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OZET

KRIYOPROTEKTAN MADDE KULLANIMININ COKLU DONDURMA
VE COZUNDURME UYGULANMIS BALIKLARDA KALITEYE
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Hanife Aydan YATMAZ
Doktora tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU

Ocak 2018, 137 sayfa

Caligmamizda, yag icerigi yliksek palamut balig: (Sarda sarda) (%18,4+0,56) ve
yag igerigi diisiikk olan mezgit balig1 (Merlangius merlangus) (%1,07+0,31) filetolarinda
coklu dondurma ve ¢oziindiirme isleminin etkisi arastirilmis bununla birlikte meydana
gelen kalite kayiplarinin dnlenmesi amaciyla farkli kriyoprotektanlar ve ¢oziindiirme
metotlart kullanilmistir. Kriyoprotektan olarak ticari olarak kullanimi yaygin olan
sakkaroz-sorbitol, yine kriyoprotektan 6zelligi bilinen Sodyum tripolifosfat ve Sodyum
aljinat kullanilmistir. -40 °C’de hizli dondurma islemine tabi tutulan 6rnekler 14 giin
sonunda ortam sartlarinda (18+2 °C’de, yaklasik 4,5 saat), akan suda (12+1 °C’de 2 saat)
ve +4°C’de (14-15 saat) buzdolab1 ortaminda ¢6ziindiiriilmiis analiz 6rnekleri alindiktan
sonra baliklar tekrar dondurucuya (-18 °C) birakilmistir. Balik filetolarina dondurma ve
¢Oziindiirme islemi ii¢ kez tekrar edilmistir.

Balik filetolarinin TMA-N ve TVB-N analiz sonuglarina gore kriyoprotektan
kullanimi ¢6ziindiirme islemlerinde TMA-N ve TVB-N degerlerini énemli diizeyde
etkilemistir. Ugiincii ¢oziindiirme islemi sonunda bile balik filetolar: tiiketilebilirlik smir
degerlerinin altinda kalmistir. Sodyum tripolifosfat TVB-N olusumunu geciktirmede
etkili bulunmus kontrol grubu en yiiksek degeri almistir. pH degeri degerlendirildiginde
¢Oziindiirme islemleri ile artis gosterdigi ve ¢coziindiirme islemleri sonunda her iki balikta
da en yiiksek pH degerinin sodyum tripolifosfat ¢ozeltisine daldirilmis 6rneklerin ulastig
tespit edilmistir. Sodyum tripolifosfat uygulamasinin K degeri {izerinde énemli etkisi
olmus, s6z konusu uygulama gruplarmin K degeri diger uygulama gruplarina gore diisiik
kalmistir.

Farkl1 kriyoprotektan kullanim1 toplam ¢6ziiniir protein miktarini etkilemezken
¢Oziindiirme metodu ¢Oziliniir protein miktarin1 6nemli diizeyde etkilemistir. Ortam
sartlarinda ¢ozlindiiriilmiis balik filetolarinda dondurma ¢oziindiirme islemleri ile kas
proteinleri daha fazla zarar gérmiis ve ¢oziinlir protein miktarinda diger gruplara oranla
daha ytiksek oranda azalma olmustur. Taze palamut ve mezgitte sirastyla 1527,62+5,77
mg/kg ve 168,66+1,29 mg/kg olan toplam serbest amino asit miktar1 ¢coklu dondurma ve
¢coziindiirme islemlerinde farkli kriyoprotektan kullanimindan Onemli diizeyde
etkilenmistir. Ugiincii ¢dziindiirme isleminden sonra palamut baliginda bu deger sodyum
tripolifosfat ve suda ¢oziindlirme metodu uygulanmus filetolar i¢cin 1742,67+4,175 mg/kg;



mezgit baliginda ise ortam sartlarinda ¢oziindiirme metodu uygulanmis kontrol grubu i¢in
458,48+0,66 mg/kg olmustur.

Serbest amino asit profili degerlendirildiginde ise palamut 6rneklerinde suda
¢Oziindiiriilmiis kontrol ve sodyum tripolifosfat oOrnekleri ve buzdolabinda
¢oziindiiriilmiis kontrol orneklerinde hidrofobik serbest amino asit igerigi en yliksek
degerlere ulasmistir. Mezgitte ise yine buzdolabinda ¢6zlindiiriilmiis kontrol 6rnekleri en
yiiksek hidrofobik amino asit degerine ulasmistir. Kriyoprotetan kullanimi agmatin ve
putresin olusumu 6nemli diizeyde etkilemistir. Kontrol grubu orneklerinde agmatin
miktar1 diger gruplara gore daha yiiksek bulunmustur. Putresin igerigi incelendiginde
sodyum tripolifosfatin putresin olusumunu azalttig1 goriilmiistiir.

Benzer sekilde sodyum tripolifosfat su tutma kapasitesinin korunmasinda etkili
olmus ortam sartlarinda ¢oOzilindiirme isleminin ise su tutma kapasitesini olumsuz
etkiledigi saptanmustir.

Balik filetolarinin tekstiirel 6zellikleri incelendiginde dondurma ve ¢oziindiirme
dongiisiiniin sertlik degerini arttirdig1 tespit edilmis, tiglincii ¢oziindiirme sonunda en sert
iriiniin kontrol grubu 6rnekleri oldugu, kriyoprotektanlarin 6zellikle sodyum aljinatin
sertlik artisginda baliketini koruyucu etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Dondurma
¢oziindiirme islemi ile yapiskanlik artmis sakkaroz-sorbitol ve sodyum aljinat uygulanmis
balik filetolar1 daha az yapiskanlik degerine ulagmistir. Dondurma ¢oziindiirme dongiisii
ile kohezyon degerinde degisim olmamustir. Sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri
incelendiginde kontrol grubunun daha yiiksek degerler aldigi ve kriyoprotektan
uygulamasinin her iki deger i¢in de etkili oldugu bulunmus fakat kriyoprotektanlar
arasinda bir farklilik tespit edilmemistir.

Renk 6l¢limleri sonucunda balik tiiriiniin, dondurma ve ¢oziindiirme dongiisiiniin
ve ¢oziindiirme yontemlerinin L* degerini 6nemli diizeyde etkiledigi fakat kriyoprotektan
uygulamasiin L* degerini etkilemedigi belirlenmistir. Filetolar1 akan suda ¢éziindiirme
isleminin L* degerini baglangica gore muhafaza ettigi tespit edilmistir. a* degeri ise
palamut baliginda daha yiiksek degerler almis her iki balik etinin dondurma ¢6ziindiirme
islemiyle kirmiziligimin azaldigi tespit edilmistir. Kriyoprotektan uygulamasimin a*
degeri tizerindeki etkisi 6nemsiz olmus, buzdolabindan ¢oziindiiriilen balik filetolarinin
ise a* degeri diger gruplara gore daha diisiik bulunmustur. b* degeri dondurma
¢Oziindiirme dongiisii ile artis gostermis en yiiksek degerler kontrol ve sodyum aljinat
gruplarinda tespit edilmistir. Coziindiirme yontemlerinde ise buzdolabinda ¢6ziindiiriilen
balik filetolarinin b* degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sodyum aljinat uygulanmis balik filetolarinin goriinlisii panelistler tarafindan
daha ¢ok begenilmis, benzer sekilde sodyum aljinat ile birlikte sakkaroz-sorbitol
uygulanmis balik filetolar1 tekstiirel acidan daha ¢ok iyi bulunustur. Buzdolabinda ve
akan suda ¢oziindiiriilen baliklar goriiniis acsindan basarili sonuglar vermistir. Balik
filetolarinda kokuyu ne kriyoprotektan uygulamasi ne de ¢oziindiirme yontemindeki
farklilik etkilemistir.

Calismamiz sonucunda her iki balik tiirlinde de sodyum tripolifosfat ve sodyum
aljinat baglangic kalitesinin korunmasinda etkili olmustur. Dondurma ¢oziindiirme
dongiisii sonucunda balik filetolarinin kalitesi tiiketilebilirlik sinir1 altinda kalmis buna



ragmen dondurma ve ¢Oziindliirme donglisiiniin baliketindeki proteinlere bagli bazi
fonksiyonel ozellikleri etkileyerek balik kasinda fizikokimyasal degisimler meydana
getirdigi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF CRYOPROTECTANTS ON THE
QUALITY OF FISH SUBJECTED TO MULTIPLE FREEZE-THAW CYCLES

Hanife Aydan YATMAZ
PhD Thesis in Fisheries Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
January 2018, 137 Pages

In this study, different cryoprotectants and thawing methods have been used to
prevent the loss of quality due to multiple freezing and thawing processes in bonito (Sarda
sarda) and whiting (Merlangius merlangus) fillets which have high and low fat contents
respectively. Saccharose-sorbitol used commercially, sodium tripolyphosphate and
sodium alginate were used as cryoprotectant agents. After immersing, the samples were
subjected to rapid freezing at -40 ° C. The samples were stored for 14 days at -18°C and
thawed at ambient conditions (18 + 2 °C, about 4,5 hours), under running water (12+1 °C,
2 hours) and in the refrigerator (4+ 1 ° C, 14-15 hours) after that the fillets were left in the
freezer (-18 °C) again. The freezing and thawing of the fish fillets were repeated three
times.

According to the results of TMA-N and TVB-N of fish fillets, the use of
cryoprotectant agent in the multiple freezing and thawing processes significantly affected
the TMA-N and TVB-N values of the fillets. After the third thawing process, the TMA-
N and TVB-N values of the fish fillets were below the limit values for consumption.
Sodium tripolyphosphate was found to be effective in retarding formation of TVB-N and
control groups had the highest TVB-N values. The increase in the pH value with the
multiple freezing and thawing process was found and the highest pH values of both fish
species were observed in the sodium tripolyphosphate treated groups after last thawing
processes. Using sodium tripolyphosphate significantly affected the K value and K values
in this group had lower than the other groups.

The use of different cryoprotectants did not affect the amount of total soluble
protein, whereas the thawing methods significantly affected the amount of soluble
protein. Thawing the fillets at ambient conditions damaging muscle proteins decreased
the amount of total soluble protein decreased much more during the multiple freezing and
thawing process than other groups. Initial amount of total free amino acid of fresh bonito
and whiting was 1527,62+5,77 mg/kg and 168,66+1,29 mg/kg respectively. When
different cryoprotectants were used in multiple freezing and thawing process, the total
free amino acid value was significantly affected. After the third thawing, this value was
1742,67 + 4,175 mg / kg for bonito fillets treated with sodium tripolyphosphate and
thawed under water, and was 458.48 + 0.66 mg / kg in the control group thawed at ambient
conditions for the whiting fillets.

When the free amino acid profile was assessed, the content of hydrophobic free
amino acids reached to the highest value in the bonito control samples treated with sodium



tripolyphosphate and thawed both under running water and in the refrigerator. In the case
of whiting, the control samples thawed in the refrigerator reached the highest hydrophobic
amino acid value. The use of cryoprotectants affected the formation of agmatine and
putrescine significantly. The amount of agmatine in the control group was higher than the
other groups. All control samples reached higher agmatine content compared to the other
groups. It was observed that suppressive effect of sodium tripolyphospate on formation
of putrescine.

Similar results were observed with the analysis of water holding capacity. Sodium
tripolyphosphate had good effect on preventing the loss of water holding capacity
whereas thawing at ambient conditions showed adversely effect on the water holding
capacity.

As the freezing and melting cycle increased, the fillet hardness increased and after
the 3rd dissolution, the hardest samples were determined in the control samples.

As the freezing and thawing cycle increased, the fillet hardness increased and after
the third thawing, the hardest samples were determined in the control samples. The
cryoprotectants affected the hardness of the samples and the sodium alginate was
successful in preventing the hardening of the fillets. Adhesiveness increased with freeze-
thaw cycles, whereas samples treated with saccharose-sorbitol and sodium alginate were
less adhesive. The cohesion value has not changed in the freeze thaw cycle. It was found
that control groups had higher gumminess and chewiness values among the other groups.
Cryoprotectants affected both parameters significantly in the freeze-thaw cycle but no
difference was found between cryoprotectants.

Color measurements indicated that fish species, freezing and thawing cycles and
thawing methods significantly affected L* value but cryoprotectant treatment did not
affect L* value. It was determined that thawing in running water maintained the L* value
during multiple freeze-thaw process. The a* value indicating the redness, which has
higher values in bonito fish, decreased with freezing and thawing processes. The
cryoprotectant treatment did not affect the a* value and the a* values of the fillets thawed
in the refrigerator were lower than the other groups. The b* value increased with the
freeze thaw cycle, while the highest values were found in the control group and sodium
alginate treated group. The fillets thawed in the refrigerator had higher b* values the other
groups.

Sensory evaluations have shown that the appearance of fish fillets treated with
sodium alginate, thawed under running water and in the refrigerator, was much more
preferred by the panelists. Similarly, texture analysis of fish fillets treated with sodium
alginate and saccharose-sorbitol yielded more successful results. The odor of fillets was
neither affected by cryoprotectant treatment nor by thawing methods.

The results showed that sodium tripolyphosphate and sodium alginate were
effective in maintaining the initial quality of both fish species. After multiple freezing
and thawing process, the quality of all groups was below the consumption limit however,
found that the freeze-thaw cycle influenced some functional properties of the proteins by
causing physicochemical changes in the fish muscle.
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ONSOZ

Su {irtinleri besleyici 6zelliklerinin yani sira kolay bozulan gida maddelerinden
biridir. Kolay bozulma o6zelliginden dolayr su {iriinlerini muhafaza etmede c¢esitli
yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan en etkili muhafaza yontemlerinden biri olarak
kabul edilen dondurarak muhafaza teknigidir. Dondurma isleminde dondurma hizi,
depolama siireci ve ¢oziindiirme yontemi Uriin kalitesinde 6nemli bir yere sahiptir.
Bunlarin disinda dondurarak depolama sirasinda iiriinde bazi istenmeyen degisimler
meydana gelebilmektedir. Baligin besinsel kompozisyonu da bu degisiklerde etkili
faktordiir. Ozellikle yagli ve yagsiz baliklarda degisimler farklilik gdstermektedir.

Kalite kayiplarinin engellenmesi ig¢in dondurulmus {irlinlerde kriyoprotektanlar
kullanilmaktadir. Kriyoprotektanlar dondurma isleminde ette meydana gelen damlama
kaybini, su tutma kapasitesinin azalmasi, tekstiir 6zelliklerinin degisimi, proteinlerin
fonksiyonel ozelliklerinin kaybi gibi kalite degisimlerinin Onlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir.

Ayrica restorantlar ve bazi marketlerde tiriinler dondurulup ¢ozilindiirme ve tekrar
dondurma islemine tabi tutulmaktadir. Boylece iiriinde dondurma islemiyle meydana
gelen kalite kayiplar1 artmakta ve {irlin kolay bozulur bir hale gelebilmektedir.

Bu calismada ¢oklu dondurma ¢oziindiirme islemlerinin yagh ve yagsiz olmak
tizere iki balik tiirliniin kalitesine etkisinin incelenmesinin yaninda sakkaroz-sorbitol,
sodyum triplifosfat ve sodyum alginatin kriyoprotektan madde olarak kullaniminin bu
islemlerin etkilerin azaltmadaki rolii arastiriimistir.

Bana bu konuyu ¢alisma firsat1 veren, ¢alismalarim sirasinda bana olan giiveni ile
beni cesaretlendiren, her tiirlii yardim ve destegini esirgemeyen danigsman hocam Sayin
Prof. Dr. Nalan GOKOGLU’na (Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi) tesekkiir
ederim.

Calismalarim sirasinda her zaman yanimda olup benden desteklerini esirgemeyen
Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN (Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi), Prof. Dr.
Pmar YERLIKAYA KEBAPCIOGLU (Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi),
Dog. Dr. Osman Kadir TOPUZ (Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi) ve Yiiksek
Lisans Ogrencisi Ali Can ALP’e, yine calisma arkadaslarim Yrd. Dog. Dr. ilknur UCAK
(Nigde Omer Halisdemir Universitesi), Yiiksek Lisans Ogrencisi Adem KAYA, Doktora
Ogrencisi Fahrettin Gokhun TOKAY a, calisma materyali teminindeki yardimlarindan
dolay1 Erkan BASOGLU na, tesekkiir ederim. Ayrica bu zorlu siirecte bana destek olan
bilgi ve birikimlerini benden esirgemeyen Gida Giivenligi ve Tarimsal Arastirmalar
Merkezi g¢alisma arkadaslarim Taner ERKAYMAZ, Uzman Timur TONGUR ve
Miidiiriim Prof. Dr. Mehmet INAN hocama tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismami mali yonden destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimine tesekkiir ederim.

Son olarak hayatimin her evresinde bana inanan, giivenen ve kayitsiz sartsiz
destekleyen aileme ve esim Ercan YATMAZ’a tesekkiir ve sevgilerimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

m : metre

cm  :santimetre

ug : mikrogram

mm  : milimetre

dk : dakika

mg  :miligram

g : gram

kg - kilogram

L  litre

ml - mililitre

pumol : mikromol

pm  :mikrometre

N : Normal

nm  :nanometre

sa : saat

% : ylizde

°C : santigrat derece

viv. :hacim/hacim

w/iv  :agirlik/hacim

wiw  :agirlik/agirlik

ppm  : milyonda bir kisim
Kisaltmalar

ADP : Adenozin difosfat
AMP : Adenozin monofosfat
ASAA : Apolar serbest aminoasit
ATP : Adenozin trifosfat
DMA : Dimetilamin

ESI . Elektrosprey iyonizasyon
FA : Formaldehit

Xi



FDA : Gida ve fla¢ Kurulusu

GRAS : Generally recognized as safe
HxR > Inosin

Hx : Hipoksantin

IMP : Inosin monofosfat

LC-MSMS  : Sivi kromatografisi-kiitle-kiitle spektrometresi

PSAA : Polar serbest aminoasit

P<0,01 . Yiizde birlik 6nem seviyesine gore
P<0,05 : Yiizde beslik 6nem seviyesine gore
SPI : Soya protein izolat1

STPP : Sodyum tripolifosfat

TBA : Tiyobarbutirik Asit

TCA : Trikloro asetik asit

TMA-N: : Trimetilamin azot

TMAO : Trimetilamin oksit

TSPP : Tetrasodyum pirofosfat

TVB-N : Toplam ugucu bazik azot

UPLC : Ultra performans s1vi kromatografi
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GIRIS H. A. YATMAZ

1. GIRIS

Balik, igerigindeki yiiksek miktardaki vitamin, mineraller ve ¢oklu doymamis yag
asitleri gibi esansiyel mikro besinler yine diisiik miktardaki doymus yag asitleri,
karbonhidrat ve kolesterol ile insan saglig1 i¢in besleyici bir gidadir (Velioglu vd. 2015).

Baliketi su iceriginin yiiksek olmasindan dolay1 avlamadan satisa kadar cesitli
asamalarda kolayca bozulabilen gida iirlinlerindendir (Zhu vd. 2015). Baliketinde
meydana gelen bozulmalar kimyasal, mikrobiyal ve enzimatik reaksiyonlar sonucunda
gerceklesmektedir. Bozulma ile proteinler; peptitler, aminoasitler ve diger diisiik molekiil
agirlikli azotlu bilesiklere parcalanmaktadir. Bu yikici degisiklikler baliketinde bazi
bilesiklerin kademeli olarak birikmesine sebep olmaktadir. Enzimler 6liimden sonra aktif
olarak kalmakta ve ilk birka¢ giinliik evrede olusan aroma degisikliklerinde etkili
olmaktadir. Bununla birlikte otoliz sonucu protein, karbonhidrat ve lipitlerdeki
degisimlerin de bozulmada etkisi oldukg¢a fazladir.

Baslangicta meydana gelen kalite kayiplar1 otoliz reaksiyonlari ile meydana
gelmektedir. Oliim sonrasi bakteri ve enzimler gibi 6liim sonrasindaki bozucu etmenler
baliketinde kalite kayiplarina neden olmakta ve {irliniin tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirligini diistirmektedir (Gokoglu ve Yerlikaya 2015). Balik kalitesindeki diisiis
asil olarak balik tiirline ve depolama kosullarina baghdir. Su iriinlerinin raf émriini
uzatmak i¢in muhafazasinda birgok yontem kullanilmakla birlikte dondurma teknigi
halen en ¢ok tercih edilen yontemdir. Dondurma islemi ile sicakligin diisiiriilmesi ve
baliketinde bulunan suyun buz kristallerine doniistiiriilerek bakteri gelisimi ve enzimlerin
calismasinin  azaltilmast ve ayni zamanda rigor mortis siiresinin uzatilmasi
hedeflenmektedir (Velioglu vd. 2015).

Dondurma isleminde, depolama siirecinde ve ¢o6ziindiirme islemindeki uygun
olmayan uygulamalar baliketinin tekstiirel ve fonksiyonel 6zelliklerinin kotii yonde
degismesine sebep olmakla birlikte mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel bozulmalara da
neden olmaktadir (Baygar vd. 2013; Velioglu vd. 2015). Bu degisimler baliketinde su
kaybi, protein denatiirasyonu ve fiziksel Ozelliklerin bozulmasi seklinde meydana
gelmektedir. Dondurma isleminin asil amaci baligin dondurulmadan 6nceki kalitesinin
korunmasidir (Thyholt ve Isaksson 1997; Ekici ve Yapar 2004).

Dondurma islemi ve dondurulmus depolamada meydana gelen bozulmalar baligin
kimyasal kompozisyonu ile yakindan ilgili olmaktadir. Depolama siiresince meydana
gelen bozulmalar en ¢ok yagl balik tiirlerinde goriilmektedir. Yaglarda oksidasyonun
yani sira hidroliz meydana gelmekte ve bunun sonucunda da serbest yag asitleri
miktarinda artis olmaktadir. Olusan serbest yag asitleri miyofibrilar ve sarkoplazmik
proteinlerle etkilesime girmekte ve denatiirasyona neden olarak kas tekstiirlinii
etkilemektedir (Badii ve Howell 2002).

Depoda muhafaza edilen dondurulmus {iriinlerde buz kristalleri olusumu
asamasinda, lipid ve protein interaksiyonu, miyofibrilar proteinlerin agregasyonu,
denatiirasyonu ve formaldehit-protein interaksiyonu ile baliketinde sertlesme meydana
gelmektedir (Yoon vd. 1991).
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Dondurulmus depolama siiresince miyofibrilar proteinlerin (6zellikle miyozin)
bozulmasi etrafindaki gruplar ile hidrofobik etkilesimler olusturabilen polar olmayan
amino asitler ortaya c¢ikarmaktadir. Bu islem proteinlerin agregasyonuna, su tutma
kapasitesinin azalmasina ve dokusal degisimlere yol agmaktadir. Bu istenmeyen

degisikliklerin onlenmesinde kriyoprotektan maddeler etkili olmaktadir (Carvajal vd.
1999).

Kriyoprotektanlar gidalarda birgok farkli amag i¢in kullanilabilmektedir. Genel
olarak gidalarin dondurulmasi ve muhafazasinda proteinleri denatiirasyon ve
agregasyondan koruma amaciyla kullanilmaktadir. Boylece gida kalitesi korunmaktadir.
Su iirlinlerinde yine dondurma isleminin yikici etkisini engellemek i¢in ve dondurarak
depolama siirecinde proteinlerin  fonksiyonel Ozelliklerini koruma amaciyla
kullanilmaktadir (Korzeniowska vd. 2013). Kullanilan kriyoprotektanlar esas olarak
baliketinde su tutma 6zelikleri ve tekstiirel 6zelliklerin gelistirilmesi igin farkl: tiplerde
olabilmektedir (Yoon vd. 1991).

Son iriin kalitesinde dondurma islemi kadar ¢6ziindiirme isleminin de onemi
vardir. Uygun olmayan ¢6ziindiirme metotlar1 baliktaki fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik bozulmay1 arttirmaktadir. Genel olarak gidalarin ¢oziindiiriilme islemi
icin buzdolabinda, mikrodalga firinda, su igerisinde ve oda sicakliginda olmak iizere 4
farkli yontem kullanilmaktadir (Baygar vd. 2004). Coziindiirme islemi sonras1 fazla olan
iiriin tekrar dondurucuya koyulabilmektedir. Ozellikle restorantlarda ve balik
marketlerinde gergeklesen dondurma ve ¢oziindiirme dongiisii ayni liriinde birgok kez
gerceklesmektedir. Bu da kaliteyi diisirmekte ve iriin daha kolay bozulur bir hale
gelmektedir. Hatta daha ileri ¢oklu dondurma ve c¢oziindiirme islemlerinde baligin
kalitesinin ¢ok fazla diistiigii belirlenmistir (Baygar vd. 2013). Dondurma ¢oziindiirme
dongiisii ile meydana gelen degisimler yine mekanik zararlanma, kas proteinlerinin
denatiirasyonu ve su tutma kapasitesinin kaybi ile ilgili olmaktadir (Hallier vd. 2008).

Bu calismada c¢oklu dondurma ve c¢oziindiirme dongiilerinin balik kalitesine
etkilerinin incelenmesinin yaninda, farkli kriyoprotektan madde kullaniminin ve farkli
¢oziindiirme yontemlerinin kalite kayiplarim1 azaltmadaki etkilerinin incelenmesi
amaglanmistir. Ayrica tiim bu etkilerin yagh ve yagsiz balik tiirlerinde farklilik gosterip
gostermedigini incelemek de ¢calismamizin bir baska amacini olusturmustur.
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2. KAYNAK TARAMASI

Diinya niifusundaki hizli artisla birlikte insanoglunun beslenmesi i¢in en 6nemli
gida grubu olan su lriinleri talebi de artmustir. Su iirlinleri yiiksek besinsel degeri
sebebiyle beslenmede énemli bir yere sahiptir (Zhu vd. 2015). Ulkemizde 2016 yilinda
588.715 ton su iirtinleri tiretilmis ve yillik kisi bagina tiikketim orani 5,4 kg olmustur Tiim
diinya tiretimine bakinca bu oran 2015 yilinda 170 milyon tonu bulmustur (Anonim 1).

Ulkemiz denizleri 8333 km’lik kiy1 seridi, ortalama sicaklik ve tuzluluk agisindan
farkli 6zellikler gostermesiyle, su iriinleri tiretim alanlar1 bakimindan 6nemli potansiyele
sahiptir. Ayrica i¢ su kaynaklari1 agisindan baraj golii ve goletlerin varligi bu potansiyeli
arttirmaktadir.

Deniz iirlinleri tiretiminde 6nemli cogunlugu hamsi, istavrit, sardalya ve palamut
gibi pelajik baliklar olusturmaktadir. Uretim miktarlar1 incelendiginde en biiyiik paya
sahip olanlar Karadeniz’de hamsi, istavrit, kefal, kalkan, mezgit ve barbunya; Akdeniz’de
sardalya, kefal, tekir, berlam ve iskarnoz, Ege Denizi’nde sardalya, tekir, berlam ve
iskarnoz, Marmara’da hamsi, istavrit ve kefal olusturmaktadir (Dogan 2002).

Palamut ve Mezgit birbirlerinden yag orani olarak oldukc¢a farkli ve ekonomik
degere sahip baliklardandir. 2016 verilerinde gore Tiirkiye’de 39.459,6 ton palamut,
11.540,8 ton mezgit ve 783,8 ton Bakalyaro-Berlam iiretilmistir (Anonim 2).

Palamut (Sarda sarda Bloch, 1973) epipelajik ve fazla goc eden yagl,
Scombridae familyasina air tiir olup Atlantik okyanusu, Akdeniz ve Karadeniz’de
bulunan ekonomik olarak 6neme sahip bir balik tiiriidiir. Boy uzunluklar1 91,4 cm’e kadar
ulasabilmektedir. (Zaboukas vd. 2006; Anonymous 1; Anonymous 2). Yag orani
mevsimsel olarak degismekle birlikte 17,37-1,13 g/100g arasinda degismektedir (Ozden
2010). Bakalyaro Gandidae familyasindan, Mezgit ile birlikte Merlangius cinsine ait
balik tiirtidiir. Ortalama boy 23,5 cm olmakla birlikte 70 cm boya da ulasabilmektedir.
Bentopelajik bir tiir olup genellikle 30-100 m derinlikte yasamaktadir (Anonymous 3).
Yag orami diisiik oldugu bilinmekle birlikte mevsimsel olarak %0,9-1,6 arasinda
degisiklik gostermektedir (Tufan ve Kdse 2014).

Cizelge 2.1. Tirkiye’de yillara gére mezgit ve palamut liretim miktarlar1 (Anonim 2)

Yillar Palamut Mezgit Bakalyaro-Berlam
2010 9,401 13,558 1,256

2011 10,019 9,455 921

2012 35,764 7,367 893

2013 13,158 9,397 676

2014 19,032 9,555 642

2015 4,573 13,158 706

2016 39,459,6 11,540,8 783,8
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2.1. Su Uriinlerinde Meydana Gelen Bozulmalar

Besinsel 6zelliklerine bakildiginda baliketi igerdigi protein, esansiyel aminoasitler
ve doymamis yag asitleri, makro ve mikroelementler (I, F, Ca, Cu vb), yagda ¢6ziinen
vitaminler (A, D, E ve K) ve suda ¢oziinen vitaminler (B1, B2, Bs, B12 ve C) bakimindan
zengin gidalardan biridir (Fuentes vd. 2013). Buna karsilik taze baliketindeki yiiksek su
icerigi ve bag dokudaki zayiflik tasima ve satis asamasindaki depolama esnasinda iirtinii
bozulmaya karsi daha hassas hale getirmektedir. Su iirlinlerinde bozulmay1 yavaslatmak
ve ilk kaliteyi koruyabilmek i¢in sogukta depolama, 1sinlama, kimyasal uygulama veya
modifiye atmosferde depolama gibi ¢ok farkli muhafaza yontemleri bulunmaktadir
(Fernandez-Segovia 2012; Zhu vd. 2015).

Baliktaki tazelik kaybi ve bozulma oranmi balik tiiriine ve baligin kimyasal
kompozisyonuna gore farklilik gostermektedir. Ayni tiir baliklarda bile cografik orijini
ve diger iiretim agamalarindaki farkliliklardan dolay1 bozulma orani farkli olabilmektedir.
Genel olarak baliktaki tazelik kayb1 duyusal olarak taze baliktaki tatli ve yosunumsu koku
olarak adlandirilan kokunun kaybi ile baslayip notral ve spesifik olmayan koku ve lezzet
olusumu ile devam eder. Burada en Onemli indikator kotii koku ve bozulan lezzet
olmaktadir (Gram ve Huss 1996). Postmortem bozulmalar, 6liimden sonra hiicresel
yapinin bozulmasi sonucu mikroorganizma gelisiminin yan1 sira Kimyasal ve enzimatik
faaliyetler ile de olugmaktadir. Protein ve adenosin trifosfatin (ATP) yikimini pH’daki
degisimler, ugucu bazlarin birikimi, tekstiir ve renkteki degisimler takip etmektedir.
Bunlarin sonucu olarak protein ¢oziiniirliigii ve emiilsiyon kapasitesi azalmakta, yine su
tutma kapasitesi azalarak tekstiirel 6zelliklerde diisiis yasanmaktadir (Ghaly vd. 2010;
Barraza vd. 2015, Zhu vd. 2015). Genellikle baliktaki bozulma; rigor mortis, rigorun
¢oziilmesi, otoliz (tazeligin kaybi), ve bakteriyel bozulma seklinde birbirini izleyen dort
asamadan meydana gelmektedir. Bu asamalar baligin tiirline, fizikokimyasal
kompozisyonuna ve depolama kosullarina gore yavas ya da hizli olarak
gerceklesebilmektedir. Ilk asamada mikrobiyal bozulmayla ilgisi olmayan otolitik
bozulma s6z konusudur (Gram ve Huss 1996; Zhu vd. 2015). Otolitik enzimler ile
gerceklesen bu asamada niikleotid bilesikleri yikimlanmaya ugramakta ve bunun sonucu
olarak tekstiirel 6zellikler etkilenmekte olup erken bozulma asamasinda balikta kotii koku
ve tat olusumu meydana gelmemektedir (Hansen vd. 1996).

Balikta post-mortem dénemde metabolik aktivite i¢in onemli olan adenosin
trifosfatin (ATP) tilkenmesi ile aktin ve miyosin arasinda olusan kopriiler kirilmamakta
ve aktomiyosin olusmaktadir. ATP sirasiyla Adenozin difosfat (ADP), Adenozin
monofosfat (AMP), Inozin monofosfat (IMP), Inozin ve Hipoksantin’e par¢alanmaktadir
(Sekil 2.1.). Genel olarak IMP molekiiliindeki azalma taze balik lezzetinin azalmasi
anlamina gelmektedir. Otolitik degisimler bakteriyel gelisim i¢in uygun katabolitler
meydana getirmektedir. Bununla birlikte yapilan ¢alismalar Hipoksantin olusumu ve
TMA olusumu arasinda korrelasyon oldugunu gostermektedir (Gram ve Huss 1996; Zhu
vd. 2015).

ATP == ADP =P AMP » [MP= [nosin (HxR) "= Hipoksantin (Hx)
Adenazin Miveakimnaz Dezaminasvon Fosfataz Niiklaosit

trifasfatas Tirodas

Sekil 2.1.ATP yikim semasi
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Tekstiirel ozellikleri ise daha ¢ok hipoksantin ve formaldehit olusumu
etkilemektedir. Sindirim enzimleri otolize neden olup, etin iyice yumusamasini
saglamaktadir. Hiicre duvarinin bozulmasiyla hiicre i¢i sivi da disar1 ¢ikmaktadir. Balik
kasinda ve i¢ organlarda proteolitik enzimler bulunmaktadir. Bu enzimler O6liim
sonrasinda Ozellikle kotii depolama kosullarinda hizla proteolizise sebep olmaktadir.
Bunun sonucu olarak peptit ve serbest aminoasitler olusmaktadir. Bozulmanin ileri
asamalarinda bu bilesenler mikrobiyal gelisime zemin hazirlamakta ve bu gelisim
sonucunda biyojen aminler olusmaktadir (Ghaly vd. 2010). Yine 6liim sonucu enzimatik
olarak hidrolize ugrayan lipidler serbest yag asitlerinin olusmasina neden olmaktadir
(Gokoglu 2002).

Lipid oksidasyonu yag icerigi yiiksek pelajik balik tiirlerinde (6rn: orkinos ve
ringa) esas bozulma etmenlerinden biridir. Lipid oksidasyonu ve hidrolizi enzimatik ya
da enzimatik olmayan yolla meydana gelebilmektdir. Lipolitik enzimler iiriiniin
iceriginde dogal olarak bulunmakla birlikte mikrobiyal yolla da meydana
gelebilmektedir. Lipid hidrolizi ve oksidasyonu sonucu balik yaginin kalitesi diigmekte
ve ransit tat meydana gelmektedir. Ayrica olusan yag asitleri sarkoplazmik ve
miyofibrilar proteinlerle etkilesime girerek protein denatiirasyonuna neden
olabilmektedir (Ghaly vd. 2010).

Baliklar canli iken ylizeylerinde, solungaglarinda ve bagirsaklarinda 6nemli
miktarda bakteri bulunmakla birlikte yasayan balikta viicudun normal savunmasi ile
bakterilerin sagliga zarar verici etkileri bulunmamaktadir. Ancak avlanmadan sonra
bakteriler ve enzimler dokulara solungaglar ve dolasim sistemi ile gecis yapmaktadir.
Ozellikle nakil asamasinda baligin zarar gérmesi ve sicaklik degisimleri bu gegisi
hizlandirmaktadir. Aminoasitler, peptitler ve trimetilaminoksit (TMAQ) gibi protein
olmayan azotlu bilesiklerin mikrobiyal aktivite ile bozulmasi sonucu trimetilamin
(TMA), laktik ve biitirik asit, aldehitler, ketonlar, hidrojen siilfiir, dimetilsiilfiir, metil
merkaptan, indol ve skatol gibi bilesikler ve biyojen aminler olusmaktadir (Gokoglu
2002; Ghaly vd. 2010). Deniz baliklarinin bir¢ok tiirinde TMAO kokusuz bir bilesik
olarak bulunmaktadir. Post-mortem fazda otoliz basamaginin sonuna dogru
mikroorganizmalar tarafindan olusturulan trimetyiloksidaz enzim aktivitesi sonucu
TMAO, TMA bilesigine indirgenerek karakteristik balik kokusunu olusturmaktadir.
Baliketi tazeligi azaldikga TMAO azalmakta TMA bilesigi ise artmaktadir. TMA ise
dimetilamin (DMA) ve formaldehit (FA)’e doniisiir. Bu bilesiklerin artmasi ileri diizeyde
bozulmanin gdstergesi olarak kabul edilmektedir. Ozellikle dondurularak depolanan
baliklarda FA bilesigi balik kasinda proteinlerde capraz baglarin olusumuna sebep
olmakta ve baliketinde sert bir yap1 olusumuna, proteinlerin su tutma kapsitesinin
diismesine sebep olmaktadir (Gokoglu 2002; Aras Hisar vd. 2004; Anonymous 4)

Bakteriyel bozulma ile proteinler dekompozisyona ugramakta ve bunun sonucu
olarak polipeptitler, dipeptitler ve amino asitler meydana gelmektedir. Kokusma
basamaklarinda amino asitler de dekompoze olmaktadir (Gokoglu 2002; Aras Hisar vd.
2004; Anonymous 4). Su iiriinlerinde biyojen amin olusumu oncellikle serbest amino
asitlerin, dekarboksilaz aktivitesine sahip bakterilerin ve mikrobiyal gelisme i¢in uygun
kosullarin varligmma baglidir. Biyojen amin c¢esidi ve miktar1 serbest aminoasit
kompozisyonu ve mikroorganizmanin 6zelligine baglidir. Amino asit dekarboksilaz, bazi
Enterobacteriaceae, Clostridium, Streptococcus, Micrococcus ve Pseudomonas
tirlerinde bulunur. Biyojen aminler insan ve hayvanlarda hastalia yol acan toksik
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bilesiklerdir. Ayrica toksik olmalart disinda bozulma indikatorii olarak da
kullanilmaktadir (Yerlikaya ve Gokoglu 2002; Ozogul vd. 2004). Biyojen aminlerden
putresin, kadaverin, spermidin ve spermin alifatik yapida; histamin ve triptamin
heterosiklik yapida, tiramin ve feniletil amin aromatik yapidadir. Balik ve balik
tiriinlerinde  biyojen aminlerden o6zellikle histamin miktarindaki hizli  artig
mikroorganizma miktarina baglidir (Mohamed vd. 2009).

R R R

| Dekarboksilaz | Amin Oksidaz |

CH - COOH C————"=CH;-NH; !¢ . —=C=0

NH; (Amino Asit) CO, (Biyojen Amin) H,O NH; H (Aldehit)

Sekil 2.2. Amino asitlerin dekarboksilasyonu

Baliketinin  bakteriyel bozulma evresinden Onceki asamada tazeliginin
belirlenmesi hayati 6neme sahip olmakla birlikte bu tazeligin belirlenmesinde toplam
ucucu bazik azot (TVB-N) degeri, niikleotid yikim {iriinleri ile hesaplanan K degeri,
toplam aerob bakteri degeri, damlama kaybi1 ve duyusal analizler de o6nemli
indikatorlerdendir (Zhu vd. 2015).

2.2. Su Uriinleri Muhafaza Teknikleri

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte gidalarin depolanmasi ve bir yerden
baska bir yere aktarimi gereklilik haline gelmistir. Bu sebeple gidalarin raf dmriinii
uzatmak ve besinsel, tekstiirel ve tat 6zelliklerini korumak amaciyla muhafaza teknikleri
onemli hale gelmistir. Su {irlinleri bag doku yoniinden zayif olmasi sebebiyle kolay
sindirilebilir et yapisina sahip olmasina karsilik kolay bozulabilen gida iiriinleridir. Bu
nedenle avlandiktan hemen sonra taze olarak tiiketilmeli ya da tazeliklerini miimkiin
oldugunca korumalarini saglayacak énlemler alinmasi gerekmektedir (Ronsivall ve Baker
1981; Gokoglu 2002; Ghaly vd. 2010). Baliketinde bozulmayi 6nlemek kaliteyi korumak
ve raf dmriinii uzatmak amaciyla ¢esitli muhafaza teknikleri gelistirilmistir. Dumanlama,
tuzlama, kurutma, marinat teknolojisi, sogukta muhafaza, 1s1l islemli konserve ve
dondurma teknolojileri bu yontemlerden bazilaridir.

Ette meydana gelen degisimleri engellemek ve yiiksek kalitede iiriin elde etmek
i¢in diistik sicakliklarda muhafaza gereklidir (Baygar vd. 2013). Bu baglamda su tirtinleri
gibi kolay bozulabilen gidalarin besin kalite diizeyinin normal kosullara kiyasla daha
uzun bir siire korunmasi dondurma teknolojisiyle miimkiin olmaktadir. Dondurma ve
dondurulmus halde depolama baliklarin uzun siireli muhafazasini saglayan miikemmel
bir muhafaza yontemidir. Dondurarak muhafaza ile baliketinde bulunan serbest su, buz
kristallerine doniiserek, baliketinin su aktivitesi disiiriilmekte, boylece kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlarin hizi azalmaktadir. Ayrica mikrobiyal aktivite de
yavaglamakta veya tamamen durmaktadir. Sonug¢ olarak baliketi besinsel ozelliklerini
korumaktadir (Gokoglu 2002; Varlik vd. 2004; Turhan vd. 2006; Alizadeh vd. 2007;
Barraza vd. 2015). Baliklarin dondurulmasinda genelde {i¢ ayr1 tip metot
uygulanmaktadir. Bunlar soguk hava akimli, plakali ve immersiyon (daldirma)
yontemleridir (Ekici ve Yapar 2004).
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Baliklar yaklasik olarak %75 oraninda su igermektedir. Bulunan su ¢oziinmiis ve
kolloidal maddeler i¢cermesinden dolay1r dondurma esnasinda donma sicakligi 0 °C’nin
altina dismektedir. Baliktaki suyun %75-80°1 -1 ile -5 °C aras1 sicakliklarda buza
doniismektedir ve bu siirece donma zonu ismi verilmektedir. Donma esnasinda donma
zonu en ¢ok iki saatte gecilmelidir (Garthwaite 1992). Dondurma isleminde buz
kristallerinin olusumu 6nemli bir basamaktir. Biiyiik buz kristalleri olusumu doku
hasarini, membran bozulma riskini ve boylece oksidasyonu arttirmaktadir (Alizadeh vd.
2007). Bu nedenle, ¢oziindiirme sonrasi artan oksidasyon ve doku hasarin1 6nlemek igin,
hizli ve homojen dondurma islemi gergeklestirerek donma sirasinda kiigiik buz kristalleri
olusumunu saglamak 6nemli bir unsurdur (Li ve Sun 2002).

Dondurma islemi ile baliklarin baslangi¢ kalitesi korunmakla birlikte dondurarak
depolama sirasinda kas proteinlerinin denatiire olmasi nedeniyle sivi kaybi ve ette
sertlesme gibi kalite kayiplar1 olusabilmektedir. Dondurma islemi ile olusan buz
Kristalleri olusumuna bagli olarak kaslarin kayma direnci, proteinlerin ¢oziiniirliigi,
viskozitesi ve ekstrakte edilebilirligi gibi proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri
degismektedir (Aguilera-Barazza vd. 2015). Dondurma igslemi ve depolama sirasinda yag
oksidasyonu, protein denatiirasyonu, suyun siiblimasyonu, buz kristallerinin
rekristalizayonu, su kaybi, renk ve tekstiirdeki degisimler gibi kalite kayiplart meydana
gelmektedir (Benjakul ve Bauer 2001; Boonsumrej vd. 2007). Depolama nedeniyle
olusan protein denatiirasyonu sirasiyla miyofibrilar proteinlerin (6zellikle miyosin)
¢Oziiniirliigliniin kaybi, ATP’nin neden oldugu kas lifinin kasilmasinin yok olusu ve

miyozin ATPaz aktivitesinin diismesi ile meydana gelmektedir (Benjakul ve Visseguan
2010).

Cizelge 2.2. Dondurulmus balikta olusan otolitik degisimler (Anonymous 4)

Enzimler Substrat Etki Onleme yollar
Glikolitik | Laktikasit iretimi ve N .
. Glikojen bunun sonucu olarak Rigor 6ncesi stresin 6nlenmesi
enzimler . .
pH diigsmesi
Otolitik enzimler
(Niikleotid ATP, ADP, Kademeli olarak Rigor Oncesi stresin 6nlenmesi ve tagima
yikimlama AMP, IMP hipoksantin iiretimi kosullarinin iyilestirilmesi
iiriinlerinde)
. Proteinler, Depolama siirecinde baliketini yipratici
Katepsinler peptitler Dokuda yumusama etkiden korumak
.Kl.InOtI'lpSIH, . Proteinler, Karin duvarinda Bu sorun d.ondurma/c;ozundurme ya .da
tripsin, karboksi- eptitler anma uzun siireli dondurularak depolama ile
peptidazlar pep y artmaktadir
Kalpain Mlyoﬁbrllar Yumugama Kalsiyumun uzaklagtiritlmasi
proteinler
Kasta yumusama ve
Kollajenazlar Bag doku gaping olusumu (kas | Dondurarak depolamada siire ve sicaklik
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Ayrica iiriiniin yag igerigi bu kayiplar1 etkilemektedir. Ozellikle yag igerigi
yiiksek iiriinlerde lipid oksidasyonu protein yapisinin bozulmasinda etkilidir. Protein
yapisinin bozulmasi ise etin su tutma kapasitesi lizerinde direkt etkiye sahiptir (Davies
2005).

Tasima, depolama ve tiikketim esnasinda sicaklik dalgalanmasi veya kotii kosullar
olusabilmektedir. Bunun disinda genellikle perakende satis yerlerinde, evlerde ve
restorantlarda yapilan tekrarlanan dondurma ¢6ziinme islemi biitiin fizikokimyasal ve
tekstiirel kalite iizerinde zararli olmaktadir (Xia vd. 2009). Son {iriin kalitesi i¢in hizli
dondurma islemi kadar hizli ¢oziindiirme islemi de Onem arz etmektedir. En ¢ok
kullanilan ¢6ziindiirme metodlari; buzdolabinda, oda sicakliginda, mikrodalgada, direncli
elektrikle, vakumla, buzda ve suda ¢oziindiirme yontemleridir (Gokoglu 2002; Baygar
vd. 2004).

2.3. Coklu Dondurma Ve Coziindiirme Prosesi

Dondurulmus ve ¢o6ziindiiriilmiis balik irilinleri etteki su kaybi, protein
denatiirasyonu ve kas dokusundaki yipranmadan dolay1 genel olarak taze baliklara gore
daha diisiik kaliteli olarak kabul gérmektedir. Dondurarak depolama siirecinde olusan yag
oksidasyonu, serbest radikal ve hidroperoksit olusumuna yol agmaktadir. Bu bilesikler
pigment oksidasyonuna, lezzet ve vitaminlerin kaybina neden olmaktadir. Bunun disinda
dondurulmus depolama siirecinde olusan baliketindeki lipid oksidasyonu proteinlerin
yapisi ve fonksiyonelligi tizerinde yikici bir etki gostermektedir. Tiim etkiler nedeniyle
baliketinin tekstiiriinde sertlesme, lezzet ve kokuda bozulmalar meydana gelmesinin yani
sira depolama boyunca protein ¢oziiniirliigii de azalmaktadir (Thanonkaew vd. 2008).

Proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin kaybina, polar olmayan aminoasitler ortaya
cikaran ve boOylece benzer gruplarla hidrofobik etkilesimler i¢in uygun hale getiren
miyofibrilar (esas olarak miyozin) proteinlerin yapilarinin bozulmasi sebep olmaktadir.
Bu olay sirasiyla protein agrgasyonu, tekstiirdeki degisimler, su tutma kapasitesi ve jel
olusturma kabiliyetinde, ATPaz aktivitesinde, protein ¢oziiniirliiglinde azalmanin yan1
sira  proteinlerdeki aminoasit kalintilarinin  endojen  formaldehitle kimyasal
reaksiyonlarina yol agar (Liceaga 2006; Campo-Deano 2009).

Dondurma ve ¢6ziindiirme islemlerinin biitiin olarak fizikokimyasal ve tekstiirel
kalite agisindan zararl etkisi oldugu tespit edilmistir (Srinivasan vd. 1997a). Ayrica bu
islemlerle kas hiicreleri zarar gorebilmekte boylece mitokondri igerisindeki enzimler
sarkoplazma igerisine dagilabilmektedir (Hamm 1979). Tekrarlayan dondurma
¢Oziindiirme islemleri ise balik kasi {izerinde daha fazla zararl etkisi olmaktadir. Olusan
buz kristalleri hiicre membranlar1 ve organeller ilizerinde mekanik olarak yikici etki
gostermekte ve bu sekilde bazi proteinlerde artis gozlenmektedir. Hiicre iginde yer alan
ve hiicre parcalanmasiyle salinan bu proteinlere ¢oziiniir protein ismi verilmektedir.
(Benjakul ve Bauer 2001).

Uygun olmayan dondurma ve ¢oziindiirme isleminin kas dokusundaki diger bir
zararli etkisi ise kas liflerinin kisalmasi ve su kaybina sebep olmasidir. Cozlinmiis etin
hi¢ dondurulmamais ete gore daha yiiksek kesme kuvvetine oldugu bildirilmektedir (Hale
ve Waters 1981). Bu durum, gibi karides ve diger su iirlinlerinin depolanmasinda sertligin
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artmast da miyosin denatlirasyonunun yani sira proteinlerin ¢apraz baglanmasina ve
¢Okmesine baglanmaktadir (Srinivasan vd. 1997b).

Termodinamik olarak proteinlerin ¢oziiniirliigiindeki azalma, dengedeki protein
intermolekiiler etkilesimi ve protein-su etkilesiminin bozulmasi sonucu olmaktadir.
Bunun sonucunda da protein molekiilleri arasindaki etkilesim gii¢lenirken, protein-su
etkilesimi zayiflamaktadir (Vojdani 1996). Diizenli {i¢iinciil yapinin kaybi1 sonucunda
proteinler arasinda ¢apraz baglar olusmakta bu da ¢oziiniirliiglin kaybin1 agiklamaktadir.
Serbest radikal olusumu da protein ¢oziiniirliigiinii azaltmada 6nemli bir etkendir (Decker
vd. 1993).

Dondurularak depolama ve ¢6ziindiirme sirasinda tekstiirel bozulmalarin disinda
en Onem arz eden bozulma lipid oksidasyonudur. Baliklar ¢oklu doymamis yag
asitlerinden Ozellikle eikosapentaenoik asit (C20:5n-3) ve dokosahekzaenoik asit
(C22:6n-3) yiiksek oranda igermesinden olayr lipid oksidasyonuna karsi oldukca
hassastir. Lipid oksidasyonunu baslatan ve hizlandiran bir¢ok etmen vardir. Bunlardan
bazilar1 singlet oksijen olusumu, kismen indirgenmis ya da serbest radikal halindeki
oksijen tlirlerinin enzimatik ve enzimatik olmayan {iretimi ve hidroperoksitlerin
parcalanmasidir. Iskelet kaslardaki hemprotein ve yine kaslardaki ferritinden serbest
kalan demir lipid oksidasyonunda katalizor olarak gosterilmektedir (Benjakul ve Bauer
2001).

Coklu dondurma ve ¢oOziindiirme, baliklarin dondurulduktan sonra
¢Oziindiiriilmesi ve ¢Ozlinen {riiniin tekrar dondurulmasi anlamina gelmektedir.
Literatiirde “double freezing” ve “re-freezing” gibi isimler almaktadir. Yapilan calismalar
coklu dondurulan baliklarin bir kez dondurulan baliklardan daha diisiik kaliteye sahip
oldugunu, ozellikle tat ve tekstlirde belirgin degisimler oldugunu gdstermektedir
(Benjakul ve Bauer 2001; Alpaslan vd. 2013; Baygar vd. 2013; Fuentes vd. 2013).
Dondurma ¢6ziindiirme dongiileri ve depolama sicakligindaki diizensiz degisimler
sonucu damlama kaybi1 ve ette sertlesme meydana gelmektedir (Ali vd. 2015). Ayrica
dondurma c¢oziindlirme islemi arttikca hiicre igerisindeki oksidatif enzimlerin ve
prooksidanlarin disar1 ¢ikmasi nedeniyle lipid oksidasyonunun arttig1 tespit edilmistir.
Coklu dondurma ve c¢oziindiirme islemleri sirasinda rekristalizasyon ya da suyun
salinmasi, protein denatiirasyonunu ve kas liflerinin mekanik zararlarla kiigiilmesi olay1
artabilmektedir (Srinivasan vd. 1997b). Bunlarin disinda dondurma ¢6ziindiirme miktar1
arttikca kasta meydana gelen damlama kaybi sebebiyle bazi lezzet bilesenleri (bazi
aminoasitler ve niikleotitler) kaybi ile tirlinlin kabul edilebilirligi diismektedir (Benjakul
ve Bauer 2001).

Genel olarak ¢oziindiirme islemi fazla miktarda iirlin i¢in uygulandiginda iiriiniin
geri kalan kism1 tekrar dondurulmaktadir. Tekrarlanan donma ve ¢oziindiirme islemi daha
cok restoranlarda, perakende satis yerlerinde ve ev mutfaklarinda yapilabilmekle beraber
nakliye ve depolama sirasinda da meydana gelebilmektedir (Srinivasan vd. 1997b; Ali
vd. 2016). Uriinii bir kez daha ¢dziindiirme ile kalitedeki degisimler artmakta ve bu da
insan sagligmi tehdit etmektedir. Bu tip degisimleri onlemek i¢in hizli dondurma
tekniklerinin uygulanmasi ve dondurma islemlerinde kriyoprotektan kullanimi kalite
degisimlerini azaltmak i¢in 6nemli hale gelmistir.
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2.4. Kriyojenik Muhafaza Yéntemi Ve Su Uriinlerinde Kriyoprotektan Kullanimi

Kriyoprotektan; dondurma, depolama ve ¢oziindiirme asamalarinda gidalarda ve
gida bilesenlerinde meydana gelen biitlin istenmeyen degisikliklerden korumaya yardime1
bilesen anlamlarini1 igeren genel bir terimdir. (MacDonald vd. 2000). Kriyoprotektan
ajanlar gida {irlinlerinde donma noktasini diisiirerek hiicre zarlarini donmanin zararli
etkilerinden ve ozmotik dehidrasyondan korumaktadir (Clarus vd. 1994). Gidalarin
isleme asamalarinda oldugu gibi formiilasyonlarina da eklenebilmektedir (MacDonald
vd. 2000).

Balik filetolar1, surimi ve balik kiymalarmin kaliteleri; dondurarak muhafaza
esnasindaki sicaklik derecesi, depolama periyodu ve kullanilan kriyoprotektan ¢esidinden
etkilenmektedir. Kalitenin korunmasi ve etteki degisimlerin Onlenmesi i¢in hizli
dondurma teknikleri ve kriyoprotektan kullanimi gerekmektedir (Clarus vd. 1994).
Miyofibrilar proteinler dondurma islemi ile fonksiyonel 6zelliklerini kaybetmektedirler.
Kriyoprotektanlar dondurma, dondurularak depolama ve ¢6ziindiirme esnasinda
miyofibrilar proteinlerde olusan bu zararli degisimleri 6nleyerek dondurulmus gidanin
kalitesini korumakta ve raf Omrinii uzatmaktadir (MacDonald vd. 1997).
Kriyoprotektanlar, bagli su miktar1 kadar suyun yiizey gerilimini de arttirarak
dondurulmus depolama sirasinda protein denatlirasyonunu 6nlemektedir.

Kriyoprotektan maddeler buz kristali olusumunu ve proteinlerden suyun
taginmasini da engelleyerek proteinlerin dogal formunda stabilize edilmelerini saglarlar
(Claus vd. 1994). Diger bir koruyucu etki olarak ise protein molekiillerinin bir
fonksiyonel grubu ile iyonik ya da hidrojen bagi yapmaktadirlar. Bu sekilde her bir
protein molekiiliiniin kriyoprotektanlarla kaplandig1 diisiiniilmektedir (Liceaga 2006).
Ayrica diisiik molekiil agirlikli ¢ozeltiler ile donma noktasinin diisiiriilmesi, dondurma
esnasinda proteinlerde donma noktasinin hemen iizerindeki sicakliklarda meydana gelen
dondurma konsantrasyonu olayini1 azaltmaktadir (MacDonald vd. 2000). Bu sekilde
proteinlerin jel olusturma kabiliyeti, su tutma kapasitesi ve ¢oziniirliigii gibi fonksiyonel
ozellikleri muhafaza edilmektedir.

Kriyoprotektan kullanimai ile su tirlinlerinin raf dmrii uzatilabilmektedir (Zhou vd.
2006; Wu vd. 2014; Ma vd. 2015). Diisiik molekiil agirlikli sekerler, polioller, amino
asitler, karboksilik asitler, polifosfatlar gibi birgok bilesigin kriyoprotektif etkisinin
oldugu belirlenmistir (Claus vd. 1994). Sekerler, seker alkolleri ve polifosfatlar dondurma
kaynakli denatiirasyona kars1 kriyoprotektan etkisi iyi bilinen bilesiklerdir (Herrera ve
Mackie 2004; Kong vd. 2013). Ayrica laktitol, litesse (polidekstroz), sakkaroz ve sorbitol
(Herrera ve Mackie 2004), trehaloz, sodyum laktat (Jittinanda vd. 2005; Osako vd. 2005;
Zhou vd. 2006; Wu vd. 2014), aljinat (Lian vd. 2000) blesikleri de kullanilmaktadir.
Genellikle sekerler ve polioller (sakkaroz ve sorbitol gibi) kolay temin edilebilirligi ve
ucuz olusu nedeniyle dondurma esnhasinda protein denatiirasyonunu azaltmak i¢in ticari
olarak kullanilmaktadir. Sakkaroz / sorbitol karistmi 1:1 oraninda karistirilarak %8’lik
(w/w) konsantrasyonu genel olarak surimi endiistrisinde kullanilmakta olup dondurma
esnasinda kristal gelisimini ve proteinlerden su molekiillerinin gdciinii engellemektedir.
Boylece proteinler dogal yapida kalabilmektedir.

Gilinlimiizde kullanilan ticari kriyoprotektanlarin istenilen etkiyi gosterebilmesi
icin yiiksek konsantrasyonda kullanim1 gerekmektedir. Bu konsantrasyonlarda
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kullanildiginda ise son iirlinde tatlimsi bir lezzet olusumuna yol agmasinin yani sira
depolama ve isleme asamalarinda maillard reaksiyonu olusumuna neden olabilmektedir.
Baliklar igin tath bir bir lezzet tercih edilmemektedir. Bu yiizden duyusal 6zellikler ve
saglikl iirlin bazinda alternatif maddeler istenebilmektedir (Park ve Lanier 1987; Yoon
ve Lee 1990; Jittinandana vd. 2005).

Polifosfatlar bir¢ok gidada 6zellikle et ve su iirlinlerinde yasal olarak izin verilen
kriyoprotektan katkilardan en yaygin olanidir. Genel olarak islemeye yardimci katki ya
da et ve su iriinlerinin yeme kalitesini arttirmak i¢in kullanilmaktadir (Aitken 2001).
Fosfatlar fosforik asidin (HsPQOa) ¢esitli tuzlaridir. Genel olarak ortofosfatlar ve kondanse
fosfatlar olmak {izere iki sinifa ayrilabilirler. Ortofosfatlar, bir fosfor atomu ve dort
oksijenden ibaret olup gida endiistrisinde daha biiyiik ve 6nemli bir grubu olustururlar.
Fosfor atomunu c¢evreleyen oksijen atomlari; hidrojen atomu, alkali metal katyon
kombinasoyonlari ile doldurulabilir. Monobazik ortofosfatlar bir alkali metal ve iki
hidrojen igerirken, dibazik ortofosfatlar iki metal iyonu ve bir hidrojen; tribazik
ortofosfatlar ise, ti¢c metal iyon ile tamamen nétralize edilmistir. Polifosfatlar iginde
pirofosfatlar en basitleri olup iki fosfora sahiptir. Tripolifosfatlar {i¢, digerleri de dort ve
daha fazla fosfor atomlu uzun zincirli polifosfatlardir. Bunlar amorf materyaller olup
genel olarak camsi polifosfatlar olarak isimlendirilirler. Uzun zincirli polifosfatlarin diger
bir ayiric1 6zelligi de bunlarin kompozisyonudur. Bunlar saf komponentler olmay1p farkli
zincir uzunlugunda birgok polifosfatin karisimindan ibarettir. Zamanla polifosfatlar
hidrolize ugrayarak, cogunlukla ortofosfatlar, pirofosfatlar ve tripolifosfatlar olmak tizere
cesitli Uriinler verirler (Cakmakg1 1994).

Dondurulmus et ve su iiriinlerinde fonksiyonel 6zelliklerin gelistirilmesi amaciyla
fosfatlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Sodyum tripolifosfat genel olarak su iiriinlerinde
damlama kaybini ve don yaniklarin1 6nlemede, su tutma kapasitesinin artmasi ile tekstiir
ozelliklerinin gelistirilmesinde renk korunmasi ve mikrobiyal gelisimin dnlenmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica lipid oksidasyonunu geciktirerek su {iirlinlerinin raf dmriinii
uzatmaktadir (Gongalves ve Ribeiro 2009; Benjakul ve Visessanguan 2010). Surimide
(Campo-Deano vd. 2009; Liu vd. 2014a; Liu vd. 2014b), karideste (Gongalves ve Ribeiro
2009; Carneiro vd. 2013) ve balik kiymasinda (Lian vd. 2000), balik filetolarina
(Etemadian vd. 2011; Turan 2003) sodyum tripolifosfat kullanimi {izerine arastirmalar
literatiirde mevcuttur.

Karragenan ve aljinatlar gibi hidrokolloidler de kriyoprotektan katki maddesi
olarak onerilmektedir. Biitin kriyoprotektanlarin balik kasi lizerinde kendine 6zgii
etkileri bulunmaktadir. Ornegin sorbitol ve tripolifosfatlarin kas proteinleri {izerine etkisi
oldugu gibi sodyum aljinat ve karragenanin kalsiyum iyonlarina kars1 yiiksek afiniteye
sahip olduklart bildirilmektedir. Sodyum aljinatin gida endiistrisinde kas lifleri ve buz
kristallerinin olusumu arasindaki etkilesimi engelleme amacgli kullanimi yaygindir
(Bigelow ve Lee 2007).

Sodyum aljinat aljinik asidin tuzu olup, D-mannuronik asit ve L-guluronik asitten
olusan bir polisakkarittir. Kahverengi alglerden izole edilen sodyum aljinat,
yogunlastirma ve jel olusturma kabiliyetinden dolay1r gida bileseni olarak tekstiirel
ozelliklerin gelistirilmesi amactyla kullanilmaktadir (Lu vd. 2009; Hong ve Chin 2010).
Yine kalsiyum iyonlarina kars1 yiiksek afiniteye sahip olup CaCly soliisyonu ile
kanistirildiginda kalsiyum iyonlariyla ¢apraz bag yaparak giiclii jel olusturmakta ya da
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¢oziinmeyen polimerler olusturmaktadir. Bu tiir biyopolimer esasli filmler, su bariyerini
arttirarak, mikrobiyal bulagmay1 6nlemekte, lezzet ve besin kalitesini muhafaza etmekte,
lipid oksidasyonunu geciktirmekte ve raf dmriinii uzatmaktadir. Bunun disinda yiiksek su
tutma Ozelligine sahip olmasi sebebiyle kas lifleri arasindaki bosluklar1 doldurarak
etkilesimleri 6nlemektedir (Lian vd. 2000; Song vd. 2011). Aljinat FDA tarafindan GRAS
listesinde kabul edilmistir. Sodyum aljinat ile kaplanmis balik, karides, deniz taragi ve
domuz etinde ¢6ziindiirme, pisirme ve agirlik kayb1 azalmas, etin fonksiyonel 6zellikleri
korunmus ve raf dmriinlin uzadig: tespit edilmistir (Song vd. 2011). Lian vd. (2000)’in
yaptigi c¢aligmaya gore aljinat, sorbitol ve sodyum tripolifosfat kombinasyonu balik
kiymalarina uygulandiginda balik kiymalarinin sertligini korudugu ayrica aljinatin
kalsiyum iyonlarini ¢elatlamasi ile kas lifleri interaksiyonunu engellemesinin kiymanin
dagilmasini 6nledigi tespit edilmistir.

2.5. Yapilmis Calismalar

Baliklarin uzun siireli depolanmasinda kullanilan dondurma teknolojisinde
tiriinlin uzun siire kalitesini korunmasi ile ilgili litertiirde farkli ¢calismalar mevcuttur. Bu
caligmalar kalite tizerinde dondurma seklinin, dondurarak depolamanin, farkli
¢Oziindlirme metotlarinin ve ¢oklu dondurm ve ¢oziindiirme isleminin arastirilmasi vb.
seklinde olmaktadir. Surimi teknolojisi ile su {irlinlerinde kullanimi artan
kriyoprotektanlar 6zellikle dondurulmus drlinlerin fizikokimyasal &zelliklerinin
korunmasi amaciyla kullanilmakadir. Bu sekilde literatiirde dondurma teknolojisi ile
birlikte farkli kriyoprotektanlarin kullanimu ile ilgili ¢alismalar da mevcuttur.

Farkl1 sekilde hazirlanan baliklarda dondurma ¢oklu ¢6ziindiirme isleminin etkisi
lizerine yapilmis bir caligmada biitiin, i¢ organlari temizlenmis ve fileto halinde
hazirlanan levrek (Dicentrarchus labrax) baligi -18+2°C’de dondurulup buzdolabi
kosullarinda 442°C’de ¢oziindiiriilmiis ve bu islem 15 giinde bir olacak sekilde 6 kez
tekrarlanmistir. Duyusal 6zelliklerden genel kabul edilebilirlik incelendiginde depolama
stiresince azalma tespit edilmistir. Baslangic pH, TVB-N ve TMA-N degerleri sirastyla
6,48+0,002, 18,85+0,1 mg/100g ve 3,16+0,00 mg/100g olan levreklerin biitiin, i¢
organlar1 temizlenmis ve fileto olarak 6. ¢éziindiirmeden sonra pH, TVB-N ve TMA-N
degerleri sirasiyla 6,59+0,003, 6,60+0,002, 6,55+0,002; 21,51+0,01, 22,42+0,34,
22,17+0,20 mg/100g; 3,67+0,01, 3,64+0,01, 3,59+0,03 mg/100g olarak tespit edilmistir
(Baygar vd. 2013). Benzer bir sekilde Levrek balig1 ortam sartlarinda (23+4°C) 6 kez
dondurma ve ¢oziindiirme islemine tabi tutulmus ve islemler sonunda biitiin, i¢ organlari
temizlenmis ve fileto edilmis baliklarin pH, TVB-N ve TMA-N degerleri 6,69+0,001,
6,760,002, 6,61+0,004; 22,35+0.24, 23,94+0,08, 24,83+0,26 mg/100g; 4,30+0,06,
4,45+0,03, 4,44+0,01 mg/100g olarak belirlenmistir (Alparslan vd. 2013).

Bagka bir ¢aligmada hamsi (Engraulis engrasicholus, L. 1758) ve g¢inekop
(Pomatomus saltatrix, L. 1766) baliklar1 kullanilmis ve dondurularak ¢éziindiirme islemi
15 giinliik periyotlarla buzdolab: (+4 = 1° C ‘de 16 saat), mikrodalga firn (180 W’da, 15
dakika) ve suda (21+1°C’de akan musluk suyu altinda, 2 saat) olarak ti¢ farkli yontemle
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara goére buzdolabi ve su igerisinde ¢oziindiiriilen
baliklarin kalitesi iiglincii ¢oziindiirme isleminden sonra, mikrodalgada ¢oziindiiriilen
baliklar ise dordiincii ¢oziindiirme isleminden sonra duyusal olarak tiiketilemez boyutlara
ulagmistir. Baslangicta hamsi ve ¢inekop baliklarinin pH, TVB-N ve TMA-N degerleri
6,21+£0,01, 6,01+0,02; 21,88+0,24, 17,70+0,82 mg/100g; 4,02+0,08, 3,55+0,07 mg/100g
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olarak belirlenmis olup 3. ¢6ziindiirme islemi sonunda buzdolabinda ¢oziindiirilmiis
hamsi ve ¢inekop baliklart pH, TVB-N ve TMA-N degerleri 6,20+0,01, 6,28+0,01;
26,96+0,5, 15,18+1,51 mg/100g; 5,30+0,16, 3,73+0,09 mg/100g olarak belirlenmis; bu
degerler mikrodalga sartlarinda ¢6zilindiiriilen hamsi ve ¢inekop baliklar1 i¢in 6,24+0,01,
6,224+0,04; 27,05+0,22, 28,36+£0,99 mg/100g; 4,34+0,07, 3,67+0,03 mg/100g; suda
¢Oziindiiriilen hamsi ve ¢inekopta ise 6,16+£0,02, 6,20+0,02; 24,37+0,52, 15,00+0,97;
5,17+0,11, 3,88+0,12 olarak tespit edilmistir (Baygar vd. 2004).

Benjakul ve Bauer (2001)’in yayin baliginda (Silurus glanis Linne) yaptigi
calismaya gore dondurma ¢oziindlirme islemi arttikca ¢oziiniir protein oraninin arttigi
tespit edilmistir. Baslangicta 12,31+1,81mg/g olan ¢6ziiniir protein miktar1 3. dondurma
ve ¢oziindiirme islemi sonunda 14,6+2,08 mg/g, 5. Dondurma ¢oziindiirme islemi
sonunda ise 15,3+2,34mg/g degerine ulagmustir.

Hava akimli sistemde, kriyojenik dondurma ve farkli metotlarla (mikrodalga ve
buzdolabinda) c¢oklu dondurma ve ¢dziindiirme islemi uygulanan kaplan karidesin
(Penaeus monodon) kalite 6zelliklerinin incelendigi arastirmada dondurma ve ¢ozdiirme
islemleri boyunca agirlik kaybi1 oldugu mikrodalgada ¢oziindiiriilen 6rneklerde tespit
edilmistir. Mikrodalga kullanilan 6rneklerde daha hizli ¢oziindiirme gergeklesmesi igin
hizli 1s1 verilmektedir. Bu da orneklerdeki suyun buharlagmasini arttirabilmektedir.
Dondurulmus iiriinler her zaman homojen bir yapiya sahip olmamakla birlikte, iceriginde
her zaman donmus ve donmamis fazlar bulunmaktadir. Ayrica uniform olmayan lipid
dagilimina sahiptir ve bu ylizden radyofrekans enerjisini her kisim farkli
absorplamaktadir. Bu nedenle de bazi kisimlar daha fazla isinmaktadir. Tiyobarbiitirik
asit sonuglar1 da agirlik kaybin1 destekler nitelikte sonuglar vermistir. Coklu dondurma
ve ¢Oziindiirme islemi nedeniyle kas proteinleri denatiirasyonu olmaktadir. Ayrica olusan
serbest yag asitleri de kas proteinleri ile etkilesime girmektedir. Bunun sonucu olarak
proteinlerin ¢Ozliniirliigli azalmaktadir. Sonuglar incelendiginde tuz soliisyonunda
¢coziinen protein degerleri ¢oklu dondurma ve ¢Oziindiirme asamalarinda azalma
gostermistir. Buna karsilik kesme kuvvetinde artis tespit edilmistir (Boonsumrej vd.
2007).

Farkli ¢oziindiirme yontemlerinin incelendigi baska bir ¢alismada ise taze ve
dondurulmus sardalya baliklar1 buzdolabinda ve mikrodalgada ¢6ziindiiriilmiis, 1zgara
yapilarak meydana gelen degisimler incelenmistir. Calisma sonucunda buzdolabinda
¢ozlindlirmenin protein ¢oziinlirligiinii azalttig1 belirlenmistir (Garcia-Arias vd. 2003).

Tokur ve Kandemir (2008)’in yaptifi calismada ise dondurulmus alabalik
(Oncorhynchus mykiss) ve sardalya (Sardina pilchardus) 6rnekleri mikrodalgada, akan
su altinda ve oda sicakli§inda ¢oziindiirilmiis ve protein kaliteleri incelenmistir. Calisma
sonucunda her iki balik tiirii i¢in dondurma ve ¢ozlindiirme islemi miyofibrilar
proteinlerin miktarinda azalma, aynmi sekilde protein ¢oziniirliigiinde de diisme tespit
edilmistir. Her iki balik tiirliniin protein ¢6ziiniirliigii konsantrasyonlart farkli ¢ikmis
yalniz her iki tiir i¢in akan su altinda ¢6ziindiirme isleminde protein ¢oziiniirliigii degerleri
diger gruplara gore daha yiiksek bulunmustur. SDS-PAGE analizi sonucunda farkli
¢coziindiirme metotlarinin disiilfit kovalent baglarla protein denatiirasyonuna neden
olmadig da tespit edilmistir.
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Bagka bir ¢alismada taze ¢ipura baligi (Sparus aurata) -18 °C’de dondurulmus,
60 giin boyunca depolanmis ve her 15 giinde bir olmak {izere analizler gerceklestirilmistir.
flk 15 giiniin sonunda dondurulmus ¢oziindiiriilmiis balik ve dondurarak depolanan
baliklar arasindaki kalite farkinin arastirilmasi amaciyla bir grup ¢oziindiiriiliip tekrar
dondurulmus ve 60 giin sonunda analizleri gergeklestirilmistir. Arastirma sonunda
dondurma isleminin nem, pH, TVB-N ve mikrobiyolojik kaliteyi etkilemedigi fakat hafif
derecede IMP yikimina, TBA indeksinde artisa ve su tutma kapasitesi ve tekstiirde
azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Niikleotid yikim iirlinleri ve K degerinin
sonuclarina goére dondurulmus iirtinlerdeki IMP miktar1 dondurulmamis 6rneklere gore
onemli derecede diisiik bulunmustur (Fuentes vd. 2013).

Farkli ¢6ziindiirme yontemlerinin (buzdolab1 (+4°C’de 6 saat), hava ortaminda
(+16°C’de 3,5 saat), suda (16°C’de 5 dk), mikrodalga firinda (15 dk, 90W ¢oziindiirme
modunda) dondurulmus (-20°C’de 21 giin) sariagiz baligi (Argyrosomus regius) filetolari
tizerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada ise
buzdolabinda ¢o6ziindiirme isleminin dondurulmus triinlerin kalitesinin korunmasi
acisindan daha uygun oldugu tespit edilmistir (Geng vd. 2015).

Hallier vd. (2008)’in Avrupa yayin baliginda yaptig1 calismaya gore dondurma
¢oziindiirme islemi sonrasi dokularda mekanik zararlanmadan dolay1 oksidasyon ve
pigmentlerin bozulmasindaki artistan dolay1 baliketinin daha acik renkli ve sar1 hale
geldigi tespit edilmistir. Ayrica dondurma c¢oziindiirme islemi ile kasta protein
denatiirasyonu meydana gelmis ve kasin optik Ozelliklerinde degisim meydana
gelmesinden dolay1 baliketi parlakligi azalmistir. Yine dondurma ¢dziindiirme isleminin
ette tekstiir olarak sertlik degerinde artisa neden oldugu tespit edilmistir.

Farkli konsantrasyonlarda tapyoka nisastasi ve sazan baligi (Cirrhina microlepis)
eti kullanilarak hazirlanan balik sosislerinde 9 kez ¢oklu dondurma ve ¢6ziindiirme islemi
uygulanmis ve dondurma ¢oziindliirme islemi arttikga biitiin gruplarda damlama ve
pisirme kaybinda artis oldugu belirlenmistir. Tekstiir parametreleri analiz edildiginde
dondurma ve ¢oOzindiirme islem sayisinin artmasmin sertlik ve ¢ignenebilirlik
degerlerinde artiga sebep oldugu goriilmiistiir. Yine tekstiir parametreleri kiyaslandiginda
sosisler igerisindeki tapyoka nigastasinin artmasi ile sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin
artis gosterdigi tespit edilmistir (Prabpree ve Pongsawatmanit 2011).

Farkli tiir karideslerde (siyah kaplan karides (Penaeus monodon) ve beyaz karides
(Penaeus vannamei) c¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme isleminin fizikokimyasal
ozelliklere etkisinin arastirildig bir calismada 6zellikle 5. dondurma ve ¢dziindiirmeden
sonra Ca"™-ATPaz aktivitesi, siilfidril grubu icerigi ve protein ¢dziiniirliigiindeki
azalmalar ayn1 zamanda disiilfit bag olusumunda ve ylizey hidrofobikligindeki artis beyaz
karides kasinda siyah kaplan karides kasindan daha belirgin olmustur. Ayni sekilde kesme
giicii degeri her iki karides tiirtinde de diisiis gostermistir. Sonug olarak ¢oklu dondurma
¢oziindiirme islemi protein denatiirasyonu ve hiicre par¢alanmasmin yanisira her iki
karideste de kaslarin yapisal olarak zarar gérmesine sebep olmustur (Sriket vd. 2007).

Wang vd. (2017)’nin yaptig1 bir ¢aligmada kahverengi alg florotaninleri ve
askorbik asit eklenen balik kiymalarinin (Pagrosomus major) ¢oklu dondurma ve
¢oziindiirme islemi sonucu fizikokimyasal 6zelliklerdeki degisim incelenmistir. Askorbik
asit ve kahverengi alg florotanin eklenmis uygulama gruplarinda protein ve lipid
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oksidasyonu olusumu geciktirilmistir. Pisirme kaybi1 degeri incelendiginde, %0,1,
askorbik asit %0,3 kahverengi alg florotanin eklenmis grupta kontrole gore %25.,5
oraninda daha diisiik bulunmus olup, antioksidanlarin balik kiymasinda proteinlerin jel
olusturma 6zelliklerinin korudugu belirlenmistir.

Baska bir ¢alismada ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme islemine tabi tutulan kerevit
(Astacus leptodactylus) kasinda Mersin baligi (Huso huso) derisinden farkli enzimler
kullanilarak elde edilmis jelatin hidrolizatinin kriyoprotektan olarak etkisi arastirilmistir.
Jelatin hidrolizati uygulanmamis grupta kalite kayb1 olmakla birlikte ikincil oksidasyon
{iriinleri olusumu, siilfidril gruplarinda ve Ca*2-ATP az aktivitesinde azalma tespit
edilmistir. Flavour enzim hidrolizati uygulanmis grupta kontrol grubuna gore daha az
miyozin denatiirasyonu olmus ve yine ayni grupta lipid oksidasyonu daha az gelismistir
Flavour enzim hidrolizatinin kabuklu islemesinde alternatif kriyoprotektan olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir (Yasemi 2017).

Bir ¢alismada %5.7-6.4 (w/w) laktitol dihidrat oraninin morina baligi (Gadus
morhua) surimisinde ticari kullanim oranlarindaki (%8) sakkaroz:sorbitol gore daha iyi
kriyoprotektan etki gosterdigi bulunmustur (Sych vd. 1991). Yine benzer bir ¢alismada
Morina baliginda yapilmis surimide dondurma kaynakli protein denatiirasyonunun
arastirildig1 baska bir ¢alismada farkli kriyoprotektanlarin etkisi arastirilmistir. Bu amacla
karbonhidratlar [%8 (w/w) oraninda sakkaroz ve glukoz surubu], polioller [%8 (w/w)
oraminda sorbitol ve gliserol], protein hidrolizatlar1 [%4 (w/w) oranindaki balik protein
ve kazein hidrolizati], hidrokolloidler [%1’lik (w/w) pektin, sodyum aljinat, %0,5 (w/w)
lambda ve iota- karragenan ve karigimlari] kullanilmis ve -20°C’de 16 hafta depolama
yapilmistir. Surimide en iyi kriyoprotektan etkiyi gosteren sorbitol ve glikoz suruplari
(DE=60), %8’lik sakkaroz ve 1:1 w/w orandaki sakkaroz/sorbitol uygulama gruplari
olmustur (Sych vd. 1990).

Palamut (Sarda sarda Bloch, 1793) baliginda farkli 6n islemlerle dondurma islemi
yapilan bir ¢aligmada %10’luk sodyum polifosfat ¢ozeltisine daldirilan baliklarda ilk {i¢
ay agirlik artis1 goézlemlenirken sonraki lic ayda agirlikta azalma meydana gelmistir.
Hicbir 6n islem uygulanmayan kontrol grubunda ise depolama siiresince meydana gelen
su kaybi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p<0,05). Yine TVB-N verileri
degerlendirildiginde 6 aylik depolama sonunda TVB-N degerinde artis olmasina ragmen
hicbir grupta 1yi kalite sinir1 olan 25 mg/100g asilmamustir (Turan ve Erkoyuncu 2004).

Bigelow ve Lee (2007)’nin yaptigi ¢calismada kirmizi berlam baligi (Urophycis
chuss) filetolarina farkli kriyoprotektan maddeler [%40 sorb: %40 sorbitol+%3 STPP;
%60 sorb: %60 sorbitol+%3 STPP; %10 soy: %10 soya protein izolati (SPI)+%40
sorbitol+%3 STPP; %1,5 alj: %1,5 aljinat+%40 sorbitol+%3 STPP; Soy/alj karisimi: %5
SPI+%0,75 aljiinat+%40 sorbitol+3 STPP] enjekte edilmis ve 6 ay dondurarak
depolanmustir. Ornekler 2, 4, ve 6. aylarda ¢oziindiirme islemine tabi tutulmustur. %10
SPL, %1,5 aljinat ve soya protein izolati/ajinat karisiminin su baglama &zelligini
gelistirdigi ve dondurma kaynakli tekstiirel degisimleri geciktirdigi tespit edilmistir.
Sorbitol ve STPP ¢ozeltilerinin aljinat ve SPI kadar etkili olmadig belirlenmistir.

Tetrasodyum pirofosfat (TSPP), sodyum tripolifosfat (STPP) iizerine yapilan bir
calismada ise %2 oraninda hazirlanan ¢ozeltiler ve her iki ¢ozeltinin karigimina (1:1)
daldirilan levkit (Rutilus frisii kutum) filetolar1 4°C’de 15 giin depolanmis ve kimyasal,
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mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal degisimleri incelenmistir. Fosfat uygulamasinin
TVB-N, su tutma kapasitesi ve siilfidril miktarini etkilemedigi; kontrol grubuna gore lipid
oksidasyonunu azalttig1 ve tekstiirel ozellikleri gelistirdigi tespit edilmistir. Sodyum
tripolifosfat uygulamasinin mikrobiyal gelisimi inhibe etmesi bakimindan diger gruplara
gore daha basarili bulunmustur. Fosfat uygulanmis gruplarin mikrobiyolojik olarak raf
Oomriiniin kontrol grubuna goére 3 giin daha uzun oldugu tespit edilmistir (Etemadian vd.
2011).

Jittinandana vd. (2005) nin yaptig1 ¢calismada %8’lik siikroz/sorbitol, %8 trehaloz,
%8 trehaloz/sorbitol ve %2’lik sodyum laktat ¢ozeltileri ile tamburlanan gokkusagi
alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolar1 ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme islemine tabi
tutulmustur. 1, 3, 5, 10 ve 15. kez dondurma ve ¢Oziindiirme sonrasi sonuglari
incelendiginde siikroz/sorbitol, trehaloz ve trehaloz/sorbitol ¢ozeltileri ¢oziinme kaybini
ve ¢oziinmeden sonra ette meydana gelen sertlesmeyi azalttigi belirlenmistir. Sodyum
laktat cozeltisinin ise aymi etkiyi gostermedigi fakat mikrobiyal gelisimi ve lipid
oksidasyonunu geciktirdigi tespit edilmistir.

Aljinat, iota karragenan, soya protein konsantresi, sodyum tripolifosfat(STTP) ve
sorbitolin  dondurulmus kirmizi berlam (Urophycis chuss) balik kiymasinda
kriyoprotektan etkisinin incelendigi bir ¢alismada %0,4 aljinat, %4 sorbitol ve %0,3
sodyum tripolifosfat eklenmis balik kiymalarini dondurma boyunca sertlesmeden
korudugu bildirilmistir. Baskin serbest amino asitler olarak arjinin ve 16sin tespit
edilmistir. Depolama sonunda %0,4 aljinat, %4 sorbitol ve %0,3 sodyum tripolifosfat
eklenmis uygulama grubunda baslangi¢ degerine gore losin amino asidindeki yiiksek
artisin sebebi olarak ilave edilen kriyoprotektanlar nedeniyle l0sin amino asidinin
proteolitik enzim tepkimesine daha reaktif hale gelmis olabilecegi ve 16sin peptit
baglarini pargalayabilen bazi enzim sistemlerini aktive etmis olabilecegi bildirilmektedir.
Yiiksek seviyedeki hidrofobik serbest amino asitlerin bulunmus oldugu uygulama grubu
daha az dokusal bozulmaya ugramistir. Bu durumun protein molekiillerinden 16sin
salinmasinin hidrofobik etkilesime neden oldugu protein denatiirasyonunu hafifletebilmis
olabilecegi bildirilmektedir. Tekstiir analiz sonuglarinda kesme direnci ve penetrasyon
orant incelendiginde %0,4 aljinat, %4 sorbitol ve %0,3 sodyum tripolifosfat ilave edilmis
balik kiymalarinda dondurulmus firiinlerin depolama siiresince en az artis1 gosteren
uygulama grubu oldugu tespit edilmistir (Lian vd. 2000).

Alivd. (2015), coklu dondurma ve ¢oziindiirme islemi yapilan tavuk gogiis etinde
su tutma kapasitesinin diistligiinii, dondurma ve ¢oziindiirme arttik¢a L degerinin arttigini
fakat a ve b degerlerinde diisme tespit edildigini bildirmektedir.

Trehaloz, aljinat ve aljinat oligosakkarit ve sodyum pirofosfatin pisirilmis
karidesin (Litopenaeus vannamei) dondurularak depolanmasinda kriyoprotektan
etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada trehaloz, aljinat oligosakkarit ve sodyum pirofosfat
ile muamele edilen uygulama gruplarinin kontrol grubuna gore depolama siiresince su
tutma kapasi, su miktari, su aktivitesi, esneklik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin
gelistirilmesinde etkili olmustur. L degerleri g6z oniinde bulunduruldugunda trehaloz,
aljinat ve aljinat oligosakkarit gruplarinin renk stabilitesine katkida bulunduklari tespit
edilmistir. Ozellikle kriyoprotektan etkinin su molekiilleri ile yer degistirilmesinden,
protein ylizeyine yakin su molekiillerinin konsantrasyonundan, kastaki iyonik capraz
baglanma etkisinden ya da doku karides kasinda trehaloz ve oligosakkarit tiirevleri
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kaynakli doku stabilitesi saglanmasindan kaynaklanabildigi bildirilmektedir (Chao
vd.2017).

Bir baska ¢alismada morina baligina Pasifik berlam baligindan (Merluccius
productus) elde edilen balik protein hidrolizati farkli oranlarda eklenmis ve dondurma
¢oziindiirme islemi uygulanmistir. %4 ve daha yiiksek oranda eklenen balik protein
hidrolizati dondurma ve c¢oziindiirme sonucu tuzlu suda ¢oziinen protein miktarini
maksimum oranda tutarken, nem ve pigirme kayiplarini en aza indirmistir. Bu oranlar %8
siikroz-sorbitol ile kiyaslandiginda esdeger ve daha iyi sonuglar elde edildigi goriilmiistiir
(Jenkelunas ve Li-Chan 2018).

Farkli ¢ozeltilere daldirilip ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme islemine tabi tutulan
¢ig ve pismis Pasifik beyaz karidesteki kalite degisimleri {izerine yapilmis bir ¢aligmada
NaCl (%2,5), NaOH (%0,75, pH 11,5), NaCl-NaOH (%2,5-%0,75) igeren %3
monosodyumglutamat, %2,5 NaCl igeren %3’lik fosfat karistmi (sodyum
tripolifosfat+tetrasodyum pirofosfat; 1:2, w/w) ¢ozeltileri uygulanmistir. Dondurma
¢oziindiirme islemleri sonucunda protein ¢oziiniirliigii azalmis ve en yiiksek protein
¢cozinlirliigli %3’lik monosodyum glutamat uygulanan ¢ig karides uygulama grubu
olmustur. 5 dondurma ve ¢ozlindiirme islemi sonunda en diisiik damlama kayb1 yine
monosodyum glutamat ve fosfat karisimi uygulanmis ¢ig karides gruplarunda tespit
edilmistir. Monosodyum glutamat uygulanmis grupta dondurma ¢oziindiirmenin etken
oldugu ve bozulmay1 geciktirdigi belirlenmistir (Kingwascharapong ve Benjakul 2016).

Kong vd. (2013)’in bildirdigine gore kriyoprotektan kullanimi lipid
oksidasyonunu engellemekte ve protein denatiirasyonuna karsi koruyucu etki
gostermektedir. Kriyoprotektanlar bu koruyucu etkiyi protein yiizeyindeki hidrofobik ve
stilfidril gruplarmin etkilesimlerini azaltarak saglamakta ve protein agregasyonunu
azaltmaktadir.

Lee vd. (2016) farkli 6n islemler uygulanmis Alaska mezgiti filetolariin ¢oklu
dondurma ve ¢oziindiirme ile kalite degisimlerini incelemistir. Biitiin ve temizlenmis
halde olan baliklar 0, 4, 8 ve 12. saatlerde fileto edilmis ve 0, 3, 6 ve 12 kez dondurma ve
¢oziindiirmeye tabi tutulmustur. Islem tekrariyla trimetilamin-N-oksit demetilaz,
formaldehit ve dimetilamin icerigi artmistir. 12. dondurma-¢oziindiirme isleminde yiizey
hidrofobikligindeki azalmalar ve formaldehitin sebep oldugu proteinlerdeki agregasyon
tekstiir olarak filetolarin sertlesmesine sebep olmustur. Biitiin uygulama gruplarinda
tekrarlanan dondurma ve ¢oziindiirme islemi kalitede hizli bozulmaya yol agmustir.

Bagska bir arastirmada siiper sogutma islemi ve kriyoprotektan uygulamanin sazan
baligindan yapilan surimi i¢in mikrobiyal gelisimi, lipid oksidasyonunu ve protein
oksidasyonunu azalttig1; proteolitik bozulmayi sinirlandirip tekstiirde bozulmay: azalttig:
bildirilmistir (Liu vd. 2014 a; Liu vd. 2014b).

Trehalozun dondurulmus balik miyofibrilar proteinleri lizerindeki kriyoprotektan
etkisinin silikroz, glukoz ve sorbitolle kiyaslandig: bir calismada trehaloz uygulanan
grubun depolama boyunca protein yapisini korudugu ve daha yiiksek jel olusturma
ozelliginin oldugu belirlenmistir. Yine proteinler iizerindeki etkisinin diger sekerlerle
ayni1 oldugu bildirilmistir (Osako vd. 2005).
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Calismamuz ile farkli kriyoprotektanlar ile muamele edilerek dondurulmus yaglh
ve yagsiz iki balik tiirii i¢in ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme isleminin fiziksel kimyasal
ve duyusal Ozelliklerine etkisi belirlenmistir. Kriyoprotektan kullanimi daha onceki
caligmalarda dondurulmus depolama stabilitesi saglamasi amaciyla denenmistir fakat
coklu dondurma ve ¢oziindiirme isleminde kriyoprotektan kullanimi ile ilgili ¢cok az
calisma mevcuttur. Bu c¢alismada ¢oklu dondurma ¢oziindiirme dongiilerinde
kriyoprotektanlarin etkisi farkli ¢oziindiirme yontemleri denenerek yag icerigi yiiksek ve
yag icerigi diisiik olan baliklar i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir. Boylece ¢esitli nedenlerle bu
dongiilere maruz kalan farkli kompozisyondaki baliklarin kalitelerinin korunumu
saglanacaktir. Bu calisma ile piyasada ¢okca satilan dondurulmus balik filetolarmin
kalitelerini korunarak, hem insan sagligi ve beslenmesine katki saglanacak hem de
ekonomik kayiplarin oniine gecilebilecektir.
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3. MATERYAL METOT

3.1. Materyal

Calisma materyali olarak yagli ve yagsiz iki balik tiirii se¢ilmistir. Yagli balik
olarak palamut baligi (Sarda sarda) yagsiz balik olarak da mezgit (Merlangius
merlangus) balig1 kullanilmistir. Baliklar Antalya’da faaliyet gosteren bir balik¢idan taze
olarak satin alinmigtir. Baliklar strafor kutular igerisinde buzlanarak derhal laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvara getirilen baliklarin boy, agirlik ve yag igerikleri belirlenmistir.
Buna gore palamut baliklarinin 42,842,18 cm boy ve 9304+56,21 gr agirhiga ve
%18,4+0,56 yag oranina, mezgit baliklarinin ise ortalama 29,08+6,38 cm boy ve
213,33+£162,31 gr agirliga ve %1,07+0,31 yag oranina sahip olduklar1 belirlenmistir. Her
iki tiir i¢in 30’ar kg balik temin edilmistir.

Kriyoprotektan madde olarak Sakkaroz (Merck-107687), Sorbitol (Sigma-
S1876), Sodyum aljinat (Aldrich-W201502), Sodyum tripolifosfat (Acros-218670025)
kullanilmastir.

3.2. Metot
3.2.1. Kriyoprotektan ¢ozeltilerinin hazirlanmasi ve filetolara uygulanmasi

Palamut baliklar1 ilk 6nce yikanmis i¢ organlar1 ¢ikarilmis ve fileto haline
getirilmistir. Ayrica kriyoprotektan ¢ozeltilerinin her iki balik tiirline esit sekilde niifuz
etmesinin saglanmasi i¢in daha biiyiik yapiya sahip olan palamut filetolar1 iki pargaya
daha boliinmiis ve boylece her bir baliktan 4 ayr1 parca elde edilmistir. Mezgit baliklarinin
ise bu islem yerine sadece i¢ organlar1 alinmis tek parga fileto haline getirilmistir.

On denemeler kapsaminda sodyum tripolifosfat, sodyum aljinat ve sakkaroz-
sorbitol i¢in literatiirde kullanilan konsantrasyonlar baz alinarak alt ve iist konsantrasyon
siirlart belirlenmistir. Buna gore; sodyum aljinat i¢in, %0,1, %0,2, %0,4, %0,7, %1,
%1,5; sodyum tripolifosfat icin, %1, %2, %4, %S5; sakkaroz- sorbitol i¢in, %2, %4, %8,
%10 konsantrasyonlar1 kullanilmis ve balik filetolar1 her bir ¢ozelti icerisinde 10dk, 20dk,
30dk bekletilmistir. Daldirma islemi +4°C’de gerceklestirilmis olup filetolar paketleme
oncesi 1 dk drene edilmistir. Daha sonra baliklar i¢in -40 °C’de dondurma islemi
gerceklestirilmis 24 saat sonra -20 °C’de depolama gerceklestirilmistir. Coziindiiriilen
orneklerde tekstiir profil analizi, su tutma kapasitesi analizi ve duyusal analizler (farklilik
testi) gergeklestirilmistir. Konsantrasyonlarin belirlenmesinde kullanilan analizlerde
baliketinin dondurma isleminden sonraki kalitesi ve daldirilan soliisyonun balik tizerinde
ozellikle tat konusunda duyusal 6zelliklerine etkisi aragtirilmistir. Bu konuda hem kaliteyi
koruyan hem de tat olarak Orne8in en az etkilendigi (Sekerlilik, eksilik, aci tat)
konsantrasyon ve siire arastirllmigtir. Analiz sonuglarima gore en basarili
konsantrasyonlarin sodyum tripolifosfat icin %5, sakkaroz-sorbitol icin %8 ve sodyum
aljinat icin %1 oldugu ve her bir grup i¢in 20 dk siire ile daldirmanin daha basarili oldugu
belirlenmistir.

Kriyoprotektan c¢ozeltileri distile su ile hazirlanmis ve +4°C’de muhafaza
edilmistir. Baliklar, +4°C’deki ¢ozeltilere 1:1 v/w oraninda daldirihip 20 dk boyunca
+4°C’de bekletilmistir. Siire sonunda baliklar drene edilmis olup ambalajlanarak (agz1
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kilitli polipropilen posetler icerisinde) -40 °C’ de hava akimli dondurucuda 24 saat
bekletilmis 24 saat sonunda -18 °C’de derin dondurucuya yerlestirilmistir. Baliklar
¢oziindiirme islemi gerceklesene kadar bu sekilde 14 giin depolanmistir. Dondurulmus
baliklar 14 giin sonunda 3 gruba ayrilarak 3 farkli yontemle ¢oziindiiriilmiistiir. Baliklar
1) Ortam sartlarinda (18+2 °C’de, yaklasik 4,5 saat) 2) Akan suda (12+1 °C’de 2 saat) ve
3) +4°C’de (14-15 saat) buzdolabi ortaminda c¢oziindiiriilmistir. Coziindiiriilen
baliklardan analiz 6rnekleri alinmis kalan kisim tekrar dondurucuya (-18 °C) birakilmstir.
Bu islem 3 kez tekrar edilmistir.

~’: ?,

I
"R’a,@ £I0)

e K

Sekil 3.1. Kullanilan baliklar ve baliklara ait filetolar
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Sekil 3.2. Balik filetolarinin kriyoprotektan ¢ozeltilerine daldirilmasi

Bahk

!

Fileto ¢ikarma

{

Kriyoprotektan ¢ozeltilerine daldirma

{ | S 2 1

Kontrol Sakkaroz+Sorbitol Sodyum aljinat Sodyum tripolifosfat
I cozeltisine daldirma cozeltisine daldirma cozeltisine daldirma

Dondurma (-40°C)

l"_._._._._._--l

Depolama (-18°C, 14 giin) .
{ 7 i !
Akan suda Ortam sartlarinda +4+2°C de |
¢oziindiirme ¢oziindiirme ¢oziindiirme .
|
Ornek alma .
’_ 3 dongii I

Analizler

Sekil 3.3. Islem akim semas1

21



MATERYAL VE METOT

H. A. YATMAZ

Cizelge 3.1 Kriyoprotektan uygulama gruplari

Uygulama Bahk Kriyoprotektan cesidi
gruplari tiirii

Coziindiirme cesidi

KO Palamut Kontrol
KS Palamut Kontrol
KB Palamut Kontrol

SSO Palamut %8 Sakkaroz-Sorbitol

SSS Palamut %8 Sakkaroz-Sorbitol

SSB Palamut %8 Sakkaroz-Sorbitol
STTPO Palamut %5 Sodyum tripolifosfat
STTPS Palamut %35 Sodyum tripolifosfat

STTPB Palamut %5 Sodyum tripolifosfat

AO Palamut %1 Sodyum aljinat
AS Palamut %1 Sodyum aljinat
AB Palamut %1 Sodyum aljinat
KO Mezgit Kontrol

KS Mezgit Kontrol

KB Mezgit Kontrol

SSO Mezgit %8 Sakkaroz-Sorbitol
SSS Mezgit %8 Sakkaroz-Sorbitol
SSB Mezgit %8 Sakkaroz-Sorbitol

STTPO Mezgit %35 Sodyum tripolifosfat
STTPS Mezgit %35 Sodyum tripolifosfat

STTPB Mezgit %35 Sodyum tripolifosfat

AO Mezgit %1 Sodyum aljinat
AS Mezgit %1 Sodyum aljinat
AB Mezgit %1 Sodyum aljinat

Ortam sartlarinda ¢oziindiirme (18+2°C)
Akan suda ¢oziindiirme (12+1 °C)
Buzdolabinda ¢6ziindiirme (+442°C)
Ortam sartlarinda ¢6ziindiirme (18+2°C)
Akan suda ¢oziindiirme (12+1 °C)
Buzdolabinda ¢oziindiirme (+4+2°C)
Ortam sartlarinda ¢6ziindiirme (18+2°C)
Akan suda ¢oziindiirme (1241 °C)
Buzdolabinda ¢oziindiirme (+4+2°C)

Ortam sartlarinda ¢oziindiirme (18+2°C)
Akan suda ¢oziindiirme (12+1 °C)

Buzdolabinda ¢6ziindiirme (+442°C)

Ortam sartlarinda ¢6ziindiirme (18+2°C)
Akan suda ¢oziindiirme (12+1 °C)

Buzdolabinda ¢oziindiirme (+4+2°C)

Ortam sartlarinda ¢oziindiirme (18+2°C)
Akan suda ¢oziindiirme (12+1 °C)

Buzdolabinda ¢oziindiirme (+4+2°C)
Ortam sartlarinda ¢6ziindiirme (18+2°C)
Akan suda ¢oziindiirme (12+1 °C)
Buzdolabinda ¢oziindiirme (+4+2°C)
Ortam sartlarinda ¢6ziindiirme (18+2°C)
Akan suda ¢oziindiirme (1241 °C)

Buzdolabinda ¢oziindiirme (+4+2°C)
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3.2.2. Analizler
3.2.2.1. Trimetil amin (TMA) analizi

TMA analizi Schormiiller (1968) metodu kullanilmis; buna goére 10 g Ornek
tizerine 90 ml %S5 triklorasetik asit (TCA) eklenerek ultraturrax yardimiyla homojenize
edilmigtir. Filtre edilen homojenizattan 4 ml tiipler icerisine alinip 1 ml %20’lik
formaldehit, 10 ml susuz toluen, 3 ml %50’lik potasyum hidroksit (KOH) ilave edilmis
ve vortex kullanilarak iyice calkalanarak TMA bilesiginin toluen fazina aktarilmasi
saglanmistir. Faz ayrimi i¢in 10 dakika bekletildikten sonra iistteki toluene fazindan 5 ml
bagka tiiplere alinarak tizerine %0,2’lik 5 ml pikrik asit ilave edilmis spektrofotometrede
410 nm dalga boyunda absorbans degeri 6l¢iilmiistiir.

3.2.2.2. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) analizi

Homojenize edilen o6rneklerin ugucu baz igerikleri su buhart destilasyonu
uygulanarak ayrilmis ve ayrilan bu bazlar 0,1 N HCI igerisinde toplanmistir. Ayni
normalitede bir NaOH ile geri titre edilmis, TVB-N miktar1 mg/100 g olarak
belirlenmistir (Schormiiller 1968).

3.2.2.3. pH analizi

pH Ol¢iimlerinde, homojenize edilen 6rnekler 1:1 oraninda destile su ile
karistirilmis ve pH-metre (WTW Inolab Level 2) probu daldirilarak dlgiimler yapilmistir
(Manthey vd. 1988). Olgiimlerin gerceklestirilmesinde sicaklik gz oOniinde
bulundurulmus ve 20+£2°C’de gergeklestirilmistir.

3.2.2.4. Toplam coziiniir protein analizi

Toplam ¢oziiniir protein miktari Lowry vd (1951) yontemine gore belirlenmis
olup buna gore, 6rnekler 27 ml %5’lik Trikloroasetikasit ¢ozeltisinde ultraturaks yardimi
ile ekstrakte edilmis daha sonra filtre edilen 6rneklerden tiiplere 1 ml alinip tizerine 1 ml
Lowry c¢ozeltisi eklenmistir. 20 dk oda sicakliginda bekleyen ornekler tizerine 0,5 ml
Folin ¢ozeltisi eklenerek ve tekrar 30 dk oda sicakliginda bekletildikten sonra 750 nm’de
kore karsi spektrofotometrede okumasi yapilmistir. Hesaplamalar protein standardi ile
olusturulan kurveye gore gerceklestirilmistir.

3.2.2.5. Toplam serbest amino asit analizi

Toplam serbest amino asit miktar1 Yokoyama ve Hiramatsu’nun (2003) belirttigi
yonteme gore, belirlenis olup buna gore 2 g 6rnek tizerine 17 ml 0,2 M perklorik asit ile
5 ml metanol ilave edildikten sonra karigim ultruturaks yardimi ile 12000 devirde 2 dakika
siireyle homojenize edilmis ve ultrasonik banyoda 15 dakika bekletilmistir. Ardindan
3250 rpm’de 30 dakika santrifiij edilmis sonra supernatant Whatman 41 filtre kagidi ile
filtre edilmistir. Ekstrakte edilen 6rnekten test tiipiine 1 ml alinip iizerine pH’s1 5,0 olan
2 ml 0,5 M sodyum sitrat tamponu (3,5164 g sitrik asit ve 9,3214 g sodyum sitrat tartilip
hacim saf su ile 100 ml’ye tamamlanarak hazirlanmis) ve 1ml ninhidrin ayiraci (0,015 g
askorbik asit, 0,5 g ninhidrin ve 60 ml 2-metoksietanol karistirtlarak hazirlanmis) ilave
edilmistir. Kaynar su banyosunda 15 dakika bekletilip buz banyosunda sogutulan tiiplere
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1 ml %60’lik etanol ilave edilerek 570 nm dalga boyunda spektrofotometrik 6l¢iim
yapilmistir. Hesaplamalar, glutamik asit kullanilarak olusturulan standart kurveye gore
gerceklestirilmistir.

3.2.2.6. Kdegeri

K degerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan Niikleotid yikim {iriinleri (ATP,
ADP, AMP, IMP, inosin ve hipoksantin) analizi i¢in 5 g¢ homojenize 6rnek 25ml 0,6 M
perklorik asitle 1 dk boyunca buz banyosunda ekstrakte edilmis daha sonra ekstrakt 3000
g’de 10 dk santrifiij santrifiij edilerek kat1 kismi1 ayrilmistir. 10 ml Supernatant alinip pH
6,5-6,8’ de 1 M KOH ile nétralize edilmistir. Notralize edilmis supernatat 30 dk boyunca
buz banyosunda bekletilmis ve olusan potasyum perkloratin dibe ¢okmesi saglanmaistir.
Filtre edilen 6rnek 20 ml ye tamamlanmigs ve UHPLC cihazina enjekte edilmistir.
Olgiimler 254 nm’de gergeklestirilmistir (Ryder 1985).

Kromatografik kosullar: Kromatografik analiz i¢cin Thermo Scientific Ultra-
performeans S1vi Kromatografisi (UPLC — Photo diode array dedektor) cihazi kullanilmig
ve ayrim i¢in Phenomenex luna C18 100A, 5u parcacik capli, 250x4.60 mm uzunluk ve
i¢ ¢apa sahip kolon kullanilmistir. Kullanilan mobil fazlar; A: Asetonitril, B: pH 7’deki
0,04 M KH2PO4 + 0,06 M K2HPOg4 olup, akis gradienti Cizelge 3.2.’te verilmistir.

Cizelge 3.2. Niikleotid yikim iiriinleri UPLC gradient metodu

Zaman %A %B  pl/dk

0 0,00 0 100 1000
1 8,00 5 95 1000
2 14,00 25 75 1000
3 18,00 30 70 1000
4 20,00 100 0 1000
5 22,00 50 50 1000
6 25,00 0 100 1000
7 100 0 1000

K degeri belirlenmesi balikta tazeligin belirlenmesi i¢in kullanilan yontemlerden
biridir. Asagida gelistirilmis formiile gore K degeri hesaplanmistir (Saito vd. 1959).

K(%) = HxR + Hx « 100
* " HxR + Hx + ATP + ADP + AMP + IMP

3.2.2.7. Biyojen amin analizi

Biyojen amin (agmatin, triptamin, 2-feniletil amin, putresin, kadaverin, histamin,
tiramin, spermin, spermidin) analizi Simat ve Dalgaard (2011)’e gére 5 g homojenize
balik eti 15 ml 0,4 M HCIO4 ile homojenize edilmis daha sonra 10 dk 2250 rpm’de
santrifiil edilmistir. Siipernatant 0,45um filtreden gecirilmis ve siizlintiiden 1 ml alinarak
2 M NaOH (200ul), doygun NaHCO3 (300 pl) ve 1 ml dansil klorid eklenerek 40°C’ de
45 dk tiirevlendirilmistir. Ekstraktta dansil kloridin fazlas1 150 pul NH4OH eklenerek
ayrilmasi amactyla 1 saat karanlikta bekletilmistir. Asetonitril ile 5 ml’ye tamamlanan
ornekler 0,45 pm’lik naylon siringa ucu filtrelerden gegirilmis ve Ultra-Performans Sivi
Kromatografi (UPLC) cihazina 254 nm’de enjeksiyon gerceklestirilmstir.
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Kromatografik kosullar: Kromatografik analiz i¢cin Thermo Scientific Ultra-
performeans Sivi Kromatografisi (UPLC — Photo diode array dedektor) ile Phenomenex
luna C18 100A, 5 p parcacik ¢apli, 250x4.60 mm uzunluk ve i¢ capa sahip kolon
kullanilmistir. Kullanilan mobil fazlar; A: 0,1 M amonyum asetat, B: Acetonitril olup,
akis gradienti Cizelge 3.3 te verilmistir.

Cizelge 3.3. Biyojen amin analizi UPLC gradient metodu

Zaman %A %B  pl/dk

0 0,00 65 35 1000
1 15,00 95 5 1000
2 20,00 95 5 1000
3 25,00 65 35 1000
4 100 0 1000

Biyojen amin standart konsantrasyonlart 100 ppm, 50 ppm, 25 ppm, 10 ppm, 5
ppm, 1 ppm, 0,5 ppm ve 0 ppm olacak sekilde 0,4 M HCIOs ile hazirlanmistir.

enjeksiyonlar1 gergeklestirilmistir.
3.2.2.8. Serbest amino asit kompozisyonu

Serbest amino asit (Serin, prolin, valin, treonin, 18sin, izoldsin, aspartik asit, lisin,
glutamik asit, metiyonin, histidin, fenilalanin, arginin, tirozin, sistein) kompozisyonu
analizi Kivrak vd. (2014) yontemine gére yapilmistir. Buna gore 1 g homojenize 6rnek
su:metanol (80:20) (v/v) igerisinde hazirlanmis %1°lik formik asit ile vorteks yardimiyla
karigtirllmig daha sonra kat1 kismin uzaklastirilmasi i¢in 15 dk 4°C’ de 4000 rpm’de

santrifuj edilmistir. Supernatant 0,2 um PTFE filtre edildikten sonra Thermo Scientific
TSQ, ESI iyonizasyon modiiliine sahip LC-MS/MS cihazina enjekte edilmistir.

Kromatografik kosullar; Kromatografik analiz i¢cin Thermo Scientific TSQ, ESI
iyonizasyon modiiliine sahip LC-MS/MS cihaz1 kullanilmis kromatografik ayrim i¢in
Thermo Hypersil gold 100x2.1 mm 1.9 um 6zelliklere sahip kolon kullanilmigtir. Cihaz
kosullari;

Mobil faz A: 4 mM amonyum format ve %0.1 formik asit iceren Su: Metanol
(95:5),

Mobil faz B: Metanol

Kapiler sicakligi: 325 °C
Buharlagtirma sicakligi: 50 °C
Sheath gaz basinct: 50

Auxiliary gaz basinci: 10
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Cizelge 3.4. Serbest amino asit analizi UPLC gradient metodu

Zaman %A %B %C %D  pl/dk

0 0,00 100 0 0 0 400
1 2,50 100 0 0 0 400
2 6,00 0 0 100 0 400
3 6,50 100 0 0 0 400
4 7,00 100 0 0 0 400
5 100 0 0 0 400

3.2.2.9. Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi tayini Hughes vd. (1997)’nin yontemine gore yapilmis olup
buna gore 1 saat su banyosunda (90°C) tutulan 6rnekler yine 1 saat boyunca santrifiij
edilmistir. Kurulandiktan sonra 6érneklerin son agirliklar 6l¢iilmiis ve su tutma kapasitesi
hesaplanmustir.

3.2.2.10. Tekstiir profil analizi

Tekstiir ol¢iimiinde Stable Micro Systems TA.XT2 tekstiir analiz cihazi
kullanilmistir. Sikistirma (kompresyon) kuvveti prensibine gore belirli hizda ve belirli bir
derinlige probun iki kez daldirilmasi ile tekstiir profil analizi gerg¢eklestirilmistir. Buna
gore 5 kg’lik yiik hiicresine ve 35 mm ¢apindaki silindirik proba sahip TA-XT2 cihazi
iriine temas ettigi andan itibaren 2 mm/sn hiz ile 5 mm derinlige daldirilarak iki ardisik
sikistirma iglemi uygulanmigtir. Daldirma 6ncesi prob hizi 1 mm/sn ve yine analiz sonrasi
prob hizi 2 mm/sn olmustur. Analizler her bir fileto ig¢in 5 paralelli olarak
gerceklestirilmis olup elde edilen verilerden 6rneklerin sertlik, yapiskanlik, elastikiyet,
kohezyon, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri degerlendirilmistir.
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Sekil 3.4. Tekstiir profil analizi kurvesi ve tekstiir profil analiz parametreleri

Sertlik (Hardness); birinci sikigtirma ile 6l¢iilen maksimum kuvvettir.
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Yapigkanlik (Adhesiveness), gida yiizeyi ile baski plakasi arasindaki ¢ekim
kuvvetini agmak i¢in gerekli olan is olup ilk sikistirma isleminden sonra TPA grafigindeki
negatif alan olarak ifade edilmektedir (Alan 3).

Esneklik (Springiness), sikistirllmig triiniin yiikk kaldirildiktan sonra eski
boyutuna ulasabilme derecesini ifade etmekte ve birinci sikistirma islemi ve ikinci
sikistirma islemi igin gegen siirelerin birbirine oranlanmasi ile hesaplanmaktadir. (A/B).

Kohezyon (Cohesiveness) ise ikinci sikistirma alani ile ilk sikistirma alani
arasindaki orandir. Kohezyon degeri {iriinlin birinci sikistirma islemindeki davranisi ile
baglantili olarak ikinci sikigtirma esnasinda gosterdigi dayanikliligini ifade etmektedir
(Alan 2/Alan 1).

Sakizimsilik (Gumminess), ikincil bir parametre olup yar1 kati gida maddelerini
parcalamak icin gerekli enerji miktarini gostermektedir. Sertlik ve kohezyon degerlerinin
carpilmasi ile elde edilir.

Cignenebilirlik (Chewiness) ikincil bir paremetre olup kati bir gida maddesinin
yutmaya hazir hale gelmesi i¢in gerekli enerji miktar1 olarak ifade edilmekte ve sertlik,
kohezyon ve esneklik degerleri carpilarak hesaplanmaktadir (Prabpree ve
Pongsawatmanit 2011; Uslu vd. 2010).

3.2.2.11.Renk analizi

Renk oOlgtimleri CR-400 Minolta chromometer renk 6l¢iim cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Cihaz, her analiz giinii l¢lim 6ncesi beyaz standart magnezyum oksit
plaka ile kalibre edilmistir. Renk ol¢timleri filetolarin 3 farkli bolgesinden yapilmig L*
(parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri dl¢iilmiistiir. Elde edilen tiim verilerin
ortalamasi alinarak sonuclar ortalama olarak ifade edilmistir.

3.2.2.12.Duyusal analiz

Duyusal analizler Amerina vd. (1965)’in yontemi modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. Balik tiiketim aligkanligi  olan panelistler duyusal analiz
degerlendirmesinde yer almistir. Orneklerin koku (baliks1 koku), tekstiir (siki yapu,
elastikiyet) ve genel goriiniis (orijinal renk, parlaklik) 6zellikleri agisindan
degerlendirilmistir. Ornekler her analiz giiniinde farkli kodlandirilmis ve ¢ig olarak oda
sicakliginda panelistlere rastgele bir bicimde sunulmustur. Puanlama sistemi 0-9 olmus
ve reddedilme derecesi ‘0’ olarak kabul edilmistir. Buna gore 9-7 aras1 puna ‘cok iyi’, 4-
6.9 puan arasi ‘iy1’, 1-3.9 puan ‘bozulmus’ olarak kabul edilmistir. Panelistler tarafindan
verilmis olan puanlarin ortalamalari alinarak duyusal kalite belirlenmistir.

3.2.2.13.istatiksel analiz

Arastirma tesadiif parselleri deneme deseninin faktoriyel diizenlenmesi seklinde
planlanmistir. Buna gore dort faktorlii (balik tiirii x kriyoprotektan ¢esidi x ¢oziindiirme
yontemi x ¢ozlindiirme sayis1) deneme plant kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuclar varyans analizine ve dnemli bulunan ana varyasyon kaynaklar1 Duncan Coklu
Karsilastirma Testine tabi tutulmustur (Diizgiines vd. 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Trimetilamin Degerine Ait Bulgular

Depolama siiresince farkli kriyoprotektan uygulanmis balik filetolarinin TMA-N
olusumuna ait varyans analiz sonuglari1 Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1.Balik filetolarinin TMA-N degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 74,21456719  606,80**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisti 3 14,84978663  121,42%%*
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 6,06579774 49,60**
Kriyoprotektan ¢esidi 3 1,00669774 8,23%*
Balik tiirii x Kriyoprotektan ¢esidi 3 1,18442830 9,68%*
L)e(;Iiléiiurma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 033164219 271 %
Coziindiirme metodu 2 0,46105677 3,77*
Balik tiiri x Coziindiirme metodu 2 0,05520156 0,45
Dondurma c¢oziindiirme dongiisii x Coziindiirme 6 0,18340538 1,50
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Cozlindiirme metodu 6 0,17194566 1,41
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Balik tiirii, dondurma ¢6ziindiirme dongiisii sayis1 ve kriyoprotektan ¢esidi, TMA-
N degerini 6nemli (p<0,01) derecede etkilemistir. Yine ¢Ozlindiirme metodundaki
farkligin TMA-N degerindeki degisim iizerine etkisi onemli (p<0,05) olmustur. Cizelge
4.2°de Duncan Coklu Coklu Karsilastirma Testi ile gruplar i¢in ortalamalar arasindaki
farkliliklar belirlenmistir.

Calismamizda yagl ve yagsiz balik olarak iki balik tiiri kullanilmig ve her iki
balik tiirii karslagtirildiginda palamut baliginda TMA-N olusumunun daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Dondurma ¢6zilindiirme isleminin artis1 ile TMA-N degeri 6nemli orada
artis gostermistir (p<0,01). TMA olusumunda balik tiirii 6nemli bir faktdr olmaktadir.
Coziindiirme metotlar1 incelendiginde buzdolabi kosullarinda ¢6ziindiirme islemi
uygulanmis uygulama gruplart daha yliksek TMA-N degerine ulasmistir. Cizelge 4.2.¢
gore kontrol grubunda ve sakkaroz sorbitol ugulanmais balik filetolarinda TMA-N degeri
daha diisiik bulunmustur. En yiiksek TMA-N degerine Sodyum aljinat ¢ozeltisi ile
muamele edilmis balik filetolar1 ulagmis olup biitiin TMA-N degerleri tiiketilebilirlik sinir
degerinin altinda kalmistir.

Uciincii ¢dziindiirme islemi sonunda palamut filetolarinda en yiiksek TMA-N
degeri ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis kontrol grubunda 2,89+0,02 mg/100 g’a
ulagirken yine tliglincii 6zlindiirme sonras1 mezgit filetolarinda Sodyum aljinat uygulanmis
ve akan suda ¢oziindiiriilmiis filetolar 1,03+ 0,05 mg/100 g degerine kadar ulagmistir
(Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.2. Balik filetolarinin TMA-N degerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonugclari

TMA-N Degeri (mg/100g)

Balik tiirti
Palamut 1,54%
Mezgit 0,30°
Dondurma ¢o6ziindiirme dongiisii
0. Giin 0,27¢
1. Coziindiirme 0,78¢
2. Coziindiirme 1,02°
3. Coziindiirme 1,612
Kriyoprotektan ¢esidi
Kontrol 0,81°
Sakkaroz-Sorbitol 0,82°
Sodyum tripolifosfat 0,94°
Sodyum aljinat 1,12°
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢ozlindlirme 0,87°
Akan suda ¢oziindiirme 0,88°
Buzdolabinda ¢6ziindiirme 1,022

Baliklarda bulunan protein olmayan azotlu bilesiklerden biri de trimetilamin
oksittir (TMAO). TMAO canli balikta kas sisteminde osmoregiilator olarak gorev
yapmaktadir. Balikta 6liim sonrasinda TMA olusumuna mikrobiyal aktivite veya
trimetilaminoksidaz enzimi ile TMAO’nun indirgenmesi neden olmaktadir. TMA
bozulmus balik kokusunu veren bilesiktir. Olusan TMA-N, dimetilamin ve formaldehite
kadar parcalanmaktadir. Formaldehit olusumu su iiriiniiniin cinsine, trimetilamin oksit
miktarina ve enzim aktivitesine baghdir. Yine TMA-N miktar1 da balik tiiriine, avlanma
yer ve yontemlerine, uygulanan depolama kosullarina gore degisiklik gosterebilmektedir
(Serdaroglu ve Deniz 2001; Varlik vd. 1993). TMA-N degeri su iiriinlerinin
bozulmasinda kalite indikatorlerinden biri olup, tiikketim i¢cin TMA-N limit degerlerini; 4
mg/100g’a kadar ‘iyi’ kalite, 10 mg/100 g’a kadar ‘pazarlanabilir’ ve 12 mg/100g ‘a kadar
da ‘bozulmus’ olarak belirlenmistir (Varlik vd. 1993).

Alparslan vd. (2013), biitiin, i¢ organlar1 alinmis ve fileto halinde dondurulmus
levrek baliginda farkli ¢6zlindiirme yonemleri kullanilarak c¢oklu dondurma ve
¢oziindiirme islemi uygulamislardir. Ortam kosullarinda ¢oziindiiriilen {i¢ balik grubunda
TMA-N degerleri bakimindan biitiin ¢oziindiirme asamalarinda benzer degisimler tespit
edilmistir. Son ¢oziindiirme isleminden sonra fileto balik 6rneklerinin TMA-N degerleri
4,44+0,01 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Calismamizda da benzer sekilde ¢oziindiirme
islemleri sonrasinda biitiin uygulama gruplar1 sinir degerin altinda kalmustir.

Baska bir calismada hamsi ve ¢inekop baliklar1 farkli ¢oziindiirme islemleri
kullanilarak ¢oklu dondurma ¢oziindiirme islemine tabi tutulmustur. Hamsi ve ¢inekop
baliklarinin ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme islemlerinde mikrodalga, su igerisinde ve
buzdolab: sartlarinda ¢oziindiirmenin TMA-N degerindeki degisim {izerinde dnemsiz
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oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Baygar vd. 2004). Calismamizda farkli ¢éziindiirme
metotlart TMA-N olusumu tizerinde 6nemli etkiye sahipken (p<0,05) kriyoprotektan
kullanimimin farkli ¢o6ziindiirme metotlart uygulanmasi sonucunda olusan TMA-N
miktarina etkisi onemsiz bulunmustur. Yine balik baslangic TMA-N miktar1 balik tiirleri
arasinda farkl olabilmektedir.

Calismamizda da yine yagli ve yagsiz baliklar arasinda baslangic TMA-N degeri
farklilig1 dondurma ¢oziindiirme islemlerinde farkli degerler elde edilmesine yol agmustir.
Koyu renk kasa sahip baliklarda beyaz kasa sahip baliklara gore TMAO bilesiginin TMA -
N’e parcalanmasi orani daha yiiksek olmaktadir (Serdaroglu ve Deniz 2001). Bu yiizden
palamut baliginda mezgite gore daha yiiksek TMA-N miktar1 tespit edilmistir. Ayrica
balik filetolarinin uzun siire dondurma sicakliklarinin iizerinde bekletilerek (16 saat)
uygulanan buzdolabinda ¢6ziindiirme islemi ve diger cozeltilere gore daha yogun
kivamda olan Sodyum aljinatin TMA-N olusumunu arttirdigi sdylenebilmektedir. Buna
ragmen balik filetolarinin dondurulmus halde depolanmasi ve ¢oziindiirme islemleri
sonunda bekletilmeksizin tekrar dondurulmast TMA-N degerinin sinir degerin altinda
kalmasini saglamistir.

Cizelge 4.3. Balik filetolarinin TMA-N degerleri

TMA-N Palamut Mezgit
mg/100
g 0 1.¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢coz 2. ¢0z 3. ¢oz

KO 0,46+0,03 0,86+0,07 1,6+0,47 2,89+0,02 0,09+0,02 0,24+0,03 0,11+0,02 0,39+0,01
KS 0,46+0,03 0,70+0,06 1,18+0,68 2,67+0,21 0,09+0,02 0,28+0,00 0,27+0,03 0,59+0,00
KB 0,46+0,03 0,58+0,12 1,14+0,06 2,57+0,01 0,09+0,02 0,61+0,02 0,35+0,05 0,69+0,01
SSO  0,46+0,03 0,52+0,02 1,18+0,41 2,46+0,05 0,09+0,02 0,23+0,01 0,66+0,02 0,78+0,07
SSS  0,46+0,03 0,95+0,02 0,99+0,00 2,59+0,10 0,09+0,02 0,03+0,01 0,12+0,02 0,48+0,03
SSB 0,46+0,03 1,49+0,05 1,24+0,11 2,79+0,17 0,09+0,02 0,31£0,01 0,49+0,06 0,66+0,08
STPPO 0,46+0,03 1,01+£0,06 1,20+0,39 2,53+0,02 0,09+0,02 0,06+£0,02 0,56+0,03 0,36+0,01
STPPS 0,46+0,03 1,84+0,55 2,65+0,59 2,60+0,41 0,09+0,02 0,02+0,01 0,20+£0,09 0,38+0,00
STPPB 0,46+0,03 1,85+0,56 2,11+0,34 2,82+0,21 0,09+0,02 0,31+£0,01 0,35+0,02 0,16+0,01
AO 0,46+0,03 2,19+0,07 2,73+0,01 2,36+0,08 0,09+0,02 0,04+0,01 0,16+0,01 0,41+0,04
AS 0,46+0,03 1,12+0,11 2,01+0,61 2,76+0,40 0,09+0,02 0,28+0,03 0,18+0,03 1,03+0,05
AB 0,46+0,03 2,71+0,42 2,83+0,08 2,76+0,20 0,09+0,02 0,50+0,02 0,13+0,04 0,97+0,04

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢dziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiiriilmii; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda c¢oziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis
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3,50
3,00
2,50
D 2,00 =0
= ml.coéz
E) 1,50 m2.coz
1,00 m3.coz
0,50
0,00

KO  KS KB SSO SS§ SSB STPPO STPPS STPPB AO  AS  AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.1. Yagl balik filetolarinin (Palamut) TMA-N degerleri

1,20
1,00
0,80
o =0
8 1. o8
% 0,60 H].¢goz
£ m2 ¢oz
0,40 m3. ¢z
0,20
0.00

KO  KS KB SSO SSS  SSB STPPO STPPS STPPB AO  AS  AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiirilmiis

Sekil 4.2. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) TMA-N degerleri
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4.2. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Degerine Ait Bulgular

Farkli kriyoprotektan kullanilmis ve farkli ¢oziindiirme metotlar1 kullanilarak
¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme islemine tabi tutulan balik filetolarinin toplam ugucu
bazik azot (TVB-N) analiz sonuglari istatistiksel analize tabi tutulmustur.

Yag orami farkli balik tiirii kullanimi, kriyoprotektan ¢esidi ve dondurma
¢Oziindiirme isleminin sayis1t TVB-N olusumunda 6nemli etkisi bulunurken (p<0,01),
¢ozlindiirme metodundaki farklilik ile degisime ugramadigi belirlenmistir. Ortalamalar
arasindaki farklilik ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile Cizelge 4.5’de sunulmustur.
Buna gore varyans analiz tablosunda kriyoprotektan maddelerin TVB-N degerini 6nemli
diizeyde (p<0,01) etkiledigi belirlenmisken Duncan tablosu incelendiginde ise kontrol
grubu ve kriyoprotektan uygulanmis baliklar arasinda farklilik bulunmus fakat
kriyoprotektan ¢esitleri arasinda bir farklilik tespit edilmemistir.

Cizelge 4.4. Balik filetolarinin TVB-N degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 127,449713  71,50**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 404,044224  226,67**
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 4,480852 2,51
Kriyoprotektan ¢esidi 3 8,389395 4,71**
Balik tiirti x Kriyoprotektan ¢esidi 3 9,004801 5,05%*
Dondurma  ¢oziindirme  dongiisiic.  x

Kriyoprotektan ¢esidi ? 2,632855 1,48
Coziindiirme metodu 2 2,892866 1,62
Balik tiirii x Coziindiirme metodu 2 3,512710 1,97
D.(.)n.c.iurr}ia ¢Ozlindlirme  dongiisiic.  x 6 3.391602 1,90
Coziindliirme metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme sekli 6 5,235540 2,94
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Koyu renk kasa sahip baliklar daha yiiksek miktarda protein olmayan azotlu
bilesiklere sahiptirler. Palamut baliginin koyu renk kasa sahip bir balik tiirii olmasi
kaynakli TMA-N degerinde oldugu gibi TVB-N degerinde de mezgit baligina gore daha
yiiksek degerler almistir. Her iki balik filetolarinin kriyoprotektan ¢ozeltilerine
daldirilmasi daha basarili sonuglar vermis, ¢ozlindiirme islemleri sonunda kontrol grubu
en yiiksek degerleri almistir. Coziindiirme yontemi ile TVB-N degeri degisime
ugramamigtir.

Baliklarda TVB-N degeri esas olarak bakteriyel bozulma iiriinii olmakla birlikte
amonyum, birincil, ikincil ve {igiinciil aminlerden olusmaktadir (Manju vd. 2007). Su
tirtinlerinin kalite kontroliinde duyusal, kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik yontemler
kullanilmaktadir. Kimyasal yontemlerden toplam ugucu bazik azot (TVB-N) en c¢ok
kullanilan analizlerden biridir. Su {iriinlerinin depolanmasi sirasinda depolama siiresinin
artmasi ile paralel olarak TVB-N degerinin yiikselme gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Balik filetolarinin TVB-N degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonugclari

TVB-N Degeri (mg/100 g)

Balik tiirti
Palamut 16,552
Mezgit 14,92°
Dondurma ¢o6ziindiirme dongiisii
0. Giin 11,64¢
1. Coziindiirme 15,89°¢
2. Coziindiirme 17,11°
3. Coziindiirme 18,30?
Kriyoprotektan ¢esidi
Kontrol 16,322
Sakkaroz-Sorbitol 15,62°
Sodyum tripolifosfat 15,32°
Sodyum aljinat 15,68°
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢oziindiirme 15,90?
Akan suda ¢6zlindlirme 15,50%
Buzdolabinda ¢6ziindiirme 15,82¢%

Su tirtinlerinin TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirmasi asagidaki gibidir;

25 mg/100 g’a kadar ‘cok iy1’

30 mg/100 g’a kadar ‘iyi’

35 mg/100 g’a kadar ‘pazarlanabilir’

35 mg/100 g’dan fazlasi1 ‘kabul edilemez’ (Varlik vd. 1993).

Buna gore calismamizda biitiin uygulama gruplar ‘cok iyi’ kalite gostergesi olan
25 mg/100 g degerinin altinda kalmistir.

Baygar vd. (2013) baslangi¢ TVB-N degeri 18,85+0,1 mg/100 g olan levrek balig1
filetolariin buzdolab1 kosullarinda 4+£2°C’de ¢oziindiirme yontemi kullanilarak 6 kez
tekrarlanan dondurma ¢o6ziindiirme islemi sonunda bu deger 22,17+0,20 mg/100 g’a
ulagmistir. Yine bagka bir ¢calismada ¢oziindiirme isleminde ortam sartlarinda (23+4°C)
¢Oziindiirm yontemi kullanilmistir. Coziindiirme isleminden sonra levrek filetolarinin
TVB-N degeri 24,83+0,26 mg/100 g olarak belirlenmistir (Alparslan vd. 2013).

Diger bir ¢alismada hamsi ve ¢inekop baliklari, 15 gilinliik periyotlarla buzdolabi
(+4£1° C “de 16 saat), mikrodalga firin (180 W’da, 15 dakika) ve suda (21£1°C’de akan
musluk suyu altinda, 2 saat) ¢ozilindiirme yontemleri kullanilarak ¢oklu dondurma ve
¢oziindiirme iglemine tabi tutulmustur. Hamsi ve ¢inekop baliklarinin baslangic TVB-N
degerleri sirastyla 21,88+0,24, 17,70+0,82 mg/100 g belirlenmstir. Ugiincii ¢dziindiirme
islemi sonunda buzdolabi, mikrodalga ve suda c¢oziindiirilen hamsi ve g¢inekop
baliklarinin TVB-N degeri 26,96+0,5, 15,18+1,51 mg/100g; 27,05+0,22, 28,36+0,99
mg/100g; 24,37+0,52, 15,00+0,97 mg/100g olarak belirlenmistir (Baygar vd. 2004).
Fuentes vd. (2013) taze c¢ipura bahig1 (Sparus aurata) lizerine yaptig1 bir calismada
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baliklar -18 °C’de dondurulmus, 60 giin boyunca depolanmis ve her 15 giinde bir olmak
lizere analizler gergeklestirilmistir. Ilk 15 giiniin sonunda dondurulmus ¢dziindiiriilmiis
balik ve dondurarak depolanan baliklar arasindaki kalite farkinin arastirilmas: amaciyla
bir grup ¢6ziindiirtiliip tekrar dondurulmus ve 60. giin sonunda analiz sonuglarina gore
dondurma isleminin TVB-N degerini etkilemedigi belirlenmistir.

Farkli 6n islemler uygulanarak dondurulan palamut baliginda gerceklestirilen
baska bir ¢alismada baliklar dondurma 6ncesinde 24 saat buzda bekletme, i¢ organ ve
solungaclari ¢ikarma, sodyum polifosfat daldirma ve askorbik asit ¢ozeltisi ile glazeleme
islemi uygulanmistir. Baglangicta 7,004+tmg/100 g olan TVB-N miktar1 6 aylik
dondurarak depolama sonunda bile ‘¢ok iyi kalite’ sinir1 ola 25 mg/100 g’ 1 asmadigi
belirlenmistir (Turan ve Erkoyuncu 2004). Baska bir calismada farkli ¢oziindiirme
metotlar1 uygulanan alabalik ve sardalya baliklarmin kalite degisimleri aragtirilmistir.
Mikrodalga, akan su ve oda sicakliginda c¢oziindiirme uygulanan baliklarda oda
sicakliginca ¢oziindiiriilmiis alabalik ve sardalyalarin TVB-N diizeylerinin akan su ve
mikrodalga ile ¢oziindiiriilenlerden daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (p<0,05) (Tokur
ve Kandemir 2008). Etemadian vd. (2005)’in tetrasodyum pirofosfat (TSPP), sodyum
tripolifosfat (STPP) lizerine yapmis oldugu bir ¢alismada ise %2 oraninda hazirlanan
cozeltiler ve her iki ¢ozeltinin karisimina (1:1) daldirilan levkit (Rutilus frisii kutum)
filetolar1 4°C’de 15 giin depolanmistir. Baglangigta 3.91+0.89 mgN/g olan toplam ugucu
bazik azot degeri 15. giiniin sonunda kontrol grubu 37,37+2,15 mgN/g degerine, TSPP
grubu 34,61+4,04 mgN/g, STPP grubu 31,93+0,78 mgN/g degerine ve TSPP+STPP
grubu 34,91+3,56 mgN/g degerine yiikselmistir. Eklenen katkilar gz oniine alindiginda,
fosfatlar ile 6n igsleme tabi tutulmus Ornekler birbirinden farkli sonug¢ vermemektedir.
Caligmamizda kontrol grubuna gore biitiin uygulama gruplarinda TVB-N daha diisiik
deger almistir. TVB-N degeri balik tiirline gore degismekle birlikte literatiirde de yine
farkli baslangi¢ degerleri goriilmektedir. Biitiin dondurma ¢o6ziindiirme islemleri sonunda
kriyoprotektan ¢ozeltileri uygulamasinin TVB-N olusumunun baskilanmasinda etkili
oldugu belirlenmistir. Farkli kriyoprotektan muamelesinin ise balik filetolar1 arasinda bir
farklilik olusturmadig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Balik filetolarinin TVB-N degerleri

TVB-N Palamut Mezgit
mg/100
g 0 1.¢0z 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢oz 2. ¢0z 3. ¢oz

KO 12374048 15,83+0,53 17,53+0,14 18224085 10,92+0,11 15,44+0,63 16,36+0,14 2433+0,88
KS  12,37+0,48 17,484040 18,08+0,44 19,05+0,76 10,92+0,11 14,44+0,08 18,62+0,71 19,30+0,53
KB  12,37+048 17,61+020 18,36+0,69 19,70£0,62 10,92+0,11 17,22+0,90 17212048 17,00+0,86
SSO 12,37+0,48 20,18+0,78 18,57+£0,29 20,11+0,77 10,92+0,11 14,90+0,41 14,11£0,31 16,79+0,53
SSS 12,37+0,48 14,42+0,80 16,07+0,87 16,48+0,65 10,92+0,11 12,58+0,54 17,27+0,74 17,92+0,73
SSB 12,37+0,48 19,11+0,43 17,64+1,09 20,54+1,15 10,92+0,11 16,16£0,81 17,08+0,72 15,18+0,17
STPPO 12,37+0,48 18,76£0,35 19,07+0,44 17,86+0,71 10,92+0,11 14,51+0,85 16,68+0,22 17,33+0,51
STPPS 1237+0,48 15,10£0,43 16,78+0,14 18,66+0,42 10,92+0,11 13,11£0,57 15,94+0,94 15,05+0,02
STPPB 12374048 13,91£0,79 16,88+0,27 18,10£1,61 10,92+0,11 14,36£0,48 16,97+0,55 18,87+0,38
AO 12374048 18,19+£0,65 18,41+0,30 19,4240,17 10,92+0,11 13,79+0,03 13,05+0,74 16,17+0,85
AS 12,3740,48 18,9240,59 18,31+0,72 19,2040,12 10,92+0,11 14,65+0,67 17,43+0,81 17,92+0,38
AB 12374048 1639+1,11 18,07+0.49 19,09+0,02 10,92+0,11 14,45+0,94 1628+0,07 16,83+044

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢6ziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis
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25,00
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8 15,00 mo
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W 3.¢0z
5,00
0,00

KO KS KB SSO SSS  SSB  STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢dziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.3. Yagl balik filetolarinin (Palamut) TVB-N degerleri

30,00
25,00
20,00
& m0
° .
Q 15[00 ml. ¢coz
ob .
£ W 2. ¢0z
10,00 m3. o2
5,00
0,00

KO KS KB SSO SSS  SSB  STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiirtilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.4. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) TVB-N degerleri
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4.3. pH Degerinde Ait Bulgular

Farkli kriyoprotektan kullanilmis ve farkli ¢dziindiirme metotlar1 kullanilarak
coklu dondurma ve ¢ozilindiirme islemine tabi tutulan balik filetolarinin pH 6l¢iim
sonuclar istatistiksel analize tabi tutulmustur.

Balik tiirii, kriyoprotektan ¢esidi, dondurma ¢6ziindiirme dongiisiiniin (p<0,01) ve
¢Oziindiirme metodunun (p<0,05) pH degerine etkileri 6nemli bulunmustur. Ortalamalar
arasindaki farklilik ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Balik filetolarinin pH degerine ait varyans analiz sonugla

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 37,93185208 5029,57**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisti 3 0,95055972  126,04**
Bflllkn "turu x Dondurma ¢oziindiirme 3 0.17269792 22.90%+
dongiisii

Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,06649583 8,82%*
Balik tiirti x Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,00640625 0,85
Dondurma  ¢oziindiirme  dongiisii  x

Kriyoprotektan ¢esidi 9 0,01375185 1.82
Coziindiirme metodu 2 0,03545156 4,70*
Balik tiirii x Coziindiirme metodu 2 0,03204740 4.25%
Dondurma  ¢6ziindiirme  dongilisi  x 6 0.03062795 4,06%*

Coziindiirme metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x  Coziindiirme 5 0.0143911 1.91
metodu

Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

[k ¢oziindiirmeyle sabit kalan pH degeri dzellikle ikinci ve iigiincii ¢oziindiirme
ile artis gostermistir. Mezgit baliginin pH degerleri palamut baligina gore yiiksek
bulunmustur. Kriyoprotektan cesitleri karsilastiridiginda ise sodyum tripolifosfat
cozeltisine daldirilmis balik filetolar1 diger gruplara gore daha yiiksek pH degerlerine
ulasmustir. Uciincii ¢dziindiirme isleminin sonunda en yiiksek pH degerlerine palamut
baliginda sodyum tripolifosfat ¢ozeltisine daldirilmis ve suda ¢oziindiirme islemine tabi
tutulmus ornekler (6,48+0,01), mezgit baliginda ise yine sodyum tripolifosfat ¢ozeltisine
daldirilmis ve ortam sartlarinda ¢ozilindiiriilmiis 6rnekler (7,19+0,02) ulagmustir.

Alparslan vd. (2013) fileto levrek baligmin ortam sartlarinda (23+4°C) 6
¢ozlindirme islemi sonunda baglangic deger olan 6,48+0,002 olan pH degerinin
6,61+0,004 degerine ulastigini belirlemistir. Yine baslagic pH degeri 6,39+0,00 olan
levrek filetolarinin son pH degeri mikrodalga yontemi kullanilarak, alti kez g¢oklu
dondurma ¢6ziindiirme islemi sonunda 6,58+0,00 degerine ulagmistir. (Alparslan ve
Baygar 2015). Benzer bir ¢alismada buzdolabinda ¢6ziindiirme yontemi kullanilmis ve
altinc1 ¢Ozilindiirme isleminden sonra pH degeri 6,59+0,003 degerine yiikselmistir
(Baygar vd. 2013).
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Cizelge 4.8. Balik filetolarinin pH degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonugclari

pH Degeri

Balik tiirii

Palamut 6,13

Mezgit 7,022
Dondurma coziindiirme dongiisii

0. Giin 6,46°

1. Coziindiirme 6,46°

2. Coziindiirme 6,74%

3. Coziindiirme 6,65°
Kriyoprotektan c¢esidi

Kontrol 6,56°

Sakkaroz-Sorbitol 6,56°

Sodyum tripolifosfat 6,63%

Sodyum aljinat 6,55°
Coziindiirme metodu

Ortam sartlarinda ¢Ozlindiirme 6,60?

Akan suda ¢6ziindiirme 6,582

Buzdolabinda ¢6ziindiirme 6,55°

Baygar vd. (2004)’iin hamsi ve ¢inekop baliginda yaptigi bir ¢calismada 15 giinliik
periyotlarla buzdolabi (+4 + 1° C ‘de 16 saat), mikrodalga firin (180 W’da, 15 dakika) ve
suda (21£1°C’de akan musluk suyu altinda, 2 saat) ¢6ziindiirme yontemleri kullanilarak
coklu dondurma ve ¢oziindiirme islemi uygulanmistir. Hamsi ve ¢inekop i¢in sirastyla
6,2140,01 ve 6,01+0,02 olan pH degerleri {igiincii ¢oziindiirme islemi sonunda buzdolabi
kosullarinda, mikrodalga firinda ve akan su yontemi ile ¢6ziindiiriilen hamsi balig1 i¢in
6,20+0,01, 6,24+0,01, 6,16+0,02 olmus, bu degerler ¢inekop i¢in 6,28+0,01, 6,22+0,04,
6,20+0,02 seklinde belirlenmistir.

Fan vd. (2009)’un yaptig1 bir calismada aynal1 sazan filetolar1 %2’lik kitosan ve
%1°lik asetik asit ¢ozeltilerine daldirilmis ve -3 ° C’ de depolanmistir. Baglangicta 6,0
olan pH degeri ilk 5 giinliik depolamada azalmis fakat 10 giinliik depolamadan sonra 30.
giine kadar artis gostermistir. Ilk asamadaki pH azalmasmnin balik kasindaki CO2
molekiillerinin ¢6ziinmiis halde bulunmasi ile alakali olabilecegi yine depolamanin daha
sonraki giinlerindeki pH degerindeki artisa endojen ya da mikrobiyal enzimler ile olusan
ucucu bazlarin (amonyum, trimetilamin vb.) artisinin sebep oldugu bildirilmistir.

Calismamizdaki gibi dondurma ¢o6ziindiirme islemi arttikca ve yine uygulanan

¢oziindiirme yontemi farkli olsa bile pH degerdeki artis bir¢ok arastirmaci tarafindan
desteklenmektedir.
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Cizelge 4.9. Balik filetolarinin pH degerleri
pH Palamut Mezgit
0 1.¢0z 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢0z 2. ¢0z 3. ¢iz
KO 5,97+0,03 5,91+0,05 6,25+0,16 6,41+£0,04 6,95+0,01 6,96+0,00 7,00+0,00 6,93+0,02
KS 5,97+0,03 5,97+£0,00 6,20+0,12 6,46+0,02 6,95+0,01 6,92+0,01 7,4+0,01 6,96+0,02
KB 5,97+0,03 5,97+0,00 6,15+0,01 6,10+£0,00 6,95+0,01 6,86+0,01 7,21£0,02 7,08+0,01
SSO  5,9740,03 6,03£0,05 6,25+0,02 6,34+0,02 6,95+0,01 6,91+0,00 7,08+0,01 7,06+0,04
SSS  5,97+0,03 6,00+£0,02 6,17+0,11 6,38+0,01 6,95+£0,01 6,94+0,00 7,21+£0,00 6,95+0,02
SSB  5,97+0,03 5,96+0,07 6,1940,03 6,06+0,02 6,95+£0,01 6,92+0,01 7,24+0,01 6,89+0,01
STPPO 5,9740,03 6,08+0,07 6,45+0,02 6,39+£0,02 6,95+0,01 6,98+0,00 7,19+0,01 7,19+0,02
STPPS 5,97+0,03 6,01+£0,08 6,32+0,19 6,48+0,01 6,95+0,01 6,91+0,02 7,35+0,01 7,04+0,00
STPPB 5,97+0,03 6,22+0,04 6,25+0,08 6,35+0,01 6,95+0,01 6,93+0,04 7,31+0,00 6,97+0,01
AO 5,97+0,03 5,99+0,11 6,32+0,06 6,34+0,08 6,95+0,01 6,97+0,01 7,32+0,00 7,05+0,03
AS 5,97+0,03 5,99+0,09 6,39+0,05 6,1840,10 6,95+0,01 6,62+0,02 7,16+0,01 6,98+0,01
AB 5,97+0,03  5,9940,07 6,11+0,04 6,04+0,04 6,95+0,01 6,89+0,00 7,17+0,00 7,05+0,01

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiirtilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiig; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zindiirilmis

6,60
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KO KS
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SSB STPPO STPPS STPPB

AO AS

AB
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W1 ¢Oz
2.¢0z

MW 3.¢oz

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiirtilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.5. Yaglh balik filetolarinin (Palamut) pH degerleri
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KO KS KB SSO SSS SSB  STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.6. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) pH degerleri
4.4, Toplam Coziiniir Protein Analizine Ait Bulgular

Yag oranlan farkli iki balik tiirliniin farkli kriyoprotektan ve c¢oziindiirme
metotlar1 kullanilarak ¢oklu dondurma ve ¢6zlindiirme islemi sonucunda ¢oziiniir protein
miktarinda meydana gelen degisimler analiz edilmis ve analiz sonuglariin istatistiksel
analiz sonuglari Cizelge 4.10°da sunulmustur.

Cizelge 4.10. Balik filetolarinin toplam ¢oziiniir protein miktarlarinin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 833517,7253  1697,44**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 138695,2912  282,45%*
Balik tiirii x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 16654,8424 33,02%%*
Kriyoprotektan ¢esidi 3 702,6706 1,43
Balik tiirii x Kriyoprotektan ¢esidi 3 2743,4020 5,59%*
lg)ec;riléliurma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 1565.5578 3,19%*
Coziindiirme metodu 2 5780,6918 11,77**
Balik tiirii x Coziindiirme metodu 2 428,0844 0,87
Dondurma ¢oziindiirme dongilisiit x Coziindiirme 6 1953.3498 3,08%*
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 2644,9225 5,39%x*
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Balik tiirtindeki farklilik ve dondurma ¢6ziindiirme dongiistiniin ¢oziiniir protein
miktarina etkisi onemli bulunmustur (p<0,01). Yine ¢06ziindirme ydntemindeki
farkliligin ¢6ziiniir protein miktarina etkisi 6nemli (p<0,01) bulunmusken, kriyoprotektan
kullaniminin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Ortalamalar arasindaki farklilik ise Duncan
Coklu Karsilastirma Testi ile Cizelge 4.11°de sunulmustur.

Baliklar yag oranina gore siiflandirildiginda genellikle %10’un {izerinde yag
icerigine sahip baliklar ‘yagli’, %5-10 arasinda yag igerigindekiler ‘orta yagli’ ve %5’ten
daha az yag igerigine sahip baliklar ise yagsiz olarak belirtilmektedir (Silva ve Chamul
2000).

Baslangi¢ degeri olarak taze palamut ve mezgitte sirasiyla 370,89+1,71 ug/ml ve
192,51£1,62 pg/ml oldugu tespit edilmistir. Buna bagli olarak dondurma ve ¢oziindiirme
islemleri boyunca palamut baligindaki ¢oziiniir protein orani1 mezgit baligina oranla daha
yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.11. Balik filetolarinin toplam ¢6ziiniir protein miktarlarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam Coziiniir Protein Miktar: (mg/L)

Balik tiirii
Palamut 275,082
Mezgit 143,30°
Dondurma coziindiirme dongiisii
0. Giin 281,70%
1. Coziindiirme 213,84°
2. Coziindiirme 184,99¢
3. Coziindiirme 156,244
Kriyoprotektan cesidi
Kontrol 211,712
Sakkaroz-Sorbitol 205,112
Sodyum tripolifostfat 206,83
Sodyum aljinat 213,112
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢ozlindiirme 198,83
Akan suda ¢oziindiirme 217,50*
Buzdolabinda ¢oziindiirme 211,24?

Dondurma ve ¢oziindiirme islemi artmasi ile toplam ¢oziiniir protein miktari
azalma gostermistir. Kullanilan kriyoprotektan ¢esidi bu azalmada herhangi bir etki
gostermemistir.  Cozlindlirme metotlar1  incelendiginde ise ortam sartlarinda
¢oziindiirmenin diger ¢ozlindiirme metotlarina gore toplam ¢oziiniir protein miktarinda
daha ¢ok azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir.

Proteinlerin ¢oziinlirliigii proteinlerin fonksiyonel o6zellikleri (6rn: jel, kopiik

emiilsiyon olusturma kabiliyeti ve su baglama 6zelligi) ile direkt olarak baglantilidir. Bu
sebeple proteinlerin ekstrakte edilebilirligi ¢oklu dondurma ve ¢éziindiirme islemine tabi
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tutulmus baliklarda protein denatiirasyonu ve agregasyonu tespit etmek icin iyi bir
parametredir (Liceaga 2006). Badii ve Howell (2002) dondurulmus depolama ile hem
suda hemde tuzlu suda ¢oziinen proteinlerde azalma meydana geldigini bildirmektedir.
Dondurarak depolanmis miirekkep baliginda depolama siirecinde protein ¢oziiniirliigii
azalmistir (Thanonkaew vd. 2008). Benzer sekilde aynali sazanda iiretilmis balik
kroketlerinin 5 ay depolanmasi sonucunda aylik analizler protein ¢oziiniirliigliniin
dondurulmus depolama boyunca azaldigini gostermistir (Tokur vd. 2006). Dondurma
islemi ve depolama siiresince ¢Oziiniir protein miktarinin azalmasimin sebebi olarak
miyofibrilar proteinlerin denatiirasyonu ve agregasyonu gosterilebilmektedir. Literatiirde
dondurma ve ¢oziindiirme sonucu ¢oziiniir protein miktarindaki degisimler i¢in farkl
bilgiler mevcuttur. Yaymn baliginda (Silurus glanis Linne) yapilan bir ¢alismaya gore
dondurma ¢oziindiirme islemi arttikca ¢Oziiniir protein oraninin arttifi tespit edilmis
baslangigta 12,31+1,81mg/g olan ¢Ozilinlir protein miktar1 {iglincii dondurma ve
¢coziindiirme islemi sonunda 14,6+2,08 mg/g, besinci dondurma c¢oziindiirme islemi
sonunda ise 15,3+2,34mg/g degerine ulagsmistir. Buradaki artisin dondurma ile pargalanan
hiicre igerisinden serbest kalan ¢oziinlir proteinlerin sebep oldugu bildirilmektedir
(Benjakul ve Bauer 2001).

Baska bir calismada ise kaplan karidese (Penaeus monodon) hava aklimli
sistemde ve kriyojenik dondurma ve farkli metotlarla (mikrodalg ve buzdolabinda) ¢coklu
dondurma ve ¢oziindiirme islemi uygulanmistir. Coklu dondurma ve ¢oziindiirme ile
tuzlu suda ¢oziinen protein miktarinin azaltigi tespit edilmistir. Coklu dondurma ve
¢oziindiirme islemi ile kas proteinleri denatiirasyonu ve olusan serbest yag asitlerinin kas
proteinleri ile etkilesime girmesi sonucu proteinlerin ¢oziiniirliigiiniin  azaldig
bildirilmistir (Boonsumrej vd. 2007). Mikrodalga ve buzdolabinda ¢oziindiiriilen
dondurulmus sardalya filetolar1 ile ilgili yapilan bir ¢alismada buzdolabinda
¢Oziindlirmenin protein ¢oziiniirliigiinii azalttigr bildirilmistir (Garcia-Arias vd. 2003).
Sriket vd. (2007)’nin yaptig1 calismada farkli tiir karideslerde (siyah kaplan karides
(Penaeus monodon) ve beyaz karides (Penaeus vannamei)) c¢oklu dondurma ve
¢oziindiirme islemi geceklestirilmistir. Coklu dondurma ¢6ziindiirme isleminin protein
denatiirasyonu ve hiicre pargalanmasinin yanisira her iki karideste de kaslarin yapisal
olarak zarar gérmesine sebep oldugu tespit edilmistir. Her iki karides tiiriinde de ¢oklu
dondurma ve ¢oziindiirme ile protein ¢oziiniirliigiinde azalma tespit edilmis ve beyaz
karidesteki azalmanin siyah kaplan karidese gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Protein
¢oOziiniirliiglindeki azalmanin, disiilfit bagr olusumu ile alakali oldugu ve yine kas
proteinlerinde oksidatif bozulmanin gostergesi oldugu bildirilmistir. Yine proteinlerdeki
liclinciil yapinin bozulmasi sonucu proteinlerin ¢apraz bagli formlarinin olusmasi
proteinlerin ¢Oziiniirligiiniin kayb1 gostermektedir. Kingwascharapong ve Benjakul
(2016) farkli cozeltilerle muamele ettigi Pasifik beyaz karideslerde ¢oklu dondurma
¢oziindiirme islemi arttik¢a protein ¢oziiniirliiglinlin azaltigini bildirmis ve en yliksek
protein  ¢Ozilinlirligi  miktarm1 NaCl-NaOH  (%2,5-9%0,75)  igeren %3
monosodyumglutamat uygulanmis karides grubunda oldugunu bildirmislerdir.

Calismamiz literatiir ile benzerlik gostermis olup dondurma ¢oziindiirme
dongiisliniin artiginin ¢dziiniir protein miktarini azaltmasini destekler niteliktedir. Farkli
¢Oziindiirme yoOntemleri ¢Oziinlir protein miktarinin  azalmasinda etkili olmus
buzdolabinda ve akan suda ¢oziindiirme metotlar1 uygulanmais balik filetolar1 daha ytiksek
¢Oziiniir protein miktarina sahip oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12. Balik filetolariin toplam ¢oziiniir protein degerleri

TCP Palamut Mezgit
mg/L 0 1.¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.coz 2. ¢oz 3. ¢oz

KO 370,89+1,71 238,43+1,85 262,10+1,73 208,94+1,65 192,51+1,62 152,93+1,42 145,55+1,46 77,72+5,90
KS 370,89+1,71 250,27+0,35 261,70+0,24 191,75+1,18 192,51+1,62 170,24+2,75 164,16+4,23 96,03+0,63
KB 370,89+1,71 265,86+2,78 272,57+43,99 239,22+0,18 192,51+1,62 189,79+1,80 119,18+1,82 84,51+0,81
SSO  370,89+1,71 226,89+3,67 213,84+2,84 212,18+0,58 192,51£1,62 207,23+3,65 143,44+0,29 63,20+0,70
SSS  370,89+1,71 232,61+0,55 225,32+£2,59 218,52+1,89 192,51+1,62 137,41+0,29 131,67+1,08 70,72+1,69
SSB  370,89+1,71 264,80+0,20 228,98+1,58 200,84+2,12 192,51+1,62 276,44+6,62 98,64+2,61  79,77+2,96
STPPO 370,89+1,71 219,04+1,15 236,90+1,99 199,17+0,18 192,51+1,62 109,13£2,39 86,16+1,59  84,04+6,59
STPPS 370,89+1,71 342,83+1,85 208,89+1,58 299,52+0,68 192,51£1,62 200,95+5,33 152,37+4,14 90,90+2,43
STPPB 370,89+1,71 285,55+3,29 237,29+2,51 216,09+0,09 192,51£1,62 101,66+2,92 129,15+1,44 74,14+5,83
AO 370,89+1,71 229,8442,41 233,71+2,25 223,11+1,38 192,51+1,62 125,69+1,13 107,53+2,54 102,22+2,41
AS  370,89+1,71 289,71+0,83 250,65+5,66 302,99+2,30 192,51+1,62 157,03+2,32 175,32+4,41 84,98+2,36
AB  370,89+1,71 303,48+0,33 228,22+1,89 231,35+1,94 192,51+1,62 154,28+0,07 126,38+1,15 97,92+0,18

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiirtilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiriilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiig; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmii; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.7. Yagli balik filetolarinin (Palamut) toplam ¢6ziiniir protein degerleri
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oztindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiig; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.8. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) toplam ¢6ziiniir protein degerleri
4.5. Toplam Serbest Amino Asit Analizine Ait Bulgular

Yagh ve yagsiz balik filetolarina ait uygulama gruplar1 ve ¢oklu dondurma ve
¢oziindiirme islemlerinin toplam serbest amino asit igerikleri tizerine etkisi istatistiksel
olarak incelenmis ve yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Balik filetolarinin toplam serbest amino asit igeriklerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 78296919,63 25822,5%*
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 43194,39 14,25%*
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 55320,42 18,24**
Kriyoprotektan ¢esidi 3 39694,95 13,09%**
Balik tiirti x Kriyoprotektan ¢esidi 3 21678,59 7,15%*
Dopdyrma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 5914.59 1,95%
cesidi

Coziindiirme metodu 2 244321 0,81
Balik tiirti x Coziindiirme metodu 2 4691,23 1,55
Dondurma ¢6zlindiirme dongiisii x Coziindiirme 6 3122.94 1,03
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 18642,06 6,15%*
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde énemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Yag orani farkli olan iki farkli balik tiirlinlin toplam serbest amino asit igerigine
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,01). Baslangi¢ toplam serbest amino asit i¢erigi palamut
ve mezgit i¢in sirasiyla 1527,62+5,77 mg/kg ve 168,66+1,29 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Dondurma ve ¢oziintidiirme dongiisii ve kriyoprotektan g¢esidi toplam serbest
amino asit degerine etkisi onemli (p<0,01) bulunmusken, ¢6ziindiirme yonteminin etkisi
onemsiz kalmistir. Toplam serbest aminoasit degerleri i¢in ortalamalar arasindaki
farklilik ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile Cizelge 4.14°de sunulmustur.

Dondurma ¢oziiniirme isleminin artis1 ile toplam serbest amino asit diizeyi artis
gostermistir. Sodyum aljinat uygulanmis balik filetolarinda serbest aminoasit icerigi diger
uygulama gruplarina goére daha diisiik bulunmustur. Her iki balik tiliriinde tigiinci
¢Oziindiirme sonunda farkli uygulama gruplar1 en yiiksek degerlere ulagsmistir. Palamut
baliginda bu deger sodyum tripolifosfat ve suda ¢oziindiirme metodu uygulanmis filetolar
icin 1742,67+4,175 mg/kg mezgit baliginda ise ortam sartlarinda ¢oziindiirme metodu
uygulanmis kontrol grubu i¢in 458,48+0,66 mg/kg olmustur.

Balik, dengeli ve saglikli beslenme i¢in esansiyel amino asit bakimindan ¢ok
zengin gida maddelerinden biridir. Aminosit kompozisyonu gida iiriinlerinde ¢ok fazla
degisiklik gostermemesine ragmen serbest aminoasit kompozisyonu isleme ve depolama
stirecinde oldukea degisiklik gostermektedir. Aminoasit konsantrasyonu baligin avlanma
sezonuna ve avlanma oOncesi beslenme sekline gore degisiklik gosterebilmektedir
(Mohamed vd. 2009).

Cizelge 4.14. Balik filetolarinin toplam serbest amino asit iceriklerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari

Toplam Serbest Aminoasit Miktari

(mg/kg)

Balik tiirii

Palamut 1527,80?

Mezgit 250,62°
Dondurma coziindiirme dongiisii

0. Giin 848,14¢

1. Coziindiirme 885,93°

2. Coziindiirme 908,25%

3. Coziindiirme 914,51
Kriyoprotektan ¢esidi

Kontrol 902,112

Sakkaroz-Sorbitol 901,66%

Sodyum tripolifosfat 906,85%

Sodyum aljinat 846,22°
Coziindiirme metodu

Ortam sartlarinda ¢ozlindiirme 882,09*

Akan suda ¢Oziindiirme 893,212

Buzdolabinda ¢oziindiirme 892,32%

44



BULGULAR VE TARTISMA H. A. YATMAZ

Farkl1 balik tiirlerin- 20°C’de dondurarak depolama sirasinda serbest amino asit
diizeyi ve kompozisyonu ve bunlarin protein denatiirasyonu ile iligkisinin incelendigi bir
calismada depolama siiresince tuzlu suda ¢ozilinen protein miktarinda azalma meydana
gelmistir. Serbest amino azot diizeyi orkinos ve sarikuyruk baliklarinda, tekir ve sazana
gore daha yliksek bulunmug 12 haftalik depolama sonunda toplam amino azot miktari
baslangi¢c degerlerine gore yaklasik iki katina ¢ikmistir. Yiiksek oranda tespit edilen
serbest amino azot miktarinin stabil olmayan kas proteinlerinden ve yine protein
denatiirasyonundan kaynaklig1 tespit edilmistir (Jiang ve Lee 1985). Sato vd. (2016)
palmiye yengecinin hepatopankreasinin uzun siireli dondurulmus depolamanin serbest
amino asit miktarini arttirdigini tespit etmisler, bu artisin dondurulmus depolama boyunca
proteinlerin dekompozisyonundan kaynaklandigin1 bildirmistir. Mendes vd. (1999)
tuzlama isleminin sardalya baliklarinda olgunlasma stiresince proteolizis ile birlikte
serbest aminoasit diizeyini attirdigini bildirmistir.

Calismamizda ¢oklu dondurma ¢oziindiirme sonucunda baliketi proteinlerinde
bozulma meydana gelmistir. Toplam ¢dziiniir protein analiz sonuglarinda da goriildiigii
gibi proteinlerin bozulmas1 sebebiyle serbest aminoasit miktarinda da artis goriilmiistiir.
Dondurulmug depolama ya da proteinlerin bozuldugu diger isleme asamalarinda
(tuzlama, marinasyon vb.) serbest amino asit miktar1 artis gdstermektedir. Calisma
sonugclariniz literatiir ile uyumluluk gostermektedir. Bununla birlikte ¢oziindiirme islemi
sonucunda palamut baliginda ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis sodyum aljinat
uygulanmis balik filetolar1 (1232+2,75mg/kg) ve mezgit baliginda ise buzdolabinda
¢Oziindiiriilmiis kontrol grubu (238,54 +£2,59mg/kg) ve akan suda c¢oziindiiriilmiis
sakkaroz-sorbitol uygulanmis (259,93+£8,47mg/kg) balik filetolarinda daha disiik
miktarda serbet amino asit icerigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.15. Balik filetolarinin toplam serbest amino asit degerleri

TSAA Palamut Mezgit
mg/kg 0 1.coz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.coz 2. ¢oz 3. ¢oz

KO  1527,63%5,771646,43£14,681538,08%14,631554,85+6,65 168,66+1,29 227,15+5,39 291,12+3,47 458,48+0,66
KS  1527,63%5,77 1522,40+17,7 1560,08+4,23 1449,25+4,75 168,66+1,29 281,82+0,88 286,06+0,06 331,54+7,26
KB  1527,63+5,77 1440,45+1,20 1536,15+8,70 1563,38+3,08 168,66=1,29 342,7624,62 293,26+9.24 238,54+2,59
SSO  1527,63+5,77 1544,95+7,00 1648,08+1,17 1634,6+4,2 168,66:1,29 260,29+£9.93 258284506 388,30+3,08
SSS  1527,63+5,77 1496,0045,50 1452,00+4,20 1528,45+4,95 168,66:1,29 231,88+4,40 369,99+11,61 259,93+8,47
SSB  1527,63%5,77 1604,35+0,05 1551,28+17,931540,55+2,75 168,66+1,29 220,22+1,76 252,18+0,17 309,65+2,97
STPPO 1527,63+5,77 1585,10£18,7 1562,00+£16,401394,80£1,00 168,66£1,29 263,78+7,48 211,09+6,27 281,05+3,63
STPPS 1527,63+5,77 1531,20+7,40 1681,90£10,401742,68+4,17 168,66£1,29 207,85+1,37 262,57+1,21 267,52+1,54
STPPB 1527,6345,771564,48+11,63 1623,05+0,65 1571,0848,42 168,66=1,29 237224226 355,47+1,16 332,64+0,66
AO  1527,63+5,77 1371,43£0,27 1369,503,80 1232,5542,75 168,66=1,29 21593143 176,44%0,66 327,53+4,35
AS  1527,63£5,77 1507,00£1,35 1608,48+11,881454,75+6,80 168,66=1,29 225,34+£0,28 232,984+0,22 305,91+6,05
AB  1527,63%5,771452,00+10,901473,73+17,431465,75£6,95 168,66+1,29 282374253 204,27+£0,33 314,38+3,08

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢6ziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda c¢oziindiriilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢ozindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmii; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6zlindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zlindiiriilmis
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiiy; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢dziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.9. Yagl balik filetolarinin (Palamut) toplam serbest amino asit degerleri
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.10. Yagsiz balik filetolariin (Mezgit) toplam serbest amino asit degerleri

46



BULGULAR VE TARTISMA H. A. YATMAZ

4.6. K Degerine Ait Bulgular

Baliklarda depolama siiresince olusan bozulmanin tespitinde kullanilan
yontemlerden biri K degeridir. Balik filetolarinda niikleotid yikim iirlinleri tespiti ie
belirlenen K degerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da sunulmustur.

Cizelge 4.16. Balik filetolarinin K degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 141165,5707 7568,61**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 1010,9536 54,20%*
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 38,1446 2,05
Kriyoprotektan ¢esidi 3 153,9173 8,25%*
Balik tiirti x Kriyoprotektan ¢esidi 3 235,2348 12,61%*
Dopdyrma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 66.8187 3,584+
cesidi

Coziindiirme metodu 2 52,5067 2,82
Balik tiirii x Coziindiirme metodu 2 2,0963 0,11
Dondurma ¢o6ziindiirme dongiisii x Coziindlirme 6 45,1538 2.42%
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 15,2252 0,82
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Balik tiirii, goklu dondurma ve ¢6ziindiirme islemi ve kriyoprotektan kullanimi K
degeri lizerinde onemli etkiye sahip olmustur. Buna karsilik ¢6ziindiirme metodunun K
degeri lizerindeki etkisi Onemsiz bulunmustur. Hesaplanan K degeri ortalamalari
arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile Cizelge 4.17°de sunulmustur.

Her iki baligin farkli yag oranina ve boyutlara sahip olmas1 K degerinde farkliliga
yol agmis palamut baligt daha yiiksek K degerlerine ulasmistir. Dondurma ve
¢Oziindiirme boyunca biyokimyasal olaylarin devam etmesiyle K degeri artis gostermis
son ¢oziindiirme iglemi ile en yliksek K degerlerine ulagilmistir. Sodyum tripolifosfat
¢oOzeltisine daldirma islemi balik filetolarinda K degeri diismesine neden olmustur.
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Cizelge 4.17. Balik filetolarinin K degerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonugclari

K Degeri (%)

Balik tiirii

Palamut 83,472

Mezgit 29,24°
Dondurma coziindiirme dongiisii

0. Giin 50,80¢

1. Coziindiirme 55,01°¢

2. Coziindiirme 58,00°

3. Coziindiirme 61,63°
Kriyoprotektan c¢esidi

Kontrol 56,922

Sakkaroz-Sorbitol 57,84%

Sodyum tripolifosfat 53,75°

Sodyum aljinat 56,922
Coziindiirme metodu

Ortam sartlarinda ¢ozilindiirme 55,68°

Akan suda ¢oziindiirme 56,012

Buzdolabinda ¢6ziindiirme 57,392

ATP ve yikim drilinlerinin tespiti baliklarda depolamada meydana gelen
biyokimyasal degisiklikleri ve baliklarda tazelik ile ilgili degerlendirme yapilabilmesini
saglamaktadir. Hipoksantin, ATP yikiminda son iiriin olmakla birlikte konsantrasyonu
tazelik konusunda 6nemli bir indikatordiir. ATP katabolizmasi endojenik enzimler ile
gerceklesmektedir, buna ragmen inozinin hidrolizi ve hipoksantin olusumu bakteriyel
enzimler ile meydana gelmektedir (Dalgaard 2000). Bunlarin disinda duyusal 6zelliklerin
kaybinin depolama siiresince hipoksantin diizeyindeki azalmayla korrelasyon gosterdigi
tespit edilmistir (Greene ve Bematt-Byrne 1990). IMP olusum orani tiirden tiire farklilik
gostermektedir (Kassemsarn vd. 1963).

Oliimden sonra ATP hizli bir sekilde IMP’ye indirgenmektedir. Bu durumda
hesaplamada ATP, ADP ve AMP degerlerinin olmadig: Ki degeri hesaplanabilmektedir.
Fakat baz1 balik tiirlerinde 6liimden iki hafta gegmesine ragmen ATP, ADP ve AMP’nin
tespit edildigi bildirilmektedir (Karube vd. 1984). Bu gibi durumlarda ise K degerinin
hesaplanmasi daha dogru olmaktadir (Burns vd. 1985).

Niikleotid bilesenleri kullanilarak hesaplanan K degeri tazeligi belirlemede
kullanilan 6nemli parametrelerden biridir.

Bunun disinda K degerinin %20 olmasi tazelik limiti olmakla birlikte K degerinin
%60’1n iizerine ¢ikmasi bozulmuslugu gostermekte ve ‘kabul edilemez’ limit olarak
belirlenmistir. Taze balikta K degeri %10°u agsmamakla birlikte depolama siirecindeki
artis hizinin su tirtinlerinde tiire gore degisim gosterdigi bildirilmektedir. Ayrica koyu
renkli kaslarda beyaz kaslarin bes kati1 kadar hizli oldugu saptanmistir (Gokoglu 2002;
Okuma ve Watanabe 2002; Ozogul vd. 2006). K degerindeki degisim balik tiiriinden, kas
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cesidinden ve depolama kosullarindan etkilenmektedir. Buna gore mezgit baliginda limit
degerler icerisinde olan K degeri palamutta kabul edilemez sinirlara ulagmistir. Buna
ragmen TMA-N, TVB-N, pH ve biyojen amin degerleri ile birlikte degerlendirildiginde
baliklarda bozulma belirlenmemistir. Calismamizda balik tiiriiniin farkli olmasi K
degerinde farkli sonuglarin olmasini agiklamaktadir.

Bir ¢alismada taze palamutta %48,1 olan K degeri gravata islemi uygulandiktan
sonra %69,6 degerine ulastig1 tespit edilmistir. Niikleotid yikim {irtinleri ile belirlenen
tazelik indikatér indekslerinden olan H degerinin duyusal degerlendirmelerle en iyi
korelasyon saglayan deger oldugu belirlenmistir (Rzepka vd. 2013). Merkere vd. (2010)
K degerinin hesaplamasinda kullanilan bilesenlerin tespit edilmesinde kullanilan analitik
yontemle K degerinin degisiklik gosterdigini bildirmistir. Randell vd. (1999) kagit
seritleri kullanilarak yapilan hizli yontem ile kiyaslandiginda HPLC yénteminin somon
filetolarmin K degerlerlerinde 2-3 kat daha fazla sonug verdigini bildirmistir. Dolayisiyla
¢ig tiiketim i¢in balikta maksimum K degerinin yaniltici olabilecegi bu yiizden kullanilan
analitik yontemin belirlenmesi gerektigi bildirilmistir. Bagka bir ¢alismada ise bazen K
degeri ile duyusal bozulma arasinda higbir iliski goriilmedigi bildirilmistir (Hattula ve
Kiesvaara 1996). Fernandez-Segovia vd. (2012) yaptig1 bir ¢alismada taze somonun
(Solmo salar) K degerini %63,36+2,75 olarak belirlemisken 60 giinlik depolamadan
sonra bu deger 71,89+6,15 degerine ulagmistir. Farkli bir grup olarak 2 kez tabi tutulan
dondurma isleminden sonra 60 giinliik depolanan somon baliginin K degeri 73,16+3,68
degerine ulagsmustir.

Cizelge 4.18. Balik filetolariin K degerleri

K Palamut Mezgit
0 1.¢0z 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢0z 2. ¢0z 3. ¢oz
KO 76,69+0,26 83,10+0,26 88,80+0,30 88,10+0,53 24,90+0,30 28,87+0,73 33,18+0,56 38,2140,17
KS 76,69+0,26 84,15+0,06 84,01£0,32 89,86+0,15 24,90+0,30 32,29+0,15 29,48+0,08 27,46+0,08
KB 76,69+0,26 82,67+0,20 84,99+0,05 91,70£0,56 24,90+0,30 25,93+0,05 25,08+0,34 43,51+0,24
SSO 76,69+0,26 77,49+£0,19 84,74+0,69 86,55+0,20 24,90+0,30 28,76+0,50 17,20+0,07 56,10+0,44
SSS  76,69+0,26 83,08+£0,01 81,78+0,29 85,77+0,59 24,90+0,30 36,17+0,04 30,41+0,74 40,79+0,40
SSB  76,69+0,26 85,15£0,20 87,89+0,14 89,28+0,61 24,90+0,30 26,02+0,21 43,14+0,05 43,01£0,26
STPPO 76,69+0,26 82,13+£0,09 86,85+0,20 87,62+0,36 24,90+0,30 12,81+0,22 28,50+1,17 22,80+0,07
STPPS 76,69+0,26 84,12+0,28 86,09+0,00 87,75+0,10 24,90£0,30 18,39+0,04 25.88+0,47 28,36+0,53
STPPB 76,69+0,26 83,87+0,29 87,62+0,45 90,33+0,18 24,90+0,30 25,38+0,18 21,86+0,97 24,95+0,50
AO 76,69+0,26 82,06+£0,34 84,50+0,07 89,11+0,14 24,90+0,30 23,99+0,28 38,44+0,22 25,42+0,21
AS  76,69+0,26 81,49£0,10 85,15£0,17 87,40£0,02 24,90+£0,30 35434027 24,01£0,20 36,71+0,23
AB  76,69+£0,26 82,97+0,24 88,11+0,07 90,18+0,06 24,90+0,30 33,95+0,05 44,41+0,33 28,05+0,48

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zindiirilmis
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95,00
90,00
85,00
mo
80,00 W1 ¢oz
W 2.¢0z
75,00 W 3.¢0z
70,00
65,00

KO KS KB SSO SSS  SSB  STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢ozlindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢dziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.11. Yagl balik filetolarinin (Palamut) K degerleri

60,00
50,00
40,00
mO

X 30,00 M 1. ¢z

W 2. ¢6z

20,00 H 3. ¢6z
10,00
0,00

KO KS KB SSO  SSS SSB  STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiirtilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.12. Yagsiz balik filetolariin (Mezgit) K degerleri

50



BULGULAR VE TARTISMA H. A. YATMAZ

4.7. Biyojen Amin Degerlerine Ait Bulgular

Biyojen aminler bitki ve hayvanlarda dogal olarak bulunabilen diisiik molekiil
agirlikl organik bazlardir (Mohamed vd. 2009). Biyojen aminler serbest aminoasitlerin
dekarboksilasyonu sonucu olusmaktadir. Depolama sonucu olusan biyojen amin gesidi
ve miktar1 baliktaki serbest amino asit bilesimine, mikrobiyal flora, sicaklik, paketleme
ve kullanilan antimikrobiyal ajana gore degisiklik gostermektedir (Park vd. 2010).

4.7.1. Agmatin icerigine ait bulgular

Balik filetolarinin agmatin degerlerine ait varyans analiz tablosu ve analiz
sonuclar1 Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.21°de sunulmustur.

Cizelge 4.19. Balik filetolarinin agmatin diizeylerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F

Balik tiirii 1 51321,99608 3429,12%*
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisti 3 2687,20813 179,55%*
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 1956,75432 130,74**
Kriyoprotektan ¢esidi 3 238,84005 15,96**
Balik tiirii x Kriyoprotektan ¢esidi 3 256,75454 17,16**
Dopdprma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 103,42387 6.91%+
cesidi

2

2

6

6

5

Coziindiirme metodu 0,71524 0,05
Balik tiiri x Coziindiirme metodu 25,07718 1,68
Dondurma ¢o6ziindiirme dongiisii x Coziindiirme 15.43592 1,03
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 20,96138 1,40
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz tablosu incelendiginde balik tiirii dondurma ¢6ziindiirme dongiisti,
kriyoprotektan cesidi ve interaksiyonlart agmatin olusumu {izerinde 6nemli (p<0,01)
diizeyde etki gosterirken ¢oziindiirme metodunun agmatin olusumu iizerindeki etkisi
onemsiz olmustur. Su {iriinlerinde biyojen amin olusumunda iirliniin serbest amino asit
miktar1 ve kompozisyonu biiyiik énem tasimaktadir. Bunlarin disinda biyojen amin
olusumunda dekarboksilaz aktivitesi yiiksek olan mikroorganizmanin bulunusu énemli
bir etmendir. Nitekim iki balik tiirli arasinda baslangic agmatin diizeyleri farklilik
gostermektedir. Agmatin olusumunda arjinin serbest amino asit igerigi Oonem arz
etmektedir. Arjinin amino asidinin dekarboksilasyonu ile agmatin olusmaktadir. Taze
palamutta agmatin miktar1 11,00+0,17 mg/mg olurken mezgitte bu deger 35,01£1,18
mg/kg olmustur. Tespit edilen agmatin diizeylerinin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile degerlendirilmis ve Cizelge 4.20 ‘de sunulmustur.

Balik tiirleri arasinda dondurma ¢6ziindiirme islemleri siiresince mezgit en yiiksek
agmatin degerleri mezgitte gozlenmistir. Dondurma ¢ozlindiirme islemi siiresince
agmatin diizeyi artis gostermis ve liglincli ¢6ziindiirme islemi sonrasi en yiiksek agmatin
diizeyleri kontrol grubunda gozlenmistir.
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Cizelge 4.20. Balik filetolarinin agmatin diizeylerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Agmatin (mg/kg)

Balik tiirii

Palamut 12,53

Mezgit 45,23?
Dondurma coziindiirme dongiisii

0. Giin 23,01°¢

1. Coziindiirme 23,89°¢

2. Coziindiirme 29,32°

3. Coziindiirme 39,29?
Kriyoprotektan c¢esidi

Kontrol 32,072

Sakkaroz-Sorbitol 27,42°

Sodyum tripolifosfat 27,27°

Sodyum aljinat 28,75°
Coziindiirme metodu

Ortam sartlarinda ¢ozilindiirme 28,78

Akan suda ¢oziindiirme 28,867

Buzdolabinda ¢6ziindiirme 28,992

Depolama sonunda mezgit filetolarinda buzdolabinda ¢oziindiiriilen konrol grubu
orneklerinde agmatin diizeyi 86,81+3,32 mg/kg ulasirken, palamutta ise sakkaroz-
sorbitol ¢ozeltisine daldirilmis ve akan suda ¢oziindiiriilmiis filetolarda 25,89+12,4 mg/
kg degerine ulasmustir. Ozellikle ikinci ve iigiincii ¢dziindiirme islemlerinden sonra
palamut baliginda agmatin diizeyi artig gostermistir.

Cizelge 4.21. Balik filetolarinin agmatin diizeyleri

Agmatin Palamut Mezgit
(mg/kg) 0 1.¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢oz 2. ¢z 3. ¢oz

KO 11,0040,17 10,59+0,21 14,29+0,44 16,07+0,81 35,01+1,18 50,78+0,20 45,05+0,24 70,60+0,95
KS  11,0040,17 9,41£0,36 16,14+0,86 13,48+0,35 35,01£1,18 3594+1,66 47,86£1,00 82,4342,98
KB  11,0040,17 8,28+0,17 12,5140,01 14,78+0,15 35,01+1,18 48,46+226 48,19+0,74 86,81+3,32
SSO  11,00+0,17 10,98+0,06 15,81+0,09 9,20+0,18 35,01+1,18 28,19+1,09 38,64+1,92 72,27+0,97
SSS  11,0040,17 834+0,12 13,61£0,04 2589+12.4 3501+1,18 34,50£0,08 45,38+0,39 67,87+6,81
SSB  11,00£0,17 8,53+0,06 14,09+0,86 14,21£0,57 3501+1,18 27,27+4,74 41,68+1,38 55,79+1,86
STPPO 11,00£0,17 12,20£0,03 16,79+0,45 14,18+0,23 35,01+1,18 33,67+1,64 42.61+1,78 53,78+0,62
STPPS 11,0040,17 15,49£0,29 17404042 12,5+0,43 3501+1,18 32,34+031 43,09+2,61 52,860,99
STPPB 11,00+0,17 11,75+0,54 1133031 10,30+0,10 35,01+1,18 34,52+5,10 44,33+2,84 57,28+0,17
AO  11,0040,17 13,07+0,03 16,29+0,52 13,49+0,06 35,01+1,18 39254306 46,07+3,62 53,17+4,66
AS  11,00£0,17 11,44£0,37 14,1540,78 13,7+0,31 35,01+1,18 35234235 40,80+0,76 61,77+0,69
AB  11,00£0,17 10,91+0,56 13,87+0,08 16,5:0,46 35,01+1,18 4228+1,11 43,75+3,93 66,30+1,01

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindiirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zindiiriilmis
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Agmatin

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00 W1 ¢oz
8,00 W 2. ¢0z
6,00 H 3.6z
4,00
2,00
0,00

mo

mg/kg

KO KS KB SSO SSS  SSB  STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.13. Yagli balik filetolarinin (Palamut) agmatin diizeyleri

Agmatin
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00 mo
50,00 W1 ¢oz
40,00 m2. ¢z
30,00 W 3. ¢0z
20,00
10,00
0,00

mg/kg

KO KS KB SSO SSS  SSB STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiirtilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.14. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) agmatin diizeyleri
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4.7.2. 2-feniletilamin icerigine ait bulgular

Farkli kriyoprotektan ve ¢oziindiirme islemleri uygulanmis yag oranlar1 farkl iki
balik tiirii filetolarinda ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme islemleri sonrasi 2-feniletilamin
degerine ait analiz sonuglar1 istatistiksel olarak incelenmis ve Cizelge 4.22°de
sunulmustur.

Cizelge 4.22. Balik filetolarinin 2-feniletilamin diizeylerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 275,5447922  925,64**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisti 3 1,7974477 6,04**
Balik tiirii x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 2,0173977 6,78%*
Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,4465866 1,50
Balik tiirii x Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,6451450 2,17
L)e(;Iiléiiurma coziindliirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 0.3234283 1,09
Coziindiirme metodu 2 0,5858734 1,97
Balik tiiri x Coziindiirme metodu 2 0,0011547 0,00
Dondurma ¢o6ziindiirme dongiisii x Coziindiirme 6 0.2828665 0.95
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 0,2405804 0,81
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

2-feniletilamin diizeyini balik tiirii ve ¢oziindiirme dongiisii 6nemli (p<0,01)
diizeyde etkilemistir. Kullanilan kriyoprotektan ¢esidi ve ¢oziindiirme yOnteminin 2-
feniletilamin olusumuna etkisi 6nemsiz bulunmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi
ile ortalamalar arasindaki farkliliklar Cizelge 4.23’te sunulmustur.
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Cizelge 4.23. Balik filetolarmin 2-feniletilamin diizeylerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

2-feniletilamin (mg/kg)

Balik tiirii
Palamut 4,322
Mezgit 1,92°
Dondurma coziindiirme dongiisii
0. Giin 3,02%
1. Coziindiirme 3,332
2. Coziindiirme 3,22%
3. Coziindiirme 2,91°¢
Kriyoprotektan c¢esidi
Kontrol 3,22¢
Sakkaroz-Sorbitol 3,102
Sodyum tripolifosfat 3,00%
Sodyum aljinat 3,167
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢ozilindiirme 3,222
Akan suda ¢6ziindiirme 3,112
Buzdolabinda ¢6ziindiirme 3,032

Cizelge 4.24. Balik filetolarinin 2-feniletilamin diizeyleri

2-fenil- Palamut Mezgit
etilamin
(mg/kq) 0 1.¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.coz 2. ¢oz 3. ¢iz

KO 4,41+0,11 5,05+0,36 4,77+0,26 3,17#0,3 1,63+0,18 2,71+0,30 2,53+0,08 2,53+0,11
KS 4,41+0,11 5,29+0,97 4,67+0,78 4,02+0,06 1,63+0,18 2,00+0,08 2,13+0,01 1,60+0,06
KB 4,41+0,11 4,58+0,27 4,98+1,23 3,40+1,02 1,63+0,18 1,95+0,27 1,94+0,00 1,91+0,09
SSO 4,41+0,11 4,40+0,14 4,77+0,69 4,14+0,09 1,63+0,18 1,79+0,11 1,41+£0,04 3,57+0,28
SSS  4,41+0,11 4,82+0,10 4,21+0,20 3,16+0,03 1,63+0,18 2,66+0,06 1,52+0,02 2,14+0,04
SSB  4,41+0,11 4,34+0,84 3,83+0,61 3,63+0,17 1,63+£0,18 1,69+0,14 2,46+0,25 1,69+0,06
STPPO 4,41+0,11 4,93+0,15 4,84+0,02 4,31+0,43 1,63+0,18 1,34+0,07 2,06+0,41 1,65+0,11
STPPS 4,41+0,11 3,80+0,38 4,57+0,19 4,55+0,59 1,63+0,18 2,03+0,10 1,74+0,01 1,76+0,11
STPPB 4,41+£0,11 4,79+0,58 3,64+0,40 3,62+0,26 1,63+0,18 1,51+0,14 1,27+0,07 1,43+0,11
AO 441+0,11 4,55+0,11 4,18+0,69 4,00+0,24 1,63+0,18 2,03+0,13 2,56+0,05 1,54+0,16
AS 441+0,11 4,3240,71 4,20+0,55 3,68+0,7 1,63+0,18 2,66+0,03 1,46+0,14 2,49+0,06
AB 4,41+0,11 4,27+0,56 4,80+£1,09 4,06+0,88 1,63+0,18 2,51+0,09 2,70+0,07 1,7040,06
KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢6ziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmilg; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiig; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan

suda ¢Ozlindiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢ozindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6zlindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zlindiiriilmis

Dondurma ¢oziindiirme islemi siiresince 2-feniletilamin diizeyi dalgalanma
gostermistir. Balik kompozisyonu 2-feniletilamin diizeyini 6nemli derecede etkilemis
olup, yag icerigi yiliksek olan palamutta daha yiliksek degerlere ulagsmistir. Baglangicta
palamut ve mezgitte 4,4+0,11 mg/kg ve 1,63+0,18 mg/kg olan 2-feniletilamin diizeyleri
Ilk ¢oziindiirme sonrasi yiiksek bulunmus daha sonraki ¢oziindiirmelerde ise diisiis
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gostermistir. Depolama sonunda palamut grubunda en yiiksek 2-feniletilamin diizeyi suda
¢Oziindiiriilmiis Ssodyum tripolifosfat uygulanmis balik filetolarinda (4,55+0,59 mg/kg) en
diisiik diizey ise suda ¢ozlindiirilmiis sakkaroz-sorbitol (3,16+0,03 mg/kg) uygulanmis
balik filetolarinda tespit edilmistir. Mezgit filetolarinda ise ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis sakkaroz-sorbitol ¢ozeltilerine daldirilmis balik filetolarinda en yiiksek
(3,57+0,28 mg/kg), buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis Sodyum tripolifosfat uygulanmis balik
filetolarinda ise en diisiikk diizeyde (1,43+0,11 mg/kg) 2-feniletilamin igerigi tespit
edilmistir.

2-feniletil amin aromatik yapidaki biyojen aminlerden biri olmakla birlikte
fenilalanin amino asidinin dekarboksilasyonu sonucu olusmaktadir (Ozogul vd. 2004;
Silla-Santos 1996).

Hong vd. (2013) farkli sekillerde dondurma yoéntemleri kullandiklari sazan
baliklarin (Aristichthys nobilis) bas kisimlarimin 3 ay depoladiktan sonra buzda
depolamaya devam etmisler ve biyojen amin degisimlerini incelemislerdir. Depolama
basinda sadece -40°C’de 12 saat dondurulmus ardindan -18 °C’de 3 ay depolanmis
orneklerde 0,65+0,17 mg/kg 2-feniletilamin diizeyitespit edilirken, depolamanin sonunda
en yiiksek diizey (3,4+0,010 mg/kg) kontrol grubunda tespit edilmistir.

2-feniletilamin

6,00

5,00

4,00 o
2 s
o 3,00 . 0z
€ 2. ¢0z

2,00

W 3. ¢0z
1,00
0,00

KO KS KB SSO  SSS  SSB  STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.15. Yagl balik filetolarinin (Palamut) 2-feniletilamin diizeyleri
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2-feniletilamin

2,50 mo
-
W1 co
ED 2,00 ¢6z
1,50 2.¢0z

W 3. ¢0z

KO KS KB SSO SSS  SSB  STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiig; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zindiirilmis

Sekil 4.16. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) 2-feniletilamin diizeyleri
4.7.3. Putresin icerigine ait bulgular

Putresin, kadaverin, spermin ve spermidin amino asitleri alifatik yapidaki biyojen
aminlerdir. Balikta yapisal olarak bulunmakla birlikte niikleik asit ve protein sentezinin
diizenlenmesinde ve membranlarin stabilizasyonunda Onem arz etmektedirler (Silla
Santos 1996). Putresin olusumunda ornitin amino asidinin bakteriyel dekarboksilasyonu
rol oynamaktadir. Bunun disinda agmatin olusumuna sebep olan arjiinin amino asidi de
putresin olusturan ornitini olusturmaktadir.

Farkli kriyoprotektan ve c¢oziindlirme islemleri uygulanmig farkli viicut
kompozisyonuna sahip iki balik tiirlinde ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme islemleri
sonucunda Putresin diizeyine ait analiz sonuclari istatistiksel olarak incelenmis ve Cizelge
4.25’te sunulmustur.
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Cizelge 4.25. Balik filetolarinin putresin diizeylerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 71,05333333  368,73%*
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 6,52596111 33,87**
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 1,65790556 8,00%*
Kriyoprotektan ¢esidi 3 1,79124861 9,30%**
Balik tiirti x Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,20137917 1,05
I;c;riléiiurma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 0.55630231 2.89%+
Coziindiirme metodu 2 0,08757240 0,45
Balik tiirli x Coziindiirme metodu 2 0,66178490 3,43*
Dondurma ¢o6ziindiirme dongiisii x Coziindiirme 5 0.27679392 1,44
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 0,70341684 3,65%*
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Balik tiirii, dondurma ¢oziindiirme islemleri ve kriyoprotektan g¢esidi putresin
degerini 6nemli (p<0,01) diizeyde etkilerken c¢oziindiirme metodunun putresin degeri
tizerinde etkisi onemli bulunmustur. Cizelge 4.26°da sunulan ortalamalara ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore palamut filetolarinda mezgit filetolarina gore
daha yiiksek putresin igerigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Balik filetolarinin putresin diizeylerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari

Putresin (mg/kg)

Balik tiirii
Palamut 2,62°
Mezgit 1,41°
Dondurma coziindiirme dongiisii
0. Giin 2,542
1. Coziindiirme 1,98°
2. Coziindiirme 1,86°
3. Coziindiirme 1,68°
Kriyoprotektan ¢esidi
Kontrol 1,97°
Sakkaroz-Sorbitol 2,25%
Sodyum tripolifosfat 1,79¢
Sodyum aljinat 2,04°
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢ozlindiirme 1,972
Akan suda ¢oziindiirme 2,03?
Buzdolabinda ¢6ziindiirme 2,042
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(Coziindlirme igleminin artmasiyla putresin igeriginde azalma meydana gelmistir.
Coziidiirme islemleri boyunca en yiiksek putresin icerigi sakkaroz-sobitol uygulanmis
balik filetolarinda tespit edilirken en digiik putresin igerigi sodyum tripolifosfat
¢Ozeltisine daldirilmis balik filetolarinda tespit edilmistir.

Yapilan bir calismada farkli dondurma yontemleri ile dondurulmus Sazan
baliklarinin (Aristichthys nobilis) bas kisimlarinin putresin igerikleri 18 giinliik depolama
stiresince 0-8 mg/kg degerleri arasinda kalmis olup, uygulama gruplari arasinda
istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir (p<0,05) (Hong vd. 2013).

Cai vd. (2014) sogukta depolanan Japon levrek filetolarinin kadaverin miktarinin
artis gosterdigini tespit etmis ve en yiiksek kadaverin igerigine kontrol grubunun
(23,75+1,39 mg/kg) ulastigini bildirmistir. Ben-Gigirey vd. (1998)’in gerceklestirdigi bir
arastirmada farkli sicakliklarda (-25°C ve -18°C) depolanan beyaz ton balig1 (Thunnus
alalunga) 6rneklerinin putresin diizeyinde depolamanin altinci aymin sonuna kadar diisiis
oldugu ve -25°C ve -18°C de depolanan drneklerin sirastyla 1,98 ve 3,28 mg/kg putresin
icerigine diistiigii, depolamanin dokuzuncu ayinda ise bu degerlerin sirasiyla 59,04 ve
68,26 mg/kg degerine ulastig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.27. Balik filetolarinin putresin diizeyleri

Putresin Palamut Mezgit

(mg/kg) 0 1.¢6z 2. ¢z 3. ¢oz 0 1.coz 2. ¢oz 3. ¢iz
KO 3,12+0,02 2,83+0,01 2,62+0,00 1,45+0,00 1,95+0,05 1,40+0,04 1,22+0,02 1,26+0,02
KS 3,12+0,02 2,05+0,05 1,77+0,01 1,88+0,01 1,95+0,05 0,87+0,02 0,83+0,03 1,19+0,10
KB 3,1240,02 4,59+0,09 1,85+0,01 2,23+0,00 1,95+0,05 1,234+0,12 1,18+0,03 1,73+0,05
SSO 3,1240,02 2,16+0,01 2,68+0,02 3,02+0,02 1,95+0,05 1,55+0,05 1,43+0,03 1,48+0,03
SSS  3,1240,02 3,18+0,03 5,37+0,02 1,98+0,00 1,95+0,05 1,33+0,03 1,28+0,03 1,45+0,05
SSB  3,12+0,02 2,88+0,08 2,124+0,02 2,58+0,01 1,95+0,05 1,45+0,05 1,43+0,03 1,53+0,03

STPPO 3,12+0,02 1,66+0,01 1,81+0,01 1,65+0,01 1,95+0,05 0,95+0,07 1,75+0,05 1,65+0,05

STPPS 3,12+0,02 3,14+0,04 1,96+0,01 2,29+0,01 1,95+0,05 1,47+0,06 0,48+0,04 0,85+0,06

STPPB 3,12+0,02 2,13+0,02 2,01+0,01 1,90+0,01 1,95+0,05 0,57+0,05 0,65+0,03 0,73+0,03
AO 3,12+0,02 2,53+0,01 2,92+0,02 1,63+0,00 1,95+0,05 0,97+0,04 0,92+0,05 1,34+0,04
AS  3,12+0,02 2,53+0,03 2,35+0,00 1,94+0,01 1,95+0,05 1,53+0,06 1,40+0,07 1,43+0,03
AB  3,12+0,02 3,43+0,03 3,45+0,01 1,87+0,01 1,95+0,05 1,10+0,03 1,28+0,03 1,24+0,02

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

59



BULGULAR VE TARTISMA H. A. YATMAZ

Putresin
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.17.Yagl balik filetolarinin (Palamut) putresin diizeyleri
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KO KS KB SSO SSS  SSB  STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiirtilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢ozindirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.18. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) putresin diizeyleri
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4.7.4. Kadaverin i¢erigine ait bulgular

Kadaverin lizin aminoasidinin dekarboksilasyonu ile olusan biyojen amindir
(Silla Santos 1996). Putresin ve kadaverinin bir diger biyojen amin olan histamin
toksisitesini arttirdigr bilinmektedir (Ozogul vd. 2004)

Calismamizda farkli yag icerigine sahip iki balik tiiriiniin farkli kriyoprotektan
kullanilarak ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme islemine tabi tutulup farkli yontemlerle
¢ozlindiirilmesi sonucunda balik filetolarinda kadaverin diizeyinde meydana gelen
degisimler incelenmis olup, istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.28°de sunulmustur.

Cizelge 4.28. Balik filetolarinin kadaverin diizeylerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 29,79900833  521,44%*
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 10,84161250  189,71**
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 19,02789306  332,96**
Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,09974722 1,75
Balik tiirti x Kriyoprotektan ¢esidi 3 1,24204722 21,73%*
l;(;ril(%urma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 0.22059028 3.86%+
Coziindiirme metodu 2 0,04650469 0,81
Balik tiirii x Coziindiirme metodu 2 0,38842552 6,80%*
Dondurma ¢o6ziindiirme dongiisii x Coziindiirme 5 0.06264635 1,10
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 0,12002066 2,10
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Gergeklestirilen varyans analizine gore kadaverin igerigini balik tiirti ve dondurma
¢ozlindlirme dongiisii onemli (p<0,01) diizeyde etkilemistir. Buna karsilik kriyoprotektan
kullanim1 ve ¢Oziindiirme yonteminin kadaverin diizeyi tizerindeki etkisi Oonemsiz
bulunmustur. Elde edilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan Coklu Karsilastirma
Testi ile belirlenmis olup, sonuglar Cizelge 4.29°da sunulmustur.
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Cizelge 4.29. Balik filetolarmin kadaverin diizeylerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari

Kadaverin (mg/kg)

Balik tiirii
Palamut 0,21°
Mezgit 1,00*
Dondurma coziindiirme dongiisii
0. Giin 1,292
1. Coziindiirme 0,59°
2. Coziindiirme 0,27¢
3. Coziindiirme 0,29°¢
Kriyoprotektan c¢esidi
Kontrol 0,642
Sakkaroz-Sorbitol 0,55%
Sodyum tripolifosfat 0,59%
Sodyum aljinat 0,65°
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢ozilindiirme 0,632
Akan suda ¢6ziindiirme 0,61%
Buzdolabinda ¢6ziindiirme 0,58

Calismamizda kullanilan baliklardan mezgit baligi palamuta goére daha yiiksek
Kadaverin igerigine sahip olmustur. Basglangicta palamutta kadaverin tespit edilmezken
¢Oziindiirme islemleri sonrasi kadaverin olusumu tespit edilmistir. Buna karsilik tigiincii
¢oziindiirme islemleri sonunda en yiiksek kadaverin igerigi kontrol grubu drneklerinde
tespit edilmistir. Kriyoprotektan uygulanmis balik filetolarinda kontrol grubuna goére
daha diisiik kadaverin icerigi tespit edilmis fakat coziindiirme islemleri siiresince
kadaverin igerigi dalgalanma gOstermistir. Palamut baliginin aksine mezgitte ise
baslangicta 2,57+0,05mg/kg tespit edilen kadaverin miktar1 ¢oziindiirme islemleri ile
azalma gostermistir. Ugiincli ¢oziindiirme sonunda kontrol ve sakkaroz-sorbitol
coOzeltilerine daldirilmis balik filetolarinda kadaverin tespit edilememistir.

Farkli dondurma yontemleri kullanilarak 3 ay depolanan biiyiikkbas sazan
baliklarinin (Aristichthys nobilis) kafa kistmlarimin 18 giinliik buzda depolanmas1 sonucu
kadaverin diizeyi s6z konusu uygulama gruplarinda (kontrol grubu, -40C°de dondurulan
ve 3 ay depolanan, -40C°de 12 saat dondurulmus daha sonra -18C°de 3 ay depolanmis ve
-18C°de dondurulup 3 ay depolanan) sirasiyla 8,6, 6,1, 16,7 ve 21,9 mg/kg olarak tespit
edilmistir (Hong vd. 2013).

Benzer bir ¢alismada farkli sicakliklarda dondurulan ve depolanan Japon levrek
filetolarinda depolama sliresince kadaverin miktar1 artis gostermistir. Baslangicta
1,30+0,15 mg/kg olan kadverin diizeyi -18°C’de 3 ay depolama sonunda en yliksek
degere ulasmistir (20,41+1,00 mg/kg) (Cai vd. 2014).

Ben-Gigirey vd. (1998)’in gerceklestirdigi ¢alismada farkli sicakliklarda (-25°C
ve -18°C) depolanan ton balig1 (Thunnus alalunga) orneklerinde depolama siiresince
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kadaverin diizeyi 3. aya kadar artis gdstermis daha sonra diigiis gostermistir. 9 aylik
depolama sonunda kadaverin diizeyi -25°C ve -18°C’de depolanan balik 6rneklerinde
sirastyla 2,64 mg/kg (baslangic degerinin %86,5°1) ve 1,72 mg/kg (baslangic degerinin
%356,4’11) degerlerine diigmiistiir.

Cizelge 4.30. Balik filetolarinin kadaverin diizeyleri

Kadaverin Palamut Mezgit

(mg/kg) 0 1.¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.coz 2. ¢oz 3. ¢coz
KO 0,00+0,00 0,00+0,00 0,55+0,05 0,76+0,00 2,57+0,05 1,20+0,10 0,00+0,00 0,00+0,00
KS 0,00+0,00 0,41+0,01 0,84+0,00 1,50+0,00 2,57+0,05 0,37+0,01 0,00+0,00 0,00+0,00
KB 0,00+0,00 0,22+0,02 0,31+0,01 0,91+0,01 2,57+£0,05 0,48+0,12 0,00+0,00 0,00+0,00
SSO 0,00+0,00 0,07+0,00 0,19+0,01  0,09+0,00 2,57+0,05 1,61+0,01 0,00+0,00 0,00+0,00
SSS 0,00+0,00 0,47+0,02 0,23+0,00 0,22+0,00 2,57+£0,05 1,00+0,08 0,00+0,00 0,00+0,00
SSB 0,00+0,00 0,40+0,00 0,35+0,00 0,16+0,00 2,57+0,05 0,75+0,05 0,00+0,00 0,00+0,00

STPPO 0,00+0,00 0,06+0,00 0,17£0,00 0,13£0,00 2,57+0,05 1,96+£0,01 0,52+0,01 0,36:+0,07

STPPS 0,00£0,00 0,10+0,00 0,10£0,01  0,12£0,00 2,57+0,05 0,85+0,06 0,34+£0,03  0,32+0,04

STPPB 0,00+0,00 0,41£0,01 0,09+0,01  0,11£0,00 2,57+0,05 0,12+0,04 0,28+0,00 0,40+0,04
AO 0,00+0,00 0,07+0,00 0,24+0,00 0,11+0,01 2,57+0,05 0,74+0,03 0,41+0,02 0,78+0,06
AS 0,00+0,00 0,08+0,00 0,23+0,00 0,10+0,00 2,57+0,05 0,86+0,07 0,83+0,09 0,20+0,01
AB 0,00+0,00 0,15+0,00 0,13+0,00  0,18+0,00 2,57+0,05 1,67+0,12 0,80+0,04 0,39+0,01

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

1,60
1,40
1,20
1,00

0,80

mg/kg

0,60
0,40

0,20

0,00
KO

KS KB

SSO

SSS

Kadaverin

SSB STPPO STPPS STPPB  AO

AS

AB

mo
W1 ¢oz
2.¢0z

W 3. ¢0z

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢6ziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢ozlindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6ziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zlindiiriilmis

Sekil 4.19. Yagl balik filetolarinin (Palamut) kadaverin diizeyleri
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Kadaverin

2,50
2,00 mo
g W1 ¢oz
o 1,50 - ¢
E 2.¢0z
1,00
W 3. ¢0z
0,50
0,00

SSB  STPPO STPPS STPPB AO

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.20. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) kadaverin diizeyleri
4.7.5. Spermidin icerigine ait bulgular

Spermin ve spermidin gidalarda yapisal olarak bulunan biyojen aminlerdir.
Caligmamizda kullanilan farkli kriyoprotektanlarla muamele edilmis ve farkli metotlarla
¢ozlindliriilmiis mezgit ve palamut baliklarinin spermidin igerigine ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.31°de sunulmustur.

Cizelge 4.31. Balik filetolarinin spermidin diizeylerine ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 1644,786675  774,41**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 36,728562 17,29%*
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 28,233526 13,29%*
Kriyoprotektan ¢esidi 3 4,934487 2,32
Balik tiirti x Kriyoprotektan ¢esidi 3 1,712490 0,81
Ig)e(;riléiiurma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 1208397 0.57
Coziindiirme metodu 2 2,411407 1,14
Balik tiirti x Coziindiirme metodu 2 3,991083 1,88
Dondurma ¢o6ziindiirme dongiisii x Coziindiirme 6 1.485050 0.70
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 0,856477 0,40
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde énemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Spermidin igerigini balik tiirli ve ¢dziindiirme dongiisii dnemli diizeyde (p<0,01)
etkilerken kriyoprotektan ¢esidi ve ¢ozlindliirme yonteminin etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Cizelge. 4.33’te spermidin diizeyleri ve Cizelge 4.32°de ise bu degerlere ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglart sunulmustur.

Calismamizda palamut baliginin spermidin igerigi mezgite gore daha yiiksek
bulunmus olup, baslangicta palamutta 11,71£2,81 mg/kg mezgitte ise 4,96+0,06 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Spermidin igerigi palamutta ¢oziindiirme islemleri ile azalmistir.
Mezgitte ise spermidin i¢erigi dalgalanma gdstermis olup tigiincii ¢6ziindiirme isleminden
sonra baglangica gore daha diisiik spermidin igerigi tespit edilmistir. Kriyoprotektan
kullannmi ve farkli ¢Oziindiirme yontemleri uygulama gruplar1 arasinda farklilik
olusturmamistir.

Hong vd. (2013) yaptig1 bir ¢aligmada spermidin igerigi depolamanin 0-3. giinleri
arasinda degisim gostermemis daha sonra elde edilen degerler konrol grubundan daha
diisiik bulunmustur. Cai vd. (2014) farkli sicakliklarda dondurup depoladiklart Japon
levrek baliklarinda sogukta depolama siiresince spermidin miktarinda dalgalanma
oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.32. Balik filetolarinin spermidin diizeylerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuclari

Spermidin (mg/kg)

Balik tiirii
Palamut 9,992
Mezgit 4,13°
Dondurma ¢oziindiirme dongiisii
0. Giin 8,34%
1. Coziindiirme 6,59°
2. Coziindiirme 6,90°
3. Coziindiirme 6,41°
Kriyoprotektan cesidi
Kontrol 7,46%
Sakkaroz-Sorbitol 7,022
Sodyum tripolifosfat 6,68°
Sodyum aljinat 7,102
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢6ziindiirme 6,89%
Akan suda ¢6ziindiirme 7,012
Buzdolabinda ¢6ziindiirme 7,27%

Ben-Gigirey vd. (1998)’in gerceklestirdigi bir ¢aligmada farkli sicakliklarda (-
25°C ve -18°C) depolanan ton balig1 (Thunnus alalunga) 6rneklerinde 9 aylik depolama
stiresince spermidin diizeyindeki degisim arastirilmistir. Baslangigta 119,3 mg/kg olan
spermidin diizeyi, depolamanin 6 aylik siirecinde 110 ve 128 mg/kg arasinda degisim
gostermistir. Depolama sonunda Spermidin miktar1 -25°C ve -18°C depolama
sicakliklarinda depolanan baliklarda sirasiyla 93,71 ve 81,89 mg/kg olarak tespit
edilmistir.
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Cizelge 4.33. Balik filetolariin spermidin diizeyleri

Spermidin Palamut Mezgit

(mg/kg) 0 1.coz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz
KO  11,71£2,81 11,02+0,81 9,21+0,74  7,89+0,87 4,96+0,06 3,54+0,01 6,65+0,03 5,24+0,15
KS 11,71£2,81 11,07+0,20 7,17+0,07 10,82+1,06 4,96+0,06 2,31+0,00 5,17+0,54  3,82+0,05
KB 11,71+2,81 11,17+0,58 10,61+1,13 10,31+0,21 4,96+0,06 3,82+0,13 4,05+0,01 5,07+0,30
SSO  11,71£2,81 9,03+0,27 9,74+1,02 8,49+024 4,96+0,06 2,48+0,12 4,30£0,19 4,49+0,07
SSS  11,71£2,81 12,14+0,84 8,84+0,40  7,33+0,92 4,96+0,06 2,97+0,03 2,70+0,01 4,01+0,02
SSB  11,71+2,81 9,43+0,11 8,85+0,75 7,50£0,32 4,96£0,06 3,97+0,05 6,49+0,01  5,60+0,00

STPPO 11,71£2,81 8,79+0,69 821+0,91  7,28+0,11 4,96£0,06 2,34+0,05 3,49+0,09 3,54+0,01

STPPS 11,71+2,81 11,75+1,08 10,01+0,32 8,83+1,15 4,96£0,06 2,09+0,01 2,84+0,08 2,92+0,26

STPPB 11,71£2,81 10,48+1,06 9,61+0,26  7,85+0,54 4,96+0,06 2,07+0,03 3,85+0,05 4,25+0,02
AO 11,71+£2,81 8,90+1,21 10,18+0,38 7,38+0,87 4,96+0,06 2,72+0,02 4,07+0,12  4,96+0,06
AS 11,714£2,81 10,14+0,35 9,22+1,18  8,67+0,69 4,96+0,06 2,86+0,07 6,03+0,11  4,08+0,05
AB 11,71+2,81 10,27+1,62 10,59+0,50 10,12+0,96 4,96+0,06 2,79+0,07  3,84+0,01  3,48+0,42

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiirtilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiig; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Spermidin
16,00
14,00
12,00
10,00 m0

8,00 W 1. ¢oz

mg/kg

6,00 W 2. ¢0z

M 3.¢0
4,00 3. qoz

2,00

0,00
KO KS KB SSO SSS SSB STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢dziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.21. Yagl balik filetolarinin (Palamut) spermidin diizeyleri
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Spermidin
7,00
6,00
5,00
m0
w0 4,00
< Bl coz
-1+
€ 3,00 2. ¢z
2,00 m 3. ¢oz
1,00
0,00

KO KS KB SSO SSS SSB STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6ziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.22. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) spermidin diizeyleri
4.7.6. Spermin icerigine ait bulgular

Balik filetolarinin spermin igerigine ait analiz sonuglar1 istatistik olarak
degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.34’te sunulmustur. Calismamizda balik tiiri,
dondurma ¢o6ziindiirme islemleri ve interaksiyonlari spermin degerini énemli diizeyde
(p<0,01) etkilemis, kriyoprotektan kullanimi1 ve ¢dziindiirme metodundaki farkliliklarin
spermin diizeyindeki etkisi onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.34. Balik filetolariin spermin diizeylerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirti 1 228,3332521  146,98**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 32,0668007 20,64**
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 37,2031313 23,95%*
Kriyoprotektan ¢esidi 3 3,3654035 2,17
Balik tiirti x Kriyoprotektan ¢esidi 3 12,6471785 8,14%*
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 6.6746280 4,30%*

2

2

6

6

5

cesidi

Coziindiirme metodu 0,7823318 0,50
Balik tiirli x Cozilindiirme metodu 2,0187380 1,30
Dondurma ¢oziindiirme dongiisii x Cozilindiirme 4,1381533 2,66
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 0,8224811 0,53
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde énemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.35. Balik filetolarinin spermin diizeylerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Spermin (mg/kg)

Balik tiirii
Palamut 5,98
Mezgit 8,167
Dondurma coziindiirme dongiisii
0. Giin 6,25¢
1. Coziindiirme 6,55°¢
2. Coziindiirme 7,43°
3. Coziindiirme 8,04°
Kriyoprotektan c¢esidi
Kontrol 7,228
Sakkaroz-Sorbitol 6,902
Sodyum tripolifosfat 6,79°
Sodyum aljinat 7,36%
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢Ozlindiirme 7,132
Akan suda ¢6ziindiirme 7,132
Buzdolabinda ¢6ziindiirme 6,94

Spermin de yine spermidin gibi yapisal biyojen aminlerden biri olup baliklarda
bozulma ile iliskili olmamaktadir. Spermidinden farkli olarak, mezgitte spermin igerigi
palamuta goére daha yiiksek bulunmustur. Palamutta spermin miktar1 ¢oziindiirme
islemleri ile her ne kadar dalgalanma gosterse de baglangica gore liglincli ¢6ziindiirme
islemi sonunda daha yiliksek bulunmustur. Mezgitte spermin igerigi ¢6ziindiirme
isleminin artmasiyla birlikte artis gostermistir.

Hong vd. (2013) 18 giinliik buzda depolamanin ilk giinlerinde uygulama
gruplariin spermin igeriginde keskin bir atis oldugunu daha sonra siirekli diisiis
gosterdigini bildirmistir. Baska bir caligmada farkli ¢oziindiirme yontemleri kullanmis ve
0+1°C’de 20 giin depolanmis Japon levrek baliklarinin Spermin diizeyi depolama
stiresince farklilik gdstermistir. Kontrol, -18°C’de 3 ay depolanmus, -55°C’de 24 saat
dondurulmus ve 18°C’de 3 ay depolanmis, -55°C’de 3 ay depolanmis baliklarin baglangic
Spermin diizeyleri sirasiyla 17,79+1,23, 24,64+0,48, 23,97+1,41, 22,62+0,65 mg/kg
olarak tesit edilmis depolamanin ilk giinleri artis gosteren spermin diizeyi daha sonra
azalma gostermistir (Cai vd. 2014).

Ben-Gigirey vd. (1998)’in gerceklestirdigi arastirmada ton balig1 (Thunnus
alalunga) ornekleri farkli sicakliklarda (-25°C ve -18°C) depolanmis ve biyojen amin
degisimleri arastirilmistir. Spermin miktar1 depolama stiresince artis gostermistr. 9. Ayin
sonunda orneklerin Spermin igerikleri 9,5 mg/kg (baslangic degerinin %119,5’1) 10,27
mg/kg (baslangi¢ degerin %129,1°1) degerlerine ulagmustir.
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Cizelge 4.36. Balik filetolarinin spermin diizeyleri

Spermin Palamut Mezgit

(mg/kg) 0 1.coz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.coz 2. ¢oz 3. ¢oz
KO 489027 633+097 6,5240,02 4,89+0,39 7,61£0,46 7,65%0,18 7,76£2,73 11,01£0,79
KS  4,89+027 4,75£0,05 5,90+035 7,14+0,64 7,61£0,46 7,16£0,10 8,08+2,11 14,81x1,21
KB  4,89+027 5,34+0,02 547+044 7,89+0,79 7,61%046 6,83+021 6,34+2,17 11,87+0,52
SSO  4,89+0,27 6,35£0,51  6,13+0,09 4,90+0,02 7,61+0,46 6,80£0,23  9,71+0,14  9,97+0,00
SSS  489+027 531+0,65 6,0840,86 4,92+0,13 7,61£0,46 727+0,03  8,48+0,53 11,09+0,01
SSB  4,89+027 7,22+0,55 4733003 3,87+0554 7,61x046 836£1,72 7,96£2,95 9,37+0,83

STPPO 4,89+0,27 7,42+0,05 7,23+0,03  6,72+0,04 7,61+£0,46  5,03+0,96  7,72+0,20  7,74+0,58

STPPS 4,89+0,27 5,46+0,18 10,06+0,06 4,2440,32 7,61£0,46 6,09+0,06 6,38+0,41  8,40+0,12

STPPB 4,89+0,27 8,48+0,50 5,39+0,93 4,71+0,13  7,61+0,46  6,06+0,08 8,23+£0,22 10,13+0,10
AO  4,89+0,27 5,34+0,88 11,59+£0,30 6,62+0,75 7,61£0,46  7,08+0,05 8,13£0,04 9,66+0,45
AS  4,89+0,27 7,35+0,14 5462024  7,61£0,95 7,61£0,46 6,41+0,06 9,32+0,54 10,33+0,40
AB  489+0,27 7,314+0,74 7,19+0,86  6,69+0,38  7,61+0,46  5,88+0,48  8,82+0,50  8,28+0,04

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zindiirilmiis

Spermin
14,00
12,00
10,00
mo
o 8,00
< Bl coz
-1+
€ 6,00 2. ¢6z
4,00 m 3. ¢Hz
2,00
0,00

KO KS KB SSO SSS  SSB STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.23. Yagli balik filetolarinin (Palamut) spermin diizeyleri
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Spermin
16,00
14,00
12,00
10,00 mo

8,00 W1 ¢oz

mg/kg

6,00 2.¢0z

H3.¢0
4,00 3. g0z

2,00

0,00
KO KS KB SSO SSS  SSB  STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiirtilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.24. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) spermin diizeyleri
4.8. Serbest Amino Asit Kompozisyonuna Ait Bulgular

Su iirlinlerinin muhafazasinda proteinlerin bozulmasina neden olan bir¢ok faktor
vardir. Bunlar sadece proteolitik enzim aktivitesi olmamakla birlikte kasta mevcut olan
diger bilesiklerle kas proteinleri arasindaki etkilesimler denatiirasyona neden olmaktadir.
Dondurulmus depolama sirasinda protein yapisinin bozulmasi sonucu serbest aminoasit
miktar1 artmaktadir (Jiang ve Lee 1985; Sato vd. 2016).

Bazi aminoasitlerin balik kasinin stabilitesini koruyucu etkisi oldugu gibi
dondurulmus depolama boyunca bazi aminoasitlerin de kas proteinlerinin
denatlirasyonuna sebep oldugu tespit edilmistir. Baliketindeki serbest amino asitlerin
dondurarak depolamada proteinlerin ¢cokmesine etkisinin belirlenmesinde serbest amino
asit kompozisyonundaki degisimlerin arastirilmas: bu mekanizmanin agik¢a goriilmesi
icin gerekli bilgiyi vermektedir (Jiang ve Lee 1985). Dondurulmus depolamada hiicre ve
dokularin korunmasinda kriyoprotektan olarak prolin ve glisin aminoasitleri kullanilmig
(Fuller 2004) yine literatiirdeki diger ¢alismalarda lisin ve arjinin aminoasitlerinin su
tutma kapasitesini ve pisirme kaybini azalttig1 belirtilmistir (Zhou vd. 2014a; Zhou vd.
2014Db).

Bunun disinda yine niikleotitlerle birlikte serbest amino asitler de tat igin
kullanilan indikatorlerdir. Cogu serbest amino asit tatli, ac1 ve eksi 6zellikteki bilesiklere
sahip olup gidalarin karakteristik aromasini olusturmaktadir (Sato vd. 2016)

Farkli kriyoprotektan ve c¢oziindiirme metotlarin c¢oklu dondurma ve
¢oziindiirme islemine tabi tutulmus yag orani farkli balik (mezgit ve palamut) filetolarinin
serbest aminoasit kompozisyonuna ait sonuglar Cizelge 37- 44’te sunulmustur.
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Ortam sartlarinda ¢ozlindiiriilen kontrol grubu filetolarinda apolar serbest
aminoasit miktar1 ikinci ¢oziindiirme islemi ile 313,28+2,23 mg/kg degerine yiikselmis
yine li¢lincii ¢oziindiirme ile bu deger 311,75+0,21 mg/kg olmustur. Palamut filetolar1
i¢cin baskin aminoasit histidin olmakla birlikte sonuglar incelendiginde histidin miktarinin
dalgalanma gosterdigi tespit edilmistir. Cozlindiirme islemleri ile tiim kontol gruplarinda
azalma gosteren histidin miktar1 ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis kontrol grubunda en
diisiik degeri alarak 1209,40+5,70 mg/kg degerine ulagsmistir. Akan suda ve buzdolabi
sartlar1 kullanilarak ¢6ziindiiriilmiis kontrol 6rneklerinde apolar serbest amino asit miktari
¢oziindiirme dongisiiniin artmasi ile artig gdstermistir. Bunun diginda diger gruplarda
dalgalanma olmasina ragmen yalniz akan suda ¢oziindiirilmiis 6rneklerde polar serbest
aminoasit miktari artis géstermistir.

Tim kontrol gruplarinda 16sint+isoldsin, metiyonin, fenilalanin, lisin, serin,
aspartik asit, glutamik asit ve treonin ¢Ozlindiirme islemleriyle artmis ve igciincii
¢oziindiirme isleminin sonunda baslangi¢ miktarindan daha yiiksek tespit edilmistir.

Sakkaroz-sorbitol ¢ozeltisine daldirilmis palamut filetolarinda da valin,
16sin+isoldsin, fenilalanin, serin ve aspartik asit miktarlarinda artis belirlenmis, histidin
miktar1 kontrol grubuna benzer sekilde azalma gostermistir. En diisiik histidin degeri
kontrol grubundaki gibi ortam sartlarinda ¢oziindiiriilen filetolarda belirlenmistir. Apolar
aminoasit miktar1 ¢oziindlirme igleminin artig1 ile artis gostermistir. En yiiksek apolar
serbest aminoasit miktar1 akan suda ¢oziindiirme yontemi kullanilan sakkaroz-sorbitol
grubunda tespit edilmistir (344,18+1,51 mg/kg).

Sodyum tripolifosfat uygulanmis palamut filetolarinda apolar serbest aminoasit
miktar1 ¢oziindlirme islemi ile baslagica gore artis gostermistir. Buzdolabi sartlarinda
¢oziindiiriilen sodyum tipolifosfat uygulanmis balik filetolar ilk ¢dziindiirme ile artis
gostermis ve 339,85+5,35 mg/kg degerine ulasmisken bu deger 3. ¢éziindiirme islemine
kadar diisme gostermis ve 286,68+7,52 mg/kg degerini almistir. En yiiksek apolar serbest
aminoasit miktar1 suda ¢oziindiiriilen uygulama grubunda tespit edilmistir. Sodyum
aljinat uygulanmis palamut filetolarinda ortam sartlarinda ve suda ¢oziindiiriilen balik
filetolarinda apolar serbest aminoasit miktari1 ikinci ¢oziindlirme ile en yiiksek degere
ulagsmis ve son ¢oOziindiirme ile bu deger diisiis gostermistir. Buzdolabi sartlarinda
¢oziindiiriilen palamut filetolari ise ilk ¢ézlindiirmede 412,3+3,45 mg/kg degerine ulasip
ikinci ve Uglincli ¢oziindiirme islemlerinde diisiis gostermis ve 319,92+7,2 mg/kg
degerine ulagsmistir. Valin, fenilalanin ve aspartik asit miktar1 sodyum tripolifosfat
uygulanmig balik filetolarinda artis gostermesine ragmen sodyum aljinat gruplar1 apolar
serbest aminoasit miktarinda oldugu gibi ortam sartlar1 ve suda ¢oziindiiriilen ikinci
buzdolabr sartlarinda ¢oziindiiriilenler ise birinci ¢ozlindiirme islemi ile en yiiksek deger
ulagip daha sonra diigme gostermistir. Serbest histidin miktar1 biitlin uygulama
gruplarinda diisme gostermistir.

Mezgit filetolarinda ise belirli bir baskin serbest aminoasit miktar1 olmamakla
birlikte diger serbest aminoasitlere gore en yiiksek lisin ve serin serbest aminoasitleri
tespit edilmistir. Kontrol grubunda apolar serbest amioasit miktar1 ¢dzlindiirme islemleri
ile azalma gostermis sadece buzdolab1 sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis kontol grubu
orneklerinde ii¢lincli ¢oziindiirme islemine kadar diisiis gOsteren Ornekler {igiiniicii
¢oziindiirme sonunda aminoasit miktar1 95,51+7,73 mg/kg olmus ve baslangi¢ degerinin
(82,45+0,69 mg/kg) lizerine ¢ikmistir. Coziindiirme yontemleri kiyaslandiginda 16sin
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diizeyi farklilik gostermis, baslangicta 22,1040,05 mg/kg olan fenilalanin miktar1 ortam
sartlarinda ve suda ¢Oziindiiriilmiis Orneklerde azalma gostermis, buzdolabinda
¢Oziindiiriilmiis 6rneklerde son ¢oziindiirme islemi fenilalanin miktarinda artis meydana
gelip 24,36+0,64 mg/kg degerine ulasmistir. Serin miktar1 ortam sartlar1 ve buzdolabinda
¢oOziindiiriilen Orneklerde ¢oziindiirme islemleri ile artis gdstermis suda ¢oziindiiriilen
orneklerde ise birinci ¢oziindiirme iglemi ile artis gosteren serin miktar1 daha sonraki
¢oziindiirme islemleri ile azalma gostermistir.

Sakkaroz-sorbitol uygulanmis mezgit filetolarinda baslangigta 82,45+0,69 mg/kg
olan apolar serbest aminoasit miktar1 liglincli ¢oziindiirme isleminin sonunda ortam
sartlarinda ¢oziindiiriilen 6rneklerde 59,55+7,52 mg/kg, suda ¢oziindiiriilen 6rneklerde
59,3743,06 mg/kg ve buzdolabinda ¢oziindiiriilen o6rneklerde ise 68,01+ 3,57 mg/kg
degerine ulagmustir. Losint+isolozin ve fenilalanin miktar1 sakkaroz-sorbitol ¢ozeltisi
uygulanmis balik filetolarinda azalma goéstermistir. Lisin miktart birinci ¢oziindiirme
isleminden sonra suda ¢oziindiiriilen ve buzdolab1 sartlarinda ¢oziindiiriilen 6rneklerde
ani yiikselis gostermis daha sonraki c¢oziindiirme islemleri ile bu deger azalma
gOstermistir. Yine serin miktar1 ortam sartlarinda ve suda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerde artig
gostermistir. En yiiksek serin miktar1 suda ¢oziindiiriilen 6rneklerde tespit edilmistir
(55,76+1,39 mg/kg). Sodyum tripolifosfat uygulanmis 6rneklerde baslangicta 30,47+1,42
mg/kg olarak tespit edilmis olup ortam sartlarinda ve suda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerde
birinci ¢oziidiirme ile en yiliksek degerlerine ulasan mezgit miktar1 daha sonraki
¢oziindiirme islemleri le azalma gostermistir. Buna karsin serin miktari buzdolabi
kosullarinda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerde birinci ¢éziindiirme isleminde 23,56+2,23 mg/kg
olan deger ikinci ¢oziindiime islemi sonunda 49,54+0,83 mg/kg degerine ulasmais tigiincii
¢Oziindiirme islemi sonuda ise bu deger 28,42+0,84 mg/kg degerine diismiistiir.
Coziindiirme islemleri ile apolar ve polar serbest aminoasit miktar1 dalgalanma gosterse
de {igiincli ¢oziindiirme islemi sonunda baslangi¢ degerlerine gore daha diisiik degerlere
ulagmiglardir.

Ortam sartlarinda c¢oziindiiriilen ve sodyum aljinat uygulanmis mezgit
filetolarinda c¢oziindiirme islemlerinden sonra baslangicta 82,45+0,69 mg/kg ve
156,81+2,21 mg/kg olan apolar ve polar serbest aminoasit miktarlar1 85,82+7,91 mg/kg
ve 251,09+6,04 mg/kg degerlerine ulagsmistir. Akan suda ve buzdolabinda ¢ozlindiirtilmiis
orneklerde apolar ve polar serbest aminoasit miktarlar1 sirasiyla 41,77+0,76 mg/kg ve
127,23+1,69 mg/kg; 51,1+0,45 mg/kg ve 113,11£2,86 mg/kg degerlerine diismiistiir.
Valin miktar1 ortam sartlarinda ve buzdolabi sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis 6rneklerde artis
gostermistir. Valine benzer sekilde sodyum aljinat uygulanmig 6rneklerin tiimiinde serin
miktar artis gostermistir.

Ornekler biitiin olarak degerlendirildiginde iiciincii ¢dziindiirme islemi sonunda
apolar serbest aminoasit miktar1 palamut 6rneklerinde en yiiksek STPPS (431,53+1,39
mg/kg) en diisiik ise STPPB 286,68+7,52 mg/kg) orneklerinde tespit edilmis bununla
birlikte KS (373,82+3,17 mg/kg) ve KB (372,27+0,88 mg/kg) gruplar1 da yiiksek degerler
almistir. Mezgit 6rneklerinde ise en yiiksek KB (95,51+7,73 mg/kg) en diislik ise STPPO
(38,68+1,63 mg/kg) gruplarinda tespit edilmistir. Polar serbest aminoasit miktarlar
g6zoniinde bulunduruldugunda ise palamutta en yiliksek KS (1704,17+£25,02 mg/kg) ve
AS (1707,4243,45 mg/kg) en diisiik ise STTPB (1504,06+12,41 mg/kg) gruplarinda
mezgitte ise en yiiksek AO (251,09+6,04 mg/kg) en diisiik ise STTPS (72,9+1,51 mg/kg)
degerleri tespit edilmistir.
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Lian vd. (2000)’mm yaptigi ¢alismada aljinat, iota karragenan, soya protein
konsantresi, sodyum tripolifosfat (STTP) ve sorbitol eklenmis kirmizi berlam (Urophycis
chuss) baligi kiymalarinin dondurulmus (-20°C 17 hafta) depolama boyunca
fizikokimyasal kaliteleri incelemislerdir. Baslangi¢ analizlerinde baskin amino asitin
kontrol ve %0.4 aljinat, %4 sorbitol ve %0,3 sodyum tripolifosfat uygulanmis uygulama
gruplarinda arjinin (1811-1879 mol/100g kiyma) ve 16sin (846-971 mol/100g kiyma)
oldugu belirlenmistir. Dondurulmus depolama sonunda arjinin kontrol ve aljinat
grubunda sirastyla 1605-1634 mol/100g degerlerine diistiigli, 10sinin ise 1174-
2599mol/100g degerine yiikselmis oldugu belirlenmistir. Polar olmayan serbest amino
asitler ise toplam amino asitler arasindaki oran 17 haftalik dondurulmus depolama
sonunda artmistir. %0.4 aljinat, %4 sorbitol ve %0,3 sodyum tripolifosfat ilavesi 16sin
amino asidinin proteolitik enzim reaksiyonlarina karsi daha reaktif hale geldigi ya da 16sin
peptit baglar1 ayirabilen enzimleri aktive ettigi bildirilmistir. Dondurulmus kirmizi
berlam baliklarinda serbest aminoasit miktar1 yiiksek seviyede tespit edilmis gruplarda
daha az tekstiirel bozulma olmus buna durum ise hidrofobik etkilesimin neden oldugu
protein denatiirasyonunun, protein molekiillerinden 16sin salinmasiyla azaltilabilecegi
olarak agiklanmugtir.

Farkli balik tiirlerin -20°C’de 12 hafta dondurarak depolama sirasinda serbest
amino asit miktar1 ve kompozisyonu ve bunlarin protein denatiirasyonu ile iligkisinin
incelendigi bir ¢alismada orkinos, sarikuyruk, tekir ve sazan baliklarinin baskin serbest
amino asitlerin histidin, taurin, lizin, glisin, prolin ve alanin oldugu tespit edilmistir.
Taurin ve histidin miktarinin depolama boyunca degisiklige ugramadigi serbest glisin
miktarinin ise en fazla sazanda tespit edildigi sazani takiben sirasiyla tekir, sarikuyruk ve
orkinosta da ytliksek degerler aldig1 tespit edilmistir. Serbest glisin, alanin ve lizin miktari
depolama siiresince hafif artis gostermistir. Yiiksek miktardaki histidin ve lizin (bazik
aminoasitler) aminoasileri ve serbest glisin, prolin ve alanin miktarinin dondurarak
depolamada kas proteinlerinin stabilitesini etkiledigini belirtilmistir. Yiiksek miktardaki
serbest amino asit miktarina sahip olan kaslarda daha yiiksek protein denatiirasyonunun
oldugu belirlenmistir (Jiang ve Lee 1985).
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Cizelge 4.37. Yagh balik filetolarinin (Palamut) Kontrol grubuna ait serbest amino asit

i¢erikleri
mg/kg KO
0 1. ¢coz 2. ¢iz 3. ¢oz
Valin* 49,07+1,39 42,29+1,24 71,14+0,29 69,171,07
Losin+izolosin* 77,40+0,20 68,06+1,09 85,56+0,48 84,70+1,19
Metiyonin* 26,02+0,03 20,30+0,09 36,85+0,58 32,40+2,08
Fenilalanin* 71,18+0,84 61,55+0,59 102,394+2,31 117,18+0,79
Prolin* 6,46+0,76 6,65+0,02 17,34+1,43 8,30+1,18
Lisin 55,77+0,14 44,42+0,81 100,68+0,37 88,64+3,44
Arginin 10,95+0,36 7,03+1,51 10,07+0,27 13,58+0,05
Histidin 1388,29+43,26 1123,61£13,75 1262,79+11,81 1209,40+5,70
Sistein 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Serin 27,89+1,73 28,64+3,44 70,83+4,04 74,56+3,59
Aspartik asit 39,39+0,02 53,95+3,01 67,28+0,75 75,79+1,89
Glutamik asit 36,13+1,64 37,3122,21 46,4440,92 45,1242,77
Treonin 19,22+0,79 13,37+1,28 25,93+1,22 28,39+0,53
Tirozin 58,83+0,95 43,78+2.57 51,10£0,25 55,39+0,48
YASAA 230,13+2,75 198,85+0,32 313,28+2,23 311,75+0,21
>PSAA 1636,48+39,84 1352,11+26,96 1635,12+19,64 1590,86+16,33
KS
0 1. ¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz
Valin* 49,07+1,39 59,43+1,91 77,06£0,58 92,47+1,67
Losin+izoldsin® 77,40+0,20 80,79+1,06 78,75+0,81 100,82+1,20
Metiyonin* 26,02+0,03 29,23+1,16 34,26+0,53 34,28+1,05
Fenilalanin* 71,18+0,84 73,15+0,69 108,56+2,49 133,33+1,49
Prolin* 6,461+0,76 14,47+0,68 11,2240,50 12,92+0,15
Lisin 55,77+0,14 74,60+2,61 68,53+£2,75 102,07+2,88
Arginin 10,95+0,36 10,79+0,51 12,45+0,88 17,64+0,38
Histidin 1388,29+43,26 1223,92+9,34 1215,38+10,72 1236,83+11,58
Sistein 0,00:£0,00 0,00+:0,00 0,00+0,00 0,00:0,00
Serin 27,89+1,73 39,86+3,02 70,23+0,79 103,63+3,82
Aspartik asit 39,39+0,02 61,59+1,49 74,13+0,14 94,3842.30
Glutamik asit 36,13+1,64 36,72+0,79 43,0443 35 57,58+1,20
Treonin 19,22+0,79 19,62+0,77 32,80+0,01 31,0242.,43
Tirozin 58,83+0,95 49,44+1,01 57,66+2,01 61,03+0,44
S ASAA 230,13+2,75 257,07+5,49 309,84+4,92 373,82+3,17
>PSAA 1636,48+39,84 1516,54+16,5 1574,22+15,04 1704,17+£25,02
KB
0 1. ¢coz 2. ¢oz 3. ¢coz
ValinX 49,07+1,39 45,53+0,01 71,95+1,84 99,5342,11
Losin+izoldsin® 77,40+0,20 73,55+0,70 86,73+2,06 93,22+1,97
Metiyonin* 26,02+0,03 24,57+0,41 30,73+1,19 34,78+2,15
Fenilalanin* 71,18+0,84 82,17+0,16 104,60+0,29 124,83+1,51
Prolin* 6,46+0,76 6,89+0,49 12,63+0,56 19,91+0,46
Lisin 55,77+0,14 65,82+0,28 71,07+0,74 87,55+5,24
Arginin 10,95+0,36 9,64:+0,47 12,51£1,29 13,93+0,34
Histidin 1388,29+43.26 1301,07+1,99 1099,51+6,63 1255,49+13,84
Sistein 0,00:£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00::0,00
Serin 27,89+1,73 26,22+1,98 69,25+2,69 82,2242 34
Aspartik asit 39,39+0,02 57,66+2,51 76,95+1,62 94,59+4,29
Glutamik asit 36,13+1,64 37,18+1,10 55,20+0,75 52,26+1,11
Treonin 19,22+0,79 16,37+1,80 27,62+0,34 25,53+1,37
Tirozin 58,83+0,95 51,36+1,20 56,07+2,36 58,6442,18
YASAA 230,13+2,75 232,72+0,77 306,63+5,36 372,27+0,88
YPSAA 1636,48+39,84 1565,32+6,43 1468,18+1,55 1670,23+26,35

X: Apolar amino asitler; Y ASAA:Toplam apolar serbest amino asit; Y PSAA: Toplam polar serbest amino asit
KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

balik filetolart
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BULGULAR VE TARTISMA

H. A. YATMAZ

Cizelge 4.38. Yagl balik filetolarmin (Palamut) Sakkaroz-Sorbitol grubuna ait serbest

amino asit i¢erikleri

mg/kg SSO
0 1. ¢coz 2. ¢iz 3. ¢oz
ValinX 49,07+1,39 44,18+1,60 70,64+2,29 86,91+1,88
Losin+izolosin* 77,40+0,20 62,70+2,79 94,80+2,00 91,49+0,31
Metiyonin* 26,02+0,03 20,63+2,19 27,55+1,40 24,9+0,86
Fenilalanin* 71,18+0,84 60,37+1,19 98,48+1,10 111,54+1,51
Prolin* 6,46+0,76 5,31+0,84 9,81+0,01 8,14+1,01
Lisin 55,77+0,14 37,15+0,10 66,94+0,42 54,87+3,57
Arginin 10,95+0,36 6,67+0,10 6,78+0,38 11,09+2,03
Histidin 1388,29+43,26 1264,84+23,12 1508,4+2,81 1279,73+11,63
Sistein 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Serin 27,89+1,73 46,18+1,28 40,58+2,83 80,95+2,20
Aspartik asit 39,39+0,02 47,90+2,65 66,76+0,94 79,48+1,41
Glutamik asit 36,13+1,64 32,2042,85 30,26+1,22 45,51+0,03
Treonin 19,22+0,79 17,05+0,32 19,64+1,03 24,72+1,30
Tirozin 58,83+0,95 45,9442 22 51,82+1,19 54,29+0,57
S ASAA 230,13+£2,75 193,19+6,92 301,27+0,02 322,98+0,84
YPSAA 1636,48+39,84 1497,95+23.97 1791,18+7,93 1630,65+20,08
SSS
0 1. ¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz
Valin* 49,07+1,39 78,29+0,16 72,99+1,74 88,75+2,85
Losin+izoldsin® 77,40+0,20 104,38+3,33 89,84+1,03 98,74+0,82
Metiyonin* 26,02+0,03 33,2542,6 27,15+0,24 27,11£0,30
Fenilalanin* 71,18+0,84 101,79+1,39 110,58+0,19 120,00+0,88
Prolin* 6,46+0,76 16,77+1,31 8,01£1,71 9,59+0,98
Lisin 55,77+0,14 105,13+3,38 60,23+1,63 80,39+1,99
Arginin 10,95+0,36 25,20+0,31 10,54+0,42 13,07+1,04
Histidin 1388,294+43,26 1049,82+0,58 1183,6143,70 1366,28+0,42
Sistein 0,00:£0,00 0,00+:0,00 0,00+0,00 0,00:0,00
Serin 27,89+1,73 66,81+0,90 71,05+0,02 82,73+3,39
Aspartik asit 39,39+0,02 82,11£1,67 63,23+3,02 83,25+2,53
Glutamik asit 36,13+1,64 64,66+0,97 42.28+0,02 39,28+1,84
Treonin 19,22+0,79 30,32+0,38 28,07+0,03 25,17+1,83
Tirozin 58,83+0,95 67,11+0,33 56,11+1,27 50,38+2,01
S ASAA 230,13+2,75 334,48+8,47 308,58+4,92 344,18+1,51
>PSAA 1636,48+39,84 1491,17+6,72 1515,13+£2,72 1740,54+15,04
SSB
0 1. ¢coz 2. ¢oz 3. ¢coz
ValinX 49,07+1,39 58,86+1,25 72,23+2.57 86,00+1,59
Losin+izolosin* 77,40+0,20 95,35+1,31 96,41+0,31 84,85+3,73
Metiyonin* 26,02+0,03 30,74+1,27 34,75+0,67 25,00+0,73
Fenilalanin* 71,18+0,84 91,26+2,79 117,53+0,38 105,09+0,21
Prolin* 6,46+0,76 8,34+0,19 8,94+0,31 9,10+0,70
Lisin 55,77+0,14 49,41+0,00 56,7143,48 60,38+2,25
Arginin 10,95+0,36 7,82+0,66 11,36+0,92 9,28+0,33
Histidin 1388,29+43,26 1382,19+4,92 1256,44+5,58 1309,42+8,53
Sistein 27,89+1,73 0,00+:0,00 0,00+0,00 0,00:0,00
Serin 27,89+1,73 46,96+0,87 67,86+1,21 80,75+0,33
Aspartik asit 39,39+0,02 60,83+0,48 76,21+3,51 83,92+3,12
Glutamik asit 36,13+1,64 35,46+2,72 36,02+2,44 39,27+1,11
Treonin 19,22+0,79 22,98+2,84 22,09+0,62 20,41%0,50
Tirozin 58,83+0,95 53,76+0,09 51,24+0,09 47,22+1,39
YASAA 230,13+2,75 284544642 329,86+2,28 310,03+6,96
YPSAA 1636,48+39,84 1659,42+2,58 1577,94+2 35 1650,65+13,07

X: Apolar amino asitler; Y ASAA:Toplam apolar serbest amino asit; Y PSAA: Toplam polar serbest amino asit
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam artlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis balik filetolart
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BULGULAR VE TARTISMA H. A. YATMAZ

Cizelge 4.39. Yagli balik filetolarinin (Palamut) Sodyum tripolifosfat grubuna ait serbest
amino asit i¢erikleri

mg/kg STTPO
0 1. ¢coz 2. ¢iz 3. ¢oz
Valin* 49,07+1,39 53,77+1,59 67,92+0,98 92,25+0,53
Losin+izolosin* 77,40+0,20 67,10+1,07 83,65+0,33 78,29+6,38
Metiyonin* 26,02+0,03 22,51£1,25 21,0240,41 25,22+1,71
Fenilalanin* 71,18+0,84 68,43+2,30 113,73+4,06 109,59+1,11
Prolin* 6,46+0,76 5,90+0,55 7,50+1,04 10,71+0,45
Lisin 55,77+0,14 40,82+0,80 57,10+2,63 55,52+0,86
Arginin 10,95+0,36 5,58+0,18 9,45+1,14 8,42+0,05
Histidin 1388,29+43,26 1144,92+10,70 1199,10+1,64 1289,23+4,45
Sistein 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Serin 27,89+1,73 31,59+0,58 57,83+0,45 74,24+1,65
Aspartik asit 39,39+0,02 45,9242,46 65,37+2,53 73,65+0,65
Glutamik asit 36,13+1,64 30,12+0,42 31,38+0,88 36,91+2,16
Treonin 19,22+0,79 13,47+2,21 21,84+1,70 19,98+0,46
Tirozin 58,83+0,95 46,34+3,52 51,52+0,42 52,13+2,03
S ASAA 230,13+2,75 217,7+4,62 293,82+6,82 316,07+10,17
YPSAA 1636,48+39,84 1358,77+15,94 1493,58+6,13 1610,09+0,92
STTPS
0 1. ¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz
Valin* 49,07+1,39 110,60+8,84 74,13+3,45 121,57+2,38
Losin+izoldsin® 77,40+0,20 119,38+0,82 79,79+0,34 110,9440,51
Metiyonin* 26,02+0,03 42,40+2,15 30,94+0,18 42,65+0,06
Fenilalanin* 71,18+0,84 121,88+2,19 97,99+4,73 135,43+3,15
Prolin* 6,46+0,76 22,86+1,62 11,59+0,58 20,94+1,71
Lisin 55,77+0,14 109,86+7,55 51,02+1,21 107,16+4,57
Arginin 10,95+0,36 18,52+1,43 5,57+0,43 17,51+0,14
Histidin 1388,294+43,26 1186,73£15,37 1041,78+4,19 1120,79+8,49
Sistein 0,00:£0,00 0,00+:0,00 0,00+0,00 0,00:0,00
Serin 27,89+1,73 59,61+2,54 62,23+0,45 115,17+3,6
Aspartik asit 39,39+0,02 93324436 64,39+2,7 103,4642,17
Glutamik asit 36,13+1,64 68,3242.26 37,39+0,83 62,79+0,79
Treonin 19,22+0,79 44,4342 47 22,10+1,78 33,90+0,82
Tirozin 58,83+0,95 63,43+3,50 45,39+0,50 63,28+0,84
S ASAA 230,13+2,75 417,19+15,63 294,45+8,6 431,53+1,39
>PSAA 1636,48+39,84 1644,22+8,75 1329,88+10,44 1624,07+4,67
STTPB
0 1. ¢coz 2. ¢oz 3. ¢coz
ValinX 49,07+1,39 87,2242.16 70,47+0,00 73,10+0,41
Losin+izolosin* 77,40+0,20 100,10+0,32 91,08+0,60 73,16+2,51
Metiyonin* 26,02+0,03 27,42+0,41 29,7342,06 28,1240,54
Fenilalanin* 71,18+0,84 113,97+1,06 123,45+0,36 100,69+3,18
Prolin* 6,46+0,76 11,13+1,41 9,91+0,36 11,61+0,87
Lisin 55,77+0,14 64,52+5,08 68,32+5,66 51,45+2.08
Arginin 10,95+0,36 10,59+1,66 9,98+0,29 9,2242.19
Histidin 1388,29+43.26 1273,03+0,97 1180,13+1,81 1171,48+12,11
Sistein 0,00:£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00::0,00
Serin 27,89+1,73 33,74+0,01 70,27+1,63 78,5+0,30
Aspartik asit 39,39+0,02 65,90+0,03 82,19+1,53 85,86+0,54
Glutamik asit 36,13+1,64 42.23+1,35 35,11+1,38 38,01+0,39
Treonin 19,22+0,79 21,21+0,29 21,07+0,27 21,27+1,18
Tirozin 58,83+0,95 57,48+1,11 56,48+1,54 48,27+0,82
YASAA 230,13+2,75 339,85+5,35 324,64+1,46 286,68+7,52
YPSAA 1636,48+39,84 1568,68+8,57 1523,57+0,05 1504,06+12,41

X: Apolar amino asitler; Y ASAA:Toplam apolar serbest amino asit; Y PSAA: Toplam polar serbest amino asit
STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; STTPB:
Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis balik filetolart
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BULGULAR VE TARTISMA H. A. YATMAZ

Cizelge 4.40. Yagl balik filetolarinin (Palamut) Sodyum aljinat grubuna ait serbest
amino asit i¢erikleri

mg/kg AO
0 1. ¢coz 2. ¢iz 3. ¢oz
Valin* 49,07+1,39 61,94+1,84 89,47+0,62 78,05+1,98
Losin+izolosin* 77,40+0,20 79,48+0,67 93,79+1,11 83,4+0,74
Metiyonin* 26,02+0,03 21,02+0,96 29,23+0,62 22,81+1,40
Fenilalanin* 71,18+0,84 76,64+2,08 106,65+1,22 100,95+2,58
Prolin* 6,46+0,76 9,84+0,72 13,71£0,38 7,54+0,73
Lisin 55,77+0,14 62,31+3,32 106,75+2,49 50,17+4,93
Arginin 10,95+0,36 7,44+0,12 11,37+0,10 10,69+0,65
Histidin 1388,29+43,26 1278,1+6,43 1241,76+8,03 1238,35+1,24
Sistein 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Serin 27,89+1,73 34,1+0,002 76,95+2,58 76,58+3,95
Aspartik asit 39,39+0,02 48,36+0,82 77,25+0,10 68,58+2,22
Glutamik asit 36,13+1,64 44,76+2,11 51,17+0,42 41,27+0,54
Treonin 19,22+0,79 19,41£1,00 31,91+0,50 23,57+1,10
Tirozin 58,83+0,95 48,23+1,97 54,87+0,09 53,72+1,41
S ASAA 230,13+2,75 248,92+2.11 332,85+0,76 292,74+7.,44
YPSAA 1636,48+39,84 1542,7143,55 1652,04+13,09 1562,94+4,63
AS
0 1. ¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz
ValinX 49,07+1,39 66,49+0,72 119,00+3,52 76,74+2,09
Losin+izoldsin® 77,40+0,20 109,08+2,27 134,69+1,10 94,30+1,99
Metiyonin* 26,02+0,03 30,86+0,55 38,75+1,68 28,12+1,41
Fenilalanin* 71,18+0,84 105,97+1,57 150,19+2,46 111,13£2,55
Prolin* 6,461+0,76 16,02+0,17 19,75+1,31 10,11+0,82
Lisin 55,77+0,14 79,63+1,12 98.41+1,72 77,81+2,81
Arginin 10,95+0,36 11,22+0,83 18,71+0,06 11,53+1,53
Histidin 1388,294+43,26 1252,06+6,58 1154,67+8,15 1309,6+0,42
Sistein 0,00:£0,00 0,00+:0,00 0,00+0,00 0,00:0,00
Serin 27,89+1,73 63,11+0,75 90,46+3,17 96,05+4,07
Aspartik asit 39,39+0,02 70,32+1,73 87,77+3,04 75,07+0,91
Glutamik asit 36,13+1,64 54,73+1,90 72,71+1,04 57,68+1,14
Treonin 19,22+0,79 28,71+2,39 36,34+1,79 27,29+1,31
Tirozin 58,83£0,95 65,57+0,87 73,46+1,44 52,39+2,29
> ASAA 230,13£2,75 328,42+1,8 462,39+7,86 320,4+4,87
SPSAA 1636,48+39.,84 1625,35+0,97 1632,54+1,91 1707,42+3,45
AB
0 1. ¢coz 2. ¢oz 3. ¢coz
ValinX 49,07+1,39 98,92+0,53 95,54+1,26 79,76+1,23
Losin+izolosin* 77,40+0,20 133,06=0,07 98,89+1,72 90,60+1,36
Metiyonin* 26,02+0,03 35,04+0,94 31,32+1,29 28.41+1,32
Fenilalanin* 71,18+0,84 130,08+1,11 114,12+1,22 105,42+2,02
Prolin* 6,46+0,76 15,20+0,81 9,40+0,07 15,74+1,26
Lisin 55,77+0,14 95,07+2,36 70,16+1,16 67,40+1,30
Arginin 10,95+0,36 21,1742,07 13,75+0,39 12,04+0,35
Histidin 1388,29+43 26 1242,54+12,1 1168,76+1,49 1211,78+10,58
Sistein 0,00:£0,00 0,00:0,00 0,00+0,00 0,00::0,00
Serin 27,89+1,73 89,48+4,47 97,38+5,36 96,69+3,44
Aspartik asit 39,39+0,02 83,47+2,96 83,26+0,01 78,58+2,09
Glutamik asit 36,13+1,64 72,27+1,76 60,41+1,92 49,52+1,68
Treonin 19,22+0,79 36,92+1,31 24,06+0,43 25,96+1,92
Tirozin 58,83+0,95 74,43+1,39 57,74+2.22 54,53+1,52
YASAA 230,13+2,75 412,343.,45 349,2742,1 319,92+7.2
YPSAA 1636,48+39,84 1715,36+4,22 1575,53+8,54 1596,51+15,39

X: Apolar amino asitler; Y ASAA:Toplam apolar serbest amino asit; Y PSAA: Toplam polar serbest amino asit

AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiig; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat,

buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis balik fietolar
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BULGULAR VE TARTISMA

H. A. YATMAZ

Cizelge 4.41. Yagsiz balik filetolariin (Mezgit) Kontrol grubuna ait serbest amino asit

i¢erikleri
mg/kg KO
0 1. ¢coz 2. ¢iz 3. ¢oz
Valin* 15,75+0,11 19,40+1,59 15,03+1,37 15,03+1,38
Losin+izolosin* 26,36+0,31 15,46+0,38 7,73+0,64 9,16+1,50
Metiyonin* 8,73+0,18 4,86+0,08 3,90+0,17 4,98+0,27
Fenilalanin* 22,10+0,05 11,1240,69 8,37+0,52 10,29+0,16
Prolin* 9,50+0,14 13,57+0,32 5,93+1,00 9,44+1,70
Lisin 36,08+1,68 74,97+2.93 24,2142.93 27,13+1,58
Arginin 9,39+0,69 7,51+1,17 2,94+0,56 5,13+0,97
Histidin 9,42+0,64 6,82+0,17 7,04+1,30 8,17+0,19
Sistein 6,40+0,36 7,57+1,22 3,64+0,87 5,93+1,75
Serin 30,47+1,42 67,89+2,48 31,46+0,71 41,2244,39
Aspartik asit 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Glutamik asit 21,04+0,73 25,56+2 44 14,19+1,13 18,89+0,08
Treonin 26,44+1,29 41,46+3,05 13,31+1,62 14,54+0,36
Tirozin 17,58+0,56 6,94+0,09 7,06+0,01 8,35+0,68
YASAA 82,45+0,69 64,4242.9 40,97+0,95 4894225
YPSAA 156,81+2,21 238,73+5,8 103,84+1,6 129,36+2,98
KS
0 1. ¢z 2. ¢oz 3. ¢oz
Valin* 15,75+0,11 23,45+0,84 14,21£2,09 12,72+1,73
Losin+izoldsin® 26,36+0,31 19,29+1,51 10,17+0,90 8,55:+0,98
Metiyonin* 8,73+0,18 7,21+1,08 3,87+0,20 4,97+0,56
Fenilalanin* 22,10+0,05 19,40+2,07 11,12+0,60 9,39+0,13
ProlinX 9,50+0,14 9,57+0,57 7,57+£0,44 6,20+1,60
Lisin 36,08+1,68 30,61+0,70 27,75+1,00 20,53+0,71
Arginin 9,39+0,69 7,73+0,23 6,58+0,69 3,30+1,13
Histidin 9,42+0,64 4,00+0,45 6,15+0,10 5,97+0,06
Sistein 6,40+0,36 5,10+0,68 5,51+0,07 5,87+1,80
Serin 30,47+1,42 60,56+4,30 46,66+1,25 33,19+5,41
Aspartik asit 0,00+0,00 0,00-£0,00 0,00-£0,00 0,00+0,00
Glutamik asit 21,04+0,73 24,19+0,45 20,80+0,60 12,25+0,24
Treonin 26,44+1,29 21,69+2,79 18,92+0,27 11,80+0,76
Tirozin 17,58+0,56 13,59+0,13 9,17+0,16 8,48+0,03
> ASAA 82,45+0,69 78,91+6,08 46,94+4,23 41,85+4,76
YPSAA 156,81+2,21 167,47+1,8 141,55+1,07 101,41+5,5
KB
0 1. ¢coz 2. ¢oz 3. ¢coz
ValinX 15,75+0,11 18,03+0,91 18,14+0,07 25,74+1,98
Losin+izolosin* 26,36+0,31 13,86+0,16 11,34+0,13 23,00+2,73
Metiyonin* 8,73+0,18 5,75+0,28 3,98+0,41 9,35+0,74
Fenilalanin* 22,10+0,05 14,33+1,01 10,82+0,95 24,36+0,64
Prolin* 9,50+0,14 5,7940,56 9,67+0,81 13,06+1,64
Lisin 36,08+1,68 27,03+0,33 39,83+6,26 67,46+1,95
Arginin 9,39+0,69 5,27+0,84 2,67+0,15 7,60+0,36
Histidin 9,42+0,64 7,08+0,37 6,05+0,00 9,47+0,30
Sistein 6,40+0,36 6,77+0,46 7,4942.7 2,77+0,56
Serin 30,47+1,42 33,99+1,69 39,04+1,64 61,5+£3,11
Aspartik asit 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Glutamik asit 21,04+0,73 21,9+1,15 12,43£1,22 23,73+1,32
Treonin 26,44+1,29 14,09+0,27 11,59+0,57 31,31£0,27
Tirozin 17,58+0,56 10,52+0,40 7,24+0,39 13,89+0,21
YASAA 82,45+0,69 57,76+1,09 53,9442.37 95,51+7,73
YPSAA 156,81+2,21 126,6620,4 126,34+2.8 217,74+4,68

X: Apolar amino asitler; Y ASAA:Toplam apolar serbest amino asit; Y PSAA: Toplam polar serbest amino asit

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

balik filetolart
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BULGULAR VE TARTISMA H. A. YATMAZ

Cizelge 4.42. Yagsiz balik filetolarmin (Mezgit) Sakkaroz-Sorbitol grubuna ait serbest
amino asit i¢erikleri

mg/kg SSO
0 1. ¢coz 2. ¢iz 3. ¢oz
Valin* 15,75+0,11 22,55+1,58 14,91+4,79 17,85+1,64
Losin+izoldsin® 26,36+0,31 12,79+0,02 11,5542,37 11,53+2,83
Metiyonin* 8,73+0,18 5,77+£0,29 6,04+1,31 6,17+0,63
Fenilalanin* 22,10+0,05 14,93+0,64 12,7140,66 15,86+0,72
Prolin* 9,50+0,14 5,16+0,82 7,73£1,72 8,13£1,70
Lisin 36,08+1,68 25,9409 28,65+0,84 24,17+0,75
Arginin 9,39+0,69 4,73+1,11 4,77+0,61 7,67+0,27
Histidin 9,42+0,64 3,97+0,34 5,08+0,31 6,70+0,08
Sistein 6,40+0,36 6,88+2,05 3,83+0,31 2,50+0,87
Serin 30,47+1,42 47,26+1,32 37,6243,25 48,55+1,43
Aspartik asit 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Glutamik asit 21,04+0,73 23,77+0,14 21,11%1,19 20,6442,14
Treonin 26,44+1,29 20,91+0,15 11,74+3,06 15,41+0,23
Tirozin 17,58+0,56 8,07+0,67 7,09+0,09 8,84+0,47
S ASAA 82,45+0,69 61,2+0,14 52,94+10,86 59,55+7,52
YPSAA 156,81+2,21 141,54+5,72 119,89+4,35 134,48+1,08
SSS
0 1. ¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz
ValinX 15,75+0,11 25,34+1,33 12,98+0,13 21,81+0,37
Losin+izoldsin® 26,36+0,31 20,81+0,33 8,85+1,32 13,40+1,23
Metiyonin* 8,73+0,18 4,96+0,49 3,39+0,41 5,20+0,30
Fenilalanin* 22,10+0,05 13,97+0,97 9,58+0,39 11,58+0,42
ProlinX 9,50+0,14 23,52+0,49 6,83+0,44 7,37+1,57
Lisin 36,08+1,68 109,40+5,76 25,23+0,08 28,43+0,93
Arginin 9,39+0,69 9,66+0,10 3,08+0,02 11,45+0,46
Histidin 9,42+0,64 5,26+0,60 8,09+0,00 5,73+0,77
Sistein 6,40+0,36 7,66+1,14 4,67+2,15 2,91+0,40
Serin 30,47+1,42 50,01+1,10 33,054+0,38 55,76+1,39
Aspartik asit 0,00+0,00 0,00-£0,00 0,00-£0,00 0,00+0,00
Glutamik asit 21,04+0,73 27,71£0,15 18,59+0,23 21374216
Treonin 26,44+1,29 27,74+0,06 22,15+0,15 17,58+0,64
Tirozin 17,58+0,56 9,55+0,99 6,34+0,25 8,15+0,81
S ASAA 82,45+0,69 88,6+4,62 41,63+2,43 59,37+3,06
>PSAA 156,81+2 21 247,05+3,82 121,2+3,09 151,39+1.4
SSB
0 1. ¢coz 2. ¢oz 3. ¢coz
ValinX 15,75+0,11 25,86+2.38 12,93+1,85 23,26+2.34
Losin+izolosin* 26,36+0,31 16,49+1,87 8,07+1,09 12,94+2,60
Metiyonin* 8,73+0,18 5,71+0,79 2,86+0,25 6,34+1,23
Fenilalanin* 22,10+0,05 17,35+0,52 8,36+0,08 15,67+0,18
Prolin* 9,50+0,14 14,08+1,57 6,34+0,34 9,80+1,90
Lisin 36,08+1,68 56,71+3,84 22,70+1,25 39,71+0,03
Arginin 9,39+0,69 5,73+0,02 3,71+0,23 5,92+0,27
Histidin 9,42+0,64 10,78+1,46 5,73+0,09 8,9+0,13
Sistein 6,40+0,36 5,63+1,02 5,83+0,20 431+0,74
Serin 30,47+1,42 64,81+3,89 28,55+0,90 36,42+1,68
Aspartik asit 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Glutamik asit 21,04+0,73 29.44+0,54 17,71%1,90 19,02+1,23
Treonin 26,44+1,29 31,98+1,34 13,00+0,04 19,471,51
Tirozin 17,58+0,56 10,58+0,56 4,53+0,24 9,34+1,47
YASAA 82,45+0,69 79,4842.36 38,5643,62 68,0143,57
YPSAA 156,81+2,21 215,66+11,55 101,77+0,46 143,1140,12

X: Apolar amino asitler; Y ASAA:Toplam apolar serbest amino asit; Y PSAA: Toplam polar serbest amino asit

SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam artlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,

buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis balik filetolart
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Cizelge 4.43. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) Sodyum tripolifosfat grubuna ait serbest
amino asit i¢erikleri

mg/kg STTPO
0 1. ¢coz 2. ¢iz 3. ¢oz
Valin* 15,75+0,11 8,95+1,08 9,45+0,08 14,05+0,44
Losin+izolosin* 26,36+0,31 7,41+0,32 19,24+1,38 7,79+0,50
Metiyonin* 8,73+0,18 2,52+0,08 6,47+0,17 3,37+0,38
Fenilalanin* 22,10+0,05 8,47+0,96 19,74+0,47 9,42+0,22
Prolin* 9,50+0,14 7,01£0,49 22,79+1,54 4,05+0,98
Lisin 36,08+1,68 20,4+1,48 38,98+1,95 11,53+0,17
Arginin 9,39+0,69 3,95+0,91 4,47+0,45 2,59+0,37
Histidin 9,42+0,64 4,07+0,68 6,77+0,43 3,87+0,18
Sistein 6,40+0,36 4,63+1,37 3,85+0,75 5,20+0,80
Serin 30,47+1,42 54,62+2,51 43,06+0,79 26,69+1,07
Aspartik asit 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Glutamik asit 21,04+0,73 16,22+2,74 27,40+1,62 14,4842,06
Treonin 26,44+1,29 18,08+0,59 22,77+2,15 7,37+0,07
Tirozin 17,58+0,56 6,90+0,17 10,82+0,05 5,32+0,77
S ASAA 82,45+0,69 34,35+2,14 78,19+3,3 38,68+1,63
YPSAA 156,81+2,21 128,86+0,05 158,13+0,65 77,06+3,07
STTPS
0 1. ¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz
ValinX 15,75+0,11 19,62+0,58 14,18+1,05 10,84+1,13
Losin+izoldsin® 26,36+0,31 21,32+0,11 12,26+1,20 7,52+1,56
Metiyonin* 8,73+0,18 8,99+0,09 5,32+0,16 3,77+0,35
Fenilalanin* 22,10+0,05 29,89+1,34 16,38+1,37 8,67+0,14
ProlinX 9,50+0,14 9,91+1,01 5,23+0,97 7,23+0,02
Lisin 36,08+1,68 48,08+4,33 17,84+3,42 8,53+0,06
Arginin 9,39+0,69 10,53+0,49 4,62+0,38 1,73+0,43
Histidin 9,42+0,64 4,64+0,76 2,61+0,24 1,94+0,52
Sistein 6,40+0,36 4,37+0,69 4,33+2,19 3,57+1,6
Serin 30,47+1,42 50,08+1,93 26,2+0,83 26,83+3,27
Aspartik asit 0,00+0,00 0,00-£0,00 0,00-£0,00 0,00+0,00
Glutamik asit 21,04+0,73 33,1242.25 21,1542,48 13,56+1,33
Treonin 26,44+1,29 21,45+1,07 9,04+0,27 10,27+0,17
Tirozin 17,58+0,56 16,95+0,00 9,11+£0,20 6,46+0,31
S ASAA 82,45+0,69 89,74+0,71 53,37+4,44 38,04+0,9
YPSAA 156,81+2.21 189,23+7,03  94,91+4,18 72,9+1,51
STTPB
0 1. ¢coz 2. ¢oz 3. ¢coz
ValinX 15,75+0,11 7,55+0,79 14,26+1,16 12,45+0,91
Losin+izoldsin® 26,36+0,31 4.48+0,76 7,16+£0,37 9,4+1,05
Metiyonin* 8,73+0,18 1,58+0,15 2,4+0,44 3,16+0,29
Fenilalanin* 22,10+0,05 5,03+0,28 7,97+0,43 11,97+0,38
Prolin* 9,50+0,14 3,06+0,46 13,37+1,01 10,71+1,69
Lisin 36,08+1,68 7,75+1,45 38,86+0,61 19,56+0,89
Arginin 9,39+0,69 1,93+0,27 6,25+0,96 4,65+0,10
Histidin 9,42+0,64 2,22+0,09 4,66+0,05 3,46+0,21
Sistein 6,40+0,36 3,04+0,99 3,63+0,20 3,59+0,02
Serin 30,47+1,42 23,56+2,23 49,54+0,83 28,42+0,84
Aspartik asit 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Glutamik asit 21,04+0,73 11,02+1,47 15,9742,13 16,48+2,50
Treonin 26,44+1,29 6,63+0,07 25,83+2,20 16,47+1,01
Tirozin 17,58+0,56 4,83+0,04 4,34+0,14 8,41+0,58
YASAA 82,45+0,69 21,69+2,14 45,1742,53 47,69+4 33
YPSAA 156,81+2,21 60,98+1,2 149,08+2,32 101,02+1,92

X: Apolar amino asitler; Y ASAA:Toplam apolar serbest amino asit; Y PSAA: Toplam polar serbest amino asit

STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiig; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan suda ¢oziindiriilmiis; STTPB:

Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis balik filetolart
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Cizelge 4.44. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) Sodyum aljinat grubuna ait serbest
amino asit i¢erikleri

mg/kg AO
0 1. ¢coz 2. ¢iz 3. ¢oz
Valin* 15,75+0,11 20,10+0,61 15,40+0,48 31,22+0,08
Losin+izolosin* 26,36+0,31 20,80+1,03 11,73+0,16 21,93+3,63
Metiyonin* 8,73+0,18 7,01+0,32 5,34+0,03 5,45+0,74
Fenilalanin* 22,10+0,05 16,85+0,84 14,07+0,88 16,68+1,87
Prolin* 9,50+0,14 12,14+0,90 5,72+0,79 10,53+1,75
Lisin 36,08+1,68 52,07+4,58 20,86+0,53 93,59+4,37
Arginin 9,39+0,69 7,54+0,25 5,90+0,06 7,40+1,98
Histidin 9,42+0,64 8,16+0,33 5,18+0,03 10,05+0,24
Sistein 6,40+0,36 2,97+0,38 4,69+0,69 4,67+0,48
Serin 30,47+1,42 62,31£1,65 36,98+1,38 63,23+1,01
Aspartik asit 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Glutamik asit 21,04+0,73 26,89+2,83 21,73+0,63 31,36+0,77
Treonin 26,44+1,29 23,33+0,50 17,01+0,03 30,87+1,31
Tirozin 17,58+0,56 11,35+0,15 11,36+0,23 9,92+0,52
YASAA 82,45+0,69 76,91+3,07 52,26+1,95 85,82+7,91
YPSAA 156,81+2,21 194,61+6,21 123,72+1,56 251,09+6,04
AS
0 1. ¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz
Valin* 15,75+0,11 8,61+0,21 14,43+2,16 16,03+1,28
Losin+izoldsin® 26,36+0,31 5,33+0,08 7,68+1,85 7,90+1,06
Metiyonin* 8,73+0,18 1,62+0,14 2,73+0,25 4,56+0,23
Fenilalanin* 22,10+0,05 5,26+0,22 8,98+0,28 8,50+0,07
ProlinX 9,50+0,14 2,97+0,49 10,57+2,84 4,78+0,82
Lisin 36,08+1,68 6,55+2,11 69,76+2,05 18,95+0,35
Arginin 9,39+0,69 1,59+0,20 6,83+0,71 4,20+0,29
Histidin 9,42+0,64 1,97+0,37 9,06+0,03 14,68+0,80
Sistein 6,40+0,36 2,42+0,77 4,10+1,32 2,22+0,59
Serin 30,47+1,42 22,45+2,11 34,77+0,60 55,47+0,92
Aspartik asit 0,00:0,00 0,000,00 0,00+0,00 0,00:0,00
Glutamik asit 21,04+0,73 13,38+2,87 17,69+0,79 14,11+1,91
Treonin 26,44+1,29 6,70+0,20 21,64+1,91 10,57+0,00
Tirozin 17,58+0,56 3,64+0,45 6,02+0,44 7,03+0,72
S ASAA 82,45+0,69 23,79+0,87 44 41+6,88 41,77+0,76
YPSAA 156,81+2,21 58,7142,43 169,86+4 127,23+1,69
AB
0 1. ¢coz 2. ¢oz 3. ¢coz
ValinX 15,75+0,11 12,08+0,08 17,74+0,09 20,18+0,02
Losin+izolosin* 26,36+0,31 9,01£1,51 12,57+1,32 9,68+1,06
Metiyonin* 8,73+0,18 4,70+0,11 4.81+0,31 4,71+0,57
Fenilalanin* 22,10+0,05 10,84-£0,00 12,17+0,05 10,41+0,38
Prolin* 9,50+0,14 5,46+0,37 10,34+1,55 6,12+0,31
Lisin 36,08+1,68 15,76+1,22 24,77+0,89 19,59+1,12
Arginin 9,39+0,69 3,32+0,10 4,20+0,49 3,91+0,34
Histidin 9,42+0,64 4,67+0,33 7,62+0,06 5,32+0,06
Sistein 6,40+0,36 4,95+1,52 3,060,42 428+1,12
Serin 30,47+1,42 32,25+0,15 48,24+1,43 51,94+0,34
Aspartik asit 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Glutamik asit 21,04+0,73 16,08+0,22 14,48+0,12 10,11£1,01
Treonin 26,44+1,29 11,13+2,59 17,53+2,71 10,301,11
Tirozin 17,58+0,56 7,92+0,05 9,19+0,17 7,66+0,11
YASAA 82,45+0,69 42.14£2,07 57,6442,42 51,1+0,45
YPSAA 156,81+2,21 96,1+5,74 129,09+2 113,1142,86

X: Apolar amino asitler; Y ASAA:Toplam apolar serbest amino asit; Y PSAA: Toplam polar serbest amino asit

AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6zindirilmis; AB: Sodyum aljinat,

buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis balik filetolart
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PSAA

500
450
400
350
300
250 W1 ¢oz
200 W 2. ¢0z

mo

mg/kg

150 m3. ¢z
100
50

KO KS KB SSO SSS SSB  STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziinduriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢éziindiiriilmiis; PSAA: Polar
serbest aminoasit

Sekil 4.25. Yagli balik filetolarinin (Palamut) polar serbest amino asit igerikleri

ASAA

2000
1800
1600
1400

wp 1200
% 1000 W 1. oz
£ 800 W 2. ¢6z
600
400
200

mo

W 3.¢0z

KO KS KB SSO SSS SSB  STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; ASAA: Apolar
serbest aminoasit

Sekil 4.26. Yagl balik filetolarinin (Palamut) apolar serbest amino asit igerikleri
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PSAA
300
250
200 =0
o
< )
lén 150 m1. ¢oz
W 2. ¢6z
100
W 3. ¢0z
50
0

KO KS KB SSO SSS SSB  STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziinduriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢éziindiiriilmiis; PSAA: Polar
serbest aminoasit

Sekil 4.27. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) polar serbest amino asit icerikleri

ASAA
120
100
80 mo
2 1. ¢o
Eo 60 W1 oz
W 2. ¢0z
40
W 3.¢0z
20
0

KO KS KB SSO SSS SSB  STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; ASAA: Apolar
serbest aminoasit

Sekil 4.28. Yagsiz balik filetolariin (Mezgit) apolar serbest amino asit i¢erikleri
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4.9. Su Tutma Kapasitesine Ait Bulgular

Su tutma kapasitesi balikta biitiin isleme, tasinma depolama ve pisirme
islemlerinde icerigindeki su miktarin1 korumasi olarak tanimlanmaktadir. Su tutma
kapasitesi duyusal kalite ve ekonomik olarak 6nem arz etmektedir.

Baliketinin sifirin altindaki sicakliklara maruz birakilmasi, ¢oziindiiriilmesi ve
tekrar dondurulmasi, kas hiicresinin biitlinligiinii mekanik olarak bozmakta bununla
birlikte proteinlerin yapist bozulabilmekte ve denatiire olabilmektedir. Proteinlerin
fonksiyonel Ozelliklerinden biri olan su tutma kapasitesi dondurma ve ¢Oziindiirme
islemleri ile degisiklige ugramaktadir.

Farkli kriyoprotektan ve ¢Oziindiirme islemleri uygulanmis palamut ve mezgit
balik kasinda ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme islemleri ile meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen su tutma kapasitesi analiz sonuclari istatistiksel
olarak incelenmistir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45. Balik filetolarin su tutma kapasitesine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F

Balik tiirii 1 17453,05482 1222,97**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisti 3 1442,06139 101,05%*
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 234,81640 16,45%*
Kriyoprotektan ¢esidi 3 437,89475 30,68%*
Balik tiirii x Kriyoprotektan ¢esidi 3 60,90020 4,27%*
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 59.77299 4,19%

2

2

6

6

5

cesidi
Coziindiirme metodu 175,26147 12,28**

Balik tiirli x Coziindiirme sekli metodu 5,03197 0,35
Dondurma ¢6ziindiirme doéngiisii x Coziindiirme 56.43331 3,05%*
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 55,79495 3,91%*
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Gergeklestirilen varyans analiz sonuglarina gore su tutma kapasitesi degerini balik
tiirli, dondurma ¢oziindiirme dongiisii, kriyopotektan ¢esidi, ¢ozlindiirme ydntemi ve
bunlarin diger parametrelerle interaksiyonlart 6nemli (p<0,01) diizeyde etkilemistir. Elde
edilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenerek
Cizelge 4.46°da sunulmustur.

Su tutma kapasitesi palamut baliginda mezgit baligina gore daha diisiik sonuglar
vermistir. Balik tiirtindeki farklilik ve dolayisiyla et yapisindaki farklilik su tutma
kapasitesinde farkliliga yol agcmistir. Dondurma ve ¢dziindiirme islem ile su tutma
kapasitesi degerinde diisme meydana gelmistir. Kullanilan kriyoprotektanlarin protein
yapisini korumaya yardimci oldugu ozellikle sodyum tripolifosfat uygulanmis balik
filetolarmin su tutma kapasitesinin diger gruplara gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Coziindliirme metotlart incelendiginde ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilen
filetolarin daha diistik su tutma kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.46. Balik filetolarinin su tutma kapasitesine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari

Su Tutma Kapasitesi (%)

Balik tiirii
Palamut 46,02°
Mezgit 65,09?
Dondurma c¢oziindiirme dongiisii
0. Giin 61,50?
1. Coziindiirme 56,23°
2. Coziindiirme 56,29°
3. Coziindiirme 48,22°
Kriyoprotektan c¢esidi
Kontrol 52.91°¢
Sakkaroz-Sorbitol 53,78°
Sodyum tripolifosfat 59,697
Sodyum aljinat 55,85°
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢ozilindiirme 53,66°
Akan suda ¢oziindiirme 56,30°
Buzdolabinda ¢6ziindiirme 56,712

Cizelge 4.47. Balik filetolarinin su tutma kapasitesi degerleri

Su tutma Palamut Mezgit
kapasitesi
(%) 0 1.coz 2. ¢coz 3. ¢oz 0 1.coz 2. ¢coz 3. ¢oz

KO 53,17+1,75 452042,03 37,46+2,83 30,08£0,05 69,82+0,79 57,44+1,15 55,79+0,55 48,96%1,52
KS  53,17£1,75 51,23£028 46,121,66 39,65£1,31 69,82+0,79 64,33£0,67 65,61+1,34 58,29+0,41
KB  53,17+1,75 40,56+0,43 38,97+1,84 2937+2.87 69,8240,79 66,77+1,89 6537+0,00 59,55+0,16
SSO  53,17+1,75 48,85+£1,79 43,49+0,96 32,7042,03 69,82+0,79 57,50£0,67 61,59+0,12 50,0642,50
SSS  53,17+1,75 48,14+£0,04 47,14£1,97 36,71+1,23 69,82+0,79 5835+1,52 66,59+0,27 59,82+1,52
SSB  53,17+1,75 50,71+2,11 402143,55 39,6842.22 69,82+0,79 61,59+0,37 65,30£0,79 53,41+0,73
STPPO 53,17+1,75 47,3842,62 4537+0,06 40,00£0,31 69,82+0,79 72,8043,54 69,09+43,72 62,50+1,77
STPPS 53,17+1,75 52,3840,56 52,38+1,90 36,98+127 69,8240,79 62,74+2,50 73,84+021 66,34+2,93
STPPB 53,17+1,75 61,43£2,38 50,63+2,62 58,494227 69,82+0,79 70434335 78,78+0,00 62,07+2,93
AO  53,17+1,75 4826+1,59 40,9542,37 38,43£125 69,8240,79 67,80+4,76 67,6242,01 55,91+2,87
AS  53,17+1,75 48,6542,46 47224135 28,18+0,48 69,82+0,79 59,63+0,12 7427+0,78 65,06+1,43
AB  53,17£1,75 47,30£0,00 44,76+2,07 35,99+0,74 69,82+0,79 60,06+0,91 72,44+1,71 68,96:0,33

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmilg; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindiirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6zlindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zlindiiriilmis
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70,00
60,00
50,00
mo
40,00
© W1 ¢oz
30,00 W 2.¢oz
20,00 W 3.¢0z
10,00
0,00

KO KS KB SSO  SSS SSB STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiiy; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.29. Yagli balik filetolariin (Palamut) su tutma kapasitesi (%) degerleri

90,00
80,00
70,00
60,00

m0

50,00 .
W1 ¢oz

%

40,00 W 2. ¢oz

30,00 W 3. ¢oz

20,00

10,00

0,00
KO KS KB SSO  SSS SSB  STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.30. Yagsiz balik filetolarin (Mezgit) su tutma kapasitesi (%) degerleri
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Su tutma kapasitesi miyofibrilar proteinlerden miyosinin yapisina bagli olarak
degiskenlik gdstermektedir. Iyonik etkiler, pH ve oksidasyon miyofibrilar proteinlerin ve
kas hiicrelerinin suyu baglama ozelliklerini dogrudan etkiler (Huff-Lonergan ve
Lonergan 2005). Ali vd. (2015)’in tavuk etinde yaptigi c¢alismada dondurma ve
¢ozlindiirme sayis1 arttik¢a su tutma kapasitesinin azaldigi bildirilmektedir.

Avrupa yayin baliginda yapilan bir c¢alismada taze baliketinin dondurulmus
olanlara gore daha sulu oldugu tespit edilmis ve dondurma ¢dzlindiirme dongiisiiniin su
tutma Kkapasitesindeki azalmayla birlite kismen mekanik zararlanma ve protein
denatlirasyonuna sebep oldugunu bildirilmistir (Hallier vd. 2008). Chao vd. (2017)
trehaloz, aljinat oligosakkarit ve sodyum pirofosfat ile muamele edilen pisirimis
karideslerin (Litopenaeus vannmei) dondurarak depolama siiesince su tutma kapasitesinin
kontrol gubuna gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Aljinat, miyofibrillerdeki kalsiyum iyonlari ile selat olusturmasi ve proteinlerin
capraz baglanmasini azalmasi ile su tutma kapasitesini arttirmaktadir (Lian vd. 2001).
Sodyum tripolifosfatin balik filetolarinda kriyoprotektan etkisi ise kalsiyum iyonlarini
ayirmast ile olmakla birlikte dondurulmus baliklarda tekstiir korunmasinda sodyum
polifosfatin kalsiyum iyonlarini ayirma kabiliyetinin aljinata gore ne kada etkili oldugu
aciklanmis degildir (Bigelow ve Lee 2007). Bunun disinda fosfatlar kas doku pH’sim
yiikseltmekte, protein ve su molekiilleri atasindaki iyonik giicii arttirmaktadir (Carneiro
vd. 2013). Sorbitoliin su baglama ve biiyiik buz kristallerini engellemesi 6zellikle yavas
dondurma esnasinda olusan ¢6ziilme konsantrasyonunu engellemekte ve boylece protein
denatiirasyonunu engellemektedir (Bigelow ve Lee 2007).

Aljinat, iota karragenan, soya protein konsantresi, sodyum tripolifosfat ve
sorbitoliin dondurulmus kirmizi berlam (Urophycis chuss) balik kiymasinda
kriyoprotektan etkisinin incelendigi bir ¢alismada soya proteinin su baglama 6zelliginin
yiiksek oldugu ve diger kryoprotektanlara gére soya proteini eklenmis gruplarin diistik
pisirme kaybina ugradig: tespit edilmistir. Soya proteinini kristallenmeye miisait serbest
su miktarini diislirdiigli ve protein molekiilleri arasindaki etkilesimi azaltmasinin
dondurma islemi sonucu olusan proteinlerin konfromasyonel yapisinin bozulmasini
azalttig1 belirtilmistir (Lian vd. 2000). Chao vd. (2017) Aljinat soliisyonuna daldirmanin
pisirilmis karideslerin (Litopenaeus vannamei) su tutma kapasitesini gelistirdigini
bildirmistir.

4.10. Tekstiir Degerine Ait Bulgular
4.10.1. Sertlik degerine ait bulgular

Stable micro Systems TA.XT2 tekstiir cihazi kullanilarak gerceklestirilen
enstriimental tekstiir analiz sonuglarindan sertlik degerine ait varyans analiz sonuglari
istatistiksel olarak incelenmis ve sonuclar Cizelge 4.48’de sunulmustur.
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Cizelge 4.48. Balik filetolarinin sertlik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F

Balik tiirii 1 69,66105469  477,14%*
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 9,81606719 67,23%**
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 6,89195608 4721%**
Kriyoprotektan ¢esidi 3 2,22733524 15,26**
Balik tiirti x Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,88787969 6,08%*
I;c;riléiiurma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 0.36514219 2,50
Coziindiirme metodu 2 0,17602708 1,21
Balik tiirii x Coziindiirme metodu 2 0,34172500 2,34
Dondurma ¢o6ziindiirme dongiisii x Coziindiirme 5

6

5

0,14360208 0,98
metodu
Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 0,35659306 2,44%*
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Calismamizda baligin yag orani yiiksek ve diisiik olmak iizere iki farkli balik tiirti
kullanilmis ve bu farklilik baliketinin sertlik degerini 6nemli derecede etkilemistir
(p<0,01). Yine dondurma ¢oziindiirme dongiisii ve kriyoprotektan cesidinin balik
filetolarmin sertlik degeri {izerindeki etkisi onemli bulunurken (p<0,01) ¢6ziindiirme
yonteminin etkisi Onemsiz bulunmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
ortalamalar arasindaki farkliliklar Cizelge 4.49’da sunulmustur.

Cizelge 4.49. Balik filetolarinin sertlik degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Sertlik Degeri (kg)

Balik tiirii

Palamut 0,56°

Mezgit 1,77%
Dondurma ¢oziindiirme dongiisii

0. Giin 0,50¢

1. Coziindiirme 1,28°

2. Coziindiirme 1,39%

3. Coziindiirme 1,49?
Kriyoprotektan ¢esidi

Kontrol 1,48%

Sakkaroz-Sorbitol 1,09°

Sodyum tripolifosfat 1,08°

Sodyum aljinat 1,00°
Coziindiirme metodu

Ortam sartlarinda ¢6ziindiirme 1,10?

Akan suda ¢Oziindiirme 1,20%

Buzdolabinda ¢6ziindiirme 1,19?
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Balik tiirti degerleri dikkate alindiginda yag orani yiiksek olan palamut baliginin
sertlik degeri mezgite gore diisiik bulunmustur. Dondurma ¢6ziindiirme isleminin artigi
sertlik degerinin 6nemli diizeyde (p<0,01) artmasina neden olmustur. Kriyoprotektan
kullanimi sertlik degerinin dondurma ¢oziindiirme ile sertlesmesini azaltmistir. Kontrol
grubu en yiiksek sertlik degerine ulagmistir.

Tekstiir profil analizleri (TPA) gidalarin kalitesinin degerlendirilmesinde
kullanilan 6nemli tekniklerden biridir. Tekstiir profil analiz parametrelerinden olan sertlik
degeri probun ilk daldirildiginda balik filetolarinda uygulanan maksimum kuvvettir.

Protein denatiirasyonu kas proteinlerinin sertlesmesine sebep olmaktadir (Badii
ve Howell 2002; Hallier vd. 2008). Bu sertlesme lizerinde dondurulmus depolama
stirecinde balik kas proteinlerindeki agregasyonu ve su tutma kapasitesindeki azalma ile
Su-protein interaksiyonundaki degisim ve suyun daha genis alanlara hareketliligi etki
etmektedir (Herrero vd. 2005). Boonsumrej vd. (2007) yaptig1 ¢alismada dondurulmus
karideslerdeki sertlesmenin miyosin denatiirasyonu sebebiyle oldugu kadar miyofibrilar
proteinleri ¢capraz baglanmasi ve agregasyonundan kaynaklandgini bildirmektedir. Baska
bir calismada farkli ¢oziindiirme metotlarinin sariagiz baliginin (Argyrosomus regius)
sertlik degerini 6nemli derecede (p<0,05) arttirdig1 bildirilmistir (Geng vd. 2015).

Buzdolabi kosullarinda ¢oziindiiriilen Cim sazaninda (Ctenopharyngodon idella)
ilk ¢ozlindiirme isleminde sertlik degerinde baglangica gore artisin tespit edildigi diger
¢ozlindlirme asamalarinda ise diislis gosterdigi bildirilmistir (Cheng vd. 2017). Sertlik
degeri balik tiirlerine gore farklilik gosterebilmektedir. Hultmann ve Rustad (2002)’1n
somon ve morina baliginin buzda depolama siiresince tekstiirdeki degisimleri iizerine
yaptig1 bir ¢alismada sertlik degerinin depolamada azaldigi, somonun morina baligina
gore kohezyon degerinin arttig1 ve kas dokusunun daha yumusak ve daha az elastik
oldugu tespit edilmistir. Literatiirdeki farkliliklar baligin tiir, 6l¢lim bolgesi, biiytikliik,
agirlik ve baliga uygulanan isleme gore degisiklik gosterebilmektdir. (Hallier vd. (2008)
Avrupa yayin balignda yaptig1 bir calismada dondurma ¢oziinlirme islemi ile sertlik
degerinin artig gésterdigini bildirmislerdir.

Yine dondurma isleminde de olusan farkliliklar tekstiirdeki farkliliklari
arttirmaktadir. Uygun olmaya dondurma islemi ve dondurma oranlar1 kas dokusuna zarar
veren hiicre dis1 buz olusumuna sebep olmaktadir. Bunun disinda dondurma iglemi de et
kalitesini etkileyen onemli bir basamaktir (Cheng vd. 2017). Dondurma ¢6ziindiirme
islemleri sonucu proteinlerin denatiirasyonu meydana gelmekte yine proteinlerdeki
fonksiyonel 6zelliklerinde degisiklikler meydana gelmektedir bu da balik filetolarinda
sertlesmeye sebep olmaktadir (Mackie 1993; Barroso 1998; Refsgaard 1999).
Boonsumrej vd. (2007) miyosin denatiirasyonu oldugu kadar kas proteinlerinin g¢apraz
baglanmas1 ve agregasyonu sonucu sertlik degeri arttigin1 ayrica damlama kaybindan
otiirti kas lifleri biiziilerek kiictildiigii bildirmistir. Prabpree ve Pongsawatmanit (2011)
yaptig1 bir calismada farkli konsantrasyonlarda tapyoka nisastas1 ve sazan balid
(Cirrhina microlepis) eti kullanilarak hazirlanan balik sosislerinde dondurma ve
¢ozlindiirme islem sayisinin artmasinin sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde artisa sebep
oldugunu bildirmistir. Lian ve (2000) %0.,4 aljinat+%4 sorbitol+%0,1 sodyum
tripolifosfatin balik kiymasint dondurulmus depolama boyunca sertlesmeden korurken
karragenanin ise dondurma siiresince olusan setlesmede etkisiz oldugu bildirilmistir. Lee
ve Lian (2002) baliktaki igerigindeki kalsiyum igeriginin balik etinin sertlesmesiyle dogru
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orantili oldugunu tespit etmislerdir. Calismamizda sodyum aljnat uygulanmis balik
filetolarmin daha distk sertlik degerine ulasmis oldugu belirlenmistir. Aljinatin
kriyoprotektan etkisi kalsiyum iyonlariyla selat olusturmasi ve protein ¢apraz
baglanmasin1 etkilemesi ile olmaktadir yine sodyum tripolifosfatta benzer etkiyi
gosterdigi bilinmektedir. Sodyum aljinat uygulanmis 6rneklerin daha basarili grup olmasi
kalsiyum iyonlarin1 daha iyi baglamasi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.50. Balik filetolarimin sertlik degerleri

Sertlik Palamut Mezgit

(kg) 0 1.coz 2. ¢oz 3. ¢iz 0 1.¢coz 2. ¢oz 3. ¢coz

KO  0,44+0,00 0,99+0,06 0,88+0,03 0,56+0,02 0,55+0,06 2,85+0,09 3,81+0,03 2,62+0,11
KS 0,44+0,00 0,96+0,01 0,48+0,01 0,43+0,00 0,55+0,06 1,88+0,01 2,84+0,10 2,91%0,16
KB 0,44+0,00 0,95+0,05 0,73+0,02 0,94+0,03 0,55+0,06 2,24+0,15 2,66+0,06 3,87+0,05
SSO  0,44+0,00 0,47+0,01 0,55+0,02 0,55+0,04 0,55+0,06 1,37+0,18 2,43+0,49 1,38+0,06
SSS  0,44+0,00 0,47+0,00 0,47+£0,00 0,44+0,14 0,55+£0,06 2,31+0,15 1,63+0,00 3,36+0,09
SSB 0,44+0,00 0,68+0,02 0,56+0,03 0,67+£0,02 0,55+0,06 1,48+0,04 1,82+0,10 2,52+0,01
STPPO 0,44+0,00 0,58+0,05 0,43+0,01 0,46+£0,01 0,55+0,06 1,48+0,05 0,55+0,01 2,10+0,03
STPPS 0,44+0,00 0,40+0,04 0,41+0,05 0,77+£0,02 0,55+0,06 1,35+0,14 3,05+0,03 1,48+0,27
STPPB 0,44+0,00 0,52+0,03 0,63+£0,05 0,77+0,04 0,55+0,06 1,86+0,18 2,6+0,07 1,66+0,12
AO 0,44+0,00 0,42+0,05 0,44+0,01 0,61£0,06 0,55+0,06 2,04+0,37 1,96+0,01 1,85+0,00
AS 0,44+0,00 0,46+0,00 0,60+0,04 0,54+0,01 0,55+0,06 2,39+0,18 1,80+0,07 3,00+0,12
AB 0,44+0,00 0,68+0,01 0,46+0,06 0,69+0,01 0,55+0,06 1,96+0,04 1,53+0,01 1,56+0,06

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6zlindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ztindiiriilmiis
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢6ziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.31. Yagl balik filetolarinin (Palamut) sertlik degerleri
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6ziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.32. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) sertlik degerleri
4.10.2. Yapiskanhk degerine ait bulgular

Farkl1 ¢oziindiirme yontemleri ve kriyoprotektanlarin kulanildig1 yag orani farkli
iki balik tiirli i¢in yapilan ¢aligmamizda tekstiir 6lgiim parametrelerinden yapiskanlik
degeri incelenmis ve sonuglar istatiksel degerlendirmeye tabi tutulmus ve varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.51’de sunulmustur.

Baligin yag orani ve kullanilan kriyoprotektan ¢esidi yapiskanlik degerini 6nemli
(p<0,01) derecede etkilerken ¢6ziindiirme metodunun etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.51. Balik filetolarinin yapiskanlik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F

Balik tiirii 1 23578,24053  100,24**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 1688,59640 7,18%*
Balik tiirii x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 1045,43860 4,44%*
Kriyoprotektan ¢esidi 3 2437,60520 10,36%**
Balik tiirii x Kriyoprotektan ¢esidi 3 1339,24799 5,69%*
Dopdprma ¢Oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 692.03596 2.94%%
cesidi

2

2

6

6

5

Coziindiirme metodu 27,43031 0,12
Balik tiirli x Coziindiirme metodu 154,77477 0,66
Dondurma ¢6ziindiirme dongilisii x Coziindiirme 457.50736 1.95
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 123,64449 0,53
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde énemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Dondurma ¢oziindiirme islemi arttikca balik filetolarinin yapiskanlik degeri
onemli oranda degisim gostermis (p<0,01) baslangic yapiskanlik degeri ilk ¢oziindiirme
islemi sonucunda yliksek artig gostermis daha sonraki ¢oziindiirme iglemleri ile hafif
diisme gostermistir. Yapiskanlik degeri 3. ¢oziindiirme islemi sonunda -23,91 g/sn
degerine ulagmistir. Yapiskanlik degerine ait degerlerin ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile Cizelge 4.52°de sunulmustur.

Sodyum tripolifosfat uygulanmis balik filetolar1 daha yiiksek yapiskanlik degeri
elde etmistir. En diisiik yapiskanlik degerleri sakkaroz-sorbitol ve sodyum aljinat
uygulanmis balik filetolarinda tespit edilmistir. Coziindiirme metotlar1 yapiskanlik
degerinde herhangi degisime sebep olmamustir. Yaglh balik olarak kullanilan palamutun
yapigskanlik degeri az yagh balik olarak kullanilmis olan mezgite gore daha diisiik
olmustur.

Tekstiir analizinde probun ilk sikistirma islemi sonrast gida ile temasindan sonra
olusan ¢ekim miktar1 yapiskanligi tanimlanmakta ve tekstiir profil analizi sonucu elde
edilen grafikte negatif yondeki kuvvet ile hesaplanan bulunan negatif alani ifade
etmektedir.

Cizelge 4.52. Balik filetolarinin yapiskanlik degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuclari

Yapiskanhk Degeri (g/sn)

Balik tiirii
Palamut -12,552
Mezgit -34,71°
Dondurma ¢oziindiirme dongiisii
0. Giin -16,59%
1. Coziindiirme -31,07¢
2. Coziindiirme -23,91°
3. Coziindiirme -22,95°
Kriyoprotektan cesidi
Kontrol -21,48?
Sakkaroz-Sorbitol -18,04?
Sodyum tripolifosfat -34,08°
Sodyum aljinat -20,93?
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢6ziindiirme -23,69%
Akan suda ¢6ziindiirme -24,25¢%
Buzdolabinda ¢6ziindiirme -22,95%

Geng vd. (2015) farkli ¢ozilindiirme yontemlerinin yapiskanlik degeri iizerinde
etkisiz oldugunu bildirmistir. Aubourg vd. (2013) yaptig1 caligmada orkinos baliginda
dondurma isleminden 6nce farkli diizeyde ve siirede yiiksek basing uygulamis tekstiir
analizleri sonucunda depolama siiresince baliklarin yapiskanlik degerinin azaldigini tespit
etmislerdir. Dondurma ve ¢oziindiirme islemleriyle buz kristalleri olusumu, olusan
reaksiyonlar, suyun hareketi ve su kaybr tekstiirdeki degisimlere sebep olmaktadir. ,

92



BULGULAR VE TARTISMA H. A. YATMAZ
Cizelge 4.53. Balik filetolarinin yapiskanlik degerleri
Yapiskan- Palamut Mezgit
lik (g/sn) 0 1.¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz
KO -11,594+2,93  -20,39+4,34 -20,80+£1,46 -10,1140,52 -21,58+0,99 -33,57+3,25 -40,16+3,87 -23,24+0,58
KS -11,59+2,93  -12,62+0,48 -14,62+0,02 -846+4,00 -21,58+0,99 -25,19+0,49 -32,47+0,12 -33,22+0,94
KB -11,5942,93  -11,58+1,49 -10,39+0,13 -14,6742,29 -21,58+0,99 -29,29+0,66 -18,41+1,24 -56,78+4,94
SSO  -11,59+2,93 -13,91+0,59 -11,91+0,63 -7,20+0,60 -21,58+0,99 -23,41+0,43 -19,37+1,56 -15,98+1,82
SSS -11,59+£2,93  -6,29+0,20  -8,38+0,69 -11,34+0,97 -21,58+0,99 -34,49+0,60 -25,29+1,27 -42,38+5,89
SSB -11,594+2,93  -14,82+0,89 -9,40+1,30  -6,32+3,18 -21,58+0,99 -20,01£1,69 -8,95+0,15 -53,8742,62
STPPO -11,5942,93 -18,06+1,29 -16,26+7,93 -11,7242,06 -21,584+0,99 -148,99+534 -9.25+0,17 -62,8+1,83
STPPS -11,5942,93 -5,07+0,49 -14,7243,56 -16,35+1,53 -21,58+0,99 -42,42+0,49 -119,0+4,00 -29,45+225
STPPB -11,59+2,93 -33,87+4,99 -13,80+5,25 -17,15+1,69 -21,58+0,99 -70,34+0,95 -62,79+5,71 -26,15+0,55
AO -11,59+2,93  -11,47+0,76 -11,29+1,27 -10,08+0,07 -21,58+0,99 -24,12+0,02 -35,83+7,85 -25,52+4,94
AS -11,59+2,93  -13,18+3,16  -9,04+0,71 -16,41+5,33 -21,58+0,99 -60,66+1,88 -32,09+6,93 -30,08+3,54
AB -11,5942,93  -1522+1,45 -10,73£545 -5,5440,24 -21,58+0,99 -56,81+224 -18,71+0,63 -15,94+1,53

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiirtilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zindiiriilmiis

0.00 I
‘ NV JUF ‘ I
-10,00

-15,00

m0
C .
£ -20,00 ml.coz
U’ .
_25,00 2. coz
30,00 m3.¢coz
-35,00
-40,00

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiirtilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmis

Sekil 4.33. Yagli balik filetolarinin (Palamut) yapigskanlik degerleri
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiirtilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiig; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiig; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.34. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) yapiskanlik degerleri

4.10.3. Esneklik degerine ait bulgular

Farkli kriyoprotekanlar ve c¢oziindiirme yontemlerinin yine farkli yag icrigine
sahip iki balik tiirtinde ¢oklu dondurma ve ¢éziindiirmenin esneklik degeri tizerine etkileri
incelenmis ve elde edilen sonuclar istatistiksel degerlendirmeye tabi tutulmustur (Cizelge
4.54). Balik tiirli, dondurma ¢6ziindiirme dongiisii sayis1 ve kriyoprotektan ¢esidi esneklik
degeri lizerinde onemli (p<0,01) etkiye sahipken ¢oziindiirme yonteminin esneklik
tizerinde etkisiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.54. Balik filetolarinin esneklik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 0,15640833  38,28**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 0,19170139 46,91*%*
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 0,35687083 87,34**
Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,03028472 7,41%*
Balik tiirii x Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,01589306 3,89*
Ig)e(;riléiiurma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 0,00685093 1,68
Coziindiirme metodu 2 0,00006927 0,02
Balik tiirii x Coziindiirme metodu 2 0,00455052 1,11
Dondurma ¢oziindiirme dongiisii x Coziindiirme 6 000601233 1,47
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 0,00750816 1,84
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde énemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile Cizelge
4.55’te sunulmustur. Yagh balik filetolar1 daha yiiksek esneklik gostermistir. Birinci
¢oziindiime islemi sonunda baglangi¢ degerinden daha esnek yapida olan balik filetolar
ikinci ¢oziindiirme islemi ile birlikte diisiis gostermis ve ti¢lincii ¢6ziindiirme islemi ile
bu deger sabit kalmistir.

Esneklik degeri kasin gerildikten sonra orijinal boyutuna donmesindeki elastikligi
ifade etmektedir. Balik rigor siiresince sert yapida olan balik etki otolitik enzimler ile
yumusamaktadir. Baliklarda tazelik belirlenmesi amaciyla elle bastirilan baliketinin
orijinal haline donebilme derecesi tazelik gostergesi olmaktadir. Esneklik degeri de ayni1
mantikla hareket ile degerlendirilebilmektedir. Esneklik degerinin diisiik olmas1 balik
tazeliginin azaldigini1 gostermektedir.

Sakkaroz-sorbitol, sodyum-aljinat uygulanmis balik filetolar1 kontrol grubu ile
benzer sonuglar verirken Sodyum tripolifosfat uygulanmis balik filetolarinin esneklik
degeri diger gruplara gore daha yiliksek bulunmustur. Mezgit ve palamut dondurma
coziindiirme islemlerinde farkli degerler almis mezgit filetolarinda esneklik degerinde
artig gozlemlenirken palamutta ise esneklik degerinde azalma oldugu belirlenmistir (Sekil
4.35, Sekil 4.36).

Cizelge 4.55. Balik filetolarinin esneklik degerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglari

Esneklik Degeri (cm)

Balik tiirii

Palamut 0,822

Mezgit 0,76°
Dondurma coziindiirme dongiisii

0. Giin 0,70¢

1. Coziindiirme 0,84%

2. Coziindiirme 0,81°

3. Coziindiirme 0,81°
Kriyoprotektan ¢esidi

Kontrol 0,78

Sakkaroz-Sorbitol 0,78°

Sodyum tripolifosfat 0,83%

Sodyum aljinat 0,77°
Coziindiirme metodu

Ortam sartlarinda ¢ozlindiirme 0,79?

Akan suda ¢oziindiirme 0,79%

Buzdolabinda ¢oziindiirme 0,79%

Ma vd. (2015) farkli kriyoprotektan uygulanmis karideslerde dondurulmus
depolama siiresince esneklik ve ¢ignenebilirlik degerinin azaldigini bildirmistir. Sodyum
pirofosfat, trehaloz ve aljinat oligosakkarit uygulanmis gruplar kontrol grubuna gére daha
iyi sonuglar vermistir. Calismamizla literatiir arasindaki farklilik materyal farkliligi ve
uygulanan 6n islem farkliliindan kaynaklanabilmektedir.
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Cizelge 4.56. Balik filetolarinin esneklik degerleri
Esneklik Palamut Mezgit
(cm) 0 1.¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz
KO 0,85+0,04 0,84+0,04 0,74+0,04 0,82+0,01 0,54+0,04 0,85+0,00 0,88+0,01 0,94+0,06
KS 0,85+0,04 0,81+0,04 0,77+£0,06 0,69+0,01 0,54+0,04 0,85+0,00 0,79+0,00 0,75+0,02
KB 0,85+0,04 0,8+0,07 0,80+0,07 0,68+0,03 0,54+0,04 0,78+0,01 0,86+0,02 0,90+0,09
SSO 0,85+0,04 0,82+0,03 0,77+0,04 0,79+0,05 0,54+0,04 0,66+0,00 0,79+0,03 0,85+0,05
SSS 0,85+0,04 0,89+0,02 0,79+0,04 0,74+0,02 0,54+0,04 0,84+0,01 0,85+0,09 0,87+0,03
SSB 0,85+0,04 0,8+0,06 0,81+0,01 0,77+0,00 0,54+0,04 0,81+0,00 0,80+0,04 0,85+0,01
STPPO 0,85+0,04 0,97+0,02 0,82+0,07 0,84+0,03 0,54+0,04 0,94+0,02 0,85+0,04 0,87+0,09
STPPS 0,85+0,04 0,91+0,02 0,79+0,04 0,78+0,09 0,54+0,04 0,83+0,04 0,91+0,02 0,85+0,05
STPPB 0,85+0,04 0,94+0,03 0,80+0,05 0,73+0,01 0,54+0,04 0,91+0,03 0,94+0,02 0,95+0,02
AO 0,85+0,04 0,85+0,06 0,82+0,00 0,76+0,03 0,54+0,04 0,70+0,03 0,71+0,03 0,82+0,07
AS 0,85+0,04 0,82+0,01 0,80+0,02 0,76+0,00 0,54+0,04 0,93+0,01 0,81+0,00 0,79+0,05
AB 0,85+0,04 0,83+0,00 0,87+0,07 0,82+0,02 0,544+0,04 0,84+0,13 0,59+0,02 0,81+0,01

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiirtilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiig; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiirilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.35. Yagli balik filetolarinin (Palamut) esneklik degerleri
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.36. Yagsiz balik filetolariin (Mezgit) esneklik degerleri
4.10.4. Kohezyon degerine ait bulgular

Balik filetolarina uygulanan tekstiir profil analizi sonucu belirlenen kohezyon
degerleri istatistiksel analize tabi tutulmus ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.57°de
sunulmustur.

Cizelge 4.57. Balik filetolarinin kohezyon degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 1,31010208  665,60**
Dondurma ¢oziindiirme dongiisti 3 0,01560694 7,93%*
Balik tiirii x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 0,06613403 33,60**
Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,00446806 2,27
Balik tiirii x Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,00347014 1,76
](;)e(;?(iuma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 0,00269630 137
Coziindiirme metodu 2 0,00021458 0,11
Balik tiiri x Coziindiirme metodu 2 0,00316458 1,61
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii x Coziindiirme 6 0,00138403 0.70
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 0,00146181 0,74
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde énemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Balik tiiriniin ve ¢oziindiirme dongiisiiniin kohezyon degeri tizerindeki etkisi
onemli (p<0,01) bulunmustur. Kriyoprotektan kullanimi1 ve ¢dziindiirme metodundaki
farklilik kohezyon degerinde 6nemli bir etkiye sebep olmamuistir. Tespit edilen kohezyon
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degerleri ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile
degerlendirilmis ve Cizelge 4.58’de sunulmustur.

Cizelge 4.58. Balik filetolarinin kohezyon degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonugclari

Kohezyon Degeri

Balik tiirii

Palamut 0,652

Mezgit 0,49°
Dondurma coziindiirme dongiisii

0. Giin 0,55°¢

1. Céziindiirme 0,57

2. Coziindiirme 0,58%

3. Coziindiirme 0,59¢
Kriyoprotektan c¢esidi

Kontrol 0,56°

Sakkaroz-Sorbitol 0,572

Sodyum tripolifosfat 0,58%

Sodyum aljinat 0,57%
Coziindiirme metodu

Orta sartlarinda ¢oziindiirme 0,572

Akan suda ¢6ziindiirme 0,572

Buzdolabinda ¢6ziindiirme 0,572

Yagli balik olan palamut dondurma ¢6ziindiirme dongiileri boyunca daha yiiksek
kohezyon degerleri gostermis. Coziindlirme sayist arttikca kohezyon degerinde 6nemli
artis meydana gelmistir (p<0,01). Kriyoprotektan ve ¢ézlindiirme yontemine gore gruplar
gozoniinde bulunduruldugunda benzer kohezyon degerleri aldiklar1 belirlenistir.

Cizelge 4.59. Balik filetolarinin kohezyon degerleri

Palamut Mezgit

Koh
ohezyon 0 1.coz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.coz 2. ¢oz 3. coz

KO  0,68£0,04 0,6240,05 0,59+0,02 0,63+0,02 0,42+0,06 042+0,01 0,49+0,02 0,56=0,00
KS  0,68+0,04 0,6240,03 0,68£0,02 0,62+0,01 042+0,06 0,48+0,01 0,47+0,04 0,58+0,01
KB  0,68£0,04 0,6240,01 0,63+0,00 0,62+0,02 0,42+£0,06 0,47+0,01 0,53+0,02 0,48+0,01
SSO  0,68+0,04 0,64+0,01 0,64+£0,03 0,65+0,00 0,42+0,06 0,47+0,00 0,49£0,01 0,57+0,03
SSS  0,68+0,04 0,70+£0,00 0,66£0,01 0,64+0,01 0,42+0,06 0,45+0,04 0,48+0,04 0,53+0,01
SSB  0,68+40,04 0,65+0,05 0,64+0,01 0,65+0,01 0,42+0,06 0,47£0,04 0,59+0,05 0,53%0,03
STPPO  0,68+0,04 0,69+0,00 0,62+0,05 0,65£0,01 0,42+0,06 0,53£0,04 0,58+0,04 0,530,02
STPPS 0,68+0,04 0,71£0,03 0,64+0,05 0,64+0,01 0,42+£0,06 0,55+0,05 0,47+0,02 0,560,05
STPPB 0,68+0,04 0,65£0,02 0,64+£0,01 0,5840,02 0,42+0,06 0,52+0,01 0,52+0,03 0,62+0,07
AO  0,68£0,04 0,69+0,02 0,70+0,01 0,67+0,01 0,42+0,06 0,45£0,00 0,50£0,04 0,53+0,03
AS  0,68£0,04 0,63£0,00 0,64+0,01 0,62+0,00 0,42+£0,06 0,43£0,02 0,50£0,00 0,52+0,03
AB  0,68+0,04 0,65+£0,00 0,65£0,03 0,67+0,01 042+0,06 0,46+0,04 0,53+£0,01 0,57+0,02

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢6ziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmilg; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiig; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6zlindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zlindiiriilmis
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KO KS KB SSO SSS SSB STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ztindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiiy; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢dziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.37. Yagli balik filetolarinin (Palamut) kohezyon degerleri
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0,30 W 2. ¢6z
0,20 W 3. ¢oz
0,10
0,00

KO KS KB SSO SSS SSB  STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiirtilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.38. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) kohezyon degerleri
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Kohezyon diger bir tekstiir profil analizi parametresi olup, ilk sikistirma
dolayisiyla olusan deformasyona kasin dayanimini ifade etmektedir. Kohezyon degeri=1
ise kas dayanikligin1 korumakta ve iki sikistirma islemi arasinda eski yapisini tamamen
kazanmaktadir. Kohezyon<l ise birinci sikistirma isleminden sonra eski yapiya
donmeyen bir deformasyonun séz konusu oldugunu ifade etmektedir (Veland ve
Torrissen 1999). Buna gore 1 kohezyon degeri 1’e yaklastikca deformasyonun azaldigi
goriilmektedir.

Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii uygulanan ¢im sazaniinda (Ctenopharyngodon
idella) kohezyon degeri ¢oziindiirme arttikga azalma gostermistir (Cheng vd. 2017).
Calismamizda uygulama gruplar1 arasindan sodyum tripolifosfat uygulanmis gruplarin
kohezyon degeri daha yiiksek olmus dondurma ve ¢o6ziindirme ile olusan
deformasyondan daha az etkilenmistir.

4.10.5. Sakizimsilik degerine ait bulgular

Balik filetosu 6rneklerinde gergeklestirilen tekstiir profil analizi sonucu elde
edilen sakizimsilik degerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.60°da verilmistir.

Cizelge 4.60. Balik filetolarinin sakizimsilik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 12,79267500  372,68**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisti 3 3,30907431 96,40**
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 2,22318056 64,77**
Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,39510347 11,51%*
Balik tiirii x Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,11776250 3,43*
L)e(;liléiiurma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 0.07250347 2.11%
Coziindiirme metodu 2 0,11348125 3,31*
Balik tiirii x Coziindiirme metodu 2 0,18950625 5,52%%*
Dondurma ¢6ziindiirme dongilisii x Coziindiirme 6 0.04116597 120
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Cozilindiirme metodu 6 0,07715139 2,25%
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Sakizimsilik degeri balik tiirleri arasinda 6nemli (p<0,01) farkliklik gostermistir.
Coziindliirme sayisi, kriyoprotektan cesidi (p<0,01) ve ¢oziindiirme ydnteminin de
sakizimsilik degeri iizerineki etkisi 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi ile ortalamalar arasindaki farkliliklar Cizelge 4.61°de ortaya
konulmustur.

Yagsiz balik tiirli olan mezgitin dondurma ve ¢oziindiirme islemleri boyunca
sakizimsilik degerlerinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Dondurma ¢6ziindiirme
isleminin artmasi ile sakizimsilik degeri artis gostermistir. Kriyoprotektan kullanimi
sakizimsilik degerinin daha diisiik kalmasini saglamig, Kontrol grubu sakizimsilik degeri
en yiiksek degere (0,75 g) sahip grup olmustur. Balik filetolarinda akan suda ¢6ziindiime
islemi uygulanmus gruplar en yiiksek sakizimsilik degerine sahip grup olmustur.
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Tekstiir profil analiz parametrelerinden sakizimsilik yar1 kat1 6zellikteki gidalarin
yutmaya hazir hale gelene kadar parcalanmasi icin gerekli kuvveti ifade etmektedir. iki
kez dondurma isleminin morina baligi filetolarinin duyusal, fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri {lizerine etkisinin incelendigi bir c¢alismada, sakizimsilik ve siki yapi
karakteristigi bir kez dondurulmus ve iki kez dondurulmus baliklar arasinda onemli
farklilik gostermistir (Schubring 2002).

Cizelge 4.61. Balik filetolarinin sakizimsilik degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Sakizimsilik Degeri (kg)

Balik tiirii
Palamut 0,36°
Mezgit 0,88%
Dondurma coziindiirme dongiisii
0. Giin 0,254
1. Coziindiirme 0,63¢
2. Coziindiirme 0,72°
3. Coziindiirme 0,87%
Kriyoprotektan c¢esidi
Kontrol 0,75%
Sakkaroz-Sorbitol 0,58
Sodyum tripolifosfat 0,57°
Sodyum aljinat 0,57°
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢ozlindiirme 0,57°
Akan suda ¢6ziindiirme 0,652
Buzdolabinda ¢dziindiirme 0,63

Cizelge 4.62. Balik filetolarinin sakizimsilik degerleri

Sakizimsi- Palamut Mezgit

lik (kg) 0 1.¢oz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.coz 2. ¢coz 3. ¢oz

KO 0,28+0,08 0,56+0,04 0,5+0,04 0,36+0,08 0,23+0,01 1,04+0,05 1,82+0,06 1,46+0,04
KS 0,28+0,08 0,55+0,02 0,35+0,01 0,28+0,05 0,23+0,01 0,89+0,01 1,41+0,10 1,50+0,04
KB 0,28+0,08 0,61+0,02 0,45+0,07 0,57+0,01 0,23+0,01 0,91+0,03 1,33+0,00 1,97+0,01
SSO  0,28+0,08 0,34+0,05 0,37+£0,01 0,36+0,03 0,23+0,01 0,64+0,01 1,00+£0,05 0,72+0,03
SSS  0,2840,08 0,33+£0,02 0,31+0,00 0,3£0,08 0,23+0,01 0,84+0,00 0,93+0,03 1,92+0,04
SSB 0,284+0,08 0,45+0,05 0,37+0,02 0,42+0,07 0,23+0,01 0,69+0,02 0,82+0,06 1,54+0,01
STPPO 0,28+0,08 0,41+£0,05 0,26+0,06 0,34+0,03 0,23+0,01 0,60+0,03 0,31+£0,04 1,40+0,06
STPPS 0,28+0,08 0,26+0,00 0,25+0,02 0,56+0,09 0,23+0,01 0,89+0,01 1,37+0,01 1,08+0,05
STPPB 0,28+0,08 0,39+0,02 0,43+0,00 0,44+0,07 0,23+0,01 0,93+£0,04 1,22+0,04 0,96+0,08
AO 0,28+0,08 0,27+0,08 0,30+0,03 0,33+0,03 0,23+0,01 0,96+0,13 0,90+0,03 1,00+0,02
AS 0,28+0,08 0,25+0,04 0,40+0,08 0,33+0,00 0,23+0,01 1,02+0,04 1,08+0,08 1,71+0,07
AB 0,28+0,08 0,43+0,08 0,31+0,09 0,47+0,06 0,23+0,01 0,88+0,00 0,73+0,03 0,85+0,03

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam artlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmilg; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiig; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlndiiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6zindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6zlindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zlindiiriilmis
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Calismamizda sakizimsilik degeri kontrol grubunda en yiiksek bulunmustur. Ayni
ornek grubu i¢in sertlik degeri de daha yiiksek bulunmus olup sertlik degeri daha diisiik
olan kriyoprotektan uygulanmis gruplarin sakizimsilik degeri i¢in harcanmasi gereken
kuvvet daha diisiik bulunmustur.
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiirtilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.39. Yagli balik filetolarinin (Palamut) sakizimsilik degerleri
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KO KS KB SSO SSS  SSB  STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢éziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiirilmiis

Sekil 4.40. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) sakizimsilik degerleri
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4.10.6. Cignenebilirlik degerine ait bulgular

[statistiksel degerlendirmesi gerceklestirilen palamut ve mezgit balig1 6rneklernin
cignenebilirlik degerine ait tekstiir profil analiz sonuglar1 Cizelge 4.63’te verilmistir.

Cizelge 4.63. Balik filetolarinin ¢ignenebilirlik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 8,32500208 249,63**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisti 3 2,32751458 69,79%*
Balik tiirii x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 191202014 57,33%*
Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,26621736 7,98%*
Balik tiirii x Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,11547292 3,46*
L)e(;Iiléiiurma coziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 0,07075764 2,12
Coziindiirme metodu 2 0,03778802 1,13
Balik tiiri x Coziindiirme metodu 2 0,08128177 2,44
Dondurma ¢o6zilindiirme dongiisii x Coziindiirme 6  0,02535885 0.76
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Cozlindiirme metodu 6 0,09012622 2,70%
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Cignenebilirlik degeri balik tiirleri arasinda 6nemli (p<<0,01) farklilik gdstermistir.
Yagsiz balik tiirii daha yiiksek cignenebilirlik degeri elde etmistir. Dondurma
¢oziindiirme islemi ve kullanilan krityoprotektan g¢esidi ile dnemli (p<0,01) degisim
gosteren ¢ignenebilirlik degeri iizerinde ¢6ziindiirme yoneminin etkisi Onemsiz
bulunmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile ortalamalar arasindaki farkliliklar
Cizelge 4.64’te oraya konulmustur. Buna gore dondurma ¢oziindiirme islemi ile birlikte
cignenebilirlik degeri baslangica gore dnemli artig gostermistir (p<0,01). Kriyoprotekan
kullanilmis balik filetolar1 kontrol grubuna gore daha diisiik ¢ignenebilirlik degerlerine
ulagmustir.

Cignenebilirlik degeri sakizimsilik degerinden farkli olarak kati 6zellikte gida
tirlinlerinin yutmaya hazir hale gelene kadar parcalanmasi i¢in gerekli kuvvet olarak
tanimlanmaktadir. Cheng vd. (2017)’nin yaptig1 bir ¢aligmada Cim sazani
(Ctenopharyngodon idella) filetolarinin dondurma ve ¢oziindiirme isleminin artmasiyla
sakizimsilik ve cignenebilirlik degerinde artis tespit edilmistir. Sakizimsilik degerinde
oldugu gibi kontrol grubu yine yiliksek deger almis sertlik degeri arttik¢a balik filetolarinn
cignenebirlik degeri de artmustir.
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Cizelge 4.64. Balik filetolarinin ¢ignenebilirlik degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Cignenebilirlik Degeri (kg)

Balik tiirii
Palamut 0,29°
Mezgit 0,71*
Dondurma c¢oziindiirme dongiisii
0. Giin 0,19¢
1. Coziindiirme 0,52°
2. Coziindiirme 0,59°
3. Coziindiirme 0,69%
Kriyoprotektan c¢esidi
Kontrol 0,61%
Sakkaroz-Sorbitol 0,45°
Sodyum tripolifosfat 0,48°
Sodyum aljinat 0,45°
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢Ozlindiirme 0,472
Akan suda ¢6ziindiirme 0,51%
Buzdolabinda ¢6ziindiirme 0,512

Bagka bir c¢alismada trehaloz, aljinat oligosakkarit ve sodyum pirofosfat
kullaniminin pisirilmis karideslerin (Litopenaeus vannamei) dondurarak depolama
stiresince esneklik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin gelistirilmesinde etkili oldugu tespit
edilmistir. Kriyoprotektan etkinin kullanilan bilesiklerin su molekiilleri ile yer
degistirmesinden, protein yiizeyine yakin su molekiillerinin konsantrasyonundan, kastaki
iyonik capraz baglanma etkisinden ya da karides kasinda trehaloz ve oligosakkarit
tiirevleri kaynakli doku stabilitesi saglanmanabildigi bildirilmektedir (Chao vd. 2017).

Cizelge 4.65. Balik filetolarinin ¢ignenebilirlik degerleri

Cignencbi Palamut Mezgit
lirlik (kg) 0 1.¢coz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢coz 2. ¢0z 3. ¢oz

KO  0,24+0,06 0,46+0,01 0,38+0,08 0,30£0,07 0,13£0,01 0,95+0,01 1,64+0,07 1,25+0,02
KS  024+0,06 0,49+0,02 0,26£0,00 0,21£0,01 0,13£0,01 0,70+0,02 1,16£0,04 0,95+0,06
KB  024+0,06 0,45+0,01 0,30£0,02 0,39+0,05 0,13£0,01 0,70£0,04 1,15£0,04 1,73%0,12
SSO  0,24+0,06 028+0,05 0,30£0,01 0,28+0,01 0,13£0,01 0,43+0,01 0,83+0,04 0,61+0,00
SSS  0,24+0,06 0,30+0,01 024+0,01 0,21£0,06 0,13£0,01 0,74+0,03 0,75+0,06 1,67+0,03
SSB  024+0,06 0,34+£0,04 0,25+0,02 0,31+0,07 0,13£0,01 0,49+£0,05 0,4240,09 1,34+0,04
STPPO  0,24+0,06 0,39+0,07 0,22+0,06 0,24+0,04 0,13£0,01 0,57+0,02 0,26+0,03 1,30+0,02
STPPS 0,24+0,06 0,24+0,00 023+0,04 0,24+0,08 0,13£0,01 0,68+0,01 1,26+0,00 0,76+0,04
STPPB  0,24+0,06 0,30+0,04 0,34+£0,03 0,3240,06 0,13+0,01 0,84+0,03 1,16£0,00 0,92+0,04
AO  024+0,06 0,24+0,07 028+0,04 025+0,03 0,13£0,01 0,48+0,04 0,67+0,12 0,91+0,01
AS  0,24+0,06 0,23+0,00 0,32+0,07 0,27+0,00 0,13£0,01 0,95+0,01 0,92+0,03 1,110,05
AB 0244006 036+0,06 0,35+0,03 0,39+0,05 0,13+0,01 0,78+0,00 0,49+£0,05 0,69+0,04

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindiirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis
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0,60
0,50
0,40
mo
0,30 W1 ¢oz
W 2.¢0z
0,20 W 3.¢0z
0,10
0,00

KO KS KB SSO SSS  SSB STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ztindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiiy; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.41. Yagli balik filetolarinin (Palamut) ¢ignenebilirlik degerleri

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20 mO

1,00 w1 ¢z

kg

0,80 W 2.0z
0,60 W 3. ¢0z
0,40
0,20

0,00
KO KS KB SSO SSS  SSB STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiirilmiis

Sekil 4.42. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) ¢ignenebilirlik degerleri
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4.11. Renk Degerine Ait Bulgular
L* degerine ait bulgular

Yag orani farkli iki balik tiiriiniin farkli kriyoprotektan ve ¢éziindiirme yontemleri
kullanilarak ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme islemi uygulamasi sonrast L* degerinde
meydana gelen degisimler analiz edilmis olup, istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge
4.66’da sunulmustur.

Cizelge 4.66. Balik filetolarinin L* degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 966,517752  183,41**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 894,148462  169,68**
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 232,839715 44,18**
Kriyoprotektan ¢esidi 3 6,643969 1,26
Balik tiirti x Kriyoprotektan ¢esidi 3 9,482808 1,80
l;(;ril(%urma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 5313078 1.01
Coziindiirme metodu 2 34,386264 6,53**
Balik tiirii x Coziindiirme metodu 2 17,768532 3,37*
Dondurma ¢oziindiirme dongiisii x Coziindiirme 5 25177918 4,78%+
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 1,245652 0,24
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Balik tiirii, dondurma ¢oziindiirme dongiisii ve ¢dziindiirme yontemi L* degerini
onemli diizeyde (p<0,01) etkilemistir. Kullanilan kriyoprotektan c¢esidi ise L* degeri
tizerinde etkisiz kalmistir. Buna paralel olarak balik tiirli, dondurma ¢6ziindiirme dongiisii
ve ¢Oziindliirme metodu arasindaki interaksiyon da istatistiksel olarak énemli (p<0,01)
bulunmustur. Elde edilen L* degerlerine ait ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
Coklu Karsilastirma Testi ile Cizelge 4.67°de sunulmustur.

L* degeri beyazlik veya parlaklik koyuluk degerini ifade etmektedir. L degerinin
artmasi parlakligin arttigini, diismesi ise koyulugun attigini1 gostermektedir. Her iki balik
tiiriiniin parlaklik degeri yiiksek olsa da palamutun parlaklik degeri mezgite gore daha
yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.67. Balik filetolarinin L* degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonugclari

L* Degeri

Balik tiirii

Palamut 51,072

Mezgit 46,58°
Dondurma coziindiirme dongiisii

0. Giin 44,074

1. Coziindiirme 46,65°¢

2. Coziindiirme 50,78°

3. Coziindiirme 53,80°?
Kriyoprotektan c¢esidi

Kontrol 48,862

Sakkaroz-Sorbitol 48,342

Sodyum tripolifosfat 48,87°

Sodyum aljinat 49,24%
Coziindiirme metodu

Ortam sartlarinda ¢ozilindiirme 49,00?

Akan suda ¢oziindiirme 48,02°

Buzdolabinda ¢6ziindiirme 49,46*

Dondurma ¢oziindiirme igleminin artmastyla her iki balik tiirinde de parlaklik
degeri artis gostermis kriyopotektan kullanimi ¢oziindlirmeler arasinda farkliliga yol
agcmamistir. Coziindlirme metodu farkliligi L* degerinde farkliliga yol agmis ortam
sartlarinda ¢oziindiiriilen ve buzdolabinda ¢oziindiiriilen Orneklerin L* degeri daha
yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.68. Balik filetolarinin L* degerleri

Palamut Mezgit
0 1.¢coz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢oz 2. ¢0z 3. ¢oz
KO 47,59+£2,24 50,59+£0,17 50,35+0,52 55,59+1,13 40,78+0,48 46,6£0,61 48,08+0,84 53,46+1,06
KS 4759+224 5025+0,46 48,82+1,31 55,15£2,17 40,78+0,48 43,70+0,43 55,01+0,63 46,12+0,09
KB 47,59+2.24 47,86+2,66 50,50+1,36 57,45+2,73 40,78+0,48 40,25+1,68 56,42+1,29 51,94+0,78
SSO 47,59+2,24 50,86+2,78 51,48+025 55,18+1,45 40,78+0,48 39,73£0,05 48,07+3,13 54,33+1,12
SSS  47,59+2,24 49,88+0,17 50,42+1,27 54,16£0,19 40,78+0,48 41,85+£0,22 50,05+0,89 45,54+0,85
SSB  47,5942,24 50,73+0,25 50,51+1,57 56,17£0,25 40,78+048 39,69+0,06 52,40+0,11 54,52+0,04
STPPO47,594+2,24 49,84+0,78 51,40+0,20 58,8142,00 40,78+048 42,77+0,33 51,48+0,39 50,46+0,60
STPPS 47,59+2,24 52,13+0,82 45,11+0,68 5547+0,81 40,78+0,48 41,97+024 52,22+0,05 47,37+0,75
STPPB 47,59+2,24 51,41£0,95 47,59+2,08 54,86+0,70 40,78+0,48 46,73£0,96 5535+047 53,5240,48
AO  47,559+224 51,63+0,75 51,06+1,72 59,67+1,84 40,78+048 42,74+1.44 48,54+0,49 52,5143 24
AS  47,59+224 4924+1,88 49,30+1,54 58,38+2,52 40,78+0,48 45,23+0,71 49,82+1,04 46,97+1,61
AB  47,59+£2,24 52,99+£2,50 51,23+2,29 56,87+0,77 40,78+0,48 40,94+0,63 53,50+0,80 56,69+0,44

L*

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiig; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindiirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis
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70,00
60,00
50,00
40,00 mo
W1 ¢oz
30,00 W 2.¢oz
W 3. ¢oz
20,00
10,00
0,00

KO KS KB SSO SSS SSB STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiirtilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.43. Yagli balik filetolarinin (Palamut) L* degerleri

60,00
50,00
40,00
mo
30,00 W1 coz
W 2. ¢0z
20,00 W 3. ¢6z
10,00
0,00

KO KS KB SSO SSS SSB  STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zindiirilmis

Sekil 4.44. Yagsiz balik filetolarin (Mezgit) L* degerleri
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a* Degerine ait bulgular

Balik filetolarinin a* degeri sonuglar istatistiksel analize tabi tutulmus ve sonuglar
Cizelge 4.69°da sunulmustur.

Cizelge 4.69. Balik filetolarinin a* degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F

Balik tiirii 1 925,8950880 3555,14%**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisti 3 41,4304436 159,08%**
Balik tiirii x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 20,9986561 80,63**
Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,6159811 2,37
Balik tiirii x Kriyoprotektan ¢esidi 3 1,0389047 3,99%**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 0.6839436 2.63%

2

2

6

6

5

cesidi
Coziindiirme metodu 1,8913505 7,26%*

Balik tiiri x Coziindiirme metodu 0,7141130 2,74
Dondurma ¢o6ziindiirme dongiisii x Coziindiirme 07114311 2,73
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Cozlindiirme metodu 0,4827332 1,85
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Balik tiirti, dondurma ¢o6ziindiime dongiisii ¢éziindiirme yonteminin a* degeri
tizerindeki etkisi 6nemli (p<0,01) bulunmusken parlaklik degerine benzer sekilde
kriyoprotektan kullanimi1 6nemsiz bulunmustur.

Renk Ol¢limlerinde a* degeri kirmizi ve yesilligi ifade etmekle birlikte (+a)
kirmizi, (-a) degeri yesilligi gostermektedir. Cizelge 4.70°teki Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde yagli balik tiirii olarak se¢ilen palamutun a*
degerinin yagsiz balik tiirli olarak secilen mezgite gore daha yiiksek bulundugu tespit
edilmistir. Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii sayisinin artis1 kirmizilik degerinde diismeye
sebep olmustur.

Coziindiirme yontemleri kiyaslandiginda en diisiik kirmizlik degerine
buzdolabinda ¢o6ziindiiriilen balik filetolar1 ulasmis, ortam sartlarinda ve akan suda
¢oziindiirme metotlar kiyaslandiginda benzer degerler aldiklar tespit edilmistir.

Sekil 4.45. ve Sekil 4.46. incelendiginde palamutun a* degerinin kirmizilik
degerine daha yakin oldugu mezgitte ise a* degerinin daha diisiik oldugu ve depolama
boyunca negatif degerlere kadar diismiis oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.70. Balik filetolarinin a* degerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonugclari

a* Degeri

Balik tiirii
Palamut 4,47
Mezgit 0,08°
Dondurma coziindiirme dongiisii
0. Giin 3,55%
1. Coziindiirme 2,39°
2. Coziindiirme 1,62¢
3. Coziindiirme 1,54¢
Kriyoprotektan c¢esidi
Kontrol 2,428
Sakkaroz-Sorbitol 2,232
Sodyum tripolifosfat 2,15°
Sodyum aljinat 2,30%
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢ozilindiirme 2,322
Akan suda ¢6ziindiirme 2,422
Buzdolabinda ¢6ziindiirme 2,08°

Cizelge 4.71. Balik filetolarinin a* degerleri

Palamut Mezgit
0 1.¢coz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢oz 2. ¢0z 3. ¢oz

a*

KO 6,6640,69 4,52+0,18 3,96£0,16  2,7240,09 042+0,02 0,61£0,16 -0,46+0,02 0,32+0,01
KS  6,6640,69 4,55£048 4,53+£0,56  3,76+0,13  0,42+0,02  0,95£0,02 -0,28+0,12 1,01+0,24
KB  6,66£0,69 4,03£0,03 3,38+0,45  2,57£0,66 0,42+0,02 0,83+0,04 -0,86+0,01 0,62+0,11
SSO  6,6640,69 4,88+0,08 3,63£0,04  3,30£0,36 042+0,02 1,55+0,07 -025+021 -0,42+0,10
SSS  6,66£0,69 4,07£035 3,81£0,68  3,20£0,14  042+0,02 1,27+0,07 -0,30+0,02 -0,33+0,23
SSB  6,66£0,69 3,91+041 2,78+0,16  1,88+0,41  0,42+0,02  0,83+0,02 -0,79£0,01 -0,730,05
STPPO 6,66+0,69 3,50£0,23  3,52+0,07 3,00£0,36  0,42+0,02  0,32+0,15 -0,90£0,22 0,010,02
STPPS 6,66+0,69 3,50+0,30  4,55+0,57  4,14£025 0,42+0,02 045+0,00 -1,06+0,18 -1,12+0,12
STPPB 6,66+0,69 4,20£0,18 3,95£0,60  3,0940,10 042+0,02 0,30£0,12 -0,99+0,21 -0,17+0,10
AO  6,66+0,69 4,64+0,00 3,95£0,06 3,33+0,07 0,42+£0,02 0,05£0,07 -0,15+0,50 0,18+0,04
AS  6,66£0,69 4,160,900 4,38+0,66 4,43+0,68 0,420,002 -0,48+0,06 -0,41£0,15 0,27+0,05
AB 6664069 4,36£0.66 3,59£0,71 2784020 042+0,02 0,25+0,03 -0,66£0,06 -0,83+0,07

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢ozlindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6zlindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zlindiiriilmis
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7,00
6,00
5,00

mo
4,00

Bl ¢6z
3,00 W 2. ¢z
2,00 W 3.¢0z
1,00
0,00

KO KS KB SSO SSS SSB STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiiy; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢dziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.45. Yagli balik filetolarinin (Palamut) a* degerleri

2,00
1,50
1,00
mO
0,50 B 1. ¢0z
0,00 W 2. ¢6z
W 3. ¢oz

-0,50

-1,00

-1,50

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiirtilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.46. Yagsiz balik filetolarmin (Mezgit) a* degerleri
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b* Degerine ait bulgular

Yagli ve yagsiz balik filetolarinin farkli kriyoprotektan ve ¢oziindiime yontemleri
kullanilarak ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme islemleri uygulanmasi sonucu belirlenen b*
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.72’de sunulmustur.

Cizelge 4.72. Balik filetolarinin b* degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 2553,031338 6890,56**
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 151,827907  409,78**
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 2,688696 7,26%*
Kriyoprotektan ¢esidi 3 12,593080 33,99%*
Balik tiirti x Kriyoprotektan ¢esidi 3 1,413652 3,82%
l;(;ril(%urma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 2.122644 5. 73%
Coziindiirme metodu 2 1,485858 4,01%*
Balik tiirii x Coziindiirme metodu 2 1,351027 3,65%
Dondurma ¢o6ziindiirme dongiisii x Coziindiirme 5 0,468099 1.26
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 0,757948 2,05
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuglart incelendiginde balik tiirli, dondurma ¢oziindiirme
dongiisti, kriyoprtektan ¢esidi (p<0,01) ve ¢dziindiirme yonteminin b* degeri lizerindeki
etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmustur. Elde edilen b* degerlerine ait
ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile Cizelge 4.73’te
sunulmustur.

Balik tiirleri incelendiginde palamut baliginin b degeri mezgit baligina gore daha
yiiksek bulunmustur. Coziindlirme isleminin artmasi1 ile b degeri artis gostermis,
uygulama gruplar1 arasinda kontrol ve sodyum aljinat uygulanmig balik filetolar1 en
yiiksek b degerine ulagsmislardir. En diisiik b degeri sodyum tripolifosfat uygulanmis balik
filetolarinda belirlenmistir. Sekil 4.47 ve Sekil 4.48 incelendiginde her iki balik tiirtinde
sodyum tripolifosfat ¢ozeltisi ve suda c¢oziindiiriilen sakkaroz-sorbitol c¢ozeltilerine
daldirilmig balik filetolarinin baglangi¢ sarilik degerlerini koruduklar1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.73. Balik filetolarinin b* degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonugclari

b* Degeri

Balik tiirii

Palamut 7,192

Mezgit -0,11°
Dondurma coziindiirme dongiisii

0. Giin 1,494

1. Coziindiirme 2,94°¢

2. Coziindiirme 4,03°

3. Coziindiirme 5,702
Kriyoprotektan c¢esidi

Kontrol 3,917

Sakkaroz-Sorbitol 3,58°

Sodyum tripolifosfat 2,80°¢

Sodyum aljinat 3,86
Coziindiirme metodu

Ortam sartlarinda ¢ozilindiirme 3,55%

Akan suda ¢oziindiirme 3,38°

Buzdolabinda ¢6ziindiirme 3,69?

Cozlindiirme yontemleri kiyasandiginda buzdolabinda ve ortam sartlarinda
¢oziindiiriilen balik filetolarinin en yliksek b* degerine ulastiklar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.74. Balik filetolarinin b* degerleri

b Palamut Mezgit
0 1.¢0z 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢0z 2. ¢0z 3. ¢oz

KO 53740,11 7,60£0,12 7,67£026  8,85£0,08 -2,07+0,05 -1,33+046 1,55£026 2,26+0,34
KS 537+0,11 7,4740,16 8,074047  9,98+0,49 -2,07+0,05 -0,07+0,12 1,6140,03  2,560,14
KB 537+0,11 6,56£027 7,49£0,07 10394049 -2,07+0,05 0,08+£0,12 1,7120,02  2,53+0,03
SSO  537+0,11 7,59+0.61 7,474032  9,30£0,48 -2,07+0,05 -0,05+0,03 -0,6+0,17  3,08+0,22
SSS  5,37+0,11 7,32£029  7,79+0,53  8,91+0,51 -2,07£0,05 -0,55£042 0,39£020  0,27+0,10
SSB  5,37+0,11 6,84£021 7,34£0,23  9,0940,71 -2,070,05 -0,60+0,03 0,13£031  3,32+0,04
STPPO 5,37+0,11 5,16£0,07 7,1540,38  8,57+0,16 -2,07+0,05 -1,11£0,14 -1,39£040 1,13+0,04
STPPS 5,37+0,11 5924037 6,52+0,23  8,69+0,03 -2,07£0,05 -3,31+0,53 -0,83+0,05 -0,29+0,03
STPPB 537+0,11 6,86+1,18 7,05£024  921+0,62 -2,0740,05 -1,91+0,52 -0,20+0,07 1,14+0,09
AO  537+0,11 7,78+020 7.8840,57 9,41%0,15 -2,07+0,05 -1,39+0,18 1,4840,29  3,79+0,18
AS  537+0,11 6,77+0,08 7,34+0,04 10,01£0,02 -2,07+0,05 -1,67+0,22 1,02+0,10  2,35+0,01
AB 5374011 7,01£0,17 7,55£0,13  9,75+0,07 -2,07+0,05 -0,484023 2,62+0,15 2,55+0,02

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢6ziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmilg; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢ozlindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6zlindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zlindiiriilmis
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12,00
10,00
8,00
mo
6,00 W1 ¢oz
W 2.¢0z
4,00 W 3.¢0z
2,00
0,00

KO KS KB SSO SSS  SSB STPPO STPPS STPPB  AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢ozlindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiiy; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢dziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.47. Yagl balik filetolarinin (Palamut) b* degerleri

5,00

4,00

3,00

2,00 =0

1,00 W 1. ¢oz

0,00 W 2. ¢6z
W 3. ¢oz

-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiirtilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢oziindiriilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢ozindirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.48. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) b* degerleri
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Uriiniin goriiniisii ve kabul edilebilirligi iizerinde renk biiyiik etkiye sahiptir.
Gidalarin sogukta depolanmasinda lipit oksidasyonu ve pigment parcalanmasi rengi
biiyiik dl¢lide etkilemektedir. Bunun disinda baliketinin 6zelligine gore de renk degisiklik
gostermektedir. Calismamizda palamut mezgite gore daha kirmizi renkli kasa sahip
olmasindan otiirii a* degeri yliksek ¢ikmustir.

Dondurarak depolamada renk degisiklikleri hiicredis1 bosluklarda suyun
erimesinden kaynakli olarak 11k emilimindeki ve sagilimindaki degisikliklik sebebiyle
olmaktadir (Lopkulkiaert vd. 2009; Ma vd. 2015). Ayrica protein ¢oziniirliigiindeki
azalma ve olusan denatiirasyon balik kasinin daha opak goériinmesine sebep olmaktadir
(Einen vd. 2002). Tavuk etinde yapilan ¢alismada dondurma-¢6ziindiirme sayisi artisiyla
a* degerinde diisiis gozlemlenmisken L* ve b* degerleri artis gostermistir. Ayni
calismada kirmizi renkteki azalma ve sarilik degerindeki artisin sebebinin metmiyoglobin
(miyoglobinin oksidasyonu sonucu olusur) iiretimi oldugu bildirilmektedir (Ali vd.
2015). Sonuglar ¢alismamizla paralellik gosterirlen a degerindeki diismenin sebebi ve L*
ve b* degerindeki artig bu sekilde agiklanabilmektedir.

Lipid oksidasyonu artis1 etin kirmiziligimin azalip sarilasmasina sebep
olabilmektedir. Yine sar1 renk olusumu lipid oksidasyon firiinleri ile fosfolipid ya da
proteinlerdeki amin gruplariyla enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari sebebiyle
olabilecegi bildirilmistir (Thanonkaew vd. 2006). Buna bagl olarak yag igerigi yliksek
olan palamut baliginda mezgit baligina gore sarilik degerinin yiliksek olmasi
aciklanabilmektedir. Chao vd. (2017) L* degeri gozoniinde bulunduruldugunda trehaloz,
aljinat oligosakkarit ve sodyum pirofosfatin dondurarak depolamada pisirilmis
karideslerde renk stabilitesine katkida bulunduklarini bildirmistir.Geng vd. (2015) farkli
metotlarla ¢oziindiiriilen (buzdolab1 (+4°C’de 6 saat), hava ortaminda (+16°C’de 3,5
saat), suda (16°C’de 5 dk), mikrodalga firinda (15 dk, 90W ¢o6ziindiirme modunda)
sariagiz balig1 (Argyrosomus regius) filetolarinin L* ve a* degerlerinin énemli farklilik
gosterdgi mikrodalgada ¢oziindiiriilen balik filetolarinin ise daha diisiik L* degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Yine en diisiik a* degerine ise suda ¢oziindiiriilen oldugu en
yiiksek a* degerinin ise buzdolabinda ¢oziidiiriilmiis 6rneklerde goriildiigii belirlenmistir.
Coziindiirme yontemleri arasinda b* degeri acgisindan farklilik bulunamamuistir.

Benzer bir calismada yilan baligr (Anguilla Anguilla) Orneklerinde suda
¢cOziindiiriilen 6rnekler hari¢ diger yontemlerle ¢ozilindiiriilen 6rneklerin a* degerinde
diisme tespit edilmis. En diisiik a* degeri mikrodalga da c¢oziindiiriilen 6rneklerde
bulunurken, bu degeri ortam sartlarinda ve buzdolabinda ¢oziindiiriilen 6rnekler takip
etmistir. L ve b degeri i¢in uygulama gruplari arasinda bir farklili tespit edilmemistir
(Ersoy vd. 208). Geng vd. (2015) balik tiirlerinin yag oraninin ¢oziindiirme islemlerinde
Oonemli oranda etkili oldugunu bildirmistir. Jittinandana vd. (2005) sorbitol, sakkaroz ve
trehaloz gibi sekerlerin balik etinin nem tutma o6zelliklerinde ve dolayisiyla su tutma
kapasitesindeki degisimlerde etkisinden dolay1 serbest su yiizeyindeki degisimleri, 151k
yansimasint ve dolayisiyla renk degisikligini etkilediklerini bildirmistir. Bagka bir
calismada trehaloz, aljinat ve aljinat oligosakkarit ve sodyum pirofosfat ¢ozeltilerine
daldirilan  karidesler (Litopenaeus vannamei) pisirildikten sonra dondurarak
depolanmugtir. Ozellke trehaloz, aljinat ve aljinat oligosakkarit gruplarmim renk
stabilitesine katkida bulunduklar tespit edilmistir. a ve b degerleri incelendiginde gruplar
arasi bir fark goézlemlenmemistir. (Chao vd. 2017). Literatiirdeki farkliliklar kullanilan
materyal farklili§1 ve uygulanan kriyoprotektan farkliligindan kaynaklanabilmektedir.
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4.12. Duyusal Analiz Bulgular
Gortintis degerine ait bulgular

Farkl1 kriyoprotektan uygulanmis balik filetolarinin panelistler tarafindan aldig:
puanlar istatistiksel olarak incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.75’te sunulmustur.

Cizelge 4.75. Balik filetolarinin goriiniis degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 2,1399630 5,49%*
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 82,7871075  212,38**
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 0,8886102 2,28
Kriyoprotektan ¢esidi 3 1,4761339 3,79*
Balik tiirti x Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,1518477 0,39
l;(;ril(%urma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 0.4069903 1,04
Coziindiirme metodu 2 1,3428943 3,44%*
Balik tiirii x Coziindiirme metodu 2 0,1568318 0,40
Dondurma ¢oziindiirme dongiisii x Coziindiirme 6 0.2274554 0.58
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 0,1608818 0,41
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Balik tiiriindeki farklilik, farkli kriyopotektan kullanimi, ¢éziindiirme yontemi
(p<0,05) ve ¢oziindiirme sayis1 (p<0,01) goriiniis degerini dnemli diizeyde etkilemistir.
Depolama siiresince mezgit goriiniis acisindan daha yiiksek puanlar almisken palamutun
puanlar1 daha diisiik olmustur. Palamut baliginin mezgite gére daha biiytik ve lifler arasi
boslugun daha fazla olmasi nedeniyle dondurma c¢oziindiirme siiresince kas liflerinde
acilma daha goriiliir halde olmasina neden olmaktadir. Bu durum da goriiniis acisindan
mezgit baligimin daha yiiksek puan almasina neden olmustur. Goriinlis puanlar
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilagtrma Testinete tabi tutulmus ve
sonuglar Cizelge 4.76’da sunulmustur.
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Cizelge 4.76. Balik filetolariin goriiniis degerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonugclari

Goriiniis Degeri

Balik tiirii
Palamut 6,86°
Mezgit 7,07%
Dondurma coziindiirme dongiisii
0. Giin 8,22°
1. Coziindiirme 7,85°
2. Coziindiirme 6,38°
3. Coziindiirme 5,39¢
Kriyoprotektan c¢esidi
Kontrol 6,75°
Sakkaroz-Sorbitol 6,97
Sodyum tripolifosfat 6,96
Sodyum aljinat 7,18?
Coziindiirme metodu
Ortam sartlarinda ¢Ozlindiirme 6,84°
Akan suda ¢oziindiirme 6,92%
Buzdolabinda ¢6ziindiirme 7,122

Dondurma ¢oziindiirme dongiisiiniin artmasiyla balik filetolarinin goriintisiinde
bozulmalar olmugtur. Uygulama gruplar1 arasinda sodyum aljinat ¢ozeltisine daldirilmis
balik filetolar1 goriiniiglerini ¢6ziindiirme isleminin artmasimna ragmen daha 1yi
korumustur. Coziindiirme yontemleri kiyaslandiginda ise buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis
filetolarin goriiniis 6zelliklerini daha 1y1 muhafaza ettigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.77. Balik filetolarinin goriiniis degerleri

Palamut Mezgit

0 1.¢coz 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢coz 2. ¢0z 3. ¢oz

KO §,10+0,30 7,23+0,02 5,67+0,17 4,90+0,10 8,33+0,67 7,08+1,42 5,75+0,25 5,50+0,50
KS 8,10+0,30 7,43+0,18 6,00+0,17 3,88+0,63 8,33+£0,67 7,67+0,33 6,25+0,25 5,58+0,08
KB 8,10+0,30 8,05+0,55 6,58+0,25 5,00+0,00 8,33+0,67 8,00+£0,33 6,50+0,50 5,54+0,21
SSO  8,10+0,30 7,88+0,13 6,33+0,17 4,75+0,5 8,33+0,67 8,00+0,33 5,75+0,25 5,63+0,13
SSS 8,10+0,30 7,55+0,05 5,58+0,42 5,20+0,20 8,33+0,67 7,67+0,33 5,75+0,75 6,75+0,50
SSB  8,10+0,30 8,23+0,03 7,30+0,10 4,75+0,50 8,33+0,67 7,83+0,50 7,00+0,00 6,00+0,00
STPPO 8,10+0,30 7,93+0,33 5,38+0,13 5,38+0,38 8,33+0,67 7,75+0,25 6,25+0,75 5,50+0,25
STPPS 8,10+0,30 7,80£0,20 6,29+0,54 5,75+0,25 8,33+0,67 7,67£0,33 6,75£0,25 5,63+0,63
STPPB 8,10£0,30 8,13+0,53 6,33+0,67 5,38+0,38 8,33+0,67 8,000,333 6,25+0,75 5,50:£0,50
AO  8,10£0,30 7,63+0,03 7,42+0,58 5,00+£1,00 8,33+0,67 8,33+033 6,50+0,50 5,63+0,38
AS  8,10£0,30 7,95£0,45 6,90£0,10 5,50+0,50 8,33+0,67 8,33+0,67 7,25+0,75 4,67+0,33
AB  8,10+0.30 820+020 6,93+027 5,70+1,30 833+0,67 8,17+0,17 6,50£0,00 6,29+0,04
KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan

suda ¢Ozindiirilmiis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zindiiriilmis

Gorliniis
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9,00
8.00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

m0
ml. .coz
m2. coz

m3. coz

1,00
0,00

KO  KS KB SSO SSS SSB STPPO STPPS STPPB AO  AS  AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiirtilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.49. Yagli balik filetolarmin (Palamut) goriiniis degerleri

9,00
8,00
7,00

6,00
mO
5,00 .
W1 ¢oz
4,00 M 2.0z
3,00 W 3. ¢oz

2,00

1,00

0,00
KO KS KB SSO  SSS SSB  STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiirilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.50. Yagsiz balik filetolarin (Mezgit) goriiniis degerleri
Koku degerine ait bulgular

Panelistlerce degerlendirilen koku degerlerine ait varyans analzi sonuglari Cizelge
4.78’de sunulmustur.
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Cizelge 4.78. Balik filetolarinin koku degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 0,4303547 1,37
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 141,4413172  451,10%*
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 1,5135102 4,83%*
Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,7262589 2,32
Balik tiirti x Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,2878797 0,92
I;c;riléiiurma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 0.1968033 0.63
Coziindiirme metodu 2 0,0733193 0,23
Balik tiirli x Coziindiirme metodu 2 0,0521203 0,17
Dondurma ¢o6ziindiirme dongiisii x Coziindiirme 5 0.0322214 0.10
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 0,1873609 0,60
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Balik tiirti, kullanilan kriyoprotektan ¢esidi ve ¢oziindiirme yonteminin balik
filetolarmin koku degerini etkilemedigi tepit edilmistir. Kullanilan kriyoprotektanlarin
kokusuz olmasi sebebiyle koku degerinin etkilenmemis oldugu diisiiniilmektedir. Bunun
yant sira, dondurma ¢oziindiirme dongiisii koku degerini 6nemli Olciide etkilemistir
(p<0,01). Ortalamalar arasindaki farkliliklar Cizelge 4.79°da sunulmustur.

Cizelge 4.79. Balik filetolarinin koku degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Koku Degeri

Balik tiirii

Palamut 6,78%

Mezgit 6,87°
Dondurma coziindiirme dongiisii

0. Giin 8,60%

1. Coziindiirme 7,64°

2. Coziindiirme 6,45°¢

3. Coziindiirme 4,614
Kriyoprotektan ¢esidi

Kontrol 6,73%

Sakkaroz-Sorbitol 6,717

Sodyum tripolifosfat 6,92%

Sodyum aljinat 6,95°
Coziindiirme metodu

Ortam sartlarinda ¢ozlindiirme 6,79?

Akan suda ¢oziindiirme 6,83%

Buzdolabinda ¢6ziindiirme 6,86%
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Dondurma ¢ozlindiirme dongiisiiniin artmasiyla balik filetolarinin koku degerleri
diismiistiir. Donduruma, ¢éziindiirme islemlerinde ve dondurarak depolamada protein ve
lipidlerde meydana gelen degisimler duyusal 6zellikleri de etkilemektedir. Baliketinde
tekstiir, goriiniis ve koku degisimlerine sebep olmaktadir.

Cizelge 4.80. Balik filetolarmin koku degerleri

Palamut Mezgit

Koku 0 Loz 2.¢0z  3.¢0z 0 Loz 2.¢oz 3.¢0z

KO 8,70+0,10 7,48+0,28 6,08+0,08 4,08£0,33 8,50+0,50 7,17+0,50 7,00£0,00 4,38+0,88
KS 8,70+0,10 7,25+0,25 6,00+0,33 4,53+0,72 8,50+£0,50 7,33+£0,33 6,75+0,75 4,88+0,38
KB  8,70£0,10 7,58+0,18 5,72+0,12 4,53+0,28 8,50£0,50 7,83+0,17 6,50+0,00 4,88+0,88
SSO  8,70+0,10 7,55+0,05 6,1840,02 4,40£0,40 8,50+0,50 7,83+0,17 6,25£0,25 4,50+0,50
SSS  8,7040,10 7,78+0,02 5,5040,33 4,0840,42 8,50+0,50 7,33+1,00 6,25+125 4,88+0,13
SSB  8,70+0,10 7,68+0,08 6,0240,18 4,83+0,17 8,50£0,50 7,33£1,00 7,00+0,50 4,04+0,71
STPPO 8,70£0,10 8,00£0,00 5,08£0,25 4,90+0,10 8,50£0,50 7,17+£0,50 7,00+0,50 4,500,50
STPPS 8,70£0,10 7,53£028 6,45£0,05 4,75+0,25 8,5040,50 8,00£0,33 7,00£0,00 5,00+0,25
STPPB 8,70+0,10 7,68+0,08 6,42+0,42 5,00£0,25 8,50+0,50 8,17+0,17 7,00£0,50 4,75+0,25
AO  8,70£0,10 7,68+0,08 7,00£0,33 4,55+0,95 8,50£0,50 8,00£0,33 7,00+0,00 4,75+0,50
AS  8,70+0,10 7,984023 6,80+£0,40 4,67+0,67 8,50£0,50 7,83+0,50 6,75+0,25 4,38+0,13
AB  870+0,10 8,15+0,35 6,62+0,22 4,50£0,50 8,50+0,50 7,00+1,33 6,50£0,50 5,00+£0,25

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiig; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00 HO
5,00 m 1. ¢oz
4,00 2. g6z
3,00 W 3.¢0z
2,00
1,00

0,00
KO KS KB SSO  SSS SSB  STPPO STPPS STPPB AO AS AB

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiiriilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6zlindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zlindiiriilmis

Sekil 4.51. Yagl balik filetolarinin (Palamut) koku degerleri
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiirtilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢dziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Oziindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6zindiirilmis

Sekil 4.52. Yagsiz balik filetolarmin (Mezgit) koku degerleri
Tekstiir degerine ait bulgular

Panelistlerce duyusal olarak degerlendirilen tekstiir degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.81° de sunulmustur.

Cizelge 4.81. Balik filetolariin tekstiir degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Balik tiirii 1 11,5591255 23,72%*
Dondurma ¢6ziindiirme dongiisii 3 106,0173019 217,52%*
Balik tiirti x Dondurma ¢6ziindiirme dongiisti 3 0,2006700 0,41
Kriyoprotektan ¢esidi 3 1,7879797 3,67*
Balik tiirii x Kriyoprotektan ¢esidi 3 0,3651394 0,75
lg)e(;riléiiurma ¢oziindiirme dongiisii x Kriyoprotektan 9 0.2778602 0.57
Coziindiirme metodu 2 0,5396271 1,11
Balik tiiri x Coziindiirme metodu 2 0,0307271 0,06
Dondurma ¢o6ziindiirme dongiisii x Coziindiirme 6 0.3037889 0.62
metodu

Kriyoprotektan ¢esidi x Coziindiirme metodu 6 0,2620000 0,54
Hata 153

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Balik tiirii, dondurma ¢oziindiirme dongiisli ve kullanilan kriyoprotektan cesidi
tekstiir degerini onemli diizeyde (p<0,01) etkilerken, ¢oziindiirme yontemi tekstiir
tizerinde etkisiz bulunmustur. Cizelge 4.82°de sunulan ortalamalara ait istatistiksel
sonuglar incelendiginde dondurma ¢o6ziindiirme dongiisiiniin artmasiyla tekstiir
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degerlerinde diisme oldugu kriyoprotektan kullaniminin ise tekstiir degerini gelistirdigi
tespit edilmistir.

Cizelge 4.82. Balik filetolarinin tekstiir degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonugclari

Tekstiir Degeri

Balik tiirii

Palamut 6,45°

Mezgit 6,94"
Dondurma coziindiirme dongiisii

0. Giin 8,07%

1. Céziindiirme 7,65°

2. Coziindiirme 6,26°

3. Coziindiirme 4,794
Kriyoprotektan c¢esidi

Kontrol 6,42°

Sakkaroz-Sorbitol 6,81%

Sodyum tripolifosfat 6,69

Sodyum aljinat 6,85°
Coziindiirme metodu

Ortam sartlarinda ¢ozlindiirme 6,59%

Akan suda ¢6ziindiirme 6,772

Buzdolabinda ¢6ziindiirme 6,722

Enstriimantal 6l¢lim sonuglar1  gdzoniinde bulunduruldugunda dondurma
coziindiirme dongiisii ile baliketinin sertlestigi fakat kriyoprotektan kullaniminin bu
sertlesmeyi azalttig1 tespit edilmistir. Duyusal olarak degerlendirilen tekstiir degeri ise
yine sertlik 6zelligini destekler niteliktedir.

Cizelge 4.83. Balik filetolarinin tekstiir degerleri

Palamut Mezgit
0 1.¢0z 2. ¢oz 3. ¢oz 0 1.¢0z 2. ¢0z 3. ¢oz
KO 7,80+0,80 7,05+0,55 5,65+0,15 3,73+0,47 8,33+0,67 7,00+£0,00 6,50+0,50 4,13+0,38
KS 7,80+0,80 6,53+0,28 5,88+0,28 4,38+0,38 8,33+0,67 7,33+0,00 6,75+0,25 4,83+0,17
KB 7,80+0,80 7,33+0,08 5,50+0,25 4,33+0,33 8,33+£0,67 8,17+£0,17 5,75+0,25 4,88+0,13
SSO 7,80+0,80 7,17+0,17 6,00+0,33 4,58+0,08 8,33+£0,67 8,174£0,50 7,50+0,50 5,00+0,00
SSS  7,80+0,80 7,73+0,07 5,90+0,10 4,83+0,17 8,33+0,67 8,25+0,75 6,00+0,00 5,33+0,33
SSB  7,80+0,80 7,75+0,25 5,70£1,30 4,53+0,13 8,33+0,67 7,67+1,00 7,50+0,50 5,42+0,08
STPPO 7,80+0,80 7,80+0,20 5,13+0,13 4,50+0,00 8,33+0,67 7,83+£0,83 5,75+0,25 4,25+0,75
STPPS 7,80+0,80 7,47+0,87 5,67+0,33 5,13+0,13 8,33+£0,67 7,83+0,17 7,50+0,50 5,25+0,25
STPPB 7,80+0,80 7,83+0,83 5,83+0,83 4,83+0,50 8,33+0,67 7,67+0,33 6,75+0,75 5,25+0,50
AO 7,80+0,80 7,50+0,50 6,83+0,67 4,79+0,46 8,33+0,67 8,00+0,00 6,50+£0,00 5,00+1,00
AS  7,80+0,80 7,38+0,63 6,90+1,10 5,13+0,13 8,33+0,67 8,50+0,17 6,00+£0,50 5,50+0,50
AB  7,80+0,80 7,60+0,40 6,33+0,00 4,70+0,30 8,33+0,67 8,17+0,17 6,50+0,50 4,63+0,63

Tekstiir

KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢oziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢6ziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiig; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiig; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozlindiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢Ozlindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢6ziindiiriilmiig; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢ozlindiiriilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiiy; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢dziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis

Sekil 4.53. Yagli balik filetolarinin (Palamut) tekstiir degerleri
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KO: Kontrol, Ortam sartlarinda ¢6ziindiirtilmiis; KS, Kontrol, akan suda ¢6ziindiiriilmiis; KB: Kontrol, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis;
SSO: Sakaroz-Sorbitol, Ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis; SSS: Sakkaroz-Sorbitol, akan suda ¢oziidiiriilmiis; SSB: Sakkaroz-Sorbitol,
buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis; STTPO: Sodyum tripolifosfat, ortam sicakliginda ¢oziindiiriilmiis; STTPS: Sodyum tripolifosfat, akan
suda ¢Ozindirilmis; STTPB: Sodyum tripolifosfat, buzdolabinda ¢o6ziindiirilmiis; AO: Sodyum aljinat, ortam sartlarinda
¢oziindiiriilmiis; AS: Sodyum aljinat, akan suda ¢oziindiiriilmiis; AB: Sodyum aljinat, buzdolabinda ¢6ziindiiriilmiis

Sekil 4.54. Yagsiz balik filetolarinin (Mezgit) tekstiir degerleri
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Alparslan vd. (2013) ortam sartlar1 kullanilarak (23+4°C) ¢oklu dondurma ve
¢Oziindiirme islemine tabi tuttugu biitiin halde, temizlenmis ve fileto halindeki levrek
baliklarmin ((Dicentrarchus labrax, L., 1758) ¢6ziindiirme islemlerinden sonra kas
dokusunda yumusama meydana geldigi bildirilmistir. Bunun disinda baliklarda renk ve
koku degisimleri de meydana geldigi bildirmislerdir. Benzer bir ¢alismada buzdolabinda
¢Oziindiirme yontemi kullanilmis ve genel kabul edilebilirlik degerleri incelendiginde
uygulama gruplar1 arasinda farklilik tespit edilmemistir (Baygar vd. 2013). Farkh
¢Ozilindiirme yontemleri kullanilarak ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirmenin hamsi
(Engraulis engrasicholus, L. 1758) ve ¢ineckop (Pomatomus saltatrix, L. 1766)
baliklarinin kalitesi lizerine etkisinin arastirildigir bir ¢alismada buzdolab1 ve suda
¢oOziindiiriilen baliklarin duyusal olarak 3.¢6zlindiirmeden sonra tiikketilemez boyutlara
ulasirken mikrodalgada ¢oziindiiriilen O6rneklerin ise 4. ¢ozlindlirmeden sonra duyusal
olarak tiiketilemez boyutlara ulastig1 tespit edilmistir (Baygar vd. 2004).

Bigelow ve Lee (2007) %60’lik sorbitol ¢ozeltisinin kirmizi berlam balig:
filetolarinnda etin daha fazla su tutmasina yadimci olarak daha az protein denatlirasyonu
ve ¢apraz baglamasindan dolay1 daha sulu et yapisina neden oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek nemlilik oranina %10 soya protein izolati+%40 sorbitol eklenmis grup sahip
olmustur. %1,5 sodyum aljinat enjekte edilmis dondurulmus kirmizi berlam balig
filetolarinin 6 aylik depolama siiresince genel begenilirlik agisindan en yiiksek puani
aldig1 belirlenmistir.

Etemadan vd. (2011) sogukta depolanan levkit (Rutilus frisii kutum) filetolarinin
farkl1 fosfat ¢ozeltilerine daldirmanin depolama siiresince tat ve koku 6zelliklerini kontrol
grubuna gore daha iyi korudugunu bildirmisleridir.
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5. SONUCLAR

Arastirmamizda yagli ve yagsiz baliklarda c¢oklu dondurma ve c¢oziindiirme
islemine kriyoprotektan kullanimi1 ve farkli ¢oziindiirme metotlar1 kullaniminin etkisi
incelenmistir. Yagh balik olarak palamut (Sarda sarda) (%18,4+0,56), yagsiz balik
olarak ise mezgit (Merlangius merlangus) (%1,07+0,31) kullanilmistir.

Kalite analizleri kapsaminda gergeklestirilen TMA-N degeri incelendiginde
kullanilan kriyoprotektan ¢esidine bagli olarak c¢oziindiirme islemlerinin TMA-N
miktarinin 6nemli Ol¢lide etkilendigi saptanmistir. Ayrica balik filetolarina 16 saat
siiresince uygulanan buzdolabinda c¢oziindiiriilmiis ve sodyum aljinat ¢dzeltisine
daldirilmig filetolarda TMA-N degeri diger gruplara gore daha yiliksek bulunmustur.
Coklu dondurma ve ¢oziindiirme islemleri sonunda balik filetolarinda TMA-N degeri
siir degerin altinda kalmigtir.

TMA-N degeri gibi TVB-N degeri de kalite analizlerinden biri olup baliklarda
bozulmayr gosteren parametrelerden  biridir.  Filetolarn  TVB-N  degerleri
degerlendirildiginde TMA-N degerine benzer sekilde palamut filetolarinda mezgit
filetolarma gore daha yiiksek degerler tespit edilmistir. Kontrol grubu oOrnekleri
¢oziindiirme islemlerinde en yiiksek TVB-N degerlerine ulagmistir. Bu durum balikta
kalite korunumunda kriyoprotektan kullaniminin etkili oldugunu gostermistir. Buna
karsilik kriyoprotektan kullanilan balik filetolarinin TVB-N degerleri arasinda
istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir. Coziindiirme islemleri ile beklendigi gibi
balik filetolarinin TVB-N degerlerinde artis goriilmiis fakat iiclincli ¢oziindiirme
isleminden sonra bile baliklar i¢in ‘cok iyi’ olarak nitelendirilen kalite sinirinin altinda
kalmistir. Coziindliirme metotlarinin TVB-N degeri lizerinde bir etkisi olmamistir.
Dondurma ve ¢oziindiirme islemi tekrarlandik¢a beklenildigi gibi pH degeri artis
gostermistir. TVB-N degerinde oldugu gibi palamut mezgit gore daha yiiksek pH
degerleri elde etmistir. Kriyopotektan kullanimi pH degisimini 6nemli diizeyde etkilemis
ve sodyum tripolifosfat ¢ozeltisine daldirilmis balik filetolar1 diger gruplara gore daha
yiiksek pH degerlerine ulagsmistir. Coziindiirme metotlarinin etkisi incelendiginde ise en
yiiksek pH degeri ortam sartlarinda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerde tespit edilmistir.

Dondurma, c¢oziindiirmede ve dondurulmus depolamada en yikict etkiler
proteinlerde meydana gelmektedir. Ozellikle kotii isleme kosullarinda proteinlerdeki
bozulma daha belirgin olmaktadir. Proteinlerin bozulmasi fonksiyonel o6zelliklerin
kaybina sebep olmakta bu 0Ozelliklerden biri de c¢oziiniirlik kaybi olmaktadir.
Calismamizda da her iki balik tiiriinde de ¢oziindiirme islemleri ile ¢oziiniir protein
miktarinda azalma meydana gelmistir. Kriyoprotektan kullanimi proteinlerde meydana
gelen ¢oziiniirliik kaybinda 6nemsiz bulunmus yine yiiksek ¢oziinilir protein igerigi
sodyum aljinat uygulanmis filetolarda tespit edilmistir. Akan suda ve buzdolabinda
¢oziindiirme islemi proteinlerin yapisinin korunmasina yardimei olmustur.

Dondurulmus depolamada ve dondurma ¢oziindiirme islemleriyle proteinlerde
meydana gelen bozulma sonucu serbest amino asit miktarinda artis olmaktadir.
Calismamizda da benzer sekilde dondurma ¢oziindiirme islemi ile biitiin gruplarda artig
gostermis palamut balig1 icerigindeki yiiksek miktardaki serbest aminoasit miktari
sebebiyle mezgit gore daha yiiksek degerler almistir. Sodyum aljinat dondurma ve
¢Oziindiirme ile meydana gelen serbest aminoasit miktar1 olusumunda etkili olmustur.
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Coziindiirme metotlarindaki farklilik serbest aminoasit olusumundaki etkisi dnemsiz
olmustur.

Bir bagka tazelik kriteri olan K degeri sonuglarina gore ¢oziindiirme islemlerinin
artmasi ile K degeri artis gostermis balik viicut kompozisyonuna bagli olarak palamut
filetolarinin K degeri daha yiiksek degerler almistir. Uygulama gruplarindan sodyum
tripolifosfat ile muamele edilmis balik filetolarda K degeri artis1 ¢6ziindiirme islemlerinde
daha yavas olmustur. Buzdolabinda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerde K degeri daha hizli
yiikselmistir. Biyojen aminlerden agmatin ve 2-feniletilamin 6n planda olmus 6zellikle
agmatin olusumunda kriyoprotektan kullanimi agmatin olusumunu azaltmistir. Yine 2-
feniletil olusumunda kontrol grubu 6rnekleri diger gruplara gére daha yiiksek degerler
alsa da istatistiksel olarak diger gruplardan farkli bulunmamistir. Coziindiirme
metotlarinin biyojen amin olusumundaki etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Su tutma
kapasitesi sonuglarina gore ise benzer sekilde sodyum tripolifosfat ve sodyum aljinat
uygulanmis 6rneklerde protein yapisinin ve su tutma kapasitesinin diger gruplara gore
daha iyi korundugu belirlenmistir.

Enstriimetal tekstiir 6l¢iim sonuclarina gore dondurma c¢oziindiirme islemiyle
balik filetolarinda sertlesme tespit edilmis kontrol grubu ornekleri en sert drnekler
olmustur. Kriyoprotektan kullanimi dondurma ¢o6ziindiirme islemi sonucu olusan
sertlesmeyi etkilemis sodyum aljinat ile muamele edilmis balik filetolarinda etin yapisi
daha iyi korunmustur. Yagsiz balik olan mezgit dondurma ¢o6ziindiirme islemleri boyunca
daha yiiksek sertlik degerleri almistir. Diger tekstiirel parametreler arasindan yapiskanlik,
esneklik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik lizerinde kriyoprotektan kullanimi etkili olmus
fakat kohezyon degeri iizerinde etkisiz olmustur. Yine ¢éziindiirme yontemi farkliliginin
sakizimsilik parametresi hari¢ diger tekstiir parametreleri lizerinde etkisi olmamustir.
Sodyum tripolifosfat baliketlerindeki kirmizi rengin korunmasinda etkili olmus yine
sarilik degerinin korunmasinda da s6z konusu kriyoprotektan uygulamanin etkili oldugu
belirlenmistir.

Duyusal degerlendirme sonuclarina gore kriyoprotektan uygulamanin koku
tizerinde bir etkisi olmadigr tekstiir ve goriiniis izerinde sodyum aljinat uygulanmis balik
filetolarmin panelistler tarafindan daha c¢ok begenildigi ortaya konmustur. Farkl
¢coziindiirme metotlar1 ise sadece goriiniis lizerinde etki goOstermis buzdolabinda
¢oziindiiriilen 6rneklerin daha 1yi goriintise sahip oldugu belirlenmistir.

Tiim bu sonuclar degerlendirildiginde kriyoprotektan ve farkli ¢6ziindiirme
yontemleri uygulamasinin ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirme islemlerinde yaglh ve yagsiz
baliklarin kalitesini 6nemli diizeyde etkiledigi goriilmektedir. Bu islemler sirasinda
fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal kalite parametreleri incelenmistir. Genel olarak
bu parametrelerin analizi sonucunda yagli ve yagsiz balik filetolarinda sodyum
tripolifosfat ve sodyum aljinat basarili sonuglar vermesine karsin yapilan analizlere gére
balik filetolarindaki bozulma tiiketilemeyecek boyutlara ulasmamistir. Coziindiirme
yontemi balik filetolarinda tekstiir ve buna bagli olarak ¢6ziiniir protein, su tutma
kapasitesi ve renk gibi parametreleri etkiledigi tespit edilmistir.

Ug kez dondurma ve ¢oziindiirme isleminin balik filetolarinda kimyasal kalite
olarak bozulmaya sebep olmadigi fakat baliketinde proteinlere bagl fizikokimyasal
ozellikleri etkiledigi belirlenmistir.
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Kriyoprotektanlarin ~ baliketindeki  etkileri  kullanilan  kriyoprotektan,
konsantrasyon, kullanim sekli (daldirma, enjeksiyon, i¢erige ekleme), baligin baslangi¢
kalitesi ve depolama metoduna gore biiyiik farkliliklar gostermektedir. Literatiirde balik
kiymalar1 ve surimide kullanimi yaygin olan kriyoprotektanlarin, balik filetolarinda
kullanim1 daha az olmakla birlikte kriyoprotektanin baliketine niifuzu burada 6n plana
cikmaktadir.  Farkli kriyoprotektanlarin yine farkli kompozisyondaki baliklarda
kullanim1 denenmeli ve yine sinerjik etkileri olup olmadigi belirlenmesi amaciyla ¢oklu
kullanilmalar1 arastirilmalidir.

Su firtinleri tiikketiminin fazla oldugu baz1 restoran ve balik marketlerde tirtinlerin
¢oklu dondurma ve ¢6ziindiirme islemine maruz kalmasi {iriin kalitesini diisiirmekte ve
tirtinii daha kolay bozulur hale getirmektedir. Bununla birlikte uygun olmayan kosullarda
bekletilmis ve ileri derecede ¢oklu dondurma ve ¢oziindiirmeye maruz kalmis tiriinlerin
de kalitesi tiiketilemeyecek boyutlara ulasabilmektedir. Calismamizin sonuglari ile
baliklarin fileto halinde muhafazasinda kalitenin korunmasi ve bu sekilde insan sagligi ve
beslenmesine  katki  saglanarak ekonomik kayiplarin  Oniine  gegilebilecegi
diistiniilmektedir.
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