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Haziran 2006, 196 sayfa

Bu calisma, dondurarak depolama oncesi basincin kalite
uzerindeki etkisi ile basing Oncesi buzda depolama surelerinin
etkisini anlamak amacilyla arastirma gezisinde avlanan
Melanogrammus aeglefinus, Pollachius virens, Micromesistius
poutassou, Trachurus trachurus ve Sebastes marinus baliklari
Uzerinde yapilmistir. Oldukga taze baliklardan gemide hazirlanan
filetolara dondurma o6ncesinde 50 ve 100 MPa basing
uygulanmigtir. Baliklarin kaliteleri Gzerine etkileri tespit etmek
amaci ile renk, doku, pH, duyusal, su tutma kapasitesi,
termoanalitik davranis, besinsel kompozisyon ve pisirme kaybi
analizleri yapilmistir. Basing gruplari ile buzda depolama sureleri
kargilasgtinldiginda renk, doku, pH, duyusal, su tutma kapasitesi,

termoanalitik davranig, besinsel kompozisyon ve pigirme
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kaybindaki sonuglarda istatistiksel bir tutarilik gorulmemistir.
Sonug olarak, bu miktarlardaki yuksek basing ve basing oncesi
buzda farkli depolama surelerinin dondurma o&ncesinde balik

filetolari kalitesini etkilemedigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: DSC, balik, yliksek basin¢g uygulamasi,
renk, doku, protein ¢ozunarluligu, su tutma kapasitesi, pH,

besinsel kompozisyon
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ABSTRACT

INFLUENCE OF HIGH PRESSURE ON QUALITY OF
DIFFERENT FISH SPECIES PRIOR TO FREEZING

CADUN, Asli

PhD Thesis

Department of Fishing and Processing Technology

Supervisors: Prof. Dr. Stkran CAKLI
Dr. Reinhard Schubring

June 2006, 196 pages
ABSTRACT

In this study to determine the effects of pressure and period of
ice storage just before pressure treatments on Melanogrammus
aeglefinus, Pollachius  virens, Micromesistius poutassou,
Trachurus trachurus and Sebastes marinus which were caught
during research trip. Treatment of very fresh fish fillet prepared on
board by high pressure in the range of 50 and 100 MPa was
applied prior to freezing. Analysis of pH, colour, texture, sensory,
water holding capacity, termoanalytical behaviour, proximate
composition, cooking loss were determined to evaluate the
influence of high pressure at these amounts and different ice
storage periods prior to pressure treatment. The trends in pH,
colour, texture, sensory, water-holding capacity, termoanalytical

behaviour, proximate composition, protein solubility, cooking loss
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weren’'t consistent when comparing the different ice storage
periods and different pressure treatments. High pressure at these
amounts and differentt ice storage periods before pressure
treatment did not influence the quality of fish fillets prior to freezing.
High pressure at these amounts and different ice storage periods
prior to pressure treatment did not influence the quality of fish fillets

before freezing.

Keywords: DSC, fish, high pressure treatments, colour,
texture, protein solubility, water holding capacity, pH, proximate

composition
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1. GIRIS

Gida teknolojisinde yuksek basing kullanma fikri 1899
yillarina dayanmakta, son 20 yildir ise bu konudaki arastirmalar ile
endustriyel uygulamalar artmis bulunmaktadir. Yuksek basing
teknolojisin gesitli uygulamalari vardir. Kas temelli gidalari
islemede ve korumada umit vaat eden bir teknolojidir. Gidalarda
kullanilan basing genellikle 100 ila 900 MPa arasinda olmasina
ragmen ticari drunlerdeki oran ise genellikle 100 ila 600 MPa
arasindadir. Balik ve et urunlerini de kapsayarak olduk¢a genis bir
gida grubunda uygulanmaktadir. ispanya’ daki yiiksek basing
uygulanmis dilimlenmis salam ve pastorize sosisler, Urin
cesitlerine ornektir. Amerika’ da, cesitli et ve istiridye isleme
fabrikalari bu teknolojiyi kullanmakta, Japonya’ da ise bu teknoloji
¢ig kalamar (Hugas ve ark., 2002) , tuzlanmis kalamar ve balik
sosislerinde kullaniimaktadir (Ohshima ve ark., 1993; Cheftel
1995).

Ticari olarak bu iglem baslangigta meyve sulari ve recellere
uygulanmig ve gunumuze kadar basarili olmustur. Bununla
beraber, bu teknolojinin et ve balik esasli gidalara uygulanmasina
olan ilgi giderek artmaktadir (Cheftel ve Culioli, 1997). Receller,
jeller gibi bazi basingla korunmus ticari Urunler Japonya’ da
marketlerde ‘isi uygulamasi olmadan muhafaza islemi’ seklindeki

reklam sloganiyla yer almaktadir.

Basin¢ uygulamasi, protein fonksiyonunu etkileyen onemli

sekil degisikliklerine onculik edebilmektedir (Mozhaev ve ark.,
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1996). Yuksek basing uygulamasinin temel ve benzersiz
Ozelliklerinden biri, basincin ayni sekilde ve hizlica gidaya
bastanbasa gonderilebilmesidir. Boylelikle 6lgu veya boyutlarinin
bir 6nemi olmadan, gidalar ayni sekilde islenebilmektedir (Galazka
ve Ledward, 1995). Bunun da 6tesinde yuksek basing uygulamasi
suyun donma noktasini 209 MPa’'da -22°C’ye (Wagner ve ark.,
1994) dusurlr, bu da tipik buz kristallerinin olusumunda ortaya
cikan hacmin artmasina engel olmaktadir (Kalichevsky ve ark.,
1995).

Yuksek basing uygulamalari gida endustrisinde cesitli
gidalarin korunmasi ve islenmesinde gittikge artan bir dneme
sahiptir (Ledward, 1955). Bu teknoloji bakteri yikimina bagh olarak
raf dmrunde minimum kalite kaybi saglamaktadir. Cunku termal
islemeyle iligkili birgok istenmeyen degisimler inhibe edilmekte
veya Onlenmektedir. Lipid oksidasyonlarindaki yuUkselmenin
nedeni, oOncelikle yuksek basing uygulamalari Uzerindeki
bilesiklerden metal ionlarinin serbest kalmasi sonucudur (Cheah
ve Ledward, 1997).

Ayrica basing, birgok proteinin yapi ve fonksiyonunu
modifiye etmeyi amacglamaktadir. Ornegin, hem ette hem de
baliktaki miyozin basingtan dolayl denature olabilmektedir ve
sonraki sekil, jel benzeri dokudur (Cheftel ve Culioli, 1997). Ayrica,
basing uygulamasinda kastaki proteaz aktivitesi substratin daha
fazla yapilip yapilmamasina bagli olarak daha fazla veya daha az
aktif  olabilmektedir. BUtin bu protein  yapisindaki ve

fonksiyonundaki degisiklikler balik kasi dokusunu degistirecektir ve
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protein yapisindaki 1s1 etkisinin, basin¢g etkisinden farkh
oldugundan, 1s1 ve basing uygulanmig etlerin dokulari da farkl
olacaktir. Isi uygulanmis sistemde, ikincil, UGguncul, dérdincul
yapilarin igerdigi zayif baglardan, en c¢ok hidrojen baglari
degiskendir. Basin¢g uygulanmis sistemde, en zayif olanlar
hidrofobik ve elektrostatik etkilesimlerdir. Hidrojen baglar
¢ogunlukla basingtan etkilenmezler (Galazka ve Ledward, 1995).
Boylelikle, ¢dzilme ve proteinlerin sonraki kimelenmesi isi
uygulanmig ve basing uygulanmis sistemlerde degismekte, bu da

tuketim ile doku kalitesini belirgin sekilde degistirmektedir.

Tuketici tarafindan gidanin kabul edilebilirliginde, duyusal
doku 6zellikleri bayuk bir rol oynamaktadir ve bdylelikle tiketimden
veya pisirmeden once gidanin mumkun oldugu kadar taze olmasi
gerekmektedir. Bilindigi Uzere, yuksek basing uygulamalarindan
200 - 400 MPa basincin Urunun gesidine gore, balik ve etin mikro

yapisiyla dokusunu etkiledigi bilinmektedir (Ledward, 1998).

Gidalarin termal islenmesi, ¢ogunlukla iki boyutlu iglemdir.
Zaman ve sicaklik iki islem degiskenidir (Ting, 2001). Yuksek
basing igsleminin ticarilesmesiyle, basin¢g su anda gida kalitesi ve
korumasini saglamak igin Gglncu Olgu olarak kullanilabilmektedir.
Simdiye kadar ylUksek basing, yuksek kaliteli gidalari tGretmek igin
bir koruma teknigi olarak ticarilesse de, ayni zamanda gida
maddesi dokusunu modifiye eden teknik olarak da oldukga yluksek

bir potansiyele sahiptir.



Baliklar enzim hareketleri ve mikroorganizmalarin gelisimine
bagl olarak en gabuk bozulan gida maddeleridir (Tomiyama ve
ark., 1966). Butun otolitik ve mikrobiyal bozulmalar baliklarin
depolandidi sicakliga baglidir. En ¢ok bozulma faktorleri genellikle
sicaklik kontrolUyle yavaslatiimaktadir. Basing ve sicaklik dogal
materyallerin durumuna karar verecek en oOnemli 2 faktordur.
Hidrostatik basing, 1s1 gibi mikroorganizmalari inaktif etmek,
biopolimerleri etkilemek ve enzim aktivitelerini engellemek igin
ayni etkiyi saglamakta (Hoover ve ark., 1989; Popper ve Knarr,
1990; Seyderhelm ve ark.,1996) ama dogal kaliteyi veya fark
edilebilir gida saghgini pek degistirmemektedir (Hayashi, 1989a).
Basing uygulamasi, isil iglemden farkh olarak, gida katki
maddelerine ve kontaminantlara geri donusumu olmayan
degdisimlerin sayisini azaltmaktadir (Hayashi, 1989b). Yuksek
basing uygulamalari oldukga genis kapsamli c¢aligiimistir ama
hala 6zel gidalara ve marketlere ticari uygulamasi sinirhdir
(Hoover ve ark., 1989; Cheftel 1995; Hugas ve ark.. 2002).
Hacmin azalmasi ve hacmin artmasi ile bunlari inhibe etmesi,
basing etkilesimleri ile sonuglanmaktadir (Masson, 1992). Yeniden
dizenlenme ve/veya hidrojen baglama, hidrofobik etkilesim ve
proteinin Uguncu vyapisinin ionik bagi gibi kovalent olmayan
baglarin yikimdan dolayi, kovalent baglar etkilenmezken protein
denaturasyonu olugsmustur (Cheftel,1992). Proteinler 100’den 300
MPa’ya hidrostatik basingta denature olma, ayrilma veya iki tarafli
¢cokelme egilimindedirler (Morild, 1981; Heremans, 1982; Weber
ve Drickamer,1983).
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Basing, denaturasyon ve jel olusumu gibi protein hacminin
azalmasina neden olmaktadir (Ko ve ark., 1990., Goodband,
2002). Basingtan kaynaklanan protein yapsindaki degisimler
hidrasyondan kaynaklanan hacim etkisine baghdir (Ishizaki ve
ark., 1995). Basincin hacim azaltici bir etkisi bulunmaktadir ve
hidrofobik etkilesimleri engellemektedir (Balny ve Masson 1993).
Fakat, basincin birakilmasi Uzerine hidrofobik gruplar birbirlerini
tekrar etkileyerek sulu ortamdaki korunmayi yukseltmektedir (Berg
ve ark., 1965). Basin¢ altinda proteinlerin kimelenmesi ve
jellesmesi, basingtan sonra hala reaktif olan sulfidril gruplarla
protein denatlrasyonuna baglidir (Grant ve ark., 1941; Okamoto
ve ark., 1990).

HP’ nin faz gecisi Uzerine etkisi oldukga iyi bilinmektedir
(Bridgman, 1912), ama son yillara kadar, degisken basing
dondurmasi, HP dondurmasi, HP ¢dzdurmesi gibi gida isleme ve
koruma uygulamalarina az ilgi gosterilmistir (Cheftel ve ark.,2002;
Denys ve ark., 2002). Su bircok gida icin en temel bilesiktir,
Ozellikle de taze gidalar icin (et, balik, sebze, meyve vb.). Dusuk
sicakliklarda yuksek basing uygulandiginda, bu gidalar 6zellikle
su-buz faz gecisine bagh termal davraniglarini uygulamaktadirlar
(Le Bail ve ark., 2003). Bununla beraber, gida trlini kompleks
biokimyasal bir sistemdir ki ¢esitli etkilesimler herhangi bir isleme
¢esidinde de yer alabilmektedirler. Gida maddelerindeki faz gecis
olayl saf sudakinden daha komplike olacaktir. Gida maddelerine

yuksek basing uygulamasi boyunca faz dedisimlerini anlamak,
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isleme teknigini gelistirmek ve gida kalitesini arttirmaya yardim
edebilmektedir (Knorr ve ark.,1998).

Yuksek basing uygulamasi renk ve doku degisimlerini
gerceklestirmektedir (Matser ve ark. 2000 ve Zhu ve ark.,2004).
Kesinlikle bu degisimler uygulanan basing derecesine ve basing
seviyesine baghdir. Kovalent baglar basingtan ¢ok az etkilenirler.
Basin¢g uygulamalari protein  fonksiyonlarini etkileyen o6nemli

yapisal degisikliklere neden olmaktadir (Mozhaev ve ark., 1996).

Yuksek basing teknolojisin gidalara uygulanmasindaki basari
cesitli  biyolojik unsurlar Uzerindeki etkiye baghdir. Basing
genellikle hacimde degisikliklere neden olur, molekulleri fiziksel
yakinliga tasir, su ve lipid durumlarinda faz gegisini saglar Ki
basingtan sonra geri donusum gerceklessin. Kimyasal agidan
bakildiginda butin kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlari
etkilemektedir (Cheftel (1992). Yuksek basing molekuller
etkilesimleri  (hidrojen baglari, hidrofobik etkilesimler ve
elektrostatik baglar), ikincil, G¢lncul ve dérduncul protein yapilarini
etkiliyebilmektedir (Hayashi, 1989b). Dusuk basinglar (<150 MPa),
hidrofobik  etkilesimlerle birarada duran doérdincul yapiyi
etkilemekte ve oligomerik proteinlerin ayrilmasini
desteklemeketedir. Ugiincill yapidaki degisiklikler ise 200 MPa’nin
yukarisinda gorulmektedir. Protein zincirindeki tersinir agilmalar
400 ila 800 MPa basingta gorulmektedir. 300 ila 700 MPa
arasinda protein molekulinin yeniden organizasyonuna bagli

tersinir olmayan denatlrasyona sebep olan ikincil yapiya kadar bir
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seri degigsiklikler vardir. Bu davranis protein denatlrasyonunu,

kimelenmesini veya jellesmesini saglamaktadir.

Gida sistemlerini, ¢coklu enteraksiyonlarin yer aldigi heterojen
ve kompleks sistemler olarak tanimlamislardir. Sonugta, kimyasal
ve fiziksel reasiyonlara bagli olarak gida sistemleri stabil
degillerdir. Gida igerikleri (protein, karbonhidrat, lipid, su....)
basing veya sicaklik degisimine bagli olarak faz gecislerine

ugrayabilmektedir.

Sonug olarak basing hacim azalmasi ile sonuglanan olumiu
degisimler saglamaktadir. Yuksek basin¢g hacimde hafif azalma
saglamasindan o6turt hidrojen baglarini stabilize edebilmektedir.
Aksi takdirde, ionik ve hidrofobik interaksiyonlar yikilir ¢lnku
hacimdeki azalmadan o6turd bozulmuslardir. Kovalent baglar ise
yuksek basingtan etkilenmemeye c¢alismaktadirlar. Yuksek
basincin sagladigi kovalent baglarin stabilitesinin gida isleme
teknolojisi Uzerine oldukgca 6nemli etkileri mevcuttur. Birgok tat ve
vitaminler gibi, molekuler agirligi dusuk molekuller yuksek
basingtan etkilenmezler. Yuksek basing uygulamasi sonucunda,
miyofibrillerdeki su tutma kapasitesi azalmamali, balik ham ve
islenmemis goérinimund devam ettirmelidir. YUksek basingtan
farkh olarak i1s1 ise miyozin denatirasyonuna neden olarak su
kaybina neden olmakta ve pismis gorinim saglamaktadir (
Goodband, 2002).

Bu calismada, dondurarak depolama dncesi kalite Uzerindeki

basincin etkisi ile basing dncesi buzda depolama surelerinin
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etkisini anlamak amacilyla arastirma gezisinde avlanan
Melanogrammus aeglefinus, Pollachius virens, Micromesistius
poutassou, Trachurus trachurus ve Sebastes marinus baliklar
kullaniimistir.  Olduk¢ca taze baliklardan gemide hazirlanan
filetolara dondurma o©Oncesinde 50 ve 100 MPa basing
uygulanmigtir.  Basing uygulanmamis grupta kontrol grubunu
olusturmustur. Baliklar 4 ay  depolandiktan sonraki kalite
degisimleri incelenmistir. Bu amagla, pisirme kaybi, DSC analizleri,
doku, renk, protein c¢ozunurliligu, duyusal ve pH analizleri
yapilmistir. YUksek basin¢ uygulamalari ile ilgili galismalar olsa da
basin¢g oncesinde buzda farkli depolama surelerinin Urun kalitesi

uzerine etkisi ile ilgili calisma pek bulunmamaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Yuksek basing uygulamalari ile ilgili onceden yapilmis
calismalara dair genis bir inceleme yapilmis ve bu calismalar

yayinlanma yillarina gore siralanmigtir.

Isao ve ark.(1994) yaptiklari ¢alismada basing uygulanmis
etteki degisimlerin mekanizmasinin hala bilinmemekte oldugunu
bildirmigler ve bu amagla yola ¢ikarak is1 ve basing uygulanmis
balik etindeki degisiklikleri DSC ile belirlemislerdir. Calismada
Trachurus japonicus, Trichiurus repturus, Beryx splendens,
Sardinops nelanosticus, Scomber japanicus, Pagrus major ve
Thunnus obesus kullaniimigtir. Calisma sonucuna gbre basing
uygulanmis balik etindeki DSC profili degisimlerinin protein
denatlrasyonuna bagh oldugu saptanmistir. Clnkd endotermik
pik, basin¢ uygulanmamis balik o©Orneklerinde kugulmis ve
neredeyse yok olmustur. Butun orneklerde basing uygulanmis
etlerdeki AH degerleri basin¢g uygulanmamis etlere goére daha
dusuktlr. Etteki kasin yapisindaki degisimler entalpi degisimini
yansitilabilmekte ve AH’nin azalmasindaki farklihk balik tarlerine

gore degistigi icin gergeklesmektedir.

Isao ve ark. (1994), yuksek basin¢ uygulamasi boyunca

etteki mekanizmayi acgiklamak icin hacim degisimleri, entalpi
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degisimleri, temelindeki et denaturasyonunu termodinamik
mekanizmasini agiklamaya calismislardir. Yengeg etine 0-5°C.'de
13 saat, 196 MPa basin¢ uygulanmistir. Dort dakikadan daha fazla
sure basing uygulandiginda et hacmi geri donusu olmayan sekilde
degismistir. iki saatlik basing sonunda, hacim degisim orani (Vo-
V)Vo' (Vo, basin¢g uygulanmamig ve V, basin¢g uygulanmis
ornekler) sabit deger ca.0.11’ ya ulagsmistir. Et macunu tUzerindeki
dinamik viskoelastik dlgimleri sonuglarina gore, 1sitma ile tam ag
et jeli yapisini, basing uygulanmis et vermektedir. DSC analiz
sonuglari ile basingla hacim degisiklikleri kargilastiniidiginda, hem
Isitmada hem de basing uygulamada benzer denatirasyon

goruldiugu kararina varmiglardir.

Yoshioka ve ark. (1996) yengec¢ etini 30 gin boyunca -
25°C’de depolamistir. Grubun yarisina 10 dakika boyunca 100-
300 MPa basin¢ uygulayarak ¢ozdurulmustur. Diger yarisida 15-
17°C sicakhdindaki akan suyun altinda ¢oézdUrUimustir. Taze
yenge¢ kasi kontrol grubunu olusturmustur. Coézdiriimus
orneklere kirilma kuvveti testi, creep (surinme) testi ve DSC
analizleri yapimigtir.  Sonu¢ olarak hepsine Is1 iglemi
uygulanmigtir. Basingla ¢ozdurtlen &rnekler, suda ¢dzdurllen
orneklere gore, taze orneklerle benzerlik gostererek daha ylksek
kirflma kuvveti ve elastikiyet gostermigtir. Isitma isleminden sonra
basingla ¢ézdurtlmuas érneklerin kaslarinin dondurulmamis olanlar
kadar yumusak olduklari tespit edilmistir. Sonug¢ olarak basingla
¢6zdlrme iglemi, suda ¢oézdurme islemine kiyasla daha iyi kalite

de balik kasi saglamistir.
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Cheah ve Ledward (1997), et ve et benzeri sistemlerde
yuksek basincin etkisini incelemislerdir. YUksek basincin en
onemli dezavantajinin uygulanmasi oldugunu, uygulama boyunca
oksijen mevcudiyetinin hesaba katilmadigini ve sonraki aerobik
depolama boyunca lipid oksidasyonu oranini yukseltmeye onculuk
ettigini bildirmiglerdir.

Gilleland ve ark. (1997), surimi macunlarini basingla
jellestirmis, 25°C’de inkibe etmis, pisirmis veya onlarin
kombinasyonlarini gergeklestirmislerdir. Miyozin denatirasyonunu
ve disllfit baginin olusumunun basing-uygulanmis jellesme
boyunca ortaya c¢iktigini DSC ve ¢ozunurlik Olgimleri ile
belirlemiglerdir. Basing uygulamasinin jel kirilma ozellikleri
uzerinde az bir etkisi oldugu tespit edilmigtir. Miyozinin nondisulfit
kovalent polimerizasyonu basing uygulanmis jellesmede c¢ok hafif
bir sekilde gorulmustir. Fakat 25 C°de inklbe edilen jellerde
kullanimi oldukga yaygindir, hatta boyle bir inkibasyon basing
uygulamasini takip sonrasinda bile istenen sonu¢ elde
edilmektedir. Bu kombine uygulama pismis jel degerlerinin gerilim
degerini 6 kereden fazla yuUkseltmektedir. Basincin sinerjisini
endojen enzim tranglutaminazla belirtirken, 25 C°de surimi

macunlarinin jellesmesinden sorumlu oldugu dusunulmagtar.

Amerika’ daki Unilever firmasinin dondurma oncesi yuksek
basing ile ilgili bir patenti (United States Patent, 6,033,717)
bulunmaktadir (Basing Altinda Koruma Metodu) (2000). Baligin
dondurma islemindeki bozulmaya karsi biraz direng kazanmasini

saglamayi amaglamislardir. Yapilan uygulama sonucunda,
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dondurulmus veya dondurulmamis baliga basing uygulandiginda,
her bir miyozin molekuliunun bag ve kuyruk bolgeleri vardir ki
miyozin molekulinin bas bolgesindeki sekil dedistirilemiyecek
sekilde degisimi ve aktin molekulinin de seklinin tamamen
degisiminin gerceklesmemesi ve baligin dondurma sartlari altinda
depolanmasi saglanmistir. Yapilan ¢alisma sonucuna goére bu
sekilde dondurmadan kaynaklanan bozulma ertelenmekte,
yavaslatiimakta veya engellenmektedir. Uygulama boyunca aktin
molekUlinin tamamen degismemesi Onemlidir c¢unku eger
degisirse miyofibrilin yapisi 6nemli derecede pargalanir ve
pisrmedeki miyofibrilin su tutma 6zelligi de boylelikle azalmaktadir.
Ayni zamanda uygulama boyunca miyozin molekulinin kuyruk
bolgesi seklinin degistiriimezligini degistirmek de istenen bir durum
degildir. Yapilan patentte morina, Sebastes marinus, Pollachius
virens, Micromesistius poutassou ve Melanogrammus aeglefinus
gibi Gadoid cinsine ait baliklara farkli miktarlarda basing
uygulanmigtir ( 0, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, 400
MPa). Miyozin molekulunun kuyruk ve bag bdlgeleri ile aktin
molekulinin sekli DSC analizleri ile tespit edilmistir ve Grunlerde
(fileto ve balik kroket) pisirme kaybina bakilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda 0°C’den 15°C’ye kadar 20 dakika boyunca 50 ila 150
MPa basing uygulandigi zaman miyozin molekulunun bas
bdlgesinde istenen degdisim gerceklesmistir. Bundan daha ylksek
basinglarinda uygulanabilecegini, ama o zaman  uygulama
zamani ve/veya sicakligin dusdrilmesi gerekmektedir. Basincin

herhangi uygun bir zamanda en iyi 10 ila 30 dakika zaman
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araliginda ve herhangi bir sicaklikta 6rnegin 5-20 °C arasinda

gerceklesebilecegini belirtmislerdir (Goodband ve ark. ,1998)

Angsupanich ve ark. (1999), 400 MPa basincin Uzerindeki
uygulamalarda, Gadus morhua’daki lipidlerin oksidatif stabilitesinin
belirgin sekilde dustigunu TBA sayisi ile dlgmuglerdir. Bunun,
bilesiklerdeki metal katalizorlerin serbest kalmasindan dolayi
oldugu dusunulmektedir; ¢cinkli EDTA eklenmesi ile oksidasyonun
oranlarinin yukselmesi inhibe edilmigtir. DSC ve elektroforezle bu
etkinin etteki temel proteinlerin denaturasyonu ile iligkili oldugunu
gostermemektedir. CUnkl miyozin 100 ve 200 MPa’da, aktin ve
bircok sarkoplasmik proteinde 300 MPa’da denature olmustur.
Bazi suda ¢ozunur proteinler 800 MPa basingta bazi proteazlari
icererek hayatta kalmistir. Fakat, 200 MPa Uzerindeki basingta
notr proteazlarin (optimum pH: 6.6) aktivitesinde belirgin bir disme
gorllmustlr. Isi uygulamasinin aksine, basing stabilize olmus
yapilarin olusumuna sebep olmustur. Hidrojen baglari ve doku
profili analizleri 1s1 ve basin¢ uygulamalari ile olugturulan yapilarin

cok farkl dokulari oldugunu gostermigtir.

Angsupanich ve ark. (1999), hindi gégus kasindan izole
edilmis miyofibriler protein ve morina veya hindinin myosini (pH-7)
800 MPa basing altinda 20 dakika tutulmustur. DSC ve
elektroforez sonuglari ile (SDS-PAGE), yuksek basincin miyozin
denatirasyonuna neden oldugunu, hidrojen badlarl igeren
yapilarin olusumunu saglayarak, disulfide baglar ile stabilize
oldugunu goéstermislerdir. Disulfit baglari 1s1 —uygulanmis miyozin

jellerinde onemlidir. Tum morina kasinin sertligi, doku profil
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analizleri ile Olgulmustur. 400 MPa basing uygulanmis ornekler,
pismis Orneklere (50°C) gore veya pismis ve sonra basing
uygulanmig oérnekler veya basing uygulanmis ve pismis orneklere
gbre serttir. Beklenildigi Uzere, hindi miyozini morina
baligininkinden daha stabildir bununla beraber basing uygulanmis

jellesme mekanizmalari benzemektedir.

Fernandez ve ark. (2000), hidrostatik yuksek basing/sicaklik
uygulamalarini ¢esitli et panelerde dusuk (10°C) ve yuksek
sicakliklarda (60, 70 ve 80 °C ‘de) gercgeklestirmiglerdir. Proteinler
uzerindeki meydana gelen basing etkileri, yuksek ve dusuk
sicakliklardaki NaCl molaritesi ile siddetlenmigtir. 10°C’deki basing
uygulamalarinda ise kas veya pane sistemleriyle ilgili et proteinleri
uzerindeki net termal destabilazasyon etkileri gerceklesmigtir.
Herzamanki pigsirme sicakligi olan 70°C deki basin¢ altinda, et
kaplama proteinleri Uzerinde net stabilize edici etkiyi saglamistir.
80°C Uzerindeki Isitmada ise butin protein denatirasyonu
gerceklesmistir. Domuz ve tavuk etleri de benzer Ozellikler
gOstermektedir. Fakat tavuk kaplamalarinda yuksek termal ve
basing uygulama iglemleri sonrasinda protein denatirasyonu
gerceklesmektedir. Basing derecesi ile uygulanan basing etkileri

ile olusan proteinlerin fiziksel stabilizasyonu yukselmistir.

Chevalier ve ark. (2001), 4°C’ de 15 ve 30 dakika boyunca
kalkan filetolarina 100,140, 180, 200 MPa basin¢ uygulamistir. Bu
uygulamalarin lipid ve protein stabilitesi ile renk Uzerine etkileri
arastinlmistir. Lipid ve protein stabilitesi ile rengin basing miktari

ve basing tutma suresinden etkilendigini saptamiglardir. Lipidlerin
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oksidatif stabilitesi, TBA ( lipid oksidasyonu) sayisi sonuglarina
gore kalkan filetolarinin 180 MPa’'dan etkilendigi gorulmustar.
DSC, 200 MPa da miyozinin tamamen denature oldugunu, 30
dakika boyunca 100 MPa basing¢ uygulandiginda ise yeni yapilarin

olustugunu gostermistir.

Ko ve Hsu (2001), yaptiklar bir calismaya gore 200 MPa’ nin
Uzerindeki basinglarin, tilapia filetolarinin mikroorganizma ve
enzim aktivitelerinden dolayi, bozulmasinin engellemekte

oldugunu tespit etmislerdir.

Labail ve ark. (2002), suyun faz diagraminin , -21°C’de 210
MPa basingla suyun donma sicakhdinin duguralebildigini
goOstermigtir. Oysa ki, bunun Gzerindeki basinglarda tam tersi bir
etki gorulmustur. Bu olgu, baslica su igceren gidalarin hizh
dondurulmasini ve c¢ozdurulmesini saglamistir. Sonug¢ olarak,
basingla vyapilan ¢b6zdurme islemi, igslem parametrelerinin
fonksiyonunu ve gidanin dogal halinde gergeklesen damla kaybi
dususunu igeren avantaja sahiptir. Bu c¢alismada o donemdeki
gidalardaki yuksek basingla dondurma ve ¢6zduirme uygulamalari
derlenmistir. Oncelikle uygulanan teknolojiler incelenmistir. Y liksek
basingla dondurma ve ¢b6zdurme uygulamalari ile ilgili mevcut
literatlr sunulmus ve tartisiimistir. Sonug olarak da bu islemler her

acidan incelenmisgtir.

Boonyaratanakornkit ve ark. (2002), basincin protein yapisi
ve fonksiyonu uzerine etkisinin basincin buyuklugune, reaksiyon

mekanizmasina (enzimlerin  durumunda), protein yapisini
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saglamadan sorumlu kuvetlerin genel dengesine bagh oldugunu
tespit etmislerdir. Protein ve c¢o6zuculer arasindaki etkilesimler
proteinin basinca tepkisini tespit etmede kritik noktalardir. Basing
¢ok uzun zamandan beri proteinlerin potansiyel denatlranti olarak
bilinmektedir. Sik sk multimerik proteinlerin  aksamasini
desteklemektedir, son basing uygulanmig stabilizasyon ornekleri
de rapor edilmigtir. Hidrofobik, elektrostatik ve Van Der Wals
etkilegsimleri iceren bu global etkiler, proteinlerdeki bireysel
molekuler etkilegsimler uzerine basincin etkisi ile
aciklanabilmektedir. Bu derlemede temel icerikler; proteinler,
protein kompleksleri  ve intermolekuller etkilesimler Uzerine,
basincin etkisi ile ilgili yeni buluslar 6zetlemis ve basing altinda

protein yapi — fonksiyon ilskisi tartisiimistir.

Paaurup ve ark. (2002), oda sicakliginda 15 dakika 150, 200,
300 ve 400 MPa basing¢ uygulanmis ve 4°C’de depolanmig vakum
paketlenmis kalamar (Todaropsis eblanae) mantolarinin duyusal,
fiziksel ve kimyasal degisimlerini ¢calismiglardir. Duyusal analizler,
daha yuksek basincin, drunlerin  raf omrint arttirdigini
goOstermigtir. Boylelikle, 400 MPa basing uygulanan grup 28.gun
sonunda basing uygulanmamig 7 gunlik grupla karsilastirildiginda
kabul edilmemistir. Genel olarak kimyasal analiz sonuglari duyusal
analiz sonuglari ile paralellik gostermigtir. Bunun da otesinde
amonyak (NH3) ve trimetilamin (TMA) basin¢g uygulamasi
gecikmesinden dolayi basing uygulanmis gruplarda
gerceklesmistir. 400 MPa grubu digindaki diger gruplarda Ure

oldukca dusUk seviyelere dusmustur. Bu tlrlerde baskin
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aminlerden olan agmatin Uretimi baslamasi ve diger biyojen
aminler, basincin artmasi ile gecikmigtir fakat yinede basing
uygulanmig gruplardaki yuksek konsantrasyonlarda bu aminler
tespit edilmis ve duyusal kaliteye gore kabul edilmistir. Bir glnlik
depolamadan sonra yapilan mikrobiyal sayimlar bakteriyal yukun
uygulanan butin basing gruplari ile dustugund, 200 - 400 MPa
basing uygulanmis gruplarda ise sinirin altindaki seviyede
olduklarini belirtmiglerdir. Batin gruplarda basing ertelenmesine
bagli, gelisim kaldigi yerden devam etmistir. Luminans bakteriler
cogunlukla 300 ve 400 MPa’da basing uygulanmis gruplarda
bulunurlar ve Enterobacteriaceae’dan ve duyusal agidan kabul
edilemezlik zamanindaki laktik asit bakterisinden sayica ¢oklardir.
Basingtan o6nce izole edilen butin koloniler Phobacterium
phosphoreum olarak saptanmigtir. Bu bakterium ayni zamanda
basingtan sonra, hizli gelisimine kaldigi yerden devam etmigtir.
Batin luminans koloniler P. phosphoreum olarak belirlenmistir.
400 MPa basing uygulanmis denemenin son orneklenmesinden
ise izole edilen laktik asit bakterisi Carnobacterium piscicola ve
Carnobacterium divergen olarak belirlenmigtir. Diger taraftan
Serratia liquefaciens ve Proteus vulgaris, Enterobactericacea’yi

telafi etmiglerdir.

Randolp ve ark. (2002), yaptiklari derlemede, proteinlerin
kimelenmesinin  ciddi bir problem oldugunu, proteinlerin
endustriyel dretimini ve insan saghgini etkiledigini bildirmiglerdir.
Protein kimelenme igleminin anlasiimasi ig¢in yapilan teori ve

deneysel tekniklerdeki son goruglere ragmen, kimelenme
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yapisinin  mekanizmasi ile ilgili iddasini bu c¢aligsmayla
ispatlamigtir. YUksek basing, protein kimelenmesine neden olan
hidrofobik ve elektrostatik etkilesimleri dikkate almiyor gibi
davranmakta ve calismalar, yiksek basin¢ altinda proteinin
kimelenmesinin degistirilebilirligine imkan verme, termodinamik ve
kinetik parametrelerin daha deyatli dlgulmesine izin vermektedir.
Yuksek  basing, proteinlerin kimelenmesi problemine
uygulanmasina ragmen, burada bir¢ok literatiriin idaasina gore
endustriyel uygulamalarda protein kimelenmesini ve
degistirilebilirligini anlamak igin ylksek basin¢ basarili bir arag

olabilecegi sonucuna varmiglardir.

Kunugi ve Tanaka (2002), yuksek basing teknidi kullanim
avantaji olan soguk protein denatlrasyonundaki c¢aligmalari
derlemiglerdir. Bu ulusal olgunun teorik ge¢misini kisa sekilde
aciklamiglardir. Cesitli deney sonuglari sunulmus ve tartigiimigtir.
Proteinlerin soguk denatirasyon durumu uygun bir sekilde
aciklanmistir. Genel olarak bu olguyu ve protein yapi gegisini daha
iyi anlayabilmek igin, model polimer sistemler Uzerine olan gesgitli

¢alismalarda ayni zamanda derlenmistir.

Rouille ve ark.nin calismasinda (2002), suyun donma
sicakhgr 0°C’deki atmosferik basing 220 MPa basingta -22°C’ye
dugsmastur. Bu Ozellik gidalarin  hizli  ¢bzdurilmesinde ve
¢ozdUrulmtus  Uriunde daha iyi kalite elde etmede
kullanilabilmektedir. YUksek basingla ¢bézdirme iglemi uygulanmis
2 farkli deniz GrGnU ile atmosferik basingta ve suda ¢dézdurme

islemleri karsilastiriimistir: Squalus acanthias ve deniz taragi
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(Pecten irradians). C6zdlrme isleminden sonraki damla kaybi ve
sonraki pisirme iglemi sonucu meydana gelen damla kaybi
OlcUlmuUstir. Yuksek basingta tutma sdresinin  etkisi de
calisiimigtir.  Sonuglar, her bir gidanin, yiksek basingta
¢ozduruldugunde, c¢ozdurme damlasinin belirgin bir sekilde
dustugunu gostermistir. 150 MPa ‘da optimal sonuglar alinmigtir.
Deniz taraklari igin toplam damlama, ¢cdzdirme ve pisirmede daha
yuksek ve aiguillatlar yiksek basingta ¢dézdurildugunde atmosferik
basingla ¢ozdurmege oranla daha kuguktur. Basincin  sudresini
arttirmanin damla kaybini azaltmada onemli bir etkiye sahip
oldugu bulunmustur. Bu sonuglar, kutle transferinin yuksek
basincta damla ve Urln arasinda ¢ozdlrme tamamlandiktan sonra

gozukebilecegini gostermektedir.

Otero ve Sanz (2003), yuksek basin¢ yardimi ile ¢ozdurme
(HPAT) ve vyuksek basing indukliyerek ¢o6zdirme (HPIT)
analizlerini farkli basinglarda (50'den 210 MPa'ya) ve ilk
sicakliklarda  (-5°C'den  20°C’ye) agar jel o&rneklerde
uygulamiglardir. Basing uygulama suresi boyunca tam faz gegisi
gorulmustir. Yuksek sicakliklar ve/veya yuksek basinglar trin
sicakhginin dismesine sebep olan basing uygulamasi boyunca
kismi erimenin oldugu HPIT iglemine izin vermektedir. Pratikte,
HPAT veya HPIT urlnun verilen basing degeri icin ilk sicakhgina
bagh olarak yer almistir. Ortak durumlar homojen olmayan

¢ozdurme iglemleridir.

Hedges ve Goodband (2003)'In hipotezi, dondurarak

muhafaza boyunca balik filetolarinin su tutma kapasitesindeki
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degisikligin, miyofibrillerdeki su tutma kapasitesine bagl oldugu ve
bu degisimlerin de miyofibriller kalin filamentlerin birlesmesine
bagliigindan  kaynaklandigidir. Bu ¢alismada, miyozin
molekulindeki, kalin flamentlerde temel protein alanlarinin nasil
segici denature oldugunu, dondurma ve dondurarak depolama
boyunca su tutma kapasitesini yuksek basingla kontrol altina
alinarak gergeklestigini belirtmektedirler. Ultra ylksek basingla
miyozinin kismi danaturasyonu DSC analizi ile gorldimustir.
Miyofibriller ultra yapisi Gzerindeki basincin etkisini transmisyon
elektron mikroskobu ile incelemiglerdir. Su tutma kapasitesindeki
degdisimler ise  proton nukler manyetik rezonans (NMR) ile
incelenmistir.  Arastirma sonuglarina gbére morina baligina
dondurma igleminden once uygulanan 100 MPa’lik basincin,
miyozin moleklulinde denatirasyona neden oldugu ve
miyofibrillerin ultra yapisinda hafif degisikliklere neden oldugu
gorulmustir. Bu hafif degisimler ayni zamanda pisirme kaybinda
azalmaya neden olmustur. Basincin 200 MPa’ya yukselmesi ile
ise, aktinde denatlirasyon meydana gelmistir ve bu miyofibriller
yapinin bozulmasiyla paralellik gostermistir. Arastirma sonugclarina
gore dikkatli bir sekilde basing sartlari secilmesi ile, balik
filetolarindaki istenen su tutma kapasitesi gerceklesmekte ve
dondurma ve dondurarak depolama boyunca bu degdisimler su

tutma kapasitesinde saglanabilmektedir.

Colmenero ve Borderias (2003), yuksek basingla islemenin
balik ve et UrUnlerindeki pratik uygulamalari ile en o6nemli

teknolojilerden biri oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada basing
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uygulama  yontemleri ve basing  uygulanmig  Urlnun
uygulamalardaki problemleri tartisiimistir. Ayni zamanda bu
calismayla, metodolojinin tanimindaki temel eksiklikleri analiz
etmisler, buyUk bir cogunlukla da bu eksiklikleri uygulanan érnegin
gercek termal gecmisi ile ilgili bilgi eksikligine dayandirmislardir.
Bu durumun yeniden basing uygulamalarini gergeklestirirken bazi
durumlarda zorluk g¢ikarttigini, sonuglarin yorumlanmasi veya
diger yazarlarin buldugu sonuglarla kargilagtirmasini zorlagtirdigini
bildirmiglerdir. Boylelikle formuilasyon yaparken ve deneysel sekli

aciklarken daha agik olunmasi gerektigi kararina varmiglardir.

Ko ve ark. (2003), 0 ‘dan 60 dakikaya kadar uygulanan
50'den 200 MPa’ya kadar olan basinca bagl tilapianin miyozin
molekuler yapisindaki degisimi arastirmiglardir. Deney sonuglarina
gore, 100 ve 150 MPa lik basing uygulamalarinin miyozin
acllmasina acgikga neden olmus ve yuzey hidrofobisitelerinde (S,)
1 misli artig goérulmustir. Miyozinler, i¢ molekuler disulfit baglarini
100’den 200 MPa basinca kadar olusturmuslardir. Sonug olarak,
basincin artmasi, miyozin yapisinin degismesine neden olmustur
ve Ca-ATPase aktivitesini dusurmastur. Miyozinin 150 MPa
basingla, acilarak disulfid baglari ile hidrofobik etkilesimleri

olusturdugu sonucuna variimigtir.

LeBail ve ark. (2003), gida sistemlerini, ¢oklu
enteraksiyonlarin yer aldigi heterojen ve kompleks sistemler
olarak tanimlamiglardir. Sonug¢ olarak, kimyasal ve fiziksel
reasiyonlara bagl olarak gida sistemleri stabil dedillerdir. Gida

icerikleri (protein, karbonhidrat, lipid, su....) basing veya sicaklik



22

degisimine baglh olarak faz gecislerine ugrayabilmektedir. Bu
calismada, belirlenmis gida igeriklerindeki faz gegcisleri Uzerine
sicaklik va basincin etkisi, gida sistemlerinin yuksek basinc¢la
islenmesini vurgulayarak tartisiimistir. Ayrica, gidalardaki faz gecis
degerlendirmesindeki olabilecek nukleer manyetik rezonanz ve

manyetik rezonanz imgelenmesi aydinlatiimistir.

Schubring ve ark. (2003) 200 MPa basing altinda
¢ozdurme ile 15°C’ deki suda ve normal cevre basincinda
¢6zdirmenin, ¢ozdurilmis balik filetolari kalitesi Gzerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore basingla yapilan
¢cozdurme ve suda ¢ozdurme arasinda gorsel degisiklikler
gorulmustidr. Yuksek basing uygulanmis filetolarin organoleptik
Ozellikleri, pisirmeden oOnce geleneksel suda ¢ozdurulmus
orneklerinkinden daha iyi oldugu tespit edilmigtir. Toplam canli
sayimi, pH degeri, su tutma kapasitesi, enstrumantal olarak
degerlendirilen doku parametreleri ve termoanalitik gibi analizler
bu calismada yapilmigtir. Ayni zamanda, balik turlerine gore
yapilan uygulamalarin etkileri degismistir. Sonug olarak, érneklerin
spesifik 6zelliklerinin, basing islemini planlarken g6z 6nune

alinmasi gerektigi sonucuna varmislardir.

Chapleau ve ark. (2003), yuksek basing isleminden (10
dakika boyunca 20°C'de 50’'den 600 MPa basinca kadar)
kaynaklanan miyofibriler proteinlerin modifikasyonunu
incelemislerdir. Spektroskopik metodlar ve fosfat tamponunda pH

6.0 da 0,6 M KCL iceren miyofibriler proteinlerin dairesel dikroizmi
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ile yapilan analizlere gore proteinlerin ikincil yapilarinda bir
degisiklik gortlmedigini bildirmiglerdir.

Lakshmann ve Dalgaard (2004), soguk tatsulenmis
somonun (CSS) Uzerine ylksek basincin, Listeria monocytogenes,
mikrobiyal ve kimyasal dedisimlerle, souk depolama boyunca raf
dmri Uzerine etkisini arastirmiglardir. Oncellikle L. Monocytogenes
testi 0,1 (kontrol), 150, 200 ve 250 MPa da basin¢ uygulanmis
urlinlerde yapilmistir. ikinci olarak depolama denemelerinde 0,1
MPa ve 200 MPa uygulanmig Urunle gergeklestiriimistir. Raf dmrda,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler ile tespit edilmistir ve mevcut
prediktif modeller ve ¢oklu bilesik kalite gostergeleri dlgUimustir.
250 MPa basing uygulamasinin L. Monocytogenessi inaktif hale
getirmedigi tespit edilmistir. 200 MPa ylksek basincin CSS’nin
dokusu ve rengi uzerinde 6nemli bir etkisinin oldugu gorulmustuar.
Yuksek basincin L. Monocytogenes gelisimini veya sogutulmus
CSS’nin bozulmasini engelemedigi sonucuna varilmigtir. Yuksek
basincin klasik bir Grin olan ve tuketicinin spesifik kalite 6zellikleri
bekledigi CSS yerine, yeni somon urunleri i¢in daha uygun oldugu

sonucuna varmislardir.

Uresti ve ark. (2004) yaptiklari ¢calismada Alaska korfezinde
bol miktarda ve alt tGrin olan Atheresthes stomias’ dan yapilan
yeniden yapilandiriimig balik Grunlerine 0-5 dakika suresince 400
ve 600 MPa yuksek basing uygulanmiglardir. Kiyilmis balik eti
20gkg™ tuzla 10°C’ de 5 dakika boyunca yogrulmus, ticari sos
kabina doldurulmus ve HPP uygulanmistir. Basing uygulanmis

ham ve pismis (90°C de 15 dakika) jeller mekanik 6zelliklerdeki
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(doku profili analizleri ve glc¢ analizleri), protein ¢ozunurlllaga,
elektroforetik profil, su tutma kapasitesi ve renk degisimlerine gore
karakterize edilmiglerdir. Ham balik jelinin mekanik ozellikleri
basingc derecesi ve basingta tutma siresi ile arttikca,
¢6zunurltlogin dastugu gozlenmistir. SDS-PAGE ile gdsterilen
myosin kimelenmesi, mekaniksel ve fonksiyonel Ozelliklerdeki
degisimlerle iligkilendirilmigtir. Isinin  neden oldugu jellerin
mekaniksel Ozellikleri pismis basing uygulanmis Urlnlerde,

kontrole gore daha yuksek oldugu tespit edilmigtir.

Ma ve Ledward (2004), caligmalarinda farkl sicakliklarda
(20-70°C de) 20 dakika boyunca uygulanan yuksek basincin (800
MPa) safhasindaki sigir etinin (longissimus dorsi) nin dokusu
uzerine etkisini calismiglardir. Doku profili analizlerine gére normal
cevre basinci ile isitildiginda sicakhdin artmasi ile sertlikte
beklenen yukselmenin goruldiguniu bildirmislerdir. Basing oda
sicakliginda uygulandiginda tekrardan basincin artmasi ile
beklenen sertlikte bir ylUkselme goruldugunu tespit etmislerdir.
Bunlara benzer sonuglarda gevre sicakliginda 40°C de uygulanan
basingta bulundugunu bildirmislerdir. Bununla beraber 60 ve 70°C
deki yUksek sicakliklarda, 200 MPa basin¢ sertlikte bluyluk ve
onemli azalmalara neden olmustur. Sertlik igin bulunan sonuglar
yapigkanlik ve gignenebilirlik 6zelliklerini yansitmaktadir. Dokudaki
degdisimleri anlamak icin butin sigir eti ornekleri beef longissimus
ve ekstrakte edilmis miyofibrillere ayni basing sicaklik rejimleri
uygulandiktan sonra DSC analizleri uygulanmigtir. Sidir eti yiksek

sicakhkta (60-70°C) , 200 MPa basin¢g uygulandiginda olusan
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yapisal degisimler, olgllen sertlikteki belirgin azalmadan dolayi
gerceklesebilmektedir. Bu sartlardaki hizlandiriimis proteoliz en

temel etkendir sonucuna varmiglardir.

Zhu ve ark.nin ¢alismasinda (2004), Atlantik somonu (Salmo
salar) érnekleri, geleneksel hava ile dondurma, plaka dondurma ve
sivi azotlu (LN) dondurma metotlari ile dondurulmustur. Ayrica,
farkh ¢dzdlirme uygulamalari kullaniimigtir:  Suya daldirarak
¢ozdirme (WIT) ( 4°C ve 20°C) ve 100, 150 ve 200 MPa yuksek
basingta (HPT) suyla (2gyad/100g), 20°C basin¢ ortaminda
¢ozduirme). Balik orneklerinin sicaklik ve faz degisim hareketi,
dondurma ve ¢b6zdlirme boyunca izlenmistir. Dondurulmus
somonun faz degisim noktasi -14°C, -19°C ve -25°C’ye HPT
islemleri ile 100, 150 ve 200 MPa ic¢in sirasiyla dustugu tespit
edilmistir.

Cruz-Romero ve ark. (2004), temizlenmis istiridyelerin
fizikokimyasal ozellikleri Uzerine yuksek basincin etkisini (10
dakika boyunca 20°C’de 10-800 MPa basing uygulanmig)
arastirmiglardir. Yuksek basin¢ uygulanmis istiridyelerde pH ve
parlaklik (Hunter L), basin¢g uygulanmamis olanlara oranla daha
yuksek bulunmustur. Bu énemli degisimler basing uygulamasi ile
artmistir. Yuksek basincin neden oldugu renkdeki degisimler,
islenmemis istiridye dokusuna oranla, genellikle pismis, hacimli ve
sulu olmaktadir. Uygulamadan sonra istiridyeler kabuklarindan
cikarihp soyulmustur. Elektroforetik 06zellikler sodyum dodesil
sulfat-poliakrilamid jel elektroforezi ile degerlendirilmistir ( SDS-

PAGE). istiridyenin addiiktér kas proteinleri denatiirasyonu yiiksek
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basing  uygulamasi  sonucu olmustur. Yuksek basing
uygulanmamiglara oranla 800 MPa basing uygulanmis
istiridyelerin  nem igerigi artarken kul ve protein igerikleri

dlismustar.

Schubring (2005) calismasinda, ticari éneme sahip balik
tirlerinden Sebastes marinus, Pollachius virens ve Clupea
harengus baliklarinda yuksek basingla ¢ozdurme etkisini
arastirmigtir. DSC (Perkin-Elmer DSC 7) , protein degisimlerine
sebep olan basincin izlenmesi icin kullaniimistir. Basingla
¢ozdurme yontemi, geleneksel 10°C deki suda ¢dozdurme yontemi
ve cevre basinci ile karsilastirlmigtir. Elde edilen sonuglar DSC
egimlerindeki degigimlerin basincin artmasi ile keskinlestigini ve

balik turlerine gore degistigini gostermektedir.

Wen —Ching Ko ve ark. (2005), tilapia filetolarinda igleme
kalitelerindeki degisimi anlamak igin, 25°C ‘de de 50-300 MPa
basing uygulamislardir. 1 saat, 50 MPa basing uygulanmis Tilapia
etindeki jel kuvveti 1,2 kere taze etten daha fazladir, ama 1
saatligine 250 MPa basing uygulanmis ette % 25lik azalma
gorulmustar. 200 MPa ‘dan sonra ete uygulanan basingta
aktomiyozin %10’nun asagisinda  ekstrakte  edilmistir.
Denatlrasyon egilimi basing uygulamasinin tilapia igleme igin
uygulanabilecegini ama depolama igin kullanilamiyacagini

gOstermistir.

Schubring ve ark. (2006) arastirma gemisinde pre-rigor

déneminde olan taze baliklara (0,1-350 MPa) basing uygulamistir.
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Basin¢g uygulamasindan kaynaklanan doku, renk ve duyusal
degisimler degerlendirilmistir. Butan turlerde farkli  basing
basamaklari arasinda renkte belirgin farkhiliklar gorulmustar.
Bununla beraber verilen basingta renk farki (AE*) yUkselmesi
basing zamanin uzatiimasi ile baglantili degildir. Uskumruya
basing uygulanmasi, parlakligin artmasina neden olurken a*degeri
dismus ve b* degerinde bir ylikselme goérulmastir. a* ve b*
degerlerindeki degisimlerin yonude farkli olabilmektedir. Farkl
avlama alanlarindan bazi pelajik ve demersal turlere de ayni
sartlardaki basing islemi tekrarlanmistir. Basing uygulamasindan
kaynaklanan demersal balik turleri Uzerindeki renk degisimlerinde
L* deg@erinin belirgin sekilde yukseldigi ve a* ile b* dederlerinin
dustugu goérulmuastur. Basing uygulanmis ve uygulanmamis
orneklerin QI (kalite indeksi) kargilastirildiginda Blackbelly rose
baligi basing uygulamasindan en az etkilenen balik olmustur.
Uygulanmis ve uygulanmamis o&rnekler Kkarsilastirildiginda
mikrodalga ile pisirilmis gruplarda farklihk dUsuktir. Basing
uygulanmig ve uygulanmamig Blackbelly rose baliginin
akrabalarindan olan levrek orneklerinde ise QI daki farkhliklar
bayUktar. BUtin bu tlrlerin disinda, basing uygulanmis ve
uygulanmamigs Orneklerin Ql'leri ¢ok veya az oranda basincin
artmasi ile artmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, filetolar
basincin yukselmesi ile QI artmigtir. Ayni zamanda enstrimental
olarak olglulen sertlik de birgok durumda 350 MPa basing

uygulamig érneklerde daha yuksek olarak tespit edilmistir.
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3.MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

3.1.1 Baliklar

Arastirma materyalini olusturan 5 balik turG  Almanya’ nin
Hamburg sehrinde bulunan Bundesforschungsanstalt fur
Fischerei, Institut fir Fischereitechnik und Fischqualitdt kurumuna
ait olan ‘Walter Herwig III’ arastirma gemisinin 264. arastirma
gezisinde vyakalanmistir. Arastirmada kullanilan balik tdrleri;
Melanogrammus aeglefinus (Linnaeus,1758) mezgit, Pollachius
virens (Linnaeus, 1758) , Micromesistius poutassou (Risso, 1827)
mavi merlanos, Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) istavrit ve

Sebastes marinus (Linnaeus, 1758) kirmizi balik.
3.1.2 Basing Uygulama iglemi

Farkli buzda depolama sureleri olan baliklara farkli yuksek
basin¢g uygulanmigtir ve uygulanmamis olanlar kontrol grubunu
olusturmustur (0,1 MPa). Pre rigor ve basing Oncesi farkl
surelerde buzda depolanan orneklerin hazirlanmasi sirasi ile sekil
3.1 ve sekil 3.2’de verilmistir. YUksek basin¢ uygulandiktan sonra
dondurulmus ve donmus sekilde Almanya’da bulunan Federal
Balik¢ilik Arastirma Merkezi, Balikgilik Teknigi ve Balik Kalitesi
Enstitusi’ne (Bundesforschungsanstalt fur Fischerei, Institut fur
Fischereitechnik und Fischqualitat, Hamburg) nakledilerek analize
kadar derin dondurucuda muhafaza (dort ay) edilmigtir. Analiz
edilmeden bir gin o6nce buzdolabina yerlestirilerek 4-5°C’de

¢Ozduralmustar.



Balik

l

Kaninin akitilmasi

!

Yikanmasi

l

Fileto edilip, derisinin ¢ikariimasi

l

Kisa bir slre igin buzlanmasi

!

Vakum paketleme

!

Basingla muameleye kadar 3-5 °C de saklanmasi

l

20 dakika kadar stire 50 ve 100 MPa da basingla muamele edilmesi

l

Vakumla yeniden paketleme

!

Tlnel dondurucuda -30 °C’de dondurma

l

-24 °C ‘de analizlere kadar saklanma

Sekil 3.1 Pre-rigor drneklere uygulanan basing turleri

29
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Balik

l

Kaninin akitilmasi

!
24 , 48 veya 96 saat buzda depolama

l

Filetolarinin ve derisinin ¢ikariimasi

!

Kisa sireli buzlama
!
Vakum paketleme |
3-5 °C ‘ de basing uygulamasina kadar depolanmasi

l

20 dakika suresince baliklara 50 ve 100MPa basin¢ uygulamasi

l

Vakum altinda yeniden paketleme

!

-30 °C tliinel dondurucuda dondurma

!

-24 °C analizlere kadar saklanma

Sekil 3.2 Buzda depolanan drneklerin hazirlanmasi
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Balik turlerine uygulanan basing turleri ile basing oncesi buzda

depolama sureleri gizelge 3.1'de belirtilmigtir.

Cizelge 3.1 Balik tirlerine uygulanan basing miktarlari ve basing éncesi buzda

depolama streleri

Balik tiirleri [Basing uygulamasi Buzda depolanma
siireleri

P. virens A Kontrol*, 50MPa,100MPA Pre-rigor

P. virens B Kontrol* ,50MPa,100MPA 24 saat buzdan sonra

P. virens D Kontrol*,50MPa,100MPA 96 saat buzdan sonra

S. marinus A Kontrol*,50MPa,100MPA Pre-rigor

S. marinus B Kontrol* ,50MPa,100MPA 24 saat buzdan sonra

M. aeglefinus A Kontrol*,50MPa,100MPA Pre-rigor

M. aeglefinus B Kontrol* 50MPa,100MPA 24 saat buzdan sonra

M. aeglefinus C Kontrol*,50MPa,100MPA 48 saat buzdan sonra

M. poutassou A Kontrol*,50MPa,100MPA Pre-rigor

M. poutassou B Kontrol*,50MPa,100MPA 24 saat buzdan sonra

T. trachurus A Kontrol* ,50MPa,100MPA Pre-rigor

T. trachurus B Kontrol*,50MPa,100MPA 24 saat buzdan sonra

T. trachurus C Kontrol*,50MPa,100MPA 48 saat buzdan sonra

*0,1MPA
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3.2 Metod
3.2.1 Besinsel Kompozisyon analizleri

5 balik tirinin ham yag, ham protein, nem ve kul analizleri
yapilmistir. Nem ve kul analizleri i¢in 6ncelikle krozeler tartiimis
icerisine 5 gr kadar homojenize balik konulmusg ve tartilan miktar
yazilmigtir. Daha sonra deniz kumu ilave edilerek cam cubuk
yardimi ile balik etine yedirilmistir. 105°C deki etivde 12 saat
(gece boyunca ) bekletiimigtir. Daha sonra tartimlar alinip
550°C’deki firinda 4 saat bekletilimistir ve agirliklari alinmistir ve
asagidaki sekilde hesaplanmigtir. Yag analizleri Smedes’ in
modifiye edilmis metoduna goére yapilmistir (Smedes, 1999).
Prensibi, yaglar siklohegzan, izopropanol kullanilarak ekstrakte
edilmistir. Yagdlar, siklohegzane fazina su ilave edilmesi ile transfer
edilmigtir. Santrifij yardimi ile faz ayrimi gerceklesmistir.
Siklohegzanin ayrilmasi ve buharlasip kurumasindan sonra
garvimetrik olarak yag miktari hesaplanmistir. Ham protein,

Kjeldahl ile élgtlmustir (Oehlenschlager, 1997).
3.2.2 Renk analizleri

Renk analizleri hem filetolarda hem de homojenize edilmis (macun
haline gelmis oOrneklerde) Tristimulus colorimeter CR 300
(MINOLTA, Ahrensburg, Germany) ve spectral renk olcer spectro
pen olmak uzere 2 ayri renk 6lgum cihazlari ile Schubring (1999)’e
gore ol¢ulmugtur. CIE Lab sisteminde, L* siyahtan beyaza 0’dan
100 dereceye kadar parlakligi gosterirken; a*,(+) kirmizilik veya (-)

yesillik; ve b*(+) sarnlhigi veya (-) maviligi gdstermektedir.
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Olgumlerde her bir fileto 6rnekte dlgiim icin 6 adet fileto kullaniimig
ve 3 kere tekrarlanmistir, homojen 6rnek, balik filetolari Krups3mix
4000 yardimiyla homojenize haline getirildikten sonra petri kabina

yerlestiriimistir. Olcim 10 kere tekrarlanmistir.

3.2.3 Pigirme Kaybi

Pisirme kaybi analizleri Oehlenschlager ve ark.nin (2003)
yontemine gore tespit edilmistir . Pisirme kaybi i¢in her bir balik
filetosu ¢ozdurtldikten sonra, 3 parcaya (bas, orta bolim ve
kuyruk bolimu olmak Uzere) bigak yardimiyla bolinmustir. Daha
sonra ilk tartimlari alinmistir. Isiya dayanikl Kilitli posetler icerine
yerlestirildikten sonra 90°C’deki su banyosunda 10 dakika
bekletiimistir. Su banyosundan cikartildiktan sonra posetler
icerisinden c¢ikartilip sogumaya birakilmigtir ve son tartimlar
alinmigtir. Hesaplama agagida belirtildigi gibidir.

Pisirme kaybi %= (Son agirlik — ilk agirlik) X100/ ilk agirhk

3.2.4 Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi, filtre kagidi (Schleicher ve Schuell 2043
A 7X7 cm) baski  metodunun  modifikasyonuna  goére
gerceklestirilmistir ( Schubring, 1999). Ornekler balik filetolarindan
hazirlanmistir ( 20 mm c¢ap, 15 mm kalinlik), ve bunlar filtre
kagitlari ile paralel tabaklar arsinda doku Olgcer TA.XT2 (Stable

micro systems, Godalming, UK) kullanilarak gerceklestirilmistir. 25
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kg'llk yik hiicresi kullanilmistir capraz bashh 1.7 mms™
kullanilimigtir. % 75’ lik deformasyonda preslenmis ve 15
saniyeligine o noktada tutulmustur. Su tutma kapasitesi ¢ikarilabilir
su oranina goére hesaplanmaktadir, hesaplama su sekilde

gerceklesir:
Su tutma kapasitesi (%)= 100 (ilk agirlik-son agirlik)/ ilk agirlik
3.2.5 Doku analizleri

TPA (Doku profili analizleri)  o6lguimleri icin kullanilacak
ornekler 1,5 cm capinda demir bir delici ¢ubukla kesilir. TPA
Olgimleri icin % 60 hk sikistirma da gergeklesmistir. 5,0 cm
capindaki silindirik prop 0,8 mm/s hizda kullaniimigtir. Her bir TPA
Olcimu en az 7 kere tekrarlanarak, en az 6 balik filetosu
kullaniimistir. Doku Ozelliklerinden sertlik, esneklik, sakizimsilik,
cignenebilirlilik, i¢c yapiskanlk, dis yapiskanhk Ozellikleri

OlcUimustar.
3.2.6 Termoanalitik davranis

Orneklerdeki protein denatiirasyonu, DSC (diferansiyal
tarama kalorimetresi) kullanilarak yapiimistir. SETARAM Micro
DSC Il kullanilarak Schubring (1999) yontemine gore yapilmistir.
Balik ornekleri (700-800 mg) tartilarak tamamen kapatiimistir,
aletin icine yerlestirildikten sonra 0,5 veya 0,2 K/ min tarama
oranlarinda isitilmistir.  Distile su referans 06rnek olarak
kullaniimistir. Gegis sicakligi (Tmax) kaydedilmistir ve  gecis
entalpisi (AH) pil alanindan hesaplanmistir. Sonuglar sekillerdeki

ortalama egriler olarak belirtilmistir.
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3.2.7 Protein ¢ozunurlultigi

Suda ve tuzda c¢ozundrliluk olmak Uzere drunlerin 2
¢ozunarldligune de bakilmigtir.  Protein ¢ozunarllugu bitre
metoduna goére yapilmistir (Torten ve Whitaker, 1964). Bilre
coOzeltisi icin 9 g K-Na tartarat . 4 H,O , 400 mlik 0,2 M NaOH
¢Ozeltisi iginde hazirlanmistir. 3 g Cu SO4.5H,0 5ml destile suda
¢ozUlmustir. Daha sonra 0,2 M NaOH ile karnistirlhp 1L’ ye
tamamlanarak mavi bir ¢ozelti elde edilmistir. Oncelikle standart
egri hazirlanmigtir. Suda ¢6zunulr ptoteinler icin 5 gr balik kasi
kuguk pargalara bolunmustar ve dncesinde sogutulmus 20 ml’ lik
su ile Ultra- Turrax yardimi ile homojenize edilmigtir. Toplam
karistirma suresi 2 ara ile beraber 2 dakikadir. Daha sonra
homojenat Eppendorf 5412 tlplerine yerlestirilerek, 10 °C ‘de 30
dakika suresince 12000 rpm ‘de santrifuj edilmigtir. Tuzda ¢oézunur
proteinler igin ise, 5 gr balik kasina , 95 ml’ lik % 5 ‘lik NaCl
cozeltisi ile 20 mM NaHCOj; ilave edilir ve pH 7,2’ de ultra turrax
yardimi ile homojenize edilmistir. Toplam karigtirma suresi 2 ara
ile beraber 2 dakikadir. Daha sonra homojenat Eppendorf 5412
tuplerine yerlestirilerek, 10 °C ‘de 30 dakika slresince 12000 rpm
‘de santrifij edilmistir. Daha sonra 0,25 ml tuplere 6rnek konup,
uzerine 1,5 ml bitre ¢ozeltisi ilave edilip vortexte karigtiriimistir ve
30 dakika bekletildikten sonra 546 nm dalga boyunda ¢6zilmus ve

standart egriye gore hesaplanmistir.



36

3.2.8 Kimyasal analizler

5 balik tarinin pH degeri 2 paralelli olarak Alman standart

metoduna gore yapilmistir (ASU, 1980).

DMA- N, TMA-N, TMAON analizleri gaz kromotografisi kullanilarak
yapilmistir. Bu tayinler (Oetjen ve Karl., 1999)e gére yapilmistir.
Orneklerin hazirlanmasi: Perklorik ekstraksiyonu igin 20 gr balik
eti Uzerine 180 ml %6’k perklorik asit eklendikten sonra Ultra
Turrax cihazi ile homojenize edilmis ve pileli filtreden gegirilerek
ekstraktalar hazirlanmistir.  Ornek tiplerine, TMA-DMA igin,
orneklerden 2 ml alinarak pastor pipetleriyle 0,2 ml monoetilamin
standardi ve (% 50 amilalkol + % 50 siklohegzan )karigimindan 5
ml eklenmistir. TMAO icin ise 0,2 ml ekstrakt Gzerine 1,8 ml, % 6’
hk perklorik asit, 0,2 ml monoetilamin standardi, 0,2 ml
titanyumklorit, (% 50 amilalkol+ % 50 siklohegzan) karigimindan 5
ml eklenmigstir. TUplerin kapaklari kapatilarak vortex cihazinda
aralikh iki kez 30’ar saniye calkalandiktan sonra 30 dakika
beklemeye alinmigtir. Daha sonra ornek kaplarina tuplerdeki ornek
sivisinin Ust kismindan TMA-DMA i¢cin 1 ml, TMAO igin ise 2 ml

alinarak islem tamamlanmistir.
3.2.9 Duyusal analizler

Duyusal analiz uggen testi kullaniimistir. Duyusal analiz 5
egitimli panelist tarafindan gergeklestiriimigtir. Duyusal analiz
formu cizelge 3.2.9'da verilmistir. Uggen testi genellikle 2 Grini
duyusal agidan karsilastirmada kullaniimaktadir. Bu metot

genellikle farkh uygulamalarin Uretilen gidalar (ki bu gidalar bir
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veya iki 6zellikle aciklanmiyorsa) Uzerindeki olabilecek degisimleri
etkilemesi durumunda kullaniimaktadir. ikili testten ve duo-trio
metotlarindan istatiksel agidan ¢ok daha yararli olmasina ragmen,
gidalarda kullanim alani sinirhdir. Cunkl duyusal yorgunluk,
adaptasyon sorunu ve bunlarin beraberinde 3 farkli 6rnegi test
etmek panelistlere karigik gelebilmektedir. Ayni zamanda Uggen
testine ilave olarak doku oOlgerle enstrimantal agidan odlgulecek
Ozellikler de forma ilave edilmis ve panelistlerden bu 6zellikleri de

degerlendirmeleri istenmistir. Uggen testi su durumlarda etkilidir:

Urin  farkhh@nin  katki  maddelerindeki, islemedeki,
paketlemedeki veya depolamadaki degisiklikten olup olmadigini

belirlemede,

Etkilenmis olan spesifik olmayan bir 6zelligin belirlenmesi

durumunda genel farklihgin tespitinde,

Panelistlerin  farkliigi sdylerken secgilme ve izlenme

olanaginin oldugu durumlarda kullanilir.

Her bir paneliste 3 adet kodlu ornek sunulur. Panelistlere
orneklerden ikisinin ayni, birinin farkli oldugu belirtilir. Daha sonra
panelistlere her birini soldan saga dogru tatmalari (hissetme,
degerlendirmeleri) ve farkli olani bulmalari istenir. Dogru cevap
sayisi saylldiktan sonra tablodan bakilip, istatiksel agcidan sonucu

belirlenir.

Uggen testi 6rnek formu gizelge 3.2.9 ‘da verilmistir.
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Cizelge 3.2.9 Uggen testi 6rnek formu

Uggen Testi

Panelist numarasi: Adr: Gin:

Panel numarasi:

Bilgiler:

_Tabaklarin Gzerindeki ornekleri soldan saga dogru tadin, hissedin, koklayin.
Orneklerden ikisi ayni, biri farkhdir. Farkh olani segip, kodunun yanina isaret
koyunuz .

Ornekler Farkli olani
belirleyin

A O

B O

C O

Uriin karakteristiklerine gére segme nedenleriniz nelerdir? Litfen farkl
olarak belirlediginiz grubun o6zelliklerini belirtin. Eder kiclkse < veya
>(blylkse) veya esitse(=) isaret koyunuz. Grup belirlemede dogru isareti
seginiz.

Tazelik igin: <, >, =
Acilagsma igin: <, >, =

Sertlik igin: <, >, =

Esneklik igin: <, >, =
Sululuk igin: <, > =
Cignenelebilirlik: <, >, =

Parlaklik igin: <, >, =
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3.2.10 istatiksel analizler

istatiksel analizlerde basing uygulanmis ve uygulanmamislar
arasindaki farkla, farkli buzda depolama surelerinin etkisinin olup
olmadidini belirlemek amaciyla SPSS 9.0 programi kullanilarak,
ortalama degerler arasindaki farklar One-way varyans analizlerini

takiben benferroni analizleri yapiimigtir.
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4 BULGULAR
4.1 Besinsel Kompozisyon

5 balik tirunun besinsel kompozisyonu (nem, protein, kl,

yagQ) cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Arastirmada kullanilan balik tirlerinin besinsel kompozisyonlari (%)

Balik tiirleri Nem* Protein* Kiil* Yag*
P. virens 79,85 18,96 0,010 0,76
S. marinus 77,95 19,55 0,010 3,71
M. poutassou 80,38 19,46 0,007 0,44
T. trachurus 76,87 18,64 0,011 2,74
M. aeglefinus 79,91 19,18 0,010 0,56

*:2 grubun ortalama degeridir

4.2 Kimyasal Analizler

Arastirmada kullanilan 5 balik taranan pH degerleri Cizelge
4.2, 43, 4.4, 4.5 ve 4.6'da verilmistir. P. virens pH degerleri
cizelge 4.2’ de verilmistir. A grubunda 100 MPa basing sonucunda
pH 6,54ten 6,70'e yUkselmistir (p<0,05). B grubunda ise
uygulanan basin¢ gruplari arasinda 6nemli bir farklihk yoktur
(p>0,05). D grubunda ise basingla beraber 50 MPa da pH degeri
6,51'den 6,60’lara yukselmistir (p<0,05). Buzda depolama
surelerine gore kargilastinildiginda 0,1 MPa ve 50 MPa basing
uygulanmig, P. virens'de gruplar arasinda bir farkhlik yoktur
(p>0,05). 100 MPa basin¢g uygulanmig P. virens ise buzda
depolama suresi arttikca pH degerlerinde bir disme gorulmuastur
(p<0,05).




Cizelge 4.2.1 P. virens 'in pH degerleri
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Basing Uygulamalari
Balik Tirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** 6.54+0,01% 6.57+0,01% 6.70+0,01""
(pre rigor)
P. virens B** 6.51+0,00 6.55+0,02% 6.49+0,01 *
(24 saat sonra)
P. virens D** 6.51+0,02 6.60+0,01"" 6.42+0,00©
(96 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

M. aeglefinus ‘un pH degerleri cizelge 4.2.2°de verilmigtir. M.
aeglefinus pH degderleri incelendiginde basing sonrasi A grubunda
yukselmeler 6nemli bulunmustur (p<0,05). 50 MPa’dan ve 100
MPa’ dan sonra sirasiyla, 6,69 ve 6,71’lere yukselmistir (p<0,05).
B grubunda basing sonrasi bir dugsme gorulmustur ve 50 MPa ile
100 MPa basing uygulamasi sonrasinda degerler sirasiyla 6,61 ve
6,55'e dusmaustur (p<0,05). C gruplarinda ise basinca bagh bir
Buzda
kargilagtinldiginda ise 0,1 MPa ve 100 MPa basin¢ altinda B

degisim gorulmemigtir. depolama sureleri

grubunun pH degerlerinde bir digsme gorulmustar( p<0,05).
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Cizelge 4.2.2 M. aeglefinus ‘un pH degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 6.53+0,01%" 6.69+0,01” 6.71+0,01"
(pre rigor)
M. aeglefinus B** 6.71+0,02% 6.61+0,02™ 6.55+0,01™
(24 saat sonra)
M. aeglefinus C** 6.560,01%" 6.57+0,01% 6.55+0,00%
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sUtunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

T. trachurus ‘un pH degerleri gizelge 4.2.3’de verilmistir. T.
trachurus buzda depolama sureleri karsilastiriidiginda 0,1 MPa ve
100 MPa basin¢ uygulanmiglarda C grubundaki pH dederlerinde
bir yukselme goértulmastir (p<0,05). Basing uygulamalari
kargilastinildiginda ise A grubunda basing gruplari arasinda 6nemili
bir fark goértlmemistir (p>0,05). C grubunda uygulanan basinglar

sonrasinda bir disme gorulmustir (p<0,05).

Cizelge 4.2.3 T. Trachurus ‘un pH degerleri

Basing Uygulamalari

Balik TUri 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 6.44 +0,02% 6,50 +0,01 7" 6,48 £0,007

(pre rigor)
T. trachurus B** 6.50 +0,01°"" 6.53+0,017 6.48 +0,01"
(24 saat sonra)
T. trachurus C** 6,59 +0,01% 6.52+0,01™" 6.55+0,01%
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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M. poutassou pH degerleri cizelge 4.2.4’ de verilmistir. M.
poutassou pH degerlerine bakildiginda batin gruplarda 0,1 MPa
ile 100 MPa basing arasinda bir farklilik gérulmemigtir (p>0,05).
Buzda depolama sureleri karsilastirildiginda 0,1MPa basing
uygulanmiglarda gruplar arasinda fark gordlmemistir (p>0,05).
Buzda depolama sdurelerinin artmasi ile 50 MPa ve 100 MPa
basing uygulanmislarda pH degerlerinde ylkselme gorualmustir
(p<0,05).

Cizelge 4.2.4 M. poutassou’ un pH degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Turi 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** 7.0320,02% 6.70+0,01" 6.77+0,02%
(pre rigor)
M. poutassou B** 7.08+0,02* 6.94+0,00 > 7.05+0,02 %
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

S. marinus pH degerleri 4.2.5'de verilmistir. S. marinus un pH
degerlerine bakildiginda A grubunda 50 MPa'da bir disme
g6rulirken B grubunda basingla beraber 50 MPa ve 100 MPa da
bir artis gorulmustir (p<0,05). Basing Oncesi farkli buzda
depolama surelerinin pH degeri Uzerinde Oonemli bir etkisi

olmamistir (p>0,05).
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Cizelge 4.2.5 S. marinus’un pH degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tuirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** 6.78+0,04 6.64+0,01"" 6.71+0,01"
(pre rigor)
S. marinus B** 6.69+0,01% 6.75+0,01"" 6.73+0,01°"
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

4.3 Renk Analizleri

Renk analizleri hem filetolarda hem de homojenize edilmis
(macun haline gelmis 6rneklerde) Tristimulus colorimeter CR300
(MINOLTA, Ahrensburg, Germany) ve spectral renk olcer spectro
pen olmak Uzere 2 ayri renk olgum cihazlari ile olguimustur.
Cizelge 4.3.1, 4.3.2 ve 4.3.3 ’de spectro pen ile Olgilen M.
aeglefinus filetolarindaki L*, a* ve b* degerleri sirasiyla verilmistir.
M. aeglefinus filetolarinin spectro penle renk degerleri 6lgim
sonuglarina goére, basing gruplari karsilagtirildiginda A grubunda
basinglar arasinda fark bulunmazken (p>0,05). B grubunda
basing arttikca L* degerinde yukselme gorulmustir (p<0,05). C
grubunda 100 MPa sonrasinda bir dusme tespit edilmistir
(p<0,05). 0,1 MPa da buzda depolama suresi artigina bagli olarak
L* degerinde bir artis gorulmastur (p<0,05). a* degerinde ise A ve
C gruplarinda basingla beraber dustugu saptanmistir (p<0,05). b*
degerinde ise A grubunda basinca bagh bir farklilik
gozlenmemigtir. B grubunda basing arttikga a* degerinin dugtugu

gorulmustidr. Buzda depolama surelerine gore incelendiginde pre
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rigordan sonra a* degerinde bir yikselme goértulmustir (p<0,05). b*

degerinde buzda depolama surelerine bagh olarak bir disme
gOzlenmigtir (p<0,05).

Cizelge 4.3.1 M. aeglefinus filetolarinin L* degerleri ( spectro pen ile)

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 29,21+6,12% 30,36+ 5,66 29.24+ 4,227

(pre rigor)

M. aeglefinus B**
(24 saat sonra)

29,51+3,22°%

26,86+1,86 "

24.49+1,79%

M. aeglefinus C**
(48 saat sonra)

32,08+1,88%

33,23 +3,58%

29.82+3,05""

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.2 M. aeglefinus filetolarinin a* degerleri ( spectro pen ile)

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** -1,410,46 -1,48+0,38 " -1,710,44 ™"
(pre rigor)
M. aeglefinus B** -1,410,23% -1,460,38 % -1,4610,34 %
(24 saat sonra)
M. aeglefinus C** -1,260,17 % -1,430,18™ -1,55+0,23°"

(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur




46

Cizelge 4.3.3 M. aeglefinus filetolarinin b* degerleri ( spectro pen ile)

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** -0,16+1,49 7" -0.47+1,42% -0.19+1,86 "
(pre rigor)
M. aeglefinus B** -2,62+1,07% -1.54+1,21™ -3.62+0,98 %
(24 saat sonra)
M. aeglefinus C** -2,54+0,77 * -1.91+1,39 % -3.63+1,38™
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.4, 4.3.5, 4.3.6'da spectro pen ile homojenize
edilmis M. aeglefinus orneklerinin L*, a*, b* degerleri sirasiyla
verilmigtir. Homojenize M. aeglefinus renk degerlerine bakildiginda
ise L* degerinde C grubunda basinca bagli bir dusts gorialmustar.
Batln gruplarda buzda depolama sureleri artigi ile L* degerinde bir
disus gorulmastir (p<0,05). a* degerinde ise 50 MPa ve 100 MPa
basing sonrasi pre rigordan sonra bir dusme gorulmustur. Basinca
bagll ise basin¢g uygulamasindan sonra B grubunda a* degeri
duserken, C grubunda bu deger basing sonrasi artmistir (p<0,05).
b* degerinde ise A ve C gruplarina bakildiginda basing gruplarina
gore bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). b* degerinde buzda
depolama sureleri karsilastirildiginda butin basing uygulanmis

gruplarda bir disme goériimustir (p<0,05).
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Cizelge 4.3.4 Homojenize edilmis M. aeglefinus ‘un L* degerleri (spectro pen)

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 44,03+2,37" 39,99+1,13" 43,77+2,56 %
(pre rigor)
M. aeglefinus B** 30,99+2,33% 33,73+0,59 * 29,72+0,88 "

(24 saat sonra)

M. aeglefinus C**
(48 saat sonra)

36,24+1,31%

32,10+0,91°

29,04+1,06

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.

** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.5 Homojenize edilmis M. aeglefinus’ un a* degerleri (spectro pen)

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** -0,55+0,24 % -0,45+0,27 % -0,28+0,20 ™
(pre rigor)
M. aeglefinus B** -0,62+0,26 ' -1,04+0,11°* -0,96+0,10 "
(24 saat sonra)
M. aeglefinus C** -0,92+0,16 * -0,680,20" -0,60+0,24

(48 saat sonra)

*ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.6 Homojenize edilmis M. aeglefinus ‘un b* degerleri (spectro pen)

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 3,51+0,85%" 2,92+0,63 % 3,74+1,187
(pre rigor)
M. aeglefinus B** 0,20+1,21%7 0,62+0,50 * 0,29+0,33 %
(24 saat sonra)
M. aeglefinus C** 0,78+0,72% 1,05+0,67 * 1,32+0,69*
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.7, 4.3.8 ve 4.3.9'da spectro pen ile dlgulen P.
virens filetolarinin L*, a* ve b* dederleri sirasiyla verilmigtir. P.
virens filetolarin spectro penle dlgim sonuglarina gére 50 MPa ve
100 MPa basin¢g sonrasinda pre rigor donemlerinden sonraki
surede L* degerinde disme gorulmustar. a* degerinde ise basinca
bagl fark yalnizca D grubunda goérulmustiar (p<0,05). Basinca

*

bagli a* degerinde bir disus gdézlenmistir (p<0,05). Butin
gruplarda a* degerinde pre rigor sonrasi yukselme gozlenmigtir
(p<0,05). b* degerinde D grubunda 100 MPa basing
uygulamasindan sonra dusus go6zlenmistir (p<0,05). YUuksek
basing 6ncesi 96 saat buzda depolama siresinden sonra b*

degerinde dusus gozlenmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.3.7 Spectro penle dlgtlmus P. virens filetolarinin L* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tuirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** 29,93+1,887" 31,29+2,39"" 29,75+2,16 %
(pre rigor)
P. virens B** 28,67+2,74" 28,67+1,80 % 27,11+2 17
(24 saat sonra)
P. virens D** 29,78+2,61% 30,71+3,55%" 28,01+2,60 "

(96 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.8 Spectro penle dlgtlmis P. virens filetolarinin a* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** -2,55+0,16 %" -2,5610,26 %" -2,61+0,22"
(pre rigor)
P. virens B** -2,25+0,25 % -2,13+0,22 % -2,28+0,29 %
(24 saat sonra)
P. virens D** -1,69+0,48 % -1,94+0,29"° -2,14+0,30 "

(96 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.9 Spectro penle 6lglilmis P. virens filetolarinin b* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tuirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** -0,40+1,29*" -0,98+1,51% -1,28+1,79%
(pre rigor)
P. virens B** -0,53+1,48% -1,02+0,84 %" -1,54 £+1,14""
(24 saat sonra)
P. virens D** -0,52+1,27* -0,320,81" -2,55+1,44 "

(96 saat sonra)

*ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.10, 4.3.11, 4.3.12'de spectro pen ile Olgllen
homojenize edilmis P. virens’ in L*, a* ve b* degerleri sirasiyla
verilmistir. Homojenize edilmis P. virens spectro penle 0Olgim
sonuglarina goére A grubunun L* degerinde basinca bagh bir
yukselme gorilmustir (p<0,05). B grubunda ise 50 MPa basing
sonrasi dugmustur ( p<0,05). D grubunda 50 MPa basing sonrasi
artmis (p<0,05), 100 MPa basing sonrasi tekrar dusmustur
(p<0,05). a* degerinde A ve B gruplarinda basinca bagli bir
degisim gorilmezken D grubunda basinca bagh a* degerinde bir
dusus goOzlenmigtir. Basing oncesi buzda depolama sureleri
karsilagtinldiginda L* degeri, B grubunda her farkli basing
uygulamasi sonrasinda dusmus (p<0,05), D grubunda bu deger
tekrar ylUkselmistir (p<0,05). A grubunda b* degerinde basinca
bagli dugsme gorulmastur. B ve D gruplarinda ise basinca baglh b*

degerinde bir fark goérilmemigtir (p>0,05).

Cizelge 4.3.10 Spectro penle dlgilmis homojenize edilmis P. virens’ in L*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** 31,99+1,54°" 36,20+ 1,38"" 34,09+1,61°
(pre rigor)
P. virens B** 30,48+2,03* 28,20+ 1,67 ** 29,90+2,032
(24 saat sonra
P. virens D** 32,90+1,04 % 35,60+ 2,08"" 32,46+1,24*
(96 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.11 Spectro penle dlgulmis homojenize edilmis P. virens'in - a*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** -0,90+0,40*" -1,130,28* -0,97+0,14*
(pre rigor)
P. virens B** -0,72+0,20*" -0,71+0,23% -0,86+0,27 "
(24 saat sonra)
P. virens D** -0,710,22* -0,82+0,302°™ -1,02+0,15""
(96 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.12 Spectro penle dlgulmis homojenize edilmis P. virens'in  b*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1 MPa* 50 MPa* 100 MPa*
P. virens A** 3,60+1,05% 3,37+0,537 1,83+0,31""
(pre rigor)
P. virens B** 2,00+0,62 * 2,04+1,177 2,12+0,99%
(24 saat sonra)
P. virens D** 2,77+0,85°" 2,57+2,237 2,13+0,81%
(96 saat sonra)

*ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.13, 4.3.14, 4.3.15'de spectro pen ile dlglilen T.

trachurus filetolarinin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla verilmigtir.
Spectro penle dlgulmus T. trachurus filetolarinin renk degerlerine
bakildiginda L* degerinde A ve B gruplarinda basinca bagh bir
degisim gorulmemistir (p<0,05). C grubunda ise L* degerinde

basinca bagh bir disus go6zlenmigtir (p<0,05). Basing Oncesi
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buzda depolama sdireleri incelendiginde ise 0,1 MPa daki L*
degeri buzda depolama suresi artisi ile artmigtir (p<0,05). a*
degerinde ise basincin ve farkli buzda depolama surelerinin bir
etkisi olmadigi1 saptanmistir (p>0,05). b* degerinde ise A grubunda
basinca bagli bir artig gozlenirken B grubunda basinca bagl bir
dusme gozlenmistir. C grubunda ise basinca bagli bir degisim
gorulmemigtir. Buzda depolama surelerinin b* degeri Uzerine etkisi
arastinidiginda 0,1 MPa basin¢g uygulanmis grupta pre rigor
sonrasi uygulananlarda bir artis gorilmustir (p<0,05). 50 ve 100
MPa basin¢g uygulanmis olan gruplarda ise b* degeri Uzerinde
buzda depolama surelerine bagl
(p>0,05).

bir degisim gorulmemistir

Cizelge 4.3.13 Spectro pen ile dlgiilen T. trachurus filetolarinin L* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 26,23+2,60 " 27,49+3,73°%" 26,61+4,99%"
(pre rigor)
T. trachurus B** 29,06+2,39 % 27,31+3,537" 27,89+2,99%
(24 saat sonra)
T. trachurus C** 30,54+3,28 % 29,51+2,58 % 28,17+1,76°
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.14 Spectro pen ile dlgllen T. trachurus filetolarinin a* degerleri

Basing Uygulamalari

Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** -0,20+0,85 -0,00+0,90* -0.27+0,73*

(pre rigor)
T. trachurus B** 0,43+1,52° 0,04 +0,91% -0.05+0,74*
(24 saat sonra)
T. trachurus C** 0,11%£1,16 % 0,01£0,81 0,16+0,53
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.15’de Spectro pen ile dl¢llen T. trachurus filetolarinin b* deg@erleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 3.41+1,437 4.29+1,13" 4.41+1,50"
(pre rigor)
T. trachurus B** 4.92+1,68% 3.81+1,71" 3.77+0,99"
(24 saat sonra)
T. trachurus C** 4.34+1,67°7 4.44+1,45% 4.18+1,13%
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.16, 4.3.17 ve 4.3.18da spectro pen ile dlgulen
homojenize edilmis T. trachurus ‘un L*, a* ve b* degerleri
verilmistir. Spectro penle dOl¢glilmis homojenize T. trachurus L*
degerinde buzda depolama suresine bagh 0,1 MPa, 50 MPa ve
100 MPa basin¢g uygulanmiglarda B grubunda duserken, C

grubunda L* degerinde tekrar ylkselme gorulmustir. Basinca
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bagli olarak da B grubunda L* degerinde disme goézlenmistir. a*

degerinde ise basing Oncesi buzda depolama sureleri

kargilastinldiginda sure artisina bagl olarak hafif ylkselme
g6zlenmistir. b* degerinde A ve B gruplarinda basinca bagh bir

yukselme gozlenmistir.

Cizelge 4.3.16 Spectro pen ile Olgilen homojenize edilmis T. trachurus L*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Turi O,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 34,65+1,84% 35,63+1,77 %" 36,90+1,26°"
(pre rigor)
T. trachurus B** 34,91+1,18% 30,68+1,88" 30,25+2,57 **
(24 saat sonra)
T. trachurus C** 42 52+2,80% 43,79+1,23% 42,75¢1,14%
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.17 Spectro pen ile dlgilen homojenize edilmis T.

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tuirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 3,34+0,52 3,10£0,20 3,06+0,73""
(pre rigor)
T. trachurus B** 3,410,157 3,52+0,63°" 3,372,577
(24 saat sonra)
T. trachurus C** 3,63+0,48 " 3,70+0,472 4,16+0,30 ™
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

trachurus a*
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Cizelge 4.3.18 Spectro pen ile dlgtlen homojenize edilmis T. trachurus ‘un b*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 9,51+0,92 9,61+0,85%" 10,67+1,04 "™
(pre rigor)
T. trachurus B** 9,50+0,61 8,781,147 8,59+1,41%
(24 saat sonra)
T. trachurus C** 10,90+1,57 * 11,61+0,84 %" 12,22+0,39™
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.19, 4.3.20, 4.3.21’de spectro pen ile dlgulen M.
poutassou filetolarinin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla verilmigtir.
Spectro penle oOlcllen M. poutassou filetolarinin renk degerlerine
gore her 2 grupta L* dederinde basing artigi ile beraber bir diisme
gOzlenmigtir. a* degerinde buzda depolama suresi artigi ile
yukselme goOzlenmigtir. Basing gruplarina bagh bir degisim
gorilmemigtir (p>0,05). b* degerinde 100 MPa basingta buzda

depolama suresi arttikga yukselme gozlenmisgtir.




56

Cizelge 4.3.19 Spectro pen ile dlgllen M. poutassou filetolarinin L* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** 34.74+1,76 " 34.18+1,48%" 33.50+1,74”
(pre rigor)
M. poutassou B** 34.83+2,54 % 34.03+2,38%" 31.38+2,73
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.20 Spectro pen ile dlgiilen M. poutassou filetolarinin a* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** -2.27¢0,17 % -2.35+0,18 % -2.38 +0,26™
(pre rigor)
M. poutassou B** -2.40£0,23% -2.50+0,18 * -2.48+0,28 %
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.21 Spectro pen ile dlgllen M. poutassou filetolarinin b* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** -1,71+1,28% -1.68+0,71% -3.11+1,02™
(pre rigor)
M. poutassou B** -1,57+1,45% -1.95+0,73 % -2.10+1,51%

(24 saat sonra)

*ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.22, 4.3.23, 4.3.24’de spectro pen ile Olglulen

homojenize edilmis M. poutassou ‘un L*, a*, b* dederleri sirasiyla
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verilmistir. M. poutassou ‘larin homojenatlarinin spectro pen ile
Olcim sonuglarina gore L* degeri, A grubunda 50 MPa basing
sonras! yukselmis (p<0,05), 100 MPa basin¢ sonrasi ise tekrar
dusmastur (p<0,05). B grubunda 100 MPa basing sonrasinda bir
dusus gorulmustir (p<0,05). B grubunun a* degerinde basinca
bagl bir dusus gorulmastur (p<0,05). A grubunda ise 50 MPa
sonrasinda yukselmis (p<0,05), 100 MPa sonrasinda tekrar
dismaustir (p<0,05). B grubunun b* degderi incelendiginde basinca
bagli bir degisim gorilmemistir (p>0,05). A grubun b* degerine
bakildiginda ise 50 MPa sonrasinda yukselmig, 100 MPa basing
sonrasinda ise dusmustur (p<0,05). Basing Oncesi buzda
depolama sureleri incelendiginde, pre rigor sonrasinda L*

degerinde her bir grupta disme goézlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.3.22 Spectro pen ile dlgulen homojenize edilmis M. poutassou L*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** 42,98+1,09” 46,03+1,38" 40,88+2,21°
(pre rigor)
M. poutassou B** 41,76+0,96 * 40,65+1,11% 39,06+1,00
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.23 Spectro pen ile oélcilen homojenize edilmis M. poutassou a*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** -1,640,14 % -1,45+0,06 " -2,12+0,23°
(pre rigor)
M. poutassou B** 1,540,212 -1,65+0,21 2% -1,80+0,13 "
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.24 Spectro pen ile o6lglilen homojenize edilmis M. poutassou b*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Turi O,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** 2,24+0,47 % 3,75+0,32"" -0,37+0,23
(pre rigor)
M. poutassou B** 1,35+1,03% 1,91£1,35% 0,62+1,00*
(24 saat sonra)

*ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.

**ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.25, 4.3.26, 4.3.27°'de spectro pen ile odlgulen S.
marinus filetolarinin L*, a* ve b* de@erleri verilmistir. Spectro penle
Olgulmag S. marinus filetolarinin renk degerlerine bakildiginda L*
degerinde basin¢g oncesi buzda depolama surelerinin bir etkisi
olmadidi saptanmistir (p>0,05). a* degerinde de basing 6ncesi
buzda depolama suresine bagli bir degisim tespit edilmemigtir

(p>0,05). b* degeri farkli buzda depolama surelerine gore degisim
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tespit edilmemistir. A grubunda basinca bagh b* degerinde bir

dusme belirlenirken B grubunda bir yukselme yagsanmistir.

Cizelge 4.3.25 Spectro pen ile dlgiilen S. marinus filetolarinin L* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Turi O,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** 30,08+2,15% 28,78+2,01°" 32,57+1,77°
(pre rigor)
S. marinus B** 29,73+1,41% 29,98 +2,15™" 29,59+2,53%

(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.26 Spectro pen ile dlgtlen S. marinus filetolarinin a* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tuirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** -2.01+0,24%" -1.83+0,37% -2.19+0,31""
(pre rigor)
S. marinus B** -2.03+0,27 -2.1610,26 % -2.14+0,20*"

(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.27 Spectro pen ile dlglilen S. marinus filetolarinin b* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tuirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** -1,69+1,26 " -3,10+1,17™ -3,01+1,38""
(pre rigor)
S. marinus B** -1,23+1,25%" -0,72+1,17% -0,58+1,83%

(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.28, 4.3.29, 4.3.30'da spectro pen ile Olgllen
homojenize edilmis S. marinus ‘un L*, a* ve b* degerleri sirasiyla
verilmigtir. Spectro penle dlgiimus homojenize edilmis S. marinus
orneklerinin L* degeri incelendiginde A grubunda basingla bir artis,
B grubunda ise basingla beraber bir disme gdézlenmistir. b*
degerinde ise 0,1 MPa da buzda depolama suresi artigi ile

yukselme tespit edilmigtir (p<0,05).

Cizelge 4.3.28 Spectro pen ile olgilen homojenize edilmis S. marinus L*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Turi O,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** 46,30+1,38%" 51,76+1,32"" 49,91+1,65%
(pre rigor)
S. marinus B** 50,37+1,53% 47,66+1,11% 47 12+1,38%
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur




Cizelge 4.3.29 Spectro pen ile dlgulen
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homojenize edilmis S. Marinus’'un a*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A* | -1,30+0,09 % -1,61+0,08"" -1,67+0,14""
(pre rigor)
S. marinus B** | -1,23+0,49% -1,65+0,36"" -1,20+0,24

(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.30 Spectro pen ile odlcilen homojenize edilmis S. marinus b*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** 2,790,472 3,11+0,36 3,14+1,20
(pre rigor)
S. marinus B** 4,31+1,74% 2,76+0,49" 3,20+0,39°""

(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Tristilmus renk olger ile dlgllen S. marinus filetolarinin L*, a

*

ve b* degerleri sirasiyla gizelge 4.3.31, 4.3.32 ve 4.3.33'de

verilmistir. L* degerlerine bakildiginda A ve B gruplarinda L*

degeri 100 MPa’'da bir yukselme gozlenmistir (p<0,05). Basing

oncesi buzda depolama sdureleri karsilastirildiginda ise gruplar

arasinda fark 6nemli bulunmamistir (p>0,05). a* degerlerine

bakildiginda A grubunun a* degeri basing artisi ile dismustir

(p<0,05). B grubunda ise herhangi bir fark goralmemistir (p>0,05).
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Buzda depolama sureleri karsilastirildiginda 50 ve 100 MPa
basing uygulanmislarda, a* degeri sure artisi ile yukselmistir
(p<0,05). b* degeri incelendiginde A grubunda basing sonrasi bir
disme godzlenmistir (p<0,05). B grubunda ise basinca bagli bir
(p>0,05).
kargilastinldiginda 50 ve 100 MPa basin¢ uygulanmiglarda b*

degisim gorulmemigtir Buzda depolama sureleri

degerinde buzda kalis suresi artigi ile bir yukselme gozlenmistir
(p<0,05).

Cizelge 4.3.31Tristilmus renk Olger ile dlgiilen S. marinus filetolarin L* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** 44,52+1,72% 43,30+2,06 48,23+2.26""
(pre rigor)
S. marinus B** 44,16+2,30% 43,80+2,12°" 47 10+2,21""
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.32 Tristiimus renk Olger ile olgilen S. marinus filetolarinin a*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Turi O,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** -0,14+0,66 "' -0,74 +0,56 " -1,20+0,40°
(pre rigor)
S. marinus B** -0,050,57 % 0,10+0,88 * -0,09+£0,92 %
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.33 Tristiimus renk Olger ile odlcllen S. marinus filetolarinin b*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiri 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** -1,54+1,42% -3,57+1,89" -2,83+1,85""
(pre rigor)
S. marinus B** -1,50+1,64 % -1,64+1,24 % -1,58+1,24 %
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Tristiimus renk Olger ile Olgilen homojenize edilmis S.
marinus L*, a* ve b* dederleri sirasiyla gizelge 4.3.34, 4.3.35 ve
4.3.36’da verilmigtir. Tristiimus ile S. marinus homojenizelerinin
renk degerlerine bakildiginda ise A grubunun L* degeri 50 MPa
basing sonrasinda yukselmis, 100 MPa basin¢ sonrasinda tekrar
dusmaustir (p<0,05). B grubunda ise 50 MPa sonrasi L* degeri
dismis, 100 MPa sonrasinda tekrar yukselmistir ( p<0,05).
Basing Oncesi buzda depolama surelerine bagh olarak L* degeri
incelendiginde ise 50 MPa da sure artisi ile beraber L* degeri
dismus, 100 MPa da ise sure ile beraber yukselmistir (p<0,05). a*
degeri ise A grubunda basinca bagli olarak dusmustur (p<0,05).
Buzda depolama surelerinin a* degeri Uzerine etkisi incelendiginde
ise sure artigl ile a* deg@erleri her bir basing grubunda yukselmistir
(p<0,05). b* degeri incelendiginde A grubunda basinca bagl bir
degisim gorulmemistir (p>0,05). B grubunda ise basinca bagh bir

disme gorulmastir (p<0,05). Buzda depolama sureleri
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karsilastirildiginda her gruptaki b* degerleri, stre artisi ile beraber

yukselmigtir.

Cizelge 4.3.34 Tristilmus renk olger ile élgclilen homojenize edilmis S. marinus

L* degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Turi O,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** 65,09+0,92% 69,69+0,79"" 65,72+1,21%"
(pre rigor)
S. marinus B** 66,24+1,47 61,43+2,06 66,94+1,13%

(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.35 Tristiimus renk olger ile 6lgilen homojenize edilmis S. marinus

‘un a* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Turi O,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** 0,95+0,25 " -0,09+0,08"°" 0,06+0,20""
(pre rigor)
S. marinus B** 1,1840,10* 0,78+0,11" 1,22+0,23%

(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.36 Tristiimus renk olger ile dlgclilen homojenize edilmis S. Marinus

‘un b* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiiri 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** 6,69+0,79% 6,99+0,47 6,42+0,74 %
(pre rigor)
S. marinus B** 7,73+0,52% 5,75+0,75 " 6,67+0,67
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Tristilmus renk olger ile dlgulen P. virens filetolarinin L*, a* ve
b* degerleri  sirasiyla c¢izelge 4.3.37, 4.3.38 ve 4.3.39'da
verilmistir. Tristiimusla olglilen P. virens’ in renk degerleri
incelendiginde L* de@eri A grubunda basingla beraber artmistir
(p<0,05). B grubunda ise basinca bagh bir degisim gorulmemistir
(p>0,05). D grubunda ise 100 MPa basin¢ sonrasinda bir disme
gorilmustir (p<0,05). Basing Oncesi farkli buzda depolama
surelerinin L* degeri Uzerine etkisi incelendiginde ise 0,1 MPa
basing grubunda, gruplar arasinda fark Onemli olarak tespit
edilmemistir (p>0,05). 50 MPa da ise 96 saat sonrasinda L*
degerinde bir yikselme gorulmustur (p<0,05). 100 MPa da ise 24
saat sonrasinda bir dusme gdézlenmistir (p<0,05). a* degeri
basinca bagl olarak her bir grupta yukselmistir. Buzda depolama
suresinin etkisine incelendiginde 0,1 MPa ve 100 MPa basing
gruplarinda énemli bir fark goralmemigtir (p>0,05). 50 MPada ise
pre- rigor sonrasinda bir yUkselme tespit edilmistir. b* degeri

incelendiginde B ve D gruplarinda 100 MPa basin¢ sonrasinda b*
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degerinde bir dusme go6zlenmistir (p<0,05). Buzda depolama
sureleri incelendiginde ise 0,1 MPa ve 50 MPa da b* degerinde bir

yukselme gozlenmigtir (p<0,05).

Cizelge 4.3.37 Tristilmus renk Olcer ile dlglilen P. virens filetolarinin L* deg@erleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** 41,89+2,34% 44,23+1,72" 43,73+1,80""
(pre rigor)

P. virens B** 42 54+1,54% 43,71+2,33% 42 48+2,71%
(24 saat sonar)

P. virens D** 45,84+1,66%* 46,99+2,68 > 43,51+1,96 "
(96 saat sonar)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.38 Tristilmus renk Olcer ile dlglilen P. virens filetolarinin a* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** -0,60+0,57 -1,24+0,64 " -1,47+0,77™
(pre rigor)

P. virens B** -0,78+0,69 %" -0,66+0,84 ** -1,1610,66 "
(24 saat sonra)

P. virens D** 0,460,997 -0,79+0,76 %" -1,47+0,55°"
(96 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.39 Tristilmus renk dlger ile dlgtlen P. virens filetolarinin b* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** -0,94+1,01* -1,17+1,56 % -2,98+1,36""
(pre rigor)

P. virens B** -1,25+1,24* -1,1610,66 % -2,84+1,29"
(24 saat sonra)

P. virens D** -0,07+0,93 % 0,10+1,02% -3,85+1,15°"
(96 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Tristilmus renk dlger ile dlgllen homojenize edilmis P. virens
L*, a* ve b* degerleri cizelge 4.3.40, 4.3.41, 4.3.42’ de siraslyla
verilmistir. Tristiimus ile P. virens homojenatlari incelendiginde ise,
A grubunun L* degerinde basinca bagli bir ylkselme goralmustir
(p<0,05). B grubunda basing sonrasinda bir disme goriimustir
(p<0,05). Basing Oncesi buzda depolama surelerine gore
incelendiginde ise 50 MPa da slreye bagh 6nemli bir degisim
gorilmemigtir (p>0,05). 100 MPa da ise 96 saat sonrasinda L*
degerinde bir dusme gozlenmistir (p<0,05). a* degeri
incelendiginde A ve D grubunda basinca bagl olarak bir dugme
g6zlenmistir (p<0,05). Buzda depolama sureleri incelendiginde ise
sure artigi ile birlikte butin gruplarda a* degeri, diugsmustir. b*
degeri incelendiginde A, B ve D gruplarinda 100 MPa sonrasinda
b* degerinde bir diugme gozlenmistir (p<0,05). Buzda depolama
sureleri incelendiginde ise butun basin¢ gruplarinda b* degerinde

disme gozlenmistir.
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Cizelge 4.3.40 Tristilmus renk olger ile dlgtlen homojenize edilmis P. virens'in

L* de@erleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** 45,90+0,89” 47,96+1,43" 47,83+1,34"
(pre rigor)
P. virens B** 48,99+0,71% 46,11+0,96 " 47,89+1,12¢
(24 saat sonar)
P. virens D** 46,94+1,182"" 47,96+4,00 %" 44 57+1,10™

(96 saat sonar)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.41 Tristilmus renk olger ile 6lglilen homojenize edilmis P. virens ‘in

a* degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** 1,74+0,28*" 1,68+0,39*" 1,18+0,28""
(pre rigor)
P. virens B** 0,89+0,37 * 1,34+0,23"" 1,18+0,322""
(24 saat sonra)
P. virens D** -1,07+0,76 2" -0,47+0,91% -1,51+0,48"

(96 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.42 Tristilmus renk olger ile dl¢llen homojenize edilmis P. virens ‘in

b* degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P.virens A** 4,71+0,77%" 4,83+1,43% 3,47+1,09"
(pre rigor)
P.virens B** 3,77+0,70 ™’ 3,30+0,67 * 0,66+0,68""
(24 saat sonra)
P.virens D** -0,39+1,18% 0,19+1,18% -3,84+1,29"
(96 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Tristilmus renk dlger ile Olgllen T. trachurus filetolarinin L*,
a* ve b* degerleri sirasiyla gizelge 4.3.43, 4.3.44 ve 4.3.45de
verilmigtir. L* degerleri incelendiginde A ve B gruplarinda basinca
bagli bir yukselme goérulmustir. C grubunda ise 6nemli bir fark
gorilmemigtir (p>0,05). Buzda kalis surelerine gore incelendiginde
ise 50 MPa ve 100 MPa basing uygulanmiglarda 48 saat
sonrasinda digsme gozlenmistir (p<0,05). 0,1 MPa da ise ayni sure
sonrasinda yukselme tespit edilmistir (p<0,05). a* dederine
bakildiginda B ve C gruplarinda basinca bagl bir degisim
gorulmemigtir (p>0,05). A grubunda ise 50 MPa sonrasinda bir
dusus gozlenmistir (p<0,05). Basing 6ncesi buzda depolama
surelerine gore incelendiginde ise 0,1 MPa ve 100 MPa basing
uygulanmiglarda fark 6nemli olarak bulunmamistir (p>0,05). 50
MPa da ise buzda depolama suresi artigi ile a* de@eri yukselmigtir.
b* degeri incelendiginde ise B grubunda basinca bagl bir degisim

gorilmemigtir (p>0,05). A grubunda basinca bagl bir yukselme
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gorulmustar.

gozlenmisgtir.

Cizelge 4.3.43 Tristilmus renk olger ile olgllen T.

C grubunda ise 100 MPa sonrasinda disme

trachurus filetolarinin L*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 41,35+2,48% 4513+3,21"" 46,64+2,92""
(pre rigor)
T. trachurus B** 41,99+1,85% 42,90+2,63% 44,78+2 57
(24 saat sonra)
T. trachurus C** 43,71+3,29% 44,00+2,85°%" 43,53+2,95%

(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.44 Tristiimus renk Oolcer ile odlcllen T.

trachurus filetolarinin a*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 4,08+1,68% 3,27+1,187 4,32+1,46""
(pre rigor)
T. trachurus B** 4,88+1,73% 4,42+1,90% 4,60+1,03%
(24 saat sonra)
T. trachurus C** 4,20+2,04 4,44+1,66 % 4,70+1,11%

(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.45 Tristiimus renk Olger ile dlgllen T. trachurus filetolarinin b*
degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 1,47+1,04% 2,64+1,58"" 2,88+1,43""
(pre rigor)
T. trachurus B** 2,82+1,34 % 2,381,957 2,87+1,37%
(24 saat sonra)
T. trachurus C** 2,66+1,21 3,331,387 2,51+0,74""
(48 saat sonra)

*ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Tristiimus renk Olger ile Olgulen homojenize edilmis T.
trachurus filetolarinin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla gizelge 4.3.46,
4347, 4.3.48de verilmigtir. L* degerlerine bakildiginda A
grubunda 100 MPa sonrasinda bir artis gértulmusttr (p<0,05). B
grubunda ise basingla beraber dusme gorulmustar (p<0,05). C
grubunda basinca bagl bir degisim gorulmemistir (p>0,05). Basing
uygulamasi  Oncesi buzda depolama  sUrelerine  gore
incelendiginde 0,1 MPa grubunda sure artigi ile yukselmigtir
(p<0,05). 48 saat sonrasinda 50 MPa basin¢ uygulanmiglarda ise
L* degerinde bir ylikselme gorulmustur (p<0,05). A grubunda a*
degeri incelendiginde 100 MPa basing sonrasi artis gortulmuastur
(p<0,05). B grubunda ise 50 MPa basing sonrasi artis gorilmustar
(p<0,05). C grubunda ise 100 MPa sonrasinda bir artis
gérulmustir  (p<0,05). Buzda depolama surelerine gore

kargilastinildiginda ise, 0,1 ve 100 MPa basin¢g uygulanmiglarda
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gruplar arasinda fark goértlmemistir (p>0,05). 50 MPa basing
uygulanmigta ise a* degerinde bir dusme goézlenmistir (p<0,05). b*
degeri basinca goére incelendiginde A grubunda 100 MPa basing
sonrasinda yukselmistir (p<0,05). B grubunda ise 50 MPa basing
sonrasinda dusmustir (p<0,05). C grubunda ise basinca bagl bir
degisim gorulmemistir (p>0,05). Buzda depolama surelerine gore
bakildiginda 0,1 MPa grubunda 24 saat buzda kalis sulresi
sonrasinda bir yukselme gorulmustar (p<0,05). 50 ve 100 MPa
basing ugulanmisda ise 48 saat sonrasinda b* degerinde bir artis

gOrulmustar (p<0,05).

Cizelge 4.3.46 Tristiimus renk olger ile dlgilen homojenize edilmis T. trachurus

filetolarinin L* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Turi O,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 51,01+1,15% 50,70+1,82* 54,04+1,11°"
(pre rigor)
T. trachurus B** 53,96+0,96 * 49,93+1,20"" 48,50+1,56 >
(24 saat sonra)
T. trachurus C** 53,81+1,89 % 54,25+1,03 % 54,22+0,82 "
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.47 Tristilmus renk olcer ile dlgilen homojenize edilmis T. trachurus

filetolarinin a* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 7,68+0,80 7,76+0,502"" 8,41+0,54 "
(pre rigor)
T. trachurus B** 7,54+0,44 7 8,12+0,47" 8,04+0,39""
(24 saat sonra)
T. trachurus C** 7,310,537 7,43+0,34 % 8,10+0,49""

(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.48 Tristilmus renk dlger ile dlgilen homojenize edilmis T. trachurus

filetolarinin b* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 11,29+0,72%" 11,49+0,71 % 12,36+0,56 "

(pre rigor)

T. trachurus B**
(24 saat sonra)

12,16+0,63 %"

11,27+0,68""

11,07+0,74 ™

T. trachurus C**
(48 saat sonra)

12,19+0,94 *

12,69+0,21 %

12,83+0,64 %"

*ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Tristiimus renk Olger ile Olgllen edilmis M. poutassou

filetolarinin L*, a* ve b* degerleri cizelge 4.3.49, 4.3.50 ve

4.3.51'de verilmigtir.

basin¢g uygulamasi

L* degerleri incelendiginde A grubunda

ile dustugu tespit edilmistir (p<0,05). B
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grubunda ise basinca bagli bir degisim gorilmemistir (p>0,05).
Basin¢g uygulamasi oncesinde buzda depolama surelerine goére
incelendiginde 0,1 MPa basing uygulanmis M. poutassou
filetolarinin gruplarinin L*, a* ve b* degerlerindeki farklar énemli
degil olarak belirlenmistir (p>0,05). 50 ve 100 MPa basing
uygulanmig grupta buzda depolama suresi artigi ile L* degeri
artmigtir (p<0,05). B grubunda a* degerinde basinca bagh bir
degisim gorulmemistir (p>0,05). Buzda depolama sureleri
kargilastirildiginda ise sadece 50 MPa basing uygulanmis grupta
a* degerinde bir dusme goOzlenmistir (p<0,05). b* degeri
incelendiginde A grubunda 100 MPa basing sonrasinda bir dasus
g6zlenmistir (p<0,05). B grubunda ise basinca bagh bir degisim
g6zlenmemistir (p>0,05). Buzda depolama sureleri
kargilastinldiginda ise fark 100 MPa basin¢g uygulanmis grupta
gorulmustir. Buzda 24 saat bekletildikten sonra yapilan basing
uygulamasi sonucunda b* degeri 4,65’den, "2,01’e yuUkselmigstir
(p<0,05).

Cizelge 4.3.49 Tristilmus renk Olger ile dlgllen M. poutassou filetolarinin L*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** 47,39+1,57% 45,90+1,20"" 4512+1,66 "
(pre rigor)
M. poutassou B** 48,78+3,37% 48,24+2,69% 47 77+4,34%
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilararasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.50 Tristilmus renk Olger ile dlgilen M. poutassou filetolarinin a*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii O,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** -0,92+0,41% -0,80+0,25"" -1,07+0,33™
(pre rigor)
M. poutassou B** -1,02+0,43 % -1,10+0,42 % -0,930,70*
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.51 Tristilmus renk Olger ile dlgilen M. poutassou filetolarinin b*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** -1,92+1,00* -2,160,97 " -4,65+1,25""
(pre rigor)
M. poutassou B** -1,40+1,71% -1,78+0,90 -2,01+2,33%
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Tristiimus renk o&lger ile Olclilen homojenize edilmis M.
poutassou L*, a* ve b* degerleri cizelge 4.3.52, 4.3.53 ve
4.3.54'de sirasiyla verilmigtir. Tristiimus ile homojenize edilmis M.
poutassou oOlgumunde basing gruplart kargilastinldiginda A
grubunda L* degeri 50 MPa basin¢ sonrasinda artmig, 100 MPa
basing sonrasinda ise dismustur (p<0,05). B grubunda ise basing
gruplari arasinda bir fark gortlmemistir (p>0,05). Basing 6ncesi

buzda depolama surelerine gore karsilastirildiginda ise 0,1 MPa
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ve 50 MPa basin¢ gruplarindaki L* de@eri, B grubunda A ya gére
daha dusuk tespit edilmistir (p<0,05). 100 MPa basin¢ uygulanmis
grupta ise A'ya gore B degeri daha yuksek ¢ikmistir (p<0,05). A

*

grubundaki a* degeri basing artisi ile beraber yukselmistir
(p<0,05). B grubundaki a* degerleri arasinda fark &6nemli
bulunmamistir (p>0,05). Buzda depolama sureleri
kargilastirildiginda ise 50 MPa basin¢ uygulanmig grupta 1,60’dan
0,65’e duserken, 100 MPa basing¢ta 0,63'den 1,31’e yukselmistir
(p<0,05). 0,1 MPa grubunda ise fark 6nemli bulunmamistir. b*
degeri A grubunda 50 MPa sonrasi yukselmis, 100 MPa sonrasi
dusmastur (p<0,05). B grubunda ise basin¢ gruplari arasinda
fark 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Buzda depolama sureleri
kargilastirildiginda ise 0,1 MPa ve 50 MPa’daki b* degerleri B
grubunda dugmustir (p<0,05). 100 MPa basin¢g uygulanmis B

grubunda ise yukselmistir (p<0,05).

Cizelge 4.3.52 Tristilmus renk Olger ile dlgllen homojenize edilmis M. poutassou

L* degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Turi O,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** 56,57+0,86 ' 58,50+1,41"" 52,55+1,00 ¢
(pre rigor)
M. poutassou B** 55,23+1,04 % 54,62+0,81% 54,29+0,82 %
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.53 Tristilmus renk Olger ile dlglilen homojenize edilmis M. poutassou

‘un a* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** 1,07+0,13 % 1,60+0,12"" 0,63+0,23
(pre rigor)
M. poutassou B** 0,81+0,36 " 0,65+0,21 % 1,31+0,14 %
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.54 Tristilmus renk Olger ile dlglilen homojenize edilmis M. poutassou

‘un b* degerleri

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** 5,14+0,86 ' 6,40+0,55" 2,21+0,83°
(pre rigor)
M. poutassou B** 4,30+0,74 % 3,68+0,58 % 4,29+0,52 %
(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Tristiimus renk Olger ile dl¢ilen M. aeglefinus fileto L*, a* ve
b* degerleri sirasiyla gizelge 4.3.55, 4.3.56, 4.3.57 ’de verilmistir.
M. aeglefinus L* degerleri A, B ve C gruplarinda basing artigi ile
beraber dusmustir (p<0,05). Basing oOncesi buzda depolama
sureleri karsilastirildiginda ise, butiin gruplarda pre rigor sonrasi
doénemlerdeki L* de@eri yukselmistir (p<0,05). A ve C gruplarindaki
a* degerlerindeki farklar 6nemli olarak bulunmamistir (p>0,05). B

grubunda ise 100 MPa basing sonrasi bir dusus gozlenmistir
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(p<0,05).

sonras! butin gruplardaki a* degerlerinde dusus tespit edilmistir

Buzda depolama sureleri incelendiginde pre rigor
(p<0,05). A grubunun b* degerlerinde basinca bagh fark énemili
olarak bulunmamistir (p>0,05). B ve C gruplarindaki b* degerleri
100 MPa basing sonrasinda dismustur (p<0,05). Buzda depolama
sureleri

karsilagtirldiginda pre rigor sonrasi b* degerlerinin

dustagu tespit edilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.3.55 Tristilmus renk Olger ile Olgilen M. aeglefinus filetolarinin L*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 45,64+2,48% 4553+2,91% 43,42+2, 11"
(pre rigor)
M. aeglefinus B** 48,51+3,60* 47,27+1,90% 4555+2,10 ™
(24 saat sonra)
M. aeglefinus C** 50,14+1,83% 49,27+3,45% 4538+1,68"
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.3.56 Tristilmus renk Olcer ile dlgilen M. aeglefinus filetolarinin a*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** -0,51+0,84 % -0,760,92% -0,98+0,75*
(pre rigor)

M. aeglefinus B** -1,76+0,71% -1,62+0,47 % -2,04+0,36 >
(24 saat sonra)

M. aeglefinus C** -1,81£0,46 -1,59+0,65 * -1,85+0,45 %

(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.57 Tristilmus renk Olcer ile dlgilen M. aeglefinus filetolarinin b*
degerleri
Basing Uygulamalari

Balik Tiirui O,1MPa* 50MPa* 100MPa*

M. aeglefinus A -0,89+1,19% -1,29+0,49% -1,74+1,65%

(pre rigor)

M. aeglefinus B -3,48+1,17% -2,83+1,05% -6,16+1,03

(24 saat sonra)

M. aeglefinus C -2,80+0,88 * -2,56+1,46 % -5,12+1,42"

(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni rsayilar arasinda fark yoktur

Tristiimus renk O&lger ile Olgcilen homojenize edilmis M.

aeglefinus L*, a* ve b* degerleri sirasiyla gizelge 4.3.58, 4.3.59 ve

4.3.60’da verilmistir. Homojenize edilmis M. aeglefinus tristiimus

colorimetre ile 6lgim sonuglarina gore B ve C gruplarindaki L*

degerleri 50 MPa basing sonrasinda yukselmistir (p<0,05). A

grubunda ise 100 MPa basing sonrasinda yukselmigstir (p<0,05).
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Gruplardaki a* degeri incelendiginde ise A grubunda 100 MPa
basing sonrasi deger yukselmigtir (p<0,05). B grubunda ise 50
MPa basin¢g sonrasinda a* degeri dusmustir (p<0,05). C
grubunda a* degeri 50 MPa basin¢ sonrasinda yukselmis, 100
MPa basin¢g sonrasinda tekrar dusmustur. Buzda depolama
surelerinin etkisi incelendiginde pre rigor sonrasi a* degerleri
dusmastur (p<0,05). B ve C gruplarindaki b* degerleri 100 MPa
basing sonrasinda yukselmistir (p<0,05). A grubunda ise 50 MPa
sonrasi dismus, 100 MPa basing sonrasi yukselmistir (p<0,05).
Buzda depolama sureleri karsilastirildiginda ise b* degeri pre rigor
sonrasi dugsmustur (p<0,05).

Cizelge 4.3.58 Tristiimus renk olger ile olgilen homojenize M. aeglefinus L*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Turi O,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 52,65+1,02% 52,57+1,40% 55,57+1,04""
(pre rigor)
M. aeglefinus B** 51,50£1,35% 55,53+0,57 > 51,53+1,06 *
(24 saat sonra)
M. aeglefinus C** 56,48+0,96 * 52,76+0,70"" 52,79+1,54 %
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur




Cizelge 4.3.59 Tristiimus renk Olcer ile dlgilen homojenize M. aeglefinus a*
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degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 1,72+0,29% 1,67+0,36 " 2,12+0,29"
(pre rigor)
M. aeglefinus B** 0,17+0,34* -1,07£0,20 ™ -0,86+0,17 >
(24 saat sonra)
M. aeglefinus C** -0,81£0,20* -0,44+0,15" -0,79+0,18%
(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.3.60 Tristilmus renk olcer ile olglilen homojenize M. aeglefinus ‘un b*

degerleri
Basing Uygulamalari
Balik Turi O,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 5,82+0,50 ' 4,8410,84"" 6,52+0,37
(pre rigor)
M. aeglefinus B** 2,71£0,69 % 2,92+0,45%* 0,59+0,58 *
(24 saat sonra)
M. aeglefinus C** 3,20+0,55 * 2,59+0,61% 1,77+0,69"

(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

4.4 Pigsirme Kaybi

5 balik tirinde pisirme kaybi sonuglari hem genel hem de
boliumlere (H: bas bdlgesi, M:orta bolge, T: kuyruk bolgesi) gore

olmak Uzere 2 farkli sekilde verilmigtir. T. trachurus genel pisirme

kaybi cizelge 4.4.1 de verilmistir. T. trachurus genele bakildiginda,
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uygulanan farkh basing gruplari arasinda fark o6nemli
bulunmamistir (p>0,05). Ayni zamanda T. trachurus basing oncesi
buzda kalis surelerine (A, B, C) gore karsilastirildiginda, 0,1 MPa,
50 MPa ve 100 MPa basing uygulanmis gruplar iginde tespit

edilen farklar 6nemli olarak belirlenmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.4.1 T. trachurus genel pisirme kayiplari

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A 24,09+5,04°" 24.31+0,217" 21.08+2,63%
(pre rigor)
T. trachurus B 24.14+1,48% 28.10 £1,22%" 23.81+1,62%
(24 saat sonra)
T. trachurus C 24.14+1,23% 28.10+1,16™ 23.81+1,58%
(48 saat sonra)

*ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

P. virens genel pisirme kaybi gizelge 4.4.2’de verilmistir. P.
virens genel incelendiginde, uygulanan farkli basing gruplari
arasinda fark onemli bulunmamistir (p>0,05). Ayni zamanda P.
virens basing oncesi buzda depolama surelerine (A, B, D) gore
kargilastinildiginda, 0,1 MPa, 50 MPa ve 100 MPa basing
uygulanmis gruplar icinde tespit edilen farklar énemli olarak

belirlenmemistir (p>0,05).




Cizelge 4.4.2 P. virens ‘in genel pisirme kayiplari
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Basing Uygulamalari
Balik Tuirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A 26.41+2 57 23,860,687 23.51+0,02%
(pre rigor)
P. virens B 26.21+1,03%" 25.98+0,51" 23.31+1,12%
(24 saat sonra)
P. virens D 25.47+3,38% 24.99+2 14 20.25+1,67*

(96 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

S. marinus ‘un genel pisirme kaybi 4.4.3 ‘de verilmigtir. S.

marinus ‘ un genel olarak pisirme kayiplarinin basing éncesi buzda

depolama strelerine (A, B) gore degisimi karsilastirildiginda 0,1

MPa, 50 MPa ve 100 MPa basin¢ uygulanmig baliklarda tespit

edilen farklar onemli olarak bulunmamistir (p>0,05).

Basing

gruplarina gore degisim karsilastirildiginda ise A grubunda basing

artisi ile beraber pisirme kaybi dismustir (p<0,05). B grubundaki

basinglar arasindaki

(p>0,05).

Cizelge 4.4.3 S. marinus ‘un genel pisirme kayiplari

farkhliklar 6nemsiz olarak belirlenmistir

Basing Uygulamalari
Balik Turii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A 26.860,70% 23.30+0,12"" 16.42+0,89
(pre rigor)
S. marinus B 26.143,27 24.19+0,87 24.063,73%

(24 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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M. poutassou pisirme kaybi cizelge 4.4.4 de verilmigtir. M.
poutassou genel incelendiginde uygulanan farkh basing gruplari
arasinda fark onemli bulunmamigtir (p>0,05). Ayni zamanda M.
poutassou basing uygulamasi 6ncesinde buzda depolama
surelerine (A, B, C) gore karsilastirildiginda, 0,1 MPa, 50 MPa ve
100 MPa basing uygulanmig gruplar iginde tespit edilen farklar

onemli olarak belirlenmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.4.4 M. poutassou genel pisirme kayiplar

Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** 25,80+£1,91% 25.05+1,78 % 21.6242,75%
(pre rigor)
M. poutassou B** 25.69+0,04 % 26.94+1,30%" 22.53+3,16 %
(24 saat sonra)

*ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.

** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

M. aeglefinus genel pisirme kaybi cizelge 4.4.5 de verilmigtir. M.
aeglefinus genel incelendiginde A ve C gruplarinda uygulanan
basinglara gore gruplar arasinda fark 6nemli bulunmamistir
(p>0,05). B grubunda ise basing artisi ile beraber pisirme kaybi
dismastir (p<0,05). Basing 6ncesi buzda depolama surelerine
gore farkhliga bakildiginda gruplar arasinda o6nemli bir fark
bulunmamistir (p>0,05).




Cizelge 4.4.5 M. aeglefinus ‘un genel pisirme kayiplari
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Basing Uygulamalari
Balik Tiirii 0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 31,28+1,66 30,69+2,00™ 30,29+3,18™
(pre rigor)
M. aeglefinus B** 35,49+0,47™ 33,52+0,01™ 30,71+0,13™
(24 saat sonra)
M. aeglefinus C** 33,00+1,59™ 31,90+0,79™ 32,56+0,42"™

(48 saat sonra)

* ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

M. poutassou bolumlerine gore bas,

orta ve Kkuyruk

bolgelerinin pigirme kaybi cizelge 4.4.6, 4.4.7, 4.4.8'de sirasiyla

verilmistir. Farkli buzda depolama surelerinin bas bdlgesi, orta

bdlge ve kuyruk boélgesindeki pisirme kaybinda dnemli farkliliklara

neden olmamistir

(p>0,05).

Ayni

zamanda farkli

basincla

uygulamanin bas, kuyruk ve orta bolgedeki pisirme kayiplarinda

onemli farkhliga neden olmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.4.6 M. poutassou ‘nun bas bolgesine gdre pisirme kaybi

0,1MPa*

50MPa*

100MPa*

M. poutassou A**

24.,43+2,06%

22,95 +3,23°"

17,57 +4,29°

M. poutassou B**

18,81+4,35%

25,76 0,06 >

20,09 +1,64 %

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.4.7 M. poutassou ‘nun orta boélgesine gore pisirme kaybi

0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** | 24,59 +2,38% 25,30 +0,58%" 21,56 +4,13%
M. poutassou B** 25,93+0,837 26,90 +3,137 22,24 +5737

* ayni stitunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.4.8 M. poutassou ‘nun kuyruk bdlgesine gore pisirme kaybi

0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** 28,37 +1,29 26,89 +2,60° 25,72 +0,49
M. poutassou B** 32,333,397 28,16 +0,84 % 25,27+2.11%

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

S. marinus de bas, orta ve kuyruk bdlgelerine gore pigirme

kaybi sirasiyla gizelge 4.4.9, 4.4.10 ve 4.4.11 ' de verilmistir.

Basing 6ncesinde farkli buzda depolama sureleri bas bdlgesi, orta

bolge ve kuyruk bolgesindeki pisirme kaybinda onemli farkliliklara

neden olmamistir (p>0,05).

Ayni

zamanda farkli

basingla

uygulamanin bas, kuyruk ve orta bolgedeki pisirme kayiplarinda

onemli farkhliga neden olmamistir (p>0,05).




Cizelge 4.4.9 S. marinus ‘un bas bolgesine gore pisirme kaybi
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0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** 25,48 +0,32 7 23,37+0,64 % 15,84 +0,78"
S. marinus B** 29,37 +0,77 % 23,63+1,077 22,68 +2,64 *

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.4.10 S. marinus ‘un orta bolgesine goére pisirme kaybi

0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** 26,73+0,72 22,22+0,08* 16,01 +0,95%
S. marinus B** 28,99 +1,28 23,90 +1,64° 20,11+10,83%

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.4.11 S. marinus ‘un kuyruk boélgesine gore pisirme kaybi

0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** 28,37+1,07% 23,800,287 17,40 +0,93""
S. marinus B** 19,94 +11,88% 25,06 +0,07"" 20,41 +2,28%

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

P. virens de bas, orta, kuyruk bolgelerine goére pisirme kaybi

sirasiyla cizelge 4.4.12, 4.4.13, 4.4.14 farkli buzda depolama

surelerinin bas bodlgesi, orta bolge ve kuyruk bolgesindeki pisirme
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kaybinda o6nemli farkhliklara neden olmamistir (p>0,05). Ayni

zamanda farkli

basingla uygulamanin bas,

kuyruk ve orta

bdlgedeki pisirme kayiplarinda énemli farkliliga neden olmamistir

(p>0,05).

Cizelge 4.4.12 P. virens ‘in bas bdlgesine gore pisirme kaybi

0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** 25,93+0,53° 22,57 +1,04° 24,92 +0,49°
P. virens B** 27,38 +2,35° 25,02 +0,57° 22,24 +2 17°
P. virens D** 24,65 +5,05° 25,16 +0,53° 21,42 +0,99°
* ayni sutunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
izelge 4.4.13 P. virens ‘in bas bolgesine gore pisirme kaybi
Cizelge 4.4.13 i ‘in bag bolgesi Ore pisi kayb
0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** 25,56+4,05 " 23,67 £1,23% 22,92 0,76 %
P. virens B** 26,28 +1,29% 25,43 £1,35° 20,66 +2,38
P. virens D** 25,26 3,07 24,63 £1,72° 18,95 +4,08 "

* ayni sutunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.4.14 P. virens ‘in kuyruk bolgesine gdre pisirme kaybi

0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** 27,75 £3,137 25,34 £1,84 % 22,69 +0,357
P. virens B** 24,96 +0,57 27,49 0,74 27,03 £3,57 7
P. virens D** 26,50 £2,01° 25,17 +5,237" 20,37 £0,05

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

M. aeglefinus ‘un bas, orta ve kuyruk bdlgelerine gore pisirme
kaybi sirasiyla gizelge 4.4.15, 4.4.16, 4.4.17 ‘de verilmigtir. Farkh
buzda depolama surelerinin bas bolgesi, orta bolge ve kuyruk
bdlgesindeki pisirme kaybinda 6nemli farkhliklara neden
olmamigtir (p>0,05). Ayni zamanda farkl basingla uygulamanin
bas, kuyruk ve orta bolgedeki pisirme kayiplarinda énemli farkliliga

neden olmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.4.15 M. aeglefinus ‘un bas boélgesinin gore pisirme kaybi

0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus ** 31,48 0,7 29,49 +1,68" 29,67 £2,99%
M. aeglefinus B** 35,67 +0,23 " 34,88 +0,88° 29,44 +1,79%
M. aeglefinus C** | 34,80 +2,19 32,09 +0,06 ™ 32,06 +0,837

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.4.16 M. aeglefinus ‘un orta bdlgesinin pisirme kaybi

0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 31,22+2,40° 31,30 +4,29° 30,62 +3,56°
M. aeglefinus B** 34,71+0,90° 32,75 +0,57° 30,51 +0,51°
M. aeglefinus C** 33,38 +2,59° 31,29 +1,29° 32,13 +1,78°

* ayni stitunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.4.17 M. aeglefinus ‘un orta bdlgesinin pisirme kaybi

0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 31,14 +1,87° 31,30 +3,38° 30,57 +2,98°
M. aeglefinus B** 36,11 +0,30° 32,92+1,48° 32,18+1,64°
M. aeglefinus C** 32,03 +1,71° 32,31+1,15° 33,50 +0,31°

* ayni sutunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

T. trachurus bas, orta kuyruk bolgelerine gore pisirme kaybi
sirasliyla, cizelge 4.4.18, 4.4.19, 4.4.20’ de verilmigtir. Farkh buzda
depolama surelerinin  bas bolgesi, orta bdlge ve kuyruk
bdlgesindeki pisirme kaybinda &énemli farkliliklara neden
olmamistir (p>0,05). Ayni zamanda farkli basingla uygulamanin
bas, kuyruk ve orta bolgedeki pisirme kayiplarinda onemli farklihiga

neden olmamistir (p>0,05).




Cizelge 4.4.18 T. trachurus ‘un bas bolgesinin pisirme kaybi
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0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 26,53 6,38 27,86+3,17% 21,20 +1,76™
T. trachurus B** 25,00 0,217 29,36+1,69% 23,49 +0,697
T. trachurus C** 25,00 0,217 23,67 1,997 23,49 +0,697
* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
Cizelge 4.4.19 T. trachurus ‘un orta bdlgesinin pisirme kaybi

0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 23,32+4,88° 22,86 +1,18" 21,642,407
T. trachurus B** 23,67 +1,99° 27,01 £2,14% 21,67 3,577
T. trachurus C** 23,67+1,99% 23,77 £2,24* 21,673,577
* ayni sutunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
Cizelge 4.4.20 T. trachurus ‘un kuyruk bolgesinin pisirme kaybi

0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 22,13 3,46 22,20 1,36 % 20,40 3,727
T. trachurus B** 23,76 £2,217 27,94 0,16 26,28 +1,96°
T. trachurus C** 23,77 £2,24% 29,36 +1,69% 26,28 +1,96 "

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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4.5 Su Tutma Kapasitesi ( WHC)

S. marinus su tutma kapasitesi gizelge 4.5.1'de verilmigtir. S.
marinus basing uygulamasi 6ncesinde buzda depolama suresinin
su tutma kapasitesine etkisine bakildiginda 0,1 MPa basing
grubunda sure artisi ile beraber dustigu gézlenmistir (p<0,05), 50
MPa ve 100 MPa basing uygulanmiglarda aradaki fark dnemsiz
olarak tespit edilmistir (p>0,05). Uygulanan basing gruplari
kargilastirildiginda, A grubunda 50 MPa basing sonrasinda su
tutma kapasitesi dismustir (p<0,05). B grubunda ise 50 MPa
basing sonrasinda su tutma kapasitesi artmigtir (p<0,05).

Cizelge 4.5.1 S. Marinus ‘un su tutma kapasitesi (%)

Uygulanan Basing
0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
S. marinus A** 11,35+1,27%" 6,84+1,65° 6,90+1,31°"
S. marinus B** 8,72+2,80% 7,07 1,69 11,93+7,96'

* ayni sutunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

P. virens'’in su tutma kapasitesi ¢gizelge 4.5.2’de verilmigtir. 50
MPa ve 100 MPa basin¢ uygulanmis Pollachius virenslerde A, B
ve D gruplari arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,05). 0,1
MPa basing uygulanmis olanlarda ise pre rigor doneminden sonra
su tutma  kapasitesi dusmuastir  (p<0,05). Basinclar

kargilastirildiginda ise A ve B grubunda basinglar arasinda onemli
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fark bulunmazken D grubunda 50 MPa basin¢g uygulanmis P.
virens ‘in su tutma kapasitesi dugmustur (p<0,05).

Cizelge 4.5.2 P. virens ‘in su tutma kapasitesi

Uygulanan Basing
0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** 12,34 +1,67* 10,6 +2,64 9,84 +1,52
P. virens B** 9,26 +1,37% 10,04 +2,56° 10,20 +1,65°
P. virens D** 10,09 +2,25% 7,93+2,28"" 9,15+1,02%"

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur

M. poutassou su tutma kapasitesi gizelge 4.5.3’de verilmigtir.
0,1 MPa basin¢ grubundaki M. poutassou’ da pre rigor donemi
sonrasinda su tutma kapasitesi dusmustir (p<0,05). Bunun
yaninda 50 MPa basin¢ ve 100 MPa basing uygulanmislarda A ile
B gruplari arasindaki fark onemli bulunmamistir (p>0,05).
Uygulanan basinglar karsilastirildiginda ise o6nemli  fark

bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.5.3 M. poutassou da su tutma kapasitesi

Uygulanan Basing
0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. poutassou A** 8,19 +1,44% 7,20 +1,34% 7,77 +2,36%
M. poutassou B** 7,75 +2,24% 742 +3,81% 9,81+2,04%

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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M. aeglefinus su tutma kapsitesi cizelge 4.5.4’de verilmistir.
0,1 MPa basing uygulanmigs M. aeglefinus pre rigor donemi
sonrasinda su tutma kapasitesi yukselmigtir (p<0,05). 50 MPa ve
100 MPa basin¢g uygulanmisg gruplar arasinda fark o&nemli
bulunmamistir (p>0,05). Gruplarda uygulanan basinglar arasinda

fark onemli bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.5.4 M. aeglefinus etinin su tutma kapasitesi

Uygulanan Basing
0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 13,34+2,39% 13,83+1,65% 13,3142,26 "
M. aeglefinus B** | 15,03 +1,89%" 16,20+3,73 % 12,45+0,77 %
M. aeglefinus C** 16,80+2,53 % 16,00+3,51% 14,58 +1,217

* ayni sutunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni siitunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

T. trachurus etinin su tutma kapsitesi gizelge 4.5.5'de
verilmigtir. 0,1MPa, 50 MPa ve 100 MPa basin¢ uygulanmis T.
trachurus gruplar arasindaki fark énemli bulunmamistir (p>0,05).
Gruplardaki basing karsilastirildiginda, A grubunda basingla
beraber su tutma kapasitesi dusmustur (p<0,05). B grubunda
basinglar arasinda o6nemli fark bulunmamistir (p>0,05). C
grubunda ise 50 MPa basin¢g sonrasi su tutma kapasitesi

dugmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.5.5 T. trachurus etinin su tutma kapasitesi

Uygulanan Basing
0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T. trachurus A** 13,542 11% 11,92+2,37 " 10,14 +2,40"
T. trachurus B** 12,00 £1,24 % 14,3046,35%" 11,68 +1,45%
T. trachurus C** 12,26 +1,57% 10,71+1,96" 10,54 1,70

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

4.6 Doku Ozellikleri

Basincin M. aeglefinus ‘un A, B ve D gruplarinin doku
Ozelliklerine etkisi sirasiyla cizelge 4.6.1, 4.6.2 ve 4.6.3 ‘de
verilmistir. Buzda depolama suresinin A, B ve D gruplarina etkisi
siraslyla cgizelge 4.6.4, 4.6.5, 4.6.6'da belirtilmistir. Yuksekligi 0,1
MPa ve 50 MPa basin¢ uygulanmis baliklarda A ile D ve B ile D
arasindaki farklar 6nemli olarak tespit edilmistir. 100 MPa basing
uygulanmiglarda ise A ile B ve A ile D arasindaki yukseklikteki fark
onemli olarak  tespit edilmistir (p<0,05). Basinglar
kargilagtinldiginda ise A grubunda 50 ve 100 MPa basing
uygulanmig Orneklerin yuksekliklerinde farkliik gorulmustur. B
grubunda basinglar kargilastirildiginda ise aralarindaki fark énemli
bulunmamistir (p>0,05). C grubuna bakildiginda ise 0,1 ve 100
MPa ile 50 ve 100 MPa basin¢ uygulanmig arasindaki fark 6nemili
olarak tespit edilmigtir (p<0,05). Sertlik 6zelligine bakildiginda ise

0,1 MPa basin¢g uygulanmislarda basing Oncesi buzda farkl
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depolama sdureleri arasinda fark énemli bulunmamistir (p>0,05).
50 MPa basing uygulanmig grupta sertlik pre- rigor sonrasinda
artmigtir (p<0,05). 100 MPa basin¢ uygulanmis grupta dncesinde
48 saat buzda bekleyenlerin sertligi diger gruptakilere oranla daha
disuk cikmistir (p<0,05). Basinglar karsilastirildiginda A ve C
gruplarinda 50 MPa basing sonrasi artmistir (p<0,05), 100 MPa
sonras! tekrar dusmustur (p<0,05). B grubunda ise uygulanan
basinglarin sertlik Gzerine etkilerindeki farklar 6nemli degildir
(p<0,05). 0,1 MPa basin¢ uygulanmis M. aeglefinus pre rigor
doneminin i¢ yapigkanlik Gzerine etkisi olmadigi tespit edilmistir.
50 MPa basing¢ uygulanmiglarda basincin i¢ yapiskanlk Uzerine
etkisi olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). 100 MPa basing
uygulanmiglarda basing oncesi buzda depolama sureleri arttikga i¢
yapiskanlik ozellikleri de artmistir (p<0,05). i¢ yapiskanlik
Ozellikleri basing gruplarina gore karsilastirildiginda, A grubunda
en yuksek i¢ yapiskanlik 50 MPa da tespit edilmistir (p<0,05). B
grubunda basing artisi ile olan degisimlerde 6nemli fark yoktur
(p>0,05). C grubunda ise 50 MPa basing sonrasinda i¢
yapiskanlik artmistir (p>0,05). M. aeglefinus elastiklik 6zelliklerine
bakildiginda 50 MPa basin¢ uygulanmis grupta basing dncesi 48
saat buzda kalmis grup en yuksek elastiklige sahip olmustur
(p<0,05). 100 MPa basing uygulanmis grupta buzda depolama
surelerinin bir etkisi olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Basinca
gore karsilastirildiginda A grubunda 50 MPa sonrasi elastiklik
yukselmistir (p<0,05). B grubunda ise uygulanan basinglar

arasindaki farklar o6nemli olarak bulunmamistir (p>0,05). C
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grubunda ise basingla beraber hafif yikselme tespit edilmistir.
Basin¢ uygulamasi oncesinde buzda depolama surelerine gore
M. aeglefinus sakizimsilik 6zellikleri incelendiginde 0,1 MPa da
buzda depolama suresinin artmasi ile gumminess yukselmistir
(p<0,05). 50 MPa basin¢ uygulanmis olanlarda ise gruplar
arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0,05). 100 MPa basing
uygulanmiglarda ise en yuksek gumminess degeri B grubunda
tespit edilmistir (p<0,05). Basing gruplarina goére sakizimsilik
ozelligi karsilastirildiginda ise A grubunda basing uygulamasi ile
sakizimsilik ozelliginin arttig1 tespit edilmistir (p< 0,05). B
grubunda ise basinglar arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir
(p>0,05). C grubunda ise en yuksek 50 MPa basin¢g grubunda
tespit edilmistir. M. aeglefinus esneklik 6zellikleri uygulanan
basinglara goére karsilastirildiginda A grubunda 50 MPa
sonrasinda esneklik yukselmistir (p<0,05). B grubunda ise
basinglar arasindaki fark 6nemli olarak bulunmamistir (p>0,05). C
grubunda ise en yuksek esneklik 50 MPa basin¢g uygulanmis
grupta tespit edilmigtir. Buzda depolama sureleri
kargilagtirildiginda ise 0,1 MPa, 50 MPa ve 100 MPa basing
uygulanmiglar arasinda fark énemli bulunmamigtir (p>0,05). M.
aeglefinus dis yapiskanlik 6zelliklerine bakildiginda A grubunda, B
grubunda ve C grubunda basinglar arasi farklar dnemli olarak
bulunmamistir (p>0,05). Buzda depolama sureleri
kargilagtirildiginda ise gruplar arasinda fark énemli bulunmamistir
(p>0,05).
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Basincin P. virens ‘in A, B ve D gruplarina etkisi sirasiyla
cizelge 4.6.10, 4.6.11, 4.6.12° de verilmigtir. Buzda depolama
surelerinin 0,1 MPa, 50 MPa ve 100 MPa basin¢ uygulanmig
gruplar Uzerine etkileri sirasiyla 4.6.10, 4.6.11 ve 4.6.12 ‘de
belirtilmistir.  YUkseklik  oOzellikleri basing gruplarina gore
kargilastinldiginda A, B ve D gruplari arasindaki basing farkhliklari
onemli bulunmamigtir (p>0,05). Buzda depolama surelerine goére
kargilastirildiginda 0,1 MPa ve 100 MPa basing uygulanmiglar
arasindaki fark dnemli bulunmamistir (p>0,05). Bunun yaninda 50
MPa basin¢ uygulanmis olanlarda A ile B gruplari arasindaki fark
onemli olarak tespit edilmigtir (p<0,05). P. virens sertlik
Ozelliklerine bakildiginda her bir grupta uygulanan basinglar
kargilastirildiginda aralarindaki fark dnemli olarak bulunmamistir
(p>0,05). Buzda depolama sureleri kargilastirildiginda ise her bir
basing grubunda fark dnemli olarak bulunmamistir (p>0,05). ic
yapiskanlk oOzelliklerine bakildiginda buzda depolama sureleri
kargilastirildiginda her bir basing grubunda fark 6nemli olarak
bulunmamistir (p>0,05). Uygulanan basing gruplari
kargilastinildiginda A grubunda fark énemli olarak bulunmamistir
(p>0,05). B grubunda ise 100 MPa basin¢g sonrasinda i¢
yapiskanlhk artmistir (p<0,05). En ylUksek i¢ yapiskanlik ise 100
MPa basin¢ uygulanmis grupta tespit edilmigtir (p<0,05). Basing
oncesi buzda depolama surelerinin elastiklik Gzerine etkisi Gnemli
olarak bulunmamistir (p>0,05). Uygulanan basinglar
kargilastirildiginda ise A ve D gruplarinda basinglar arasinda

elastiklik acisindan 6nemli bir fark bulunamamistir (p>0,05). B
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grubunda ise basing sonrasi saithin elastikiyetleri yukselmistir
(p<0,05). P. virens sakizimsilik ozellikleri uygulanan basinglara
gore Kkarsilastirildiginda A grubunda ve D grubunda basing
gruplari arasinda fark énemli olarak bulunmamistir (p>0,05). B
grubunda ise basing uygulamasi ile sakizimsilik 6zelligi artmistir
(p<0,05). Her bir basing grubunda buzda depolama surelerinin
sakizimsilik Uzerine etkileri karsilastirildiginda aralarindaki fark
onemli olarak bulunmamigstir (p<0,05). Cignenebilirlilik 6zellikleri
karsilastirldiginda A grubunda ve D grubunda uygulanan
basinglar arasinda fark 6nemli olarak bulunmamigtir (p>0,05). B
grubunda ise 100 MPa basin¢ sonrasinda c¢ignenebilirlik artmigtir
(p<0,05). Buzda depolama sureleri karsilastirildiginda ise her bir
basin¢g grubunda surelerin ¢ignenebilirlik Gzerine etkileri onemli
olarak bulunmamistir (p>0,05). Esneklik 6zelliklerine bakildiginda
A ve D gruplarinda uygulanan basinglar arasinda farklarin énemli
olmadidi tespit edilmistir (p>0,05). B grubunda ise 100 MPa
basing uygulanmis ornek en yuksek esneklige sahip oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Buzda depolama sureleri karsilastirildiginda
ise her bir basing grubunda buzda depolama surelerinin esneklik
Uzerine etkileri 6nemli olarak bulunmamigtir (p>0,05). Dis
yapigkanhk oOzellikleri kargilastirildiginda pre rigor sonrasinda
buzda bir sure depolanan Pollachius virens ‘de deger yukselmigtir
(p<0,05). 50 ve 100 MPa basing uygulanmis gruplarda buzda
depolama surelerinin etkisinin 6nemli olmadig! tespit edilmistir
(p>0,05). Basing etkisi arastirildiginda ¢ikan farkhliklarin énemili
olmadidi tespit edilmistir (p>0,05).
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Basin¢ uygulamalarinin T.trachurus A, B ve C gruplarina
etkisi sirasiyla cgizelge 4.6.13, 4.6.14 ve 4.6.15 ‘de verilmistir.
Buzda depolama surelerinin 0, 1MPa, 50MPa ve 100 MPa basing
uygulanmig gruplar Gzerine etkisi sirasi ile 4.6.16, 4.6.17 ve 4.6.18
‘de verilmigtir. YUkseklik ozellikleri karsilastirildiginda A grubunda
basinglar arasindaki fark énemli bulunmamistir (p>0,05). B ve C
gruplarinda ise 0,1 MPa ile 100 MPa arasindaki farkliliklar dnemli
olarak tespit edilmistir (p<0,05). Buzda depolama sureleri
kargilastirildiginda ise 0,1 MPa ve 50 MPa basin¢g uygulanmis
baliklarda gruplar arasindaki fark onemli olarak bulunmamistir
(p>0,05). 100 MPa basin¢ uygulanmis olanlarda ise A ile B ve B
ile C gruplari arasindaki fark onemli olarak tespit edilmigtir
(p<0,05). Sertlik 6zellikleri karsilastirildiginda her bir farkli grupta
uygulanan basinglarin etkileri arasindaki farklar 6nemli olarak
bulunmamistir (p>0,05). Buzda depolama sureleri
kargilastirildiginda ise 0,1 MPa ve 50 MPa basin¢g uygulanmis
gruplarda farkl rigor safhalarinin sertlik Gzerine etkileri arasindaki
farklar 6nemli olarak bulunmamistir (p>0,05). Bunun yaninda 100
MPa basin¢ uygulanmis olanlarda en yuksek sertlik B grubunda
tespit edilmistir (p<0,05). i¢ yapiskanlik dzelliklerine gére basinglar
kargilastirildiginda A grubunda en yuksek deger 50 MPa da tespit
edilmistir (p<0,05). B grubunda ise 50 MPa basin¢g sonrasinda
deger yukselmigtir (p<0,05). C grubunda ise basinglar arasindaki
fark onemli olarak bulunmamistir (p>0,05). Buzda depolama
surelerinin etkisi incelendiginde 100 MPa da en ylksek deger B
grubunda tespit edilmistir (p<0,05). 0,1 MPa ve 50 MPa
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gruplarindaki farkli buzda depolama surelerinin etkisi onemli
olarak bulunmamistir (p>0,05). Elastiklik 6zelliklerine bakildiginda
A ve C gruplarinda basinglar arasindaki fark dnemli bulunmazken,
B grubunda 50 MPa basing sonrasinda deger yukselmistir
(p<0,05). Buzda depolama sureleri karsilastirildiginda ise 0,1 MPa
ve 100 MPa basing uygulananlarda buzda depolama sureleri
arasindaki fark onemli olarak bulunmamistir (p>0,05). 50 MPa
basin¢g uygulanmis olanlarda en ylksek deger B grubunda tespit
edilmistir (p<0,05). Sakizimsilik o6zelliklerine bakildiginda A
grubunda en yuksek deger 50 MPa basing sonrasinda tespit
edilmistir (p<0,05). B ve C gruplarinda ise basing¢lar arasindaki
farklar dnemli bulunmamistir (p>0,05). Buzda depolama sureleri
karsilastinldiginda 0,1 MPa ve 50 MPa uygulanan basinglarda
buzda depolama surelerinin  arasinda o6nemli bir fark
bulunamamistir (p>0,05). 100 MPa basi¢ uygulanan T. trachurus
ise sakizimsilik degerleri A<C<B olarak tespit edilmistir (p<0,05).
Cignenebilirlik 6zelliklerine bakildiginda en yuksek deger 50 MPa
da basing sonrasi tespit edilmigtir (p<0,05). B ve C gruplarinda ise
basinglar arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
Buzda depolama sureleri karsilastirildiginda, uygulanan 0,1 MPa
ve 50 MPa basin¢ gruplarinda farkli buzda depolama strelerinin
onemli etkisi bulunmamistir (p>0,05). 100 MPa basin¢ uygulanmig
grupta ise en yuksek deger B grubunun olarak tespit edilmistir
(p<0,05). Esneklik 6zelliklerine bakildiginda A grubunda en yuksek
deger 50 MPa basing uygulanmis grupta tespit edilmistir (p<0,05).

B grubunda basinglar arasinda fark énemli olarak bulunmamistir
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(p>0,05). C grubunda ise en ylksek deger 100 MPa basing
uygulanmig grupta tespit edilmistir (p<0,05). Buzda depolama
sureleri karsilastiriidiginda 0,1 ve 50 MPa da gruplar arasinda fark
onemli olarak tespit edilmemistir (p>0,05). 100 MPa basingta ise
en ylksek deger B grubunda tespit edilmistir (p<0,05). Dis
yapiskanlik 6zelligine bakildiginda herbir farkli basing uygulanmis
gruplarda farkli buzda depolama surelerinin 6nemli bir etkisi
olmadigi tespit  edilmistir  (p>0,05). Basing  gruplari
kargilastinildiginda da her bir farkli buzda depolama surelerinin
farkh basinglarin dis yapigkanlik Gzerine onemli bir etkisi

olmadiklari tespit edilmigtir (p>0,05).

Basincin S. marinus ‘un A ve B gruplarina etkisi sirasiyla
cizelge 4.6.19 ve 4.6.20 ‘de verilmistir. Buzda depolama suresinin i
0,1MPa, 50 MPa ve 100 MPa basin¢ uygulanmis gruplar Uzerine
etkisi sirasiyla 4.6.21, 4.6.22 ve 4.6.23 ‘de verilmistir. YUkseklik
Ozelliklerine bakildiginda A ve B gruplarinda uygulanan farkh
basinglar arasinda O6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,05).
0,1MPa, 50 MPa ve 100 MPa basin¢ uygulanmis gruplarda farkl
buzda depolama sureleri karsilastirildiginda farklar énemli olarak
bulunmamistir (p>0,05). Sertlik 6zelliklerine bakildiginda A ve B
gruplarinda uygulanan farkli basinglar arasindaki farklar énemli
olarak bulunmamigtir. Buzda depolama sureleri karsilastirildiginda
ise gruplar arasinda fark énemli olarak bulunmamistir (p>0,05). i¢
yapiskanlik 6zelliklerine bakildiginda A grubunda en yuksek deger
100 MPa basing sonrasinda tespit edilmistir (p<0,05). B grubunda

ise basinglar arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,05).



103

Buzda depolama sureleri kargilastirildiginda ise 0,1 MPa, 50 MPa
ve 100 MPa basin¢g uygulananlarda farkli buzda depolama
surelerinin i¢ yapigkanlik Uzerine o6nemli etkisi olmadiklar
saptanmistir (p>0,05). Elastiklik 0&zelliklerine bakildiginda A
grubunda 100 MPa basing uygulamasi sonrasinda deger
yukselmistir (p<0,05). B grubunda basingla beraber elastiklik
artmisgtir. Farkli buzda depolama sureleri karsilastirildiginda ise
0,1 MPa, 50 MPa ve 100 MPa basin¢g uygulanmis olanlarda
gruplar arasindaki farklar énemli olarak bulunmamistir (p>0,05).
Sakizimsilik  Ozelliklerine bakildiginda A grubunda basing
sonrasinda degerlerde bir yukselme tespit edilmistir (p<0,05). B
grubunda ise uygulanan basinglar arasi fark 6nemli olarak
bulunmamistir  (p>0,05). Farkli buzda depolama sureleri
kargilastinildiginda 0,1 MPa da en yuksek deger B grubunda tespit
edilmistir (p<0,05). 50 ve 100 MPa basing uygulanmis grupta
farklar 6nemli olarak tespit edilmemistir (p>0,05). Cignenebilirlilik
Ozelligine bakildiginda A grubunda degerler basing artigi ile
beraber yukselmistir (p<0,05). B grubunda ise basinglar arasindaki
fark 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Buzda depolama sureleri
kargilagtinldiginda 0,1 MPa, 50 MPa ve 100 MPa basing
uygulanan baliklarda fark énemli olarak bulunmamistir (p>0,05).
Esneklik Ozellikleri karsilastirildiginda A grubunda basinglar
arasindaki fark énemli olarak bulunmamistir (p>0,05). B grubunda
ise en yuksek deger 100 MPa basin¢g uygulamasi sonrasinda
tespit  edilmistir  (p<0,05). Buzda  depolama  sdreleri
karsilastirildiginda ise 0,1 MPa, 50 MPa ve 100 MPa basing
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uygulanan baliklarda 6énemli olarak bulunmamistir (p>0,05). Dis
yapiskanlk Ozelliklerine bakildiginda, basinglar arasinda ve
basing oncesi buzda depolama sureleri arasindaki farklar dnemli

olarak bulunmamistir (p>0,05).

Basincin M. poutassou ‘nun A ve B gruplarina etkisi sirasi ile
cizelge 4.624 ve 4.6.25 de verilmistir. Buzda depolama suresinin
0,1 MPa, 50 MPa ve 100 MPa basin¢ gruplarina etkisi sirasiyla
cizelge 4.6.26, 4.6.27 ve 4.6.28 de verilmigtir.  YUksekligine
bakildiginda A ve B gruplarinda 0,1 MPa ile 100 MPa ve 50 MPa
ile 100 MPa arasindaki farklar 6nemli olarak bulunmustur
(p<0,05). Buzda depolama sureleri karsilastirildiginda 0,1 MPa, 50
MPa ve 100 MPa basing uygulanmis baliklarda rigor safhalari
arasindaki farklar énemli olarak bulunmamistir (p>0,05). Sertlik
Ozelliklerine bakildiginda basing gruplari arasinda ve farkli buzda
depolama sdureleri arasindaki farklar 6nemli bulunmamistir
(p>0,05). ic yapiskanlik 6zelliklerine bakildiginda A grubunda
basingla beraber degerler yikselmistir (p<0,05). B grubunda ise
basinglar arasi farklar 6nemli olarak bulunmamigtir (p>0,05).
Buzda depolama sureleri karsilastirldiginda gruplar arasinda fark
onemli bulunmamistir (p>0,05). Elastiklik 6zelliklerine bakildiginda
A grubunda en yuksek deger 100 MPa basing uygulanmis grupta
tespit edilmistir (p<0,05). B grubunda ise basinglar arasindaki
farklar 6nemli olarak bulunmamistir (p>0,05). Buzda depolama
sureleri kargilastirildiginda ise aradaki fark 6nemli olarak tespit
edilmemistir (p>0,05). Sakizimsilik o6zelliklerine bakildiginda

basinglar arasinda ve farkli buzda depolama sureleri arasindaki
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farklar 6nemli olarak bulunmamistir (p>0,05). Cignenebilirlik
Ozelliklerine bakildiginda basinglar arasinda ve farkli buzda
depolama sureleri arasindaki farklar 6nemli olarak bulunmamistir
(p>0,05). Elastikiyet 6zelligine bakildiginda A grubunda en yuksek
deger 100 MPa basing sonrasinda tespit edilmistir (p<0,05). B
grubunda ise basinglar arasindaki fark onemli bulunmamistir
(p>0,05). 0,1 MPa, 50 MPa ve 100 MPa basin¢ uygulanmis
baliklarda farkli buzda depolama sureleri arasinda fark énemli
olarak bulunmamigstir (p>0,05). Dis vyapiskanlik 6zelliklerine
bakildiginda A grubunda en yuksek deger 100 MPa basing
sonrasinda tespit edilmistir (p<0,05). B grubunda basinglar
arasindaki fark 6énemli bulunmamistir (p>0,05). Farkh buzda
depolama sureleri karsilagtirildiginda ise 0,1 MPa, 50 MPa ve 100
MPa basin¢ uygulanmis olan baliklarda farklh buzda depolama

sureleri arasindaki fark 6nemli olarak bulunmamigtir (p>0,05).
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Cizelge 4.6.1 Basincin A grubundaki M. aeglefinus ‘ un doku 6zelliklerine etkisi

Balik Ie Dig
Yiikseklik* Sertlik* Elasitiklik* Sakizimsilik* Cignenebilirlik* Esneklik*
gruplar yapiskanhk* yapiskanhk*
0,1 MPa 10,69+1,74%° | 10,89+2,33° 0,32+ 0,05° 0,43+0,04° 3,4940,96° 1,53+0,54° 0,11+0,01° -0,05+0,03°
50 MPa 9,5+1,08° 16,10+2,80° 0,45+0,08"° 0,5+0,04° 7,16+1,72° 3,68+1,06" 0,17+0,03" -0,08+0,03°
100 MPa 12,23+1,88° | 11,66+2,76° | 0,42+0,05% 0,48+0,04° 4,90+0,71° 2,40£0,71° 0,16+0,02® | -0,06+0,06°

* ayni sutunda ayni harfler arasinda fark yoktur.




Cizelge 4.6.2 Basincin B grubundaki M. aeglefinus ‘ un doku 6zelliklerine etkisi
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Balik i¢ Dis
Yiikseklik* Sertlik* Elasitiklik* | Sakizimsihk* | Cignenebilirlik* Esneklik*
gruplari yapiskanhk* yapigkanhk*
0,1MPa 11,37+1,86° | 13,84+3,50° 0,46+0,08° 0,57+0,08" 6,55+2,53° 3,90£2,07° 0,17+0,03° -0,02+0,01°
50 MPa 10,06+2,03° | 11,96+3,30° 0,52+0,07 * 0,54+0,08° 6,05+1,69° 3,3811,24° 0,19+0,04° -0,04+0,02°
100 MPa 9,99+1,84° 12,83+2,09° 0,51+0,04° 0,5+0,03° 6,50+1,08° 3,7340,75° 0,18+0,02° -0,03+0,02°

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.6.3 Basincin C grubundaki M. aeglefinus ‘ un doku 6zelliklerine etkisi

Balik i Dis
Yiikseklik* Sertlik* Elasitiklik* | Sakizimsilik* | Gignenebilirlik* Esneklik*
gruplari yapiskanlk* yapigkanhk*
0,1MPa 8,04+1,0° 10,75+2,57° 0,48+0,05° 0,53+0,04° 519+1,17° 2,77+1,05° 0,20+0,03% | -0,05+0,02°
50 MPa 7,67+0,81° 12,08+3,10%° 0,57+0,05°" 0,62+0,04° 6,77+1,69%° 4,20+1,22° 0,23+0,02° -0,05+0,02°
100 MPa | 10,28+0,65° | 8,99+1,44% 0,56+0,04° 0,59+0,06" 5,04+0,76™ 2,960,447 0,21+0,01® | -0,04+0,03°

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.6.4 Buzda depolama siresinin, M. aeglefinus ‘ un kontrol grubunun (0,1 MPa) doku 6zelliklerine etkisi

Balik .
| Yiikseklik Sertlik Igyapiskanhk Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik Digyapiskanlik
gruplari
A* 10,69+1,74" | 10,89+2,33' 0,32+ 0,05 0,43+0,04' 3,4940,96' 1,53+0,54" 0,11+0,01" -0,05+0,03"
B* 11,37+1,86" | 13,84+3,50' 0,46+0,08" 0,57+0,082 6,55+2,53' 3,90+2,07" 0,17+0,03" -0,02+0,01"
c* 8,04+1,0" 10,75+2,57" 0,48+0,05' 0,53+0,04" 51941,17" 2,77+1,05 0,20+0,03 " -0,05+0,02
* ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.6.5 Buzda depolama siresinin, M. aeglefinus ‘ un 100 MPa basing uygulanmis grubunun doku 6&zelliklerine

etkisi
Balik i Dis
Yiikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplari yapiskanhk yapiskanhk
A 9,5+1,08" 16,10+2,8' 0,45+0,08 0,5+0,04' 7,16+1,72" 3,68+1,06' 0,17+0,03' | -0,08+0,03"
B* 10,06+2,03" | 11,96+3,30" 0,52+0,07 0,54+0,08" 6,05+1,69 3,38+1,24" 0,19+0,04' | -0,04+0,02"
c* 7,67+0,81" 12,08+3,10" 0,57+0,05" 0,62+0,04' 6,77+1,69' 4,20+1,22" 0,23+0,02" | -0,05+0,02"

* ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.6.6 Buzda depolama suresinin, M. aeglefinus ‘ un 100 MPa basin¢ uygulanmis grubunun doku 6zelliklerine

etkisi
Balik i Dis
Yikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplari yapiskanhk yapiskanhk
A* 12,23+1,88"" | 11,66+2,76*" | 0,42+0,05%' | 0,48+0,04" 4,90+0,71¢ 2,40+0,71¢ 0,16+0,02*°' | -0,06+0,06'
B* 9,99+1,84°" 12,83+2,09°" | 0,51+0,04 0,5+0,03' 6,50+1,08" 3,73+0,75" 0,18+0,02%" | -0,03+0,02°
c* 10,28+0,65" | 8,99+1,44°" | 0,56+0,04°"% | 0,59+0,06"" | 5,04+0,76°" 2,96+0,44% 0,21+0,01*' | -0,04+0,03*'

* ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur.




Cizelge 4.6.7 Basincin A grubundaki P. virens’in doku 6zelliklerine etkisi

Balik Yiikseklik Sertlik ic yapiskanhk Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik o'
gruplari yapiskanhk
0,1 MPa* 13,69+0,44° 6,311,617 0,39+0,07° 0,47+0,03° 2,540,977 1,21+0,52° 0,13+0,02° -0,17+0,11°
50 MPa* 13,52+0,92° 9,50+3,06" 0,41+0,06* 0,450,04° 3,941,477 1,80+0,87° 1,16+£0,02° -0,05+0,04°
100 MPa* 13,36+0,68° 9,14+1,12° 0,44+0,05° 0,47+0,03° 4,01+0,74° 1,90+0,45° 0,160,012 -0,07+0,07°

* ayni situnda ayni harfler arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.6.8 Basincin A grubundaki P. virens’in doku dzelliklerine etkisi

Balik . ic Dis
Yiikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplari yapiskanlk yapiskanlik
0,1 MPa 12,60+1,26° 8,38+2,50° 0,33+0,05° 0,42+0,07 2,84+1,06° 1,25+0,58° 0,13+0,02° 0,06+0,84°
50 MPa 12,16+1,35° 8,05+1,67° 0,39+0,09° 0,47+0,06% 3,20+1,03° 1,55+0,66° 0,14+0,03% -0,06+0,03°
100 MPa 12,06+1,92° 9,402,737 0,46+0,08° 0,49+0,06° 4,42+1,84° 2,24+1,09° 0,16+0,03° -0,06+0,05°

* ayni situnda ayni harfler arasinda fark yoktur.




Cizelge 4.6.9 Basincin D grubundaki P. virens’in doku 6zelliklerine etkisi
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Balik . ic Dis
Yiikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplari yapiskanhk yapiskanlik
0,1 MPa* 12,86+0,93° 7,301,747 0,36+0,08%° 0,450,04° 2,68+1,01° 1,22+0,52° 0,140,037 -0,07+0,06°
50 MPa* 12,3+1,02° 8,53+2,10° 0,32+0,08* 0,44+0,05° 2,88+1,30° 1,310,717 0,130,03° -0,05+0,02°
100 MPa* 11,50+2,08 8,19+1,56" 0,43+0,07° 0,46%0,03° 3,52+1,03° 1,63+0,55° 0,150,02° -0,03+0,02°

* ayni situnda ayni harfler arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.6.10 Buzda depolama siresinin, P. virens’in 0,1 MPa basin¢ uygulanmis (kontrol) grubunun doku 6zelliklerine
etkisi

Balik . ic ; Dis
Yiikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplari yapiskanhk yapiskanlik
A* 13,69+0,44' 6,31+1,61" 0,39+0,07 0,47+0,03' 2,54+0,97" 1,2120,52" 0,13+0,02" -0,17£0,11"
B* 12,60+1,26' 8,38+2,50" 0,33+0,05" 0,42+0,07" 2,84+1,06' 1,25+0,58' 0,13+0,02" 0,06+0,842
D* 12,86+0,93' 7,30+1,74 0,36+0,08' 0,45+0,04" 2,68+1,01" 1,22+0,52" 0,14 +0,03' -0,07+0,06°

*ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.6.11 Buzda depolama silresinin, P. virens’in 50 MPa basin¢ uygulanmis (kontrol) grubunun doku 6zelliklerine

etkisi
Balik ic Dis
Yikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplari yapiskanlk yapiskanlik
A* 13,52+0,92" 9,50+3,06' 0,41+0,06 0,45+0,04' 3,94+1,47" 1,80+0,87 " 1,16£0,02" -0,05+0,04 "
B* 12,16+1,35° 8,05+1,67" 0,39+0,09 0,47+0,06' 3,20+1,03' 1,55+0,66' 0,14+0,03' -0,06+0,03'
D* 12,30+1,02" 8,53+2,10" 0,32+0,08 0,44+0,05" 2,88+1,30" 1,31£0,71" 0,13+0,03" -0,05+0,02"

*ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.6.12 Buzda depolama silresinin, P. virens’in 50 MPa basin¢ uygulanmis (kontrol) grubunun doku 6zelliklerine

etkisi
Balik ic Dis
Yukseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplari yapiskanhk yapiskanhk
A* 13,36+0,68" 9,14+1,12" 0,44+0,05" 0,47+0,03" 4,01+0,74' 1,90+0,45" 0,160,01" -0,07+0,07 "
B* 12,06+1,92" 9,40+2,73" 0,46+0,08" 0,49+0,06 4,42+1,84' 2,24+1,09' 0,16+0,03" -0,06+0,05"
D* 11,50+2,08" 8,19+1,56' 0,43+0,07" 0,46+0,03" 3,52+1,03" 1,63+0,55 " 0,150,02" -0,03+0,02"

* ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur




Cizelge 4.6.13 Basincin A grubundaki T. trachurus ‘un doku 6zelliklerine etkisi
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Balik Ie Dis
Yiikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplari yapigkanlhk yapigkanlik
0,1 MPa* 11,08+0,82° 11,38+3,05° 0,39+0,07 % 0,43+0,05° 4,45+1,59%° 1,97+0,93% 0,13+0,02° -0,12+0,08°
50 MPa* 9,87+1,85° 11,39+2,99° 0,440,10° 0,46+0,07° 5,13+1,92° 2,48+1,21° 0,17+0,04° -0,1£0,06°
100 MPa* 10,74+1,21° 9,36+1,70° 0,36+0,07° 0,45+0,04° 3,38+1,11° 1,52+0,49° 0,13+0,02° -0,13+0,07°

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.6.14 Basincin B grubundaki T. trachurus ‘un doku 6zelliklerine etkisi

Balik I Dis
Yiikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplar yapiskanhk yapiskanhk
0,1 MPa* 10,08+,70° 14,29+5,37° 0,380,077 0,44+0,06" 5,46+2,57° 2,52+1,57° 0,14%0,03% -0,12+0,08°
50 MPa* 9,64+1,84% 14,815,54° 0,45+0,10° 0,52+6,78° 3,65+2,16° 3,65+2,16° 0,16x0,04% -0,10+0,07°
100 MPa* 8,37+1,26° 16,52+3,18° 0,49+0,07° 0,50+0,05° 7,97+1,33° 4,04+0,93° 0,170,01° -0,10+0,06°

* ayni situnda ayni harfler arasinda fark yoktur.




Cizelge 4.6.15 Basincin C grubundaki T. trachurus ‘un doku 6zelliklerine etkisi
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Balik ic Dis
Yukseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplari yapiskanhk yapiskanhk
0,1 MPa* 10,14+1,55° 12,71+4,97° 0,40+0,08° 0,45+0,06" 5,02+2,22° 2,37+1,36° 0,14+0,03% -0,10+0,07°
50 MPa* 10,72+1,19%° 13,11£3,55° 0,42+0,07° 0,450,03" 5,49+1,64° 2,47+0,72° 0,15+0,03%° -0,10+0,08°
100 MPa* 11,52+1,15° 11,32+3,52° 0,43+0,08° 0,44+0,05" 4,761,652 2,13+0,88° 0,16+0,03° -0,10+0,08°

* ayni situnda ayni harfler arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.6.16 Buzda depolama

ozelliklerine etkisi

suresinin, T. trachurus ‘un 0,1 MPa basing uygulanmis (kontrol) grubunun doku

Balik ig Dis
Yikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplari yapiskanhk yapiskanhk
A* 11,08+0,82" 11,38+3,05' 0,39+0,07" 0,43+0,05' 4,45+1,59" 1,97+0,93' 0,13+0,02" -0,12+0,08"
B* 10,08+,70" 14,2945 37" 0,38+0,07" 0,44+0,06" 5,46+2,57" 2,52+1,57" 0,14+0,03' -0,12+0,08"
c* 10,14+1,55' 12,71+4,97" 0,40+0,08" 0,45+0,06" 5,02+2,22" 2,37+1,36" 0,14+0,03" -0,10%0,07"

*ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.6.17 Buzda depolama suresinin, T. trachurus ‘un 50 MPa basing uygulanmis grubunun doku dzelliklerine etkisi

Balik I Dis
Yiikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik

gruplar yapiskanlk yapiskanlk

A* 9,87+1,85" 11,39+2,99' 0,44+0,10" 0,46+0,07" 5,13+1,92" 2,48+1,21" 0,17+0,04" -0,1+0,06 "

B* 9,64+1,84" 14,81+5,54' 0,45+0,10 0,52+6,78" 3,65+2,16" 3,65+2,16 0,16+0,04' -0,10+0,07"

c* 10,72+1,19" 13,11+3,55' 0,42+0,07" 0,450,032 5,49+1,64" 2,47+0,72" 0,15+0,03" -0,10+0,08'

*ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur




122

Cizelge 4.6.18 Buzda depolama suresinin, T. trachurus ‘un 100 MPa basing uygulanmis grubunun doku dzelliklerine etkisi

Balik Ie Dig
Yiikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplar yapiskanhk yapiskanlk
A* 10,74+1,21" 9,36+1,70" 0,360,07" 0,45+0,04" 3,38+1,11" 1,52+0,49" 0,13+0,02" -0,13+0,07"
B* 8,37+1,262 16,52+3,18° 0,49+0,072 0,50+0,052 7,97+1,332 4,04+0,93' 0,170,012 -0,10+0,06"
c* 11,52+¢1,15" 11,32+3,52" 0,43+0,08 0,44+0,05' 4,76 +1,65° 2,13+0,882 0,16+0,03 2 -0,10+0,08"

* ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur.




Cizelge 4.6.19 Basincin A grubundaki S. marinus ‘un doku 6zelliklerine etkisi

Balik I Dis
Yiikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplan yapiskanhk yapiskanhk
0,1 MPa* 11,9+1,50° 12,49+2,60° 0,37%0,07% 0,360,04° 4,52+0,91° 1,63+0,45° 0,160,04° -0,12+0,117
50 MPa* 11,28+1,45° 15,07+1,83° 0,40+0,04 * 0,350,02° 6,06+0,89° 2,10£0,39%° 0,17+0,02° -0,08+0,06*
100 MPa* 11,58+1,15° 12,18+2,67° 0,43+0,03° 0,430,05° 5,20+1,16% 2,26+0,68" 0,18+0,01° -0,09+0,02°

* ayni situnda ayni harfler arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.6.20 Basincin B grubundaki S. marinus ‘un doku 6zelliklerine etkisi

Balik Ie Dig
Yiikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplari yapigkanlik yapigkanlik
0,1 MPa* 10,14+1,55° 12,71+4,97° 0,40+0,08° 0,36x0,05% 6,30+2,22° 2,37+1,36° 0,17£0,04®° | -0,10£0,02°
50 MPa* 10,72+1,19° 13,11£3,55° 0,42+0,07% 0,39+0,06% 5,33+1,64° 2,47+0,72° 0,16+0,03° -0,10+0,08°
100 MPa* 11,52+1,15° 11,32+3,52° 0,43+0,08% 0,41+0,05" 6,67+2,02° 2,13+0,88"° 0,19+0,03° -0,10+0,08*

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.6.21 Buzda depolama slresinin, S. marinus ‘un 0,1MPa basin¢ uygulanmis (kontrol) grubunun doku &zelliklerine

etkisi
Balik L . ic o N o . Dis
I Yiikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplan yapigkanlk yapigkanhk
A* 11,9+1,50" 12,49+2,60' 0,37+0,07" 0,36+0,04' 4,52+0,91" 1,63+0,45' 0,16+0,04' | -0,12+0,11"
B* 10,14+1,55" | 12,71+4,97° | 0,40+0,08" 0,36+0,05' 6,30+2,222 2,37+1,36" 0,17+0,04" | -0,10+0,02"

*ayni sutunda ayni sayilar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.6.22 Buzda depolama siresinin, S. marinus ‘un 50 MPa basin¢ uygulanmis grubunun doku 6zelliklerine etkisi

Balik gruplari Yukseklik Sertlik igyapiskanlik Elasitiklik Sakizimsihk Cignenebilirlik Esneklik Disyapiskanlik
A* 11,28+1,45" | 15,07+1,83" | 0,40+0,04" 0,35+0,02" | 6,06+0,89" 2,10+0,39" 0,17+0,02' | -0,08+0,06"
B* 10,72+¢1,19" | 13,11+3,55" | 0,42+0,07" 0,39+0,06" | 5,33+1,64' 2,47+0,72" 0,16+0,03" | -0,10+0,08"

*ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.6.23 Buzda depolama silresinin, S. marinus ‘un 100 MPa basing uygulanmis grubunun doku 6zelliklerine etkisi

Balik I Dis
Yikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik

gruplari yapiskanhk yapiskanhk

A* 11,58+1,15" | 12,18+2,67" 0,43+0,03" 0,43+0,05' 5,20+1,16" 2,26+0,68' 0,18+0,01" | -0,09+0,02"

B* 11,52+¢1,15" | 11,32+3,52° 0,43+0,08' 0,41+0,05" 6,67+2,02" 2,13+0,88" 0,19+0,03' | -0,10+0,08'

*ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur



Cizelge 4.6.24 Basincin A grubundaki M. poutassou ‘un doku dzelliklerine etkisi
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Balik I Dig
Yiikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplarn yapiskanhk yapiskanlk
0,1 MPa* 10,48+1,14° 8,43+2,39° 0,37+0,08° 0,39+0,06° 3,09+1,23° 1,26+0,67° 0,13+0,03° -0,12+0,06°
50 MPa* 10,39+1,10° 9,47+2 54° 0,430,07 0,43+0,07%° 4,07+1,34° 1,84+0,89° 0,15+0,02% -0,08 +0,04
100 MPa* | 12,15+1,53° 8,85+2,26° 0,46+0,06° 0,48+0,05° 4,09+1,12° 1,97+0,68° 0,17+0,03° -0,05+0,06"

* ayni situnda ayni harfler arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.6.25 Basincin B grubundaki M. poutassou ‘un doku dzelliklerine etkisi

Balik I Dis
Yiikseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
gruplarn yapiskanhk yapiskanhk
0,1 MPa* 10,42+1,34° 8,7+2,84° 0,40+0,07° 0,450,06° 3,47+1,35° 1,61+0,79° 0,14+0,03° -0,10+0,05°
50 MPa* 9,80+1,50° 9,30+3,52° 0,42+0,09° 0,43+0,08° 4,052,017 1,89+1,22° 0,15+0,03* -0,06+0,02°
100 MPa* 12,51+1,06° 8,381,977 0,41%0,04° 0,44%0,04° 3,40+0,81° 1,52+0,42° 0,150,02° -0,08+0,09°

* ayni situnda ayni harfler arasinda fark yoktur.




Cizelge 4.6.26 Buzda depolama stresinin, M. poutassou ‘un 0,1 MPa basing uygulanmis (kontrol)
Ozelliklerine etkisi
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grubunun doku

Balik L . I L . o . Dis
I Yukseklik Sertlik Elasitiklik Sakizimsihk Cignenebilirlik Esneklik
grupiari yapiskanhk yapiskanlk
A* 10,48+1,14" 8,43+2,39' 0,37+0,08' 0,39+0,06' 3,09+1,23" 1,26+0,67" 0,13+0,03" -0,12+0,06"
B* 10,42+1,34' 8,742,842 0,40+0,07" 0,45+0,06 3,47+1,352 1,61£0,79" 0,14+0,03" -0,10+0,05 *'

*ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.6.27 Buzda depolama siresinin, M. poutassou ‘un 50 MPa basing uygulanmis

grubunun doku 6zelliklerine

etkisi
Balik Yiikseklik Sertlik icyapiskanlik Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik Digyapiskanlik
gruplari
A* 10,39+1,10" 9,47+2 54" 0,43+0,07" 0,43+0,07" 4,07+1,34" 1,84+0,89" 0,15+0,02" -0,08 +0,04'
B* 9,80+1,50 9,30+3,52" 0,42+0,09 0,43+0,08" 4,05+2,01" 1,89+1,22" 0,15+0,03 -0,06+0,02

*ayni situnda ayni sayilar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.6.28 Buzda depolama suresinin, M. poutassou ‘un

100 MPa basing¢ uygulanmis grubunun doku 6zelliklerine

etkisi
grBuE:)I:Ia(rl Yiikseklik Sertlik icyapigkanhk Elasitiklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik Disyapiskanhk
A* 12,154¢1,53" | 8,85+2,26' 0,46+0,06 0,48+0,05' 4,09+1,12" 1,97+0,68" 0,17+0,03" -0,05+0,06 '
B* 12,51£1,06" | 8,38+1,97° 0,41£0,04" 0,44+0,04" 3,40£0,81" 1,52+0,42" 0,15+0,02" -0,08+0,09"

* ayni sttunda ayni sayilar arasinda fark yoktur.
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4.7 Termoanalitik Davranis

A grubundaki M. aeglefinus’ un termoanalitik davranigi
cizelge 4.7.1 ve sekil 4.7.1 'de verilmistir. A grubundaki 50 MPa ve
100 MPa basinglari arasindaki M. aeglefinus gecis sicakliklari ve
entalpilerindeki varyasyonlar 6nemli bulunmamigtir. T baglama
sicakhgl ve Tmax deg@erlerindeki farklar 6nemli bulunmamistir. 3.
ve 4. piklerde Ton ve AH de ylkselme tespit edilmistir.

Cizelge 4.7.1 A grubundaki M. aeglefinus ‘ un termoanalitik davranisi
M. aeglefinus A

Pik1a Pik2 Pik3 Pik4
Ton Tmax* AH* Ton Tmax AH Ton Tmax AH Ton Tmax AH
(°C) (°C) (j/gww) °C °C (j/lgww) °C °C  (j/lgww) °C °C (j/lgww)
0,1A 30,2 315 0,01 346 374 011 457 490 0,08 56,7 66,5 0,46
50A 30,9 32,3 0,05 36,5 399 0,12 452 49,5 0,17 598 37,7 0,46
100A 30,1 31,9 0,06 44,8 482 0,21 44,8 482 023 624 664 0,46
*Tmax: gegis sicakhgi

**AH: gegis entalpisi
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Heat flnuﬂw'gj

|-5.50 Melanogramus aeglifinus A

in 33 40 4 a0 33 (1] Fumace tem peraturs =C

Sekil 4.7.1 A grubundaki M. aeglefinus ‘ un termoanalitik davranisi

B grubundaki M. aeglefinus’ un termoanalitik davranigi gizelge
4.7.2 ve sekil 4.7.2 ’de verilmigtir. M. aeglefinus B grubunda ise 50
ve 100 MPa basing¢ sonralarinda birinci pikte AH dismustar. 50 ve
100 MPa basin¢ gruplarindaki 2. ve 3. piklerdeki Tmax ve AH
arasindaki farklar onemli olarak tespit edilmistir. 2. pikte 0,1 MPa
ve 50 MPa basin¢ uygulanmiglardaki Tmax ve AH dusmustur.
Hem T on, T max ve AH gecis pikleri, 50 MPa basin¢ uygulamasi

sonrasinda dusmustar.
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Cizelge 4.7.2 B grubundaki M. aeglefinus ‘un termoanalitik davranigi

M. aeglefinus B

0,1MPa 50MPa 100MPa
Ton Tmax AH Ton Tmax AH Ton Tmax AH
(i'lgww) (i'lgww) °C °C (i'lgww)

Pikta 30,8°C 32,9°C 0,83 30,7°C 32,3°C 0,12 33,2°C 35,8°C 0,22
Pikib 30,6°C 32,9°C 1,35

Pik2 47,2°C 50,3°C 0,15 35,2°C 37,4°C 0,07 41,5°C 46,7°C 0,18
Pik3 63,2°C 68,3°C 0,49 47,0°C 494°C 0,22 59,9°C 66,1°C 0,35
Pik4 62,6°C 67,7°C 0,83

Heat floww(wig) ! ! ! ! ! ! 1 ! |
558 0

Melanogrammus aeglifinus B

25 30 33 40 45 30 35 (1) Furmacs tem paraturs =C
1

Cizelge 4.7.2 B grubundaki M. aeglefinus ‘un termoanalitik davranigi

C grubundaki M. aeglefinus termoanalitik davranisi gizelge
4.7.3 ve sekil 4.7.3'de verilmistir. 50’den 100 MPa’ya kadar basing



0,1C
50C
100C
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uygulanan M. aeglefinus C grubunda ise, DSC egrilerindeki

endotermik pikler basing uygulanmamiglara gore dusuk cikmistir

ve 2. pik 100 MPa basing sonrasinda kaybolmustur. 0,1 MPa

basing uygulanmis M. aeglefinus, buzda depolama suresi artigi ile

yeni yapilar olusmustur. 50 MPa basing uygulanmis M. aeglefinus

ise buzda depolama sureleri artisi ile entalpi degerleri hafifce

dusmaustur. Buzda depolama suresi artigi ile aktinin Tmax degeri

yukselmistir. Diger piklerin Tmaxlari neredeyse hig¢ etkilenmemistir.

100 MPa basing uygulanmis aktinin entalpi degeri Tmax gibi buzda

depolama suresi artigi ile yukselmigtir.

Cizelge 4.7.3 C grubundaki M. aeglefinus baliginin termoanalitik davranigi

M. aeglefinus C

Ton
(°C)
32,2
31,6
31,7

Peak1a
Tmax
(°C)

33,6
33,0
33,3

AH
(i/gww)

0,04
0,18
0,80

Ton
°C

36,9
37,3
46,0

Peak2
Tmax
°C

40,3
39,6
49,7

AH
(i/gww)

0,07
0,14
0,37

Ton

452
44.8
62,8

Peak3
Tmax
°C

50,4
49,1
62,7

AH
(i1gww)
0,13
0,42
0,77

Ton
°C

Peak4
Tmax
°C

62,9 68,0

63,1

67,7

AH
(ilgww)
0,46
0,89
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Sekil 4.7.3 C grubundaki M. aeglefinus baliginin termoanalitik davranisi

A grubundaki M. poutassou termoanalitik davranisi gizelge
4.7.4 ve sekil 4.7.4° de verilmigtir. M. poutassou A grubunda ise

yuksek basingtan etkilenmemis olarak tespit edilmistir.
Cizelge 4.7.4 A grubundaki M. poutassou termoanalitik davranigi

M. poutassou A

Peak1a Peak2 Peak3 Peak4
Ton Tmax AH Ton Tmax AH Ton Tmax AH Ton Tmax AH
(°C) (°C) (i/gww) °C °C  (j/lgww) °C °C  (j/lgww) °C °C  (j/lgww)

0,1A 30,9 38,6 1,05 345 388 042 432 486 037 614 649 1,01
50A 30,2 319 0,06 359 396 057 432 489 045 612 672 1,20
100A 30,1 32,1 017 344 380 026 441 483 050 618 676 1,15
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Heat floww/g)

Micromesitivs poutasson A

3 3n 33 40 4 a0 a3 L1} Furmace tem perature =

Sekil 4.7.4 A grubundaki M. poutassou termoanalitik davranigi

B grubundaki M. poutassou termoanalitik davranigi cizelge
4.7.5 ve sekil 4.7.5 ‘de verilmigtir. M. poutassou B de ise gecis
sicakliklari ve entalpilerindeki varyasyonlar dnemli bulunmamistir.
0,1 MPa basin¢ uygulanmis M. poutassouda basing uygulamasi
oncesinde farkli buzda depolama surelerinin bir etkisi olmadidi
tespit edilmistir. 50 MPa basin¢ uygulanmigta, 3. disindaki batin
piklerdeki entalpi degeri buzda depolama suresi artisi ile
dismastir. 100 MPa basin¢g uygulanmis M. poutassou, basing

oncesinde buzda depolamanin bir etkisi olmadigi tespit edilmigtir.



Cizelge 4.7.5 B grubundaki M. poutassou termoanalitik davranigi

M. poutassou B

Peak1a

Ton Tmax

(°C)  (°C)

0,1B 30,2 31,9
508 30,1 31,9
100B 27,8 31,9

Heat flnufufgj

LA

AH Ton
jlgww  °C
0,06 35,9
0,09 35,2
0,28 34,5

Peak2
Tmax
°C
39,6
39,3

37,9

AH Ton
(ilgww)  °C
0,57 43,2
0,52 471
0,24 42,5

Peak3
Tmax
°C

48,9
49,0
48,7

Micromesitius poutasson B

AH Ton
(ilgww)  °C
0,45 61,2
0,51 61,0
0,46 61,3
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Peak4

Tmax AH

(ilgww)

1,28
0,41

1,21

67,2
66,7
66,7

3 30
L L

33
L

33

&0 Furmace tem peratuirg 2
1 1 1

Sekil 4.7.5 B grubundaki M. poutassou termoanalitik davranigi

A grubundaki T.trachurus

termoanalitik davranisi ¢izelge

4.7.6 ve sekil 4.7.6’ da verilmistir. T. trachurus A grubunda ise 100

MPa basin¢g uygulanmig gruplar,

benzerlik gostermistir.

basing uygulanmamiglarla
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Cizelge 4.7.6 A grubundaki T. trachurus termoanalitik davranigi

T.trachurus A

Peak1a Peak2 Peak3 Peak4
Ton Tmax AH Ton Tmax AH Ton Tmax AH Ton Tmax AH
(°C) (°C)  (i/gww) °C °C  (j/lgww) °C °C  (j/lgww) °C °C (ilgww)
31,8 335 015 36,7 39,7 0,6 0,16 482 0,35 59,7 651 0,94
33,3 34,8 0,06 37,1 390 0,04 0,04 469 0,12 614 66,3 0,41
299 31,9 0,70 345 374 010 0,10 488 0,33 61,9 67,7 1,01
| Heat flo:ll:u.l'gj
| -12.15 Trachurus trachurus A
|-1zz20 (0
:—I?..SIJ
|-1zzs 50
| -12.40 i .
el I i W
| -12.50
_—I2.55
|-z 100 [
2 Il 0]
[
[\
40 45 an 33 &0 Fumacs tem perature =

Sekil 4.7.6 A grubundaki T. trachurus ‘un termoanalitik davranigi

B grubundaki T.trachurus termoanalitik davranisi gizelge 4.7.7
ve sekil 4.7.7’ de verilmistir. B grubunda ise 2. ve 3. pikler 100 MPa
basingtan c¢ok hafif etkilenmiglerdir. 100 MPa basing, 3. pikin

yapisini yukseltirken 2. pikin yapisini kigultmustar.
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Cizelge 4.7.7 B grubundaki T.trachurus termoanalitik davranigi

Peak 1
Peak 2
Peak 3
Peak 4
Peak 5

0,1MPa
Ton Tmax

33,1°C 34,6°C
37,3°C 39,9°C
44,3°C 46,6°C
51,3°C 53,2°C
59,3°C 66,1°C

AH
(ilgww)
0,29
0,14
0,07
0,03
0,95

T.trachurus B

50MPa
Ton Tmax

38,1°C 40,6°C
44,7°C 47,0°C
52,0°C 52,6°C
62,1°C 66,5°C

100MPa
AH Ton Tmax
(i'gww)

0,20 30,4°C 32,1°C
0,15 35,6°C 38,2°C
0,04 454°C 48,9°C
0,58 61,7°C 67,7°C

AH
(i/gww)

0,23
0,06
0,44
1,13

["Heat flowlwi)
|-11.78 0

3

30 3

Trachurus trachurus B

&0 Furmace tem paraturs =

Sekil 4.7.7 B grubundaki T.trachurus termoanalitik davranigi

C grubundaki T.trachurus

termoanalitik davranigi ¢izelge

4.7.8 de verilmigtir. C grubunda ise yuksek basincin énemli bir

etkisi olmadigi tespit edilmigtir. 0,1 MPa basin¢g uygulanmig T.



0,1C 33,1
50C 34,2
100C 34,1

140

trachurus ise buzda depolama surelerinin bir etkisi olmadidi tespit

edilmigtir. 50 MPa basin¢ uygulanmista ise buzda depolama

sureleri

bayumaustar.

arasinda farklihk gorulmemigtir.

ile

Cizelge 4.7.8 C grubundaki T.trachurus termoanalitik davranigi

T.trachurus C

Peak1
Tmax
(°C)
34,7
36,8
37,0

Ton
(°C)

Heat flowiwig)
=11.-

Lo B
::_50
o

w2 100
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5
1

AH
(i/gww)
0,32

0,79 437
0,27 429

30
I

Peak2
Ton Tmax
°C °C

37,9 40,9
46,1
46,2

Melanogrammus aeglifinus C

33 40
1 I

AH

Peak3

Ton Tmax

(/lgww) °C  °C
0,12 37,9
0,09 437
0,09 429

40,9
46,1
46,2

30 33
I I

AH Ton
(lgww)  °C

0,12 511
0,09 51,8
0,09 51,3

&0
I

100 MPa basing

oncesinde buzda depolama slresinin artmasi

ilk pik
Peak4
Tmax AH
°C  (i/gww)
52,7 0,11
53,7 0,05
53,9 0,05
kY

%

A%

Furmace tem perature =
1 1

Sekil 4.7.8 C grubundaki T.trachurus termoanalitik davranisi
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A grubundaki S. marinus ‘un analitik davranisi gizelge 4.7.9
ve sekil 4.7.9 ‘da verilmigtir. S. marinus A grubunda dugsuk
sicakliga sahip ilk tepe miyozin ve ilgili proteinlere baghdir. Yuksek
sicaklktaki aktin olarak adlandirilan son pik ise, dnemli miyofibriler
proteindir. Aradaki pikler ise sarkoplazmik ve/veya Kkollajene
baglidirlar. Goérunuse gore temel proteinlerde gecis sicakliginda
(Tmax) azalma gorulmektedir. Gegis sicakligi kimildanir ve entalpi
degeri miyozin piki ve 3. pik icin hafifce yuUkselmistir, 2.pik de
kontrole oranla hafifce azalmistir.

Cizelge 4.7.9 A grubundaki S. Marinus ‘un termoanalitik davranigi

S. marinus

Peakla Peak?2 Peak3
Ton Tmax AH Ton Tmax AH Ton Tmax AH
(°C) (°C) (/lgww) °C  °C  (f/lgww) °C °C  (i/gww)
0,1A 39 40,4 0,66 48,2 514 0,18 62,6 67,1 0,73
50A 32,0 36,3 0,92 479 520 0,14 596 64,0 0,89

100A 32,7 354 0,70 479 50,8 0,12 599 556 0,78
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Sekil 4.7.9 A grubundaki S. Marinus ‘un termoanalitik davranisi

B grubundaki S. marinus ‘un termoanalitik davranigi gizelge
4.7.10 ve sekil 4.7.10’ da verilmistir. S. marinus B grubunda ise 2.
pik kaybolmustur. Toplam entalpideki yukselme ilk, ikinci ve
dordincu pikteki basing artisindan meydana gelmistir. Diger
taraftan toplam entalpide basing artisi ile beraber bir dusus
g6zlenmistir. Butun orneklerdeki gecis sicakliklari (Tmax), basing
uygulanmamiglara oranla belirgin derecede daha yuUksektir. S.
marinus daki DSC degerleri basing 6ncesinde buzda depolama
surelerine goére karsilastirildiginda 0,1 MPa da gegis entalpisi
buzda depolama siresi artisi ile 0,66 (hemen basing
uygulanmig)dan 0,16 (buzda 24 saat bekledikten sonra basing
uygulanan)’ya gecis sicakliklari gibi dismustir. 50 MPa basing
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uygulanmig grupta ise, B grubunda yeni bir gecgis gorulmustur.
Aktin piki nerdeyse hig etkilenmemistir. Gegis sicakhgi
kimildanarak, ilk ve 3. pikteki entalpi degeri S. marinus A grubunda
B’ye oranla dismustir. 100 MPa basing uygulanmis grupta gegis
entalpisi buzda depolama suresi artigi ile miyozin pikinde

dusmastur. Aktin hi¢ etkilenmemis gérunmektedir.

Cizelge 4.7.10 B grubundaki S. marinus termoanalitik davranisi

S. marinus B
0,1MPa 50MPa 100MPa
Ton Tmax AH Ton Tmax AH Ton Tmax AH
(i'gww) (i'gww) (ilgww)

Peak 1 23,2°C 28,5°C 0,16 33,4°C 35,6°C 0,11 35,7°C 32,9°C 0,59
Peak2 33,3°C 34,9°C 0,08 38,7°C 39,8°C 0,19 47,3°C 50,5°C 0,14
Peak 3 37,8°C 39,5°C 0,60 47,2°C 50,9°C 0,16 62,1°C 68,1°C 0,66
Peak4 47,8°C 50,9°C 0,17 61,6°C 66,2°C 0,82

Peak 5 60,6°C 66,2°C 0,79
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Sekil 4.7.10 B grubundaki S. marinus termoanalitik davranigi

A grubundaki P. virens termoanalitik davranisi gizelge 4.7.11

ve sekil 4.7.11" de verilmistir. , P. virens A grubu ise 50°’den 100

MPa’'ya kadar basin¢ uygulandiginda, DSC egrilerinde bir fark

gorulmemigtir.

Cizelge 4.7.11 B grubundaki P. virens termoanalitik davranigi

Ton
(°C)

0,1A 28,9
50A 29,2
100A 30,0

Peak1a

Tmax
(°C)
34,2
31,7
32,0

AH Ton
(/gww) °C
0,40 45,8
0,49 451
0,44 448

P. virens
Peak2
Tmax AH Ton
°C (j/lgww) °C
477 0,19 62,0
50,3 0,19 62,6
49,2 0,23 64,7

Peak3
Tmax

67,2
67,9
68,0

AH
(ilgww)

0,53
0,59
0,52



145

Heat flowiw/g)

5. 10

0 Pollachius virens A

13 30 3 4 4 30 i3 L] Furmacs tem peraturs 2
I I I I I I I I I I

Sekil 4.7.11 A grubundaki P. virens termoanalitik davranisi

B grubundaki P. virens termoanalitik davranigi gizelge 4.7.12
ve sekil 4.7.12° de verilmistir. B grubunda ise 100 MPa basing
uygulanmig grupta aktin pikinde azalma gorulmustiur. B grubunda
ise 3 yap! olusmustur. 50 MPa basin¢ uygulanmis grupta buzda
depolama suresinin artmasi ile miyozinin omzu olugsmustur. 100
MPa basin¢ uygulanmislarda, miyozin pikindeki buzda depolama
suresinin artmasi ile gecis entalpisi dusmustur. Aktin ise

etkilenmemig gézukmektedir.
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Cizelge 4.7.12 B grubundaki P. virens termoanalitik davranigi

P. virens B
0,1MPa 50MPa 100MPa
Ton Tmax AH Ton Tmax AH Ton Tmax AH
(i'gww) (i'gww) (i'gww)

Peak
1a 31,9°C 32,5°C 0,00 31,1°C 324°C 0,04 264°C 31,2°C 0,39
Peak
1b 34,5°C 36,5°C 0,03 35,4°C 37,4°C 0,05
Peak
1c 38,7°C 40,2°C 0,04
Peak
2 447°C 47,9°C 0,18 39,6°C 41,0°C 0,05 44,5°C 46,8°C 0,09
Peak
3 61,8°C 67,7°C 0,51 44,9°C 48,7°C 0,21 62,2°C 67,8°C 0,47
Peak
4 63,1°C 68,0°C 0,52
Heat flowiw/g)
] Paollachius virens B

3 in 3 40 45 a0 33 L1} Furmacs temparaturs =C

Sekil 4.7.12 B grubundaki P. virens termoanalitik davranisi
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D grubundaki P. virens termoanalitik davranigi gizelge 4.7.13

ve sekil 4.7.13 de verilmigtir. D grubunda ise 50 MPa basing

sonrasinda miyozin 3 pik olusturmustur.

Gecis sicakliklari

neredeyse sabit kalmistir. 0,1 MPa basin¢g uygulanmis grupta

buzda depolama surelerine gore karsilastiniidiginda

ise D

grubundaki 2. pik aktin etkilenmezken en ylksek entalpi gecis

sicakhgina sahip olmustur.

Cizelge 4.7.13 D grubundaki P. virens termoanalitik davranisi

P. virens D
0,1MPa 50MPa
Ton Tmax AH Ton Tmax AH
(i'gww) (i'gww)
Peak
1a 30,7°C 33,7°C 0,99 29,6°C 31,1°C 0,07
Peak
1b 33,3°C 36,8°C 0,07
Peak
1c 39,0°C 39,2°C 0,06
Peak
2 46,4°C 49,7°C 0,3 45,0°C 49,3°C 042
Peak

3 61,3°C 67,5°C 0,62 63,1°C 68,3°C

0,95

100MPa
Ton Tmax

29,1°C 31,0°C

45,5°C 49,3°C
63,1°C 68,2°C

AH
(i/gww)

0,27

0,24
0,44
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Sekil 4.7.13 D grubundaki P. virens termoanalitik davranigi

4.8 Protein Cozunurlilugu

Tuzda ¢6zlnlr proteinleri inceledigimizde P. virens proteinin
tuzda c¢ozundrlilogu cgizelge 4.8.1'de  verilmistir. Tuzda
¢ozunurlulikte P. virens inceledigimizde A grubunda basing artisi
ile beraber tuzda c¢ozundarlikleri dusmustar (p<0,05). B ve D
gruplarinda ise basinglar arasinda fark ©6nemli olarak
bulunmamistir  (p>0,05). Buzda kalis surelerinin  etkisi
incelendiginde 0,1 MPa basin¢ uygulanmiglarda sure artigi ile
beraber ¢oézunarlilik dusmustar (p<0,05). 50 MPa ve 100 MPa
basing uygulanmis olanlarda farkh buzda kalis sureleri arasindaki
farklar onemli olarak bulunmamistir (p<0,05). P. virens ‘in suda

¢OzUunur proteinleri gizelge 4.8.2° de verilmigtir. A grubunda 50 MPa
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basing sonrasi proteinlerin suda ¢ozunurldligu dasmustur
(p<0,05). B grubunda 100 MPa basing sonrasinda yukselmstir
(p<0,05). D grubunda ise basinglar arasinda fark Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Buzda kalis sureleri karsilastirildiginda ise
0,1 MPa basin¢ uygulanmis olanlarda sure artisi ile beraber
¢ozunarlulik dasmuastur (p<0,05). 50 MPa basing uygulanmis
olanlarda ise gruplar arasnda Onemli bir fark bulunmamigtir
(p>0,05). 100 MPa basing uygulanmis olanlarda en ylksek
¢6zUnUrlGldk B grubunda tespit edilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.8.1 P. virens proteinlerinin tuzda ¢6zinurltlugi

Basing Uygulamalari
0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** 2.74+0,05" 2.20+0,00 % 2.010,04 %
P. virens B** 2.37+0,05" 2.20£0,13% 2,51+0,06 %
P. virens D** 2.04+0,09° 2.56+0,07 * 2.40£0,18
* ayni sutunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni rakamlar arasinda fark yoktur
Cizelge 4.8.2 P. virens proteinlerinin suda ¢6zinarlGlugi
Basing Uygulamalari
0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
P. virens A** 7.05+0,08 % 5.80+0,26 " 5.54+0,19""
P. virens B** 5.73+0,13 % 5.13+0,04 % 7.04£0,31%
P. virens D** 4.63+1,09% 5.29+0,34 % 5.33+0,07 %

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni rakamlar arasinda fark yoktur
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M. aeglefinus proteinlerinin  suda c¢ozunarlGliga cizelge
4.8.3’de verilmistir. Suda ¢oézunarltlukte 0,1 MPa, 50 MPa ve 100
MPa gruplarinda en yuksek deger B grubunda tespit edilmigtir
(p<0,05). Basinglar karsilastirildiginda ise A ve B gruplarinda 100
MPa sonrasinda ¢ozunurlalikte ylikselme goérulmastir (p<0,05). C
grubunda ise wuygulanan basinglar arasinda fark o6nemli
bulunmamistir (p>0,05). M. aeglefinus proteinlerinin tuzda
¢6zUunurlulaga cizelge 4.8.4’de verilmigtir Tuzda ¢ozunurlalikte ise
0,1 MPa basin¢g uygulanmislarda en ylksek c¢ozinurltlik C
grubunda tespit edilmistir (p<0,05). 50 MPa basing
uygulanmiglarda en vyuksek c¢ozundrlilik B grubunda tespit
edilmistir (p<0,05).100MPa basin¢ uygulanmiglarda en ylksek
¢6zUunurltlik yine B grubunda tespit edilmistir (p<0,05). Basinglar
arasindaki farka bakildiginda A ve B gruplarinda 100 MPa basing
sonrasi ¢ozunurlalik artmistir (p<0,05). C grubunda uygulanan

basinglar arasinda farklar dnemli bulunmamigtir (p>0,05).

Cizelge 4.8.3 M. aeglefinus proteinlerinin suda ¢ézunurllikleri

Basing Uygulamalari

0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 5.04+0,00 % 4.49+0,00™ 6.31+0,37""
M. aeglefinus B** 6.59+0,21 % 6.68+0,06 11.62+0,63 ™
M. aeglefinus D** 4.79+0,16 % 4.68 +0,05% 4.62+0,06

* ayni stitunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni rakamlar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.8.4 M. aeglefinus proteinlerinin tuzda ¢ézunurlulikleri

Basing Uygulamalari

0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
M. aeglefinus A** 1.11+0,10 % 1.18+0,09 2.17+0,22™
M. aeglefinus B** 2.12+0,03 % 3.08+0,27 4.42+0,25™
M. aeglefinus D** 2.24+0,21% 2.10+0,48%" 2.07+0,05%

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni rakamlar arasinda fark yoktur

T. trachurus proteinlerinin suda c¢ozundrlUlukleri cizelge
4.8.5’de verilmigtir. A grubunda basin¢ artigi ile beraber suda
¢OzUnurlGldk dasmustar (p<0,05). B grubunda uygulanan basinglar
arasindaki fark onemli bulunmamistir (p>0,05). C grubunda en
yuksek suda c¢ozundrliluk degeri 50 MPa basing uygulanmis
grupta tespit edilmistir (p<0,05). Buzda depolama sureleri
karsilastinldiginda 0,1 MPa ve 50 MPa basin¢g uygulamalarinda
basing 6ncesi buzda depolama suresinin etkisinin 6nemli olmadigi
saptanmigtir  (p>0,05). T. trachurus proteinlerinin  tuzda
¢ozunarlUlikleri gizelge 4.8.6'da verilmistir. A grubunda 100 MPa
basing sonrasinda tuzda ¢ézunurlilik degeri dismustur (p<0,05).
B grubunda ise 50 MPa sonrasinda c¢ozunurlulik duasmustur
(p<0,05). C grubunda ise en yuksek deger 50 MPa basing
uygulanmig grupta tespit edilmistir (p<0,05). Basing dncesi buzda
depolama surelerine goére bakildiginda ise 0,1 MPa grubunda en
yuksek deger B grubunda tespit edimistir (p<0,05). 50 MPa ve 100
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MPa basin¢g uygulanmis olanlarda ise gruplar arasindaki farklar

onemli bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.8.5 T.trachurus proteinlerinin suda ¢oziunurlalikleri

Basing Uygulamalari
0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T.trachurus A** 10.64+0,00° 9.17+0,01° 5.81+0,03 °
T.trachurus B** 8.30+0,48 2 9.77+1,94° 5.21+0,06°
T.trachurus C** 8.53+0,71°° 10.16+0,70° 6.74 +0,00°
* ayni stitunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni rakamlar arasinda fark yoktur
Cizelge 4.8.6 T.trachurus proteinlerinin tuzda ¢6zinurliltkleri
Basing Uygulamalari
0,1MPa* 50MPa* 100MPa*
T.trachurus A** 4.97+0,237 4.90+0,00 "' 2.73+0,18"
T.trachurus B** 8.73+0,65° 4444021 2.85+0,03""
T.trachurus C** 4.85+0,00% ™ 5.46+0,51 % 3.63+0,36™"

* ayni sutunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni rakamlar arasinda fark yoktur

S. marinus proteinlerinin  suda ¢oézunurlllikleri cizelge
4.8.7’de verilmigtir. Suda c¢ozunurlUliklere baktigimizda A
grubunda uygulanan basinglar arasinda fark dnemli bulunmamigtir
(p>0,05). B grubunda ise basingla beraber suda ¢ozunurlalik de

artmistir (p<0,05). Basing o6ncesi buzda depolama surelerine
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bakildiginda 0,1MPa grubunda buzda depolama suresi artigi ile
¢ozunarlulik dasmustur (p<0,05). 50 MPa basing uygulanan
baliklarda basin¢ 6ncesi farkli buzda depolama sureleri arasinda
fark dnemli degildir (p>0,05). 100 MPa basin¢ uygulananlarda ise
buzda depolama sureleri artigi ile ¢ozunarlUluk yukselmistir
(p<0,05). S. marinus proteinlerinin tuzda ¢ozunurlulukleri cgizelge
4.8.8’de verilmigtir. Tuzda ¢ozunurluklerde ise A grubunda 100
MPa basing sonrasinda deger yukselmistir (p<0,05). B grubunda
ise 50 MPa basin¢ sonrasinda ¢ozunurlilik dasmustir (p<0,05).
Basing Oncesi buzda depolama sureleri karsilastirildiginda ise
0,1MPa da sure artisi ile ¢oézunurlalik artmig, 100 MPa basing
uygulanmiglarda ise sure artisi ile ¢o6zunarlGlik dusmustar
(p<0,05). 50 MPa basin¢ uygulanmis olanlarda ise fark 6nemli

bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.8.7 S. marinus proteinlerinin suda ¢ézundarlilikleri

Basing Uygulamalari
0,1 MPa* 50 MPa* 100 MPa*
S. marinus A** 8.32+0,04 % 8,61+0,09” 7.37+0,70*
S. marinus B** 6.25+0,46 8.51+0,06 ™" 12.67+0,34 ~

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni situnda ayni rakamlar arasinda fark yoktur
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Cizelge 4.8.8 S. marinus proteinlerinin tuzda ¢ézunarlulikleri

Basing Uygulamalan
0,1 MPa* 50 MPa* 100 MPa*
S. marinus A** 3,560,00 %' 4,03+0,317" 6,19+0,00"
S. marinus B** 6,540,17 * 3,48+0,05"™ 3,5410,05 ™

* ayni stitunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni rakamlar arasinda fark yoktur

M. poutassou proteinlerinin suda ¢ozunurlalikleri cizelge
4.8.9’'da verilmistir. Suda ¢ozunurlilige bakildiginda A grubunda
100 MPa basing sonrasinda deger yukselmistir (p<0,05). B
grubunda ise 50 MPa sonrasinda c¢ozunurlilok dusmastur
(p<0,05). Basing oncesi buzda depolama sureleri
kargilastirildiginda 0,1 MPa grubunda sure artisi ile ¢gozunarluluk
artmigtir (p<0,05). 100 MPa basin¢ sonrasinda ise sure artisi ile
¢ozunurlulok dasmustar (p<0,05). 50 MPa basing uygulanmigta ise
fark 6nemli bulunmamistir (p<0,05). M. poutassou proteinlerinin
tuzda c¢ozunuarlulikleri cizelge 4.8.10'da verilmigtir. Tuzda
¢ozunurluliuklerde ise A grubunda 50 MPa basing sonrasinda
deger yukselmistir (p<0,05). B grubunda ise basinglar arasinda
fark onemli bulunmamistir (p>0,05). Basing 06ncesi buzda
depolama sureleri karsilastinildiginda 0,1, 50 ve 100 MPa basing

uygulanmiglarda bulunan farklar onemli degildir (p>0,05).
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Cizelge 4.8.9 M. poutassou proteinlerinin suda ¢ézunurlGlagu

Basing Uygulamalari
0,1 MPa* 50 MPa* 100 MPa*
M. poutassou A** 3.55+0,00 % 4.03+0,31% 6.19+0,00
M. poutassou B** 6.54+0,17 3.48+0,05” 3.54+0,09 *

* ayni sttunda ayni harfler arasinda fark yoktur.
** ayni sttunda ayni sayimlar arasinda fark yoktur

Cizelge 4.8.10 M. poutassou proteinlerinin tuzda ¢o6zinurlGlGgua

Basing Uygulamalari
0,1 MPa* 50 MPa* 100 MPa*
M. poutassou A** 1.44+0,08 3.430,01" 2,71+0,02°
M. poutassou B** 2.030,26 ' 2.430,30 % 2.380,01%

4.9 Kimyasal Analizler

P. virens kimyasal degisimleri cizelge 4.9.1 da verilmigtir. P.
virens de degerler DMA- N(mg/100g) degerleri A grubunda 1,7 ila
1,9 arasi degismektedir. B grubunda ise 1,9 ila 2,6 arasi
degismektedir. D grubunda ise 1,6 ila 2,2 arasi degismektedir.
TMA- N (mg/100g) ve TMAON (mg/100g) degerlerinde basinca ve

buzda depolama surecine bagl degisim gorulmemigtir.
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Cizelge 4.9.1 P. virens ‘in kimyasal degismleri

Balik Tiirleri DMAN(mg/100g) [TMA-N(mg/100g) [TMAON(mg/100g)

P. virens A 1.9 1.0 57.0
0,1 MPa

P. virens A 1.7 1.0 58.2
50 MPa

P. virens A 1.8 1.0 60.0
100 MPa

P. virens B 2.0 0.8 46.0
0,1 MPa

P. virens B 2.6 0.9 474
50 MPa

P. virens B 1.9 1.0 46.6
100 MPa

P. virens D 2.2 0.9 44 .2
0,1 MPa

P. virens D 2.1 1.0 50.1
50 MPa

P. virens D 1.6 0.8 451
0,1 MPa

Kimyasal analiz sonuglari incelendiginde S. marinus ‘un
kimyasal degisimleri cizelge 4.9.2’ de verilmistir. DMA- N(mg/100g)
ve TMA- N (mg/100g) degerleri basing ve basing 6ncesinde farkl
buzda depolama surelerine gore Kkarsilastirildiginda gruplar
arasinda farkhlk gorulmemistir. B grubunda basin¢ artisi ile
TMAON (mg/100g) deg@erleri dugmustar.
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Balik tiirleri DMAN(mg/100g) [TMA-N(mg/100g) [TMAON(mg/100g)

S. marinus A <0.3 1.0 117.0
0,1 MPa

S. marinus A <0.3 0.8 109.9
50MPa

S. marinus A <0.3 0.8 116.9
100 MPa

S. marinus B <0.3 0.8 131.2
0,1 MPa

S. marinus B <0.3 0.7 123.1
50 MPa

S. marinus B 1.0 1.0 115.3
100MPa

M. aeglefinus kimyasal degisimleri gizelge 4.9.3 de verilmistir.
DMA- N(mg/100g) ve TMA- N (mg/100g) degerleri basin¢ ve

basing 6ncesinde farkli

buzda depolama surelerine gore

karsilastinldiginda gruplar arasinda farkhlik gérilmemistir. TMAON

(mg/100g9)

yukselme tespit edilmigtir.

degerlerinde buzda depolama suresi artigi ile hafif




158

Cizelge 4.9.3 M. aeglefinus kimyasal degisimleri

Balik Tiirii DMAN(mg/100g) | TMA-N(mg/100g) | TMAON(mg/100g)

M. aeglefinus A 0.9 0.8 59.2
0,1 MPa

M. aeglefinus A 1.1 0.6 66.8
50 MPa

M. aeglefinus A 0.9 0.8 65.6
100 MPa

M. aeglefinus B 1.4 0.9 33.5
0,1 MPa

M. aeglefinus B 0.9 1.2 50.6
50 MPa

M. aeglefinus B 3.1 1.1 46.1
100 MPa

M. aeglefinus C 1.0 0.9 39.9
0,1 MPa

M. aeglefinus C 1.0 0.9 40.3
50 MPa

M. aeglefinus C 1.1 0.9 43.6
100 MPa

M. poutassou kimyasal degisimleri cizelge 4.9.4 de verilmigtir.
TMA- N (mg/100g) ve TMAON(mg/100g) degerlerinde basing ve
basing 6ncesinde farkli buzda depolama surelerine gore etkisi
olmadigi tespit edilmigtir. DMA-N(mg/100g) degerinde ise A
grubunda basingla beraber yukselirken B grubunda basingla

beraber deger dusmustur.
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Cizelge 4.9.4 M. poutassou ‘nun kimyasal degisimleri

Balik Tiiri DMAN(mg/100g) | TMA-N(mg/100g) | TMAON(mg/100g)

M. poutassou A 3.1 0.7 74.0
0,1 MPa

M. poutassou A 3.6 0.6 70.9
50 MPa

M. poutassou A 4.9 0.8 66.3
100 MPa

M. poutassou B 5.0 0.6 62.1
0,1 MPa

M. poutassou B 2.7 0.6 62.6
50 MPa

M. poutassou A 23 0.7 66.5
100 MPa

T. trachurus ‘un kimyasal degdisimleri cizelge 4.9.5 de verilmistir.
DMA- N(mg/100g), TMA- N (mg/100g), TMAON (mg/100g)
degerleri basing ve basing oOncesinde farkli buzda depolama
surelerine gore karsilastinldiginda gruplar arasinda farkhlik

gorulmemigtir.
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Cizelge 4.9.5. T. trachurus ‘un kimyasal degisimleri

Balik TUri DMAN(mg/100g) [TMA-N(mg/100g) [TMAON(mg/100g)

T. Trachurus A 0.9 1.4 49.0
0,1 MPa

T. Trachurus A 0.9 1.6 66.3
50 MPa

T. Trachurus A 0.8 1.1 43.9
100 MPa

T. Trachurus B 1.0 1.4 61.6
0,1 MPa

T. Trachurus B 0.9 1.1 63.6
50 MPa

T. Trachurus B 1.0 1.5 58.3
100 MPa

T. Trachurus C 0.8 1.5 50.5
0,1 MPa

T. Trachurus C 0.9 1.6 59.0
50 MPa

T. Trachurus C 0.7 1.4 62.4
100 MPa

4.10 Duyusal Analizler

T.trachurus

A grubunda panele giden bes kisiden bir kisi 50 MPa ile 100 MPa
arasinda, dort kisi 0,1 MPa ile 100 MPa arasinda , 2 kisi de 0,1
MPa ile 50 MPa arasindaki farklari dnemli olarak tespit etmistir,
bunun sonucunda 0,1 MPA ve 100 MPa arasindaki fark énemli
bulunmustur (p<0,05) . B grubunda bes kisiden iki kisi 50 MPa ile
100 MPa arasinda, ug kisi 0,1MPa ile 100 MPa, bir kisi 0,1 MPa ile
50 MPa arasinda farklari énemli bulmustur, bunun sonucunda

gruplar arasindaki farklar 6nemli bulunmamistir (p>0,05). C
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grubunda bes kisiden iki kisi 0,1 MPa ile 100 MPa arasinda, bir kigi
0,1 MPa ile 50 MPa arasinda, iki kisi de 50 MPa ile 100 MPa
gruplari arasinda farklari tespit etmistir, bunun sonucunda
istatistiksel agidan gruplar arasindaki farklar énemli bulunmamigtir
(p>0,05).
M. poutassou
Panele katilan toplam bes kisiden dérdu A grubunda 0,1 MPa ile
100 MPa basing uygulanmig gruplar arasinda fark bulurken, bir Kisi
50 MPa ile 100 MPa ve iki kisi de 50 MPa ile 100 MPa basing
uygulanmig gruplar arasinda farki tespit etmis. B grubunda bes
kisiden, iki kisi 50 MPa ile 100 MPa arasinda, Ug¢ kisi 0,1MPa ile
100 MPa arasinda fark tespit etmistir. C grubunda ise bes kisiden
uc kisi 50 MPa ile 100 MPa arasinda, ug¢ kisi 0,1 MPa ile 100 MPa
arasinda, iki kisi de 0,1 MPa ile 50 MPa arasinda farklari tespit
etmislerdir. Bu durumda istatistiksel agidan sadece A grubunda 0,1
MPA ve 100 MPa arasindaki fark, B grubunda 50 MPa ve 100 MPa
arasindaki farklar nemli bulunmustur (p<0,05)
M. aeglefinus

Panele katilan bes kisiden iki kisi B grubunda 0,1 MPa ile
100 MPa arasinda, bir kisi 0,1 MPa ile 50 MPa arasinda, iki kisi de
50 MPa ile 100 MPa gruplari arasinda fark tespit edilmistir.A
grubunda bes kisiden 4 kisi 50 MPa ile 100 MPa arasinda, 4 Kigsi
0,1 MPa ile 100 MPa arasinda, 2 kisi 0,1 MPa ile 50 MPa arasinda
farklari tespit etmislerdir. C grubunda bes kisiden iki kisi 50 MPa ile
100 MPa arasinda, iki kisi 0,1 MPa ile 100 MPa arasinda, dort kisi
de 0,1 MPa ile 50 MPa arasinda fark tespit etmiglerdir. Ama
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istatistiksel acidan farklar énemli bulunmamistir (p>0,05). Bu
durumda istatistiksel agcidan A grubunda 50 MPa ve 100 MPa
arasindaki fark ve 0,1 MPa ve 100 MPa arasindaki fark énemli
bulunmustur (p<0,05). C grubunda da 0,1 MPa ve 50MPa
arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0,05)

P. virens

Panele katilan bes kisiden ug¢ kisi A grubunda 0,1 MPa ile 100 MPa
arasinda, iki kisi 50 MPa ile 100 MPa arasinda, dort kisi de 0,1
MPa ile 50 MPa arasinda fark tespit etmiglerdir. B grubunda bes
kisiden bir kisi 0,1 MPa ile 50 MPa, iki kisi 50 MPa ile 100 MPa
arasinda, iki kisi de 0,1 MPa 100 MPa arasinda farki tespit
etmislerdir. D grubunda ise bes kisiden iki kisi 0,1 MPa ile 50 MPa
arasinda, bes kisi 0,1 MPa 100 MPa arasinda, iki kisi 50 MPa ile
100 MPa arasinda farki tespit etmiglerdir. Buna gore, istatistiksel
agidan A grubunda 0,1 MPa ve 50 MPa arasindaki fark énemli
bulunmustur (p<0,05), D grubunda da 0,1MPa ile 100 MPa
arasindaki fark nemli bulunmustur (p>0,01).

Sebastes marinus

Panele katillan bes kisiden iki kisi , A grubunda 50 MPa ile 100
MPa arasinda, iki kisi 0,1 MPa ile 100 MPa arasinda, bir kisi 0,1
MPa ile 50 MPa arasinda fark tespit etmiglerdir. B grubunda, bes
kisiden Gg¢ kisi 50 MPa ile 100 MPa arasinda, bir kisi 0,1 MPa ile
100 MPa arasinda, iki kisi de 0,1 MPa ile 50 MPa arasinda fark
tespit edilmistir. istatistiksel acidan farklar dnemli bulunmamistir
(p>0,05).
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5. SONUC VE TARTISMA
5.1.1 Besinsel Kompoziyon

5 farkh balik tarindn besinsel kompozisyonuna bakildiginda,
iclerinden en yagh olanlar S. marinus ve M. aeglefinus olarak
saptanmigtir. Sirasiyla degerler % 3,71 ve 2,74 olarak
bulunmustur. Yag ve nem degerleri arasinda negatif bir korelasyon
s6z konusudur. Yapilan bagka bir galismaya gore, bu galismadaki
orneklerle ayni mevsimde yani haziran ayinda dogu Cin denizinde
avlanan Trachurus trachurus ‘un besinsel kompozisyonuna
bakildiginda nem, protein, kil ve yag sirasiyla, 76,2, 19,2, 2,8 ve
1,4 olarak tespit edilmistir (Osako ark., 2002). Protein ve nem

degerleri bu galismanin sonuglariyla parellik saglamaktadir.
5.1..2 Kimyasal Analizler

pH degerleri sonuglarina gore, bu miktarda uygulanan
basincin tutarli bir etkisi gruplarda goérilmedigi saptanmistir. P.
virens pH degerleri 6,42 ile 6,70 arasinda degismektedir. M.
aeglefinus 6,53 ila 6,71 arasinda degismektedir. T. trachurus ise
6,44 ila 6,59 arasi degismektedir. M. poutassou ise 6,70 ila 7,08
arasi degismektedir. S. marinus ise 6,64 ila 6,78 arasi
degismektedir. Yapilan bir c¢alismaya goére sigir etine farkh
miktarlarda ve farkli sicakliklarda yuksek basing uygulanmis ve
sonuglarda basinca bagli bir tutarhlik gorilememis, cesitli
uygulamalar igin ornekler rastgele segildiginden bu ufak
varyasyonun kas geometrisinin fonksiyonundan kaynaklanip

kaynaklanmadigi sdylemenin mimkuin olmadigini bildirmiglerdir (
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Ma ve Ledward, 2004). Yapilan baska bir calismaya goére 20°C’de
10 dakika boyunca 100-800 MPa basing uygulanmis istiridyelerin
pH lari  basing uygulanmamiglara oranla basing arttikca
yukselmistir (Cruz-Romero, 2004). Baska bir calismada ise morina
baliklarinin pH’ 1 yuksek basin¢ uygulamasi ile artmigtir ve bunun
sebebi  olarak  protein  denaturasyonunu  gostermiglerdir

(Anguspanich ve Ledward, 1998)

5.1.3 Renk Degerleri

Butun fileto ve homojenize balik 6rneklerinde renk degerlerine
bakildiginda, basinca ve basing Oncesinde buzda depolama
surelerine bagli degisimlerde tutarlihk goértlmemistir. Yapilan bir
calismaya gore yuksek basingta ¢ozdurme uygulanmig somon
filetolarindaki renk degisimlerindeki dnemli fark 150 MPa basing
yukarisindaki basinglarda ¢ozduruldugunde gergeklesmistir (Zhu
ve ark., 2004). Murakami ve ark.,(1992) 30 veya 60 dakika
suresince , 50, 100 ve 100 MPa basingta ¢ozdurulen tonun kirmizi
kasindaki renk degisimlerini tespit etmislerdir. Aishie ve Simpson
(1996) yaptiklar galismaya gore ortam sicakliginda 5 ila 30 dakika
uygulanan 100 ve 300 MPa arasinda basing uygulanan lufer de,
100 MPa basingta renk degisimi ve dokularda genel sertlik tespit
etmiglerdir. Doku iginse 10 dakika boyunca 200 MPa basing
yukarisinda tam ters bir davranig tespit etmiglerdir (yumusama).
Basin¢ uygulanmis kalkan baliklarinda saydamlik, L* degeri artigi

ile kaybolmustur. BayUk bir cogunlugu pismis gibi gdézikmektedir.
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Bu degisimler miyofibriler ve sarkoplasmik proteinlerin
denaturasyonu sonucu gerceklesmektedirler. Ledward (1998) in
yaptigi c¢alismaya goére benzer degisimlerin yani miyozin
bilesiklerinin denature olmasinin 100-200 MPa basing uygulanmig
morinada gorualdugu tespit edilmistir (Chevalier, 2000). Yapilan
bagka bir calismada ise uygulanan farkli basinglarda (100, 140,
180, 200 MPa) a* degerinde bir farklihk gordimemistir. b*
degerinde ise basing ve basingta tutma suresi arttikga ylkselme
go6rilmustir (Anguspanich ve Ledward, 1998). Yapilan bagka bir
calismada 10 dakika boyunca 20°C’de 100 MPa basing
uygulanmig istiridyelerde Hunter L, a, b renk degerleri
incelendiginde yuksek basincin bir etkisi olmadigi tespit edilmigtir.
Ayni zamanda calismada gozlede gorulen renk de bir farkhligin
olmadidi tespit edilmistir (Cruz-Romero ve ark., 2004). Yapilan
bagska bir calismaya goére 100 MPa basin¢g uygulanmis ugan
kalamarin renk degerlerinde c¢ok az degisiklikler gorualmagtar.
Yapilan bu calisma ile paralellik gorulmuastir (Schubring, 2005).
Derinlerde yasiyan baliklar basinca dayanikli enzim sectikleri
farzedilmektedir (Sebert, 2002). Yapilan baska bir c¢alismada
basin¢ uygulanmis (0,1-350 MPa) T. trachurus filetolarina spectro
penle dlgim yapilmis ve basingla beraber parlakhigin arttigi ve a*
degerlerinin dustugu, b* degerlerinin yukseldigi tespit edilmistir. Bu
calismada ise ayni sonuca varilamamistir (Schubring ve ark.,
2006)
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5.1.4 Pigirme Kaybi

5 balikta pigsirme kaybi hem genel olarak tim halinde
incelenmis hemde bdlumlerine (H: bas, M:orta bdlge, T:kuyruk
bdlgesi) gore olmak Uzere ayri ayri hesaplanmistir. T.trachurus’ un
genel pisirme kaybina bakildiginda ve baligin bolgelerine gore
incelendiginde gruplarin kendi iginde basinca ve basing oncesinde
buzda depolama surelerine bagh bir degisim gorulmemigtir
(p>0,05).

P. virens pisirme kaybina bakildiginda basing artisi ile pisirme
kaybi dusmustir ama fark onemli degildir (p>0,05). Rigor

safhalarinin bir etkisi olmadigi gérulmustur.

S. marinus ‘un genel pisirme kayiplari incelendiginde basinca
bagli bir disme goériimustir ama fark énemli degildir (p>0,05).
Buzda depolama sureleri kargilastirildiginda avlandiktan bir gun
sonrasi donemlerde baslayan basin¢g uygulamalarina bagh bir

yukselme gorulmustir (p>0,05).

M. poutassou genel pisirme kaybi incelendiginde her 2 grupta
da basinca bagh bir disme gozlenmistir ama fark 6onemli
bulunmamistir (p>0,05). Basing 6ncesi buzda depolama sureleri
kargilastirildiginda ise buzda depolama slresinin artmasi ile
basing uygulamalarindan sonra pisirme kaybinda hafif yikselme

gozlenmigtir ama fark onemli deglidir (p>0,05).

M. aeglefinus genel pigsirme kaybi incelendiginde butin

gruplarda bir dugsme goézlenmistir ama B grubu disindakilerde fark
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onemli degildir (p>0,05). Buzda depolama surelerinin énemli bir

etkisi gorulmemistir (p>0,05).

5 balik grubunun genel pisirme kaybi incelendiginde, basing
miktarinin arttikga pisirme kaybini distrdugu tespit edilmigtir. Ama

farkhlik 6Gnemli dizeyde degildir (p>0,05).

Bolumlerine gore M. poutassou pisirme kaybina bakildiginda
A ve B gruplarinda, bas, orta ve kuyruk bdlgelerinde basinca bagl
disme go6zlenmis ama aradaki farklar 6nemli bulunmamigstir
(p>0,05). Ayni sekilde basing dncesi buzda depolama surelerine

bagli degisim onemli bulunmamigtir (p>0,05).

Bolumlerine gore S. marinus ‘un pisirme kaybina bakildiginda
bas, orta, kuyruk bdlgelerinde basinca bagli digsme gézlenmis ama
aradaki farklar 6nemli bulunmamistir(p>0,05). Ayni sekilde buzda

depolama surelerine bagli degisim 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

P. virens de bolumlerine gore pisirme kaybina bakildiginda
farkh rigor safhalarinin bas bodlgesi, orta bodlge ve kuyruk
bolgesindeki pisirme kaybinda azalma olmus ama onemli
farklihklara neden olmamistir (p>0,05). Ayni zamanda farkl
basingla uygulamanin bas, kuyruk ve orta bolgedeki pisirme

kayiplarinda énemli farkliiga neden olmamistir (p>0,05).

M. aeglefinus de bdlimlerine gbre pisirme kaybina
bakildiginda basincin uygulanmasi ile bas, orta ve Kkuyruk
bdlgelerinde azalma gorulmus ama farklilk énemli bulunmamigtir
(p>0,05). Basing 6ncesi buzda depolama surelerinin ayni sekilde

onemli bir etkisi olmadigi hesaplanmistir (p>0,05).
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T. trachurus da bdlimlerine goére pisirme kaybina bakildiginda
basincin uygulanmasi ile bas, orta ve kuyruk bolgelerinde azalma
gorulmas ama farkhlik 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Buzda
depolama surelerinin ayni sekilde 6nemli bir etkisi olmadigi

hesaplanmistir (p>0,05).

Baliklarin bolumlerine gore pisirme kayiplarina bakildiginda
genel pigirme kayiplar ile ayni sonuglari verdigi bolumlere gore
degismedigi saptanmistir (p>0,05). Yapilan baska bir g¢alismada
dondurma o6ncesi morina filetolarina 100 MPa basing
uygulandiginda pisirme kaybinda azalma goérulmuastur ( Goodband
ve ark., 2002). Bu c¢alismanin sonuglarl ile paralellik tegkil

etmektedir.
5.1.5 Su Tutma Kapasitesi

S. marinus ‘un su tutma kapasitesine bakildiginda basinca
bagll olarak A grubunda dusmustur (p<0,05). B grubunda ise
basinca bagli olarak yukselmistir (p<0,05).

P. virens su tutma kapasitesine bakildiginda basinca bagl A
ve D gruplarinda bir disus B grubunda ise bir yukselme

goOzlenmigtir.

M. poutassou su tutma kapasitesine bakildiginda A grubunda
bir dusis B grubunda ise bir yukselme gozlenmistir. Buzda
depolama surelerinin etkisi ise buzda depolama suresinin artmasi

0,1 MPa da su tutma kapasitesini dustrmustur(p<0,05).

M. aeglefinus da basinca bagh bir degisimin su tutma

kapasitesi Uzerine 6nemli etkisi saptanmamistir (p>0,05). 0,1 MPa
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basingta buzda depolama sureleri karsilastirildiginda buzda
depolama doneminden sonra su tutma kapasitesinin arttigi tespit
edilmigtir (p<0,05).

T.trachurus ‘un su tutma kapasitesine bakildiginda basinca
bagh butin gruplarda basinca bagl bir su tutma kapasitesinde bir
dusme gozlenmistir. A ve C grubunda farklar 6nemli bulunmustur.
0,1MPa ve 50 MPa basin¢ uygulanmislarda buzda kalig suresinin

artmasi ile dusmustur.

Yapilan ¢aligmalara gore bazi balik turlerinde yuksek basing
uygulanmasi ile baliklardaki su tutma kapasitesi artmigtir ve ayni
zamanda bu su tutma kapasitesindeki ylkselme dondurma ve
dondurarak depolama boyunca korunmustur (Goodband ve ark.,
2002). Yapilan baska bir calismada dondurarak depolama boyunca
su tutma kapasitesindeki kaybin azalmasina neden olmustur
(Natseba ve ark., 2005). Bu g¢alismada ise baliklarin genel olarak
su tutma kapasitesi incelendiginde basing artigi ve buzda

depolama surelerinin etkilerinde tutarhlik géralmemigtir.
5.1.6 Kimyasal Degigimler

Dondurularak depolanmis balikta trimetilamin-oksit (TMAO),
dimetilamin (DMA) ile formaldehide (FA) yikilir ki bunlar gaz
kromotografisi veya Nash metodu veya HNMR ile Olgliimektedir.
Morina, merlos, merlanos ve S. marinus gibi gadoid turleri oldukga
yuksek seviyelerde DMA ve FA igcermektedir. Formaldehidin balik
turlerindeki Uretimi , protein toplanmasi ve balik kasinin

sertlesmesi ile sonuglanan TMAQO’nun proteinlerle g¢arpraz bag
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olusturmasi trimetilamin oksit demitilaz (TMAOase)in aktivitesi
sonucu gerceklestirmektedir (Badi ve Howell., 2001). Mezgit bir
gadoid balik olmasina ragmen, dondurulmus filetolarda oldukga az
miktarda formaldehit icermektedir. Chang ve Regenstein (1997),
DMA ve FA'nin birikimi, protein kumelenmesi ve protein
fonksiyonlugunu vyitirmesi ile balikta negatif doku degisimlerine
neden oldugunu bildirmislerdir (Natseba ve ark.,2005). Ayni
calismada baliktaki TMA igerigi buzda depolama buyunca haifce
yukselmistir ama dondurarark depolama boyunca sabit kalmistir.
Olusan FA ve DMA miktari, zamana ve dondurarark depolamada ki
sicakhga baghdir (Bechamm, 1998).

Bu calismada 5 balik tirinin DMAN, TMA-N ve TMAON
analizleri yapilmistir. M. aeglifinus incelendiginde TMA-N ve
DMA_N de basinca ve basing dncesi buzda depolamalara bagl bir
degisim saptanmamigtir. TMAON de ise rigora bagh bir degisim
s6z konusudur. Buzda depolama suresi arttikca TMAON

dusmaustar.

M. poutassou ve T. trachurus’ ta basinca ve basing Oncesinde

buzda depolamalara bagl degisimlerde bir tutarlilik yoktur.

P. virens de TMA-N, DMA-N, TMAON degerlerinde basinca ve
basing Oncesinde buzda depolamalara bagh bir fark

gorulmemektedir.

S. marinus da DMA-N miktarlari olduk¢a dusuk seviyede ¢ikmistir.
Basinca ve basin¢ dncesnde buzda depolamalara baglh bir farkhlik

gorulmemektedir.
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5.1.7 Protein Gozunurlalugu

Miyauchi (1963)'Un yaptidi c¢alismaya gore, miyofibriler
proteinler, sarkoplazmik proteinler, bag doku, stroma proteinler,
polipeptidler, nikleotidler ve protein olmayan azotlu bilesiklerden
olusmaktadir. Balik dokusundaki temel degisiklik, temel kas
proteinlerinden miyofibriler protein igerisinde miyozin ( 500-600 mg
g") ve aktini (150-250 mg g')i kapsamaktadir. Miyofibriler
proteinler, dondurarak depolama boyunca protein
kimelenmesinden dolayr tuz solusyonundaki ¢ozunebilirlikte
gittikce artan azalma gostermektedir. Cozunarlultkteki dasus,
dokudaki degisimler ve balik kasindaki lastikliligin gelisimi ile
saglanmaktadir. Protein ¢ozunurlaligundeki dedisiklik su tutma
kapasitesindeki ve balik kasinin jellesme 6zelliklerinin azalmasi ile

baglantili olabilmektedir.

Conell(1975) ve Howell (1995) dondurulmus balikta protein
kimelenmesinin, depolama sicakligina, sicaklik dalgalanmasina,
nem degisimine, depolama zamanina ve enzimatik algalmaya bagli
oldugunu bildirmiglerdir (Badii ve Howell, 2001). Basing
uygulanmig (150, 100, 200 ve 300) tilapialarin suda ¢ozunur
proteinlerinin ekstraksiyonlarindaki farklar énemli bulunmamistir.
Tuzda ¢ozunur proteinlerin ekstraksiyonu ise 200 MPa basincin
uzerinde onemli derecede etkilendigi tespit edilmistir (Ko ve ark.,
2005). Yapilan bu galismada saithin tuzda ¢o6zunur proteinleri
incelendiginde basing artisi ile dnemli seviyede disme gozlenmigtir
(p<0,05). Diger gruplarda ise basinca bagh bir degisim

gorilmemistir. Suda ¢ozunur proteinlerine bakildiginda A grubunda
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100 MPa da bir dugsme gorulmustur. B grubunda ise 100 MPa da
bir yukselme gorulmustur. Yapilan bir galismaya goére ringada
dondurarak depolama sirasinda protein ¢ézunurlulagunin dustagu
tespit edilmigtir (Geirsdottir, 2003). Conell (1962) ve Carache ve
ark., (1998) yaptiklari calismalara gére protein
¢ozundarlUliklerindeki azalma dondurarak depolama sonucu
gerceklesmistir (Badii ve Howell, 2001). Bu ¢alismada kullanilan M.
aeglefinus da tuzda ve suda ¢ozunur proteinleri A ve B grubunda
basinca bagli olarak 100 MPa da ylkselmigtir (p<0,05). C
grubunda ise tuzda ve suda ¢Ozunur proteinlerde bir fark
bulunmamistir.  Yapilan baska bir c¢alismada dondurarak
depolanmig M. aeglefinus filetolarina bakildiginda protein
¢6zUnurltloga agisindan 6nemli farklar bulunmamistir (p<0,05)
(Badi ve Howell, 2001). T.trachurus butun gruplarda suda ve tuzda
¢ozUunur proteinler basinca bagh olarak dusmustur (p<0,05). S.
marinus B grubunda suda ¢ézunur proteinler yukselmistir. S.
marinus A da tuzda ¢6zUinUr proteinler ylkselmistir. B grubunda ise
dusmastur (p<0,05). M. poutassou tuzda ¢ozunur proteinlerinde A
grubunda dusmdustir. Suda ¢ozunur proteinlerde A grubunda
yukselmis, B grubunda dismdustir. Yapilan baska bir ¢alismaya
gore ise 600 MPa basin¢ uygulanmis orneklerde 400 MPa basing
uygulanmig olanlarla karsilagtirildiginda  daha dusik protein
¢OzUunurluloga saptanmistir (p<0,05) (Uresti ve ark., 2004). Yapilan
bagka bir calismaya gére ddénemde sigir etine uygulanan basincin
etkisi incelendiginde 100 MPa basin¢g uygulamasinin kontrol

grubuna oranla protein konsantrasyonunda Onemli bir etkisi
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olmadigi goérulmustur. 100 MPa basing yukarisinda uygulanan
basinglarda yukselme gorulmustur. Kontrol ve 100 MPa basing
uygulanmig orneklerle karsilastinildiginda, basing yogunlugundaki
yukselme, 300-600 MPa basinglar arasinda supernatantlardaki
yuksek miktardaki ¢oézinlr proteinler tarafindan saglanmistir
(Jung, 2000).

5.1.8 Doku Ozellikleri

Morina ile yapilan bir galismaya goére 400 ve 600 MPa basing
uygulanmig oOrneklerde c¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve sertlik
Ozellikleri, taze ve 200 veya 800 MPa basin¢ uygulanmis olanlara
oranla daha yuksek tespit edilmistir (Anguspanich ve Ledward,
1998). Yapilan baska bir ¢calismada farkli sicakliklarda (20-70°C),
20 dakika boyunca donemdeki biftege (Longissimus dorsi) 800
MPa basing uygulanmistir. Sicakhdin yukselmesi ile sertlikte
beklenen ylkselme tespit edilmistir. Oda sicakliginda yapilan,
basincin yukselmesi ile sertligin yine yukseldigi tespit edilmistir (Ma
ve Ledward, 2004). Yapilan bagka bir calismaya goére 100 MPa
basing altinda ¢dzdirme veya dondurma, domuz igin avantajli bir
islemedir ¢unku, hafif bir renksizlik ile sertlilik tespit edilmistir ayni
zamanda basing uygulamasinin arttikga sertlik arttirdigini
belirtmiglerdir (Massaux ve ark., 1999b). Yapilan bagka bir
calismada 200 MPa basing uygulanan balik dokusunda (pik
penetrasyon kuvveti) dnemli degisiklikler tespit edilmigtir ve 150
MPa basincin altindaki somon baligina yapilan uygulamalarda
renksizlik ve sertlik azaltiimistir (Zhu ve ark., 2004). Yengeg etinin

¢ozduirmesinde 10 dakika boyunca uygulanan yuksek basing (100-
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300 MPa) , su altinda ¢ézdirmeye gore taze oOrneklerle ayni
elastikiyete sahip oldugunu gostermistir (Yoshioka ve ark., 1996).
Schubring ve ark.nin  morina filetolari Gzerindeki basing
uygulamalari ( 20 dakika suresince 0, 200, 400, 600, 800 MPa)
sonuglarina gore basincin i¢ yapiskanglik 6zelligi Uzerine etkisinin
oldukga az oldugunu belirtmiglerdir. 200 MPa basin¢ uygulanmis
morinada dis yapigkanlik dugsmus ve 400 ile 600 MPa basingta
sakizimsilikda blyik kaylp meydana gelmistir. Orneklerin
cignenebilirlik ve sertlik 6zellikleri 400 ve 600 MPa basing altinda
taze ve 200 MPa basing¢ uygulanmig 6rneklere oranla daha yuksek
oldugu tespit edilmigtir (Schubring ve ark., 2006). Yapilan bu
calismada ise, P. virens, T.trachurus, S. marinus ve M. poutassou
baliklarinda sertligin degismedigi tespit edilmistir. Yapilan diger
caligsmalarla bir paralellik gostermektedir. Dig yapigkanlik 6zelligine
bakildiginda batlun gruplarda farkli basing uygulamalari arasindaki
farkin énemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Bunun disindaki
diger Ozelliklerde ise butun baliklarda doku ozelliklerinde bir

tutarlihk tespit edilmemistir.
5.1.9 Termal degerlendirme

Arastirmacilara goére gecis pikleri I, Il, 1ll, sirasi ile miyozin,
sarkoplasmik proteinler- kollajenle beraber olabilir ve aktine
baghdir (Hastings ve ark., 1985., Howell ve ark., 1991). Yapilan
baska bir calismada 20 dakika boyunca morinaya uygulanan 100
MPa basingta protein denatirasyonunun olduk¢a zayif oldugu
sonucuna varmiglardir. Miyofibriler proteinlerin aksine, 100’den 300

MPa basing uygulamasinda kas igini etkileyen kollajenlerin
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denatlrasyonu ve DSC egrilerinde onemli farklar
bulunmamistir.100 MPa basing uygulanmis morina filetolarinda
belirgin bir miyozin kaybi tespit edilmistir ve 200 MPa da miyozin
pikinin tamami kaybolmustur (Schubring ve ark., 2005) yaptidi bir
calismaya gore kalkan baliginda 15 ve 30 dakika boyunca, 4°C’de
100, 140, 180 ve 200 MPa basin¢ uygulanmigtir. DSC, 200 MPa
da tam miyozin denatlrasyonu gostermistir ve 30 dakika boyunca
100 MPa basing uygulamasinda yeni bir yapi olusmustur. Aktin piki
180 ve 200 MPa basing sonralarinda dusmuagtar. Toplam
entalpideki azalma basing artisi ile gergeklesmistir ( Chevalier ve
ark., 2001). Anguspanic ve Ledward’in calismasina gore, morina
kasina basing uygulandidi zaman 100-200 MPa basing
uygulamasinda miyozin denattre olmustur ve aktinin basinca daha
dayanikli oldugu tespit edilmigtir (Anguspanich ve Ledward, 1998).
Yapilan bu c¢alismada, buatin balk tdrlerin  miyozinindeki
denatlrasyonda bir tutarlilik olmakla beraber butin gruplarda aktin

basingtan etkilenmemistir.
5.1.10 Duyusal degerlendirme

Duyusal degerlendirme sonuglarina goére T. trachurus, A
grubundaki M. poutassou, A grubundaki M. aeglefinus ve D
grubundaki P. virens panelisteler tarafindan 100 MPa basing
uygulanmig ile basing uygulanmamig arasindaki fark tespit
edilmistir. P. virens A grubu ve M.aeglefinus C gruplarinda 50 MPa
basing uygulanmis ile basing uygulanmamis arasindaki fark tespit

edilmistir.
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6. SONUCLAR

1)

Fiziksel analizlerde basing gruplarina ve basing oncesi farkli
buzda depolama sulrelerine goére incelendiginde, tespit

edilen farkhliklarda bir tutarlilik yoktur.

Balik fileto ve homojenize edilmis baliklarda Spectro pen ve
tristimus renk Olger ile alinan Olgim sonuglarina gore
basing gruplari ve basing oncesinde uygulanan buzda farkli
depolama surelerine goére incelendiginde tespit edilen

farkhliklarda bir tutarlihk yoktur.

Baliklardaki genel pisirme kaybi incelendiginde basing artisi
ile pisirme kaybinin azaldigi tespit edilmigtir. Ama basing

gruplari arasindaki fark dnemli degildir (p>0,05)

Su tutma kapasitesi incelendiginde basing gruplarina ve
basing Oncesi farkh buzda depolama surelerine gore

incelendiginde, tespit edilen farkliliklarda bir tutarhlik yoktur.

Kimyasal dedisimler basing gruplarina ve basing oncesi
farkl buzda depolama surelerine goére incelendiginde, tespit

edilen farkhliklarda bir tutarhlik yoktur.

Protein ¢dzunurlulikleri basing gruplarina ve basing oncesi
farkl buzda depolama surelerine gore incelendiginde, tespit

edilen farkhliklarda bir tutarlilhk yoktur.

Doku oOzellikleri basing gruplarina ve basing oncesi farkli

buzda depolama sulrelerine goére incelendiginde, tespit
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edilen farkhliklarda bir tutarlihk yoktur. Bu sonuglar su tutma

kapasitesi ile paralellik teskil etmektedir.

Termal degisiklikler basing gruplarina ve basing oncesi
farkh buzda depolama surelerine gore incelendiginde, tespit

edilen farkliliklarda bir tutarlilik yoktur.

Duyusal Ozellikler incelendiginde bazi balik gruplarinda
basing uygulamalari panelistler tarafindan tespit edilmigtir.
Enstrimental analizlerle (renk ve doku) paralelik teskil

etmektedir.
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7. ONERILER

Yapilan bu calismada Melanogrammus aeglefinus , Pollachius
virens , Micromesistius poutassou, Trachurus trachurus ve
Sebastes marinus turleri icin 20 dakika suresi boyunca uygulanan
50 MPa ve 100 MPa basincin yeterli olmadigi sonucuna variimigtir.
Uygulanan 100 MPa basing ve kontrol grubu kargilastirildiginda
iki grubun da baliklarin kalitesi Uzerine pek etkili olmadigi tespit
edilmistir. Bu uygulama siresinden veya basing miktarindan veya
ortam sicakligindan kaynaklanabilmektedir (Schubring ve ark.,
1999). islenmis balik icin istenen dzellikler icin islem parametreleri
oldukga dikkatli segilmek zorundadir (Murakami ve ark., 1992,
Amanatidou ve ark., 2000).

Bundan sonraki c¢alismalarda daha yuksek basing miktari ile
basing uygulama suresi arttinllip gesitli  kombinasyonlarinin
denenmesi bu calisma sonucunda Onerilmektedir. Basing miktari
arttinldigi takdirde bu analizlere ek olarak mikrobiyoloji analizleri de
eklenmelidir. Yapilan c¢alismalarda 150 MPa basin¢ sonrasinda
uygulanan basincin mikroorganizmalar Uzerine oldukgca etkili
olduklari tespit edilmigtir. Bunun yaninda gesitli yayinlarda basing
sonrasinda depolama esnasinda bir miktar oksijen kaldigindan
lipid oksidasyonu meydana gelebilmektedir. Daha sonraki
calismalarda bu konu da dikkate alinarak TBA (lipid oksidasyonu)

ve peroksit analizleri de diger analizlere ilave edilmelidir.
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