GOKKUSAGI ALABALIGI (Onchorynchus mykiss)
FiILETOLARININ FARKLI SICAKLIK VE ZAMANLARDA
PiSIRILMESININ PROTEIN DENATURASYONU VE
BAZI FiZiKSEL DEGiSIMLER UZERINE ETKiSi

Rabia Nur BAYRAM

Yiiksek Lisans Tezi
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal
Prof. Dr. Muhammed ATAMANALP
2019
Her hakki sakhdir.



ATATURK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

GOKKUSAGI ALABALIGI (Onchorynchus mykiss) FILETOLARININ FARKLI
SICAKLIK VE ZAMANLARDA PiSIRILMESININ PROTEIN
DENATURASYONU VE BAZI FiZiKSEL DEGIiSIMLER UZERINE ETKIiSi

Rabia Nur BAYRAM

SU URUNLERI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

ERZURUM
2019

Her Hakki Sakhdir



j 1 68

ATATURK UNIVERSITESI i Y
FEN BILIMLERI ENSTITUSU - (\@
ey

TEZ ONAY FORMU sz o

GOKKUSAGI ALABALIGI ( Oncorhynchus mykiss) FiL.E’I.‘OLARININ FARKLI
SICAKLIK VE ZAMANLARDA PISiR!IfN.[ESININ“PROTEIN .
DENATURASYONU VE BAZI FIZIKSEL DEGISIMLER UZERINE ETKISI

Prof. Dr. Muhammed ATAMANLAP damigmanlhiginda, Rabia Nur BAYRAM
tarafindan hazirlanan bu calisma, 29/01/2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Su
Uriinleri Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak oybirligi / ev—cekluga (3./3)
ile kabul edilmisgtir.

Baskan : Prof. Dr. Muhammed ATAMANALP Imza ﬁ
(%

Uye : Prof. Dr. Ozden BARIM OZ fm.’%

Uye : Dog. Dr. Gonca ALAK Imza : d@d M

Yukaridaki sonug;

Enstitii Yonetim Kurulu .Z2/./02./20/% tarihve ©F.../..64......... nolu

karari ile onaylanmustir.

pstitii Miidiirii

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildiriglerin, gizelge, sekil ve fotograflarin kaynak
olarak kullanimi, 5846 sayih Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GOKKUSAGI ALABALIGI (Onchorynchus mykiss) FILETOLARININ FARKLI
SICAKLIK VE ZAMANLARDA PISIRILMESININ PROTEIN
DENATURASYONU VE BAZI FiZIKSEL DEGISIMLER UZERINE ETKIiSi

Rabia Nur BAYRAM

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Muhammed ATAMANALP

Gidalarda, 1s1l islem sirasinda meydana gelen en 6nemli fiziko-kimyasal degisimlerin
basinda protein denatiirasyonu gelmektedir. Bu c¢alismanin amaci, en yaygin olarak
kullanilan pisirme zaman/sicakliklarinin Gokkusagi alabaligi  (Onchorynchus mykiss)
filetolarinda olusturdugu protein denatiirasyonunu belirlemektir. Bu amagla ¢ig ve
pismis (180 °C — 20 dk., 180 °C — 30 dk., 200 °C — 20 dk. ve 200 °C — 30 dk.)
orneklerde pH, yiizey alan-agirlik kaybi, renk, TBARS, TVB-N, TPA, DSC ve FTIR
analizleri yapilmustir.

Yapilan analizlerde gruplar arasi farkliliklar pH haricinde istatistiki olarak Onemli
(P<0,05) bulunmustur. En yiiksek yiizey alan kaybi zamani uzun olan uygulamalarda
belirlenmigtir. Isil islem uygulamalar1 renk ve tekstiir iizerinde degisimlere neden
olmustur.

Tim sonuglar degerlendirildiginde, pisirme kaybi ve alan kaybmin, protein
denatiirasyon parametrelerinin (hem TVB-N hem de diferansiyel tarama kalorimetresi
(DSC) calismalar1) en iyi diisiik sicaklik - kisa zaman uygulamalarinda oldugunu
gostermistir. Tlim gruplarda zaman/sicakliga bagl olarak denatiirasyonlar gézlemlense
de, ozellikle yiiksek sicakliklarda protein denatiirasyonun hizli bir sekilde gerceklestigi
ve protein toplanmasinin daha belirgin hale geldigi belirlenmistir.

2019, 46 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, FTIR, DSC, protein degredasyonu, su
driinleri, fileto



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF COOKING AT DIFFERENT TEMPERATURE AND TIME ON
RAINBOW TROUT (Onchorynchus mykiss) FILLETS’ PROTEIN
DENATURATION AND SOME PHYSICAL CHANGES

Rabia Nur BAYRAM

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Muhammed ATAMANALP

Protein denaturation is one of the most important physico-chemical changes that occur
during food heat processing. The aim of this study is to understand the protein
denaturation of rainbow trout (Onchorynchus mykiss) raw and cooked (180 °C — 20
min, 180 °C — 30 min, 200 °C — 20 min and 200 °C — 30 min) fillets at most commonly
used in time and temperature. For this purpose, pH, surface area, weight loss, color,
TBARS, TVB-N, TPA, DSC and FTIR analyzes were performed in raw and cooked
samples.

Differences among the groups were statistically significant (P <0.05) except pH. The
highest surface shrinkage was obtained in long time treatments. Heat treatments effected
the color and texture profiles.

The results showed that the cooking loss and surface shrinkage, protein denaturation
parameters (both TVB-N and differential scanning calorimetry (DSC) studies) were best
in low temperature - short time applications. Although denaturation was observed in all
groups depending on time / temperature, it was determined that protein denaturation
was rapidly occurring at high temperatures and protein collection became more
pronounced.

2019, 46 pages

Keywords: Rainbow trout, FTIR, DSC, protein degradation, fish products, fillets
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1. GIRIS

Su triinleri, besin degeri ve kaliteli protein kaynagi olmasi acisindan hasattan pisirmeye
kadar her asamada iizerinde yogun ¢alisilan konular arasindadir. Cagimizda saglikli
beslenme bir hayat felsefesi haline geldigi i¢in gidalarin geleneksel yontemlerle

pisirilmesine gosterilen ilgi de siirekli artmaktadir.

Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yiiksek et kalitesi nedeniyle tiiketiciler
tarafindan sikca tercih edilen ve yaygin yetistiriciligi yapilan bir tatli su baligidir. Taze
ve dondurulmus olarak satisa sunulan gokkusagi alabaligi c¢esitli pisirme yoOntemleri
kullanilarak tiiketilmektedir. Her ne kadar farkli pisirme yontemlerindeki amag, baliga
degisik aromalar kazandirmak olsa da pistikten sonraki siire¢te dayanikliligi artirmak ve
pisirme sirasindaki besin kaybini minimuma distirmekte oncelikli Kriterler haline
gelmistir. Bu yontemlerden buharda pisirme ve kuru isida pisirme en ¢ok tercih

edilenler arasindadir.

1.1. Balik Etinin Bilesimi

Balik eti; igerdigi protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve minerallerin yanisira kolay

sindirilebilir olmasi 6zellikle tercih edilmesinin sebebi olmustur (Yalgin 2010).

Cizelge 1.1. Balik filetosu ve sigir kasinin % temel bilesenleri (Huss 1995)

Balik Filetosu Sigir Kasi
Bilesen Minimum | Normal Degisim Arahig | Maksimum
Protein 6 16-21 28 20
Yag 0,1 0,2-25 67
Karbonhidrat | - <0,5 -
Kiil 0,4 1,2-1,5 1,5
Su 28 66-81 96 75




Balik etinde bulunan %70-80 oranindaki su, baligin tiirii, cinsiyeti, yas1 ve igerdigi yag
miktar1 gibi faktorlere gore degisiklik gosterir (Tiirker 1997; Giilyavuz ve Unliisaymn
1999). Protein oran1 %17-22 arasinda olup, su ve yag miktari gibi ¢ok fazla degiskenlik
gostermez. Tiim su triinleri dikkate alindiginda nadiren de olsa bu araligin disindaki
degerlerle karsilagilabilmektedir. Balik eti proteinleri, insan viicudu i¢in elzem olan
esansiyel amino asitleri (lisin, triptofan, fenilalanin, 16sin, izoldsin, treonin, metiyonin,
sistin, sistein ve valin) oldukca yiiksek oranda icermektedir (Tirker 1997; Gililyavuz ve

Unliisaym 1999; Gékoglu 2002).

Balik eti i¢erdigi yag oranina gore gruplara ayrilmaktadir. Yag oranlari; %0-5 olanlar
yagsiz balik, %5-10 olanlar yagli balik, %10’dan fazla olanlar ise ¢ok yagli balik olarak
siniflandirilmaktadir (Gokoglu 2002). Bu yaglarin 6zellikleri igerdikleri yag asidi
cesidine (n-3, n-6 ve n-9) gore degismektedir (Lewis et al. 2000). Ozellikle n-3 grubuna
dahil EPA (Eicosa Pentaenoic Acid) ve DHA (Docosa Hexaenoic Acid) gibi iki
esansiyel yag asidini igermesi de insan beslenmesindeki degerini artirmaktadir (Kaya vd
2004).

Inorganik madde oran1 %1-2 olup, fosfor, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt, potasyum,
sodyum, iyot ve kloriir gibi en 6nemlilerini biinyesinde bulundurur (Aktas ve Kaya
2010). Bu mineral maddelerin miktari, mevsimler, ¢evresel ve biyolojik faktorlere bagli

olarak degisebilmektedir (Yalgin 2010).

Vitamin agisindan da zengin bir yapiya sahip olan balik etinde 6zellikle A, D ve E
vitaminleri baskindir. Bu vitaminler karacigerde daha yiiksek oranlarda depolanirken B6
ve B12 vitaminleri daha ¢ok kas dokusunda bulunur (Gokoglu 2002; Aktas ve Kaya
2010). Karbonhidrat igerigi ise %1-2 oraninda olup, glikojen formuyla karacigerde
depolanir (Yalgin 2010).



1.2. Pisirmenin Tanimlanmasi

Gidalar insanlarin besin ihtiyaglarini karsilamasinin yani sira damak tadina uygun hale
getirilmesi adina da bir takim islemler uygulanarak tiiketilmektedir. Endiistriyel alanda
dahil olmak {izere gidalar, tiiketime sunulmadan once bu islemlerden biri olan ve

kontrollii 1s11 islem olarak bilinen pisirmeye tabi tutulurlar (Ibicek 2006).

Pigirme sirasinda gidanin yapisini olusturan proteinlerde gesitli fiziksel ve kimyasal
degisimler meydana gelir. Bunlarin en 6nemlilerinden biri protein denatiirasyonudur.
Yiiksek sicakliga maruz kalan proteinlerde her bir proteinin aktif bdlgesinin dogru
dizilisi ve proteinin islevini belirleyen katlanmalarin agilip, islevini yitirmesine
denatlirasyon denir. Denatiirasyon, protein oksidasyon reaksiyonlarindaki degisimlerin

ilk agamasi olarak kabul edilir (Bastioglu vd 2016).

1.3. Etin Pisirilmesi

Etler genellikle aroma kazandirmak, muhafaza siiresini uzatmak ve sindirimini
kolaylastirmak adina tiiketilmeden once 1si1l isleme tabi tutulur. Kuru 1sida, nemli
pisirme veya mikrodalgada pisirme gibi yontemler kullanilirken, kuru ve nemli pigirme
birlikte uygulanabilir. Pisirme yontemi etin g¢esidine, yapisina ve boyutuna gore tercih
edilmelidir. Ornegin bag doku oram fazla ise kendi suyu ile kisik ateste pisirilmelidir
(Asc¢ioglu 2013). Gidaya uygulanan proses belirlenirken dikkat edilmesi gereken en
onemli husus, besinsel degerlerine en az zarar veren yada optimum diizeyde koruma

saglayan yontemin secilmesidir (Geger 2011).



1.4. Isil islemin Etin Baz1 Bilesenleri Uzerine Etkisi

1.4.1. Sarkoplazmik proteinler

Biyokimyasal olaylar yiiriiten bu proteinler, toplam proteinlerin %25-30’unu olusturur
ve disiik iyonik siddete sahip tuz ¢ozeltilerinde ¢oziiniirler. Balik kas dokusunda 100’e
yakin sarkoplazmik protein bulunur. Bu proteinler 6zellikle hemoglobin, myoglobin,
stokrom - C, myoalbumin, globulin ve ¢esitli enzimlerin yapisinda yogun olarak yer
alirlar. Yine balik kas rengi de bu proteinlerin varligi acisindan énemli bir belirleyici
olup kirmizi kaslarda beyaz kaslara gore daha yogun bulunurlar (Donmez 2017).
Baliklarda kirmizi etler beyaz etlere gore daha fazla sarkoplazmik protein igerirler
(Aksu 2014). Sarkoplazmik proteinler 40-60°C arasinda topaklanir (Asgioglu 2013). Bu
durumun 90°C’ye kadar siirdiigiinii gosteren ¢alismalar da mevcut olup 1siin etkisiyle

bu proteinlerin jel olusturarak et kivaminda rol oynadigi bilinmektedir (Gengcelep

2008).

1.4.2. Bag doku proteinleri

Sarkoplazmik ve myofibriler proteinlerin ekstraksiyon isleminden geriye kalan
proteinlere stroma proteinleri denir. Kollajen ve elastin karmasi kompleks bir yapidir.
Balik kasindaki kollajen miktar1 baligin cinsine, beslenme sekline ve erginlik durumuna
baghdir. Genel olarak balik kas yapist 9%0,2-2,2 oraninda kollajen igerir. Kollajen
miktar1 yoniinden zengin olan pismemis balik eti daha az kollajen i¢eren pismemis balik
etine gore daha sert yapidadir (Gokoglu 2002). Bag doku proteinleri 53-60°C’de
denatiire olurlar. Proteinlerin denatiirasyonu bazi asamalardan olusur (Asgioglu 2013).
Hidrojen baglarinin kirilmasi ile baglayan bu asama, fibriler yapinin acilip gevseyerek
kollajen molekiiliiniin kisalip daralmasi ile son bulur. Sicaklik 60-70°C’ye ulastiginda
ise bu proteinler dinlenme halindeki boylarinin ¢eyregine kadar biiziigiirler (Light et al.
1985; Asgroglu 2013).



1.5. Pisirme Yontemleri

Kiiltiirel farkliliklar ve hizli gelisen teknoloji diinyada farkli pisirme yontemlerinin
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur (ibicek 2006). Bu farkliliklar gidalarda cesitli
degisikliklere neden olur (Tornberg 2005). Bunlardan biri de su tutma oraninin
diismesidir. Pisirme islemi sirasinda 40-60°C’ye ulasildiginda biiziilme baglar ve
sicakliga bagli olarak biiziilme olay1 da artar ki bu durum su kaybinin en biiyiik nedeni

olarak bilinmektedir (Asgioglu 2013).

Lokalize farkliliklarin yanisira pisirme yontemleri temel olarak asagidaki gibi

siralanabilir (Ibicek 2006):

Pigirme yontemlerinin siralanmasi:

Blanching (6n haslama)

Boiling (haglama)

Braising (kapali kapta pisirme)

Deep frying (derin yagda kizartma)

Glazing (glaze etme)

Grilling (1zgara yapma)

Microwave codey (mikrodalga firinda pisirme)

Poaching (s1vida pisirme)

© 0 N o g b~ w DR

Pot-Roasting (kapali kapta rosto yapma)

[HEN
o

. Roasting (rosto yapma)

[EEY
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. Shallow Frying (az yagda kizartma)

[EN
N

. Simmering (agir ateste pisirme)

[EEN
w

. Steaming (buharda pisirme)

[EEN
ISN

. Stewing (kisik ateste kaynatma)

[EN
a1

. Tanpori (tandir)

[EN
(2]

. Baking (firinda pisirme)



a) Firinda pisirme

b) Firinda suda pisirme

c) Poeing (firinda tencerede pisirme)

d) Gratinating (garnite etme)

e) Glazing (glaze etmek)

f)  Grilling (1zgara yapma)

g) Roasting (rosto yapmak) (ibicek 2006).

1.6. Temel Pisirme Yontemlerine Genel Bakis

Et ve et {rlinlerinin pisirilmesi, aroma olusumunun yan sira bazi fiziksel (gevreklik,
renk, biuytklik vb.), kimyasal (protein ve yag denatiirasyonu) ve mikrobiyolojik
degisimlere sebep olarak et kalitesi ve besin degerini etkilemektedir. Et ve aromasi ile
ilgili ¢aligmalar 1950’ 1i yillardan itibaren ete karakteristik lezzeti veren bilesiklerin

tanimlanmasi ile baglamistir (Babiir ve Giirbiiz 2015).

Karakteristik tat ve koku gelisimi, ete uygulanan pisirme yontemine bagli olarak
gelismekte, amino asit, peptid, karbonik asit, seker gibi bilesiklerle arasinda bazi
reaksiyonlar meydana gelmekte ve buna bagli olarak ucucu olan (aldehit, keton, alkol,
ester, benzol) tat ve koku bilesenlerini olusturmaktadir (Serdaroglu ve Degirmencioglu
2002). Cigken laktik asit tadina yakin ve baskin bir tadi olmayan etin kokusu ve rengi

i¢in uygulanan 1s1 ¢ok 6nemlidir (Babiir ve Giirbiiz 2015).

Geleneksel pisirme yontemleri kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon yoluyla 1s1
transferini saglar. Geleneksel olmayan yontemlerde ise mikrodalga gibi farkli teknolojik
pisirme yontemleri kullanilir ve etin yiizey sicakligi, et i¢indeki sicaklik - 1s1 transfer
metotlar1 (hava, su, buhar veya mikrodalga) gibi 3 farkli agidan degisiklik gosterir
(Devine and Dikeman 2014).

Pisirme metodu tercih edilirken etin cinsi dikkate alinmalidir. Bag doku orani fazla,

daha az gevrek olan etler kendi suyu ile kisik ateste pisirilmelidir. Kavurma, 1zgara ve



tavada kizartma gibi kuru 1sida pisirme yontemleri bag dokusu az olan et i¢in uygundur

(Asgioglu 2013).

1.6.1. Firinda pisirme

Firinda pisirmede, 1s1 ete normal veya basingli hava konveksiyonu ile kapali bir alan
icinde verilir. Firindaki 1s1 transferi sicaklik ve havanin hizina bagl olarak degisir.
Ornegin, basingl hava konveksiyon tipi firm, sicakligin daha kolay yiikselmesini saglar

(Devine and Dikeman 2014).

Firinda pisirmede sicakligin etin merkezine ulasmasi i¢in sabit bir sicaklik uygulamasi
gerekir. Bu durum daha az pisirme kaybima ve istenmeyen reaksiyonlarin (maillard)

engellenmesinde de etkili olur (Asgioglu 2013).

1.6.2. lIzgarada pisirme

Izgara, direk radyan 1siy1 kullanan bir kuru pisirme metodudur. Is1 ete tek yonden
verildigi i¢in etin belirli araliklarla ¢evrilmesi gerekir. Bu yontemde pisirme siiresi etin

tirtine gore degismekle birlikte genel olarak kisadir (Devine and Dikeman 2014).

Yiiksek sicakliga maruz kalan etlerde kaliteyi olumsuz etkileyen heterosiklik amin (HA)
ve polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesikleri olusmaktadir. Bu bilesiklerin
miktari 1zgarada pisirmede 2. dakikadan sonra hizlanarak artmaktadir (Babiir ve Giirbiiz
2015).

1.6.3. Diisiik sicaklikta pisirme

Diisiik sicaklikta pisirme 100°C’nin altindaki sabit sicaklikta yavas 1sitma ile olan bir

yontemdir. Sicaklik derecesi diisiik oldugu i¢in 150-160°C’de normal firin pisirilmesi



ile kiyaslandiginda pisirme stiresi 2-3 kat fazladir. Ette haslanmis bir goriiniim olusur.

Bu yontem bag dokusu yiiksek etler i¢in uygundur (Devine and Dikeman 2014).

1.6.4. Tavada kizartma

Tavada kizartmada; kii¢lik dogranmis ve ince kesilmis etin tavada 1s1yla dogrudan temas
etmesiyle yagl veya yagsiz olarak pisirilmesidir. Izgarada pisirme gibi sik sik
cevrilmelidir. Bu yontemde sicaklik yiiksek oldugu i¢in maillard reaksiyonu gerceklesir

Ve et esmerlesir (Devine and Dikeman 2014).

1.6.5. Kendi suyunda pisirme

Bu yontem bag dokusu yiiksek etlerde kullanilir. Et az sulu ortamda yavas yavas

pisirilir ve ¢ikilan maksimum sicaklik 100°C’dir (Devine and Dikeman 2014).

1.6.6. Kaynama ile pisirme

Kaynama, etin s1vi ortamda pisirilmesidir. Is1 transferini yapan su oldugu i¢in sicaklik
en fazla 100°C’ye ¢ikar. Bu metotta diisiik yada yiiksek bag dokulu et tercih edilebilir
(Devine and Dikeman 2014).

1.6.7. Mikrodalga ile pisirme

Elektromanyetik enerjinin termal enerjiye doniismesiyle ¢alisan mikrodalga alternatif
bir pisirme yontemi olarak bilinmektedir. Pisirme isleminin yanisira, genellikle 6nceden
pisirilmis gidalarin 1sitilmasi ve buzlarinin ¢oziindiirtilmesinde yaygin olarak kullanilir.
Mikrodalgada pisirme siiresi ¢esitli faktorlere bagli olsa da toplam pisirme siiresi firinda
pisirme siiresinin ligte biri veya yarisi kadardir. Etin agirhigi, sekli, bilesimi ve sicakligi
mikrodalganin pisirmesini etkileyen en onemli faktorlerdir. Geleneksel yontemlerle

karsilastirildiginda, pisirme kayb1 mikrodalgada daha yiiksektir (As¢ioglu 2013).



1.7. Su Uriinlerinin Kalitesini-Tazeligini Belirlemede Kullamilan Bazi Yontem ve

Yaklasimlar

1.7.1. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N)

Su iirlinlerinin kalite ve tazeligini belirlemede kullanilan bir kimyasal yontemdir
(Cetinkaya et al. 2014). TVB-N degeri; su driinlerinin tiirli, avlanma mevsimi,
olgunlagma derecesi, cinsiyeti, yasi, isleme teknolojisi ve depolama gibi bir¢ok faktdre
bagl olarak degisir. TVB-N degerlerine gore balik etlerinin tazelik derecesi belirlenir
(Varlik vd 1997).

TVB-N degerlerine gore etin tazelik durum siniflandirilmas: asagidaki gibidir (Varlik
vd 1997):

TVB-N degerleri Degerlendirme
25 mg/100g TVB-N’¢ kadar cok iyi

30 mg/100g TVB-N’e kadar iyi

35 mg/100g TVB-N’e kadar pazarlanabilir

35 mg/100g TVB-N iistii bozulmus

1.7.2. Thiobarbitiirik Asit Reaktif Substans (TBARS) sayis1

Tiyobarbiturik asit (TBA) sayis1 et ve et uriinlerinde yaglarda otooksidasyon sonucu
olusan acilagmanin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir. Et ve et {riinlerinin
sogukta veya donmus olarak depolanmas sirasinda oksidatif reaksiyona maruz kalmasi
cesitli oksidasyon {irtinlerinin olusmasina neden olur. Bu iiriinler sirasi ile hidroperoksit,
peroksit, aldehit ve ketonlardir. Olusan en 6nemli aldehit malonaldehittir (MA). Bu
aldehit oksidasyon derecesini belirlemede Onemli bir parametredir. TBA analizi ile

belirlenen MA miktar etin oksidasyonu ile dogru orantilidir (Anonim 2018).
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1.7.3. Diferansiyel termal kalorimetre (DSC)

Diferansiyel termal kalorimetre, termal yontemler icinde en c¢ok tercih edilendir
(Yorulmaz 2005). DSC, kontrollii atmosfer kosullarinda zaman ve sicakligin fonksiyonu
olarak maddedeki fiziksel degisimlere bagli enerji degisimlerinin ol¢ildigi
kalorimetrik bir yontem olup, cam, polimer, gida ve seramik alanlarinda kullanilir

(Ilyasoglu and Ozgelik 2011).

Numune hiicresi Referans hiicresi
N, //
\ /s Bilgisayar

\/ Is1 akasm kontrol eden ve

kaydeden program
Isiticilar " prog

Sekil 1.1. Diferansiyel taramali kalorimetre cihazi genel sema (ilyasoglu and Ozgelik
2011)

Yontemde numune ve karsilastirma maddesi kullanilir. Her iki iirline de aynmi sicaklik
uygulanirken ayni zamanda ikisinin de aymi sicaklikta kalmasi saglanir (Yildiz vd
1997). Eger numune ve karsilastirma maddesi arasinda sicaklik farki olursa numuneye

verilen enerji degistirilir (Yorulmaz 2005).

DSC egrileri disaridan eklenen 1sinin sicaklia kars1 grafigidir. Pikin altinda kalan alan
absorblanan veya disariya verilen 1s1 ile dogru orantili iken, pik ytiksekligi tepkime hizi

ile dogru orantilidir (Yorulmaz 2005).

*AH pozitif ise numunenin 1siticisina 1s1 eklenir ve sonug pozitif yonde artma olur.

* AH negatif ise karsilastirma 1siticisina 1s1 eklenir ve sonug negatif yonde artma olur.
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-

EKZOTERMIK
TEPKIME

ISI KAPASITESI
DEGISIMI
ACy

ENDOTERMIK
TEPKIME

Gig farki, mcal/s

Sicaklik

Sekil 1.2. Bir DSC termograminda gézlenebilen ii¢ olaya ait egriler (Yorulmaz 2005)
*ACp: Gergek taban cizgisi ile aletin sifir ¢izgisi arasindaki farkin, 1sitma hizina orani, numune ile
karsilastirma maddesinin 1s1 kapasitesi arasindaki farkidir (Yorulmaz 2005).

1.7.4. Fourier Transform Infrared (FTIR)

FTIR, 1980°’li yillardan beri kullanilan fizikokimyasal bir yontemdir. Bu yontem
kizil6tesi (IR) radyasyonun absorbsiyonu ile kimyasal baglarin titresiminin 6lgiilmesi
prensibine dayanir. Kizil6tesi IR spektrofotometresi, organik ve inorganik maddelerin

karakterize edilmesinde kullanilir (Biiyiiksirit ve Kulesan 2014).

Her maddenin kendine has bir spektrumu vardir. Bunun tek istisnasi optik izomeridir.
Bazi maddelerin ayrintilart belirli spektrumdan sonra daha belirgindir. Buna parmak izi
denir. Organik maddelerin 2000 cm™’den sonra ayrintis1 fazladir. Boylece organik

madde hakkinda daha fazla bilgi edinilir (Glindiiz 2001).

Bir 151in dalga sayist onun enerjisi ile dogru orantilidir. IR spektrum dalga sayisi

aralig1 12580- 25 cm™*dir. Bu da kendi iginde su bdlgelere ayrilir:

a) 12580- 4000 cm™ oventon bolgesi

b) 4000- 1300 cm™ grup frekans bolgesi

c) 1300- 400 cm™* parmak izi bolgesi

d) 400- 25 cm™ uzak iz bolgesi (Anonim 2010).
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Molekiildeki fonksiyonel gruplarin karakteristik pikleri 4000-1300 cm™ arasindadir. Her
fonksiyonel grubun gerilme titresimleri ve dalga sayist olup, siiflandirilmalar

asagidaki gibidir:

Cizelge 1.2. Dalga sayisina gore bag tiirleri (Anonim 2010)

Fonksiyonel Sayisi Dalga sayis1 em!
C-H (Alkanlar) 3080-2880

C=C (Alkenler) 1680-1580

C = C (Alkinler) 3310-2190

C - O (Eter) 1270-940

C —H (Eter) 3150-2315

O - H (Alkol ve Fenoller) 3670-1740

O - O (Peroksitler) 890-830

C = O (Aldehit ve Ketonlar) 1750-1600

H — H (Amin ve Ininler) 3500-2400

1.7.5. Tekstir ozellikleri

Tekstiir, besinlerin yapisal, mekanik ve yiizey 6zelliklerinin, gorme, isitme, dokunma
(kinestetik ve agiz) yolu ile belirlendigi kalite kriteridir (Ertas ve Dogruer 2010).
Tekstiirel 6zellikler gidanin su ve yag igerigi ile yakindan iliskilidir (Unliisayin ve

Erdilal 2008).

Tekstiirel karakterler mekanik, geometrik ve diger karakterler olmak lizere ii¢ gruba
ayrilir. Mekanik karakterler, besinin sekil degisikligi (deformasyon) ile ilgili tekstiirel
karakterlerini ifade eder. Geometrik karakterler, dokunma veya dis, dil ve agiz yilizeyleri
ile hissedilebilen partikiillerin yap1, biiyiikliik, sekil ve dizilis 6zelliklerini kapsar. Diger
karakteristikler ise daha ¢ok besinin yiizeysel olarak hissedilebilen kuruluk, 1slaklik ve

yaglhlik gibi 6zelliklerini igerir (Tekingen ve Keles 1994).
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1.7.5.a. Mekanik karakterler

Birinci mekanik karakterler

Sertlik: Dokunma ile belirlenen bir kriter olup, besin maddesinin uygulanan herhangi
bir etkiye karsi koydugu giictiir (Kilcast 2004). Bu parametre nem igerigi ile ters
orantilidir (Szczesniak 1963; Girard et al. 1990).

Baghlik: Besin maddesinin i¢ yapisini sekillendiren i¢ baglarin dayanakliligidir (Kilcast
2004).

Elastikiyet: Besin maddesine uygulanan etkiyle bozulan sekil yapisiin etkinin

kaldirilmasiyla 6nceki haline donmesidir (Tekingen ve Keles 1994).

Yapiskanhk: Besin yiizeyinin; agiz, dil, dis ve damak gibi yiizeylerin arasindaki ¢ekim

kuvvetine karsi koymasidir (Szczesniak 1963).

Kivam: Sivi ve kati besinlere 6zel tekstiirel parametre olup, viskozite (sivilarin
akigkanliga kars1 gosterdigi direng) (Harper 1992) ve konsistens (bir maddenin
viskozite, kohezyon, ylizey gerilimi ve benzeri tiim reolojik 6zelliklerin toplami)

(Kramer and Twigg 1962; Kramer 1972) olmak {izere iki baslikta incelenir.
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Cizelge 1.3. Tekstiirel karakteristik ile kullanilan terimler (Tekinsen ve Keles 1994)

Mekanik
Karakterler

Birincil
Karakterler

Sertlik, baglilik,
elastikiyet, yapiskanlik,
kivam (viskozite)

Yumusak, kati, sert, siki,
gevrek, plastik,
yapiskan, ince, koyu,
viskoz, jeloz

Ikinci
Karakterler

Gevreklik, ¢ignenebilirlik,
yumusaklik

Gevrek pargalanabilir,
Sert ¢ignenebilir,
Yumusak hamurumsu,
sakizimsi

Geometrik Partikiil sekli, Tozluluk, Tozlu kiregli kumlu
Karakterler | biiylikliigi ve kireglilik, kumluluk, Topakl1 pitiirli diizgiin
dizilisi topaklilik, piitiirlilik, Piirtizsiiz siskin lifli
diizgiinliik, piiriizsiizliik,
siskinlik, liflilik
Diger Su Sululuk, nemlilik, kuruluk, | Sulu
Karakterler 1slaklik Nemli
Kuru
Islak
Yag Kayganlik, yapiskanlik, Kaygan
yaghilik Yapiskan
Yagh

ikinci mekanik karakterler

Gevreklik: Sertligin fazla, bagliligin az olmasini ifade eder ve ¢igneme sirasinda ses

olusturur (Zhang et al. 2005).

Cignenebilirlik: Besinin yutmaya hazir duruma gelmesine harcanan enerji, ¢igneme

sliresi ve ¢igneme sayist ile ilgilidir (Tekinsen ve Keles 1994).

1.7.5.b. Geometrik karakterler

Besin yapisinin diizeni ile ilgili olan bu karakterler genellikle duyusal algilanarak,

partikiil sekli — buyiikliigii ve partikiil diizeni - dizilisi olarak iki baglikta incelenir

(Tekinsen ve Keles 1994).
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1.7.5.c. Diger tekstiirel karakterler

Agizda hissedilen nitelikleri kapsayan bu grup karakterler besinlerin su ve yag

igeriginin algilanmasi ile ilgilidir (Christensen 1984).

Bu calismada, zengin besin igerigine sahip su iirlinlerinin geleneksel yontemlerle
pisirilmesi ile {iriindeki kalite kriterlerini belirlemeye yogunlasilmig, bu amagla kuru
1s1da (firinda pisirme) yaygin olarak kullanilan iki farkli sicaklik ve siirelerde pigirme
sonucunda gokkusagi alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolarinda meydana gelen bazi
fiziksel ve kimyasal degisimler gozlenerek, filetolardaki protein denatiirasyonu coklu
testlerle arastirllmigtir. Bu dogrultuda daha ¢ok protein denatiirasyonunu hedef alan
klasik yontemlerin yanisira gida sektorii i¢inde olduk¢a yeni sayilan tekniklerin
entegrasyonu dikkate alinmis ve gelecek calismalarda yiiksek kalite kriterleri igin

yapilabileceklerin alt yapisinin olusturulmasi hedeflenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Salinometrik (80°) salamurada 4 saat tuzlandiktan sonra soguk (28°C’de 8 saat) ve sicak
(30°C°de 30 dakika) tiitsiileme islemleri uygulanmis, devaminda sicaklik artirilarak
50°C’de 30 dakika ve 80°C’de 45 dakika daha tiitslilenerek vakum ambalaj yapilan
gokkusagi alabalig iki farkli sicaklikta (4+1°C ve -18+1°C) 6 ay depolanarak raf dmrii
incelenmigstir. Depolama sonunda toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam
psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) ve laktik asit bakteri (LAB) sayilar1 ile pH degerleri
ve toplam ucucu bazik (TVB-N) diizeyleri belirlenmistir. Soguk ve sicak tiitsiilenen ve -
18£1°C’de depolanan baligin tiketim oOzelliklerini korudugu, 4+1°C’de depolanan
baligin ise 16. giinde bozuldugu tespit edilmistir (Kolsaric1 and Ozkaya 1998).

Strafor tabaklar i¢inde stre¢ film ile sarilan kalamarlar (Loligo ulgaris) farkli iki
sicaklikta depolanmis ve duyusal, pH, nem, agirlik kaybi, toplam ugucu bazik (TVB-N)
ve trimetil amin azot degisimleri incelenmistir. 20°C ve +4°C’de depolanan
kalamarlarin analizlere gore raf omriiniin +20°C’de 1 giin, +4°C’de ise 4 giin oldugu

belirlenmistir (Gokoglu vd 1997).

Yapilan bir c¢alismada, karidesler strafor tabaklar iginde +4+1°C’de depolanmis
orneklerde giinliik olarak duyusal, TVB-N, pH ve nem d6lgiimleri yapilmistir. Analizler
sonucunda 0. giin ¢ok iyi, 1. giin iyi, 2. giin ve sonrasinda bozulmalarin oldugu
kaydedilmistir (Varlik vd 1997).

Farkli pisirme yontemlerinin (kizartma, firinda, mikrodalga firinda) levrek balig
(Dicentrarchus labrax) besin ve yag asidi kompozisyonuna etkisinin arastirildigi
caligmada, pisirilmis levrekler vakum ambalajlanarak 4°C’de depolanmistir. Bu siirecte
yapilan kimyasal ve duyusal analizlerde taze levrekte nem, protein, kil ve yag oranlari
sirastyla  %71,62+0,23,  %18,47£0,43, %0,92+0,40 ve %4,18+0,26 olarak
kaydedilmistir. Levreklerin ii¢ farkli yontemle pisirilmesi ile nem, protein, kiil ve yag

oranlarinin ise sirastyla; kizartilmis levrekte %62,90+4,47, %24,30+0,67, %2,41+0,49,
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%6,91+0,16, firinda pisirilmis levrekte %66,47+3,08, %?21,13+0,65, %?2,18+0,25,
%°5,88+0,55 ve mikrodalga ile pisirilen levrekte ise %69,29+0,38, %26,54+0,71,
2,90+0,53 ve %5,15+0,22 olarak bulunmustur (Tirkkan 2005).

Hamsi baliklarinin (Engraulis encrasicholus) elektrikli firin, mikrodalga firin, haglama
ve 1zgara gibi yontemlerle pisirildigi caligmada, toplam bakteri, maya-kiif, koliform
bakteri, E.coli, proteolitik bakteri ve lipolitik bakteri sayilar1i arastirilmistir.
Mikrobiyolojik agidan en uygun pisirme yontemlerinin elektrikli firin ve mikrodalga

firm oldugu tespit edilmistir (Evren vd 2008).

Farkli pisirme yontemlerinin sigir etindeki besinsel ve kalite kriterleri {izerine etkisinin
arastirlldigt ¢alismada, firinda kizartma, haslama, kizartma ve mangalda pisirme
yontemleri kullanilmis pisirmede en iyt verimin %66,20 ile mangalda oldugu
belirlenmigtir. Tim pisirme yontemlerinde kuru madde kaybi goriilmiis, renk
degisiminde ise ¢ig ette kirmiziligin, haslama yapilan ette ise yesilligin arttig1 tespit

edilmistir (Asgroglu 2013).

Farkli pisirme yontemlerinin (mikrodalgada, tavada, firinda, 1sitict plaka {izerinde ve
mangalda) yagli ve yagsiz baliklarda kalite kriterleri ve heterosiklik amino asit (HAA)
tizerine olan etkileri arastirilmistir. Uygulanan pisirme yontemlerinin su igerigi ve pH
da cok onemli derecede, toplam HAA iceriginde O6nemli derecede etkili oldugu
belirlenmistir. Pisirme yontemleri kiyaslandiginda ise mangalda pisirmede HAA
oraninin daha fazla arttig1, tavada kizartilan levrek ve somonlarda ise HAA igeriginin

siir limitlerin altinda oldugu bildirilmistir (Kotan 2015).

Et ve et lirlinlerinde pisirme ve depolama sirasinda meydana gelen yag ve protein
oksidasyonunun arastirildigi bir ¢calismada, oksidasyon sonucu olusan bilesiklerin besin
kaybina neden oldugu ve daha ileri diizeyde toksik etki yaptigi tespit edilmistir
(Bastioglu vd 2016).
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Levrek baligi iki farkli yontemle, farkli sicaklik ve farkli siirede pisirilmistir.
Buzdolabinda depolamanin 0. ve 2. giinlerinde besin kompozisyon ve Kkalite
kriterlerinde meydana gelen degisiklikler belirlenmistir. Taze ve pismis Ornekler
kiyaslandiginda pisirmenin besin kompozisyonu {iizerinde olumlu etkisi goriilmiistiir.
Duyusal degerlendirmeler yapilmis ve degerlendirme sonucu 0. giin 25 dakika 200°C’de
pisirilen 6rnek, 2. giin 20 dakika 150°C’de pisirilen 6rnekten daha ¢ok begenilmistir
(Akgozli 2018).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su Baliklari
Uygulama ve Arastirma Biriminde yetistirilen gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus

mykiss) kullanilmustir.

3.1.1. Arastima yeri

Calisma, Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su Baliklar1 Uygulama ve
Arastirma Biriminde bulunan Isleme Unitesi ve Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme

Laboratuvarinda yiirlitilm{istir.

3.1.2. Fileto

Fakiiltemiz ilgili biriminden temin edilen filetolarda yaygin olarak kullanilan pigirme
sicaklik ve siireleri dikkate alinarak pisirme islemine gecilmistir. Bu amagla 180°C (20
ve 30 dk.) ve 200°C (20 ve 30 dk.)’de ev tipi firinda (Bosch) pisirme islemi
uygulanmistir. Filetolarda firinda pisirme isleminden once ve sonra pH, agirlik, yiizey
alan, renk, Thiobarbiturik asit reaktif substans (TBARS), Toplam ugucu bazik (TVB-
N), Tekstiir profil analiz (TPA), Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) ve Fourier
Transform Infrared (FTIR) 6lgiimleri yapilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Firinda pisirme

Buzdolabinda (4°C) muhafaza edilen filetolar ev tipi firnda 180°C’- 20 dk., 180°C-30
dk., 200°C’- 20 dk. ve 200°C- 30 dk. 1s1l isleme tabi tutulmustur.
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Sekil 3.1. Filetolarin firinda kizartilmasi (orjinal goriintii)

3.2.2. pH

Kii¢iik pargalar haline getirilmis ¢ig ve pismis 6rneklerden 10°ar g alinarak tizerine 100
ml saf su eklenmistir ve elde edilen homojenize karisimda pH degerleri olctilmiistiir

(Alak 2011).

3.2.3. Agirhik kaybi

Cig ve pismis filetolarin agirliklart hassas terazi (Scaltec, SBA 41) ile tartilarak

asagidaki formiille agirlik kaybi oransal olarak hesaplanmistir (Ovissipour et al. 2017).

Son Agirlik—ilk agirlik
g g %10

Agirlik kaybi= ilk agirlik

3.2.4. Yiizey alan1 kaybi

Cig ve pismis filetolarin yiizey alanlari skala ile dl¢iilmiis ve asagidaki formiille yiizey

alan oranlar1 oransal olarak hesaplanmigtir (Ovissipour et al. 2017).
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{ik alan—son alan

Yiizey Alan1 Kaybi= %100

ilk alan

3.2.5. Renk ol¢ciimii

Orneklerin renk 6lgiimii Minolta (CR-200, Minolta Co, Osaka, Japon) kalorimetre
cihazi kullanilarak L*, a* ve b* degerlerine bakilmistir. L*, a* ve b* degerleri ii¢
boyutlu renk Ol¢limiinii esas alan CIELAB (Commision Internationele de I’E Clairage)
tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir. Buna gore L*; L*= 0; L*= 100 beyaz
(koyuluk/agiklik); a*; +a*= kirmizi, -a*=yesil ve b*; +b*=sari, -b*= mavi renk

yogunlugunu gostermektedir (Alak 2011).

3.2.6. Tekstiir profil analizi

Balik filetolarindan alinan orneklerin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde Tekstiir
Analiz Cihazi (Stable Micro System, model TA-XT.plus, England) ile 75 mm’lik prob
kullanilarak Tekstlir Profil Analiz (TPA) testi yapilmistir. Deri ¢ikarilmadan, her
baliktan tek ve ayn filetodan 30 mm boy ve eninde ve yaklagik 12 mm yiiksekliginde
kesit alinmigtir. Daha sonra deri altta kalacak sekilde 6l¢iim yapilmigtir. Elde edilen
TPA kurvesinden; sertlik, kohesivlik (baglilik), esneklik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve
sakizimsilik parametreleri 6l¢iilmiistiir (Alak 2011).

3.2.7. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) miktari

TVB-N analizleri Malle and Tao (1987) tarafindan verilen yontemde mindr
modifikasyonlarla yapilmistir. Kiigiik pargalar haline getirilen orneklerden 40’ar g
aliarak ftizerlerine 80 ml TCA ¢o6zeltisi ilave edilmis, daha sonra karisim Ultra
Turrax’da (IKA Werk Tp 18-10 20.000 rpm) 1-2 dakika homojenize edildikten sonra
2500 rpm’de 5 dk. santrifiij edilmistir. Ardindan supernatant filtre kagidi (Faltenfiller
D150 mm, hizli filtre edebilen) ile filtre edilmistir. Elde edilen ¢6zeltiden 25 ml alinarak

tizerine 5 ml NaOH ilave edildikten sonra distilasyon cihazina yerlestirilmistir.
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Distilatin toplanacagi erlen igerisine 5 ml %4’liik borik asit ¢ozeltisi (4 gr/100 ml
¢ozelti giinliikk olarak kaynatilip sogutulmus saf sudan hazirlanarak) ve 0,02 ml
indikatér (0,1 gr metil kirmizis1 ve 0,1 gr brom kresol yesili; 100 ml etanol) ilave
edilmistir. Borik asit ve indikator iceren erlen distilasyon cihazina yerlestirildikten sonra
5 dk’da 25 ml distilat toplanacak sekilde distilasyon gerceklesmistir. Elde edilen distilat
0,1 N H,S0O, ¢ozeltisi ile pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. TVB-N degeri
titrasyonda harcanan H,SO, ¢ozeltisi (n) dikkate alinarak asagidaki formiille
hesaplanmistir (Carbas 2008).

TVB-N (mg/100g) = n x 16,8 mg azot

3.2.8. Thiobarbiturik asit reaktif substans (TBARS) degerinin belirlenmesi

TBARS degerinin belirlenmesinde Lemon (1975) tarafindan verilen yontem
kullanilmistir. Kiiglik parca halinde getirilen orneklerden 1’er gram doku alinmig
tizerine 6 ml TCA soliisyonu (%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1 propil gallat) eklenmistir.
Karigim 15-30 sn homojenize edildikten sonra Whatman 1 filtre kagidindan

gecirilmistir.

Elde edilen filtrattan bir tiip i¢ine 1ml alinarak lizerine 1 ml 0,02 M TBA ¢ozeltisi
(2,338 g/lt TBA) ilave edilmistir. Bu karigimlar 100°C’de 40 dk. tutulmustur. Su
banyosundan alindiktan sonra 5 dk. ¢esme suyu altinda sogutulmustur. Sogutulan
karisim santrifiij tiiplerine aktarilarak 2000 rpm’de 5 dk. santrifiij edilmistir. Santrifiij
isleminde elde edilen supernatant absorbansi spektrofotometrede 532 nm dalga boyunda
(Shimadzu, UV 160) 6lcitilmiistiir. Kor igin 1 ml TCA ekstraktina 1ml TBA ¢ozeltisi
ilave edilmis ve ornek i¢in uygulanan asamalara aynen uygulanmistir. Kore karsi
okunan absorbans degerleri ve TEP (1,1,3,3, tetractoksipropan) ile hazirlanan standart
egriden elde edilen deger asagidaki formiile uygulanarak TBARS degeri (umol
Malonaldehit/kg doku) olarak hesaplanmistir (Alak 2011).



(p)x2

_ 1000
TBARS= (Ornek miktar(m))x6,8xX1000

k: Standart egriden elde edilen deger (0,05)
m: Ornek miktar1

abs: Ornek i¢in okunan absorbans
3.2.9. Diferansiyel taramali kalorimetre (DSC)

DSC analizi i¢in et drneklerinden yaklagik 10 mg kadar doku 6rnegi alinarak 40puL’lik
aliminyum DSC kaplarina tartilmis ve kaplar hermetik bir sekilde kapatilmigtir.
DSC’ye yerlestirilen 6rnek kaplar1 (referans olarak bos kap kullanilarak) 20°C’den
90°C’ye 5°C/dk.’lik 1sitma hiziyla isitilmigtir. Boylece elde edilen termogramlardan
proteinlere ait termal degisimlerin sicaklik ve entalpi degerleri belirlenmistir. DSC
cihaz1 (DSC-60 Plus- Japanese), analizler yapilmadan 6nce sicaklik ve 1s1 akisi igin

indiyum (T:156.6°C; AH:28,5 j/g) kullanilarak kalibre edilmistir.

L Y%

=

Sekil 3.2. DSC cihaz (orijinal goriintii)
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3.2.10. Fourier transform infrared (FTIR)

Gergeklestirilen ¢alismada balik filetolar1 i¢in spekular yansima esasina dayanan FTIR
kullanilmigtir (Dage1r 2015). Cig ve farkli zaman/sicakliklarda 1sil islem gormiis
filetolardan alinan 6rnekler (1 cm x 0.5 cm x 0.2 cm) FTIR spektrometresi (PerkinElmer
precisely) kullanilarak okunmustur. Numuneler ATR kristal hiicresi ile dogrudan temas
halinde yerlestirilip, spektrum 4000 ila 400 cm™ arasinda alinmistir. Her numune igin

oda sicakliginda (yaklasik 22°C) 10 spektrum toplanmistir (Ovissipour et al. 2017).

Sekil 3.3. FTIR (PerkinElmer precisely) goriintiisii
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. pH

Su {riinlerinin kalitesini belirlemede ve islem sonrasinda dayanikliligini artirmada
pH’nin 6nemli bir etken oldugu bilinmektedir. Calismamizda, ¢ig 6rneklerde pH 6nemli
(p<0,05), 151l islem uygulanan orneklerde ise istatistiki farkliliklar 6nemsiz (p>0,05)

olarak belirlenmis ve Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Filetolara ait pH 6l¢iimleri

Grup Isil islem oncesi* Isil islem sonrasi®P
180°C - 20 dk. 6,30+0,292 6,05+0,122
180°C - 30 dk. 6,29+0,292 6,15+0,112
200°C - 20 dk. 6,210,29% 6,13+0,043
200°C - 30 dk. 6,190,29° 6,14+0,10°

*p<0,05, OD (p>0,05): Onemli degil, aym siitunda ayn1 harfle (a, b) gosterilen degerler arasinda istatistiki
olarak fark yoktur.

Isil islem uygulanmamis Orneklerde en yiliksek pH degerinin 6,3040,29, en diisiik
degerin ise 6,19+0,29 oldugu gozlenmistir. Bu farklar; balik tiirii ve yasama ortami, kas
cesidi, beslenme durumu, rigor siireci, muhafaza kosullar1 ve etin tamponlama

kapasitesi gibi faktorlere baglidir (Chaijan et al. 2013).

Isil iglem uygulamalari sonucunda en yiiksek pH’nin 180°C - 30 dk.’da 6,15+0,11 ve en
disik degerin ise 180°C-20 dk.’da 6,05+0,12 oldugu bulunmustur. Mevcut
arastirmamizin ¢ig-pismis pH degerleri ve degisimleri gokkusag: alabaligi ile yapilan
onceki ¢alismalarla uyumludur (Aras Hisar 2002; Angis 2011; Carbas 2008; Oguzhan
2011; Alak 2011, 2012).

Oz et al.(2007) yaptiklar1 calismada 1s1l islem gormiis gokkusagi alabaliginin pH
degerinin yiikseldigini, Kotan (2015) ise ayni1 balik tiiriiniin firinda (180°C - 10 dk.)
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pisirilmesi sonucunda bu degerin diistiigiinii bildirmistir. Caligma bulgularimiz Kotan
(2015) ile uyumlu olup, Oz et al. (2007) ile gosterdigi farklilikta ise pisirme tekniginin

ve siiresinin etkili oldugu diisiintilmektedir.

4.2. Agirhk Kaybi Sonuglari

Farkli pisirme sicakligi ve farkli pisirme siireleri uygulanan filetolara ait baslangi¢c ve
pisirme sonras1 agirlik 6lgtimleri yapilip, % degisimleri asagidaki tabloda sunulmustur.
Gruplar arasinda sicaklik ve siirenin etkili oldugu istatistiki olarak belirlenmistir

(p<0,05).

Cizelge 4.2. Filetolara ait agirlik kayb1 sonuglari

Grup % degisim*
180°C - 20 dk. 15,37+5,69 ®
180°C - 30 dk. 17,96+4,90 ®
200°C - 20 dk. 13,61+5,04°
200°C - 30 dk. 20,22+5,132

*p<0,05, ayni1 siitunda ayni harfle (a, b) gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Sonuglar, pisirme kaybinin, 1s1l islemin zaman ve sicakligina bagl olarak 6nemli dl¢lide
arttigin (p<0.05) gostermektedir. Bulgularimiz daha 6nce ¢esitli balik tiirleri ile yapilan
calimalar ile uyumludur (Kong et al. 2007a; Skipnes et al. 2011; Ovissipour et al. 2013;
Cao et al. 2016). Yine bu calismalardan ¢ikarilan sonuglar dikkate alindiginda bu
kayiplarin ¢ok yliksek seviyelere ¢ikmamasinin nedeni, balik etinin yiiksek seviyede
myofibriller protein ve bag dokusu i¢ermesidir (Ovissipour et al. 2013). Yine bilinen bir
durum olarak pisirme kaybinin %85'inden fazlasi nem iken geri kalan kismin lipitler,
kollajen veya jelatin, kas pargalart ve toplanmis sarkoplazmik proteinler olusturur
(Kong et al. 2007b; Skipnes et al. 2007, 2011; Ovissipour et al. 2013). Etlerin
pisirilmesi ile proteinlerde denatiirasyon, su -yag kaybi ve sirink meydana gelir (Gokalp
vd 2002; Ceylan 2018). Isil islem uygulamada en 6nemli nokta, merkez sicakliginin (en
soguk nokta) ulastig1 son sicaklik derecesi ve bu derecede ne kadar siireyle kaldigidir

(Oztan 2003; Ceylan 2018).
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Calismamizin varyasyon kaynaklari dikkate alindiginda, 180°C ve 200°C’de agirlik
kayip oraninin 30 dk.’da daha fazla oldugu gorilmistiir. Farkl iki sicakligin 30 dk.’lik
zamanlarinin agirlik kayip oraninin karsilastirilmasinda ise 200°C’de ki kaybin daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Bu durum uzun siirede yiiksek sicakliga maruz birakilan
filetolarin fazla su kaybetmesi sonucunda su tutma kapasitesinin diismesine

baglanabilir.

4.3. Yiizey Alan Kayb1 Sonuclar:

Cig ve farkli sicaklik/siirelerde pisirilen filetolarda yiizey alan kayiplar1 istatistiki olarak
onemli (p<0,05) bulunmus ve Cizelge 4.3 de sunulmustur. En yiiksek yiizey alan kayb1
40,23+4,93 olarak 200°C - 30 dk. pisirilen filetolarda en diisiik kayip ise 24,84+3,33
degeri ile 180°C - 20 dk. pisirilen filetolarda elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli pisirme sicakligi ve farkli pisirme siirelerine gore filetolarda
meydana gelen yiizey alan kayip sonuglari

Farkli uygulamalara gore | Yiizey alan kaybi sonuclar: (%)
gruplandirma (°C /dk)

180°C - 20 dk. 24,84+3,33°¢

180°C - 30 dk. 33,07+8,75%

200°C - 20 dk. 29,53+9,65

200°C - 30 dk. 40,23+4,932

*p<0,05, ayni siitunda ayn1 harfle (a, b) gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Yiizey alan kaybinda etkili olan siireg; 1s1] iglemin, proteinin fonksiyonel 6zelliklerinde
meydana getirdigi degisikliklere bagli olarak nem kaybinin gerceklesmesi ve bunun
sonucunda kas protein denatiirasyonu ve toplanmasi ile agiklanmaktadir (Ovissipour et
al. 2013; Cao et al. 2016). Yine 1s1l igslem sirasinda, atilan su, ¢dziiniir proteinler, yaglar
ve protein denatiirasyonu nedeniyle kas liflerinin ¢apt ve sarkomer uzunlugu da
kiiciilebilmektedir (Ovissipour et al. 2017). Pigsirme ve yiizey alan kaybinin protein

denatiirasyonu ile ilgili oldugu ve calisma verilerimizle de paralellik gosteren ¢ok
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sayida arastirmaya rastlanmigtir (Ofstad et al. 1996; Palka and Daun 1999; Barbera and
Tassone 2006; Kong et al. 2007a; Ovissipour et al. 2013, 2017). Bunlara ilaveten,
protein denatiirasyonu esliginde balik etinin daralarak dikey kesitinin kalinlagmasina

neden oldugu da bildirilmistir (Liu et al., 2013).

Pisirilmis Orneklerdeki ylizey alan kaybiin agiklamasinda, yiiksek sicaklikta hidrojen
baglarinin kirilmasi ve fibriler yapinin agilip gevseyerek kollejen molekiiliinii kisaltmasi

(fileto ilk boyunun iigte birine kadar biiziisiir) g6z Oniinde bulundurulur (Ascioglu
2013).

4.4, Renk Ol¢iimii Sonuclar:

Cig ve farkl siire/sicaklik uygulamasi yapilan filetolarin L, +a ve +b degerlerine ait

sonuclar Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli siirelerde farkli sicaklik uygulanan filetolarin renk dl¢iimleri

Cig fileto 37,10+2,82¢
. 180°C 20 dk. 77,18+5,152
L 180°C 30 dk. 71364748
200°C 20 dk. 79,13+3,952
200°C 30 dk. 67,85+7,35°¢
Cig fileto 2,6241,932
180°C 20 dk. 0,40+0,64°
ax 180°C 30 dk. 0,58+1,07°
200°C 20 dk. 0,58+0,99°
200°C 30 dk. 1,36+1,18 %
Cig fileto 7,06+2,38 ¢
180°C 20 dk. 19,28+1,91°
b* 180°C 30 dk. 19,03+1,55°
200°C 20 dk. 16,28+1,82°¢
200°C 30 dk. 22.42+0,442

*p<0,05, ayn1 siitunda ayni1 harfle (a, b, ¢, d) gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Isil islem gruplarmin L, +a ve +b degerler araligi sirasiyla 67,85-79,13, 0,40-1,36,
16,28-22,42dir. L (parlaklik) degerleri incelendiginde en diisiik 67,85 ile 200°C’de 30
dk.” da, en yiiksek 77,18 ile 180°C’de 20 dk.’da goriilmektedir. Uzun siire yiiksek

sicaklik uygulamasi1 materyallerin parlakligini olumsuz etkilemistir.

+a (kirmizi)’ya bakildiginda en yiiksek 200°C’de 30 dk.’da (1,36) ve en diisiik
180°C’de 20 dk.’da (0,40) degerine rastlanmaktadir. Haard (1992), yaptig1 bir ¢alismada
benzer durumla karsilasmis, denatlirasyon nedeniyle proteinler, karotenoidler ve
sekerlerin oksidasyonuyla balik proteinleri arasindaki maillard reaksiyonun olusumuna

baglamistir.

Son olarak +b (sar1) verileri incelendiginde 200°C’de 20 dk.’da 16,28 ile en disiik,
200°C’de 30 dk.’da 22,42 ile en yiiksek degere ulastig1 goriilmiistiir.

Gokkusagr alabalign filetolarinin pisirilmesi sirasinda, baliketinin rengi, L degerinde
hizli bir artis ve a degerlerinde keskin bir diisiis (p<0,05) ile maskelenmistir. Pasifik
somon (Oncorhynchus keta) (Bhattacharya et al. 1994) ve pembe somon (Kong et al.
2007a) yapilan calismalarda sonuglarimiza benzer egilimler bildirilmistir. Bilinen bir
durum olarak beyazlagma, hem proteinlerin hem de karotenoid oksidasyonun hizli
denatiirasyonu sonucunda, esmerlesme fazi ise sekerler, balik proteinleri ve aminler
arasindaki Maillard reaksiyonu ile ilgilidir (Haard 1992). Bu ¢alismada, belirlenen
esmerlesme fazi, yiiksek test sicakliklarindan kaynakli olarak diistiniilmektedir. Cilinkii
esmerlesme genellikle islem sicakligi ve zaman artisi ile ilintilidir (Whistler and Daniel

1985; Kong et al. 2007a).

4.5. Tekstiir Profil Sonuclar:

Cig ve farkl siire/sicaklik uygulamasi yapilan filetolarin tekstiir sonuglarina ait veriler

Cizelge 4.5°de verilmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.5. Farkli siirelerde farkli sicaklik uygulanan filetolarin tekstiir sonuglari

Muameleler
Tekstiir Cig fileto |180°C 20 dk.|180°C 30 dk. [200°C 20 dk. [200°C 30 dk.
Sertlik (N) 8,45+0,97% |7,60+0,35* [12,37+£2,93° [9,15+1,63%  |18,38+3,28°
Yapiskanlik 0,68+0,39? [0,52+0,33*  [0,18+0,13®  [0,56+0,23%  |0,28+0,29?
N.
(Esrfgklik 0,27+0,35% [0,12+0,03*  [0,11+0,03®  [0,11£0,01*  |0,11=0,01?
Baghlik 0,29+0,05% [0,35+0,06° [0,33+0,03®  [0,34+0,04*  |0,33+0,03?
(Elast)ikiyet 2,61+£0,46° |1,98+0,33%  |2,04+0,53® |1,68+0,182 2,37+0,27°
mm

Sakizimsihik (N) (2,4340,18% [2,65+0,46  [4,12+0,96" |3,1440,67% 6,23+1,40°

Cignenebilirik |6,34+1,12%15,32+1,46° |8,02+0,72° |5,18+0,69? 14,68+3,11°
(N.mm)

Kong et al. (2007a) pembe salmonlar i¢in doku bakimindan optimum pisirme siiresinin
en uygun tepe noktasi sicakliklilarini 100°C ve 131.1°C olarak vermistir. Balik
kasindaki protein denatiirasyonunun sicakliklar1 40°C - 80°C arasinda bildirildiginden
(Skipnes et al. 2008), dokusal degisiklikler muhtemelen myofibriller proteinlerinin
denatiirasyonu ve kollajenin jellesmesinden kaynaklanmaktadir (Kong et al. 2007a).
Balik kaslar1 i¢in jelasyonda diisiik kollojen igeriginden dolayr miyosin ve aktin ¢ok
onemlidir (Skipnes et al. 2011). Yapilan bu ¢alismada artan sicaklikla birlikte sertlesme
faz1 siiresi azalmig, daha yiiksek sicakliklarda, protein denatiirasyon oraninin protein
toplanmasindan daha hizli oldugu belirlenmistir. Bu durum, c¢alismadan elde edilen
diger bulgularla da uyumludur (FTIR ve DSC). Yine pisirme sirasinda uygulanan
sicaklik, protein denatiirasyonunu etkileyerek balik etinin fiziksel 06zelliklerini
degistirebilmektedir. Ozellikle de miyosindeki bozulma bu siiregte daha etkili
olmaktadir (Sahin and Sumnu 2001; Liu et al. 2013).

Tekstiirel yapida balik etinin miyofibriler proteinlerden dolayr kirmizi et ve tavuk eti
kadar ytiksek bir doku mukavemeti gostermedigi ve 6zellikle islenmis iirtinlerde protein

ve yag kalitesinin dokusal 6zellikleri etkiledigi bildirilmistir (Dinger et al. 2017). Kerr
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et al. (2005)’e gore doku degistirici bazi durumlarin proteinler arasindaki baglanmada

ve sertlik tizerinde etkili olmaktadir.

4.6. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Analiz Sonuglari

Baliklarda toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degeri tazeligi belirlemede 6nemli bir
kriterdir (Alak 2011). Lipid oksidatif iiriinleri protein oksidasyonuna yol agar. Ayrica,
lipit oksidasyonu ve protein oksidasyonu bagimsiz veya birlikte olusabilir. TVB-N;
NHs, aminler dahil olmak {izere enzimler ve bakteriler tarafindan protein
parcalanmasindan kaynakli, azot igeren bir bilesik grubudur (Duan et al. 2018). Bu
aragtirmada filetolarin ¢ig ve farkli siire/sicaklik uygulanmis Orneklerinde TVB-N
Olgtimleri yapilmistir. Degisik uygulamalarin sebep oldugu TVB-N degisimleri p<0,05

seviyesinde 6nemli olarak belirlenmis ve farkliliklar Cizelge 4.6° da sunulmustur.

Cig filetolara ait ortalama TVB-N degeri 9,18+1,69 mg/100g iken pisirme islemi
sonucunda bu deger siireye ve 1siya bagl bir artis gostermistir. En yliksek degerler
200°C - 20 dk.’lik grupta 17,64+1,70 mg/100g ve 200°C- 30 dk.’lik grupta 18,76+1,69

mg/100g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.6. Filetolara ait TVB-N degerleri (Ortalama+Standart sapma) (mg/100g)

Grup TVB-N degerleri
Cig fileto 9,18+1,68"
180°C - 20 dk. 13,72+1,67%
180°C - 30 dk. 16,95+1,69°
200°C - 20 dk. 17,64+1,70°
200°C - 30 dk. 18,76+1,69°

*p<0,05, ayni siitunda aym harfle (a, b) gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur

Kolsaric1 and Ozkaya (1998)’de yaptig1 calismada gokkusagi alabalifia soguk ve sicak
tiitsiilemesinin TVB-N degerlerinde degisime neden oldugunu bildirmistir. Sicakliin
mikrobiyal ve enzimatik aktivasyonda etkili olarak TVB-N diizeyinin artisina neden
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olabilecegini rapor etmistir. Calismamizda elde edilen yiiksek TVB-N miktarlari

uygulanan 1s1 seviyeleriyle izah edilebilir.

4.7. Thiobarbitiirik Asit Reaktif Substans (TBARS) Sonuglari

Lipit oksidasyon isleminin seyrini belirleyebilmek ig¢in ikincil oksidasyon {iriinleri
degerlendirilmistir. Lipid oksidasyonun sekonder iiriinlerini izlemede TBARS klasik
yontemlerden biridir (Qiu et al. 2016). TBARS degerinde, radikaller gibi oksidanlarin
protein ve lipit tahribat1 olusturdugu, islenmis su iiriinlerinin, 6zellikle de fazla miktarda
coklu doymamis yag asitleri iceren baliklarin, raf omriinlin kisalmasinda kritik bir

neden oldugu bilinmektedir (Duan et al. 2018).

Yapilan bu c¢alismada, farkli sicaklik/siire uygulamalarina maruz birakilan filetolarin
TBARS degerlerinde degisimler belirlenmistir. Bu degisim ¢ig/isil islem gormiis
filetolara ait TBARS degerleri olarak Cizelge 4.7’de gosterilmis ve p<0,05 seviyesinde
onemli bulunmustur. Pisirilmeden oOnceki filetolara ait ortalama TBARS degeri
0,95+0,29 pmol Malonaldehit’kg doku olarak belirlenmistir. Pigirme sonucunda en
yiiksek TBARS degeri ise 5,54+2,26 pmol Malonaldehit/kg doku olarak 200°C - 30 dk.

pisirilen grupta elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Filetolara ait TBARS degerleri (Ortalama+Standart sapma) (umol
Malonaldehit/kg doku)

Grup TBARS degerleri
Cig fileto 0,95+0,29°
180°C - 20 dk. 1,89:£0,56
180°C - 30 dk. 2,60+0,83°
200°C - 20 dk. 2,01+0,55
200°C - 30 dk. 5,542,267

*p<0,05, ayni siitunda aym harfle (a, b) gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur
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Firinda pisirme uygulamalarinda 30 dk. 180°C ve 200°C’de pisirilen 6rneklerin TBARS
degerinin ayni sicakliklarin kisa siireleriyle kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Calisma verilerimiz ayni tiir balikta ayni teknikle pisirmenin denendigi Kotan
(2015) ile uyumludur. Elde edilen bu sonug 1s1l islemin TBARS degeri {izerine etkili
olmast durumu ile Ortiismektedir. Benzer olarak yapilan g¢aligmalarda da, cig ette
TBARS’1in daha diisiik oldugu ve pisirme ile olusan reaktif bilesiklerin ette bulunan
protein ve aminoasitler gibi ¢esitli bilesikler ile reaksiyona girerek TBARS degerini
yiikselttigi  bilinmektedir (Meinert et al. 2007; Sanchez del Pulgar et al. 2012;
Dominguez et al. 2014).

Bu calismada yiiksek sicaklikta uzun siire pisirmede lipit oksidasyonundaki artig
marjinal bulunmustur. Sekonder oksidasyon {iriinlerinin olusumu degerlendirildiginde
yiiksek sicaklik uzun siire uygulamasi hari¢ tiim pisirilmis 6rneklerde TBARS degerinin
kabul edilebilir sinir degerin altinda kaldigini, bu durumun artmis lipit oksidasyonu

olarak tanimlanamayacagi sonucuna varilmistir (Al-Saghir et al. 2004).

4.8. Diferansiyel taramali kalorimetre (DSC)

Cig ve farkli siire-sicaklik uygulamasi yapilan filetolarin termal uygunluk dereceleri

Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Kontrol ve farkl siirelerde farkli sicaklik uygulanan gruplarin DSC
sonuglari

1. pik 2. pik 3. pik

Gruplar Sicaklik | AH (J/g) | Sicaklik | AH (J/g) | Sicakhk | AH (J/g)
(°C) (°C) (°C)

Cig fileto 41,83 111 65,93 0,08 75,65 0,49
41,59 0,76 65,68 0,07 75,05 0,25

180°C 20 dk. | - - - - - -

180°C 30 dk.

200°C 20 dk.

200°C 30 dk.
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Pigirme sirasinda balik etinin protein denatiirasyon derecesini tahmin etmek igin,
aktivasyon enerjisi bilinmelidir. Tepe sicakligi (Tmax) ve isitma hizi (b), DSC
yonteminde kullanilan ve yorumlama i¢in vazgecilmez iki parametredir (Liu et al.

2013).

DSC analizi igin gokkusagi alabaliklarinda veri olmadigindan, Skipnes et al. (2008) ve
Liu et al. (2013)’iin farkli tiir baliklardaki verileri referans alinarak benzer sicaklik
araliklar olarak tanimlanmistir. Bu dogrultuda, miyosin (40-50°C) ve aktin (70-80°C)
proteinleri dikkate alinmis ve protein denatlirasyon derecesinin Ongoriisiinde,
yogunluklu olarak bu iki proteinin denatiirasyonu ig¢in 1sitma sirasinda tespit edilen

miyosin ve aktin iizerine odaklanilmistir.

Termal analizler sonucu elde edilen termogramlarda kontrol numunesi (¢ig fileto) i¢in
ti¢ farkli pik belirlenmis ve bu piklerin sirasiyla myosin (Ty,AH,), sarkoplazmik
proteinler ile kalojen (T3, AH3) ve aktin (T,, AH,) denatiirasyonuna ait oldugu dikkate
alimmistir (Cizelge 4.8) Bununla birlikte pisirilen 6rneklerde ise myosin, aktin ve
sarkoplazmik proteinler ile kalojen denatiirasyonuna ait piklerin artik goézlenmedigi

belirlenmistir.

Bilindigi gibi dokudaki azalma, proteolitik aktivitedeki artis ve miyosin denatiirasyonu
arasinda baglanti bulunmaktadir. Piklerin goriinmemesinde dokunun bozulmasi ve

yiiksek sicakligin olumsuz etkilerinin oldugu diistiniilmektedir (Sahin and Sumnu 2001)

Firinda pisirme sirasinda balik etinin fiziksel ozellikleri, pisirme sirasinda protein
denatiirasyonundan kismen zarar gordiiglinden, dokunun protein denatiirasyonunda

sicaklik, ana neden olarak kabul edilmektedir (Liu et al. 2013).

Uygulanan muamaleye gore alinamayan entalpi degerleri proteinlerin termal
stabilitesindeki diisiisle agiklanabilir. Calismamizda dogrulama parametresi olarak
incelenen TVB-N sonuglart da DSC sonuglari ile paralellik gostermektedir. Sicaklikla

beraber artan TVB-N miktar1 amin ve amonyak gibi bilesiklerin artmasi ile dogru
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orantilidir. Ortamda amin ve amonyak gibi bilesiklerin miktarindaki artis protein

denatilirasyonu sonucunu giiclendirmektedir.

4.9. Fourier Transform Infrared (FTIR) Sonugclar:

Bu c¢alismada ¢ig ve farkli siire-sicaklikta pisirilen filetolarin dalga hareketi ol¢iimii

FTIR okumalari ile belirlenmis, degisimler Sekil 4.1°de verilmistir.

Balik filetolarindaki su aktivitesinin yiiksek olmasindan dolayi, ¢ig ve 1s1l islem gormiis
gruplarin FTIR grafikleri karsilagtirildiginda onemli farklara rastlanilmamistir. Bu
durumda sicakliga bagli olarak olusan amin gruplarimin etkisi oldugu da
diistiniilmektedir. Bilinen bir durum olarak amin gruplarinin varligi ve yiiksek su

aktivitesi grafiklerde diger baglarin spektrofotometrede okunmasini zorlastirmaktadir.

Myofiber spektrumunda Amid I (1700-1600 cm ~ ') ¢alismalarda en baskin ve en yararl
grup olarak bilinir. Bu yap1 ayn1 zamanda protein ikincil yapisini incelemek i¢in de
yaygin olarak kullanilir. Bu yaygin kullanista, hidrojen baglanma diizenleri, dipol-dipol
etkilesimi ve polipeptit omurgasinin geometrisine olan duyarlilik oldukc¢a 6nemlidir
(Carton et al. 2009; Astruc et al. 2012). Amid I bolgesindeki spektrumlarinda 1sinma
veya tuzlama etkisinde meydana gelen degisimler cesitli kaslarda incelenmistir
(Kirschner et al. 2004; Bertram et al. 2006; Wu et al. 2006; Bocker et al. 2008; Carton
et al. 2009; Ojagh et al. 2011; Astruc et al. 2012). Bu ¢alismada orijinal spektrumdaki
filetolarda okunan en yiiksek absorbans 3271.71 cm™- 3288.04 cm™ olan ve amin
gruplarinin varligini gosteren degerler olarak kaydedilmistir. Bu absorbans su miktari,

1sitma sicakligl ve zamana bagli olarak artis/azalis frekanslar1 vermistir.
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Isitilan numunelerdeki belirlenen minimum frekanslar, 6rnek-tabaka yapilari, pisirilmis
filetolarda molekiiller aras1 seviyede artan topaklasmaya atfedilebilinir (Carton et al.
2009; Ojagh et al. 2011). Aym egilim, 1sitilmis numunelerde intramolekiiler antiparalel
B-tabaka yapilarindaki degisikliklerle de ilintili olabilir (Ovissipour et al. 2017).

Grafikler genel anlamda incelendigi zaman bulunan enerji degerlerine gore fonksiyonel
gruplar belirlenmis, 2127.83 cm™ ve 2127.31 cm? ile eter gruplarin tanimlayan baglar

tiim grafiklerde yiiksek oranda belirlenmistir.
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5. SONUC

Su iirlinleri, yliksek esansiyel yag asidi-amino asit, mineral madde ve vitamin icerigi ile
cocuk gelisiminin yani sira yetiskin insanlarinda saghikli bir yasam siirdiirmesi i¢in
onemli bir fonksiyona sahip besin degeri yliksek gidalardandir. Calismamizda, zengin
besin igerigine sahip gokkusagi alabaliklarinin yaygin olarak tercih edilen sicaklik ve
stirelerde pisirilmelerinin fileto kalite parametrelerine olan etkileri fiziksel ve kimyasal
yontemlerle ortaya konmustur. Bu dogrultuda daha c¢ok protein denatiirasyonunu hedef
alan klasik yontemlerin yanisira gida sektorii icinde oldukca yeni sayilan tekniklerin
entegrasyonu dikkate alinmis ve gelecek c¢alismalarda yiiksek kalite kriterleri igin

yapilabileceklerin alt yapisinin olugturulmasi amaglanmistir. Aragtirma bulgularimizda

1. Calismamizda, ¢ig 6rneklerde pH 6nemli (p<0,05), 1s1l islem uygulanan 6rneklerde
ise istatistiki farkliliklar 6nemsiz (p>0,05) olarak belirlenmistir. Isil islem
uygulanmamis orneklerde en yiliksek pH degerinin 6,30+£0,29, en diisiik degerin ise
6,19+0,29 oldugu gozlenmistir. Isil islem uygulamalar1 sonucunda en yiiksek pH’nin
180°C-30 dk.’da 6,15+0,11 ve en diislik degerin ise 180°C-20 dk.’da 6,05+0,12 oldugu
bulunmustur.

2. Calismamizin varyasyon kaynaklart dikkate alindiginda, 180°C ve 200°C’de agirlik
kaylp oraninin 30 dk.’da daha fazla oldugu goriilmistir. Farkli iki sicakligin
karsilagtirilmasinda ise agirlik kayip oranlarinin yiiksek 1sida daha fazla oldugu tespit
edilmistir.

3. Cig ve farkli sicaklik/siirelerde pisirilen filetolarda yilizey alan kayiplari istatistiki
olarak onemli (p<0,05) bulunmustur. En yliksek yiizey alan kayb1 %40,234+4,93 olarak
200°C-30 dk. pisirilen filetolarda en diislik kayip ise %24,84+3,33 degeri ile 180°C-20
dk. pisirilen filetolarda elde edilmistir. Bu parametrede dikkati ¢eken baska bir husus en
fazla yiizey alan kayiplarinin uzun zaman dilimlerinde belirlendigidir.

4. TIsil islem gruplarinin L, +a ve +b degerler aralig1 sirasiyla 67,85-79,13, 0,40-1,36,
16,28-22,42°dir. L (parlaklik) degerleri incelendiginde en diisiik 67,85 ile 200°C’de 30
dakikada, en yiiksek 77,18 ile 180°C’de 20 dk.’da goriilmektedir. Uzun siire yliksek

sicaklik uygulamasi materyallerin parlakligini olumsuz etkilemistir. En yiiksek +a
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degeri 1,36 ile 200°C’de 30 dk.’da ve en disiik ise 0,40 ile 180°C’de 20 dk.’da
belirlenmistir. Son olarak +b degeri incelendiginde 200°C’de 20 dk.’da 16,28 ile en
diisiik, 200°C’de 30 dk.’da 22,42 ile en yiiksek degere ulastigi goriilmiistiir.

5. Upygulanan sicaklik ve zamanlarin tekstiir lizerinde her parametre (sertlik,
yapigkanlik, esneklik, kohesivlik (baglilik), elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik)
icin degisimlere neden oldugu, ozellikle de sertlik, elastikiyet, sakizimsilik ve
cignenebilirlik parametreleri lizerinde daha etkili oldugu gozlemlenmistir.

6. Cig filetolara ait ortalama TVB-N degeri 9,18+1,69 mg/100g iken pisirme islemi
sonucunda bu deger siireye ve 1siya bagl bir artis gostermistir. En yiiksek degerler
200°C-20 dk.’lik grupta 17,64+1,70mg/100g ve 200°C-30 dk.’lik grupta 18,76+1,69
mg/100g olarak bulunmustur

7. TBARS degerinde ise ¢ig filetolara ait ortalama TBARS degeri 0,95+0,29 pmol
Malonaldehit/kg doku, pisirme sonucunda ise en yiiksek TBARS degeri 5,54+2,26 pmol
Malonaldehit/kg doku olarak 200°C-30 dk. uygulanan grupta elde edilmistir.

8. Termal analizler sonucu elde edilen termogramlarda kontrol numunesi (¢ig fileto)
icin ¢ farkli pik belirlenmis, bununla birlikte pisirilen Orneklerde protein
denatiirasyonu (myosin, aktin ve sarkoplazmik proteinler ile kalojen denatiirasyonu)
gerceklestiginden hedeflenen proteinlere ait pikler okunamamastir.

9. FTIR ol¢limlerinde hem ¢ig 6rneklerde hem de pismis filetolarda su oranlarinin
yiiksek olmasi ve amin igerikleri bir takim golgelemeler yaparak kiiclik molekiillii
baglarin goriinlimiinii engellemis, okunan absorbanslarda ise pisirme ile grup

farkliliklarinin olustugu belirlenmistir.

Yapilan bu calismada ise eski zamanlardan beri kullanilan geleneksel pisirme
yontemlerinden firinda pisirme ile sik¢a tercih edilen gokkusagi alabaligina farkl
stirelerde farkli sicaklik uygulayarak fiziksel ve kimyasal degisimlerine, DSC ile de
protein degradasyonuna bakilmistir. Calismamizda yiiksek derecedeki pisirme sicakligi

ile istenilmeyen kayip oranlarinin ve protein degradasyonun arttig1 goriilmiistiir.

Teknolojinin gelisimi ile ortaya ¢ikan yeni analiz yontemleri {irlin kalitesi hakkinda

daha hizli ve daha giivenilir sonuglar vermesi agisindan mutlaka gida sektoriinde de



40

kullanim olanaklar1 aragtirllmalidir. Nitekim protein denatiirasyonu ve fiziksel
degisikliklerden elde edilen bulgularimiz giivenli, yiiksek kaliteli iirlin ve pisirme
hatalari1 iyilestirmek i¢in kullanilabilir &zellikte oldugunu ortaya koymustur.
Calismamizda secilen sicaklik degerlerinin protein denatlirasyonunun DSC ile
analizlerinde uygun olmadig1, daha diislik sicaklik araliklarinin denenmesi gerektigi de

ortaya ¢ikmuistir.

Calismamizda denatiirasyonun belirlenmesinde ¢oklu dogrulama testleri kullanilmasina
ragmen farkli calismalarla (farkli balik tiirii, farkli isleme teknolojileri, farkli ortam

sartlar1 ve farkli sicakliklarda) da desteklenmesi gerekmektedir.

Boylesine zengin besin degerlerine sahip olan su iiriinlerinin farkli pisirme teknikleri ile
temel bilesenlerinin kaybina yonelik calismalarin artirilmasi, 6zellikle pisirme esnasinda
ve depolamada olusan lipit ve protein denatiirasyonlarinin en aza indirgenmesi ya da

optimumu yakalamasi adina yeni aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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