligryla oldugu i¢in, histaminin etkili oldugu organ ve sistemlere ait
hiicrelerdeki H; ve H; reseptorlerinin yogunluguna bagl olarak toksikolojik yanitin siddeti ve
tuirti degisir (30).

Histaminin temel etkileri damar diiz kaslarim gevsetmesi, damar dis1 yapilarin diiz

kaslarim biizmesi ve dis salg1 bezlerini stimiile etmesidir. Histamin bu hiicreleri H; ve H,
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reseptorleri araciligiyla etkiler. Balik kaynakli histamin zehirlenmesinde kardiyovaskiiler
sistem, diger diiz kash organlar, trakebronsiyal diiz kaslar, dig salg1 bezleri, deri etkilenerek bu
organ ve sistemlere ait semptomlar goriiliir (30).

Histamin Zehirlenmesi Icin Kritik Smir: Histamin zehirlenmesinde toksik etkinin
olusacag diizey; histamin metabolizmasini inhibe veya aktive edici diger maddelerin bulunup
bulunmamasina; sistem veya organ hiicrelerindeki Hi ve H, reseptorlerinin yogunluguna ve bu
reseptorleri bloke edebilecek maddelerin varligina gore degistiginden toksik dozun belirlenmesi
oldukga zordur (28). Genel olarak baliklardaki toksik histamin miktar1 100 mg/100 g olarak kabul
edilir ve ortalama 70 kg’lik bir insanda histaminin iist sinir1 5-6 mg iken; 8-40 mg hafif
zehirlenme, 70-1000 mg orta, 15004000 mg agir zehirlenmeyi isaret ettigi belirtilmektedir.
Ancak histamin miktarma kars1 viicut direnci bireylere gore degisiklilik gosterir. Amerika
Birlesik Devletleri Gida ve ilag Orgiitii tarafindan ise baliklarda 50mg/100g histamin miktarindan
fazla histamin bulunmasimn insan sagligi icin zararh olabilecegi bildirilmistir (32).

3.2.3.4. Diger Degisimler:

Balik etinde goriilen diger bir degisimlerden biri de tripel fosfat kristallerinin
olusumudur. Balik etinin parcalanmasiyla fermentlerin miktarinda da degisimler olur.
Karin boslugu organlarinin olusturdugu ¢ogunlukla proteolitik karakterli fermentler,
yakinda bulunan kaslara etkili olurlar. Bu fermentler, hiicre duvarlarinin
semipermeabilitesini bozarak hiicreler iizerine etkili duruma gecerler. Bakteri sayisinin
giderek artmasina paralel olarak bakteri enzimleri pargalanma prosesini siiratlendirirler.
Rediiktaz, katalaz, fosfataz ve dekarboksilaz aktivitesinin tayini ile baligin bozulmasinda
rol oynayan mikroorganizmalarin etki derecesi hakkinda fikir sahibi olmak miimkiindiir
(3).

4. Taze Baliklarda Kalite ve Belirlenmesi:

Kalite, bir iiriiniin mitkemmellik diizeyi olmayip, kullanilma amacina uygunluk ve
titketici begenisini karsilama diizeyidir. Tiiketici begenisini karsilama cergevesinde
ekonomik etkenlerin de dikkate alinmasi gerekir (10). Kalite; kimyasal bilesim, fiziksel
ozellikler, mikrobiyal flora yiikii ve duyusal 6zellikler agisindan nitel ve nicel bir kriterdir.
Boylece iiriiniin tasidig1 deger ve sagladigi giivencenin de gostergesidir.

Kaliteyi olusturan faktorlerin tiimii ayn1 zamanda iiriin giivenligini de
belirlemektedir. Bu, iiriin ve tiiketici saglig1 yaninda, iiretici tatminini de yonlendiren
temel bir fonksiyondur. Gidalarda iiriin giivenligini olusturan kalite 6zellikleri sekil 2’de

verilmistir (33).
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Sekil-2: Gida Kalite Ozellikleri Cemberi (33).

Tiiketim durumu ve bilinglilik diizeyi, kalite terimini icerigine ¢cok 6nemli katkilar
yapmaktadir. Bundan 30 yil kadar dncesinde, kalite ayni fiyata alinan daha cok {iriin
karsiligiydi. Bugiin ise gelismis iilke tiiketicisi, istedigi nitelikteki {iriinii alabilme halinde
kaliteden s6z etmektedir. Fiyat unsuru 6nemli bir etmen olmakta ise de, giiniimiizde
yiiksek deger karsilig1 bir oran olarak goriilmektedir. Kalite kavraminda; duyusal,
besleyici, mikrobiyolojik, kimyasal yeterlilik yaninda, kolay temin edilebilme ve
hazirlanabilme gibi taleplerde 6nem tasir hale gelmistir. ISO 8402 nolu standarda gore
herhangi bir iiriin veya hizmette kalite; “beklentileri karsilayan tatmin edici yetenek ve
ozelliklerin toplamidir.” Gida kalitesi; saglik giivencesi, ilgili normlara uygunluk gibi bazi
daha 6zel ve gerekli nitelikleri tasimalidir. Ayrica giiniimiizde tiiketici bilinci; son
kullanim tarihi, bilesim gibi etiket bilgisinin degerlendirilmesi yaninda, kontaminasyon
riskleri, bir¢ok sentetik kimyasalin toksisitesi, agir metal kontaminasyonu gibi
tirkiintiilerle, dogal hazirlama teknikleri v.b. baska beklentileri de etkin kilmaktadir.

Tiiketici kesimindeki bu endiseler, kalite kontroliine yonelik analitik yontemlerin
giindeme gelmesine yol agcmistir. Ancak kullanilan ve gelistirilen analitik yontemlerin
cesitliligi, farkli sonuglara ulagsma sorununu giindeme getirince yontemlerde
standardizasyona gidilme gereksinimi dogmustur (33).

Kalite vaat edilen degil de, yerine getirilen olduguna gore, ancak kontrol
uygulamasi ile bir anlam kazanmaktadir. Her bir iiriin i¢in kontroliin, devlet, isletme ve

tiikketici bazinda yapilmasi gerekmektedir. Uriine yonelik devlet ve tiiketici kontrolii, daha
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¢cok pazarlama agamasinda s6z konusu olmaktadir. Ancak bu durum iireticinin daha
kaliteli bir liriin ortaya ¢ikarmasina yoneliktir.

Su iiriinleri bag dokudan fakir, bosluklu bir et yapisina sahip oldugu i¢in kolay
bozulabilir bir gida maddesidir. Bu nedenle avlanmadan itibaren isleme, depolama
boyunca etkin bir kalite kontroliin yapilmasi gerekmektedir.

Biyolojik bir materyal olan baliklar, heterojen bir yapiya sahiptir. Bu nedenle
icermis olduklar1 maddeler ile yikim {iriinleri; avlanma yontemi, avlama bolgesi, beslenme,
olgunluk siklusu, yas, cinsiyet, hastalik, depolama, isleme ve nakliye kosullarindan
etkilenmektedir. Bunun sonucunda fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik yontemlerle tam bir
degerlendirme yapmak her zaman kolay olamamaktadir. Tiim bu nedenlerden dolay1
duyusal analiz bulgulari, diger analiz bulgularina gore karar verme de daha 6nemli bir
parametre olmaktadir (10).

4.1. Kalite Kontrol Yontemleri:

Gidanin kalite diizeyi, 6zelliklerini yansitan dlgiitlerle sayisal olarak
belirlenebilmelidir. Analiz teknigi acisindan gida kalite dlgiitleri kantitatif (nicel) ve
kantitatif (nitel) olmak iizere ikiye ayrilir.

Kalite kontrol yontemlerini; duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak
dort ana grupta toplamak miimkiindiir (10).

4.1.1. Duyusal Analizler:

Duyusal analizler, bes duyu ile yapilan analizlerdir. Bu yontemlere organoleptik
yontemler de denmektedir. Kalite kontrolde ¢ok dnemli bir yere sahip olup karar vermede
on plandadir (10).

Siibjektif olmasina ve ¢cogu duyusal muayene yonteminde birimle ifade
edilememesine ragmen, biitiin su iiriinlerinin kalite ve tazeligini degerlendirmek agisindan
cok onemlidir ve en 6nemli dlgiitlerden biridir (34).

Duyusal muayenelerde basarili olunabilmesi icin muayeneler, 1s1iklandirmasi iyi
yapilmis oda veya laboratuarlarda yapilmali, muayene i¢in en az iki kisi kullanilmal1, bu
kigiler her defasinda aym kisiler olmal1 ve birbirinden etkilenmemelidir. Kusur ve
olumsuz 6zelliklerin anlatildigi derecelendirmeli kalite tablolar1 kullanilmalidir (10,34).

Baliklarn fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini tayin etmek i¢in enstriimental
yontemler gelistirilmistir. Bunlar yap1 renk gibi 6zelliklerin 6l¢iimiinde kullanilmaktadir.
Bununla birlikte duyusal degerlendirme panelleri enstriimental yontemleri garanti etmek

icin kullanilmalidir. Enstriimantal yontemler baligin yenme kalitesini tam olarak
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gosteremezler. Bunlar duyusal degerlendirme panelleri ile tamamlanmalidir. Duyusal bir
panel uygun bir sekilde yapildiginda objektif ve giivenilir bir kalite parametresi olabilir.
Ayrica duyusal paneller uygun olarak dizayn edilir, panelistler dikkatlice secilir, uygun
fiziksel kosullar olusturulur ve istatistik analizler kullanilirsa tam bir analiz yontemi
olabilir (10).

4.1.2. Fiziksel Analizler:

Fiziksel analizler cabuk uygulanmalar1 bakimindan balik kalite kontroliinde 6nemli
bir yer alirlar (3). Bu grup analizler iiriinii tazeliginin ve kalitesinin belirlenmesinde
kimyasal ve duyusal yontemlerin tamamlayicis1 olarak kullanilirlar.

Baliklarda bozulmanin fiziksel olarak tayini icin; pH, g6z merceginin seffatlifi, goz
s1vist kirillma indisinin 6l¢timii, etin sertligi, et homojenatinin vizkositesi ve balik etinin
elektrik iletim kabiliyetinin 6l¢timii gibi yontemler kullanilmaktadir.

Fiziksel analizler icinde de en yaygin kullanilani balik etinin pH’sinin dl¢timiidiir.
Enzimlerin ve bakterilerin etkisiyle oksido-reduksiyon dengesi bozulmakta ve serbest
hidrojen ve hidroksil iyonlarinin yogunlugunda degisiklikler meydana gelmektedir. Bu da
pH degerinin artmasina neden olmaktadir (10).

Serbest hidrojen iyonlarinin dl¢timii i¢in tek elektrotlu pHmetreler
kullanilmaktadir. Baz1 elektrotlar direk balik etine sokularak pH 6l¢iimii yapilabilecek
ozelliktedir. Yuvarlak veya kiit uclu elektrotlarin kullanilmasi halinde ise balik etinin
onceden homojen hale getirilmesi gerekmektedir.

pH degeri taze balik eti i¢in 6,0-6,5 arasindadir. Bu deger rigor mortis sirasinda
daha diisiiktiir. pH degeri depolama sirasinda, depolama siiresine baglh olarak yavas yavas
yiikselmektedir. Tiiketilebilirlik sinir degeri 6,8—7,0’dir. Ancak pH degeri kesin bir olgiit
olmayip her zaman kimyasal ve duyusal testlerle tamamlanmasi1 gerekmektedir. Ancak
kopek balig1 ve vatoz gibi iire yoniinden zengin baliklarda pH degeri 7 ve yukar
olabilecegi gibi hafif amonyak kokusu icerebilmektedir (3,10).

4.1.3. Kimyasal Analizler:

Baliklarda bozulma sirasinda kaslarda olan kimyasal degisikliklerin en 6nemlileri
protein ve yaglarda olusan degisimlerdir. Bu nedenle baligin kalitesinin kimyasal olarak
belirlenmesinde bu iki besin 6gesinin parcalanma iiriinlerinin tespitine yonelik yontemler
kullanilmaktadir (10,34).

Dokusal enzimlerin etkisi gozardi edilmese de, proteinlerin Once peptitlere sonra da

aminoasitlere hidrolize olmasi biiyiik olciide bakteri enzimlerinin etkisiyle gerceklesir.
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Bunlar daha sonra amonyak ve cesitli hidrokarbon zincirleriyle sonuc¢lanan aminlerin
olusmasi (desaminasyon) ve bozulma kokularina, siklikla u¢ucu aminlerin olusmasina yol
acan dekarboksilasyon olmak iizere iki ana yoldan metabolize edilir (34).

Ayrica bir¢ok bakteri oksijen yoklugunda deniz baliklarinin kas dokusunda bulunan
TMAO’yu hidrojen tutucusu olarak kullanip TMA {iretebilmektedir. Amonyak, ¢esitli
ucucu aminler ve TMA’dan olusan bilesiklerin tiimii TVBN’yi olusturur (27,34).

TMA miktarinin belirlenmesi TVBN tarafindan saglanan verileri dogrulamak
acisindan 6nemlidir. TMA’nin gelisimi bozulmanin gostergesi olmasi agisindan 6nemlidir,
ancak bunun TVBN degeri ile birlikte degerlendirilmesi yerinde olur (34). Ulkemizdeki su
tiriinleri kalite kontrol mevzuatina gore taze ve sogutulmus av baliklarinda duyusal
muayene sonucu siiphelenildigi takdirde sadece histamin ve TVBN analizleri yapilmasi
mecburi kilimmistir. TVBN i¢in yasal tiiketilebilirlik sinir degeri 28 mg/100 gr’dir (35).
TMA i¢in yasal bir tiiketilebilirlik sinir degeri belirlenmemis ise de kaynaklarda bunun 8
mg/100 gr oldugu bildirilmektedir.

TMA’nin belirlenmesi icin genellikle AOAC International’1n resmi metodu,
TVBN’in belirlenmesi icin de Antonacopoulas tarafindan modifiye edilmis Liicke-Giedel
metodu kullanilmaktadir (10).

Bozulma sonucu aci8a ¢ikan ugucu asitler, hipoksantin, indol, skatol, histamin gibi
maddelerin belirlenmesi baligin kalite diizeyini ortaya koymada énemli veriler ortaya
koymaktadir (34).

Histamin miktarinin baligin bozulmasina paralel artmas1 ve balik zehirlenmelerine
neden olan toksik maddelerden biri olmasi sebebiyle balikta 6nemli bir kalite kontrol
parametresi olarak kabul edilir (28,32). Baliklarda histaminin izolasyonu ve belirlenmesi
icin bircok metot dnerilmistir. Ince tabaka kromatografisi, gaz kromatografisi ve yiiksek
performansl s1vi kromatografisi (HPLC) histaminin baliklardan ayrilmasi ve tanimlanmasi
icin kullanilabilir. Florimetrik metodler ise bireysel olarak amin belirlemesini saglar.
Ornek matriksinin karmasiklig1 ve birka¢ aminin aym anda ortamda bulunma ihtimali,
baliklarda histamin analizini zorlastiran baglica etkenlerdendir. Histamin perklorik asit,
triklor asetik asit, hidroklorik asit ve organik solventler kullanilarak baliktan ekstrakte
edilebilmektedir.

Su iiriinlerinde histamin tayini icin AOAC florimetrik 6l¢iime dayali bir metodu

resmi metodu olarak kabul etmistir. Bunun disinda RIA (radioimmunoassay) ve ELISA
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(enzyme-linked immunosorbent assay) gibi daha hizli ve pahali donanim gerektirmeyen
yontemler de bulunmaktadir (28).

Ulkemizde su iiriinlerinde histamin varligimin kabul edilebilecek miktarina iliskin yasal
simrla ilgili diizenleme, agirlikh olarak Avrupa Birligi direktif ve kararlart uyarinca hazirlanmig
olan "Su Uriinleri Kalite Kontrol El Kitabi"'na (35) gore yapilmaktadir. Buna gore taze,
sogutulmus baliklarda histamin i¢in iiretimi yapilan her partiden 9'ar numune alinmali, bunlarin
analizi sonucunda da:

- Ortalama deger 100 ppm'i gegmemeli
- Iki numune 100 ppm'den fazla olabilir ancak 200 ppm'den fazla olmamalidur.
- Hicbir numune 200 ppm'i gegmemelidir.

4.1.4. Mikrobiyolojik Analizler:

Baliklarin bozulma etkenlerinin baginda mikroorganizmalarin gelmesi,
mikrobiyolojik analizlerin 6nemini arttirmaktadir.

Rutin kalite belirlemelerde indikatér mikroorganizmalara bakilmasi yeterlidir.
Indikator mikroorganizma kavramu igerisinde toplam canli bakteri say1s1 hala 6nemini
korumaktadir. Toplam canli bakteri sayis1 gida maddesinin hijyenik kalitesini genel ve
yaklagik olarak tahmin etmeye yarayan, hizli, ekonomik ve pratik bir aragtir. Baliklarda,
mikrofloranin 6zellikleri dikkate alinarak iki sekilde ifade etmek miimkiindiir. Ozellikle
baliklarin deri ve solungaclarinda bulunan mikroorganizmalar psikrofilik karakterdedir.
Sindirim sisteminde bulunan mikroorganizmalar ise mezofilik karakterde olabilmektedir.
Ayrica baligin avlanmasindan taze olarak satisa sunumuna kadarki siirecte is¢iler ve baliga
temas eden alet ekipmandan kaynaklanan kontaminasyonda da mezofilik karakterli
mikroorganizmalar rol oynar. Bu yiizden baliklarda toplam canli bakteri sayisim
belirlerken psikrofilik ve mezofilik karakterde olanlarin ayr1 ayri belirlenmesi dnemlidir.

Bunun yam sira balik sindirim sisteminin biitiinliigiinii yitirmesi, is¢i elleri ve
baligin avlandig1 suyun hijyenik durumu (yogun olarak kanalizasyon sulariyla kirli su alici
ortami1) nedeniyle barsak kokenli mikroorganizmalarin 6zellikle de fekal koliformlarin
tespiti, balik kalite 6zelliklerinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. (36)

Su Uriinleri Kalite Kontrol El Kitabi’'nda taze ve sogutulmus bahklarda mikrobiyolojik

kriterler belirlenmemis olup, donmus iirtinlerde mikrobiyolojik kriterler konmustur.
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GEREC ve YONTEM

1. Gereg:

Bu calismada Bursa’da yaygin olarak satis1 ve tiiketimi yapilan hamsi [(Engraulis
encrasicolus (L., 1758)], istavrit [Trachurus trachurus (L., 1758)] ve sardalya [Sardina
pilchardus,(W., 1792)] baliklar1 materyal olarak se¢ilmistir.

2. Yontem:

2.1. Arastirma Plani:

Arastirma Eyliil 2004’ de baslayip Aralik 2005’e kadar siiren dénemde
yriitiilmiistiir. Bursa’da bulunan, sosyo-ekonomik diizeyi orta-diisiik tiiketici grubunun
yaygin olarak aligveris yaptig1 iki adet semt pazan (Pazar 1 ve Pazar 2), sosyo-ekonomik
diizeyi yiiksek tiiketici grubunun yaygin olarak aligveris yaptigi bir adet semt pazar1 (Pazar
3) ile bir adet balik market ve iki adet siipermarketten (Stipermarket 1, Siipermarket2)
hijyenik kosullarda alinan balik numunelerinin ve ortamin sicakliklar dl¢iiliip soguk
zincire dikkat edilerek laboratuara getirilmis ve mikrobiyolojik, fiziksel, duyusal, kimyasal
analizleri yapilmigtir. Her bir satis noktasindan ii¢ tiirden de (hamsi, istavrit, sardalya) 5’er
defa alim yapilmis ve her 6rnegin TMAB, TPAB, toplam koliform, fekal koliform,
histamin, TBA, TVBN, TMA analizleri, pH 6l¢iimii ve organoleptik muayeneleri 3
paralelli olarak yapilmistir.

2.2. Analiz Yontemleri:

2.2.1. TMAB ve TPAB Sayimm:

TMAB ve TPAB saymmi i¢in kat1 besi yerinde kiiltiirel sayim yontemi (10,37)
kullanilmigtir. Birden ¢ok balik 6rneginin yanal sirt kismi ve kuyruklarinda bulunan
kasdoku ve deri steril kosullarda birlikte kesilip 25 gr tartilarak 225 ml steril peptonlu
sulandirma sivistyla stomacherde homojenize edilmistir. Sulandirilmis ve homojenize
edilmis 6rnekten 1/100, 1/1000, 1/10000, 1/100000 ve 1/1000000 oraninda sulandirmalar
yapilarak, Plate Count Agara dokme tarzinda, 2 grup halinde ii¢ paralelli ekimler
yapilmistir. Birinci grup 35 £ 2 °C’de 48 saat inkubasyona birakilarak, plaklarda iireyen
mezofil aerobik bakterilerin, ikinci grupta +5 £ 1 °C’de 7-10 giin inkubasyona birakilarak,
tireyen psikrofilik aerobik bakterilerin sayim1 yapilmistir.

2.2.2. Toplam ve Fekal Koliform Bakteri Sayilarimin Belirlenmesi:

Toplam ve fekal koliform bakteri sayilariin belirlenmesi i¢in en muhtemel say1

(EMS) yontemi (10,37) kullanilmigtir. Homojenatin hazirlanmasi TMAB ve TPAB
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sayiminda oldugu gibi yapilmistir. Ornek homojenatindan icinde 9 ml buffered peptonlu
su bulunan tiiplere 1 ml inokiile edilmis ve 1/10, 1/100, 1/1000 dilusyonlar1 hazirlanmistir.
Birinci dilusyondan baslayarak i¢inde Laktoz Broth (LB) bulunan ii¢ tiipe 1’er ml
inokiilasyon yapilmis, ayni islem diger dilusyon tiiplerinden her seferinde ayr steril
pipetler kullanilarak yapilmistir. LB tiipleri 37 + 1 °C’de 24-48 saat inkube edilmistir. 24
saat sonra gaz olusturan tiipler kaydedilmis, negatif olanlar 24 saat daha inkube edilmistir.

Koliform dogrulama testi i¢in LB tiiplerinden Brillant Green Laktoz Bile Broth
(BGLB Broth) tiiplerine bir 6ze dolusu ge¢is yapilmistir. Bu tiipler 37 + 1 °C’de 48 saat
inkube edilmis, gaz olusan tiipler, koliform bakterilerin varligi olarak kaydedilmistir.
Pozitif reaksiyon gosteren tiiplerin sayis1 EMS tablosundan bulunarak 1 g’daki koliform
sayist belirlenmistir.

Fekal koliform testi i¢cin BGLB broth ortaminda koliform varligi saptanmis
tiiplerden EC broth’a gecis yapilmistir. Bu tiipler 45,5 °C’de 24 saat inkube edilmis ve gaz
olusturanlar kaydedilmistir. Bakteriyel dansitesi EMS tablosundan tahmin edilmistir.

2.2.3. TBA Sayisimin Belirlenmesi:

TBA analizi i¢in Varlik ve arkadaslarinin (10) 6nerdigi spektrofotometrik metot
kullanilmistir. Bu amagla fileto haline getirilen balik etleri blendir ile homojenize
edilmistir. Homojen 6rnekten 10 gr alinip 100 ml’lik behere konmus, {izerine 50 ml saf su
eklenerek 2 dakika kanstirilmistir. Bu karisim 500 ml’lik distilasyon balonuna
aktarildiktan sonra beher 47,5 ml saf su ile yikanarak yikama sular1 balona ilave edilmistir.
Sonra balona 2,5 ml 4 N HCI katilarak pH 1,5’a ayarlanmstir.

Distilasyon balonuna birkag tane cam boncuk konarak distilasyon iglemine
gecilmistir. Kaynamanin basladig1 andan itibaren 10 dakika icerisinde 50 ml distilat elde
edilecek sekilde 1sitilarak isleme devam edilmistir. 10 dakikanin sonunda distilat
karnistirllarak 5 ml kapakli deney tiiplerine konulmus, tizerine 5 ml TBA reaktifi eklenerek
tiipiin kapag kapatilmis ve karnistirllmistir. Kor i¢in bagka bir deney tiiptine de 5 ml saf su
ve 5 ml TBA reaktifi eklenerek kapag kapatilmis, karistirilarak tiipler kaynayan su
banyosunda 35 dakika tutulmustur. Bu siirenin sonunda deney tiipleri cesme suyu altinda
tutularak sogutulmustur. Sogutulan karisim spektrofotometre hiicrelerine aktarilarak 538
nm dalga boyuna ayarlanmis Shimadzu marka UV-Visible spektrofotometrede kore karsi
okunmustur. Okunan absorbans degeri 7,8 ile carpilarak 1000 gr 6rnekteki malondialdehit

miktart mg olarak hesaplamistir.
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2.2.4. Histamin Analizi:

Histamin analizi i¢in Eerola ve arkadaslarinin (38,39) 6nerdigi likit kromatografik
metot kullanilmistir.

Analiz i¢in degazer, kuartener pompa, otomatik 6rnekleyici, kolon firini, diode
array detektdrden olusan modiiler sistem Hewlet Packard 1100 model HPLC cihaz1
kullanilmistir. Ayrim i¢in Spherisorb ODS2, 10 um partikiil capli dolgu materyaliyle
paketlenmis 200x4,60 mm boyutlarinda HPLC kolonu kullanilmagtir.

Gerekli Cozeltiler ve Hazirlamisi:

- Histamin Standart Cozeltisi: Kat1 haldeki histamin dihidrokloriir’den 80 mg
tartilip 50 ml saf suda iyice ¢oziilmiistiir. Bu stok ¢ozeltiden uygun konsantrasyonlarda
caligsma cozeltileri hazirlanarak rutin caligsmalarda kullanmilmistir. Stok ¢ozelti 4 °C’de 1 ay,
caligsma cozeltileri ise 4 °C’de 1 hafta saklanabilmektedir.

- Internal Standart (IS): Kat1 haldeki 1,7-diaminoheptan’dan 50 mg tartilip 50 ml
saf suda iyice coziilerek kullanilmistir. IS ¢6zeltisi 4 °C’de 1 ay saklanabilmektedir.

- Dansil Kloriir Cozeltisi: Kat1 haldeki dansil kloriir’den 10 mg tartilip 1 ml
asetonda ¢oziilerek analizin tiirevlendirme asamasinda kullanilmistir. Bu ¢ozelti 1giktan
korunmal1 ve her seferinde taze olarak hazirlanmalidir.

- Mobil Faz I: Mobil faz olarak 0,1 M amonyum asetat kullanilmistir. Bunun i¢in
kat1 haldeki amonyum asetattan 7,7 gr tartilip 1000 ml ultra saf suda iyice ¢oziilmiis, 0,45
pum por ¢apina sahip Millipore filtreden siiziilmiis sonra ultra sonik banyoda degaze
edilmistir.

- Mobil Faz II: Likit kromatografik kalitede asetonitril kullanilmistir.

- 0,4 M Perklorik Asit

- 2 N Sodyum Hidroksit (NAOH)

- Doymus Sodyum Bikarbonat :

- Amonyak

- 0,1 M Amonyum Asetat/Asetonitril (V/V, %50/%50)

Ornek Hazirlama ve Ekstraksiyon: TBA analizindeki gibi hazirlanan 6rnekten 2
g tartilip tizerine 0,1 ml IS ve 10 ml 0,4 M perklorik asit eklenmis ve ultra turraksla iyice
homojenize edilmistir. Bu karistm 3000 rpm donme hizina sahip santrifiijde santrifiige
edilmis ve iistte biriken berrak ekstrakt 42 numara whatman filtre kagidindan 25 ml’lik
balon jojeye siiziilmiistiir. 10 ml 0,4 M perklorik asit kullanilarak bu islem tekrar

edilmistir. Sonra ekstrakt 0,4 M perklorik asitle 25 ml’ye tamamlanmistir.
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Ornek Ekstraktinin ve Standartlarin Tiirevlendirilmesi: Alman 1 ml 6rnek
ekstrakt1 200 pl 2 N NaOH ile alkali hale getirildikten sonra 300 ul doymus sodyum
bikarbonat ve 2 ml dansil kloriir ¢zeltisi eklenerek iyice karistirilmis ve 40 °C’lik
inkubatorde 45 dakika inkube edilmistir. 10 dakika oda sicakligina gelmesi i¢in beklenmis
ve kalint1 dansil kloriirii kaldirmak i¢in 100 pl amonyak eklenmis ve iyice karigtirilmstir.
30 dakika beklendikten sonra karisimi 5 ml’ye tamamlamak amaciyla 1,4 ml 0,1 M
amonyum asetat/asetonitril (1/1, V/V) eklenmis ve iyice karistirarak HPLC analizi
amaciyla 0,45 um por capina sahip enjektor ucu filtrelerden kapaklh viallere siiziilmiistiir.

Kromatografik Kosullar: Mobil faz akimi i¢in cihaz gradient elusyon programina
ayarlanmigtir. Bu programda ilk 9 dakikada % 40 0,1 M amonyum asetat % 60 asetonitril,
sonraki 22 dakikada % 30 0,1 M amonyum asetat % 70 asetonitril gegcmektedir. Her analiz
arasinda temel hattin diizelmesi i¢inde 5 dakika bekleme siiresi eklenmistir. Mobil fazin
akim hiz1 1 ml/dakika ve kolona enjeksiyon hacmi de 20 ul’ye ayarlanmisgtir.

Kalibrasyon Standartlarinin hazirlanmasi: Internal standardin bilinen
konsantrasyonuyla calisma standardinin farkli konsantrasyonlar1 0,4 M perklorik asitle
seyreltilmistir. Histamin i¢in kalibrasyon standartlarinin ¢alisma araligi 0,1159 pg/ml ile
1,159 pg/ml arasinda ayarlanmistir.

Hesaplama: Nicel belirleme pik alanlariyla yapilmistir. Ornekteki histamin miktar
asagidaki formiille hesaplanmistir.

C =125.(Hy.RFy)/Wg

Burada C= pg histamin/ g 6rnek, Hy = Kromatogramdaki histamin pikinin alani,
RFy= Histaminin respons faktorii (kalibrasyon standartlarinin alanlarindan
hesaplanmaktadir) Ws= Ornegin agirhigidr.

2.2.5. TMA Analizi:

AOAC’de 6nerilen metot kullanilmigtir. (40) TBA analizindeki gibi hazirlanan
homojen ornekten 10 g tartilip 90 ml triklor asetik asit (TCA) ile ultraturraksta iyice
karistirllmis ve siiziilmistiir. Siiziintiiden 4 ml alinip dibi konik kapakli santrifiij tiiptine
konmus tizerine 1 ml % 20’lik formaldehit, 10 ml toluol, 3 ml % 50’lik potasyum hidroksit
(KOH) eklenerek tiipiin kapagi kapatilmis, 80 defa alt iist edilerek toluol faziyla su fazinin
ayrilmasi i¢in 15 dakika beklenmistir. Toluol fazdan 5 ml kapakl test tiipiine alinmis
tizerine de toluolde hazirlanmis %0,2’lik pikrik asitten 5 ml eklenmis ve hemen 410 nm

dalga boyuna ayarlanmis Shimadzu marka UV-visible spektrofotometrede kor 6rnege karst
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okunmustur. Kor 6rnek ve trimetil amonyum hidrokloriir (TMA-HCI) standartlarina da
ayni islemler uygulanmstir.

TMA-HCI standardinin degisik konsantrasyonlariyla hazirlanmig kalibrasyon
egrisinden yararlanilarak TMA miktar1 mg/100 g olarak hesaplanmustir.

2.2.6. TVBN Analizi:

Varlik ve arkadaslar1 (10) tarafindan 6nerilen, Antonocopoulosun modifiye ettigi
Lucke ve Giedel metoduna gore yapilmistir. TBA analizindeki gibi hazirlanan homojen
ornekten 500 ml’lik balon i¢ine 10 g tartilip iizerine 200 ml saf su, 1 g magnezyom oksit
eklenerek balon distilasyon kopriisiine baglanmistir. Distilasyon kopriisiiniin diger ucuna
ise igine 100 ml saf su, faktorii hesaplanmis 10 ml 0,1 N HCI ve birka¢ damla tasiro
indikatorii damlatilmis balon baglanmistir. Distilasyon kopriisiiniin ¢ikig borusunun ikinci
balondaki sivinin i¢ine dalmasina dikkat edilmistir. 20 dakikalik distilasyon zamanindan
sonra sogutucunun ucu distile su ile ayn1 balona yikanmis ve bazik azotlarin notralize ettigi
HCl’in disindaki HCI, faktorii hesaplanmis 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile titre
edilmistir. TVBN miktar asagidaki formiile gore mg/100 gr olarak hesaplanmistir.

TVBN (mg/100 gr) = (V;xF1xN;- V,xF>xN,) x 14x100
E

V= HCI’in hacmi

F1= HCI’in faktori

N;= HCI’in normalitesi

V,= Harcanan NaOH’in hacmi

F,= NaOH’in faktori

N,= NaOH’in normalitesi

E= Numunenin tartilan agirlig1 (gr)

2.2.7. pH Olgiimii:

Varlik ve arkadaslari (10) tarafindan 6nerilen metot kullanilmistir. TBA
analizindeki gibi homojen hale getirilen 6rnekten 10 g tartilmis ve iizerine 10 ml saf su
eklenerek iyice karigtirilmis ve Nel marka pH-metre ile 6l¢iim yapilmistir.

2.2.8. Organoleptik Muayene:

Organoleptik muayene Varlik ve arkadaslarinin (10) 6nerdigi tablodan (Tablo 3)
yararlanilarak yapilmistir. Bu tabloda her bir 6zellik i¢in verilen toplam puanlarin

aritmetik ortalamas1 alinarak baliklar asagidaki gibi kalite siniflarina ayrilirlar.
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Tablo 3: Baliklarda tazelik derecesinin belirlenmesinde kullanilan duyusal analiz

tablosu (10).
DEGERLENDIRILEN OZELLIKLER
Inceleme VERILEN PUANLAR
Konusu 3 | 2 | 1 | 0
Goriiniim
Kuvvetli parlak Kuvvetli fakat parlak Mat renklerde, siit Cansiz soluk
Deri renklerde, berrak olmayan renklerde, benzeri mukoz sivi renklerde, bulanik
mukoz s1vi mevcut, hafif bulanik mukoz ’
e ees mevcut mukoz s1vi mevcut
renk degisikligi yok s1v1 mevcut
Kornea dis biikey ve
Kornea dis biikey, hafifce ¢okiik hafif Kornea diiz yanar | Kornea ortasi ¢cokmiis
Gozler saydam, pupilla siyah | yanar doner renkte, | doner renkte, pupilla | siit benzeri goriiniiste
parlak renkte pupilla siyah bulanik | bulanik goriiniiste pupilla gri renkte
goriiniigte
Parlak kirmizi renkte, | Solgun pembe renkte, | Donuk pembe renkte, Kirli b K
Solungaclar mukoz s1vi mevcut az mgktarda mukoz berrak olmayan irli boz renkte,
gag - ’ mukoz s1vi mevcut
degil S1v1 mevcut mukoz s1vi mevcut
Mavimsi beyaz
. renkte, renk Balmumu saris1 .
Balk Eti degisikligi mevcut renkte Hafif bulanik Bulanik
degil
Omurga Renk degisikligi
enk degisikligi .
Boyulizca Bahk meveut degil Hafif pembe Pembe Kirmizi
ti
Bobrekler, i¢ organlar Bobrekler ve i¢ Bobrekler, i¢ organlar | Bobrekler, i¢c organlar
Organlar ve aorttaki kan parlak | organlar mat kirmizi, | ve kan soluk kirmiz1 | ve kan kahverengimsi
kirmizi renkte kan donuk renkte renkte renkte
DIGER VASIFLAR
Yiizeyi parlak sert ve | Sertligi ve elastikiyeti Yuzey sarmst renkte, puerzleli, i gs;eklgie
Balik Eti elastiki azalmis canstz V;rzitl’i hafifge pullar deriden
geviernis kolayca ayrilabilir
Balik etine sikica
7o) tutunmu, ayrilacagi Balik etine sikica Balik etinden Balik etinden kolayca
murga zaman kolayca tutunmus ayrilabilir. ayrilabilir.
kirilabilir.
Kal'll? Zan Sikica tutunmus Tutunmus halde Ayrilablir halde Kolayca ayrilabilir
(Periton) halde
KOKU
Solungaclar i
Deri % ¢ Deniz yosunu kokusu | Deniz yosunu kokusu Delr(l;Z ggﬁiﬁu tl:;)fl;}lsu Asidik
€r1, Karm belirgin azalmis ybolmus
Boslu gu asidik

Cok taze (Birinci kalite) baliklar; duyusal analizde ortalama 2,7 veya daha fazla

puan alan baliklardir. Bu sinifa giren baliklar ezilme, kirlenme ve renk degisikligi

gostermemektedir.

Taze (Ikinci kalite) baliklar; bu sinifa giren baliklar duyusal analizde ortalama 2

veya 2,7 arasinda puan alan baliklardir. Bu simifa giren baliklarda hafif yiizeysel ezilme
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zedelenmeler kabul edilebilir. Ancak bu siniftan baliklar kirlenme ve kuvvetli renk
degisikligi gostermemelidir.

Ticari (Ugiincii kalite) baliklar; duyusal analizde ortalama 1-2 arasinda puan alan
baliklardir. Bu smifa giren baliklar ezilme, zedelenme ve kuvvetli renk degisikligi
gostermemelidir.

Bozulmus olarak kabul edilen baliklar; duyusal analizde 0-1 arasinda puan alan
baliklardir. Bozulmaya baslamis veya ileri derecede bozulmus balik etinde gri-sarimsi renk
degisimi, tabii parlakliginin kaybolmasi gibi tipik degisimler gozlenir. Sirt kil¢iklar
boyunca ette giil kirmizisindan viyolet rengine dogru renk degisimi de izlenmektedir.
Bundan bagka et elastikiyetini kaybeder. Bag dokunun zarar gérmesiyle yuamusama ve kas
gruplarinin birbirinden kolayca ayrilabilmeleri de s6z konusudur. Koku; deniz yosunu ya
da kendine 6zgii kokudan, baligimsi kokuya doner ayn1 zamanda, amonyak kokusu ve
acims1 koku hissedilir.

2.2.9. Sicakhk Ol¢iimii:

Balik orneklerinde merkez sicakligi ve satig noktalarindaki ortam sicakligi Digital
marka et problu termometre ile Sl¢iilmiistiir.

2.2.10. istatistiksel Analiz:

Yapilan Analizlerin istatiksel degerlendirilmesi i¢in TARIST deneme
degerlendirme paketi (41) kullamilmigtir. Bu amagla pazarlar ve baliklar arasindaki
farkliliklar varyans analizi ile ortaya konmus ve bunlarin 6nem dereceleri LSD testi ile test
edilmistir. Verilerin standart sapmalar1 Microsoft® Excel 2003 programi kullanilarak

yapilmistir.
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BULGULAR

Baliklarin alim noktalarina géore TMAB, TPAB, toplam koliform bakteri, fekal
koliform bakteri, histamin, TBA, TVBN, TMA, pH 6lciimii, sicaklik 6l¢iimii ve
organoleptik muayene bulgularinin ortalamalari1 LSD tablolart halinde asagida verilmistir.

1. TMAB Sayim Bulgulari:

Tablo 4: Balik tiirlerinin satis noktalarina gore ortalama TMAB degerleri

- TMAB ( log kob/g)
Balik Tiirii | Satis Noktalar: P <001
Pazar 1 5,28+0,34 a
—_ Pazar 2 5,06+0,70 ab
g Pazar 3 3,33+0,77 d
é" Balik Market | 3,9020,88 c 430972
Siipermarket 1 |4,69+0,50 b
Siipermarket 2 |4,93+0,14 ab
Pazar 1 4,54+0,84 a
= Pazar 2 4,78+0,55 a
N Pazar 3 3,51+0,66 b
g Balik Market |4,72+0.69 a 4,4020,76 ab
= Siipermarket 1 |4,56+0,52 a
Siipermarket 2 |4,27+0,60 a
Pazar 1 4,83+0,47 ab
s Pazar 2 4,91+0,22 a
= Pazar 3 3,39+0,41 ¢
= Balik Market |3,19:0,49 ¢ 210,850
v Siipermarket 1 |4,61+0,50 ab
Siipermarket 2 | 4,34+0,28 b

Satis noktalarina gére hamsi baliklarinin ortalama TMAB yiikii 3,33+0,77 log
kob/g ile 5,28+0,34 log kob/g arasinda, tiim satig noktalarinin ortalamasi da 4,53+0,97 log
kob/g bulundu. Yine satig noktalarina gore istavrit baliklarinin ortalama TMAB yiikii
3,51+0,66 log kob/g ile 4,78+0,55 log kob/g arasinda, tiim satig noktalarinin ortalamasi da
4,40+0,76 log kob/g bulundu. Satis noktalarina gore sardalya baliklarinin ortalama TMAB
yiikii 3,19+0,49 log kob/g ile 4,91£0,22 log kob/g arasinda, tiim satis noktalarinin
ortalamasi da 4,21+0,88 log kob/g bulundu. TMAB yiikii agisindan alim noktalarini ve
balik tiirlerini birbiriyle karsilastirmak amaciyla yapilan varyans analizi tablo 5’de

verilmistir.
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Tablo 5: TMAB bulgularinin varyans analizi tablosu

Varyasyon |Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan| Tablo F Degeri

Kaynag Derecesi | Toplam | Ortalamasi| F Degeri 5% 1%
Balik Tiirleri |2 4,656 2,328 7,928%* 13,070 14,790
Satis Noktas1 |5 79,291 |5,858 54,006%* 2,290 |3,170
Balik Tiirleri *
Satis Noktas1 | 10 22,134 12,213 7,538%* 12,020 |2,420
Hata 252 73,997 10,294
Genel 269 180,077 | 0,669

ns: Onemsiz
*: Onemli %35 seviyesinde
#*: Onemli %1 seviyesinde

Yapilan varyans analizinde alim noktas1 dikkate alinmaksizin balik tiirlerinin
ortalama TMAB degerlerinin birbiriyle karsilagtirilmasi, balik tiirleri dikkate alinmaksizin
alim noktalarinin ortalama TMAB degerlerinin birbiriyle karsilastirilmasi ve alim noktalari
ile balik tiirlerinin her ikisinin de dikkate alinarak ortalama TMAB degerlerinin
karsilastirilmast yapildi. Varyans analizinden elde edilen tabloya gore her {i¢ tiir
karsilastirma yonteminde %5 ve % 1 diizeyinde aralarindaki fark 6nemli ¢cikti. Bu

farklarin derecelendirmesini yapmak iizere TMAB verilerine LSD testi uygulandi. (Tablo

4 ve 6)
Tablo 6: Satis noktalarindaki tiim tiirlerin ortalama TMAB bulgulari
TMAB (log kob/g)
Satis Noktalar: P <0,01
Pazar 1 4,88+0,63 a
Pazar 2 4,92+0,50 a
Pazar 3 3,41+0,59d

Balik Market 3,93+0,88 ¢
Siipermarket 1 4,62+0,47 ab
Siipermarket 2 4,51£0,47 b

Satig noktalarina gore balik tiirlerinin ortalama TMAB degerleri 3,41+£0,59 log
kob/g ile 4,92+0,50 log kob/g arasinda bulundu.
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2. TPAB Sayimm Bulgular:

Tablo 7: Balik tiirlerinin satis noktalarina gore ortalama TPAB degerleri

Balik Tiirii Satis Noktalar1 TPAB (log kob/g)
P <0,01
Pazar 1 5,88+0,33 a
— Pazar 2 5,49+0,74 ab
g Pazar 3 3,9940,63 d
E“ Balk Market __ |4.5240,65¢ | 0 T0ote
Siipermarket 1 5,37+0,56 b
Siipermarket 2 5,58+0,16 ab
Pazar 1 5,22+0,83 a
- Pazar 2 5,34+0,35 a
g Pazar 3 4,4120,60 b 5.090£0.60 &
R Balik Market 5,23+0,52 a
Siipermarket 1 5,2540,58 a
Siipermarket 2 5,0940,31 a
Pazar 1 5,46+0,55 a
s Pazar 2 5,33+0,18 a
3 Pazar 3 4,13+0,36 a 4.86+0.69 b
= Balik Market 3,97+0,47 b
«n Siipermarket 1  [5,2240,36 a
Siipermarket 2 5,03+0,21 a

Satis noktalarina gére hamsi baliklarinin ortalama TPAB yiikii 3,99+0,63 log kob/g
ile 5,88+0,33 log kob/g arasinda, tiim satig noktalarinin ortalamasi da 5,14+0,84 log kob/g
bulundu. Yine satig noktalarina gore istavrit baliklarinin ortalama TPAB yiikii 4,41+0,60
log kob/g ile 5,34+0,35 log kob/g arasinda tiim satig noktalarinin ortalamasi da 5,09+0,60
log kob/g olarak elde edildi. Satis noktalarma gore sardalya baliklariin ortalama TPAB
yiikii 3,97+0,47 log kob/g ile 5,46+0,55 log kob/g arasinda, tiim satig noktalarinin
ortalamasi da 4,86+0,69 log kob/g bulundu. TPAB yiikii agisindan alim noktalarini ve
balik tiirlerini birbiriyle karsilastirmak amaciyla yapilan varyans analizinde agagidaki tablo

elde edildi.
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Tablo 8: TPAB bulgularinin varyans analizi tablosu

Varyasyon |Serbestlik| Kareler | Kareler |Hesaplanan Tablo F Degeri
Kaynag Derecesi | Toplam1 | Ortalamasi| F Degeri 5% 1%

Balik Tiirii |2 4,056 2,028 8,741**|3,070 4,790
Satis
Noktalar: 5 63,377 12,675 54,633** 2,290 3,170
Bahik* Satis
Noktalar: 10 15,653 1,565 6,747*% 12,020 2,420
Hata 252 58,466 0,232
Genel 269 141,552 10,526

ns: Onemsiz
*: Onemli %5 seviyesinde
#%; Onemli %1 seviyesinde

Yapilan varyans analizinde satig noktalar1 dikkate alinmaksizin balik tiirlerinin
ortalama TPAB degerlerinin birbiriyle karsilastirilmasi, balik tiirleri dikkate alinmaksizin
satig noktalarinin ortalama TPAB degerlerinin birbiriyle karsilastirilmasi ve satig noktalari
ile balik tiirlerinin her ikisinin de birlikte dikkate alinarak ortalama TPAB degerlerinin
karsilastirilmast yapildi. Varyans analizinden elde edilen tabloya gore her {i¢ tiir
karsilastirma yonteminde %35 ve % 1 diizeyinde aralarindaki fark 6nemli cikmistir. Bu
farklarin derecelendirmesini yapmak iizere TPAB verilerine LSD testi uygulandi. (Tablo 7
ve 9)

Tablo 9: Satis noktalarindaki tiim tiirlerin ortalama TPAB bulgular

TPAB (log kob/g)
Satis Noktalari P<0.01
Pazar 1 5,524+0,63 a
Pazar 2 5,38+0,45 ab
Pazar 3 4,18+0,54 d
Bahk Market 4,57+0,74 ¢
Siipermarket 1 5,28+0,48 ab
Siipermarket 2 5,23+0,33 b

Satig noktalarina gore balik tiirlerinin ortalama TPAB degerleri 4,18+0,54 log

kob/g ile 5,52+0,63 log kob/g arasinda oldugu goriildii.
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3. Toplam ve Fekal Koliform Bakteri Sayis1 Bulgular::

Toplam ve fekal koliform sayimlar1 en muhtemel say1 yontemine gore yapildi. Bu
yiizden iireme olmayan numunelerde en kiiciik deger <3 EMS/g olarak verildi. <3 sayis1
istatistikte tam bir rakamin yerini almadig icin toplam ve fekal koliform bulgulari
istatistiksel analize tabi tutulmadan her alimdaki degerleriyle verilmistir.

Tablo 10: Balik tiirlerinin satis noktalarina gore toplam koliform bakteri bulgular

Balk Alim Sayisi

Tiirleri Satis Noktalar1 |1. Alm |[2. Alm |3. Alm |[4. Ahm |5. Alm
(EMS/g) | (EMS/g) | (EMS/g) | (EMS/g) | (EMS/g)
Pazar 1 76 <3 <3 <3 <3
— Pazar 2 <3 <3 48 <3 <3
g |Pazar3 <3 <3 <3 <3 <3
E Balik Market 21 <3 <3 <3 <3
Siipermarket 1 <3 <3 <3 10 <3
Siipermarket 2 9 <3 <3 <3 <3
Pazar 1 42 4 <3 <3 <3
- Pazar 2 1100 <3 <3 <3 <3
e |Pazar 3 <3 4 <3 3 3
£  [Balik Market 9 8 <3 <3 <3
™ |Siipermarket 1 20 <3 <3 <3 3
Siipermarket 2 <3 <3 <3 <3 <3
Pazar 1 8 <3 <3 <3 <3
s Pazar 2 93 <3 <3 <3 101
3 Pazar 3 <3 64 <3 <3 <3
= Balik Market 18 <3 <3 <3 <3
«x Siipermarket 1 <3 <3 125 <3 <3
Siipermarket 2 24 <3 <3 <3 <3

Tablo 10’da balik tiirlerinin satig noktalarina gore toplam koliform degerleri
incelendiginde Pazar 1°’den alinan hamsi baliginin 1. aliminda 76 EMS/g; Pazar 2’den
alian hamsi baliginin 3. aliminda 48 EMS/g; Balik marketten alinan hamsi baliginin 1.
aliminda 21 EMS/g; Siipermarket 1’den alinan hamsi baliginin 4. aliminda 10 EMS/g;
Siipermarket 2’den alinan hamsi baliginin 1. aliminda 9 EMS/g; Pazar 1’den alinan istavrit
baliginin 1. aliminda 42 EMS/g, 2. ahminda 4 EMS/g; Pazar 2’den alinan istavrit baliginin
1. aliminda 1100 EMS/g; Pazar 3’ten alinan istavrit baliginin 2. alimida 4 EMS/g; Balik
marketten alinan istavrit baliginin 1. aliminda 9 EMS/g, 2. aliminda 8 EMS/g; Siipermarket
1’den alinan istavrit baliginin 1. aliminda 20 EMS/g; Pazar 1’den alinan sardalya baliginin
1. altminda 8 EMS/g; Pazar 2’den alinan sardalya baliginin 1. aliminda 93 EMS/g, 5.
aliminda 101 EMS/g; Pazar 3’ten alinan sardalya baliginin 2. aliminda 64 EMS/g; Balik

marketten alinan sardalya baliginin 1. aliminda 18 EMS/g; Siipermarketten 1’den alinan
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sardalya baliginin 3. aliminda 125 EMS/g; Siipermarket 2’den alinan sardalya baliginin 1.
aliminda 24 EMS/g oldugu goriilmektedir.

Tablo 11: Balik tiirlerinin satis noktalarina gore fekal koliform bakteri bulgulari

Bahk Alim Sayis1

Tiirleri Almm Noktasi 1. Allm |2. Allm |3. Allm [4. Alm |5. Alm
(EMS/g) | (EMS/g) | (EMS/g) | (EMS/g) | (EMS/g)
Pazar 1 25 <3 <3 <3 <3
— Pazar 2 <3 <3 13 <3 <3
£ |Pazar3 <3 <3 <3 <3 <3
= | Balik Market 4 <3 <3 <3 <3
Siipermarket 1 <3 <3 <3 <3 <3
Siipermarket 2 <3 <3 <3 <3 <3
Pazar 1 10 <3 <3 <3 <3
- Pazar 2 210 <3 <3 <3 <3
= |Pazar 3 <3 <3 <3 <3 3
£  [Balk Market <3 3 3 <3 3
Siipermarket 1 8 <3 <3 <3 <3
Siipermarket 2 <3 <3 <3 <3 <3
Pazar 1 <3 <3 <3 <3 <3
s Pazar 2 70 <3 <3 <3 81
§ Pazar 3 <3 23 <3 <3 <3
5 Balik Market 4 <3 <3 <3 <3
“? | Siipermarket 1 <3 <3 96 <3 <3
Siipermarket 2 8 <3 <3 <3 <3

Tablo 11°de balik tiirlerinin satig noktalarina gore fekal koliform degerleri
incelendiginde Pazar 1’den alinan hamsi baliginin 1. aliminda 25 EMS/g; Pazar 2’den
alman hamsi baliginin 3. aliminda 13 EMS/g; Balik marketten alinan hamsi baliginin 1.
aliminda 4 EMS/g; Pazar 1’den alinan istavrit baliginin 1. aliminda 10 EMS/g; Pazar 2’den
alman istavrit baliginin 1. aliminda 210 EMS/g; Siipermarket 1’den alinan istavrit baliginin
1. aliminda 8 EMS/g; Pazar 2’den alinan sardalya baliginin 1. aliminda 70 EMS/g, 5.
aliminda 81 EMS/g; Pazar 3’ten alinan sardalya baliginin 2. aliminda 23 EMS/g; Balik
marketten alinan sardalya baliginin 1. aliminda 4 EMS/g; Stipermarketten 1’den alinan
sardalya baliginin 3. aliminda 96 EMS/g; Siiper market 2’den alinan sardalya baliginin 1.
aliminda 8 EMS/g degerinde elde edildi.
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4. Histamin Analizi Bulgulari:

Tablo 12: Balik tiirlerinin satis noktalarina gére ortalama histamin bulgular

Balik Tiirii Satis Noktalari Histamin (mg/ kg)
P <0,01
Pazar 1 6,33+0,63 a
— Pazar 2 5,55+2,15 ab
g Pazar 3 3,01£1,80 ¢
E“ Balik Market | 3.6651.22c | 0
Siipermarket 1 |4,94+1,76 b
Siipermarket 2 | 5,29+0,85 ab
Pazar 1 5,01£1,19 a
- Pazar 2 3,85+1,12b
% Pazar 3 274167 cd |3 4601 660
Z Balik Market 3,44+1,17 bc
Siipermarket 1 | 3,23+1,93 bed
Siipermarket 2 |2,20+0,70 d
Pazar 1 4,64+0,69 ab
3 Pazar 2 5,1240,78 a
5 Pazar 3 2,87+1,61 cd 3,48+1,78b
= Balik Market 1,68+1,04 e
« Siipermarket 1 |3,76+1,38 bc
Siipermarket 2 |2,20+0,70 de

Satig noktalarina goére hamsi baliklarinin ortalama histamin degerleri 3,01£1,80
mg/kg ile 6,33+0,63 mg/kg arasinda, tiim satis noktalarinin ortalamasi da 5,00+2,19 mg/kg
bulundu. Yine satis noktalarina gore istavrit baliklarinin ortalama histamin degerleri
2,74+1,67 mg/kg ile 5,01+1,19 mg/kg arasinda tiim satig noktalarinin ortalamasi da
3,46+1,66 mg/kg bulundu. Satis noktalarina gore sardalya baliklariin ortalama histamin
degerleri 1,68+1,04 mg/kg ile 5,12+0,78 mg/kg arasinda, tiim satis noktalarinin ortalamasi
da 3,48+1,78 mg/kg bulundu. Histamin degeri agisindan alim noktalarin1 ve balik tiirlerini

birbiriyle karsilastirmak amaciyla yapilan varyans analizi tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13: Histamin bulgularinin varyans analizi tablosu

Varyasyon |Serbestlik| Kareler | Kareler |Hesaplanan Tablo F Degeri

Kaynag Derecesi | Toplamm | Ortalamasi| F Degeri 5% 1%
Balik 2 127,114 | 63,557 50,545%% (3,070 |4,790
Tiirleri
Satis 5 209,719 |41,944 33,357%%(2,290  |3,170
Noktalar1

£l

Balik* Saus 1, 6975  |6.967 5.541%% 2,020 |2,420
Noktalar1
Hata 228 286,693 | 1,257
Genel 245 693,201 2,829

ns: Onemsiz
* : Onemli %5 seviyesinde
*#: Onemli %1 seviyesinde

Yapilan varyans analizinde satis noktalar1 dikkate alinmaksizin balik tiirlerinin
ortalama histamin degerlerinin birbiriyle karsilagtirtlmasi, balik tiirleri dikkate
alinmaksizin satig noktalarinin ortalama histamin degerlerinin birbiriyle karsilastirilmasi ve
satig noktalar ile balik tiirlerinin her ikisinin de birlikte dikkate alinarak ortalama histamin
degerlerinin karsilastirilmasi yapildi. Varyans analizinden elde edilen tabloya gore her ii¢
tiir karsilagtirma yonteminde %5 ve % 1 diizeyinde aralarindaki fark 6nemli ¢ikti. Bu
farklarin derecelendirmesini yapmak iizere histamin verilerine LSD testi uygulandi. (Tablo
12 ve 14)

Tablo 14: Satis noktalarindaki tiim tiirlerin ortalama histamin bulgulari

Histamin (mg/kg)
Satis Noktalari P <0,01
Pazar 1 5,24+1,11 a
Pazar 2 4,84+1,56 a
Pazar 3 2,86+1,59 ¢
Balik Market 3,01+£1,51 ¢
Siipermarket 1 3,97+1,75 b
Siipermarket 2 3,23+1,66 ¢

Satig noktalarina gore balik tiirlerinin ortalama histamin degerleri 2,86+1,59 mg/kg

ile 5,24+1,11 mg/kg arasinda oldugu goriildii.
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5. TBA Analizi Bulgulari:

Tablo 15: Balik tiirlerinin satis noktalarina gore ortalama TBA degerleri

Balik Tiirii | Satis Noktalar: TBA (mg/kg)
P < 0,01
Pazar 1 4,24+0,62 a
— Pazar 2 4,20+1,98 a
2 Pazar 3 1,93+0,75 ¢
E“ Balk Market [225:107bc | 0 ¢
Siipermarket 1 |2,74+1,19 bc
Siipermarket 2 |3,18+0,10b
Pazar 1 3,32+0,69 a
- Pazar 2 3,56+1,76 a
% Pazar 3 1745083 ¢ |5 641 45 ab
= Balhik Market 2,82+0,68 ab
Siipermarket 1 |3,19+241 a
Siipermarket 2 | 1,91+1,04 bc
Pazar 1 2,78+0,60 ab
<3 Pazar 2 3,37+£0,28 a
5 Pazar 3 1,94+1,06 be 2.60+1.07 b
= Balik Market 1,68+1,06 ¢
«n Siipermarket 1 |3,57+1,00 a
Siipermarket 2 |2,20+0,89 bc

Satig noktalarina gére hamsi baliklarinin ortalama TBA degerleri 1,93£0,75 mg/kg
ile 4,24+0,62 mg/kg arasinda, tiim satis noktalarimin ortalamasi da 3,09+1,37 mg/kg
bulundu. Yine satis noktalarina gore istavrit baliklarinin ortalama TBA degerleri 1,74+0,83
mg/kg ile 3,56%1,76 mg/kg arasinda tiim satig noktalarinin ortalamasi da 2,76+1,45 mg/kg
bulundu. Satis noktalarina gore sardalya baliklarinin ortalama TBA degerleri 1,68+1,06
mg/kg ile 3,57+1,00 mg/kg arasinda, tiim satis noktalarinin ortalamasi da 2,60+1,07 mg/kg
bulundu. TBA degeri agisindan alim noktalarini ve balik tiirlerini birbiriyle karsilastirmak

amaciyla yapilan varyans analizi tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16: TBA bulgularinin varyans analizi tablosu

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F | Tablo F Degeri

Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri 5% 1%
Balik Tiirii 2 11,537 5,789 5,196%*|3,070 |4,790
Satis Noktalar1 |5 121,025 24,205 21,725%* (2,290 |3,170
Balik *Satis
Noktalar1 10 38,868 3,887 3489** 12,020 {2,420
Hata 252 280,767 1,114
Genel 269 452,237 1,681

ns: Onemsiz

*: Onemli %5 seviyesinde
##: Onemli %1 seviyesinde

Yapilan varyans analizinde satig noktalar1 dikkate alinmaksizin balik tiirlerinin

ortalama TBA degerlerinin birbiriyle karsilagtirilmasi, balik tiirleri dikkate alinmaksizin

satig noktalarinin ortalama TBA degerlerinin birbiriyle karsilastirilmasi ve satis noktalari

ile balik tiirlerinin her ikisinin de birlikte dikkate alinarak ortalama TBA degerlerinin

karsilastirilmasi yapildi. Varyans analizinden elde edilen tabloya gore her ii¢ tiir

karsilastirma yonteminde %5 ve % 1 diizeyinde aralarindaki fark 6nemli ¢cikti. Bu

farklarin derecelendirmesini yapmak iizere TBA verilerine LSD testi uygulandi. (Tablo 15

ve 17)

Tablo 17: Satis noktalarindaki tiim tiirlerin ortalama TBA bulgulan

TBA (mg/kg)

Satis Noktalari P <0,01

Pazar 1 3,45+0,86 a
Pazar 2 3,71+1,56 a
Pazar 3 1,87+0,83 b
Balhk Market 2,25+1,00 b
Siipermarket 1 |3,17£1,60 a
Siipermarket 2 |2,43+0,92 b

Satig noktalarina gore balik tiirlerinin ortalama TBA degerleri 1,87+0,83 mg/kg ile

3,45+0,86 mg/kg arasinda oldugu goriilmektedir.
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6. TVBN Analizi Bulgular:

Tablo 18: Balik tiirlerinin satig noktalarina gore ortalama TVBN degerleri

Balik Tiirii | Satis Noktalar: TVBN (mg/100 g)
P < 0,01
Pazar 1 21,82+2,61 a
— Pazar 2 21,14+5,49 a
% Pazar 3 12,48+3,37 d 17.26+4.66 2
= Balk Market 13,93+1,96 cd
Siipermarket 1 | 16,87+3,86 bc
Siipermarket 2 17,33+1,40 b
Pazar 1 18,80+3,65 a
- Pazar 2 17,99+4,75 a
% Pazar 3 11.86£3.69¢ |5 09,4 12
2 Balhik Market 17,07+2,00 a
~ Siipermarket 1 | 15,04+4,42 ab
Siipermarket 2 | 13,68+2,41 bc
Pazar 1 16,97+£5,31 ab
<3 Pazar 2 19,22+2.06 a
5 Pazar 3 12,7943,02 d 15.0643.78 b
= Balik Market 11,62+2,68 d
«n Siipermarket 1 | 16,18+2,35 bc
Siipermarket 2 | 13,57+1,79 cd

Satig noktalarina gére hamsi baliklarinin ortalama TVBN degerleri 12,48+3,37
mg/100 g ile 21,82+2,61mg/100 g arasinda, tiim satis noktalarinin ortalamasi da
17,2644,66 mg/100 g bulundu. Yine satig noktalarina gore istavrit baliklarinin ortalama
TVBN degerleri 11,86+3,69 mg/100 g ile 18,80+3,65 mg/100 g arasinda tiim satis
noktalarinin ortalamasi da 15,89+4,12 mg/100 g bulundu. Satig noktalarina gore sardalya
baliklarinin ortalama TVBN degerleri 11,62+2,68mg/100 g ile 19,22+2,06 mg/100 g
arasinda, tiim satig noktalarinin ortalamasi da 15,06£3,78 mg/100 g bulundu. TVBN degeri
acisindan alim noktalarini ve balik tiirlerini birbiriyle karsilastirmak amaciyla yapilan

varyans analizi tablo 19’da verilmistir.
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Tablo 19: TVBN bulgularinin varyans analizi tablosu

Varyasyon |Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan| Tablo F Degeri

Kaynag Derecesi | Toplanu | Ortalamasi| F Degeri 5% 1%
Balik Tiirleri |2 223,146 [111,573 11,283** 3,070 4,790
Satis
Noktalar: 5 358,563 |358,563 36,261%* (2290 |3,170
Bahk* Satis
Noktalari 10 40,767 40,767 4,123%* 12,020 |2,420
Hata 252 9,888 9,888
Genel 269 18,273 18,273

ns: Onemsiz

*: Onemli %35 seviyesinde
#%; Onemli %1 seviyesinde

Yapilan varyans analizinde satig noktalar1 dikkate alinmaksizin balik tiirlerinin

ortalama TVBN degerlerinin birbiriyle karsilagtirilmasi, balik tiirleri dikkate alinmaksizin

satig noktalarinin ortalama TVBN degerlerinin birbiriyle karsilastirilmasi ve satis noktalar

ile balik tiirlerinin her ikisinin de birlikte dikkate alinarak ortalama TVBN degerlerinin

karsilastirilmast yapildi. Varyans analizinden elde edilen tabloya gore her {i¢ tiir

karsilastirma yonteminde %35 ve % 1 diizeyinde aralarindaki fark onemli ¢ikti. Bu

farklarin derecelendirmesini yapmak iizere TVBN verilerine LSD testi uygulandi. (Tablo

18 ve 20)

Tablo 20: Satis noktalarindaki tiim tiirlerin ortalama TVBN bulgulari

Satig noktalarina gore balik tiirlerinin ortalama TVBN degerleri 12,38+3,15 mg/100

TVBN
Satis Noktalar1 | (mg/100 g)

P <0,01
Pazar 1 19,20+4,83 a
Pazar 2 19,45+4.25 a
Pazar 3 12,3843,15d
Balik Market 14,2143,10 ¢
Siipermarket 1 16,33£3,38 b
Siipermarket 2 14,86+2,53 be

gile 19,45+4,25 mg/100 g arasinda oldu.
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7. TMA Analizi Bulgulari:

Tablo 21: Balik tiirlerinin satis noktalarina gore ortalama TMA degerleri

Balik Tiirii | Al Noktalar: TMA (mg/ 100 2)
P < 0,01
Pazar 1 5,94+1,03 a
— Pazar 2 5,09+2,74 ab
2 Pazar 3 2,48+0,85 ¢
E Balk Market | 2.852052de | 000
Siipermarket 1 | 3,66+1,47 cd
Siipermarket 2 | 4,50+0,59 bc
Pazar 1 4,06+1,74 a
- Pazar 2 3,82+2,35 a
g Pazar 3 2.6620.70b | 3 4641 631
R Balik Market 4,00+0,92 a
Siipermarket 1 |4,23+1,96 a
Siipermarket 2 |2,00+0,57 b
Pazar 1 3,16£1,00 b
3 Pazar 2 5,01£0,55 a
E Pazar 3 2,67+1,19 b 3.17+1.35 b
= Balik Market 2,31£1,22 b
« Siipermarket 1  |3,28+1,71 b
Siipermarket 2 |2,58+0,40 b

Satig noktalarina gére hamsi baliklarinin ortalama TMA degerleri 2,48+0,85
mg/100 g ile 5,94+1,03 mg/100 g arasinda, tiim satis noktalarinin ortalamasi da 4,09+1,79
mg/100 g bulundu. Yine satis noktalarina gore istavrit baliklarinin ortalama TMA degerleri
2,00+0,57 mg/100 g ile 4,23+1,96 mg/100 g arasinda tiim satig noktalarinin ortalamasi da
3,46+1,63 mg/100 g bulundu. Satis noktalarina gore sardalya baliklarinin ortalama TMA
degerleri 2,31£1,22 mg/100 g ile 5,01£0,55 mg/100 g arasinda, tiim satis noktalarinin
ortalamasi da 3,17£1,35 mg/100 g bulundu. TMA degeri agisindan alim noktalarini ve
balik tiirlerini birbiriyle karsilastirmak amaciyla yapilan varyans analizi tablo 22°de

verilmistir.
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Tablo 22: TMA bulgularinin varyans analizi tablosu

Varyasyon |Serbestlik| Kareler Kareler |Hesaplanan Tablo F Degeri
Kaynag Derecesi | Toplamn |Ortalamasi| F Degeri 5% 1%

Balik Tiirleri |2 39,700 19,850 14,349** 3,070 4,790
Satis Noktalar1 |5 149,632 29,926 21,633** 12,290 3,170
Balik® Satis 1, 117,280  |11,728 8,478%* | 2,020 2,420
Noktalari
Hata 252 348,612 1,383
Genel 269 655,224 2,436

ns: Onemsiz

*: Onemli %35 seviyesinde
#*: Onemli %1 seviyesinde

Yapilan varyans analizinde satig noktalar1 dikkate alinmaksizin balik tiirlerinin

ortalama TMA degerlerinin birbiriyle karsilastirilmasi, balik tiirleri dikkate alinmaksizin

satig noktalarinin ortalama TMA degerlerinin birbiriyle karsilagtirilmasi ve satis noktalari

ile balik tiirlerinin her ikisinin de birlikte dikkate alinarak ortalama TMA degerlerinin

karsilastirilmasi yapildi. Varyans analizinden elde edilen tabloya gore her ii¢ tiir

karsilastirma yonteminde %5 ve % 1 diizeyinde aralarindaki fark 6nemli ¢cikti. Bu

farklarin derecelendirmesini yapmak iizere TMA verilerine LSD testi uygulandi. (Tablo 21

ve 23)

Tablo 23: Satis noktalarindaki tiim tiirlerin ortalama TMA bulgulart

TMA (mg/100
Satis Noktalari 2)

P <0,01
Pazar 1 4,38+1,80 a
Pazar 2 4,64+2,04 a
Pazar 3 2,60+0,89 ¢
Balik Market 3,05+1,04 ¢
Siipermarket 1 |3,72+1,62b
Siipermarket 2 |3,02+1,21 ¢

Satis noktalarina gore balik tiirlerinin ortalama TMA degerleri 2,60+0,89mg/100 g
ile 4,64+2,04 mg/100 g arasinda elde edildi.

44




8. Organoleptik Muayene Bulgulari:

Tablo 24: Balik tiirlerinin satis noktalarina gore organoleptik muayene puanlari

Organoleptik Muayene
Balik Tiirii Satis Noktalari Puanlari
P <0,01
Pazar 1 1,84 £0,23 ¢
— Pazar 2 1,87+0,62 ¢
& Pazar 3 2,55+0,22 a
;“ Balik Market 2,57+0,17 a 2,21£0,42b
Siipermarket 1 2,27+0,30 b
Siipermarket 2 2,17+0,19b
Pazar 1 2,12+0,41 b
- Pazar 2 2,21 £0,49 b
% Pazar 3 264£0.19a |, 30,036
2 Balik Market 2,27 £0,20 b
"~ Siipermarket 1 2,33+£0,42 b
Siipermarket 2 2,59+0,13 a
Pazar 1 2,31+0,21 cd
< Pazar 2 2,09+0,23 d
§ Pazar 3 2.59£0,14ab |, 41006
= Balik Market 2,67+0,11 a
7 Siipermarket 1 2,37+0,23 be
Siipermarket 2 2,56+0,08 abc

Satig noktalarina goére hamsi baliklarinin ortalama organoleptik muayene puanlari
1,84 +£0,23 ile 2,57+0,17 arasinda, tiim satis noktalarinin ortalamasi da 2,21+0,42 bulundu.
Yine satis noktalarina gore istavrit baliklarinin ortalama organoleptik muayene puanlari
2,12+0,41 ile 2,64+0,19 arasinda tiim satis noktalarinin ortalamasi da 2,36+0,36 bulundu.
Satis noktalarina gore sardalya baliklarinin ortalama organoleptik muayene puanlar
2,09+0,23 ile 2,67+0,11 arasinda, tiim satis noktalarinin ortalamasi da 2,4320,26 bulundu.
Organoleptik muayene puanlari agisindan alim noktalarii ve balik tiirlerini birbiriyle

karsilastirmak amaciyla yapilan varyans analizi tablo 25’te verilmistir.
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Tablo 25: Organoleptik muayene bulgularinin varyans analizi tablosu

Varyasyon |Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan| Tablo F Degeri

Kaynag Derecesi | Toplamu | Ortalamasi| F Degeri 5% 1%
Balik Tiirleri |2 2,343 1,172 15,217**|3,070 4,790
Satis Noktalar1 |5 10,931 2,186 28,394**% 12290 3,170
Balik* Sans 1 3370 |0,337 4,377%%(2,020  |2,420
Noktalari
Hata 252 19,403 10,077
Genel 269 36,047 0,134

ns: Onemsiz

*: Onemli %35 seviyesinde
#*: Onemli %1 seviyesinde

Yapilan varyans analizinde satig noktalar1 dikkate alinmaksizin balik tiirlerinin

ortalama organoleptik muayene puanlarinin birbiriyle karsilastirilmasi, balik tiirleri dikkate

alinmaksizin satig noktalarinin ortalama organoleptik muayene puanlariin birbiriyle

karsilastirilmasi ve satis noktalari ile balik tiirlerinin her ikisinin de birlikte dikkate

aliarak ortalama organoleptik muayene puanlarinin karsilastirilmasi yapildi. Varyans

analizinden elde edilen tabloya gore her iic tiir karsilagtirma yonteminde %5 ve % 1

diizeyinde aralarindaki fark énemli ¢ikti. Bu farklarin derecelendirmesini yapmak iizere

organoleptik muayene verilerine LSD testi uygulandi. (Tablo 24 ve 26)

Tablo 26: Satis noktalarindaki tiim tiirlerin ortalama organoleptik muayene

bulgulari

Organoleptik
Satis Noktalari Muayene

Puanlari

P < 0,01
Pazar 1 2,09+0,34 ¢
Pazar 2 2,06+£0,46 ¢
Pazar 3 2,59+0,18 a
Balik Market 2,50+0,23 a
Siipermarket 1 2,32+0,30 b
Siipermarket 2 2,44+0,24 ab

Satis noktalarina gore balik tiirlerinin ortalama organoleptik muayene puanlari

2,06%0,46 ile 2,59+0,18 arasinda oldu.
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9. pH Bulgular:

Tablo 27: Balik tiirlerinin satis noktalarina gore ortalama pH bulgulari

l;,?ll;llj Satis Noktasi pH
P < 0,01
Pazar 1 6,46+0,03 a
— Pazar 2 6,23+0,15b
& Pazar 3 6,15+0,11b
E“ Balk Market |6,2350,00b | 02 0 ?
Siipermarket 1 |6,33+0,14 ab
Siipermarket 2 | 6,35+0,04 ab
Pazar 1 6,39+0,07 a
- Pazar 2 6,36+0,14 ab
% Pazar 3 6,170,13 b 6.290.13 2
2 Balik Market 6,33+0,09 ab
"~ Siipermarket 1 | 6,28+0,16 ab
Siipermarket 2 | 6,21+0,09 ab
Pazar 1 6,36+0,06 ab
S Pazar 2 6,43+0,05 a
= Pazar 3 6,19+0,11 bc
T [BabkMarket |6.05£005¢ | 0202
n Siipermarket 1 |6,32+0,09 abc
Siipermarket 2 | 6,21+0,09 bc

Satig noktalarina gére hamsi baliklarinin ortalama pH degerleri 6,15+0,11 ile
6,46+0,03 arasinda, tiim satis noktalarinin ortalamasi da 6,29+0,15 bulunmustur. Yine satis
noktalarina gore istavrit baliklarinin ortalama pH degerleri 6,17+0,13 ile 6,39+0,07
arasinda tiim satis noktalarinin ortalamasi da 6,29+0,13 bulundu. Satis noktalarina gére
sardalya baliklarinin ortalama pH degerleri 6,15+0,05 ile 6,43+0,05 arasinda, tiim satig
noktalarinin ortalamasi da 6,27+0,13 bulundu. pH degerleri a¢isindan alim noktalarini ve
balik tiirlerini birbiriyle karsilastirmak amaciyla yapilan varyans analizi tablo 28’de

verilmistir.
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Tablo 28: pH bulgularinin varyans analizi tablosu

Varyasyon |Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan| Tablo F Degeri

Kaynag Derecesi | Toplamu | Ortalamasi| F Degeri 5% 1%
Balik Tiirleri |2 0,014 0,007 0,144ns 3,070 {4,790
Satis Noktas1 |5 1,542 0,308 6,505%* 12,290 |3,170
Balik* Satis 10 0,878  |0,088 1,851ns 2,020  |2,420
Noktasi
Hata 252 11,947 10,047
Genel 269 14,381 0,053

ns: Onemsiz

*1 Onemli %35 seviyesinde
#*: Onemli %1 seviyesinde

Yapilan varyans analizinde satig noktalar1 dikkate alinmaksizin balik tiirlerinin

ortalama pH degerlerinin birbiriyle karsilastirilmasi, balik tiirleri dikkate alinmaksizin satig

noktalarinin ortalama pH degerlerinin birbiriyle karsilastirilmas1 ve satis noktalari ile balik

tiirlerinin her ikisinin de birlikte dikkate alinarak ortalama pH degerlerinin karsilastirilmasi

yapildi. Varyans analizinden elde edilen tabloya balik tiirleri arasindaki fark ile balik

tiirleri * satis noktalariin arasindaki fark %5 ve % 1 diizeyinde 6nemsiz ¢ikti. Satig

noktalarinin arasindaki fark ise %5 ve % 1 diizeyinde 6énemli ¢cikti. Satis noktalarinin

ortalama pH degerlerinin birbiriyle karsilastirmasiyla elde edilen LSD tablosu asagidadir.

(Tablo 29)

Tablo 29: Satis noktalarindaki tiim tiirlerin ortalama pH bulgulart

pH
Satis Noktalari P <001
Pazar 1 6,40+0,07 a
Pazar 2 6,34+0,12 ab
Pazar 3 6,17+0,11 bc
Balhik Market 6,24+0,11 bc
Siipermarket 1 6,30+0,13 ab
Siipermarket 2 6,25+0,10 bc

Satis noktalarina gore balik tiirlerinin ortalama pH bulgulan 6,17+0,11 ile

6,40+0,07 arasindadir.

48



10. Balik Orneklerinin Merkez Sicakhigi ve Orneklerin Alindigi Ortam

Sicakligi Bulgulari:
Tablo 30: Balik tiirlerinin satis noktalarina gore et merkez ve ortam sicakligi
bulgular
1.Alm 2.Allm 3.Almm 4.Allm S.Alim
Ortam | Balik | Ortam | Balik | Ortam | Bahk | Ortam | Balik | Ortam | Bahk
(C) | CO | CC) | CO | €O | CO | (O | CO | (O | (CO
Pazar 1 198 | 14,1 | 142 | 11,7 | 163 | 156 | 11,2 | 8,7 | 18,9 | 16,7
.. | Pazar 2 24,1 | 189 | 17,2 | 152 | 7.8 6,1 10,6 | 82 | 174 | 16,5
g |Pazar3 148 | 11,6 | 17,3 | 88 10,2 | 64 9.4 5,3 12,8 | 7.9
‘m‘ Balik Market 23,0 | 10,6 | 7,8 52 | 152 | 64 | 184 | 53 12,1 | 43
Siipermarket 1 25,1 | 7,3 | 232 | 6,7 | 228 | 7.8 | 245 | 6,2 | 21,8 | 5,9
Siipermarket2 | 234 | 55 | 24,1 | 5,7 | 223 | 59 | 23,7 | 6,1 | 224 | 5,8
Pazar 1 198 | 17,5 ] 142 | 139 | 64 8,5 163 | 15,7 | 145 | 11,2
- |Pazar 2 11,9 | 11,6 | 5,2 44 | 174 | 156 | 18,77 | 16,5 | 152 | 14,1
’E Pazar 3 122 | 99 | 21,8 | 180 | 142 | 10,2 | 17,3 | 158 | 18,1 | 16,2
£ |Bahk Market 230 | 6,8 | 21,5 | 0,5 7,8 30 | 184 | 5,6 | 198 | 54
™ | Siipermarket 1 25,1 | 9,7 | 234 | 64 | 226 | 45 | 229 | 52 | 21,3 | 5,6
Siipermarket2 | 21,5 | 45 | 20,3 | 5,8 19,5 | 44 | 200 | 65 | 204 | 52
Pazar 1 16,7 | 175 | 64 5,5 163 | 154 | 11,2 | 9,1 17,8 | 15,2
s | Pazar 2 22,0 | 192 ] 52 44 | 174 | 149 | 142 | 11,3 | 123 | 104
E Pazar 3 173 | 125 | 74 5,2 8,7 6,8 9.4 5,8 12,8 | 8,3
= | Bahk Market 23,0 | 6,2 | 2477 | 32 7,8 2.9 184 | 52 | 12,1 | 49
“2 | Siipermarket 1 21,0 | 7,1 | 223 | 6,8 | 234 | 7,1 | 230 | 51 | 214 | 6,8
Siipermarket2 | 26,0 | 6,6 | 23,1 | 54 | 245 | 6,1 | 2377 | 53 | 224 | 54

Tablo 30 incelendiginde balik 6rneklerinin merkez sicakliginin 0,5 °C ile 19,2 °C

49

o~

arasinda, ortam sicakliklarinin ise 5,2 °C ile 26 °C arasinda degistigi gorilmektedir.




TARTISMA ve SONUC

Su iiriinlerinin 6zellikle de baliklarin besinsel bilesiminin beslenme bilimi agisindan
ideal bir yapida olmasi, bu gida maddelerinin 6nemli bir konuma gelmesini saglamaktadir.
Dengeli beslenmenin biiyiik bir sorun oldugu ve hayvansal protein tiiketiminin istenilen
seviyede olmadigi iilkemizde, su iiriinleri, insan beslenmesi i¢in kritik bir 5neme sahiptir.
Su iiriinlerinin beslenme acisindan bu kadar dnemli bir fonksiyonu bulunurken, insanlara
saglikli bir sekilde ulastirilmasi da iilkemizdeki protein agiginin kapatilmasi i¢in 6nemlidir.
Calismamizda da bu kaygilar goz Oniine alinip Bursa’da bulunan farkl satis noktalarindaki
baliklarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenerek kalite
kontrolii gerceklestirildi. Bu amagla degisik sosyo-ekonomik diizeye hitap eden pazarlar,
balik market ve siipermarketlerden balik numuneleri alind1 ve bu satis noktalar gozlendi.
Daha ¢ok sosyo-ekonomik diizeyi yiiksek insanlarin aligveris yaptigi1 Balik Market,
Siipermarket 1, Stipermarket 2 ve Pazar 3’te baliklarin satis1 esnasinda soguk zincire dikkat
edildigi ve eldiven kullanimi, calismaya uygun giysilerin giyilmesi gibi hijyenik kurallara
uyuldugunu tespit edildi. Sosyo-ekonomik diizeyi orta ve diisiik insanlarin aligveris yaptigi
Pazar 1 ve Pazar 2’de ise genellikle soguk zincire dikkat edilmeyip baliklarin ¢evresel
sartlara maruz kaldig1 ve hijyen kurallarina dikkat edilmedigini gbzlendi.

Balik Market ve Pazar 3’te satis yapan balik¢ilarla yapilan birebir goriismelerde
satig sonrasi baliklarin buz i¢inde soguk muhafaza edildikleri beyan edildi. Ayrica
balik¢ilar, satilamayan baliklarin 2 giinden fazla ellerinde tutulmay1p degisik sekillerde
elden cikarildigini belirtmislerdir. Pazar 1, Pazar 2, Siipermarket 1 ve Siipermarket 2’deki
gorevlilerden ise yukarida anlatildigi gibi bir bilgi vermekten kaginilmis, baliklarin
saklanma kosullariyla ve tezgahta tutulma siireleriyle ilgili bilgi edinilememistir.

Tablo 5’te goriildiigii gibi biitiin satig noktalarindan alinan balik tiirlerinin ortalama
TMAB degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulundu. Tablo 4’te ise hamsi
orneklerinin 4,53+0,97 log kob/g TMAB degeri ile birinci sirada, bu degeri 4,40+0,76 log
kob/g TMAB degeriyle takip eden istavrit baliginin ikinci sirada ve sonra da 4,21+0,88 log
kob/g TMAB degeriyle de sardalya baliginin tigiincii sirada oldugu goriilmektedir.

Satis noktalan arasindaki farklilig1 ortaya koymak amaciyla her satis noktasindan
alman 3 tiir baligin TMAB degerlerinin ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli ¢cikmistir. (Tablo 5) TMAB yiikii agisindan bir siralama yapildiginda Pazar 2’den
4,92+0,50 log kob/g, Pazar 1’den 4,88+0,63 log kob/g, Siipermarket 1’den 4,62+0,47 log
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kob/g, Stipermarket 2’den 4,51+0,47 log kob/g, Balik market’den 3,93+0,88 log kob/g,
Pazar 3’ten ise 3,41+0,59 log kob/g TMAB degerleri elde edilmistir. (Tablo 6)

Biitiin satis noktalarindaki balik tiirlerinin TPAB yiiklerinin istatistiksel
degerlendirmesinde de aralarinda énemli derecede farklilik ¢ikmistir. (Tablo 8) Uygulanan
LSD testine gore biitiin satis noktalarindan alinan hamsi numunelerinin ortalama TPAB
degerinin 5,14+0,84 log kob/g ile birinci sirada, bu degeri 5,09+0,60 log kob/g TPAB
degeriyle takip eden istavrit baliginin ikinci sirada ve sonra da 4,86+0,69 log kob/g TPAB
degeriyle de sardalya baliginin {i¢iincii sirada oldugu goriilmektedir. (Tablo 7)

Satis noktalar1 arasindaki farkliligi ortaya koymak amaciyla her satis noktasindan
alan 3 tiir baligin TPAB degerlerinin ortalamasi istatistiki acidan incelendiginde
aralarindaki fark 6nemli ¢ikmistir. (Tablo 8) LSD test sonuclarini gésteren Tablo 9’a gére
Pazar 1°den 5,5240,63 log kob/g, Pazar 2’den 5,38+0,45 log kob/g, Siipermarket 1’den
5,28+0,48 log kob/g, Siipermarket 2’den 5,23+0,33 log kob/g, Balik marketten 4,57+0,74
log kob/g, Pazar 3’ten ise 4,18+0,54 log kob/g TPAB degerleri elde edilmistir.

Bu degerler incelendiginde ¢calismamiz bulgulan Elazig’da taze olarak tiiketilen
istavrit baliklarinda TMAB degerini 4,91+0,79 log kob/cm? bulan Patir ve Urel Inanli’nin
(42) bulgularindan diisiik, yine ayn1 arastirmada bulunan TPAB degerinden (3,50+2,57 log
kob/cm?) ise yiiksek bulunmustur. Bunun da drneklerin temin edildigi ortamlarin ve analiz
icin kullanilan 6rnek alim yonteminin farkliligindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Tablo 10 incelendiginde toplam koliform miktarinin Pazar 3 ve Siipermarket 2’de
balik drneklerinin % 7’si oraninda, Pazar 1, Balik Market ve Siipermarket 1’de %13’
oraninda, Pazar 2’de ise %27’ si oraninda dondurulmus baliklar i¢in kritik limit olan (35)
10 EMS/g’1 astign goriilmektedir.

Tablo 11 incelendiginde fekal koliform miktarinin Pazar 1, Pazar 3 ve Stipermarket
1’de balik 6rneklerinin % 7’si oraninda, Pazar 2’de ise %27 si oraninda 10 EMS/g’1 astig1
goriilmektedir. Balik Market ve Siipermarket 2’de higbir balik 6rneginde fekal koliform
miktar1 10 EMS/g’1 asmamistir. Bu grup mikroorganizmalarin varligi, baligin ya fekal
kontaminasyonlu sulardan avlandigini, ya da avlandiktan sonra uygulanan islemlere bagh
olarak bulastigim gosterir. Calismamiz bulgular, istavrit baliginda 4,01%1,75 log kob/ cm?
koliform degeri bulan Patir ve Urel Inanli’nin (42) bulgularindan farklidir.

Balik tiirlerinin histamin iceriklerine uygulanan varyans analizinde tiirler arasindaki
fark onemli ¢cikmustir. (Tablo 13) Tablo 12’ye gore de incelemeye alinan biitiin satig

noktalarindan alinan hamsi numunelerinin ortalama histamin degerinin 5,00+2,19 mg/kg
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ile birinci sirada, bu degeri 3,48+1,78 mg/kg histamin degeriyle takip eden sardalya
baliginin ikinci sirada ve sonra da 3,46+1,66 mg/kg histamin degeriyle de istavrit baliginin
ticlincii sirada oldugu goriilmiistiir.

Satis noktalar1 arasindaki farkliligi ortaya koymak amaciyla yapilan varyans
analizinde de fark onemli ¢ikmistir. (Tablo 13) Her satis noktasindan alinan 3 tiir baligin
histamin degerlerinin ortalamasi incelendiginde Pazar 1’den 5,24+1,11 mg/kg, Pazar 2’den
4,84+1,56 mg/kg, Siipermarket 1’den 3,97+1,75 mg/kg, Siipermarket 2’den 3,23+1,66
mg/kg, Balik market’den 3,01+1,51 mg/kg, Pazar 3’ten ise 2,86£1,59 mg/kg histamin
degerleri elde edilmistir. (Tablo 14)

Bu degerler incelendiginde, taze olarak satilan istavritte histamin miktarin1 tespit
edilebilir limitin altinda bulan Ay’in (43) bulgularindan yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bakteriyel bozulma ve histamin olusumunu belirlemek iizere 25 “C’de depoladiklari
albakor ton baliginda depolamanin 4. giiniine kadar histamin miktarinm1 <50 mg/kg bulan.
Kim ve arkadaglarinin (44) bulgulariyla paraleldir.

Satis noktalar dikkate alinmaksizin balik tiirlerinin TBA degerlerinin varyans
analizinde aralarindaki fark 6nemli ¢ikmistir. (Tablo 16) LSD testi sonuglarini gosteren
tablo 15’e gore biitiin satig noktalarindan alinan hamsi numunelerinin ortalama TBA
degerinin 3,09+1,37 mg/kg ile birinci sirada, bu degeri 2,76+1,45 mg/kg TBA degeriyle
takip eden istavrit baliginin ikinci sirada ve sonra da 2,60+1,07 mg/kg TBA degeriyle de
sardalya baliginin tigiincii sirada oldugu goriilmektedir.

Balik tiirleri dikkate alinmaksizin satis noktalar1 arasindaki farkliligi ortaya koymak
amaciyla yapilan varyans analizinde 6nemli derecede fark ¢ikmistir. (Tablo 16) Tablo
7’ye gore her satis noktasindan alinan 3 tiir baligin TBA degerlerinin ortalamasi
incelendiginde sirasiyla Pazar 2’den 3,71+1,56 mg/kg, Pazar 1’den 3,45+0,86 mg/kg,
Siipermarket 1’den 3,17+1,60 mg/kg, Stipermarket 2’den 2,43+0,92 mg/kg, Balik
marketten 2,25+1,00 mg/kg, Pazar 3’ten ise 1,87+£0,83 mg/kg TBA degerleri elde
edilmistir.

Bu degerler incelendiginde, farkli sogutma ortamlarinda istavrit baligindaki kalite
degisimlerini arastirmak tizere TBA degerini depolamanin 1. giiniinde 1,80 mg/kg bulan
Demirci ve Orak’in (45) bulgularindan yiiksek; sardalya baliginin sogukta depolanmasi
sirasinda yaginda olusan degisimleri inceleyen Ozden ve Gokoglu’nun (26) buldugu 0.
giindeki 1,39 mg/kg degerinden yiiksek, 2. giindeki 3,04 mg/kg degerinden diisiik

bulunmustur.
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Balik tiirlerinin TVBN degerlerinin varyans analizinde aralarindaki fark 6nemli
cikmigtir. (Tablo 19) Uygulanan LSD testiyle biitiin satis noktalarindan alinan hamsi
numunelerinin ortalama TVBN degerinin 17,26+4,66 mg/100 g ile birinci sirada, bu degeri
15,89+4,12 mg/100 g TVBN degeriyle takip eden istavrit baliginin ikinci sirada ve sonra
da 15,06+3,78 mg/100 g TVBN degeriyle de sardalya baligimin iigiincii sirada oldugu
ortaya konmustur. (Tablo 18)

Satis noktalar1 arasindaki farkliligi ortaya koymak amaciyla yapilan varyans
analizinde satis noktalar arasindaki fark 6nemli ¢ikmistir. Her satis noktasindan alinan 3
tiir baligin TVBN degerlerinin ortalamasi incelendiginde sirasiyla Pazar 1’den 19,20+4,83
mg/100 g, Pazar 2’den 19,454+4,25 mg/100 g, Siipermarket 1’den 16,334+3,38 mg/100 g,
Siipermarket 2’den 14,86+2,53 mg/100 g, Balik market’den 14,21£3,10 mg/100 g, Pazar
3’ten ise 12,38+3,15 mg/100 g TVBN degerleri elde edilmistir. (Tablo 20)

Buna gore ¢calismamiz bulgulari, market kosullarindaki kiiltiir ¢cipura ve levrek
baliklarinin kalite degisimlerini incelemek iizere ¢ipurada TVBN degerini 1. giinde
23,56£1,63 mg/100 g, 3. giinde 18,66 mg/100 g ve levrekte 1. giinde 17,5+0,76 mg/100 g,
3. giinde 16,33 mg/100 g bulan Taskaya ve arkadaslarinin (46) bulgularindan diisiik;
istavrit baliginin [Trachurus mediterraneus mediterraneus (Steindachner 1868)] satis
kosullarindaki kalite degisimini arastiran Varlik ve Gokoglu’nun (47) buldugu 0. giindeki
8,7 mg/100 g degerinden yiiksek, 4. giindeki 21,7 mg/100 g degerinden diisiik; depolama
derecesinin iri gozlii ton ve ¢izgili orkinosta histamin olusumuna etkisini inceleyen Silva
ve arkadaslarinin (48) buldugu 22 “C’deki depolamanin 0. giiniinde irigozlii tonda 20
mg/100 g degerinden ve ¢izgili orkinosta 30 mg/ 100 g degerinden diisiik bulunmustur.

Balik tiirlerinin TMA degerlerinin varyans analizinde aralarindaki fark onemli
cikmugtir. (Tablo 22) Uygulanan LSD testini gosteren tablo 21’°e gore biitiin satis
noktalarindan alinan hamsi numunelerinin ortalama TMA degerinin 4,09+£1,79 mg/100 g
ile birinci sirada, bu degeri 3,46+1,63 mg/100 g TMA degeriyle takip eden istavrit
baliginin ikinci sirada ve sonra da 3,17+1,35 mg/100 g TMA degeriyle de sardalya
baliginin tigiincii sirada oldugu goriilmektedir.

Balik tiirleri dikkate alinmaksizin satis noktalarinin karsilagtirildigi varyans
analizinde de fark onemli ¢ikmistir. (Tablo 22) Tablo 23’e gore her satis noktasindan
alman 3 tiir baligin TMA degerlerinin ortalamasi incelendiginde sirasiyla Pazar 2’den

4,64+2,04 mg/100 g, Pazar 1’den 4,38+1,80 mg/100 g, Siipermarket 1’den 3,72+1,62
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mg/100 g, Balik marketten 3,05+1,04 mg/100 g, Siipermarket 2’den 3,02+1,21 mg/100 g,
Pazar 3’ten ise 2,60+£0,89 mg/100 g TMA degerleri elde edilmistir.

Bu degerler incelendiginde, farkli sogutma ortamlarinda istavrit baligindaki kalite
degisimlerini incelemek tizere TMA degerini depolamanin 1. giiniinde 1,20 mg/100 g
bulan Demirci ve Orak’in (45) bulgularindan yiiksek; bir siipermarkette tiikketime sunulan
dondurulmus su iiriinlerinin kimyasal kalitesini kontrol etmek iizere TMA degerini balik
filetoda 8,29+0,45 mg/100 g bulan Celik ve arkadaslarinin (49) bulgularindan diisiik;
istavrit baliginin [Trachurus mediterraneus mediterraneus (Steindachner 1868)] satig
kosullarindaki kalite degisimini arastiran Varlik ve Gokoglu’nun (47) 0. giindeki 2,0
mg/100 g’lik TMA degerinden yiiksek, 4. giindeki 3,2 mg/100 g degeriyle de paralel
bulunmustur.

Organoleptik muayene puanlar iizerine yapilan varyans analizinde balik tiirleri
arasindaki, satis noktalar arasindaki ve satig noktalari*balik tiirleri interaksiyonundaki fark
onemli ¢cikmistir. (Tablo 25) Balik tiirlerinin siralamasini ortaya koymak amaciyla yapilan
LSD testine gore biitiin satis noktalarindan alinan sardalya numunelerinin ortalama
organoleptik muayene puaninin 2,43+0,26 ile birinci sirada, bu degeri 2,36+0,36
organoleptik muayene puaniyla takip eden istavrit baliginin ikinci sirada ve sonra da
2,21+0,42 organoleptik muayene puaniyla da hamsi baliginin iiclincii sirada oldugu
goriilmektedir. (Tablo 24)

Satis noktalar arasindaki farklilig1 ortaya koymak amaciyla her satis noktasindan
alman 3 tiir baligin organoleptik muayene puaninin ortalamasi incelendiginde sirasiyla
Pazar 3’ten 2,59+0,18, Balik marketten 2,50+0,23, Siipermarket 2’den 2,44+0,24,
Siipermarket 1’den 2,3240,30, Pazar 1’den 2,09+0,34, Pazar 2’den ise 2,06+0,46 mg/kg
organoleptik muayene puani elde edilmistir. (Tablo 26)

Bu degerler incelendiginde, istavrit baliginin [Trachurus mediterraneus
mediterraneus (Steindachner 1868)] satis kosullarindaki kalite degisimini arastirmak iizere
organoleptik muayene puanin 0. giinde 2,9, dordiincii giinde 2,5 bulan Varlik ve
Gokoglu’nun (50) bulgulartyla paralel oldugu goriilmektedir.

pH degerleri iizerine yapilan varyans analizinde balik tiirleri arasindaki ve satig
noktalari*balik tiirleri interaksiyonundaki fark 6nemsiz ¢ikmis; satis noktalar1 arasindaki
fark ise onemli ¢ikmistir. LSD testi sonuclarini gésteren tablo 27°ye gore biitiin satig

noktalarindan alinan hamsi ve istavrit numunelerinin ortalama pH degerleri sirasiyla
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6,29+0,15 ve 6,29+0,13 ile birinci sirada, bu degeri 6,27+0,13 sardalya baliginin ikinci
sirada oldugu goriilmiistiir.

Satis noktalar1 arasindaki farkliligi ortaya koymak amaciyla yapilan LSD testinde
ise her satis noktasindan alinan 3 tiir baligin pH degerlerinin ortalamalar1 sirasiyla Pazar
1’den 6,40+0,07, Pazar 2’den 6,34+0,12, Siipermarket 1’den 6,30+0,13, Siipermarket
2’den 6,25+0,10, Balik market’den 6,24+0,11, Pazar 3’ten ise 6,17+0,11 pH degerleri elde
edilmistir.

Bu degerler incelendiginde, sardalya baliginin sogukta depolanmasi sirasinda
yaginda olusan degisimleri inceleyen Ozden’in (50) buldugu 0. giinde 6,17, ikinci giinde
6,28 pH bulgularindan paralel oldugu goriilmektedir.

Tablo 30 incelendiginde baliklarin kirilmis buz iizerinde satisinin yapildigi Balik
Market, Siipermarket 1 ve Siipermarket 2’de baliklarin merkez sicaklig1 ortalamasi
5,8+1,61 °C olarak ol¢tilmiistiir. Satis sirasinda buz kullanilmayan Pazar 1, Pazar 2 ve
Pazar 3’te ise baliklarin merkez sicakligi ortalamasi 11,8+2,94 °C bulunmustur. Ortam
sicakliginin kontrollii oldugu Siipermarket 1 ve Stipermarket 2’de ortam sicaklig1 22,7+1,6
°C bulunmustur. Ortam sicakliginin kontrollii olmadig1 Pazar 1, Pazar 2, Pazar 3 ve Balik
Market’te ise ortam sicakligr 15,1%5,3 °C bulunmustur.

Baliklarda kalitenin belirlenebilmesinde fiziksel, kimyasal, organoleptik ve
mikrobiyolojik yontemlerin topluca uygulanmasi olduk¢a 6nemlidir. Calismamizda da s6z
konusu yontemler uygulanmistir. Elde edilen analiz sonuglaria gore her ne kadar
ortalamalar her analiz parametresine 6zgii kritik limitleri asmiyor goziikse de analiz
sonuclarina bireysel bakildiginda toplum sagligini olumsuz etkileyecek sekilde kritik
limitleri astiklar1 goriilmiistiir. Ornegin satis noktalarina gére TPAB yiikii incelendiginde
Stipermarket 1 ve Pazar 2’den alinan balik 6rneklerinin % 7’si oraninda Pazar 1°de ise %
20’si oraninda 10° kob/ g degerini agtig1 goriilmiistiir. Satis noktalarina gore TBA, TMA ve
TVBN miktarlar1 incelendiginde sadece Pazar 2’den alinan balik 6rneklerinin %7’ si
oraninda kritik limitleri astig1 goriilmiistiir. Hi¢bir satis noktasinda da balik 6rneklerinin
TMAB, pH ve histamin miktarinin kritik limitlerini astig1 goriilmemistir. Ayrica hicbir
satis noktasinda da balik 6rnekleri organoleptik muayeneden “tiiketilemez” anlamina gelen
0 ile 1 arasinda puan almamistir.

Biitiin kalite parametreleri (fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik) goz
Oniine alinarak satig noktalarinin yiiksekten diisiige bir siralamasi yapildiginda da birinci

sirada Pazar 3, ikinci sirada Balik market, iigiincii sirada Siiper market 2, dordiincii sirada
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Siipermarket 1, besinci sirada Pazar 1, altinci sirada Pazar 2 oldugu anlagilmistir. Burada
dikkati ¢ceken ortam sicakliginin kontrollii olmadigi ve baliklarin kirilmis buz {izerinde
satilmadig1 Pazar 3’ten alinan 6rneklerin en iyi kalitede ¢ikmasidir. Bunun sebebinin de
Pazar 3’te balik¢ilarin da beyan ettigi gibi baliklarin tezgdhlarda 2 giinden fazla
tutulmamasinin ve pazar sonrasi baliklarin sogutulmasinin olabilecegi diistiniilmektedir.
Satis noktalarinda pek rastlanmayan ve ilk bakista balik¢ilar agisindan ekonomik bir satig
tarzi gibi goriilmeyen bu durum Pazar 3’teki balik fiyatlarinin digerlerinden daha yiiksek
olmasiyla aciklanabilmektedir. Ayni1 sekilde baliklar1 2 giinden fazla tezgahlarda tutmayan
ve buz iistiinde satis yapan Balik Market’te siralamada ikinci sirada olmugstur. Stipermarket
2 ve Siipermarket 1’de ise baliklar buz iistiinde satis yapildigi halde {igiincii ve dordiincii
sirada olmalarinin sebebinin bir beyan alinmasa da baliklarin uzun siire tezgihlarda satis
icin bekletilmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Pazar 1 ve Pazar 2’de ise baliklarin
hem buz iistiinde satilmamasi hem de beyan edilmekten kaginilsa da satilamayan baliklarin
tezgahlara tekrar konularak satilmasindan dolay1 bes ve altinci siraya yerlesebildikleri
diisiiniilmektedir. Ayrica bu pazarlarda satis sirasinda ¢evre sicakliginin ve baliklarin
merkez sicakliginin yiiksek olmasinin da baliklarin kalitesinin diger satis noktalarindan
daha diisiik ¢cikmasina neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu son iki pazardaki balik
fiyatlarinin diger satis noktalarina gore daha ucuz oldugu tespit edilmistir.

Satis noktalar1 dikkate alinmaksizin balik tiirlerinin biitiin kalite parametrelerine
gore bir siralamasi yapildiginda sardalya birinci sirada, istavrit ikinci sirada hamsi ise
ticlincii sirada bulunmustur.

Canli olarak denizden avlanan baliklar toplum saglig1 acisindan sakincali bir durum
gostermezler. Avlanan baliklar tiiketime sunuluncaya kadar deniz tizerinde saklanma,
denizden karada depolanacag yere tasinma, karada depolanma, satilacag: yere tasinma ve
en son olarak da satig yerinde satisa sunulma asamalarindan gecer. Bu asamalarda
avlanma sekli basta olmak iizere baligin denizden karaya cikarilincaya kadar, teknelerde
kotii muhafaza, kullanilan arag-gerecin temiz olmamasi, balik¢ilarin hijyen kurallarina
uymayan yanlis aligkanliklar1 (ellerin temizligine gerekli onemin verilmemesi, kirli elbise
ve ¢izmelerle ¢aligilmasi v.b) ile sanitasyon tehlikeye girmektedir.

Ancak tiim bu asamalarda hijyenik kosullarin saglanmasi hem yasal uygulamalarla
hem de toplumun egitilmesi ve bilinglendirilmesi ile gerceklestirilebilir. Ulkemizde 2004
yilinda yiiriirlige giren 5179 sayili “Gidalarin iiretimi, tilketimi ve denetlenmesine dair

kanun hiikmiinde kararnamenin degistirilerek kabulii hakkinda kanun” ile gida kontrol
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yetkilerinin toplandig1 kurum, Tarnim ve Koyisleri Bakanligi olmustur. Bakanlik tarafindan
yurtdisina ihra¢ edilen ve yurtdisindan ithal edilen gida maddelerine diizenli bir kontrol
uygulanmaktadir. Ancak ne yazik ki soz konusu diizenli kontrol hizmetlerinin yurti¢i satig
noktalarinda uygulandigini sdylemek zordur.

Sonug olarak;

— Halk saghig agisindan tiim gida ¢esitlerinin 6zellikle de su iiriinlerinin yurtici
rutin kontrolleri resmi otorite tarafindan diizenli bir sekilde yapilmalidir.

— Tarim Bakanlig tarafindan su iiriinlerinin rutin kontrollerinde rehber olarak
kullanilan Su Uriinleri Kalite Kontrol El Kitabinda taze ve sogutulmus baliklarin kontrolii
icin duyusal muayene yeterli goriilmekte, duyusal muayeneden tatmin olunmadig takdirde
histamin ve TVBN analizlerinin yapilmasinin yeterli olacag: belirtilmektedir. Ancak
calismamizda da tespit edildigi gibi taze ve sogutulmus baliklarda koliform
mikroorganizmalar bulunabilmekte ve TPAB, TMA ve TBA degerleri de kritik limitleri
asabilmektedir. Bu yiizden baliklarin hijyenik kalitesinin ortaya konabilmesi icin etkin bir
sekilde halkin yogun olarak aligveris yaptigi satig noktalarindan alinan balik 6rneklerine
basta mikrobiyolojik analizler ve bunlar1 tamamlayici olarak fiziksel, kimyasal analizler ve
duyusal muayeneler yapilmalidir.

— Analizlerin disinda 6zellikle depolama, tagima ve satis islemlerinin

gerceklestirildigi yerlerdeki sanitasyon kosullar {izerinde 6nemle durulmalidir.
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