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Abstract

In this study, physicochemical deterioration detected by textural and color measurements was revealed
in fish fillets during cold storage period. In this respect, L*, a* and b* values of the fish fillets stored at
4°C rapidly changed with time. Especially, L* values of fish fillets increased from 48.87 to 55.35 while
a* and b* increased from -1.59, 6.60 to 3.44, 10.72, respectively. Also, in this study, textural parameters
defined by hardness, cohesiveness, chewiness, springiness properties of fish fillets were revealed.
Although decrease in hardness, cohesiveness, chewiness values of fish fillets was found to be above of
50%, springiness value increased from 0.75 above of 0.90. Moreover, while all parameters related to
color analysis increased, hardness, cohesiveness, chewiness values of fish fillets decreased. The study
reported that textural and color properties of fish fillets could deteriorate depending on the increase of
storage period. Therefore, besides cold storage of fish fillets, different food preservation methods should
be applied in order to prevent the rapid changes related to quality of fish fillets.

Keywords: Rainbow trout fillets, TPA, color measurement, physical parameters.

Sogukta Depolanan Balik Filetolarinin Tekstiirel ve Renk
Parametrelerinde Meydana Gelen Degisimlerin Belirlenmesi

Ozet

Bu calismada, soguk depolama siiresince balik filetolarindaki fizikokimyasal bozulmalar tekstiirel ve
renk Sl¢limleri ile ortaya konulmustur. Bu baglamda, 4°C' de depolanan balik filetolarmin L*, a* ve b*
degerleri zamanla hizl bir sekilde degistigi belirlenmistir. Ozellikle a* ve b* degerleri -1.59 ve 6.60 dan
3.44 ve 10.72 ye yiikselirken, filetolarin L* degerleri ise 48.87 den 55.35' e yiikselmistir. Ayrica, bu
caligmada, balik filetolarinin sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve esneklik 6zellikleride ortaya
konulmustur. Balik filetolarinin sertlik, bagllik, ¢ignenebilirlik degerlerindeki diistis %50'nin iizerinde
bulunmasina ragmen, esneklik degeri 0.75 den 0.90'nin iizerine ¢ikmistir. Bu c¢aligmayla, depolama
stiresinin artigtyla, balik filetolarinin dokusal ve renk ozellikleri de bozulabildigi belirlenmistir. Bu
yiizden, balik filetolarinin kalitesindeki hizli degisimi Onlemek igin, balik filetolarinin sogukta
depolanmasinin yant sira, farkli gida muhafaza metotlar1 uygulanmalidir.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi filetolari, TPA, renk 6l¢iimleri, fiziksel parametreler.

320|Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) “Si'l
Vol 4, No.10, 2018 IIS'E

1. Giris

Su {irlinleri, yiikksek protein degerine sahip, omega 3 yag asitleri (EPA ve DHA) ve doymamis yag
asitlerince zengin bir gida grubudur. Yapilan ¢ok sayida ¢alisma, su iiriinleri tiiketen insanlarm LDL
kolestrol diizeylerinin diisiik; alzheimer, seker hastaligi ve kalp damar hastaliklarma yakalanma
risklerinin daha az oldugunu ortaya koymustur. Su iiriinlerinin bu faydalarma ragmen, TUIK verilerine
gore iilkemizde 2002 yilinda su iiriinleri tiiketimi 6,697 kg/kisi/yil iken 2013 yilinda bu veri 6,307
kg/kisi/yil' a gerilemistir. Bu yillar arasinda ise en ¢ok su iiriinleri tiiketimi 2007 yilinda 8,567 kg/kisi/y1l
olarak tespit edilmistir. Tiiketim oranmnin disiikliigii, tiikketim aligkanliklarinin yani sira su {iriinlerinin
hizla bozulan bir gida maddesi olmasi ile agiklanabilmektedir (Ceylan, 2014).

Baliklarin kimyasal 6zellikleri ve mikrobiyal bozulmaya olan duyarliliklari, balik tazeliginin hizli bir
sekilde kaybolmasima ve bozulma siireclerinin hizlanmasina neden olmaktadir (Rodrigues ve ark., 2013).
Balik tazeligi balik kalitesinin degerlendirilmesinde temel 6zelliklerden birisidir. Tazelik; renk, goriiniim
ve tekstiir ile dogrudan ilgili parametreler olup, tiikketicinin satn alma kararini dogrudan etkilemektedir.
Baliklarin tazeligini etkileyen pek ¢ok i¢ ve dis faktor bulunmaktadir. Bu faktorler; isleme kosullar, rigor
mortisin baglangi¢ evresi, rigor mortis ve rigor mortisin sonu gibi postmortem doniisiimiin farkli evreleri,
kaslarin otolizi, proteinlerin yikimlanmasi ve 6liim sonras1 mikrobiyolojik bozulma seklinde siralanabilir
(Cheng ve ark., 2014). Mikrobiyolojik bozulma, fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal degisiklikler
nedeniyle ortaya ¢ikan doku yumusamasi, kas tahribati ve parlakligin kaybolmasi gibi degisimler balik
tazeliginin kaybolduguna gdsteren onemli isaretlerdir (Cheng ve ark., 2014; Yu ve ark., 2016; Rodriques
ve ark., 2017). Tazelik, baligm goriiniimii, dokusu ve tadiyla dogrudan baglantili oldugu igin balik tazeligi
ve kalitesinin degerlendirilmesinde tekstiirel ve fiziksel analizler kritik rol oynamaktadir (Cheng ve ark.,
2014). Genel olarak postmortem evresinde balik dokusu yumusamaya egilimlidir. Bu nedenle, baliklarin
tekstiirli, baligin tazelik belirlemek igin kullanilan temel &zelliklerden birisidir. Kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler gibi balik tazeligini degerlendirmek i¢in uygulanan analitik araglar, zaman alict
ve ¢esitli kimyasal maddelere ihtiya¢ duyulan analizlerdir (Rodriques ve ark., 2017). Tekstiir ve renk
analizleri gibi enstriimantal yontemler balik tazeligini degerlendirmek i¢in kullanilabilecek 6nemli
araclardir. Bu analizler; hizli, uzmanlik gerektirmeyen ve analiz edilen drnekte tahribata neden olmayan
analizlerdir. Bu analizler ile balik kalitesinin dogru degerlendirilmesi, analiz siiresinin kisaltilmasi ve
ornek kaybmin engellenmesi saglanir. Ayrica, insan duyularina dayali olan subjektif 6l¢iimlerden daha
duyarli sonuglar elde edilir. Bu avantajlara ragmen balik tazelik kalitesi gostergesi olarak tekstiir
analizinin kullanildig1 ¢ok az sayida calisma bulunmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alisma depolama siiresi
boyunca balik filetolarinda meydana gelen tesktiirel ve renk degisimlerini belirlemek i¢in planlanmaistir.
Bu amagla, taze alabaliklardan elde edilen balik filetolar1 buzdolabi kosullarinda depolanmis, belli
depolama giinlerinde renk ve (L* a* ve b*) ve tekstiirel 6zellikler (sertlik, ¢ignenebilirlik, baghlik ve
esneklik) belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calismada kullanilan gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss, L.) piyasadan temin edilmistir. I¢
organlari, bag, solungag¢ ve derisi viicuttan ayrilmis olan alabalik filetolar1 buzdolabinda 8 giin siireyle
depolanmustir.

2.2. Renk olciimii

Balik filetolarmin farkli noktalarindan alt1 tekrarli 6l¢iimler Konika minolta CR400 renk 6l¢iim cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir (Model CR-400, Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan)
L*(siyahtan beyaza), a*(pozitif degerde kirmizi rengi, negatif degerde yesil rengi) ve b*(pozitif degerde
sar1, negatif degerde mavi renk) degerleri 6l¢iilmiistiir (Nokano et al., 2018).

2.3. Tekstiirel ozelliklerin belirlenmesi

Tekstiir profil analizi Rodriques ve ark. (2017), tarafindan bildirilen yontemde bazi modifikasyonlar
uygulanarak gergeklestirilmistir. Depolanan alabalik filetolarinin dorsal bolgesinden 1 cm kalinliginda
ornek almmugstir. Filetolarin tekstiirel 6zellikleri TA-XT Plus tekstiir analiz cihazinda (Stable Micro
Systems, Godalming, Surrey, UK) P/25 donanimi kullanilarak TPA (Texture Profil Analizi) metodu ile
belirlenmistir. Test parametreleri olarak on test ve test hiz1 1 mm/s, test sonrasi hizi 1 mm/s, sikistirma
orani ise 10 mm/30 s olarak uygulanmistir. Analizden elde edilen sonuglar, sertlik (hardness),
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cignenebilirlik (chewiness), baglilik (cohesiveness) ve esneklik (springiness) olarak degerlendirilmistir.
Sertlik, tekstiir profil analizinde Ornegin ilk sikistirilmasi esnasinda elde edilen pik degeridir
(6rneklerinin % 25 oraninda sikistirilmasi icin gerekli olan kuvvet). Cignenebilirlik, sakizimsilik degeri
ile esneklik degerlerinin ¢arpilmasiyla; baglilik degeri ise prob tarafindan uygulanan ikinci sikigtirma
sirasinda grafik altinda kalan alanin, birinci sikistirmadaki alana orani olarak hesaplanmugtir. Esneklik
ise uygulanan basing sonrasi filetolarda meydana gelen geri doniis ile iliskili olan yiikseklik degerini
ifade etmektedir.

2.4. Istatistiksel analiz

Elde edilen veriler JIMP (SAS Campus Drive, USA Versiyon 14) istatistik yazilim programinda "One-
Way ANOVA" analizine tabi tutularak giinler arasindaki degisimlere ait farkliliklar p<0.05 6nem
derecesinde, Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Renk degerlerinde meydana gelen degisimler

Balik filetolarinin renk degisimlerini gosteren sonuglar Tablo 1'de verilmistir. Soguk depolama siiresince
fileto halinde depolanan balik 6rneklerinin parlaklik degeri (L*) depolama siiresinin artisina bagl olarak
artmistir. Pozitif degerde kirmizi rengi, negatif renkte ise yesil rengi tanimlayan a* degeri de depolama
siiresi boyunca artis gostermistir. Onemli bir fiziksel kalite gostergesi olan b* degeri ise baglangig degeri
ile kiyaslayinca artig gostermistir. Filetolarin baslangic L* degeri 48.87 olarak tespit edilirken
depolamanin artigiyla beraber depolamanin 2. giiniinde % 5.5, 4.giliniinde % 6.7, 6.giiniinde % 11.4 ve
depolamanin son giinii olan 8.giinde ise ilk degere kiyasla % 13.2 lik artis tespit edilmistir. Ayrica iiriiniin
temin edildigi (0.) giin sonuglari ile diger giinler arasinda istatistiksel farkliliklar bulunmustur (p<0.05).
Baglangi¢ a* degeri -1.59 olarak tespit edilen alabalik filetolarinin depolama siiresindeki artisa bagl
olarak swrasi ile -1.41, 2.05, 2.71 ve depolamanin 8.giinii ise 3.44 ortalama degere sahip oldugu
belirlenmistir. Baglangi¢c degerine kiyasla soguk depolamanin 4., 6. ve 8. giinlerinde istatistiksel fark
tespit edilmistir (p<0.05). Elde edilen sonuglar, depolama siiresine bagl olarak filetodaki kirmizimsi
rengin artig gosterdigini ortaya koymustur. Ham materyalin baslangic b* degeri 6.60 olarak tespit
edilirken, bu deger 2.giinde hizli bir artis ile 9.93'e, 8.giinde ise 10.72' ye yiikselmistir. Pozitif degerde
sar1 rengi tamimlayan b* degeri depolama siiresinin artisiyla Onemli artis gostermistir. Ayrica
depolamanin 2.giiniinden itibaren baslangi¢ degeri ile kiyaslandiginda fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Lefevre ve ark. (2016)' ya gore, gokkusagi alabaligi etinin sahip oldugu baslangic
L* degeri (46.8 ile 46.3), a* degeri (-1.0 ve -0.9) ve b* degeri (7.24 ile 7.60) dir. Bu sonugclar,
¢alismamizin sonuglariyla uyumludur.

Tablo 1. Soguk depolama siiresince L* a* ve b* degerlerinde meydana gelen degisimler.

Giin L* a* b*
0 48.87+1.15¢ -1.59+0.04¢ 6.60+0.01P
2 51.57+0.01B -1.41£0.01€ 9.93+0.014B
4 52.16+0.12B 2.05+£0.01B 9.10+0.118¢
6 54.48+0.244 2.71£0.59B 8.75+0.66C
8 55.354+0.094 3.4440.434 10.72+0.47%

AD ayn1 parametreye ait giinler arasindaki istatistiksel farki tanimlar.

Ceylan ve ark. (2018a), ¢ipura filetolarinin baslangi¢ L*, a*, b* degerlerinin, 46.60, 5.03, -2.90 oldugunu
ve bu degerlerin depolamanin 11.giiniinde 51.71, 8.87, -0.86' ya yiikseldigini tespit etmislerdir. Bu
anlamda ¢alismamizda da benzer olarak depolama siiresinin artigina bagli olarak, renk degerlerinde artig
belirlenmistir. Metin (2002), modifiye atmosferde paketlenmis (MAP) gokkusagi alabaligi burgerlerinin
a* ve b* degerlerinin depolama siiresinin artisina bagl olarak arttigini tespit etmistir. Burgaard ve
Jorgensen (2010), -10 °C’ de 18 ay boyunca depolanan morina baligmin L* ve b* degerlerinde artis, a*
degerinde ise azalma oldugunu ortaya koymustur. Llave ve ark. (2014), yiiksek yag igerigine sahip balik
etlerinin daha ¢abuk siyah renk yoniinde degisim gosterebildigini belirtmistir. Ancak sunulan ¢aligmadaki
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gokkusagi alabaligi filetolarinin yag orant uskumru, somon gibi yagh baliklara kiyasla ¢ok diisiiktiir. Bu
nedenle, calismamizda L* degeri siyaha ve beyaza dogru artan bir egilim gdstermemistir. Balik etinin
yag icerigi, yetistirme kosullari, depolama kosullari, 6ldiirmede kullanilan ydontem veya yontemler, yag
oksidasyonu ve isleme esnasindaki baliketinde kalabilen kan kalintilar1 da bu bozulma da rol
oynamaktadirlar (Stien ve ark., 2005; Guillerm-Regost ve ark., 2006; Haugen ve ark., 2006). Balik etinin
renginin fiziksel olarak bozulmasina etken olan faktdrler L* degerindeki degisime neden olmus olabilir.
José ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dondurulmus gokkusag: alabalig: filetolarinin L*
degerinin depolama siiresine baglh olarak diistiigii, a* ve b* degerlerinin ise artt1g1 belirlenmistir.
Calismanin renk degerleri bir arada degerlendirildiginde, gokkusagi alabalig filetolarinin L*, a* ve b*
degerlerinin depolama periyodunca stabil kalmadigi, bu degerlerde artis meydana geldigi tespit
edilmistir. Bu durum yani renk degerlerinin stabil olmayis1 ayni zamanda tiiketici begenilirligini
azaltabilmekte, buna bagli olarak da iireticiler i¢inde ticari kayiplarin artmasina yol agabilmektedir.

3.2. Tesktiirel ozelliklerde meydana gelen degismeler
Depolama periyodu boyunca, alabalik érneklerinin sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve esneklik gibi
tekstiirel parametrelerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 1' de sunulmustur.
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Sekil 1. Depolama boyunca tekstiirel 6zelliklerde meydana gelen degisiklikler A: Sertlik, B:
Cignenebilirlik, C: Baghlik, D: Esneklik

Depolama giinleriyle, sertlik (r=-0.94), ¢ignenebilirlik (r=-0.97) ve baglilik (r=-0.53) arasinda negatif
korelasyon belirlenirken, esneklik (r=0.77) arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir. Depolamanin
baslangicinda 29.05 N olan sertlik degeri, 8 gilinliik depolama sonunda 13.83 N' a diismistiir.
Depolamanmn 6. giiniine kadar sertlik degerinde istatistiksel olarak Onemli bir azalma meydana
gelmezken (p>0.05), 6. giinden itibaren depolama baslangicina gore sertlik degerinde 6nemli azalma
(p<0.05) tespit edilmistir. Buzdolabinda depolanan filetolar genellikle 4. ve 5. depolama giiniinde
tiiketilemez hale gelmektedir (Ceylan ve ark., 2018b). Depolamanin baglangicindan 4. depolama giiniine
kadar sertlik degerinde % 10 luk bir azalma meydana gelmistir. Sertlik degeri, gidanin uygulanan kuvvete
kars1 koyma giicii olarak tanimlanmakta (Ertas & Dogruer, 2010) ve baliklarda yumusamanin en 6nemli
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doku kusurlarindan biri oldugu ifade edilmektedir (Cheng ve ark., 2014). Jain ve ark. (2007), buzda
depolamanin Hint Rohu baliklarmin dokusal 6zellikleri iizerine etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda
balik sertliginin 95-48 N arasinda degistigini, sertlik degerinin 5 giin sonunda 6nemli oranda diistiigiinii
belirlemislerdir. Alasavar ve ark. (2001), ¢ipura (Sparus aurata) filetolarinin sertlik degerinin depolama
boyunca azaldigini ortaya koymuslardir. Ocafio-Higuera ve ark. (2011) buzda tutulan isinlanmis
baliklarin depolanmasi sirasinda sertlik degerinde azalma tespit etmis ve bu azalmayr enzimatik
bozulmaya baglamislardir. Sertlik degerinde depolama boyunca meydana gelen azalma, kimyasal ve
enzimatik bozulmalar sonucu dokunun zayiflamasi seklinde agiklanabilir (Cheret ve ark., 2005).
Cignenebilirlik, bir gidanin yutmaya hazir hale getirilebilmesi i¢in harcanan enerji, ¢igneme siiresi ve
cigneme sayisi ile ilgili bir 6zelliktir (Ertag & Dogruer, 2010). Bu ¢aligmada, ¢ignenebilirlik degerinin
483-1127 arasinda degistigi ve depolama boyunca ¢ignenebilirligin dnemli oranda azaldigi tespit
edilmistir. Yu ve ark. (2016), ¢imen sazan (Ctenopharyngodon idellus) filetolarinin sertlik ve ¢igneme
degerlerinin depolama boyunca azaldigmi belirlemislerdir. Rodriques ve ark. (2017), bes farkli balik
tiirliniin  tekstiirel o6zelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda sertlik ve ¢ignenebilirlik degerinin
depolamayla azaldigin1 ortaya koymuslardir. Baglilik degeri, {irliniin deformasyona kars1 direncini ifade
etmektedir. Baglilik degeri 0.30-0.52 arasinda degismis ve 0.52 olan baslangi¢c degeri depolamanin 6.
giiniinde 0.30'a diismiistiir. Bu deger 6. depolama giiniinden itibaren yeniden artig gostererek 8. giinde
0.40" a yiikselmistir. Depolama baslangicina gore baglilik degerinde istatistiksel olarak onemli bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Bu caliymadan elde ettigimiz bulgular, diger arastirmacilar
tarafindan yapilan ¢alismalar ile uyumludur. Rodriques ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢aligmada 6 giinliik
depolama periyodunda baglilik degerinin azalan ve artan bir egilim gosterdigini ortaya koymuslardir. Yu
ve ark. (2016), sazan filetolarinin baglilik degerinin 20 giinliik depolama siiresince dnce azalan ardindan
artan bir egilim gosterdigini belirlemislerdir. Esneklik degeri, gida maddesinde herhangi bir etkiden sonra
olusan sekil bozuklugunun, bu etki kaldirildiginda kaybolmasiyla ilgili bir kavramdir ve tekstiir profil
analizinde elde edilen 6nemli parametrelerden birisidir (Ertas & Dogruer, 2010). Bu ¢alismada
depolamanin 6. giiniine kadar esneklik degeri 0.75 den 0.92' ye yilikselmis, 8. giinde ise esneklik degeri
0.88' e diigmiistiir. Esneklik degeri depolamanin baglangicina gore istatistiksel olarak Onemli artig
gostermistir (p<0.05). Benzer bulgular Yu ve ark. (2017), Rodriques ve ark. (2017) tarafindan da elde
edilmigtir. Ayala ve ark., (2010) deniz ¢ipura filetosunun dorsal kasmin dokusal parametrelerini
inceledikleri ¢aligmalarinda 5 giinlik depolama siiresi i¢inde esneklik degeri hari¢ biitiin tekstiirel
ozelliklerin 6nemli dl¢iide azaldigmi (p<0.05) tespit etmislerdir. Rodriques ve ark. (2017), sertlik ve
cignenebilirlik degerindeki diismeyi ve esneklik degerindeki artis1 otolotik bozulmaya baglamislardir.

4.Sonuc¢

Soguk kosullarda depolanan balik filetolarmin depolama siiresinin artmasina bagli olarak fiziksel olarak
bozuldugu tekstiirel ve renk analizleri ile ortaya konulmustur. Oyle ki, L* a* ve b* degerleri
depolamanin artisina baglh olarak artarken, sertlik ve ¢ignenebilirlik gibi tekstiirel 6zellikleri tanimlayan
degerlerde 6nemli oranda diisme tespit edilmistir. Tiiketicinin balik satn alirken mikrobiyolojik analiz
yapma sansi olmadigindan, tiiketici baligin renk ve sertlik gibi fiziksel o6zelliklerine bakarak
degerlendirme yapmaktadir. Bu baglamda bu ¢aligmanin sonuglari tiiketicinin balik satin alirken renk ve
sertlik gibi kiriteleri gz dniinde bulundurmasmin 6énemli oldugunu ortaya koymustur.

Kaynaklar

Alasalvar, C., Taylor, K. D. A., Oksuz, A., Garthwaite, T., Alexis, M. N., & Grigorakis, K. (2001).
Freshness Assessment of Cultured Seabream (Sparus aurata) by Chemical, Physical, and Sensory
methods, Food Chemistry, 72, 33—40.

Ayala, M. D., Abdel, 1., Santaella, M., Martinez, C., Periago, M. J., Gil, F., Blanco, A., Albors, O. L.
(2010). Muscle tissue structural changes and texture development in sea bream (Sparus aurata)
during postmortem storage, LWT, 43(3):465-75.

Burgaard, M. G. & J@rgensen, B. M. (2010). Effect of Temperature on Quality-Related Changes in
Cod (Gadus morhua) During Short-and Long-Term Frozen Storage, Journal of Aquatic Food
Product Technology, 19, 249-263.

324 |Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) “Si'l
Vol 4, No.10, 2018 IIS'E

Ceylan, Z. (2014). Nisin ve Isinlama Uygulamalarinin Birlikte Kullanilmasmnin Sogukta Depolanan
Baligin Raf Omriine Etkisi, Istanbul University Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali, Su
Urlinleri Isleme Teknolojisi Programu, Yiiksek lisans tezi, 104.

Ceylan, Z., Sengor, G.F.U., Basahel, A., & Yilmaz, M.T. (2018a). Determination of Quality
Parameters of Gilthead Sea bream (Sparus aurata) Fillets Coated with Electrospun Nanofibers,
Journal of Food Safety, https://doi.org/10.1111/jfs.12518.

Ceylan, Z., Meral, R., Karakas, C. Y., Dertli, E., Yilmaz, M. T. (2018b). A Novel Strategy for Probiotic
Bacteria: Ensuring Microbial Stability of Fish Fillets Using Characterized Probiotic Bacteria-
loaded Nanofibers, Innovative Food Science & Emerging Technologies, 48, 212-218.

Cheng, J. H., Sun, D. W,, Han, Z. & Zeng, X.A. (2014) Texture and Structure Measurements and
Analyses for Evaluation of Fish and Fillet Freshness Quality: A Review: Fish and Fillet Freshness
Quality: A Review, Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 13:52-61.

Cheret, R., Chapleau, N., Delbarre-Ladrat, C., Verrez-Bagnis, V., & De Lamballerie, M. (2005).
Effects of High Pressure on Texture and Microstructure of Sea bass (Dicentrarchus labrax L.)
fillets, Journal of Food Science, 70, 477-483.

Guillerm-Regost, C., Haugen, T., Nortvedt, R., Carlehog, M., Lunestad, B.T., Kiessling, A. & Rora,
A.M.B. (2006). Quality Characterization of Farmed Atlantic Halibut During Ice Storage, Journal
of Food Science, 71,2, 83-90.

Ertas, N. & Dogruer, Y.(2010). Besinlerde Tekstiir, Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi,
7, 1,35-42.

Haugen, T., Kiessling, A., Olsen, R., Rora, A. M. B, Slinde, E. & Nortvedt, R. (2006). Seasonal
Variations in Muscle Growth Dynamics and Selected Quality Attributes in Atlantic Halibut
(Hippoglossus hippoglossus L.) Fed Dietary Lipids Containing Soybean and/or Herringoil Under
Different Rearing Conditions, Aquaculture, 261, 2, 565-779.

Jain, D., Pathare, P. B. & Manikantan, M. (2007). Evaluation of texture parameters of rohufish (Labeo
rohita) during iced storage, Journal of Food Engineering, 81(2):336-40.

José L. Arredondo-Figueroa, PhD., Genoveva Ingle de la Mora, MSc., Jests T. Ponce-Palafox, PhD.,
Irene de los A. Barriga-Sosa, PhD & Eduardo J. Vernon-Carter, PhD, (2007). Color of Raw,
Frozen, and Smoked Fillets of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Fed Diets Supplemented
with Astaxanthin and Saponified Red Chilli (Capsicum annuum) Extracts, Journal of Aquatic
Food Product Technology, 16:1,35-50.

Lefevre, F., Cos, L., Pottinger, T.G. & Bugeon, J. (2016). Selection for Stress Responsiveness and
Slaughter Stress Affect Flesh Quality in Pan-size Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss,
Aquaculture, 464, 654-664.

Llave, Y., Matsuda, H., Fukuoka, M. & Sakai, N. (20149. Comparison of browning colour formation
on the surface of fish samples during grilling, Food Science and Technology Research, 20, 1, 85-
91.

Metin, S. (2002). Modifiye Atmosferde Paketlemenin Alabalik Burgerlerinin Raf Omrii Uzerine
Etkisi, Gida, 27(3), 209-217.

Nakano, M., Sagane, Y., Koizumi, R., Nakazawa, Y., Yamazaki, M.,Watanabe, T., Takano, K. & Sato,
H. (2018). Chemical Properties and Colors of Fermenting Materials in Salmon Fish Sauce
Production, Data in Brief, 16, 483-488.

Ocafio-Higuera, V. M., Maeda-Martinez, A. N., Marquez-Rios, E et al (2011). Freshness assessment
of Ray Fish stored in Ice by Biochemical, Chemical and Physical Methods, Food Chemistry,

325|Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/
https://doi.org/10.1111/jfs.12518
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856418302558
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856418302558
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856418302558
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340917306662#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340917306662#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340917306662#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340917306662#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340917306662#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340917306662#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340917306662#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340917306662#!

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org

ISSN 2422-8702 (Online) u-"‘i_u
Vol 4, No.10, 2018 NS'E
125:49-54.

Rodrigues, B. L., Alvares, T. S., da Costa, M. P., Lopes Sampaio, G. S., Lazaro, C. A., Marsico, E.T.
& Conte-Junior, C. A. (2013) Concentration of Biogenic Amines in Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss) Preserved in Ice and its Relationship with Physicochemical Parameters
of Quality, Journal of Aquaculture Research and Development, 4:174.

Rodrigues, B. L., M. P, da Costa, B., da Silva Frasao, F. A., da Silva, E. T. M.,Marsico, T. E., da Silva
F. A. & ConteJunior, C. A. (2017). Instrumental Texture Parameters as Freshness Indicators in
Five Farmed Brazilian Freshwater Fish Species, Food Analytical Methods, 10 (11):3589-3599.

Stien, L.H., Hirmas, E., Bjornevik, M., Karlsen, O., Nortvedt, R., Rora, A. M. B., Sunde, J. &
Kiessling, A., (2005). The Effects of Stress and Storage Temperature on The Colour and Texture
of Pre-rigor Filleted Farmed Cod (Gadus morhua L.), Aquaculture Research, 36, 12, 1197-1206.

Yu, D.; Xu, Y.; Jiang, Q.; Yang, F.; Xia, W. (2016). Freshness Assessment of Grass Carp
(Ctenopharyngodon idellus) Fillets during Storage at 4°C by Physicochemical, Microbiological
and Sensorial Evaluations, Journal of Food Safety, doi:10.1111/jfs.12305

326 |Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/

