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1. GIRIS

Gliniimiizde, 6zellikle gelismis iilkelerde beslenmeye bagl saglik problemlerinin
artmasi ile beslenme rejiminde saglik agisindan uygun besinlerin segilmesine 6zen
gosterilmektedir. Bunun i¢in de doymamis yag asitleri yoniinden zengin gidalar
secilmekte, ilk siray1 coklu doymamuis yag asitleri yoniinden zengin olan balik ve diger

su urtinleri almaktadir (Kaya vd. 2004).

Su iriinleri; diyabetik 6zelliklerinin olmasi, yiikksek miktarda doymamis yag asitleri
icermeleri, protein, mineral madde ve vitamin yoniinden olduk¢a zengin olmalari, bol
ve ucuz elde edilmeleri ve yetistiricilik imkanlar1 ile azalan dogal stoklarin yerine
kullanilmalar1 agisindan, diinyada giin gectik¢e lizerinde daha ¢ok durulan besin

maddeleri olmuslardir (Yurteri 1984; Mert 1986; Unal 1988).

Balik diinyanin en 6nemli sucul protein kaynagidir (Aras vd. 2000) ve insan
beslenmesi acisindan esansiyel besinleri igermektedir. Diinya niifusunun hizla
artmasiyla birlikte dogal kaynaklar insanoglunun protein ihtiyacin1 karsilamada
yetersiz kalmaktadir. Bu agidan balik yetistiriciligi tim diinyada oldugu gibi
tilkemizde de 6dnem kazanmaktadir. Bunun sonucu kiiltiir balik¢iligr tiretimi miktari
hizla artmaktadir. Gelecek yillarda avcilik yoluyla elde edilen su tiriinleri tiretiminde,
gerek asir1 avcilik, gerekse kirlilik nedeni ile azalma olacagi tahmin edilirken, agigin
yetistiricilik yoluyla elde edilen su iriinlerinden karsilanacagi beklenmektedir
(Anonim 2004).

Gliniimiiz gelisen teknikleri ve 6zellikle canli yem iiretimindeki artisla beraber ticari
yavru yemi liretimi pek ¢ok balik tiirliniin kiiltiire alinmasini saglamistir. Bir zamanlar
yalnizca krallara ve imtiyazli sinifa sunulabilen prestij unsuru salmonid ailesinden olan
alabaliklar giiniimiizde en ucuz {iretilen protein kaynaklarindan birisi olmustur.
Kulugkaya alinmasi ve iiretimi ilk olarak alman bilim adam1 Stephen Ludwig Jacobi
tarafindan 1741°de basarilmistir. Giiniimiizde ki anlamu ile yetistiriciligin temelleride

bu sekilde atilmistir (Barddach et al. 1976). Ilk kiiltiire alinan gokkusag: alabaliklari



olmasina ragmen ailenin diger tiirleri son yarim yiizyilda yetistirilmeye baglanmistir.
Ulkemiz gen kaynaklarindan olan yerli alabaliklarimizin kiiltiire almmasi ise

gokkusagi alabaligina gore heniiz ¢cok yenidir.

Tiirkiye’de alabalik yetistiriciligi, yillardir bagariyla uygulanmaktadir. Glinlimiizde ise
kiltiir balik¢iliginda halkin ilgisini ¢ekebilecek yeni tiirler denenmeye baslanmis ve
bunda da basariya ulasilmistir. Dogu Karadeniz B6lgesi’nde alternatif tiir olarak deniz
alas1 (Salmo trutta labrax), kaynak alasi (Salvelinus fontinalis) ve dere alabaligi
(Salmo trutta fario, Linnaeus 1758) yetistiriciligi son yillarda ticari olarak 6nem
kazanmus, bu alabalik tiirleri renklerindeki albeni ve lezzetleri ile yetistiricilikte aranan

tirler arasina girmislerdir.

Balik ve diger deniz iiriinleri zengin mineral igerikleri agisindan saglikli beslenmede
ayr1 bir dneme sahiptirler. Ciinkii iyot, selenyum balik ve diger deniz iiriinlerinde bol
miktarda bulunan mineraller, bu besinlerin disindaki besinlerin ¢ogunda cok az
miktarlarda bulunmaktadirlar. Balikk ve diger deniz {irlinleri iyodun en zengin
kaynaklaridir. Ozellikle tuzlu sularda yasayan baliklarda fazla miktarda iyot
bulunmakta ve baliklarin igslenmesi sirasinda uygulanan islemler de iyot igerigini
artirabilmektedir (Gogiis ve Kolsarict 1992). Su firlinlerinin bol miktarda igerdikleri
mineraller arasinda fosfor ve magnezyum da yer almaktadir (Valverde et al. 2000;
Baysal 2002).

Baliketlerinin kalsiyum igerigi ¢ok yiiksek degildir. Ancak sardalya ve yayin balig
gibi kemikleri ile birlikte hazirlanan baliklar kalsiyumun 1yi kaynaklar1 olarak kabul
edilmektedir. Diger taraftan viicuttaki islevleri agisindan olduk¢a G6nemli olan
kalsiyum fosfor arasindaki denge baliketinde ortalama 2.15/1 (balik tiirline gore
degisim gostermektedir) olarak saptanmis olup bu oran ideale yakindir (Valverde et
al. 2000). Baliketi demir igerigi bakimindan diger et gruplarina gore en disiik

besinlerdendir.

Hidroksiprolin gibi bazi aminoasitler balik bag dokusunda daha az miktarlarda

bulunmaktadir. Ayrica baliketi kaslar1 uzun ¢izgili yapiya sahip olan memelilerden



farkli olarak daha kisadir ve myocommata ile ayrilmig myotomes seklindedir. Ttiim bu
farkliliklar baliketinin diger etlerden daha yumusak olmasini ve pisirme ile bag
dokunun kolayca dagilmasimi saglamaktadir. Boylece baliketi proteinleri sindirim
enzimleri tarafindan kolayca hidroliz edilebilmektedir. Bu da viicudun bu

proteinlerden faydalanma oranini arttirmaktadir (Martin 1994).

Baliketinde bulunan temel proteinler aktin ve miyosindir. Bu proteinler kas dokusunda
birleserek aktomiyosini olustururlar. Bunlarin disinda albumin de baliketinde bulunan
temel proteinler arasinda yer alir. Baliketi proteinleri elzem aminoasitlerin tamamini
icerir. Bu aminoasitleri i¢ceren besin kaynaklar1 diyetin gereken protein kalitesini

arttirmaktadirlar (Martin 1994).

Bozulma, gidalarin lezzetinde, kokusunda, goriiniisiinde ve tekstiiriindeki degisiklikler
olarak tarif edilir (Ashie et al. 1996). Baliklarda bozulmayi1 bir¢ok faktor
etkilemektedir. Baliklarin ¢esidi, sekli, yag kompozisyonlar1 ve yakalandiklari andaki
aclik durumlar1 bu faktorlerden birkagidir (Stammen et al. 1990). Bozulmalar diger
etlerde oldugu gibi, baliketinde de ¢ok gesitli sekillerde olusmaktadir. Otoliz,
oksidasyon, bakteriyel bozulma ve bu faktorlerin birlikte faaliyeti ile bozulmalar
meydana gelmektedir (Ertas 1981).

Balik kasinda avlama sonrasi meydana gelen biyokimyasal olaylar sonucu lipidlerin
yani sira proteinler ve protein olmayan azotlu bilesikler de degisiklige ugramakta ve

bazi ugucu bilesikler olusarak kalite kaybina neden olmaktadir (Ashie et al. 1996).

Muhafaza metotlar1 genellikle avlamadan depolama ve tiiketime kadar gegen siire
igerisinde, isleme ve dagitim esnasinda tazelik ve kalitenin devamini saglamak
amacina yoneliktir. Balik muhafazasinin amaci; baliklarin besleyici degeri, duyusal
kalitesi ve giivenirligi ile ilgili arzu edilmeyen degisimleri 6nlemektir. Bu da baliktaki
mikroorganizma gelisimini kontrol etmek, istenmeyen fiziksel, kimyasal ve fizyolojik
degisimleri azaltmak veya kontaminasyonu oOnlemek esasina dayanan fiziksel,

kimyasal ve biyolojik yontemlerle gergeklestirilebilir.



Insan beslenmesi acisindan su iiriinleri icerisinde en 6nemli yeri baliklar alirlar.
Baliketi, zengin protein igerigi ve yapisinda bulunan ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) ile viicudun temel besin maddeleri ihtiyacini karsilamasi, insan fizyolojisi ve
metabolik fonksiyonlar: {izerine olumlu etki yapmasi1 yoniiyle saglikli bir yasam
stirdirmede onemli besin maddeleri arasinda gosterilmektedir. Tiim bu olumlu
yonlerine ragmen baliketi enzim hareketleri ve mikroorganizmalarin gelisimine bagh
olarak en ¢abuk bozulan gida maddeleri arasindadir (Nickerson and Sinskey 1972;
Gobantes et al. 1998; Gram and Dalgaard 2002). Baliketindeki bozulmanin temel
sebepleri; su tiriinlerinin bag dokusunun zayif olmasi, doymamis yag asitleri ve serbest
aminoasitler bakimindan zengin olmalari, yiiksek pH ve su igerigine sahip olmalar1 ve
diger etlerdeki gibi bir olgunlagsma evresi gecirmemeleridir (Metin ve Varlik 1997).
Su driinlerinin bozulma siirecinde bazi bakteriler (Pseudomonas, Moraxella,
Acinetobacter, Enterobacteriaceae, Shewanella gibi) etkindir. Bozulmay: hizlandiran
bakterilerin yanisira uygun olmayan ortamlarda muhafaza edilen su iiriinlerinde insan

saglig1 i¢in zararli etkisi olan bazi patojenlerin de bulundugu bilinmektedir (Gram

1992).

Yapilan agiklamalardan da anlasildig: iizere baliketi ¢ok ¢abuk bozulabilen biyolojik
bir kompozisyona sahiptir. Tiim gidalar gibi baliketinin tiiketiminde tazeliginin yani
stra saglik agsindan giivenirligi de ¢ok dnemlidir. Keza su {iriinlerinin bozulma siireleri
cok kisa olup uygunsuz tasinma ve depolama sartlarinda cesitli saglik riskleri ortaya
¢ikmaktadir. Dolayisiyla gida {irtinlerindeki talep, triiniin muhafaza siiresine gore
artmaktadir. Muhafaza metodlar1 genellikle avlanmadan depolama ve tiiketime kadar
gecen slire icinde isleme ve dagitim esnasinda tazelik ve devamini saglamak amacina
yoneliktir. Balik muhafazasinin amaci; baliklarin besleyici degeri, duyusal kalitesi ve
giivenirligiyle ilgili arzu edilmeyen degisimleri Onlemektir. Bu da baliktaki
mikroorganizma gelisimini kontrol etmek, istenmeyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik

yontemlerle gergeklestirilebilir (Sikorski 1990).

Baliklar et kalitelerinin ve besin degerlerinin yiiksekliginden dolay1 tercih edilen
gidalardir. Ancak, baliklardaki lipitler, proteinler ve protein tabiatinda olmayan azotlu

bilesikler post-mortem (6lim sonrasi) donemde biyokimyasal reaksiyonlara maruz



kalirlar. Ayrica, baliketi; bozulmaya neden olan mikroorganizmalar i¢in ¢ok iyi bir
substrat olmasi nedeniyle ¢ok c¢abuk bozulabilen bir gidadir. Normal buzdolabi
depolama sartlar1 altinda bu iirlinlerin raf dmrii; mikrobiyolojik, enzimatik ve kimyasal

bozulmalarla sinirlandirilir (Ashie et al. 1996).

Baliketinde fosfolipidler ve ¢oklu doymamis yag asitlerini fazla miktarda igerdiginden
dolay1 otolitik enzimlerden kaynaklanan bozulmalar haricinde kimyasal bozulma
olarak adlandirilan lipid oksidasyonu da (oksidatif ransidite) goriilmektedir. Kimyasal
bozulmanin diger bir tiirii de enzimatik olmayan esmerlesmedir. Bu esmerlesme olayi
otooksidatif lipid reaksiyonu iirlinlerinin proteinlerle etkilesmesi sonucu olugmaktadir.
Bu etkilesme sonucunda baliketinde istenmeyen renk degisimleri ortaya ¢ikar. Ayrica
balik kasinda 6liim sorasi olusan biyokimyasal olaylar sonucu lipidlerin yani sira
proteinler ve protein olmayan azotlu bilesiklerde degisiklige ugramakta ve bazi ugucu
bilesikler olusarak kalite kaybina neden olmaktadir (Gennari et al. 1999; Ashie et al.
1996).

Baliklarm mikrobiyolojik 6zellikleri i¢ ve dis faktorlere baghdir. I¢ faktodrler; su
aktivitesi, pH, oksidasyon/rediiksiyon potansiyeli gibi faktorlerdir. Dis faktorler;
baliklarin canli iken ve islenmesi esnasindaki cevreden olan kontaminasyon ve
sicakliktir (Gram and Huss 1996; Unliitirk ve Turantas 1999; Koustsomanis and
Nychas 2000). Baliklarda 6liim sonrasi pH’nin ¢ok yiikselmesi ve protein tabiatinda
olmayan azotlu bilesiklerinin yiiksek diizeyde olmasi mikrobiyolojik bozulmalarda
onemli etkenlerdendir. Ayrica deri mukozasi ve sindirim sistemindeki bakteriler 6lim
sonrasinda hemen gelisip ¢ogalarak etin lezzet, koku ve tekstiirlinde degisiklikler
meydana getirir ve bozulmaya sebep olurlar (Gram 1992; Soyer 1999; Svertsvik et al.
2002).

Balikta post-mortem durumda metabolik aktivite i¢in gerekli olan ATP’nin bitmesiyle
aktin ve myosin proteinleri arasinda olusan kopriiler kirilamaz dolayisiyla aktomyosin
olusarak rigor motris olusur. Rigor mortis de balik kas elastikiyetini kaybederek sert
ve kat1 hale gecer (6liim katili1). Endojen enzimler post rigor donemde faaliyete

gecerek dokuda gevseme, baligin lezzet, renk ile tekstiiriinde degisiklikler ve deride



yumusama meydana gelir. Bu gibi kalite yoniinden meydana gelen degisiklikler, gida
kalitesini etkilememesine ragmen irlnlerin goriintiisiinii  bozarak tiiketimi

azalttigindan arzu edilmemektedir (Soyer 1999).

Arastimada materyal baliklarimizdan yiiksek adaptasyon 6zelligi, hastaliklara karsi
mukavemeti hizli biiylimesi gibi o6zellikleri ile kuzey amerika orijinli gokkusagi
(Oncorhynchus mykiss) alabaliklar1 kayitlara harika balik olarak gegmistir. Dere
(Salmo trutta fario) ve kaynak (Salvelinus fontinalis) alabaliklari ise {iretimi heniiz
tilkemiz acisindan yeni ve karsilastirmali arastirma bulgulari da oncii verilerden

olacaktir.

Miyofibriler proteinlerin iistiin 6zelliklerinden ve tekstiiriin 6neminden dolayitez
calismamda bu proteinlerin post-mortem sonrasit degisimleri ve bu degisimlerin
tekstiirel 6zelliklerle baglantisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alismanin genel amaci
lic ayr1 alabalik tlirlinde miyofibriler proteinlerin kiitlesel farkliliklarinin ve tiirler
arasindaki tekstiirel farklarin belirlenmesidir. Spesifik amagclar ise; elde edilen
sonuglarin +4°C’de depolama siiresince (0., 3., 6. ve 9. giinlerde) izlenmesi,

degerlendirilmesi ve karsilastirilmasidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Gokkusagi Alabahg (Oncorhynchus mykiss W., 1972) Hakkinda Genel Bilgi

Gokkusag alabalig1 diinyada hem yetistiricilik hem de sportif balik¢ilik agisindan en
popiiler soguk su baligidir. Kuzey Amerika orjinli oldugundan Pasifik okyanusuna
dokiilen 1rmaklarda yasar. Sistematikte Salmonidae familyasinda yer alirlar.
Alabaliklar yaygin sekilde yetistiricilik ve dogal sularin baliklandirilmasi igin
kullanilan Salmo, Salvelinus ve Oncorhynchus olmak iizere ii¢ cinsin tiirleridir (Bruno
and Poppe 1996; Stickney 2000; Aras vd. 2000; Arabac1 2007). Gokkusag alasinin
sistematikteki yeri;

Alem Animalia

Sube Chordata

Alt sube Vertebrata

Ust simf Osteichthyes

Sinif Actinopterygii

Alt Sif Neopterterygii

Ust Takim  Ostariophysi

Takim Salmoniformes

Aile Salmonidae

Cins Onchorhynchus

Tiir Onchorhynchus mykiss

Alabaliklarin morfolojik olarak en belirgin 6zelligi sirt ylizgeci ile kuyruk yiizgeci
arasinda yag ylizgecine sahip olmalaridir. Gokkusagi alabaliginda viicut uzamis ve az
basiktir. Sirt ylizgeci 10-12, anal yiizgeci ise 8-12 yumusak 1s1na sahiptir. Viicut rengi
dorsal kistmda metalik mavi diger bolgelerde ise giimiisi renktedir yanal ¢izgi boyunca
parlak ve gokkusagi renklerinde bantlar mevcuttur. Dorsal ve kaudal yiizgegte siyah
benekler bulunmaktadir. Ayrica yanal ¢izginin lizerin de siyah benekler mevcuttur

(Ade 1982; Stickney 2000; Arabaci 2007).



Cozliinmiis oksijence zengin, soguk ve berrak sular1 seven gokkusagi alabaligi hemen
hemen diinyanin biitiin bolgelerinde yetistirilmektedir. Cevresel faktorlere karsi
adaptasyon kabiliyeti yliksek ve hizli biiyiiyen bir tiirdiir. Yem degerlendirme oraninin
diisiik olusu, kolay dol alimi, kisa inkiibasyon periyodu ve hastaliklara kars1 yiiksek
mukavemet 6zelligi bu tiirtin kiiltiir balik¢iliginda tercih edilmesinin diger dnemli

sebeplerindendir (Lindhors-Emme 1990; Celikkale 1994; Aras vd. 2000).

Gokkusagr alabaliginin Diinya’da ilk yetistiricilik ¢alismalari, Kuzey Amerika’da
baslamis ve 1970’li yillarda ise disaridan getirilen yumurtalarla iilkemizde tlretimi
baslamistir. Gokkusag alabaligir 100 yili agkin stiredir kiiltiirii yapilan en énemli tiir
konumundadir. Bu nedenlerden dolay1 ve ekonomik degerinin yiiksek olusu dikkate

alindiginda en fazla arastirma yapilan balik tiirlerinden birisi konumundadir.

Kiiltiirde en fazla degerlendirilen tiir olan, su 1silarina karsi ¢ok toleransli, hastaliklara
kars1 olduk¢a dayanikli ve yem degerlendirme kabiliyetleri yiiksek olan Gokkusagi
alabaliginin (Oncorhnicus mykiss) degisik literatiirlerde bildirilen énemli karakterleri
su sekilde ozetlenebilir; Gokkusagr Alabaligi Kuzey Amerika orijinli olup, 1890
yilinda Avrupa’ya getirilmistir. Yan ¢izgi tizerinde 135-150 adet pul bulunmaktadir.
Ag1z yapis1 diger alabalik tiirlerine oranla biraz daha biiyiiktiir. Karn alt1 rengi
giimiisiden sariya kadar, sirt kismi ise yesilden kahverengiye kadar degismektedir.
Yumurtlama zamani kasim ay1 baslarindan Mayis’a kadar devam etmektedir (Sterba

and Habil 1967; Okutan 1972).

Greenberg (1969)’a gore Gokkusagi Alabaliginin biitiin viicudu siyah beneklerle kaplh
olup yan tarafi kirmiz1 ve yesil seritlerle karakterize edilmektedir. En 6nemli 6zellik
olarak ta viicudun ortasindan uzanan kirmizi-mor bir renk bandinin uzanmis olmasidir.
Herold (1970) Gokkusagi Alabaliginin Amerika’dan diinyanin diger yorelerine
yayildigini, yan taraflarinda viicut boyunca giimiissii bir bandin uzandigim ve sirt

kisminin genellikle siyahimsi bir goriiniime sahip oldugunu bildirmektedir.

Titarev and Nauch (1974)’a gore de Diinyada ve Tiirkiye de yaygin olarak suni iiretimi

yapilan Gokkusagr Alabalig: tiirii hastaliklara kars1 dayanikli oldugu gibi daha az



masraflarla pazarlama agirligina gelmekte, her cesit iklim sartlarinda siiratli biiylime
gostermektedir. Genel anlamda literatiirlere bakildiginda salmonid familyasina dahil
alabaliklarin bazi tiirleri hari¢ yasama ortamlar1 ve beslenmeleri ile karakteristik

davraniglar1 benzerlik gostermektedir.

Meske (1978)’e gore, alabaliklar 1s1 yoniinden genellikle 20°C’nin altindaki sularda
yasamaktadirlar. Dolayisiyla soguk su baliklar1 grubuna déhil edilmektedirler. Ancak,
gokkusagi alabaligi su sicakligina karsi oldukga toleransli olup 26°C’ye kadar olan
sularda hayatin1 idame ettirebilmektedir. Aras vd. (1995)’e gore alabalik tiirlerinin en
iyi biyiime sicakliklarmin 12-16°C oldugu bildirilmistir. Canyurt (1977), alabalik
sularinda ideal pH’nin 7 ile 8 arasinda degistigini bildirilmistir. Genel olarak optimum

oksijen miktarinin 9 ppm oldugu rapor edilmistir.

Sekil 2.1. Aragtirma Materyali Gokkusag1 Alabaligindan (Oncorhnicus mykiss) Bir Goriiniim



2.2. Dere Alabahg (Salmo trutta fario L., 1758) Hakkinda Genel Bilgi

Dere alabaligi (Salmo trutta fario, Linnaeus 1758), Tirkiye’de basta Karadeniz
Bolgesi olmak iizere, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’da oksijeni bol, soguk su
kaynaklarinda (6-7°C) yasayan, i¢ su baliklar1 igerisinde eti ¢ok lezzetli olan, karnivor
bir baliktir. 2500 metrenin iizerindeki soguk su kaynaklarinda bulunmasi miimkiindjir.
Ekim Ocak aylar1 arasinda, kaynaklara yakin kum zemin iizerine a¢tifi yuvaya
yumurtalarini birakir. Cinsi olgunluga 3-4 yasinda ulasan baliklarin boylar1 40-50 cm,
agirliklar ise 0,5-1,0 kg arasindadir (Celikkale, 1988). Besin materyalini genellikle
bocekler, eklem bacaklilar, yumusakgalar, kurtguklar, karasal bocekler, omurgali ve
omurgasiz hayvan yumurtalar1 ile bitkisel materyallerden diatomlar ve alglerin

olusturdugu bildirilmistir (Slastenenko 1956; Varley 1967; Geldiay ve Balik 1999).

Y akin bir gegmiste kiiltiire alinan Salmo trutta fario’nun taksonomideki yeri su sekilde
belirtilmistir (Torrtonese 1955).

Alem Animalia

Alt dlem Metezoa

Sube Chordata

Alt Sube Vertebrata

Sinif Pisces

Alt Sif Osteihcthies

Takim Teleostei

Aile Salmonidae (Alabalikgiller)
Cins Salmon Linneus, 1758

Tiir Salmo trutta Linnaeus, 1766
Alt Tiir Salmo trutta fario

Dere alabaligi, Salmonidae familyasindan olan Salmo trutta’nin alt tiirlerinden Salmo
trutta fario (Linnaeus 1758), dere ekotipi olarak sistematikteki yerini almistir. Tim
hayatlar1 boyunca tatli sularda yasadiklarindan dolay: “Hakiki Alabalik” grubuna giren

dere alabaliklari, deniz ve akarsular arasinda go¢ etmedikleri halde, bir akarsuyun

10



biinyesi i¢inde kisa mesafeli gogler yapmaktadirlar (Celikkale 1988; Geldiay ve Balik
1996; Giiner ve ark. 2002).

Salmo trutta fario nun kirmizi benekli olusu alamet-i farikasi olmaktadir. Anadolu
sularinda Aras Havzasi’nda Salmo trutta caspius, Karadeniz’e akan sularda Salmo
trutta labrax, Orta ve Bat1 Anadolu’da Salmo trutta magrotisma, Abant Golii’nde ise
Salmo trutta abanticus alt tiirleri bulunmaktadir (Torrtonese 1955). Bunlar da her ne
kadar birinci alt tiirde omur sayisinin fazla sayida olusu, ikincide kirmizi beneklerin
etrafinda beyaz halelerin olusu, {glinciide postorbital benegin belirgin olmasi,
dordiinciide ise beneklerin biiyiik olmasi bakimindan aralarinda morfolojik olarak ufak
tefek farklar olmaktaysa da bunlar ¢ok kereler ayirici olmamaktadirlar. Dolayisiyla bu
tiir incelenirken alt tiire inilmeden Salmo trutta fario yani, genel tiir olarak miitalaa
edilmesi daha dogru olmaktadir. Salmo trutta fario tiiriiniin kiiltiire alinmis olmasi ¢ok
yeni oldugu igin; suni yetistiricilikte fazla bilinmemektedir (Aras vd. 1997). Bu tiire
kaynaklarimizda ¢cogunlukla “Dere Alabaligi”da denilmektedir (Celikkale 1988).

Dere alabaliginin viicudu tiknaz ve torpil seklinde olup yan taraflarindan biraz basiktir.
Renkleri yasadig1 ortama gore ¢ok degiskendir. Genel renk kahverengi, yesil veya
mavi renk tonlarindaki kahverengi, fakat ¢ok miktarda pembemsi mor ve seyrek

olmayan oranda da siyaha rastlanmaktadir (Celikkale 1988; Giiner ve ark. 2002).

Dere alabalig1, Tiirkiye’de basta Dogu Anadolu, Karadeniz ve I¢ Anadolu olmak iizere
pek ¢ok su kaynaginda bulunmaktadir. Tipik bir soguk su balig1 olan dere alabaligi,
daha cok daglik bolgelerde berrak olan ve ¢akilli dip yapisina sahip ¢ok sicak olmayan
yiiksek oksijenli dere ve akarsularda yasamaktadir. Fakat nehir agizlarinda
bulunabildigi gibi aynm1 zaman da gollerde, havuzlarda ve rezervuarlarda da

rastlanabilirler (Celikkale 1988).
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Sekil 2.2. Arastirma Materyali Dere Alabaligindan (Salmo trutta fario L., 1758) Bir
Goriiniim

2.3. Kaynak Alababalig (Salvelinus fontinalis) Hakkinda Genel Bilgi

Kaynak alabaligi Kuzey Amerika kdkenli tipik bir Salmonidae tiirii olup 1814 yilinda
Mitchill tarafindan Salvelinus fontinalis ismi verilmistir. Mitchill ve diger
aragtirmacilarin verdikleri farkli diger sinonim isimler ise ragbet gérmemiglerdir.
Kaynak alabaligi, Amerika ve Avrupa kitalarinin tamamina ve giineyde ise Yeni

Zelenda’ya kadar gétiiriilmiistiir (Froese and Pauly 1999).

Bu tiir Avrupa’ya 19. yiizyilin sonlarinda getirilmis ve bugiin hemen hemen her tilkede
kiltlir stoklar1 ve yiiksek kesimlerdeki gol ve akarsularda dogal stoklart mevcuttur
(Celikkale 1994). Kaynak alabaliginin Kuzey Amerika’daki dogal populasyonunun ise
hem tamamen tatli su hem de anadrom tiirlerininin bulundugu belirtilmektedir (Scott
and Crossman 1993; McCormic vd. 1985). Kahverengi alabaliklarla ¢ok benzer, hatta
ayni habitatlarda yasar ve besinlerle beslenirler. Ayni habitatlar1 paylastiklari

durumlarda orijinal dogal yayilim alanlarinda bile genellikle rekabeti kahverengi
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alabaliklarin kaybettikleri 6ne siiriilmesine ragmen, kiiltiir kosullarinda gokkusagi
alabalig1 veya diger Salmonidae tiirleri ile ayn1 ortamda yetistirilmeleri durumunda
olusabilecek olan rekabetin ne olacagi kesin olarak bilinememektedir. Kaynak
alabaliklari, gokkusagi alabaliklari ile hemen hemen ayni yaslarda (erkekleri 2, disileri
3 yasinda) cinsi olgunluga ulasirlar; fakat gokkusagi alabaligindan biraz daha erken
yumurtlarlar. Disileri 1 kg canli agirhiga yaklasik 2000 yumurta verirler. Kulugka
periyodu 440 giin-derece civarinda olup tercih edilen kulucka suyu sicakligi ise 9-
12°C’dir (Shepherd and Bromage 1988). Dogal yayilim alanlarinda 90 cm boy ve 7 kg
agirliga, Avrupa iilkelerinde ise 30-50 cm boya ve 1-3 kg agirliga ulastiklart
bilinmektedir. Ozellikle kiiltiir sartlarinda yavas gelismesinin ve bu nedenle fazla
tercih edilmemesinin nedenleri basta sicaklik olmak tizere su kalitesindeki degisimlere
ve yiiksek su sicakligina karsi daha hassas olmalar1 ve de gokkusag: alabaliklar1 kadar

aktif yem almamalaridir (Okumus vd. 1998).

Farkli bir viicut (sirt; koyu zeytin rengi iizerinde agik renkli hareler, yanlar; daha agik
renkte ve sari-kirmizi noktalar igerir, karmn; beyaz, sari-kirmizi, kuyruk yiizgecinde
birkag¢ enine koyu serit vardir; gégiis, karin ve anal ytizge¢lerin 6n kenarlar1 siyah ve
beyaz bantlarla ¢evrilmistir; agiz ¢ok genis ve ¢eneleri diger alabalik tiirlerine ragmen
daha uzundur), et rengi (portakal rengi) ve lezzete sahip olduklarindan alabalik ve

salmon giftliklerinde ikinci tiir olarak yetistirilmektedir (Okumus vd. 1998).

Tablo 2.1. Kaynak Alabalig1 (Salvelinus fontinalis) sinonimleri (Froese and Pauly 1999)

Sinonim Arastirici
Salmo immaculatus Linnaeus, 1758
Salmo fontinalis Mitchill, 1814
Baione fontinalis Mitchill, 1814

Salmo canadensis
Salmo hudsonicus

Salvelinus timagamiensis

Griffith & Smith, 1834
Suckley, 1861
Henn Rinkenbach, 1925
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Sekil 2.3. Arastirma Materyali Kaynak Alabaligindan (Salvelinus fontinalis) Bir
Gorliniim
2.4. Baliklarda Oliim Sonras1 Meydana Gelen Biyokimyasal ve Mikrobiyal

Degismeler
2.4.1. Biyokimyasal degismeler

Balikta 6liim sonrasi1 (post-mortem) biyokimyasal degismeler, canli iken siirekli enerji
kaynaklart olan fakat 6liim sonrasi siirekli iiretimi duran ATP ve kas glikojeni
tilkkeninceye kadar devam etmektedir. Olusan post-mortem kosullarda balik, kas
dokusundaki lipidler, proteinler ve protein olmayan azotlu bilesiklerdeki biyokimyasal
degismelerden dolay kalite kaybina ugramaktadir (Soyer 1999).

Avlanmay1 takiben balikta Oliim sonrasi degismeler; baligin dogal ortamindan
alinmasi sonucu kan dolagimimin durmasiyla yasamsal faaliyetlerinin sona ermesi,
olusan metabolik artiklarin uzaklastirillamamasi, enerji doniislimiiniin kesilmesi ve

doku gelisiminin sona ermesi olaylarin1 kapsamaktadir. Balik avlanma sonrasi
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yasamsal fonksiyonlarini yitirmesine karsin, kas dokusunda mevcut ATP ve glikojen
gibi enerji kaynaklar1 ve diger kimyasal bilesikler ile post-mortem biyokimyasal
reaksiyonlara maruz kalmaktadir. Balik kasindaki post-mortem degismeler; baligin
tiiriine, biiylikliigiine ve ortam sicakligina gore hizli veya yavag gelismektedir. Diisiik
sicakliklarda biyokimyasal reaksiyonlarin hizi yavaslarken, yiliksek sicakliklarda
artmakta ve meydana gelen tiriinler balikta kalite kaybina ve ileri diizeyde bozulmaya

neden olmaktadir (Soyer 1999).

Balik canli iken kasta bulunan biyokimyasal degisimlerden biri enerji
metabolizmasinda meydana gelen degisimlerdir. Bu degisimler baligin yiizmesi
sirasinda kasa enerji saglamakta, biiylime ve 6lii dokularin yenilenmesi i¢in gerekli
olan maddeleri saglamaktadir. Canli kasta yer alan kimyasal reaksiyonlar1 olusturan
ve kontrol eden maddeler enzimler olup, bu proses igin gerekli enerji kaynagi ise
kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye doniistiren adenozin trifosfat (ATP)’tir. Canli
dokuda ATP tiiketimi ve tekrar olusumu, kasilma ve gevseme olaylar siirekli olurken
post-mortem dokuda kan dolagiminin ve oksijen kaynaginin kesilmesi sonucu ATP
miktar1 hizli bir sekilde azalmakta, kasilma ve gevseme olaylar1 da bu azalma sirasinda
sinirli olarak devam etmektedir. Canli balikta kasin kasilmasi i¢in gerekli enerji

glikoliz sirasinda olusan ATP’den saglanmaktadir (Foegeding vd. 1996).

Baliketinde meydana gelen biyokimyasal degisimlerden bir digeri lipid
oksidasyonudur. Balik ve diger su iiriinleri icerdikleri lipidlerde mevcut degisik yapida
ve fazla miktardaki coklu doymamis yag asitleri nedeniyle oksidatif bozulmalara diger
gidalardan daha ¢ok maruz kalmaktadirlar. Baliktaki lipid oksidasyonu baligin yag
asitleri kompozisyonu ve doymamislik dereceleri, fosfolipidlerin miktari, baliktaki
lipidlerin dagilimi, dokudaki aktivatorlerin ve inhibitérlerin varligi veya yoklugu
(heme pigmenti, metal iyonlari, pH degeri, oksidatif enzimler, tokoferol, karotenoid
gibi dogal maddeler), depolama sicaklig, siiresi, 151k, oksijen basinci, su aktivitesi ve

paketleme gibi faktorler tarafindan etkilenmektedir (Hultin 1994).

Lipid oksidasyonunda, balikta bulunan iki degerli metal iyonlarinin (Fe*? ve Cu*? gibi)

molekiiler oksijeni aktif hale getirerek serbest radikal olusumunda rol oynayan oksijen
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tiirlerinin olusumuna neden oldugu bilinmektedir. Lipid oksidasyonunda, 6nemli olan
demirin biiyiik bir kism1 hemoglobin ve myoglobin gibi heme proteinlerde bulunmakta
olup (Fe*?), post-mortem kasta ortamda yeterince hidrojen peroksit bulundugunda
okside olmaktadir (Fe*®). Bunun disinda balik kasinda bulunan ferritin, transferrin ve
non-heme demir gibi proteinler de biinyelerinde demir bulundurmakta ve oksidatif

reaksiyonlarda etkili olmaktadirlar (Hultin 1994).

Post-mortem balik kasinda ATP’nin kaybi, dogrudan lipid oksidasyonu ile iliskili
ortamlarin olugmasina neden olmaktadir. ADP, AMP olusumu ile ATP kayb1 olmakta
ve bu olusum baligin anaerobik ortama girerek glikoliz yoluyla veya mitokondri
tarafindan ATP olusumu engellendiginden meydana gelmektedir. Bu anaerobik
ortamda ksantin dehidrogenaz enzimi de proteolitik enzimlerle ksantin oksidaza
indirgenerek post-mortem kasta bulunan molekiiler oksijen ile oksidatif reaksiyonlara
neden olmaktadir. Ortama molekiiler oksijenin girisi ise, baligin kesilmesi,
dilimlenmesi veya kiyma c¢ekilmesi sirasinda olmaktadir (Petrosa-Menabrito and
Regenstein 1988).

Post-mortem balik kasinda enerji kaynaklarmmin tilkenmesi kas hiicresinin iyon
dengesinin bozulmasma neden olmaktadir. Ozellikle sarkoplazmik retikulumun
kalsiyumu tutma 6zelligini yitirmesi ve sitoplazmada kalsiyumun birikmesi, lipazlarin,
fosfolipazlarin ve proteazlarin aktif hale gecerek lipid oksidasyonunda etkili
olmalarina neden olmaktadir. Yine lipid oksidasyonunda rol oynayan serbest yag
asitlerinin olugsmasi ve ksantin dehidrogenazin ksantin oksidaza doniismesi, kalsiyum

iyonunun neden oldugu reaksiyonlardir (Khayat and Schwall 1983).

Balikta mevcut askorbat, NADPH ve glutation gibi indirgen maddelerin
konsantrasyonu post-mortem kasta azalmakta ve bu azalma lipid oksidasyonunu
etkilemektedir. Balikta lipid oksidasyonunun oOnlenmesi ya da geciktirilmesinde,
depolama sicakliginin disiiriilmesi, oksijenin ortamdan uzaklastirilmasi amaciyla
doymus buhar uygulamasi veya vakum paketleme, antioksidanlarla muamele en ¢ok
basvurulan yontemlerdir. Soyer ve Sahin (1999)’in yapmis olduklart bir ¢aligmada

kolyozun su ve antioksidan ¢ozeltilerle doymus buhar uygulamasi sonucu depolama
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stiresince lipid oksidasyonu 6nemli diizeyde engellenmistir. Antioksidanlarla ve su ile
doymus buhar uygulanmis orneklerde tiyobarbiturik asit reaktif maddesi (TBARS)
degerleri, peroksit degerleri (PD), serbest yag asitleri (SYA) miktarlar1 depolama
stiresine bagli olarak artmig, fakat kontrol ornekleriyle kiyaslandiginda lipid

oksidasyonu 6nemli diizeyde geciktirilmistir.

Baliketinde meydana gelen bir diger biyokimyasal degisim aminoasitlerin pargalanma
reaksiyonlaridir. Post-mortem balik kasinda biyokimyasal reaksiyonlar otolitik ve
kimyasal degismelerle baglamaktadir. Bu reaksiyonlara, dogal olarak bulunan veya
sonradan kontamine olan mikroorganizmalar da katilmaktadir. Kastaki aminoasitlerin
enzimatik dekarboksilasyonu ile aldehitler, ketonlar, siilfitler, merkaptanlar ve bir ¢ok
amin bilesikleri olusmaktadir. Balik ve balik iirlinlerindeki biyojen amin formasyonu
direkt olarak baliktaki serbest aminoasit igerigi ile baglantilidir. Bakteriyel biyojen
amin dekarboksilaz ve uygun gevresel kosullarin varliginda biyojen amin formasyonu
bakteri gelisimine ve dekarboksilaz enzimlerin iiretimine izin vermektedir Aminoasit
dekarboksilaz, baz1 Enterobacteriaceae, Clostridium, Streptococcus, Micrococcus ve

Pseudomonas tiirlerinde bulunur (Ozogul vd. 2004).

Balik kasinda en sik bulunan aminler histamin, kadaverin ve putresindir. Histidin, lizin
ve ornitin amino asitleri bakteriyel faaliyetlerle sirasiyla histamin, kadaverin ve
putresine doniisebilmektedir. Tiramin, triptamin ve p-feniletilamin gibi biyojen
aminlerde yine bakteriyel dekarboksilasyon yoluyla sirasiyla tirosin, triptofan ve
fenilalanin aminoasitlerinden olusmaktadir. Arjinin aminoasidi agmatine kolayca
doniigebilmekte veya bakteriyel aktivitenin bir sonucu olarak ornitine
indirgenebilmektedir. Ornitin ise dekarboksilasyon yoluyla putresine doniismektedir
(Mater vd. 2001).

2.4.2. Mikrobiyal degismeler

Baliklar avlandiklar1 ¢evrenin mikrobiyal populasyonuna ve mikroorganizma yiikiine
bagli olarak belli diizeylerde mikroorganizma igerirler. Baligin mikroflorasi; soguk,

sicak ve tath sularin mikroflorasina bagl olarak degisir. Soguk suda yasayan baliklar,
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psikrofilik, sicak suda yasayan baliklar daha ¢ok mezofilik bakterileri icermektedir
(Uddin vd. 2002).

Canl1 baliklarin mikroflorasi, i¢inde yasadiklari suyun mikroorganizma populasyonu
ile yakindan iligkilidir. Baliklarin iizerini Orten mukozal tabaka, Acinetobacter,
Flavobacterium, Pseudomonas, Corynebacterium, Sarcina, Micrococcus, Serratia,
Bacillus ve Vibrio grubu bakterileri bulundurmaktadir. Tathh su baliklari,
Streptococcus, Aeromonas, Lactobacillus, Brevibacterium cinsi  bakterileri
icermektedir. Baligin bagirsak igeriginde ise Achromobacter, Pseudomonas,
Flavobacterium, Vibrio, Bacillus, Clostridium ve Escherichia cinsi bakterileri ihtiva
etmektedir (Martin 1994).

Baliklarin yakalanmasinda kullanilan kayiklar, motorlar, nakil sirasinda kullanilan
kasa, sandik, kutu, figilar ve diger alet ve ekipmanlar baliklarin bakteri florasini
arttirmaktadir. Baliktaki mikrobiyal ¢ogalmanin hizi1 biiyiik oranda ortam sicakligina
ve siireye bagl olarak artmaktadir. Bunlarin yaninda baligin yakalandigi andaki
durumuda mikrobiyal yiikiin artmasinda 6nemli olmaktadir. Bakteriler 6nce yiizeyde
gelisir, daha sonra et igerisine gegerler. Baliketi mikroorganizmalarin gelismesi i¢in
cok 1yi bir ortam oldugundan, bakteriler ete girince hizli bir sekilde cogalmaktadirlar

(Cakli ve Kisla 2003).

Sogutma i¢in buzun kullanimi, baliklar1 korumada ¢ok 6nemli bir metotdur. Fakat buz
balikta sadece mikrobiyal aktiviteyi yavaslatir. Dokularin i¢inde salgilanan enzimler,
bir¢ok seri ve kompleks degismelere sebep olur. Baslangicta taze balikta mikroflora,
dokudaki diisiik molekiil agirlikli maddeleri (serbest aminoasit, laktik asit) gelismeleri
icin temel enerji kaynagi olarak kullanirlar. Pseudomonas, Achromobacter grubu
bakteriler, aminoasitleri kasin protein olmayan azotlu bilesiklerinde bulunan dipeptit
ve tripeptitleri hizli bir sekilde metabolize ederler. Aminoasitlerin oksidatif
diaminasyonu, birinci basamakta amonyak birikimi ve ugucu yag asitlerinin
goriinmesi ile olur. Proteoliz bozulmanin ilk sathalarinda 6nemli degildir. Ciinkii

protein olmayan nitrojenin fazla olmasi proteinazi engellemektedir. Serbest
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aminoasitler bittigi zaman, bozulmanin daha sonraki sathalarinda proteoliz ¢ok 6nemli

olmaktadir (Cakl1 ve Kisla 2003).

2.5. Balik Eti Kalitesi Uzerine Sogukta Muhafazanin Etkisi Hakkinda Genel Bilgi

Baliklarin soguk ortamda muhataza edilerek naklinin yapilmasi 1800°1ii yillardan beri,
fizyolojik faydasi bilindiginden dolay1 uygulanan bir yontemdir (McCraren vd. 1978).
Baligin sogukta muhafazasi sonucu muhafaza stiresi; balik tiirline, ortam sicakligina,
mevsime, baligin kondisyonuna, yakalanma metoduna ve ambalajin durumu gibi
faktorlere baghdir. Sogutarak muhafaza ile su {irlinlerinde bulunan enzimatik ve
mikrobiyal faaliyetlerin azaltilmasi ve daha uzun siirelerde kalitelerinde bir bozulma
meydana getirmeksizin muhafazalarin1 saglamak amaglanmaktadir (Sikorski and
Kolakowska 1990; Varlik 2000; Baygar ve Varlik 2002). Sogukta muhafaza islemi
baligin tadi ve besleyicilik degerini miikemmel bir sekilde koruyan yontemdir (Belitz
vd. 2001).

Mishima ve ark. (2005) 6lim sonrasi meydana gelen degisimleri geciktirmek ile
baliketinin lezzet ve tekstiir gibi tiiketicileri i¢in kalite degerlendirme kriterleri olan
faktorleri olumlu yonde etkiledigini bildirilmislerdir. Ayni arastirmacilar 6liim sonrasi
kalite degisimlerine sebep olan en onemli faktdriin, muhafaza sicakligi oldugunu
belirtmislerdir. Muhafaza sicakliginin, {iriiniin raf omrii ve organoleptik kalitesi
tizerine etkili bir faktor oldugu kabul edilmektedir (Sikorski 1989; Whittle 1996;
Skjervold vd. 1999; Skjervold vd. 2001). Ayni1 sekilde Stien et al. (2005), Torrissen et
al. (2001), Wedekind and Griese (2001), Esaiassen et al. (2004) 6liim sonrasi baliklarin

muhafaza sicakliginin baliklarin et kalitesini tizerine etkili oldugunu bildirmislerdir.

Mubhafaza sicakligi hijyenik ve teknik kalitenin belirlenmesinde de ©Onemlidir.
Baliketinin rigor seyri, tekstiirii, rengi, mikrobiylojik gelisimi ve su tutma kapasitesi
muhafaza sicakligi tarafindan dogrudan etkilenmektedir (Elvevoll vd. 1996; Torrissen
vd. 2001; Stien vd. 2005). Sikorski et al. (1990) sogukta muhafazanin ileri
asamalarinda baliklarin tazelik kayiplari ile baliketlerindeki pH degerinin nétr’e dogru

yaklagsmasinin ayni zamana rastladigini bildirmislerdir. Et pH degerinin yiikselmesinin
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endojenik ve bakteriyel enzimlerin faaliyetleri sonucu bazik-nitrojenik bilesiklerin

ortaya ¢ikmasi ile izah edilmistir.

Loungha ve Goldspink (1985), Abe ve Okuma (1991) gibi arastiricilar baliklarda
glikolitik kas enzim aktivitesinin muhafaza sicakliginin diismesi ile azaldigim
bildirmislerdir. Bu agiklamaya paralel olarak, diisiik sicaklikta muhafaza edilen balik
filetolariin pH diisiisiinlin daha yavas olacagi sonucu ortaya ¢ikarilmistir. lwamoto
ve ark. (1985) pisi baliklarinda yaptiklar1 ¢alismada 5-15°C’lik muhafaza sicakligi
araliginin 0°C ve 20°C’lik sicaklik degerlerine gore ATP diistisiini ve rigor-mortis
gelisimini  yavaglattigin1  bildirmislerdir. Ayrica 5°C ve 10°C’lik muhafaza
sicakliklarinin, 15°C’deki muhafaza sicakligina gore baliketinin tazeliginin

korunmasinda daha etkiligi oldugunu agiklamiglardir.

Mochizuki ve ark. (1998) kefal baliklar1 i¢in en uygun muhafaza sicakliginin 5-
10°C’lik aralik oldugunu yaptiklari aragtirmalar ile ispat etmiglerdir. 0°C ila -3°C’lik
sicaklik araligina gore bu sicaklik araliginda, enerjiyle ilgili bilesiklerin degisimi ve
rigor-mortis ilerlemesinin daha diisiik hizda cereyan ettigi goriilmiistiir. Ayrica 5-
10°C’lik aralikta baliklardaki tazelik kaybinin daha az oldugu ifade edilmistir
(Mishima et al. 2005). Tanaka (1991) yaptigi arastirma sonucu, pisi baliklarinin
marketlere naklinde 0°C’lik sicaklik degerinden ziyade 10°C’lik sicaklik degerlerini
Oonermistir. Ayni aragtirmaci bu baliklarin ekonomik degeri yiiksek baliklar oldugunu
belirtmis olup, 10°C sicaklikta baliklarin rigor-mortis’e daha ge¢ girdigini ve ATP
diigiisiiniin daha yavas oldugunu bildirmistir (Mishima et al. 2005).

2.6. Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE) Hakkinda Genel Bilgi

Elektroforez genel anlamda bir ayirma ve saflastirma teknigidir. Bu teknik yapilari
birbirine ¢ok benzeyen ve dogal olarak bir arada bulunan molekiil ya da partikiilleri,

tasidiklar yiik ve biiylikliiklerine gore birbirlerinden ayirmaya yarar.

Bu teknik, baslangigta klinikte teshis ve tedavinin seyrini izlemek amaciyla protein,

lipoprotein, hemoglobin, immiin elektroforez ve izoenzim elektroforezleri
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yapilmaktadir. Ornegin, bir protein bozuklugunun saptanmasinda, lipoprotein
anomalilerinin tiplendirilmesinde veya bir hemoglobinopatinin ortaya konmasinda ya
da belli bir organa has izoenzim diizeylerindeki artis1 saptayarak teshisin

kolaylagsmasina elektroforezin inkar edilemeyecek yardimlari s6z konusudur (Yilmaz
vd. 2000; Korkmaz 2007).

Aragtirma caligmalarinda da elektroforez yapilan arastirmanin sonucu kanitlariyla
birlikte ortaya koyan en iyi yontemlerden biridir. Ornegin, bir protein veya enzim
saflastirmasinin sonucunu elektroforez en iyi sekilde sergiler. Sonuglarin gorsel olarak
degerlendirilmesi, genis bir bakis agis1 getirmesi ve yonlendirici olmasi nedeni ile
elektroforezin 6nemi kendiliginden agiga ¢ikmaktadir (Yilmaz vd. 2000; Korkmaz
2007).

Elektroforeze uygulanacak olan maddenin ilk once elektrik yiiklenebilir durumda
olmas1 gerekir. Bu anlamda, proteinler elektroforez i¢in en uygun molekiillerdir.
Ozellikle tasidiklar1 aminoasitlerden dolayr amfoterik bir yapiya sahip olmalari onlari
kolayca yiiklenebilir duruma getirmektedir. Bir protein molekiilii tizerindeki toplam
yiikiin sifir oldugu pH'ya “izoelektrik nokta” denir. Bu noktada proteinler elektroforez
ortaminda go¢ edemezler. Bunu dnlemek igin proteinleri izoelektrik noktadan uzak
asit veya alkali tamponlarla (pozitif veya negatif yiiklerle) yiiklemek gerekir. Protein
elektroforezinde izoelektrik noktadan kaginmak igin genellikle pH 8,0 ile 9,0 arasinda
degisen alkali tamponlar kullanilir. Boylece elektroforetik destek materyali lizerinde
daha fazla absorbsiyona neden olmadan ve izoelektrik noktas1 diisiik olan proteinleri
de ayiracak sekilde yiiklenme saglanmis olur. Sonugta alkali ortamda negatif olarak

yiiklenmis olan proteinler anoda dogru goc ederler.

Bu teknikte kesintisiz go¢ saglamak i¢in tabakalar arasi bosluklar uygun tampon
cozeltiler ile doldurulmustur. Numune uygulamasi ise, en {iistteki yogunlastinc jel
tizerine uygulanir. Akim uygulamasiyla bilesenler uygun biiyiikliikteki porlardan
gecerek; molekiil biiytikligl ve elektrik ytliklerine gére ayrilmis olurlar. Bu yontem

ozellikle aragtirma galismalarinda, tek tek protein fraksiyonlarinin saptanmasinda ve
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genetik calismalarda kullanilir. Genel bir elektroforez uygulamasindan birbirini takip
eden bes ana islem mevcuttur.
1. Numune ve destek materyallerinin hazirlanmasi
2. Numune uygulamasi
3. Dogru akim uygulamasi
4. Boyama ve seffaflagtirma
5. Kantitasyon
a. Densitometrik kantitasyon

b. Eliisyon yontemiyle miktar belirtimi

Elektroforez Oncesi ayristirmast yapilacak numunenin hazir duruma getirilmesi
gerekir. Numunenin yeteri kadar protein igermesi maksadiyla sulandirilmasi veya
konsantre edilmesi gerekir. Bir hemoglobin elektroforezi yapilacaksa hemolizatin

onceden yapilmasi gerekir.

Genellikle elektroforetik destek materyalleri kullanima hazir olarak satilmaktadir.
Fakat elektroforez 6ncesi bu maddelere iletkenlik kazandirmak i¢in secilen tampon
cozelti igerisinde 1yice 1slatilmasi gerekir. Ancak, destek materyalinin gozenekleri

tampon ile iyice dolduktan sonra kesintisiz iyi bir go¢ elde edebilir.

Numune tatbik edilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlar ise:

Kullanilan tamponun cinsine gore numune uygulamasi anodik, katodik veya merkezi
uygulama gerektirebilir. Sayet asit bir tampon kullanilacaksa, pozitif olarak yiliklenen
numunenin gocii negatif kutba dogru olacagindan numuneyi miimkiin oldugu kadar
anoda yakin tatbik etmek gerekir. Eger alkali bir tampon kullanilacaksa ayni

nedenlerden dolay1r numune tatbikini bu sefer katoda yakin uygulamak gerekir.

Elektroforez islemi sirasinda devamli olarak destek materyalinin tamponla temas
halinde bulunan uglarindan merkeze dogru bir tampon hareketi vardir. Ozellikle 1sinin
yiikseldigi ve buharlasmanin arttig1 durumlarda bu daha belirgin olarak ortaya ¢ikar.
Tamponun bu hareketi ve numunenin yogun ortamdan daha az yogun ortama

diflizyonu nedeniyle kontrolsiiz olarak dagilmay1 6nlemek i¢in numune uygulamalari
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mimkiin oldugu kadar merkeze yakin tatbik edilmelidir. Ayrica, numune

uygulamasini tatbiken hemen akim uygulamasina gegmekte zorunludur.

Bir elektroforez uygulamasinda elektroforetik hareketi saglayan asil itici giic dogru
akimdir. Bu maksatl iki ¢esit giic kaynagi kullanilir. Birisi sabit akim saglayan gli¢
kaynagi, digeri sabit voltajli gii¢ kaynagidir. Elektroforez sirasinda ozellikle yan
iletken durumdaki destek materyali sonugta 1s1 agiga ¢ikaran sabit bir dirence sahiptir.
Elektroforetik gb¢iin hizini biiyiik oranda voltaj farki belirlemesine ragmen ¢ogunlukla
yiiksek potansiyel uygulamaktan kaginilir. Elektroforez’de dogru akim uygulamasini
takiben olusan fraksiyonlari goriiniir hale getirmek ve miktar belirlenmesi yapabilmek
icin mutlaka boyama islemi uygulamak gerekir. Uygulamanin tiirine, kullanilan

materyale ve uygulayicinin tercihine gore degisik boya maddeleri vardir.

Boyar madde tercihi yapilirken dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlar:

Boyar maddenin sadece separasyon yapilan numuneyi boyama 6zelliginde olmasi ve
destek materyali iizerine baglanmamasi1 gerekmektedir. Yikama ile kolayca destek
materyalinden ayrilabilmelidir. Son senelerde bilhassa protein elektroforezinde boyar

medde olarak giimiis nitrat kullanilmaktadir.

Boyama islemini takiben fondaki boya artiklari uzaklastirildiktan sonra poliakrilamid
gibi bazi destek materyallerinin saflastirilmasi islemi gerekmektedir. Boya ve
seffaflagtirma islemini takiben fraksiyonlarin miktarlarinin belirlenmesi gerekir.
Bunun icin genellikle iki yontem kullanilir Birincisi: Seffaflagtirilmis boyali
fraksiyonlarin uygun bir densitometrede grafiklerinin ¢izimi, ikincisi ise: ellisyon
yontemidir. Elektroforez, kullanilan destek materyali ¢esidine ve uygulanan numune
tipine gore ayr1 ayri siniflandirilmaktadir. Buna gére 6nemli elektroforez cesitleri:
A. Uygulanan numune tipine gore siniflandirma

1. Protein elektroforezi

2. Lipoprotein elektroforezi

3. Hemoglobin elektroforezi

4. Tmmiin elektroforezi

5. 1zoelektrik fokusing elektroforezi
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6. 1zoenzim elektroforezi
B. Kullanilan destek materyalinin ¢esidine gore siniflandirma
1. Kagit elektroforezi (P.E.)
2. Agar elektroforezi (A.E.)
3. Agaroz jel elektroforezi (A.G.E.)
4. Nisasta jel elektroforezi (S.G.E.)
5. Seliiloz asetat elektroforezi (C.A.E.)
6. Poliakrilamid jel elektroforezi (P.A.G.E.)

Poliakrilamid jel elektroforezi (PAGE): Poliakrilamid jel, uygun bir baglayici ajan
kullanilarak monomerlerin hem lineer hem de capraz baglanmasiyla elde edilir. Bu
baglanmadan dolay: iizerindeki serbest iyonize gruplardan tamamen arindirildigi i¢in
elektroendosmosis sifira indirilmistir. Ayrica, jelde kullanilan monomerlerin
kompozisyonu ve gozenek boyutlart ihtiyaca gore degistirilebilir. Boylece
separasyonu yapilacak bilesenler sadece elektrik yiiklerine gore degil ayn1 zamanda

molekiil biiytikliiklerine gore de ayrilmis olur.

Elektroforezde jellerin hazirlanmasinda kullanilan akrilamid monomer yapisindadir.
Amonyum persiilfat ve tetraetilendiamin (TEMED) serbest radikallerinin varliginda,
akrilamid molekiiliinden basglayip bir dizi zincir reaksiyonlart ile iki fonksiyonlu bir
yapt olan, metilenbisakrilamidle polimerizasyon reaksiyonu yapar. Capraz baglanan

zincirler bir jelin olusmasinda, jeldeki por biiyiikliiglinii ayarlar.

2.7. Tekstiir Analizi Hakkinda Genel Bilgi

Kramer (1975)’e gore tekstiir gidanin kinestetik bir 6zelligidir. Goniil (1986)’e gore
ise tekstiir bir gida 6rneginin sertlik, yumusaklik, yapiskanlik, yaglilik, gevreklik,
dagilabilirlik gibi bir ¢cok 6zelligini kapsayan bir terimdir. Tiim bu 6zellikler insan
duyusu ile 6lctilebildigi gibi objektif yontemlerle de Slgiilebilmektedir (Goniil 1986).
Tekstiir, besinlerin yapisal, mekanik ve yiizey 6zelliklerinin, gérme, isitme, dokunma

ve Kinestetik yol ile belirlendigi bir kalite kriteridir (Szczesniak 2002).
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Gidalarin tekstiir 6l¢timlerinde kullanilan iki yaygin metot Warner-Braztler ve en ¢ok
kullanilan Tekstiir Profili Analizi’dir (Culloli 1995). Tekstiir profili analizinde iiriine
uygulanan basing siiresince ¢esitli degerler okunmaktadir. Bunlar gidanin sertlik,
yumusaklik, yapiskanlik, gevreklik ve dagilabilirlik gibi bir c¢ok 6zelligini
kapsamaktadir. Et tekstiiriiniin degerlendirilmesinde sertlik, ¢ignenebilirlik ve

elastikiyet 6nemli parametreler olup bunlar TPA ile elde edilir (Huidobro et al. 2005).

Tekstiirtin -~ degerlendirilmesi  organoleptik  metotlar ile  subjektif olarak
belirlenebilirken ayn1 zamanda objektif olarak bazi geregler ve kimyasal yontemler ile
de saptanabilir (Cardello et al. 1982; Dinger 1992; Szczesniak 2002; Van Vliet 2002).
Besinlerin, sertlik, gevreklik, yapiskanlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik ve viskozite gibi
ozellikleri objektif olarak olgtilebilir (Peleg 1983; Sawyer 1971; Szczesniak 1972; Van
Vliet 2002).

Tekstiir duyusal bir 6zellik olmasina ragmen daha spesifik olarak basta fiziksel olarak
ya da objektif metotlar ile Olgiilebilir. Tekstiriin mekanik karakterlerinin
degerlendirilmesi, hem kantitatif hem de kalitatif olarak yapilmaktadir. Bu
parametreler, Szczesniak (1963) tarafindan gelistirilen standart degerlendirme cetveli
ile degerlendirilmektedir. Bu cetvel baz1 tekstiirel karakterlerin yogunlugunun biitiin
araliklarim kapsar. Skala {izerindeki her nokta bir 6rnegi temsil eder. Ornegin
besinlerin mekanik 6zellikleri skala iizerinde sertlik, sikilik, yumusaklik vb. olarak
degerlendirilir (Brandt vd. 1963; Kilcast 2004; Szczesniak 1963; Szczesniak 1972;
Szczesniak 2002).

Besinlerde tekstiiriin belirlenmesi i¢in kullanilan metotlarda baslica aranan 6zellik
duyarhilik ve giivenirliliktir (Kilcast 2004; Szczesniak 1972-1990). Tekstiiriin duyusal
analizinde dokunma duyusu ile besinlerin, geometrik (6rn; yumusaklik ve gevreklik)
ve diger tekstiirel 6zellikleri (6rn; nem) ve agizda kinestetik olarak mekanik 6zellikleri
(6rn; sertlik, yapiskanlik ve esneklik) degerlendirilir (Andrew 1999; Booth vd. 2003;
Dinger 1992; Foegeding vd. 2003; Kilcast 2004).
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Besinlerin mekanik tekstiirel 6zellikleri gesitli cihazlar ve metotlar ile 6lgiilebilir. En
yaygin olarak kullanilan metot penetrometre kullanilarak yapilan penantrasyon
testidir. Cesitli parcalayici aletlerle (6rn; tendorometre) etlerin kesilebilirligi, sertligi,
esneme yetenegi ve kopma derecesi gibi fiziksel nitelikleri saptanabilir (Cardello et al.
1982; Dinger 1992; Szczesniak 2002; Van Vliet 2002). Bunun yaninda viskozitometre,
kompresimetre, parcalama cihazi (Warner-Bartzler), konsistometre ve ¢ok amaglh
uiniteler gibi cihazlar 6zellikle et ve et iiriinlerinin tekstiir 6l¢timiinde kullanilmaktadir.
Tekstiirtin belirlenmesinde kullanilan testlerin amaci, bu testlerde kullanilan cihazlarin
besinlere uyguladigi kuvvete gosterilen direnci ve olusan deformasyon oranini

belirlemektir (Parrish vd. 1973; Peleg 1983; Szczesniak 1972).

2.8. Calismanin Gerekgesi ve Amaci

Et proteinlerini, ¢oziiniirlik bakimindan temel olarak {i¢ grupta toplamak miimkiindiir
(Damodaran and Paraf 1997; Ockerman 1983; Lawrie 1998; Gokalp vd. 2004). Bu
protein gruplari, farkli temel 6zelliklere ve et tirtinlerinde farkli etkilere sahiptirler.

a. Sarkoplazmik proteinler (suda ¢dziinebilen): Iyonik siddeti 0,1°den diisiik olan tuzlu
su ¢ozeltisinde ve notral pH’da ¢dziinebilen proteinlerdir. 100-200 farkli proteinden
olugmaktadirlar (hemoglobin, bazi enzim ve ¢ekirdek proteinleri vb.).

b. Miyofibriler proteinler (tuzlu suda ¢6ziinebilen): Miyofibrilleri olusturmaktadirlar.
Iyonik siddeti 0,5-0,6 arasinda olan konsantre tuzlu su ¢ozeltisinde ¢oziinebilen
proteinlerdir (aktin, miyosin, troponin, tropomiyosin vb.). Bu proteinler ekstrakte
edildikten sonra bir ¢ogu suda ¢oziinebilmektedir (aktin ve miyosin gibi).

c. Stroma proteinleri (bag dokusu proteinleri): Her iki tip ¢ozeltide de ¢éziinmeyen
veya ¢ok az coziinebilen proteinlerdir. Normal sulu ¢ozeltilerde ¢oziinmezler. Bu
proteinler lipoproteinleri ve mukoproteinleri icerirler. Bilesimleri biiyiik 6l¢iide kasin
kaynagina baghdir. Toplam stroma proteinlerinin %40-60’1n1 kollogen, %10-20’sini

elastin olusturmaktadir.

Et proteinlerinin fonksiyonel 0&zelliklerinin bilinmesi, daha ucuz et kaynagi
kullanilmasini, mevcut iiriinlerin gelistirilmesini, yeni liriin imalatini, alisilagelmisin

disinda protein kaynagi kullanilmasini, enerji maliyetlerinin disiiriilmesini ve
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artiklarin azaltilmasimi miimkiin kilabilmektedir (Smith 1988; Sams 2001). Etlerde
protein-su (proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerini ¢ok etkilemektedir), protein-protein
ve protein-yag interaksiyonlari et fonksiyonlarinda son derece 6nemlidir. Protein-su
interaksiyonlar1 ¢oziintirliik, su baglama, viskozite ve ekstrakte edilebilirlik iizerine,
protein-yag interaksiyonu emiilsiyon ve yag baglama iizerine ve protein-protein
interaksiyonu da jelasyon iizerine etkilidir (Sams 2001; Sikorski 2001). Et
proteinlerinin 6nemli fonksiyonel 6zellikleri, su alarak sisme, ¢ozilniirliik, vizkozite,
su tutma, yag baglama, jelasyon ve emiilsifikasyon ozellikleridir (Smith 1988;
Damodaran and Paraf 1997).

Bu fonksiyonel 6zelliklerin her birinin nispi 6nemi, iiretilecek {iriin ¢esidine, isleme
metoduna ve isleme sirasinda degisik islem sathalarina gore degismektedir.
Fonksiyonel o6zellikler fiziko-kimyasal oOzelliklerin, c¢evre sartlar1 tarafindan
etkilenmesi sonucu olusmaktadir. Bundan dolayr gida sistemlerinde fonksiyonel
ozellikler, fiziko-kimyasal oOzelliklerden daha da Onemlidir. Ancak, fonksiyonel
ozelliklerin kontrolii, fiziko-kimyasal 6zelliklere gore olduk¢a zordur (Smith 1988,
Damodaran and Paraf 1997). Cevresel sartlar ve gida proses sartlar1 (pH, iyonik siddet,
sicaklik, gidanin pargalanma derecesi, su igerigi, diger gida bilesenleri ile olan
interaksiyonlar gibi) ozellikle etin onemli fonksiyonel proteini olan miyosinin
fonksiyonel ve molekiiler 6zelliklerini degistirdigi gibi, yapisin1 ve konformasyonunu
da degistirebilmektedir (Kinsella 1982).

Miyofibriler proteinler ile sarkoplazmik proteinler karsilastirildiginda, miyofibriler
proteinlerin su baglama kapasitesi, ¢ozelti viskozitesi, emiilsiyon kapasitesi ve
jellesme kapasitesi sarkoplazmik proteinlere gore ¢ok daha yiiksektir (Oztan 2003). Et
proteinlerinin gida sistemi igerisindeki fonksiyonel 6zelliklerini tahmin etmek i¢in, et
proteinlerinin ve Ozellikle miyofibriler proteinlerin molekiiler 6zelliklerini ve bu
Ozelliklerin g¢evresel ve isleme sartlar1 tarafindan nasil etkilendigini bilmek
gerekmektedir (Nakai 1983). Et proteinlerinin fonksiyonel ve fiziko-kimyasal
ozellikleri yaninda termal 6zelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Keza, gevre ve
gida proses sartlarinin, et proteinlerinin termal 6zelliklerini degistirdigi bilinmektedir.

Termal ozellikler, et proteinlerinin ¢esitli fonksiyonel ve fiziko-kimyasal 6zellikleri

27



ile yakindan iligkili oldugu gibi, diger kalite 6zellikleri ile de iliskilidir (Zorba 1995).
Ozellikle son yillarda yapilan ¢alismalar, isletme sartlarinda detayli laboratuvar
testlerine ihtiya¢ olmadan, proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerini 6nceden tahmin etme
ve bu tahminlere bagl olarak c¢esitli 6zellikleri istenilen yonde degistirme amacina

yoneliktir.

Toplam kas proteinlerinin yaklasik %50-55 kadarin1 myofibriller proteinler, %30-
35’ini sarkoplazmik proteinler ve geri kalan kismini1 da (%10-15) bag-destek dokusu
proteinleri olusturmaktadir (Gillespie 1960). Miyofibriler proteinlerin ise, yaklasik
%43-54"1inli miyosin (izoelektrik pH 5,4), %21-22’sini aktin (izoelektrik pH 4,7),
%35’ini o ve B-tropomiyosin, %2’sini troponin, %3 kadarmin a ve B-aktinin ve geri
kalan kismini da diger miyofibriler proteinler (titin %8, nebulin %3, C-protein %1,5,
B-actinin %1,1, X-protein %0,2, H-protein %0,18, desmin %0,18, M-protein %0,15,
paratropomiyosin %0,15) olusturmaktadir (Taylor and Schweigert 1989; Toldra
2003).

Balik kas proteinlerinin yaklasik %70’ini tuzlu suda ¢6zlinebilen miyofibriler
proteinler (aktin, miyosin), %30’unu ise suda ¢oziinebilen sarkplazmik proteinler
olusturur. Bag doku proteinlerinin toplam protein i¢indeki orani ¢ok diisiiktiir. Ayrica
balik kasi, bag doku proteinlerini memeli kasindan ¢ok daha az icermektedir (Kimura
vd. 1991).

Miyosin kas proteinlerinin %55-60’1m1 olusturur. Balik kas dokusu, tuz ile islendigine
memeli kas dokusuna oranla daha kararli jel matriksi olusturmaktadir. Miyofibriler
proteinlerin bu fonksiyonel 6zelligi, ¢esitli tirlinlerin tiretiminde 6nemlidir (Lee 1992).
Miyofibriler proteinlerin denatiirasyon ve/veya agregasyonu dondurularak depolanmig

etlerin fonksiyonel kalite degisimlerinde 6nemli rol oynar (Park vd. 1988).

Baliklarin diger etler gibi protein agisindan da zengin oldugu ve %18-20 oraninda
protein igerdigi goriilmektedir. Bununla birlikte bazi tiir baliklarin etlerinde %18’in
altinda protein bulunabilecegi gibi, diger bazi baliklarda bu oran %23’{in iizerine

cikmaktadir (Gogiis ve Kolsarict 1992). Baliketinde bulunan temel proteinler aktin ve
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miyosindir. Bu proteinler kas dokusunda birleserek aktomiyosini olustururlar.

Bunlarin disinda albumin de baliketinde bulunan temel proteinler arasinda yer alir

(Martin 1994).

Kaslardaki suyun en ¢ok bulundugu kisim ince ve kalin flamentler i¢inde bulunan
miyofibriler proteinlerdir. Etin suyunun %97’si miyofibriler protein fraksiyonlari
tarafindan baglanir. Bu fraksiyonlarin en 6nde gelenleri aktin ve miyosin ile daha az
etkili olan tropomiyosin’dir. Minimum su baglayan protein ise aktomiyosin olup bu
olay izoelektrik noktada (pH 5,0) olugsmaktadir (Sikorski 2001; Damodaran and Paraf
1997; Taylor and Schweigert 1989; Toldra 2003; Aktas ve Gokalp 2002).

Siirekli bir protein jel aginin olusumu {irtinlerin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerine ¢ok
biiyiik etki etmektedir. Miyofibriler proteinlerin jelasyonu et {irtinlerinin tekstiirii i¢in
cok oOnemlidir. Mikemmel bir jellesme gosterip, birbirine bagli protein ¢atist

olustururlar (Sams 2001).

Viskozite, emiilsiyon akiskanliginin bir 6l¢iisii olup, emiilsiyon teknolojisi agisindan,
tirline belli bir tekstiir kazandirilmasi bakimindan tizerinde 6nemle durulmasi gereken
bir kalite kriteridir (Gokalp vd. 2004). Emiilsiyon olusturan madde ise tabi ki suda
eriyebilir et proteinleri, 6zellikle tuzlu suda eriyebilen miyofibriler proteinlerdir
(Gokalp 1989). Tuzlu suda eriyen ve asil emiilgator etkiye sahip olan proteinler; aktin,
miyosin ve bunlarin kompleksi olan aktinomiyosindir (Price and Schweeigert 1960;
Schmidt 1987).

Emiilsiyon teknolojisi agisindan proteinlerin ¢6ziiniirliik gruplarindan en 6nemli grubu
tuzlu suda ¢6ziinebilen miyofibriler proteinler olusturmaktadir. Bunlar igerisinde de
miyosin ve aktin en onemli rolii tstlenmiglerdir (Zorba 1995). Gokalp ve ark.
(2004)’na gore, miyofibriler proteinlerden aktin ve miyosin proteinlerinin orani
arttikca, emiilsiyon kapasitesi artmaktadir. Saf proteinler iizerinde yapilan
calismalarda en yiiksek emiilsiyon kapasitesinden en diisiik emiilsiyon kapasitesine

sahip olana kadar bir siralama yapilmis, bu siralamaya gore aktin (tuzun yoklugunda),
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miyosin, aktomiyosin, sarkoplazmik protein ve 0,3 M NaCl’lin i¢inde aktin olarak
bulunmustur (Price and Schweeigert 1960).

Iskelet kas1 baliklarda en genis organ sistemidir ve yenilebilir kismi olusturur. Satis
boyutundaki alabaliklarda toplam viicut agirligimin %34,3-48’ini iskelet kaslari
olusturur (Grigorakis and Alexis 2005; Testi et al. 2006). Kas bileseni kaliteye 6nemli
bir sekilde etki eder. Tekstiir, elastikiyet, su tutma kapasitesi ve kaliteyle iliskili biitiin
Ozellikler kas fibrillerinin sayis1 ve biitiinliigiine baglidir. Hiicresel kasi belirten

fibrillerin boyutu ve sayisi et tekstiiriiniin belirlenmesinde 6nemlidir (Johnston 1999).

Biiyiime esnasinda artan kas fibrilleri sayisi sicaklik (Johnston et al. 1998), yiizme
egzersizi (Johnston and Moon 1980; Totland et al. 1987), diyet (Kiessling et al. 1991)
ve balik tiirii (Weatherley et al. 1979) gibi bir¢ok faktore bagimli olarak degismektedir.
Fakat ticari olarak en fazla yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinde bile kas biiyiimesinin
yapist ve mekanizmalari hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Ayrica balik iiretim
dongiisliniin biitiin sathalarin1 iceren periyotta kas artis1 hakkinda cok az calisma

mevcuttur (Johnston 1999).

Kas fibrillerinin yapisal birimi, toplam kas proteinlerinin yaklagik yarisinin
kasilmasin1 yoneten ve kompleks bir protein yapisina sahip olan sarkomerdir. Bu
kasilma ile ilgili protein mekanizmalarinin ana pargalari miyosin, aktin, tropomiyosin,
troponinler, miyosin hafif zincirleri ve yapisal ya da diizenleyici fonksiyonlara sahip
diger birkag proteindir. Diger ana kas protein pargasi enerji metabolizmasi ve glikolizis
igerisinde yer alan enzimlerin olusturdugu sarkoplazmik proteinlerdir. Yetistiriciligi
yapilan baliklarin kas proteom karakterizasyonu ve bunlarin vahsi baliklarla
karsilastirilmasi yetistiricilik uygulamalari, biiylime oranlari, ¢evresel degisiklikler ve
diger faktorlere gore baliklarda meydana gelen degisiklikleri anlamamiza yardimci
olmaktadir. Boylece su iiriinlerinin gelistirilmesi saglanabilir (Reddish et al. 2008).
Ayrica kas proteom bilgileri raf 6mrii, dogrulama ve izlenebilirlik gibi bir¢cok yararl

bilgi sunmaktadir (Pineiro et al. 2003; Vilhelmsson et al. 2005; Forne et al. 2010).
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Kas proteomik haritalar1 balik tiirlerinin genel "parmak izini" sunmasindan dolay1
proteomik ¢aligmalarin iglenmis iirlinlerde dogrulama amaciyla kullanimi giin gectikce
artmaktadir (Martinez and Friis 2004). Alabalik daha ¢ok tiim bir balik olarak
tilkketilmesinden dolayr su anda dogrulama calismalar1 6ncelikli konu degildir. Fakat
fileto ve tiitsii tirlinleri igerisinde yer almasindan dolayi ilerleyen donemlerde bu gibi

caligmalara olan ilginin artacag diisiiniilmektedir.

Balik kaslarinda 6liim sonrasi meydana gelen degisikliklerin belirlenmesinde kas
proteinlerinin karakteristikleri onemlidir. Kas dokusunun 6liim sonrasi degisimi kas
yapisinin diizensizligi ile sonuglanan biyokimyasal degisikliklerle karakterize edilir.
Hiicre iskelet bilesenlerinin proteolizi miyoflamentlerin bozulmasina sebebiyet verir.
Bu soguk depolama esnasinda balik kasinda tekstiirel degisiklikleri etkiler. Oliim
sonrast depolama esnasinda protein degisiklikleri, depolama sicakligi, 6lim Oncesi
stres, fizyolojik durum ve tiir gibi bircok faktére bagl olarak degisiklik gosterir
(Ofstad et al. 1996).

Omurgali canlilarda 3 kas tipi mevcuttur. Bunlar yumusak kaslar (bagirsak, kan
damarlar1 duvarlari vb.), Kalp kas1 ve iskelet kasidir. Iskelet kaslar1 kemiklere baglanir
ve hareketi olusturmak igin kullamlir. iskelet kas1 yapisal olarak tek bir doku olup
oldukga 6zellesmis ¢ok niikleoslu miyofibriller igerir (Zammit and Beauchamp 2001).
Yetiskin iskelet kasinin ilk fonksiyonu gii¢ iiretmektir ve bu miyofibril demetlerinin
senkronize bir sekilde kasilimi ile gerceklestirilir. Miyofibriller miyosin ve aktin gibi
kasilabilen proteinler iceren olduk¢a 6zellesmis hiicrelerdir. Kasilma sarkoplazmik
retikulumdan stoplazmaya kalsiyum dongisti ile diizenlenir. Omurgalilarda ve
baliklarda da her bir kas fibrili birgok miyofibrilden olusur. Her bir miyofibrilde ise
aktin ince flamentleri ve miyosin kalin flamentleri sarkomer olarak adlandirilan diiz
yapisal zincirler ile organize eder. Bir sinir impulsu iskelet kas fibriline ulagtig1 zaman
plazma membrani boyunca elektriksel potansiyelde degisiklige sebebiyet verir. Iskelet
kas fibrilleri bu elektriksel sinyali hizli bir sekilde sarkoplazmik retikulumdan
kalsiyum 1yonlarina salarak sitozolik kalsiyum konsantrasyonunda artisa cevirir.

Ardindan tekrar kalsiyum baglangi¢ konsantrasyonuna doner (Lieber and Trobe 2002).
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Miyosin motor protein olup aktin flamentleri ile interaksiyona girer ve ATP'nin
hidrolizi ile birlesir. Iskelet kaslarinda kasilma aktin flamentleri ile ilgili 4 protein ile
diizenlenir. Bunlar tropomiyosin ve troponin C, I ve T’dir. Sitozolik kalsiyum
konsantrasyonu ince flamentlerdeki bu proteinlerin pozisyonunu etkiler. Diger bir

deyisle miyosin aktin interaksiyonunu kontrol eder (Lieber and Trobe 2002).

Kasilma esnasinda her bir sarkomer ince aktin flamentlerinin kalin flamentlere dogru
kaymasi ile yaklasik %30 oraninda kisalir. Miyosin basi ile aktin arasindaki ATP
bagimli interaksiyonlar ve bag kisminda meydana gelen yapisal degisiklik kayma giicii
olusturur ki bu her bir sarkomerin merkezi bolgesine dogru ince flamentleri ¢eker
kalsiyum konsantrasyonunun yiiksek oldugu ve ATP'nin kasta mevcut oldugu siirece

bu dongii devam eder.

Balik iskelet kas1 toplam viicut kiitlesinin %50'den fazlasini ihtiva eder (Mommsen
and Moon 2001). Memelilerde 2 tip iskelet kas1t mevcuttur tip 1 baliklardaki kirmizi
kaslarla benzerdir tip 2 ise baliklardaki beyaz kaslarla benzerdir. Tip 2 tip 2a ve tip 2b
olmak tizere 2 alt gruba ayrilabilir (Imai et al. 1999). Memelilerde iskelet kaslari farkli
fibril tiplerinin bir karigimini igerir. Fakat baliklarda fibril tipleri belirli kisimlarda yer
alir. Balik miyotomunun ana pargasi v seklindeki beyaz aneorobik fibriller ve kirmizi
aerobik fibrillerden olusur (Koumans and Akster 1995). Fakat kas kasilmasi ile ilgili
yapilar baliklarda ve diger omurgalilarda benzerdir. Birgok balik tiiriinde miyotomun
%90'indan fazlasini beyaz kaslar olusturur ve yiiksek hizda ylizmek, avlanmak veya
kagmak gibi hizl1 baglangi¢ isteyen olaylar i¢cin dnemlidir. Beyaz kaslar enerji iiretimi
icin anaerobik metabolik yollara bagli hizli fibrillerden olusur (Johnston 1999).
Kirmizi kas fibrilleri baliklarin yatay ¢izgisi boyunca yer alir. Bunlar yavas ve siirekli
yiizme aktivitelerinden sorumludur. Kirmizi kaslar yiiksek hacimde mitokondri ve
bunlar1 besleyen kan damarlari igeren yavas fibrillerden olusur. Kirmiz1 kaslardaki
mitokondri karbonhidrat, lipit ve bazi aminoasitler gibi yakitlar1 kullanabilme

kabiliyetindedir (Jones and Sidell 1982; Moyes et al. 1989).

Miyofibriler proteinlerin tim bu istiin 6zelliklerinden dolayr tez ¢alismamda bu

proteinlerin post-mortem sonrasi degisimleri ve bu degisimlerin tekstiirel 6zelliklerle
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baglantis1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu calismanin genel amaci {i¢ ayri alabalik
tiirlinde miyofibriler proteinlerin kiitlesel farkliliklarinin ve tiirler arasindaki tekstiirel
farklarin belirlenmesidir. Spesifik amaclar ise; elde edilen sonuglarin +4°C’de
depolama siiresince (0., 3., 6. ve 9. giinlerde) izlenmesi, degerlendirilmesi ve
karsilastirilmasidir. Bu amagla c¢esitli uygulamalar gerceklestirilecektir. Mevcut
yontemlerle tiirler arasindaki miyofibriler proteinlerin kiitlesel farkliliginin ve
tekstiirel farkliliklarin belirlenmesi ve bunlarin karsilastirilmasidir. Bu uygulamalar;
SDS-PAGE ile miyofibriler proteinlerin kiitlesel degisimlerinin belirlenmesi ve

tekstiir analiz cihaz ile tekstiirel degisimlerin belirlenmesidir.
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3. KAYNAK OZETLERI

Miyazaki vd. (1998) Cyprinidac familyast ve Acheilognathinae, Leuciscinae,
Gobioninae alt familyalarina ait 6 tiirlin karaciger proteinlerini SDS-PAGE yontemiyle
ayrrmislar, Cyprinus carpio ve Pseudogobius esocsinus esocsinus’un en kiigiik genetik
farki verdigini belirtmislerdir. Buna karsin, Tribolodon hakonensis diger tig tiir balikla

hemen hemen esit genetik farka sahiptir.

Sakai vd. (2003) Lefua (Balitoridae) tiirii (loaches) baliklarinin DNA analizleriyle
intraspesifik ve filogenetik akrabaliklart 2 boyutlu elektroforez kullanilarak
incelenmistir. Protein analizleri Lefua sp. ve L. echigonia arasinda ve Lefua sp. ve L.
nikkonis arasindaki genetik mesafenin L. echigonia s. Str. ve L. nikkonis arasindaki
mesafe kadar biiyiik oldugunu gostermistir. DNA analizleri, Lefua sp’nin L. echigonia
s. Str. ile L. nikkonis-L. costata kompleksi’ne gore ¢ok daha yakin iliskide oldugunu

gostermistir.

Yilmaz vd. (2000) tarafindan yapilan bir arastirmada Capoeta trutta ve Capoeta
capoeta umbla’nin serum proteinleri SDS-PAGE ile analiz edilmistir. Bu arastiricilar
Capoeta capoeta umbla’da 11 band ve Capoeta trutta’da 16 protein bandin oldugunu
gostermistir. Aragtirmacilar serum protein bandlarinin sayisinin 6zellikle taksonomide
onemli oldugu sonucuna varmislardir. Benzer olarak, Miyazaki vd. (1998) Cyprinidae
familyas1 ve Acheilognathinae, Leuciscinae, Gobioninae alt familyalarina ait 6 tiiriin
karaciger proteinlerini SDS-PAGE yontemiyle sepera etmisler, Cyprinus carpio ve
Pseudogobius esocsinus esocsinus’un en kiigiik genetik farki verdigini belirtmislerdir.
Buna karsin, Tribolodon hakonensis diger ii¢ tiir balikla hemen hemen esit genetik

farka sahiptir.

Knuutinen ve Harjula (1998) Finlandiya’da en ¢ok bulunan 16 tatlisu balik tiirlerinin
sarkoplazmik  proteinlerinin  farklilastigin1 =~ gostermislerdir.  Arastirmacilar
sarkoplazmik proteinlerin elektroforezi gibi yeni teknikler kullanilarak alt familya ve

alt tiir gruplandirmasindaki zitliklara 1g1k tutacagi sonucuna varmislardir. Diger bir

34



arastirmada, 14 balik tiiriiniin sarkoplazmik proteinleri poliakrilamid jel izoelektrik
fokusing’le analiz edilmistir ve genetik polimorfizm bulunmustur (Colombo et al.
2000). Benzer olarak, Betta splendes’in 4 renkli varyetelerinin sarkoplazmik
proteinleri izoelektrik fokusing’le analiz edilmis ve 6 bandda genetik polimorfizm
bulunmustur (Khoo et al. 1981). Diger bir arastirmada, dondurma esnasinda Gadoid
ve Gadoid olmayan tiirlerin kas proteinleri SDS-PAGE ile incelenmis ve farkli protein
bantlar1 goriilmiistiir (Ragnarsson et al. 1989). Bu tip arastirmalar Tiirkdz vd. (2000)
tarafindan da yapilmistir. Bu arastirmada, hem pismis hem de taze 6 balik tiiriiniin
sarkoplazmik proteinlerinin SDS-PAGE ile analiz etmisler ve balik tiirlerinin

sarkoplazmik proteinlerine gore siniflandirilabilecegini belirtmislerdir.

Pinerio vd. (2001) 5 farkli merlos tirti (Merluccius merluccius, M. australis, M.
hubbsi, M. gayi ve M. capensis)’niin sarkoplazmik proteinlerinin 2 farkli
elektroforezle incelemis ve bazi tiirlerin ¢ok yakin akraba oldugunu bildirmislerdir.
Yilmaz vd. (2005) Orthrias insignis euphyraticus ve Cyprinion macrostomus’un
sarkoplazmik proteinlerinin birbirinden olduk¢a farkli oldugu bildirmislerdir.
Cyprinion macrostomus’ta 18 protein bandi bulunurken, Orthrias insignis
euphyraticus’un total protein sayis1 20 olarak elde etmislerdir. Buna gore, mevcut
calisma da kullanilan Orthrias angorae bureschi ve Orthrias panthera’nin
sarkoplazmik proteinleri  Orthrias insignis euphyraticus’dan farkli olarak

bulunmustur.

Korkmaz (2007) yaptig1 arastirmada, protein denatiirasyonunu SDS-PAGE analizleri
ile incelenmistir. Elektroforez analizi sonucunda ise, miyofibriler proteinlerin
denatiirasyonunun daha depolamanin baslangicinda meydana geldigi ve depolama
boyunca da proteinlerin denatiirasyonunda Onemli bir degisikligin olmadigi

gorilmiistiir.
Schiavone et al. (2008) ¢ipura balik kaslarinda 6liim sonras1 gézlenen degisiklikleri

inceledigi calismada buzda depolama esnasinda bazi spesifik kas proteinlerinin

bozuldugunu rapor etmistir.
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Yapilan bir ¢aligmada ise yine ¢ipura balik filetolarinda yiiksek basing uygulamasinin
aktin ve tropomiyosin gibi sarkomerik proteinlerle karsilastirinca demsin proteinin
daha hizli bir sekilde bozuldugu belirlenmistir (Campus et al. 2010). Bu sonug diger
calismalar ile benzerlik gostermistir (Schiavone et al. 2008; Morzel et al. 2006).

Caballero et al. (2009) ¢ipura baliklarinda immuno histokimyasal teknikler ile sogukta
depolanan filetolarda kasin yapisal degisikliklerini belirlemistir. Daha 0Onceki
caligmalarda uzun periyotlarda bile ince veya ger¢ekte bulunmayan kas proteinlerini
elektrofrotik profilindeki degisiklikler gosterilmistir (Verrez-Bagnis et al. 2002;
Ladrat et al. 2003; Tejada et al. 2003; Suarez et al. 2009).

Diger taraftan depolama esnasinda balik kaslarinin miyofibriler proteinleri ve
sarkoplazmik proteinlerinin elektroforotik yapisindaki degisiklikler belirlenmistir.
Omegin Verrez-Bagnis et al. (2001) depolama esnasinda ¢ipura baliklarindaki
sarkoplazmik proteinlerde hafif degisiklikler belirlemistir. Auburg et al. (2005) kalkan
baliklarinda bir protein bozulma markir belirlemistir. Cheret et al. (2006) ise 2 giinliik

depolama sonrasi ¢ipura baliklarinda 2 protein fraksiyonu bulmustur.
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4. MATERYAL ve METOT

4.1. Materyal

4.1.1. Cahsmann yiiriitilldiigii yerler

Calismalar, Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi ve Gida Miihendisligi

Boliimii laboratuarlarinda yiirGitiilmiistiir.

4.1.2. Arastirma materyallerinin temin ve muhafaza edilmesi

Calismada, gokkusagi, dere ve kaynak alabaligi tiirleri kullanilmistir. Baliklar
Kastamonu Universitesi I¢ Su ve Deniz Baliklar1 Uretim, Uygulama Ve Arastirma
Merkezi’nden temin edilmistir (Sekil 4.1). Baliklar buzlu suya konulup soklanarak
Olmeleri saglanmigtir. Her bir gruptan deri ve parazitik enfeksiyonu olmayan 2’ser
balik elektroforez ve tekstiir analizleri i¢in kullanilmistir. Biitiin baliklarin SDS-PAGE
analizleri i¢in doku ornekleri sol dorsal taraftan tekstiir analizi ig¢inse sag dorsal

taraftan elde edilmistir.

Sekil 4.1. Kastamonu Universitesi I¢ Su Baliklar1 Uretim, Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nden bir goriiniim

37



4.1.3. Yararlanilan alet ve ekipmanlar

Baliklardan alinan 6rnek agirligi ve kimyasal agirliklart gibi tartimlar ig¢in 0,001 g
hassasiyette dijital terazi, 6rnek alma islemleri i¢in bistiiri, diseksiyon makas1 ve pens

gibi aletler kullanilmustur.

Laboratuarda yapilan islemler sirasinda; UV goriintiileme sistemi, elektroforez,
calkalayici, otoklav, -20°C, -80°C ve +4°C buzdolabi, santrifiij, mikrosantrifiij, saf su
cihazi, vorteks, pH metre, su banyosu, otomatik pipetler, PCR tiipleri, cam tiipler ve

degisik ebatlarda cam malzemeler (beher, erlenmayer, meziir vs.) kullanilmistir.

4.2. Metot

Bu tez ¢alismamda cesitli uygulamalar gergeklestirilecektir. Bu uygulamalar mevcut
yontemlerle tiirler arasindaki miyofibriler proteinlerin kiitlesel farklilig: ile tekstiirel
farkliliklarin belirlenmesi ve karsilastirilmasidir. Bu uygulamalar; SDS-PAGE ile
miyofibriler proteinlerin kiitlesel degisimlerinin belirlenmesi ve tekstiir analiz cihazi

ile tekstiirel degisimlerin belirlenmesidir.

4.2.1. Arastirma plam

Aragtirma 3 farkli tiir alabalik buzlu suda soklanarak oOldirtildiikten sonra
laboratuvarda baslar1 kesilip i¢ organlar1 temizlenmis +4+1°C depolama sicakliginda
4 farkli depolama siiresi (0, 3, 6 ve 9 giin) esas alinarak kas drneklerinden SDS-PAGE
elektroforezi ve tekstiir analizleri yapilmak tizere iki tekerriirlii olarak kurulmus ve

yuritilmistir.
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Sekil 4.2. Arastirmada Kullanilan Alabahik Tiirlerinin Bas ve I¢ Organlari Temizlenmis
Gorlintiisii

4.2.2. Ornek parcalama tamponunun hazirlanmasi

48 g yiiksek saflikta iire

15,2 g yiiksek saflikta tiyoiire

25 ml dH.O (Bu hacim asilmamalidir. En son pH ayarlanirken hacme ihtiyag
olacaktir.)

Yukaridaki karisim yavas sekilde karistiricida 40°C’yi gegmeyecek sekilde 1sitarak
kanigtirilmistir. C6ziinme saglandiktan sonra;

10 g Bed-resin

Bed-resin eklenerek yaklasik 15 dk manyetik karistiricida karistirilip filtre edilmistir.
Filtre edildikten sonra;

1,16 g Ditiyotretol

0,6 g Trizma base (yiiksek saflikta)

39 SDS
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Eklenerek ve hacim yaklasik olarak 70 m1’ye tamamlanmistir. Sonra pH:7 olana kadar
12 M HCI ile pH:6,8 olana kadar ise 2 M HCI ile titre edilmistir. pH ayarlandiktan
sonra en son hacmin yaklasik %0,004 i kadar brom fenol mavisi (%0,5; m/V, %20’lik
etenol iginde) eklenmistir. Total hacim 100 ml’ye tamamlanarak filtre edilmistir.

Ardindan 1’er mI’lik olacak sekilde tiiplere boliintip -20°C’de muhafaza edilmistir.

4.2.2.a. Ornek parcalama tamponu ile numunelerin hazirlanmasi

Baliklarin sol dorsal kas dokusundan bir parga bistiiri yardimiyla alinmistir. Sonra
SDS-PAGE i¢in bu 6rneklerin deri ve kilgiklar1 temizlenmistir. Her 6rneklemede 20
ile 30 mg aras1 doku 6rnegi cam tiipe alinmis ve 1 mg doku 6rnegi i¢in 30 pl 6rnek
parcalama tamponu kullanilmistir. Pargalama tamponu eklendikten sonra ¢ok kisa bir
vorteks yapilarak Ornegin tamaminin parcalama tamponuna bulandigindan emin
olunmustur. 5-10 sn homojenize edildikten sonra tiip sogutmayi saglamak i¢in buzun
icine koyulmustur. Tekrardan kisa bir vorteks yapilmig ve sonra 2 dk 85°C’de
sitilmistir. Ardindan hemen 1sinmay1 durdurmak i¢in 5 dk buzun iginde bekletilmistir.
Sonra 4 dk 13000 rpm’de santrifiij edilerek siipernatant kismindan yaklasik 90 pL yeni
tiipe alinmistir. Ornek par¢alama tamponu ile 1:10 oraninda seyreltilmistir.  Elde
edilen seyreltilmis siipernatantlar SDS-PAGE igin kullanilmistir. Orneklerin
tamaminin ayni jel ve degisken durumlarda analizlerinin yapilabilmesi i¢in -80°C’de

muhafazasi saglanmistir. Kuyulara 3 pl seyreltilmis siipernatantlardan yiiklenmistir.

4.2.3. SDS poliakrilamid jel soliisyonlarinin hazirlanmasi

Sodyum dodesil siilfat-poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE), vertikal slab jel
elektroforez sistemi kullanilarak Laemmli (1970), O’Farrell (1975), Toldra et al.
(1992) ile Candogan (2000) metotlarinin kismen revizyonu ile yapilmistir. Bu

uygulama i¢in asagidaki ¢ozeltilerin hazirlanmasi yeterlidir.
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4.2.3.a. %30’luk akrilamid soliisyonu

Calismada 50:1 ve 200:1 olmak iizere iki farkli %30'luk akrilamid soliisyonu
kullanilmustir. 50:1 i¢in 7.35 g akrilamid ve 0,15 g bisakrilamid hassas terazide
tartilarak bir miktar distile suda eritilmistir. Total hacim 25 ml'ye tamamlanmis ve
filtre edilmistir. 200:1 iginse 0,075 g bisakrilamid 14,925 g akrilamid 30 ml distile
suda eritilip total hacim 50 ml’ye tamamlandiktan sonra filtre edilmistir. Bu ¢ozeltiler

+4°C'de koyu renkli sisede muhafaza edilmistir.

SDS-Poliakrilamid jel soliisyonu i¢in pH ve molariteleri farkli stoklama ve ayirma jel

tamponlar1 hazirlandi.

4.2.3.b. Stoklama jel tamponu (0.5 M Tris, pH 6.8)

3 g trizma base hassas terazide tartilarak yaklasik 25 ml dH20’da eritilmistir. Daha
sonra pH’s1 6,8 olana kadar HCI ¢ozeltisinden (1 M) ilave edilmistir. Total hacim

dH20 ile 50 ml'ye tamamlanmuis ve filtre edilip +4°C’de muhafaza edilmistir.

4.2.3.c. Ayirma jel tamponu (3 M Tris, pH 8.8)

13,02 g trizma base ve 6,69 g trizma HCI hassas terazide tartilarak 40 ml dH2O’da
eritilmigtir. Daha sonra tamponun pH's1 IM HCI ¢6zeltisi ile 8,8’e ayarlanmistir. Total
hacim dH-O ile 50 mI’ye tamamlanmis ve filtre edilip +4°C’de muhafaza edilmistir.
Bu tampon her seferinde kristallenmeye karsi kontrol edilip kristallenme varsa

calkalanarak ¢oziinmesi saglanmistir.
4.2.4. Alt elektrot tamponu
6,05 g tris base, 5,63 g glisin ve 0,5 g SDS hassas terazide ayr1 ayri tartilmig ve ilk

once tris base ve glisin 750 ml dH20O’da eritilmis, sonra SDS eklenmistir. Total hacim

distile suyla 1000 ml’ye tamamlanarak +4°C’de muhafaza edilmistir.
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4.2.5. Ust elektrot tamponu

Tris base 8,48 ¢
Glisin 7,889
SDS 0,79

3-Merkaptoetanol 0,56 ml
Yaklasik 500 ml distile suda ertilmis ve suyla 700 ml’ye tamamlandiktan sonra filtre

edilip +4 °C'de muhafaza edilmistir.

4.2.6. Jelin boyanmasi islemi

Bu islem i¢in inaktivator ¢ozeltisi, gelistirme ve boyama sollisyonu olmak iizere ii¢
ayrt soliisyon hazirlanmalidir. Boyama islemi i¢in Once inaktivator c¢ozeltisi
hazirlanmistir.

Inaktivator ¢ozeltisi:

10 ml glasial asetik asit

290 ml dH.0

Karistirtlip hazirda bekletilmistir. ikinci olarak 2 tane gelistirme soliisyonu asagidaki
sekilde hazirlanmistir. Her birine;

500 ml dH20

2,5 ml sitrik asit (50 mM)

0,25 ml formaldehit

Eklenerek karistirlmis ve bir kaba alinarak hazirda bekletilmistir. Son olarak da
boyama soliisyonu agagidaki gibi hazirlanmistir:

283 ml dH20

2,32 g glimiis nitrat

21 ml amonyum hidroksit

32 ml sodyum hidroksit (180 mM)

Bu ¢ozeltide hazirlandiktan sonra bir kabta hazirda bekletilmelidir. Ancak bu ¢ozelti
hazirlanirken manyetik karistiricinin hizli oldugundan, karisimdaki maddelerin
sirastyla ve amonyum hidroksit eklenirken birden eklendigine soliisyonunda birkag

saniyeligine kahverengi olup rengin tekrar agildigina dikkat edilmelidir.
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4.2.7. Jel fiksasyon islemi

Jel yiiriitme islemi bittikten sonra hemen fiksasyon islemine ge¢ilmelidir. Bunun i¢in
iki soliisyon gereklidir. Bu islemden sonra yikama yapilir ve boyama islemine dyle
gecilir. Bu ¢ozeltilerin birincisi su sekildedir:

150 ml anhidroz methenol (veya %100 ethenol)

120 ml dH20

30 ml glasial asetik asit

Kimyasallarindan olusan karisim bir kapta hazir olarak bekletilmistir. Jel bu
solisyonda 45 dk calkalayicida yavasca calkalanir ve jelin iistiine katlanmamig
olmasma dikkat edilmelidir. Ikici karisim ise;

24 ml gluteraldehit (%50)

240 ml dH20

Karigtirilarak hazirlanmis ve bu soliisyonda hazirda bekletilmistir. Bu soliisyonda
jeller 45 dk siireyle bekletilerek ve calkalamak suretiyle boyadan ¢ikarma iglemi
gergeklestirilmelidir. Protein bantlari disindaki jel kisimlariin daha iyi beyazlamasi

isteniyorsa soliisyonda bir gece tutulmalidir.

Sekil 4.3. Arastirmada Kullanilan Calkalayicidan Bir Goriiniim
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4.2.8. Diger kimyasallarin hazirlamisi ve 6zellikleri

4.2.8.a. TEMED (N,N,N1,N1-Tetra metilethilen diamin)

Hazir preparat olarak minimum %99’luk hazir ¢ozeltisi bulunmaktadir. Bu ¢ozelti

koyu renkli sisede +4°C’de konsantre halde siiresiz bekletilebilir.

4.2.8.b. %10’luk Amonyum persiilfat

Poliakrilamid jel ¢ozeltisine polimerizasyon i¢in ilave edilen bir ajandir. Karigima ¢ok
az ilave edilmesi nedeni ile 5 mI’lik veya daha az hacimde, 6zellikle deneyden hemen
once hazirlanmigtir. Bu ¢6zeltinin stabil olmamasi nedeniyle her deneme igin yenisi
hazirlanir. Calismada 5 g %10'luk amonyum persiilfat alinarak 5 ml dH>O'da ¢6zmek

suretiyle hazirlanmistir.

4.2.9. SDS-Kesikli jel tampon sistemli jelin hazirlanmasi

Kesikli jel sistemi, proteinlerin stoklandigi ve birbirinden ayrildigi iki farkh
konsantrasyonda iki ayr1 jelden olusmaktadir. Bu jelin hazirlanmasi i¢in ayirma ve

stoklama soliisyonlar1 gereklidir.

4.2.9.a. Ayirma jelin hazirlanmasi ve plaga dokiilmesi islemi

Bu jel hazirlanirken dikkat edilmesi gereken husus; %10’luk amonyum persiilfatin
¢ozeltiye en son katilmasidir. Ciinkii ¢ozeltiye amonyum persiilfat ilavesinden sonra

polimerizasyon islemi baslamakta ve kisa siirede gerceklesmektedir.

Plaga ilk 6nce ayirma jeli dokiiliir. Proteinlerin birbirinden ayrilmast %9’luk ayirma
jelde yapilmistir. %9'luk jel ¢ozeltisi igin;

8,28 ml gliserol

18,72 ml dH20

15 ml ayirma jel tamponu (pH:8,8, 3 M)
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0,6 ml %10'luk SDS

18 ml %30'luk poliakrilamid soliisyonu (200:1)

30 dk de-gaz

480 ul %10'lik amonyum persiilfat

48 ul TEMED

Polimerizan ajan olarak %10'luk amonyum persiilfat kullanilmistir. Amonyum
persiilfat en son ilave edildikten sonra c¢ozelti hafifge karistirilmis ve vakit
kaybetmeksizin hazirlanan ayirma ¢ozeltisinin diizenekteki bosluga doldurulma
islemine gecilmistir. Ayirma jel ¢ozeltisi kopiirtiilmeksizin diizenekteki isaretli yere
kadar doldurulmustur. Jelin iist yiizeyinin keskin ve diizgiin bir ¢izgi haline gelmesini
miiteakiben hava ile temasini kesmek i¢in jel ylizeyinde ince bir tabaka olusturacak

kadar dH.O ilave edilmistir.

4.2.9.b. Stoklama jelin hazirlanmasi ve plaga dokiilmesi islemi

Bu soliisyonu da hazirlarken %10'luk amonyum persiilfat'in en son ilave edilmesine
dikkat edilmelidir. Proteinlerin stoklanmasi1 %4'liik stoklama jel {izerinde yapilmistir.
%4’liik stoklama jel soliisyonu hazirlamak i¢in;

2,67 ml %30'luk akrilamid soliisyonu (50:1)

2,8 ml stoklama jel tamponu (pH:6.8, 0.5 M)

0,8ml 0,1 M EDTA

0,8 ml %10 SDS

12,73 ml dH20

30 dk de-gaz

300 ul %10'luk amonyum persiilfat

30 ul TEMED

Jel yiizeyindeki distile su bosaltilmis ve daha sonra numune yiikkleme lane’larini
olusturmak i¢in tarak cam levhalar arasina yerlestirilmistir. Taragin kenarindan
stoklama jel soliisyonu bir enjektorle yavas yavas plaga aktarilmistir. Ancak jel iginde

hava kabarcigi bulunmamasina dikkat edilmelidir. Bu arada tarak yerlestirildikten
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sonra protein uygulanacak kanallar cam kalemle isaretlenmistir. Stoklama jel

soliisyonu polimerize olduktan sonra tarak alinmaistir.

Protein yiikleme gukurlart (lane) iist elektrod tamponuyla bir ka¢ defa yikanarak jel
artiklar1 temizlenmelidir. Sonra jel tanka yerlestirilip ve alt ve list elektrod tamponu
doldurulmalidir. Bu islemlerden sonra miyofibriler proteinlerin hazirlanmasina
gecilmelidir.

4.2.10. Miyofibriler proteinlerin jele yiiklenme, fiksasyon ve boyama islemi
Denature edilen protein 6rneklerinden jel yiikleme kuyularina 3'er pL yiiklenmistir.
Yiiklenen ornekler ve kuyu numalari Tablo 4.1'de verilmistir. Numuneler plaktaki

yerlerine uygulandiktan sonra proteinler 200 V ve 30 A’de yiirtitilmiistiir.

Tablo 4.1. Jele Yiiklenen Ornekler ve Kuyu Numaralar

Kuyu Numarasi Yiiklenen 6rnek
di Markir
2 Gokkusagi alabaligi 0. giin
3 Gokkusagi alabaligi 3. giin
4 Gokkusagr alabaligi 6. giin
5 Gokkusagi alabaligi 9. giin
6 Dere alabalig1 0. giin
7 Dere alabalig1 3. giin
8 Dere alabalig1 6. giin
9 Dere alabalig1 9. giin
10 Kaynak alabaligi 0. giin
11 Kaynak alabalig 3. giin
12 Kaynak alabalig1 6. giin
13 Kaynak alabalig1 9. giin
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Sekil 4.4. Arastirmada Kullanilan Elektroforezden Bir Gortintii

Elektroforez de proteinleri yiiriitme islemine yaklasik 5,5 saat devam edilmistir.
Siirenin sonunda jel tanktan alinarak fiksasyon islemine gegilmistir. Bu arada plak
iizerindeki stoklama jeli kesilerek atilmis ve fiksasyon islemi i¢in jel ilk dnce ig¢inde
150 ml anhidroz methenol, 120 ml dH>O ve 30 ml glasial asetik asit olan bir kaba
birakilmigtir. Jel galkalayicida 45 dk yavasca calkalanarak bekletilmistir. Bu islem
yapilirken jelin katlanmamis olmasina dikkat edilmistir. Dahan sonra jel hemen
yikamadan i¢inde 24 ml gluteraldehit (%50) ve 240 ml dH20 olan diger kaba alinmig
ve 45 dk hafifce ¢alkalanmistir. Miimkiinse bu islem gece boyu devam ettirilmelidir.
Gece boyu devam ettirilmesi bantlarin daha belirgin olmasin1 saglamaktadir. Ertesi

giin jel dort kez yitkanmustir. Yikama isleminde jel iginde su bulunan temiz bir kaba
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almip ve elle yavasca 30 sn galkalanmistir. Sonra su bosaltilip yeni su eklenerek

calkalyicida yavasca 15 dk ¢alkalanmistir. Bu islem en az li¢ kez daha tekrarlanmalidir.

Bu islem tamamlandiktan sonra jel nazikce boyama ¢ozeltisine alinmis ve esit boyama
saglamak i¢in tepside diiz sekilde katlanmamis olarak durdugundan emin olunmustur.
Jel bu soliisyonda calkalayicida hafifce ¢alkalanarak 6 dk bekletilmistir. Sonra jel cok
dikkatli bir sekilde su dolu baska bir kaba alinarak 30 sn kadar elle yavagca
calkalanmis ve su bosaltilip tekrar su eklenerek yikama islemi en az ii¢ kez
tekrarlanmistir. Yikama isleminden sonra ise jel gelistirme soliisyonu olan yeni bir
kaba alinmis ve bantlarin ortaya ¢ikmasi beklenmistir. Bantlar ¢ikinca jel ikinci
gelistirme tepsisine alinarak bentlarin gelismesi beklenmistir. Bu iki tepsi metodu sar1
bir arka planin ortaya ¢ikmasini engellemektedir. Bantlar gelisip dikkat ¢ektiginde ise
jel hemen inaktivatdr soliisyonu olan kaba alinmis ve elle 15 sn kadar hafifce
calkalanmistir. Sonra her seferinde 30 sn elle ¢alkanarak ti¢ defa su ile yikanmistir. Bu

islemden sonra jelin fotografi ¢ekilmistir.

Sekil 4.5. Arastirmada Kullanilan Goriintiileme Sisteminden Bir Goriintii
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4.2.11. Tekstiir analizleri

Balik orneklerinin tekstiirel 6zellikleri Texture Analiz (TA-XTplus, Stable Micro
Systems, Godalming, UK) cihaz1 ile yapilan gerilim gevsemesi ve doku profil
analizleri yapilarak c¢esitli parametreler hesaplanmak sureti ile belirlenmeye

calistimistir. Olgiimii yapilan doku parametreleri su sekilde tanimlanabilir (Garcia
2002);
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= > = 3 >«
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Sekil 4.6. Tekstiir Profil Analizi Kurvesi ve Parametrelerin Hesaplanmasi

Sertlik (N) = Ornegi sikistirmak icin gerekli olan maksimum kuvvet,

Kohesivlik = Ornegin kopmadan dnceki deformasyon degeri (A2/A1, Al ilk sikistirma
icin gerekli olan toplam enerji A2 ikinci sikistirma igin gerekli olan toplam enerji)
(Alan 2/Alan 1),

Yapiskanlik (N.sn) = Ornekten sikistirma pistonunu uzaklastirmak icin gerekli is (Alan
3),

Elastikiyet = Ornegin iizerindeki deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra
deformasyondan onceki haline donme kabiliyeti (A/B siiresi),

Sakizimsilik (N) = Yar1 kat1 6zellikte bir gida 6rneginin yutmaya hazir hale gelene
kadar pargalanmasi igin gerekli kuvvet (sertlikxkohesivlik),

Cignenebilirlik (N) = Kat1 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene
kadar par¢alanmasi i¢in gerekli olan is (elastikiyetxsertlikxkohesivlik).
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Sekil 4.8. Arastirmada Kullanilan Tekstiir Analiz Cihazindan Bir Goriintii
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4.2.11.a. Tekstiir profil testi (TPA)

Her baligin sag dorsal tarafindan 20x20 mm boyut ve 10 mm yiiksekliginde kesit
alinmis ve deri altta kalacak sekilde yerlestirilerek 50 mm’lik prob kullanilarak asagida
Tablo 4.2'de belirtilen sartlarda TPA analizi yiiriitilmiistiir.

Tablo 4.2. Tekstiir Analizi Sartlar

TPA Analiz Sartlar Gerilim ve Gevseme Analiz Sartlar:
On Test Hiz1 1,00 mm/sec Hedef Mod Sikistirma
Test Hizi 0,80 mm/sec On Test Hizi 1,00 mm/sec
Son Test Hiz1 1,00 mm/sec Test Hiz1 0,50 mm/sec
Hedef Mod Germe Son Test Hiz1 5,00 mm/sec
Mesafe 10,000 mm Hedef Mod Mesafe
Sikistirma 50,00% Kuvvet 1000 g
Zaman 5,00 sec Mesafe 2,000 mm
Tetik Tipi Otomatik (Kuvvet) Sikistirma 10,00 %
Tetikleme Kuvveti 5049 Hold Time 60,00 sec
Tetik Mesafesi 2,000 mm Tetik Tipi Otomatik (Kuvvet)
Break Mode Kapali Tetikleme Kuvveti 4,0 g
Break Sensitivity 10,0g Tetik Mesafesi 2,000 mm
Dara Modu Otomatik Break Mode Off
Sicaklik 40,0°C Break Sensitivity 10,0 g
Geligmis Segenekler Agik Break Detect Stop
Kontrolli Firin Hizmet Dis1 Stop Plot At Target Position
Sicaklikta Bekleme Evet Dara Modu Otomatik
Sicaklik Araligt +0,3°C Sicaklik 0,0 °C
Frame Defl. Corr.  Kapali(XT2 uygunlugu) Gelismis Segenekler Agik

Max. Track. Speed 5,00 mm/sec

Proportional Gain 100
Integral Gain 10
Differential Gain 10
Kontrollii Firin Hizmet Dis1
Sicaklikta Bekleme Evet
Sicaklik Aralig +0,3°C

Frame Defl. Corr.  Kapali (XT2 Uygunlugu)
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Bu islem sonucunda elde edilen TPA grafiginden, sertlik, elastikiyet, kohesivlik,

cignenebilirlik, sakizimsilik ve yapiskanlik degerleri hesaplanmistir.

4.2.11.b. Baliklarda gerilim ve gevseme testi

Her baligin sag dorsal tarafindan 20x20 mm boyut ve yaklasik 10 mm yiiksekliginde
kesit alinmistir. Deri ¢ikarilmamis ve alta gelecek sekilde yerlestirilmistir. 75 mm’lik
prop kullanilarak 0,5 mm test hizi ile %10 oraninda sikistirma uygulanarak 60 saniye
bekletilmistir. Elde edilen grafikten maksimum ve minimum kuvvetler hesaplanmistir.
Analiz yukarida verilen Tablo 4.2'deki gerilim ve gevseme analiz sartlarinda

yuriitilmistir.
4.2.12. Istatistiksel degerlendirme
Istatistiki analizler SPSS 17.0 paket programinda ANOVA ve korelasyon yontemleri

kullanilarak yapilmistir. ANOVA testi sonucunda onemli ¢ikan grup ortalamalari

arasindaki farkliligi tespit etmek icin Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Oliim sonrast ii¢ fakli alabalik tiiriinde (Oncorhynchus mykiss, Salmo trutta fario ve
Salvelinus fontinalis) sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik,
sakizimsilik, Fmax, Fmin ve Fmax-Fmin tekstiirel degerleri ve miyosin agir zincirleri
miktarlar1 0., 3., 6. ve 9. ginlerde belirlenmis, tiirlere ve giinlere gore

karsilastirilmistir.

5.1. Oliim Sonrasi1 Aym Giiniin Tiirler Arasindaki Arastima Bulgular

5.1.1. Oliim sonrasi 0. giinde tiirlerin tekstiir analiz degerlerindeki ve miyosin

agir zincirlerindeki(MAZ) degisimin tiirlere gore arastirma bulgular:

Oliim sonras1 0. giinde tiirlerin tekstiir analiz degerleri ve miyosin agir zinciri

miktarlar1 belirlenmis ve istatistiksel olarak incelenerek Sekil 5.1 ile Tablo 5.1'de

verilmisgtir.
140 m Gokkusag1 Alabahig1 ® Dere Alabahig1 = Kaynak Alabahg
120
100
80
60 -
40 -
ol '
0
2 @ S ¢SS @ @ @ W
& ’ < : &% ¥ ) >
S v‘*& & \%%o & F & & &
< S + < & & &
¥ & ¥ &
33 g ¢ A
4® o

Sekil 5.1. Oliim Sonras1 0. Giinde Tiirlerin Tekstiir Analiz Degerleri ve Miyosin Agir Zincirleri
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Tablo 5.1. Oliim sonrasi 0. giinde tiirlerin tekstiir analiz degerlerindeki ve miyosin agir
zincirlerindeki degisimin tiirlere gore mukayesesi

Tiir Sertlik YapiskanhikKohesivlikElastikiyetCignenebilirlikSakizimsihk ~ Fmax Fmin  Fmax-Fmin MAZ
(N) (N.sn) (N) (N) (9) (9) (9)

Gokkusagi31,43+0,28% -0,13+0,00% 0,28+0,01°0,44+0,01°  3,80+0,10°  8,68+0,32% 131,41+16,90°36,80+4,94%04,61+12,87%82,48+1,07°

Dere  19,74+1,48°-0,22+0,01° 0,36+0,00% 0,49+0,02°  3,53+0,38%  7,16+0,59° 98,95+4,78" 33,893,572 65,05+2,60° 61,80+2,27°

Kaynak 13,61+0,49°-0,19+0,01° 0,32+0,01° 0,38+0,02°  1,64+0,07°  4,30+0,22° 115,72+9,71%33,35+2,93% 82,36+6,80° 69,26+3,11°

X+Sx=Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmasi, farkli harfler birbirinden farkli olan gruplari
gostermektedir, p<0,05.

Oliim sonras1 0. giinde tiirlerin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet, sakizimsilik
ve MAZ bakimindan birbirinden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Cignenebilirlik
bakimindansa kaynak alabaligi diger iki tiirden farkli bulunmustur (p<0,05). Fmax
yoniinden gokkusagi alabaligiin diger tiirlerden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Fmin bakimindan ig tiiriin arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Fmax-Fmin

degerinde sadece dere alabaliginin diger tiirlerden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sertlik en yiiksek 31,43+0,28 N olarak gokkusagi alabaliginda en diisiikse 13,61+0,49
N olarak kaynak alabaliginda belirlenmistir. Yapiskanlik degeride en yiiksek -
0,1340,00 N.sn olarak yine gokkusagi alabaliginda en diisiikse -0,22+0,01 N.sn olarak
dere alabaliginda tespit edilmistir. Kohesivlik bakimindan en ytiksek 0,36+0,00 degeri
ile dere alabalig1 en diisiik 0,28+0,01 ile gokkusagi alabaligi olmustur. Elastikiyet
degeri en yiiksek 0,49+0,02 ile dere alabaliginda en disiikte 0,38+0,02 ile kaynak
alabaliginda tespit edilmistir. Cignenebilirlik yoniinden en yiiksek deger 3,80+0,10 N
ile gokkusagi alabaligi en disiik 1,64+0,07 N ile kaynak alabaligi olmustur.
Sakizimsiliksa en yiiksek 8,68+0,32 N ile gokkusagi alabaliginda en diisiik 4,30+0,22

N ile kaynak alabaliginda goriilmistiir.

Fmax bakimindan en yiiksek 131,41£16,90 g ile gokkusagi alabaligi en diisiikte
98,95+4,78 g ile dere alabaligi bulunmustur. Fmin ise en yiiksek 36,80+4,94 g ile
gokkusagi alabaliginda en diisiikse 33,35+2,93 g ile kaynak alabaliginda bulunmustur.
Fmax-Fmin ise en yiiksek gokkusagi alabaliginda 94,61+12,87 g olarak en diisiikte
65,0542,60 g olarak dere alabaliginda bulunmustur.
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Miyosin agir zincirleri (MAZ) bakimindansa 82,48+1,07 ile en yliksek gokkusagi
alabalig1 en distikte 61,80+2,27 ile dere alabalig1 bulunmustur.

5.1.2. Oliim sonras: 3. giinde tiirlerin tekstiir analiz degerlerindeki ve miyosin

agir zincirlerindeki(MAZ) degisimin tiirlere gore arastirma bulgulari

Oliim sonras1 3. giinde tiirlerin tekstiir analiz degerleri ve miyosin agir zinciri
miktarlar1 belirlenmis ve istatistiksel olarak incelenerek Sekil 5.2 ile Tablo 5.2'de

verilmigtir.
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Sekil 5.2. Tiirlere Gore Oliim Sonras1 3. Giindeki Tekstiir Analiz Degerleri ve Miyosin Agir
Zincirlerinin Orant

Tablo 5.2. Oliim Sonras: 3. Giin Tekstiir Analiz Degerlerindeki ve Miyosin Agwr Zincirlerindeki
Degisimin Tiirlere Gére Mukayesesi

Tiir Sertlik YapiskanlhikKohesivlikElastikiyetCignenebilirlikSakizzimsihk ~ Fmax Fmin  Fmax-Fmin MAZ
(N) (N.sn) (N) (N) (9) (9) (9)

Gokkusagi15,29+0,75 -0,10£0,00? 0,35+0,0120,37+0,01*  1,97+0,11%  5,38+0,24% 141,81+15,18%47,07+5,18%94,74+10,14%63,89+6,85°

Dere 14,03+0,81°-0,1440,01° 0,30+0,01° 0,36+0,01°  1,51+0,10°  4,194+0,25° 112,2848,22" 35,36+2,99° 76,93+5,24" 55,18+5,26°

Kaynak 12,58+0,58°-0,13+0,01° 0,28+0,02° 0,37+0,01*  1,30£0,10°  3,49+0,19° 130,40£12,32%54,56+6,28%75,84+15,71°66,21+3,46%

X+Sx=Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmasi, farkli harfler birbirinden farkli olan gruplar
gostermektedir, p<0,05.
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Olim sonras1 3. giinde tiirlerin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, ¢ignenebilirlik,
sakizimsilik ve Fmin bakimindan birbirinden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Elastikiyet bakimindansa kaynak alabaligi ile dere alabaligi birbirinden farkli
bulunmus(p<0,05) gokkusag iki tiirlede ayn1 bulunmustur. Fmax ve MAZ degerinde
sadece dere alabaliginin diger tiirlerden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Fmax-

Fmin bakimindan gokkusagi alabaligi diger iki tiirden farkli bulunmustur (p<0,05).

Sertlik en yiiksek 15,29+0,75 N olarak gokkusagi alabaliginda en diisiikse 12,58+0,58
N olarak kaynak alabaliginda belirlenmistir. Yapiskanlik degeride en yiiksek -
0,10+0,00 N.sn olarak yine gokkusagi alabaliginda en diisiikse -0,14+0,01 N.sn olarak
dere alabaliginda tespit edilmistir. Kohesivlik bakimindan en yiiksek 0,35+0,01 degeri
ile gokkusagi alabaligi en diistik 0,28+0,02 ile kaynak alabaligi olmustur. Elastikiyet
degeri en yiiksek 0,37+0,01 ile gokkusagi ve kaynak alabaliginda en diisiikte
0,36+0,01 ile dere alabaliginda tespit edilmistir. Cignenebilirlik yoniinden en yiiksek
1,97+0,11 N ile gokkusagi alabaligi en diisik 1,30+0,10 N ile kaynak alabaligi
olmustur. Sakizimsiliksa en yiiksek 5,38+0,24 N ile gokkusag: alabaliginda en diisiik
3,49+0,19 N ile kaynak alabaliginda goriilmiistiir.

Fmax bakimindan en yiiksek 141,81+15,18 g ile gokkusagi alabaligi en disiikte
112,28+8,22 g ile dere alabaligi bulunmustur. Fmin ise en yiiksek 54,56+6,28 g ile
kaynak alabaliginda en diisiikse 35,36+2,99 g ile dere alabaliginda bulunmustur.
Fmax-Fmin ise en yliksek gokkusagi alabaliginda 94,74+10,14 g olarak en diisiikte
75,84+15,71 g olarak kaynak alabaliginda bulunmustur.

Miyosin agir zincirleri (MAZ) bakimindansa 66,21£3,46 ile en yiiksek kaynak
alabalig1 en diigiikte 55,18+5,26 ile dere alabalig1 bulunmustur.
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5.1.3. Oliim sonras: 6. giinde tiirlerin tekstiir analiz degerlerindeki ve miyosin

agir zincirlerindeki(MAZ) degisimin tiirlere gore arastirma bulgular:

Oliim sonras1 6. giinde tiirlerin tekstiir analiz degerleri ve miyosin agir zinciri
miktarlart belirlenmis ve istatistiksel olarak incelenerek Sekil 5.3 ile Tablo 5.3'de

verilmistir.
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Sekil 5.3. Tiirlere Gére Oliim Sonrasi 6. Giin Tekstiir Analiz Degerlerindeki ve Miyosin Agir
Zincirlerindeki Degisim

Tablo 5.3. Oliim Sonras: 6. Giin Tekstiir Analiz Degerlerindeki ve Miyosin Agir Zincirlerindeki
Degisimin Giinlere Gére Mukayesesi

Tiir Sertlik YapiskanhkKohesivlikElastikiyetCignenebilirlikSakizimsihk ~ Fmax Fmin  Fmax-Fmin MAZ
(N) (N.sn) (N) (N) (9) (9) (9)

Gikkusagi14,3620,50% -0,10+0,00° 0,220,007 0,36+0,00*  1,12+0,07°  3,11x0,16° 227,90+10,96°68,37+2,14° 159,53+9,07° 58,57+4,98%

Dere 12,83+0,68"-0,14+0,02° 0,27+0,01%0,34+0,01°  1,19£0,10®  3,49+0,23% 223,3948,77" 72,63+3,36° 150,75+5,77° 53,76+4,57°

Kaynak 13,13+0,61°-0,08+0,01% 0,27+£0,01%0,36+0,01*  1,28+0,09*  3,57+0,22% 314,65+26,22296,58+9,42%218,06:18,58%61,84+6,382

X+Sx=Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmasi, farkli harfler birbirinden farkli olan gruplari
gostermektedir, p<0,05.

Oliim sonras1 6. giinde tiirlerin sadece yapiskanlik bakimindan birbirinden farki dnemli

bulunmustur (p<0,05). Sertlik ve kohesivlik yoniinden gokkusag: alabaligi diger iki

tiirden farkli bulunmustur (p<0,05). Elastikiyet bakimindansa dere alabalig1 diger iki
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tirden farkli bulunmustur (p<0,05). Cignenebilirlik olarakta gokkusag: alabaligr ile
kaynak alabalig1 birbirinden farkli dere alabaligi ise iki tiirle farksiz bulunmustur
(p<0,05). Sakizimsilik agisindan gokkusagi alabaligi diger tiirlerden farki onemli
bulunmustur (p<0,05). Fmax, Fmin ve Fmax-Fmin yoniindense kaynak alabaliginin
diger tiirlerden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). MAZ degerinde sadece dere

alabaligi ile kaynak alabalig1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sertlik en yiiksek 14,36+0,50 N olarak gokkusagi alabaliginda en diisiikse 12,83+0,68
N olarak dere alabaliginda belirlenmistir. Yapiskanlik degeride en yiiksek -0,08+0,01
N.sn olarak kaynak alabaliginda en diisiikse -0,14+0,02 N.sn olarak dere alabaliginda
tespit edilmistir. Kohesivlik bakimindan en yiiksek 0,27+0,01 degeri ile dere ve
kaynak alabaligi en diisiik 0,22+0,00 ile gokkusagi alabaligi olmustur. Elastikiyet
degeri en yiiksek 0,36+0,00 ile gokkusagi alabaliginda en diisiikte 0,34+0,01 ile dere
alabaliginda tespit edilmistir. Cignenebilirlik yoniinden en yiiksek 1,2840,09 N ile
kaynak alabaligi en diisiik 1,12+0,7 N ile gokkusagi alabalig1 olmustur. Sakizimsiliksa
en yiiksek 3,57+0,22 N ile kaynak alabaliginda en diistik 3,11+£0,16 N ile gékkusagi

alabaliginda goriilmiistiir.

Fmax bakimindan en yiiksek 314,65+26,22 g ile kaynak alabaligi en disiikte
223,39+8,77 g ile dere alabaligi bulunmustur. Fmin ise en yiiksek 96,58+9,42 g ile
kaynak alabaliginda en diisiikse 68,37+2,14 g ile gokkusagi alabaliginda bulunmustur.
Fmax-Fmin ise en yiiksek kaynak alabaliginda 218,06+£18,58 g olarak en diisiikte
150,75+5,77 g olarak dere alabaliginda bulunmustur.

Miyosin agir zincirleri (MAZ) bakimindansa 61,844+6,38 ile en yiiksek kaynak
alabalig1 en diigiikte 53,76+4,57 ile dere alabalig1 bulunmustur.
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5.1.4. Oliim sonras: 9. giinde tiirlerin tekstiir analiz degerlerindeki ve miyosin

agir zincirlerindeki(MAZ) degisimin tiirlere gore arastirma bulgular:

Oliim sonras1 9. giinde tiirlerin tekstiir analiz degerleri ve miyosin agir zinciri
miktarlart belirlenmis ve istatistiksel olarak incelenerek Sekil 5.4 ile Tablo 5.4'de

verilmistir.

Oliim sonras1 9. giinde tiirlerin yapiskanlik, elastikiyet, sakizimsilik, Fmax ve Fmin
bakimindan birbirinden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Sertlik, ¢cignenebilirlik ve
MAZ bakimindansa kaynak alabalig1 deiger tiirlerden farkli bulunmus(p<0,05) diger
iki tlirde birbiriyle ayn1 bulunmustur. Kohesivlik yoniindense gokkusag: alabaliginin
diger tiirlerden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Fmax-Fmin bakimindan dere

alabalig1 diger iki tiirden farkli bulunmustur (p>0,05).

B Gokkusad1 Alabaligi = Dere Alabahg: Kaynak Alabahg
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Sekil 5.4. Tiirlere Gore Oliim Sonras1 9. Giin Tekstiir Analiz Degerlerindeki ve Miyosin Agir
Zincirlerindeki Degisim
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Tablo 5.4. Oliim Sonrast 9. Giin Tekstiir Analiz Degerlerindeki ve Miyosin Agir Zincirlerindeki
Degisimin Tiirlere Gore Mukayesesi

Tiir Sertlik YapiskanhkKohesivlikElastikiyetCignenebilirlikSakizimsihk ~ Fmax Fmin  Fmax-Fmin  MAZ
(N) (N.sn) (N) (N) (9) (9) (9)

Gokkusagi17,44+1,052-0,09+0,01° 0,23+0,01° 0,34+£0,01°  1,36£0,07°  4,03+0,24° 145,56+20,07°39,85+5,95°105,7214,86%54,53+3,18°

Dere  17,97+0,56° -0,12+0,01° 0,25£0,02° 0,32+0,01°  1,45+0,04°  4,57+0,15° 91,90+9,58° 31,85+3,01° 60,05+6,65" 54,12+2,71°

Kaynak 12,78+0,65°-0,05+0,01% 0,26+0,012 0,37+0,00*  1,22+0,10°  3,30+0,26° 164,59+5,27 52,68+1,26% 111,91+6,33 62,80+3,31°

X+Sx=Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmasi, farkli harfler birbirinden farkli olan gruplari
gostermektedir, p<0,05.

Sertlik en yiiksek 17,97+0,56 N olarak dere alabaliginda en diisiikse 12,78+0,65 N
olarak kaynak alabaliginda belirlenmistir. Yapiskanlik degeride en yiiksek -0,05+0,01
N.sn olarak kaynak alabaliginda en diisiikse -0,12+0,01 N.sn olarak dere alabaliginda
tespit edilmistir. Kohesivlik bakimindan en yiiksek 0,26+0,01 degeri ile kaynak
alabalig1 en diisiik 0,23+0,01 ile gokkusag alabaligi olmustur. Elastikiyet degeri en
yiiksek 0,37+0,00 ile kaynak alabaliginda en diisiikte 0,32+0,01 ile dere alabaliginda
tespit edilmistir. Cignenebilirlik yoniinden en yiiksek 1,454+0,04 N ile dere alabaligi en
diisiik 1,22+0,10 N ile kaynak alabaligi olmustur. Sakizimsiliksa en yiiksek 4,57+0,15
N ile dere alabaliginda en diisiik 3,30+0,26 N ile kaynak alabaliginda goriilmiistiir.
Fmax bakimindan en yiiksek 164,59+527 g ile kaynak alabaligi en disiikte
91,90+9,58 g ile dere alabaligi bulunmustur. Fmin ise en yiiksek 52,68+1,26 g ile
kaynak alabaliginda en diisiikse 31,85+3,01 g ile dere alabaliginda bulunmustur.
Fmax-Fmin ise en yiiksek kaynak alabaliginda 111,91+6,33 g olarak en disiikte
60,05+6,65 g olarak dere alabaliginda bulunmustur.

Miyosin agir zincirleri (MAZ) bakimindansa 62,80+3,31 ile en yiiksek kaynak
alabalig1 en diigiikte 54,12+2,71 ile dere alabalig1 bulunmustur.
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5.2. Aym Tiiriin Oliim Sonras: Giinlere Gére Arastirma Bulgular

5.2.1. Oliim sonrasi1 gokkusag alabahgimin tekstiir analiz degerlerindeki ve

miyosin agir zincirlerindeki degisimin giinlere gore arastirma bulgular

Oliim sonras1 0., 3., 6. ve 9. giinlerde gdkkusag1 alabaliginin tekstiir analiz degerleri
ve miyosin agir zinciri miktarlar1 belirlenmis ve istatistiksel olarak incelenerek Sekil

5.5 ile Tablo 5.5'de verilmistir.
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Sekil 5.5. Oliim Sonrasi Giinlere Gore Gokkusagi Alabaliginin Tekstiir Analiz Degerlerindeki
ve Miyosin Agir Zincirlerindeki Degisim

Tablo 5.5. Oliim Sonrasi Gékkusagr Alabaligimin Tekstiir Analiz Degerlerindeki ve Miyosin
Agir Zincirlerindeki Degisimin Giinlere Gére Mukayesesi

Giin Sertlik YapiskanhkKohesivlikElastikiyetCignenebilirlikSakizimsihk ~ Fmax Fmin Fmax-Fmin MAZ
(N) (N.sn) (N) (N) (9) (9) (9)

0 31,430,282 -0,13+0,00¢ 0,28+0,01° 0,44+0,01*  3,80+0,10*°  8,68+0,32% 131,41£16,90°36,80+4,94° 94,61+12,87" 82,48+1,07

3 15,29+0,75°-0,10+0,00° 0,35£0,010,37+0,01°  1,97+0,11°  5,38+0,24° 141,81+15,18%47,07+5,18° 94,74+10,14" 63,89+6,85°

6 14,36+0,50°-0,10£0,00% 0,220,009 0,36+0,00° 1,12+0,07¢  3,11x0,16% 227,90+£10,96%68,37+2,14? 159,53+9,072 58,57+4,98™

9 17,44+1,05°-0,09+£0,01% 0,23£0,01°0,34+0,01°  1,36:0,07°  4,03+0,24° 145,56+20,07°39,85:5,95°105,72+14,86°54,53+3,18¢

X+Sx=Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmasi, farkli harfler birbirinden farkli olan gruplar
gostermektedir, p<0,05.
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Gokkusagr alabaliginda oliim sonrasi giinlere gore kohesivlik, c¢ignenebilirlik ve
sakizimsilik bakimindan farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Sertlik ve elastikiyet
bakimindansa 0. ve 3. giinlerin kendi aralarindaki ve diger giinler arasindaki fark
onemli bulunmustur (p<0,05). Yapiskanlik ve MAZ yoniindense 0. 3. ve 9. giinlerin
kendi aralarinda birbirinden farki 6. giiniin ise sadece 0. gilinle farki Onemli
bulunmustur (p<0,05). Fmax ve Fmax-Fmin bakimindan 6. giiniin digerlerinden farki
o6nemli bulunmustur (p>0,05). Fmin y6niinden 3. ve 6. giinler kendi aralarinda ve diger

giinlerden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Gokkusagi alabaliginda sertlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik degerleri en yiiksek 0.
giinde sirasiyla 31,43+0,28 N, 3,80+0,10 N ve 8,68+0,32 N olarak en diisiikse 6. giinde
sirastyla 14,36+0,50 N, 1,12+0,07 N ve 3,11+0,16 N olarak belirlenmistir. Yapiskanlik
degeri en yiiksek -0,09+0,01 N.sn ile 9. giinde en diisiikse -0,134+0,00 N.sn olarak O.
giinde tespit edilmistir. Kohesivlik bakimindan en yiiksek 0,35+0,01 degeri ile 3.
giinde en disiik 0,22+0,00 ile 6. giinde olmustur. Elastikiyet ve MAZ degerleri
sirastyla 0,44+0,01 ve 82,48+1,07 olarak en yiiksek 0. giinlerde 0,34+0,01 ve
54,5343,18 olarak en diisiik 9. giinlerde goriilmiistiir. Fmax, Fmin ve Fmax-Fmin
yoniinden ise en yiiksek 6. giinde sirasiyla 227,90+10,96, 68,37+2,14 ve 159,53+9,07
g olarak en diisiikse 0. giinde sirastyla 131,41+16,90, 36,80+4,94 ve 94,61+12,87 ¢

olarak Ol¢tilmiistiir.

5.2.2. Oliim sonrasi dere alabahginin tekstiir analiz degerlerindeki ve miyosin

agrir zincirlerindeki degisimin giinlere gore arastirma bulgular:

Oliim sonras1 0., 3., 6. ve 9. giinlerde dere alabaliginin tekstiir analiz degerleri ve
miyosin agir zinciri miktarlart belirlenmis ve istatistiksel olarak incelenerek Sekil 5.6

ile Tablo 5.6'de verilmistir.
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Sekil 5.6. Oliim Sonras1 Giinlere Gore Dere Alabaliginda Tekstiir Analiz Degerlerindeki ve
Miyosin Agir Zincirlerindeki Degisim

Tablo 5.6. Oliim Sonrast Dere Alabaliginda Tekstiir Analiz Degerlerindeki ve Miyosin Agir
Zincirlerindeki Degisimin Giinlere Gore Mukayesesi

Giin  Sertlik YapiskanhkKohesivlikElastikiyetCignenebilirlikSakizimsihk ~ Fmax Fmin  Fmax-Fmin MAZ
(N) (N.sn) (N) (N) (9) (9) (@)

0 19,74+1,48%-0,22+0,01° 0,36+0,00° 0,49+0,02*  3,53+0,38%  7,16+0,59% 98,95+4,78° 33,89+3,57° 65,05+2,60° 61,80+2,27

3 14,03+0,81°-0,14+0,01° 0,30+0,01°0,36£0,01°  1,51£0,10°  4,19+0,25" 112,28+8,22°35,3622,99" 76,93+5,24° 55,18+5,26

6 12,830,687 -0,14+0,02° 0,27+0,01°0,34+0,01°  1,19+0,10°  3,49+0,23¢ 223,39+8,77%72,63+3,36°150,75+5,77% 53,76+4,57°

9 17,97+0,56"-0,12+0,01% 0,25+0,0290,32+0,01¢  1,45£0,04°  4,57+0,15° 91,90+9,58° 31,85+3,01° 60,05+6,65° 54,12+2,71°

X+Sx=Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmasi, farkli harfler birbirinden farkli olan gruplar
gostermektedir, p<0,05.

Dere alabaliginda Oliim sonras1 giinlere gore sertlik, kohesivlik ve elastikiyet
bakimindan fark énemli bulunmustur (p<0,05). Yapiskanlik bakimindansa 0. ve 9.
giinlerin kendi aralarindaki ve diger giinlerle arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Cignenebilirlik ve sakizimsilik yoniindense 0. ve 6. giinlerin kendi aralarinda
birbirinden farki ve diger giinlerle arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Fmax
ve Fmax-Fmin bakimindan 3. ve 6. giinler kendi aralarindaki fark ve diger giinlerden

farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Fmin y6niinden sadece 6. giiniin diger giinlerden
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farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). MAZ agisindan ise sadece 0. giiniin diger

giinlerden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Dere alabaliginda sertlik, ¢ignenebilirlik sakizimsilik ve MAZ degerleri en yiiksek 0.
giinde sirasiyla 19,74+1,48 N, 3,53+0,38 N, 7,164+0,59 N ve 61,80+2,27 olarak en
diisiikse 6. giinde sirastyla 12,83+0,68 N, 1,19+0,10 N, 3,49+0,23 N ve 53,76+4,57
olarak belirlenmistir. Yapiskanlik degeri en yiiksek -0,12+0,01 N.sn ile 9. giinde en
diisiikse -0,22+0,01 N.sn olarak 0. giinde tespit edilmistir. Kohesivlik ve elastikiyet
bakimindan en yiiksek sirastyla 0,36+0,00 ve 0,4940,02 olarak 0. giin sirayla en diisiik
0,25+0,02 ve 0,32+0,01 olarak 9. giin olmustur. Fmax, Fmin ve Fmax-Fmin yoniinden
ise en yiiksek 6. giinde sirasiyla 223,39+8,77 g, 72,63+3,36 g ve 150,75+5,77 g olarak
en disiikse 9. giinde sirasiyla 91,90+9,58 g, 31,85+3,01 g ve 60,05+6,65 g olarak

Olclilmiistiir.

5.2.3. Oliim sonrasi kaynak alabah@inin tekstiir analiz degerlerindeki ve miyosin

agir zincirlerindeki degisimin giinlere gore arastirma bulgular

Oliim sonras1 0., 3., 6. ve 9. giinlerde kaynak alabaliginin tekstiir analiz degerleri ve
miyosin agir zinciri miktarlart belirlenmis ve istatistiksel olarak incelenerek Sekil 5.7

ile Tablo 5.7'de verilmistir.

Kaynak alabaliginda 6liim sonrasi giinlere gore sertlik bakimindan 0. giiniin 3. ve 9.
giinden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Yapiskanlik bakimindansa biitiin giinler
arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0,05). Kohesivlik yoniindense 0., 3. ve 9.
giinlerin kendi aralarinda birbirinden farki ve 6. giiniin 0. giinle arasindaki fark 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Elastikiyet bakimindansa 0. ve 6. glinler arasindaki fark 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Cignenebilirlik ve sakizimsilik bakimindansa sadece 0. giiniin
digerlerinden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Fmax ve Fmax-Fmin bakimindan 6.
ve 9. gilinlerin kendi aralarindaki fark ve diger giinlerden farki 6énemli bulunmustur
(p<0,05). Fmin bakimindan 0. ve 6. giinlerin kendi aralarindaki fark ve diger glinlerden
farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). MAZ agisindan ise 0. giiniin 6. ve 9. giinlerden

farki 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 5.7. Oliim Sonrasi Giinlere Gore Kaynak Alabaliginda Tekstiir Analiz Degerlerindeki ve
Miyosin Agir Zincirlerindeki Degisim

Tablo 5.7. Oliim Sonrasi Kaynak Alabaliginda Tekstiir Analiz Degerlerindeki ve
Miyosin Agwr Zincirlerindeki Degisimin Giinlere Gére Mukayesesi

Giin  Sertlik YapiskanhkKohesivlikElastikiyetCignenebilirlikSakizimsihk ~ Fmax Fmin  Fmax-Fmin MAZ
(N) (N.sn) (N) (N) (9) (@) (@)

0 13,61£049* -0,19+0,01¢ 0,32+0,01% 0,38+0,02%  1,64+0,07°  4,30+0,22% 115,7249,71°33,35+2,93° 82,36+6,80° 69,26+3,11?

3 12,58+0,58° -0,13+0,01° 0,28+0,02°0,37+0,01® 1,30+0,10°  3,49+0,19° 130,40+12,32°54,56+6,28" 75,84+15,71¢ 66,21+3,46®

6 13,13+0,61%°-0,08+0,01° 0,27+0,01°0,36+0,01°  1,28+0,09°  3,57+0,22° 314,65+26,22%96,58+9,423218,06+18,58%61,84+6,38"

9 12,78+0,65° -0,05+0,01% 0,26+0,010,37+0,00®° 1,2240,10°  3,30+0,26° 164,59+5,27°52,68+1,26° 111,91+6,33° 62,80+3,31°

X+Sx=Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmasi, farkli harfler birbirinden farkli olan gruplar
gostermektedir, p<0,05.

Kaynak alabaliginda sertlik degeri en yiiksek 0. giinde 13,61+0,49 N olarak en diisiikse
3. glinde 12,58+0,58 N olarak belirlenmistir. Yapigkanlik degeri en yiiksek -0,05+0,01
N.sn ile 9. giinde en diigiikse -0,19+0,01 N.sn olarak 0. giinde tespit edilmistir.
Kohesivlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik bakimindan en yiiksek sirasiyla 0,32+0,01,
1,64+0,07 N ve 4,30+0,22 N olarak 0. giin sirayla en diisiik 0,26+0,01, 1,22+0,01 N
ve 3,30+0,26 N olarak 9. giin olmustur. Elastikiyet ve MAZ bakimindan en yiiksek
sirastyla 0,38+0,02 ve 69,26+3,11 olarak 0. giin sirayla en disiik 0,36+0,01 ve
61,84+6,38 olarak 9. giin olmustur. Fmax ve Fmin yoniinden ise en yiiksek 6. giinde
sirastyla 314,65+26,22 g ve 96,58+9,42 g olarak en diisikkse 0. giinde sirasiyla
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115,7249,71 g ve 33,35+£2,93 g olarak OSl¢iilmiistiir. Fmax-Fmin degeri en yiiksek
218,06£18,58 g ile 6. ginde en diisiikse 75,84+15,71 g olarak 3. giinde tespit

edilmistir.

5.3. Arastirma Parametrelerinin Oliim Sonrasi Giinlere ve Tiirlere Gore

Arastirma Bulgulari

5.3.1. Sertligin 6liim sonrasi giinlere ve tiirlere gore arastirma bulgulari

Oliim sonrasi giinlere gore tiirlerin sertlik degerlerinin degisimi Sekil 5.8'de

verilmistir.

e Gokkusagl Alabalig) esssDere Alabahg: Kaynak Alabahg
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Sekil 5.8. Sertligin Giinlere ve Tiirlere Gore Degisimi

Sertlikteki bu azalmanin miyofibriler proteinlerdeki diisiisten dolay1 daha yumusak bir
yap1 gostermesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Oliim sonras1 0. giinde biitiin tiirlerin sertlik degerlerinin birbirinden farki énemli
bulunmustur (p<0,05). 0. giinde sertlik en yiiksek 31,43+0,28 N olarak gokkusagi
alabaliginda en diisiikse 13,61+0,49 N olarak kaynak alabaliginda belirlenmistir.
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Olim sonras1 3. giinde ii¢ tiiriinde sertlik bakimindan birbirinden farki 6nemli
bulunmustur (p<0,05). 3. giinde sertlik en yiiksek 15,29+0,75 N olarak gokkusagi
alabaliginda en diisiikse 12,58+0,58 N olarak kaynak alabaliginda belirlenmistir.

Oliim sonrast 6. giinde ise sertlik yoniinden gokkusag: alabalig diger iki tiirden farkli
bulunmustur (p<0,05). 6. giinde sertlik en yiiksek 14,36+0,50 N olarak gokkusagi
alabaliginda en diisiikse 12,83+0,68 N olarak dere alabaliginda belirlenmistir.

Oliim sonras1 9. giinde sertlik bakimindan kaynak alabalig diger tiirlerden farki 5nemli
bulunmus(p<0,05) diger iki tiirtinde birbiriyle farki 6nemsiz bulunmustur(p>0,05). 9.
giinde sertlik en yiiksek 17,97+0,56 N olarak dere alabaliginda en diisiikse 12,78+0,65
N olarak kaynak alabaliginda belirlenmistir.

Gokkusagi alabaliginda 6liim sonrasi giinlere gore sertlik bakimindan 0. ve 3. giinlerin
kendi aralarindaki ve diger gilinler arasindaki farki 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Gokkusagi alabaliginda sertlik degeri en yiiksek 0. giinde 31,43+0,28 N en diisiikse 6.
giinde 14,36+0,50 N olarak belirlenmistir.

Dere alabaliginda 6lim sonrasi biitiin giinlerin sertlik bakimindan farki &nemli
bulunmustur (p<0,05). Dere alabaliginda sertlik en yiiksek 0. giinde 19,74+1,48 N
olarak en diisiikse 6. giinde 12,83+0,68 N olarak belirlenmistir.

Kaynak alabaliginda 6liim sonras1 giinlere gore sertlik bakimindan 0. giiniin 3. ve 9.
glinden farki 6nemli(p<0,05) 6. giinle farki ve 3. giinle 9. giinlin kendi aralarindaki
fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Kaynak alabaliginda sertlik degeri en yiiksek 0.
giinde 13,61+0,49 N olarak en diisiikse 3. giinde 12,58+0,58 N olarak belirlenmistir.

5.3.2. Yapiskanhgin 6liim sonrasi giinlere ve tiirlere gore arastirma bulgular:

Oliim sonras:1 giinlere gore tiirlerin yapiskanlik degerlerinin degisimi Sekil 5.9'da

verilmistir.
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Sekil 5.9. Yapigkanligin Giinlere ve Tiirlere Gore Degisimi

Oliim sonras1 0. giinde tiim tiirlerin yapiskanlik bakimindan birbirinden farki nemli
bulunmustur (p<0,05). 0. giinde yapiskanlik degeri en yiiksek -0,13+0,00 N.sn olarak
gokkusagi alabaliginda en diistikse -0,22+0,01 N.sn olarak dere alabaliginda tespit

edilmistir.

Oliim sonras1 3. giinde biitiin tiirlerin yapiskanlik bakimindan birbirinden farki énemli
bulunmustur (p<0,05). 3. giinde yapiskanlik degeri en yiiksek -0,10+0,00 N.sn olarak
gokkusagi alabaliginda en diistikse -0,14+0,01 N.sn olarak dere alabaliginda tespit

edilmistir.

Oliim sonras1 6. giinde tiirlerin hepsinin yapiskanlik bakimindan birbirinden farki
onemli bulunmustur (p<0,05). 6. giinde yapiskanlik degeri en yiiksek -0,08+0,01 N.sn
olarak kaynak alabaliginda en diisiikse -0,14+0,02 N.sn olarak dere alabaliginda tespit
edilmistir.

Oliim sonras1 9. giinde tiirlerin tamammin yapiskanlik bakimindan birbirinden farki
onemli bulunmustur (p<0,05). 9. giinde yapiskanlik degeri en yiiksek -0,05+0,01 N.sn
olarak kaynak alabaliginda en diisiikse -0,12+0,01 N.sn olarak dere alabaliginda tespit

edilmistir.
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Gokkusagr alabaliginda 6liim sonrasi giinlere gore yapiskanlik yoniinden 0. 3. ve 9.
giinlerin kendi aralarinda birbirinden farki 6. giiniin ise sadece 0. giinle farki 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Gokkusagi alabaliginda yapiskanlik degeri en yiiksek -
0,09+0,01 N.sn ile 9. giinde en diisiikse -0,13+0,00 N.sn olarak 0. giinde belirlenmistir.

Dere alabaliginda 6liim sonrasi giinlere gore yapiskanlik bakimindan 0. ve 9. glinlerin
kendi aralarindaki ve diger giinlerle arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dere alabaliginda yapiskanlik degeri en yiiksek -0,12+0,01 N.sn ile 9. giinde en
diisiikse -0,22+0,01 N.sn olarak 0. giinde tespit edilmistir.

Kaynak alabaliginda 6liim sonras1 giinlere gore yapiskanlik bakimindan biitiin giinler
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kaynak alabaliginda yapiskanlik degeri
en yliksek -0,05+0,01 N.sn ile 9. giinde en diisiikse -0,1940,01 N.sn ile 0. giinde elde

edilmistir.

5.3.3. Kohesivligin 6liim sonrasi giinlere ve tiirlere gore arastirma bulgular:

Oliim sonrasi giinlere gore tiirlerin kohesivlik degerlerinin degisimi Sekil 5.10'da

verilmistir.

Oliim sonras1 0. giinde tiirlerin hepsinin kohesivlik bakimindan birbirinden farki
onemli bulunmustur (p<0,05). 0. giinde kohesivlik bakimindan en yiiksek 0,36+0,00
ile dere alabalig1 en diisiik ise 0,28+0,01 ile gokkusag alabalig1 olarak belirlenmistir.

Oliim sonras1 3. giinde tiirlerin kohesivlik bakimindan birbirinden farki 6nemli

bulunmustur (p<0,05). 3. giinde kohesivlik bakimindan en yiiksek 0,35+0,01 ile
gokkusagi alabaligi en diistik 0,28+0,02 ile kaynak alabaligi olmustur.
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Sekil 5.10. Kohesivligin Giinlere ve Tiirlere Gore Degisimi

Oliim sonrasi1 6. giinde kohesivlik ydniinden gokkusagi alabaliginin diger iki tiirden
farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). 6. giinde kohesivlik bakimindan en yiiksek
0,27£0,01 degeri ile dere ve kaynak alabalig1 en diisiik ise 0,22+0,00 ile gokkusagi

alabalig1 belirlenmistir.

Oliim sonras1 9. giinde kohesivlik yoniinden gokkusag alabaligmin diger tiirlerden
farki dnemli bulunmustur (p<0,05). 9. giinde kohesivlik en yiiksek 0,26+0,01 degeri
ile kaynak alabalig en diisiik 0,23+0,01 ile gokkusag: alabalig1 olmustur.

Gokkusagi alabaliginda o6lim sonrasi giinlere gore kohesivlik farki 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Gokkusagi alabaliginda kohesivlik en yiiksek 0,35+0,01 degeri
ile 3. giinde en diisiik 0,22+0,00 ile 6. glinde belirlenmistir.

Dere alabaliginda 6liim sonrasi glinlere gore kohesivlik bakimindan fark 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Dere alabaliginda kohesivlik en yiiksek 0,36+0,00 olarak O.
giinde en diisiik 0,2540,02 olarak 9. giinde tespit edilmistir.

Kaynak alabaliginda 6lim sonrasi giinlere gore kohesivlik yoniinden 0., 3. ve 9.
giinlerin kendi aralarinda birbirinden farki ve 6. giiniin 0. giinle arasindaki fark 6nemli
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bulunmustur (p<0,05). Kaynak alabaliginda kohesivlik en yiiksek 0,32+0,01 olarak 0.
giinde en diisiik 0,26+0,01 olarak 9. giinde belirlenmistir.

5.3.4. Elastikiyetin oliim sonrasi giinlere ve tiirlere gore arastirma bulgular:

Oliim sonras1 giinlere gore tiirlerin elastikiyet degerlerinin degisimi Sekil 5.11'de

verilmistir.
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Sekil 5.11. Elastikiyetin Giinlere ve Tiirlere Gore Degisimi

Oliim sonrast 0. giinde tiirlerin elastikiyet bakimmdan farki énemli bulunmustur
(p<0,05). 0. giinde elastikiyet degeri en yiikksek 0,49+0,02 ile dere alabaliginda en
diisiikte 0,38+0,02 ile kaynak alabaliginda tespit edilmistir.

Oliim sonras1 3. giinde ise elastikiyet bakimindan kaynak alabalig ile dere alabaliginin
birbirinden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). 3. giinde elastikiyet degeri en yiiksek
0,37+0,01 ile gokkusagi ve kaynak alabaliginda en disiikte 0,36+0,01 ile dere

alabaliginda tespit edilmistir.
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Oliim sonras1 6. giinde elastikiyet bakimindan dere alabaligmin diger iki tiirden farki
onemli bulunmustur (p<0,05). 6. giinde elastikiyet degeri en yiiksek 0,36+0,00 ile
gokkusagi alabaliginda en diisiikte 0,34+0,01 ile dere alabaliginda tespit edilmistir.

Oliim sonrast 9. giinde tiirlerin elastikiyet bakimindan birbirinden farki 6nemli
bulunmustur (p<0,05). 9. giinde elastikiyet degeri en yiiksek 0,37+0,00 ile kaynak
alabaliginda en diistikte 0,32+0,01 ile dere alabaliginda elde edilmistir.

Gokkusagr alabaliginda 6liim sonrasi giinlere gore elastikiyet bakimindan 0. ve 3.
giinlerin kendi aralarindaki ve diger gilinler arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Gokkusagi alabaliginda elastikiyet degeri 0,44+0,01 olarak en yiiksek O.
giinde 0,34+0,01 olarakta en diisiik 9. giinde gortilmiistiir.

Dere alabaliginda 6liim sonrasi giinlere gore elastikiyet bakimindan fark 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Dere alabaliginda elastikiyet en yiiksek 0,49+0,02 olarak 0.
giinde en diisiik 0,32+0,01 olarak 9. giinde belirlenmistir.

Kaynak alabaliginda 6liim sonrasi giinlere gore elastikiyet bakimindan 0. ve 6. giinler
arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0,05). Kaynak alabaliginda elastikiyet en
yiiksek 0,38+0,02 olarak 0. giinde en diisiik 0,36+0,01 olarak 9. giinde tespit edilmistir.

5.3.5. Cignenebilirligin 6liim sonrasi giinlere ve tiirlere gore arastirma bulgulari

Oliim sonras! giinlere gore tiirlerin ¢ignenebilirlik degerlerinin degisimi Sekil 5.12'de

verilmistir.

Oliim sonras1 0. giinde ¢ignenebilirlik bakimindan kaynak alabaligmin diger iki tiirden
farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). 0. giinde ¢ignenebilirlik yoniinden en yiiksek
deger 3,80+0,10 N ile gokkusagi alabaliginda en disiik 1,64+0,07 N ile kaynak

alabaligida belirlenmistir.
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Sekil 5.12. Cignenebilirligin Giinlere ve Tiirlere Gore Degisimi

Oliim sonras: 3. giinde tiirlerin ¢ignenebilirlik bakimindan birbirinden farki énemli
bulunmustur (p<0,05). 3. giinde ¢ignenebilirlik yoniinden en yiiksek 1,97+0,11 N ile
gokkusagi alabaligi en diisiik 1,30+0,10 N ile kaynak alabalig: tespit edilmistir.

Oliim sonras1 6. giinde ¢ignenebilirlik yoniinden gokkusagi alabaligi ile kaynak
alabaliginin birbirinden farki énemli bulunmustur (p<0,05). 6. giinde ¢ignenebilirlik
yoniinden en yiiksek 1,28+0,09 N ile kaynak alabaligi en diisikk 1,12+0,7 N ile
gokkusag alabaligi belirlenmistir.

Oliim sonras1 9. giinde ¢ignenebilirlik bakimimdan kaynak alabaligmin diger tiirlerden
farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). 9. giinde ¢ignenebilirlik yoniinden en yiiksek
1,45+0,04 N ile dere alabaligi en disiik 1,22+0,10 N ile kaynak alabaligi olarak

bulunmustur.
Gokkusagr alabaliginda o6lim sonrasi giinlere gore ¢ignenebilirlik farki onemli

bulunmustur (p<0,05). Gokkusagi alabaliginda ¢ignenebilirlik degeri en yiiksek O.
giinde 3,80+0,10 N olarak en diisiikse 6. giinde 1,12+0,07 N olarak belirlenmistir.
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Dere alabaliginda c¢ignenebilirlik yoniinden 0. ve 6. giinlerin kendi aralarinda
birbirinden farki ve diger giinlerle arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Dere
alabaliginda ¢ignenebilirlik degeri en yiiksek 0. giinde 3,53+0,38 N olarak en diisiikse
6. giinde 1,19+0,10 N olarak belirlenmistir.

Kaynak alabaliginda oliim sonrasi ¢ignenebilirlik bakimindan sadece 0. giiniin
digerlerinden farki dnemli bulunmustur (p<0,05). Kaynak alabaliginda ¢ignenebilirlik
bakimindan en yiiksek 1,64+0,07 N olarak 0. giin en diisiik 1,22+0,01 N olarak 9. giin
bulunmustur.

5.3.6. Sakizimsili@in dliim sonrasi giinlere ve tiirlere gore arastirma bulgulari

Oliim sonras: giinlere gore tiirlerin sakizimsilik degerlerinin degisimi Sekil 5.13'de

verilmigtir.
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Sekil 5.13. Sakizimsiligin Giinlere ve Tiirlere Gére Degisimi

Oliim sonras1 0. giinde tiirlerin sakizimsilik bakimindan birbirinden farki &nemli
bulunmustur (p<0,05). 0. giinde sakizimsilik en yiiksek 8,68+0,32 N ile gokkusagi
alabaliginda en diigiik 4,30+0,22 N ile kaynak alabaliginda goriilmiistiir.
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Oliim sonras1 3. giinde tiirlerin sakizimsilik bakimindan birbirinden farki énemli
bulunmustur (p<0,05). 3. giinde sakizimsilik en yiiksek 5,38+0,24 N ile gokkusagi
alabaliginda en diisiik 3,49+0,19 N ile kaynak alabaliginda bulunmustur.

Oliim sonrasi 6. giinde sakizimsilik agisindan gokkusagi alabaligimin diger tiirlerden
farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). 6. giinde sakizimsilik en yiiksek 3,57+0,22 N ile
kaynak alabaliginda en diisiik 3,1140,16 N ile gokkusag1 alabaliginda goriilmiistiir.

Oliim sonras1 9. giinde tiirlerin sakizimsilik bakimindan birbirinden farki dnemli
bulunmustur (p<0,05). 9. giinde sakizimsilik en yiiksek 4,57+0,15 N ile dere
alabaliginda en diisiik 3,30+0,26 N ile kaynak alabaliginda belirlenmistir.

Gokkusagr alabaliginda 6lim sonrasi giinlere gore sakizimsilik bakimindan farki
onemli bulunmustur (p<0,05). Gokkusagi alabaliginda sakizimsilik degeri en yiiksek
0. giinde 8,68+0,32 N olarak en diisiikse 6. giinde 3,11+0,16 N olarak belirlenmistir.

Dere alabaliginda oliim sonrasi sakizimsilik yoniinden 0. ve 6. giinlerin kendi
aralarinda birbirinden farki ve diger giinlerle arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Dere alabaliginda sakizimsilik degeri en yiiksek 0. giinde 7,16+0,59 N olarak
en diisiikse 6. giinde 3,49+0,23 N olarak tespit edilmistir.

Kaynak alabaliginda 6liim sonrasi sakizimsilik bakimindan sadece 0. giiniin diger
giinlerden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kaynak alabaliginda sakizimsilik en
yiksek 4,30+0,22 N olarak 0. giinde en diisik 3,30+0,26 N olarak 9. giinde
belirlenmistir.

5.3.7. Fmax’in dliim sonrasi giinlere ve tiirlere gore arastirma bulgular

Oliim sonras1 giinlere gore tiirlerin Fmax degerlerinin degisimi Sekil 5.14'de

verilmistir.
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Sekil 5.14. Fmax'in Giinlere ve Tiirlere Gore Degisimi

Oliim sonras1 0. giinde Fmax yoniinden gokkusag alabaliginin diger tiirlerden farki
onemli bulunmustur (p<0,05). 0. giinde Fmax bakimindan en yiiksek 131,41+16,90 g
ile gokkusagi alabaligi en digiikte 98,95+4,78 g ile dere alabaligi bulunmustur.

Oliim sonras1 3. giinde Fmax degerinde sadece dere alabaliginin diger tiirlerden farki
onemli bulunmustur (p<0,05). 3. giinde Fmax en yiiksek 141,81+15,18 g ile gokkusagi
alabaliginda en dusiikte 112,28+8,22 g ile dere alabaliginda bulunmustur.

Oliim sonras1 6. giinde Fmax ydniinden kaynak alabaliginin diger tiirlerden farki
onemli bulunmustur (p<0,05). 6. giinde Fmax bakimindan en yiiksek 314,65+26,22 g
ile kaynak alabalig1 en diisiikte 223,39+8,77 g ile dere alabalig1 bulunmustur.

Olim sonrast 9. giinde tiirlerin Fmax bakimindan birbirinden farki 6nemli
bulunmustur (p<0,05). 9. giinde Fmax en yiiksek 164,59+5,27 ¢ ile kaynak

alabaliginda en diistikte 91,904+9,58 g ile dere alabaliginda bulunmustur.

Gokkusagr alabaliginda oliim sonrasi gilinlere gore Fmax bakimindan 6. giiniin

digerlerinden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Gokkusagi alabaliginda Fmax en
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yiiksek 6. giinde 227,90+10,96 g olarak en diisiikse 0. giinde 131,41+£16,90 g olarak

Olgtilmiistiir.

Dere alabaliginda 6liim sonrasi giinlere gore Fmax bakimindan 3. ve 6. giinlerin kendi
aralarindaki fark ve diger giinlerden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Dere
alabaliginda Fmax en yiiksek 6. giinde 223,39+8,77 g olarak en diisiikse 9. gilinde
91,90+9,58 g olarak ol¢iilmiistiir.

Kaynak alabaliginda 6liim sonrasi giinlere géore Fmax bakimindan 6. ve 9. giinlerin
kendi aralarindaki fark ve diger giinlerden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kaynak
alabaliginda Fmax en yiiksek 6. giinde 314,65+26,22 g olarak en diisiikse 0. giinde
115,72+9,71 g olarak 6lctilmiistiir.

5.3.8. Fmin’in dliim sonrasi giinlere ve tiirlere gore arastirma bulgular

Oliim sonrasi giinlere gore tiirlerin Fmin degerlerinin degisimi Sekil 5.15'de

verilmigtir.
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Sekil 5.15. Fmin'in Giinlere ve Tiirlere Gore Degisimi
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Olim sonrast 0. giinde Fmin bakimmdan {i¢ tiiriin arasindaki fark &nemsiz
bulunmustur (p>0,05). 0. giinde Fmin en yiiksek 36,80+4,94 g ile gokkusagi
alabaliginda en diisiikse 33,35+2,93 g ile kaynak alabaliginda bulunmustur.

Oliim sonras1 3. giinde tiirlerin Fmin bakimindan birbirinden farki nemli bulunmustur
(p<0,05). 0. giinde Fmin en yiiksek 54,56+6,28 g ile kaynak alabaliginda en diisiikse
35,36+2,99 g ile dere alabaliginda belirlenmistir.

Oliim sonras1 6. giinde Fmin yoniinden kaynak alabaligmin diger tiirlerden farki
onemli bulunmustur (p<0,05). 6. giinde Fmin en yiiksek 96,58+9,42 g ile kaynak
alabaliginda en diisiikse 68,37+£2,14 g ile gokkusagi alabaliginda bulunmustur.

Oliim sonras1 9. giinde tiirlerin Fmin bakimindan birbirinden farki dnemli bulunmustur
(p<0,05). 9. giinde Fmin en yiiksek 52,68+1,26 g ile kaynak alabaliginda en diisiikse
31,85+3,01 g ile dere alabaliginda bulunmustur.

Gokkusagi alabaliginda 6liim sonrasi giinlere gore Fmin yoniinden 3. ve 6. giinlerin
kendi aralarindaki ve diger giinlerden olan farki 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Gokkusagi alabaliginda Fmin en yiiksek 6. giinde 68,37+2,14 g olarak en diisiikse 0.
giinde 36,80+4,94 g olarak ol¢iilmiistiir.

Dere alabaliginda 6liim sonrasi giinlere gére Fmin yoniinden sadece 6. giiniin diger
giinlerden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Dere alabaliginda Fmin en yiiksek 6.
giinde 72,63+3,36 g olarak en diisiikse 9. giinde 31,854+3,01 g olarak belirlenmistir.

Kaynak alabaliginda 6liim sonrasi giinlere gore Fmin bakimindan 0. ve 6. giinlerin
kendi aralarindaki fark ve diger giinlerden olan farki 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Kaynak alabaliginda Fmin en yiiksek 6. glinde 96,58+9,42 g olarak en diisiikse O.
giinde 33,35+2,93 g olarak tespit edilmistir.
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5.3.9. Fmax-Fmin’in 6liim sonrasi giinlere ve tiirlere gore arastirma bulgulari

Oliim sonras: giinlere gore tiirlerin Fmax-Fmin degerlerinin degisimi Sekil 5.16'da

verilmistir.
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Sekil 5.16. Fmax-Fmin'in Giinlere ve Tiirlere Gére Degisimi

Oliim sonrasi 0. giinde Fmax-Fmin degerinde sadece dere alabaliginin diger tiirlerden
farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). 0. giinde Fmax-Fmin en yiiksek gokkusagi
alabaliginda 94,61+12,87 g olarak en diisiikte 65,05+2,60 g olarak dere alabaliginda

bulunmustur.

Oliim sonras1 3. giinde Fmax-Fmin bakimindan gokkusagi alabaliginin diger iki tiirden
farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). 3. ginde Fmax-Fmin en yiiksek gokkusagi
alabaliginda 94,74+10,14 g olarak en disiikte 75,84+15,71 g olarak kaynak

alabaliginda bulunmustur.

Oliim sonras1 6. giinde Fmax-Fmin ydniinden kaynak alabaliginin diger tiirlerden farki
onemli bulunmustur (p<0,05). 6. giinde Fmax-Fmin en yiiksek kaynak alabaliginda
218,06+18,58 g olarak en disiikte 150,75+5,77 g olarak dere alabaliginda

belirlenmistir.
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Oliim sonras1 9. giinde Fmax-Fmin bakimindan dere alabaliginin diger iki tiirden farki
onemli bulunmustur (p<0,05). 9. giinde Fmax-Fmin en yiiksek kaynak alabaliginda
111,91+6,33 g olarak en diisiikte 60,05+6,65 g olarak dere alabalifinda bulunmustur.

Gokkusagr alabaliginda olim sonrast Fmax-Fmin bakimindan 6. giiniin diger
giinlerden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Gokkusag1 alabaliginda Fmax-Fmin en
yiiksek 6. giinde 159,53+9,07 g olarak en diisiikse 0. giinde 94,61+12,87 g olarak

Olgiilmiistiir.

Dere alabaliginda 6liim sonrast Fmax-Fmin bakimindan 3. ve 6. giinlerin kendi
aralarindaki fark ve diger giinlerden olan farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Dere
alabaliginda Fmax-Fmin en yliksek 6. giinde 150,75+5,77 g olarak en diisiikse 9. glinde
60,05+6,65 g olarak bulunmustur.

Kaynak alabaliginda 6liim sonrast Fmax-Fmin bakimindan 6. ve 9. giinlerin kendi
aralarindaki fark ve diger giinlerden olan farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kaynak
alabaliginda Fmax-Fmin degeri en yiiksek 218,06+18,58 g ile 6. giinde en diisiikse
75,84+15,71 g olarak 3. giinde tespit edilmistir.

5.3.10. Miyosin agir zincirlerinin(MAZ) o6liim sonrasi giinlere ve tiirlere gore

arastirma bulgular:

Oliim sonras1 giinlere gore tiirlerin miyosin agir zinciri (MAZ) degerlerinin
hesaplandigi jelin fotografi Sekil 5.17'de ve miyosin agir zinciri (MAZ) degerlerinin
degisimi Sekil 5.18'de verilmistir.

Oliim sonras1 0. giinde tiirlerin MAZ bakimindan birbirinden farki dnemli bulunmustur

(p<0,05). 0. giinde miyosin agir zincirleri (MAZ) bakimindan 82,48+1,07 ile en
yiiksek gokkusag alabaligi en diisiikte 61,804+2,27 ile dere alabaligi bulunmustur.
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Sekil 5.18. Miyosin Agir Zincirinin (MAZ) Giinlere ve Tiirlere Gore Degisimi

Oliim sonras1 3. giinde MAZ yéniinden sadece dere alabaliginin diger tiirlerden farki

onemli bulunmustur (p<0,05). 3. giinde miyosin agir zincirleri (MAZ) 66,21+3,46 ile
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en yiiksek kaynak alabaliginda en diisiikte 55,18+5,26 ile dere alabaliginda

bulunmustur.

Oliim sonras1 6. giinde MAZ agisindan sadece dere alabalig1 ile kaynak alabalig
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). 6. giinde miyosin agir zincirleri (MAZ)
bakimindan 61,84+6,38 ile en yiiksek kaynak alabalig1 en diistikte 53,76+4,57 ile dere

alabalig1 bulunmustur.

Oliim sonras1 9. giinde MAZ bakimindan kaynak alabaligmin diger tiirlerden farki
onemli bulunmus(p<0,05) diger iki tiirde birbiriyle farki 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). 9. giinde miyosin agir zincirleri (MAZ) agisindan 62,80+3,31 ile en yiiksek
kaynak alabalig1 en diisiikte 54,12+2,71 ile dere alabalig1 bulunmustur.

Gokkusagi alabaliginda 6liim sonrast giinlere gore MAZ yoniinden 0. 3. ve 9. giinlerin
kendi aralarinda birbirinden farki 6. gilinlin ise sadece 0. giinle farki Onemli
bulunmustur (p<0,05). Gokkusagi alabaliginda MAZ degeri 82,48+1,07 olarak en
yiiksek 0. giinde 54,53+3,18 olarak en diisiik 9. giinde goriilmiistiir.

Dere alabaliginda 6liim sonras1t MAZ agisindan sadece 0. giiniin diger giinlerden fark:
onemli bulunmustur (p<0,05). Dere alabaliginda MAZ degeri en yiiksek 0. giinde
61,80+2,27 olarak en diisiikse 6. glinde 53,76+4,57 olarak belirlenmistir.

Kaynak alabaliginda 6liim sonrasi giinlere gore MAZ agisindan 0. giiniin 6. ve 9.

giinlerden farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kaynak alabaliginda MAZ en yiiksek
69,26+3,11 olarak 0. giinde en diisiik 61,84+6,38 olarak 9. giinde bulunmustur.
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6. TARTISMA

Gilinitimiizde gerek avcilik ile gerek yetistiricilik yolu hasat edilen baliklar uzun
mesafelere gonderilmektedir. Baliklarin uzun mesafelere transferinde kimyasal,
fiziksel ve duyusal parametreler bakimindan stabil kalmalar1 arzu edilmesine ragmen
zayif kas yapilarindan dolayr sik sik tekstlirel problemlerle karsilasilmaktadir
(Godiksen et al 2009).

Balik tekstiirii 6nemli bir kalite parametresidir. Eger bir iiriin ¢ok yumusak veya
yeterince elastikiyete sahip degilse {iriiniin islenmesinde zorluklara ve tiiketicinin
iiriiniin tazeligi hakkinda siipheye diismesine sebebiyet verecektir. Diger taraftan ¢cok
sert veya sakizimsi 6zelligi yiiksek olan iirlinlerde ¢igneme esnasinda yiiksek direng
goriileceginden tiiketici tarafindan tercih edilmeyecektir (Michalczyk and Krzysztof
2009).

Taze balik filetolarinin karakteristik 6zelliklerinden bir tanesi parmak veya test
ortaminda dokuya kuvvet uygulandiginda tekrar orijinal posizyonuna dénebilme
kabiliyetidir. Bu 6zellik daha ¢ok kasin sertligi olarak degerlendirilir. Eger balik
dokusunda herhangi bir nedenden dolay1 (bozulma, isleme v.b.) degisiklik
meydana gelmis ise dokunun sertligi de degisecektir (Quevedo and Aguilera

2010).

Su triinlerinin tiiketilebilirligini belirleyen parametrelerden en Onemlilerinden bir
tanesi taze kasin sertligidir (Veland and Torrissen 1999; Quevedo and Aguilera 2010;
Botta 1997; Sigurgisladottir et al. 1999). Alabalik tiirlerinde doku sertligi ile ilgili
birgok arastirma yapilmistir (Bjornevik et al. 2004; Cardinal et al. 2004; Casas et al.
2006; Espe et al. 2004; Farmer et al. 2000; Folkestad et al. 2008).

Tekstiir analizi sonuglarma goére oliim sonrasi giin gectikge sertlik, kohesivlik,
elastikiyet, ¢cignenebilirlik ve sakizimsilik degerleri diigsmiis; yapiskanlik, Fmax, Fmin,

ve Fmax-Fmin degerleri 6nce artirmig sonra diigmiistlir. Balik kasinin sertligi bag
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dokusuna ve miyosin ile aktinden olusan miyofibrillere baghdir. Sertlik gibi 6nemli
tekstiir analiz parametrelerinde depolama esnasinda gozlenen diisiislerin tam
mekanizmasi bilinmemesine ragmen bazi yazarlar bu degisim siirecinde endogenik
proteolitik enzimlerin kas yapisint bozmada etkili olduklarmi diistinmektedirler
(Andersen and Others 1995; Einen and Thomassen 1998). Benzer sekilde bu ¢alismada
da bazi tekstiir analiz degerinin diismesini; proteolitik enzimlerin kas yapisini
degistirerek miyoflament bozulumuna neden olmasina baglayabiliriz (Hultmann and
Rustad 2002; Jonsson et al. 2001; Kiessling et al. 2004; Roth et al. 2002). Balik kasinda
meydana gelen tekstiirel degisiklikler, baliklara verilen diyet miktar1 ve
komposizyonu, su sicakligi, balik kasinin proximate dzelliklerinden de etkilemektedir
(Andersen et al. 1997; Lanari et al. 1999; Thakur et al. 2002, 2003). Fakat bu ¢alismada
kullanilan biitlin baliklar ayn1 kiiltlir ortaminda ve aynm1 yem kullanilarak

yetistirildiklerinden bu faktorler ile ilgili agiklamalara deginilmemistir.

SDS-PAGE sonuglarina gére miyosin agir zincirlerinde 6liim sonrasi giin gegtikge
azalma goriilmiistiir (p<0,05). Gokkusag1 ve dere alabaliklarinda gdzlemlenen bu
azalma ilk giinlerde fazla iken depolamanin ilerleyen giinlerinde azalmistir. Ilk
giinlerdeki azalmayr myofibril-myofibril baglarinin kopmasi, depolamanin ilerleyen
giinlerindeki daha yavas olan diisiisleri ise myofibril-myocommata baglarinin kopmasi

ile izah edilebilir (Taylor ve ark. 1995).
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7. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada 6liim sonrasi {i¢ fakli alabalik tiiriinde (Oncorhynchus mykiss, Salmo
trutta fario ve Salvelinus fontinalis) sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet,
cignenebilirlik, sakizimsilik, Fmax, Fmin ve Fmax-Fmin tekstiirel degerleri ile
miyofibriler proteinlerden miyosinin agir zincirlerindeki kiitlesel degisimler 0., 3., 6.

ve 9. glinlerde belirlenmis ve karsilastirilmistir.

Tekstiir analizi sonuglarmma gore oliim sonrasi giin gectikge sertlik, kohesivlik,
elastikiyet, ¢cignenebilirlik ve sakizimsilik degerleri diismiis; yapiskanlik, Fmax, Fmin,
ve Fmax-Fmin degerleri dnce artirmis sonra diismiistiir. Balik kasinin sertligi bag
dokusuna ve miyosin ile aktinden olugsan miyofibrillere baglidir. Sertlik gibi nemli
tekstiir analiz parametrelerinde depolama esnasinda gozlenen diislislerin tam mekanizmasi
bilinmemesine ragmen bazi yazarlar bu degisim siirecinde endogenik proteolitik enzimlerin
kas yapisin1 bozmada etkili olduklarin1 diisiinmektedirler (Andersen and others 1995; Einen
and Thomassen 1998). Benzer sckilde bu calismada da bazi tekstiir analiz degerinin
diismesini; proteolitik enzimlerin kas yapisini degistirerek miyoflament bozulumuna
neden olmasina baglayabiliriz (Hultmann and Rustad 2002; Jonsson et al. 2001;
Kiessling et al. 2004; Roth et al. 2002). Balik kasinda meydana gelen tekstiirel
degisiklikler, baliklara verilen diyet miktar1 ve komposizyonu, su sicakligi, balik
kasinin proximate 6zelliklerinden de etkilemektedir (Andersen et al. 1997; Lanari et
al. 1999; Thakur et al. 2002, 2003). Fakat bu ¢alismada kullanilan biitiin baliklar ayni
kiltlir ortaminda ve ayn1 yem kullanilarak yetistirildiklerinden bu faktorler ile ilgili

aciklamalara deginilmemistir.

SDS-PAGE sonuglarina gore miyosin agir zincirlerinde 6liim sonrasi giin gegtikce
azalma goriilmiistiir (p<0,05). Gokkusagi ve dere alabaliklarinda gozlemlenen bu
azalma ilk giinlerde fazla iken depolamanin ilerleyen giinlerinde azalmistir. Ilk
giinlerdeki azalmayr myofibril-myofibril baglarinin kopmasi, depolamanin ilerleyen
giinlerindeki daha yavas olan diisiisleri ise myofibril-myocommata baglarinin kopmasi

ile izah edilebilir (Taylor ve ark. 1995). Ayrica, SDS-PAGE sonuglari ile tekstiir

85



analizi sonuglar1 birbirini destekler niteliktedir. Kaynak alabaligi hem tekstiirel
ozellikleri hem de SDS-PAGE sonuglar1 gbz oniinende bulunduruldugunda depolama
siirecince diger alabalik tiirlerine nazaran daha az kas dokusu degisikliligine maruz
kaldig1 gdzlemlenmistir. Oliim sonrasi kas dokusu proteinlerinde meydana gelen
degisiklikler; tiir farklilig1, depolama sicakligi, 6liim oncesi stres, baliklarin fizyolojik
durumlar1 gibi birgok faktorden etkilenmektedir. (Suarez et al. 2010). Bu nedenle
kaynak alabaliginda goézlemlenen farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigini

belirlemek i¢in ek ¢aligmalara ihtiyag fardir.

Sonug olarak; ti¢ farkli alabalik tiiriiniin kullanildigi calismada tiim alabalik tiirlerinde
depolama siireci boyunca hem tekstiirel parametrelerde hem de miyofibriller
proteinlerde bozulma meydana gelmistir. Fakat bu bozulmanin depolama siiresince en
az kaynak alabaliginda gergeklestigi belirlenmistir. Bu nedenle iilkemizde en fazla
gokkusagi alabaligi  yetistiriciligi ~ yapiliyor olmasindan dolayr tekstiirel
ozelliklerindeki bozulmanin daha az oldugu kaynak alabaligimin da yetistirciligine
onem verilmesi ve duo-culture (ikili yetistirme) ¢alismalarinda kaynak alabaliginin da

yer almasi1 gerektigi kanisina varilmistir.
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