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OZET

ALABALIK YAN URUNLERINDEN ULTRASON DESTEKLI PROTEIN
HIiDROLIZATI URETIMIi VE SU URUNLERININ RAF OMRU UZERINE ETKISININ
BELIiRLENMESI

Giilsiim BALCIK MISIR

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah
Doktora Tezi
Danisman: Doc¢. Dr. Serkan KORAL

Bu calismada, Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss W., 1792) yan iirlinlerinden (bas,
omurga, deri, kuyruk ve yiizgecler) balik protein hidrolizati (BPH) firetilmistir. Hidrolizat
iiretiminde geleneksel enzimatik yontem (GH) ve ultrason destekli enzimatik yontem (UH) olmak
iizere iki farkli yontem kullanilmistir. Bu hidrolizatlarin biyokimyasal, fiziksel, antioksidan ve
fonksiyonel 6zellikleri karsilastirilmistir. Bu BPH’lar taze, dondurulmus ve tiitsiilenmis palamut
filetolarinda yenilebilir kaplama materyali olarak kullanilarak kalite degisim parametlereleri
arastirilmigtir. Kaplama materyalleri kontrol (K), GH’la iiretilmis normal hidrolizat grubu (NH)
ve UH’la tiretilmis hidrolizat gruplari (UH) olusturulmustur. Arastirma sonuglarina gére UH’a ait
protein geri kazanimi1 GH’dan daha yiiksek bulunmustur. Her iki grubun protein ¢oziiniirliigi pH
7’de en yiiksek, pH 3’te ise en diisiik diizeyde saptanmistir. Alabalik yan triinlerinden iiretilen
BPH’larin gida sistemlerinde fonksiyonel ve antioksidan kaplama materyali olarak kullanim
potansiyeline sahip oldugu ortaya konulmustur. Ultrasonun o6zellikle proteinlerdeki yapisal ve
konformasyonel degisikliklerle hidrolizatta protein ¢oziiniirliigiinii ve fonksiyonel &zelliklerini
gelistirdigi gozlenmistir. Kaplama olarak uygulanan BPH’mn sogutulmus, dondurulmus ve
tiitsiilenmis palamut filetolarinin kimyasal, fiziksel, duyusal ve mikrobiyal a¢idan bozulmalarini
geciktirerek depolama siirelerini uzattigi belirlenmistir. UH ile kaplanan gruplarin bazi kalite
degerleri NH gruplarindan farklilik géstermemistir. Su iiriinlerinin muhafazasinda antioksidan
aktivite Ozellikleri ile alabalik yan iriinlerinden iretilen BPH’in kaplama materyali olarak

kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

2019, 202 sayfa
Anahtar kelimeler: Alabalik, Yan Uriinler, Protein Hidrolizat1, Ultrason, Fonksiyonel
Ozellikler.
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ABSTRACT

PRODUCTION OF ULTRASOUND ASSISTED PROTEIN HYDROLYZATES FROM
TROUT BY-PRODUCTS AND DETERMINING THEIR EFFECTS ON THE SHELF
LIFE OF SEAFOOD

Giilsiim BALCIK MISIR

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Ph. D. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serkan KORAL

In this study, fish protein hydrolyzate (FPH) was produced from the by-products (head, backbone,
skin, tail and fins) of the Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss W., 1792). In the production of
hydrolyzate, two different methods as the conventional enzymatic method (CH) and the
ultrasound-assisted enzymatic method (UH) were used. Biochemical, physical, antioxidant and
functional properties of these protein hydrolyzates were compared. These FPH’s were used as
coating material and applied to cold, frozen and smoked bonito fillets and their quality parameters
were investigated. Three coated groups were prepared as control (K), normal coating group (NH)
from CH and ultrasound assisted group (UH) representing UH. According to results, protein
recovery of UH was found higher than CH. Both groups have the highest solubility at pH 7, and
the lowest at pH 3. According to the results, FPH produced from trout by-products, has been
shown to have the potential in the use of food systems as functional, antioxidant coating material.
It has been observed that ultrasound can produce structural and conformational changes especially
in proteins, thereby improving the protein solubility and hence the functional properties in the
hydrolysates. Analysis of physical, chemical, sensory and microbiological quality parameters
were done for all coated groups. The FPH coating prolonged the storage duration of cold, frozen
and smoked bonito fillets by delaying chemical, physical, sensory and microbial degradation. UH
coated groups were not shown significant differences than NH coated groups in terms of some
quality values. Results showed that FPH produced from trout by-products’ can be utilized as

coating material for seafood in terms of its antioxidant activities.

2019, 202 pages
Keywords: Rainbow Trout, By-Products, Protein Hydrolysate, Ultrasound, Functional

Properties.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinya niifusunun hizla biiylimesi, kentlesme ve refahin artmasi, mevcut protein
kaynaklarmin daha iyi kullanimin1 gerektirmektedir. Bunun yani sira yeni ve
stirdiiriilebilir kaynaklarin gelistirilmesi de ¢ok dnemlidir. 2050 yili itibariyle, diinyadaki
protein talebinin artacak olmasi sadece niifus baskisi nedeniyle degil, ayn1 zamanda artan
yash niifus i¢in de saglikli bir diyette proteinlerin dneminin bilinmesiyle iki katina

¢ikmasina sebep olacaktir (Boland vd., 2013).

Balik ve diger su tiriinleri onemli protein kaynaklaridir. Diinya protein tiikketiminin
yaklasik %]17’si bu kaynaklardan saglanmaktadir (FAO, 2014). Bununla birlikte,
yakalanan balik miktar1 hali hazirda asir1 somiiriilen kaynaklarla kismen smirlidir.
Gelecekte balik proteinlerine olan talebin yetistiricilikten saglamas1 gerekmektedir. Talep
edilen miktarda su {iriinlerinin {iretimini gerceklestirmek, siirdiiriilebilir balik¢ilik
yaklagimiyla ve ekosistemi koruma gayretleriyle sinirlanmaktadir. Bu agidan tiim gida
tirtinlerinde oldugu gibi balik¢ilik iirlinlerinde de hammaddeden son {iriine kadar elde
edilen tirtinlerin en etkin sekilde degerlendirilmesi ve atiklarin azaltilmasi ve/veya
maksimum fayday1 veren katma degeri yiiksek tirlinlere doniistiiriilmesi biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Diinyada her y1l amag dis1 avlanan tiirler ve isleme esnasinda agiga ¢ikan yaklasik
20 milyon ton yan {iriin hi¢ kullanilmadan bertaraf edilmekte, bu miktar yillik avcilik
tiretiminin yaklasik %25’ini olusturmaktadir. Bu durum, beslenme agisindan 6nemli
besin bilesenlerinin kaybina ve ekonomik acidan maliyet artisina sebep olmaktadir (Olsen
vd., 2014). Diinyada balik¢ilik ve yetistiricilik endiistrilerinde ortaya ¢ikan cok miktarda
yan liriin ya atilmakta ya da balik silaj1, balik unu-yag: gibi diisiik degerli yem tiriinlerinin

tiretiminde kullanilmaktadir (FAO, 2014).

FAO (2014) verilerine gore, diinyada su lriinleri taze-sogutulmus (%46) ve farklh
teknolojilerle islenerek (%54, yaklasik 75 milyon ton) tiiketilmektedir. Isleme sektériinde

kullanilan hammaddelerin yapisal 6zellikleri ve uygulanan teknolojilere bagli olarak
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biliyiik miktarlarda yan firiinler ortaya ¢ikmaktadir. Bas, i¢ organlar, omurga, deri,
yiizgecler ve kirpint1 et gibi kisimlardan olusan bu {iriinler fileto baliklardan tuzlama ve
tiitsiileme tirlinlerinin elde edilmesinde %50-75; balik konservesi liretiminde ise %30-65
gibi oranlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu oranlar c¢ift kabuklularda 9%20-50 ve
eklembacaklilarda ise %50-60 civarindadir (Dekkers vd., 2011; Shirai ve Ramirez-
Ramirez, 2011). Isleme sektdriinde ortaya ¢ikan bu yan iiriinler ve atiklar hem gelismis
hem de gelismekte olan tilkelerde ciddi kirlilik ve bertaraf sorunlar1 yaratmaktadir.
Ozellikle hayvan yemi, balik unu-yag ve giibre iiretimi gibi diisiik piyasa degerli iiriinlere
islenen bu materyaller aslinda protein bakimindan zengin bilesenleri igerir (Hsu, 2010;
FAO, 2017). Diinya su friinleri endistrisindeki yiiksek oncelikli alanlardan biri, insan
tilkketimi i¢in balik yan iirlinlerinin daha siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasidir (FAO,

2014).

Tiirkiye’de de su tiriinlerinin yan {iriinleri cogunlukla balik unu-yagi, giibre, evcil
hayvan yemi ve balik silaji1 gibi iiriinlerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Ancak, bu
triinlerin ekonomik degeri oldukca diisliktiir. Oysa ayni hammaddeler modern
teknolojilerle islenerek ¢ok daha degerli hale getirilebilir. Bu yolla iilke ekonomisine

onemli katkilar saglanabilir.

Literatlir verileri incelendiginde, gelistirilen yenilik¢i teknolojilerle ¢esitli
ekstraksiyon ve saflagtirma islemleri kullanilarak su iiriinleri yan iiriinlerinden, biyo-aktif
bilesenler tiretildigi goriilmektedir. Bu biyo-aktif bilesenlerin; emiilsiifikasyon, kopiirme,
yag baglama ve su tutma gibi fonksiyonel 6zellikler tagidiklar1 ortaya konulmustur. Ayni
zamanda antioksidan ve antimikrobiyal aktivite gosterdikleri de tespit edilmistir. Tiim bu
gelismis Ozellikleri ile bu biyo-aktif bilesenlerin giiniimiizde islenmis gidalarda farkli
sekillerde kullanilarak, bu gidalarin degerini artirip onlara “fonksiyonel gida™ 6zelligi
kazandirma potansiyeli oldugu bildirilmistir (Haque ve Mozaffar, 1992; Diniz ve Martin,
1997, Sathivel vd., 2003; Kim ve Mendis, 2006; FAO, 2017).

Balik yan iirlinlerinin umut verici endiistriyel kullanimina yonelik yollarindan biri,
suda ¢oziinebilir balik protein hidrolizatlarinin (BPH) {iretilmesidir. BPH, proteinlerin
kimyasal veya biyolojik yollarla pargalanarak kiiciik zincirli peptit ve amino asitlere

ayrilma islemi ile iiretilmektedir. Uygulanan islemlerle yiiksek oranda esansiyel amino
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asit icerigi ile gida ve eczacilik alanlarinda degerlendirilebilecek gelismis fonksiyonel
Ozellikler tasiyan {irlinler olusturulmaktadir. BPH gidalarda protein zenginlestirici,
siittozu yerine, yag baglayici, emiilgator ve su baglama ajani olarak degerlendirilebilme
potansiyeline sahiptir. Ayn1 zamanda antioksidan, antimikrobiyal ve antihipertansiyon
aktivite 6zellikleri ile de sentetik iiriinlere alternatif olarak kullanilabilmektedirler. Ancak
tiretilen her BPH, tiretildigi hammadde ve tiretim metotlarina bagli olarak farkli 6zellikler
tagtyabilmektedir. Ayrica igerisine ilave edildigi ana hammaddenin de ozellikleri ile
birlestiginde son iiriiniin kendine has bir yapisi, besin degeri ve fonksiyonel 6zellikleri

ortaya ¢ikmaktadir.

Farkli protein kaynaklarindan iiretilen protein hidrolizatlarinin veriminin,
fonksiyonel ozelliklerinin ve biyoaktivitelerinin gelistirilmesine yonelik alternatif
metotlar kullanilmaya baglanmistir. Buna ragmen su iirlinlerinden {iretilen protein
hidrolizatlarinda yeni teknolojilerin kullaniminin oldukga kisitli oldugu goriilmektedir.
Bu durum su friinlerinde mevcut uygulamalarin diginda, iiriin kalitesini artiracak

alternatif yenilik¢i teknolojilerin denenmesi ihtiyacini ortaya koymaktadir.

Gilintimiizde gida teknologlari giivenli, ucuz, basit, toksik olmayan ve ¢evreyle dost,
teknolojileri kullanarak gelismis {iriin gelistirme ¢alismalarini yiiriitmeye baslamiglardir.
Geleneksel yontemlere kars1 avantajli olan bu teknolojiler arasinda mikrodalga, yiliksek
basing ve ultrason Onde gelen teknolojilerdir. Arastirmacilarin ultrason teknolojisini
kullanarak bitkisel ve hayvansal kaynakli proteinlerin yapisin1 modifiye etmek, enzimatik
hidrolizi desteklemek ve sonucta yliksek verimlilikte, fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis

tirtin liretimine odaklandig1 goriilmektedir.

Ultrason, insanin duyma esiginin iizerinde, 20 kHz’den yiiksek frekansli bir ses
dalgasidir. Gidalarda farkli amaglarla diisiik yogunluklu (100 kHz' MHz, gii¢ <1 W/cm?)
ve yiiksek yogunluklu (16-100 kHz, gii¢ 10-1000 W/cm?) olmak iizere iki tiir ultrason
kullanilmaktadir. Yiiksek yogunluklu ultrason kavitasyon olusumundan dolay: iiriinde
kesilebilirligi artirir ve mekanik enerji tiretebilir (Zhou vd., 2017). Bu nedenle, bu tiir
ultrasonun, globiiler proteinlerin yapilarini ve 6zelliklerini degistirmek i¢in kullanim
olanaklar1 arastirilmaktadir. Son zamanlarda, birka¢ arastirmaci calismalarinda,

enzimatik hidroliz igleminde proteinlerin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in ultrason
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kullaniminin olumlu etkilerini rapor etmistir (Wu vd., 2003; Chen vd., 2011; Wang vd.,
2017).

Bu calismada diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de kiiltiir kosullarina uygun
niteliklerinden dolay1 yetistiriciligi yaygin olan Gokkusagi alabaligiin igleme yan
tiriinleri kullanilarak hem geleneksel enzimatik hem de ultrason destekli enzimatik
yontemle BPH iiretimi gergeklestirilmistir. Gokkusagi alabaligr iilkemizde karasal
havuzlarda, baraj gélleri ve deniz kafeslerinde yetistirilmektedir. Ulkemizde alabalik
tiretimi 2006 yilinda 57.659 ton iken bu rakam artarak 2017 yilinda 106.733 tona
ulasmistir (TUIK, 2018). Alabalik isleme yan iiriinleri %50 civarindadir.

Calismada elde edilen hidrolizatlarin; sogutulmus, dondurulmus ve tiitsiilenmis
palamut filetolarinda kaplama materyali olarak kullanilarak filetolarin kalitelerini

koruyarak raf Omriiniin arttirilmasi amaglanmustir.

Tiirk balik¢iliginda avcilik yoluyla elde edilen baliklar arasinda énemli bir rol
oynayan palamut baligi Karadeniz ve Marmara denizlerinin ticari olarak en 6nemli
baliklarindan biridir. Avlandiktan sonra soguk ve dondurulmus olarak pazarlanan
palamut balig1, fazla iiretildigi donemlerde taze olarak ucuz fiyata piyasaya siiriilmekte
ve bu sekilde ticareti gerceklestirilmektedir. Oysa farkli yontemlerle islenerek tiiketiciye
ulastirilmast hem fireticinin kar payini arttiracak hem de tiiketicinin yil boyu saglikli bir

besin olan baliga ulasimini kolaylastiracaktir.

1.2. Bahik Yan Uriinleri ve Atiklar:

Giliniimiizde yaygin bir tanimlamayla yan iirlin terimi iiretim sirasinda, amaglanan
irlinlin disinda ortaya c¢ikan iiriin olarak tanimlanmaktadir. Su iirlinlerinin gerek
avlanmasi sirasinda aga takilan kiigiik-deforme baliklar, hedef tiir disinda ekonomik
olmayan hedef dis1 1skarta tiirler, gerekse islenmesi sirasinda olusan; bas, kuyruk, kilgik,
kabuk, pul, i¢ organ, kan ve diger sivilar yan iiriinleri olusturmaktadir. Insan gidasi olarak
kullanilan su {riinlerinin yenilebilir kisimlart %20-50 civarindadir (Cakli vd., 2008).
Buna karsilik isleme yontemlerine bagli olarak ortaya ¢ikan yan {iriin oranlar1 tuzlanmis

ve tiitstilenmis tirtiinlerde %50-75, balik konservesinde %30-65, ¢ift kabuklularda %20-
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50 ve eklembacaklilarda %50-60 oranlarindadir. Balik fileto isleme yan iiriinleri de fileto
cikarma iglemi esnasinda ortaya ¢ikan bas, i¢ organlar, deri, kuyruk yiizgegler ve omurga

ile fileto kirpintilarindan olusur.

Balik isleme tesislerinden elde edilen yan iirlinlerin kollajen, jelatin, protein, peptid,
yag, kitin, vitamin, mineral, enzim ve pigmet gibi cesitli degerli bilesiklerin kaynagi
oldugu bildirilmektedir (Disney vd., 1977; Pal ve Suresh, 2016). Balik yan triinleri, A,
D, B ve 6zellikle B12 vitamini gibi gerekli mikro besin elementlerinin yani sira kalsiyum,
fosfor, demir, ¢inko, selenyum ve iyodin gibi mineralleri de igerir. Yan iirliinlerde mikro
besin maddelerinin yani sira uzun zincirli omega-3 yag asitlerini de i¢eren yiiksek kalitede
lipitler ve proteinler bulunur. Yan iiriinlerde protein miktar1 ortalama 20 ila 80 g/100 g
arasinda degismektedir (Khiari vd., 2015; Abbey vd., 2017). Esteban vd. (2007) balik
satig1 yapan isletmelerde ortaya c¢ikan yan lriinlerin besin komposizyonunda protein
degerini %58, lipit degerini %19 olarak tespit etmislerdir. Ayrica bu yan iiriinlerde 6nemli
diizeyde mineral bulundugunu da ortaya koymuslardir. Bu mineraller arasinda kalsiyum
%3,8, fosfor %2,4 ve ¢inko %6 olarak hesaplanmistir. Ote yandan tekli doymamis yag
asitlerinden palmitik asit ve oleik asit miktarlarinin da oldukga yiiksek oldugu ifade
edilmektedir. Roslan vd. (2014), tilapia baligi (Oreochromis niloticus) yan triinlerinde
%14,60 ham protein, %66,57 nem, %5,50 yag ve %8,93 kiil bulundugunu bildirmislerdir.
Detkamhaeng vd. (2016) sarikuyruk baligi (Thunnus albacares) ve skipjack ton balig
(Katsuwonous pelamis)’nin protein, lipit, ve kiil oranlarini sirasiyla %10,91, %54,42 ve

%1,8 olarak tespit etmislerdir.

1.2.1. Bahk Yan Uriinlerinde Proteinler

Proteinler, amino asitlerin belirli tiir, say1 ve dizilis sirasinda karakteristik diiz
zincirde birbirlerine kovalent baglanmasiyla olusmus polipeptitlerdir. Proteinler standart
20 amino asitin farkl sekillerde bir araya gelmesiyle olusur. Genel olarak hayvansal etler,
yapilarinda bulunan protein miktari ve amino asit kompozisyonu bakimindan birbirlerine
benzerlik gostermekle birlikte balik kas1 daha diisiik oranda bag dokusu ile karasal hayvan
etlerinden yumusaktir (Helfman vd., 2009). Baliklarda protein orani toplam kuru
maddenin yaklasik %90’1n1 olusturmaktadir.



Balik proteinleri miyofibriler, sarkoplazmik ve stroma proteinleri olmak iizere ii¢

grup proteinden olusan karmasik sistemlerdir.

Balik atiklarinda diger bilesenlerle birlikte 6nemli oranda protein bulundugu birgok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir. Raghavan vd., (2008) balik atiklarindaki protein
oraninin toplam protein oranmin %10-20’si arasinda olabilecegini rapor etmistir.
Venugopal (2009) balik pullar1 deri ve omurganin ¢ok iyi bir kolajen ve jelatin kaynagi

oldugunu bildirmistir.

1.2.2. Balik Proteinlerinin Teknolojik ve Fonksiyonel Ozellikleri

Balik proteinleri besin degerlerinin yani sira yiiksek fonksiyonel 6zellikler de
gosterirler. Proteinlerin fonksiyonelliklerini ortaya ¢ikaran faktorler onlarin tasidigi bazi
fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bunlar sirasiyla
proteinlerin boyutlari, sekilleri, aminoasit komposizyonlar1 ve dizilimleri, yiik
dagilimlari, hidrofobite/hidrofilite oranlari, sekonder, tersiyer ve kuarterner yapilari,
molekiillerinin  esneklik/sertlik durumlart ve diger molekiillerle interaksiyon
yeteneklerinden kaynaklanmaktadir (Hanmoungjai vd., 2002). Proteinlerin teknolojik
ozellikleri ¢oziiniirlik, emiilsiifikasyon, jellestirme ve kopiirme kapasitesi gibi isleme
fonksiyonlarini igerir. Proteinlerin gidalarda istenilen fonksiyonelligi gostermeleri i¢in
biyolojik olarak denatiire olmalar1 gerekir. Bu denatiirasyon da havalandirma, ¢alkalama,

basing veya 1s1l islemler gibi islemlerle gerceklesir.

1.3. Enzimler

Enzimler canli yapis1 igerisinde gergeklesen biyokimyasal reaksiyonlarin
gerceklesmesi icin gerekli aktivasyon enerjisini gerekli minimum seviyeye getirerek
reaksiyonlar1 hizlandiran ve tiim bu islemler sonucu hi¢ degismeden ¢ikan 6zel biyolojik
katalizorlerdir (Yildiz, 2007). Uluslararast Biyokimya Derneginin (IUB) Enzim
Komisyonu, enzimleri baslica alt1 biiyiikk sinifa ayirmistir; Oksidorediiktazlar,

Transferazlar, Hidrolazlar, Liyazlar, Izomerazlar ve Ligazlar (Bergmeyer, 1979).



Enzimler genellikle farkl bitkisel, hayvansal ve mikrobiyal kaynaklardan saglanir.
pH 7 ila 7,5 araliginda optimum hidrolizasyonu saglayan bitkisel enzimler papain (Gu
vd., 2011) ve bromelaindir (Barbana ve Boye, 2011; Forghani vd., 2012). pH 2 ila 8
araliginda optimal hidrolizasyonu saglayan hayvansal enzimler ise pepsin (Jumeri, 2011),
tripsin ve a-kimotripsindir (Lee vd., 2011). Balik protein hidrolizatlarinin iiretiminde pH
7 ila 9 arasinda kullanilan mikrobiyal enzimler ise alkalaz (Gu vd., 2011; Ishak ve Sarbon,
2017), protamex (Ngo vd., 2012), flavorenzim ve nétrazdir (Je vd., 2009; Chi vd., 2015).
Hayvansal veya bitkisel kaynakli enzimlere gdére mikrobiyal enzimler, genis bir
cesitlilikte katalitik aktiviteye ve daha genis pH ve sicaklik stabilitesine sahiptirler (Diniz
ve Martin, 1997). Alkalaz ve flavorenzim enzimlerinin balik protein hidrolizatlarinda en
etkin kullaniminin nétrale yakin pH araliginda (7-9) oldugu bildirilmistir (Herpandi vd.,
2011).

1.4. Proteinlerin Hidrolizi ve Protein Hidrolizatlar:

Amino gruplart arasindaki baglarin sulu ortamda kirilarak, proteinleri daha kisa
parcalara ayirma islemine hidrolitik bozunma veya hidroliz denilmektedir. Hidroliz
isleminin asil amaci protein geri kazanimi ve degerli bilesenlerin verimini arttirmaktir.
Hidroliz ile proteinler pargalanarak daha kiigiik peptitlere ve serbest amino asitlere
doniistir (Adler-Nissen, 1993). Proteinlerin hidrolizi kimyasal yolla veya enzimlerle
gerceklesebilir. Kimyasal islemde asit veya alkali yontemler kullanilir. Alkali islem
sonunda besin degerindeki diislis nedeniyle asit hidroliz alkali hidrolize tercih edilir.
Alkali pH ortaminda termal islem esnasinda treonin, sistin, lisin, tirozin ve arjinin gibi
amino asitlerde kismi kayiplar meydana gelir. Bu da lisinoalanin gibi toksik maddelerin
olusumu ile L-aminoasitlerin D-amino asitlere doniismesine sebep olur (Friedman, 1978;
Kristinsson ve Rasco, 2000a). Asit hidroliz siklikla bitkisel kaynakli protein
hidrolizatlarinda, tat gelistirici olarak bulyon tiretiminde kullanilir (Aaslyng vd., 1998).
Kimyasal hidrolizin birka¢ dezavantaji1 vardir; ntralizasyon esnasinda hem asit hem de
alkali ortamda c¢ok miktarda tuz olusumu gozlenir, izo elektrik noktaya ayarlama
isleminde de minimum ¢oziiniirliik ve proteinlerin ¢okelmesi s6z konusudur. Enzimatik
hidroliz proteinlerin proteolitik yikilimi ile daha kiigiik peptitler ve amino asitlere
doniismesini saglar. Bu islem sonunda elde edilen iirlinde besin kaybi ortaya ¢ikmaz.

Enzimatik hidroliz kimyasal hidrolize tercih edilmekle birlikte islem sonunda enzim
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inaktivasyonuna ihtiya¢ vardir. BPH {iretiminde endojen ve ekzojen enzimler
kullanilabilir. Tipik bir hidrolizasyon islemi kirilmaya hazir pek cok peptit baginin
bulunmasi sebebiyle hizli bir baslangi¢ fazi ile karakterize olur. Enzimatik hidroliz,
aminoasit ve kisa zincirli peptitlerin eldesi i¢in asir1 kimyasal ve fiziksel uygulamalara

ihtiya¢ duyulmayan dolayisiyla uygun bir segenektir.

Enzim aktivitesine bagli olarak baslangic fazi farklihk gosterebilir. Islem
ilerledikce reaksiyon hizinda bir azalma olur. Bu durum; pH’daki diisiisle birlikte enzim
aktivitesinin diigmesi ve ortamda daha az peptit baginin bulunmasi, hidroliz {iriinlerinin
enzimi inaktif etmesi, substrat inhibisyonu (Moreno ve Cuadrado, 1993) ve substratta
mevcut olan proteaz inhibitérlerinin muhtemel icerigi (Hjelmeland, 1983) ile

aciklanabilir (O’Meara ve Munro, 1984). Enzimatik hidroliz islemini;

Substrat (tiir ve kompozisyon)
Enzim (hidrolitik spesifikasyon ve verimlilik)

Enzim/substrat oran1 (E/S)

YV V V V

Hidroliz sartlar1 (pH, sicaklik, hidroliz siiresi) gibi faktorler etkilemektedir.

Proteinler, ticari proteazlarla ekstraksiyon esasina dayanan enzimatik hidroliz ile
zengin fraksiyonlar olusturmak amaciyla ayristirilabilir. Boylece proteinlerdeki degerli
bilesenlere zarar veren, istenmeyen reaksiyonlar, orta dereceli sicakliklarin kullanilmasi
ve oksidasyonun etkisinin hafifletilmesi sayesinde en aza indirilir. Boylece fonksiyonel
ozellikler (¢ozinirliik, 1s1 kararliligi, su baglama yetenegi vb.) korunmus olur. Su
tirtinlerinden iiretilecek olan protein hidrolizatlarinda kullanilmasi gereken enzimlerin
secimi olduk¢a Onemlidir. Bu enzimlerin gidalarda iiretiminde kullanilan enzimler
arasindan segilmeleri, giivenilir olmalari ve mikrobiyal orijinliyse enzimi {ireten
mikroorganizmanin patojenik bir tiir olmamas1 gerektigi bildirilmistir (Beaulieu vd.,

2009).

Enzimatik hidroliz islemi genel olarak ii¢ ana asamadan olusur; 6n islem,

hidrolizasyon ve geri kazanim.



On islem; bu agamanin amact hidroliz i¢in diisiik yag icerikli homojen bir kiyilmig
hammadde ve su karisimi elde edilmesidir. Bunun i¢in hammadde ve su esit miktarda
kanistirilarak (1/1 w/w) homojen bir karisim elde edilir. Kullanilan su miktarinin
artirilmasinin protein geri kazanimim artirmadigi ancak; azaltilmasinin ise protein geri
kazammim azalttigr bildirilmistir (Benjakul ve Morrissey, 1997). Gida ve Ilag
Organizasyonu (FDA), insan tliketiminde kullanilacak balik protein hidrolizatlarindaki
yag miktarina standart getirmis ve %0,5’in altinda olmas1 gerektigini rapor etmistir
(URL-1). Daha yiiksek oranlardaki yag miktarinin, lipit oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan
kahverengi pigmentlerin olusumuna yol agtig1 ve bdylece, daha koyu renkli son iirlin
eldesine sebep oldugu rapor edilmistir (Kristinsson ve Rasco, 2000a). Bu nedenle
BPH’indaki yag miktarinin iyi kontrol edilmesi gerekmektedir. Sonu¢ olarak yagl
baliklardan elde edilecek olan BPH i¢in hammaddenin su ile karistirilmasindan 6nce
yagsizlastirilmast gerektigi bildirilmistir. Bu amagla organik solventlerin kullanildig:
belirtilmistir. Bu islemlerin yagin azalmasini saglamakla birlikte BPH’daki bakteriyel

bozulmalar1 da minimize ettigi ifade edilmistir (Kristinsson ve Rasco, 2000a)

Hidroliz; 6n islem sonrasinda hidrolizat iiretimine uygun olarak secilmis enzim
homojen bir sekilde karisima ilave edilir. Enzim tiiriine bagl olarak islem sicakligi ve pH
optimum kosullara ayarlanir. Enzim/substrat (E/S) oran1 ve islem siiresi, son iiriinde
olmasi istenen fonksiyonel 6zellikler ve protein geri kazanimina bagl olarak diizenlenir.
Hidroliz islemi enzimin 90 °C’de yaklasik 30 dakika inaktive edilmesiyle sonlandirilir.
Boylece BPH elde edilmis olur. Protein hidrolizatinin fonksiyonel 6zelliklerinin 6ne
cikmasinda enzim sec¢iminin biiyiik dnemi vardir. Onceleri asidik ortamda calisan pepsin
gibi enzimler ortamda mikrobiyal gelisimi de engelledigi i¢in tercih edilmistir. Ancak
diisiik asiditenin protein geri kazaniminda diisiis, triptofan gibi esansiyel amino asitlerin
yikimina bagl olarak besin degerinde diisiis ve asir1 hidrolize bagli olarak da fonksiyonel
Ozelliklerde azalma anlamina geldigi bildirilmistir (Kristinsson ve Rasco, 2000a). Sonug
olarak giiniimiizde optimum kosullarda, noétral asiditede aktif olan alkalaz, ndtraz,
flavourzim gibi enzimler daha ¢ok tercih edilmekte ve kullanilmaktadir. Teknik ve
ekonomik acilardan degerlendirildiginde alkalaz gibi mikrobiyal enzimlerin balik
proteinlerinden hidrolizat tiretiminde en etkili enzimler oldugu bildirilmistir (Herpandi
vd., 2011). BPH ile enzimler arasindaki iliskide, kullanilan balik tiirtiniin de biiyiik 6nemi

vardir. Kapelinden alkalaz kullanilarak elde edilen BPH’nda protein geri kazanimi %70,5
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iken papain kullanilarak elde edilen BPH’nda geri kazanim %57,6 olarak bulunmustur
(Shahidi vd., 1995). Sarikuyruk baligindan alkalaz, flavourenzim ve nétraz kullanilarak

%~86-88 oranlarinda protein geri kazanimi saglanmistir (He vd., 2012).

Geri Kazanim; bu islemde BPH toz haline getirilmektedir. Sivi haldeki BPH nin
¢abuk bozulma riski vardir. Toz haldeki iiriiniin stoklanmasi ve taginmasi daha kolay ve
raf omrii daha uzun olmaktadir. Bu asamada santrifiij isleminden sonra kurutma islemi
yapilmaktadir. Santrifiij genelde 4000 g/min ve 20 dakika seklinde ger¢eklestirilmektedir.
Bu islem ile iistte yag, ortada protein hidrolizat sollisyonu ve altta yar1 kati tabaka olmak
lizere hidrolizat ii¢ tabakaya ayrilir. Ustteki yag tabakasi alindiktan sonra orta tabakadaki
protein hidrolizat1 alttaki tabakayla karistirmadan alinir. Laboratuvar caligmalarinda
donmus kurutucu kullanilirken endiistriyel kullaniminda piiskiirtmeli kurutma islemi
yapilmaktadir. Son {iriin krem beyazi renginde, sudaki ¢oziiniirligii iyi ve istenen

fonksiyonlara sahip bir sekilde elde edilebilmektedir (He vd., 2012).

1.5. Ultrason Uygulamalari

Modern gida endiistrisi, isleme esnasinda enerji tiiketimini minimuma indirerek,
yiiksek verimlilikte, yiiksek kaliteli ve giivenli iirlin iiretimi ig¢in siirekli yenilik¢i
teknolojiler arayisi icerisindedir. Bu teknolojilerden biri olan ultrason insan kulaginin
duyamayacagi frekansta (~ 20 kHz) ses dalgalari olarak tanimlanir (Sekil 1). Bu teknoloji
ile isleme siiresi minimize edilirken kalite de maksimize edilir, ayn1 zamanda gida
giivenliginin saglanmas1 desteklenir. Ultrason teknolojisi gidalarda isleme esnasinda
kiitle transferi ve gidanin besinsel degerinin korunmasi gibi etkilerinin yani sira termal
islemleri destekleyen tekstlir ve gida analizlerinde de kullanilabilen bir teknolojidir

(Knorr vd., 2011).

Frekans aralifina bagli olarak gidalarin islenmesinde, analiz ve kalite
kontrollerinde ultrason uygulamalar; yiiksek frekans diisiik enerjili ve diisiik frekans
yiiksek enerjili olmak iizere ikiye ayrilabilir. Diisiikk enerjili ultrason uygulamalari
geleneksel yontemlerin yerine, hiicre yapisini bozmadan yiizeysel etkilesim ile gidalarda
ozellikle emiilsiifikasyon, sterilizasyon/pastorizasyon ve homojenizasyon gibi islemlerde

basarili bir sekilde kullanilir. Yiiksek enerjili (yiiksek gii¢, yiiksek yogunluklu-power
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ultrason) ultrason uygulamalar1 1 W-cm? yogunlukta 20 ila 500 kHz aras: frekanslarda
calisir ve gidanin fiziksel, mekanik veya kimyasal / biyokimyasal 6zelliklerine etki eder.
Bu etkilerin gidalarda isleme, koruma ve giivenligi destekledigi bildirilmistir (Sajas vd.,

1978).

Ultrason teknolojisi ile gidalarda mikro yap1 kontrol edilebilir. Bu teknoloji
kullanilarak yagli iirlinlerde tekstiirel modifikasyon, emiilsiifikasyon, proteinlerin
fonksiyonel ozelliklerinin modifikasyonu, enzim aktivasyonu ve inaktivasyonu
saglanabilir. Ote yandan kalite kayiplar1 onlenerek gidalarin raf omrii uzatilabilir.
Ultrason teknolojisinin dondurma, ¢o6zdiirme, donmus kurutma ve konsantrasyon,
kurutma, biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonu gibi bir¢ok islemde geleneksel yontemlere
alternatif olarak kullanilabildigi rapor edilmistir (McClements, 1995; Higaki vd., 2001;
Leonhardt ve Morabito, 2007; Mason vd., 2011; Chemat vd., 2011).

Suslick (1989)’a gore; ultrasonun kimyasal etkileri, molekiiler tiirlerle dogrudan
etkilesimden degil, islem esnasinda meydana gelen ¢ok sayida baloncugun olusmasi,
biiylimesi ve patlayarak ¢okmesi ile ortamda hiicre yapilarinin bozulmasina bagli olarak
ortaya ¢ikar. Olusan bu baloncuklarin akustik, hidrodinamik ve optik olarak
siniflandirilabilecekleri bildirilmistir (Gogate vd., 2006). Bunlardan sadece akustik ve
hidrodinamik baloncuklar, farkli gida sistemlerinde (karbonhidratlar, proteinler, lipitler
vb.) kimyasal ve fiziksel degisimlere sebep olabilcegi belirtilmistir. Bu iglemin; reaksiyon
sliresinin azalmasi, reaksiyon veriminin artmasi ve geleneksel yollara kiyasla daha diisiik
sicaklik ve basing uygulamalari ile islemin gerceklestirilebilmesi gibi avantajlart oldugu

tespit edilmistir (McClements, 1995).

Proteinlerin fonksiyonel modifikasyonu i¢in gii¢ ultrason, bu islemin mekanik
dogasina (yani, ultrasonik baloncuklara) bagli olarak ilgi uyandirmistir. Geleneksel
olarak proteinlerin islevselligi topaklanma (yani molekiil agirliginin arttirilmasi),
proteoliz (diger bir deyisle indirgeyici sekerlerle Maillard reaksiyonu) ile konjiigasyon
(yani molekiiler agirligin azaltilmasi) veya proteolizle degistirilir. Gii¢ ultrason, katki
maddeleri veya asir1 termal islemler kullanilmaksizin protein yapilarini degistirme, bu
bilesenlerin islenmesini basitlestirme ve tiiketiciler i¢in “daha temiz” paketleme etiketi

uretme imkani1 sunar.
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Sivi gidalarda ultrasonik banyo ve prob tip ultrason cihazlar1 kullanilmaktadir.
Ultrasonik banyolarda tankin tabanina tutturulmus birka¢ adet titresimli doniistiiriicii
araciligiyla titresimler siviya iletilir. Prob tip ultrason cihazlarinda ise titresimler direkt
olarak prob araciligiyla ortama yansitilir (Mason, 1998). Prob tip ultrason cihazlarinin
ucuz, hareketli, taginabilir ve farkli islemlere gére modifiye edilebilir 6zellikleri ile farkli
amagclarla kolaylikla kullanim olanagi sagladigi bildirilmistir (Awad vd., 2012). Bu
teknolojinin avantajlari, gida endiistrisi i¢in ¢ok yonlii ve karli olmasina ragmen, biiyilik
Olcekli islemleri destekleyen ve cesitli proseslere uyarlanabilen etkin gii¢ ultrasonik
sistemleri tasarlamak ve gelistirmek icin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugu

belirtilmistir (Gallego-Juarez, 2010).

Duistik frekans Yiiksek frekans
| 1
| ! r 1
20Hz 20 kHz 100kHz 2MHz 10MHz
; e | )
|

Gidalarda uygulama aralig

Sekil 1. Gidalarda uygulanan ultrason frekans araliklari (Mason, 1998).

Proteinlerin ultrasonla islenmesi, islevselligi (emiilsifiye etme, kdptlirme, jellesme,
viskozite artis1, vb.) gelistirme potansiyeline sahiptir. Ek olarak, mikron alt1
emiilsiyonlarin verimli bir sekilde iiretilmesi i¢in potansiyel sergilediginden mevcut
emiilsifikasyon teknolojilerini de degistirmektedir. Bu durum, diisiik frekansli, yiiksek
giiclii ultrasonun temellerini ve gida bilesenlerini, yani proteinleri, fonksiyonel
modifikasyonu ve lipitleri nasil etkiledigini ayrintili bir sekilde anlamaya dayanmaktadir.
Bu konuda 6nemli ilerlemeler kaydedilmis olsa da, yeni ve ayrintili ¢aligmalara ihtiyag

duyulmaktadir (Gallego-Juarez, 2010).

1.6. Balik Protein Hidrolizatlarinin Teknolojik Uygulamalar

Balik protein hidrolizatlarinin iiretim sartlar1 elde edilen iiriiniin 6zelliklerini
etkileyen 6nemli unsurlardir. Kullanilan hammadde ve enzim ¢esidi bunlardan en 6nemli
olanlaridir. Ayrica reaksiyon siiresi, sicaklik, pH ve enzim substrat oranmin da son

iirtiniin verimini, biyokimyasal kompozisyonunu, fonksiyonel ve biyoaktif 6zelliklerini
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etkiledigi bildirilmistir (Kristinsson and Rasco 2000a). Hidrolizatlar tasidiklar1 bu
ozelliklere gore farkli sanayilerde besinsel katki, fonksiyonel ozellik gelistirici veya

biyoaktif 6zellik gelistirici olarak kullanilabilmektedirler.

FAO balik protein tiirevlerini, balik etinden daha yiiksek miktarlarda protein
icermesi dolayisiyla insan tiiketiminde kullanilabilir {irinler olarak tanimlamaktadir.
FDA hijyen kosullarin1 saglamak kosulu ile balik protein iiriinlerinin insan tiiketiminde
besin takviyesi olarak kullanilabilme kosulunu protein oraninin %75’in iizerinde ve lipit
oraninin %0,5’in altinda olarak belirlemistir (URL-1). Ote yandan FAO maksimum kabul
edilebilir lipit degerini %0,75 olarak belirlemistir. FAO ve FDA kilavuzlarinda balik
protein tirlinlerinin, protein yetersizligi yasanan iilkelerde etkili bir rol oynayabilecegine
vurgu yapilmaktadir. Beslenme arastirmalari bu iiriinlerin besinlere ilave edilmesinin

kesinlikle olumlu etkileri oldugunu ortaya koymustur.

Gilinlimiizde, genel olarak halk arasinda saglhigin korunmasi: ve mide bagirsak
sistemi bozukluklar1 da dahil olmak {izere bir¢ok rahatsizligin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in
dogal biyoaktif liriinlerin (fonksiyonel gida ve nutrasotik) kullanimi yeniden giindeme
gelmistir (Marchbank vd., 2008). Bir¢ok iilkede, protein hidrolizatlar1 geleneksel ve ticari

preparatlar1 saglikli gida/fonksiyonel gida/nutrasotik olarak kullanilmaktadir.

BPH’lar1 tahil iirtinleri, balik ve et iiriinleri, tathilar ve krakerler gibi bir¢ok farkli
gida sistemlerine dahil edilmek {izere basariyla test edilmistir (Kristinsson ve Rasco,
2000b). Ancak insanlarda islevsel gida olarak etkinligini test etmek i¢in BPH’lar1
tizerinde sadece sinirl sayida klinik ¢alismalar yapilmistir. Marchbank vd. (2008) Pasifik
mezgit baligindan elde edilen ve “recetesiz” saglik gida takviyesi olarak ABD’de
pazarlanan ticari bir BPH’nin ince bagirsak yaralanmalarinda koruyucu etkisini
incelemistir. Bu ¢alismada, kontrol grubu olarak secilen sekiz denekten dordiinde
dispeptik semptomlarin olustugu, ancak BPH uygulandiginda sekiz denekte bu
semptomlarin  olusmadigt ortaya konulmustur. Baliklardan {iretilen protein
hidrolizatlarinin, biyoaktif bilesenler igermeleri ve kolay emilim saglamalar1 dolayisiyla
cesitli metabolik aktiviteleri desteklemek lizere besin takviyesi olarak kullanilabilecekleri

bildirilmistir (Nesse vd., 2011).
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BPH’larinin  sahip olduklari su tutma ve yag tutma kapasiteleri, protein
coziinlirliigl, jellesme aktivitesi, kopliklenme kapasitesi ve emiilsifikasyon kapasitesi
gibi 6nemli ve benzersiz 6zellikleriyle bir¢ok farkli gidada katki maddesi olarak kullanim

potansiyeline sahip olduklar1 tespit edilmistir (Chalamaiah vd., 2010).

Balik proteinlerinin fonksiyonel o&zellikleri dolayisiyla et (diriinlerinde de
kullanildig1 bilinmektedir. Kristinsson ve Rasco (2000b) somon balig1 protein
hidrolizatinin, dondurulmus somon balig1 kéftesinin sizint1 kaybini azalttigini ortaya
koymuslardir. Sardalya baligindan elde edilen protein hidrolizatinin hamburgerlerde
pisirme verimini gelistirdigi belirlenmistir (Vareltzis vd., 1990). W0/2004/071202
numarali patent somon balig1t kilgiklarindan enzimatik yolla elde edilen %38-%20
yogunluklarindaki protein hidrolizatlarinin %18’lik salamura ile birlikte tiitsiilii somon
filetolarina enjekte edilmesini ve sonrasinda bu filetolarin soguk ve dondurularak
muhafazasina dair metodu ortaya koymaktadir. Ilave edilen protein hidrolizatinin iiriiniin
madde kaybini azalttigi, lipit oksidasyonundan kaynaklanan acilagmayi geciktirdigi
bildirilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede ise koku ve tat iizerinde hafif bir degisim
meydana geldigi belirtilmistir (Harald ve Kjartan, 2004). US 6,926,918 B2 nolu patent
ile balik hidrolizatlarinin gidalarda tuz yerine kullanimini tarif eden bir metot
gelistirilmistir. Bu calismada palamut balig1 hidrolizatinin gidalarda ve igeceklerde tuzlu

tad1 gelistirdigi ve tuz yerine kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Grossbier vd., 2014).

BPH’larimin kriyoprotektan ajan olarak kullanilabilecegi bildirilmistir. Cheung vd.
(2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, Pasifik berlam baligi (Merluccius productus)
ile hazirlanan protein hidrolizatlarinin kriyoprotektan 6zellik tagidigr bildirilmistir. S6z
konusu ¢aligmada arastirmacilar, dondurulmus balik kiymasinda kriyoprotektan olarak
yaygin olarak kullanilan 1:1 sakaroz-sorbitol karisimina karsi potansiyel bir alternatif
olarak Pasifik berlam balig1 protein hidrolizatin1 arastirmistir. Dondurulmus balik
kalitesini korumak i¢in yeni nesil kriyopro-tastyici olarak balik protein hidrolizatlarinin

kullanilmasinin yiiksek potansiyel tasidigin1 kanitlamiglardir.

Kim vd. (2001) BPH’larin icerdikleri dogal antioksidanlar ve film olusturma
yetenegi ile donmus depolama sirasinda balik filetolarinda lipit oksidasyonunu

geciktirmek i¢in kaplama malzemesi olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ozyurt vd.
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(2015a) biitiin haldeki eksi baligi (Equulites klunzingeri)’ndan asit ve alkali yontemlerle
elde ettikleri protein izolatlar1 ile hazirlanan yenilebilir kaplamalarin gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss)’nin sogukta ve dondurarak depolanmasi siiresince kalitesini ve
raf Omriinii incelemisglerdir. Proteine dayali kaplamanin gokkusagi alabalig filetolarinin
kalitesi lizerinde pozitif bir etki gosterdigini ve 1skarta baliklardan yenilebilir
kaplamalarin hazirlanabilecegini saptamislardir. Yine bu tlir kaplamalarin, balik
filetolarmin  kalitelerinin ~ korunmasinda  gelecek vadeden alternatif olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

1.7. Yenilebilir Filmler ve Kaplamalar

Gidalarla birlikte tiiketilebilen, iirlinlintin raf dmriinii uzatmak i¢in ¢esitli gidalarin
kaplanmasi i¢in kullanilan herhangi bir ince tabaka malzeme, yenilebilir kaplama veya
film olarak kabul edilir. En 6nemli avantajlarinin ambalajli tiriinlerle giivenli bi¢imde

tilkketilebilmeleri oldugu bildirilmistir (Bourtoom, 2008).

Yenilebilir kaplamalarin ve filmlerin, dogal tabakalarin degistirilmesini ve/veya
takviye edilmesini sagladigi belirtilmistir. Uriiniin yilizeyinde nem, gaz ve aroma
kayiplarini 6nledikleri, oksijen ve karbondioksit gibi dnemli gazlarin kontrollii bir sekilde
degistirilmesine segici olarak izin verdikleri rapor edilmistir (Embuscado ve Huber,

2009).

Yenilebilir kaplamalar ve filmlere karsi siirekli artan bir ilgi vardir. Bu ilgi
tiiketicilerin giivenli, dogal iiriinlere olan talebinin yogunlagmasi ve geri doniigiimsiiz
materyallerin g¢evresel etkilerinde farkindaliklarimin artmasindan kaynaklanmaktadir.
Yenilebilir kaplamalar ve filmler benzer bir tanimlamaya sahip olsalar da, genellikle,
yenilebilir filmlerin belirli formiilasyonlarda hazirlandiktan sonra, kaplamalarin ise
dogrudan gida yiizeyleri lizerine uygulandig bildirilmistir Arastirmalar her iki yontemin
de uygun sekilde paketlenmis deniz iiriinlerinin organoleptik 6zelliklerini gelistirdigini
gostermistir. Ayrica, antibakteriyel ve antioksidan ajanlarin dahil edilmesiyle de
oksidasyonun ve/veya mikrobiyal bozulmanin geciktirilebildigi ortaya konmustur

(Dehghani vd., 2018).
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Balik, diger et friinlerinden daha kolay bozulabilen bir gida iiriiniidiir. Bu
bozulmada bilesimindeki protein ve lipitlerin yapist onemlidir. Bununla birlikte; biyojen
aminlerin ve hipoksantin olusumunun, otoliz, enzimatik ve bakteriyel aktivitelerin de
bozulmada etkili oldugu belirtilmistir (Tahergorabi vd., 2015). Bu bozulmalar baligin
duyusal kalitesinin ve besin degerinin kaybolmasina sebep olur. Yenilebilir filmler ve
kaplamalar gidalarda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal bozulmalarin 6niine geg¢ilmesinde
kullanilabilen ve baliklarda da uygulanabilen yontemlerdendir. Ayni zamanda yenilebilir,
biyolojik olarak uyumlu, giivenli olmalariyla da bariyer ve katki maddelerinin tasiyicisi

olarak da kullanilabilirler.

Yenilebilir kaplamalar ve filmler iiretildikleri malzemenin tiirline gore kategorize
edilebilirler. Polisakkaritler, proteinler ve lipitler, bu amagla kullanilan baglica ii¢
materyal grubudur. Polisakkaritler yaygin olarak bulunurlar ve genellikle uygun maliyetli
olup bazilar1 negatif yiiklii olsalar da ¢gogu nétiirdiir. Yapilarinda ¢ok sayidaki hidroksil
ve diger polar gruplarin bulunmas: dolayisiyla hidrojen baglari filmde, film olusumu ve
son Uriin arakteristikleri i¢in ¢ok Onemli bir isleve sahiptir. Alginat, pektin ve
karboksimetil seliiloz gibi negatif yiiklii gamlarin pH’a bagh olarak farkli 6zelliklere
sahip olma egilimi gosterdigi tespit edilmistir (Dehghani vd., 2018).

Film olusturan proteinler hayvansal (6rnegin kazein, peynir alti suyu proteini
konsantresi ve izolati, kollajen, jelatin ve yumurta alblimini gibi) veya bitkisel (6rnegin
misir, soya fasulyesi, bugday, pamuk tohumu, yer fistig1 ve piring gibi) kokenli olabilir.
Protein kaynakli filmlerin ana olusum mekanizmasini 1s1, ¢oziicliler ya da pH’ta bir
degisiklik ile baslatilan proteinlerin denatiirasyonu ve bunu izleyen yeni peptit
zincirlerinin molekiiller arasi etkilesimlerini i¢erdigi belirtilmistir (Dehghani vd., 2018).
Protein bazli filmlerin etin hidrofobik ylizeyine yapisarak oksijen ve karbondioksit
difiizyonunu engellerken su ¢ikisini durdurdugu rapor edilmistir (Rodriguez-Turienzo

vd., 2011; Sanchez-Ortega vd., 2014).

Proteinlerin kaplama materyali olarak, petrol bazli sentetik iirlinlere karsi
kullanilabilmeleri etkili olmustur. Kazein, peyniraltt suyu (Rodriguez-Turienzo vd.,
2011; Motalebi ve Seyfzadeh 2012; Rodriguez-Turienzo vd., 2012; Seyfzadeh vd., 2013),
soya (Rodriguez-Turienzo vd., 2011; Motalebi ve Seyfzadeh 2012; Rodriguez-Turienzo
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vd., 2012), musir zeini (Kilincceker vd., 2009; Lin vd., 2011), kollajen, bugday gluteni
(Dursun ve Erkan, 2014), jelatin (Goémez-Estaca vd., 2007; Gémez-Estaca vd., 2010;
Ahmad vd., 2012; Nowzari vd., 2013; Arfat vd., 2015;), keratin ve yumurta albliminleri
(Kilincceker vd., 2009) gibi biyolojik olarak parcalanabilir kaynaklar bu amagla
kullanilmaktadir. Bu konuda 6zellikle bu kaynaklarin yan iriinlerinin ve atiklarinin

kullanilmasinin ilgi ¢ekici oldugu bildirilmistir (Embuscado ve Huber, 2009).

Lipitlerin, polisakkaritler ve proteinlerin aksine, biyopolimer olmamalar1 ve
yapigkan film olusturamamalart sebebiyle iiriinlerde kaplama materyali ya da
biyopolimerlere dahil edilerek kullanimlarinin s6z konusu oldugu belirtilmistir. Bununla
birlikte diisiik polariteleri nedeniyle diger iki gruba gore daha iyi su buhar1 bariyeri

ozelligiyle kompozit filmler olusturduklar: bildirilmistir (Dehghani vd., 2018).

Su tiriinlerinin muhafazasinda nem ve oksijen gogiine ve mikrobiyal bulagilara karsi
bir bariyer olusturabilecek filmler ve kaplamalarin faydali oldugu bildirilmektedir (Arfat
vd., 2015; Li vd., 2015).

Su triinleri endistrisinde kullanilabilecek film ve kaplama materyallerinin sayisi
sinirlidir. Materyaller film tabakasi olustururken ayni zamanda kullanilan antioksidan,
antimikrobiyal ajanlar ve plastiklestiricilerle de uyumlu, ¢oziicii igerisinde dagilabilen ve
coziilebilen bir yapiya sahip olmasi gerektigi bildirilmistir. Gidalarda potansiyel
materyaller arasinda lipitler (acilgliserol, yagli asitler ve mumlar), hidrokolloitler
(polisakkaritler, proteinler), alginatlar ve kompozitler (Donhowe ve Fennema, 1993)

sayilabilir.

Polisakkarit bazli yenilebilir film ve kaplamalarin hazirlanmasinda seliiloz, nisasta,
pektin triinleri, su yosunu ekstraktlar1 (Song vd., 2011; Hamzeh ve Rezaei, 2012),

sakizlar (Cai vd., 2014;) ve kitosan (Aider, 2010) kullanilabilmektedir.

Balik atiklarinin hidrolizatindan elde edilen yenilebilir protein film ve kaplamalar
diger protein filmleriyle karsilastirildiginda daha az tasima kapasitesine (su buhari
gecirgenligi) sahip ve daha esnek oldugu bildirilmistir (Dursun ve Erkan, 2009). Bu

tirtinler dogrudan balik eti ve balik yan {iriinlerinden {iiretilebildikleri gibi surimi yikama
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suyu igerisindeki suda ¢ziliniir proteinlerden de tiretilebildikleri belirlenmistir (Shiku vd.,

2004).

1.8. Islenmis Su Uriinleri ve Muhafazasi

Gliniimiizde tiiketicilerin bilinglenmesi, fonksiyonel nitelik tasiyan gida
maddelerinin, 6zellikle su tiriinlerinin tiiketimine olan ilginin artmasina neden olmustur.
Bu da endiistriyel iiretimde, tiikketime sunulacak gidalarin kalitesini bozmadan, duyusal
Ozelliklerini koruyarak raf dmriinii uzatmak, renk ve tekstiir 6zelliklerinin iyilestirmek,
lezzet ve besin degerini arttirmak icin giivenli isleme ve muhafaza yontemlerinin
kullantmin1 gerekli kilmaktadir. Son yillarda gidalarda miimkiin oldugunca dogal ve
dogala yakin formlarda katki maddelerinin kullanilmasi yoéniinde bir egilim s6z
konusudur. Saglikli ve giivenli iiriinlere olan taleplerin karsilanmasina yonelik dogal
hammaddeler kullanilarak alternatif iiretim modellerinin gelistirilmesi ile iirlin eldesine

yonelik ¢aligmalara gereksinim duyulmaktadir.

Balik tiikketiminin insan saglig1 lizerindeki yararlar1 temel olarak baliklarin yiiksek
ve kaliteli proteinleri, omega-3 yag asitleri, vitaminleri ve diger temel besinleri
icermesine baghidir. Ozellikle yagli baliklar yiiksek miktarlarda uzun zincirli goklu
doymamig yag asitlerini (CDYA) ve 0Ozellikle omega-3 yag asitlerini icerir. Hiicre
zarlarinin ana bilesenleri olarak yapisal bir role sahip olan bu yag asitleri ¢esitli zar
fonksiyonlarina katkida bulunurlar (Lee ve Lip, 2003). Omega-3 yag asitlerinin basta kalp
damar hastaliklar1 olmak iizere bir¢cok hastaliktan korunmada etkili oldugu bilinmektedir.
Genel olarak, tiiketicilere haftada iki li¢ kez balik tiiketmeleri tavsiye edilmektedir
(Maehre vd., 2015). Bununla birlikte yiiksek CDY A igeriginden dolayi su iirlinleri diger
gida maddelerine oranla lipit oksidasyonuna karsi daha duyarhidir (Kotakowska vd.,
2003). Su iirtinlerindeki lipitlerin bozulmasi dogrudan kotii koku olusumu ve iirlinlerin
besin degerini diisiiren ve dolayisiyla raf dmriinii kisaltan bir dizi diger reaksiyonlarin
meydana gelmesi ile ortaya c¢ikar. Su iirlinlerinde doymamis yag asitlerinin veya
trigliseridlerin oksidasyonu, serbest radikallerin ve hidroperoksitlerin olusumuna sebep
olur. Keton aldehitleri ve epoksitler gibi bilesikler doymamis yag asitlerinin oksidasyonu
sirasinda olusur. Lipit oksidasyonu taze ve dondurulmus deniz iiriinlerinde gerceklesir.

Okside olmus doymamis lipitler proteinlere baglanir ve lipit-protein karigimlarini
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olustururlar. Bunlarla birlikte su iiriinlerindeki temel bozulma sebepleri mikrobiyal
gelisimdir. Bakteriler, kiif ve mayalar mikrobiyal bozulmalara sebep olmaktadir

(Olafsdoéttir vd., 1997; Aras Hisar vd., 2004).

Taze baliklar buzdolab1 kosullarinda depolandiklarinda 1-2 giin igerisinde
tilkketilmelidirler. Ticari olarak bu siirenin uzatilmasi ve kalitenin belirli bir siire
korunabilmesi i¢in uygun isleme teknolojileri ve uygun paketleme yontemlerinin birlikte
kullanilmasi gerekmektedir. Dondurma ve donmus muhafaza, su iiriinlerinin duyusal ve
besinsel 6zelliklerinin korunmasinda yaygin olarak kullanilan ydntemlerdir. Islenmis su
tiriinlerinin biiyiikk bir kismin1 dondurulmus su firiinleri olusturmaktadir (2010 yilinda

tiikketilen toplam su tiriinlerinin %55°1 dondurulmus olarak islenmistir, FAO, 2014).

Dondurarak muhafaza, su tiriinlerinin depolanmasi i¢in etkili bir koruma araci olup,
taze balikta istenmeyen kimyasal degisiklikleri onler veya en aza indirir. Dondurma
yontemiyle mikrobiyal bozulmanin oniine gecilebilse de donmus depolama esnasinda
fiziksel ve biyokimyasal degisimlere ve tekrarlayan donma-¢oziilme islemlerinden
kaynaklanan sicaklik dalgalanmalarina bagh olarak kas dokudaki suyun dagilimi ve su
tutma kapasitesi etkilenmektedir (Shenouda, 1980). Kas dokudaki suyun dagilimindaki
degisimler temel olarak protein denatiirasyonu sonucu meydana gelmektedir. Bu da
protein ¢oziiniirliigiinde diislise ve su tutma kapasitesi gibi fonksiyonel 6zelliklerde kayba

sebep olmaktadir (Andersen ve Jorgensen, 2004).

Donmus deniz {iriinlerinin kalitesini korumak amaciyla bircok kaplama materyali
denenerek test edilmistir. Glazeleme nem kaybini ve lipit oksidasyonunu geciktirmek
amaciyla siklikla kullanilmaktadir (Khayat ve Schwall, 1983). Fakat siiblimlesme sonucu
ortaya c¢ikan kayiplarin onlenmesi i¢in baliklarin donmus depolamada periyodik olarak
yeniden glazelenmesi gerekir (Wheaton ve Lawson, 1985). Dondurulmus baliklarda,
yenilebilir kaplamalar nem kontrolii, oksijen gecirgenliginin 6nlenmesi, ugucu aroma ve
lezzet kayiplarini 6nlenmesi gibi 6zellikleriyle kalite kayiplarini azaltabilir ve tiriinlerin

raf dmriinii uzatabilir (Kester ve Fennema, 1986).

Baliklarin uzun siire muhafaza edilmesi ve farkli iiriinlere islenmesi amaciyla

kurutma, tiitsiileme, tuzlama ve marinasyon gibi teknolojik islemler uygulanmaktadir.
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Diinyada iiretilen baligin biiyiik bir kism1 islenerek tiiketime sunulmakta, boylece baligin
hem raf 6mrii uzatilmakta, hem de piyasaya farkli tat ve aromada iirlin saglanarak {iriin
cesitliligi saglanmaktadir. Bu isleme yontemlerinden biri de baliklarin degisik sekillerde
tiitsiilenmesidir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998). Tiitsiileme isleminde hem uygulanan
salamuradaki tuzun etkisi hem de tiitsii bilesimindeki antibakteriyel ve antioksidan
ozellikte bilesiklerin etkisi ile iiriiniin korundugu ve tiitsiilenmemis iiriinlere gore raf
Omriiniin uzadig bildirilmistir (Gokoglu, 2002). Ayni zamanda tiitsiilleme islemi
esnasinda uygulanan sicakligin da mikroorganizmalarin gelismesi igin gerekli olan suyun
yiizeyden uzaklagsmasinda etkili oldugu toplamda tuz, dehidrasyon ve tiitsii bilesiklerinin

kombine etkileri sonucu korumanin saglandig1 bildirilmistir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).

Tiitstilenmis baliklar yar1 korunmus {irlinler arasinda yer alip kalite giivenligi
acisindan her zaman bir risk tagimaktadirlar (Kramarenko vd., 2016). Son yillarda bu tiir
tirtinlerin muhafazasinda tokoferoller, askorbik asit, bitki ekstraktlar1 gibi belirli dogal

molekiillerin kullanimi biiyiik bir potansiyel olusturmaktadir.

Ulkemizde biiyiik bir ekonomik degere sahip su iiriinlerinin tazeligini uzun siire
korumasi miimkiin olmadigi i¢in raf 6mriinii uzatacak yontemlere ihtiya¢ duyulmakta ve
siirekli yeni uygulamalar denenmektedir. Taze tiiketim ilk sirada yer almasina ragmen
dondurma, tuzlama, tiitsiileme, marinasyon gibi yiiksek kaliteli islenmis iriinlerin
tretilmesi de s6z konusudur. Giiniimiizde bu {iriinlerin muhafazasinda g¢esitli

ambalajlama teknolojilerinden faydalanilmaktadir.

1.9. Calismada Kullanilan Baliklar Hakkinda Genel Bilgiler

1.9.1. Gokkusag1 Alabahig:

Aile : Salmonidae
Cins : Oncorhynchus
Tiir : Oncorhynchus mykiss (W., 1792)
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Sekil 2’de Gokkusagi alabaligi gosterilmistir. Tiirkiye’de denizlerde ve i¢sularda
yetistiricilik yoluylaiiretilen Gokkugsagi alabaligt miktarlariin yillara goére degisimi

Tablo 1’de sunulmustur.

Sekil 2. Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss W., 1792).

Tablo 1. Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan Gokkusag1 Alabaliginin yillara gore tiretimi
(TUIK, 2018).

Yillar ¢ Su Uretimi (ton) Deniz Uretimi (ton)  Toplam Uretim (ton)
2010 78.165 7.079 85.244

2011 100.239 7.697 107.936

2012 111.335 3.234 114.569

2013 122.873,3 5.186,2 128.059

2014 107.533 4.812 112.345

2015 100.411 6.187 106.598

2016 99.712 4.643 104.355

2017 101.761 4.972 106.733

Gokkusagr Alabaligt Kuzey Pasifik Okyanusunda Giliney Kaliforniya’dan
Alaska’ya kadar dogal olarak bulunmaktadir. Gokkusag alabalig1 genellikle soguk, temiz
tath sularda yagamaktadir, fakat anadrom stoklar1 da mevcuttur (Polat vd., 2011). Yasam
evrelerine bagh olarak plankton, kii¢iik bocekler, kabuklular, balik yumurtalar ve kiiciik
baliklar beslendigi canlilar arasindadir (Staley ve Mueller, 2000). Gokkusag1 alabaligi
diinyada ylizlerce yildir kiiltiirii yapilan en yaygin alabaliktir. Bu balik ¢ok genis sicaklik
derecelerini tolere etmektedir. Su kalitesi bakimindan yiiksek derecede oksijenli sularda

ve en iyl 13-18 °C’ler arasinda biiyiir.

Alabalik eti gida olarak oldukca kaliteli olup, etinin rengi balifin diyetine bagl

olarak kirmiz1 (pigmentli) veya beyaz (pigmentsiz) olabilir. Gokkusagi alabaligi géllerde,
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nehirlerde ve derelerde yagamaktadir. Yumurtlamasi bulundugu yetistirme suyu sicaklik
sartlarina bagli olarak farkli zamanlara denk gelse de genellikle su sicakliina bagli olarak
dogal ortamlarinda ilkbaharda olmaktadir. Disilerin kumlu ve cakilli yerlere yaptiklari
yuvalarma 500-2500 iri yumurta (50-150 mg yumurta/L) biraktigi, erkekleri ise bu
yumurtalart hemen dolledigi bildirilmektedir. Yumurtalarin gelismeleri ve agilmalari igin
gerekli siire ¢evre suyu sicakligiyla dogrudan iligkilidir. Gokkusagi alabaligi 4,5 °C de 80
giinde, 10 °C’de 31 giinde ve 15 °C’de ise sadece 19 giinde acgilmaktadir (Leitriz ve
Lewis, 1980).

1.9.2. Palamut Bahigi

Aile: Scombridae
Cins: Sarda
Tiir: Sarda sarda (Bloch, 1793)

Palamut baligi, Atlantik Okyanusunun tropikal ve iliman kiyilarindan Meksika
Korfezi, Akdeniz ve Karadeniz’e kadar dagilim gosterir (Sekil 3). Bu balik epipelajik,
neritik ve siirli olusturarak, ¢evresel degisikliklere dereceli olarak adaptasyon gosterir ve
12-27 °C arasindaki sicakliklarla %014-39 tuzluluklarda, 80 ila 200 m arasindaki
derinliklerde yasayabilen bir baliktir (Valeiras ve Abad, 2006; Zaboukas ve
Megalofonou, 2007).
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Sekil 3. Palamut balig1 (Sarda sarda Bloch, 1793).

Ulkemiz denizlerinde bulunan palamut baligmin yilin belli aylarinda
Karadeniz’den Marmara’ya ve kismen de Ege’ye gegcisine inis, Ege ve Marmara’dan
Karadeniz’e gegisine ¢ikis denir. Ege ve Marmara’da kislayan palamut baligi, ilkbaharda
Istanbul Bogazi’ndan Karadeniz’e gegmeye baslar. Gegis mayis ayida maksimum olmak
lizere nisan ayindan agustos ayina kadar devam eder. Karadeniz’e gecen palamut siiriileri
kisa bir miiddet bogaz onilinde kaldiktan sonra Kirim ve Kafkasya kiyilarindaki yaz
beslenme bolgelerine dogru hareket eder. Bazi siirliler ise Karadeniz’in bat1 kiyilarini
takip ederek Kuzey-bat1 Karadeniz’deki si1g sulara girer. Palamut yavrular1 12 cm boy
uzunluguna kadar zooplanktonlarla beslenir. Ergin palamutlar ise karnivor olup siirii
olusturan sardalya, hamsi, uskumru ve diger kiiciik pelajik tiirler tizerinden beslenir. Tiirk
balik¢iliginda 6nemli bir rol oynayan palamut balig1 Karadeniz ve Marmara’nin en iinlii
baliklarindan biridir. Avlanma Karadeniz’de, genellikle Agustos Subat aylar1 arasinda
olup, maksimum degerlere Eyliil-Ekim aylarinda ulasir. Avlanmada uzatma, ¢cevirme ve
girgir aglart kullamlir (Zengin ve Dinger, 2006). TUIK (2018) verilerine gére yillar
icerisinde dalgalanmali bir av veren palamut baliginin; 2008 yilinda toplam 6 448,0 ton,
2010 yilinda 9 401,0 ton, 213 yilinda 13 157,6 ton ve 2017 yilinda 7577,6 ton avi
gergeklestirilmistir.
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1.10. Literatiir Ozeti

Balik proteinlerinin fonksiyonel 6zellikleri dolayisiyla et {iriinlerinde kullanildigi
bilinmektedir. Kristinsson ve Rasco (2000a) ¢alismalarinda somon protein hidrolizatinin
dondurulan somon koftesinde sizintiyr azalttigimi ortaya koymuslardir. Sardalya
baligindan elde edilen protein hidrolizatinin hamburgerlerde pisirme verimini gelistirdigi

belirlenmistir (Vareltzis vd., 1990).

Alabaligin fileto halde gerek soguk ve donmus muhafazasinda gerekse balik
kiymasi veya surimi gibi farkli tirlinlere islenmek iizere hammadde olarak hazirlanmasi
ve depolanmasi esnasinda ¢esitli koruyucu metotlar kullanilarak iiriinlerin raf émriiniin
uzatilmasin1 hedefleyen cesitli ¢alismalar yapilmistir (Taskaya vd., 2003; Tokur vd.,
2006; Berik vd., 2011). Ozyurt vd. (2015b) balik protein tozlariyla hazirladiklari kaplama
materyali ile kapladiklar1 alabalik filetolarinin sogutularak ve dondurularak muhafazalari
esnasinda bozulmalarinda gecikme oldugunu bildirmislerdir. Alp Erbay vd. (2017)
gokkusagi alabaliklarini, elektrospun Poly (g-caprolactone) ve Urtica dioca L., nanolifi
iceren peynir alt1 suyu protein izolat1 ile hazirladiklar1 kaplama materyaline daldirarak
soguk ortamda depolamislardir. Arastirmacilar kullanilan aktif kaplama materyalinin
antimikrobiyal ve antioksidan olarak cok etkili oldugunu, sogutulmus balik filetolarinin

raf Omriinii 15 giline kadar uzatabildigini tespit etmislerdir.

Literatiir caligmalar1 incelendiginde su iirlinlerinin muhafazasinda sentetik ve dogal

katki maddelerinin kullanimina yonelik ¢esitli arastirmalar yapildig1 goriilmektedir.

Aubourg vd. (2004) ayiklanmamis ve fileto edilmis istavrit baliklarinin (Trachurus
trachurus) otooksidasyonu tizerine sitrik asit ve askorbik asitin etkisini incelenmislerdir.
Serdaroglu ve Felekoglu (2005) sardalya baliginin (Sardina pilchardus) kalitesine sogan
suyu ve biberiye ekstraktinin etkisini, Salas vd. (2007) istavrit baliginda (Trachurus
trachurus) lipit oksidasyonuna farkli sentetik antioksidanlarin etkisini, Sanchez-Alonso
vd. (2007) kiyilmis ve dondurulmus balikta lipid oksidasyonuna iiziim ¢ekirdegi
ekstraktinin etkisini arastirmislardir. Lugasi vd. (2007) -20 °C’de 12 ay dondurularak
depolanmis istavrit baligmin lipid oksidasyona melisa (Melisa officinalis), yara otu

(Prunelle vulgaris), ¢ordiikk otu (Hysoppus officinalis) ve biberiye (Rosmerinus
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officinalis) ekstraklarinin antioksidan etkisini incelemislerdir. Yavaser (2011) “Dogal ve
sentetik antioksidan bilesiklerin antioksidan kapasitelerinin karsilagtirilmasi” adli
caligmasinda besinlere koruyucu ve katki maddesi olarak ilave edilen sentetik
antioksidanlarin yerine ayn1 diizeyde aktivite gosteren luteolin, kuersetin, karnosol, gallik
asit ve fisetin gibi dogal antioksidanlarin kullaniminin iyi birer alternatif olabilecegi
sonucuna varmistir. Bilen (2009) ekstrakte edilmis defne, kekik, biberiye, ¢orekotu,
adacayi, iizim ¢ekirdegi, keten tohumu ve limon esansiyel yaglarinin -20 °C’de
dondurulmus kolyoz (Scomber japonicus) baliginin lipit oksidasyonu ve diger bazi kalite
ozelliklerine etkisini incelemistir. Arastirmaci, duyusal analiz sonuglarina gore kontrol
grubuna ait drneklerin 11 aylik depolama siiresince 5 ay tiiketilebilir kaliteyi korudugunu
ve bundan sonra bozuldugunu tespit etmistir. Calismada kekik, biberiye, c¢orekotu,
adagay1 ve limon esansiyel yaglar1 ile muamele edilmis 6rneklerin 6 ay, defne, liziim
¢ekirdegi ve keten tohumu yagi uygulanmis orneklerin de 7 ay tiiketilebilir kaliteyi

korudugu belirlenmistir.

Balik protein hidrolizatlarinin {iiretimi, antioksidan kapasitesi ve fonksiyonel

ozelliklerinin belirlenmesi lizerine yapilan bir¢cok arastirma mevcuttur.

Kristinsson ve Rasco (2000a) yaptiklar1 calismalarinda farkli yontemlerle BPH
tireterek bu hidrolizatlarin biyokimyasal ve fonksiyonel 6zeliklerini incelemislerdir.
Caligmada asit, endojen enzimler ve bakteriyel ya da sindirimi kolaylastiran proteazlar
kullanilarak BPH’larinin ¢esitli tiretim teknolojileri tanimlanip biyokimyasal ve kimyasal
karakteristikleri tartisilmistir. Sonug olarak BPH i¢in yeni islem metotlar1 gelistirilip

kullanilmis ve diger tiretim metotlari ile karsilastirilmistir.

Mendis vd. (2005) BPH’larinin gelismis antioksidan ve antihipertansiyon etkileri
ile dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi dolayisiyla sentetik ve yan etkiye sahip

tiriinlere alternatif olarak kullanilabileceginden bahsetmistir.

Thiansilakul vd. (2007) yag1 alinmis Decapterus maruadsi tiirii balik kiymasindan
flavourzim kullanarak elde ettikleri BPH nin kimyasal kompozisyonunu, fonksiyonel
Ozelliklerini ve antioksidan aktivite 6zelliklerini ortaya koymuslardir. Bu ¢calisma ile elde

edilen sonuglara gore bu baliktan elde edilen BPH nin iyi bir peptit ve amino asit kaynagi
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oldugu, emiilsifiye edici ve koplirme ajan1 olarak kullanilabilecegi vurgulanarak 25 °C ve

4 °C’de oldukea stabil sekilde depolanabilen dogal bir katki maddesi oldugu belirtilmistir.

Damodaran (2007) BPH’larinin yiiksek oranda hidrofobik amino asit igerdigini
dolayisiyla su tutma o6zellikleriyle suyun buz kristallerine doniismesini azaltic1 etkiye

sahip olabileceklerini ifade etmistir.

Pacheco-Aguilar vd. (2008) Pasifik mezgiti (Merluccius productus) etinden alkalaz
enzimi kullanarak farkli hidroliz derecelerine bagl olarak (%10, %15 ve %?20) elde
ettikleri BPH’nin fonksiyonel o6zelliklerini arastirmiglardir. Calismanin sonuglari
degerlendirildiginde, elde edilen BPH’ nin gida katki maddesi olarak istenen belirli bir
karakteristigi tutturma, depolama stabilitesini artirma, emiilsifiye edici 6zellikleri ile

sosis, mayonez, salata soslar1 ve kremalarda kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Muzaifa vd. (2012) yaptiklar1 bir calismada balik yan iirlinlerinden alkalaz ve
flavourzim kullanarak BPH iiretmislerdir. Sonugclar, alkalaz kullanarak elde ettikleri
iirlinde protein oraninin (%82,66) flavourzim kullanarak elde ettikleri iiriindeki protein
oranina gore daha yiiksek (%73,51) oldugunu ortaya koymustur. Ayn1 zamanda alkalaz
enzimi ile iiretilen Uriinde ¢oziiniirliik, emiilsifiye 6zelligi ve koplirme 6zelliklerini de
daha yiiksek bulmuslardir. Calisma sonunda arastirmacilar balik yan iirlinlerinden elde
edilen BPH’ nin iyi bir protein kaynag: oldugunu, emiilsifiye edici ve kdpiirme ajansi

olarak kullanilabilecegini vurgulamiglardir.

Ovissipour vd. (2013) biitiin haldeki hamsi (Clupeonella engrauliformis)
baligindan BPH iiretiminde farkli enzimlerin (alkalaz, flavourzim, protameks, papain,
bromelain, promod) kullaniminin etkisini incelemislerdir. Calismada en yiiksek verim ve
yag geri kazanimini alkalaz ve bromalinde tespit etmislerdir. En diisiik antioksidan
aktivite, hidroliz derecesi ve protein geri kazanimini otoliz ve flavourzimde
saptamiglardir. Hamsi protein hidrolizatlarinin yiliksek protein igerigi, antioksidan
aktivitesi ve amino asit kompozisyonu ile gidalarda besinsel 6zellikleri gelistirici katki
maddesi olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Kog¢ (2016) “Hamsi (Engraulis encrasicolus) isleme atiklarindan elde edilen

BPH’nin besleyici, fonksiyonel ve biyoaktif ozelliklerinin arastirilmas” adh
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calismasinda hamsi isleme atiklarindan iiretilerek kurutulan hidrolizatin %75 protein
icerdigini ve bu proteinlerin %46’sinin esansiyel amino asitlerden olusturdugunu tespit
etmistir. Calismada besleyici 6zelliginin yani1 sira atik hidrolizatlarinin emiilsifiye edici,
kopiik olusturucu, su ve yag tutucu ozellikleri ile gida katki maddesi olarak kullanilma
potansiyeli bulundugu belirlenmistir. Biyoaktif 6zellikler agisindan atiklardan elde edilen
hidrolizatlarin 1 mg/ml konsantrasyonda; %60 ACE inhibisyonu, %21 DPPH temizleme
ve %59 Fe'? selatlama aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir. Bu 6zelliklerle, farmakolojik

alanda da yiiksek seviyede kullanim potansiyelinin bulundugu goriilmiistiir.

Farkl1 iiriinlerden elde edilen protein hidrolizatlarinin su iirinlerinin muhafazasinda

kullanima ile ilgili olarak da bir¢ok ¢aligma mevcuttur.

Xiong vd. (2009) yaptiklar1 ¢calismada, -18 °C’de dondurarak depolama siiresince
ot sazanit (Ctenopharyngodon idella)’nin miyofibriler proteini iizerine konjuge
glukomannan (KGM)’1n 5 farkli dozunun (%0, % 0,5, %1, %1,5 ve %2) koruyucu etkisini
incelemislerdir. Ayn1 zamanda ot sazani surimi jelinin beyazlik, su tutma kapasitesi ve
tekstiir 6zelliklerini incelemislerdir. Yeni bir kriyoprotektan olan KGM nin dondurularak
depolama siiresince tuzda ekstrakte edilen protein, Ca™-ATPase aktivitesi, toplam
stilfidril ve miyofibriler proteinlerin aktif siilfidril iceriginde 6nemli derecede azalmaya
neden oldugu belirlenmistir. Yiizde 1 oranindaki KGM nin, geleneksel olarak kullanilan
kriyoprotektan (%10 sukroz-sorbitol; 1:1, w/w) ile ayn1 derecede kriyoprotektif etki
gosterdigi saptanmistir. KGM’nin kullanim diizeyleri arttikga, ot sazani surimisinin
kirilma giici ve deformasyonun onemli derecede arttigi tespit edilmistir. KGM’nin
eklenmesi ile surimi jelinin su tutma 6zelliklerinin arttig1 ve gelistigi, ancak beyazligin
azaldig1 ve rengin daha koyu hale geldigi belirlenmistir. Calisma sonucunda KGM’nin

optimum eklenme dozu %1 olarak onerilmistir.

Arslan (2006) yaptig1 ¢aligmasinda farkli kriyoprotektan maddeler (ham surimi:
kriyoprotektan yok; 1. grup: %8 maltodekstrin; 2. grup: %4 sukroz + %4 sorbitol + %0,2-
0,3 polifosfat) ilave ederek hazirladigi siraz balig1 (Capoeta capoeta) surimisini, hava
(kontrol) ve vakumda ambalajlayarak, farkli sicakliklarda (4 °C ve -18 °C) depolamustir.
Calismada surimilerin hepsinde Enterobacteriaceae, TAMB ve TAPB sayilarina,

depolama siiresinin ve ambalajlamanin istatistiki olarak énemli (P<0,01) derecede etki
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ettigi tespit edilmistir. +4 °C’de en yiiksek TBARS degeri 2. grupta belirlenmis, pH
bakimindan ise depolama siiresi ve muamelenin etkisinin tiim gruplarda 6nemli oldugu
bulunmustur (P<0,01). -18 °C’de ise TBARS ve pH degerlerinde depolama siiresinin ve
ambalajlamanin etkisinin énemli (P<0,01) oldugu belirlenmistir. +4 °C’de depolama
stiresi sonunda (11. giin) TVB-N degerinin kabul edilebilir (30-35 mg/100 g) sinir1 astig1,
-18 °C’de ise TVB-N degerinin kabul edilebilir sinirin altinda kaldig1 tespit edilmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, surimilerin -18 °C’de uzun siire
saklanabilecegi, ilave kimyasallarin surimi kalitesi iizerine etki yapmadigi tespit

edilmistir.

Nieto vd. (2009) patates proteinlerinden alkalaz yardimi ile antioksidan 6zellige
sahip hidrolizat iiretimi gerceklestirmislerdir. Yiizde (%) 1,5 tuz ve %S5 protein hidrolizati
ile formiile edilmis pismis sigir eti koftelerinin, 4 °C’de 7 giin depolama sonunda giiglii
radikal temizleme ve metal iyonu baglama potansiyeli gosterdigi, lipit peroksit ve TBA
olusumunda %80-90 azalma oldugu goézlenmistir. %2,5 antioksidan patates proteini
hidrolizat1 ilave edilen, %15 ve %30 yag iceren ve nitrit igcermeyen pisirilmis
frankfurterlerde, emiilsiyon kararliliginda 6nemli derecede atis goriiliirken, pisirme
kayiplarinin azaldigi ve lipit oksidasyonunun belirgin bir diizeyde geciktigi bildirilmistir.
Bu sonuglar antioksidan ve emiilsifiye edici 6zellikler tagiyan protein hidrolizatlarinin
emiilsifiye et {irlinlerinde potansiyel kullanim imkanlarina sahip olduklarini ortaya

koymustur.

BPH’larinin  biyokimyasal ve fonksiyonel oOzelliklerinin ortaya konulmasinin
yanisira bu iiriinlerin farkli gida maddelerinde koruyucu ve iyilestirici 6zelliklerinin
denenmesi amaciyla katki maddesi olarak kullanimlarina yonelik ¢aligmalar da

yuritilmistir.

Birgok protein hidrolizat1 antioksidan aktivite gostermektedir. BPH ve peptitlerin
su iriinlerinde antioksidan ve kriyoprotektan olarak alternatif olabilecegi konusunda
caligmalar yapilmistir.

Cheung vd. (2009) BPH’n1 balik kiymasinda karbonhidrat bazli kriyoprotektanlara
alternatif olarak kullandiklar1 ¢alismada farkli enzimlerle hazirlanmis BPH’larin ticari

kriyoprotektanlara oranla daha iyi koruyucu etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Calisma sonunda farkli BPH nin sahip oldugu farkli amino asit kompozisyonlarinin ve
peptit yapilarin kriyoprotektan olarak kullanimimin etkinliginin ve mekanizmasinin

ortaya konulacagi yeni ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir.

Pires vd. (2013) berlam baligi (Merluccius merluccius) yan iiriinlerinden alkalaz
enzimi kullanarak {i¢ farkli metotla (A; homojenize edilmis hammadde iizerinde, B;
¢Oziinebilir proteinler tizerinde pH 11°de ve C; alkali yardimli pH ayarlama islemi ile geri
kazanilan proteinler {izerinde) Tirettikleri protein hidrolizatlarinin fonksiyonel ve
antioksidatif 6zelliklerini arastirmislardir. Tiim 6rneklerde BPH’ nin protein icerigi 807-
860 g/kg araliginda ve hidroliz derecesi %19 ila %22 arasinda bulunmustur. Maksimum
verim (%71,9) metot B ile elde edilmis, ancak hidrolizat rengi daha koyu bulunmustur.
Tiim BPH’larinin peptit yapilarinin birbiriyle oldukga biiyiik bir benzerlik gosterdigi
bildirilmigtir. C metoduyla hazirlanan BPH nin, emiilsiyon olusturma aktivite endeksi
onemli derecede yiiksek ve B yontemiyle hazirlanan BPH’nin en yiiksek kopiik
kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. BPH nin ¢oziiniirligiic %71-76 araliginda
bulunmustur. Calisma sonuglarina gore hazirlanan BPH’nin 6zelliklerinin, 6zellikle su
tutma kapasitesini arttirmak icin gida sistemlerinde dogal katki maddeleri olarak

kullanilabilecegi vurgulanmustir.

Taheri vd. (2013) kanatl1 yan iirlinleri ile alabalik i¢ organlarinin gida sanayiinde
bol miktarda aciga ¢iktigin1 dolayisiyla bu iki hammaddenin protein hidrolizat: liretmek
i¢cin olduk¢a uygun kaynaklar oldugu hipoteziyle iirettikleri tavuk ve alabalik yan iiriinleri

protein hidrolizatlarinin fonksiyonel 6zelliklerini karsilagtirmiglardir.

Li vd. (2015) ot sazan1 (Ctenopharyngodon idellus)’ndan elde ettikleri protein
hidrolizatim1 balik kiymasinda dondurma ve ¢6ziindiirme sirasinda sizinti suyundan
kaynaklanan kayiplara kars1 koruyucu olarak kullanmislar ve protein hidrolizatinin
kayiplar1 6nemli derecede Onledigini bildirmislerdir. Sonuglara gore, ot sazani protein
hidrolizatinin antioksidan aktivitesinin gidalarin islenmesi siiresince dengeli oldugunu ve
kas iceren gidalarin depolanmasinda dogal bir antioksidan olarak kullanilabilecegini

belirtmislerdir.
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Erdilal (2014) yaptigi caligmada levrek isleme atiklarindan elde ettigi protein
hidrolizatlarin1 ilave ettigi alabalik koftelerinin biyokimyasal ve kalite analizlerini
yapmistir. Sonu¢ olarak %10 oraninda protein hidrolizati ilave edilen gruplarda raf

Omriiniin buzdolab1 kosullarinda 3 haftaya kadar uzadigini belirtmistir.

Ozyurt vd. (2015a) biitiin haldeki eksi balig1 (Equulites klunzingeri)’ndan elde
ettikleri asit ve alkali protein izolatlar1 ile hazirlanan yenilebilir kaplamalarin gékkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin soguk ve dondurarak depolanmasi siiresince
kalitesine ve raf Omriine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda proteine dayali
kaplamanin gokkusagi alabalig1 filetolarinin kalitesi lizerinde pozitif bir etki gosterdigini
ve 1skarta baliklardan yenilebilir kaplamalarin hazirlanabilecegini saptamislardir. Yine
bu tiir kaplamalarin, balik filetolarinin kalitelerinin korunmasinda gelecek vaadeden

alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Intarasirisawat vd. (2014) yaym baligi (Clarias macrocephalus)’ndan hazirlanan
sosislere tuna balig1 yumurta protein hidrolizatinin farkli oranlarda (0-3 g/100 g) ilave
edilmesinin etkilerini incelemislerdir. Tuna balig1 yumurta protein hidrolizat: ilavesinin
sosisin fiziksel ve fonksiyonel oOzelliklerini gelistirdigini belirlemislerdir. Bununla
birlikte, balik emiilsiyon sosislerine Tuna balig1 yumurta protein hidrolizati ilave
edilmesinin lipit oksidasyonunu geciktirdigini ve 12 giinlilk depolama siiresince

acilagsmanin gelisimini Onleyebilecegini tespit etmislerdir.

Nikoo vd. (2014) mersin balig1 deri hidrolizatindan izole ettikleri tetrapeptitlerin
tekrarlayan dondurma-¢ozdiirme islemleri esnasinda miyosin ve aktinlerin bozulmasina

engel olabilecegini vurgulamislardir.

Karnjanapratum ve Benjakul (2015) kopekbaligi derisinden elde edilen jelatin
hidrolizatinin yikanmis balik kiymasinda antioksidan ve kryoprotektan etki gosterdigini

belirlemislerdir.

Nikoo vd. (2015) yikanmamis balik kiymasinda jelatin hidrolizatinin antioksidan
ve kryoprotektan etkisini arasgtirmistir. Arastirmaci jelatin hidrolizatinin  farkl

boliimlerdeki su molekiilleri arasinda yer degistirme faaliyetini 6nledigini, yikanmamis
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balik kiymasinda donma-¢ozdiirme islemleri esnasinda suyun duragan halde kaldiginm
gozlemlemistir. Ayn1 zamanda lipit oksidasyonunu Onlemede etkili olan protein
hidrolizatinin fonksiyonel katki maddesi olarak su iirlinlerinin kalitesini korudugunu
belirtmistir. Calismanin  sonunda arastirmact balik  protein  hidrolizatlarinin
kriyoprotektan etkilerinin ortaya konulacagi yeni arastirmalara ihtiyag olduguna da vurgu

yapmistir.

Shaviklo vd. (2016) kirmizi/koyu renkli etten izole edilmis orkinos balig
proteininin giimils sazan burgerinin Uriin tasarimi ve gelistirilmesi ile depolanma
stabilitesi lizerine etkisini incelemislerdir. Orkinos balig1 protein izolatlarinin ve glimiis
sazan kiymalarinin farkli karisimlarinin etkilerini ve prototiplerin duyusal ve depolama
stabilitesine etkilerini arastirmak i¢in D-Optimal Mixture Design modeli kullanilmistir.
Sonug olarak ¢aligilan tirlin ve kullanilan katki maddelerine bagli olarak farkli oranlardaki

katk1 maddelerinin {iriiniin duyusal kalitesi ve raf dmriinii etkiledigi ortaya konulmustur.

Arslan (2016) 1 yiiriittiigli “Alabalik atiklarindan elde edilen toz protein hidrolizati
ile kaplanmis alabalik filetolarinin sogukta depolanmasi esnasindaki bazi kalite
degisimlerinin belirlenmesi” adl1 yiiksek lisans ¢aligmasinda yenilebilir kaplama haline
getirilen hidrolizatin ayni alabaliklarin filetolarina daldirma yontemiyle kaplanmasi
sonucu, filetolarda gilinlere bagli olarak kalite degisimleri gozlenmistir. Caligmada
yapilan biyokimyasal mikrobiyolojik kalite ve duyusal analizler degerlendirildiginde
kontrol grubunun raf 6mrii 3 giin, kaplama uygulanmis grubun ise raf dmrii 7 giin olarak
tespit edilmistir. Calisma sonuglarina gore alabaligin yan tiriinlerinden elde edilen protein
hidrolizati ile yapilan yenilebilir kaplamanin alabalik filetolarinin raf émriinii yaklagik 2

kat arttirdig1 tespit edilmistir.

Balik protein hidrolizatlarinin farkli dirtinlere islenmesine yonelik caligmalar

yiirlitilmistiir.

Shaviklo vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismalarinda 6giitiilmiis misir icerisine komiir
balig1 (Pollachius virens) surimisinden hazirladiklar1 balik protein tozlarini farkli
oranlarda (%3, %5, %7 ve %9) ilave ederek hazirladiklar1 misir g¢erezlerinin kalite

ozelliklerini ve tiiketici begenilerini incelemiglerdir. Calisma sonucunda %7’lik balik

31



protein tozu ile giliclendirilmis misir ¢erezlerinin uzman panelistler tarafindan daha fazla
begenildigini belirlemislerdir. Kullanilan balik protein tozu oranlart igerisinde duyusal
ozellikler bakimindan %9’luk grup en az begenilen grup olarak tespit edilmistir. Ayrica
balik protein tozu ile piyasadaki normal misir ¢erezlerine gore, besleyici ozellikleri
giiclendirilmis musir ekstriizyonlarinin tretilebilecegini saptamislardir. Boylece balik
tiiketiminin artirilmasi ve baliktan daha ¢ok yararlanilmasina olanak saglanabilecegi

konularina dikkat ¢ekmislerdir.

Khan vd. (2012) karides atiklarindan hazirladiklari karides kabuk proteini tozunu
farkli oranlarda kullanarak (%5, %10 ve %20) hazirladiklar1 zenginlestirilmis krakerin
kalitesini ve raf mriinii incelemislerdir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda %10 oraninda
protein tozu ilave edilen grubun panelistler tarafindan tat, tekstiir ve genel begeni
yoniinden en fazla kabul edilebilir grup oldugunu belirlemislerdir. Ayrica karides protein
tozunun; bol ve diisiik maliyetli, yiiksek protein igerigine sahip olmasi nedeni ile diger

gidalarda da katki maddesi olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Shaviklo ve Rafipour (2014) balik kiymasini dolgu maddesi olarak kullanarak
strudel {iretimi ve {irlin optimizasyonu calismalarinda karbonhidrat agirlikli diyetlerde
eksikligi c¢ekilen protein ihtiyacinin karsilanmasinda balik kaynakli proteinlerden
faydalanilabilme olanaklarini, gelistirilecek yeni iiriinlerde tliketilmeyen/az tiiketilen
veya yan uriinlerden elde edilebilecek farkli balik proteinleri kullanarak besin degeri

gelistirilmis Uriinler elde edilebilecegine vurgu yapmislardir.

Nasri  vd. (2013) yaptiklann ¢alismalarinda kayabaligi  (Zosterissessor
ophiocephalus)’ndan elde edilen protein hidrolizatinin hindi etinden hazirlanan sosislerde

lipit peroksidasyonunu geciktirdigini belirlemislerdir.

Jeyakumari vd. (2016) karides protein hidrolizat1 ve karides tozu ekledikleri extrude
atistirmaliklarin fizikokimyasal 6zelliklerini arastirmiglardir. Calisma sonunda %5-7,5
arasi oranlardaki katki maddelerinin, {iriiniin duyusal 6zelliklerini kaybetmeden proteince
zenginlestirilmis extrude iirlinlerde kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda
iriinlerin protein oraninin da %13,47 ila %14,87 arasinda degistigini ortaya

koymuslardir.
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Ultrasonun gida sektoriinde farkli protein kaynaklarinda, 6zellikle proteinlerin
yapisint modifiye ederek fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesine yonelik kullanimina
dair cesitli calismalar baslatilmistir. Ancak ultrason uygulamalarinin BPH’larinin
antioksidan, kriyoprotektan, antimikrobiyal ve fonksiyonel ozelliklerine etkilerinin

arastirildig1 ¢alismalara ¢ok sinirli kalmistir. Bu konudaki yeni ¢alismalara ihtiyag vardir.

Su iirlinlerinde ultrason destekli BPH iiretimi iizerine yapilan ilk ¢alisma
Kangsanant vd. (2014) tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmacilar ultrason 6n
uygulama ve ultrason destekli enzimatik hidroliz ile tilapya baligi (Oreochromis
niloticus) etinden irettikleri protein hidrolizatinda ultrasonun, antioksidan ve nitrik oksit
inhibitor aktivitelerine etkilerini arastirmiglardir. Ultrason destekli hidroliz isleminde
hidroliz derecesinde geleneksel yoOntemle yapilan enzimatik hidrolize gore disiis
gozlenmistir. Calismada DPPH, ABTS, metal selatlama aktivitesi ve indirgeme giicii gibi
farkli yontemler kullanilarak BPH’nin antioksidan aktivitesi arastirilmig, ultrason
uygulamanin bu aktiviteye etkisi Olclilmiistiir. Buna gére 70 W’luk ultrason destekli

hidroliz isleminin DPPH ve ABTS radikal siipiirme aktivitelerini arttirdig1 belirlenmistir.

Ultrason uygulamalarina yonelik, daha ¢ok farkli iiriin bazinda protein hidrolizatlari
tretimi ve farklh iriinlerde katki maddesi olarak kullanimi iizerine yapilmis bazi

caligmalar mevcuttur;

Gulseren vd. (2007) yiiksek yogunluklu ultrasonun, sivi siir serum albiimin
sollisyonlariin fonksiyonel ve yapisal 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Calismada
+2 °C sicaklikta kontrol altinda tuttuklar1 deneme {initesine 20 W giigte prob tipi ultrason
uygulamanin Sigir serum albliminin fonksiyonel 6zelliklerini degistirdigini, minimal
degisimin proteinlerin kiiresel yapisinda gergeklesirken yiizey yiikii, ylizey aktivitesi ve
hidrofobiklikte 6nemli artis oldugu vurgulanmistir. Arastirmacilar proteinlerde olusan
yapisal ve fonksiyonel degisikliklerin biiyiikliigiiniin degisen sonikasyon siiresi ile
kontrol edilebilir oldugunu belirtmislerdir. Calisma sonunda 6neri olarak ultrasonun,
proteinlerin biyolojik, kimyasal ve fiziksel islevlerini degistirmek i¢in bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ancak yalnizca bir fraksiyonun veya tiim protein
molekiillerinin benzer sekilde yliksek yogunluklu ultrason ile degistirilip degistirilmedigi

sorusunun hala cevaplanmasi gereken bir konu oldugu belirtilmistir. Gelecekte
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yapilabilecek potansiyel uygulamalar arasinda, protein-fosfolipid ve protein-protein
etkilesimlerinin hiicre ve hiicre membranlarinda manipiilasyonu ve emiilsiyonlar,
kopiikler ve jellerdeki lipit ve gaz ara yiizeylerinin stabilizasyonu gibi fonksiyonel
Ozelliklerin degistirilmesi {izerine ¢alismalarin yapilmasina ihtiya¢ duyuldugunu rapor

etmislerdir.

Jambrak vd. (2009) ultrason uygulamasinin soya proteinlerinin fiziksel 6zellikleri
lizerine etkilerini arastirmistir. Calismada soya protein izolat1 ve konsantresine 20 kHz’lik
problu ve 40 ve 500 kHz’lik ultrason banyo sistemleri uygulamislardir. Ultrason
uygulamanin tekstiir iizerinde énemli dl¢iide degisim meydana getirdigi belirlenmistir.
On bes dakika boyunca uygulanan 20 ve 40 kHz’lik sonikasyon sonunda soya protein
konsantresinde jellesme, iletkenlikte degisim ve c¢Oziiniirliikte ve emiilsiyon aktivite
indeksinde Onemli artiglar gozlenmistir. Arastirmacilar elde ettikleri bulgular
dogrultusunda ultrason uygulamanin soya iriinleri ve kremsi iiriinlerin iretiminde
uygulanabilir bir metot oldugunu, geleneksel yontemlerle karsilagtirildiginda, bu yontem
ile liretimde daha uygun maliyet ve zaman tasarrufu saglanabilecegi, ultrason uygulama
esnasinda dikkat edilmesi gereken temel noktanin ise islem yiiriitiilirken sicaklik

kontroliiniin yapilmasinin gerekliligi belirtilmistir.

Rodriquez Turienzo vd. (2012) ultrason uygulanmis peynir alt1 suyu proteinleri ile
kaplanarak dondurulan Atlantik somon baliginin kalite degisimlerini inceledikleri
calismada ultrasonun verim, sizinti kayb1 ve renk parametrelerinde etkili olmadigi,
bununla birlikte kaplanmayan orneklere nazaran kaplanmis tiim {irlinlerde kaplama
materyalinin lipit oksidasyonunu geciktirdigi ve 6zellikle ultrason uygulanan 6rneklerde
onemli derecede etkili oldugu ortaya konulmustur. Sonug olarak ultrason uygulanmig
peynir alt1 suyu hidrolizatlar1 ile kaplanan baliklarin herhangi bir kimyasal katki maddesi
kullanilmadan donmus depolama siiresince lipit oksidasyonunu geciktirebilecegi
belirtilmistir. Bununla birlikte ultrasonun protein bazli kaplama materyallerinin
antioksidan kapasitesini ne sekilde arttirdigmma dair c¢aligmalara ihtiyag oldugu

belirtilmistir.

Zhang vd. (2013) ultrason uygulamanin fistik protein hidrolizatinin yapisal ve

emiilsiyon Ozellikleri {izerine etkilerini arastirmislardir. Fistik protein hidrolizatlarina
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farkl gii¢lerde (0, 120, 300, 480, 660, 840, 1020 W), farkl1 sicakliklarda (0, 15, 25, 35,
45, 55, 65 ve 75 °C) ve farkl siirelerde (0, 1, 3, 5, 10, 20, 30 dakika) ultrason 6n
uygulamasi yapilmistir. Yapilan arastirmada fistik protein hidrolizatinin emiilsifiye
Ozelliklerinin ultrason uygulamasina bagli olarak arttifi ortaya konmustur. Protein
elektroforetik profili (SDS-PAGE), dairesel dikroizm spektra (CD) ve floresans
spektroskopisi uygulanarak gelismis emiilsifiye Ozelliklerinin olas1t  sebepleri
arastirilmistir. Buna gore proteinlerdeki primer ve sekonder yapilarin degil de tigiinctil

yapilarin emiilsifiye 6zelliklerini etkiledigi ortaya konmustur.

Huang vd. (2015) musir proteinine prob tipi ultrason, stipiirme frekansli diiz plakali
ultrason (1.) ve sabit frekansl diiz plakali ultrason (2.) olmak iizere {i¢ farkli tip ultrason
On uygulamalar yapararak hazirladiklar1 hidrolizatlarin antioksidan aktivite ve peptit
kompozisyonlarini arastirmislardir. Calisma sonucunda tiim metotlarin misir proteininin
hidroliz derecesini arttirdigi, ayni kosullarda (600 W ve 20 dakika) uygulanan 1. ve 2. 6n
uygulamanun misir protein hidrolizatlarinin antioksidan aktivitelerinin arttirilmasinda
daha etkili oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma ile 1. ve 2. uygulama kapsaminda elde edilen
muisir protein hidrolizatinin gida sistemlerinde antioksidan 6zelliklere sahip dogal katki
maddeleri olarak kullanilabilirligi ortaya konmustur. Boylece temiz, dogayla dost bir
yontem ile dogal, islevsel gidalara olan talebin karsilanmasinda sektore yeni bir alternatif

Onerilebilecegi bildirilmistir.

Zhang vd. (2015) proteinlerin ultrasonla 6n isleme tabi tutulmasiin, enzim ve
substrat yapisini degistirerek hidrolizatlarin ACE Onleyici aktivitesini arttirabilecegini
ortaya koymuslardir. Taramali elektron mikroskobu (SEM), atom kuvveti mikroskopisi
(AFM) ve flourier transform infrared spektrum (FTIR) ile dlgililen bugday gluteninin
mikroyapisi, nano-mekanik o6zellikleri ve ikinci yapilari arastirilmistir.  Kontrol ile
karsilastirildiginda, ultrason 6n-muamelesinin 6nemli derecede (P<0,05) etkili oldugunu,
ACE inhibitor aktivitesinin %29,8 arttigini ve ICso degerinin %36,92 oraninda azaldigini

gostermistir.

Jiang ve Xiong (2016) pisirilmis ve islenmis et iirlinlerinde ortam sicakligi, pH, tuz
konsantrasyonu, ortamda doymamus lipitler ve indirgen sekerlerin bulunmasi gibi

etkenlerin, kullanilan dogal antioksidanlarin etkinligini olduk¢a ciddi bir sekilde
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etkileyebileceklerini belirterek iiretilen her yeni iiriiniin kendine has kosullarinin son
triindeki etkisini ortaya koymanin olduk¢a Onemli oldugunu bildirmislerdir.
Aragtirmacilar gida iiretiminde gerekli formiilasyonun igerigine ve her iiriin i¢in 6zel
isleme agamalarina dayali olarak, zararl bilesiklerin olusumunu anlamli 6l¢iide azaltmak
veya inhibe etmek i¢in kullanilmasi gereken dogal katki maddelerinin miktarini ve tiiriinii

belirlemek i¢in daha fazla arastirma yapilmasina ihtiya¢ olduguna vurgu yapmislardir.

Higuera-Barraza vd. (2017) 20 kHz, ve %40 amplitiitde darbeli ultrason
uygulamanin kalamar manto proteininin fizikokimyasal ve emiilsifiye edici 6zelliklerine
etkisini incelemislerdir. Otuz, 60 ve 90 saniyelik sonikasyonlar sonucunda yiizey
hidrofobiklik ve emiilsifiye 6zelliklerinde 6nemli artiglar gézlendigi belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore 6n muamele olarak kullanilan darbeli ultrasonun kalamar manto
proteinlerinde konformasyonel degisikliklere neden oldugu ve bunun da protein-yag
fazlar1 arasindaki arayiizey iligkisini gelistirdigi, boylece emiilsiyon 0Ozelliklerinin

gelistirilmesine katkida bulundugu bildirilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Ozel bir alabalik iiretim ciftliginden saglanan 12 kg agirliginda toplam 45 adet
porsiyonluk Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) buzlu strafor kutu igerisinde
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve Isleme Teknolojisi
Laboratuvari’na getirilmistir. Oncelikle aliklarin boy ve agirlik dlgiimleri yapilmistir
(ortalama 29,36+1,72 cm ve 264,83+53,42 g) (Sekil 4). Daha sonra i¢ organlari ayrilmas,
temizlenmis ve filetolar1 ¢ikarilarak bas, deri, ylizgecler omurga ve kuyruk kisimlari

protein hidrolizati liretiminde kullanilmak {izere alinmistir (Sekil 5).

’.- _ -
Sekil 4. Calismada kullanilan gokkusag ala

a1r1 .

37



Gokkusagr alabaligindan elde edilen yan iirlinlerin ayr1 ayr1 miktarlar1 Tablo 2°de

verilmigtir.

Tablo 2. Gokkusagi alabaliginin yan iiriinleri ve miktarlari.

Balik kisimlari Agirhik (g)
Toplam Balik Agirligi 12.000,00
Bas 2.074,10
Kuyruk ve Omurga 1.226,11
Yiizgegler ve Deri 1.298,93
I¢ organlar 2.194,51
TOPLAM 6.793,65
I¢ organlar hari¢ ¢alismada kullanilan kisim 4.599,14

Sekil'5. Alabalik yan iriinlerinin kiyma haline getirilerek hidrolizat iiretimi i¢in
hazirlanmasi (a:yiizgegler; b:kafa; c:omurga; d: deri; e ve f: yan liriinlerden
elde edilen kiyma).
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Hidrolizat tiretiminde alkalaz 2.4 (AU/kg Sigma Aldrich, Novozymes, Bagswaerd,
Denmark, Food grade) enzimi kullanilmistir. Calismada kullanilan diger tiim kimyasallar

da Analitik grade olarak temin edilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Alabalk Yan Uriinlerinden Geleneksel ve Ultrason Destekli Hidrolizat

Uretimi

Alabalik yan iirlinlerinin hidroliz islemi Sathivel vd. (2003) ve Kangsanant vd.
(2014)’nin kullandiklart metotlara gore yapilmistir (Sekil 5). Bas, deri, omurga, yiizgecler
ve kuyruktan olusan alabalik yan iriinleri kiyma makinasindan (Super meat grinder)
gecirilerek kiyma haline getirilmis ve 1:1 (w/v) oraninda saf su ile karistirilmistir.
Karigim 200 rpm de g¢alisan homojenizatorde (WiseTiscHG-15D) 2 dakika siireyle
homojenize edilmistir. Elde edilen yaklasik 9200 ml homojenat iki cam deneme iinitesine
esit sekilde (4600-4600 ml) koyulmus ve calkalamali su banyosunda 200 rpm’de
calkalanarak sicakligin 60 °C’ye ¢ikmasi saglanmistir. Her iki deneme {initesin de de pH
stirekli Olgiilerek 1 N sodyum hidroksit (NaOH) ilavesi ile 8’e ayarlanmistir. Sicaklik ve
pH sabit hale geldiginde deneme linitelerinden birinde enzimatik hidroliz digerinde ise
ultrason destekli enzimatik hidroliz islemine baslamak i¢in her iki {initeye de %0,5
oraninda alkalaz enzimi ilave edilerek 1 saat boyunca hidrolizat islemi
gerceklestirilmistir. Bu siire igerisinde de NaOH 1ilavesi ile pH’in 8’de kontrol altina
alinmistir. Bir saatlik silire doldugunda enzim inaktivasyonu icin sicaklik 85 °C’ye

¢ikarilarak 10 dakika tutulmustur.

Ultrason destekli hidroliz iiretimi i¢in problu (Sonic vibra-cell) ultrason cihazi
kullanilmistir (prob; paslanmaz celik 142 x 6 mm). Ultrason destekli hidrolizat i¢in
homojenatlarin sicakligi 60 °C’ye ulastifinda deneme iinitelerinden birinin igerisine
ultrason probu yerlestirilmistir, ultrason 1 saat boyunca %40 pulse;10 saniye ara ile 10

saniye vurus seklinde uygulanmistir (Kangsanant vd., 2014).

Hidroliz islemi tamamladiginda su banyosundan ¢ikarilan deneme iinitelerinde altta

kilgiklar1 igeren kahverengi kat1 bir tabaka, ortada parlak koyu sar1 renkte siv1 tabaka ve
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istte yine kahverengi ince mil seklinde yogun bir tabaka gozlenmistir. Elde edilen bu
materyal kaba filtre kagidindan erlenlere siiziilmiistiir. Santrifiij islemi i¢in 50 ml hacimli
falkon tiiplere alinan siiziintii santrifiijjde (Universal 320 R) 6000 devirde +4 °C’de 30
dakika boyunca santriflij edilmistir. Tiiplerde dipte ¢dziinmez proteinleri igeren kati
tabaka, ortada ¢oziiniir proteinlerin bulundugu sivi tabaka ve iistte yag tabakasi olmak
tizere 3 faz olusmustur. En iist kisimdaki yag tabakast ayrilmis, kalan sivi kisim ayirma
hunisinde 15 dakika bekletildikten sonra ve kalan yag tabakasi da karisimdan ayirilmistir.
Cam petri kaplarina aktarilan sivi hidrolizat -80 °C’de 1 giin siire ile dondurulmustur.
Dondurucudan alinan petri kaplar1 Labconco Freezone 2.5 Benchtop Freeze Dryer marka
donmus kurutucuda 48 saat boyunca vakum altinda toz haline getirilmistir. Elde edilen
toz protein hidrolizati 50’ser g’lik paketler halinde vakum paketlendikten sonra -80
°C’deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir (Sekil 6).

HAMMADDE HOMOJENIZASYON
(Alabalik yan driinleri) 2 dak. 55-60 °C 200rpm
KIYMA HALINE [ —) karistirma
GETIRME pH ayarlama (1N NaOH
(1:1 kiyma:su w/w) pH:8.0)
+ 1
DESTILE SU ENZIM (%0,5)

ENZIMATIK ULTRASON DESTEKLI
HiDROLi ZASYON ENZINEA“I( HIDROLIZASYON
(%640 Giic; 10 s. vurus 20 s. ara)

CALKALAMALI SU BANYOSU (200rpm, 60 °C 1 saat)

ENZIM INAKTIVASYONU
85-90 °C, 10 dak.

KABA FILTRASYON — A
c . it SANTRIFU) COZUNUR
am pamugu ve filtre . .

e el 6000xg 35 dak. +4 °C e—y PROTEINLERIN
kagich
AYRILMASI
DONDURMA
-80°C

|

DONMUS$ KURUTUCU
-80 °C

Sekil 6. " Geleneksel enzimatik ve ultrason destekli enzimatik balik protein hidrolizati
iiretimi akis semasi.
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2.2.2. Palamut Baliklarindan Fileto Cikarilarak Kaplanmaya Hazirlanmasi

Calisma icin kasim ayinda balik mezatindan satin alinan 30 adet palamut baligi
(Sarda sarda), buz destekli strafor kutularda laboratuvara getirilmistir. Oncelikle
baliklarin boy ve agirliklar1 dl¢iilmiistiir (ortalama 41,04+1,19 cm ve 817,77+£88,21 g)
Daha sonra bas, i¢ organlar, ylizgecler ve kuyruklari ayrilarak filetolar1 ¢ikartilmistir.
Yikanan baliklar bir siire su igerisinde bekletilmis ve kanli sularin1 atmalar1 saglanmistir

(Sekil 7).

(e v Precisa

Sekil 7. Palamut baliklarinin fileto ¢ikarilarak h21raﬁmas1.

2.2.3. Kaplama Materyalinin Hazirlanmasi

Biyokimyasal analiz sonucglarmma gore protein miktar1 belirlenen balik protein
hidrolizatinin kaplama materyali igerisindeki protein oraninin %8-10 olmasi i¢in
oncelikle 6n denemeler yapilmistir. Bunun i¢in BPH farkli oranlarda gliserol ve su ile
karistirilarak esas calismada kullanilacak BPH/gliserol/su oranlar1 belirlenmistir. Buna
gore su ile hazirlanan kontrol grubu ve ¢alismada tiretilen her bir grup BPH’1 i¢in (GH ve
UH) %10 oraninda protein igeren sekilde BPH, 30 dakika boyunca 20 °C’de distile su ile

kanigtirllmistir. Karigima protein/gliserol orani 2:1 olacak sekilde gliserol ilave edilerek
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60 °C’de su banyosunda 15 dakika karistirilmistir. Bu esnada karigimin pH 1N NaOH ile
8’e ayarlanmistir. Bu islem sonunda kaplama materyali hazir hale gelmistir. Kaplama

materyalinin hazirlanmas1 Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmistir.

BPH (%10) + Distile su

\/

30 dk 20 °C’de karistirma

\/

Gliserol ilavesi

\J

(BPH:gliserol 2:1)

\J

60 °C su banyosu

pH ayarlama (1N NaOH, pH=8)

\J

Kaplama Materyali

Sekil 8. Protein Hidrolizatindan kaplama materyalinin hazirlanma semasi.

2.2.4.Palamut Filetolarinin Kaplanarak Soguk (+4+1 °C) ve Donmus (-18+1 °C)

Muhafaza Kosullarinda Depolanmasi

Kaplama islemi daldirma yontemi ile yapilmistir. Siiziilen filetolar kaplama
materyalleri i¢erisine daldirilarak 5 dakika bekletildikten sonra 3 dakika siiziilmek tizere
1zgaralar tizerine almmistir. Bu silire sonunda filetolar tek tek strafor kaplara
yerlestirilerek {izerleri stre¢ filmle kapatildiktan sonra bir kismi1 +4 °C’de muhafaza
edilmistir. Dondurularak depolanacak grup ise oncelikle -40 °C’de 48 saat boyunca

soklandiktan sonra -18 °C’de depolanarak analizler i¢in saklanmistir (Sekil 9).
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2.2.5. Palamut Filetolarinin Tiitsiilenmesi, Kaplanmas1 ve Soguk (+4+1 °C)

Muhafaza Kosullarinda Depolanmasi

Tiitstileme calismast icin 30 adet palamut baligi kullanilmistir. Salamura, Rize
ilinde ticari olarak satilan ince tuz ile hazirlanmistir. Diger gruplarda oldugu gibi baliklar
temizlenip yikandiktan sonra fileto haline getirilmis, %10 oraninda hazirlanan salamura
icerisinde 1 saat siire ile bekletilmistir. Daha sonra siizdiiriilen filetolar tiitsiileme

kabininin 1zgaralar1 lizerine dizilmistir.

e

”..qﬁ Prars ™

Sekil 9. Protein hidrolizatindan kaplam materyalinin hazirlanmasi.

Tiitsiileme firin1 120 cm yiiksekliginde 80 cm genisliginde ve 80 cm derinliginde
cift kat ve arasinda yalitim malzemesi bulunan paslanmaz kromdan yapilmistir. Uzerine
monteli elektronik termostat (0-260 °C’ye ayarlanabilen) ve nemdlger (%0-100) cihazlari
bulunmaktadir. Firinin 1sitmasi i¢in iki katin arasina gizli rezistans yerlestirilmis olup 220
V elektrikle calismaktadir. Duman {iretimi i¢in ayr1 bir firin kullanilmis ve 13 cm ¢apinda
krom boru ile firina monte edilmistir. Bu firin 50 cm boyunda, 50 cm eninde ve 50 cm
derinliginde olup {izerinde talas1 yakmak i¢in boru rezistans1 ve dumanin firin igerisine

gonderilmesi i¢in bir fan sistemi mevcuttur (Sekil 10).
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Tiitsti firninin 1zgaralarina yerlestirilen filetolara sicak tiitsii islemi uygulanmaistir.
Caligmada tiitsii materyali olarak kayin agaci talas1 kullanilmistir. Filetolar 30 °C’de tiitsii
firninda 30 dakika bekletildikten sonra firin sicakligi 60 °C’ye yiikseltilerek 45 dakika
bu 1sida isleme devam edilmistir. Bu siire sonunda sicakligin 90 °C’ye ulagmasi saglanmis
ve filetolar bu sicaklikta 30 dakika daha bekletilmistir. Tiitstileme islemi bu siire sonunda

tamamlanip filetolarin oda sicakliginda sogumalar1 saglanmistir (Koral, 2006).

Sekil 10. Palamut filetolarini tiitsiileme islemi.

Tiitsiilenmis palamut filetolarinin kaplanmasinda diger gruplar i¢in uygulanan
islemlerle kaplama materyali hazirlanmigtir. Kaplama materyali baligin bir yiiziine
silikon firca ile uygulandiktan sonra 5 dakika bekletilmis daha sonra diger yiizii i¢in de
ayn1 islem tekrarlanmistir. islem tamamlandiktan sonra filetolar tek tek strafor kaplara
yerlestirilmis, stre¢ filmle kapatilmis ve +4 °C’de analizlerin yapilacagi zamana kadar

depolanmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Tiitsiilenmis palamutlarin kaplanarak +4 °C’de depolanmasi.

2.2.6. Analiz Metotlari

Denemeler 3 tekerriir seklinde kurulmus olup; analizler 2 paralelli olarak
yapilmistir. Calismada hidrolizat ham materyalini olugturan alabalik yan {irlinlerinde
verim, biyokimyasal kompozisyon ve amino asit analizleri yapilmistir. Protein
hidrolizatlarinda (GH ve UH) hidrolizat verimi, hidrolizatin protein verimi, renk,
biyokimyasal kompozisyon, pH, hidroliz derecesi, protein ¢oziniirliigii, fonksiyonel
ozellikler (koplirme kapasitesi ve stabilitesi, su tutma kapasitesi, yag baglama
kapasitesi,), antioksidan aktivite, SEM ile goriintileme ve molekiiler agirlik (SDS-
PAGE) analizleri yapilmigtir.

Her iki yontem ile elde edilen BPH’lar1 kaplama materyali olarak kullanilmis ve
K (kontrol), NH (Geleneksel yontemle iiretilmis hidrolizat ile kaplanmis) ve UH
(Ultrasyon destekli olarak iiretilmis hidrolizat ile kaplanmis) gruplari olusturulmustur. Bu
gruplarda; taze (+4 °C), dondurulmus (-18 °C) ve tiitsiilenmis (+4 °C), olarak depolanan
palamut filetolarinin; su aktivitesi, pH, renk, toplam ucucu bazik azot (TVB-N),
tiyobarbiitirik asit (TBA), trimetilamin (TMA), duyusal ve mikrobiyolojik analizler

(toplam bakteri koliform ve kiif-maya sayimi) yapilmistir.
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2.2.6.1. Yan Uriinler ve Hidrolizat Verimi

Alabalik yan tiriinlerinin verim analizleri i¢in, toplam 45 adet abalik kullanilmistir.
Biitiin baliklar ve ¢alismada kullanilacak olan yan {irtinler tartildiktan sonra toplam yan
tiriin agirhigr biitiin balik agirligina boliinerek yan iirlin verimi tespit edilmistir. Tartim
icin 0,001 g hassasiyetli analitik terazi kullanilmistir. Yan iirlin verimi asagidaki formdille

hesaplanmistir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999, ilhan ve Giilyavuz, 2004).

Yan tiriin agirlig (g)
Yan Uriinlerinin Verimi (%) = x 100 (1)
Toplam Agirlik (g)

Hidrolizat verimi Ilhan ve Giilyavuz (2004)’un kullandifi metoda gore
hesaplanmustir.

BPH verimi (%) = [BPH agirlig1 (g)/yan iiriinlerin agirligi (g)] x100 (2)

2.2.6.2. Hidrolizatta Protein Verimi

Hidrolizatta protein verimi Pires vd. (2013)’nin kullandigi formiile gore

belirlenmistir;

Protein verimi (%) = [(wf x Pf)/ (wi x Pi)] x100 3)

Wi; BPH nin agirligi (g), Pf; BPH nin protein igerigi (%), wi; yan iirtinlerin agirhig

(g) ve Pi; yan iiriinlerin protein igerigi (%).

2.2.6.3. Fiziksel Analizler

2.2.6.3.1. Renk Analizi (L*, a*, b*)

Renk analizi i¢in homojen hale getirilen 6rneklerin L*, a* ve b* degerleri Konica
Minolta (CR 10, Japan) cihaz1 ile Ol¢lilmiis ve CIE renk tablosuna gore
degerlendirilmistir. L* degeri 0 (siyah) ve 100 (beyaz) aydinlik derecesini; a* (+)
kirmizilik; (-) yesillik), b* (+) sarilik; (-) mavilik) derecesini temsil etmektedir. Renk
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degerlerinden faydalanilarak W (beyazlik), ¢ (chroma) ve h (ton agisi/doygunluk
derecesi) hesaplanmistir (Pires vd., 2013).

W =100 —[(100-L*) 2 + a*2 + b*Z)]l/Z @
Chroma = (a*? + b*?)” )
h=b*/a* ©)

2.2.6.3.2. Su Aktivitesi (aw) Analizi

Su aktivitesi Aqualab 3TE (0.100- 1.000 + 0.003, Aqualab, USA) marka cihaz ile
Ol¢iilmiistiir. Cihazin dl¢iim kaplarina koyulan 6rneklerdeki su aktivitesi miktari cihazin

talimatlarina uygun sekilde tayin edilmistir.

2.2.6.3.3. pH Tayini

Alnan 5 g 6rnek 10 ml saf suda homojenize edildikten sonra igerisine pH probu
daldirilan bir pH metre (Mettler-Toledo AG, Seven Compact pH meter, 8603 N, Isvigre)
ile 6l¢tim yapilmistir (Koral, 2012).

2.2.6.4. Biyokimyasal Kompozisyon ve Amino Asit Analiz Metotlari

2.2.6.4.1. Ham Protein Analizi

Hassas terazide tartilan yaklasik 10,1 g 6rnek ve 1 adet katalizor tablet kjeldal
tiipiine yerlestirildikten sonra lizerine 15 ml derisik siilfirik asit (H2SO4) eklenmistir.
Tiiplerin i¢indeki ornekte yesil saydam renk olusuncaya kadar 420 °C’de yas yakma
tinitesinde yakma islemi yapilmistir. Yakma isleminden sonra oda sicakliginda sogutulan
tiiplere 60 ml saf su eklenerek distilasyon iinitesine yerlestirilmistir. 70 ml %35°lik NaOH
cozeltisinden kjeldahl tiiplerine cektirilerek, 25 ml %4’liik borik asit igeren ve distilasyon
iinitesinin ¢ikigina yerlestirilen dereceli bir erlen icerisine yaklasik 5 dakika destilat

toplanmasi saglanmistir. Erlen igerisindeki destilatin rengi, yesil renkten notral gri renge
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dontisiinceye kadar 0,1 N hidrojen kloriir (HCI) ile titre edilmis, titrasyonda harcanan HCI
miktar1 kullanilarak 6rnegin %N miktar1 hesaplanmistir. Ham protein miktar1 ise, elde

edilen %N miktarinin 6,25 faktoriiyle carpimiyla hesaplanmistir (AOAC, 1995).

%N =1,401 x V x N/ M (7)

%Ham Protein = %N x 6,25 (8)

V= Titrasyonda harcanan 0.2 M HCI] hacmi (ml),
N= Kullanilan HCI’nin normalitesi,

M= Kullanilan 6rnek miktarini (g) géstermektedir.

2.2.6.4.2. Ham Yag Tayini

Sokslet metoduna gore yapilan ham yag analizi i¢in 0rneklerden 5 g tartilarak
ekstraksiyon kartusuna alinmistir. 103-105 °C’deki etiivde 2 saat bekletilen kartuslar
etiivden cikartildiktan sonra oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Tiipler Sokslet
cthazinin ekstraksiyon tiipline, ekstraksiyon balonlar1 ekstraksiyon tiipliniin altina
yerlestirildikten sonra ekstraksiyon tiipleri ig¢ine bir kere sifon yapacak ve tekrar yariya
kadar dolduracak sekilde dietil eter [(C:Hs)20] koyulmustur. Ekstraksiyon islemi
yaklasik 5 saat siirmiistiir. Ekstraksiyon tamamlandiktan sonra ¢oziicii sifon yapip balona
ulasmadan ekstraksiyon cihazinin tiipli ¢ikarilarak  ¢Oziici  uzaklastirilmistir.
Ekstraksiyon balonu 103-105 °C’deki etiivde 1 saat kurutulup desikatorde oda
sicakliginda sogtulduktan sonra tartim yapilmigtir. Ham yag miktar1 % olarak asagidaki

formiille bulunmustur (AOAC, 1995).
% Ham Yag= ((Balon+Lipit)-(Balonun Daras1))/Ornek Miktar1 x100 9)
2.2.6.4.3. Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayini Norwitz (1970)’e gore yapilmistir. Sabit tartima getirilerek

daralar1 alinan krozelerin igerisine homojen rneklerden 3-5 g koyulmustur. Ornekler 12-

24 saat 105 °C’de sabit tartim saglanana kadar etiivde kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler

48



oda sicakligina gelene kadar desikatdrde sogutulmustur. Soguyan krozeler tekrar

tartildiktan sonra kuru madde orani asagidaki formiile gére hesaplanmuistir.

Kuru Madde (%) = ((Dara + Kuru Madde) — Dara)/(Ornek Miktar1 x 100) (10)

2.2.6.4.4. Ham Kiil Tayini

Kiil tayininde kullanilacak porselen krozeler sabit tartima gelene kadar kiil
firninda 550 °C’de bekletilip desikatorde sogutulmustur ve sabit tartima geldiginde
hassas terazide tartilmistir (W1). Bu krozelerin igine ortalama 1-1,5 g 6rnek ilave edilmis
tekrar tartilmistir (W2). 550 °C sicakliktaki kiil firinina konulan krozeler, 6rnegin rengi
gri beyaz olunca cikarilarak 30 dakika siire ile desikatérde sogumalar1 saglanmstir.
Soguyan krozeler tartilarak (W3) kiill miktar1 asagidaki formiile gore belirlenmistir
(AOAC 2005);

W3-W1
Inorganik Madde (%) = ————x 100 (11)
w2

2.2.6.4.5. Amino Asit Analizi

Calismada protein hidrolizatlarinin toplam amino asit analizi Istanbul ilinde
akredite bir laboratuvar olan Kazlicesme Ar-Ge Test Laboratuvarinda (AB-0513-T)
gerceklestirilmistir. Yiiksek basing sivi kromotografisi (HPLC) (Agilent 1260 Infinity)
cihazi ile kolon dncesi tiirevlendirme yapildiktan sonra FLD/DAD detektorler ile Agilent
Eclipse AAA metodu modifiye edilerek laboratuvara ait isletme i¢i metot ile
belirlenmistir. Orneklerden toplam amino asit analizi igin 0,2 g tartilarak 5 ml 6 N HCI
asit ile 24 saat geri sogutucuda bekletilmis ve 100 ml’lik balon jojelere 6rneklerden amino
asit miktarina bagli olarak 0,6 g ile 2 g aktarilmis ve 5 ml norvalin standardi eklendikten
sonra 100 ml’ye tamamlanmistir. Filtre edilen 6rneklerden 0,5 pL cihaza enjekte edilerek
analiz edilmistir. Calismada OPA (Orto fitalaldehit), FMOC (Florenil metiloksi

kloroformat) ve Borat tiirevlendirici olarak kullanilmistir.

HPLC’de kullanilan mobil faz A; 40 mN Na;HPO4 (pH:7,8) ve Mobil Faz B;
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Asentonitril/Methanol/Su (45/45/10) ve akis hizi 2 ml/dakika’dir. Kolon olarak
ZORBAX Eclipse-AAA 4,6%150 mm (3,5 pm) kullanilmistir. Kolon sicakligi 40 °C
olarak ayarlanmistir. Orneklerin enjeksiyon hacmi 0,5 pL’dir. DAD dedektdrde dalga
boylar1 338 nm, 10 nm bw; Ref:390 nm, 20 nm bw (OPA-Amino asit i¢in) ve 262 nm, 16
nm bw; Ref:324 nm, 8 nm bw (FMOC-Amino asit) olarak kullanilmistir. Calismada OPA,

FMOC ve Borat tiirevlendirici olarak kullanilmistir.

2.2.6.5. Hidroliz Derecesi (HD) ve Peptit Zincir Uzunlugu (PZU) Tespiti

Protein hidrolizatlarinin hidroliz dereceleri pH stat metoduna gore belirlenmistir.
Bu metoda gore, 10 g protein hidrolizat1 tartilmis ve basta belirlenen hidrolizasyon
kosullari sirasiyla uygulanmistir. Cozelti, manyetik karistiric1 (Ika, RCT basic, Almanya)
tizerinde siirekli karistirilirken, ¢ozeltinin pH’1 0,1 N NaOH ile siirekli olarak 8’de sabit
tutulmustur. Altmis dakika boyunca her 5 dakikada bir NaOH sarfiyati1 kaydedilmistir.
Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Wrolstad vd., 2005).

HD (%) =B x Nb x 1/a x 1/Mp x 1/htot x 100 (12)

B: Kullanilan alkali miktar1 (ml)

Nb: Alkalinin normalitesi; 0.5 N (= 0.5 mmol/ml)
Mp: Sustratin kiitle transferi (protein (g), %N x6,25)
1/a: pH-stat icin kalibrasyon faktorti

htot: Peptit baglar1 igerigi.

Adler-Nissen (1986) baliklar i¢in htot degerini 8,6 mmolg™ protein ve o degerini 1

olarak kabul etmistir.

Hidroliz derecesine bagli olarak ortalama PCL degeri Adler-Nissen (1979)

tarafindan belirlenen formiile gore belirlenmistir;

PZU = 100/DH% (13)
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2.2.6.6. Protein Coziiniirliigii Tespiti

Protein ¢oziinlirliigli, Diniz ve Martin (1997)’in yontemine gore belirlenmistir.
Ornekler 10 g/l olacak sekilde suya eklenmis ve ¢dzeltinin pH’1 0,5 N HCl ya da 0,5 N
NaOH ile 45 dakika boyunca devamli karistirilarak sirasiyla 3, 5, 7 ve 9’a ayarlanmustir.
Daha sonra c¢ozeltinin 25 ml’si 2800 g devirde 30 dakika santrifiij edilmistir.
Supernatantin 15 ml’sinde bulunan N igerigi Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

Sonuglar % olarak ifade edilmistir.

2.2.6.7. Kopiirme Kapasitesi ve Stabilitesi Tespiti

Ug gram toz protein hidrolizat1 tartilarak 100 ml distile su ile karistirilmustir.
Karisgim 9500 rpm’de homojenizatorde (Wisetis HG 15 D) 1 dakika homojenize
edildikten hemen sonra 250 ml’lik dereceli silindire aktarilmistir. Hacim 0., 1., 5., 10.,
40. ve 60. dakikalarda olciilmiistiir. Koplirme kapasitesi homojenizasyondan sonraki
hacim artis1 (%KK) ve kopiik stabilitesi 0., 1., 5., 10., 40. ve 60. dakika sonrasinda 6l¢iilen
koptik miktar1 (%KS) olarak ifade edilmistir. Metot Wilde ve Clark (1996) ile Shahidi
vd. (1995)’den modifiye edilmistir.

2.2.6.8. Su Tutma Kapasitesinin Belirlenmesi

Su tutma kapasitesi Diniz ve Martin (1997)’in uyguladig: santrifiij metoduna gore
yapilmistir. Buna gore toz haldeki protein hidrolizatindan 0,5 g tartilarak santrifiij tlipiine
konmustur, tizerine 20 ml distile su ilave edilerek karistim 30 s vortekslenmistir.
Vortekslenen karigim 6 saat boyunca oda sicakliginda bekletildikten sonra 2800 g’de 30
dakika santrifiijlenmistir (Hettich Universal 320 R Sogutmali Santrifiij). Elde edilen
siipernant Whatman No:1 kagidindan filtrelenerek sivi kismin hacmi dl¢iilmiistiir. Su
tutma kapasitesi baslangicta kullanilan su hacminden elde edilen filtratin hacminin
cikarilarak Ornek miktarina boliinmesiyle hesaplanmistir. Sonuglar ml/g cinsinden

verilmistir.
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2.2.6.9. Yag Baglama Kapasitesinin Belirlenmesi

Bes yiiz mg hidrolizat bir santrifiij tiipii igine alinmis ve igerisine 10 ml ay¢icegi
yag1 ilave edilmistir. Bir dakika boyunca iyice vortekslendikten sonra 4 °C’de 30 dakika
stireyle 4500 g’de santrifiij edilmistir. Bu islem sonunda baglanmamis yag bosaltilmistir.
Yag tutma kapasitesi, hidrolizat numunelerinin agirlik farkindan belirlenerek g numune

basina bagh yag g olarak ifade edilmistir (g yag/g) (Shahidi vd., 1995).

2.2.6.10. Taramah Elektron Mikroskobu ile goriintiilleme, (SEM)

Hidrolizatin ylizey morfolojisi, 20 kV hizlanma voltajiyla calistirilan bir enerji
dagilimli X-151m (EDX) analiz cihazi ile donatilmis JSM-6610 (JEOL) SEM kullanilarak
goriintiilenmistir. incelenen drnekler gézlem dncesinde yaklasik 250 angstrom altin ile

QUORUM-SC7620 sputter kaplayicr ile kaplanmustir.

2.2.6.11. Molekiiler Agirhk Analizi (SDS-PAGE)

SDS-PAGE analizi i¢in protein hidrolizatlarinin konsantrasyonu hesaplandiktan
sonra, bu protein hidrolizatlardan uygun miktarlarda (40 pg) alinarak bu hidrolizatlara
esit hacimde muamele tamponu (0,15 M TRIS-HCI, pH 6,8, %4 SDS, %20 gliserol, %6
B-merkaptoetanol) ilave edilmistir. Sonrasinda 95 °C’de 5 dakika bekletilmistir. Daha
sonra Laemmli (1970) tarafindan tanimlanan 9%12’lik sodyum dodesil siilfat-
poliakrilamid jeline (SDS-PAGE) yiiklenerek ve 50 mA akim uygulanarak ayirma islemi
gerceklestirilmistir.

Ayirma islemi tamamlandiktan sonra, jel Coomassie Brilliant Blue (%0,125
Coomassie Brilliant Blue R-250, %50 metanol, %10 asetik asit) boyasi ile 2-4 saat
boyanmistir. Boyama isleminin ardindan jel yikama-I (%50 metanol, %10 asetik asit)
sollisyonunda 1 saat bekletildikten sonra Yikama-II (%7 asetik asit, %5 metanol)
soliisyonuna aktarilarak ve 3-4 saatlik inkiibasyon sonrasi bir jel goriintiisii bilgisayar

tarayicisi ile fotograflanmistir.
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2.2.6.12. Antioksidan Aktivite Analizleri

GH ve UH gruplarmnin radikal temizleme aktiviteleri ise ABTS™ (2,2’-azinobis-(3-
etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) radikal temizleme metodu kullanilarak incelenmistir.
Gruplarin antioksidan kapasitelerini degerlendirmek amaciyla; bakir (II) iyonu
indirgeyici antioksidan kapasite (CUPRAC) ve demir (II) iyonu indirgeme (FRAP)

antioksidant gii¢ yontemleri kullanilmistir.

2.2.6.13. ABTS" Radikal Katyon Renk Kirma Analizi

Sentezlenen bilesiklerin ABTS™ radikalini tutma kabiliyeti Mentese vd. (2015),
Yilmaz vd. (2017) ve Re vd. (1999)’e gore belirlenmistir. ABTS (2,2'-azino-bis (3-
etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)) suda 7 mM konsantrasyona kadar ¢oziilmiis ve
kullanimdan 6nce 734 nm’de 0,700+0,020 absorbans elde etmek icin seyreltilmistir.
Karanlikta oda sicakhiginda 5 dakika sonra, 200 uL grup ¢ozeltisi ve 1800 uL. ABTS™
¢ozeltisi igeren reaksiyon karisiminin absorbansindaki azalma 6l¢iilmiistiir. SCso (mg/ml)
degeri, absorbans degerlerinden c¢izilen egrilerden hesaplanmistir; SCso degerleri,
radikallerin %50’sini inhibe etmek icin gerekli olan grubun konsantrasyonunu (mg/ml)
temsil etmektedir. Tiim analizler ii¢ kez gergeklestirilmis ve sonuglar, ABTS"" radikalinin

% tutulmasi olarak ifade edilmistir, tutma yiizdesi agagidaki formiille hesaplanmaistir;

% Siiptirme = ((ODakontrol-ODtest)/( ODakontrol)x100) (16)

2.2.6.13.1. ABTS™ Katyonik Radikal Temizleme Analizi

Gruplarin ABTS™ (2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit)) radikal
temizleme aktivitesi Re vd. (1999) ve Yilmaz vd. (2017) tarafindan bildirilen metotlara
gore calisilmistir. ABTS nin su igerisinde 7 mM’lik ¢6zeltisi hazirlamis ve bu ¢ozeltinin
10 mI’si 2,45 mM 5 ml potasyum persiilfat ¢ozeltisi ile karigtirilmis ve ABTS™ katyonik
radikalin olusumu i¢in 18 saat oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Olusan radikal
¢oOzeltisi 734 nm’de 0,70040,020 absorbans verecek sekilde, pH’1 7,4 fosfat tamponu ile
seyreltilmigtir. 200 pL test bilesigi dimetil siilfoksit (DMSO igerisinde ¢oziinmiis) 1800

pnL radikal c¢ozeltisine eklenmis, vortekslenmis ve 5 dakika sonra UV-Visible
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spektrofotometrede (1601UV-Shimadzu, Australia) 734 nm dalga boyunda absorbanslari
okunmustur. Gruplarin radikal temizleme (scavenge) degeri asagidaki formiilden

hesaplanmustir.

% Radlkal Supurme = [(ODakontrol‘ODtest)/(ODakontrol)X 1 OO] (1 7)

2.2.6.13.2. Bakar (IT) iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasite Analizi (CUPRAC)

Metot, bakir(IT)-neokuproin kompleksinin ortama antioksidan c¢ozeltisi ilave
edilmesi sonucunda bakir(I)-neokuproine indirgenmesi esasina dayanmaktadir (Apak vd.,
2004; Mentese vd., 2015). Deney tiipii icerisine, 10 mM Cu(II) kloriir (Sigma Chemical
Co, USA), 7,5 mM neokuproin (Sigma Chemical Co, USA), ve 1 M pH’1 7,0 olan
amonyum asetat tamponu ¢ozeltilerinin her birinden 1’er ml pipetlenmistir. Her bir 6rnek
cozeltisinden kendi deney tiipiine 20 pL ilave edilerek vortekslenmistir. Son hacmi 4,1
ml’ye tamamlamak i¢in 1080 pL saf su ilave edilerek tekrar vortekslenmistir. Ayni
islemler Troloks® standardu i¢in de gerceklestirilmistir. Oda sicakliginda ve karanlikta 50
dakika inkiibasyona birakilan deney tiiplerinin absorbanst 450 nm’de (1601UV-
Shimadzu, Australia) okunmustur. Standart Trolox® egrisinden (8 —4 —2 — 1- 0,5 - 0,25
- 0,125 - 0,0625 mM Trolox®, (r>=0,999)) her bir madde i¢in mg madde basina diisen
mM Trolox® esdegeri olarak antioksidan kapasite (mM TEAC/mg madde) belirlenmistir.

2.2.6.13.3. Demir (IIT) Iyonu indirgeme Antioksidan Gii¢c Analizi (FRAP)

Yontemin esasi spektrofotometrede 593 nm’de Fe?* — TPTZ kompleksinin
olusturdugu absorbansin dlgiilmesi esasina dayanmaktadir (Benzie ve Strain, 1999; Can
ve Baltas, 2016). Demir (III) iyonu indirgeme antioksidan gii¢ tayini yontemi total
antioksidan kapasitenin belirlenmesinde sikga kullanilan bir metottur. Oncelikle, 300 mM
ve pH’1 3,6 olan asetat tamponu, 40 mM HCI igerisinde ¢6zlinmiis 10 mM TPTZ (2,4,6-
tris(2-pyridyl)-s-triazine) ve 20 mM FeCl3;.6H2O ¢ozeltileri hazirlanmistir. Taze olarak
hazirlanan bu ¢ozeltiler 10:1:1 oraninda karistirilarak FRAP reaktifi elde edilmistir.
Deney tiiplerine 6rneklerden 100’er pL aktarilarak her bir 6rnek tiipiine 3000 pL FRAP
reaktifi ilave edilmis ve vortekslenmistir. Oda sicakliginda 5 dakika inkiibe edilen

reaksiyon karigimlarinin 593 nm’de absorbanslart okunmustur. Ayni islemler 15,63 —
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31,25 -62,50 - 125 -250 — 500 — 1000 uM konsantrasyonlarda hazirlanan FeSO4.7H,0O
standardi (1>=0,999) icin de gergeklestirilmistir. Oda sicakhiginda 5 dakika inkiibasyona
birakilan deney tiiplerinin absorbanst 593 nm’de (1601UV-Shimadzu, Australia)
Olciilerek, standart FeSO4.7H20 egrisinden her bir madde i¢in mg madde bagina diisen
mM FeSO4.7H>O esdegeri antioksidan kapasite (mM FeSO4.7H>O / mg madde)

hesaplanmustir.

2.2.6.14. Kimyasal Kalite Analizleri

2.2.6.14.1. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

Balik 6rneklerinde TVB-N analizi Liicke-Geidel (1935) metoduna gore yapilmistir.
Homojenize balik drneklerinden 10 g tartilarak balon icerisine alinmistir. Kopilirmeyi
onlemek i¢in birka¢ damla silikon yag1 ve yaklasik 1 g magnezyum oksit (MgO) ile bir
miktar saf su ilave edilmistir. 500 ml’lik erlenmayer icerisine %3’liik borik asitten
(H3BOs3) 10 ml ve tashiro indikator karistmindan 8 damla ilave edildikten sonra tizerine
yaklasik 100 ml saf su konulmustur. Balonlar ve erlenmayerler distilasyon {initesine
yerlestirilerek yaklasik 15-20 dakika distilasyona tabi tutulmustur. Erlenmayerde
toplanan destilat, 0,1 N HCI ile titre edilmistir. TVB-N miktar1 asagidaki formiile gore
belirlenmistir (Inal, 1992; Varlik vd., 1993).

TVB-N(mg/100g) = (Sarfiyat HCIx0,0014008x100%1000)/(Ornek miktari (g)) (18)

2.2.6.14.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Tayini

TBA tayininde Tarladgis vd. (1960)’in kullandig1 yontem kullanilmigtir. Yonteme
gore homojenize 10 g 6rnek, 50 ml saf su ile Waring blender’da 2 dakika homojenize
edildikten sonra 47,5 ml distile su kullanilarak Kjeldahal balonuna aktarilmis ve lizerine
2,5 ml 4 N HCI ilave edilmistir. Balon ve erlenmayerler distilasyon {initesine
yerlestirildikten sonra ile distilasyon baslatilmistir. Erlenmayer igerisine 50 ml destilat
toplanincaya kadar, yaklasik 10 dakika isleme devam edilmistir. Islem sonunda
destilattan 5 ml alinarak agzi kapakli tiiplere 5’er ml koyulmustur. Tiplere %90°lik
glasiyal asetik asitle hazirlanmig 0,02 M TBA ayiracindan 5 ml ilave edilerek, 35 dakika
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kaynar su banyosunda bekletilmistir. Bu siire sonunda tlipler musluk suyu altinda
sogutulduktan sonra sivilarin absorbansi 538 nm dalga boyunda spektrofotometrede
(Shimadzu UV-vis 1800, Japonya) okunmustur. Okunan absorbans degeri, 1 kg 6rnegin
yapisinda bulunan malonaldehitin mg cinsinden ifadesi olarak alimmistir (Smith vd.,

1992; Varlik vd., 1993) ve asagidaki formiilde yerine konulmustur.

TBA malonaldehit (mg/kg) = OD x 7,8
(19)

OD = spektrofotometrede okunan deger

2.2.6.14.3. Trimetilamin (TMA) Tayini

TMA analizi Boland ve Paige (1971)’e gore yapilmistir. Buna gore balik
orneklerinden 10 g tartilarak 90 ml %10’luk triklor asetik asit ile stomakir posetlerinde
stomakirda (Interscience, 400P, Fransa) 2 dakika boyunca karistirilmistir. Elde edilen
cozelti siizge¢ kagidindan erlenlere siiziilmiistiir. Siiziintiden 4 ml alinarak kapakli
plastik tiiplere aktarilmistir. Tiiplerin i¢ine 1 ml %20’lik formaldehit, 10 ml toluol ve 3
ml %50’lik potasyum hidroksit (KOH) ilave edildikten sonra tiipler vortekslenerek
¢Ozeltinin karigmasi saglanmistir. Cozelti 10 dakika bekletilerek faz olusumu saglanmis
olusan toluol fazindan 5 ml alinarak cam tiipler i¢ine aktarilmis ve iizerine 5 ml %0,02’°lik
pikrik asit ilave edilmistir. Standart ¢ozelti i¢in biri kor digerleri 1, 2, 3 ml TMA standart
cozeltilerinden ilave edilen tiipler saf su ile 4 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan tiiplerden
cam kiivetlere alinan ¢6zelti Orneklerinin absorbanst 460 nm dalga boyunda
spektrofotometrede kére karst okunmustur. Orneklerin TMA konsantrasyonlari, ayni
islemlerden gecirildikten sonra absorbanslar1 okunan standartlarin konsantrasyonlarma

gore belirlenmistir. TMA sonuglar1 mg/100 g seklinde verilmistir (Schormiiller 1968);

TMA (mg/100g) = Standart egriden okunan TMA degeri x diliisyon faktorii/6rnek
agirlig (20)
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2.2.6.14.4. Tuz Analizi

Tuz miktar1 Mohr metodu ile belirlenmistir. Ilk olarak 10 g drnege 25 ml saf su
ilave edilerek blenderda iyice homojenize edilmistir. Elde edilen homojenat bir balonda
500 ml’ye tamamlanmig ve tuzlarin erimesi i¢in yarim saat sicak su banyosunda
bekletilmistir. Daha sonra siiziilen homojenattan 50 ml alinarak {izerine 1 ml nétiir
potasyum kromat indikatorii ilave edilmistir. Ardindan 0,1 N glimiis nitrat ile titre edilmis

ve tuz miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Keskin, 1982).

NaCl % = (A x 0,00585 x 100 x 500) x 50 (21)
Alinan 6rnek
A: glimiis nitrat sarfiyat1 (ml)

2.2.6.14.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada kullanilan tiim orneklerden ilk seyreltme orani 1:10 olacak sekilde
aseptik kosullarda alinan 25 g 6rnek stomakir posetleri igerisine alindiktan sonra iizerine
steril %08,5 fizyolojik tuzlu sudan (FTS) 225 ml eklenmis ve stomakirda (Mayo, HG 400
V, Italya) 4 dakika boyunca yiiksek hizda homojenize edilmistir. Ekimlerin yapilmasi i¢in
icerisinde 9 ml peptonlu su bulunan tiipler steril edilmis ve dilisyonlar bu tiiplere

yapilmistir. Her dilisyondan iki paralel olarak besi yerlerine yiizey ekimleri yapilmistir.

2.2.6.14.6. Toplam Aerobik Mezofilik ve Psikrofilik Bakteri Sayim

Hazirlanan 6rneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve toplam aerobik
psikrofilik bakteri (TAPB) sayimlari i¢in petrilere Standart Plate Count Agar (PCA, Kat.
No: 105463, Merck, Darmstadt, Almanya) dokiilerek besiyerleri hazirlanmistir. Ekimler
ise aseptik kosullarda kabin igerisinde hazirlanan 6rneklerden besiyeri lizerine 0,1 ml
alimarak yayma plak yontemiyle gerceklestirilmistir. Daha sonra TAMB sayimi i¢in
petriler 37+2 °C’de 24 saat veya 48 saat boyunca inkiibe edilmistir. TAPB sayimu i¢in ise
petrilerin agizlar1 parafilm ile kapatilmis ve 4-6 °C’de 7-10 giin boyunca inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon siiresi tamamlanan petrilerde elle sayim yapilmistir. Otuz-300

koloni igerenler petrilerde TAMB ve TAPB sayisilar1 hesaplanmistir (Bell vd., 2005).
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2.2.6.14.7. Toplam Koliform Sayimi

Violet red bile agar (Kat. No: 1.01406.0500, Merck, Darmstadt, Almanya) besiyeri
kullanilarak 0,1 ml 6rnek kullanilarak yayma plak yontemiyle ekim yapilmustir. Petrilere

25 °C’de 5-7 giin aerobik inkiibasyon uygulanmistir (Bell vd., 2005).

2.2.6.14.8. Toplam Maya-Kiif Sayimi

Potato dextrose agar (Kat. No: 1.10130.500, Merck, Darmstadt, Almanya) besiyeri
kullanilarak yayma plak yontemiyle 0,1 ml ekim yapilmistir. Petriler 25 °C’de 5-7 giin
aerobik inkiibasyona birakilmistir (Bell vd., 2005).

2.2.6.14.9. Duyusal Analizler

Palamut filetolarinin depolanmasi esnasinda duyusal degisimlerin belirlenebilmesi
i¢in alt1 panelist gorev almistir. Panelistler koku, doku, goriiniis ve tat kriterlerine gore 10
tizerinden puanlar vermistir (Tablo 3). 10-9 miikemmel, 8-7 iyi, 6-5 orta, 4 kabul
edilebilirlik sinir1, 3,9-1 kabul edilemez olarak belirlenmistir. +4 ve -18 °C’de depolanan
gruplarda tat degerlendirilmemesine ragmen tiitsiilii baliklarda tat kriteri de kullanilmistir.
Duyusal parametreler iilkemiz “Su Uriinleri Yonetmeligi” (URL-2) ve Varhik vd.
(1993)’e gore belirlenmistir.

2.2.6.15. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler, sonuclarin paralellerinin (n:2-3) ortalamasi
+standart sapma olarak verilmistir. Elde edilen verilere gore gruplara ve zamana baglh
olarak elde edilen farki saptamak amaci ile varyanslari homojen bulunan gruplarin
onemlilik testi i¢in “one way ANOVA” ve “Tukey testi” uygulanmis, 6nem derecesi
P<0,05 olarak kullanilmistir. Normal dagilim gostermeyen gruplara ise “Kruskal Wallis”
ve “Mann Whitney U” testleri uygulanmistir (Sokal ve Rohlf, 1987; Siimbiiloglu ve
Siimbiiloglu, 2002). Istatistiki analizde JMP 5.0.1. SAS (SAS Institute Inc, NC, ABD)
paket programi kullanilmistir. Tiim grafikler Graphpad Prism 6 programiyla ¢izilmistir
(Graphpad Software Inc., CA, ABD).
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Tablo 3. Tiitsiilenmis palamut baliklarinda duyusal panel i¢in kullanilan puanlama
tablosu (URL-2; Varlik vd., 1993).

Puan Kriterleri Puanlamada kullamlacak tavsiye edilen genel dzellikler Puan
Tat (Lezzet) Orijinal tiitsii balik tadina sahip. Acilasma belirtisi yok.
Doku (Tekstiir) Siki bir doku 10
Koku Orijinal tiitsii ve duman kokusu
Gorliniis Parlak et rengi (orijinal rengi) koruyor. Matlagma yok
Tat (Lezzet) Orijinal tiitsii balik tadina sahip. Acilagma belirtisi yok.
Doku (Tekstiir) Siki1 bir doku 9
Koku Orijinal tiitsii ve duman kokusu
Gorliniis Parlak et rengi (orijinal rengi) koruyor. Hafif matlagma var.
Tat (Lezzet) Orijinal tiitsii balik tadinda hafif kayip ancak acilagma belirtisi yok.
Doku (Tekstiir) Siki1 bir doku veya hafif bir gevseme var.
Orijinal tiitsii ve duman kokusunda ¢ok az bir kayip olabilir. Parlak et 8
Koku . .
renginde (orijinal rengi) hafif matlagsma var.
Gorliniis Orijinal tiitsii balik tadinda hafif kayip ancak acilagma belirtisi yok.
Tat (Lezzet) Orijinal tiitsii balik tadinda hafif kayip ancak acilagma belirtisi yok.
Doku (Tekstiir) Siki doku yapisinda gevseme var.
Koku Orijinal tiitsii ve duman kokusunda kayip var. 7
.., Parlak et renginde (orijinal rengi) matlasma belirgin ancak et iizerinde
Goriintis . .
sulanma ve sarims1 nokta seklindeki lekeler olusmamis
Tat (Lezzet) Orijinal tiitsii balik tadinda belirgin kayip ve hafif acilagsma belirtisi
Doku (Tekstiir) Doku yapisinda gevseme var. Sulanma belirtisi mevcut.
Koku Orijinal tiitsii ve duman kokusunda belirgin kayip var. 6
Gériiniis Parlak et renginde matlagma belirgin ve et iizerinde hafif sulanma var
ancak sarimsi nokta seklindeki lekeler olusmamuis.
Tat (Lezzet) Orij.inal tiitsli balik tadinda belirgin kayip ve acilagma artmis ancak hala
yenilecek durumda.
Doku (Tekstiir) Doku yapisinda gevsemede artis olmus. Sulanma belirtisi mevcut. 5
Koku Duman kokusunda belirgin kayip var. Cok hafif bozuk balik kokusu var.
Gériiniis Parlak et renginde matlasma belirgin ve et lizerinde hafif sulanma var
ancak sarimsi nokta seklindeki lekeler olusmamis.
Tat (Lezzet) Orijinal tiitsii balik tadinda belirgin kayip ve acilasma ¢ok artmis ve tadi
yenmeyecek durumda.
Doku (Tekstiir) Doku yapisinda gevsemede artis olmus. Sulanma belirtisi mevcut.
Orijinal tiitsii ve duman kokusunda belirgin kayip var. Belirgin bozuk 4
Koku .
balik eti kokusu var.
Goriiniis Parlak et renginde (orijinal rengi) matlasma belirgin ve et lizerinde hafif
sulanma ve sarimsi nokta seklindeki lekeler olugmus.
Tat (Lezzet) Tad1 yenmeyecek durumda. Sulu, gevsek.
Doku (Tekstiir) Doku yapisinda gevsemede artis cok olmus. Sulanma artmig 3
Koku Belirgin bozuk balik eti kokusu var.
Goriiniis Et iizerinde sulanma ve sarimsi1 nokta seklindeki lekeler ¢cok artmus.
Tat (Lezzet) Tad1 yenmeyecek durumda.
Doku (Tekstiir) Sulu ve gevsek ve dagilmaya baglamus. 5
Koku Belirgin bozuk balik eti kokusu var. Amonyak kokusu.
Goriiniis Et iizerinde sulanma ve sarims1 nokta seklindeki lekeler ¢ok artmis.
Tat (Lezzet) Tad1 yenmeyecek durumda.
Doku (Tekstiir) Sulu ve dagilmis. Sivilagmig ve ¢lirlimiis et goriintiisii
Koku Amonyak kokusu. 1
Goriiniis Et tizerinde sulanma ¢ok fazla ve sarimsi nokta seklindeki lekeler ¢ok

artmis.
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3. BULGULAR

Bu calismada Gokkusagi alabaligindan fileto ¢ikarma islemi esnasinda agiga ¢ikan
yan Uriinlerden (bas, omurga, kuyruk, yiizgecler ve deri) enzimatik geleneksel (GH) ve
ultrason destekli (UH) protein hidrolizat1 iiretimi gerceklestirilerek hidrolizatlarin
biyokimyasal, fiziksel, fonksiyonel ve antioksidan 6zellikleri karsilastirilmistir. Ayrica
elde edilen bu hidrolizatlar sogutulmus (+4 °C), dondurulmus (-18 °C) ve tiitsiilenmis (+4
°C) palamut filetolarinda kaplama materyali olarak kullanilarak filetolarin kalite

parametreleri, dolayisiyla raf dmiirleri {izerine etkileri incelenmistir.

3.1. Yan Uriinler ve Protein Hidrolizatlarina Ait Verim Bulgulari

Alabaliklardan fileto ¢ikarma islemi sonucunda elde edilen atiklardan i¢ organlar
ayrildiktan sonra kalan yan iriinlerin agirliklar1 Tablo 2’de verilmistir. Bu veriler

kullanilarak yan iiriin verimi %38,05 olarak hesaplanmstir.

Benzer sekilde hidrolizatlarin verimleri de %9,82 (GH) ve %10,54 (UH) olarak
tespit edilmistir. Her iki grubun verimleri arasinda istatistiki agidan onemli bir fark
gozlenmemistir (P<0,05). Hidrolizatlarin protein verimleri ise %57,13 (GH) ve 61,76
(UH) olarak belirlenmistir.

3.2. Balik Protein Hidrolizatlarina Ait Analiz Bulgular

3.2.1. Fiziksel Analiz Bulgulari

Hidroliz islemi sonlandirildiginda deneme iinitelerinde sarimsi- kahverengi renkte
3 katmandan olusan sivilar elde edilmistir. Dipte kahverengi katman icerisinde beyaz
renkte kilgik yapilari mevcut; ortada koyu sarimsi-kahverengi parlak sivi katman ve {istte
yogun kahverengi mil seklinde bir katman olusmustur. Filtre edildikten sonra santrifiij
islemine tabi tutulan sivi kisitm parlak koyu sar1 renkte elde edilmistir. Donmus
kurutucuda kurutulduktan sonra toz formdaki iirliniin rengi ise ¢ok ag¢ik krem rengi olarak

gozlenmistir. Elde edilen tozlara ait L*, a*, b* ve W, c, h degerleri Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. GH ve UH igin L*, a* ve b* renk ve W, ¢, h degerleri.
L* a* b* W c h

GH  85,80+0,84*  2,90+0,51* 22,60+1,35*  73,15+0,78*  22,79+0,48*  7,80+0,46*
UH  83,90+0,60*  3,50+0,30° 24,30+0,30*  71,10+£0,56*  24,10+0,30*  6,80+0,34°

GH: Geleneksel enzimatik hidrolizat, UH: Ultrason destekli enzimatik hidrolizat, £ SD: n: 10,
Farkl1 harfler (a,b,c,...) gruplar arasindaki istatistiki farki gdstermektedir (P<0,05).

Balik protein hidrolizatlarinin rengi kullanilan hammadde ve enzim gibi girdilerle
ve hidrolizasyon islem kosullari ile baglantili olarak farklilik géstermektedir. L*, a* ve
b* degerleri kullanilarak hesaplanan beyazlik degerleri (W), GH ve UH igin sirasiyla
73,15 ve 71,1 olarak hesaplanmigtir. Buna gére GH, UH’dan daha fazla beyaza yakindir.
Kroma degerleri (¢), GH ve UH i¢in sirasiyla 22,79 ve 24,1 olarak bulunurken h degerleri
GH ve UH ig¢in sirastyla 7,8 ve 6,8 olarak belirlenmistir. Her iki gruba ait degerlerde kendi

aralarinda istatistiki olarak herhangi bir farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

Caligmada elde edilen hidrolizatlarda dl¢iilen pH degerleri GH ve UH i¢in sirasiyla
7,14 ve 7,18 olarak oOlciilmiistiir. Degerler arasindaki farklilik istatistiki olarak nemli

bulunmamaistir (P>0,05).

3.2.2. Biyokimyasal Kompozisyon ve Amino Asit Bulgulari

3.2.2.1. Biyokimyasal Kompozisyon Bulgular:

Alabalik yan iriinleri ve bunlardan elde edilen protein hidrolizatlarinin (GH) ve
(UH) biyokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 5°te verilmistir. Yan iirlinlere ait biyokimyasal
besin elementlerinin degerleri hidrolizat gruplarina oranla istatistiki acidan Onemli
farkliliklar gdstermistir (P<0,05). Hidrolizat gruplarinin protein, lipit ve kiil degerleri
benzer bulunurken UH’1n nem degeri GH’a oranla daha yiiksek ¢ikmistir ve bu farklilik
istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).

61



Tablo 5. Alabalik yan tiriinleri ve GH ve UH’larinin biyokimyasal kompozisyonlari.

Ham Protein (%) Ham Yag (%) Nem (%) Ham Kiil (%)
Yan diriinler  14,82+0,18° 6,45+0,48*  72,19+1,38° 3,54+0,24°
GH 86,40+0,32° 0,05+0,01° 1,36:+0,08" 6,25+0,40P
UH 86,75+0,28" 0,05+0,01° 2,10+0,18¢ 5,95+0,32°

GH: Geleneksel enzimatik hidrolizat, UH: Ultrason destekli enzimatik hidrolizat, = SD: n: 3,
Farkl1 harfler (a,b,c,...) gruplar arasindaki istatistiki farki géstermektedir(P<0,05).

3.2.2.2. Amino Asit Analiz Bulgular

Hidrolizatlarin fonksiyonel farkliliklart yapilarinda bulunan amino asit gruplar ile
yakindan ilgilidir. Bu sebeple hidrolizatlarin amino asitleri miktarlar1 belirlenmistir.
Alabalik yan iirtinlerinden elde edilen protein hidrolizatlarina ait toplam amino asit
degerleri Tablo 6’da sunulmustur. Buna gore yan trlinlere ait amino asit degerleri
hidrolizat gruplarindan diistik (P<0,05) her iki grup hidrolizatta (GH ve UH) elde edilen
bulgular ise birbirine yakindir ve aralarindaki farkliliklar istatistiki a¢idan Onemli
degildir. Toplam amino asit miktarlart yan iriinler i¢in 2,01 g/100 g iken GH i¢in 80,54
g/100 g ve UH i¢in 82,65 g/100 g olarak hesaplanmistir. Yan iirlinlere ait toplam esansiyel
amino asit oran1 %0,85 iken bu deger GH i¢in 29,82 g/100 g ve UH i¢in 31,01 g/100 g
olarak belirlenmistir. Hidrofobik amino asitler alanin, valin, metiyonin, 19sin, isoldsin,
fenilalanin ve prolindir. Bu amino asitler arasinda en yiiksek deger 16sin (5,83 g/100 g
GH ve 5,89 g/100 g UH) en diisiik deger ise metiyonine aittir (1,65 g/100 g GH ve 1,74
g/100 g UH). Antioksidan aktivite Ozelliklerini arttirdigi belirtilen hidrofobik amino
asitlerin toplami GH i¢in 22,98 g/100 g ve UH i¢in 23,72 g/100 g olarak hesaplanmuistir.

3.2.3. Hidroliz Derecesi (HD) ve Peptit Zincir Uzunlugu (PZU) Bulgular

Bu ¢alismada GH ve UH i¢in yapilan hidroliz derecesi analiz bulgulart Sekil 12” de
gosterilmistir. Prosesin baglangicindan itibaren 20. dakika’ya kadar her iki grubun (GH
ve UH) hidroliz derecelerinde hizli bir artis gézlenmistir. Bu dakikadan sonra her iki
grubun hidroliz derecelerinde belirli bir diisiis ile birlikte 20. dakikadan itibaren reaksiyon
hizinda azalma gozlenmistir. Gruplarin hidroliz dereceleri 10. dakikadan 35. dakikaya
kadar istatistiki olarak benzerlik gostermekle birlikte hidrolizasyonun diger asamalarinda

GH’a ait hidroliz derecesi UH’a oranla daha yiliksek bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 6. Alabalik yan iirtinleri, GH ve UH’a ait amino asit degerleri (g/100 g).

Amino Asit Yan uriinler GH UH

Tiirii (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g)
Sistin* 0.00+0.00 1.81+0.25° 1.94+0.01°
Aspartat 0,12+0,01 6,80+0,06° 7,10+0,13P
Glutamat 0,09+0,01 10,98+0,11° 11,45+0,2
Aspargin ND ND ND

Serin 0,11+£0,01 3,19+0,01° 3,24+0,17°
Glutamin ND ND ND

Histidin* 0,06+0,01 1,93+0,00° 1,90:£0,04°
Glisin 0,36+0,01 12,05+0,16° 12,06+0,3
Treonin* 0,11+£0,01 3,00+0,01° 3,08+0,15°
Arjinin 0,09+0,01 5,59+0,06° 5,75+0,20P
Alanin 0,14+0,01 5,70+0,06° 5,88+0,17°
Tirosin* 0,12+0,01 1,95+0,05° 2,08+0,06°
Valin* 0,14+0,01 3,06+0,02° 3,2140,03¢
Metiyonin* 0,11+£0,01 1,65+0,04° 1,74+0,02°
Norvalin 0,02+0,00 0,01+0,01? 0,02+0,012
Triptofan 0,06+0,01 0,33+0,06° 0,34+0,06°
Fenilalanin* 0,08+0,00 3,84+0,05° 3,99+0,11°
Isolosin* 0,07+0,01 1,91+0,04° 2,05+0,08°
Losin* 0,07+0,01 4,84+0,04° 5,13+0,11°
Lisin* 0,09+0,01 5,83+0,13° 5,89+0,08°
Hidroksiprolin ~ 0,13+0,01 2,28+0,08° 2,07+0,16°
Sarkosin ND ND ND

Prolin 0,11+£0,01 3,89+0,05° 3,77+0,08°
Toplam 2,01+0,04 80,54+0,75° 82.65+0,6

GH: Geleneksel enzimatik hidrolizat, UH: Ultrason destekli enzimatik hidrolizat, + SD:
n: 3, *EEA: Esansiyel amino asitler (FAO, 1986), Farkli harfler (a,b,c,...) gruplar
arasindaki istatistiki farki gostermektedir (p<0,05).

30 1

Hidroliz Derecesi (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 650 655 60 65 70

Reaksiyon Zamani (dakika)

Sekil 12. GH ve UH i¢in zamana kars1 HD degisimi.
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Gruplarin (GH ve UH) HD degerlerine bagl olarak hesaplanan PZU degerleri Sekil
13’de verilmistir. Buna gore baslangi¢ hari¢ tiim islem esnasinda elde edilen PZU

degerleri birbirine yakin bulunmustur. Tiim degerler 20°nin altinda tespit edilmistir.

16

Peptit Zincir Uzunlugu

T T T T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Reaksiyon Zamani (dakika)

Sekil 13. GH ve UH i¢in zamana karst PZU degerlerinin degisimi.

3.2.4. Protein Hidrolizatlarinin Fonksiyonel Ozellik Bulgular:

3.2.4.1. Protein Coziiniirligi

Calismada GH ve UH’a ait protein ¢oziintirliik degerleri 4 farkli pH derecesinde (3,
5,7 ve 9) incelenmis ve Sekil 14’de sunulmustur. Buna gore her iki gruba ait ¢oziintirlik
asidik pH’ta minimum iken (GH i¢in %91,78 ve UH i¢in %92,29) pH arttik¢a dereceli
olarak artarak notral pH’ta maksimuma ulasmais, bu degerler (GH i¢in %98,72 ve UH igin
%100,32) pH 9’da tekrar diisme gostermistir. Gruplar arasinda pH 3’te elde edilen
degerler disindaki farkliliklar istatistiki olarak ©nemlidir (P<0,05). Sekil 14°de de

goriildiigl gibi ultrason uygulamasi protein ¢oziiniirliigiinii arttirmistir.
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Sekil 14. GH ve UH i¢in protein ¢oziintirliigii.

3.2.4.2. Kopiirme Kapasitesi ve Stabilitesi

GH ve UH yoluyla elde edilen protein hidrolizatlarinin kopiirme 6zelliklerinin
belirlendigi ¢alismaya ait koptlirme kapasitesi ve kopiirme stabilitesine ait bulgular Sekil
15(a ve b)’de verilmistir. Distile su ile homojenize edilerek hazirlanan ¢dzeltilerin
kopiirme kapasitesi ve stabiliteleri 60 dakika boyunca belirli araliklarla 6lgiilerek tespit
edilmistir. GH ve UH i¢in 6l¢iilen maksimum kopiirme kapasiteleri sirasiyla %137,5 ve
%152,5 iken bu degerler 60 dakika sonunda %11,0 ve %20,0’a diismiistiir. Her iki grubun
koplirme kapasiteleri istatistiki olarak onemli dl¢iide birbirinden farklilik gostermistir
(P<0,05). Ote yandan her iki grupta baslangicta %100 olan kopiirme stabiliteleri 60
dakikalik siire sonunda GH ve UH ig¢in sirasiyla %8,02 ve %13,2 olarak Slgiilmiistiir.
Gruplarin koplirme stabilite degerleri arasinda ilk 5 dakikada oOnemli bir fark
gozlenmezken 5. dakikadan sonra UH’mn kopilirme stabilitesi GH’in  kopiirme
stabilitesinden 6nemli Ol¢lide yiiksek ¢ikmaya baslamis ve bu artis islem sonuna kadar

devam etmistir (P<0,05).

3.2.4.3. Su Tutma ve Yag Baglama Kapasiteleri

Calismada GH ve UH igcin elde edilen yag baglama ve su tutma kapasite degerleri
Tablo 7°de sunulmustur. Buna gore UH’a ait yag baglama kapasitesi GH’a oranla 6nemli
diizeyde yiiksektir (P<0,05). Buna karsilik su tutma kapasitesi GH’ta daha yiiksek
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olmasina ragmen bu farklilik istatistiki olarak 6nemli degildir. Elde edilen sonuglar her

bir ml suyu baglayan 1 g protein olarak verilmistir.

160 100
140 A
~ ~ 80
* 1201 g
3 2
.*é 100 s w0
a 8
L]
v 80 0
(0]
]
£ ]
£ 60 4 5 4
0 ¥°
X 0
20
20
0 . . . . 01— . . . . .
0 1 5 10 40 60 0 1 5 10 40 60
Zaman (dakika) Zaman (dakika)

Sekil 15. GH ve UH i¢in kdpiirme kapasitesi (a) ve stabilitesi (b). GH: Geleneksel
enzimatik hidrolizat, UH: Ultrason destekli enzimatik hidrolizat, = SD: n: 3,
Farkli harfler (a,b) gruplar arasindaki istatistiki farki géstermektedir (P<0,05).

Tablo 7. GH ve UH i¢in yag baglama ve su tutma kapasiteleri.

GH UH
Yag baglama kapasitesi (g/g yag)  4,47+0,23*  6,36+0,40°
Su tutma kapasitesi (ml/g) 5,40+0,57*  4,70+0,14%

GH: Geleneksel enzimatik hidrolizat, UH: Ultrason destekli enzimatik hidrolizat, = SD: n: 3,
Farkli harfler (a,b,c,...) gruplar arasindaki istatistiki farki gdstermektedir (P<0,05).

3.2.5. Taramal Elektron Mikroskobu ile Goriintiileme (SEM)

GH ve UH’a ait yiizey morfolojileri, 20 kV hizlanma voltajiyla ¢alistirilan bir enerji
dagilimli X-1s1n1 (EDX) analiz cihazi ile donatilmig JSM-6610 (JEOL) taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak goriintiilenmistir. Farkli biiylitme diizeylerinde incelenen

yiizey morfolojisine ait goriintiiler Sekil 16’da sunulmustur.
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Cr.

Sekil 16°da da goriildiigii gibi GH ve UHta farkli mikroyapilar elde edilmistir. UH
genis topaklanmalarla plaka seklinde morfoloji ve diizgiin yiizey sekillerine sahipken, GH

daha kiiciik topaklanmalarla plaka ve yuvarlak sekilli morfoloji gostermektedir.

3.2.6. Molekiiler Agirhik Analiz Bulgular (SDS-PAGE)

Calismada GH ve UH’a ait molekiiler agirlik analizi sonucu elde edilen
elektroforetik profilleri Sekil 17°de verilmistir. Balik yan tirlinleri yapisal kas proteinleri,
bag doku proteinleri ve sarkoplazmik proteinler gibi farkli protein gruplarim
icermektedir. Buna gore 200, 117 ve 97 kDa gibi yiiksek molekiil agirliklar1 miyosin agir
zincirinden veya yan {iriinlerdeki kolajen ve jel yapilardan gelen miyosin bozulma
iiriinlerine veya peptitlere ait olabilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan 3 kDa ve 7 kDa
molekiil agirlikli bantlarin metabolik enzimleri de kapsayan sarkoplazmik proteinlere ait
oldugu sdylenebilir. SDS-PAGE goriintiileri, ultrason uygulamanin ¢alismada elde edilen

protein hidrolizatlarinin molekiiler agirliklari tizerine 6nemli etki etmedigini gostermistir.
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Sekil 17. GH ve UH gruplan_n; e{i;_r;lolekﬁler agirliklarinin elektroforetik profilleri.

3.2.7. Antioksidan Aktivite Analiz Bulgulari

GH ve UH’a ait antioksidan aktivite kapasitesinin belirlenmesinde ABTS radikal
stipirme, CUPRAC ve FRAP aktiviteleri belirleme metotlar1 kullanilmistir.

3.2.7.1. ABTS* Radikal Siipiirme(tutma-temizleme) Aktivitesi Bulgulari

GH ve UH’a ait toplam radikal siipiirme kapasitesi, ABTS"" radikal siipiirme testi
kullanilarak belirlenmistir. GH ve UH’ta ABTS™" radikal siipiirme aktiviteleri igin SCso
degerleri Tablo 8’de sunulmustur. Tablo 8’de goriildiigii gibi, GH son konsantrasyolarda
UH’a gore daha etkili radikal siipiirme aktivitesi sergilemistir (P<0,05). Bu ¢alismada,
gruplarin  diisiik SCso degerleri, daha yiiksek bir radikal temizleme etkinligi
sergilemektedir. GH ve UH’ i ABTS™ yontemi i¢in SCso degerleri sirasiyla 160,0 ve

180,10 pg/ml olarak bulunmustur (P<0,05) (Tablo 8).
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Tablo 8. Farkli son konsantrasyonlarda % ABTSe+ radikal siipiirme aktiviteleri ve SCso degerleri.

Radikal temizleme (%0)

Bilesenler SCso Degerleri
1000 pg/ml 500 pg/ml  250ug/ml 125ug/ml 62,5ug/ml  31,25pg/ml  (ug/ml)

UH 86,15+1,12*°  77,54+0,72*  61,85+0,48" 36,62+0,30° 19,62+0,22*  6,92+0,12*  180,10+0,68?

GH 87,0840,90°  79,08+0,50*° 64,3140,56* 42,58+0,42° 24,46+0,28> 9,85+0,08°  160,00+0,45°




3.2.7.2. Bakir (I) iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) ve Demir
(IIT) iyonu Indirgeme Antioksidan Giic (FRAP) Antioksidan Aktivite
Bulgular

GH ve UH i¢in CUPRAC ve FRAP yontemleri kullanilarak elde edilen antioksidan
aktivite bulgulart Tablo 9°da verilmistir. CUPRAC ydntemine gore gruplarin Troloks
esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) degerleri Troloks® standart grafigi iizerinden
hesaplanmistir (Sekil 18). UH ve GH i¢in TEAC degerleri sirastyla 244,89+0,020 ve
230,23+0,017 uM Trolox/mg karisim olarak belirlenmistir (P<0,05) (Tablo 9).

08 -
0.7 y = 0,0849x + 0,0104
0,6 - R>=0,9981

0,5
04 -
0,3 -
0.2 -
0,1 -

0 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Troloks® Konsantrasyonu (mM)

Absorbans (450 nm)

Sekil 18. Troloks® standart grafigi.

FRAP yonteminde GH ve UH’a ait demir (III)’ti demir (II)’ye indirgeme
aktiviteleri, reaksiyon ortaminda olusan TPTZ-Fe*? kompleksinin 593 nm’de
olusturdugu absorbans kullanilarak FeSO4.7H>O standart grafigi tizerinden (Sekil 19) uM
FeS04.7H>0 esdegeri olarak hesaplanmigtir.
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Sekil 19. FeSO4.7H20 standart grafigi.

FRAP metoduna gore GH ve UH i¢cin FRAP degerleri 12,161+0,003 ve
13,175+0,009 uM FeSO4.7H>0O/mg madde olarak bulunmustur (Tablo 9).

Tablo 9. GH ve UH Gruplarinin CUPRAC (mM Troloks/mg bilesik) ve FRAP (mM
FeS04.7H>0/mg bilesik) yontemleri kullanilarak elde edilen antioksidan
aktivite bulgulari.

TEAC degerleri FRAP degerleri (WM

Bilesikler (uM Troloks®/mg karisimi)  FeSO,4.7H,O/mg karisimi)
UH 244,89+0,020? 13,175+0,009*
GH 230,23+0,017° 12,161+0,003°

3.3. Kaplanmus Uriinlerde Yapilan Analiz Bulgular

3.3.1.GH ve UH ile Kaplanmis ve Soguk Muhafaza (+4+1 °C) Kosullarinda

Depolanmis Palamut Filetolarinda Yapilan Analiz Bulgular

3.3.1.1. aw, pH ve Renk (L*, a*, b*) Degerlerindeki Degisimler

Calismada 1., 3., 6., 9., 12. ve 15. giinler ay pH, ve renk analizleri
gergeklestirilmistir. Kontrol grubu ve protein hidrolizati1 kaplanmis palamut filetolarinda

depolama siiresince meydana gelen aw degisimleri Tablo 10 ve Sekil 20’de verilmistir.
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Taze palamut filetolarinin baslangic ay miktarlart  0,992+0,001 olarak
belirlenmistir. Kontrol grubunun 1. giindeki ay miktar1 0,994+0,002 iken, NH grubunda
bu deger 0,988+0,002, UH grubunda ise 0,989+0,0010larak saptanmistir. Gruplar
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemsizdir (P>0,05). Depolamanin 6. giiniine
kadar tim gruplarda meydana gelen farkliliklar hem kendi aralarinda hem de gilinler
arasinda istatistiki olarak dnem arzetmemistir (P>0,05). Altinc1 glinde K grubu ay, degeri
(0,982+0,001) diger giinlerden istatistiki olarak 6nemli derecede diisiik bulunmustur
(P<0,05). Bu deger 15. giine kadar benzer sekilde kalmistir. Kaplanmis gruplarda ise 12.
giinden itibaren ay degerlerinde diislisler olmus ve bu diistisler diger giinlerden istatistiki
olarak farklilik gdstermistir (P<0,05). On ikinci ve 15. giinlerde tiim gruplar arasindaki

farkliliklar ise istatistiki olarak dnemli bulunmamustir.

1,00 -
—— K
—o— NH
Py —v— UH
099 1
& 098 -
0,97 1
0,96 . . . . . .
0 1 3 6 9 12 15

Glnler
Sekil 20. Kaplanarak buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut
filetolarinin ay, degerlerindeki degisimler.
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Tablo 10.

Kaplanarak buzdolab1 kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut baliginin aw, pH ve renk (L*, a*, b*) degerlerindeki

degisimleri.
Giinler O'r ne_k aw pH L* a* b*
Cinsi
0 e 0,992+0,001 6,16£0,01 46,48+1,13 7,80+0,88 11,0620,63
Palamut
K 0,994+0,002%°s  6,20+0,03% 43,50+0,25% 5,1740,31% 11,37+0,17%A
1 NH 0,988+0,002%s  6,23+0,04% 50,90+1,65% 5,70+0,21%A 12,00:£0,20%4
UH 0,989+0,001%s  6,24+0,03% 49,9740,81°4 3,0740,51% 11,23+0,10%4
K 0,993+0,002%s  6,45+0,01% 44,93+0,16%8 3,20+0,20%8 12,00+0,15%
3 NH 0,988+0,001%°s  6,31+0,04% 50,46+1,35% 3,26+0,15% 12,63+0,11%
UH 0,986+0,001%°s  6,40+0,03% 50,20+£0,70°A 3,48+0,22% 12,57+0,28%
K 0,982+0,001%  6,96+0,04% 45,75+0,20%C 3,03+0,21%c 13,33+0,13%
6 NH 0,986+0,003%  6,53+0,01° 50,27+1,01% 2,87+0,08°c 12,70+0,16%5
UH 0,985+0,000%s  6,54+0,02° 50,10+1,21%4 2,53+0,15°¢ 13,23+0,16%
K 0,982+0,001%  7,24+0,06%p 46,48+0,17% 1,8840,03% 15,83+0,10%
9 NH 0,985+0,001%  6,74+0,02% 51,48+0,10% 2,78+0,18°¢ 14,45+0,14°¢
UH 0,984+0,002%°s  6,69+0,01° 51,28+0,31°% 2,55+0,20°c 14,23+0,15
K 0,981+0,000%s  7,44+0,03% 46,20+0,12% 1,73+0,15% 17,30+0,12%¢
12 NH 0,982+0,001%  6,91+0,01% 52,50+0,17°c 2,80:+0,04°¢ 15,6040,06°p
UH 0,981+0,001% 6,96+0,01°¢ 52,50+0,17°c 2,73+0,05% 15,93+0,16%
K 0,982+0,001%  7,75+0,04% 48,93+0,27% 1,50+0,10% 19,27+0,11%
15 NH 0,983+0,002% 7,13+0,01°F 53,80+0,20° 2,67+0,05% 18,67+0,06°
UH 0,982+0,000%  7,15+0,01% 53,47+0,23%, 2,6340,03% 18,67+0,06

Ayni stitundaki farkli kiiglik harfler (a,b,c..) ayni giindeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0.05). Aynu siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,D,..)
farkli giinde ayn1 grup icindeki farki belirtir (P<0,05). n: 3, K: Kontrol, NH: Geleneksel hidrolizat kaplanmis grup, UH: Ultrason destekli hidrolizat
ile kaplanmis grup



Kontrol, NH ve UH grubu palamut filetolarinda depolama siiresince meydana gelen
pH degisimleri Tablo 10 ve Sekil 21°de verilmistir. Taze palamut filetolarinin baslangi¢
pH degeri 6,16+0,01 olarak tespit edilmistir. Calismanin 1. giiniinde K grubunda pH
degeri 6,20+0,03 iken, NH grubunda 6,23+0,04 ve UH grubunda ise 6,24+0,03 olarak
belirlenmistir. Gruplar arasindaki bu degerlerdeki farkliliklar istatistiki agidan dnemsiz
bulunmustur. Depolamanin 3. giinlinde her {i¢ grupta da bu degerler artarak K grubunda
6,45+0,01; NH grubunda 6,31+0,04 ve UH grubunda 6,40+0,03’¢ ulagsmistir. Kaplanmis
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz iken K grubunun pH degerinde istatistiki acidan
kaplanmis gruplardan 6nemli derecede farlilik gosterdigi saptanmistir (P<0,05). Bundan
sonraki giinlerde de pH degerleri benzer bir egilimle siirekli artig gdstermistir. Tiim giinler

arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).
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Glnler
Sekil 21. Kaplanarak soguk muhafaza kosullarinda (+4+1 °C) depolanan palamut
filetolarmin pH degerlerindeki degisimler.

Kontrol, NH ve UH grubu palamut filetolarinin +4 °C’de depolamas: siiresince
belirlenen renk (L*, a*, b*) degerlerindeki degisimler Tablo 10 ve Sekil 22, 23 ve 24’°de
sunulmustur. Taze palamuta ait L*, a*, b* degerleri sirasiyla 46,48+1,13; 7,80+0,88 ve
11,06+0,63 olarak belirlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde K, NH ve UH gruplarina ait
L* degerleri sirasiyla 43,50+0,25, 50,90+1,65 ve 49,97+0,81 olarak ol¢iilmiistiir.
Kaplanmis gruplar benzerlik gosteritken K grubundaki farklilik istatistiki olarak
onemlidir (P<0,05). Ayni giin tiim gruplarin a* degerlerindeki farkliliklar istatistiki olarak
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onemli iken (P<0,05); b* degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Tiim
depolama siiresince ayni gilinlerde K grubunun L* degerleri kaplamali gruplardan
istatistiki olarak farklilik géstermis (P<0,05), kaplamali gruplar arasindaki farkliliklar ise

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Gunler
Sekil 22. Kaplanarak buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut
filetolarinin L* degerlerindeki degisimler.
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Gdanler
Sekil 23. Kaplanarak buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut
filetolarinin a* degerlerindeki degisimler.
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Ginler
Sekil 24. Kaplanarak buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut
filetolarinin b* degerlerindeki degisimler.

Kontrol grubunun L* degeri depolama siiresince siirekli bir artis egilimi
gostermistir; bu artis depolamanin 9. ve 12. giinleri arasinda istatistiki olarak 6nemsiz
iken diger giinlerde istatistiki acidan dnemli bulunmustur (P<0,05). Kontrol grubuna ait
L* degeri ayn1 gilinlerde gruplar arasinda kaplamali gruplardan istatistiki olarak da
farklilik gostermistir (P<0,05). Kontrol grubunun a* degerleri ise tiim depolama boyunca
diisiis egilimi gostermistir; L* degerleri ile benzer sekilde depolamanin 9. ve 12.
giinlerinde diistisler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmazken diger giinlerde bu diisiis
istatistiki agidan énemli bulunmustur (P<0,05). Kontrol grubunu b* degerleri depolama
siiresince artis gostermis ve bu artista tiim giinler arasindaki farkliliklar istatistiki agidan
onemli bulunmustur (P<0,05). NH grubunun L* degerleri siirekli artis egilimindedir. Bu
deger 9. giline kadar artis gostermekle birlikte gilinler arasindaki farkliliklar istatistiki
alarak 6nemsiz bulunmustur. Dokuzuncu giinden sonra ise 15. giine kadar devam eden
artiglar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). NH
grubuna ait a* degerleri de K grubu a* degerleri ile paralelik igerisinde diisiis egiliminde
olmustur. Bu degerdeki diisiis 6. gline kadar istatistiki agidan énemli olmus (P<0,05)
bundan sonra 6., 9. ve 12. giinlerde 6nemsiz ve 15. glinde tekrar 6nemli derecede diisiis
meydana gelmistir (P<0,05). NH grubuna ait b* degerleri depolama siiresince artis
gostermistir; bu artis 3. ve 6. giinlerde istatistiki olarak onemsiz diger gilinlerde ise
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). UH grubuna ait L* degerleri 9. giine

kadar istatistiki olarak Onemsiz artiglar gostermistir. 9. giinden itibaren ise bu artiglar
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istatistiki olarak 6nemli olmus ve 15. giine kadar devam etmistir (P<0,05). Bu grubun a*
degerleri ise 3. giline kadar artmis, bu artis istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P<0,05).
Altinc1 ve 9. giinlerde benzer bir artigla seyrettikten sonra 12. giinde diisiise ge¢mis ve
15. giinde de 12. giinle benzer sekilde bir diisiis goriilmiistiir. UH grubunun b* degerleri

tiim aylar arasinda istatistiki farkliliklarla siirekli bir artis gostermistir (P<0,05).

3.3.1.2. TVB-N, TBA ve TMA Degerlerindeki Degisimler

Kaplanarak +4 °C’de depolanan palamut filetolarinin TVB-N, TBA ve TMA

degerlerindeki degisimler Tablo 11°de verilmistir.

Sekil 25’de kaplanarak (+4+1 °C) depolanan palamut filetolarinin TVB-N
degerindeki degisimleri sunulmustur. Taze palamut filetolarinin TVB-N degeri
17,86+0,50 mg/100 g olarak belirlenmistir. Bu deger depolamanin 1. giliniinden
baslayarak g¢alismanin son giinline kadar tiim gruplarda artis gostermistir (P<0,05).
Depolamanin 1. giiniinde tiim gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizken
diger giinlerde K grubu, kaplamali gruplardan 6nemli derecede farklilik gostermistir
(P<0,05). Kontrol grubuna ait TVB-N degeri Sekil 21°de de goriildiigii gibi depolamanin
6. giinlinden itibaren hizli bir artis ile depolamanin 9. giiniinde tiiketilebilir degerlerin
tizerine cikarak 43,87+0,32 mg/100 g’a ulasmistir. NH ve UH gruplarimin TVB-N
degerleri ise depolamanin 15. giiniinde sirasiyla 35,724+0,28 mg/100 g ve 37,82+0,32
mg/100 g olarak belirlenmistir.
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Tablo 11.Kaplanarak buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut
filetolarinin TVB-N, TBA ve TMA parametrelerindeki degisimler.

Giinler (")'rne_k TVB-N TBA TMA
Cinsi (mg/100 g) (mg MA/kg) (mg/100 g)
0 IT,ZIZaemut 1786050  042+0.08  0.62+0,06
K 22,06£0,50°%  0,78+0,06%a  0,84+0,08%A
1 NH 21,7140,39%4  0,6240,06°s  0,70:£0,06°4
UH 21,360,504 0,58+0,08°  0,69+0,04°4
K 26,27+0,15%  1,3240,06%s  1,1840,07%
3 NH 23,114£0,29%5  0,92+0,10°%  0,82+0,04%
UH 24,16+0,25°5  0,88+0,16°3  0,84+0,06%
K 31,8740,50%  2,42+0,06°c  1,4240,10%
6 NH 26,97+0,27°%  1,96+0,10°c  1,02+0,04%c
UH 27,3240,14°%  1,8840,08°c  0,98+0,08"c
K 43,87+0,32%p  3,98+0,12%  2,08+0,08%
9 NH 28,72+0,22",  3,28+0,08°p  1,38+0,04%
UH 29,07+0,18°»  3,1940,06*r  1,39+0,06"p
. K 54,88+0,50%  5,34+0,10%  2,38+0,10%
NH 31,8740,19%:  3,80+0,16°c  1,92+0,06"
UH 32,9240,22%  3,76+0,18°:  1,80+0,08%
K 69,34+0,99%  7,28+0,12%  2,72+0,12%
15 NH 35,7240,28%  4,42+0,12%  2,22+0,08%
UH 37,8240,32%  4,26+0,16°%  2,20+0,06"

Aym siitundaki farkli kiiciik harfler (a,b,c) aynmi giindeki gruplar arasindaki farki
belirtir (P<0,05). Aym siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,D) farkli glinde aym
grup ic¢indeki farki belirtir (P<0,05). K: Kontrol, NH: Geleneksel hidrolizat kaplanmis
grup, UH: Ultrason destekli hidrolizat ile kaplanmig grup n: 3
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Sekil 25. Kaplanarak buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut
filetolarinin TVB-N degerlerindeki degisimler.

Taze palamut filetolarina ait TBA degeri 0,42+0,08 mg malonaldehit/kg olarak
tespit edilmistir. Tiim gruplarin TBA degerlerinde depolama siiresince istatistiki olarak
onemli artiglar meydana gelmistir (P<0,05). Depolamanin 1. giiniinden itibaren aym
giinlerde K grubu kaplamali gruplardan istatistiki olarak daha yiiksek degerler almistir
(P<0,05). K grubuna ait TBA degeri depolamanin 1. giliniinde 0,78+0,06 mg
malonaldehit/kg iken 12. giinde 5,34+0,10 mg malonaldehit/kg ve 15. giinde 7,28+0,12
mg malonaldehit/kg ile tiiketilebilir sinirlarin i¢erisinde kalmistir. Kaplamali gruplarda
ise bu deger 15. glinde NH ve UH gruplar i¢in sirasiyla 4,42+0,12 mg malonaldehit/kg
ve 4,26+0,16 mg malonaldehit/kg olup bu degerler acisindan degerlendirildiginde bu
durum iriinlerin tiiketilebilirlik acisindan K grubuna gore cok daha iyi durumda
olduklarina isaret etmektedir. Kaplanarak +4 °C’de depolanan palamut filetolarina ait

TBA degerlerindeki degisimler Sekil 26’da sunulmustur.
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Sekil 26. Kaplanarak buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut
filetolarinin TBA degerlerindeki degisimler.

Taze palamut filetolarina ait TMA degeri 0,62+0,06 mg/100 g olarak belirlenmistir.
Onbes giinliik depolama siiresince tiim gruplarin TMA degerlerinde giinler arasinda
onemli artislar meydana gelmistir (P<0,05). Ayni giinlerde ise kaplamali gruplarin TMA
degerlerinde benzerlik goriiliirken K grubu degerleri kaplamali gruplardan istatistiki
acidan onemli derecede fazla artis gostermistir (P<0,05). Depolama siiresince tiim
gruplarin TMA degerleri tiiketiliebilirlik sinirlar1 igerisinde kalmistir. Buna gore
depolamanin 15. giiniinde K, NH ve UH i¢in TMA degerleri sirastyla 2,72+0,12 mg/100
g, 2,22+0,08 mg/100 g ve 2,20+0,06 mg/100 g olarak kaydedilmistir. Sekil 27’de
kaplanarak +4 °C’de depolanan palamut filetolarina ait TMA degerlerindeki degisimler

sunulmustur.
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Sekil 27. Kaplanarak buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut
filetolarinin TMA degerlerindeki degisimler.

3.3.1.3. Duyusal Kriterlere Ait Degisimler

Kaplanarak buzdolab1 kosullarinda (+4 °C) depolanan palamut filetolarinda 1., 3., 6. 12.
ve 15. giinlerde yapilan duyusal analiz panellerinde elde edilen sonuglar Tablo 12 ve Sekil
28’de verilmistir. Orneklerde goriiniis, doku, koku ve parlaklik kriterlerine gore
degerlendirmeler yapilmis ve buna gore elde edilen degerlerin ortalamalar

hesaplanmustir.

81



C8

Tablo 12. Kaplanarak buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut filetolarinin duyusal parametrelerinin
puansal degisimleri.

Giinler Ornek Cinsi ~ Goriiniis Doku Koku Parlaklik Ortalama
0 g:lzaemut 9,87+0,24 9,80+0,18 9,90+0,27 9,85+0,13 9,86+0,04
K 9,15+0,24% 9,200,222 9,30:£0,14%4 9,200,072 9,21+0,06%
1 NH 9,70+0,14°% 9,55+0,21°% 9,65+0,07% 9,75+0,21°% 9,66+0,09°4
UH 9,65+0,21%4 9,6540,07° 9,5040,14% 9,80+0,14°4 9,65+0,12°
K 7,80+0,12% 7,10+0,57% 7,35+0,15 7,05+0,18% 7,33+0,34%
3 NH 8,600,203 8,25+0,28%; 8,55+0,17% 8,25+0,20%s 8,41+0,19%
UH 8,30+0,25%; 8,25+0,18% 8,600,103 8,20+0,20%s 8,34+0,18%;
K 5,15+0,35% 5,25+0,07% 5,30+0,14% 4,75+0,78% 5,11+0,25%
6 NH 7,50+0,20°c 8,0540,24°¢ 7,50+0,20°c 7,15+0,12° 7,5540,37°c
UH 7,60+0,15° 8,0040,12°¢ 7,55+0,17° 7,10+0,15° 7,56+0,37°c
K 3,00:£0,14% 3,100,207 3,25+0,35% 3,15+0,21% 3,13+0,10%
9 NH 6,45+0,07" 6,20+0,10p 6,40+0,14%p 6,40+0,17% 6,36+0,11°
UH 6,50+0,14%p 6,50+0,14" 6,45+0,07" 6,65+0,07% 6,53+0,09%
K 2,05+0,07% 2,50+0,30% 2,45+0,07% 2,65+0,21% 2,41+0,26%
12 NH 5,05+0,07° 5,00+£0,00° 5,15+0,07% 5,00+0,18% 5,05+0,07%
UH 4,65+0,07 4,55+0,07% 4.20+0,14% 4,40+0,14% 4,45+0,20%
K 1,35+0,20% 1,10+£0,20% 1,30:£0,10% 1,05+0,17% 1,20£0,15%
15 NH 3,2040,07 3,10+0,10% 3,3040,07% 3,30+0,12% 3,23+0,10%
UH 3,00+0,18° 3,10+0,18 3,00+0,14° 3,1540,19 3,06+0,08°F

Aym stitundaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c..) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (P<0,05). Ayn siitundaki farkli bityiik harfler
(A,B,C,D,..) farkli giinde aym1 grup igindeki farki belirtir (P<0,05). K: Kontrol, NH: Geleneksel hidrolizat ile kaplanmis grup, UH:
Ultrason destekli hidrolizat ile kaplanmis grup
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Sekil 28. Kaplanarak buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut
filetolarinin ortalama duyusal puanlarinin degisimi.

Yapilan panelist degerlendirmelerine gore ilk 6 giin tiim gruplar kabul edilebilir
siirlar igerisinde oldugu goriilmiistiir. Depolamanin 9. giliniinde kontrol grubu
filetolarinin renklerinde kararmalar gézlenmis; karin bolgelerinde yesillenmeler meydana
gelmistir. NH grubu filetolarin renkleri agik ve normal parlaklikta iken UH grubu
filetolarin renkleri normal ve parlak goriinlimlerini korumustur. Gruplarin dokular
incelendiginde kontrol grubuna ait filetolarin dokularinda sulanma gdzlenmis ve
bozulmanin bagladig1 goriilmiistiir. NH grubu filetolarda dokuda hafif sulanma
gorilmistiir. UH grubu filetolarin dokularinda da hafif sulanma gozlenirken dokularin
daha siki oldugu belirlenmistir. Kontrol grubu filetolarinin kokusunda da belirli bir
bozulma hissedilirken kaplanmis gruplarin kokulari normal bulunmustur. Kontrol grubu
duyusal parametrelerin tiimiinde kabul edilebilirlik sinir olan 4,00 puanin altina diiserek
ortalama degeri 3,13+0,10 olarak hesaplanmistir. Ayn1 giin kaplanmis gruplardan NH
ortalama 6,36+0,11 ve UH 6,53+0,09 olup bu gruplar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmamigtir. Kaplamali gruplarin her ikisinde de depolamanin 15. giiniinde
filetolarin goriiniislerinde bozulma ve parlakliklarinda azalma meydana gelmistir. UH
grubu filetolarin {izerinde mikrobiyal olusumlar gézlenmistir. Dokularda yumusama,
kokuda hissedilir bozulmalar meydana gelmistir. Ayni1 giin NH grubunun duyusal
puanlarin ortalamasi 3,23+0,10 ve UH grubunda ise duyusal puanlarin ortalamasi
3,06+0,08 olarak verilmistir. Bu gruplar arasindaki fark istatistiki olarak dnemsizdir.

Buna gore NH ve UH gruplarmin +4+1 °C’de raf dmrii duyusal olarak 12 giin olarak
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tespit edilmistir. On ikinci giinde NH ve UH gruplarinin duyusal parametreleri arasindaki
farkliliklar 6nemlidir (P<0,05). Depolama siiresince ayni giinlerde NH ve UH gruplarinin
tiim duyusal parametreleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan benzer bulunurken
(12. giin harig), kontrol grubu ile farkliliklart 6nemli bulunmustur (P<0,05). Tim
gruplarin duyusal parametrelerindeki degisimleri giinler arasinda istatistiksel ac¢idan

farkli bulunmustur (P<0,05).

3.3.1.4. Mikrobiyolojik Degisimlere Ait Bulgular

Tablo 13 ve Sekil 29°’da protein hidrolizatlar1 ile kaplandiktan sonra +4 °C’de
depolanmis palamut filetolarinin toplam aerobik bakteri, koliform bakteri, maya ve kiif
sayilarindaki degisimleri sunulmustur. Taze palamuta ait 6rneklerde TAMB ve TAPB
yiikleri sirastyla 2,86+0,08 log kob/g ve 2,38+0,06 log kob/g olarak belirlenmistir. Ayni
orneklerin toplam koliform bakteri yiikleri ile toplam maya kiif yiikleri de 1,47 log
kob/g’dan diisiik ¢ikmistir. Depolamanin ilk giiniinden itibaren tiim gruplarda TAMB ve
TAPB degerlerinde istatistiki olarak onemli artiglar olmaya baglamistir (P<0,05). K
grubuna ait toplam aerobik bakteri yiiklert NH ve UH gruplarina ait degerlerden istatistiki
acidan yiiksek bulunmustur (P<0,05). Depolamanin 12. giiniinde K grubuna ait TAMB
yiikii kabul edilebilir {ist limiti 7 log kob/g degerini asarak 7,13+0,08 log kob/g’a
ulagsmistir. NH ve UH gruplarinda ise TAMB yiikleri depolamanin 15. giiniinde sirasiyla
6,44+0,10 log kob/g ve 6,68+0,12 log kob/g olarak belirlenmistir. Bu iki deney grubunun
TAMB yiiklerinde depolamaya bagli olarak istatistiki acidan dnemli artiglar olmasina
ragmen (P<0,05) depolama siiresince aymi gilinlerde birbirleri arasindaki degerlerde
istatistiki agidan 6nem farkliliklara rastlanmamistir. TAPB sayilar1 TAMB sayilarindan
daha diisiik olmakla birlikte tiim gruplarda depolama siiresince istatistiki olarak dnemli
artiglar gézlenmistir (P<0,05). K grubundaki artis kaplamali gruplardan daha hizli ve
istatistiki olarak farkli olmustur (P<0,05). Bu grup icin depolamanin ilk giiniinde
2,98+0,14 log kob/g olan TAPB yiikii, 9. glinde 6,78+0,10 log kob/g degeri ile izin verilen
limite yaklagmistir. NH ve UH gruplarinin TAPB ytikleri ise depolamanin 12. giiniinde
sirastyla 6,37+0,12 log kob/g ve 6,42+0,10 log kob/g olarak belirlenmistir. Tim
depolama siiresince ayni giinlerde NH ve UH gruplar arasindaki farkliliklar ise istatistiki
olarak dnemsiz bulunmustur. Depolamanin tiim giinleri istatistiki olarak birbirinden

farklilik gostermistir (P<0,05). Toplam koliform bakteri sayilari depolamanin 3.
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giiniinden itibaren istatistiki a¢idan artis gostermeye baslamis olup (P<0,05) K, NH ve
UH gruplar i¢in sirasiyla 2,40+0,10 log kob/g, 1,78+0,08 log kob/g ve 1,924+0,08 log
kob/g olarak belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde ise sirasiyla 4,88+0,12 log kob/g,
3,68+0,10 log kob/g ve 3,80+0,16 log kob/g olarak kaydedilmistir. Depolama siiresince
ayni giinlerde K grubuna ait toplam koliform bakteri yiikii NH ve UH gruplarindan
istatistiki olarak farkli ¢itkmigtir (P<0,05). Farkl giinlere ait degerlerdeki farkliliklarin da
istataistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Toplam maya ve kiif sayilar1
ise depolamanin 3. giiniinde K, NH ve UH gruplar i¢in sirasiyla 1,92+0,08 log kob/g,
1,58+0,08 log kob/g ve 1,60+0,06 log kob/g olarak belirlnmistir. On besinci glinde ise
sirastyla 4,66+0,16 log kob/g, 2,78+0,10 log kob/g ve 2,92+0,14 log kob/g olarak tespit

edilmistir.
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Tablo 13.Kaplanarak buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut
filetolarinin mikrobiyal parametrelerindeki degisimler.

Toplam Aerobik Bakteri
Ornek (log kob/q)

Giin Cinsi . . . Koliform
Mezofil Psikrofil . Maya ve Kiif
Bakteri
0 g:lz;mut 2.86£008  238£0,06 <147 <147
K 3,76+£0,10%°4  2,9840,14%,  <1,47 <1,47
1 NH 3,26+0,08°4  2,48+0,08°x  <1,47 <1,47
UH 3,30+0,06°A  2,66+0,10°  <1,47 <1,47
K 4,38+0,08%  3,92+0,14%  2,40+0,10°x  1,92+0,08%
3 NH 3,90+0,10°%  3,48+0,08°s  1,78+0,08°4  1,58+0,08°
UH 4,0840,06°  3,60+0,10%  1,92+0,08°s  1,60+0,06
K 5,41£0,12%c  5,51+0,10%  3,06+0,04%  2,53+0,12%
6 NH 4,1840,20°c  4,38+0,12°c  2,02+0,08*s  1,86+0,08%s
UH 42240,14°% 4,86+0,10°%¢  2,12+0,04°s  1,98+0,14%
K 6,58+0,16°p 6,78+0,10°%p  3,62+0,12%  3,24+0,06%c
9 NH 4,73+0,12°  5,2940,06°p  2,32+0,10°%c  2,14+0,10°
UH 4,86+0,10°> 5,54+0,14°p  2,45+0,08°c  2,18+0,12°c
K 7,13+£0,08%  7,77+0,16%  4,24+0,14°>  4,06+0,14%
12 NH 5,4240,08%:  6,37+0,12°%  3,00+0,08°p  2,38+0,18%
UH 5,6240,18%  6,424+0,10°%  3,1240,06°p  2,5340,16"
K 8,28+0,10%  9,88+0,16%  4,88+0,12%  4,66+0,16%
15 NH 6,44+0,10°%  7,66+0,10°%  3,68+0,10°%  2,78+0,10%
UH 6,68+0,12%  7.89+0,12%  3,80+0,16°%:  2,92+0,14%

Ayni siitundaki farkh kiiciik harfler (a,b,c,,) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(P<0,05), Ayn1 siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,D,E) farkli giinde ayn1 grup ic¢indeki farki
belirtir (P<0,05), K: Kontrol, NH: Geleneksel hidrolizat ile kaplanmig grup, UH: Ultrason destekli
hidrolizat ile kaplanmisg grup
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Sekil 29. Kaplanarak buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut
filetolarinin TAMB, TAPB, toplam koliform bakteri ve toplam maya kiif
parametrelerindeki degisimler.

3.3.2.GH ve UH ile Kaplanmis ve Donmus (-18+1 °C) Muhafaza Kosullarinda

Depolanmis Palamut Filetolarinda Yapilan Analiz Bulgular:

3.3.2.1. aw, pH ve Renk (L*, a* ve b*) Degerlerindeki Degisimler

Kontrol, NH ve UH gruplarinda -18 °C’de depolama siiresince meydana gelen aw,
pH ve renk (L*, a* ve b*) degisimleri Tablo 14’de verilmistir. Taze palamut filetolarinin
aw degeri 0,992+0,001 iken depolamanin ilk giinii K, NH ve UH gruplarinda sirasiyla
0,981+0,001; 0,980+0,001 ve 0,979+0,001 olarak belirlenmistir (Sekil 30). Tim
depolama boyunca bu degerler istatistiki olarak incelendiginde ¢alismanin 3. giinii harig

tiim gruplarda ve giinlerdeki farkliliklar 6nemli degildir.
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Tablo 14.

degerlerindeki degisimleri.

Kaplanarak donmus muhafaza kosullarinda (-18+1 °C) muhafaza edilen palamut filetolarinin ayw, pH ve renk (L*, a*, b*)

Aylar grr;elk pH L* a* b*
0 Tazg 920,001 6,16+0,01 46,48+1,13 7,80+0,88 11,06+0,63
Palamut
K 81+0,001%4 5,98+0,04% 51,4240,24% 4,9440,05% 12,0040,08%4
1 NH 80:£0,001%7 5,79+0,03% 51,90+0,47%A 4,85+0,06%a 12,9040,08°
UH 179+0,001%7 5,800,025, 52,13+0,13% 4,754+0,17%a 12,7840,13%4
K 180-£0,002%7 5,79+0,04% 52,32+0,33% 5,2540,05% 15,70+0,09%s
2 NH 179:+0,001%7 5,86+0,06% 53,60+0,18% 5,25+0,17% 15,9340,09%
UH 179+0,001%A 5,81+0,02%A 53,08+0,21° 5,48+0,10%s 16,13+0,05%
K 184:0,001%7 5,87+0,04% 52,58+0,38% 5,45+0,27% 15,5340,11%
3 NH 760,001 5,86+0,02%7 52,25+0,60% 5,60+0,19% 15,85+0,17%
UH 179+0,002°7 5,9240,02% 52,60+0,42%7 5,73+0,08°c 15,55+0,17%
K 179+0,004%A 5,96+0,01% 52,30+0,28% 5,78+0,19% 16,90+0,14%
4 NH 179:+0,001%7 5,88+0,06% 51,98+0,37% 5,5040,33° 16,53+0,12%¢
UH 177+0,001%7 5,86+0,04% 52,05+0,57%A 5,28+0,24% 16,88+0,10%
5 K 180-£0,002%2 6,24+0,02%¢ 51,70+0,78% 6,00+0,12%p 16,60+0,19%¢
NH 177+0,002%7 6,08+0,03% 52,60+0,32%7 5,75+0,17°c 16,20+0,16°c
UH 178+0,002%7 6,06+0,02°c 53,10+0,51% 5,48+0,25% 16,13+0,10°c
K 178+0,003%A 6,40+0,02%p 54,56+0,27% 6,23+0,06% 17,06+0,14%p
6 NH 176+0,001%7 6,20+0,04°c 53,74+0,23% 6,03+0,14%, 17,03+0,18%
UH 178+0,001%7 6,17+0,06"p 54,83+1,26% 6,10+0,45%, 17,13£0,09%
K 177+0,001%7 6,58+0,04% 52,20-+0,80%s 6,86+0,42% 17,86+0,07%
7 NH 175+0,001%7 6,3240,03" 53,48+0,14% 6,20+0,19% 17,46+0,06":
UH 178+0,002%7 6,34+0,03% 54,77+0,23%c 6,34+0,13%, 17,50+0,08":

Ayni stitundaki farkli kiiglik harfler (a,b,c..) ayni giindeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0.05). Aynu siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,D,..)
farkli giinde ayn1 grup igindeki farki belirtir (P<0,05). K: Kontrol, NH: Geleneksel hidrolizat ile kaplanmis grup, UH: Ultrason destekli hidrolizat
ile kaplanmig grup
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Aylar
Sekil 30. Kaplanarak donmus muhafaza kosullarinda (-18+1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin ay degerlerindeki degisimler.

Donmus muhafaza kosullarinda depolanan palamut filetolarinin pH degerleri Sekil

31°de goriildiigii gibi inisli ve ¢ikish bir seyir izlemistir.
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Aylar
Sekil 31. Kaplanarak donmus muhafaza kosullarinda (-18+1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin pH degerlerindeki degisimler.

Kontrol grubu 2. giin 6nemli bir diisiis gosterdikten sonra siirekli bir artigla
depolamanin son ay1 olan 7. ayda 6,58+0,04’e ulasmistir. Bu grup i¢in 2. 3. ve 4. aylarda
NH ve UH gruplarinda benzer degerler elde edilmistir. Kontrol grubu pH degerleri
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depolama siiresince 1., 3. ve 4. aylar harig istatistiki agidan 6nemli degisimler gostermistir
(P<0,05). NH grubunun pH degerleri 2. ay 6nemli bir artis (P<0,05) gosterdikten sonra
pH degerlerinde 5. ay hari¢ 6nemli bir artis gozlenmemistir. Depolama sonunda pH degeri
6,32+0,03 olarak tespit edilmistir. UH grubunun pH degerlerinde ise ilk 2 aydan sonra
istatistiki agidan onemli inis ve ¢ikislara rastlanmistir (P<0,05). Depolamanin sonunda

UH grubuna ait pH degeri 6,34+0,03 olarak ol¢lilmiistiir.

Dondurularak depolanan palamutlarin renk degisimleri Tablo 14 ile Sekil 32 (L*
degeri), Sekil 33 (a) ve Sekil 34 (b)’de sunulmustur.
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Aylar
Sekil 32. Kaplanarak donmus muhafaza kosullarinda (-18+1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin L* degerlerindeki degisimler.

Taze palamut filetolarinin renk parametrelerinden L* degeri 46,48+1,13 iken
depolamanin 1. giinlinde tlim gruplar i¢in istatistiki olarak 6nemli bir artis olup K, NH ve
UH gruplan igin sirasiyla 51,42+0,24; 51,90+0,47 ve 52,13+0,13 olarak Olclilmiistiir.
Degerler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir (P>0,05). ikinci aydan itibaren K
grubunda 5. ve 6. aylar harig istatistiki acidan 6nemli bir degisim gozlenmezken diger
gruplardan UH igin benzerlik 5. aya kadar, NH i¢in 6. aya kadar devam etmistir. Tiim
gruplarin L* degerleri 2. ve 7. aylar hari¢ kendi aralarinda istatistiki olarak benzerlik

gostermistir. Tiim gruplarin L* degeri 6. ayda maksimuma ulasmis ve K, NH ve UH
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gruplart i¢in sirastyla 54,56+0,27; 53,74+0,23 ve 54,83+1,26 olarak belirlenmistir. Taze
palamut filetolarinin a* degeri 7,80+0,88 iken 1. ay K, NH ve UH gruplari i¢in sirasiyla
4,94+0,05; 4,85+0,06 ve 4,75+0,17’ye dismiistiir. Bu aydan itibaren K grubu degerleri
stirekli artis gostermis olup 2. ve 3. aylar haric istatistiki agidan farklilik géstermistir
(P<0,05). NH grubunda 1. aydan baslayarak 5. aya kadar istatistiki olarak artis ve
sonrasinda diisiise rastlanmistir (P<0,05). Ancak bu farklilik 4, 6. ve 7. aylarda istatistiki
acidan 6nemsiz bulunmustur. UH grubu a* degerileri NH grubu ile benzer bir artis azalig
egilimi gostermistir. En yliksek a* degerine tiim gruplarda depolamanin sonunda
rastlanmis olup bu degerler K, NH ve UH gruplari i¢in sirastyla 6,86+0,42, 6,20+ 0,19 ve
6,34+0,13 olarak belirlenmistir.
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Aylar
Sekil 33. Kaplanarak donmus muhafaza kosullarinda (-18+1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin a* degerlerinin puansal degisimleri.

Taze palamut filetolarinin b* degeri 11,06+0,63 olarak belirlenmistir. Bu deger 1.
ayda tiim gruplarda artis géstermis olup K, NH ve UH gruplar1 i¢in sirasiyla 12,00+0,08;
12,90+0,08 ve 12,78+0,13 olarak dl¢iilmiistiir. Birinci, 2., 3., 5. ve 7. aylarda K grubu b*
degerindeki degisimler kaplamali gruplara ait degerlerden 4. ve 6. aylar harig istatistiki
olarak farklilik gostermistir (P<0,05). Tiim gruplarda depolamanin 2. ve 3. aylari ile 4. ve
5. aylarina ait degerler kendi aralarinda istatistiki benzerlik gostermistir. Tiim gruplarin
b* degerlerinde depolamanin ilk 2 ayinda istatistiki a¢idan hizli bir artis gézlendikten

sonra degerler inigli ve ¢ikigh bir sekilde artmaya devam ederek depolamanin sonunda
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maksimum degerlerine ulagmistir. Depolamanin sonunda b* degerleri K, NH ve UH

gruplart icin sirastyla 17,86+0,07; 17,46+0,06 ve 17,50+0,08 olarak belirlenmistir.
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Aylar
Sekil 34. Kaplanarak donmus muhafaza kosullarinda (-18+1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin b* degerlerindeki degisimler.

3.3.2.2. TVB-N, TBA ve TMA Degerlerindeki Degisimler
Kaplanarak -18 °C’de depolanan palamut filetolarinin TVB-N, TBA ve TMA

degerlerindeki degisimler Tablo 15°da verilmistir. Ayrica Sekil 35°de bu filetolarin TVB-

N degerlerindeki degisimler sunulmustur.
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Tablo 15.Kaplanarak donmus muhafaza kosullarinda (-18+1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin TVB-N, TBA ve TMA parametrelerinin degisimleri.

Ornek TVB-N TBA TMA

AYIar - cinsi (mg/100g)  (mg MAZkg)  (mg/100 g)
0 IT,ZIZaemut 17.86£0,50  0,42:0,08 0.62+0,06
K 18,08+0,10%  1,18+0,08%°s  0,88+0,06%
1 NH 17,7120,09%4  0,88+0,04°%4  0,71+0,04°
UH 17,36£0,12%4  0,82+0,06°%4  0,73+0,02°
K 19,48+0,10%  1,87+0,08% 0,96+0,03%
) NH 18,36+0,15%;  1,08+0,16" 0,86+0,02%5
UH 18,02+0,09%5  1,02+0,04% 0,82+0,04%5
K 23,37+0,10%  3,12+0,10% 1,42+0,06%
3 NH 21,32+0,14%  1,84+0,08°c 1,14+0,06°¢
UH 21,67+0,07°c  1,76+0,06°¢ 1,08+0,02°¢
K 26,58+0,12%p  4,02+0,10% 1,76+0,02%p
4 NH 24,16+0,08"p  2,76+0,06" 1,31£0,04p
UH 23,82+0,15p  2,58+0,08% 1,26+0,04%p
K 28,18+0,15%  5,74+0,10% 2,08+0,06%
5 NH 25,324+0,12%  3,56+0,08"% 1,70+0,04°:
UH 24,97+0,09%  3,28+0,06% 1,62+0,06"
K 30,44+0,15%  6,42+0,06% 2,32+0,02%
6 NH 25,62+0,12%  4,29+0,06"% 1,94+0,08
UH 25,02+0,28%  4,05+0,08% 1,82+0,06%
K 32,18+0,29%  7,53+0,02%  2,56+0,04%
7 NH 26,610,120 4,88+0,06° 2,16+0,06°G
UH 25,7240,08°6  4,6140,04°%c  2,12+0,04%

Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler (a,b,c..) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(P<0,05). Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,D,..) farkli giinde ayn1 grup igindeki
fark: belirtir (P<0,05). K: Kontrol, NH: Geleneksel hidrolizat ile kaplanmis grup, UH:
Ultrason destekli hidrolizat ile kaplanmis grup
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Tablo 15 ve Sekil 35’e gore TVB-N degerleri her ii¢ grup i¢in de depolamanin
baslangicindan itibaren tiim aylarda istatistiki olarak Onemli bir artis gOstermistir
(P<0,05). Depolamanin 1. ayinda K, NH ve UH gruplar i¢in sirasiyla 18,08+0,10 mg/100
g 17,71+£0,09 mg/100 g ve 17,36+0,12 mg/100 g olan TVB-N degerleri, 7 aylk
depolamanin sonunda yine ayni gruplar igin sirasiyla 32,18+0,29 mg/100 g 26,61+0,12
mg/100 g ve 25,72+0,08 mg/100 g olarak belirlenmistir. Depolamanin 1. ayinda K, NH
ve UH gruplar arasinda istatistiki a¢idan onemli farklilik bulunmazken; 2., 3., ve 4.
aylarda K grubunun; 5., 6., ve 7. aylarda ise tiim gruplarin TVB-N degerleri istatistiki
olarak birbirinden farklilik géstermistir (P<0,05).
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Aylar
Sekil 35. Kaplanarak donmus muhafaza kosullarinda (-18+1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin TVB-N degerlerindeki degisimler.

Tablo 15 ile Sekil 36°da kaplanarak -18 °C’de depolanan palamut filetolarina ait
TBA degerlerindeki degisimler sunulmustur. TVB-N degerlerine benzer sekilde
depolama boyunca tiim gruplarin TBA degerleri her ii¢ grup i¢in de depolamanin
baslangicindan itibaren tiim aylarda istatistiki olarak Onemli artiglar gostermistir
(P<0,05). Bu artislar K grubunda kaplamali gruplara oranla daha yiiksek olmustur. ilk 4
ay boyunca NH ve UH gruplarinin TBA degerleri kendi aralarinda istatistiki olarak
benzerlik gosterirken K grubu farklilik géstermistir (P<0,05). Son 3 ay siiresince ise her
tic grubun da TBA degerleri birbirinden farklilik gostermis; en yliksek deger K grubunda
bulunurken en diisiik deger UH grubunda elde edilmistir. Yedinci aya ait degerler K, NH
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ve UH gruplan igin sirasiyla 7,53+0,02, 4,88+0,06 ve 4,61+0,04 mg malonaldehit/kg
olarak kaydedilmistir.
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Aylar
Sekil 36. Kaplanarak donmus muhafaza kosullarinda (-18+1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin TBA degerlerindeki degisimler.

Yedi aylik depolama siiresince tim gruplarin TMA degerlerinde aylar arasinda
onemli artiglar meydana gelmistir (P<0,05). Ayni aylarda kaplamali gruplarin TMA
degerleri arasinda benzerlik tespit edilirken, K grubu degerleri kaplamali gruplardan
istatistiki agidan 6nemli derecede fazla artis gostermistir (P<0,05). Depolama siiresince
tim gruplarin TMA degerleri tiiketilebilirlik sinirlart igerisinde kalmistir. Buna gore
depolamanin 7. ayinda K, NH ve UH gruplar1 igin TMA degerleri sirastyla 2,56+0,04
mg/100 g, 2,12+0,04 mg/100 g ve 2,16+£0,06 mg/100 g olarak bulunmustur. Sekil
7’depolanarak -18 °C’de depolanan palamut filetolarina ait TMA degerlerindeki

degisimler sunulmustur.
3.3.2.3. Duyusal Kriterlerdeki Degisimler

Kaplanarak -18 °C’de depolanan palamut filetolarinda 7 ay boyunca aylik olarak
yapilan duyusal analiz panellerinde elde edilen sonuglar Tablo 16 ve ortalama degerlere

ait veriler Sekil 38’de sunulmustur. Orneklerde gériiniis, koku doku ve parlaklik,

kriterlerine gore degerlendirmeler yapilmistir.
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Aylar
Sekil 37. Kaplanarak donmus muhafaza kosullarinda (-18+1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin TMA degerlerindeki degisimler.

Duyusal parametrelerde en biiyiikk diisis oranm1 K grubunda olmak iizere tiim
gruplarda istatistiki acidan 6nemli diistisler meydana gelmistir (P<0,05). Depolama
stiresince tiim gruplarin duyusal parametreleri kabul edilebilirlik smirlar igerisinde
kalmistir. Depolamanin 1. ayinda duyusal parametrelerin ortalama degerleri K, NH ve
UH gruplari igin sirastyla 9,15+0,08, 9,51+0,12 ve 9,46+0,13 iken depolamanin sonunda
yine ayni gruplar igin sirastyla 5,29+0,09, 6,23+0,06 ve 6,24+0,09 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 16. Kaplanarak donmus muhafaza kosullarinda (-18+1 °C) muhafaza edilen palamut filetolarmin duyusal
puanlarinin degisimleri.

L6

Aylar Ornek Gariiniis Doku Koku Parlaklik Ortalama
Cinsi Puanlar
0 g:lzafmut 9,87+0,24 9,80+0,18 9,90+0,27 9,85+0,13 9,86+0,04
K 9,05+0,07% 9,25+0,14% 9,15+0,07%A 9,15+0,07%A 9,15+0,08%
1 NH 9,65+0,08° 9,55+0,12° 9,500,084 9,35+0,11°4 9,51+0,12°4
UH 9,55+0,21°% 9,50+0,18° 9,45+0,11°4 9,35+0,07% 9,46+0,13°
K 8,70+0,12% 8,60+0,18% 8,55+0,07% 8,70+0,10% 8,63+0,11%
2 NH 9,05+0,07%s 9,10+0,14% 9,00+0,14% 9,00+0,07°s 9,04+0,05%
UH 9,15+0,10° 9,10+0,12% 9,05+0,07° 8,90+0,12° 9,05+0,11%
K 8,00+0,14% 7,90+0,12%¢ 7,90+0,15% 8,20+0,11%¢ 8,00+0,14%
3 NH 8,50+0,11b¢ 8,60+0,16° 8,50+0,14°¢ 8,60+0,12°¢ 8,55+0,06°¢
UH 8,65+0,15% 8,55+0,15% 8,55+0,19°¢ 8,50+0,18° 8,56+0,06°¢
K 7.25+0,14% 7,00+0,11%p 7,30+0,12% 7.,20+0,08%p 7,19+0,13%
4 NH 8,00£0,07" 7,90-0,12 7,90+0,10° 7,80+0,10° 7,90+0,08"p
UH 7,90+0,12°p 8,00+0,18%p 7,95+0,12° 7,90+0,12% 7,94+0,05"
K 6,60+0,07% 6,70+0,14% 6,40+0,07% 6,30+0,08% 6,50+0,18%
5 NH 7,20+0,12% 7,30+0,10° 7,20+0,15% 7,10+0,12% 7,20+0,08":
UH 7,10+0,18° 7,20+0,12° 7,15+0,07° 7,20+0,14° 7,16+0,05°
K 6,00+0,14% 5,90+0,12% 5,75+0,08% 5,80+0,10% 5,86+0,11%
6 NH 6,55+0,08 6,70+0,14° 6,85+0,14% 6,75+0,12 6,71+0,12
UH 6,50+0,12° 6,60+0,13"; 6,80+0,08¢ 6,80+0,10° 6,68+0,10°
K 5,40+0,08% 5,30+0,18% 5,25+0,09% 5,20+0,20% 5,29+0,09%
7 NH 6,30+0,12°; 6,20+0,14°; 6,15+0,14°%; 6,25+0,10° 6,23+0,06°
UH 6,10+0,10°; 6,30+0,20°%; 6,25+0,07% 6,30+0,12° 6,24+0,09°

Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler (a,b,c..) aymi glindeki gruplar arasindaki farki belirtir (P<0.05). Ayni siitundaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C,D,..) farkl1 giinde ayn1 grup igindeki farki belirtir (P<0.05). ‘<4.0’ Kabul edilemez sinir degeri. K: Kontrol, NH:
Geleneksel hidrolizat ile kaplanmig grup, UH: Ultrason destekli hidroliz ile kaplanmis grup



Depolama siiresince K grubunun tiim duyusal parametreleri NH ve UH
gruplarindan istatistiki olarak farklilik gdstermis (P<0,05); kaplanmis gruplar ise kendi

aralarinda benzerlik gostermistir.
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Aylar
Sekil 38. Kaplanarak donmus muhafaza kosullarinda (-18+1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin duyusal degerlendirme puanlarindaki degisimler.

3.3.2.4. Mikrobiyolojik Kriterlerdeki Degisimler

Kaplanarak -18 °C’de depolanan palamut filetolarinin mikrobiyolojik kalite
degisimleri Tablo 17°de sunulmustur. Buna goére taze palamuta ait TAMB sayisi
2,86+0,08 log kob/g iken, depolamanin 1. ayinda bu deger K, NH ve UH gruplari igin
strastyla 2,56+0,06 log kob/g, 2,26+0,04 log kob/g ve 2,18+0,04 log kob/g’a dlismiistiir.
Kontrol grubu orneklerinde bu degerde onemli diislisler meydana gelmis olmasina
ragmen bu degisimin 4. aya kadar istatistiki agidan 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Besinci
aydan itibaren ise TAMB sayisinda istatistiki agidan 6nemli artislar olmaya baslamis olup

(P<0,05) depolamanin sonunda 2,62+0,04 log kob/g’a olarak belirlenmistir.
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Tablo 17.Kaplanarak donmus muhafaza kosullarinda (-18 +1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin mikrobiyal kriterlerdeki degisimler.
Toplam Aerobik Bakteri
Ornek (log kob/g)

Aylar - .
YR Cinsi Mezofil Psikrofil  Souor™  Maya ve Kiif
0 g:lz;mut 2,86+0,08 2,3840,06 <147 <1,47
K 2,56£0,06°  2,50+0,04°y <147 <1,47
1 NH 2,26+£0,04%,  2,28+0,08°%% <1,47 <1,47
UH 2,1840,04°%  2,24+0,06°, <1.47 <1,47
K 2,1840,04%  2,82+0,04% <147 <1,47
2 NH 1,90+0,06°s  2,44+0,08%5 <1,47 <1,47
UH 1,88+0,05%  2,50+0,02% <147 <1,47
K 2,10£0,10%  2,96+0,06%c <147 <1,47
3 NH 1,84+0,04%  2,49+0,04°% <1,47 <1,47
UH 1,82+0,04% 2,56+0,08%  <1,47 <1,47
K 2,14£0,05%  2,98+0,10% <1,47 <1,47
4 NH 1,90£0,06’s  2,49+0,06°s <1,47 <1,47
UH 1,88+0,04%s  2,54+0,04%5 <1,47 <1,47
K 2,204£0,04%  2,96+0,06%c <147 <1,47
5 NH 1,90£0,06°%s  2,67+0,02°%c <1,47 <1,47
UH 1,86+£0,08%s  2,62+0,02°, <1,47 <1,47
K 2,34£0,10,  3,18+0,16%p <1,47 <1,47
6 NH 1,98+0,10%5  2,86+0,10°%, <1,47 <1,47
UH 1,80+£0,12%  2,79+0,02%  <1,47 <1,47
K 2,62+£0,04%  3,32+0,06% <147 <1,47
7 NH 1,88+0,06°%s  2,98+0,04% <147 <1,47
UH 1,8240,04°%  2,92+0,08%  <1.47 <1,47

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c,,) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(P<0,05), Aynu siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,D,E) farkli giinde aynm1 grup ig¢indeki
fark: belirtir (P<0,05), K: Kontrol, NH: Geleneksel hidrolizat ile kaplanmis grup, UH:
Ultrason destekli hidrolizat ile kaplanmis grup

99



NH grubuna ait TAMB sayimlarinda 1. aydan sonra diisiis ger¢ceklesmesine ragmen
tim aylarda meydana gelen degisimler istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur.
Depolamanin son ayinda TAMB sayis1 1,88+0,06 log kob/g olarak tespit edilmistir. UH
grubuna ait TAMB sayilar1 tim depolama siiresince NH grubu ile istatistiki olarak
benzerlik gdstermis ve depolamanin son aymda 1,82+0,04 log kob/g degeri elde
edilmistir. Depolamanin 1. ay1 harig tiim aylarda NH ve UH gruplarinin TAMB sayilari
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunurken bu degerler K grubundan
onemli derecede diisiik ¢ikmistir (P<0,05). Ancak tiim depolama siiresince tiim gruplar

tiketilebilirlik sinir1 olan 7 log kob/g’1n oldukga altinda kalmistir.

TAPB sayilari ise baglangicta 2,38+0,06 log kob/g iken depolamanin ilk ayinda K,
NH ve UH i¢in sirastyla 2,50+0,04 log kob/g; 2,28+0,08 log kob/g ve 2,24+0,06 log kob/g
olarak belirlenmistir. K grubu orneklerindeki artista 3. aya kadar, aylar arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak o6nemli olurken (P<0,05), 3., 4. ve 5. aylardaki artiglar
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Degerler 6. aydan itibaren
onemli artiglar gercekleserek depolamanin sonunda 3,32+0,06 log kob/g degerine
yiikselmistir. NH grubunun TAPB sayilar1 1. aydan sonra istatistiki olarak énemli bir
sekilde artmistir (P<0,05). Ikinci aydan sonra istatistiki acidan &nemli bir degisim
gozlenmezken 5. aydan itibaren degerlerde istatistiki ac¢idan Onemli degisimler
gbzlenmistir (P<0,05). UH grubundaki TAPB sayilarindaki artis NH ile benzer sekilde
gerceklesmistir. Depolama stiresince tiim gruplarin TAPB sayilarindaki artiglar NH ve
UH gruplarinda benzer K grubunda ise bu gruplardan istatistiki olarak 6nemli derecede
yiiksek olmustur (P<0,05). Ancak mikrobiyolojik olarak hicbir grup tiiketilebilirlik
siirii asmadigr belirlenmistir. Tlim gruplarin toplam koliform bakteri yiikii ile toplam

maya ve kiif sayilar1 1,47 log kob/g’1n altinda kalmustir.

3.3.3. Tiitsiilendikten Sonra Kaplanarak Soguk (+4+1 °C) Muhafaza Kosullarinda

Depolanan Palamut Filetolarinda Yapilan Analiz Bulgularn

Calismada 1.,6., 12, 16.,21.,33.,39., 50. ve 60. giinlerde aw, pH, ve renk analizleri
gerceklestirilmistir. Ayrica tiitsiileme baglangicinda gruplarin tuz degerleride analiz
edilmis ve K grubunda % 6,45+0,12, NH grubunda 7,60+0,08 ve UH grubunda ise

7,88+0,10 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu 6rnekleri depolamanin 39. giinlinde
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duyusal olarak tiiketilemeyecek duruma geldigi i¢in bu grubun analizlerine bu giinden

sonra devam edilmemistir.

3.3.3.1. aw, pH ve Renk (L*, a*, b*) Degerlerindeki Degisimler

Tiitstilendikten sonra kaplanarak -18 °C’de depolanan palamut filetolarinda
depolama siiresince aw, pH ve renk (L*, a* ve b*) degerlerinde meydana gelen degisimler
Tablo 18 ve Sekil 39-43’de gosterilmistir. Tiitsiileme isleminin yapildigi 0. giinde aw
degeri 0,993 iken depolamanin 1. giiniinde bu degerde diisiise rastlanmis olup K, NH ve
UH gruplari i¢in sirasiyla 0,980+0,001, 0,977+0,000 ve 0,977+0,002 olarak ol¢tilmiistiir.
Bu degerler arasindaki farkliliklar her {i¢ grup igin de istatistiki olarak 6nemsizdir. K
grubu Orneklerinin aw degerleri 6. giinden 33. giline kadar dalgalanmalar seklinde diisiis
ve artiglar gostermistir. On altinci, 21. ve 33. giinlerde bu degerler birbiri ile benzer iken
39. giinde 6nemli bir diisiis ile 0,972+0,001 degerine ulasmistir (P<0,05). Depolamanin
50. ve 60. giinlerinde duyusal olarak tiiketilebilirlik sinirlarint agsmasindan dolay1 K grubu
analizlerine son 39. giinden sonra devam edilmemistir. NH grubunda 21. ve 60. giinler
hari¢, tim depolama boyunca dalgalanmalar olmakla birlikte giinler arasindaki
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. UH grubunun ay degerlerinde de tiim depolama
boyunca diisiis ve artislar ger¢eklesmistir. NH ve UH gruplarinin aw degerleri 21. giinden
60. giline kadar istatistiki olarak benzerlik gostermistir. Sekil 40°da tiitsiilendikten sonra

kaplanarak +4 °C’de depolanan palamut baliklarinin aw degisimleri sunulmustur.
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Tablo 18. Tiitsiilendikten sonra buzdolab1 kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut filetolarinin aw, pH ve renk (L*, a*, b*)
degerlerinin degisimleri.

Giinler Ornek Cinsi aw pH L* a* b*
0 Taze Palamut 0,9930,001 6,21+0,03 45,08+0,32 11,09+0,28 21,10+0,23
K 0,980+0,001%s  5,43+0,03% 45,10+0,22% 13,40+0,08% 24,7540,13%
1 NH 0,977+0,000°s  5,45+0,01%5 45,93+0,21% 12,23+0,05% 23,68+0,16%A
UH 0,977£0,002°A  5,39+0,04%A 46,28+0,13° 12,28+0,22° 23,5040,08"A
K 0,975+0,001%  5,31%0,02% 42,93+0,13% 14,2340,15% 24,48+0,14%
6 NH 0,977+0,001%s  5,64+0,01% 46,15+0,24% 13,90+0,14% 23,18+0,18%
UH 0,972+0,001°%  5,69+0,01% 47,15+0,10% 12,73+0,10° 22,20+0,12
K 0,977+0,001%  5,42+0,01%5 42,97+0,25% 14,87+0,15% 24,07+0,06%
12 NH 0,979+0,001%s  5,53+0,01°c 45,23+0,06s 13,83+0,06"3 23,02+0,15%
UH 0,974+0,001°4  5,5120,06°c 47,10+0,06%s 13,20+0,17° 21,47+0,12°
K 0,975+0,001%  5,26+0,01% 42,23+0,15% 15,20+0,10%p 23,83+0,29%¢
16 NH 0,974+0,002°4  5,39+0,03%p 44,53+0,29°¢ 13,30+0,34°¢ 22,47+0,06°¢
UH 0,969+0,000°c  5,35+0,02°A 45,27+0,23¢c 12,87+0,42° 21,23+0,15¢
K 0,976+0,001%c  4,91+0,04% 41,65+0,17%p 15,48+0,18% 23,45+0,08%p
21 NH 0,966+0,001°%  4,76+0,06°c 44,28+0,08"p 14,00+0,14% 22,950,065

UH 0,966+0,001°p 4,80+0,02°p 45,15+0,06 13,45+0,06%c 22,63+0,16°




€01

Tablo 18 (devam). Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut filetolarinin aw, pH ve renk (L*,

a*, b*) degerlerinin degisimleri.

K 0,976+0,001%c  4,95+0,01% 41,28+0,10% 16,53+0,10% 23,65+0,31%

33 NH 0,972+0,001°%  5,09+0,03% 44,18+0,19% 14,30+0,08"p 22,35+0,10°
UH 0,973+0,002°45  5,06+0,02": 44,88+0,13°% 14,25+0,06"p 22,02+0,19%
K 0,972+0,001%p  4,97+0,02% 41,03+0,11% 16,68+0,19% 23,88+0,13%

39 NH 0,973+£0,001%s  4,83+0,04% 43,63+0,29% 14,73+0,13% 22,10+0,14%
UH 0,97440,001%°s  4,85+0,02° 44,45+0,18% 14,45+0,13% 22,75+0,15%
K % %k k k %

50 NH 0,973+0,001%s  4,88+0,03% 43,17+0,13% 15,23+0,06% 21,63+0,06%
UH 0,971£0,001%s  4,87+0,02%p 44,00+0,10° 15,07+0,15% 21,13+0,12°%
K % % k % %

60 NH 0,968+0,001%  4,92+0,03% 43,02+0,14% 15,58+0,14% 21,78+0,13%
UH 0,970+0,001%s  4,91+0,02% 43,88+0,13% 15,30+0,10°% 21,34+0,16"

Aym siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c..) aym1 glindeki gruplar arasindaki farki belirtir (P<0,05). Aym stitundaki farkli biiyiik harfler
(A,B,C,D,..) farkli giinde ayn1 grup icindeki farki belirtir (P<0,05). *: Analiz yapilmadi, K: Kontrol, NH: Geleneksel hidrolizat ile kaplanmig
grup, UH: Ultrason destekli hidrolizat ile kaplanmis grup
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Sekil 39. Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4£1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin ay degerlerindeki degisimler.

Calismanin baglangicinda palamut filetolarinin pH degeri 6,21+£0,03 olarak
Olclilmiistiir. Depolamanin 1. giinii ise bu deger her {i¢ grup i¢in de diisiis gostermis ve K,
NH ve UH i¢in sirasiyla 5,43%0,03, 5,4540,01 ve 5,39+0,04 olarak belirlenmistir. Gruplar
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmamistir. K grubu érneklerinin pH
degerleri 16. giine kadar diisiis ve artislar gosterdikten sonra 21. giinden 39. giine kadar
stirekli diisiis egilimine gecmistir ancak degerler arasindaki farkliliklar istatistiki agidan
onem arz etmemistir. NH grubunun pH degerlerinde 33. giine kadar dalgalanmalar olmus
ve giinler arasindaki istatistiki olarak onemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,05). Otuz
dokuzuncu giinden itibaren depolamanin son giinii olan 60. giine kadar ise benzer pH
degerleri ol¢lilmiistiir. UH ile kaplanmis grubun pH degerleri de tiim depolama boyunca
dalgalanmalar gostermistir. Degerler depolamanin 1. ve 16. giinleri kendi aralarinda; 39.,
50. ve 60. giinler de kendi aralarinda istatistiki olarak benzerlik gostermistir. NH ve UH
gruplarinin pH degerleri 6. giin hari¢ tiim depolama boyunca istatistiki olarak benzerlik
gostermistir. Sekil 40°da tiitsiilendikten sonra kaplanarak +4 °C’de depolanan palamut

filetolarinin pH degisimleri sunulmustur.
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Sekil 40. Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4£1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin pH degerlerindeki degisimler.

Tablo 18’de de goriildiigli gibi c¢alismanin baslangicinda filetolarin renk
parametrelerinden L* degeri 45,08+0,32 olarak belirlenmistir. Bu deger depolamanin ilk
giiniinde K, NH ve UH gruplar i¢in sirasiyla 45,10+0,22; 45,93+0,21 ve 46,28+0,13
olarak Ol¢iilmiistiir, K grubu degerleri NH ve UH gruplarindan istatistiki olarak farkli
cikmistir (P<0,05). K grubunun L* degerlerinde depolama boyunca (39. giine kadar)
diisiislerle gozlenmistir. Degerler depolamanin 6. ve 12. giinler hari¢ depolama siiresince
farklilik gostermistir (P<0,05). NH grubunun L* degerleri depolamanin 1. ve 6. giinleri
benzer sekilde arttiktan sonra diisiise gecmis ve 33. giline kadar degerlerde farkliliklar
gozlenmistir (P<0,05). Otuz dokuzuncu gilinden itibaren 60. giline kadar diisiisler
arasindaki farkliliklar ise istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. UH ile kaplanmig
gruplarin L* degerleri incelendiginde diger iki grupla benzer sekilde artislar ve diistisler
s06z konusu olmustur. Depolamanin 1. giinii hari¢ (NH ve UH benzer degerler almis) tiim
giinlerinde K, NH ve UH gruplarinin L* degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Sekil 41°de tiitsiilendikten sonra kaplanarak +4 °C’de

depolanan palamut filetolarinin L* degisimleri sunulmustur.
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Sekil 41. Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4£1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin L* degerlerindeki degisimler.

Baslangigta palamut filetolarinin a* degeri 11,09+0,28 iken 1. giin K, NH ve UH
gruplar1 igin sirasiyla 13,40+£0,08, 12,23+0,05 ve 12,28+0,22’e cikmustir. ilk giin
kaplamal1 gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmamistir. K grubu
icin a* degeri depolamanin sonuna kadar artig gostermistir, degerler 33. ve 39. giinler
haric istatistiki olarak farkliliklar gozlenmistir (P<0,05). NH grubunun a* degeri 1.
giinden itibaren yiikselmis, bundan sonraki giinlerde istatistiki olarak 6nemli artis ve
diistislerle dalgalanmali bir durum izlemistir. Degerler depolama boyunca 6. 12. ve 21.
giinler istatistiki olarak benzerlik diger giinler ise istatistiki olarak farkliliklar gostermistir
(P<0,05). UH grubunun ise a* degeri depolamanin 1. giiniinden itibaren yiikselmis 16.
giin diistiikten sonra depolamanin sonuna kadar yiikselmistir. Sekil 42°de tiitstilendikten

sonra kaplanarak +4 °C’de depolanan palamut filetolarinin a* degisimleri sunulmustur.
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Sekil 42. Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4£1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin a* degerlerindeki degisimler.

Baslangicta palamut filetolarinin b* degeri 21,10+0,23 iken depolamanin 1. giiniide
K, NH ve UH i¢in sirasiyla 24,75+0,13, 23,68+0,26 ve 23,50+0,08 olarak belirlenmistir.
Kaplamali gruplar arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamistir. K grubunda 1. ve 6.
giinler hari¢ 21. giline kadar istatistiki olarak onemli diisiisler gergeklesmistir (P<0,05).
Degerler 33. giinde artmaya baglamis 39. giine kadar devam etmistir (P<0,05). NH
grubunun b* degerinde 16. giine kadar diisiis meydana gelmistir. 21. glinde artis olduktan
sonra tekrar diislisler olmustur. Depolamanin 6. 12. ve 21. giinleri; 16. ve 33. giinleri ile
50. ve 60. giinleri kendi aralarinda istatistiki olarak benzerlik gostermistir. UH grubunun
b* degerleri 16. giine kadar diismiis, 21. giinde arttiktan sonra artis ve diisiilerle

dalgalanmali bir egilim gostermistir.
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Sekil 43’de tiitsiilendikten sonra kaplanarak +4 °C’de depolanan palamut

filetolarinin b* degerlerindeki degisimler sunulmustur.
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Sekil 43. Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4£1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin b* degerlerindeki degisimler.

3.3.3.2. TVB-N, TBA ve TMA Degerlerindeki Degisimler

Thtsiilendikten sonra kaplanarak +4 °C’de depolanan palamut filetolarinin TVB-N,
TBA ve TMA degerlerindeki degisimler Tablo 19 ile Sekil 44-46°da gosterilmistir

Taze tiitsiilenmis palamut filetolarinin TVB-N degeri 15,56+0,50 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Bu deger depolamanin 1. giliniinden itibaren tiim gruplarda istatistiki
olarak artiglar gostermistir (P<0,05). Kontrol grubundaki artislar NH ve UH gruplarindan
istatistiki agidan dnemli derecede fazla olmustur (P<0,05). TVB-N degerleri depolamanin
1. gliniinde K, NH ve UH gruplar1 i¢in sirasiyla 18,114+0,30 mg/100 g, 16,66+0,15 mg/100
gve 16,31+0,10 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Bu degerler K grubunda depolamanin
39. giiniinde 41,88+0,35 mg/100 g, NH ve UH gruplar1 i¢in ise depolamanin 60. giiniinde
strastyla 43,12+0,35 mg/100 g ve 42,68+0,30 mg/100 g’a ulasarak kabul edilebilirlik
sinirii agmistir. Depolamanin 6. giinii harig tiim giinlerde NH ve UH gruplarinin TVB-

N degerlerinde meydana gelen farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.
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Tablo 19. Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin TVB-N, TBA ve TMA degerlerindeki degisimleri.

Giinler Ornek Cinsi TVB-N TBA TMA
(mg/100g)  (mg MA/kg)  (mg/100g)
0 Taze Palamut  15,56+0,50 0,46+0,06 0,48+0,06
K 18,11£0,30%4  1,18+0,06%  0,68+0,06%
1 NH 16,66+0,15°5  0,9240,06°s  0,56+0,04°4
UH 16,3140,10°4  0,86+0,08%  0,54+0,04%
K 22,28+0,15%  2,72+0,12%  0,89+0,05%
6 NH 18,14+0,17°%  1,54+0,08"s  0,66+0,06°4
UH 18,68+0,15%5  1,39+0,10°%  0,60+0,04°2
K 24,12+0,15%  4,11+0,08%c  1,02+0,10%
12 NH 20,50+0,17°  2,56+0,14°%c  0,86+0,04%
UH 20,28+0,15%  2,24+0,06°c  0,78+0,08"3
K 27,88+0,17°p  5,76+0,14%p  1,68+0,06%>
16 NH 23,4840,17°p  3,48+0,10°%»  1,18+0,06°c
UH 23,08+0,15°p  3,25+0,08°p  1,09+0,04°c
K 30,1240,30%  6,35+0,14%  2,08+0,10%
21 NH 26,18+0,30%  4,56+0,06°:  1,52+0,08%
UH 26,12+0,15%  4,08+0,12°%  1,38+0,10%
K 33,88+0,17%  7,2840,10%  2,72+0,06%
33 NH 29,26+0,10%  5,02+0,08°%  1,82+0,10%
UH 29,1840,15%  4,70+0,06%  1,66+0,08%
K 41,88+0,35%  8,03+0,08%  3,62+0,08%
39 NH 31,7840,15°%  5,50+0,12°%c  2,24+0,06%:
UH 31,66+0,30°%  5,0840,10°%  2,16+0,10P:
K k * k
50 NH 34,28+0,35%;  5,98+0,10%  2,64+0,06%
UH 33,96+0,17%n  5,38+0,12°%;  2,56+0,10%
K k * %k
60 NH 43,120,354  7,19+0,16%  3,06+0,08%:
UH 42,68+0,30%  6,48+0,12%  2,88+0,10%

Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler (a,b,c..) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki
belirtir (P<0,05). Ayni siitundaki farkl: biiytiik harfler (A,B,C,D,..) farkl giinde aym
grup icindeki farki belirtir (P<0,05). *: Analiz yapilmadi, K: Kontrol, NH:
Geleneksel hidrolizat ile kaplanmis grup
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Sekil 44. Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4£1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin TVB-N degerlerindeki degisimleri.

Tablo 19 ve Sekil 45°de gortldiigii gibi tiitsiilenmis palamut filetolarinin baslangig
TBA degeri 0,46+0,06 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmistir. Bu deger depolamanin
ilk giinlinden baglayarak depolamanin sonuna kadar tiim gruplarda istatistiki olarak
onemli artiglar gostermistir (P<0,05). TBA degerindeki bu artislar K grubunda kaplamali
gruplara oranla daha hizli olup, depolamanin 33. giiniide 7,28+0,10 mg malonaldehit/kg
ve 39. giinlinde de 8,03+0,08 mg malonaldehit/kg ile kabul edilebilirlik sinirlarinm
asmistir. NH ve UH gruplarinda ise TBA degerleri depolamanin 60. giiniinde sirasiyla
7,19+£0,16 mg malonaldehit/kg ve 6,48+0,12 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmistir.
Depolamanin 1. giinii hari¢ tiim diger gilinlerde kaplamali gruplarin TBA degerleri

arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 45. Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4£1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin TBA degerlerindeki degisimleri.

Tiitsiilendikten sonra kaplanarak +4 °C’de depolanan palamut filetolarinin TMA
degerleri Tablo 19 ve Sekil 46’da sunulmustur. Buna gore baslangigta TMA degeri
0,48+0,06 mg/100 g iken bu deger tiim depolama boyunca K, NH ve UH gruplarinda
istatistiki agidan Onemli artiglar gostermistir (P<0,05). Kaplanmis gruplar arasinda
istatistiki olarak benzerlik goriiliirken K grubu ile kaplanmis gruplarin TMA degerleri
arasinda istatistiki acidan onemli farkliliklara rastlanmistir (P<0,05). Depolamanin 39.
giiniinde K grubu i¢in TMA degeri 3,62+0,08 mg/100 g ile en yiiksek degerine ulagmistir.
NH ve UH gruplarinda ise en yiiksek TMA degerlerine depolamanin son giiniinde
rastlanmis olup, sirastyla 3,06+0,08 ve 2,88+0,10 mg/100 g olarak belirlenmistir.
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Sekil 46. Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin TMA degerlerindeki degisimleri.

3.3.3.3. Duyusal Kriterlerdeki Degisimler

Tiitsiilendikten sonra K, NH ve UH gruplarma ait filetolar strafor paketlere
yerlestirilerek stre¢ filmle kaplandiktan sonra buzdolabt kosullarinda muhafaza
edilmistir. Depolamanin 1., 6.,12.,16.,21.,33., 39., 50. ve 60. giinlerinde yapilan duyusal

analiz sonuglarinin ortalamalar1 Tablo 20 ve Sekil 47°de verilmistir.
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Tablo 20. Titsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut filetolarinin duyusal parametrelerindeki

puansal degisimler.

Giinler Ornek Cinsi Goriiniis Doku Koku Tat Ortalama
K 9,45+0,14% 9,30+0,12%4 9,30+0,14%4 9,40+0,17%A 9,36+0,07%A
1 NH 9,70+0,14% 9,754+0,21% 9,65+0,07° 9,80+0,21% 9,7340,06°
UH 9,75+0,10°4 9,800,17°4 9,60:£0,14%, 9,80::0,16°4 9,74+0,09°4
K 7,900,12% 7,70+0,17% 7,85+0,15% 7,85+0,14% 7,83+0,09%
6 NH 8,50£0,14% 8,45+0,18° 8,35+0,15% 8,45+0,10° 8,44+0,06%
UH 8,80+0,15% 8,550,085 8,600,10° 8,50+0,10° 8,610,13%
K 6,45+0,15% 6,25+0,17% 6,80£0,16% 6,75+0,18% 6,56+0,20%
12 NH 7,950,205 8,00+0,14° 7,80+0,10° 7,85+0,16° 7,9040,09°¢
UH 8,10+0,10° 8,20+0,12° 7,95+0,17° 8,00:0,15% 8,06+0,11°
K 5,40+0,16% 5,60+0,18% 5,25+0,15% 5,25+0,20%, 5,38+0,17%
16 NH 7,40+0,07% 7,20+0,10% 7,10£0,14%, 7,10£0,07° 7,200,14%,
UH 7,50+0,14%, 7,30+0,14%, 7,35+0,07% 7,45+0,07°p 7,40+0,09°,
K 4,90+0,14% 4,80+0,16% 4,80+0,15% 4,90+0,10% 4,85+0,07%
21 NH 6,800,17% 6,700,12% 6,800, 14% 6,70£0,07% 6,75+0,06°
UH 7,000, 14% 6,900, 14% 6,90+0,07% 6,75+0,07% 6,85+0,07%
13 K 4,15+0,17% 4,20+0,10% 4,30+0,07% 4,45+0,21% 4,28+0,13%
NH 6,20£0,17% 6,100,10% 6,30+0,07" 6,300, 12% 6,23+0,10%
UH 6,65+0,09% 6,55+0,07% 6,400,10% 6,500, 12% 6,53+0,10%
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Tablo 20 (devam). Titsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen palamut filetolarnin duyusal
parametrelerindeki puansal degisimler.

K 3,50+0,10% 3,30+0,14% 3,70+0,20% 3,90+0,18% 3,60+0,26%

39 NH 5,50+0,07% 5,40+0,10° 5,30+0,07% 5,2540,12% 5,36+0,11%
UH 5,85+0,08% 5,80+0,10% 5,80+0,14% 5,90+0,09° 5,84+0,05%
K * * * * *

50 NH 4,65+012% 4,40+0,10% 4,75%0,17% 4,75+0,12% 4,64+0,17%
UH 4,90+0,18% 4,80+0,08% 5,00+0,14% 5,00+0,19% 4,93+0,12%
K * * * * *

60 NH 3,60+0,12% 3,40+0,10% 3,2540,07% 3,10£0,12% 3,344+0,21%
UH 4,10+0,08% 3,50+0,18% 3,60+0,14% 3,75+0,19% 3,74+0,26%

Aym siitundaki farkli kiiciik harfler (a,b,c..) aym gilindeki gruplar arasindaki farki belirtir (P<0,05). Ayn1 siitundaki farkli biiyiik harfler
(A,B,C,D,..) farkl1 glinde aymi grup i¢indeki farki belirtir (P<0,05). ‘<4.0’ Kabul edilemez sinir degeri. K: Kontrol, NH: Geleneksel hidrolizat
ile kaplanmis grup, UH: Ultrason destekli hidrolizat ile kaplanmis grup
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Sekil 47. Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4+£1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin duyusal parametrelerindeki puansal degisimler.

Depolamanin 1. giin analizlerinde tim gruplarin renkleri kizil kahverengi olup K
grubu oOrneklerinin kaplamali gruplara oranla daha soluk goriindiigii belirlenmistir.
Kontrol grubu filetolar1 yogun isli kokuya sahipken, diger gruplarin daha hafif bir kokuya
sahip oldugu tespit edilmistir. Filetolarin dokular1 siki olarak belirlenmistir. ilk giin
analizlerine gore K, NH ve UH gruplarinin aldig1 ortalama degerler sirasiyla 9,36+0,07;
9,73+0,06 ve 9,74+0,09 iken depolama boyunca tiim degerlerde istatistiki agidan 6nemli
diisiisler meydana gelmistir (P<0,05). Otuz dokuzuncu giine kadar tiim degerler kabul
edilebilir puan olan 4,00 1n lizerinde iken 39. giinde bu deger K grubunda 3,60+0,26 ile
bu sinirin altina diismiistiir. Ayn1 giin NH ve UH gruplari i¢in ortalama degerler sirasiyla
5,36+0,11 5,84+0,05 ile kabul edilebilirlik sinirinin {izerinde kalmistir. Ellinci glin bir
onceki analizde kontrol grubu filetolarinda bozulmalar goriildiigl i¢in bu gruba ait veriler
tekrar toplanmamistir. Bugiinde NH ve UH gruplarinin  duyusal analizleri
gerceklestirilmistir. Buna gore renkler her iki grupta da soluk, kokularda hafif agirlasma
s0z konusu olup dokularda kuruma ve catlak goriintiileri olusmustur. Altmisinci giin
analizleri verilerine gére NH ve UH gruplarinda renklerdeki solgunluk daha da artmis
olup kokularda hafif agirlasma, dokularda kuruma ve catlaklar gelismistir. Bu nedenle
filetolar gorsel olarak yenilemez duruma gelmistir. Bu giinde NH ve UH gruplarinin
panelistlerden aldig1 ortalama puanlar 4,00’ 1n altinda bulunmus olup her iki grup i¢in

strastyla 3,34+0,21 ve 3,74+0,26 olarak belirlenmistir.
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Tiim aylarda tiim duyusal parametreler istatistiki olarak birbirinden farkli olup, K

grubu degerleri diger gruplara oranla istatistiki olarak diisiik ¢itkmistir (P<0,05).

3.3.3.4. Mikrobiyal Kriterlerdeki Degisimler

Tiitsiilendikten sonra kaplanarak +4 °C’de depolanan palamut filetolarina ait
TAMB, TAPB, toplam koliform ile toplam kiif ve maya sayilarindaki degisim degerleri

Tablo 21°de sunulmustur.

Tiitsiilemenin baglangicinda taze orneklerin TAMP ve TAPB sayilari sirasiyla
3,18+0,10 log kob/g ve 2,94+0,08 log kob/g; toplam koliform ile toplam kiif ve maya
sayilar1 <1,47 log kob/g olarak belirlenmistir. Depolamanin 1. giiniinden itibaren tiim
gruplarin TAMB ve TAPB sayilarinda istatistiki agidan énemli artislar gergceklesmistir
(P<0,05). Depolamanin 1. giinii hari¢ K grubuna ait toplam aerobik bakteri sayilart NH
ve UH gruplarina oranla istatistiki agidan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek tespit edilmistir
(P<0,05). Buna ragmen tiim depolama siiresince K grubu dahil tiim gruplarin TAMB
sayilar1 kabul edilebilirlik sinirlar igerisinde kalmistir. Kontrol grubunun en yiiksek
TAMB degerine depolamanin 39. giiniinde rastlanmis olup bu deger 6,32+0,06 log kob/g
olarak belirlenmistir. NH ve UH gruplarina ait TAMB degerlerinde 33. giin harig¢
depolama siiresince ayni1 gilinler arasinda istatistiki ac¢idan Onemli farkliliklara
rastlanmamistir. NH ve UH gruplarina ait en yiiksek TAMB degerleri depolamanin son
giinii olan 60. giinlinde tespit edilmistir. Tiitsiilendikten sonra kaplanarak buzdolabi
kosullarinda depolanan palamut filetolarina ait TAMB degisimleri Sekil 48’de

sunulmustur.
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Tablo 21. Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4+1 °C) muhafaza edilen

palamut filetolarinin mikrobiyal degerlerindeki degisimleri.

Toplam Aerobik Bakteri

Giin glrr?selk Lo kbl Koliform Maya ve
Mezofil Psikrofil Bakteri Kiif
0 g:lz;mut 3,1840,10  2,94+0,08 <1,47 <1,47
K 2,44+0,06%°s 2,46+0,04°  <1,47 <1,47
1 NH 2,360,042,  2,42+0,06°a  <1,47 <1,47
UH 2,32+0,08%4  2,40+0,06°%a  <1,47 <1,47
K 2,68+0,06%s 2,78+0,04%  <1,47 <1,47
6 NH 2,40+0,08°y 2,48+0,08°4  <1,47 <1,47
UH 2,38+0,04%2  2,40+0,10°4  <1,47 <1,47
K 3,18+0,10%c  3,48+0,08%c  <1,47 1,58+0,06
12 NH 2,68+0,10°%s 2,90+0,12°%  <1,47 <1,47
UH 2,70+0,14% 2,86+0,10s  <1,47 <1,47
K 3,76+£0,10°p  4,25+0,08°p  1,624+0,124  1,98+0,08
16 NH 3,1240,12%  3,4840,06°%c  <1,47 <1,47
UH 3,04+0,10°%c  3,40+0,14°%c  <1,47 <1,47
K 4,63£0,06° 5,18+0,06°%:  1,98+0,045  2,38+0,10p
21 NH 3,72+0,10°% 4,1240,10°p  <1,47 <1,47
UH 3,60+0,08°p  4,02+0,08°p  <1,47 <1,47
K 5,20+0,08%  6,40+0,06%  2,2840,06°c  2,88+0,06%
33 NH 4,52+0,10°%  4,96+0,10°%  1,62+0,04°4  1,52+0,04%
UH 438+0,08% 4,80+0,12%  1,58+0,08°a  1,50+0,02°4
K 6,32+0,06%  7,30+0,12°>  2,82+0,10°%>  3,26+0,12%
39 NH 4,90+0,08%  5,36+0,06*:  1,88+0,08°s  1,72+0,06"5
UH 4,96+0,12%  5,24+0,10°%  1,80+0,06°s  1,70+0,08%
K %k * * *
50 NH 5,2240,06%  5,98+0,10%  2,18+0,06%c  1,98+0,04%
UH 5,16+£0,08%  5,924+0,08%c  2,124+0,08%c  1,90+0,06%
K %k %k % %
60 NH 5,720,081 6,82+0,10%  2,42+0,06%c  2,2240,06%p
UH 5,60+0,10%1  6,68+0,06%1  2,36+0,04°%c  2,16+0,08%p

Aym siitundaki farkl kiigiik harfler (a,b,c,,) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(P<0,05), Ayn1 siitundaki farkl biiyiik harfler (A,B,C,D,E) farkli giinde ayn1 grup icindeki farki
belirtir (P<0,05), K: Kontrol, NH: Geleneksel hidrolizat ile kaplanmig grup, UH: Ultrason destekli
hidrolizat ile kaplanmis grup
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Sekil 48. Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4£1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin TAMB degerlerindeki degisimleri.

Tiim gruplarin TAPB sayilart da TAMB sayilarinda oldugu gibi depolamanin
baslangicinda diisiis gosterdikten sonra artmaya baslamistir. Depolamanin 1. giiniinde
tiim gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmazken diger giinlerde
K grubunda NH ve UH gruplarina gore istatistiki acidan Onemli 6lgiide yliksek
bulunmustur (P<0,05). Depolamanin 33. giiniinde K grubu TAPB sayis1 6,40+0,06 log
kob/g olmustur. NH ve UH gruplarinin TAPB sayilarinda gruplar arasinda istatistiki
olarak benzerlik, giinler arasinda ise istatistiki farkliliklar tespit edilmistir (P<0,05).
Depolamanin son giintinde her iki grubun maksimum TAPB sayilar1t NH ve UH gruplari
icin sirastyla 6,82+0,01 log kob/g ve 6,68+0,06 log kob/g olarak belirlenmistir.
Tiitstilendikten sonra kaplanarak buzdolabi kosullarinda depolanan palamut filetolarina

ait TAPB degisimleri Sekil 49°da sunulmustur.
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Sekil 49. Tiitsiilendikten sonra buzdolabi kosullarinda (+4£1 °C) muhafaza edilen
palamut filetolarinin TAPB degerlerindeki degisimleri.

Koliform bakteri sayilar1 K grubu i¢in 16. giine kadar 1,47°den diistik iken 16.
giinde 1,62+0,12 log kob/g’a yiikselmis ve bu artis 39. giine kadar devam ederek 39.
giinde 2,82+0,10 log kob/g olarak belirlenmistir. Giinler arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemlidir (P<0,05). NH ve UH gruplarinda ise 21. giin dahil 1,47 log kob/g’dan
diisiik iken 33. gilinden itibaren artmaya baslamis ve depolamanin son giinii bu gruplar
icin sirastyla 2,42+0,06 log kob/g ve 2,36+0,04 log kob/g degerlerine ulasmistir.
Kaplamali gruplarin koliform bakteri sayilari i¢in gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmazken, giinler arasindaki farkliliklar 6nemli olmustur (P<0,05). Maya ve kiif
sayilart depolamanin ilk 6 giinii tim gruplar i¢in 1,47 log kob/g’1n altinda iken bu deger
K grubu icin depolamanin 12. giiniinden itibaren; NH ve UH gruplar i¢in ise 33.
giiniinden itibaren artmaya baglamistir. Bu artig K grubunda kaplamali gruplara gére daha
fazla olurken (P<0,05), kaplamali gruplarda benzerlik gostermistir. Tiim gruplar igin

giinler arasindaki farkliliklarin ise istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05).
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4. TARTISMA

Alabalik yan iirlinlerinden elde edilen GH ve UH verimleri sirasiyla %9,82 ve
%10,54 olarak hesaplanmistir. UH veriminin daha yiliksek oranda bulunmasi ultrason
uygulamasinin alkalaz aktivitesini pozitif yonde etkilemesiyle agiklanabilir. McClements
(1995) ultrasonun molekiiler topaklanmalar1 parcalayarak enzimin daha yiiksek aktivite
gostermesi ve islev gormesine olanak sagladigini agiklamistir. Ma vd. (2011) proteaz
enzimi iizerine ultrasonik etkinin mekanizmasini arastirdiklar1 ¢alisma sonuglarina gore

ultrasonun alkalaz aktivitesini artirici yonde etki ettigini ortaya koymuslardir.

Hidrolizatlarin protein verimleri ise GH i¢in %57,13 ve UH igin %61,76 olarak
belirlenmigtir. Ultrason etkisiyle hidrolizat islemi esnasinda ortamda alkalazin daha etkin
calistigt ve daha yiiksek oranda protein elde edildigi disiiniilmektedir. Cesitli
arastirmacilar mekanik etkiye sahip metotlardan mikrodalga ve ultra ince Ogiitmede
oldugu gibi ultrason uygulamanin da hidroliz ve hidrolizat proteini verimini arttirdigini
belirtmislerdir (Pramanik vd. 2002; Zhang vd. 2013). Liaset vd. (2000) Atlantik somon
baliklar1 atiklarindan (bas hari¢) protein hidrolizati liretmisler ve hidrolizatin protein
oranin1 %61,8 olarak belirlemislerdir. Patel (2014) Nil levrek baligi yan triinlerinden
farkli enzimler/enzim oranlar1 kullanarak farkli stirelerde elde ettigi protein
hidrolizatlarinin protein verimlerini %33,8 ile %68,2 arasinda hesaplamistir. Bu
oranlardan %0,5 alkalaz kullanarak 1 saat siirdiirdiigii islem sonucunda elde ettigi protein
verimini %44,8 olarak tespit etmistir. Islem parametrelerinin mevcut ¢alismada kullanilan
parametrelerle ayn1 olmasina karsin hammaddenin farkli olmasinin elde edilen {iriiniin

veriminde farklilik bulunmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Renk analizlerinde elde edilen L*, a* ve b* degerlerinden L* degeri 0 (siyah) ve
100 (beyaz) aydinlik derecesini; a* degeri (+) kirmizilik; (-) yesillik) ve b* degeri (+)
sarilik; (-) mavilik) derecesini temsil etmektedir. GH ve UH ig¢in belirlenen renk
degerlerine gore elde edilen tozlarin renkleri oldukga agik ve parlak olarak belirlenmistir.
Her iki hidrolizatin da renklerinin oldukga agik, beyaza yakin olmasi gidalarda kaplama
veya katki maddesi olarak kullanimlar1 esnasinda kaplama materyalinin renginden
kaynaklanabilecek olumsuzluklart minimize edebilecegi, renklerin agik ve parlak

goriinimde olmasi iriinlerin kabul edilebilirliklerini arttirabilecegi diistiniilmektedir.
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Arason vd. (2009) morina omurgasindan iirettikleri BPH nin agik sar1 bir renk aldigini
belirlemiglerdir. Birgok arastirmaci BPH’larinin renklerinin birbirine yakin olmakla
birlikte sariin farkli tonlarin1 sergiledigine ve elde edilen tiim BPH’larinin renklerinin
diger bitkisel ve hayvansal protein tozu kaynaklarina benzer sekilde ve kabul edilebilir
olduguna vurgu yapmislardir (Kristinsson ve Rasco, 2000a; He vd., 2012; Demirtas vd.,
2017).

Balik protein hidrolizatlarinda yapilan biyokimyasal analiz sonuglarina gére GH ve
UH’a ait protein degerleri yiiksek oranda ve birbirine olduk¢a yakin bulunmustur (Tablo
5). Yiiksek oranda protein igeriginin hidroliz isleminin karakteristik 6zelligi sonucu
olarak elde edildigi sdylenebilir. Chalamaiah vd. (2010) hidroliz islemi boyunca
proteinlerin biiyiik bir kisminin ¢6ziindiiglinii ve ¢éziinmeyen kisimlarin da santrifiij
islemi esnasinda ayr1 bir tabaka olarak ayrildigini bildirmislerdir. Ham yag igerikleri ise
her iki grupta da ayni olup oldukea diisiik bulunmustur. Diisiik yag orani da yine hidroliz
islem basamaklarinindaki santrifiij ve yag tabakasini ayirma islemlerine baglanabilir.
Shahidi vd. (1995) hidroliz esnasinda lipitlerin baloncuklar halinde toplanarak ¢oziinmez
bir yap1 haline gelerek santrifiij asamasinda farkli bir tabaka seklinde ortamdan
uzaklagtirilmalarinin son {riinde oldukca az lipit igerigine sebep oldugunu ortaya
koymuslardir. Protein hidrolizatlarinin diisiik seviyede lipit icermesi istenen bir 6zelliktir
(URL-1). Mevcut calismada her iki grubun kiil igerikleri birbirine yakin g¢ikmuistir.
Calismada kullanilan hammaddenin igeriginden dolay1 yliksek ¢ikan kiil miktarlarina
ayni zamanda hidroliz isleminde pH’1 8’de sabit tutmak i¢in ortama ilave edilen alkaliden
gelen tuzlarin etkisinin de sebep olabilecegi sdylenebilir (Shahidi vd., 1995; Benjakul ve
Morrissey, 1997). Hidroliz islemi sonunda donmus kurutucuda kurutulan 6rneklerin nem
oranlar1 da dogal olarak son iiriiniin formu geregi oldukea diisiik seviyede hesaplanmaistir.
Ultrason uygulamanin biyokimyasal kompozisyon iizerinde onemli bir degisiklik

meydana getirmedigi belirlenmistir.

Hidroliz islemi ile elde edilen protein hidrolizatlar1 amino asitler ve kisa zincirli
peptitlerden olusurlar. Hidrolizatlar profilleriyle eczacilikta ve gidalarda fonksiyonel
Ozelliklerinden dolay1 yiiksek ragbet gormektedirler. Herhangi bir gida proteininin amino
asit kompozisyonunun, insan viicudunun cesitli fizyolojik faaliyetlerinde 6nemli bir role
sahip oldugu ve saglikli kalmayr dogrudan ya da dolayli olarak etkiledigi ortaya
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konulmustur. Amino asitlerin; viicutta oksijen, vitaminler, CO2 ve enzimler gibi 6nemli
islevleri olan ¢ok ¢esitli bilesenin sentezi i¢in gerekli oldugu tespit edilmistir. Amino asit
kompozisyonunun, BPH’larinin besin degeri ve fonksiyonel 6zellikleri tizerindeki etkisi
nedeniyle 6nemli oldugu belirtilmistir (da Silva Santos vd., 2011). Balik etlerinden elde
edilen BPH’larin 6nemli derecede esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitleri
blinyesinde bulundurdugu, balik etlerinin yani sira bas, deri ve i¢ organlara ait
hidrolizatlarin da tiim esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitleri icerdigi de
bildirilmistir.  Dolayistyla, baliklarin  farkli  bolgelerinden  iiretilen  protein
hidrolizatlarinin, esansiyel amino asitler i¢in iyi birer kaynak olarak kullanilabilecegi
tespit edilmistir (Sathivel vd., 2004; Bhaskar vd., 2008; Giménez vd., 2009; Ovissipour
vd., 2009; Yin vd., 2010).

Calismada kullanilan yan iirtinler ile GH ve UH’a ait toplam amino asit miktarlari
analiz edilmis ve yan iirlinlerde toplam amino asit miktar1 2,01 g/100 g olarak
hesaplanirken bu deger GH i¢in 80,54 g/100 g ve UH icin 82,65 g/100 g olarak tespit
edilmistir. Genel olarak UH’a ait amino asit degerleri GH’a oranla daha yiiksek olmakla
birlikte aralarindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (P<0,05). Tiim
sonuglar incelendiginde glisinin her li¢ grupta da en yiiksek degerlere sahip oldugu
gorilmistir. Glisinti GH ve UH’da sirasiyla glutamat ve aspartat izlemistir. Her iki
hidrolizat da 6nemli miktarda esansiyel amino asit icermektedir ki bu da elde edilen GH
ve UH’1n gidalarda amino asit katkisi olarak kullanim imkanini arttirabilir. Nikoo vd.
(2015) bir tiir mersin baliginin derisinden elde ettikleri jelatin hidrolizatinda en yiiksek
amino asit grubunun glisin oldugunu belirlemislerdir. Ancak glisin miktar olarak mevcut
calismada bulunan miktarlardan oldukga fazla ¢ikmistir. Ayrica diger amino asitlerin de
oranlar1 da farkliliklar gostermistir. Ovissipour vd. (2009) BPH’nin amino asit
kompozisyonlarinda farkliliklar gézlendigini ortaya koymuslardir. Farkli BPH’larinin
amino asit kompozisyonlarindaki degisimlerin, esas olarak hammadde, enzim kaynagi ve
hidroliz kosullar gibi ¢esitli faktorlere bagli oldugu bildirilmistir (Klompong vd., 2009a;
Klompong vd., 2009b). Mevcut ¢aligmada toplam hidrofobik amino asitlerin (alanin,
valin, methionin, 16sin, izoldsin, fenilalanin triptofan ve prolin) toplam amino asitler
icerisindeki oran1 UH’da daha yiiksek bulunmus olup bu deger GH i¢in %31,31 ve UH
icin %31,60 olarak hesaplanmistir. Ancak degerler arasindaki farklilik istatistiki acidan

onemli olmamistir. Yiiksek hidrofobik amino asit varliginda antioksidan ozelliklerin
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arttigr bildirilmistir (Foh vd., 2010). Alkalaz ile yapilan enzimatik hidrolizlerde bu
enzimin hidrolizatta C formdaki hidrofobik amino asitlerce (alanin, valin, metiyonin,
16sin, 1zolosin, fenilalanin ve triptofan) zengin yap1 sagladigi bildirilmistir (Lourengo da
Costa vd., 2007; Ahn vd., 2012). Huang vd. (2015) misir gluteni hidrolizat1 {iretiminde
farkli ultrasonik uygulamalar yapmiglar ve ultrason uygulanan gruplarin tamaminda
kontrol grubuna gore daha yiiksek hidrofobik amino asit degerleri ve dolayisiyla daha
yiiksek antioksidan aktivite elde etmislerdir. Ultrasonun molekiiler topaklar1 kirarak
enzim yiizeyinde triptofan birimlerinde bir artis meydana getirdigi bunun da enzimin aktif
merkeze ulasimini kolaylastirdigi, ve daha fazla substrata ulasilabilirligi sagladig

bildirilmistir (Ma vd., 2011).

Sekil 12°de GH ve UH ig¢in hidroliz dereceleri gosterilmektedir. Buna gore hidroliz
isleminin baglangicindan yaklasik 35. dakikaya kadar her iki grupta da hizli bir artig
gozlenmistir. Ortamda ¢ok miktarda peptit baginin bulunmasi hidroliz ile parcalanacak
madde miktariin ¢oklugunu ifade etmektedir ki bu hizli artis, hidroliz isleminde dogal
bir siire¢ olarak degerlendirilebilir. Bu agsamaya kadar ultrason uygulamasinin istatistiki
olarak 6nemli bir etkisi olmamistir. Bu siire sonrasinda ortamda daha az miktarda peptit
bag1 kaldigindan hidroliz derecesinin artisinda yavaslama gozlenmistir. Otuzbes ila 40.
dakikalardan sonra UH’a ait hidroliz derecesinde GH’a oranla biraz diislis meydana
gelmistir (P<0,05). Kangsanant vd. (2014) Nil tilapya baliklarindan ultrason destekli
hidroliz islemi esnasinda hidroliz derecesinin diistiigiinii gézlemisler ancak bu diisiisiin
onemli olmadigmi belirtmislerdir. BPH iizerine ultrason uygulamanin etkisinin
arastirildig1 bu calisma mevcut calisma ile benzerlik géstermistir. Buna karsin Huang vd.
(2015) musir protein hidrolizati iiretiminde ultrason uyguladig1 grubun hidroliz derecesini
kontrol grubuna goére 6nemli diizeyde arttirdigini bildirmistir. Farkli ¢alismalarda da
arastirmacilar farkli protein kaynaklarindan iirettikleri protein hidrolizatlarinda ultrason
uygulanan gruplarda hidroliz derecesinin arttigim1 bildirmislerdir (Zhang vd., 2015;
Parvathy vd., 2016). Kangsanant vd. (2014)’in ¢aligmasi ile benzerlik gostermesine karsin
diger kaynaklardan iiretilen hidrolizatlarda uygulanan ultrasonlarin yogunluklarindaki
farkliliklarin, islem 6ncesi 6n uygulama seklinde uygulanmasinin ve belki de en 6nemlisi
kullanilan hammaddenin hidroliz derecesi iizerinde farklilik yaratmasinda etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Mevcut ¢calismada hidroliz derecesi her iki grupta da % 20’nin iizerinde

belirlenmistir. Bu da ortamda kisa peptit zincirlerinin bulundugunun bir gostergesi olarak
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aciklanabilir. Sekil 13 peptit zincir uzunlukarin1 gostermektedir. Buna gore hidroliz
derecesi ve peptit zincir uzunluklari arasinda ters bir orant1 goriilmektedir. Adler-Nissen
(1986) de peprtit zincir uzunlugu ile hidroliz derecesi arasinda ters bir oranti oldugunu
bildirmistir. Arastirmact ayni zamanda peptit zincir uzunluklarinin = protein
hidrolizatlarinin fonksiyonel 06zelliklerinin degerlendirilmesinde ©nemli bir faktor
oldugunu da belirtmistir. Protein hidrolizatlarinin yliksek fonksiyonellikte olmasi bu
hidrolizatlarin fonksiyonel katki maddesi olarak kullanilmasinda istenilen bir 6zelliktir.
Kisa peptit zincirlerinin uzun peptit zincirlerine kiyasla daha yiiksek antioksidan ve
antihipertansif 6zellik gosterdigi tespit edilmistir (Contreras vd., 2009; Di Pierro vd.,
2014).

Gidalarda besinsel degerleri acisindan son derece Onemli olmakla birlikte,
fizikokimyasal karakteristikleri ve diger bilesenlerle olan etkilesimleri, proteinlerin
yararliligini ve gida sistemlerinde katki olarak kullanimlarindaki etkinliklerini son derece
arttirmaktadir. Tiim bu o6zelliklerin proteinlerin fonksiyonel karakteristiklerinden
kaynaklandig1 ve gidalarin islenmesi, yeni formiilasyonlarin hazirlanmasi ve kalitenin
korunmasi agilarindan oldukca 6nemli oldugu bildirilmistir (Kinsella, 1978). Proteinlerin
ana Ozelliklerini; amino asit igerigi ve dispozisyonu, molekiiler yapisi, sekli,
konformasyonu, net ylikii ve protein-protein etkilesimleri belirler. Ancak tek bir bilesen
bile biiyiik 6nem tasir ve bu bilesenin gida sistemleri igerisinde su, proteinler ve lipitlerle
olan etkilesimi sonugta proteinlerin fonksiyonelligini ve uygulamalardaki basarisini
ortaya koyar. Sonug olarak gida sistemlerinde genel davranis ve nihai kalite nitelikleri
birgok farkli bilesen arasindaki etkilesimin sonucu elde edilir. Proteinlerin ana 6zellikleri
ile ortamdaki pH, iyon vb. etkenler birlestiginde emiilsiyonlarda protein, su ve lipitler,
kopiikte su ve hava etkilesimleri meydana gelir. Proteinlerde ¢6ziiniirliigiin belirlenmesi,
protein denatlirasyonunun ve topaklanmanin 6l¢iildiigii en pratik yontemdir, dolayisiyla
proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesinde 1iyi bir indekstir. Protein
¢Oziiniirliiglinde meydana gelen en kiiciik bir gelisme dahi fonksiyonel dzelliklerin de
gelismesi anlamina gelir (Arzeni vd., 2012). Proteinlerin ¢6ziiniirliigii yiizey hidrofobik
(protein-protein) ve hidrofilik (protein-¢oziicii) etkilesimleri ile ilgilidir. Yiiksek
¢cOziiniirlik genellikle daha iyi jellesme, emiilsiyon ve kopiik 6zelliklerini isaret eder
(Kinsella, 1981; Damodaran, 1997; Pelegrine ve Gasparetto, 2005). Gida sanayiinde
ultrason uygulamalarinin ¢oziiniirliigi arttirdigr dolayisiyla, emiilsiifiye etme, yag tutma,
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koplirme gibi fonksiyonel 6zelliklerin de gelistirilmesine katki sagladigi bildirilmektedir
(Mason, 1998; Bryant ve McClements, 1999). Ancak uygulanan ultrasonun g¢alisma
sartlar1 ve kullanilan hammaddenin reolojik ve termo-fiziksel Ozelliklerinin de

proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri tizerinde etkili oldugu belirtilmistir (Awad vd., 2012).

Gruplara ait (GH ve UH) ¢oziiniirliikk degerleri Sekil 14’de goriilmektedir. Her iki
gruba ait ¢oziiniirliikk degerleri asidik ortamda diisiik iken, pH’1n artmasiyla artmis ve notr
pH seviyesinden sonra pH 9 seviyesinde tekrar diisiis gostermistir. En yliksek degerler
pH 7°de, en diisiik degerler de pH 3°de elde edilmistir. UH i¢in ¢oziiniirliikk degerlerinin
daha yiiksek olmasi ultrason uygulamasinin protein ¢oziiniirliiglinii gelistirme yoniinde
etkili oldugunu gostermistir. pH 3 hari¢ diger pH degerlerinde her iki grup arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P<0,05). SDS-PAGE profilinde GH ve
UH’a ait molekiil agirliklarinin benzer oldugu goriilmektedir. Bu da UH’a ait ¢oziiniirliik
degerindeki artisin peptit baglarmin hidrolizi ile ilgili olmadigin1 gostermektedir.
Jambrak vd. (2009) calismalarinda ultrason uygulamanin ¢oziiniirliigii arttirmasinin
aciklamasint SDS-PAGE profillerindeki benzerlikten yola ¢ikarak yapmistir.
Arastirmacilara gore ultrason uygulamanin protein molekiillerinin peptit baglari iizerinde
farkli bir etki gerceklestirmedigi, proteinleri konformasyonel ve yapisal olarak
degistirerek hidrofilik amino asit residiilerinin suya dogru hareket ederek ¢oziiniirliigi
arttirdigin1 belirtmiglerdir. Hu vd. (2013) soya proteini izolat: ile yaptiklar1 ¢aligmada
benzer sonuglar elde etmislerdir. Bu arastirmacilar da ultrason uygulanan ve
uygulanmayan gruplarda benzer SDS-PAGE profilleri elde etmisler ancak ultrason
uygulanan gruplardaki ¢Ozilniirliik degerleri daha yiiksek bulnmustur. Farkli
aragtirmacilar da ultrason uygulamanin ¢oziiniirliik iizerindeki etkisini Jambrak vd.
(2009)’nin yaptig1 agiklama ile benzer sekilde izah etmislerdir (Moulton ve Wang, 1982;
Morel vd., 2000; Arzeni vd., 2012). Protein ¢oziiniirliiglindeki artis liriiniin fonksiyonel
ozelliklerinin gelistirilmesi icin potansiyel olusturmaktadir (Pelegrine ve Gasparetto,
2005). Dolayisiyla mevcut ¢aligmada ultrason uygulamanin ¢oziiniirliigli arttirdigr ve
devaminda da fonksiyonel 6zellikleri olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Yu vd. (2016)
ultrason 6n uygulamanin jelatin hidrolizinin kinetigi iizerine etkilerini arastirdiklar
calismada, protein ¢oziiniirliigiiniin pH 7 ve pH 9°da diger pH gruplarina oranla daha
yiikksek degerlere ulastigini ortaya koymuslardir. Yanjun vd. (2014) farkli protein

kaynaklar1 iizerinde denedikleri ultrason uygulamalarinin protein ¢oziiniirliiklerini
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arttirdigini gozlemlemislerdir. Diger bir¢ok arastirmaci da ultrason uygulamasinin farkl
protein kaynaklarinda protein ¢oziiniirlikklerini arttirdigini belirtmislerdir (Jambrak vd.,

2009; Karki vd., 2009; Chen vd., 2011).

Proteinler, kopiilk olusturma ve olusan kopiikte stabilizasyon saglamalari
bakimindan ¢ok cesitlidir. Bu da proteinlerin kopilirme i¢in gereken islevleri yerine
getirme kapasitelerini belirleyen farkli fiziksel 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu
ozellikler; c¢oziiniirlik, hidrofobiklik, peptitlerin konformasyonu, oryantasyonu ve
bilesimi gibi 6zelliklerdir. Proteinler bu 6zelliklerine bagli olarak hizli emilim ve ylizey
basinct olusturarak biiylik hacimlerde kopiik olusumunu saglarlar. Kopiirme kapasitesi
onemli oldugu kadar proteinlerin kopilirme stabilitesini saglamasi da oldukcga kritiktir.
Kopiirme stabilitesi bakimindan da proteinler farkli 6zellikler gosterir. Isil yolla globular
proteinlerin a¢ilimi, ortamdaki hidrofobik gruplar ve bunlarin etkilesimi, konformasyonel

yap1 koptirme 6zelliklerini etkileyen faktorler arasindadir (Kinsella, 1981).

GH ve UH’1n kdpiirme kapasitesi ve stabilitesi analiz sonuglarinda UH 1 kdpiirme
kapasitesi GH’inkinden daha yiiksektir. Protein temelli kopiik olusumunda, ¢6zilinebilir
proteinlerin yayiliminin, hizli konformasyonel degisimin ve molekiillerin hava-su
arayliziinde yeniden diizenlenmesinin gerekliligi bildirilmistir (Kinsella, 1981; Nalinanon
vd., 2011). Buna gore, UH kopilirme ozelliklerinin yiiksek degerleri, molekiillerde
konformasyonel degisiklikler yapan ultrasonik islemle aciklanabilir. Kopiirme
kapasitesine paralel olarak, UH’1n kopiirme stabilitesi de GH’dan daha yiiksektir. Protein
¢Oziinlirliigliniin, protein hidrolizatlarinin fonksiyonel o6zellikleri iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Bu calismada, kopilirme kapasitesi ve stabilitesi,
¢Oziiniirliik degerleri ile uyumlu bulunmustur. Coziiniirliik degeri ultrasonla muamele ile
arttikca kopiirme kapasitesi ve stabilitesi de artmistir. Kopiirme kapasitesinin yiiksek
olusunun sebeplerinden biri de ultrasonun daha homojen iiriin elde edilmesini saglamasi
ile agiklanabilir. Ultrasonun genellikle protein ve yag pargaciklarini iiriin i¢ersinde daha
esit bir sekilde dagittig1 ve kopiirme kapasitesini arttirdigi bildirilmistir (Knorr vd. 2011).
Mevcut ¢alismada SEM analizi sonuclart da bu hipotezi dogrulayacak sekilde elde
edilmistir (Sekil 16). Farkli calismalarda farkli protein kaynaklarinda ultrasonun etkisiyle
daha yiiksek ¢oziiniirlik 6zelliklerine ulasildigr bildirilmistir (Singh ve Singh 1991;

Soria-Hernandez vd., 2015). Jambrak vd. (2009) ultrason uygulamasinin soya
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proteinlerinin fiziksel dzelliklerini iyilestirmede etkili bir yol oldugunu géstermistir. Ote
yandan HD’nin kopiirme 6zellikleri ile ters bir egilime sahip oldugu bildirilmistir; diisiik
bir HD’nin siklikla yiiksek kopiirme kapasitesine neden oldugu, yiiksek bir HD’ nin ise
genellikle daha diisiik kopiirme ozelliklerine neden oldugu tespit edilmistir (Jideani,
2011). Ochoa-Rivas vd. (2016) alkali kosullar altinda yerfistig1 unundan elde edilen
protein ekstraksiyonu iizerine ultrason etkisini gozlemledikleri c¢alismada benzer
sonuglara ulagmiglardir. Lomakina ve Mikova (2006) yumurta akinin kopilirme
ozelliklerine etki eden faktorleri arastirdiklar1 ¢aligmada yiiksek basing uygulamasi
yapilan Orneklere nazaran yliksek basing ile kombineli olarak ultrason uygulamasinin

yapildigi 6rneklerde kopiirmenin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Su tutma kapasitesi; protein jelleri veya sigir eti ve balik kasi gibi bir protein
matriksi i¢inde suyun emilmesini ve yer ¢ekim kuvvetine karsi tutma kabiliyetini ifade
eder. Kas dokusuna eklenen proteinlerin su tutma kapasitesi gida endiistrisi igin biiyiik
onem tasir. Ciinkii bir gida matriksinde su tutulmasi siklikla dokuyu gelistirir ve
ortamdaki proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri kismen su-protein etkilesimine baglidir ve
nihai sonug, proteinin bir gida matriksine ne kadar iyi bagladigi ve suyun tutulduguna
baglidir. Enzimatik hidroliz sirasinda artan COOH ve NH; gibi polar gruplarin varligi,
elde edilen iiriiniin su tutma kapasitesi tizerinde 6nemli bir etki yapmaktadir. BPH’larinin
miikemmel bir su tutma kapasitesi oldugu ve bu nedenle bazi gida formiilasyonlar1 i¢in
kullanilabilecekleri belirtilmistir (Kristinsson, 1998). Zayas (1997) hidrofobik
proteinlerin yiiksek yag tutma kapasitesinde etkili oldugunu belirtmistir. Calisma
bulgularminda gorildiigii gibi UH’a ait su tutma kapasitesi GH’a ait su tutma
kapasitesinden 6nemli derecede diisiik, yag tutma kapasitesi ise GH’a ait yag tutma
kapasitesinden Onemli derecede yiiksek bulunmustur. Phillips ve Beuchat (1981)
hidrofilik gruplarla su arasinda, hidrofobik gruplarla da yag arasinda bir interaksiyon
meydana geldigini belirterek ultrason uygulamanin konformasyonel degisimlere sebep
oldugu ve bunun da hidrofobik gruplari artirarak su tutma kapasitesini diistirdiigiinii buna
karsin yag tutma kapasitesini destekledigini agiklamislardir. Kristinsson ve Rasco
(2000a) hidroliz isleminin, polar gruplarin konsantrasyonunu arttirarak proteinlerin su

tutma kapasitesini modifiye ettigini belirtmislerdir.
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Kat1 materyallerin yilizeyine uygulanan taramali elektron mikroskobu ile elektron-
ornek etkilesimlerinden elde edilen sinyaller, dis morfoloji (doku), kimyasal bilesim ve
numuneyi olusturan kristal yap1 ve oryantasyon gibi ornek 6zellikleri hakkinda bilgi
vermektedir. Ultrason isleminin BPH yapisi iizerine etkisini belirlemek amaciyla
liyofilize GH ve UH’1n mikroyapis1t SEM ile farkli biiylitme degerleri altinda izlenmistir.
Sekil 16°da goriildiigli gibi, GH ve UH’ta farkli mikroyapilar elde edilmistir. UH daha
bliyiik topaklanmalar ile levha sekilli morfolojiye ve piiriizsiiz bir ylizey yapisina
sahipken GH, hem yuvarlak yapilara hem de plaka sekilli morfolojiye ve diger gruba
nazaran daha kiiciik topaklanmalara sahiptir. Ultrason uygulamasinin UH molekiillerinin
acilmasima ve molekiillerin yiizeyinde daha yiiksek hidrofobik gruplarin olusumuna
neden oldugu, olusan biiyiik yapilarin hidrofobik gruplarin birbirleri ile etkilesiminden
kaynaklanabilecegi  diislintilmektedir. Hu vd. (2013) soya protein izolati
dispersiyonlarinin yapisi iizerinde farkli frekans ve siirelerde denedikleri ultrason
uygulamasi ile 6rneklerde daha biiyiik ve daha heterojen yapilar olustugunu, ultrason
stiresinin uzamasina bagli olarak da daha biiyiilk yapilar olugsmus olabilecegini
bildirmislerdir. Zhou vd. (2017) misir gluteni unu hidrolizatinda 1s1, ultrason ve
ultrason/is1  kombinasyonlarinin  etkisini arastirmislardir. Calismalarinda kontrol
grubunun biiyiik doku yapisinda olmasina karsin ultrason 6n muamelesinden gegirilen
orneklerin yiizeylerinin daha yogun, sikismis ve gozenekli bir yapr aldigim
gbzlemlemislerdir. Gulseren vd. (2007) bovin serum albiimin soliisyonunda ultrason
uygulamasi sonunda daha biiyiik parcacik biiyiikliigii elde etmislerdir. Mevcut ¢alismada
elde edilen sonuglar literatiir verileriyle uyumluluk gostermektedir. Farkli arastirma
sonuglarinda elde edilen yapisal degisikliklerin Oncelikle kullanilan hammaddeden
kaynaklandig1 ayrica uygulanan ultrasonik sartlarin (6n uygulama, siire, yogunluk, giic
gibi) farkliligina da bagli olarak farklilik gosterdigi diigiiniilmektedir.

Balik yan iirtinleri; yapisal kas proteinleri, bag doku proteinleri ve sarkoplazmik
proteinleri de icermek iizere cok sayida farkli protein yapisim1 kapsayan karmagsik
maddelerdir (FAO, 2006). Her iki hidrolizattaki protein yapilarmin ¢ok yiiksek bir oranda
bozuldugu goézlenmistir. Orneklerde bulunan en yiiksek molekiiler agirlikli peptit 97 kDa
civarindadir. SDS-PAGE profillerinde miyosin agir zinciri gibi yliksek molekiil agirlikli
yapilara rastlanmamasi, hidroliz isleminin efektif bir sekilde gerceklestigini, enzim olarak
secilen alkalazin uygun bir se¢im oldugunu gostermektedir. Buna karsin gézlenen diisiik

molekiil agirlikli bantlarin ¢ogunlukla metabolik enzimleri de igeren sarkoplazmik
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proteinlere tekabiil edebilecek yapilar oldugu sdylenebilir. Khantaphant vd. (2011)
calistiklar1 BPH’1inda molekiil agirliklarinin 20 kDa’dan diisiik oldugunu belirtmislerdir.
Mevcut ¢alismada, ultrason uygulamasinin elektroforetik profillerde biiyiik degisiklikler
olusturmadigi, yani proteinlerin primer yapilarinda degisiklik meydana getirmedigi
gozlenmistir. Benzer sekilde Krise (2011) ultrason uygulanmamis ve uygulanmis
yumurta beyazit hidrolizatlarinin  molekiil agirlik  profillerinde  hi¢bir  fark
gozlemediklerini bildirmistir. O'Sullivan vd. (2014) {i¢ farkl: siit iirliniiniin yapisal ve
fiziksel Ozelliklerine ultrasonun etkisini arastirmiglar; ultrason uygulanmamis veya
uygulanmis gruplar arasinda higbir protein fraksiyonu gozlemlememislerdir. Benzer
sekilde, Gulseren vd. (2007) muamele edilmemis ve ultrasonla muamele edilmis sigir
serum albliminin molekiiler agirliklarinda herhangi bir fark bulamamiglardir. Bu
baglamda elde edilen sonuglar, farkli iirlinlerde ultrason uygulamalarinin etkilerinin
arastirildigr diger elektroforez ¢alismalariyla (Chen vd., 2011; Hu vd., 2013; Higuera-
Barraza vd., 2017) da benzerlik gostermektedir. Buna ragmen Jambrak vd. (2014)
ultrasona tabi tuttugu peyniralti suyu konsantresi ve izolatinin molekiil agirliklarinda
diisiis gozlendigini bildirmislerdir. Bu arastirmacilarin c¢alismalarinda kullandiklari
ultrason kaynaginda kullandiklar1 gii¢, siire ve yogunlugun farkli olmasi sonuglarin farkl

elde edilmesine sebep olmus olabilir.

Calismada GH ve UH’a ait antioksidan aktivite kapasitesinin belirlenmesinde
CUPRAC, FRAP ile TEAC ve ABTS radikal siiptirme aktiviteleri kullanilmistir. Protein
hidrolizatlarinin; peptit yapilar ve kiigiik protein fraksiyonlarindan olustugu, ki bunlarin
hidrojen vererek radikallerle reaksiyona girdigi onlar1 daha kararli dirlinlere
doniistiirdiigii, radikal reaksiyon gostererek antioksidan kapasiteye sahip oldugu

belirtilmistir (Kittiphattanabawon vd., 2012).

GH ve UH’1n toplam radikal siipiirme kapasitesi, ABTS"" radikal siipiirme analizi
kullanilarak  belirlenmigtir.  ABTSnin, ABTS’nin  potasyum persiilfat ile
oksitlenmesiyle iretildigi ve hidrojen veya bir elektron verici antioksidan varliginda
indirgendigi bildirilmistir (Binsan vd., 2008). GH, UH ile karsilastirildiginda, tiim nihai
konsantrasyonlarda etkili radikal siipiirme aktivitesi Tablo 9’da gdsterilmistir. Artan
bilesik konsantrasyonlarinin radikal temizleme kabiliyetinde artisa neden oldugu tespit

edilmistir. Onceki bazi c¢alismalar, ABTS temizleme aktivitesinin  artan
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konsantrasyonlarda arttigin1 bildirmektedir (Chalamaiah vd., 2013; Intarasirisawat vd.,
2014). Chalamaiah vd. (2015) histidin, metiyonin, sistin, fenilalanin ve tirozin gibi bazi
amino asitlerin ABTS" radikallerini atma aktivitelerini arttirmada etkili oldugunu
belirtmistirler. Mevcut aragtirmada bu amino asitlerin toplam miktar1 GH ve UH’ta
benzer bulunmustur. Histidinin, bir elektron vererek ve imidazol halkasinin selatlama ve
lipit yakalama yoluyla lipit oksidasyonunu inhibe ederek serbest radikalleri dengeleyen
yetenekler gosterdigi savunulmaktadir. Mevcut ¢calismada histidin, GH’da UH’dan daha
yiiksek bulunmustur. Diisiik SCso degerleri, daha yiiksek bir radikal temizleme etkinligi
sergilemektedir. GH ve UH i¢in ABTS' * yonteminde SCso degerleri sirasiyla 160,0
pug/mL ve 180,10 pg/mL olarak tespit edilmistir. Yang vd. (2016) ¢alismalarinda, sazan
hidrolizatinda ABTS temizleme aktivitesini, kontrol ve ultrasonla 6n isleme tabi tutulmus

orneklerde %91,2 ve %92,7 olarak bulmuslardir.

CUPRAC yonteminin hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlarin toplam
antioksidan kapasitelerinin Ol¢iilmesinde kolaylikla kullanildigr belirtilmistir (Yavaser,
2011). Gruplarin (CUPRAC yontemine gore) toroloks esdeger antioksidan kapasitesi
(TEAC) degerleri, Troloks® standart grafiginde verilmistir. TEAC yonteminin, troloks
esdeger antioksidan kapasitesi gibi elektron transferi iizerine kuruldugu bildirilmistir
(Sarmadi ve Ismail, 2010). FRAP yonteminde UH ve GH’1n demir (III) ve demir (II)’ye
indirgenme aktiviteleri FeSO4.7H>O standart grafigi lizerinden (Sekil 18) FeTe-Fe* 2
kompleksi reaksiyon ortaminda 593 nm’de olusturulmustur. Her iki yontemde de, UH
orneklerinin daha yiiksek antioksidan aktivitelerinin, ultrason etkisi ile fraksiyonlarin
yapilarindaki degisiklige bagli olarak olustugu diisliniilmektedir. Jiang vd. (2014)
ultrasonik muamelenin, molekiillerin i¢ine gémiilmiis molekiillerin yiizeyine maruz

birakilan hidrofobik proteinlerin yiiksek etkilesimine neden oldugunu belirtmistir.

Balik kasindaki bag doku yapisinin zayif olmasinin, yiiksek enzim aktivitesinin, pH
degerinin ve su iceriginin balik etini bozulmaya kars1 hassas kildig1 bildirilmistir (Ozden
ve Gokoglu 1997). Varlik (1994) balik etinin bozulmasinin otolitik, oksidatif ve
bakteriyel yollarla gerceklestigini, baliklarda duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel ve
kimyasal yontemlerle saptanabilen, kalite degisimlerine yol agan faktdrlerin, endojen
(balik dokusu enzimleri) ve eksojen (¢evre etkileri, mikroorganizmalar) olmak tizere iki

gurup altinda toplanabilecegini belirtmistir.
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Baliklarda depolama sartlarina bagli olarak genelde 0-4 °C’de, bakteriyel
aktiviteler, kimyasal ve fiziksel degisimler kismen de olsa devam etmektedir. Bu
depolama sicakliklarinda su iirlinlerinde 2-3 giin igerisinde duyusal degisimler olugsmakta
ve bozulmay1 takiben taze baliga has koku yerini, amonyakli bilesiklerin artmasiyla
amonyak kokusuna birakmaktadir. Diger bozulma iirlinlerinden kaynaklanan kotii koku
ve tat bilesikleri ortaya ¢ikmaktadir. Chomnawang vd. (2007) kiiltiir ve avlanmig hibrit
kedi baliklar1 filetolarin1 (Clarias macrocephalus ve Clarias gariepinus) +4 °C’de
depolayarak 3 giinde bir analize almiglar ve kalite degisimlerini takip etmislerdir. pH,
TVB-N ve otolitik yikim iiriinleri bulgularina dayanarak 6 giin siiresince baliklarin iyi
kalite ozelliklerini korudugunu, ancak 9 gilin igerisinde tiiketilmesi gerektigini

belirtilmislerdir.

Su {irtinlerinin hizla bozulmasinin 6niine gegebilmek amaciyla bir¢cok arastirmaci
dogal ya da sentetik koruyucu katkilar ilave ederek, farkli kaplama veya paketleme
yontemleri uygulayarak, yeni teknolojiler gelistirerek bu olumsuzluklarin 6niine gegcmeye

caligmaktadir.

Su aktivitesi (aw), gidadaki suyun basincinin aymi sicakliktaki saf suyun basincina
oranidir. “Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol Noktalar1” programinin uygulandigi
birgok durumda bu kriterin belirleyici olarak kullanildig: bildirilmistir (Abbas vd., 2009).
Scott (1957) bakteriyel gelisimin nem ile degil su aktivitesi ile baglantili oldugunu ortaya
koymustur. Taze et ve et lirlinleri basta olmak {lizere, hayvansal gidalarin ¢ogunun ay
degeri 0,99 civarindadir. Bu deger bozulmaya neden olabilecekler de dahil, bir¢ok
mikroorganizmanin gelismesi i¢in idealdir. Balpetek Kiilcii (2017) temizleyerek +4 °C’de
depoladig1 palamut baliklarin baslangic aw degerini 0,992 olarak belirlemis, 7 giinliik

depolama sonunda ise bu degerin 0,982’ye diistiigiinti bildirmistir.

Calismada soguk muhafazada depolanan K, NH ve UH grubu palamut filetolarinin
tiim gruplarinda aw degerleri 0,97 nin iizerinde 6l¢iilmistiir. Yiiksek aw degerinin ortamda
bircok mikroorganizmanin gelisebilmesine imkan saglayan bir durumu isaret etmesiyle
birlikte iirlin kalitesinin belirlenmesinde tek basina degerlendirilmesinin saglikli
olmadigina vurgu yapilmistir (Karagali, 2002). Mevcut ¢caligmada {iriiniin pH’1, sicaklik

ve kaplama materyallerinin etkisi gibi faktorler de degerlendirilerek sonuclar ortaya
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konulmustur. Ultrason uygulanmig kaplama materyalinin iiriiniin aw degerine énemli bir
etki yapmadig1 belirlenmistir. Arslan (2016) alabalik atiklarindan elde ettigi hidrolizatla
kapladig1 alabalik filetolarin1 9 giin boyunca +4 °C’de depolamistir. Calismanin son
giintinde kontrol grubunun ay degeri 0,997 iken, ayn1 deger hidrolizat kaplamali grupta

da benzerlik gostererek 0,996 olarak tespit edilmistir.

Baligin oliimiinii takip eden siirede glikojenin laktik aside doniismesinin balik
etinde pH’1n diismesine; bozulmaya sebep olan bakterilerin amino asitler gibi diisiik
molekiillii bilesenleri kullanarak alkali amonyak bilesenlerinin ortamda birikiminin
arttirmasini sebep olmasi ise pH’1n artmasina sebep oldugu belirtilmistir (Cai vd., 2014).
pH degerinin tiire, cevresel faktorlere, baliga uygulanan islemlere bagli olarak da
degisebildigi bildirilmistir (Campos vd., 2005). pH’daki artisin depolama siiresince kalite
tizerinde etkilere sebep oldugu, bu etkilerin 6zellikle iiriiniin koku, renk, tekstiir gibi
duyusal ozelliklerinin negatif yonde etkilenmesi seklinde gelistigi ortaya konmustur
(Karaduman, 2018). Taze baliklarda pH degerinin 6,0 ile 6,5 arasinda oldugu
bildirilmekle birlikte bu deger yakalama sonrasinda azalma ve depolama sirasinda artis
gostermektedir. Kabul edilebilir pH seviyelerin 6,8 ile 7,0 arasinda oldugu, pH 7’nin
tizerinin ise kabul edilemez oldugu bildirilmektedir (Nettleton, 2000; Ruiz-Capillas ve
Moral 2001).

Erdem vd. (2009) +4 °C’de depoladiklari palamut baliklarmin baslangic pH
degerlerini ortalama 5,61 olarak belirlemislerdir. Kaba vd. (2013) taze palamut baliginda
pH degerini 6,09 olarak tespit etmistir.

Genel olarak etlerde pH’1n, ortamda bulunan proteolitik bakterilerin ve otolitik
enzimlerin faaliyetlerine bagli olarak arttig1 bildirilmistir (Kilincceker vd., 2009). Mevcut
caligmada 15. giinde tiim gruplarin pH degerleri maksimuma ulagsmistir. Elde edilen
verilere gore depolanmasi esnasinda NH ve UH gruplarinin pH degerlerinde istatistiki
olarak herhangi bir farklilik meydana gelmemistir. BPH iiretimi sirasinda pH degerleri
8’de sabit tutuldugundan kaplama materyalinden kaynakli herhangi bir degisim
beklenmemekteydi. Olgiim sonuclar1 da bu beklentiyi karsilayacak sekilde elde
edilmistir. Cai vd. (2014) Ergothioneine (bir tiir amino asit tlirevi) ile zenginlestirilmis
kitosan ile kapladiklar1 Japon levrek baliklarinda yaptiklari pH ol¢iimlerine gore bu deger

ilk 8 giin boyunca dereceli olarak diisiise ge¢mis, kontrol grubu ve kaplanmis 6rnekler
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arasinda onemli bir fark olmadig1 halde kaplanmis 6rneklerin pH degerleri daha diisiik
bulunmustur. Arastirmacilar diisiik pH’1n sebebini kullanilan daldirma soliisyonu ve balik
etinde bulunan glikojenden kaynaklanan laktik asit olusumuna baglamislardir.
Calismalarinda 8. giinden itibaren tiim gruplarin pH’inda artis olmus, bu artis kaplanmis
gruplarda oldukea diisiik, kontol grubunda ise daha yiiksek bulunmustur. En diisiik pH
degerleri ¢alismanin son giinlinde kaydedilmistir. Arastirma esnasindaki pH
degerlerindeki artisin (tiim gruplarda yaklasik 7,4 civarinda) esas olarak balik etinin
mikrobiyal bozulmasindan kaynakli amonyum ve trimetilamin gibi akali bilesiklerin
olusumuna bagl oldugu belirtilmistir. Ozyurt vd. (2012) biberiye ekstrakt: uygulayarak
sogukta muhafaza ettikleri sardalya baliklarinin pH degerlerinde siirekli bir artig
gbzlemlemislerdir. Souza vd. (2010) kitosan film kaplayarak 0 °C’de 6 giin depoladiklari
somon filetolarinin pH degerlerinde artis gozlemlerken, kitosan kaplamali filetolarin
kontrol grubuna gore 6nemli derecede daha diisiik pH’a sahip oldugunu belirlemislerdir.
Can ve Patir (2012) kitosan ile kaplanan alabalik filetolarinin soguk muhafazasi sirasinda
meydana gelen degisimleri incelemek amaciyla yapmis olduklari ¢alismada kitosan ile
muamele edilen gruplarda pH degerinin kontrol grubuna goére daha diisiik oldugunu
bulmuslardir. Dekkers vd. (2011) tilapya balig1 protein hidrolizatina daldirilmis mahi
mahi (Coryphaena hippurus) baliklarmin kirmizi kasinin oksidatif stabilitisini
arastirdiklar1  ¢alismalarinda +4 °C’de depolama siiresince pH’ta distisler
gozlemlemislerdir. Calismay1 85 saat sonunda mikrobiyal lireme nedeniyle durdurmus
olsalar da pH izlemeye devam etmisler ve 85. saatten sonra 145. saate kadar bir artis
gozlendigini bu artisin da mikrobiyal tireme doneminde ucucu baz bilesenlerinin

olusumuna baglanabilecegini belirtmislerdir.

Mevcut ¢aligma sonuglari genel olarak literatiir bilgileri ile uyusmaktadir; depolama
siiresince pH degerlerinde artis meydana gelmesine karsin bu artig kaplamali gruplarda K
grubuna gore daha diisiik bulunmustur. Depolamanin 9. giiniinde K grubunun pH degeri
7,24+0,06 ile kabul edilebilir seviyenin iizerine ¢ikmistir. Kaplamali gruplarda ise pH

acisindan kabul edilebilirlik sinir1 15. glinde asilmistir.

Renk; gida tirlinlerinin goriiniimi, kabul edilebilirligi ve tercihi agisindan biiyiik
Onem tasimaktadir. Bu nedenle, renk, satig noktasinda iiriiniin kalitesi degerlendirilirken

belirleyici bir rol oynamaktadir. Rengin, hem kas yapis1 6zellikleri hem de pigment
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konsantrasyonlari tarafindan etkilendigi bildirilmistir (Gines vd., 2004). Ete rengini veren
pigment miyoglobindir. Miyoglobin, globin igeren protein ve demir atomu (Fe*") tastyan
heme molekiilii olmak tizere iki kistmdan olugsmustur. Etin rengi oksidasyon durumuna
bagli olarak miyoglobinin belirli dalga boyundaki 15181 absorbe etme ve yansitmasindan
kaynaklanir. Balik ve su iirlinlerinde ayiklama isleminden hemen sonra etin rengi koyu
kirmiz1 iken atmosferik basingta oksijenin etkisiyle kisa bir siirede myoglobin
oksimyoglobine doniismekte ve et parlak kirmizi bir renk almaktadir. Taze ette rengin,
miyoglobin ve oksimyoglobin miktarina bagl olarak degismekte oldugu, oksidasyonun
ilerlemesi ile metmyoglobin miktarinin artarak rengin koyulastig1 belirtilmistir (Yagiz

vd., 2007).

Soguk muhafaza boyunca tiim gruplarin L* ve b* degerlerinde artig; a*
degerlerinde de diisiis meydana geldigi belirlenmistir. Ancak NH ve UH grubu palamut
filetolarma ait L* degerleri K grubuna goére daha yiiksek bulunmustur, bu da kaplama
materyalinin renk {izerinde Onemli etkiler yaptigim1 gostermektedir (P<0,05).
Depolamadan hemen sonra 6nemli artis gosteren K grubuna karsin kaplamali gruplarin
L* degeri bir siire sabit degere yakin degerlerde kalmistir.

Pozitif degeri kirmizilig1 temsil eden a* degerindeki diislis depolama siiresince
irlinlin sahip oldugu kirmizi renk pigmentlerinin azalmasina bagli olarak gerceklesmistir.
NH ve UH grubu palamut filetolarina ait a* degerleri depolama siiresince diisiis
gostermekle birlikte bu deger depolamanin sonunda K grubuna gére daha yiiksektir. UH
grubu iirlinlerde depolama boyunca meydana gelen degisikliklerin NH grubundan farkl
olmadigi, dolayistyla ultrason uygulamanin kaplanmis {irtinlerin renklerine énemli bir
etkisi olmadig1 ortaya konmustur. GH ve UH gruplarina ait renk dl¢timlerinde de her iki

grup arasinda renk agisindan 6nemli bir farklilik belirlenmemistir.

Mevcut calisma sonuglart Alp Erbay vd. (2017)’nin calismalar1 ile uyum
icerisindedir. Arastirmacilar da ¢aligmalarinda peynir alt1 suyu izolat1 ile kapladiklar
alabalik filetolarm1 +4 °C’de 15 gilin depolayarak kaplama materyalinin kalite
parametrelerine etkilerini arastirmislardir. Uriinlerde renk parametrelerinden L*
degerlerinin kaplamali 6rneklerde kontrol grubu 6rneklerine gore onemli farkliliklar
gosterdigi, orneklerin a* degerlerindeki diisiislerin ise kontrol grubunda kaplamali

gruplara oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calisma bu anlamda mevcut
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calismada elde edilen degerlerle benzer egilim gostermistir. Ozyurt vd. (2015a) soguk ve
donmus depolama boyunca L*, a* ve b* degerlerinde kaplama materyaline bagli olarak

onemli bir farkliligin meydana gelmedigini belirtmislerdir.

Mevcut calisma renk acisindan degerlendirildiginde; kaplanmig palamut
filetolarinin kontrol grubuna gore daha acik renkte ve parlak goriiniime sahip olmalarinin
satin alma asamasinda tercih edilme agisindan bu iiriinlerde avantaj saglayabilecegi

sOylenebilir.

Balik etinin kimyasal yapisi tazeligin kaybedilmesi ile birlikte degisim gosterir.
Taze et bilesimindeki bazi bilesenlerde azalma olurken bazi diger bilesenlerde ise artma
olur. Arastirmacilar ¢oziinebilir azotlu bilesiklerin, serbest amino asit ve peptitlere bagh
aroma maddelerinin, azotlu maddelerin par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikan ugucu bazlarin,
amonyak, mono, di ve trimetilamin, ugucu asitler, hipoksantin ve malonaldehit gibi
indirgen maddelerin bozulma iiriinlerini olusturdugunu ifade etmislerdir (Ozden ve
Baygar, 2003; Al-Bandak vd., 2009). Calismada depolama siiresince balik filetolarinda
meydana gelen bozulmanin 6l¢iimiinde TVB-N, TBA ve TMA analizleri yapilmstir.

Su iriinlerinde bakteriyel ve enzimatik bozulma ile birlikte TVB-N degeri
depolama boyunca zaman ve sicaklik gibi faktorlere bagl olarak degisim gostermektedir.
Bu degisim artis olarak kendini gosterir. TVB-N’nin yiiksek degerleri, proteolitik
bakterilerce iiretilen azotlu materyallerin varligini gosterdikleri i¢in, istenmemektedir
(Gram ve Huss, 1996; Feng vd., 2016; Nilsuwan vd., 2016). TVB-N analizinin baliklarda
tazeligin Ol¢limiinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri oldugu bildirilmistir (Ruiz-
Capillas ve Moral, 2001). Avrupa Birligi kararlarina gére TVB-N limit degeri Sebastes
spp., Helicolenus dactylopterus, Sebastichthys capensis tiirleri i¢in 25 mg/100 g,
Pleuronectidae familyasina ait tiirler igin 30 mg/100 g, Salmo salar, Merlucciidae ve
Gadidae familyasina ait tiirler i¢in 35 mg/100 g olarak belirlenmistir (EU, 1995). Ote
yandan bazi arastirmacilar tarafindan TVB-N degerleri genel olarak baliklar i¢in 25
mg/100 g altinda ¢ok iyi, 30 mg/100 g iyi, 30-35 mg/100 g pazarlanabilir, 35 mg/100
g’dan yiiksek ise bozulmus olarak kabul edilmistir (Huss, 1988; Varlik vd., 1993). Koral
(2006) buzdolab1r kosullarinda muhafaza ettigi palamut baliklarinin TVB-N degerini
depolamanin 5. giinlinde 35,37 mg/100 g olarak tespit ederek tiiketilebilirlik sinirini
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astigin1 belirtmistir. Baliklarin muhafazasi esnasinda kisa slirede meydana gelen
bozulmalarin 6niine gecilmesi i¢in uygulanan yontemlerden biri olan yenilebilir film ve
kaplama uygulamalar ¢esitli arastirmacilarca denenmis ve giiniimiizde gida sanayiinde

de kullanilan yontemler arasina girmistir.

Mevcut caligmada K grubu TVB-N degeri hizli bir atisla depolamanin 9. giiniinde
bozulma sinirmi1 asmistir. Buna karsilik kaplanmis gruplarin TVB-N degerlerindeki
artiglar daha yavas gerceklesmis ve 15. giinde 35 mg/100 g’in iizerine ¢ikmistir. Buna
gore GH ve UH kaplamanin, proteinlerin ve diger azot igeren bilesiklerin mikrobiyal
bozunmasini etkili bir sekilde geciktirebilecegi ve boylece, taze palamut filetolarinin
TVB-N degerlerini kontrol edebildigi sdylenebilir. Alp Erbay vd. (2017) peynir alt1 suyu
izolat1 ile kaplayarak +4 °C’de depoladiklar1 alabaliklarin TVB-N degerlerinin kontrol
grubuna gore daha yavas artig gosterdigini belirlemislerdir. Hu vd. (2012) glimiisi sazan
baliklarinin deri ve kas dokularindan elde ettikleri protein hidrolizatlari ile kapladiklar
sazan baliklarinin +4 °C’de 18 giin boyunca depolanmasi sonunda kalite degisimlerini
incelemislerdir. Aragtirmacilar TVB-N’in baglangi¢ degerinin 7,04 mg/100 g oldugunu,
tiim gruplarda diizenli olarak artis gosterdigini ve kontrol grubunda 6. giinde yaklasik
13,0 mg/100 g’a kadar ulastigin1 bildirmislerdir. Deri kaynakli hidrolizat ve kitosanla
kaplanmis filetolarda 10. ve 14. gilinlerde bu degerin aitinda kaldigini, 16. giinde ise bu
gruplarda TVB-N degerlerinin sirasiyla 14,3 ve 19,0 mg/100 g olarak 6l¢iildiigiini
bildirmislerdir.

Yagl ve ¢coklu doymamis yag asitlerince zengin balik tiirlerinde erken bozulmaya
sebep olan nedenlerden biri lipit oksidasyonudur. Bilesimlerinde bulunan lipitler ve
doymamig yag asitleri ile koyu renkli kaslarin fazla olusu bu baliklar1 oksidasyona karsi
beyaz etli yagsiz baliklardan daha hassas kilmaktadir. Yagh baliklarda 6zellikle deri
altinda yogunlasan yaglar atmosferik oksijenle yakin temas halindedir ve icerdikleri
lipoksigenaz enziminin faaliyeti ile birlikte kolayca okside olabilmektedirler. Koyu renkli
kaslarda bulunan miyoglobin ve hemoglobin gibi heme pigmentleri, prooksidan
(oksidasyonu artirict) etki gostermektedirler. Diger yandan baliktaki metal iyonlar1 da
lipit oksidasyonunu katalize etmektedir. Ozelikle demir ve bakir gibi metal iyonlarinin
yagl baliklarda lipit oksidasyonunu hizlandirdig: bildirilmektedir (Khayat ve Schwal,
1983; Sikorski 1990; Hultin, 1994).
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Lipit oksidasyonunun belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan metotlardan biri
TBA analizidir. Varlik (1994) cok taze bir balikta TBA miktarinin 3 mg
malonaldehit/kg’dan az; iyi bir balikta 5 mg malonaldehit/kg’dan c¢ok olmamasi
gerektigini, tiiketilebilirlik limitlerinin ise 7 ila 8§ mg malonaldehit/kg arasinda oldugunu;
bu degerin iizerinde baligin bozulmus olarak kabul edildigini bildirmistir. Protein bazl
yenilebilir filmler ve kaplamalarin, O gecirgenligi i¢in iyi bir bariyer oldugu
bildirilmistir (Debeaufort vd., 1998). Mevcut ¢alismada kullanilan palamut balig1 yagh
baliklar grubundan olup yag icerigi mevsimsel degismekle birlikte calismanin yapildigi
kasim ayinda ortalama %8,4 civarindadir. Benzer sekilde bulundurdugu yiiksek orandaki
tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri (Balcik Misir vd., 2014) zamanla oksidasyona
ugrayarak iirliniin bozulmasina sebep olacak etkenlerin dnde gelen sebeplerindendir.
Dolayisiyla depolama esnasinda lipitlerin bozulmasini 6nleyecek onlemlerin alinmasi
adina kaplama materyallerinin kullanilmasi son yillarda denenen yontemlerden biridir.
Mevcut ¢alismada GH ve UH igin yapilan antioksidan aktivite 6zellik analizlerinde her
iki kaplama materyalinin de iyi birer antioksidan oldugu ortaya konulmustur. GH ve
UH’1n demir ve bakir iyonlarini indirgeme yoluyla da oksidasyonu geciktirdigi goz 6niine
alindiginda elde edilen TBA degerlerine géore GH ve UH’1n kaplama materyali olarak
palamut filetolarinda depolama siiresince lipit oksidasyonunu bir dereceye kadar kontrol
etmis oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde, Sathivel (2005) soya protein konsantresi
ile kapli donmus pembe somon filetolarinin da lipit oksidasyonuna kars1 korundugunu
bildirmistir. Nguyen vd. (2017) alabalik yan {iriinlerinden enzimatik yolla elde ettikleri
protein hidrolizatinin 1yi bir antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir. TBA
degeri agisindan bakildiginda, K grubu depolamanin 12. giinlinde 5,34 mg
malonaldehit/kg ve 15. glinlinde 7,28 mg malonaldehit/kg degerine ulasirken, bu deger
kaplamali gruplardan NH i¢in depolamanin 15. giiniinde 4,42 mg malonaldehit/kg ve UH
icin 4,26 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmistir.

Deniz baliklarinin osmoregiilasyon sisteminin bir par¢asi olan TMAQO’nun pelajik
baliklarda ¢ok az miktarda bulundugu tespit edilmistir (Huss, 1988). Varlik vd. (1994)
TMAO’nun mikrobiyal aktivite veya trimetilaminoksidaz enzimi ile indirgenmesi ile
trimetilamin (TMA) olusumuna neden oldugunu ifade etmislerdir. Balik kalitesini
degerlendirmek icin kullanilan en yaygin kimyasal yontemlerden biri de TMA analizidir.

Bu analiz dogrudan erken otolitik degisimler veya tazelik hakkinda bilgi vermedigi
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sadece daha sonraki ge¢ bakteriyel degisimler veya bozulma derecesi hakkinda bilgi
verdigi bildirilmigtir. Deniz baliklarinda TMA miktarindaki artis orani tiirden tiire
oldukca farklilik gosterir. Bununla birlikte baliklarin igerdigi TMA miktarinin, baligin
avlandig1 mevsim ve bolgeye, kas tipi ve isleme tekniklerine baglh olarak degismekte
oldugu belirtilmistir (Varlik, 1994). Varlik vd. (1993) tiiketime uygun su iiriinlerinde
TMA degerinin 12 mg/100 g’dan diisiikk olmasi gerektigini, bu degerin iizerindeki su
irlinlerinin ise bozulmus kabul edildigini bildirmistir. Mevcut ¢alismada taze palamut
filetolarinin TMA degeri 0,62 olarak belirlenmistir. Aynm1 deger Yerlikaya ve Gokoglu
(2010) tarafindan 0,72 mg/100 g ve Alak vd. (2010) tarafindan 0,85 mg/100 g olarak
bulunmustur. Calismada tiim depolama siiresince K grubu ve NH ve UH gruplarinda
TMA degerleri tiiketilebilirlik sininlarinin oldukga altinda tespit edilmistir. Ancak TMA
degerindeki artis kaplamali gruplarda K grubuna gore 6énemli diizeyde yavas olmustur.
Bu da kullanilan kaplama materyallerinin iiriinlerde TMAO’nun TMA’ya
indirgenmesinde aktif olan bakteriyel bozulmay1 geciktirdigi ve TMA birikimini belirli
bir diizeye kadar engelledigi seklinde aciklanabilir. Bu sonug¢, Yu vd. (2018)’nin
caligmalari ile uyum gostermektedir. Bu arastirmacilar kitosan bazli kaplama materyali
ile kapladiklar1 sazan baliklarim1 buzdolab1 kosullarinda depolayarak kalite
parametrelerine etkilerini incelemislerdir. Orneklerinde TMA degerleri tiim calisma
boyunca tiiketilebilir degerlerin sinirlar1 igerisinde bulunmustur. Benzer sonuglar Souza
vd. (2010)’nin kitosan bazli kaplamalarla islenmis ve +4 °C’de muhafaza edilmis somon
(Salmo salar) baliklari ile yaptiklar1 caligmada da ortaya konulmustur. Gram ve Dalgaard
(2002) baliklarda TMA {iretiminin esas olarak Shewanella putrefaciens ve Aeromonas
spp. gibi bozulma organizmalarindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Kaplanmis palamut
filetolarinda TMA degerinin diisiik ¢ikmasi, balik protein hidrolizatlarindan elde edilen
kaplamalarin bakterileri inhibe etmelerinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir
(Samaranayaka vd., 2010; Morales-Medina vd., 2016). Koral (2006) tiitsiilenmis palamut
baliklarimi +4 °C’de depolayarak kalite degisimlerini analiz ettigi ¢alismada, taze
orneklerin TMA degerini 3. giinde 3,34 mg/100 g olarak belirlemistir. Mevcut ¢aligmada
depolamanin son giinii olan 15. gilinde tiim gruplarin TMA degerleri kabul edilebilirlik
sinirlarinin i¢cinde kalmistir. Ancak NH ve UH gruplarinin TMA degerleri arasindaki

farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir.
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Calismada depolama siiresi arttikca panelistlerin duyusal begeni degerlerinde
diisiisler meydana gelmistir. Ancak her iic grup arasindaki diigiis oranlari arasinda
farkliliklar olusmustur. Kontrol grubunda depolamanin 9. giiniinde tiim duyusal kriterler
4,00 puanin altina diismesine karsin NH ve UH gruplarinin goriiniis, doku, koku ve
parlaklik degerleri ortalama 6,00 civarinda olup iirlinler duyusal olarak iyi durumda
bulunmustur. Et tirinlerinde koku, renk, doku, tat ve goriiniisteki degisikliklerle kendini
gosteren bozulmalar sonucu lriinde acilasma olustugu bildirilmistir. Ayn1 zamanda
gidalardaki lipitlerin oksidasyonunun viicutta serbest radikallerin {iiretimi ile saglik
problemlerinin ortaya ¢ikmasima sebep oldugu bildirilerek, bu durumda lipit
oksidasyonunun 0niine ge¢ilmesinin hayati 6nem tagidigina vurgu yapilmistir (Hayes vd.,
2011). Calismada kullanilan kaplama materyallerinin lipit oksidasyonunu bir diizeye
kadar engelleyerek iirlinlerin duyusal kalitesinin korudugu, acilasmanin gecikmesini
sagladigim1 gortilmistiir. Kullanilan her iki kaplama materyali de dogal antioksidatif
ozellik gostermis ve iirlinleri lipit oksidasyonundan korumustur. Duyusal puanlar NH ve
UH grubunda depolamanin 15. giiniinde kabul edilebilirlik sinirlarinin altina diismiistiir.
Renk analizleri ve kalite analizleri sonuglar ile karsilastirildiginda K grubuna gore
kaplamali gruplarin renk parametrelerinden L* degerlerinin yiiksek ¢ikmasi duyusal
degerlendirme de de kendini gdstermis; Uriinler panelistlerce parlaklik ve genel goriiniis
acilarindan daha yiiksek puanlar almistir. Ote yandan TBA degerlerinin kaplamali
gruplarda K grubuna gore daha diisiik ¢ikmasi da iirlinlerde acilagsmaya bagl keskin koku
olusumunu ve oksidasyondan kaynaklanabilecek kararmalar1 geciktirerek duyusal

degerlendirmelerde daha 1yi puanlar alinmasini saglamistir.

Intarasirisawat vd. (2014) tuna baligi (Thunnus thynnus) yumurtasi lipitleri ile
zenginlestirilmis yayin baligi (Clarias macrocephalus)’dan elde edilen emiilsiyon
sosisine farkli oranlarda yazili orkinos gonad protein hidrolizati ilave ederek hidrolizatin
irlintin genel 6zellikleri ve oksidatif stabilitesi lizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Buna
gore caligmada kontrol grubu ile karsilastirildiginda hidrolizat katkili 6rneklerde lipit
oksidayonunun 12. giine kadar ertelendigi, katki maddesinin duyusal begeniyi
etkilememesine ragmen acilasmayr engelledigi ortaya konulmustur. Sonug¢ olarak
aragtirmacilar protein hidrolizatinin dogal antioksidan olarak kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Guohua vd. (2016) kitosan1 farkli konsantrasyonlarda nisin ile kombine

ederek Pseudosciaena crocea tiirii baliklara kapladiktan sonra +4 °C’de 8 giin siire ile
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depolayarak kalite parametrelerine etkilerini arasttirmiglardir. Duyusal degerlendirme
sonuglarina gore kontrol grubu 6rnekleri depolamanin 6. giintinde kaplamali gruplar ise

8. giiniinde kabul edilebilirlik sinirlarinin altina diismiistiir.

Buzda muhafaza edilmis palamutun (Sarda chiliensis) raf émriiniin 5 giin oldugu
rapor edilmistir (Love, 1996). Cosansu vd. (2011) limon suyunun sous vide paketli
palamut baliginin duyusal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi tizerindeki etkilerini
inceledigi calismalarinda panelistlerce degerlendirilen sous vide paketli 6rneklerin 35
giin; limon suyu ile muamele edilerek sous vide paketlenen 6rneklerin ise 49 giin kabul
edilebilir olduklarini ortaya koymuslardir. Koral (2012) doktora tezinde buzsuz olarak +4
°C’de depoladiklar1 palamut filetolarinin, depolamanin 10. giinlinde duyusal olarak

bozuldugunu bildirmistir.

Taze baliklar biyolojik bilesimleri nedeniyle ¢abuk bozulabilir tirtinlerdir. Normal
sogutulmus depolama kosullarinda, bu iiriinlerin raf 6émrii, enzimatik ve mikrobiyolojik
bozulma ile sinirhidir. Balik kalitesini siirlayan faktorlerden biri olan mikrobiyal
aktiviteye bagli bozulmalarin degerlendirilmesinde kullanilan indikatorlerden birt TAMB
sayimidir. Taze baliklarda bulunan bakteri ytlikiiniin avlanma sahasi, av araglar1 ve avlama
metodu, uygulanan isleme metodu ve depolama sartlarina bagli olarak degisim
gosterebildigi bildirilmistir (Glinlii ve Koyun, 2013). Varlik vd. (1993) kaliteli bir balikta
toplam bakteri sayisinin 5 log kob/g’1in altinda olmas1 gerektigini bildirmistir. Bununla
birlikte Uluslararas1 Gidalarda Mikrobiyolojik Spesifikasyon Komisyonu (ICMSF, 1986)
taze baliklarda toplam canli bakteri sayiminin iist kabul edilebilirlik limitini, 7 logl10

kob/g balik eti olarak belirlemistir.

Calismanin baglangicinda taze palamutlarin TAMB ve TAPB yiikleri sirastyla 2,86
log kob/g ve 2,38 log kob/g olarak belirlenmistir. Mol vd. (2012) Karadeniz’den ekim
aymda Ornekledikleri palamut baliklarinin baslangic TAMB ve TAPB sayilarini sirasiyla
3,46 logl0 kob/g ve 2,72 log kob/g olarak belirlemislerdir. Cosansu vd. (2011) benzer
sonuglar elde etmistir. Depolama boyunca K grubuna ait TAMB ve TAPB sayilar1 NH ve
UH gruplarina oranla daha hizli bir sekilde artis gostermistir. Kontrol grubu 6rnekleri
toplam aerobik bakteri yiikii agisindan depolamanin 9. giintinde kabul edilebilirlik limitini

asmistir. Kaplamali gruplarin ise TAMB yiikleri depolama sonuna kadar kabul
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edilebilirlik sinirlar1 icerisinde olmakla birlikte depolamanin 15. giintide TAPB ytikleri

kabul edilebilirlik sinirlarinin tizerine ¢ikmustir.

Koliform bakteriler Enterobacteriaceae familyasina bagli 35-37 °C’de 48 saat
icinde laktozdan gaz ve asit olusturan bakterilerdir. Gidalarda mikrobiyolojik kalite
indikatorii olarak kullanilan koliform bakterilerin islenmemis gidalarda ve hayvansal
iirlinde bulunabildigi ifade edilmistir (Patir vd., 2010). Mevcut caligmada taze
palamutlarin toplam koliform bakteri sayis1 1,47 den diisiik ¢cikmistir. Kaba (2010) taze
palamutta toplam koliform bakteri sayisini 2,40 log kob/g olarak bulmustur. Depolamanin
3. glinlinden itibaten tiim gruplarin koliform bakteri sayilarinda da artis gézlenmistir.
Kaplamali gruplarin koliform bakteri sayilar1 birbirine benzer bulunurken, K grubuna ait
orneklerin koliform bakteri sayilari kaplamali gruplardan daha yiiksek ve istatistiki olarak
da farkli ¢ikmistir (P<0,05). Tiim depolama boyunca giinler arasinda da istatistiki agiidan
onemli farkliliklar gozlenmistir (P<0,05). Depolamanin 3. giiniinden itibaten tim
gruplarin maya ve kiif sayilarinda da artis gozlenmistir. Gruplar arasindaki koliform
bakteri sayilar1 benzer egilim gostermistir. Kaplama materyallerinin balik yiizeyini
kaplayarak fileto ile dis ortam arasinda bariyer olusturdugu, oksijen gecisinin
engellendigi bu ortamda mikroorganizmalarin gelisimini de engelledigi diisiiniilmektedir.
Cheng vd. (2013) peptitlerde hidrofobiklik arttik¢a hiicre icine niifuz etmede artis
oldugunu, pozitif yiiklii yapilarin negatif yiliklii bakteri yiizeyleri ile karsilastigini ve
tiremelerini yavaslattigin1 bildirmistir. Yiiksek hidrofobik gruplar iceren peptitlerin
yiiksek antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Robert vd., 2015; Wald vd.,
2016). Yenilebilir kaplamalardan kitosanin somon (Vasconez vd., 2009), giimiisi sazan
balig1 (Fan vd., 2009), gokkusag alabaligi (Ojagh vd., 2010; Ghasem ve Masoud, 2011;
Wang vd., 2017), levrek balig1 (Giinlii ve Koyun, 2013) gibi su iiriinlerinde mikrobiyal
gelisimi inhibe ettigini bildiren bir ¢cok caligma yapilmistir. Buna karsin Hu vd. (2013)
balik deri hidrolizatindan elde ettikleri kaplama materyalini kitosanla karsilastirdiklarinda
BPH’nin 6nemli diizeyde daha etkili antimikrobiyal aktivite gosterdigini bildirmislerdir.
Yine bazi arastirmacilar BPH’lariin antimikrobiyal 6zelliklerinden bahsetmistir (Fujita
and Yoshikawa 1999; Alasalvar vd., 2002; Samaranayaka vd., 2010; Patel, 2014). Shokri
vd. (2014) laktoperoksidaz ve peynir alt1 suyu kombinasyonundan elde ettikleri yenilik¢i
kaplama materyalinin gdstermis oldugu antimikrobiyal aktivite ile alabalik filetolarinin
+4 °C’de 16 giin boyunca mikrobiyal agidan kontrol grubuna oranla korunmus oldugunu
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gostermislerdir. Aragtirmacilar kullandiklar1 kaplama materyali sayesinde filetolarin raf
Omriiniin 12 giinden 16 giine uzadigini, dolayisiyla bu kaplamanin buzdolab1 kosullarinda
saklanan balik filetolarinda antimikrobiyal aktiviteli bir muhafaza araci olabilecegine
vurgu yapmislardir. Li vd. (2016) balik kaynakli 2 tiir dogal antimikrobiyal soliisyon-
protamin ve kedi balig1 epidermal mukus ekstraktini1 (CEME) kaplama materyali olarak
kullanmis ve bu soliisyonlara daldirdiklar1 sazan balig filetolarin1 +4 °C’de depolayarak
kaplama materyallerinin etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada kontrol grubu
orneklerinin toplam aerobik bakteri sayisinin 9. giinde 7,4 log kob/g’a ulastigini, CEME
grubu ve protamin gruplarinin kabul edilebilirlik smirin1  12. glinde astigim
belirtmislerdir. Ancak 9. giinden 12. giine kadar protamin grubu bakteri sayisinn keskin
bir artig gostermesi ¢alisma sonunda arastirmacilarin, erken dénemde protaminin daha
etkili olmasina karsin CEME nin etkisinin daha uzun siireli oldugu kanaatine varmalarina
sebep olmustur. Ozyurt vd. (2015a) ¢alismalarinda +2 °C’de muhafaza ettikleri kontrol
grubu drneklerinin balik proteini tozuyla kapladiklar1 gruplara oranla mikrobiyal olarak
daha kisa siirede bozuldugunu bildirmislerdir. Buna gore balik proteini bazli kaplama
materyallerinin soguk muhafaza esnasinda balik filetolarinda TAMB ve TAPB’lerin

inhibe edilmesinde etkili bir kaplama materyali olabilecegini bildirmislerdir.

Mevcut calismanin sonuglari literatiirle uyumluluk gostermektedir. Calismada K
grubuna gore daha diisiik oranda bakteri yiikii; kaplanmis iirlinlerde kaplama
materyallerinin dis ortam ile {irlin arasinda bariyer olusturarak oksijen gegisini 6nledigini
ve oksidasyonu engelleyerek renk ve kokuda bozulmalar1 geciktirdigini, antimikrobiyal
ozellikleri ile de tirtinlerin yine mikrobiyal bozulmalarini geciktirdigini ortaya koymustur.
Ancak NH ve UH gruplarinin mikrobiyal yiikleri agisindan istatistiki farkliliklarin
olmamasi ultrason uygulamanin hidrolizatta antimikrobiyal etki {izerine ekstra bir etki
yapmadigina isaret etmektedir. Bu anlamda protein hidrolizati iiretiminde ultrason
uygulamasinin farkli kosullarda (giic, frekans, siire vs.) veya tiretimin farkli asamalarinda

(6n islem veya son igslem gibi) denenmesi Onerilebilir.

Su iirtinlerinde dondurma ve donmus muhafaza {riiniin duyusal ve besinsel
Ozelliklerinin korunmasinda yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. Dondurma
islemi sayesinde mikrobiyal bozulmanin biiylik 6l¢iide Oniine gecilebilse de donmus
depolama esnasinda fiziksel ve biyokimyasal degisimlere ve tekrarlayan donma-¢oziilme
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islemlerinden kaynaklanan sicaklik dalgalanmalarina bagli olarak kas dokusundaki suyun
dagiliminin ve su tutma kapasitesinin etkilendigi tespit edilmistir (Shenouda, 1980). Kas
dokusundaki suyun dagilimindaki degisimlerin temel olarak protein denatiirasyonu
sonucu meydana geldigi, bunun da protein ¢oziliniirliigiinde diisiise ve su tutma kapasitesi
gibi fonksiyonel ozelliklerde kayba sebep oldugu ifade edilmistir (Andersen ve
Jorgensen, 2004). Son yillarda BPH nin ve peptitlerin dondurulmus gidalarda donmus
muhafaza siiresince kalite kayiplarinin 6nlenmesinde antioksidan ve antimikrobiyal ajan
olarak alternatif olabilecegi konusunda ¢aligmalar yapilmistir (Samaranayaka ve Li-

Chan, 2011; Karnjanapratum ve Benjakul, 2015; Nikoo vd., 2014).

Kaplanarak -18 °C’de 7 ay boyunca depolanan tiim gruplarin aw degerleri 0,97 nin
tizerinde Ol¢iilmiis ve soguk muhafazada depolanan palamut filetolar1 ile benzer seklide
ultrason uygulanmig kaplama materyalinin {iriiniin ay degerine 6nemli bir etki yapmadigi

belirlenmistir.

Depolama boyunca ve tiim gruplarda palamut filetolarina ait pH degerlerinde belirli
artis ve diisiisler meydana gelmekle birlikte degerler kabul edilebilirlik siirlari igerisinde
kalmistir. Kontrol grubu ve kaplamali gruplarin pH’larindaki artis ve azalig egilimleri
paralelik gdstermesine karsin kaplamali gruplardaki degisimler daha yavas
gerceklesmistir. pH degerindeki diisiisiin balik 6rneklerinde CO2’nin ¢ézlinmesine bagli
olabilecegi daha sonraki artigin ise ortamda tiretilen amonyak ve trimetilamin gibi ugucu
baz bilesenlerinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Fan vd. (2009) kitosan
kaplamanin -3 °C’de depolama esnasinda giimiisi sazan baliklarinin kalite ve raf omrii
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Balik orneklerini, %2 sulu kitosan ¢ozeltisi ile
muamele etmis ve daha sonra 30 giin boyunca depolamiglardir. Baglangicta 6,0 olan pH
degeri Oonce diismiis daha sonra da artmistir. pH’degerindeki degisimlerin kontrol ve
kaplanmis 6rneklerde paralel bir egilim gosterdigi ancak kaplanmis 6rneklerdeki artisin
kontrol grubuna oranla daha yavas oldugu belirtilerek, kullanilan kaplama materyalinin
mikrobiyal tiremeyi geciktirdiginden kaynaklandigi ifade edilmistir. Kitosan kaplama,
baliklarin muhafazasinda kullanilabilecek bir materyal olarak onerilmistir. Souza vd.
(2010) kitosan film kapli somon (Salmo salar) filetolarin1 0 °C’de 6 giin depoladiklar
calismada pH degerlerinde artis gozlemlerken, kitosan kaplamali filetolarin kontrol

grubuna gore onemli derecede daha diisiik pH degerine sahip oldugunu belirlemislerdir.
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Ozyurt vd. (2015a) yiiriittiikleri ¢alismada depolama siiresince bazi énemli degisiklikler
olmasina karsin dondurularak muhafaza edilen tiim gruplarda pH’daki artisin yavas
oldugunu bildirmislerdir. Bu durum biiyiik bir olasilikla diisiik sicakligin etkisiyle
mikroorganizma faaliyetlerinin inhibe edilmesine baglanmistir. Donmus depolamanin 2.
ve 3. aylarinda kaplanmamis gruba ait pH degerleri kaplanmis gruplarin pH degerlerine
oranla daha yiiksek kaydedilmistir. Aragtirmacilar bu sonucun kaplama materyalinden
kaynaklanmis olabilecegini, kontrol grubuna ait pH degerindeki artisin (3. ayda 6,65 ile
maksimum deger) ise esas olarak balik etinin mikrobiyal bozulmasindan kaynakli
amonyum ve trimetilamin gibi akali bilesiklein olusumuna bagli olabilecegini
belirtmislerdir. Morachis-Valdez vd. (2017) kitosan ile kapladiklar1 sazan balig
filetolarm1  -18 °C’de depolayarak biyokimyasal, fizikokimyasal, tekstiirel,
mikrobiyolojik ve besinsel karakteristiklerindeki  degisimlerini  izlemislerdir.
Arastirmacilar kaplamasiz bir kontrol grubu ve kitosanla kapli bir grup ile ¢alismislardir.
Bes aylik depolamanin yapildig1 aragtirmada 2. aya kadar kaplanmis grubun ve kontrol
grubunun pH degerlerinde onemli diislisler gézlenmistir. Arastirmacilar bu diisiisii
anaerobik glikoliz esnasindaki laktik asit olusumu ve ATP yikiminin bir {iriinii olan
inorganik fosfatin serbest birakilmasina baglamislardir. Daha sonraki aylarda her iki
gruba ait pH degerlerinde artiglar meydana gelmistir. Ikinci ayda kontrol grubunun 3.
ayda ise kaplamali grubun pH degerlerinde artis meydana gelmistir. Meydana gelen
artisin sebebini otolitik ve mikrobiyal reaksiyonlara bagli amonyak ve trimetilamin gibi
bazik bilesenlerin birikimine baglayan arastirmacilar iki grup arasindaki 6nemli farki ise
kaplanmis grubun mikrobiyal aktivitesinin diisiik olmas1 dolayisiyla pH degerinde daha
az artiga sebep olmasiyla agiklamislardir. Yapilan calismalarla karsilastirildiginda mevcut
calismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Donmus muhafaza basli basina bir koruma
mekanizmas1 olmakla birlikte calismada kullanilan kaplama materyalleri filetolar
tizerinde ek bir koruma etkisi gostermis ve pH’daki degisikliklerin daha yavas
gelismesine sebep olmustur. Diger degerlerde oldugu gibi ultrason destekli kaplama
grubunun pH degerlerinin diger gruba (NH) ait degerler arasinda istatistiki agidan 6nemli
bir farkliligin olmamasi ultrason uygulamanin iriinlerin pH degerinin korunmasinda
onemli bir fonksiyonu olmadigina isaret etmistir. Khan vd. (2015) Labeo rohita tiirii balik
filetolarin1 peynir alt1 suyu sorbitol ve gliserol karisimi ile kaplayip -18 °C’de 40 giin
depolayarak kaplama materyalinin {irlinlin oksidatif stabilitesine etkilerini arastirdiklar

caligmalarinda kaplama materyalinin pH iizerinde 6nemli etkilere sebep oldugunu ortaya
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koymuslardir. pH degeri 6rneklerde depolamanin baslangicinda diisiis ve daha sonrasinda
artis gostermistir. En ytliksek artis kontrol grubunda elde edilmistir. Rodriguez-Turienzo
vd. (2012) farkli stirelerde ultrason uyguladiklar1 peynir alti suyu protein konsantresi ve
izolat1 ile kapladiklar1 Atlantik somon baliklarini -10 °C’de dondurup saklayarak kalite
degisimlerini incelemislerdir. Kaplanmamig iriinlerin pH degerleri daha yiiksek,
kaplanmas tiriinlerin pH degerleri ise daha diisiik bulunmustur. Farkl: siirelerde ultrason
uygulanmis protein konsantreleri ile kaplanmis gruplar arasinda farklilik gozlenmezken

izolatlar arasinda pH degerleri agisindan farkliliklar gézlenmistir.

Dondurulmus palamut filetolarinin renk degisimleri incelendiginde de L*
degerlerinin depolama siiresince cogunlukla birbiriyle benzerlik gosterdigi gozlenmistir.
Tiim gruplarda artis ve azaliglarda dalgalanmalar gozlenmis, 6zellikle 6. ve 7. aylarda
meydana gelen artiglar gegmis aylardan istatistiki olarak onemli derecede ayrilmistir.
Sathivel (2005) kitosan ve farkli protein kaynakli kaplama materyalleri ile kaplamis
oldugu alabaliklar1 dondurarak 3 ay depoladiktan sonra renk olgiimleri sonuglarinda
onemli farkliliklarin meydana gelmedigini ortaya koymustur. Rodriguez-Turienzo vd.
(2012)’nin ¢alismalarinda dondurulmus iirtinlerinin renk parametrelerinden L*, a* ve b*
degerlerine ultrasonla muamele edilmis kaplama materyallerinin 6nemli bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Ozyurt vd. (2015b) asit ve alkali yardimiyla ekstrakte ettikleri
protein tozu ile kapladiklar1 alabaliklarin soguk ve donmus depolama boyunca L*, a* ve
b* degerlerinde kaplama materyaline bagli olarak onemli bir farkliligin meydana
gelmedigini belirtmislerdir. Onceki ¢alismalar incelendiginde mevcut ¢alisma ile benzer
sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Kullanilan kaplama materyallerinin filetolarin renk
parametreleri iizerinde biiyiikk Olclide c¢ok Onemli degisikliklere sebep olmadig:
sOylenebilir. Parvathy vd. (2018) tuna baliginin kirmizi etinden elde ettikleri protein
hidrolizat1 ile kaplayarak buzda sakladiklar1 sardalya baliklarinin renk parametrelerinden
L* degerlerinin depolama ilerledik¢e diistiigiinii ve balik renginin koyulastigini tespit
etmislerdir. Arastirmacilar benzer sekilde a* degerlerindeki diistislerin de lipit
oksidasyonunu isaret ettigini vurgulamuslardir. Onceki arastirmalarla benzerlik
gostermekle birlikte mevcut calisma, Parvathy ve arkadaslarinin 2018’de yaptigi
calismadan farklilik gostermektedir. Bu farkliligin sebebi farkli depolama kosullarindan
kaynaklaniyor olabilir. Ayrica elde edilen protein hidrolizatlarinin fonksiyonel

ozelliklerinin farkliliklar1 da iiriinde yaptig1 etkilerin farkli olmasini agiklayabilir. Ayni
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zamanda kullanilan sardalya baliklarinin hijyenik kosullari, buz miktart veya hijyeni de

elde edilen sonuglarda etkili oldugu diisiiniilebilir.

Dondurulmus iiriinlerde mikroorganizmalarin ve enzimlerin faaliyetleri ya
tamamen durdurulmus ya da yavaslatiimis oldugundan TVB-N degerlerindeki artis
sogutulmus tiriinlere gore daha yavas odugu bildirilmistir (Simeonidou vd., 1997; Fagan
vd., 2003). Yapilan ¢alismada depolamanin baslangicindan itibaren belirli bir artis
gostermekle birlikte (Tablo 15, Sekil 35) 7 ay boyunca K, NH ve UH gruplarinin TVB-
N degerleri 35 mg/100g’1n altinda kalmistir. En yiiksek artis K grubuna aittir. Kaplamali
gruplarda 25 mg/100 g civarindaki TVB-N degerleri iiriinlerin olduk¢a iyi durumda
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar GH ve UH ile hazirlanan kaplama materyallerinin,
proteinler ve diger azotlu bilesiklerin mikrobiyal bozunmasinin gecikmesinde etkili
olabilecegini, dolayisiyla dondurarak depolama esnasinda sicakligin yanisira kullanilan
kaplama materyalinin de palamut filetolarinin TVB-N degerlerini kontrol altinda tutmada
etkili olabilecegini gostermektedir. Soares vd. (2014) glazelenerek ve kitosan bazli kaph
somon baliklarinin 6 aylik donmus muhafaza siiresince kalite degisimlerini izlemislerdir.
Baslangicta kaplanmamis 6rneklerde TVB-N degeri 6,96 mg N/100 g 6rnek iken 13. ve
69. glinlerden sonra hafif bir diislis disinda 6nemli bir degisim olmadigi, 188. glinden
sonra tiim Orneklerde artis oldugu belirtilmistir. Fan vd. (2009) ¢alismalarinda kontrol
grubu ve kaplanmis filetolarin dondurularak depolanmasi esnasinda TVB-N degerlerinin
artis gostermesine karsin bu artigin kontrol grubunda daha yiiksek oranda gergeklestigini
bildirmislerdir. Bilen (2009) yaptigi doktora ¢aligmasinda gerek kontrol grubu
orneklerinin gerekse farkli esansiyel yaglarla muamele ederek dondurdugu kolyoz baligi
orneklerinin 11 aylik depolama siiresince TVB-N degerlerinin bozulma sinirlarina
ulasmadigin1 tespit etmislerdir. Ozyurt vd. (2015a) arastirmalarinda kontrol grubu TVB-
N degerinin hizli artis gdsterdigini, istatistiki olarak da kaplamali gruplardan ayrildigini
bildirerek asit ve alkali yontemlerle elde edilen protein bazli kaplamalarin balik
filetolarinin muhafazasinda etkili bir yontem olabilecegine vurgu yapmislardir. Luo vd.
(2018) nisin, kitosan ve fitik asit ile muamele ettikleri uskumru baliklarini -18 °C’de 1 yil
sire ile depolayarak kaplama materyallerinin baliklarin raf Omriine etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda kaplanmis gruplarin TVB-N degerlerinde meydana
gelen artiglarin kontrol grubu ile karsilastirildiginda daha diisiik ve depolama siiresince

kabul edilebilirlik sinirlarinin igerisinde kaldigini belirtmislerdir.
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Baliklarda donmus depolama sirasinda kalite kaybina neden olan lipit oksidasyonu,
ozellikle yagl balik tiirlerinde fazla miktardaki lipit ve doymamais yag asitleri ile koyu
renkli kaslardan kaynaklanan oksidasyon beyaz etli, yagsiz baliklara nazaran daha fazla
yiiksek seviyededir. Yagli baliklarin dondurularak depolanmasi esnasinda meydana gelen
problemlerden bir lipit oksidasyonuna bagli acilasmadir. Lipitlerde oksidasyona sebep
olan lipaz enziminin dondurmaya karst dayanikli oldugundan donmus {iriinlerde
aktivitesine devam ettigi ve donmus depolamada raf Omriiniin genellikle {irtinde
acillasmanin olusmasiyla sona erdigi bildirilmistir (Parvathy vd., 2016). Diger yandan
baliktaki metal iyonlarinin da lipit oksidasyonunu katalize ettigi, 6zelikle demir ve bakir
gibi metal iyonlarmin yagli balikta lipit oksidasyonunu hizlandirdigi bildirilmistir

(Khayat ve Schwal, 1983; Sikorski, 1990; Hultin, 1994).

Kester ve Fennema (1986) yenilebilir kaplamalarin nem kontrolii, oksijen
gecirgenligi ile ugucu aroma ve lezzet kayiplarinin Onlenmesi gibi Ozellikleriyle
dondurulmus baliklarda kalite kayiplarini azaltarak {irlinlerin raf dmriinii uzatabilecegini
bildirmislerdir. Mevcut ¢aligmada depolamanin 7. ayinda K grubu orneklerinin TBA
degeri 7,53 mg malonaldehit/kg ile kabul edilebilirlik sinirinin {izerine ¢gikmasina ragmen.
kaplamali palamut filetolarinin depolamanin son ayma kadar TBA degerleri agisindan
tiketilebilirlik sinirlarinin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore bu
calismada kullanilan kaplama materyallerinin donmus muhafazada antioksidan olma
ozelligi gostererek tiriinleri oksidasyona kars1 korudugu sdylenebilir. Depolamanin son 3
ayinda UH grubunun TBA degerleri NH grubna gore daha diisiik ¢ikmis olup iki grubun
deperleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu
nedenle ultrason uygulamasinin kaplama materyalinin antioksidan etkisini artirdig
sonucuna varilabilir. Benzer sekilde Rodriguez-Turienzo vd. (2012) ultrason uygulanmis
protein bazli kaplama materyallerinin balik filetolarini ultrason uygulanmamis kaplama
materyallerine oranla daha iyi muhafaza ettigini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar
ultrason uygulanmis gruplarin TBA degerlerinin anlamli sekilde diger gruplardan daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir. Ultrason uygulamanin protein hidrolizatlarinin peptit
dizilislerinde farklilik yarattigi, dolayisiyla antioksidan aktivitesi yiiksek amino asitlerin
On plana ¢ikabildigi bildirilmektedir (Elias vd., 2005; Marchioni vd., 2009). Parvathy vd.
(2018)’nin ¢aligmasinda kontrol grubuna ait TBA degerinin depolamanin 5. gliniinde 5,14

mg monolaldehite/kg’a ulastigini bildirmislerdir. Ancak kaplamali gruplarda iirtinlerdeki
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TBA degerindeki artislarin kontrol grubuna gore dnemli diizeyde az oldugu ve 11. giine
kadar tiiketilebilir limitlerin igerisinde kaldig1 tespit edilmistir. Dey ve Dora (2014) da
karides atiklarindan elde edilen hidrolizatin kroaker etinde etkili antioksidatif etki
gosterdigini bildirmislerdir. Sathivel vd. (2008) glazelemeden sonra baligin ylizeyinde
olusan kurumus buzun dis ortam arasinda bir bariyer goérevi gorerek fileto yiizeyine
oksijenin diflizyonunu yavaslattigint ve bodylece lipit oksidasyonunu geciktirdigini
bildirmislerdir. Ayn1 yazarlar pembe somon filetolarinin protein hidrolizati ile kaplanarak
lipit oksidasyonunu diisiiriilebilecegini bildirmislerdir. Rodriguez-Turienzo vd. (2011)
peyniralti suyu proteini bazli kaplama materyali ile kapladiklar: somon filetolarinda lipit
oksidasyonunun geciktigini, filetolarin duyusal 6zelliklerinin kontrol grubuna gore daha
uzun siire korundugunu bildirmislerdir. Khantaphant vd. (2011) protein hidrolizatlarinin
antioksidan ozellikleri ile serbest radikalleri temizleme ve metal iyonlarini gelatlama
ozellikleri ile tirtinti kalitesinin korunabilecegini tespit etmiglerdir. Heydari vd. (2015)
kaplanmis iiriinlerin TBA degerlerinin kontrol gruplarina oranla daha diisiik ¢iktigini

belirterek kaplama materyalinin bu konudaki avantajina vurgu yapmislardir.

Baliklarin donmus depolama esnasinda, mikrobiyal aktivitenin engellenmesi
nedeniyle TMA olusumunun gecikmekte oldugu veya tamamen 6nlendigi bildirilmistir.
Ancak bu kosullarda, enzimatik yolla daha sonra DMA ve formaldehit olusmasi
nedeniyle donmus baliklarda TMA’nin tek basina gegerli bir bozulma indeksi olarak
kabul edilmedigi belirtilmistir (Hebard vd., 1982). Calismada donmus muhafaza
esnasinda sicakligin etkisiyle mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesi bu
degerlerin diisiik ¢ikmasinda etkili oldugu sonucuna varilabilir. Ayrica K grubunda
meydana gelen artiglar NH ve UH gruplarindan 6nemli bicimde farklilik gostermistir.
Protein hidrolizatlarinin antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikler gdstermesi dolayisiyla
bakterileri inaktive ettigi ve dolayisiyla TMA olusumunu siirladigi séylenebilir. Raeisi
vd. (2016) gokkusagi alabaliginin TMA igeriginin, antimikrobiyal ve antioksidan 6zelligi
sergileyen meyve ve tohum 6zleri varliginda daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Badii
ve Howell (2002) donmus morina baliklarinin depolanmasi sirasinda antioksidanlarin
varliginin formaldehit olusumunu arttigin1 gostermistirler. Arastirmacilar bu durumun
mikrobiyal TMA olusumunu azalttigin1 ve daha diisik TMA degerlerini acgikladigini
bildirmislerdir. Aref vd. (2018) transglutaminaz enzimi, kitosan ve biberiye ekstrakti ile

bunlarin farkli kombinasyonlarimin kedi baligindan iiretilen balik fingerlerin donmus
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depolanmasindaki kalite parametrelerine etkisini aragtirmiglardir. Calismada tiim
gruplarda depolama sirasinda TMA degerlerinde artis olmasina karsin kaplamali
gruplarin tiimiinde TMA degerlerinin kontrol grubuna oranla daha diisiik ¢iktig1 ortaya
koyulmustur. Ayrica kaplamali gruplardaki artis oran1 da kontrol grubuna gore oldukca
diisiik bulunmustur. Gund (2017) kitosan ile kapladigi uskumru baliklarini -18 °C’de 3

ay depolamis ve TMA degerleri i¢in benzer sonuglar elde etmistir.

Donmus depolama, mikroorganizmalarin ve bozulma reaksiyonlarinin neden
oldugu istenmeyen duyusal ve kimyasal unsurlardan gida maddelerini korur, ancak
tamamen engelleyemez. Ozellikle proteinlerde ve lipitlerde meydana gelen reaksiyonlar
duyusal ozellikleri etkiler ve hos olmayan koku, tat, doku ve renk degisikliklerine neden
olur. Arastirmacilar duyusal parametrelerin, gidalarin depolanmasinda {iriiniin kalitesini
belirleyen en 6nemli parametreler oldugunu ve duyusal olarak kabul edilemeyen bir
tirtiniin tiketime sunulamayacagini bildirimislerdir (Erkan ve Gokoglu, 1999).

Mevcut ¢alismada panelistlerce K, NH ve UH gruplarina ait dondurulmus palamut
filetolarinin duyusal kalite parametrelerine verilen puanlara gore tiim depolama stiresince
her ii¢ grup da kabul edilebilirlik sinirlar icerisinde kalmis ancak K grubu degerleri
kaplamali gruplardan daha diisiik ¢cikmistir. Dolayisiyla kaplama materyallerinin dig
ortam ile filetolar arasinda oksijen gegisine kars1 bir bariyer olusturarak oksidasyona bagl
acilagsma sonucu agiga ¢ikan koku ve renk gibi parametrelerin stabilitesine etki ettigi ve
bu sayede depolama siirelerinin uzamasina katkida bulundugu sonucuna varilabilir.
Ayrica antimikrobiyal etki gdstererek mikrobiyal bozulmaya bagli dokusal bozulmalari
engellemis ve buna bagli olarak da balik dokusunun daha siki ve genel goriiniisiin de daha
diizgiin olmasina katkida bulunmus olabilecegi diistintilmiistiir. Duyusal puanlara paralel
olarak dondurularak muhfaza edilen palamut baliklarinin gerek fiziksel gerekse kimyasal
kalite degerleri de tiim depolama siiresince tliketilebilirlik sinirlari icerisinde kalmistir.
Bu degerler bize dondurulmus palamut filetolarinda rengin, kokunun ve dokunun uzun

bir siire korundugunu gostermis olup duyusal puanlar1 dogrulamaktadir.

Lehmann ve Aubourg (2008) -20 °C’de depolanan fileto istavrit baliklarinin
kalitesini 5 ay korudugunu ve 7. ayda tiiketilemez hale geldigini bildirmislerdir. Bilen
(2009) defne, kekik, biberiye, ¢orekotu, adagayi, tiziim ¢ekirdegi, keten tohumu ve limon

esansiyel yaglart ile muamele ettigi dondurulmus kolyoz baliklarin1 -20 °C’de 11 ay

149



depolamiglar ve bu ekstraktlarin baliklarin lipit oksidasyonu ve diger bazi kalite
ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar kimyasal analiz sonuglarina paralel
olarak duyusal analiz sonuglarina gore kontrol grubu orneklerinin 11 aylik depolama
siiresince 5 ay tlketilebilir kaliteyi korudugunu ve bundan sonra bozuldugunu tespit
etmislerdir. Kekik, biberiye, ¢orekotu, adagay1 ve limon esansiyel yaglari ile muamele
edilmis orneklerin 6 ay, defne, lizim ¢ekirdegi ve keten tohumu yagi uygulanmig
orneklerin de 7 ay tiiketilebilir kaliteyi korudugunu belirlemislerdir. Fan vd. (2009)
kitosanla kapladiklar1 baliklarin -3 °C’de 30 giin boyunca iyi durumda ve tiiketilebilir
sartlarda oldugunu, buna karsin kontrol grubunun 25. giinde tiiketilebilirlik sinirin
astigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar bu durumu kitosanin antioksidan, antimikrobiyal
ve oksijen bariyer Ozellikleri sayesinde {iriinii korumasina baglamiglardir. Depolama
sicakligr farkli oldugundan bu calisma siiresi mevcut ¢alisma siiresinden oldukca diisiik
bulunmustur. Ancak kaplamali gruplarin daha uzun raf 6émriine sahip olmas1 anlaminda
calismalar benzerlik gostermektedir. Rodriguez-Turienzo vd. (2011) arastirmalarinda
kaplama materyallerinin baligin 6zellikle lipit oksidasyonunu geciktirdigini, dolayisiyla
acilagsma, koku, renk gibi Ozelliklerinde kendini gosterdigini bildirmislerdir. Ayni
arastirmacilar bir sonraki yilda yaptiklari ¢alismada da kaplama materyallerinin {iriinlerde
diger uetkilerinin yaninda en fazla lipit oksidasyonunu geciktirdigini tespit etmislerdir
(Rodriguez-Turienzo vd., 2012). Arastirmacilar protein bazli kaplama materyallerine
uyguladiklart ultrasonun ise iirlinlerde benzer sonuglar verdigini; kaplamali gruplardaki
duyusal parametrelerin kontrol grubundan 6nemli diizeyde farklilik gostermedigini ve
duyusal anlamda negatif bir etki yapmadigini da ortaya koymuslardir. Mevcut calismada
ise K grubu degerleri kaplamali gruplardan daha diisiik olmakla birlikte ultrason
uygulamanin kaplama materyaline bu anlamda onemli bir {dstiinlik saglamadigi

gozlenmistir.

Donmus muhafaza esnasinda sicakligin etkisiyle mikroorganizmalarin gelisimi
engellenmektedir. Donmus baliklarda dondurma islemi esnasinda olusan buz
kristallerinin psikrofil bakterilerin stoplazmik zarlarinda geri doniisiimsiiz hasarlara sebep
olmasindan kaynakli, bakteri sayilarinda diisiisler gerceklestigi bildirilmistir. Ancak bu
inaktivasyon isleminin sinirli oldugu bildirilmistir (Geiges, 1996). Hancock ve Scott
(2000) protein hidrolizatlarinda hidrofobik gruplarin mikroorganizmalarin hiicre

zarlarindan gecerek hiicresel su dengelerini bozdugunu dolayisiyla iiremelerine etki

150



ettigini bildirmistir. Mevcut ¢alismada 7 ay siiren tiim depolama boyunca mezofil ve
psikrofil bakteri ytiklerinin K, NH ve UH gruplarinda tiiketilebilirlik sinirlarinin altinda
kalmis olmast donmus muhafazanin gerektirdigi sicaklik degerlerinden kaynaklandigi
sonucuna varilabilir. Tiim depolama boyunca koliform bakteri, maya ve kiif sayilar1 1,47
log kob/g’in altinda kalmistir. Berizi vd. (2018) kitosan ve nar suyu ekstrakti ile
kapladiklart alabaliklarin 6 aylik donmus depolama siiresince kiif sayilarinda azalma
oldugunu ayn1 zamanda kaplamali gruplarin degerlerinin kontrol grubuna oranla daha

diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Mevcut ¢calismada GH ve UH ile kaplanmis gruplarda elde edilen mikroorganizma
sayilarinin K grubuna oranla daha diisiik bulunmasi, kaplama materyallerinin yapilarinda
bulunan ve antioksidan aktiviteyi arttirdigi bildirilen amino asitlerden hidrofobik amino
asitlerin diizeylerinin yiiksek olmasina baglanabilir. Kaplama materyalleri iiriinlerin
yiizeyini kaplayarak dig ortama yani Oz ve nem gegigine engel olarak O:’li ortamda
gelismesi beklenen mikroorganizmalarin yiiksek sayilarda iiremesine engel oldugu
sonucuna varilabilir. Ancak UH ile hazirlanmis kaplama materyalinin GH’a gore

istatistiki anlamda bir farklilig1 ve Gstiinligli belirlenememistir.

Motalebi vd. (2012) kilka (Clupeonella delitula) baliklarini1 farkli oranlarda (%3,
%7, %10 ve %13) peynir alt1 suyu ile kaplayarak 4 ay boyunca -18 °C’de depolamislardir.
Arastirmacilar, baliklardaki mikrobiyal degisimi izledikleri ¢aligmada baslangicta 2,31
log kob/g olan toplam mikrobiyal bakteri sayisinin kontrol grubunda 1., 2., 3 ve 4. aylarda
artarak sirasiyla 2,46 log kob/g, 2,87 log kob/g, 3,80 log kob/g ve 5,08 log kob/g
degerlerine ulagtigin tespit etmislerdir. Benzer sekilde kaplanmis gruplarda da artiglarin
gozlendigini ancak degerlerdeki farkliliklarin istatistiki olarak Onemsiz oldugunu
bildirmislerdir. Aragtirmacilar kontrol grubu ile kaplanmis gruplar arasinda mikrobiyal
acidan istatistiki farklilgin olmamasim kilka baliginin icerdigi yiiksek nem miktarinin
kaplama materyalinin antioksidan  Ozelliklerini negatif yonde etkilemesine
baglamiglardir. Duan vd. (2010) kitosan, balik yagi ve E vitamini karisimlarindan olusan
soliisyonla kapladiklar1 baliklar1 -20 °C’de dondurarak 3 ay depolamislardir.
Depolamanin basglangicinda kontrol grubu 6rneklerinin toplam plaka sayimlarinin 3,28
log kob/g’dan 2. ayda 4,33 log kob/g’a ylikseldigini, 3. ayin sonunda ise tekrar 3,88 log
kob/g’a diistiiglinii bildirmislerdir. Kitosan ile kapli gruplarda ise toplam plaka
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sayimlarinda 0,27 ila 1,55 log kob/g arasinda diisiisler olustugu, 2. ve 3. aylarda bakteri
sayilar1 kontrol grubundan daha diisiik ¢iktigini ortaya koymuslardir. Psikrotrofik bakteri
sayilarinin ise kontrol grubuna ait 6rneklerde baslangicta 5,31 log kob/g’dan yavas bir
diistisle 3 aylik siire sonunda 4,55 log kob/g’a ulastigimi bildirmislerdir. Duan vd.
(2010)’1n g¢aligmalarinda 3 farkl: {irlinden olusan kombinasyon kullanildigindan kaplama
materyalinin, mevcut ¢alismaya gore daha etkili oldugu goriilmektedir. Soares vd. (2014)
kitosanla kaplayarak -5 °C’de depoladiklar1 alabaliklarda tiim depolama boyunca toplam
bakteri sayisinda diisiik miktarlarda degisimlerin meydana geldigini ve bu sayinin
tiiketilebilirlik sinirlarinin iizerine ¢ikmadigini bildirmislerdir. Ozyurt vd. (2015a) balik
proteini bazli kaplama materyali ile kapladiklar1 alabaliklarda yaptiklar1 mikrobiyolojik
degerlendirme sonuclarina gore kontrol grubu 6rneklerinde kaplamali gruplara gore daha
fazla sayida toplam bakteri ve toplam psikrofil bakteri tiredigini bildirmislerdir. Berizi
vd. (2018) tiim depolama siiresince psikrofil bakteri sayilarinin kontrol grubuna gore
diisiik ¢iktigini bildirmislerdir. Mevcut caligma literatiirdeki caligsmalarla genel anlamda
uyumluluk gostermektedir. Calismada yapilan duyusal degerlendirme sonuglari da

mikrobiyolojik degerlendirme sonuglarini1 dogrular sekildedir.

Doe vd. (1998) tiitsiilenmis su tiriinlerinin, tiitsiileme isleminden dogan, kendine
has tat ve aromaya sahip oldugunu bildirmistir. Ayn1 zamanda formaldehit, karboksilik
asitler ve fenoller gibi ¢esitli duman bilesenlerinin etkisiyle olusan dehidrasyon,
antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerin tirline kazandirdig1 uzun raf dmrii nedeniyle bu
tirlinlerin oldukga yiiksek oranda kabul gordiiglinii bildirmistir. Titsiileme teknolojisi
geregi uygulanan tuzlama ve kurutma iglemleri ile {iriiniin su aktivitesi diiserken tiitsiiniin
yapisinda yer alan maddelerin de mikroorganizmalarin faaliyetlerini engelleyici ve
mikroorganizmalar1 Sldiiriicii etkiler gdsterdigi belirtilmistir (Sikorski, 1990). Ancak
tiitsiilenmis tirtinlerin kalitesinin tam olarak korunmasi i¢in hammadde kalitesi, kullanilan
tuz konsantrasyonu, nihai iirliniin su aktivitesi, tiitsiileme siireci boyunca sicaklik, duman
miktari, ambalajlama yontemleri, hijyen kosullar1 ve depolama kosullarinin uygunlugu

gibi faktdrlerin de biiylik 6nem tasidig: bildirilmistir (Kaya ve Erkoyuncu, 1999).

Taze palamut filetolarinin baslangi¢ aw degeri 0,993 olarak belirlenmistir. Benzer
sekilde Koral ve Kdse (2018) taze palamut baliginin aw degerini 0,994 olarak

bildirmislerdir. Mevcut calismada depolama boyunca dalgalanmalar gerceklesmekle
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birlikte genel olarak ay degerinde diisiisler tespit edilmistir. Bu durum tiitsiileme
teknolojisi geregi uygulanan tuzlama ve kurutma islemlerinin bir sonucu olarak

gerceklesmistir.

Tiitsiilenmis baliklarda pH degerinin 5,4 ile 6,9 arasinda degisim gosterdigi
belirtilmistir (Ozgiir, 2005). Yapilan ¢alismada tiitsiilenen palamut filetolarinin baslangic
pH degeri 6,21 olarak belirlenmistir. Calismada her ii¢ grubun pH degerleri de aw
degerlerinde oldugu gibi genel anlamda diisiis egiliminde olmustur. Ancak kaplanarak +4
°C’de ve -18 °C’de depolanmis palamut filetolar1 ile karsilagtirlldiginda soguk
muhafazadaki 6rneklerin pH degerinde bir artis ve -18 °C’de depolanan 6rneklerde ise
once bir diisiis sonra artis oldugu goriilmiistiir. Bu durumda tiitsiilenmis palamutlarin
depolama boyunca diisik pH degerlerinin kullanilan tiitsi materyali, tuzlama,
dumanlama yontemi ve sicakligin etkisiyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Kaplama
materyalleri arasinda istatistiki agidan Onemli farkliliklar olmadigi belirtilmistir.
Kullanilan baligin 6zellikleri ile tiitsiileme materyali, muhafaza yontemi gibi etkenlerin
de pH degerini etkiledigi belirtilmistir (Gonzalez-Rodriguez vd., 2002; Goulas ve
Kontaminas, 2005). Duman ve Patir (2007) sicak dumanladiktan sonra vakumla
paketleyerek buzdolabi kosullarinda depoladiklari aynali sazan (Cyprinus carpio)
filetolarinin baslangigtaki pH degerini 5,55; kimyasal olarak bozulmus kabul edildikleri
depolamanin 84. giiniindeki pH degerini ise 5,45 olarak tespit etmislerdir. Stohr vd.
(2001) ise calismalarinda soguk dumanlanmis somon baliginin pH degerlerindeki diisiisii
mikrobiyal yiikte bulunan ve asit iireten bakterilerin yogunluguna baglamislardir.
Unliisaym (1999)’1n gergeklestirdigi bir ¢calismada ilk 28 giin siiresince baliklardaki pH
degerinde azalma oldugu belirlenmistir. Kaya vd. (2006) sicak dumanlanmis palamut
baliklarinin pH degerini ilk giin 5,71 ve 15. giin 5,97 olarak tespit etmiglerdir. Dursun
Ogur (2012) doktora ¢alismasinda alabaliklar tiitsiileyerek izolat veya konsantre haldeki
protein kaynaklar1 soya protein izolati, konsantre peynir alt1 suyu proteini, yumurta aki
tozu proteini, bugday proteini, misir proteini, jelatin, kollajen ve laboratuvarda
hazirlanmis alabalik proteini ve uskumru proteini kullanarak {iretilen yenilebilir filmlerle
kaplamis ve sonrasinda +2 °C’de 8 hafta siire ile depolamistir. Depolamanin
baslangicinda yenilebilir kaplama uygulanmis gruplarim pH’in1 4,24-6,82 arasinda
belirlerken; kontrol grubunda bu degeri 6,32 olarak tespit etmistir. Sekiz haftalik

depolama siiresince biitiin gruplarin pH degerlerinin diizensiz degisimler gosterdigini
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bildirmistir. Arastirmact baslangicta belirlenen pH degerlerine gore asitligi yiiksek ¢ikan
gruplarda bu durumun film soliisyonlarinin hazirlanmasinda kullanilan asetik asitten
kaynaklandigini ifade etmistir. Farkli protein kaynaklar1 arasinda en diisiik pH degerine
alabalik proteininin kullanildig1 6rneklerde rastlandigini belirtmistir. Erkan (2012) sicak
tiitstilenmis ve vakumla ambalajlanmis gokkusagi alabalik filetolarina ayr1 ayr1 kekik yagi
ve sarmisak yagi ilave ederek +2 °C’de muhafaza etmistir. Yedi haftalik depolama siiresi
sonunda pH degerlerini, kontrol grubunda 5,58, kekik yagi ilave edilen 6rneklerde 5,91
ve sarimsak yagi ilave edilen 6rneklerde 5,48 olarak tespit etmistir. da Silva Santos vd.
(2017) siva tiitsil ile tiitstiledikten sonra kitosanla kapladiklar1 Nil tilapya filetolarin1 +4
°C’de 30 giin boyunca depolamislardir. Aragtirmacilar kontrol grubunun pH degerini
6,57, tiitslilenen ve tiitsiilenerek kitosanla kaplanan gruplarin pH degerlerini ise birbirine
cok yakin ve sirasiyla 6,14 ve 6,18 olarak kaydetmistir. Arastirmacilar tiitsiilenmis ve
kaplanmis {rtnlerin digik pH degerinin tiitsii materyalinin asidik iceriginden
kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir. Arastirmacilar kontrol grubunun pH degerinin 15
giin boyunca sabit kaldigin1 ancak daha sonra analizlerin son giiniine kadar artarak
depolamanin son giinii olan 30. glinde 7,47 ye ulastigini1 bildirmislerdir. Tiitsiilenen ve
tiitsiilenerek kitosanla kaplanan gruplarda ise depolama siiresi boyunca pH degerinin
diisiik seviyelerde seyrettigi tespit edilmistir (sirasiyla 6,56 ve 6,60). Kontrol grubundaki
artis1 bakteriyel cogalma ile aciklamaya calismislardir. Mevcut calisma, pH degerlerinde
diisiis egilimi agisindan yapilan bir¢ok ¢alisma ile uyumluluk gostermekle birlikte
degerler oldukea diisiik ¢ikmustir. Ote yandan Kilig (2005) soguk dumanlanmis vakumla
paketlenmis Oncorhynchus mykiss’e eklenen farkli antioksidan ve antimikrobiyal
ajanlarin etkisini belirlemek i¢in yiiriittiigii calismada depolamanin baslangicindaki pH
degerinin 6,03 oldugunu; depolamanin 20. giiniinde ise 6,45 e ylikseldigini bildirmistir.
Horner (1997) tiitsiileme islemi ile farkli aromada iiriinler elde etmek amaciyla ¢ok
farkli agag tiirlerinin talaginin kullanilabildigini, bu farkli talaglarin da tiitsiilenmis {irtintin
rengini etkiledigini bildirmistir. Buna gore kaym agacinin agik sari, glirgen agacinin
kirmizi, mese agacinin koyu sarimsi kahverengi ve kizilagacin ise kirmizimsi kahverengi
bir renk verdigi belirtmistir. Kobajashi vd. (2012) farkl: ticari firmalardan sagladig tuna
baliklarinin renk parametrelerinden L* degerlerinin 40,40 ile 45,38 arasinda; a*
degerlerinin 11,93 ile 13,42 arasinda ve b* degerlerinin de 14,10 ile 17,65 arasinda
degistigini bildirmistir. Arastirmacilar tiitsiilii baliklarda elde edilen farkli renk

degerlerinin farkli tiitsi kompozisyonlari, tiitsii bilesenlerinin oksidasyon ve
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polimerizasyonu ve tiitsii bilesenleri ile baliklardaki proteinlerin reaksiyonundan
kaynaklandigin1  bildirmislerdir. Tiitsiilendikten sonra palamut filetolarinin L*
degerlerinde artis meydana gelmistir. Ancak NH ve UH gruplar1 K grubuna gore daha
yiiksek L* degerlerine sahiptir. Duyusal degerlendirmede de bu sonuglara paralel olarak
tiitstilenen filetolarin ytlizeyleri parlak bir goriiniim almistir. Depolama boyunca K grubu
L* degerleri diisiis gostermis duyusal olarak tiiketilebilirlik siirinin altina diistiigii
depolamanin 39. giiniide bu deger 41,03 olarak Ol¢iilmiistiir. Kaplamali gruplarin da L*
degerleri depolamanin ilk giinlerinde artis ve sonrasinda diisiis gOstermistir. Zaman
icerisinde filetolarin L* degerlerindeki distlisler filetolarin solgunlastigini  ve
koyulastigin1 gostermektedir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore de diisen puanlar
da bu souglart1 dogrulamaktadir. Ancak kaplama materyallerinin dis ortama karsi
olusturdugu Oz, diger gazlar ve nem bariyeri K grubuna kars1 kaplamali iirlinlerin
renginin korunmasinda etkili olmustur. Dursun Ogur (2012) doktora ¢alismasindaki renk
Ol¢iimlerinde L* degerinin soya protein izolati, jelatin, kollajen ve alabalik proteini ile
kaplanmis gruplarda yiikseldigini diger gruplarda ise depolama siiresince diistiigiinii
bildirmistir. Cakl1 vd. (2006) ve Kilig (2005) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda da L*
degeri depolama siiresince artig gostermistir. Bu caligmalarla karlarsilagtirildiginda genel
olarak kullanilan hammadde, tiitsiileme materyali, sicaklik gibi faktorlerin renk olusumu
tizerinde farkli etkiler yapabilecegi goriilmektedir. Mevcut calismada K grubunun a*
degeri depolama boyunca artis gostererek {iriiniin duyusal olarak tiiketilebilirlik sinirinin
altina diistigli depolamanin 39. giiniide 16,68 ile maksimum degere ulagtig1 goriilmiistiir.
Kaplamali gruplarin da a* degerleri artis egiliminde olmakla birlikte K grubuna gore daha
disiik c¢ikmustir. Filetolarin  a* degerlerinin artmas1 kirmizilikta artis olarak
degerlendirilmektedir. Duyusal raf dmriiniin tamamlandig1 haftalarda kaplamali gruplara
ait a* degerinin artmasit Dursun Ogur (2012), Cakli vd. (2006) ve Kilig¢ (2005)’1n
gerceklestirdigi calismalarla benzerlik gostermistir. Bu durum genel olarak sicak
titsillenmis balik filetolarinin ylizeyindeki kirmizi tonunun arttigini gostermektedir.
Ultrason destekli balik protein hidrolizatlarinin balik filetolarma kaplama materyali
olarak uygulanarak renk degerlerinin arastirildigr bir ¢aligma olmadigindan mevcut
calisma bu tiir bir karsilastirmaya tabi tutulamamistir. Ancak yapilan ¢alismada UH
grubuna ait L*, a* ve b* degerlerinin farkli giinlerde diger gruplardan istatistiki olarak
farkli ¢ikmasi, iiriinlerin renk degerlerinin daha uzun siire daha iyi diizeyde tutulmasina

katkida bulundugunu gostermistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore de
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tilketilebilirlik sinirlarinin agilmadigi 33. ve 39. giinlerde UH grubu NH grubuna gore
daha yiiksek puanlar almistir.

Bilgin vd (2007) tiitstilenmis iirtinlerde TVB-N degerinin kullanilan hammadde
kalitesine, salamura derisimine, tiitsiilleme teknolojisine, elde edilen iiriinlin paketleme
sekline ve depolama kosullarina gore degisebilecegini bildirmislerdir. Tiitslileme islemi
ardindan olusan ugucu amin bilesikleri ve bakteriler tarafindan gergeklestirilen otolitik
bozulmanin genel olarak TVB-N degerinin artmasina sebep oldugu belirtilmistir (Koral
vd. 2009). Mevcut ¢aligmada taze tiitsiillenmis palamut filetolarinin TVB-N degeri 15,56
mg/100g olarak bulunmustur. Kontrol grubu ornekleri depolamanin baslangicindan
itibaren hizla artmaya baslamis ve depolamanin 39. giiniinde tiiketilebilirlik sinirmi
asmistir. Kaya ve Erkoyuncu (1999) sicak tiitsiilenmis palamut baliklarinin +4 °C’de
depolanmanin 13. giiniinde TVB-N degerinin 32,9 mg/100 g’in iizerine ¢iktigini
bildirmislerdir. Kaya vd. (2006) baslangi¢ degeri 11,21 mg/100 g olan TVB-N miktarinin
depolama siiresi boyunca siirekli artarak 36,33 mg/100 g’a ulastigin1 bildirmislerdir.
Arastirmacilar TVB-N artisinin depolama baslangicinda hizli daha sonraki giinlerde

yavas oldugunu gézlemlediklerini ifade etmislerdir.

Kutlu vd. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada tiitstilenerek +4 °C’de depolanan palamut
baliklarinin TVB-N degerlerinin 30 giin boyunca tiiketilebilirik sinirlar1 igerisinde
kaldigin1 bildirmiglerdir. Yapilan onceki ¢alismalarin bu degerleri mevcut ¢alismayi
destekler oldugu goriilmiistiir. Koral (2006)’1n yiiriittiigli calismada taze ve tiitsiillenmis
palamut baliklarinin TVB-N degerleri siirekli artig gostermekle birlikte taze baliklarda 5.
giinde kabul edilebilirlik degerin iizerine ¢iktig1, tiitsiilenmis 6rneklerde ise 11. giinde
35,32 mg/100 g’a ulastig1 belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar mevcut ¢alismaya gore
farklilik gostermektedir. Bu farkliligin her iki ¢alismada uygulanan farkli salamura

konsantresi, sicaklik, siire gibi degiskenlere bagli olabilecegi sonucuna varilmistir.

Mevcut ¢aligmada NH ve UH gruplarinin TVB-N degerleri K grubuna oranla
oldukca yavas artis gostermistir. Kontrol grubunun tiiketilebilirlik sinirini agtigi 39. giinde
bu gruplardaki TVB-N degerleri tiiketilebilirlik sinirinin altinda iken depolamanin 60.
giiniinde bu sinir1 asmistir. Calismada gerceklestirilen sogutulmus palamut filetolar: ile

karsilastirildiginda tiitsiileme isleminin baliklarin muhafazasinda oldukc¢a etkili bir
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yontem oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte kontrol grubu degerlerinin kaplanmis
gruplardan oldukca yiiksek cikmasi da kaplama materyallerinin etkinligini ortaya
koymaktadir. Kaplama materyallerinin, kullanilan tiitsii materyalindeki etken maddelerle
birlikte artan koruyucu etkisine ek olarak iirlinlerde mikrobiyal bozulma ve oksidasyon
gibi aktiviteleri geciktirmekteki katkisinin kontrol grubuna nazaran daha uzun saklama
stiresi saglayacagi sonucuna varilmistir. Dursun Ogur 2012°de yaptig1 ¢calismada TVB-N
icin 25 mg/100 g smir degeri olarak kabul ederek bugday proteini, alabalik ve uskumru
proteinleri ile kapli iiriinlerin 8 haftalik depolama siiresince bu sinirin asilmadigini
bildirmistir. Yesiltag (2012) sicak tiitsiilemeyi takiben farkli konsantrasyonlarda sodyum
alginat ve kekik yagi ilave ettigi kaplama soliisyonlarina daldirdigi alabalik filetolarini
+2 °C’de depolamis ve kaplama materyallerinin baligin kalitesi ve raf dmriine etkisini
arastirmistir. Bu ¢alisma sonunda, uygulanan kaplama materyallerinin iriinlerde
mikroorganizma Ttremesini engelleyerek TVB-N degerlerinin artigini yavaslattigini
bildirmistir. Tiitsiillenmig alabalik i¢in TVB-N sinir degerini 25 mg/100 g kabul ederek
yaptig1 degerlendirme sonuclarma goére kontrol grubu Orneklerinin 4. haftada 28,26
mg/100 g’a ulasarak smirt astigini, yiikksek konsantrasyon ve kekik katkili kaplamali
gruplarda depolama siiresinin 7 haftaya kadar ¢iktigini bildirmistir. Literatiirden de
goriilmektedir ki kaplama materyalleri tiitsiilenmis baliklarda bozulmalar1 geciktirerek
raf Omriinli uzatmaktadir. Ancak mevcut ¢alismada TVB-N degeri acisindan UH grubu

NH grubundan istatistiki olarak farklilik gdstermemistir.

Thtsiileme islemi sonrasinda TBA degerindeki artigin tiitsiileme esnasinda baliin
kismi olarak su kaybetmesine ve yiiksek sicakliin da etkisiyle doymamis yag asitlerinde
meydana gelen oksidasyunun artisina bagl oldugu bildirilmistir (Goulas ve Kontominas,
2005; Koral vd., 2009). Mevcut calismada tiitsiilenmis palamut filetolarinin TBA
degerleri K grubunda depolamanin 33. giiniinde tiiketilebilirlik sinirin1 asmasina karsin
NH ve UH gruplarinda bu smir 60. giinde asilmistir. Lipit oksidasyonu sonucunda
meydana gelen acilasma ile kendini gosteren TBA degerinin artisinda kaplama
materyallerinin antioksidan aktivite 6zelligi ile dnemli Onleyici etkisi diger sogutulmus
ve dondurulmus gruplarda oldugu gibi tiitsiilenmis grupta da kendisini gostermistir.
Duyusal degerlendirme sonuglari ile karsilastirildiginda K grubu 6rneklerinin koku ve
ortalama degerlerinin 33. giinde 4,00 puanin altina diistiigii goriilmiistiir. Kaplamali

gruplarda ise duyusal olarak tiitsiilenmis palamut filetolar1 50. giine kadar 4,00 puanin

157



tizerinde iken 60. giinde bu puanin altina diismiistiir. UH grubu zaman zaman daha {istiin
kalite ozellikleri gostermekle birlikte genel olarak NH ile grubyla benzer degerler
almistir. Koral (2006) ¢alismasinda taze ve tiitsiilenmis palamutlarda, ilk giinden itibaren
stirekli artis gosteren TBA degerini taze baliklarda 3. giinde 0,84 mg malonaldehit/kg
olarak hesaplarken tiitsiillenmis baliklarda 0,60 mg malonaldehit/kg olarak belirlemistir.
Tiitstilenmis palamut baliklarinin 13 giinliikk depolanmasi sonucunda bu deger 1,50 mg
malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Benzer sonuglar diger tiitsiileme ¢alismalarinda
elde edilmistir (Koral vd., 2009; Koral vd. 2010). Kyung ve Thomas (2007) farkli molekiil
agirliklarinda kitosan ile kapladiklari somon baliklarinda kitosan ilavesinin 7 giinliik
depolama siiresinde lipit oksidasyon seviyesini siirlandirdigini ve kaplanmig gruplarin
TBA degerlerinin kontrol grubundan daha diistik hizla degistigini bildirmislerdir. Gomez-
Estaca vd. (2007) yiiksek basing, kekik, biberiye veya kitosan ilaveli jelatin kaplamalarin
soguk dumanlanmis sardalya baliklarinin raf 6mriine etkisini arastirdiklari caligmalarinda
kaplama materyallerinin antioksidan aktiviteleri sayesinde iiriinde lipit oksidasyonunu
geciktirdigini ortaya koymuslardir. Aragtirmacilar kontrol grubunda tiitsiileme esnasinda
aciga cikan fenollerin antioksidan etki gosterdigini; kekik veya biberiye ilaveli filmlerle
kaplanan baliklarin hem fenol igeriklerinin hem de antioksidan giicliniiniin arttigini
bildirmislerdir. Yesiltas (2012) caligmasinda kaplamali gruplarin TBA degerlerinin
kontrol grubuna gore anlamh diizeyde (P<0,05) diisiik oldugunu belirtmistir.

Tiitsiilendikten sonra kaplanarak depolanan palamut filetolarinin TMA degerleri
tim depolama boyunca tiiketilebilirlik sininrlarinin oldukga altinda bulunmustur. Bu
durum hem tiitsleme isleminin dogas1 geregi kullanilan salamura isleminin hem de
tiitsilleme esnasinda uygulanan sicaklikla birlikte tiitsii materyalinin antioksidan ve
antimikrobiyal oOzelliklerinden kaynaklanmaktadir. Tuz ve sicakligin etkisiyle {iriin
neminde meydana gelen diisiis mikroorganizmalarin liremelerini kisitlamaktadir. Ayrica
kaplamal1 gruplarin TMA degerlerinin K grubundan daha diisiik olmas1 ortamda kaplama
materyallerinin de olumlu etki ettifine isaret etmektedir. Uriinlerin yiizeyinde
olusturduklart koruyucu tabaka sayesinde nem, gaz ve mikroorganizma gegcisleri
engellenerek tiriinlerin korunmasi saglanmistir. Koral (2006) ¢alismasinda taze palamut
orneklerinin TMA degerini 3. giinde 3,34 mg/100 g, tiitsiillenmis 6rneklerde 3,65 mg/100
g olarak hesaplamistir. Tiitsiilenmis palamut baliklarinin 13 giinliik depolanmasi

sonucunda TMA degeri ise 11,19 mg/100 g olarak belirlenmistir. Kaya vd. (2006)
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calismalarinin basinda 1,19 mgN/100 g olan TMA miktarinin depolama siiresince
baslangicta hizli, daha sonra yavas bir sekilde artarak 18,71 mgN/100 g’a ulastigini
bildirmiglerdir. Goulas ve Kontominas (2005) sicak dumanladiktan sonra +2 °C’de
sakladiklar1 uskumru baliklarinda TMA miktarinda depolama siiresince ¢ok 6nemli
artiglarin olmadigini ortaya koymuslardir. Ote yandan Erkan vd. (2011) vakumla
paketledikleri tiitsiilenmis alabaliklarda cesitli bitki ekstraktlarmin etkisi ile kontrol
grubunun baglangic TMA-N degerinin 0,96 mg/100 g’dan depolamanin 5. haftasinda 2,19
mg/100g’a ulastigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar kaplamali gruplardan defne yapragi
yag1 ile kaplanan grupta TMA-N degerini 6. haftada 1,76 mg N/100 g, biberiye yagi ve
kimyon tohumu yagi ile kaplanan gruplarda 5. haftada 2,05-2,13 mg N/100 g, ve limon
yagi ile kaplanan grupta 7. haftada 2,21 mg N/100 g olarak belirlemislerdir. E1-Obeid vd.
(2018) kitosan ve kekik yag1 ve bunlarin kombinasyonu ile kapladiklar tiitsiilenmis yilan
balig1 filetolarin1 vakumla paketleyerek +4 °C’de depolamiglardir. Bu calismada
baslangigta 0,15 mg N/100 g olan TMA-N degerinin depolamanin 35. giiniinde kontrol
grubunda 10,5 mg N/100 g’a yiikseldigini, depolamanin 49. giiniinde kaplanan gruplarda
ortalama 1,5 mg N/100 g olarak analiz edildigini bildirmislerdir. Literatiirden de
gorildiigi gibi gerek bitkisel gerekse hayvansal kaynakli yenilebilir kaplama materyalleri
titsillenmis balik tiirlerinde antioksidan, antimikrobiyal olarak koruyucu etkiler
gostermekte ve irilinlerin raf Omriinii kontrol grubuna gore oldukc¢a uzun siireler
uzatmaktadir. Yapilan caligmada elde edilen sonuglar da onceki ¢aligmalar1 destekler

durumdadir.

Koral vd. (2010) sicak tiitsiilenerek +4 °C’de depolanan palamut baliklarinin
duyusal analiz sonuglarina gore baliklarin 10 giinliik raf Omriine sahip olduklarimi
bildirmislerdir. Yanar vd. (2006) farkli tuz konsantrasyonlar1 kullanarak tiitsiiledikleri
tilapya baliklarin1 +4 °C’de depolamislar ve %5, %10 ve %15 tuz konsantrasyonlarinda
salamura edildikten sonra tiitsiilenmis baliklarin 21. gline kadar, tuzlanmamis baliklarin
ise 14. giine kadar duyusal acidan ¢ok iyi durumda oldugunu belirterek ortalama olarak
tiitstilenmis tilapya baliklarinin buzdolab1 kosullarinda 35 giiniin iizerinde giivenle

muhafaza edilebildiklerini tespit etmislerdir.

Yapilan calismada tiitsiilendikten sonra K ve GH ve UH ile kaplanarak +4 °C’de

depolanan palamut filetolarinin duyusal kalite parametrelerine panelistlerce verilen
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puanlara gére K grubu 39. giinde ve NH ve UH gruplarinda 60. giinde tliketilmez hale
gelmigtir. Calismadaki sogutulmus palamut filetolar: ile karsilastirildiginda tiitsiileme
isleminin irlnlerin korunmasinda oldukg¢a etkili oldugu goriilmiistiir. Sogutulmus
gruptaki K grubu ornekleri 9. giinde tiiketilemez hale gelmisken tiitstilenmis gruptaki K
grubu Ornekleri 33 giin tiiketilebilirligini korumustur; kaplamali gruplarda ise sogutulmus
ornekler 15. giinde bozulurken tiitstilenmis iiriinler 50 giin tiiketiliebilirligini korumustur.
Titsiileme islemine ilaveten kaplama materyallerinin etkisi de duyusal parametreler
tizerinde oldukga etkili olmus ve NH ve UH gruplar1 K grubuna goére 17 giin daha fazla
tiketilebilir 6zelliklerini korumuslardir. Calismada kullanilan kaplama materyallerinin,
yapilan renk oOlgiimleriyle de uyumlu bir sekilde palamut filetolarinin genel goriiniis,
doku, koku ve tatlar1 lizerinde olumlu etkiler yaptig1 goriilmiistiir. Kaplanmig gruplarda
iriin yiizeyini kaplayarak dis ortama karsi bariyer olusturan GH ve UH kaplamalar
antioksidan 6zellikleri ile iirlinlerin oksidasyona ugrayarak renklerinin bozulmasini, lipit
oksidasyonu sonucu olusan acilagsmayi, antimikrobiyal ozellikleri ile de mikrobiyal
bozulmalara bagli koku, doku, goriinlis 6zelliklerini uzun bir siire daha korumalarini
saglamistir. UH ile kaplanan grubun duyusal parametrelerinin 6zellikle 33. ve 39.
giinlerde GH ile kaplanan gruptan daha iyi durumda oldugu ancak 50. giinden itibaren
her iki grubun benzer degerler aldigi goriilmiistiir. Pankyamma vd. (2016) zerdecal
muamelesinin yani sira tiitsiileme siliresinin, pisirmeye hazir yayin baligi filetosunun
soguk depolanmasi esnasinda kalite 6zellikleri iizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Zerdagalla muamele edilmis 6rneklerde genel duyusal kabul edilebilirlik skorlar1 daha
yiiksek, kontrol grubunda ise daha diisiik ¢tkmistir. Uriinlerin raf émrii en yiiksek 21 giin
ile zerdagalla muamele edilmis ve 2 saat tiitsiilenen gruba ait iken en diisiik 7 giin ile 1

saat tiitsiilenmis kontrol grubuna ait olarak belirlenmistir.

Titsiileme sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik tiitsiilenmis baliklarin igerdigi
mikroorganizma sayisin1 olduk¢a azaltmaktadir. Ancak tiitsiileme sirasinda yeterli
sicakliga ulasilmadiginda bazi mezofilik hatta psikrofilik bakterilerin yasayabilecegi
miimkiin oldugu gibi, bakterisit etkisi olan dumanin firin i¢inde yeterli derecede sirkiile
olamamasi patojen mikroorganizmalarin sporlarla yagsamasina ve dolayisiyla bozulmanin
hizlanmasina neden olur (Rervik, 2000; Varlik vd., 2007). Tiitsiilenmis {iriinlerde
tiitstileme metoduna bagli olarak uygulanan sicaklik ve siire ile kullanilan ham materyalin
baslangi¢ kalitesine gdre mikrobiyal yiikiin degisiklik gosterebilecegi ve mikrobiyolojik
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raf Omrilinlii belirlemede depolama sicakliginin, uygulanan muhafaza yontemi ve
ambalajin 6nemli bir etken oldugu belirtilmistir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998). Mevcut
calismada baslangigtaki TAMB ve TAPB sayilar1 depolamanin 1. giiniinde tiitsiileme
isleminin etkisiyle diisiis gostermis, daha sonra ise artmaya baslamistir. K grubu 6rnekleri
depolamanin TAMB yiikii acisindan 39. giinlinde tiiketilemez duruma gelirken NH ve

UH gruplarinda depolama siiresinin sonuna kadar tiiketilebilirlik sinirlart i¢inde kalmaistir.

TAPB yiikleri de TAMB yiikleri ile benzer egilim gostermistir. Oncelikle bakteri
sayilarinda belirli bir diisiis ve daha sonrasinda artiglar olmustur. Kontrol grubu
orneklerinde depolamanin 39. giiniinde TAPB yiikii bakimindan tiiketilemez duruma
gelmistir. Kaplamali gruplarin TAPB yiikleri ise depolamanin 60. giiniinde tiiketilebilirlik
sinirlarint agmistir. Tiim gruplar i¢in toplam aerobik bakteri yiikleri TBA degerleri ile
uyumlu iken duyusal degerlendirmede K grubu degerleri depolamanin 33. giinlinde de
kabul edilebilir puanlar alarak farklilik géstermistir. Depolamanin 6. giiniiden itibaren K
grubu orneklerinin TAMB ve TAMB sayilarinin NH ve UH gruplarinin bakteri sayilarina
oranla onemli derecede farkli artisi kaplama materyallerinin de tiitsiileme islemi ile
birlikte tiriinlerin mikrobiyal korunmasinda etkili olduguna isaret etmektedir. Ancak GH
ve UH kaplama arasinda iirlinlerin raf dmriine etki etmesi agisindan 6nemli bir farklilik
olugsmamistir. Depolamanin 16. giiniinde K grubu 6rneklerinde koliform bakteri sayisinda
artis gerceklesmistir. Baslangicta ¢ok diisiikk olmasma karsin zamanla koliform
bakterilerin depolama esnasinda veya analizler i¢in yapilan uygulamalar sirainda
bulasmaya bagli olarak artmis olabilecegi disiiniilmektedir. Colakoglu (2004)
dumanlanmigs baligin mikroflorasinin uygulanan islemlere bagl olarak azaldigin tespit
etmistir. Ancak, daha sonra yapilan islemler sirasinda yeniden bulagma ile iiriiniin
mikroorganizma sayist artabilecegini bildirmistir. Diler vd. (2002) sicak dumanlanmis
egrez baliklarinin (Vimba vimba tenella) mikrobiyolojik analizleri sonunda benzer
egilimde sonuclar elde etmislerdir. Kontrol grubunun kiif ve maya sayilar1 da 12. giinde
artmasina karsin, bu sayilar NH ve UH gruplarinda depolamanin 33. giinlinde artmaya
baslamistir. Maya ve kiifler, baliklarda normal flora igerisinde bulunmazlar. Bu
mikroorganizmalarin genellikle toprak orijinli oldugu, baliklarin avlandigi anda sudan
veya avlanma sonrasi kullanilan alet ve malzemelerden bulastigi bildirilmistir (Goktan,
1990). Mevcut ¢aligmada kiif ve maya sayilarinin artmasinin da koliform bakteriler gibi

sonradan bulagmis olabilecegi diisliniilmektedir. Diger mikroorganizmalara karsi
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koruyucu 6zellik gosteren kaplama materyallerinin benzer sekilde iiriinleri koliform
bakteri, kiif ve mayaya karsi da K grubuna gore belirli bir siire daha korudugu
gorilmistiir. Patir ve Duman (2006) tiitsiilenmis liriinlerde, tiitsiilendikten sonra maya ve
kiif sayilarinda diisiis goriildiigiinii, depolama siiresince ise tekrar arttigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar maya ve kiif sayilarinda meydana gelen diisiisiin tuzlama islemi ile
tiitsilleme esnasinda uygulanan sicakliga bagl olarak mikroorganizmalarin gelisimine
engel ortam saglanmasindan kaynaklanabilecegini  bildirmislerdir.  Literatiir
incelendiginde iiriinlere uygulanan protein bazli yenilebilir filmlerin mikrobiyal gelisimi
baskilayarak {riiniin raf omriini uzattigi ortaya konulmustur. Jenssen vd. (2006)
peptitlerin esnek hidrofobik yapilarinin mikrobiyal zarlarla etkilesime girmesi sonucu
hiicre i¢ine niifuz ederek hiicrelerin stres sonucu 6lmesini peptitlerin antimikrobiyal ajan
ozelliklerini agikladigin1 vurgulamistir. Malanovic ve Lohner (2016) peptitlerin aniyonik
kalintilarinin mikroorganizmalarin yiikli lipit ylizeyleriyle elektrostatik etkilesiminin de
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe ettigini bildirmistir. Dursun Ogur (2012)
caligmasinda soya protein izolati, bugday ve misir protein ile alabalik ve uskumru protein
kapli gruplarin mikrobiyolojik analiz sonuglarma gore 8 hafta siiresince 7 log kob/g
degerine ulasmadigimi belirlemistir. Kaya vd. (2006)’nin ¢aligmasinda 15 giinliik
depolama sonunda mikrobiyolojik analizlerde TAMB sayis1 3,8x10° kob/g; maya sayisi
3,5x10° kob/g, kiif sayis1 2,1x10% kob/g ve TAPB sayis1 <10' olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca koliform tiremedigi bildirilmistir. Akc¢ay (2012) yiiksek lisans
tezinde, %1 w/w karanfil, %1 sarimsak ve %]l kekik yagi ile hazirlanmis gluten
kaplamalarin vakumla paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin duyusal,
mikrobiyolojik ve kimyasal kalite parametreleri iizerine etkisini 8 hafta siireyle
incelemistir. Baslangicta tiim gruplarda 1,00 log kob/g’dan diisiik olarak tespit ettigi
maya kiif ylikiinii, depolamanin 2. haftasinda kontrol grubunda 6,17 log kob/g’a ulastigini
belirlemistir. Buna karsin gluten ve antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanan
orneklerde kontrol grubuna kiyasla oldukc¢a diisiik mikrobiyal yiik tespit etmistir. Sekiz
haftalik depolama boyunca kontrol grubunda maya-kiif degeri artmis ve depolama
sonunda 6,48 log kob/g olarak bulmustur. Gluten kaplama uygulamas1 yapilana gruplarda
maya kiif degeri depolama boyunca 1 log kob/g ‘in altinda bulunmustur. Mikrobiyolojik
analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde kontrol grubu 6rneklerinin raf dmrii 2 hafta,
gluten ve antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanan 6rneklerin raf dmrii 8 hafta

olarak belirlenmistir. Mevcut calismada sicak dumanlanmig palamut filetolarina
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uygulanan GH ve UH kaplamalar mikroorganizmalarin {iriinlerin i¢ kismina niifuzunu
Onleyen bir bariyer gorevi yaparak mikroorganizmalarin gelisimini engelledigi
diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Goémez-Estaca vd. (2007a) soguk dumanlanmis
sardalya (Sardina pilchardus) baliklarmi bitki ekstraktlar1 ve kitosan ekledikleri
yenilebilir jeliatin ile kaplayarak raf dmriine etkisini arastirdiklar1 calismada kaplama

materyalinin oksidasyon seviyesini ve mikrobiyal gelismeyi azalttigini bildirmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yiiriitilen calisma sonuglarina gore; yan {iriin biyokimyasal kompozisyonu
hidrolizatlarin biyokimyasal kompozisyonlar1 ile karsilastirildiginda protein oram
hidrolizatlarda 6nemli oranda artmistir; GH i¢in %86,40 ve UH igin %86,75tir. Yan
tirtinlerin yag orani %6,45 iken hidrolizatlarin yag oranlar1 ise her iki grup icin 0,05
civarinda bulunmus olup bu deger iyi bir hidrolizatta istenen degerler araligindadir. Bu
ozellikleri ile karbonhidrat agirlikli diyetlerde eksikligi cekilen protein ihtiyacinin
kargilanmasinda balik kaynakli proteinlerden faydalanilabilme noktasinda alabalik
atiklarindan elde edilen protein hidrolizatinin dogal bir protein katkis1 olarak
degerlendirilebilecegi diisliniilmektedir. Ancak ¢alismada hidrolizat iiretimi esnasinda
uygulanan ultrasonun elde edilen iiriiniin biyokimyasal kompozisyonunda 6nemli bir
gelisme saglamadigi belirlenmistir. Bu anlamda farkli giig, siire, 6n veya son uygulama

gibi farkli kosullarda ultrason uygulamalarinin denenerek iirtine etkileri aragtirilmalidir.

Yan iirlin ve hidrolizatlarin amino asit degerleri karsilastirildiginda hidroliz islemi
dogas1 geregi proteinlerin parcalanarak amino asitlere doniismesi ve peptit baglarinin
kirilmasi ile hidrolizatlarin amino asit diizeylerinin yan {iriinlere oranla 6nemli diizeyde
yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Ultrason uygulamasi substratin yiizeyinin agilmasi ve enzim
aktivitesini desteklemesi seklinde olmaktadir. Ancak ultrasonun proteinlerin yapilarini
bozmadan yalniz konfigiirasyonunu degistirmesi sebebiyle her iki grup (GH ve UH)
hidrolizatin amino asit oranlar1 benzer ¢ikmistir. Amino asitler arasinda en yiiksek deger
glisin (12,05g/100 g GH ve 12,06 g/100 g UH), en diisiik deger ise norvaline aittir (0,01
g/100 g GH ve 0,02 g/100 g UH). Calismada toplam hidrofobik amino asitlerin (alanin,
valin, methionin, 16sin, izoldsin, fenilalanin triptofan ve prolin) toplam amino asitler
igerisindeki orant GH i¢in %31,31 ve UH icin %31,60 olarak hesaplanmistir. Yiiksek

hidrofobik amino asitler iirliniinlerde antioksidan aktiviteyi gelistirmistir.

Calismada hesaplanan hidroliz derecesi her iki hidrolizat grubunda da %20’nin
tizerindedir ki bu da ortamda kisa peptit zincirleri bulundugunun bir gdstergesidir. Peptit
zincir uzunluklari ile elde edilen protein hidrolizatlarinin yiiksek fonksiyonel 6zelliklere

ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu ortaya konulmustur.

164



Calismada elde edilen bulgular irdelendiginde ultrason uygulamanin protein
hidrolizatlarinda 6zellikle protein c¢oziiniirliigiinii arttirarak antioksidan aktivite ve
fonksiyonel o6zellikleri gelistirdigi belirlenmistir. Bu 6zellikleri ile elde edilen protein
hidrolizatlar1 gida sanayiinde yagl {iriinlerde lipit oksidasyonuna karsi koruyucu,
emiilsiyon tiiri iirtinlerde emiilsifiye edici, koplirme kapasitesi ve stabilitesini artirici, yag
tutucu katki maddesi olarak kullanilma potansiyeli tasimaktadir. Ozellikle bu amagcla
kullanimlar1 i¢in {iretim esnasinda uygulanacak ultrasonun son iirliniin fonksiyonel

ozellikleri gelistirmesi dolayisiyla tercih edilmesi tavsiye edilebilir.

Boylece gida iiretiminde kullanilan sentetik katki maddeleri yerine gegebilecek
alternatif yenilik¢i teknolojilerle iiretilen dogal, fonksiyonel oOzellikleri gelistirilmis
iriinlerin islenmis gida sektorii i¢in katki maddesi olarak degerlendirilebilecek bir iiriin

gelistirilmistir.

Balikk yan fdriinleri, insan tiiketimi i¢in bliylikk potansiyele sahip degerli
kaynaklardir. Gidalar i¢gin BPH {iretimi, bu kaynaklarin iyilestirilmis ve ekonomik
kullanimi i¢in umut verici bir alternatiftir. Bu tlir uygulamalar ayrica kiiresel su tirtinleri
yetistiriciliginin ve balik¢ilik endiistrisinin  siirdiiriilebilirligini  destekleyecek ve
gelistirecektir. Bu caligmada alabalik yan iirtinleri kullanilmistir. Ancak kullanilan
hammadde, enzim ve iretim sartlarinin degismesiyle elde edilen iriiniin kalite ve
fonksiyonel ozellikleri farklilik gostermektedir. Dolayisiyla diger deniz canlilarindan ve
yan tiriinlerden de BPH iiretimi yapilmalidir. BPH iiretiminde suda ¢oziinebilen bir
protein faz ile birlikte lipitler, kemikler ve ¢oziinmemis proteinler ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlar ayrica, yiiksek degerli tirlinler i¢inde potansiyel olabilir ve gelecekte yapilacak
arastirmalar, deniz kaynaklarimin siirdiiriilebilir ve ekonomik bir sekilde kullanilmasin

saglamak i¢in bu kesimlere daha fazla odaklanmalidir.

Ultrason uygulama BPH’nin 6zellikle antioksidan ve fonksiyonel 6zelliklerini
gelistirmektedir. Farkli yan iiriinlerde, molekiiler bilesimin ve BPH nin biyokimyasal,
beslenme ve duyusal oOzelliklerinin ortaya konmasina odaklanilmalidir. BPH’nin
potansiyel biyoaktif 6zellikleri, olas1 saglik faydalarini degerlendirmek i¢in klinik dncesi

calismalar ile degerlendirilmelidir.
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Balik yan {irlinlerinden {iiretilen protein hidrolizatlarinin kaplama materyali olarak
su Uriinlerinde kullanilmas ile tiriinlerin mikrobiyolojik ve kimyasal olarak etkin sekilde
korunabilecegi disiiniilmektedir. Ancak g¢alismada UH’mn GH’a oranla daha f{istiin
Ozelliklere sahip olabilecegi beklentisi karslanamamistir. BPH kaplama materyali olarak
kullanilacak ise ¢aligmadaki kosullarda kullanilan ultrason uygulamanin gereksiz oldugu
ortaya ¢cikmistir. Ancak yapilan fonksiyon 6zellik analizlerinde UH’ nin 6zellikle daha
iistiin ve fonksiyon ozellikler gostermesi UH’in emiilsiyon formdaki su {iriinlerinde
iiriiniin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirici olarak kullanimi onerilebilir. Bununla ilgili

caligmalarin yapilmasi gereklidir.

Kaplama materyalinin sogutulmus ve dondurulmus palamut filetolarinin ay
degerlerine 6nemli bir etki yapmadig1 goriiliirken, tiitsiilenmis palamut filetolarinin ise aw
degerlerinde meydana gelen diisiisiin biiyiik 6l¢iide kullanilan tuz ve sicakligin etkisi ile
gergeklestigi diistintilmektedir. Calisma boyunca K grubunun a, degeri kaplamali
gruplarla benzerlik gosterdiginden ultrason uygulamanin aw degerine énemli bir katki

yapmadig1 belirlenmistir.

Kaplama materyalleri sogutulmus palamut filetolarinin pH degerlerine etki etmistir.
Depolamanin 9. giiniinde K grubunun pH degeri 7,24+0,06 ile kabul edilebilir seviyenin
tizerine ¢ikarken kaplamali gruplarda pH agisindan kabul edilebilirlik smir1 15. giinde
astlmistir. Dondurulmus filetolarda ise tiim gruplarda 7 ay boyunca pH 7’nin altinda
kalmakla birlikte kaplamal1 gruplarin degeri K grubundan 6nemli derecede daha diistik
cikmigtir. Tiitstilenmis grupta ise pH degerleri oldukga diisiik bulunmustur. Bu nedenle

ultrason uygulamanin pH degerine 6nemli bir katki yapmadig belirlenmistir.

Soguk depolamada kaplanmis palamut filetolarina ait L* ve a* degerleri K grubuna
gore daha yiiksek bulunmustur. Bu durumda kaplama materyalinin renk lizerinde dnemli
etkiler yaptigini ancak ultrason uygulamanin renk iizerinde 6énemli bir etki yapmadiginm
ortaya koymustur. Ancak dondurulmusg palamut filetolarinin renk parametrelerinden L*
degerlerinde genel olarak gruplar arasinda onemli bir farklilik gerceklesmemistir.
Thtsiilenmis grupta ise UH ile kaplanmis grup duyusal degerlendirmelere paralel olarak

diger gruplardan daha parlaktir ve daha uzun siire rengini korumustur.
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Soguk depoda muhafaza edilen palamut filetolarinin K grubu TVB-N degeri hizli
bir atisla depolamanin 9. giiniinde bozulma sinirin1 agmistir. Buna karsilik kaplanmig
gruplarin TVB-N degerlerindeki artislar daha yavas gergeklesmis ve 15. glinde 35 mg/100
g’1n iizerine ¢ikmistir. Buna gére GH ve UH kaplamanin, proteinlerin ve diger azot igceren
bilesiklerin mikrobiyal bozulmasini etkili bir sekilde geciktirebilecegi ve bdylece, taze
palamut filetolarnin TVB-N degerlerini kontrol edebilecegini gostermektedir.
Dondurulmus gruplarda ise depolama boyunca TVB-N degerleri tiiketilebilirlik sinirini
asmamistir. Ancak kaplama materyallerinin etkisi ile kaplamali gruplarin K grubuna
oranla daha iyi durumda oldugu goriilmiistiir. Ultrason uygulamanin uzun vadede TVB-

N degerinin korunmasinda etkili oldugu goriilmiistiir.

Calismada GH ve UH i¢in yapilan antioksidan aktivite 6zellik analizlerinde her iki
kaplama materyalinin de iyi birer antioksidan oldugu ortaya konulmustur. Bu 6zellikleri
ile GH ve UH’m kaplama materyali olarak balik filetolarinda soguk ve dondurulmus
depolama siiresince lipit oksidasyonunu bir dereceye kadar kontrol edebildigi
goriilmiistiir. TBA degeri agisindan bakildiginda K grubu soguk depolamanin 12.
giintinde 5,34+0,10 mg malonaldehit/kg ve 15. giinlinde 7,284+0,12 mg malonaldehit/kg
degerine ulasirken bu deger kaplamali gruplardan NH i¢in depolamanin 15. giiniinde
4,424+0,12 mg malonaldehit’kg ve UH i¢in 4,26+0,16 mg malonaldehit/kg olarak
belirlenmistir. Dondurulmus grupta ise c¢alismada depolamanin 7. ayinda K grubu
ornekleri TBA degeri 7,53+0,02 mg malonaldehit’kg ile kabul edilebilirlik sinirinin
tizerine ¢ikmasina karsin kaplamali palamut filetolarinin depolamanin son ayina kadar

TBA degerleri agisindan tiiketilebilirlik sinirlarinin altinda oldugu goriilmiistiir.

Caligmada tiim depolama siiresince soguk muhafaza edilen ve dondurulan palamut
filetolarin tiim gruplarinda TMA degerleri tiiketilebilirlik sinirlarinin oldukga altinda
bulunmustur. TMA degerlerindeki artislar kaplamali gruplarda K grubuna goére 6nemli
diizeyde yavas olmustur. Bu da kullanilan kaplama materyallerinin iiriinlerde TMAO nun
TMA’ya indirgenmesini geciktirdigini ve TMA birikimini belirli bir diizeye kadar

engelledigini isaret etmektedir.

Sogutularak depolanan palamut filetolarmin K grubunda depolamanin 9. giiniinde

tiim duyusal kriterler 4,00 puanin altina diismesine karsin NH ve UH gruplarinin goriiniis,
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doku, koku ve parlaklik degerleri ortalama 6,00 civarinda olup iiriinler duyusal olarak iyi
durumlarim1 muhafaza etmistir. NH grubunda depolamanin 15. giiniinde ortalama
3,23+0,10 ile UH grubunda ise depolamanin 12. giiniinde 4,45+0,20 ile kabul edilebilirlik
sinirlarinin altina diigmiistiir. Duyusal degerlendirmede elde edilen sonuglar analiz edilen
TVB-N degerleriyle paralellik gostermistir. Dondurularak depolanan palamut
filetolarmin duyusal kalite parametrelerine verilen puanlara gére 7 ay boyunca her ii¢
grup da kabul edilebilirlik smirlar1 igerisinde kalmis ancak K grubu degerleri kaplamali
gruplardan daha diisiik ¢cikmistir. Calismada kullanilan kaplama materyallerinin lipit
oksidasyonunu bir diizeye kadar engelleyerek triinlerin duyusal kalitesini korudugu,
acilagsmanin gecikmesini sagladigini gostermistir. Kullanilan her iki kaplama materyali
de dogal antioksidatif 6zellik gostermis ve iriinleri lipit oksidasyonundan korudugu

sOylenebilir.

Soguk depolama siiresince K grubuna ait mezofil ve psikrofil bakteri sayilart NH
ve UH gruplarina oranla daha hizli bir sekilde artis gdstermistir. K grubu 6rnekleri toplam
aerobik bakteri yiikii acisindan depolamanin 9. giinlinde kabul edilebilirlik limitini
asmistir. Kaplamali gruplar ise mezofil bakteri yiikleri depolama sonuna kadar kabul
edilebilirlik sinirlar1 igerisinde kalmakla birlikte depolamanin 12. giintide psikrofil bakteri
yiikleri kabul edilebilirlik sinirin1 asmistir. Calismada K grubuna gore daha diisiik oranda
bakteri yiikii kaplanmis tirlinlerde kaplama materyallerinin dig ortam ile iiriin arasinda
bariyer olusturarak oksijen ge¢isini Onledigi ve {irlinii korudugu ve antimikrobiyal
ozellikleri ile de gostererek iirlinleri korudugu seklinde agiklanabilir. Dondurulmus
filetolarin 7 ay siiren tiim depolamasi boyunca mezofil ve psikrofil bakteri ytlikleri K, NH
ve UH gruplarinda tiiketilebilir smirlarin  altinda kalmis olmasi dondurularak
muhafazanin gerektirdigi sicaklik degerlerinden kaynaklanmistir. Ancak GH ve UH
gruplarinin mikrobiyal yiikleri agisindan istatistiki farkliliklarin olmamasi ultrason
uygulamanin hidrolizatta antimikrobiyal etki iizerine ekstra bir etki yapmadigina isaret
etmektedir. Tiitsiilendikten sonra kaplanarak +4 °C’de depolanan palamut filetolarinin K
grubu mezofil bakteri bakimimdan calismanin 39. giinii, psikrofil bakteri sayisi
bakimindan ise 33. giinii sinir degerleri agsmistir. Buna karsin NH ve UH gruplar1 mezofil
bakteri bakimindan ¢alisma sonuna kadar gilivenli iken psikrofil bakteri bakimindan

depolamanin 60. giinii tiiketilemez duruma ulagsmistir. Bu durum tiitstilenmis {iriinlerin
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diger analiz sonuglari ile uyumlu olup, tiitsiilenmis {iriin depolama siiresinin 50 giin

olmasi gerektigi sonucunu ortaya koymaktadir.

Sogutulmus grupta K grubunda depolamanin 9. giiniinde tiim duyusal kriterler 4,00
puanin altina dismiis, kaplamali gruplarda ise depolamanin 12. giinlinde kabul
edilebilirlik puanmin istiinde degerler almistir. Dondurularak depolanmis palamut
filetolarinin duyusal kalite parametrelerine verilen puanlara gére tiim depolama siiresince
her li¢ grup da kabul edilebilirlik siirlart icerisinde kalmis ancak K grubu degerleri
kaplamal1 gruplardan daha diisiik ¢ikmistir. Tiitstilendikten sonra K ve GH ve UH ile
kaplanarak +4 °C’de depolanan palamut filetolarmin duyusal kalite parametrelerine
panelistlerce verilen puanlara gore K grubu ortalama degerleri 39. giinde ve NH ve UH

gruplarinda 60. giinde tiiketilmez hale gelmistir.

Elde edilen sonuglara gore su irlinlerinin muhafazasinda antioksidan ativite
ozellikleri ile alabalik atiklarindan elde edile protein hidrolizati kaplama materyali olarak
kullanilabilir. UH grubu bazi degerler agisindan NH grubundan farklilik gdstermemistir.
Literatiirde 6zellikle balik protein hidrolizatlarinda ultrason uygulamanin oldukg¢a sinirh
olmast yapilan calismada ultrason etkisinin yeterince karsilastirilamamasina sebep
olmustur. Protein hidrolizat: tiretiminde ultrason uygulamasinin farkli kosullarda (giic,
frekans, siire vs.) veya iiretimin farkli asamalarinda (6n islem veya son islem gibi)
denenmesi ile farkli 6zelliklerde {irlin elde edilebilecegi dolayisiyla bu tiir arastirmalarin

yapilmasi onerilebilir.
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