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OZET

MODIFIiYE ATMOSFER ILE PAKETLENEN ALABALIK (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) KOFTESINDE MiKROBIYAL TRANSGLUTAMINAZ
ENZIMININ URUN KALITESI UZERINE ETKiSi VE ENDUSTRIYEL

KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Bu arastirmada, Gokkusagi alabaligindan (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) iki farkli
oranda mikrobiyal transglutaminaz (MTGaz) enzimi [(A Grubu: %0.5 MTGaz), (B Grubu:
%1 MTGaz)] ilave edilerek iiretilen kofteler, modifiye atmosfer paketleme (MAP)
(60/40:CO2/Ny>) ile paketlenerek 2+2°C’de 24 giin boyunca depolanmustir.

Farkli konsantrasyonlarda kullanilan MTGaz enziminin kofte tizerindeki etkileri (besin
kompozisyonu, fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal analizler ve mekanik testler)
incelenmistir. %1 oraninda kullanilan (B Grubu) enzimin mikrobiyal fauna iizerinde daha
yiiksek inhibisyon etkisinin oldugu, hem ¢ig hem de pismis iiriinde su ve pisirme kaybini
azaltic1 etkide oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Kofte formunda istenilen reolojik
ozelliklerin de artan enzim konsantrasyonu ile onemli dlgiide iyilestigi tespit edilmistir
(p<0.05). Besin bilesimi, yag asitleri ve amino asit kompozisyonlar: ile renk, pH, su
aktivitesi (aw) ve tiyobarbiitirik asit reaktif maddeleri (TBARS) sonuglar1 agisindan enzim

konsantrasyonunun etkisi 6nemli bulunmamuistir.

Duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari bakimindan alabalik koftelerinin raf

omri, kontrol grubunda 18 giin, A ve B gruplarinda ise 21 giin olarak tespit edilmistir.

Toplam Psikrofil Aerob Bakteri (TPAB), Toplam Ugucu Azotlu Bilesikler (TVB-N) ve
duyusal analiz verileri ile olusturulan TOPSIS (Technique for Order-Preference by
Similarity to Ideal Solution) makul ¢6ziime yakinlik ve siralama teknigine gére, A grubunun
(%0.5 enzim ilaveli) tercih edilebilirlik agisindan ilk sirada oldugu brlirlenmistir. Sonug
olarak, tiiketime hazir bu {irliniinde MTGaz enzimi ve MAP’1n birlikte kullanimi neticesinde

gida giivenligine uygun olarak maksimum koruma saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: alabalik (Oncorhynchus mykiss), balik koftesi, modifiye atmosfer

paketleme (MAP), mikrobiyal transglutaminaz (MTGaz), yeni iiriin, tekstiir
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ABSTRACT

THE EFFECT OF MICROBIAL TRANSGLUTAMINASE ENZYME AND
MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING ON THE QUALITY OF THE
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) MEATBALLS AND
INVESTIGATION OF INDUSTRIAL USE POSSIBILITIES

In this research, rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) meatballs were
prepared by adding microbial transglutaminase (MTGase) enzyme with two different ratios
[(Group A: %0.5 MTGase), (Group B: %1 MTGase)], packaged with modified atmosphere
packaging (MAP) (60/40:CO2/N) and stored at 2+2°C for 24 days.

The effect of MTGase enzyme used with different concentrations in meatballs were
examined in terms of the nutritional composition, physical, chemical, microbiological,
sensory analyses and mechanical tests. It was determined that the using of the enzyme in
higher concentration (1%) had reducing effect on water and cooking losses in both raw and
cooked products and microbial fauna (p <0.05). The desired rheological properties of the
meatballs were also significantly improved with increasing enzyme concentration (p<0.05).
The effect of enzyme concentration was not significant in terms of nutritional composition,

fatty acid composition, amino acid composition, colour, pH, aw, TBARs results.

According to sensory, chemical and microbiological results; the shelf life of trout meatballs

were 18 days for the control group, 21 days for A and B groups.

According to the evaluation TOPSIS (Technique for Order-Preference by Similarity Ideal
Solution) statistical analyse which is composed from Total Psychophilic Aerobacteria
(TPAB), Total Volatile Nitrogen Compounds (TVB-N) and sensory analyse results in terms
of preferability, Group A. In conclusion, maximum protection has been provided in
accordance with combined usage of MTGase enzyme and MAP in terms of food safety in

this ready-to-eat product.

Key Words: rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), fish meatball, modified athmosphere
packaging (MAP), microbial transglutaminase (MTGase), new product, texture

Xviii



TESEKKUR

Hem tez calismam sirasinda hem de tiim akademik yasantim boyunca kiymetli bilgi, birikim
ve tecriibeleri ile bana yol gosteren ve destek olan, bilimsel ve etik degerlere bakis agisiyla

akademik yasamima bir¢cok deger katan degerli danisman hocam Prof. Dr. Hiilya TURANa;

Tez ¢alisma siirecime ve diger akademik ¢aligmalarima ilgisi ve onerileri ile her zaman

destek olan degerli hocam Dog. Dr. Demet KOCATEPE ye;

Tez ¢alismamin materyalini saglayan ayrica proje kapsaminda ylriittiigimiiz bu ¢alismaya
maddi destekte bulunan Kuzey Su Uriinleri Firmasi’na ve arastirmalara katki saglamak
hususunda her zaman yanimizda olan Samsun ve Sinop Illeri Su Uriinleri Yetistiricileri

Uretici Birligi Baskan1 Saym Osman PARLAK ’a;

Tezimi derinlemesine inceleyerek goriis ve onerileriyle sagladiklari katkilardan 6tiirii degerli
jiiri iiyesi hocalarim Prof. Dr. Mehmet Emin ERDEM, Prof. Dr. ismihan KARAYUCEL,
Dog. Dr. Giilgiin Fatma SENGOR ve Dog. Dr. Zafer CEYLAN’a

Proje kapsaminda birlikte calistigimiz arkadaslarim Dr. Irfan Keskin ve Ars. Gor. Bayram
KOSTEKLIye;

Tez calismamin analiz silirecinde desteklerini esirgemeyen Ars. Gor. Dr. Bengiinur

CORAPCI, Su Uriinleri Yiik. Miih. Asiye EYUBOGLU ve Gida Miih. Melike VURAT’a;

Calismalarim boyunca her tiirlii konuda destegiyle beni higbir zaman yalniz birakmayan ve
tizerimde ¢ok emegi bulunan esim Dog. Dr. Esra BOZKURT ALTAN’a;

Manevi desteklerini siirekli iizerimde hissettigim annem ve babama;

Bu yil hayatimiza giren ve varlifiyla tarifi miimkiin olmayan mutluluklar hissettiren canim

oglum Can’a ¢ok tesekkiir ederim.

Bu arastirma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan

1180109 numaral1 proje ile desteklenmistir.

Can Okan ALTAN

XiX



1. GIRIS

Insan yasami icin énemli bir unsur olan beslenme aliskanliklari, ge¢misten giiniimiize
toplumsal yasamda meydana gelen yeniliklere ve gelismelere paralel olarak degisime
ugramustir. Ozellikle yasadigimiz yiizyilda kadinlarin ¢alisma hayatinda daha aktif rol alryor
olmasi, ¢alisma hayatinin yogunlugu gibi faktorler zaman kavramini oldukg¢a 6nemli hale
getirmekte, bu durum da beslenme aliskanliklarini etkilemektedir. Bu dogrultuda toplum,
hazirlanmas1 oldukga kolay ve lezzetli hazir gidalarin tiikketimine yonelmektedir (Cakli ve
ark., 2005; Tokur ve ark., 2006; Sun, 2009). Ayn1 zamanda giiniimiizde yasam sartlarinin
zorlasmasi, bireylerin stres gibi faktorlere maruz kalmasi saglik agisindan pek ¢ok hastaligi
da beraberinde getirmektedir. Bu sebepledir ki organik ve ev yapimi gidalara yonelim ve
saglikli beslenme hususunda bilinglendirme g¢aligmalar1 6zellikle medyada siklikla yer
almaktadir. Saglikli beslenme igin tiiketicilere sunulan hazir gidalarin besin igerigi
bakimindan zengin ve sagliga yararli olmasi ile miimkiin olabilmektedir. Boylece hem
tiiketicinin ihtiyaglart karsilanabilir hem de toplum sagligi korunabilir (Jiménez-Colmenero,
2007; Kasapis, 2009).

Karbonhidrat ve doymus yaglar acisindan zengin hazir gidalarin biiyiikk bir bolimii
hayvansal kaynakli olup, cogunlukla daha yiiksek doymus yag asidi icermekte ve toplum
sagligini olumsuz etkilemektedir (Zhao ve ark., 2017; Babaoglu ve Hatun, 2002; Toprak ve
ark., 2002). Obezite ve yaglanma sebebiyle ¢esitli hastaliklarin ¢ocukluktan itibaren artis
gosteriyor olmasi, bu durumun dogal bir yansimasi olarak degerlendirilebilir (Honoério ve
Costa, 2013; Soltani ve ark., 2013; Rajput ve ark., 2015). Bununla birlikte obezite 6zellikle
cocuklar1 ve gengleri psikolojik boyutuyla olumsuz etkilerken, hazir gidalarin 6zellikle bu
yas gruplarinda ¢ok tiiketiliyor olmasi 6nemli bir ¢eliski igermektedir (Miller ve ark., 2013;
Erdogan, 2016). Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik
Boéliimii tarafindan hazirlanan Tiirkiye’ye Ozgii Besin ve Beslenme Rehberi’nde (TOBR)
2015 yil1 verileri incelendiginde, Diinya’da sisman birey sayisinin 800 milyonu astig1, hafif
sisman birey sayisinin 2,3 milyar oldugu ve kotii / yetersiz beslenen yaklasik 650 milyon
birey bulundugu belirtilmektedir. Yine s6z konusu raporda Diinya’da gbzlenen hastaliklar
incelenmis ve bu hastaliklardan diyabetin %44°iiniin, istemik kalp hastaliklariin %23’{intin,
baz1 kanser tiirlerinin %7 — 41’inin sismanlik kaynakli olduguna dikkat g¢ekilmistir.
Ulkemizde ise sismanlik, diyabet gibi beslenme ile iliskili hastaliklarin gériilme sikliklarinda
son 10 yilda meydana gelen artislarin beklenenin tizerinde oldugu vurgulanmaktadir

(Anonim, 2015). Nitekim Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), tarafindan gergeklestirilen
1



"2019 Tiirkiye Saglik Arastirmasi" kapsaminda bireylerin boy ve kilo degerleri esas alinarak
viicut kiitle indekslerine gore yapilan karsilastirmada 15 yas ve {istii 0bez bireylerin oraninin
2016 yilinda yiizde 19,6 iken 2019'da yiizde 21,1 oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2020a).
Raporlarda ulasilan bu sonuglar beslenme aliskanliklarinin gézden gegirilmesi gerekliliginin

carpici gostergeleridir.

Gida ve Tarmm Orgiitii [Food and Agriculture Organization of United Nations, FAO] (2019)
onciiliigiinde birka¢ kurum tarafindan hazirlanan “Diinyada Gida Giivenligi ve Beslenme
Durumu” raporunda ise fazla kiloya sahip olma ve obezitenin, okula devam eden cocuklar
ve yetiskinler arasinda artis gosterdigine, 2018 yilinda bes yasin altinda olan 40 milyon
cocugun fazla kilolu oldugunun tahmin edildigine dikkat ¢ekilmektedir. 2016 yilinda ise 5-
9 yas aras1 131 milyon ¢ocuk, 207 milyon ergen ve 2 milyar yetiskinin fazla kilolu oldugunun
tespit edildigi belirtilmektedir. Fazla kilolu olarak belirlenen ergen ve yetiskinlerin yaklagik
ligte birinin, 5-9 yas arasi ¢ocuklarin ise %44’inlin obez olarak belirlendigine dikkat
cekilmistir. Kotii beslenme aliskanliklariin ekonomik maliyetinin ciddi boyutlarda oldugu

yine ayn1 raporda dikkat ¢ekilen bir diger husustur.

Hazir gidaya yonelik talep ve saglikli hazir gidalara olan ihtiyagc kriterlerini karsilamak tizere
balik etinin tadini, kokusunu ve aromasinit modifiye ederek iiretimi yapilan balik sosisi, balik
krakerleri, balik ezmesi (pate), balik salami, balik cipsleri, balik gevrekleri, kofte ve burger
gibi {iriinler dnemli birer segenek olabilmektedir (Cakli ve ark., 2005; Giirel Inanh ve ark.,
2006; Tokur ve ark., 2006; Mahmoudzadeh ve ark., 2010; Oksiiztepe Ve ark., 2010; Berik
ve ark., 2011; Can, 2012; Ozpolat ve Emir Coban, 2012; Ulusoy ve ark., 2017). Balik etinden
saglikli islenmis {irtin Giretimi ile gida endiistrisine katma deger kazandirilabilmekte ayn
zamanda 6nemli bir talebe cevap olabilmektedir (Cakli ve ark., 2005; Aksun, 2016). Hazir
gidalara yonelik talebin islenmis su tirlinlerine yonlendirilebilmesi, genelde kiy1 illerde ve
avlandigi mevsimde tiiketilen su {rlinlerinin dort mevsim boyunca tiiketilmesini
saglayabilecek, boylece iilkemizde saglikli beslenme aligkanliginin gelistirilmesine katk1
sunabilecektir. Nitekim Tiirkiye’de 2015 ila 2017 yillarina ait 3 yillik ortalamanin alindig:
verilere gore, kisi bagina giinliilk 101.7 gr toplam protein tiiketilmekte ve bu miktarin
%34.42’sini hayvansal, %65.58’ini ise bitkisel kaynakli proteinler olusturmaktadir (FAO,
2018). Bu durum gelismis iilkelerde hayvansal protein lehinedir. Hayvansal kaynakli protein
tiketiminin az olmasi1 dengesiz beslenmenin bir gdstergesi oldugundan, iilkemizin bir
beslenme sorunu oldugu asikardir (Biiyiiknisan, 2008). Hayvansal protein tiiketiminin

arastirtlmas1 ve artirllmasma yonelik ¢aligmalar iilkemizde yeterli/dengeli beslenmenin
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durumu g6z 6niinde bulunduruldugunda olduk¢a 6nem arz etmektedir (Sari6zkan ve Akgay,
2014). Su iriinleri, bu beslenme sorununa ¢oziim olarak gerek ekonomik agidan gerekse
besin degeri agisindan ¢ok 6nemli bir konumda bulunmaktadir. Bilindigi iizere hem 6nemli
protein kaynagi olmasi hem de uzun zincirli ¢oklu doymamis omega-3 yag asitleri i¢eriyor
olmalar1 ile su tirlinleri dengeli beslenme ve saglik i¢cin 6nemli protein kaynagidir (TOBR,

2015; Palmeira ve ark., 2016).

Uc tarafinin denizlerle gevrili olmasi, ¢esitli akarsu ve golleri ile zengin su iiriinleri
potansiyeline sahip olmasma karsin su friinleri tiiketiminin olduk¢a az oldugu
goriilmektedir. Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan 2019 yilinda 2018 yil1 TUIK verileri
ile hazirlanan “Su Uriinleri Istatistikleri” raporunda, kisi basina diisen yillik su iiriinleri
tilketiminin son yillarda dalgalandigi, 2007 yilinda 8,6 kg olan bu oranin 2015 yilinda 6,2
kg’a, 2018 yilinda ise 6.1 kg’ a diistiigii goriillmektedir (Anonim, 2019b). Nitekim diinya
ilkelerinde kisi basina diisen su iirlinleri tiiketimi ortalamas1 16.3 kg/yil, Avrupa’da ise 23
kg/y1l civarindadir (FAO, 2018). Bu durum iilkemizde kisi basina diisen su iirtinleri tiiketim

oranlarinin artirilmasi gerekliligine isaret etmektedir.

FAO (2018) tarafindan, diinyada su triinleri tiiketiminin %46’simin (66 milyon ton) taze
balik olarak, %29’unun (46 milyon ton) dondurulmus, %14’iiniin (21 milyon ton) konserve,
%11’sinin (16 milyon ton) kurutulmus, tuzlanmis dumanlanmis ya da diger islem gormiis
formlarda tiiketildigi bildirilmistir. Baska bir ifadeyle %46 oraninda taze balik tiiketilirken,
%54 oraninda islenmis iriinler tercih edilmektedir. Ulkemizde su iiriinleri tiiketim
aligkanliklarini inceleyen arastirmalar ise su tirlinlerinin ¢ok biiytiik oranda taze tiiketildigini
ortaya koymaktadir (Orhan ve Yiiksel, 2010; Yavuzcan ve ark., 2010; Aydin ve Karadurmus,
2012;2013). Baska bir agidan bakildiginda, taze tiikketim aligkanliginin yaygin olmasi avcilik
ya da yetistiricilikteki dalgalanmalardan etkilenmekte ve bu durum da balik etinin y1l boyu
tilketimini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu baglamda, yillik su firiinleri tiketiminin
artirilmast i¢in islenmis balik eti tiikketimini tesvik edecek iirlin ¢esitliliginin gelistirilmesi
gida endiistrisi i¢in oldukg¢a 6nem arz etmektedir (Erdal ve Esengiin, 2008; Orhan ve Yiiksel,
2010; Aydin ve Karadurmus, 2013; Oguzhan ve Yangilar, 2014; Aksun, 2016). Ancak iiriin
cesitliligi yapilirken toplumun beslenme aligkanliginin ve bazi yeni beslenme yonelimlerinin
dikkate alinmasi gerekmektedir (Uran, 2013). Yanar (1998) ve Ciftci (2010)’nin belirttigi
gibi Uzakdogu ve Gilineybati Asya iilkeleri daha ¢ok olmak lizere, Avrupa tlkeleri ve
Amerika Birlesik Devletleri'nde gerek popiiler gerekse popiiler olmayan su {iriinlerinin, ¢ok

degisik isleme teknikleri kullanilarak yeni iiriinlere doniistiiriildiigii bilinmektedir. Iyi bir
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protein kaynagi olmakla beraber farkli damak tatlarina da hitap edebilen ayrica kokusundan
dolay: balik eti tiikketemeyenler i¢in de iyi bir alternatif olan balik koftesi sevilen lezzeti,
pisirilme ve saklama kolaylig1 ile ozellikle calisan kisilerin ve cocuklarin begenisini
kazanan, balik eti tiiketimi aliskanliginin artisina yardimei olabilecek 6nemli bir iiriin olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Gokoglu, 1994; Ersoy, 2001). Balik koftesi, balik etinin temizlenip,
haslanip (opsiyonel) kiyma haline getirilmesinin ardindan katki maddelerinin kullanim1 ve
baharat ilavesiyle elde edilen bir balik iiriiniidiir (Gékoglu, 1994; Oksiiztepe ve ark., 2010;
Can, 2012; Ozpolat ve Emir Coban, 2012; Kilinggeker, 2015; Ulusoy ve ark., 2017).

Hazir gidalara yonelik talebe islenmis su triinleri alternatiflerinin sunulmasinin gida
endistrisine katma deger saglayacagi asikardir (Oguzhan ve Yangilar, 2014). Ancak
bilindigi tlizere iglenmis {irtinler raf dmriiniin uzatilmasi, tekstiirlin iyilestirilmesi gibi bazi
sebeplerden otiirti agirlikli olarak kimyasal katki maddeleri ile muamele edilebilmektedir
(Ulusoy ve ark., 2017). Nitekim su triinlerinin diger et iriinlerine gore daha g¢abuk
bozulmaya elverisli yapiya sahip olmasi (Cakli ve Kisla, 2003) islenmis su iiriinlerinde katk1
maddelerinin kullanimin1 bir bakima zorunlu kilmaktadir. Cesitli arastirmalar islenmis gida
tiketiminde katki maddeleri kullaniminin tiiketicilerde olumsuz intiba uyandirdigi, s6z
konusu firtinleri satin alsalar dahi siiphe ile yaklagmalarina neden oldugu yodniindedir
(Erdem, 2014; Giiven ve Aysel, 2016). Bu nedenle tiiketiciye hem lezzetli ve tekstiirel
ozellikleri iyilestirilmis hem de raf émrii uzun olan iiriin ¢esitliligi sunmanin yani sira bu
kriterler1 saglayan irlinleri kimyasal yontemlere alternatif yontemler ile ekonomik
tiretebilmek gibi 6nemli kriterin de saglanmasi énem arz etmektedir. Baska bir ifadeyle
islenmis su {irlinlerinin gida endiistrisindeki talebi karsilamasi i¢in iirlin gelistirme
stireglerinde kimyasal olmayan katkilarin etkililiginin arastirilmasi ve kimyasal olmayan

isleme siireglerinin etkililiginin test edilmesi gerekmektedir.

Protein igerigi bakimindan zengin gidalarda iiriinlerin su tutma kapasitesi, jel olusturma
kabiliyeti, besinsel nitelikleri gibi bir¢cok 6zellikleri, icerdikleri proteinlerin 6zellikleri ile
yakindan ilgilidir (Jiang ve Yin, 2001; Gerrard, 2002; Gaspar ve Goes-Favoni, 2015).
Gidalarin igerdikleri proteinlerin yapisi fiziksel, kimyasal ya da enzimatik yontemler ile
modifiye edilebilmektedir. Proteinlerin yapisinin modifiye edilmesinden yararlanilarak gida
endiistrisinde triinlerin nitelikleri iyilestirilmektedir (Jiang ve Yin, 2001; Gerrard, 2002;
Kurt ve Zorba, 2004). Gida proteinlerinin modifikasyonunun enzimatik yontemler ile
yapilmas1 {riine kimyasal muamelenin Oniline geg¢meyi saglayabilmekte nitekim gida

endiistrisinde  yaygm olarak  kullanilmaktadir. Ornegin, hizlandirilmis  peynir
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olgunlastirmadan siitiin soguk sterilizasyonuna, ekmek i¢ yapisini iyilestirmeden kolay
islenebilir hamur eldesine, sarap yapimindan etin gevreklestirilmesine kadar bir¢ok alanda
enzimlerden faydalanildigi goriilmektedir (Motoki ve Kumazawa, 2000; Kuraishi ve ark.,
2001; DeJong ve Koppelman, 2002; Aran, 2012; Demirci, 2012).

Gida proteinlerinin modifikasyonu ve fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesinde kullanilan
enzimlerin ¢ogu dogada yaygin bulunan proteazlardir. Bunlarin disinda yalnizca birkag
enzim protein modifikasyonu i¢in uygun bir etkinlige sahiptir. Capraz baglanma
gerceklestirebilen enzimler ise tekstiirel modifikasyonu saglamak iizere daha c¢ok tercih
edilmektedir (Kuraishi ve ark., 2001; DeJong ve Koppelman, 2002; Gerrard, 2002). Bu
enzimler canli dokularin protein yapisinin biyolojik anlamda mekanik dayaniminda 6nemli
role sahiptirler. Bunlardan biri proteinler arasi kovalent ¢apraz baglanmay1 katalizleyen,
ticari yonden de uygun olarak nitelendirilen tek enzim olan transglutaminazdir (TGaz)
(Kuraishi ve ark., 2001; DeJong ve Koppelman, 2002; Yokoyama ve ark., 2004; Kurt ve
Zorba, 2004; Alp, 2006; Askin, 2007; Gaspar ve Goes-Favoni, 2015). Gida proteinlerinin
modifikasyonu ve fonksiyonel Ozelliklerinin gelistirilmesinde gida endiistrisinde genis
oOlgiide kullanilan mikrobiyal transglutaminaz (MTGaz), protein veya peptidler arasinda
molekiil i¢i ve molekiiller arasi ¢apraz bag olusumunu katalizleyerek proteinleri modifiye
eden enzimdir (Motoki ve Kumazawa, 2000, Jiang ve Yin, 2001; Kurt ve Zorba, 2004;
Askin, 2007; Sun, 2009; Gaspar ve Goes-Favoni, 2015).

TGaz, proteinlerin i¢indeki glutamin ve lizin arasinda kalan kisma izopeptid baglarla
baglanarak, molekiil i¢ci ve molekiiller arasi kovalent ¢apraz baglar meydana getirir.
Proteinlerin ¢apraz baglanmasi yiiksek molekiil agirlikli polimerlerin olusmasina sebep olur.
Bu reaksiyonun yani sira TGaz tarafindan katalizlenen iki reaksiyon daha vardir. Bunlardan
birincisi, TGaz’larin primer aminlerin bulundugu ortamda proteinlerdeki glutaminleri
aminlere ¢apraz baglayabildigi agil — transfer reaksiyonlaridir. ikincisi ise lizin ve primer
aminlerin bulunmadig1 ortamlarda suyun niikleotid gibi reaksiyona girmesi ve glutaminlerin
deaminasyonudur. Bu ii¢ TGaz reaksiyonu gida proteinlerinin fonksiyonel 6zelliklerini

modifiye etmede kullanilir (Motoki ve Seguro, 1998; Oner, 2004).

TGazlar ¢esitli hayvan dokulari, mikroorganizmalar ya da bitkiler gibi ¢esitli kaynaklardan
elde edilebilmektedirler. Ticari tiretiminin yaygimligi ve bu sebeple daha kolay bulunabilir
ve ekonomik olmasi, hayvan dokularindan elde edilen TGaz’a gore daha fazla protein

substrat1 ile reaksiyona girmesi, enzimatik aktivite icin kalsiyum iyonuna ihtiyac
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duymamasi, hiicre disina enzim sentez Ozelligine sahip olmasi gibi nedenlerden Gtiirii
gidalarda daha ¢ok mikroorganizmalardan elde edilen MTGaz tercih edilmektedir (Motoki
ve Seguro, 1998; Kurt ve Zorba, 2004). MTGaz, 1989 yilinda Streptoverticillium tiirii bir
mikroorganizmadan izole edilmistir. Enzim, Ajinomoto firmasi tarafindan gida sektoriinde
kullanilmak tizere ticarilestirilmistir. Bu sekilde enzimin mikroorganizmalardan ekonomik
olarak elde edilmesi ve sektdr icin ticari olarak seri iiretimi olanakli hale gelmistir. (Motoki
ve Seguro 1998). Siit tirtinleri, tahil tirtinleri, su triinleri ve et triinleri MTGaz’larin gida
endiistrisinde en fazla kullanildig1 alanlaridir. MTGaz enziminin tahil tirtinlerinden ekmek,
kek, biskiivi ve pasta tiretiminde kullanimi1 yagindir. Tahil {irtinlerinin tiretiminde kullanilan
MTGaz enzimi iriinlerin proteinleri iizerinde modifikasyon yapilir (Motoki ve Kumazawa,
2000, Jiang ve Yin, 2001; Sun, 2009; Gaspar ve Goes-Favoni, 2015; Anonim, 2018a). Bu
enzimin ilavesi ile enzimin agil transfer reaksiyonunu katalizlemesiyle birlikte lizin’in
gidaya kazanilmasi saglanarak iriiniin besinsel degeri de artirilmaktadir (De Jong ve

Koppelman, 2002).

Gida isleme teknolojisinde MTGaz kullanimi ile disiik viskoziteli (akiskanlik) protein
¢ozelti ve/veya dispersiyonlarinda (serpinti) jel yapilari olusturma, diisiik yag — proteinlerin
icerisinde mekanik yapilar olusturma, mekanik mukavemeti artirma, tirtine eksikligi duyulan
amino asit katilimini saglama, tekstiirel deformasyonun azalmasi i¢in gida katki maddeleri
kullanimini azaltma veya tamamen ortadan kaldirma miimkiin olabilmektedir (Yiiksel ve
Erdem, 2006; Kauffman ve ark., 2012). Bunlarla birlikte, diisiikk degerli ve/ya trim (kiyilmis
— pargalanmig) halde bulunan et veya balik parcalari yeniden yapilandirilarak, tekstiirel
(dokusal) ozellikleri gelistirilip, satis degeri arttirllmaktadir (Motoki ve Kumazawa, 2000,
Jiang ve Yin, 2001; Sun, 2009). MTGaz enzimi; kiyilmis et, balik ve tavuk ile diger gida
katkilarinin karistirtlip sekil verilmesi, basinca direngli kaplarda paketlenip hamburger,
kofte, et ve balik toplari, gibi et lirtinlerinin tiretimi igin kullanilmaktadir (Kuraishi ve ark.,
2001).

Su {irtinlerinde 6zellikle surimi iiretiminde yaygin olarak kullanilan bu enzimin ilavesi ile
surimi jelinde elastik yap1 olusmaktadir (Duangmal ve Taluengphol, 2010; Chanarat ve ark.,
2012; Aran, 2012; Herranz ve ark., 2013, Kaewudom ve ark., 2013). MTGaz’in muhafaza
yontemlerinde kullanimi balik tiriinlerinde dokunun dayanikliligin1 da saglamaktadir (Aran,
2012; Tokay, 2015). Proteinler arasinda ¢apraz bag olusumunu arttiran bu enzimin tiriiniin
jel yapisin1 ve tekstiiriinii artirmasi en 6nemli 6zelligidir. En iyi sonuglar verdigi gida

grubunu ise et iriinleri olusturmaktadir. Su iriinleri isleme teknolojisinde de tekstiirde
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iyilestirme (Kuraishi ve ark., 2001; Tokay, 2015) yapmaktan baligin olgunlagsma siiresinin
kisaltilmas1 (Melendo ve ark., 1997), balik isleme atiklarindan protein ayirma (Kim ve ark.,

1997) gibi ¢esitli kullanim alanlar1 da bulunmaktadir.

Literatiirde su iiriinlerinde MTGaz enzimi kullanimina yonelik cesitli arastirmalara
rastlanabilmektedir (Seguro ve ark., 1995; Lee ve ark., 1997; Ramirez ve ark., 2002;
Benjakul, ve ark., 2003; Ramirez ve ark., 2006; Cardoso ve ark., 2007; Moreno ve ark., 2008;
Moreno ve ark., 2009a; Moreno ve ark., 2009b; Cift¢i, 2010; Duangmal ve Taluengphol,
2010; Chanarat ve ark., 2012; Herranz ve ark., 2013; Kaewudom ve ark., 2013; Rodriguez-
Turienzo ve ark., 2013; Hemung ve Chin, 2014; Tokay, 2015; Lametta ve Lametta, 2018;
Tzikas ve ark., 2015; Uran ve ark., 2018).

Su iirinlerinde MTGaz kullaniminin surimi tiretiminde (Seguro ve ark., 1995; Benjakul ve
ark., 2003; Duangmal ve Taluengphol, 2010; Chanarat ve ark., 2012; Herranz ve ark., 2013;
Kaewudom ve ark., 2013), yeniden yapilandirilmis balik {irlinleri ya da jellerinin
gelistirilmesinde (Lee ve ark., 1997; Ramirez ve ark., 2002; Ramirez ve ark., 2006; Cardoso
ve ark., 2007; Moreno ve ark., 2008; Moreno ve ark., 2009a; Moreno ve ark., 2009b;
Hemung ve Chin, 2014; Lametta ve Lametta, 2018; Tzikas ve ark., 2015) ve balik filetolara
kaplama yapilmasinda (Rodriguez-Turienzo ve ark., 2013; Tokay, 2015) yogunlastig

goriilmektedir.

Su tirtinleri kullanilarak kofte iretim amaciyla dogrudan tiiketiciye sunulabilecek MTGaz’1n
uygulanmasi iizerine yalnizca bir ¢alismaya rastlanmaktadir. Ciftgi (2010), arastirmasinda
inci kefali (Alburnus tarichi) baligindan balik koftesi yapiminda galeta unu ile TGaz
enzimini kullanmistir. Ancak bu arastirma ile kapsamli analizler yapilmamistir ve
aragtirmanin temeli “merkezi birlesik desene dayali yanit yiizeyi yontemi modellemesi”
tizerine kurulmustur. S6z konusu ¢alisma, gida endiistrisi igin MTGaz enzimi katkili kofte

iiretimine yonelik oldukga sinirlt bulgu icermektedir.

Modifiye atmosfer (MA) paketleme su iiriinlerinin muhafazasinda yaygin kullanilir (Reddy
ve ark. 1996; Pastoriza ve ark. 1998; Sivertsvik ve ark. 2002; 2003; Muratore ve Licciardello,
2005). Bu yontem, paketteki havanin uzaklastirilmasi ve uzaklastirilan havanin yerine tek
gaz veya gaz karisimlarinin eklenmesini igeren bir ambalajlama yontemidir (Parry, 1993;
Church ve Parsons, 1995; Ozogul ve Ozogul, 2006). Bu yontemde en ¢ok kullanilan gazlar

COz2, O2 ve No’dir. Bu gazlar iiriine ve tiiketici ihtiyaglarina bagli olarak farkli oranlarda ve



farkli kombinasyonlarda kullanilmaktadir. Perakende firiinler i¢in Onerilen gaz karigimi,
beyaz etli baliklar i¢in 40/30/30 : CO2/N2/O2, yagh (somon, alabalik, ringa, uskumru),
islenmis ve tiitstilenmis baliklar i¢in 60/40 : CO2/N2’dir (Smith ve ark., 1990; Farber, 1991;
Lampila, 1991; Church ve Parsons, 1995; Kiling ve Cakli, 2004; Ozogul ve Ozogul, 2006;
Kocatepe, 2010).MA paketleme son yillarda taze, dondurulmus ve sogutulmus gidalarda
bozulmanin geciktirilmesi ve 6zellikle taze su tirlinlerinin raf dmriiniin uzatilmasi agisindan
yaygin bir yontem olmustur (Ashiec ve Lanier, 2000; Erkan ve ark., 2007). Modifiye
atmosferde ambalajlamanin, iiriiniin raf émriinii %50-400 oraninda arttirma, daha uzun raf
omrii nedeniyle ekonomik kayiplar1 azaltma, iiriiniin daha uzak mesafelere taginmasini
saglama, dagitim masraflarin1 azaltma, renk, aroma gibi kayiplar1 en aza indirme ve
dayanikli {irin temin etme gibi pek ¢ok avantaji vardir (Farber, 1991; Devlieghere ve ark.,
2002). Bu nedenle arastirma kapsaminda gelistirilecek iiriiniin hazir gida endiistrisinde her
gecen giin daha da siklikla tercih edilen muhafaza tiirlerinden biri olan MA paketleme

secilmistir.

Arastirma kapsaminda kofte yapilmak tizere tercih edilen Gokkusagi (Oncorhynchus
mykiss) alabaligi Diinya’da ve Tirkiye’de yetistiriciligi en yaygin olan balik tiirlerinin
basinda gelmektedir. Genellikle i¢ piyasada taze olarak tiiketilmekte, Avrupa iilkelerine ise
taze sogutulmus veya dondurulmus fileto seklinde ihra¢ edilmektedir. Biiylik miktarlarda
iretimi yapilan bu baligin alternatif isleme yontemleri ile degerlendirilmesinin gida
endiistrisine katma deger saglayacagi kacinilmazdir. Bu da Karadeniz’de yetistiriciligi ve
thracat1 yapilan alabaliklarin degerlendirilebilecegi yeni bir islenmis {irlin pazari

olusturulmasi ile miimkiin olabilir.

Bu arasgtirma ile bir gida isleme yardimci maddesi olarak diinyada yaygin bir sekilde
kullanilmaya baglanan MTGaz enzimi ilavesiyle Gokkusag: alabaligindan elde edilen ve
ozellikle tilkemizde balik eti sektoriinde 6nemli sayilabilecek ol¢giide tercih edilen balik
koftelerinin {iretilmesi, tretilen koftelerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal
analizler ile kalitesinin ve cocuklar ile yetiskinler tarafindan kabul edilebirliginin tespit

edilmesi amaglanmuistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Arastirmada Kullanilan Gokkusagi Alabahginin (Oncorhynchus mykiss Walbaum,
1792) Genel Ozellikleri

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) sistematikte Salmonidae
familyasinda yer alir. Morfolojik bakimdan adipoz yiizgeci ile 6zellesen Gokkusagi alabaligi
berrak, serin ve zengin oksijenli sularda yasar. Sekil 2.1°de Gokkusagi alabaliginin genel

goriinlisli sunulmustur.

Sekil 2.1. Gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) genel goriiniisii
(Anonim, 2020b)

Gokkusagi alabaliginin sistematikteki yeri soyledir:

Alem: Animalia (Hayvanlar)
Sube: Chordata (Kordalilar)

Smif: Actinopterygii (Isinsal yiizgecliler)
Takim: Salmoniformes
Familya: Salmonidae (Somongiller)
Cins: Oncorhynchus

Tiir: Oncorhynchus mykiss

Oncorhynchus mykiss tiiriit 60 — 66 omura, 10 — 12 yumusak dorsal yiizge¢ 1sinina ve 19
1s1ndan olusan kuyruk yiizgecine sahiptir. Sirt bolgesinde ve yanlarinda yer alan ¢ok sayidaki
siyah benekler en belirgin 6zelligidir. Renk pigmentleri ise habitat, boy ve cinsel olgunluk

durumlarina gére degiskenlik gosterir. Akarsu bolgelerinde yasayan gruplari daha koyu
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renklerde gézlemlenirken, daha durgun sularda ya da denizlerde bulunan gruplar1 daha agik
ve giimiisi renkli olabilmektedir (Anonim, 2020c). Kafanin bitiminden kuyruk tabanina
kadar genis pembe ila kirmizi serit tasimaktadirlar. Diinyanin pek ¢ok yerinde yetistiriciligi
yapilmaktadir. Gida olarak oldukga kaliteli bir yapiya ve yiiksek et randimanina sahiptir.
(Yanik, 2009; Anonim, 2020c). Ulkemizde yetistiricilik bakimindan alabalik, deniz ve i¢su
kaynaklarinda kiiltiirii yapilan balik tiirleri i¢inde en fazla yetistiriciligi yapilan balik tiiridiir
(Anonim, 2019b) ve her gegen yil iilkemizde iiretimi artmaktadir. Karadeniz Bolgesi’nde

Ozellikle Sinop c¢evresinde yeni iiretim alanlar1 agilmakta ve faliyete gegmektedir.

2.2. Su Uriinlerinde Gida Paketleme Yontemleri ve Modifiye Atmosfer Paketleme
(MAP)

Gida paketlemede temel yontemlerden biri olan MAP, 6zellikle son 50 yildir ticari olarak
genis bir kullanim alanina sahiptir (Sivertsvik ve ark. 2002). MAP yontemi ile ilgili detayli
bilgi vermeden su iirinleri alaninda paketlemeye duyulan ihtiyacin tarihsel gelisimine
bakmak faydali olacaktir. Davis (1998), su iiriinlerine olan paketleme ihtiyacini soyle
ozetlemektedir: “Diger ¢ig etlerde oldugu gibi su iirlinlerinde de giday1 kontaminasyondan
(bulasmadan) koruma ya da tiiketicinin ellerini/kiyafetlerini kirletmeden iiriine sahip
olabilme gereksinimi, bir ¢esit paketleme ihtiyacini dogurmustur. Agirlikli olarak biiyiik
marketlerden talep goren paketleme ihtiyaci, sektorii fabrika iiretiminde paketlemeye
yonlendirmistir. Ozellikle 1960’11 yillarda taze su iiriinleri icin raf émrii, depolama ve
dagitim siiresi gibi sebeplerden dondurma yontemine yonelim olmustur. Dondurulmus su
tirlinlerini dehidrasyondan (su kaybindan) korumak amaciyla dnceleri vakum paketleme
daha ¢ok benimsenmis, bununla birlikte su iriinlerinin 6n paketlenmesi de yaygin olarak
gelismeye devam etmistir. Bu siliregte koruyucu gaz karisimlarinin enjeksiyonuna ticari
Olcekte yonelim on yil boyunca pek yaygimlagsmamustir. Oysa baliklarin korunmasina
yardimc1 olmak amaciyla COz’ye olan ilgi uzun bir gegmise sahiptir. Rihtima yanasmaya 14
giinden fazla zamani olan balik¢1 gemilerinde modifiye gaz depolarinin kullaniminin faydali

olacag1 1950°de yapilan bir aragtirmanin sonucudur.”

Paketleme stirecindeki bu gelisim ve CO2’nin paketlemede kullanilmasi MAP yontemi ile
ilgili calismalarin 1950’lerden bugiine devam etmesine sebep olmustur. Giiniimiizde su
tirtinleri sektoriinde MAP yontemi yaygin olan bir metottur (Reddy ve ark. 1996; Pastoriza
ve ark. 1998; Sivertsvik ve ark. 2002; 2003; Muratore ve Licciardello, 2005). Gidalarin kabul

edilebilir kalitesini arttirmak tizere MA olusturmaya yonelik 5 farkli yontem kullanilir
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(Barazi ve Erkmen, 2011): Kontrollii Atmosfer Paketleme, Modifiye Atmosfer Paketleme,
Vakum Paketleme, Denge Modifiye Atmosfer Paketleme ve Aktif Paketleme.

Kontrollii Atmosfer Paketleme: Cogunlukla gidalarin tasinmasi ve depolanmasi sirasinda
kullanilmaktadir (Barazi ve Erkmen, 2011). Bu yontemde saklama siiresi boyunca kaptaki
ya da ortamdaki gaz miktar iirliniin fizyolojik tepkilerine ve gaz kaybina gore kontrol

edilerek sabit tutulur (Blakistone, 1998).

Vakum Paketleme: Bu yontem bir paket i¢indeki i¢ gaz atmosferini degistirmenin en yaygin
yoludur. Uriin, diisiik oksijen gegirgenligine sahip filmden yapilmis bir pakete yerlestirilir,
icindeki hava vakumla tamamen uzaklastirilir. Hava bosaltildig1 i¢in paket {irliniin etrafinda
coker, boylece igindeki basing nadiren atmosferikten ¢ok daha az olur. Bu yontem genelde

hazir yiyecekler ile taze etlerin paketlenmesinde kullanilir (Barazi ve Erkmen, 2011).

Denge-Modifiye Atmosfer Paketleme: Bu yontem paketlendikten sonra solunumu devam
eden gidalarda uygulanir. Bu teknikte paket icerisinde saklama siiresince olusturulacak gaz
karisimi, kullanilan paketleme materyalinin gaz gecirgenligi diisiiniilerek meyve ve

sebzelerdeki solunum etkisiyle dengeye gelmesi seklinde saglanir (Barazi ve Erkmen, 2011).

Aktif Paketleme: Bu yontemde gidanin bulundugu gaz atmosferi belli gazlarin tutulup
digerlerinin ortama verilmesiyle siirekli degisim gosterir. Ozellikle paket igerisindeki Oo,

gaz tutucularla tutulup ortamdan uzaklastirilir (Barazi ve Erkmen, 2011).

Modifiye Atmosfer Paketleme: MAP, Hintlian ve Hotchkiss (1986) tarafindan "bilesimi
havadan farkl olacak sekilde degistirilmis bir atmosferde bozulabilir bir tirtiniin ambalaji"
olarak tanimlanmaktadir. Dodds (1995), MAP’mn genel ve basit bir tanimint “yiyeceklerin
normal hava bilesiminden farkli olacak sekilde [%78.08 N2, %20.96 O2, %0.03 COy,
degisken miktarlarda su ve eser miktarda inert gaz (atil gaz)] paketlenmesi” seklinde
yapmaktadir. Taze {irlinin MA ile muamele edilmesi paket igindeki gaz bilesiminin
degistirilmesine dayanir, {iriiniin solunumu ve gazlarin paketten aktarilmasi ile CO2 miktari

arttirtlir, O2 miktart azaltilir (Fonseca ve ark., 2000).

MAP yonteminde iiriinlin cinsine, beklenen iirlin raf omriine ve islemci ve tiiketicinin
gereksinimlerine bagl olarak farkli kombinasyonlarda ve oranlarda gaz karigimi kullanilir
(Church, 1994; Blakistone, 1998). MAP’in genel prensibi, paket icerisindeki havanin

alinarak yerine gaz karisiminin doldurulmasidir. Gaz, paket igerisine dolum yapildiktan
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sonra ambalaj sizintiya karst mukavemetli bir sekilde kapatilir. Depolama siiresi boyunca
genellikle ambalaj igerisindeki gazin kontrolii yapilamamakta ve gaz konsantrasyonu
degismektedir. Uriin gevresindeki gazin uzaklastirilmas: ya da iiriinii ¢evreleyen atmosfer
igerisindeki O2 miktarinin azaltilmasinin bir neticesi olarak mikrobiyal gelisim azalmakta ve

kimyasal bozulmalar yavaslamaktadir (Sivertsvik ve ark., 2002; Kocatepe, 2010).
2.2.1. Modifiye Atmosfer Paketlemede Kullanilan Gazlar

MAP’ta oOlusturulan atmosfer ile {irtiniin raf Omriiniin uzamasi ve paketlenmis gida
maddelerinin optimal organoleptik kalitesini dengelemek amaglanmaktadir. Bu amagla
siklikla kullanilan gazlar: oksijen, karbondioksit ve nitrojendir. Bunun disinda
karbonmonoksit, siilfiirdioksit ya da g¢esitli soygazlar kullanilan c¢alismalara

rastlanabilmektedir (Arvanitoyannis ve Bouletis, 2012).
2.2.1.1. Oksijen (O2)

Giday1 gevreleyen oksijenin azaltilmasi ile oksidasyon ve esmerlesme reaksiyonlari kontrol
edilebilir. Oksidatif reaksiyonlar genellikle ette ve balikta meydana gelir ve lipit kaybi olarak
bilinir. MAP’ta hem fermantasyondan hem de aerobik bozulma sebebiyle olusacak
mikroorganizmalarin ¢ogalmasindan kaginmak i¢in diisiik seviyeli oksijen tercih edilir.
Clostridium botulinum gibi baz1 mikroorganizmalar O, yoklugunda da tamamen ¢ogalabilir.
Tamamen Oz yoklugundan kac¢inilmasi halinde, bu mikrobiyolojik tehlike ortadan
kaldirilabilir (Blakistone, 1998).

2.2.1.2. Karbondioksit (CO2)

CO2, MAP teknigi ile paketlenmis kirmizi et, kiimes hayvanlar1 ve su iiriinlerinde lezzet ve
koku gibi degisikliklere sebep olan gram negatif ve aerobik bozulma bakterilerini inhibe
etme Ozelliginden dolayr MAP tekniginde kullanilan 6nemli bir gazdir (Blakistone, 1998).
CO: konsantrasyonu arttik¢a inhibisyon orani da yiikselmektedir (Sivertsvik ve ark., 2002).
Ancak MAP yonteminde kullanilan paketlerin ¢ogunlukla CO2 gegirgen olmasi sebebiyle
paket icindeki CO: orani degiskenlik gosterir. Bununla birlikte gidalarda bulunan

mikroorganizmalarin da COg iiretebiliyor olmasi, CO2 miktarinin beklenenden fazla
olmasina sebep olabilir. Bu durumda paket siserek patlayabilir. Ote yandan CO2’in gidada

¢cozlinmesi daha fazla gergeklesirse de paket icindeki gaz miktar1 diiseceginden paket soniik

bir yapiya sahip olur (Barazi ve Erkmen, 2011, Blakistone, 1998; Emblem, 2000).
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2.2.1.3. Nitrojen (N2)

N2, kokusuz, tatsiz ve suda ¢oziintirligi diisiik bir gaz oldugundan, MA uygulanan paketin
¢okmesini 6nlemek amaciyla kullanilir (Robertson, 2006). N2 bazi proteolitik (protein
yikici) ve yagin oksidasyonuna sebep olan enzimleri inhibe eder (Barazi ve Erkmen, 2011).
Ayrica O konsantrasyonunu azaltmasi sebebiyle de aerobik bozulmayi engellemeye

yardimci olur (Robertson, 2006).
2.2.1.4. Diger Gazlar

MAP tekniginde yukarida ifade edilen gazlar disinda karbonmonoksit, siilfiirdioksit ya da
cesitli soygazlar kullanilabilmektedir. Karbonmonoksit kirmizi rengin taze ette
karboksiyoglobin olusumu ile korunmasinda ¢ok etkilidir. Ancak bu amag ig¢in ticari olarak
kullanilmamugtir. Ciinkii yiiksek derecede toksik ve belli bir basing orani asildiginda
patlayici bir gaz olan karbon monoksit paketleme makinesi operatorleri igin muhtemel saglik
tehlikesi nedeniyle diizenleyici otoriteler tarafindan onaylanmamistir. Bununla birlikte,
ABD'de paketlenmis marulda kizarmay1 6nlemek i¢in kullanimi1 onaylanmstir (Blakistone,
1998). Soygazlar, modifiye atmosfer yontemlerinde N2 gazi yerine 6zel amaglar i¢in ve
doldurucu gazlar olarak kullanilabilmektedir. Bu gazlardan bazilari; Helyum (He), Argon
(Ar), Ksenon (Xe) ve Neon (Ne)’dur. Patates tabanli hazir gidalarda soygazlar
kullanilabilmektedir (Barazi ve Erkmen, 2011).

2.2.2. Su Uriinlerinin Modifiye Atmosfer Paketlenmesinde Kullanilan Gaz Oranlar1

Islenmis ya da islenmemis su iiriinlerinin MAP ile muhafaza edilmesine yonelik
arastirmalarda tirlinlin tiirii, varsa kullanilan isleme yontemi, muhafaza edilecek ortam gibi
cesitli parametler dikkate alinarak kullanilacak gaz oranlarinin belirlenebildigi
goriilebilmektedir. Bu sebeple yapilan cesitli arastirmalarda kullanilan gaz oranlari, iiriin
cinsi, (varsa) isleme yontemi ve muhafaza kosullari gibi parametler Tablo 2.1°de

sunulmustur.
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Tablo 2.1. Cesitli ¢alismalarda kullanilan gaz karigim oranlari, kullanilan iiriin, islenme
durumu ve muhafaza kosullari

Arastirma Uriin Islenme Muhafaza Gaz Oranlan
Durumu Kosullar
Gokkusagi
Erkan ve ark.  alabaligi . o %5 Oz + % 35 CO;, + % 60 N
ncorynchus 0 2+ 2
2000 0 h Paneli alabalik 4°C % 30 CO. + % 70 N
mykiss)
%50 CO, + %50 N2
Giménez ve Cipura (Sparus . o %10 O + %50 CO; + %40 N,
ark. (2002)  aurata) Tazefileto EC 9620 0, + %50 CO, + %30 N3
%30 O, + %50 CO; + %20 N,
Kral Somonu
Fletcher ve . %100 N
(Oncorhynchus  Taze fileto 9+1°C 0 0
ark. (2002) tshawytscha) 40% CO,+ 60% N
Gokkusagi
" alabalig1 - 4 %5 O, + %35 CO2 + %60 N2
Metin (2002) (Oncorynchus Paneli fileto 4°C 9630 CO, + %70 Ns
mykiss)
Gokkusagi %100 CO,
Avrashisar ve alabalig . o %2.5 02 + %90 CO; + %7.5
ark. (2004) (Oncorynchus Jrize filetg i [\
mykiss) %30 O + %40 CO; + %30 N
Ozosul ve ark Sardalya
zogu © (Sardina Taze 4°C %60 CO; + %40 N,
(2004) .
pilchardus)
Muratore ve Kilic baligi Kuru tuzlama
Licciardello He diug) VSV 4°C %50, + %45 CO; + %50 N,
(2005) P g dumanlama
Yilan balig
Arkaudelos ve il Taze 0°C  30% O+ 40% CO; + 30% N
ark. (2007) X
anguilla)
Erkan ve ark. %Skun;ru Taze fil o %5 O3 + %70 CO, + %25 N
(2007) ( comber aze fileto 4°C 05 02 + % >+ % 2
japonicus)
Goulas ve . .
Kontominas Cipura (Sparus Haﬁf tuzlu 4°C %30 O + %40 CO; + %30 N>
(2007) aurata) ¢ipura fileto
Lyhs ve ark. Ringa (Clupea 4°C 0 0
(2007) harengus) Taze 10°C 30% CO; + 70% N
Gokkusagi
Choubert ve alabaligi . o 40% CO,+ 60% N>
ark. (2008)  (Oncorynchus |z fileto Z1°C 409 CO, + 60% Ar
myKkiss)
Alak ve ark. Palamut (Sarda o 0
(2010) sarda) Taze 4+1°C %100 CO>
K Levrek %75 CO; + %25 Na,
ocatepe . o
(2010) (Dicentrarchus  Taze 2.940.2°C %60 CO2 + %40 Ny,
labrax) %30 O, + %30 CO; + %40 N,
Gokkusagi
Oguzhan ve — alabah Tuzlanmi 4£1°C %50 CO, + %50 N
Angis (2012)  (Oncorynchus 4 ¥ ° 2T 7RI
mykiss)
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Tablo 2.1°de belirtilen ¢alismalarda kullanilan CO2 oraninin en az % 30 oldugu, kullanilan

gaz karisimindaki oranlarin ise balik tiiriine ve arastirmacilarin tercihlerine gére degistigi

goriilmektedir.
2.3. Enzimler ve Biyoteknoloji

Bulundugumuz donemde endiistriyel bakimdan ¢ok onemli bir yere sahip olan enzimlerin,
antik donemlerden beri toplumlarca kullanildig1 bilinmektedir. O donemlerde enzimler,
sarap, Sirke, mayali ekmek, bira ve peynir gibi tiriinlerin tiretimi ya da deri, ¢ivit, keten gibi
malzemelerin islenmesinde kullanilmaktadir (Kirk ve ark., 2002). Modern iiretim teknikleri
ile enzim endiistrisi ve enzim biyoteknolojisi 6nemli ilerlemeler kaydetmis ve bdylece
enzimlerin daha saf, ucuz ve bol miktarda iiretilmeleri olanakli hale gelmistir. Enzim
tiretiminin mali degeri diinya pazarinda 1985 yilinda 450 milyon dolar olarak kaydedilmistir
(Kiran ve Comlekgioglu, 2003). Bu rakam 1995 yilinda 1 milyar dolar, 2000 yilinda 1,5
milyar dolar (Kirk ve ark., 2002) seviyesine ¢ikmustir. 2010 yilinda 3.3 milyar dolar
seviyesine ¢ikmis olan bu rakamin, 2015 yilinda ise 4 milyar dolarin {izerine ulasacagi
tahmin edilmistir (Pasin ve ark., 2014). Endiistriyel pazarda enzimlerin yillara gore gelisen

tiiketim degerleri Tablo 2.2’de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Yillara gore enzim sektorii gelisimi (milyon dolar) (Hasan ve ark., 2006)

Yil 2002 2003 2004 2009
Endiistriyel Enzimler 978,20 1.009,20 1.040,00 1.222,00
Gida Enzimleri 701,00 720,00 740,00 863,00
Hayvan Yemi Enzimleri 210,80 215,60 220,00 267,00
Toplam 1.890,00 1.945,00 2.000,00 2.352,00

Ticari degere sahip olan enzimlerin %59’unu proteazlardan, %28’ini karbohidrazlardan,
%3’ lipazlardan ve %10’unu ise diger enzim tiirlerinden olugsmaktadir. Karbohidraz
grubunda yer alan a-amilaz enzimi ise %13 ile en fazla tiretim hacmine sahip olan enzimdir
(Wiseman, 1987; Hasan ve ark., 2006). Buna ek olarak mikrobiyal enzimlerden alkali
proteazlar %25, diger proteazlar %21, amilazlar %18, yine bir proteaz olan rennin %10,
tripsin %3, lipaz %3 ve diger karbohidrazlarin (karbonhidrat pargalayan enzimlerin) %10

oranlarinda kullanildig: bildirilmektedir (Rao ve ark., 1998).
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Global pazarda endiistriyel enzimlerin kullanim alanlarma gore; %34’linlin yiyecek ve
hayvan yemi, %29’unun deterjan ve temizlik, %11’inin seliiloz ve kagit, %17’sinin ise
tekstil, deri ve kiirk uygulama alanlarinda kullanildiklar1 bildirilmistir (Binod ve ark., 2013).
1985 yilima kadar 2000°den fazla enzim tanimlanmistir ancak yaklasik 100 kadar ticari
kullanim alaninda yer bulmus, bunlarin da 18 tanesinin endiistriyel maksatla iretimi
yapilmistir (Zeman ve McCrea, 1985). Giintimiizde ise 3000’den fazla enzim tanimlanmis
ve bunlarin 150-170 tanesi ticari olarak aktif kullanilmaktadir (Binod ve ark., 2013).

Enzim teknolojisindeki gelismeler, ortaya ¢ikan iirlinlerin kullanim alanlarinin gesitliligi ve
yiiksek ekonomik degere sahip olmalari, endiistriyel enzimler alaninda yapilan arastirmalara
daha fazla 6nem kazandirmistir. Zira son yillarda rekombinant DNA teknolojisinden
yararlanilarak yapilan enzim iretimi biliylik miktarlara ulagsmig, kullanimi giderek artan

stratejik bir boyut kazanmistir (Gessesse, 1998).
2.3.1. Enzimlerin Uretim Kaynaklar1

Rekombinant DNA teknolojisi ile bitki veya hayvan hiicrelerine yabanci genlerin ilavesi
yapilabilmekte ya da endojen genler degistirilerek yeniden tasarlanabilmektedir. Bu
gelismeler ile enzimlere miidahele edilerek, ¢esitli gida bilesenlerinin kimyasal bilesiminin

ve fiziksel 6zelliklerinin degistirilmesi olanakli hale gelmistir (Aran, 2012).

Enzim iretimi genellikle, fermentasyon teknikleri ile uygun kiif, maya ve bakteri tiirleri
kullanilarak gergeklestirilmektedir (Fadiloglu ve Erkmen, 1999). Enzimlerin iiretiminde
bitkisel ve hayvansal kaynaklar kullanilmak ile birlikte son yillarda mikrobiyal kaynakli

enzimlerin kullanim1 6nem kazanmistir (Erginkaya ve Kabak, 2011).
2.3.1.1. Bitkisel Kaynakh Enzimler

Enzimoloji, enzimlerin biyoteknolojik yontemlerle bitkisel ya da hayvansal kaynaklardan
giivenilirligi dogrulanmis (toksik olmayacak) sekilde elde edildigi bir bilim dalidir. Proteaz
enzim sinifindan olan bromelain, papain, soya fasulyesi lipoksigenazi, ficin ve tahil
amilolitik enzimleri, bitkisel kokenli enzimlere 6rneklerdir. Bitkisel kokenli enzimler, toprak
isleme etkinligi, gelisim dongiisii ve iklim gibi faktorlere bagh olarak degismektedir, zira bu
faktorler artan talebi karsilayip karsilayamayacagimi etkilemektedir. Ayrica ulusal ve
uluslararasi politik Orgiitlerin tarimsal bakis acilar1 da bitkisel kokenli enzim ticaretinde

belirleyici bir faktordiir (Godfrey ve West, 1996).
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2.3.1.2. Hayvansal Kaynakh Enzimler

Hayvansal kaynakli enzimler, insanlarin gida {iriinlerini hazirlamasi1 bakimindan uzun
zamandan beri kullanilmaktadir. Bu enzimler genellikle tavuk yumurtasinin beyazi,
pankreas, domuz midesi, gevis getiren hayvanlarin karin bolgesi gibi fazla oranda enzim

ihtiva eden ve yenilebilen organlardan izole edilmektedir.

Pankreatik lipaz, pankreatik proteaz, pepsinler, pregastrik esterazlar ve rennetler, hayvansal
kokenli enzim kaynaklaridir. Bu enzimlerin iiretiminde, yetistirilen hayvanlart ulusal ve
uluslararasi politik yaklasimlar kontrol etmektedir. Baska bir deyisle tarimsal kuruluslarin
izledikleri politikalar enzim {iretiminde hangi hayvanlarin kullanilacagini belirlemede
onemli rol oynamaktadir. Hayvansal kdkenli enzimlerin {iretiminin kisitlanmasi, yerli ticari
hayvan 1rklarinin korunmasi, hayvansal dokularin bir tilkeden digerine taginmasi sirasinda
mevcut risklerin (viral hastaliklar v.b.) yayiliminin engellenmesinden kaynaklanmaktadir.

Bu durum mikrobiyal kaynakli enzimlerin daha 6nemli hale gelmesine sebep olmustur

(Godfrey ve West, 1996).
2.3.1.3. Mikrobiyal Kaynakh Enzimler

Endiistrinin bircok alaninda kullanilan enzimler, genellikle mikroorganizmalardan elde
edilmektedir. Bunun sebebi bitkisel veya hayvansal kaynakli enzimler ile karsilagtirildiginda
mikroorganizma kaynakli enzimlerin, katalitik aktivitelerinin yiiksek olmasi, birgok
durumda istenmeyen yan {iriin olusturmamalari, daha stabil (kararl) ve ucuz olmalari ve
fazla miktarda elde edilebilmeleridir (Erginkaya ve Kabak, 2011). Ancak, enzim iretim
kaynag1 olarak mikroorganizmanin tercih edilmesi, liretimin arttirilmasi i¢in ise bunlarin
modifiye edilmesini zorunlu hale getirmektedir. Enzim iretiminde kullanilan
mikroorganizmalara birka¢ 6rnek olarak Bacillus subtilis, B. licheniformis ve Aspergillus
oryzea gosterilebilir. Bu mikroorganizmalar, maltoz ile dekstrinin yikimi, leke ¢ikarma,
unun zenginlestirilmesi ve glukoz surubu tiretimi gibi alanlarla kullanilan a-amilaz enzim
tretiminde  kullanilmaktadir. Aspergillus niger mikroorganizmasi ise igeceklerin

bozulmasini Onlemede kullanilan katalaz enziminin elde edilmesinde kullanilmaktadir

(Anonim, 2020d).
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2.3.2. Su Uriinleri isleme Teknolojisinde Enzimlerin Yaygin Kullanim Alanlar

Enzimlerin su triinleri isleme teknolojisinde tekstiirde iyilestirme yapmak, lipaz enzimi
kullanarak ¢oklu doymamis yag asidi iiretimi, balik isleme atiklarindan protein ayirma, balik
pullarinin ayiklanmasi, kabuklularin kabuk soyma iglemi, tuzlanmis baligin olgunlagmasi,
kalamarin yumusatilmasi gibi ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bu arastirmaya konu
olan MTGaz enzimi kullanimui ile tekstiir modifikasyonu saglamay1 daha detayli ele almak
faydali olacaktir. TGaz; hayvan dokulari, bitkiler ve mikroorganizmalarda bulunabilen bir
enzimdir. Elde edilme kaynaklarina gore hayvan dokular1 ve organlarinda bulunan yapisal

tranglutaminaz ve MTGaz olmak {izere ikiye ayrilir (Yanar, 2015).
2.3.3. Transglutaminaz (TGaz) Enzimi

TGaz, protein ve protein olmayan aminlerin amidasyonundan sorumlu olan genis bir enzim
ailesidir (Demeny ve ark., 2015). TGaz kavrami 1950°1i yillarda Heinrich — Waelsch ve ark.
tarafindan karacigerde ve gine domuzu tarafindan dlgiilebilen diger baz1 dokularda bulunan
bir Ca?"'e bagli transamidat aktivitesini tanimlamak i¢in kullanilmstir (Lorand ve Conrad,
1984). TGazlar’in yapisal ¢ekirdegi ve katalitik kalintilari, proteazlar ve diger hidrolazlar ile
giiclii bir sekilde iliskilidir. Bu enzimin ortak atalari, aktif bolgeyi degistirerek su disindaki
acil alicilarim1 kullanmaya baslamis, boylece omurgali enzimlerinde miikemmellesmis bir

mekanizma ile su i¢in daha az erisilebilir hale gelebilmistir (Demeny ve ark., 2015).

Kiiciik molekiiler agirliga sahip aminlerin yoklugunda TGaz (y-glutamiltransferaz, EC
2.3.2.13), proteinlerin endo-y-glutaminil ve endo-e-lisil kalintilar1 arasinda bir ¢apraz bag
meydana getirebilir. Bu, daha tanimlayici 'endo- y-glutamin: e-lizin transferaz'a benzeyen y-
glutamil-ge-lizin veya e(y-glutamil) lizin transferaz izopeptit yan zincir kopriilerinin
olusumuyla sonuglanir. Protein substratlari ile TGazlar boylece Sekil 2.2°de gosterilen iki
niikleofilik yer degistirme reaksiyonunu katalize edebilirler, bu da protein capraz
baglanmasina (reaksiyon A'da oldugu gibi) veya kiigiik primer aminlerin protein substratina

(reaksiyon B'de oldugu gibi) dahil edilmesine neden olurlar (Lorand ve Conrad, 1984).
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Sekil 2.2. TGaz tarafindan katalizlenen bilinen iki reaksiyon (Lorand ve Conrad, 1984)

Hitomi ve Tatsukawa (2015), TGaz enziminin katalitik reaksiyonunu Sekil 2.3’teki gibi

gorsellestirmektedir.
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Transamidasyon
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Sekil 2.3. TGaz tarafindan katalizlenen reaksiyon (Hitomi ve Tatsukawa, 2015)

Bilindigi gibi enzimin katalitik reaksiyonunda, genellikle, enzim ve substrat arasindaki ara
madde, substrat-iiriin kompleksine hizla degisen kararsiz bir durum olusturur (Sekil 2.3).
Daha sonra, enzimin ilave substrat molekiilleri ile etkilesime girmesi igin iiriin serbest
birakilir. TGaz'in reaksiyonunda, ilk adim olarak, enzimin sisteininin aktif bdlgesi,
glutaminin y-karboksiamidini bir tiyoester bag ile baglar. Memeli TGaz'da yaygin bir
mekanizma olarak, enzimin sisteinini agiga ¢ikarmak i¢in kalsiyum iyonu gereklidir, boylece
substrat molekiilil aktif bolgeyle karsilasir. Bu esnada amonyak agiga ¢ikar. Daha sonra, bu
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acil-enzim ara maddesi, proteinlerde (¢apraz baglama), birincil amin (transamidasyon), su
molekiilleri (deamidasyon) ve lizinin e-amino grubu gibi niikleofilik molekiiller ile
etkilesime girer. Aym proteinler (oligomerizasyon veya polimerizasyon) veya farkli
proteinler igindeki proteinlerin ¢apraz baglanmasi ile ¢oziiniirlik ve kararlilik gibi yapisal
ozelliklerini degistirerek poliaminin dahil edilmesi ve glutamin yan zincirlerinin
deamidasyonu ve bunlara bagl olarak sirasiyla pozitif ve negatif yiikler eklemektedir. Bu
posttranslasyonel modifikasyonlarla fonksiyonel proteinler bazi biyokimyasal ozellikler

kazanirken baz1 6zelliklerini kaybetmektedir (Hitomi ve Tatsukawa, 2015).

Yukarida detaylar ile anlatilan reaksiyonlarindan da anlasildigi gibi TGaz enzimi protein
zincirindeki glutamin ile lizin arasinda gergeklestirdigi ¢apraz baglanmalar ile protein
modifikasyonuna sebep olmaktadir. Bu sebeple, TGaz ve reaksiyonlarini hem bilimsel
olarak inceleyen ¢aligmalar hem de bu reaksiyonlarin biyoteknolojik a¢idan kullanimi1 genis
bir ilgi gormiistiir (Mariniello ve Porta, 2005). Bunun yani sira genis bir pH ve sicaklik
araliginda aktivite gosterebilmeleri de TGaz’a ilgi gosterilmesinin bir diger sebebidir (Kurt
ve Zorba, 2004). Ayrica farkli bakterilerden, bitkilerden, omurgali, omurgasiz ve kuslardan
elde edilebiyor olmalart da TGaz enziminin farkli sektorlerde yaygin kullaniminin
sebeplerindendir (Mariniello ve Porta, 2005). Giiniimiizde saglik sektoriinden gidaya,
kozmetikten deri endiistrisine birgok alanda TGaz enziminin protein substratlarini ¢apraz
baglama kapasitesinden faydalanildigi goriilebilmektedir (Mariniello ve Porta, 2005). TGaz
enzimi ile gida islemede 1sitma ile jellesmeyen ya da 1sitma ile yapis1 bozulacak protein

igerikli iiriinlerin jellesmesi saglanabilmektedir (Motoki ve Seguro, 1998).

Gida ile ilgili proteinlerin TGaz katalizli modifikasyonlarina yonelik ¢ogu 6n ¢alisma, kobay
karacigeri veya sigir plazmasindan saflastirilan enzim ile gergeklestirilmis olsa da bu
izoformlarin siirl tedariki ve tiretiminin yiiksek maliyetleri, protein bazli gidalarin doku ve
emiilsiyon 6zelliklerini gelistirmek i¢in TGaz'in gida islemede dahil oldugu teknolojilerin
gelistirilmesini yavaslatmigtir (Mariniello ve Porta, 2005). Bu sebeple mikrobiyal TGaz
enzimi kullanimimin yayginlastigi goriillmektedir (Mariniello ve Porta, 2005; Motoki ve
Seguro, 1998). Streptoverticillium mobaraense’den iiretilen TGaz izoformunun gida
sektoriinde genel olarak giivenilir oldugu ve gida katki maddesi olarak kullanilmasina izin
verilmesi gida sektoriinde kullaniminin yayginlastirilmasina katki saglamistir. Dizi
farkliligindan ve molekiillerin farkli boyutlarindan beklenebilecegi gibi, S. mobaraense

TGaz’in genel yapist omurgali TGaz’larindan tamamen farklidir. MTGaz, plaka benzeri bir
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sekle katlanan ve kenarda aktif yeri igeren bir derin yarikliga sahip tek bir alandan olusur

(Kashiwagi ve ark., 2002).

MTGaz pH 4 ile 9 araliginda farkli seviyede aktivite gosterebilirken, optimum aktivasyon
pH’s1 5-8 arasindadir. Optimum 50°C sicaklikta en iyi enzimatik aktiviteyi gosterir. 70°C’ye
yiikselen sicaklikta birkag dakika i¢inde enzim aktivasyonu durmaktadir (Motoki ve Seguro,
1998). TGaz, 5°C gibi diistik sicakliklara kadar aktivitesini siirdiirebilmektedir. Donma
noktasi civarindaki sicakliklarda diisiik de olsa aktivitesini devam ettirmektedir (Kurt ve

Zorba, 2004).

S. mobaraense’den farkli mikroorganizmalardan da TGaz elde edilebilmektedir. Ancak
enzim aktivitesi, optimum sicaklik gibi kriterler bakimindan kullanigli olmast S.
mobaraense’den iiretilen MTGaz’1n yaygin kullanimina sebep olmustur. S. mobaraense'den
elde edilen MTGaz memeli kanindan elde edilen TGaz'dan daha fazla substrat ile reaksiyona
girebilmektedir (Motoki ve Seguro, 1998). Ayrica memeli TGaz’indan farkli olarak, MTGaz
Ca*? yoklugunda da reaksiyona girebilmektedir (Ando ve ark., 1989b). Yine memeli TGaz1
ile karsilastirildiginda daha ¢ok capraz bag olusturabildigi ve istenen elastik jelleri daha
kolay olusturabildigi bilinmektedir. Tiim bu sebepler ile gida sektoriinde MGaz’1n ticari

kullaniminin yayginlagmustir.
2.3.4. Mikrobiyal Transglutaminaz (MTGaz) Enziminin Gida Sektoriindeki Yeri

Uluslararast EC 2.3.2.13 enzim kodu ile temsil edilen mikrobiyal transglutaminaz, Tiirk
Gida Kodeksi’'nde (enzimler sinifinda) gida islem yardimcisi olarak kabul edilmektedir.
24.02.2017 tarihinde Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (GTHB) tarafindan “Tiirk Gida
Kodeksi Gida Enzimleri Yo6netmeligi” yayimlanmistir (Anonim, 2020e). Yonetmelik,
28.04.2020 tarihinde giincellenen “1332/2008/AT sayili Avrupa Parlementosu Gida Tiizigi
(Anonim, 2020f)” ile uyumlu olacak sekilde hazirlanmistir. Bunun sonucunda Avrupa
Birligi’nde gecerli ve en giincel halde olan gida enzimleri yonetmeligi, iilkemizde de ¢ok
benzer bir sekilde uygulamaya koyulacaktir. Pratikte bu yonetmeligin tam olarak faaliyete
gegebilmesi i¢in, enzim kullanimi ya da smirlandirilmasina dair eklerin/listelerin
yaymlanmasi gerekmektedir. Suanki mevcut durumda, enzim kullanimina ihtiya¢ duyan
isletmeler kullanacaklar1 enzim adini, hangi iiriinde kullanacaklarini, oranlarini, CAS

kodlarin1 vb. bilgileri matbu form ile Tarim ve Orman Bakanligi’na bildirmektedirler.
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Avrupa iilkelerinde MTGaz kullanimi 2015/188 nolu komisyon karar1 ve Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA)’nin EFSA — Q-2015-00095 onay numarast ile giivenle
tiiketilebilen teknolojik gida islem yardimcisi sinifinda yer almaktadir (Anonim, 2020g).

Diinyada mikrobiyal transglutaminaz enziminin gidalarda kullanimma iligkin iki 6nemli
kurum olan FDA (Amerikan Gida ve Ilag Dairesi) ile [FAO (Diinya Gida ve Tarmm
Orgiitii)’ya bagli] Codex Alimentarius’a ait mevzuatlar bulunmaktadir. FDA tarafindan
yapilan degerlendirmelerde MTGaz’1 GRAS (Genel Olarak Gilivenli) olarak siniflandirmis
ve giivenli oldugunu bildirmistir (Anonim, 2020h). Ayrica gidalarda kullaniminin herhangi
bir tst limit uygulamasinin bulunmadigini ve gida etiketlerine yazilmasinin zorunlu

olmadigimi duyurmustur (Kurashi ve ark. 2001).

Codex Alimentarius da MTGaz kullaniminin genel olarak giivenli oldugunu bildirmistir
(Anonim, 20201). Bununla birlikte teskilatin “FAO/WHO Karar Agaci (2001)” adl
bildirilerinin “Allerjenler” bashigi altinda TGaz enziminin ¢6lyak hastalarinda dikkatli
kullanilmas: telkininde bulunmuslardir (Anonim, 2020i). Zira bu hastalig1 tasiyan kisilerde
bagirsakta gluten proteininin sindirimi ile ilgili mekanizmalarda bozukluk bulunmakta ve
metabolizmalar1 reaksiyon vermektedir. Endojen TGaz enziminin yapisindan kaynakli
olarak bu hastalarda gluten gecisini artirarak allerjik olabilecegine dair siipheler
bulunmaktadir (Lerner ve Matthias, 2020). Ancak, Pedersen ve ark. (2004) yapmis olduklari
cok yonlii arastirmada MTGaz enziminin 2001 yilinda yayinlanan “FAO/WHO Karar
Agacr” sartlarini yerine getirdigini ve allerjenik bakimdan herhangi bir giivenlik kaygisinin
bulunmadigini bildirmislerdir. Buna ek olarak, ticari MTGaz’in patentini elinde bulunduran
Ajinomoto Firmasi yapmis oldugu agiklamada; ticari MTGaz’1in genetik/mikrobiyal yollarla
tiretildigini, dolayisiyla immiinoglobin A (IgA) ile otoantikor arasindaki iliskide bulunan ve
gluten sindiriminde yer alan endojen TGaz’1n aksine, genetik olarak elde edilen ve Ca*?’dan
bagimsiz ¢alisan MTGaz enziminde allerjenik reaksiyonun dogrudan miimkiin olmadigni,
bugiine kadar firmaya ya da herhangi bir saglik kurulusuna rapor edilmis bir vakanin

bulunmadigini bildirmistir (Anonim, 2020j).

Avrupa Komisyonu’na bagli “Gida Bilgilendirme Tiiketici Iliskileri Kurumu (FIR)
(Almanya)”, 14.05.2014 tarihinde aldig1 kararla MTGaz tiikketiminin giivenli oldugunu ve
gida etiketlerinde yer almasina gerek olmadigini bildirmistir. Bununla birlikte FIR, MTGaz
kullanarak diisiik degerli parca etlerin (trim) ve yan iriinlerin enzim marifetiyle biitiin tek

bir blok haline getirilip, tiiketicilerin ger¢ekten biitiin bir et (bonfile, balik filetosu vb.)
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parcasi satin aldig1 izlenimini olusturarak tiiketiciyi kandirmaya ya da eksik bilgilendirmeye
dair ticari etik (hile) ve ahlaki sebeplerden dolayr firlinlerin  {izerine
“Formlandirilmis/Bi¢imlendirilmis Et/Tavuk/Balik” ibaresinin bulundurulmasini zorunlu

kilmigtir (Anonim, 2020Kk).

MTGaz enziminin Diinyada kullanimimin artmasiyla birlikte dogal olarak bu enzimin
saglikll olup olmadig1 sorular1 ortaya ¢ikmistir. Yasal diizenlemelerden 6nce FDA’nin da
talebi lizerine pek cok arastirmaci bu enzimin saglik i¢in zararli olup olmadigini aragtirmistir.
Motoki ve Seguro (1998), MTGaz ile modifiye edilmis proteinler igeren yiyecekler ile dogal
proteinler arasindaki tek farkin, glutamin ve lizin kalintilar1 (G — L) arasindaki baglanti sayis1
oldugunu ortaya koymustur. Bu modifikasyonun, protein agirlikli gidalarda isitma ya da
pisirme esnasinda da yiiksek oranda G — L bagi olusturdugu bilinmektedir. Bernard ve
ark. (1998), sicanlar tizerinde gida preparatlarina MTGaz ilavesiyle ortaya ¢ikan mutajenez
ve toksisite riskini arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore, ¢ok yiiksek bir seviye
olarak kabul edilen 2 g/kg konsantrasyonda dahi herhangi bir mortalite, morbidite veya
toksisite belirtisi gdzlenmedigini bildirmislerdir. Pedersen ve ark. (2004) da ayni sekilde,

MTGaz kullaniminin saglik agisindan herhangi bir risk igermedigi vurgusunu yapmuistir.
2.3.5. Mikrobiyal Transglutaminaz (MTGaz) Enzimi ve Su Uriinlerinde Kullanimi

TGaz'm gida endiistrisinde kullaniminin, Japonya'da yeniden yapilandirilms tirtinler (balik
macunu) hazirlamak igin basladig1 bilinmektedir. Bunlardan biri kamabokodur. Baligin
derisi ve kilgiklart uzaklastirilip pigmentleri ortadan kaldirilacak kadar yikandiktan sonra
macun haline getirilir. Bu kokusuz beyaz macun daha sonra ger¢cek kabuklu deniz
hayvanlarindan yapilan bir lezzet konsantresi ile karistirilir (Mariniello ve Porta, 2005). Hem
endojen balik TGaz'in hem de ekzojen MTGaz’1n, balik proteinleri arasinda e-(y-glutamil)
lizin ¢apraz baglarinin olusumunu katalize ederek hammaddelerin dokusunu gelistirdigi, pek
¢ok arastirmada ortaya konulmustur (Duangmal ve Taluengphol, 2010; Chanarat ve ark.,
2012; Aran, 2012; Herranz ve ark., 2013, Kaewudom ve ark., 2013). Bu sebeple suriminin

jel olusturma kapasitesini arttirmak icin MTGaz kullanilir.

Protein molekiillerinin MTGaz vasitasiyla ¢apraz baglanmasi proteince zengin gidalarda
biiyiik fiziksel degisikliklere neden olmaktadir ve bu benzersiz enzim reaksiyonu ile gida
proteinlerinin reolojik 6zelliklerini degistirmek miimkiin olabilmektedir (Lee ve ark., 1997;

Nakahara ve ark., 1999; Yanar, 2015). Endojen balik TGaz enzimlerinin aktivitelerinin
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avlanmadan sonra hizla azaliyor olmasi, dondurma islemi yapildiginda ise parcalaniyor
olmasi kalitesi yiiksek olan surumi iiretimi i¢in denizde iiretim yapilmasini 6n plana
cikarmaktadir. Ancak her ne kadar boyle bir durum s6z konusu olsa da denizde iiretim
yapmanin maliyetinin yiiksek olmasi sebebiyle karada ticari MTGaz kullanilarak itiretim
yapmak tercih edilmektedir. Nitekim MTGaz’in aktivasyon sicakliginin diisilk olmasi su
tirtinlerinin kalitesinin bozulmadan islem yapilmasina da olanak saglamaktadir.

Gida isleme teknolojisinde MTGaz kullanimu ile diisiik viskoziteli protein ¢ozelti ve/veya
dispersiyonlarinda jel yapi olusturma, diisiik yag — protein igerisinde mekanik yap1
olusturma, mekanik dayanimi artirma, var olan yapiya eksikligi duyulan aminoasit katilimini
saglama, tekstiirel deformasyonu ve gida katki maddeleri kullanimini azaltma veya tamamen
ortadan kaldirma olasidir (Yiiksel ve Erdem, 2006; Korkmaz, 2011). Bunlarla birlikte, diisiik
degerli ya da kiyilmis — pargalanmis et ve balik pargalar1 yeniden yapilandirilarak, tekstiirel
ozellikleri gelistirilip, satis degeri artirilmaktadir. MTGaz; kiyilmis et, balik ve tavuk ile
diger gida icerik / katkilarinin karigtirllip sekil verilmesi, basinca direngli kaplarda
paketlenip hamburger, et ve balik toplar1 gibi et iirlinlerinin iiretimi i¢in kullanilmaktadir
(Kuraishi ve ark., 2001). Su iiriinlerinde 6zellikle surimi iiretiminde yaygin olarak kullanilan
bu enzimin ilavesi ile surimi jelinde elastik yap1 olusmaktadir (Aran, 2012). Zira surimi
teknolojisinde kritik faktor, kiyllmig balik etinin myofibriler proteinlerinden minimum
kayipla suda c¢oziiniir proteinlerin, pigmentlerin ve lipitlerin etkin ekstraksiyonudur
(Kuraishi ve ark., 2001). MTgaz’in muhafaza yontemlerinde kullanimut ile balik iiriinlerinde
dokunun dayanikliligi saglanabilmekte ve raf 6mrii artirilabilmektedir (Aran, 2012; Tokay,
2015). Ayrica MTGaz enzimi ile balik derisi gibi artik tiriinlerden yenilebilir jelatin filmi
tiretimi lizerine arastirmaya da rastlanmistir (Piotrowska ve ark., 2008). MTGaz enziminin
su tirilinlerinde kullanim ile ilgili calismalara ve elde edilen sonuglara, ilgili aragtirmalar

kisminda kapsamli olarak yer verilmistir.
2.4. Bahk Koftesi

Baliklarin emiilsifiye iirlinler seklinde degerlendirilmesinde ilk adim balik kiymasidir
(Oksiiztepe ve ark., 2010). Balik kiymasi, baligin yenilebilen kisimlarinin ayrildiktan sonra
yikanmasi, temiz suda agartilmasi, uygun bir santrifiij kullanarak fazla suyunun alinmasi ve
mekanik olarak parcalanmasiyla elde edilen bir iirlindiir. Tiketicilerin pek cogunun balig1
tim olarak veya fileto halinde tiiketme egiliminde olmalar1 nedeniyle, balik kiymasini
kullanmanin bir baska yolu da balik sekli veya fileto sekli, kisacasi biitiinsel sekiller

verilerek hazirlanmis gorsel agidan ilgi ¢ekici tUriinlerdir. Bu iiriinler ¢ig veya 6n kizarma
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isleminden sonra, yaygin olarak dondurulmus ya da buzdolabi kosullarinda muhafaza
seklinde tiiketime sunulmaktadir. Balik kiymasi kullanilarak hem gorsel olarak sekil
verilmis hem de servise hazir gidalar arasinda yer alan {iriinlerden birisi balik koftesidir.
Balik koftesi, baliketinin temizlenip, haslanip (opsiyonel) kiyma haline getirilmesinden
sonra baharat ilavesiyle elde edilen bir balik iiriiniidiir. Balik koftesi yapiminda etli, biiyiik
ve kil¢1g1 az olan balik tiirleri tercih edilir. Balik koftesi iyi bir protein kaynagi olmakla
beraber farkli damak tatlarina da hitap etmektedir. Ayrica kokusundan dolay1 balik eti
tilkketemeyenler icin de iyi bir alternatif olarak diisiiniilmektedir (Gokoglu, 1994; Ersoy,
2001). Nitekim balik koftesi sevilen lezzeti, pisirilme ve saklama kolaylig: ile 6zellikle
calisan kisilerin ve ¢ocuklarin begenisini kazanan, baliketi tiikketimi aligkanliginin artigina

yardimci olabilecek dnemli bir iirlin olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
2.5. Tlgili Arastirmalar/ Literatiir Ozeti
2.5.1. Su Uriinlerinde Transglutaminaz Kullanimna iliskin Literatiir Ozeti

Lee ve ark. (1997), calismalarinda balik protein ¢ozeltisinin diisiik sicaklikta jellesmesinde
MTGaz enzimi kullaniminin etkisini aragtirmislardir. Arastirmada MTGaz’in balik
miyofibriler protein ¢ozeltisinin diigiik sicaklikta 6n inkiibasyonu boyunca jel kuvvetini
arttirdi@r tespit edilmistir. Ayrica miyozin polimerizasyon hizinin, 6n inkiibasyondan once

MTGaz ilavesiyle arttirilabilecegi aragtirmanin sonuglar arasinda yer almaktadir.

Jiang ve ark. (2000), kilkuyruk baligindan (Trichiurus lepturus) tirettikleri surimide MTGaz,
sodium bisiilfit (NaHSO3) ve sistein proteaz inhibitérii olan 1-trans-eposisiiksinil-L-
I6silamido-(4-guanidino)biitan (E-64)’1n sinerjik etkisini arastirmiglardir. Sodyum dodesil
stilfat — poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE) analizi sonuglarina gore, MTGaz i¢eren
gruplarin = tamaminda miyozin agir  zincirlerinin - (MHC)  yiiksek  miktarda
gozlemlenebildigini, enzim kullanilmayan gruplarda ise miyozin agir zincirlerinin 45°C’de
120 dakika inkiibasyon siiresinden sonra kayboldugunu bildirmislerdir. Ayrica en yiiksek jel
tutma kapasitesi olusturabilen grubun 0.60 U/g oraninda MTGaz enzimi kullanilan grup
oldugunu, buna karsin liriiniin halen ticari olarak yeterli jel formuna sahip olmadigini tespit
etmislerdir. Bununla birlikte, ticari degere en yakin olarak ise %0.1 NaHSO3s, 0.01 mM E-
64 ve 0.35 U/g MTGaz enziminin kombine kullanimi ile olusturulan grupta goriildigiinii

bildirmislerdir.
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Ramirez ve ark. (2002), giimiis sazanindan (Hypophthalmichthys molitrix) elde ettikleri
balik macununu kaliplayip pisirerek yeniden yapilandirilmis {riin elde ettikleri
arastirmalarinda; elde ettikleri tirliniin kalitesine farkli tuz (Kontrol, %1 ve %2) ve MTGaz
(%0, %1 ve %2) enzimi konsantrasyonunun etkisini incelemislerdir. Arastirmanin
sonuclarina gore, yeniden yapilandirilmig iirlinlerin mekanik 6zelliklerini gelistirmek igin
mikrobiyal MTGaz ile birlikte NaCl kullaniminin daha uygun oldugu ortaya koyulmustur.
En iyi tekstiirel sonuglarin ise %2 NaCl ve %2 MTGaz kullanimi ile oldugu tespit edilmistir.
Ancak hem daha diisiik tuz kullanimi bakimindan hem de daha homojen yapiya sahip
yeniden yapilandirilmis et blogu igin ise en uygun oranlarin %1 NaCl ve %2 mikrobiyal

TGaz ile oldugu bildirilmistir.

Ramirez ve ark. (2006), Meksika Korfezi’nin kuzeyinde bol miktarda avciligi yapilan ancak
kiiciik boyutta oldugu i¢in islemesi zor ve ticari degeri diisiik olan Meksika pisi baliginin
(Cyclopsetta chittendenni) homojenize etini kullanarak diisiik tuzlu yeniden yapilandirilmis
balik {iriinlerinin reolojik yapisini incelemislerdir. iki farkli tuz konsantrasyonunda (10 ve
20 g/kg), baglayici olarak mikrobiyal MTGaz (3 g/kg) ve peynir alti suyu konsantresinin (10
g/kg) etkisinin arastirildigi bu ¢alismada mekanik 6zelliklerdeki degisiklikler (doku profili
analizi ve kesme testi), su kaybi ve renk 6zellikleri degerlendirilmistir. Arastirmada her iKi
tuz seviyesinde de iyi jeller elde edildigi tespit edilmistir. Baglayici olarak peynir alt1 suyu
ya da MTGaz kullaniminin her iki tuz seviyesinde de yeniden yapilandirilmis iiriinlerin
mekanik 6zelliklerini gelistirdigi ancak MTGazin daha yiiksek bir etki gosterdigi, peynir altt
suyu ilavesinin etkisinin ise daha diisiik seviyelerde kaldig1 belirlenmistir. Arastirmacilar,
MTGaz enzimi kullanarak elde ettikleri yeniden yapilandirilmig balik iiriiniiniin ticari satisa

uygun hale gelecek kadar agik grimsi bir renk olusturdugunu tespit etmislerdir.

Ramirez ve ark. (2007), has kefalden (Mugil cephalus) peynir alt1 suyu konsantresi (10g/kg)
ve MTGaz enzimi (3g/kg) kullanarak yeniden yapilandirilmis diisik tuzlu iriin elde
etmislerdir. Buna gore enzim ilaveli gruplar ¢ignenebilirlik, kohezif yapiskanlik, elastikiyet,
kirilganlik ve sertlik bakimindan en yiiksek degerlere sahip olmustur. Enzim ilaveli grubun
sonuglarini peynir alti suyu konsantresi ilaveli grup takip etmistir. L* (parlaklik) ve b*
(sarimtiraklik) degerleri bakimindan enzim ve peynir alt1 suyu konsantresi ilaveli gruplarda
(20 g/kg tuz) kontrol grubuna gore fark gézlenmezken (p>0.05), a* (kirmizimtiraklik) degeri
bakimindan en yiiksek deger MTGaz enzimi ilaveli grupta goriilmiistiir (p<0.05). Su kayb1
bakimindan en iyi sonuglar (20 g/kg tuz konsantrasyonunda) MTGaz ilaveli grupta tespit
edilmistir.
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Cardoso ve ark. (2007), diyet lifi kullanarak yeniden yapilandirilmis Giiney Afrika berlam
balig1 (Merluccius capensis) iirtinlerine ¢esitli oranlarda MTGaz ve karragenan ilavesinin
etkisini incelemislerdir. %0.1°den, %0.5 seviyesine kadar enzim kullaniminin daha iyi
dokusal 6zellikler sagladig1, % 4 diyet lifi igeren yeniden yapilandirilmais iiriin ve %2 oranina

kadar karragenan ilavesinin sertligi asir1 arttirdigi belirtilmistir.

Benjakul ve ark. (2008) zurna balig1 (Saurida undosquamis) kiymasinda farkli oranlarda
MTGaz (0 ila 0.8 U/g arasindaki konsantrasyonlarda) enziminin 25°C’de 2 saat, 40°C’de 30
dakika ve 90°C’de 20 dakika sartlarinda reaksiyon sonucu olusan tekstiirel yapiy1 ve jel
tutma kapasitelerini arastirmislardir. Buna gére MTGaz enzimi ilave edilen tiim gruplarda
jel kirilma ve deformasyona karsi mukavemetin 6nemli derecede arttigi (p<0.05), enzim
konsantrasyonunun artigina paralel olarak mukavemetin de gelistigi (p<0.05) tespit
edilmistir. Ayrica 25°C’de 2 saat ve 40°C’de 30 dakika reaksiyon sicakligi ve siirelerinin
90°C’de 20 dakika sartlarina gore jel olusturma ve ¢apraz bag doku bakimindan daha iistiin
oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar ayrica sodyum dodesil siilfat — poliakrilamid jel
elektroforez (SDS-PAGE) analizinde MTGaz enzimi kullanilan gruplarda miyozin agir
zincirlerinde (MHC) daha yogun polimerizasyon goriildiigiinii, taramali elektron
mikroskobu (SEM) goriintiilerinde ise enzim kullanilan gruplarda daha yogun ve karmasik

bir jel ag yapist olustugunu bildirmislerdir.

Moreno ve ark. (2009a), kiyma haline getirilmis ve kii¢iik parcalar halinde dogranmis Giiney
Afrika berlam baligi (Merluccius capensis) etine MTGaz enzimi ilave ederek olgunlagsma
slirelerine bagli aktivasyon siirelerini ve sicakliklarini degistirerek mekanik ve fonksiyonel
ozellikleri, ayrica protein ¢Oziiniirliigii ve molekiil boyutu {izerindeki degisimleri
incelemislerdir. Arastirma sonunda, mekanik ve fonksiyonel 6zellikler bakimindan hem
kiyma grubunda hem de parga halindeki etlerden olusturulan grupta en uygun aktivasyon
sicakligi ve siiresini 5°C, 24 saat olarak tespit etmislerdir. Buna ek olarak, ilk 12 saate kadar
gecen siirede MTGaz enzim aktivitesi kalintilarinin elektroforetik bant yogunlugu ve
mekanik ozelliklerinin degigkenliklerine bagli olarak yiiksek korelasyon gosterdigini
bildirmislerdir. 10 g/kg MTGaz, 15 g/kg sodyum kloriir ve 7.5 g/kg sodyum kazeinatin
deneysel kombinasyonunun, iki farkli kalitede balik proteini ile yapilan ve minimum sekilde
islenerek yeniden yapilandirilmig balik {irlinlerinin tiretimi i¢in uygun oldugu tespit
edilmistir. Arastirmacilar ayrica hem parcalar halindeki balik eti ile hem de kiyma ile yapilan

yeniden yapilandirilmig tirtinlerde MTGaz kullanimin protein ¢éziintirligiinii ve molekiil
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boyutunu onemli olgiide etkiledigini, ancak kiyma haline getirilmis {riinde protein
¢ozlnlirliigli ve molekiil boyutu degisiminin daha az diizeyde oOnemli oldugunu

bildirmislerdir.

Ciftci (2010), TGaz enzimi (%0 — 1) ve galeta unu ilavesiyle (%0 — 10) inci kefalinden
(Alburnus tarichi) elde edilen koftelerin, cesitli fiziksel, kimyasal, teknolojik ve tekstiirel
Ozellikleri tizerindeki etkilerini arastirmistir. Balik koftesi tiretiminde TGaz enzimi ve galeta
ununun yapiy1 olumlu etkiledigini, TGaz enziminin %0.41 — 0.61 araliginda, galeta ununun
ise %4.5 — 5.9 araliginda kullanim1 ile balik koftelerin genel o6zelliklerini iyilestigini

belirlemistir.

Duangmal ve Taluengphol (2010) arastirmalarinda sigir plazma proteini, yumurta aki (10,
20 ve 30 g/kg), sodyum askorbat ve MTGaz (1, 2 ve 3 g/kg) enzimi kullanarak olusturulan
hibrit kizil tilapya (Nil tilapyas: x siyah tilapya) (Oreochromis niloticus x Oreochromis
placidus) surimi jelinin niteliklerini arastirmislardir. Arastirmada hi¢ bir katki maddesi
kullanilmayan Kkontrol grubu ile karsilastirildiginda, her katki maddesinin kirilma
kuvvetindeki artis nedeniyle jel kuvvetini 6nemli Ol¢iide etkiledigi tespit edilmistir. Sigir
plazma proteininin miktarimin artirilmasinin doku 6zelliklerini iyilestirdigi ancak yiiksek
miktarda kullanimmin jel beyazligini olumsuz etkiledigi, sodyum askorbat ve MTGaz
ilavesinin ise surimi jel kuvvetini de beyazlig1 da arttirdig1 belirlenmistir. Arastirmacilar 2

g/kg MTGaz eklenmis grupun en iyi jel kalitesini sagladigini bildirmiglerdir.

Andres — Bello ve ark. (2011), gipuradan (Sparus aurata) tuz kullanimini azaltmak igin
MTGaz enzimi ilavesi (3 ve 6 g/kg) ile (soguk yapilandirma yontemiyle) yeniden
yapilandirilmis {irtin olusturmuslardir. Diisiik tuz kullanilan (10 g/kg) tirtinde her iki oranda
da enzim ilavesi ile su kaybinda 6nemli dl¢lide azalma meydana gelmis (p<<0.05), tekstiirel
ozelliklerin tiimiinde iyilesme goriilmiistiir. Tuz oraninin normal diizeye ¢ikarilmasiyla (20
g/kg) hem tekstlirel hem de fizikokimyasal parametlerler daha olumlu bulunmustur.
Arastirmacilar, diisik miktarda tuz kullanilarak MTGaz enziminin ilavesinin sodyum

tiiketimi bakimindan daha uygun olabilecegini bildirmislerdir.

Chanarat ve ark. (2012) calismalarinda MTGaz enzimi kullanarak catal kuyruklu ¢izgili
mercan (Nemipterus furcosus), Hint uskumrusu (Rastrelliger kanagurta) ve altin seritli
sardalya (Sardinella gibbosa) baliklarindan surimi elde etmisler ve bu surimilerde

proteinlerden capraz olusumu ve jel tutma kapasistesi yeteneklerini incelemislerdir.
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Arastirma sonunda, ¢izgili mercan balig1 disinda MTGaz enzimi kullanimiin diger balik
tirlerinin proteinlerinin ¢apraz bag yapilarinin miktarinin arttigi ve jel olusturma
kapasitelerini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Bununla birlikte balik dokusunda
MTGaz enzimi tarafindan indiiklenen proteinlerin kompozisyonu ve ozelliklerinin balik
tiirlerine gore degisim gosterdigini, benzer enzim orani kullanimimin her balikta farkl

miktarlarda jel yap1 ve capraz bag olusturma kapasitesine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Chanarat ve Benjakul (2013), Hint uskumrusundan (Rastrelliger kanagurta) elde edilen
kiymada, 6n yikama yapilarak ve yapilmadan farkli oranlarda MTGaz enzimi (0 ila 0.6 U/g
arasindaki konsantrasyonlarda) ile iiretilen balik protein izolatinin ve ayrica suriminin
reolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerini aragtirmiglardir. Buna gore, 6n yikama yapilan ve
yapilmayan protein izolatlarinin miyoglobin ve lipid igerigi, yikama yapilmayan kiyma ve
surimiden diisiik tespit edilmistir (p<0.05). Protein izolatlarinda, protein denatiirasyonuna
isaret eden Ca*?-ATPaz miktarinda azalma ve protein ¢oziiniirliigiinde artis tespit edilmistir.
MTGaz enziminin kulanimi ile birlikte bu kayiplarda azalma tespit edilmis ve jel tutma
kapasiteleri ile kirilma kuvvetlerinde artis meydana gelmistir (p<0.05). Ayrica MTGaz
ilavesinin tiim gruplarda su kaybimi azalttigi (p<0.05) ancak beyazlik bakimindan tiim
konsantrasyonlarin etkisiz oldugu (p>0.05) bildirilmistir. Taramali elektron mikroskobu ile
mikro yapilar incelendiginde, yikama yapilmayan protein izolati ile yikama yapilmamis
kiymada benzer yapilar gozlemlenirken, surimi ile yikama yapilan protein izolatinda da
birbirine benzer yapilarin olustugu goriilmiistiir. Tiim gruplarda enzim girisi ile birlikte ag
yapinin arttig1 ve karmasiklastigi tespit edilirken, enzim konsantrasyonundaki artigla birlikte

bu etkinin de maksimuma ¢iktig1 (p<0.05) bildirilmistir.

Herranz ve ark. (2013) ciice aslan baligi (Dendrochirus brachypterus) surimisinden
uirettikleri yeniden yapilandirilmis tirlinlerde yiiksek basing (HP), basing ve MTGaz
enziminin fizikokimyasal, reolojik ve yapisal bakimdan sinerjik etkilerini arastirmiglardir.
Arastirma sonuglarina gore en rijit (Sert) jel yapisim ve en fazla kovalent ¢agraz bag
olusumunu 40°C / 30 dk aktivasyon, 90°C / 30 dk 1sitma ile tespit etmislerdir. Ayrica yiiksek
basing isleminin sinerjik etki saglamadigini, iiriine yalmizca bir miktar elastikiyet

kazandirdigini bildirmislerdir.

Kaewudom ve ark. (2013) arastirmalarinda catalkuyruk mercanda (Nemipterus bleekert)
cesitli konsantrasyonlarda MTGaz enzimi (0 ila 1.2 U/g) ve balik jelatini (O ila %20)

eklenerek elde edilen suriminin jel 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmada balik jelatini
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arttikga kirilma kuvveti ve surimi jel deformasyonunun azaldigi tespit edilmistir. MTGaz
enziminin %0-15 balik jelatinine ilavesi ile birlikte elde edilen surimi jelde kirilma kuvveti
ve deformasyon i¢in uygulanmasi gereken kuvvetin arttigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
%20 balik jelatinini igeren surimi grubuna daha yiiksek seviyelerde MTGaz ilavesinin, jelin
hem kirilma kuvvetinde hem de deformasyon {izerinde olumsuz etki olusturmaya bagladigi

bildirilmistir.

Rodriguez — Turienzo ve ark. (2013) dondurulmus Atlantik somonunda (Salmo salar)
kaplama malzemesi olarak peynir alti suyu konsantresi ve MTGaz enziminin kalite
parametreleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Kaplama malzemelerinin baliga 1sitarak
piiskiirtme ve ultrason yontemiyle ilave edilmesinin su kaybi, renk ve kimyasal bilesim
acisindan 6nemli 6l¢iide degisiklige sebep olmadigi, 1sitma ile kaplama yonteminin, ultrason
yontemiyle kaplananlardan daha yiiksek verim gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
1sitma yontemi ile MTGaz ilaveli peynir alt1 suyu proteini kaplamasi uygulanmasinin, yag
oksidasyonunu geciktirici etkide olmasi bakimindan yararli oldugu tespit edilmistir.
Arastirmacilar buna ek olarak, yenilebilir olan MTGaz ilaveli peynir alt1 suyu proteini film
kaplamalarinin antioksidan etkisini zamana bagli olarak nasil gelistirdigini belirlemek igin

daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunu bildirmislerdir.

Tokay (2015), gesitli oranlarda hazirlanan MTGaz enziminin (1, 4, 7 ve 10 U/g) uskumru
(Scomber scombrus) filetosu yiizeyine piiskiirterek, filetolarin 4+2°C’de depolanmasi
stiresince (8 giin) kalite degisimlerini arastirmistir. Arastirmaci, depolama siiresince iki
giinde bir yapilan analizlerde pH, TVB-N, totox degeri, mikrobiyal gelisim (TMAB, TPAB,
maya- kiif, koliform bakteri), duyusal 6zellikler (koku, tekstiir, goriiniis) ve renk [(L*,
parlaklik), (a*, kirmizimtiraklik), (b*, sarimtiraklik)] degerlerinde degisim gozlemlendigini
tespit etmislerdir. TVB-N degerlerinin enzim konsantrasyonundaki artigla birlikte kontrol
grubuna oranla daha az yiikseldigini, o6zellikle 7 U/g MTGaz kullaniminin TVB-N
degerindeki artis1 yavaslattigimi bildirmistir. Filetolarda meydana gelen oksidasyon
diizeyinin belirlenmesi amaciyla yapilan totox analizi bulgularina goére, enzim
konsantrasyonundaki artis ile birlikte oksidasyonun yavasladig:i ve kontrol grubuna gore
daha diisiik tespit edildigi ortaya koyulmustur. 10 U/g MTGaz kullanilan grupta parlaklik
(L*) degeri en diisiik deger olarak tespit edilirken (p<0.01), ayn1 grup kirmizimtiraklik (a*)
degeri bakimindan en yiiksek degere sahip olmustur (p<0.01). Sarimtiraklik (b*) degeri igin
ise en yiiksek deger 7 U/g MTGaz kullanilan grupta gozlenmistir (p<0.01). Koku, tekstiir ve
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goriiniis analizleri bakimindan, en begenilen fileto 6rnekleri 7 U/g MTGaz kullanilan grupta

tespit edilmistir.

Tzikas ve ark. (2015) sarikuyruk istavrit (Trachurus mediterraneus) baligi etinden diisiik
tuzlu ve diisiik sicaklikta yeniden yapilandirilmig balik iirtinleri elde etmek i¢in MTGaz
enzimi ve tuzun birlikte kullanilmasinin etkinligini arastirmislardir. Buna gore, arastirma
kapsaminda farkli oranlarda tuz (0, 10 ve 20 g/kg) ve MTGaz (0, 5 ve 10 g/kg) kullanilarak
yeniden yapilandirilmis tiriinler hazirlanmistir. Elde edilen sonuglara gore, %0.5 ya da %1
MTGaz ile %1 tuz kullanilarak optimum tekstiirel, fonksiyonel ve duyusal 6zelliklere ve en
diisiik mikrobiyal yiike (Toplam mezofil bakteri, Shewanella putrefaciens, Pseudomonas
spp. ve Enterobacteriaceae) sahip diisiik tuzlu yeniden yapilandirilmig sarikuyruk istavrit

tiriinlerinin elde edilebilecegini bildirmislerdir.

Lametta ve Lametta (2018) ¢izgili yilanbas (Channa striata) baliginin protein kaynagi olarak
degerlendirilmesi i¢in %0, %0.5 ve %]l oranlarinda MTGaz kullanarak Yyeniden
yapilandirilmis  iiriin  olusturduklar1 ¢alismalarinda, MTGaz enziminin  miyozin
proteinlerinin etkin bir bi¢imde ¢apraz baglanmasini sagladigini bildirmislerdir. Arastirmada
MTGaz enzimi kullanimma bagli olarak fiziksel 6zelliklerin iyilestigi, TPA analizlerinde

daha iyi sonuglarin elde edildigi ve protein 6zelliklerinin gelistigini tespit etmislerdir.

Aref ve ark. (2018), tiiketiciler tarafindan taze olarak ¢ok tercih edilmeyen karabaliktan
(Clarias gariepinus) MTGaz enzimi, biberiye ve kitosan ilaveli balik parmak (kroket) {iriinii
gelistirmisler ve -18°C’de 5 ay boyunca depolayarak tiriiniin fiziksel, kimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini arastirmiglardir. Kontrol grubuna goére herhangi bir katki ile
muamele edilen diger tim gruplarda pH, TVB-N, TMA, TBARSs, serbest yag asitleri ve
peroksit degerleri (PV) 6nemli diizeyde diistik tespit edilmistir (p<0.05). Bununla birlikte
mikrobiyolojik yiik bakimindan tiim katkili gruplarda toplam aerobik bakteri, Pseudomanas
spp. ve Enterobacteriaceae 6nemli 6lgiide diisiik belirlenmistir (p<0.05). Duyusal bakimdan
ise katki ilaveli tim gruplar kontrol grubuna gore daha fazla begeni toplamistir.
Arastirmacilar tim parametreler bakimindan en iyi sonuglarin ise enzim, biberiye ve

kitosanin kombine kullanimi ile elde edildigini bildirmislerdir.

Uran ve ark. (2018) tarafindan MTGaz enziminin et ve su iiriinlerinde kullanim olanaklari
tizerine hazirladiklar1 detayli ve giincel derleme makalesinde, hem et hem de su tiriinlerinde

TGaz enziminin kullaniminin, 6zellikle triinlerin tekstiirel 6zelliklerini ve jel yapisim
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kuvvetlendirdigine dikkat c¢ekmektedir. Arastirmacilar o6zellikle TGaz enziminin
kullaniminin iglem artig1 olarak isleme esnasinda meydana gelen pargalarin birlestirilmesini
saglayarak yeni triinlerin ortaya ¢ikmasini ve ekonomik anlamda da ciddi kazanimlar

sagladigini belirtmektedir.

2.5.2. Su Uriinlerinde Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) Kullanimma iliskin

Arastirmalar

Erkan ve ark. (2000), Gokkusagi alabaligindan (Oncorhynchus mykiss) paneli fileto
hazirlayarak, MAP ile paketlemenin soguk muhafaza (+4°C) kosullarinda raf 6mrii iizerine
etkisini arastirmislardir. Buna gore filetolar; Kontrol grubu (hava), A grubu (%5 O2, % 35
COz2, % 60 N2) ve B grubu (% 30 COz2, % 70 N2) olmak iizere 3 grup halinde olusturulmustur.
Yapilan duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore kontrol grubu
orneklerin depolamanin 90. giiniinden itibaren modifiye atmosfer paketlenmis gruplarin ise

120. giinden itibaren bozulduklar: tespit edilmistir.

Giménez ve ark. (2002), 1+1 °C’de 27 giin siireyle depolanan ve stre¢ film, vakum ya da
MA ile paketlenen [Gaz oranlart: (%50 CO2, %50 N2); (%10 O2, %50 COz2, %40 N2); (%20
O2, %50 CO2, %30 N2); (%30 Oz, %50 CO2, %20 N2)] ¢ipura (Sparus aurata) filetolarinin
raf Omriinii arastirmiglardir. Arastirmada, O2 icermeyen paketlerde ve vakumlu iiriinlerde
oksidasyonun daha diisiik oldugu, stregle sarilmis ve Oz igeren MA paketlerde ise Oz degeri
arttikga oksidasyonun arttigi tespit edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda %50 CO2+%50 N>

igeren paketin tiim faktorler agisindan en etkili oldugu belirlenmistir.

Avrashisar ve ark. (2004), hava, vakum ve ii¢ farkli gaz oraninda MA [Gaz oranlar1: (%100
CO2); (%2.502, %7.5N2, %90 CO3); (%30 Oz, %30 N2, %40 COy)] ile paketlenen ve
4+1°C’de depolanan Gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) mikrobiyal ve
kimyasal kalitelerini incelemistir. Arastirmacilar yagsiz baliklar i¢in 6nerilen %30 O2, %30
N2, %40 CO2 MAP oranlarmin bu ¢alismada en kotii sonucu verdigini, bu durumun

sebebinin ise yiikksek O, miktarindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Ozogul ve ark. (2004), temizlenmis sardalyay: (Sardina pilchardus) hava, vakum ve %60
CO2, %40 N2 oraninda MA ile paketleyerek +4°C’de 15 giin boyunca muhafaza etmislerdir.
Arastirma sonucunda bakterilerin en hizli hava ile paketlenen balikta, ardindan sirasiyla

vakum ve MA paketlenen balikta tiredigi tespit edilmistir. Duyusal analiz bakimindan tespit
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edilen raf 6mrii, MA paketlenen grupta 12 giin, vakum paketlenen grupta 9 giin ve hava ile
paketlenen grupta ise 3 giin olarak tespit edilmistir.

Muratore ve Licciardello (2005), kuru tuzlanmis ve sivi dumanlanmis kili¢ baligi (Xiphias
gladius) filetolarin1 vakum ve modifiye atmosferde (%5 Oz, %45 CO-, %50 N») paketleyerek
+4°C'de muhafaza ettigi ¢alismada, paketleme yoOnteminin raf Omriine etkisini
arastirmiglardir. Aragtirmada, duyusal bakimdan MA paketli gruplarin daha diisiik puan elde
ettigi ancak fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler bakimindan MA paketlemenin

daha uygun oldugunu tespit etmislerdir.

Arkoudelos ve ark. (2007), hava, vakum ve modifiye atmosfer ile paketlemenin (40% COg,
30% N2 ve 30% O) 0°C'de muhafaza edilen yilan baligininin (Anguilla anguilla) raf 6mriine
etkisini aragtirmiglardir. Duyusal analizlerde hava ve vakum paketlemenin 11 giin, modifiye
atmosfer paketlemenin 18 giin boyunca kabul edilebilir puanlar aldigini bildirmislerdir.
Ayrica arastirmada mikrobiyal bozulmalar agisindan hava, vakum ve modifiye atmosfer

paketlemenin sirasiyla 18, 28 ve 34 giin raf 6mriine sahip oldugu tespit edilmistir.

Erkan ve ark. (2007) ¢alismalarinda hava, vakum ve modifiye atmosfer (%5 Oz, %70 COy,
%25 N3) kosullarinda paketlenen ve +4°C'de muhafaza edilen kolyoz (Scomber japonicus)
filetolarinin raf 6mrini arastirmislardir. Uskumru filetolarinin raf émriiniin, hava ve vakum

paketleme i¢in 9 giin ve MA paketleme i¢in 12 giin oldugunu bildirmislerdir.

Goulas ve Kontominas (2007), MA paketleme (%40 CO2, %30 O2, %30 N>) ve esansiyel
kekik yagmin, buzdolabi kosullarinda saklanan hafif tuzlu ¢ipura (Sparus aurata)
filetolarinin raf 6mrii iizerindeki kombine etkisini arastirmislardir. Hava kosullarinda
depolanmis tuzlu ¢ipura filetolarinda toplam ugucu bazik azot (TVB-N) ve trimetilamin azot
(TMA-N) degerlerinin, modifiye atmosfer paketlenen tuzlanmis ¢ipura filetolarindan yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ancak MA paketleme ile birlikte %0.4 ve %0.8 kekik yagi
konsantrasyonlari iceren gruplar incelendiginde tuzlamanin TBARS bakimindan olumsuz
etkisi olmasina karsin kekik yaginin en diisiik TBARS degerine ulagsmasini saglayan giiclii
bir antioksidan oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmada tiim ¢ipura fileto drneklerinin, ilk
15-16 giinliik depolama siiresince kabul edilebilir duyusal puanlar aldig1 tespit edilmistir.
Hava ile paketlenerek depolanan tuzlu 6rneklerin 20-21 giin, modifiye atmosfer paketlenerek
depolanan 6rneklerin 27-28 giin raf dmriine sahip oldugu belirlenmistir. MA paketleme ve

hafif tuzlu numunelerde kekik yagi ilavesinin, belirgin fakat hos bir lezzet verdigi ve %0.8
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kekik yagi ile muamele edilmis filetolarin 33 giinliik depolamadan sonra halen duyusal
olarak kabul edilebilir oldugunu tespit etmislerdir.

Lyhs ve ark. (2007), ringadan (Clupea harengus) yapilarak ¢ig olarak tiiketilen ve duyusal
Ozelliklerinin bu nedenden dolay1 diger kalite parametrelerine gore ¢ok 6n planda oldugu bir
iirtin olan soslu ringa (maatjes) tiriiniinii hava ve modifiye atmosfer (30% CO. ve 70% N>)
ile paketleyip 4°C ve 10°C'de muhafaza ederek duyusal (iirtine 6zel kalite indeks yontemi
olusturulmustur) ve mikrobiyolojik 6zelliklerini arastirmislardir. Arastirmacilar, hava ile
paketlenerek depolanan ringalarin duyusal raf 6mriiniin, hem 4°C hem de 10°C 'de 3 giin
oldugunu tespit etmislerdir. MA paketlenen ringalarin ise, her iki depolama sicakliginda da
sirastyla 5 ve 6 giinliik raf 6mriine sahip oldugunu belirtmislerdir. Duyusal agidan tiikketime
uygun bulunmadiklar1 giinlerde gruplarin her birindeki mikrobiyal sayimlarin kabul
edilebilirlik s olarak kabul edilen 10° logkob/g'a ulasmadigini, bu sebeple ringalarda

duyusal degerlendirmenin daha yiiksek 6neme sahip oldugunu bildirmislerdir.

Alak ve ark. (2010), 4+1°C’de 15 giin boyunca depolanan palamut (Sarda sarda)
filetolarinin raf 6mriine paketlemenin etkisini amaglamislardir. Kontrol grubunun streg film
ile paketlendigi arastirmada diger 3 grup ise vakum paketleme, kitosan kaplama ve MA
paketlemeden olugmaktadir. MA paketlemenin yapildigi grupta %100 CO2 kullanilmistir.
Kitosan film ile paketlenmis filetolarda aerobik bakterilerin gelisiminin, kontrol ve vakum
gruplarina gore daha yavas oldugu bildirilmistir. MA paketleme ve kitosan film paketleme
sonuglar1 birbirine yakin tespit edilmistir. Tiim muamele gruplar igerisinde en diisiik pH
degerinin Kkitosan ile kapli numunelerde oldugu ancak MA paketleme ile arasindaki farkin

diisiik oldugu bildirilmistir.

Kocatepe (2010), levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarinin bas ve i¢ organlarini gikarip,
hava, MA (%75 CO2 +%25 N2, %60 CO2 + %40 N2, %30 CO2 +%30 O2 +%40 N2) ve vakum
ile paketleyerek buzdolabi kosullarinda (2.9°C+0.2) 40 giin depolayarak en uygun paketleme
teknigini aragtirmistir. Arastirmada hava ile paketlenen levregin 8. giinde limit degerleri
astigini tespit ederken, vakum paketlenen baligin raf dmriiniin hava ile paketlenenden 3 kat,
MAP uygulamanin ise yaklasik 4 kat daha fazla raf omrii sagladigimi bildirmistir. Bu
dogrultuda, levrek baliklar1 i¢in en uygun paketleme tekniginin MA paketleme oldugu,

paketleme i¢in en uygun gaz karigim oraninin ise %75 CO2 +%25 N oldugu bildirilmistir.
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Oguzhan ve Angis (2012), arastirmalarinda tuzlama ve paketleme islemlerinin 4+1°C’de 25
giin depolanan Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarin kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Arastirma kapsaminda %20’lik NaCl
¢ozeltisi ile tuzlanan (salamura + kuru tuzlama) Gokkusagi alabaligi vakum ve modifiye
atmosferde (%50 CO- + %50 N») paketlenmistir. Arastirmacilar tarafindan tiim parametreler
degerlendirildiginde, modifiye atmosfer paketlemenin vakum paketlemeye gore ¢ok daha iyi

sonug verdigini ve vakum paketlemeye gore daha avantajli oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1. Baliklarin Temin Edilmesi

Arastirmada toplam 55 kg Gokkusagi alabaligr (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
kullanilmigtir. Baliklar, Derbent Baraji’nda (Bafra) ag kafeslerde alabalik yetistiren Kuzey
Su Uriinleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.’nden (Samsun) temin edilmistir. Hipotermi ile hasat
edilen baliklar tesiste aninda buzlanarak strafor kutulara konulmus ve 2 saat igerisinde
laboratuvara ulastirllmigtir. Sekil 3.1.°de arastirmada kullanilan baliklarin temini ve

laboratuvara getirilme kosullar1 ile ilgili fotograflar goriilmektedir.

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan baliklarin temin edilmesi (orijinal)

Aragtirmada kofte iiretimi i¢in toplam 35 adet alabalik kullanilmistir. Alabaliklarin ortalama
boy ve agirliklar ile fileto agirliklarin1 hesaplamak igin temin edilen 35 adet alabalik
icerisinden rastgele 10 adedi (n=10) seg¢ilerek dl¢iimler yapilmistir. Buna gore alabaliklarin
ortalama boyu 44.93+0.93 c¢m, ortalama agirlig1 1669.60+99.40 g, ortalama fileto agirliklar:
ise 773.69+67.19 g olarak tespit edilmistir. Sekil 3.2°de arastirmada kullanilan baliklardan

birinin boy 6lgiimii yer almaktadir.
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Sekil 3.2. Arasgtirmada kullanilan bir Gokkusagi alabaligi (orijinal)

Laboratuvarda boy ve agirliklari belirlenen alabaliklarin kafa ve i¢ organlar1 uzaklastirilmis

ve ardindan filetolar1 ¢ikarilmigtir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Fileto ¢ikarma islemi ve fileto haline getirilmis baliklar (orijinal)

3.1.2. Paketlemede Kullanilan Materyaller

Hazirlanan koftelerin paketlenmesinde iki adet koftenin sigabilecegi 160x320x32 mm
boyutlarinda strafor tabak kullanilmigtir. Strafor tabaklara yerlestirilirken koftelerin her

birinin altina konulmak tizere su emici ped kullanilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Strafor tabaklar ve su emici ped (orijinal)

Hazirlanan iiriiniin paketlenmesi igin oksijen gegirgenligi 47.60 ml/m?/giin (ASTM D-3985;
TUBITAK MAM) ve su buhari gecirgenligi 3.48 g/m%/giin (ASTMF-1249; TUBITAK
MAM) olan gerdirilmis poliamid-polietilen baskisiz ambalaj materyali kullanilmistir (Sekil
3.5).

Sekil 3.5. Paketlemede kullanilan ambalaj materyali (orijinal)
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3.1.3. Balik Kéftesi Yapiminda Kullanilan Cihaz ve EKipmanlar
3.1.3.1. Kiyma Makinesi

Fileto haline getirilen baliklar Tefal-HV8 marka/model kiyma makinesi araciligi ile kiyma

haline getirilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Arastirmada kullanilan kiyma makinesi (orijinal)

3.1.3.2. Kuter

Kiyma haline getirilen baliklar ve diger kofte malzemelerinin bir araya getirilmesi ve

koftelerin hazirlanmasi i¢in Mateka marka 15 kg’lik kuter kullanilmigtir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Arastirmada kullanilan kuter (orijinal)
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3.1.3.3. Kalip

Hazirlanan koftelere sekil verilmesi amaciyla Sekil 3.8°de goriilen kalip kullanilmistir.

Sekil 3.8. Arastirmada koftelere sekil vermek i¢in kullanilan kalip (orijinal)

3.1.4. Analizler i¢in Kullanilan Cihaz ve EKipmanlar
3.1.4.1. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Destilasyon Unitesi

Arastirmada TVB-N analizleri i¢in Simsek AP-1106 (Sekil 3.13) marka/model azot tayin
cihaz1 kullanilmustir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Arastirmada kullanilan TVB-N destilasyon tinitesi (orijinal)
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3.1.4.2. Homojenizator

Analizler 6ncesinde numunenin homojenize edilmesi i¢in IKA T-25 digital Ultra — Turrax

model homojenizator kullanilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Aragtirmada kullanilan homojenizator (orijinal)

3.1.4.3. inkiibator

Arastirma kapsaminda gergeklestirilen anaerob ve psikrofil bakteri gruplar: hari¢ diger tiim
bakteri gruplarinin inkiibasyonunda Microtest min 120 marka/model inkiibasyon cihazi

kullantilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Arastirmada kullanilan inkiibator (orijinal)
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3.1.4.4. Karbondioksitli inkiibator

Arastirma kapsaminda gergeklestirilen anaerob bakterilerin inkiibasyonunda Heal Force
HF90 CO2 model inkiibator kullanilmstir (Sekil 3.12).

SMART CELL

Sekil 3.12. Arastirmada kullanilan karbondioksitli inkiibator (orijinal)

3.1.4.5. Saf Su Cihaz1

Arasgtirmadaki tiim analizler i¢in gerekli olan saf suyun eldesinde, MILLIPORE / RiOs-8
marka / model ve MILLIPORE Synergy-UV marka / model ultra saf su cihazi kullanilmistir
(Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Arastirmada kullanilan saf su cihazlari (orijinal)
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3.1.4.6. Laminar Flow Kabin

Mikrobiyolojik analizler kapsaminda ekimlerin daha giivenilir ve hijyenik sartlarda

yapilmasi amaciyla Bilser Class Il model laminar flow kabin kullanilmistir (Sekil 3.14).

IBIOSAFETY CABINET ||

Sekil 3.14. Aragtirmada kullanilan laminer kabin (orijinal)

3.1.4.7. Rotary Evaporator

Yag analizlerinde kullanilan balonlarda bulunan eterin etiive koyulmadan Once
ayristirilmasinda Heidolph Hei-VAP Core marka / model rotary evaporator kullanilmigtir
(Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Arastirmada kullanilan evaporator (orijinal)
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3.1.4.8. Dikey Otoklav

Aragtirma kapsaminda analizlerde kullanilacak malzemelerin Sterilizasyonunda Niive OT-

40L marka/model dik tip otoklav kullanilmistir (Sekil 3.16)

Sekil 3.16. Arastirmada kullanilan dik tip otoklav (orijinal)

3.1.4.9. Modifiye Atmosfer Paketleme Cihazi
Arastirmada triinlerin modifiye atmosfer ile paketlenmesi i¢in Abant MG42 marka/model

modifiye atmosfer paketleme makinesi kullanilmistir.

Sekil 3.17. Arastirmada kullanilan modifiye atmosfer paketleme makinesi (orijinal)

44



3.1.4.10. Paket ici Gaz Ol¢iim Cihazi

Arastirmada modifiye atmosfer ile paketlenen {irlinlerin igerisine basilan gaz miktarinin

takibi Oxybaby M+ marka/model paket i¢i gaz 6l¢iim cihazi ile yapilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Arastirmada kullanilan paket i¢i gaz 6l¢tim cihazi (orijinal)

3.1.4.11. Tam Otomatik Pipetler

Arastirmada Brandtech Transferpette marka/model tam otomatik pipet takimi kullanilmistir

(Sekil 3.19)

Sekil 3.19. Arastirmada kullanilan tam otomatik pipetler (orijinal)
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3.1.4.12. Su Aktivitesi Cihaz1

Arastirma kapsaminda su aktivitesi (aw) 6l¢timleri igin Novasina LabShift-aw marka / model

cihaz kullanilmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Arastirmada kullanilan su aktivitesi 6l¢tim cihazi (orijinal)

3.1.4.13. Tekstiir Cihaz1

Arastirma kapsaminda yapilan tekstiir analizlerinde [Tekstiir Profil Analizleri (TPA) ve
Warner — Bratzler kesme testleri (WBS)] Brookfield CT3 marka/model tesktiir cihazi ile
gerceklestirilmistir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Arastirmada kullanilan tesktiir cihaz1 (orijinal)
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3.1.4.14. Hassas Terazi

Aragtirma siirecinde analizler i¢in gerekli kofte homojenizatinin ve kimyasal maddelerin
tariminda Radwag/AS 220-C-2 marka/model kabinli hassas terazi kullanilmistir (Sekil
3.22).

Sekil 3.22. Arastirmada kullanilan hassas terazi (orijinal)

3.1.4.15. Protein Yakma Unitesi

Arastirmada protein analizi igin taze balik eti ve kofte 6rneklerinin yakilmasinda Buchi

Speed Digester K-425 marka/model yakma {initesi kullanilmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Protein yakma iinitesi (orijinal)
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3.1.4.16. Protein Destilasyon Cihaz1

Arastirmada protein analizinin destilasyon asamasinda Buchi K350 marka/model Kjeldahl

destilasyon tinitesi kullanilmistir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24. Protein destilasyon cihazi (orijinal)

3.1.4.17. Tam Otomatik Ham Yag Ekstraksiyon Cihazi

Arastirma kapsaminda taze balik etindeki ve koftelerdeki ham yag miktarinin tespitinde
Gerhardt SE-416 marka/model tam otomatik soxtherm yag ekstraksiyon cihazi kullanilmigtir
(Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Arastirmada kullanilan tam otomatik ham yag ekstraksiyon cihazi (orijinal)
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3.1.4.18. Kiil Firmmi

Arastirmada, taze balik etinde ve koftelerdeki ham kiil miktarinin tespiti igin 600°C’ye kadar

ulagabilen Protherm marka kiil firm1 kullanilmistir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26. Arastirmada kullanilan kiil firmn (orijinal)

3.1.4.19. Buzdolab:

Arastirma kapsaminda {iretilen koftelerin 2+2°C’de muhafaza edilmesinde Ugur marka cam

kapakl1 buzdolab1 kullanilmistir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.27. Arastirmada kullanilan cam kapakli buzdolabr (orijinal)
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3.1.5. Arastirmada Kullanilan Kimyasal Malzemeler

Arastirmada kullanilan kimyasal ve mikrobiyolojik malzemelerin listesi Tablo 3.1’de

verilmisgtir.

Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan kimyasal ve mikrobiyolojik malzemeler

Kimyasal Adi Marka  Uriin Numarasi
Triklorasetik asit (CI3CCOOH) Merck 1.00810.0250
Magnezyum oksit (MgO) Tekkim  TK.200920.01000
Tiyobarbitiirik asit (C4HaN202S) Merck 1.08180.0025
Reinforced clostridial agar (RCA) Merck 1.05410.0500
Pseudomonas selective agar base (Cetrimide agar) Merck 1.05284.0500
Sodyum hidroksit (NaOH) Merck 1.06498.1000
Sulfite iron agar (base) Merck 1.10864.0500
Glasiyel asetik asit (CH3COOH) Merck 1.00063.2500
Baird — Parker Agar (base) Merck 1.05406.0500
Hidroklorik asit (HCI) (%37) Merck 1.00317.2500

Egg yolk tellurite emulsion Merck 1.03785.0001
STAA agar base Oxoid CMO0881

STAA selective supplement Oxoid SR0151

MRS (de MAN, ROGOSA ve SHARPE) agar Merck 1.10660.0500
Parafin (Likit) Tekkim  TK.200630.05001
1,1,3,3-Tetraethoxypropane Sigma T9889

Alkali peptonlu su Merck 1.01800.0500
Plate count agar (PCA) Merck 1.05463.0500
Borik asit (H3BO3) Merck 1.00165.1000
Potasyum karbonat (K2COs) Tekkim  TK.150431.01002
Siilfiirik asit (H2SO4) Merck 1.00731.2500
Violet red bile agar (VRBA) Merck 1.01406.0500
Dietil eter ((C2Hs)20) Merck 1.00923.5000
Kjeldahl katalizor tabletleri Merck 1.15348.1000
3,5-Di-tert-4-Butilhidroksitoluen (BHT) Sigma CA47168

Ethanol (C2HsOH) (%70) Merck 1.00967.2500
Baktrident oksidaz Merck 1.13300.0001
Baktrident katalaz Merck 1.11351.0001
Baktrident koagiilaz Merck 1.13306.0001

3.1.6. Arastirmada Kullamilan Laboratuvarlar

Arastirmada besin kompozisyonu analizlerinin bir kismi (yag asitleri kompozisyonu, amino
asit, mineral madde ve agir metal analizleri) Sinop Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde yapilmistir. Taramali elektron
mikroskobu (SEM) analizleri, 0. giin Selguk Universitesi Merkez Laboratuvari’nda, tavsiye

edilen tiiketim tarihi giiniine ait analizler ise Kastamonu Universitesi Merkez
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Laboratuvari’nda yapilmistir. Bunlarin diginda kalan tiim fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve organoleptik analizler Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi
Laboratuvari, Mikrobiyoloji Laboratuvar1 ve Su Uriinleri Yetistiriciligi Laboratuvari’nda

gergeklestirilmistir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Deneme Plam

Arastirma 24 giin siirecek sekilde 2 tekerriir olarak planlanmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Deneme plan1

Gruplar Kontrol A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)
Depolama 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Siiresi (Giin)  Tekerriir  Tekerriir  Tekerriir  Tekerriir  Tekerriir  Tekerriir
0 2 2 2 2 2 2
3 2 2 2 2 2 2
6 2 2 2 2 2 2
9 2 2 2 2 2 2
12 2 2 2 2 2 2
15 2 2 2 2 2 2
18 2 2 2 2 2 2
21 2 2 2 2 2 2
24 2 2 2 2 2 2
Toplam Kofte
Adedi 18 18 18 18 18 18
Yedek Kofte
Adedi 2 2 2 2 2 2
Toplam 40 40 40
120

Arastirmada 2 tekerriir ve 3 paralel ile gerceklestirilen analizler i¢in (fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler) 120 adet (her grup i¢in 4’er kofte yedek olarak iiretilmistir), diger
analizler i¢in (yag asitleri, mineral maddeler, amino asit analizleri ve SEM goriintiileri) 36

adet olmak tizere toplam 156 kofte iiretilmistir (Tablo 3.2).

Aragtirma, materyalin temin edilmesi, balik koftesi yapimi ve gruplarin olusturulmasi,
modifiye atmosfer paketleme ve buzdolab1 kosullarinda muhafaza siireci ile devam etmis ve

analizler ile sonuglanmistir (Sekil 3.28).
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Materyal
(Oncorhyvnchus mykiss)

v

Balik koftesi yapumi

A A

(%0.5 MTGaz) (%] MTGaz)

Kontrol Grubu ] A Grubu B Grubu

~ 1

Modifiye Atmosfer Paketleme
(60/40 CO,/N,)

Buzdolabi Kogullarmda Mubhafaza

(Ilk 4 saat: 4+2°C"de, Depolama siiresi boyunca: 2+2°Cde)

Analizlerim Yapilmasi

Sekil 3.28. Arastirma siirecinde izlenen islem adimlari

3.2.2. Balik Koftesi Yapimi

Alabalik koftesi tiretimi islem adimlar1 Sekil 3.29’da sunulmustur.

e ) e ) e
Temizleme (bas, kuyruk ve
i¢ organlarin alinmast) . )
ve Sekillendirme Dinlendirme
Yikama
\ S \ S \
4 N 4 N 4
Fileto Ciki
reto \(/:el arma Kuterde Yoi MA Paketleme
uterde Yogurma
& (150 + 1 g)
Kilgik Ayiklama
\ J \ J \
4 N 4 N 4
Kéfte Formiilasyonunun
Baltk B K. Eldesi lavesi Buzdolabinda Depolama
alik Eti Kiymasi Eldesi
ym ve (2:£24C)
Gruplarin Olusturulmast
\ S \ S \

Sekil 3.29. Alabalik koftesi iiretimi islem adimlari
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Alabalik koftesi yapiminda baliklarin temizlenmesi, filetolarin ¢ikarilmasi ve yikanmasi ile
baslayan islem adimlar1 balik etinin kiyma haline getirilmesi, diger malzemelerin eklenmesi,
yogurma, sekil verilmesi ve paketlendikten sonra muhafaza edilmesi ile sonuglanmistir. Bu

stirece ait gergeklestirilen islemler asagida detaylica anlatilmaktadir (Sekil 3.29).

Fileto ¢ikarilan ve derisi ayrilan baliklarin et icerisinde kalan kilgiklar1 pens yardimi ile
uzaklastirilmistir. Filetolar yikanip siiziilmiis ve parcalanmaya hazir hale getirilmistir.
Filetolar 2 mm g6z agikligina sahip kiyma makinesinden gegirilerek homojen kiyma haline
getirilmigtir. Aragtirma Oncesinde yapilan 6n calismaya istinaden deneyimli panelistlerce
(n=20) kofte formiilii belirlenmistir. Ardindan 3 farkli islemle tiriin gruplar1 olusturulmustur.

Balik kiymasinin ve gruplarin icerigi Sekil 3.30°da sunulmaktadir.

Kontrol Grubu:

— Ko&fte hamuru kuterde 5000 d/dk ayarda 3

Balik Kéftesinin I¢erigi: dakika boyunca homojenize edilmistir.

%5 s1v1 yag,

%S5 kuru sogan,
%0.1 sarimsak tozu, A Grubu:
%0.25 karabiber, Kofte hamuru kuterde 5000 d/dk ayarda 2

0 . : dakika boyunca homojenize edilmis ve
0025 aci-tath karigik pul biber, —igerisine %0.5 oraninda MTGaz enzimi

%0.5 kimyon, eklenerek 1dk daha homojenize edilmeye
%1.5 tuz, devam edilmistir.

%1 tath biber salgasi,

%0.5 domates salcas1 B Grubu:

%5 galeta unu Kofte hamuru kuterde 5000 d/dk ayarda 2

___Idakika boyunca homojenize edilmis ve
igerisine %1 oranminda MTGaz enzimi
eklenerek 1dk daha homojenize edilmeye
devam edilmistir.

Sekil 3.30. Alabalik koftesinin ve gruplarin igerigi

A (%0.5 MTGaz) ve B (%1 MTGaz) gruplarinda kullanilan enzim (Sekil 3.31), iretici
firmanin (Ajinomoto GS EU, 60 U/g aktivitede) uygulama esasina gore 1:4 oraninda saf

suda ¢ozdiiriiliip kofte hamuruna eklenmistir.
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Sekil 3.31. Alabalik koftesi tiretiminde kullanilan MTGaz enzimi (orijinal)

Gruplar, kofte kaliplarinda (yarigap=7.25 cm, yiikseklik= 17 mm) sekillendirilen 150+1 g
kofteler yaklasik 4 saat buzdolabi kosullarinda dinlendirilmistir.

Hazirlanan kofteler her bir strafor tabaga 2 adet gelecek sekilde ve iglerinde su emici ped
bulunan strafor tabaklara konularak 98 mikron kalinhginda, 47.60ml/m?%giin O, ve 3.48
g/m?/giin su buhar1 gecirgenligine sahip ambalajlarla 60/40:CO2/N; gaz ile (v: gaz/iiriin: 3/1)
MA kosullarinda paketlenmistir. Uretimi tamamlanan iiriinler enzimin daha aktif olabilmesi

i¢in buzdolabinda ilk giin 4+2°C’de, depolama siiresi boyunca ise 2+2°C’de depolanmustir.

Detaylar1 anlatilan balik koftesi tiretim stirecine iligkin gorsel Sekil 3.32’de sunulmustur.

Sekil 3.32. Balik koftesi tiretim siireci (orijinal)
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3.2.3. Analizler

Aragtirma kapsaminda gergeklestirilen analizler, analizlerin hangi periyodda ve hangi

laboratuvarda yapildigina dair bilgiler Tablo 3.3’de sunulmaktadir.

Tablo 3.3. Arastirma kapsaminda gergeklestirilen analizlere ait bilgiler

Analiz

Periyodu

Laboratuvar

Mikrobiyolojik Analizler — Toplam
Mezofil ve Psikrofil Aerob Bakteri Sayimi,
Toplam Mezofil Anaerob Bakteri Sayimi,
Pseudomonas  spp.  Sayimi, H,S  Ureten
Bakterilerin (Shewenella putrefaciens dahil)

Sayimi,  Staphylococcus aureus (Koagulaz
pozitif)  Sayimi, Toplam Koliform Bakteri
Sayumi, Laktik  Asit  Bakterileri  Sayimi,

Brochothrix thermosphacta (BrT) Sayimi

0.-3.-6.-9.-12.-15.-18.-
21.-24. Giin

Sinop  Universitesi Su  Uriinleri
Fakiiltesi Mikrobiyoloji Laboratuvari

Biyokimyasal Analizler — Katalaz Testi,

0.-3.-6.-9.-12.-15.-18.-

Sinop  Universitesi Su  Uriinleri

Oksidaz Testi, Koagulaze testi, Gram Boyama  21.-24. Giin Fakiiltesi Mikrobiyoloji Laboratuvari
Kimyasal Analizler — TVB-N Analizleri, 0.-3.-6.-9.-12.-15.-18.- Sinop  Universitesi Su  Uriinleri
TBARSs Analizleri 21.-24. Giin Fakiiltesi Isleme Laboratuvar

Besin Kompozisyonu Analizleri — 1
— Kuru Madde Analizi, Ham Kiil Analizi, Ham
Protein Analizi, Ham Yag Analizi, Balik Koftesi
Enerji Hesabi

0. Gin — Son Tiketim
Tarihi Giinu

Sinop  Universitesi Su  Uriinleri
Fakiiltesi Yetistiricilik Laboratuvari

Besin Kompozisyonu Analizleri — 2

— Yag Asitleri Kompozisyonu Analizi, Amino
asit Analizleri, Mineral Madde ve Agir Metal
Analizleri

0. Gin — Son Tiketim
Tarihi Giinii

Sinop  Universitesi  Bilimsel ve
Teknolojik Aragtirmalar Uygulama ve
Arastirma Merkezi

Fiziksel Analizler — pH Olgiimii, Su
Aktivitesi (aw), Paket ici Gaz Olgiimii, Su Kaybr
Hesaplamasi, Pisirme Kayb: Hesaplamasi

0.-3.-6.-9.-12.-15.-18.-
21.-24. Giin

Sinop  Universitesi Su  Uriinleri

Fakiiltesi Isleme Laboratuvari

Renk Olgiimleri

0.-3.-6.-9.-12.-15.-18.-

Sinop  Universitesi Su  Uriinleri

21.-24. Giin Fakiiltesi Isleme Laboratuvari
Mekanik Analizler 0.-3.-6.-9.-12.-15.-18.- Sinop .[':,Tniversitesi Su  Uriinleri
21.-24. Giin Fakiiltesi Isleme Laboratuvari
Cig ve Pismis Uriinlerde Duyusal 0.-3.-6.-9.-12.-15.-18.- Sinop  Universitesi Su  Uriinleri
Analizler 21.-24. Giin Fakiiltesi Isleme Laboratuvari

Taramalh Elektron Mikroskobu

(SEM) Goriintiileri

0. Gin — Son Tiketim
Tarihi Giinii

Selguk Universitesi Merkez
Laboratuvari—Kastamonu Universitesi
Merkez Laboratuvari

Besin kompozisyonu analizleri (ham yag, ham protein, ham kiil, nem, karbonhidrat, enerji,

yag asitleri kompozisyonlari, amino asit kompozisyonlart ve mineral madde
kompozisyonlar1), pH, aw, renk analizleri, TVB-N, TBARs, mikrobiyolojik analizler,
Warner-Bratzler kesme testleri ile kesme isleri, 3 paralel (n=6) olarak ¢alisilmistir. Duyusal
analizlerde 7 deneyimli panelist (n=14) degerlendirme gergeklestirmistir. Paket sayisinin iki
adet olmasi nedeni ile paket i¢i gaz 6l¢timlerinde n=2, SEM analizleri ve su kaybi ile pisirme
kayiplarinda da n=4 olacak sekilde analizler gerceklestirilmigtir. Tekstiir Profil

Analizlerinde (TPA) 2 tekerriir ve 6 paralel olarak (n=12) ¢alisma yapilmistir.
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3.2.3.1. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerde degerlendirilme ve limitlerin belirlenmesi Lyhs ve ark. (2001),
Gram ve Dalgaard (2002) ile Poli ve ark. (2006)’na gore gergeklestirilmistir. Buna gore
mikrobiyolojik analizlerde en 6nemli bozulma kriterlerinden olan mezofilik ve psikrofilik
aerob bakteri yiikleri buzdolab:1 kosullarinda muhafaza edilen alabalik tiirleri igin 6 — 7
logkob/g seviyesine ulastiginda sinira ulasmis olarak bildirilmektedir ve 7 logkob/g’1
gecmemelidir. Arastirmacilar ayrica alabaliklarda mezofilik ve psikrofilik aerob bakteriler
disinda kalan spesifik bozucu organizmalar (SSO) ve gegici bozucu organizmalar (ESO)
smifina giren mikroorganizmalar (Pseudomonas spp, S. aureus, laktik asit bakterileri, H2S
tireten bakteriler, Brochothrix thermosphacta, maya ve kiifler) ile koliform ve anaerob
mikroorganizmalar igin st siirin 6 logkob/g oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle
aragtirmamizda mezofilik ve psikrofilik aerob bakterilerde iist sinir 6 — 7 logkob/g aralig
kullanilmig ve kalan diger tiim mikrobiyolojik analizlerde iist sinir 6 logkob/g olarak

degerlendirilmistir.

Arastirma kapsaminda gerceklestirilen ve sonuglarin logkob/g olarak verildigi

mikrobiyolojik analizler asagida basliklar altinda sunulmustur.

3.2.3.1.1. Toplam Mezofil ve Psikrofil Aerob Bakteri Sayimi

Toplam mezofil aerob ve psikrofil bakteri sayim1 Plate Count Agar kullanilaral yapilmistir.
Uygun sekilde besiyeri hazirlanarak petri kutularina dokiilmiis ve katilasmasi beklenmistir.
Ardindan 0.1 ml diliisyonlardan alinmig ve siirme metodu ile ekim yapilmistir. Mezofil
bakteri sayim1 yapmak iizere petriler 37°C’de 2 giin, psikrofil bakteri sayim1 yapmak i¢in
ise 7°C’de 10 giin boyunca inkiibe edilmistir [Association of Official Agricultural Chemists
(AOAC), 2000]. inkiibasyon sonunda petrilerde gdzlemlenmis ve tiim koloniler “toplam
bakteri” olarak sayilmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.1.2. Toplam Mezofil Anaerob Bakteri Sayimi

Toplam mezofil anaerob bakteri sayimi yapmak tizere Reinforced Clostridial Agar
kullanilmistir. Orneklerden 1’er ml alinarak petrilere eklenmis ve ardindan {izerine besiyeri
ilave edilmistir. Hazirlanan petriler, %10 oraninda CO2 konsantrasyonuna ayarlanmis etiivde
35 - 37°C’de 24 - 48 saat boyunca inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi tamamlandiginda
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besiyerinde goézlenen tiim koloniler “mezofil anaerob bakteri” olarak kabul edilmistir

(Halkman, 2005).

3.2.3.1.3. Pseudomonas spp. Sayimi

Pseudomonas spp. tespitinde Pseudomonas Selective Agar Base (Cetrimide Agar, 10 ml
gliserol ilaveli) kullanilmigtir (Brown ve Lowbury, 1965; Halkman, 2005). Petrilere 0.1 ml
diliisyon eklenerek ekim yapilmis ve 48 saat boyunca 35°C’de inkiibe edilmistir (Halkman,
2005). Cetrimide agar’da tireme gosteren koloniler bakimimdan oksidaz pozitif olanlar

Pseudomonas spp. olarak degerlendirmeye alinmstir.

3.2.3.1.4. HaS Ureten Bakterilerin (Shewenella putrefaciens dihil) Sayimi

H.S tireten bakterilerin sayimi igin Iron Agar kullanilmistir. Hazirlanan besiyerlerinden 10
ml petrilere dokiilerek sogutulmus ve ardindan 1 ml numune petriye aktarilmistir. Kalan
besiyerinden 10 ml daha petrilere ilave edilerek 20°C’de 3 giin inkiibasyona birakilmstir.
Iron Agar’da iireme gosteren siyah renkli koloniler H2S iireten bakteriler olarak Kabul
edilmistir (Kostaki ve ark., 2009).

3.2.3.1.5. Staphylococcus aureus (Koagulaz pozitif) Sayimi

S. aureus sayiminda Baird Parker Agar kullanilmistir. Hazirlanan besiyerlerine Egg Yolk
Tellurite ilave edilmistir. Petrilere 1ml 6rnek eklenmis ve 37°C’de 24 saatlik inkiibasyon
sliresi sonunda olusan etrafi beyaz smirh siyah renkli koloniler siipheli S. aureus olarak
sayllmistir. Bu asamadan itibaren Bactident Coagulase ile Koagulaz testi yapilmuistir.
Koagulaz pozitif koloniler S. aureus (Koagulaz pozitif) olarak tespit edilmistir (Halkman,
2005).

3.2.3.1.6. Toplam Koliform Bakteri Sayimi

Toplam koliform bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar kullanilmistir. 10ml besiyeri
petrilere koyulmus, sertlestikten sonra tizerine 0.1 ml numune eklenmis ve ardindan 10ml
daha besiyeri ilave edilerek 35-37°C’de 18-24 saat siire boyunca inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi tamamlandiginda, 1-2 mm capinda kirmizims1 bir presipitat zonu ile

cevrili koloniler koliform grubu olarak sayilmistir (Halkman, 2005).
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3.2.3.1.7. Laktik Asit Bakterileri Sayimi

Laktik asit bakterilerinin tespitinde 0.1 ml numune alinarak de Man Rogosa ve Sharpe
Agar’a (MRS) yayma yontemi kullanilarak ekim gergeklestirilmis ve 37°C’ de 3 giin siireyle
inkiibe edilmistir (Kostaki ve ark., 2009). Inkiibasyon siiresi sonrasinda MRS besiyerlerinde
krem renkli, gram pozitif, katalaz negatif koloniler laktik asit bakterisi olarak

degerlendirilmeye alinmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.1.8. Brochothrix thermosphacta (BrT) Sayimi

Brochothrix thermosphacta sayimi i¢in Streptomiycin Sulfat-thallus Acetatecycloheximide
(Actidione) Agar (STAA, Oxoid CM0881, STAA selektif destek SR0151 ve 7.5 gr gliserol
eklenmis) kullanilmistir (Russo ve ark., 2006). 0.1 ml diliisyonlardan numune alinarak
petrilere eklenmis ve 20°C’de 3 giin inkiibe edilmistir (Stamatis ve Arkoudelos, 2007).
Inkiibasyon siiresi sonunda 0.5-1 mm capli saman rengi, gram pozitif, oksidaz negatif

koloniler BrT olarak sayilmistir (Stamatis ve Arkoudelos, 2007).
3.2.3.2. Biyokimyasal Analizler

Arastirma kapsaminda yapilan biyokimyasal analizler sdyledir:

3.2.3.2.1. Katalaz Testi

Bakterilerde katalaz enziminin varligini / yoklugunu belirleyen bu testte Baird Parker kati
besiyeri lizerindeki siipheli koloniler iizerine Bactident Catalase (%3’liikk hidrojen peroksit)
damlatilmis ve 1 dakika i¢inde gozle goriiliir gaz ¢ikist olan koloniler katalaz pozitif olarak

degerlendirilmeye alinmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.2.2. Oksidaz Testi

Aerob bakterilerde mevcut olan oksidaz enziminin varliginin tespit edilebilmesi amaciyla bu
test gerceklestirilmistir. Besiyerinde tireyen siipheli koloni 1 ml saf suda ¢dziindiirtildiikten
sonra test seridinin reaksiyon bolmesine 6ze ile aktarilmistir. Bir dakika igerisinde mavi-
menekse renk doniisiimii olan seritler oksidaz pozitif olarak degerlendirilmistir (Halkman,

2005).
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3.2.3.2.3. Koagiilaz testi

Stafilokok bakteri grubunda bulunan ve kan plazmasimi pihtilagtiran koagiilaz enzimini
ortaya koyma, patojenik olanlari non-patojeniklerden ayirmak icin gergeklestirilen bu testte,
patojenik olan S. aureus pozitif reaksiyon vermesine karsin digerleri negatif reaksiyon

vermektedir. Bu amagla Bactident Coagulase test kiti kullanilmistir (Halkman 2005).

3.2.3.2.4. Gram Boyama

Agar ilaveli besiyerinde bulunan koloni 1 ml fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi igerisinde
¢Ozdiiriilmiistiir. Ardindan bu kiiltiirden temiz bir lam {izerine 1-2 6ze dolusu alinarak
yayilmistir. Akabinde 6rnek lam iizerine fikse edilmek amaciyla kurumaya birakilmustir.
Fiksasyonun ardindan numune {izerine 1 damla kristal viole ¢dzeltisi damlatilmis, 1 dakika
beklenmis ve boyanin fazlasi uzaklastirilmistir. Bu islemden sonra 6rnek lugol ¢ozeltisi ile
yikama islemi yapilarak ayni ¢ozeltide 1 dakika bekletilmistir. Preparat saf su ile yikandiktan
sonra lam dekolorizatér ¢ozeltisinde 25 - 30 saniye bekletilmis ve ardindan tekrar saf su ile
yikanmistir. Son islem olarak safranin ¢ozeltisinde 30 saniye bekletilen preperat saf su ile
yikanip kendi halinde kurumaya birakilmistir. Kuruduktan sonra mikroskopta incelenmistir.
Hiicre ¢eperleri gram boyama sonunda mavi-mor boyananlar gram pozitif, kirmizi

boyananlar ise gram negatif olarak kabul edilmistir (Halkman, 2005).
3.2.3.3. Kimyasal Analizler

Arastirma kapsaminda gergeklestirilen kimyasal analizler asagida detaylari ile agiklanmustir.

3.2.3.3.1. TVB-N Analizleri

Balik etindeki toplam ugucu bazik azot (TVB-N) miktari Ludorf ve Meyer (1973)’e gore,
Antonacopoulus tarafindan modifiye edilmis Liicke — Geidel metodu ile belirlenmistir.
Homojenize balik koftesinden 2 g tartilarak destilasyon tiipiine aktarilmis, izerine 100m| saf
su ve 0.5-1 g magnezyum oksit (MgO) ilave edilmistir. 250 ml‘lik erlenmayer icine 5 ml
%3’liik borik asit, 4 damla tashiro indikatdrii ve 50 ml distile su koyulmustur. Destilasyon
cihazinin destile buhar ucu erlenmayerin igerisine daldirilmis pozisyonda tutulmustur. Ornek
10 dakika destile edildikten sonra destilasyon sonlandirilarak erlen igine toplanan destilat

0.IN HCl ile n6tr noktaya kadar titre edilmistir.
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Orneklerdeki TVB-N miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

TVB-N (mg/100 g) = (a x 1.4 x 100) / m

a: ml olarak harcanan 0.1 N asit miktar1, m: Ornek miktar1 (g)

TVB-N degerine gore baliketinin kalite simiflandirmasi Varlik ve ark. (2004)’na gore
yapilmistir. Buna gore;

25 mg/100g TVB-N igeren drnekler <’Cok Iyi*’

30 mg/100g TVB-N igeren drnekler “’Iyi’’

35 mg/100g TVB-N igeren 6rnekler’’Pazarlanabilir’’

35 mg/100g’dan fazla TVB-N igeren 6rnekler ’Bozuk’’ olarak degerlendirilmistir.

3.2.3.3.2. TBARSs Analizleri

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS) analizi Erkan ve ark. (2011)’na gore
yapilmistir. 10 g balik etine 100 pl biitil hidroksi toluen (BHT) ve 90 ml triklorasetik asit
(TCA) ilave edilerek tiim balik koftesi ornekleri ultra turraksta 3 dakika homojenize
edilmistir. Daha sonra hunilere Whatman No. 1 filtre kagidi yerlestirilerek homojenizat
erlenmayerlere stiziilmiistiir. Stiziintiilerden 5’er ml alinip test tliplerine koyulduktan sonra
tizerlerine 5’er ml %10’luk glasiel asetik asitle hazirlanan tiyobarbiitirik asit reaktifi
eklenerek 75-79°C’ye ayarli hot plate tizerinde 30 dakika boyunca bekletilmistir. Siirenin
sonunda test tliplerinin sogumast beklenerek spektrofotometrede kore karsi 532 nm’de

okunmustur.

Standartlarin Hazirlanmasi: 50 pl [(MA) Malondialdehyde bis (diethylacetal)] maddesi 50
ml 0.1 N HCI ile diliie edilmistir. Hazirlanan diliisyon 90°C’de 10 dakika 1sitilmigtir. Bu
islem sonunda elde edilen hidrolize asetalin 2.4 ml’si 100 ml’lik balonda saf su ile isaretine
kadar tamamlanarak stok standart hazirlanmigtir. Buradan sira ile asagidaki standartlar
hazirlanmistir:

v’ Standart 1: Stok standarttan 1 ml alinir 50 ml saf su ile isaretine kadar tamamlanir.

v' Standart 2: Stok standarttan 3 ml alinir 50 ml saf su ile isaretine kadar tamamlanir.
v’ Standart 3: Stok standarttan 5 ml alinir 50 ml saf su ile isaretine kadar tamamlanir.
v

Standart 4: Stok standarttan 7 ml alinir 50 ml saf su ile isaretine kadar tamamlanir.

Daha sonra hazirlanmis olan bu standartlardan 5 ml alinip tizerine ayn1 miktarda TBA ayraci
eklenmistir. Tiipler 75 - 79°C’ ye ayarl hot plate lizerinde 30 dakika boyunca bekletilerek

ve siire sonunda sogutularak kore karst okunmustur.
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Spektrofotometrede okunan 6rnek sonuglari, standartlarin regresyon denklemi iizerinden
hesaplanarak, asagidaki formiil ile TBARS (ug malonaldehyde (MA)/ml) konsantrasyonu

belirlenmistir:

TBARs (ug MA/g)= MA (ug MA/ml) X 90 ml/Ornek Agirlig: (gr)
MA (ug MA/ml): 6rnegin absorbanst —a /b

90: Seyreltme Faktorti

a, b: regresyon katsayilari

Orneklerin  TBARs degerleri  Schormiiller (1969)’in  bildirdigi kriterlere gére
degerlendirilmistir. Buna gore;

3 mg/kg’a kadar MA igeren drnekler <’Cok Iyi”’,

3-5 mg/kg’a kadar MA iceren 6rnekler <’lyi”’,

5-8 mg/kg’a kadar MA igeren drnekler ‘’Pazarlanabilir’’,

8 mg/kg’dan fazla MA iceren drnekler ise “’Bozuk’’ olarak nitelendirilmektedir.
3.2.3.4. Besin Kompozisyonu Analizleri

Arastirma kapsaminda ham protein, ham yag, ham kiil, nem, enerji, yag asitleri
kompozisyonu, amino asit kompozisyonu, mineral madde analizleri yapilmigtir. Taze balik
etinde, 0. glinde liretilen enzim igermeyen ve enzim iceren iki grupta yukarida belirtilen tiim
analizler gerceklestirilmistir. Ayrica kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglarina
gore liriiniin tiiketilebilir oldugu son giindeki besin igeriginin belirlenmesi amaciyla tiim

analizler tekrar edilmistir.

3.2.3.4.1. Kuru Madde Analizi

Kuru madde analizi, AOAC (1995)’a gore yapilmistir. Kurutma dolabinda 105°C’de
yaklasik 3 saat kadar kurutulan ve oda sicakligina kadar desikatérde sogumaya birakilan
kuru madde kaplari, darasi 0.0001 g hassasiyetindeki terazide alindiktan sonra homojenize
edilmis balik koftesi orneklerinden 3-4 g koyularak miktar1 kaydedilmistir. Daha sonra
105°C’ ye ayarlanmis etlivde 6-8 saat boyunca sabit bir agirliga gelene dek kurutulmus, oda
sicakligina diismesi i¢in belli bir siire desikatdrde tutulduktan sonra hassas terazide yeniden

tartilmastir.
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Bu islemler sonucunda kuru madde miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir:

Kuru Madde (%) = [(Dara (g) + Kuru madde (g)) — Dara (g)] / (Ornek Miktar1 (g)) x 100

3.2.3.4.2. Ham Kiil Analizi

Ham kiil analizi AOAC (1995)’a gore yapilmistir. Kurutma dolabinda 105°C’de kurutulan
ve desikatorde oda sicakligima kadar sogutulup hassas terazide daralar1 alinan porselen
krozeler igerisine, 2-3 g balik koftesi numunesi tartilarak tam otomatik kiil firininda
550°C’de yakilmistir. 12 saatlik islem siiresinin sonunda tamamiyla yanan ve agik gri halde
bulunan kiil, desikatérde oda sicakligina kadar sogutularak son agirligin tespiti igin yeniden

hassas terazide tartilmistir.

Son tartim islemi sonunda kiil miktarinin hesaplanmasi su formiile gére yapilmastir:

Ham Kiil (%) = [(Dara (g) + Ham kiil (g)) - Dara(g)] / (Ornek miktar1 (g)) x 100

3.2.3.4.3. Ham Protein Analizi

Toplam ham protein analizi Kjeldahl metoduna (AOAC, 1995) gére yapilmistir. Icerisine 1
g homojenize balik koftesi numunesi, 2 tablet Kjeldahl katalizér ve 15 ml derisik H2SO4
eklenerek yakma finitesine yerlestirilen tiipler, yesil-sar1 saydam bir renge doniisiinceye
kadar 420°C’de 1-2 saat yakilmigtir. Yakma isleminin ardindan tiipler oda sicakliginda
sogumaya birakilmis ve soguduktan sonra igerisine 75 ml su eklenmistir. Kjeldahl cihazina
Kjeldahl tiipleri, destilat toplama kismina ise, 25 ml % 4’liik borik asit (H3BO3) ¢ozeltisi, 3
damla brom krezol yesili ve 3 damla metil kirmizisi eklenen erlen yerlestirilmis, 50 ml %
33’lik NaOH ile 7 dakika destilasyon islemi yapilmistir. Destilasyon sonunda erlen
icerisindeki destilat 0.1N HCl ile rengi seffaf olana kadar titre edilmistir.

Sarf edilen HCl miktar1 kaydedilerek asagidaki formiil yardimiyla protein miktarlart

bulunmustur:

%N =10,014 x N x (V1-V2) x 100] / m

Ham Protein (%) = %N x 6.25

V1= Titrasyonda harcanan HCI asit ¢dzeltisinin hacmi (ml)

V> = Kor igin titrasyonda harcanan HCI asit ¢ozeltisinin hacmi (ml)
N = Kullanilan hidroklorik asit ¢ézeltisinin derisimi

m = Alinan 6rnegin agirligi (g)
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3.2.3.4.4. Ham Yag Analizi

Ham yag analizi i¢in (AOAC, 2005) Gerhardt SE-416 marka / model tam otomatik soxtherm
yag ekstraksiyon cihazi kullanilmistir. Cihazin kendi 6zel beherleri kurutma dolabinda
105°C’de yaklagik 3 saat kurutulduktan sonra desikatore alinarak oda sicakligina kadar
sogutulmustur. Daha sonra beherler hassas terazide tartilarak agirliklar1 kayit altina
alinmistir. Seliiloz kartus ayaklar1 beherlerin igerisine yerlestirildikten sonra ayaklar {izerine
kartuslar sikistirilarak iglerine 2’ser g balik kdftesi numunesi koyulmustur. Orneklerin islem
esnasinda kartusun disina ¢ikmasimi Onlemek icin kartus tepeleri pamuk ile gevsek bir
bi¢cimde kapatmistir. Son islem olarak her bir beherin igerisine 130 ml dietil eter ((C2Hs)20)
eklenerek cihaza yerlestirilmis ve otomatik programi devreye sokulmustur. Yaklasik 4
saatlik islemin tamamlanmasinin ardindan, beherler cihazdan alinarak kalinti eterin
beherden uzaklastirilmasi amaciyla etiivde 105°C’de yaklasik 3 saat bekletilmistir. Son
olarak desikatorde sogutulan beherlerin agirliklar1 hassas terazide kayit altina alinmistir.

Toplam ham yag miktarinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir:

Ham Yag (%) = [(Dara (g) + Ham yag (g)) — dara (g)] / (Ornek miktar1 (g)) x 100

3.2.3.4.5. Balik Kéftesi Enerji Hesabi

Balik etinin su, yag, protein ve karbonhidrat degeri hesaplandiktan sonra enerji degeri

Atwater metoduna gore hesaplanmustir (Falch ve ark., 2010):
Karbonhidrat degeri= 100 — (Su + Yag + Protein + Kiil)
Enerji (kcal) = (Yag*9) + (Protein*4) + (Karbonhidrat*4)
3.2.3.4.6. Yag Asitleri Kompozisyonu Analizi

Yag asitleri kompozisyonu analizi 11D-19 metoduna [International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC, 1979)] goére Sinop Universitesi Bilimsel ve Teknolojik

Aragtirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yaptirilmistir.

3.2.3.4.7. Amino asit Analizleri

Amino asit analizleri digestion sonrasi, yiiksek performansl sivi kromotografisi (HPLC)

kolon oncesi tiirevlendirme yontemine gére (Anonim, 1998b) sivi kromotografi — kiitle
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spektrometresi (LC-MS/MS) ile Sinop Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar

Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde yaptirilmistir.

3.2.3.4.8. Mineral Madde ve Agir Metal Analizleri

Mineral maddeler ve agir metal analizleri indiktif eslestirilmis plazma kiitle
spektrofotometresinde (ICP-MS) EPA (Birlesik Devletler Cevre Koruma Orgiitii) 200.8,
EPA 6020A, USP (Amerikan Farmakopesi) <232> (Anonim, 1994; 1998a; USP, 2016)
metotlarina gére Sinop Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve

Arastirma Merkezi’nde yaptirilmistir.

3.2.3.5. Fiziksel Analizler

3.2.35.1. pH Olgiimii

Balik koftesi orneklerindeki pH 6lgtimii Manthey ve ark. (1988)’na gore, Thermo / Orion 4
Star dijital pH metre ile yapilmistir. 2 g homojenize balik eti 20 ml saf su i¢eresinde (1:10
oraninda) 3 dakika siireyle homojenize edilmis ve pH metre bu soliisyona yaklasik 1 dakika

boyunca daldirilarak numunenin pH degeri tespit edilmistir.

3.2.3.5.2. Su Aktivitesi (aw)

Su aktivitesinin (aw) belirlenmesinde LabShift Novasina marka otomatik su aktivitesi cihazi
kullanilmistir. Cihazin numune kutularina yaklasik 3 g numune koyulmus ve sonuclar elde

edilmistir.
3.2.3.5.3. Paket i¢i Gaz Olciimii

Paket igerisine doldurulan gida gaz karisimlarinin CO; oranlarinin takibi Oxybaby (M/COz)
marka paket i¢i gaz 6l¢lim cihazi kullanilarak yapilmistir. Cihazda bulunan igne ucu, paket
lizerine gaz sizdirmaz kauguk yapistirildiktan sonra bu kauguk iizerinden saplanarak gaz
miktar1 ekranda stabil hale gelip bip sesi duyulana kadar (yaklasik 5 saniye) sabit bir sekilde

tutulmus ve kayit altina alinmigtir.
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3.2.3.5.4. Su Kayb

Baslangic agirliklar1 kaydedilen koftelerde, analiz giiniinde buzdolabindan ¢ikarilarak
“oransal agirlik kayb1” hesaplanmistir (Santos ve Regenstein, 1990; Nilson ve Ekstrand,
1994). Sizan suyun emilimi i¢in her kofte altina endiistride kullanilan su tutma 6zellikli ped

konulmustur.
Su kayb1 (%) = [(Baslangi¢ agirlig1 — deneme giiniindeki agirlik) * 100] / Baslangic¢ agirligi
3.2.3.5.5. Pisirme Kaybi

Asagidaki formiil ile balik koftesi orneklerinin pismis agirhi@inin, ¢ig agirhigina
oranlanmastyla % pisirme kaybi1 hesaplanmistir:

Pisirme kayb1 (%) = [(Pismemis kofte agirligi — Pismis kofte agirligr) * 100] / Pismemis
kofte agirligi

3.2.3.6. Renk Ol¢iimleri

Renk ol¢timleri HunterLab Konika Minolta Color Meter cihazi ile Hunter kolorimetre
skalasina gore gergeklestirilmis olup, analizlerde ti¢ renk degeri bulunmaktadir;

*a degeri kirmizi1 veya yesilligi,

*b degeri sarilik veya maviligi,

*L degeri ise 0 (siyah) ve 100 (beyaz) arasindaki parlaklik derecesini belirler.
3.2.3.7. Mekanik Analizler

Tekstiir analizlerinde Brookfield CT3 Texture Analyzer (USA) marka / model cihaz
kullanilmistir. Mekanik analizler kapsaminda TPA (tekstiir profil analizi) ve WBS (Warner
— Bratzler Shear) analizleri gergeklestirilmistir. TPA analizi i¢in cihazda 12 cm ¢apinda
silindirik prob kullanilmistir. WBS analizi i¢in ise Warner — Bratzler 6l¢iim seti (bigak,
platform ve montaj aparatlar1) kullanilmistir. TPA ve WBS analizlerinde sirasiyla 5 ve 50
kg yiike ayarli olan cihazda tetikleme hassasiyeti 0.05 N olarak ayarlanmis ve prob hizi 2
mm/s’de analizler gerceklestirilmistir. Her bir kofte 6rnegi icin 6 farkli noktadan numune

alinmastir.

TPA ile gidanin mevcut fiziksel durumu ve genel reolojik 6zellikleri tespit edilmektedir.

Gida endiistrisi tarafindan kalite parametresi olarak kullanilan bu analiz ile {iretilen iiriiniin
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stirekli ayni tekstilirel 6zelliklerde olma durumu belirlenebilirken kalite bakimindan da
istenmeyen degisimler ortaya c¢ikarilabilmektedir. WBS analizi, 6zellikle endistriyel et
sektoriinde iriiniin genel tekstiirel kalitesinin belirlenmesi amaciyla (genellikle TPA ile
birlikte) kullanilmaktadir. TPA ve WBS analizlerine iliskin parametreler asagida

verilmektedir.
TPA Parametreleri (Anonim, 2018b):

Sertlik (Hardness) (N): Analiz probuna karsi maksimum deformasyon degerini ortaya

koymaktadir.

Adezif yapiskanlik (Yiizey yapiskanligi) (Adhesiveness) (mJ): Probun yiizeyi ile gida
arasindaki cekimin {istesinden gelinebilmesi i¢in harcanan toplam enerji, ya da bir diger

deyisle gidanin ilk 1sirma esnasinda dise yapisma egilimini simiile etmektedir.

Esneme direnci (Resilience): Gidanin ilk dongiideki sikistirilmasinin akabinde eski haline

donme cabasini ifade etmektedir.

Elastikiyet (Springiness) (mm): Ilk sikistirma tarafindan deforme edildikten hemen sonra
tirtiniin geri dondsiiniin ilk durumuna ne kadar yakin oldugunu belirleyen, ya da agizda ilk

andaki ¢igneme esnekligini ve hissiyatini simiile etmektedir.

Kohezif yapiskanlik (I¢ yapiskanlik) (Cohesiveness): Gidanm ilk deformasyon siirecinden

sonra ikinci deformasyona olan dayanikliligini (i¢ bag dayanimini) ortaya koymaktadir.

Gamsilik (Sakizimsilik) (Gumminess) (N): Kati veya yari kati gidalarin ¢ignenerek

yutulmaya hazir hale getirilmesi i¢in harcanan kuvveti ifade etmektedir.

Cignenebilirlik (Chewiness) (N.mm): TPA analizinde gamsilik degeri ile ikili kompresyon
oranlarinin (uzunluk 1 / uzunluk 2) carpiminin ya da elastikiyet, sertlik ve kohezif
yapiskanlik degerleri ¢arpiminin kalibrasyon diizeltme faktorii ile diizeltilmesi neticesinde
elde edilen, gidayr yutmaya uygun bir kivama getirebilmek iizere gerekli olan toplam
¢igneme mesafesinin (mm) (1 ¢igneme / sn) tamamlanabilmesi i¢in harcanan toplam kuvveti

(N) ifade eder.
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WBS Analizi Parametreleri (Warner, 1928, 1952; Bratzler, 1932, 1942, 1954):

Kesme kuvveti (Shear force) (N): Gidanin genellikle merkezinden alinan 1 cm® numunenin
tekstlir cihazinda WBS analiz kiti ile kesim testine sokulmasiyla elde edilen, iiriiniin

yumusaklik — sertlik ve homojenlik durumunu ifade eden kuvvettir.

Kesme isi (Work of shear) (N.s): Gida numunesinin 1 cm®*iinii kesmek icin harcanan toplam

enerjiyi belirtmektedir.
3.2.3.8. Cig ve Pismis Uriinlerde Duyusal Analizler

Alabalik koftesine ait duyusal analiz formu, Pons ve ark. (2006) tarafindan olusturulan
hedonik skalanin iiriine gore modifiye edilmesinin ardindan 5°1i Likert 6l¢egine gore (Likert,
1932) puanlama olusturulmustur. Pigsmis ve ¢ig alabalik koftesi degerlendirmeleri 7
deneyimli panelist tarafindan yiriitilmistiir. Pismis kofteye ait puanlama skalasinda; 5 puan
“cok iyi Kkalitede”, 4 puan “iyi kalitede”, 3 puan “orta kalitede”, 2 puan “tiiketilebilir
kalitede” ve 1 puan “cok kotii kalitede” olarak belirlenmistir. Cig alabalik koftesi analizinde
ise koku, goriiniis ve tekstiir kriterleri (tek sayilar ile) 5 (“kofteye 6zgii taze kokusunda”,
“pembemsi”, “elastik’), 3 (“kokusuz”, “beyazims1”, “sert — elastik”) ve 0 (“bozuk iiriin
kokusunda”, “yesilimsi”, “sert”) puanlar1 iizerinden degerlendirmeye alinmistir. Cig alabalik
kofte skalasinda “3” puan, pismis alabalik kofte skalasinda ise “2” puan tiiketilebilirlik sinir1
olarak kabul edilmistir. Kofteler eser miktarda aygicek yagi ile teflon tavada orta — kisik
ateste her bir ylizii 5’er dakika olmak iizere toplam 10 dakika pisirilerek panelistlere
sunulmugtur. Panelistlerin degerlendirme yaptig1 “Cig ve Pismis Alabalik Koftesi Duyusal

Degerlendirme Formu” Tablo 3.4’de sunulmustur.
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Tablo 3.4. Cig ve pismis alabalik koftesi duyusal degerlendirme formu

PiISMIiS ALABALIK KOFTESINE AiT DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

KOKU PUAN | K-1 | K-2 |A-1]A-2|B-1] B-2
Hos, kofteye 6zgii kokuya sahip. S
Kokusuz, yavan, kéftenin kendine 6zgii kokusu 4
kaybolmus, fakat kotii koku hissedilmiyor.

Koku hissediliyor fakat bayat kiyma igeren iiriinlerde 3
hissedilen kokular heniiz olusmamis.

Amonyak kokusu var, bayatlama ile gelisen kokular 2
olugmus.

Kuvvetli amonyak kokusu ile birlikte kokusma tiriini 1
olan kokular yogun olarak hissediliyor.

TEKSTUR PUAN | K-1 | K-2 JA-1]A-2]B-1] B-2
Balik koftesi tamamen elastik yapida, taze koftenin S
kendine 6zgii tekstiirline sahip, sulu yapida

Kofte normal elastikiyette, Ssululuk nispeten azalmis, cok 4
hafif sertlik var, agizda ¢ignendiginde rahatsiz etmiyor.

Kofte diriligini biraz kaybetmis, sertlesme artmis, agizda 3
cignendiginde hafif slingerimsi olarak hissediliyor,

kuruma baslamus.

Balik koftesi sert yapida, agizda ¢ignendiginde siinger 2
cigniyormus hissi veriyor, kuruluk artmis.

Balik koftesi arzu edilmeyen sertlikte, kauguk benzeri 1
yap1 olusmus, sululuk tamamen kaybolmus.

LEZZET PUAN | K-1 | K-2 |A-1]A-2|B-1] B-2
Taze balik iiriinii tadinda, yenen kofte ve benzeri 5
tirlinlerle benzerlik tasiyor.

Taze kofte tadini kismen kaybetmis 4
Taze kofte tadi tamamen kaybolmus, agizda hafif bir 3
istenmeyen tat birakiyor.

Agizda hos olmayan tatlar iyice hissediliyor fakat tiksinti 2
olusturmuyor

Koftenin yenilip yenilemeyecegine dair tereddiit 1
duyuluyor

GENEL DEGERLENDIRME

Bu boliimde simdiye kadar yaptiginiz degerlendirmeler

1s181nda test ettiginiz baliklarin genel kabul edilebilirlik PUAN | K-1 | K-2 |A-1]A-2|B-1] B-2
derecesini belirleyiniz.

Cok iyi kalitede 5
Iyi kalitede 4
Orta kalitede 3
Tiiketilebilir kalitede 2
Cok kotii kalitede 1

(Pismis alabalik kiftesinde kabul edilebilirlik sinir1 2 puandir)

CiG ALABALIK KOFTESINE AiT DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

OZELLIKLER

K-1

K-2

A-1

A-2

B-1

B-2

Koku - Paket a¢ildiginda ¢ikan koku

Goriiniis - Kofte rengi

Tekstiir - Kivam

Goriiniis: Sarimst - Yesilimsi: 0; Beyazimsi: 3; Pembemsi: 5
Tekstiir: Sert: 0; Sert — Elastik:3; Elastik: 5

(Cig alabalik kiftesinde kabul edilebilirlik sinirt 3 puandir)

Koku: Bozuk ziriin kokusunda: 0; Kokusuz: 3; Kofteye ézgii taze kokusunda: 5
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3.2.3.9. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Goriintiileri

0. giine ait taramal1 elektron mikroskobu (SEM) gériintiileri (5000, 15000 ve 30000 biiyilitme
oranlar1 ile) Selguk Universitesi Merkez Laboratuvari'nda (ILTEK) yaptirilmstir.
Koftelerin tiikketim smirlarini astigi giinlerdeki (STT) goriintiilemeler ise Kastamonu
Universitesi Merkez Laboratuvari’nda (MERLAB) gerceklestirilmistir. Numunelere
sirasiyla sabitleme, su uzaklastirma, Kritik nokta kurutucuda kurutma ve kaplama islemleri
uygulanmistir. Sabitleme islemi igin %2.5°lik gluteraldehit kullanilmistir. Her iki ¢6zelti de
tampon solusyon olan 0.1 M’lik sodyum cacodylate trihydrate igerisinde hazirlanmistir.
Sabitleme islemi tamamlandiktan sonra, su uzaklastirma islemi numunelerin sirasiyla %10,
30, 50, 70, 90 ve 100’lLik aseton — su karisimi igerisinde bekletilmesi ile yapilmistir.
Ardindan numuneler sodyum cacodylate trihydrate ile her 10 dakikada bir toplam ii¢ defa
yikanmistir. Yikanan numunelere %1°lik osmium tetraoksit ilave edilmis ve 2 saat boyunca
santifriijde 5000 rpm hizinda bekletilmistir. Daha sonra kritik nokta sogutucusuna alinan
numuneler CO ile 2 saat kurutulmustur. Sonrasinda numuneler %90 altin ve %10 paladyum
ile kaplanmistir. Numunelere yiiksek diizeyde vakum uygulanarak taramali elektron

mikroskobu altinda fotograflari alinmustir.
3.2.3.10. Cocuklarin ve Yetiskinlerin Uriine Iliskin Degerlendirmeleri

Arastirma kapsaminda gelistirilen iirlin (anket degerlendirme ¢aligmalar1 kapsaminda %0.5
oraninda MTGaz enzimi kullanilan A grubu begeniye sunulmustur), basit tesadiifi 6rneklem
se¢me yontemi ile belirlenen 8-15 yas arasinda 83 gocuk katilime1 [gocuklarin %931 (=77)
12 — 15; %7’si (f=6) ise 8 — 12 yas aralifindadir ve %47’°si (f=39) kadin, %53’ (f=44)
erkektir] ve 20-50 yas arasindaki 50 katilimer [yetiskinlerin (f=50) %54’ tinii (f=27) kadinlar,
%46’s1n1 (f=23) erkekler olusturmaktadir] tarafindan tadilmistir.

Toplanan veriler Microsoft Office Professional Plus 2016, Excel (Build 16.0.5017.1000)
programt ile analiz edilmistir. Aragtirmacilar tarafindan 5°1i Likert dl¢eginde (Likert, 1932)
hazirlanan ve bireylerin tiriinii nasil bulduklarinin belirlenmesi amaciyla, cinsiyet, yas grubu,
meslek gibi demografik degiskenler ile birlikte, lezzetini nasil bulduklari, bdyle bir liriinii
tilketmek isteyip istemeyecegi gibi sorular igeren anket formu uygulanmistir. Formda yer

alan sorular Tablo 3.5’te sunulmustur.
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Tablo 3.5. Cocuklarin ve yetiskinlerin tiriine dair degerlendirme formu

Cinsiyetiniz: ( ) Kadin ( ) Erkek

Yasiniz:

()79 ( )10-12 ( )13-15

( )20-30 ( )30-40 ( )40-50

Mesleginiz: (20 yastan itibaren katilimcilarin belirtmesi gerekmektedir.)

() Calismiyor () Memur ( ) Ogretmen () Miihendis/Doktor
() Isci () Ogrenci () Diger

Haftada kag kez balik tiiketiyorsunuz?

( ) Hig ()1 ()2 () 2’den fazla

Liitfen asagidaki ifadeler icerisinde size sunulan iiriin hakkinda diisiindiigiiniiz yaniti igsaretler misiniz?
() Cok begendim
() Begendim
() Orta derecede begendim
() Az begendim
() Begenmedim
Bu iiriinii giinliik yasaminizda tiiketmek ister misiniz?
( ) Hig istemem () Azisterim () Orta derecede isterim
() Isterim () Cok isterim

3.2.4. Son Tiiketim Tarihinin (STT) Belirlenmesi

Koftelerin son tiikketim tarihleri arastirma stiresi boyunca gergeklestirilen rutin analiz (TVB-
N analizi, TBARs analizi, pH o6l¢timleri, paket i¢i gaz 6lgtimleri, su kaybi analizi, pisirme
kayb1 analizi, mikrobiyolojik analizler, mekanik analizler ve renk analizleri) sonuglarinin
ayni1 giin icerisinde degerlendirilmesiyle belirlenmistir. Boylece arastirma basinda yapilmis
olan besin kompozisyonu analizleri (ham yag analizi, ham protein analizi, ham kiil analizi,
nem analizi, enerji hesabi, yag asitleri analizi, mineral madde analizi ve amino asit analizleri)
ile taramal1 elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri, son tiiketim tarihinde (Kontrol grubu
icin 18. giin, A ve B gruplart i¢in ise 21. giindiir) tekrar edilerek besin igerigindeki

degisimlerin daha net ortaya koyulmas1 saglanmistir.
3.2.5. Verilerin Analizi
3.2.5.1. Yiizde (%) — Frekans (f) Analizleri

Arastirma kapsaminda iirlinlin ¢ocuklara ve yetiskinlere yonelik degerlendirmelerinden
(cinsiyet, yas grubu, meslek bilgileri, bireylerin {iriinii ve lezzetini nasil bulduklari, tirtinii
tikketme istekleri vb.) elde edilen veriler 5’1i Likert 6l¢ceginde hazirlanarak Microsoft Office
Professional Plus 2016, Excel (Build: 16.0.5017.1000) programu ile yiizde (%) ve frekans (f)

analizlerine tabi tutulmustur.
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3.2.5.2. Varyans Analizleri

Aragtirma kapsaminda, cocuklarin ve yetiskinlerin {iiriine yonelik degerlendirmeleri
disindaki tiim verilerin (besin bilesimi ve kompozisyonu, fiziksel ve duyusal analizler,
kimyasal, mikrobiyolojik, mekanik analizler) istatistiksel analizleri Minitab paket
programinda (Ver. 17.1.0) %95 giiven araliginda (p<0.05) tek yonlii varyans analizi [One
Way — Analysis of Variance (One Way — ANOVA)] ile gergeklestirilmistir. Varyans analizi

sonucunda gruplar arasindaki farkin ortaya konulmasinda Tukey testi kullanilmistir.
3.2.5.3. TOPSIS Analizi

Arastirmada en tercih edilebilir grubun hangisinin oldugunun belirlenmesi igin Yoon ve
Hwang (1980) tarafindan gelistirilmis olan TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to an Ideal Solution) istatistiksel analizi uygulanmistir. Bu analizin uygulamasina
baslanmadan &nce hangi parametrelerin &ne ¢ikarilacagma karar verilmelidir. Ornegin,
tiikketicilerin 6nem verdigi duyusal goriiniis ya da {iriiniin bozulma siirecini net bir sekilde
ortaya koyan TVB-N analizi gibi diger kriterlere gore daha fazla 6nem arz eden kriterler 6n
plana ¢ikarilmaktadir. Bu agsamada en ¢ok hangi grubun (Kontrol, A ve B) tercih edilebilir
olabilecegini belirlemek amaciyla hangi parametrelerin 6ne ¢ikartilmas: gerektigi arastirma
ekibi tarafindan belirlenmistir. Sonug olarak TOPSIS analizinde TVB-N bulgulari, toplam
pisikrofilik aerob bakteri yiikii ve duyusal degerlendirmelerin 6n plana c¢ikarilmasi

kararlastirilmistir.

TOPSIS analiziyle karar verirken belirlenen bir secenek makul ¢6ziime yakin, makul
olmayan ¢6ziime (negatif makul) ise uzak olmaktadir (Lai ve ark., 1994). TOPSIS yo6ntemi
ile secenekler belirli kriterler dogrultusunda siralanmaktadir ve ilk basamak karar matrisinin
olusturulmasidir. Ardindan karar matrisinden hareketle normalize edilmis karar matrisi
olusturulur ve bu karar matrisi agirliklandirilir. Makul ve negatif makul ¢6ziime olan
uzakliklar hesaplandiktan sonra her bir segenegin goreceli puanlari hesaplanarak
seceneklerin siralamasi olusturulur. Bu yontemde en iyi gruba alti basamakli esitlikler

yardimu ile ulagilmaktadir (Dumanoglu ve Ergiil, 2010; Wang ve ark., 2014).

TOPSIS yonteminin uygulama asamalar1 asagida verilmistir:
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v" Karar matrisinin olusturulmasi (belirlenen analizler, parametreler vs.);

v' Karar matrisine ait normalizayonun gergeklestirilmesi;

Xij = —Le k=123 .0 .k i=12,.. (L1a)
m 2
Zp—10Qfj

Xij: karar matrisi elemant
i, kK, m, j: agirlik degerleri
a: normalizasyon katsayisi

v Agirlikli normalize matris olusturulmast;
vij = xij X Wij (11b)

v: agirhikli ortalama standart karar matrisi
wij: karar matrisi elemani

v Pozitif ve negatif makul ¢6ziimlerin belirlenmesi;

At ={vi", o', vah, .., Va'} (maksimum degerler) (1.1c)

A ={vi, v, vs, ..., Vn'} (minimum degerler)

A" : pozitif makul ¢6ziim ortalamasi
A : negatif makul ¢6ziim otralamasi

v' Pozitif ve negatif makul ¢oziimlerden her bir alternatifin uzakliginin hesaplanmast;

(1.1¢)
di = /(Vij - v)?
di = /(Vij - v)?
d; : negatif makul ¢6zlime olan uzaklik
d; : pozitif makul ¢oziime olan uzaklik
v" Her bir segenek i¢in yakinlik katsayisi (C degeri) hesaplanmast;
(1.1d)
C = il
Cdf+ df

C: segeneklerin yakinlik katsayisi
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fiziksel Analizlere Ait Bulgular
4.1.1. Paket ici Gaz Olgiimlerine Ait Bulgular

60:40 oraninda COz ve N2 gazlar1 kullanilarak modifiye atmosfer paketlenen koftelerin
depolama siiresine gore paket i¢i gaz Olglim sonuglart Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de

goriilmektedir.

Tablo 4.1. Kéftelerin depolama siiresine gore paket igi CO» degerleri (%)

Depolama Siiresi Kontrol A B
(Giin) (%0.5MTGaz) (%1 MTGaz)

0 54.65+0.35%2 54.10+0.20/2 54.90+0.20A2
3 34.40+7.40°¢  21.20+7.107° 28.20+9.98A
6 44.50+0.30A% 30.85+0.758P 31.1540.558P
9 6.90+0.805¢ 15.60+0.60° 8.00+1.408
12 8.701.208d% 16.55+1.457 7.60+0.7084

15 26.0142.20A¢ 35.1543.95A% 24.15+1.15Abcd
18 19.05+0.458%€  26.55+0.4548P 32.7042.504°
21 22.0145.60A%  30.25+6.45° 38.25+1.65A%
24 27.5540.55%%¢  26.40+6.307° 23.0042.31Abcd

Ort. (n=2) *+ st. hata
A, B, C (—): Farkli harf tastyan gruplar arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
a, b, ¢ ..t (}): Farkli harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
60 'l
Q
50

CO, (%)
8
'_

20 4
10 - \&
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Giinler
==0-Kontrol =@ A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)

Sekil 4.1. Koftelerin CO2 degerlerinin depolama stiresine gore degisimi

Tablo 4.1°de gorildiigii gibi, paketleme sonrasi yapilan ilk 6lgtimde paket icerisindeki CO2

miktarlar1 %54.10 ile 54.90 arasinda degisiklik gostermistir (p>0.05). Depolama siiresinin
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son giintinde (24. giin) CO; ol¢iimleri Kontrol, A ve B gruplarinda sirasiyla %27.55+0.55,
%26.40+6.30 ve %23.00+2.31 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresine gore CO-
degisimine ait regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilar1 Kontrol, A ve B gruplarinda
sirastyla, y=-2.956x + 41.866, (r= 0.52); y=-1.2117x + 34.575, (r=0.29) ve y=-1.3033x +
34.067, (r= 0.24) olarak tespit edilmistir. Sekil 4.1 incelendiginde ¢alisma boyunca tiim
gruplarin CO2 miktarinin 15. giine kadar degisen oranlarda azalma gosterdigi, 6zellikle 6.
giin ile 9. giin arasinda A Grubu disindaki gruplarda hizli bir diisiis oldugu gézlenmektedir.
Paket igerisindeki CO2 miktarindaki azalmanin, gazin dokularda ¢oziinmesinden ya da film
gecirgenliginden kaynaklanabilecegi farkli aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir (Reddy ve
ark., 1996; Metin, 1999; Ruiz-Capillas ve Moral, 2001). Depolama siiresinin ilk yarisinda
azalis gosteren COq, ikinci yarida ise yeniden artis gostermistir. Turan ve Kocatepe (2013)
ve Kocatepe ve ark. (2016) da yaptiklari calismalarda benzer olarak CO2’nin 6nce azalip
sonra artig gosterdigini tespit etmislerdir. Bunun nedeninin ise paket icerisindeki aerob —
anaerob bakteri dengesinden kaynaklandigi ve zamanla daha sabit hale gelmesiyle daha
kararl bir seyir izledigi sdylenebilir. 15. giinden itibaren ise tiim gruplarda tespit edilen CO>
miktarinin gruplar arasinda benzerlik géstermektedir. Ayrica paketlemeden birkag giin sonra
once azalan ardindan artan CO2 konsantrasyonun, zamanla daha kararli hale geldigi de ¢esitli

arastirmacilar tarindan bildirilmistir (Randell ve ark., 1997; Gudjonsdottir ve ark., 2008).
4.1.2. Su Kaybi Bulgulari (%0)

Her bir gruptaki koftelerin depolama siiresince gézlenen su kaybi Tablo 4.2 ve Sekil 4.2°de

goriilmektedir.

Tablo 4.2. Kéftelerin depolama siiresine gore su kaybi oranlari (%)

Depolama Siiresi Kontrol A B
(Giin) (%0.5 MTGaz) (%1 MTGaz)
0 6.78+0.512  3.53+0.05B¢ 2.48+0.038d
3 6.65+0.16"°  4.68+0.165% 2.96+0.03¢¢
6 6.75+0.19%°  4.42+0.265° 3.25+0.118b¢
9 7.1440.15%°  4.57+0.03BP 3.4440.02°%
12 7.00+0.46"°  4.58+0.16°P 3.38+(0.18B2¢
15 7.43+0.26"°  4.27+0.14BP 3.22+().02¢bc
18 9.62+0.07%  4.42+0.02°° 3.24+0.00¢"°
21 10.174+0.24"2  4.81+0.0582 3.36+0.07¢2¢
24 10.76+0.23”%  5.31+0.0782 3.80+0.08¢2

Ort. (n=4) £ st. hata

A, B, C (—): Farkl: harf tagiyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
a, b, ¢ ..f(|): Farkli harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
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Sekil 4.2. Depolama siiresine gore koftelerdeki su kaybi degisimi

Tablo 4.2 ve Sekil 4.2 degerlendirildiginde, tiim gruplarda aragtirmanin ilk giiniinden sonuna
kadar gecen siirede su kaybi goriilmektedir (p>0.05). Depolama siiresine gore su kaybi
degisimine ait regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilar1 Kontrol, A ve B gruplarinda
sirastyla, y= 0.5418x + 5.3242, (r= 0.90); y= 0.1202x + 3.9092, (r= 0.69) ve y= 0.104x +
2.7167, (r= 0.78) olarak tespit edilmistir. Depolamanin ilk giiniinde su kayiplari Kontrol, A
ve B gruplarinda sirasiyla 6.78, 3.53 ve 2.48 olarak tespit edilmistir. Kiyma haline getirilen
ve kuterde parcalanan balik kiymasinda, daha az islem goéren balik {iriinlerine gore kollajen
ve miyofibriller proteinlerin yapilarinin parcalanma ya da miktarinda degisimler
olusabilmektedir (Palotas, 2019). Bu nedenle, balik etine uygulanan mekanik islemler
arttikga su kaybi da artabilmektedir. Bununla birlikte, MTGaz enzimi kullanilan gruplarda
su kaybinin daha az goriildiigii (p<0.05) ve enzim konsantrasyonu arttik¢a su kaybinin da
buna bagl olarak azaldig1 (Sekil 4.2) tespit edilmistir (p<0.05). Depolama siiresi sonunda en
yiiksek su kaybinin Kontrol grubunda, en diisiik su kaybinin ise B grubunda oldugu tespit
edilmistir. Offer ve Trinick (1983), 6zellikle islenmis tiriinlerde pH’nin dogrudan su kaybi
ile ilgili oldugunu, protein molekiillerindeki izoelektrik noktasi yiikseldik¢e su kaybinin
azalacagini bildirmislerdir. Enzim kullanilan gruplarda pH’nin daha yiiksek olmasi, enzimin
capraz bag ve jel olusturma kapasitesi ile birlikte degerlendirildiginde, bu durumun su
kaybinin daha az seviyelerde gergeklesmesine katki sagladigi sdylenebilir. Arastirmanin bu
sonucunu destekler nitelikte olarak Tellez-Luis ve ark. (2002), giimiis sazan1 kiymasinda
MTGaz enzimi kullanimimin su kaybini azalttigini (p<0.05) tespit etmislerdir. Moreno ve
ark. (2010), Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kiymasinda kullandiklari sodyum
kazeinat ve enzim ilaveli gruplardaki su tutma kapasitelerini daha yiiksek tespit etmislerdir

(p<0.05). Chanarat ve Benjakul (2013), uskumrudan tirettikleri protein izolatlarinda MTGaz
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enzimi kullaniminin su kaybini azalttigin1 ve artan enzim konsantrasyonuna bagli olarak su
kaybinin da azaldigini bildirmislerdir (p<0.05). Tzikas ve ark. (2015), iki farkli oranda
MTGaz enzimi kullanarak (%0.5 ve %1) istavrit baligindan yeniden yapilandirilmis iiriin
elde etmislerdir. MTGaz enzimi kullaniminin su tutma kapasitesini arttirdigini,
konsantrasyon arttik¢a su tutma kapasitesinin de arttigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar
ayrica enzime ilave olarak tuz kullaniminin su tutma kapasitesinde ekstra avantaj sagladigini
da bildirmiglerdir. Han ve ark. (2009), et {riinlerinde MTGaz enzimi kullaniminin
proteinlerde su tutma kapasitesini arttirdigini tespit etmislerdir. Martelo-Vidal ve ark.
(2016a)’nin beyaz ton baligindan (Thunnus alalunga) MTGaz enzimi (300 U/kg) ile sicaklik
ve slire bakimindan farkli olgunlastirma denemeleri yaptiklar arastirmalarinda, tiim sicaklik
(4, 25 ve 40°C) ve siirelerde (12 saat, 2 saat ve 20 dakika) olgunlasan iiriinlerin su kaybinin
kontrol grubuna gore énemli 6l¢iide azaldigini (p<0.05) tespit etmislerdir. Karina ve Setiadi
(2020), tombak baligi (Scomberomorus commersoni) filetolarina MTGaz enzimi (%1 ve
%1.5) kaplamasi uygulayarak 15 giin boyunca buzdolabi kosullarinda depoladiklar
arastirmada; MTGaz ilavesinin su kaybimi olumlu yonde etkiledigini (p<0.05), enzim
konsantrasyonunun artis1 ile su kaybimin daha da diisiikk seviyelere geldigini (p<0.05)
bildirmislerdir. Literatiirdeki bu sonuglar, bu aragtirmanin sonuglar1 ile benzerlik

gostermektedir.
4.1.3. Pisirme Kayb1 Bulgular: (%)

Her gruptaki koftelerin pisirilmesi ile olusan agirlik kaybinin depolama siiresine gore

degisimi Tablo 4.3 ve Sekil 4.3’te goriillmektedir.

Tablo 4.3. Kéftelerin pisirilmesi ile olusan agirlik kaybmin depolama siiresince degisimi (%)

Depolama Kontrol A B
Siiresi (Giin) (%0.5 MTGaz) (%1 MTGaz)
0 3.5740.06f 2.70+0.248c 2.01+0.058¢
3 3.64+0.11AF 1.57+0.155f 1.34+0.03Bd
6 3.46+0.06* 1.96+0.065¢f 1.98+0.05B¢
9 4.5540.10"°  2.66+0.128%  2.23+0.035¢
12 4.67+£0.04%¢  2.49+0.16B% 2.60+0.04B°
15 5.3540.06"%  3.36+0.02B° 2.77+0.05¢P
18 7.33+0.01°°  4.18+0.145° 2.63+0.05¢P
21 8.72+0.02°°  4.82+0.1082 3.56+0.02¢2
24 9.34+0.0142 5.08+0.07%2 3.66+0.12¢2

Ort. (n=4) £ st. hata

A, B, C (—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
a, b, ¢ ..t (}): Farkli harftasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
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Sekil 4.3. Koftelerin pisirilmesi ile olusan agirlik kaybimin depolama siiresine gore degisimi

Tablo 4.3 ve Sekil 4.3 incelendiginde, pisirme kayiplart depolamanin ilk ve son giinlerinde
Kontrol, A ve B gruplarinda sirasiyla 3.57, 2.70, 2.01; 9.34, 5.08 ve 3.66 olarak tespit
edilmistir. Tim gruplardaki artis minimum degisiklikler ile diizenli olarak gerceklesmistir.
Depolama siiresine gore pisirme kayb1 degisimine ait regresyon denklemleri ile korelasyon
katsayilar1 Kontrol, A ve B gruplarinda sirasiyla, y=0.781x + 1.7206, (r= 0.94); y= 0.4068x
+ 1.1681, (r= 0.90) ve y = 0.2517x + 1.2728, (r= 0.92) olarak tespit edilmistir. Sekil 4.3
genel olarak degerlendirildiginde, enzim kullaniminin depolama siiresince pisirme kaybinda
dogrudan etkili oldugu ve enzim konsantrasyonu arttikca pisirme kaybinin da azaldig:
goriilmektedir. Nitekim depolama siiresi sonunda en yiiksek pisirme kaybi Kontrol
grubunda, en diisiik pisirme kaybi ise B grubunda tespit edilmistir. Arastirmamizin bu
bulgusu literatiirdeki diger calismalar ile benzerlik gostermektedir. Pietrasik ve ark. (2007),
et idriinlerinde MTGaz enzimi kullaniminin pisirme kaybini azaltmada oldukga etkili
oldugunu bildirmislerdir. Hemung ve Chin (2013), kizil fangri (Pagrus major) baligindan
sarkoplamik ve miyofibriller proteinleri ayristirarak MTGaz enzimi ile yeniden
yapilandirilmis iirlin olusturduklari arastirmada, MTGaz enziminin hem miyofibriller hem
de sarkoplazmik proteinlerden olusan iiriinlerde pisirme kaybi iizerine olumlu etkilerin
gbzlemlendigini bildirmislerdir. Hemung ve Chin (2014), balikta miyofibriller ve
sarkoplazmik proteinlerin reolojik 6zellikleri lizerine yaptiklar1 aragtirmada MTGaz enzimi
kullaniminin pisirme kaybi tizerinde olumlu etkileri oldugunu ve alkali hale getirilmis
sarkoplazmik proteinlerin {riindeki orami arttikca pisirme kaybinin azaldigini tespit
etmiglerdir. Wongthahan ve Thawornchinsombut (2015), par¢a etlerin (trim)
degerlendirilmesi amaciyla Nil tilapyasindan (Oreochromis niloticus) MTGaz enzimi ilave

ederek irettikleri balik koftesine pisirme islemi uygulamislar ve MTGaz enziminin pisirme
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kayiplarin1 6nemli dl¢iide azalttigini, ayrica pisirme kaybini azaltmada karagenan ile birlikte

kullaniminin sinerjik etki olusturarak en iyi sonuclar1 verdigini bildirmislerdir.

Tzikas ve ark. (2015), sarikuyruk istavrit (Trachurus mediterraneus) baligindan yeniden
yapilandirilmis iiriin elde ettikleri arastirmalarinda farkli oranlarda tuz (%1 ve %2) ve
MTGaz enzimi (%0.5 ve %1) kullanmiglardir. Arastirmacilar, diisiik tuz konsantrasyonunda
bile MTGaz enziminin pisirme kaybini énemli 6l¢iide azalttigini (p<0.05), tuz ve MTGaz
enzimi orami arttikca pisirme kaybina karsi ¢ok daha iyi sonuclar elde edildigini

belirtmislerdir (p<0.05).

Su kaybr ile pisirme kaybi arasindaki iliskiyi gosteren regresyon denklemi ve korelasyon

katsayisina ait bulgular Sekil 4.4’te sunulmustur.

11 - °
10 - ¢ 1076
@ 10.17
9 A 9.62
g y =0.7185x + 3.9913
7.14 r=0.99
6.75 S -

7 o ® 743
X
= 6 1 6.78 ' 665 7.00 531
> =
S 5 - 4.68 458 457 ' y =0.17x + 3.9655
z s Y & 481 r=0.45

3 B

2 - y =0.3173x + 2.4336

r=0.66
1 B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pisirme Kaybi (%)
® Kontrol » A Grubu (%0.5 MTGaz) ® B Grubu (%1 MTGaz)

Sekil 4.4. Su kaybi (%) ile pisirme kaybi (%) arasindaki regresyon ve korelasyon bulgulari

Sekil 4.4 incelendiginde, su kayb1 — pisirme kayb1 arasindaki en yiiksek korelasyonun
Kontrol grubunda (r= 0.99) tespit edildigi goriilmektedir, zira su kaybi ile pisirme
kaybindaki artis hiz1 bakimindan veriler birbiri ile benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte
A (r=0.45) ve B (= 0.66) gruplarindaki korelasyonlar ise parametrelerin artis hizina baglh
olarak daha diisiik tespit edilmistir. Pietrasik ve Chan (2002), iirlinde transglutaminaz

varligimin su ve pisirme kaybimni onemli Slglide azalttigini, enzim miktarinin artmasiyla
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birlikte su ve pisirme kaybinin da o denli azaldigini ve tuz konsantrasyonlari fark etmeksizin
(%0 — %?2), triinde transglutaminaz varsa su ve pisirme kayiplari bakimmdan dogrudan
olumlu yonde etki gosterdigini bildirmislerdir. Bununla birlikte enzim varligi ile birlikte tuz
konsantrasyonunun da artmasiyla sinerjik etki daha yiiksek goriiliir. Tzikas ve ark. (2015),
ozellikle enzim kullanilmayan gruplarda su kaybi ile pisirme kaybmin cok yiiksek
korelasyon gosterdigini, bununla birlikte tuz konsantrasyonlarinin belirleyici 6neme sahip
oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismadakine benzer bir korelasyon Tseng ve ark. (2000)

tarafindan da tespit edilmistir.
4.2. Besin Kompozisyonu Analizlerine Ait Bulgular

4.2.1. Besin Bilesimi Analizi (Ham Yag, Ham Protein, Ham Kiil, Nem ve Karbonhidrat)
Bulgular:

Arastirmada kullanilan taze alabalik ile farkli konsantrasyonlarda MTGaz enzimi ilaveli
modifiye atmosfer paketlenmis alabalik koftelerinin paketlemenin 0. giiniinde ve gruplar igin
ayr1 ayr1 belirlenen son tiiketim tarihinde (STT) (Kontrol i¢in 18. giin, A ve B gruplari igin
21. giin) yapilan besin bilesimi analiz sonuglar1 Tablo 4.4’te sunulmustur. Sekil 4.5’te taze

baligin besin bilesimi, Sekil 4.6’da ise koftelerin besin bilesimi sunulmaktadir.

Tablo 4.4. Taze balik ve koftelerin besin bilesimi ile enerji icerigi (%, kcal/100g)

Gruplar / Analizler Ham yag Ham protein Ham kiil Nem Karbonhidrat Enerji
P (%) (%) (%) (%) (%) (kcal/100g)
Taze bahk 7.124+0.00¢ 20.5240.022 1.84+0.02°  69.74+0.05%  0.78+0.06° 149.2840.15¢
= Kontrol 10.93+0.06°  17.48+0.07¢ 2.65+0.05°  65.44+0.07  3.50+0.10% 182.29+0.132
=
®0 A (960.5 MTGaz) 10.45+0.02%  17.87+0.10° 2.73+0.06° 66.89+0.01° 2.06+0.03° 173.77+0.18
=
B (%1 MTGaz) 10.08+0.03¢  18.28+0.02° 2.7540.02°  66.92+0.03°>  1.96+0.04° 171.68+0.17¢
Kontrol (18. giin) 10.58+0.04>  17.59+0.06¢ 2.8120.04®  65.28+0.07  3.73+0.10? 180.52+0.372
|': A (21. giin) 10.43+0.01¢  17.91+0.03¢ 2.95+0.03%  66.42+0.23°  2.28+0.25° 174.67+1.00°
(%]
B (21. giin) 10.07+£0.02¢  18.34+0.06° 2.82£0.03%  66.68+0.02°°  2.08+0.06° 172.32+0.28%

Ort. (n=6) £ st. hata
a, b, c...g () : Farkli harftastyan gruplar veya giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05).
STT: Kontrol grubu igin 18. giin, A ve B gruplari icin 21. giindiir.
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Sekil 4.5. Gokkusag alabaliginin besin bilegimi
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Sekil 4.6. Koftelerin besin bilesimi
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Sekil 4.7. Koftelerin 0. giin ile son tiiketim tarihleri arasindaki enerji miktar1 degisimleri

Taze baligin ham yag oran1 %7.12 iken kofte igerisine ilave edilen (%4) aygigek yaginin
etkisi ile trliniin yag igeriginde artis (Tablo 4.4) goézlenmistir (p<0.05). Tablo 4.4’de
goriildiigii gibi paketlenmis tiim gruplarin ham yag igeriginin depolamanin ilk giiniinde
istatistiksel agidan farklilik gdsterdigi tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol grubunun 18.
giiniindeki ham yag iceriginin 0. giinden daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.05). MTGaz
enzimi igeren A ve B gruplarmin 0. giin ile 21. giinlerdeki ham yag iceriklerinin benzer
oldugu tespit edilmistir (p>0.0.5). Bu da MTGaz enziminin depolama siiresince ham yag
kaybini azalttigin1 géstermektedir. Berik ve ark. (2011), Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) filetolarinin ham yag miktarini %4.58+0.05 olarak tespit etmislerdir. Bununla
birlikte olusturduklari kroket iceriginin ise yag orani %6.91+0.02°ye yiikselmistir.
Arastirmacilarin kullandig1 alabalik filetolarindaki ham yag miktar1 ¢alismamizdakinden
daha diisiik olup, kroket yapimi esnasinda ilave edilen sivi yag nedeniyle ¢alismamizda
olusturulan {irlin igerigine benzer olarak daha yiiksek olmustur. Gokkusagi alabaliginda
(Oncorhynchus mykiss) ham yag oranlari Ayas (2006) tarafindan %7.02+0.21, Oguzhan ve
ark. (2006) tarafindan %4.614+0.20, Baki ve ark. (2013) tarafindan %4.85+0.59 ve Zamani
ve ark. (2020) tarafindan ise %°7.19+0.44 olarak bildirilmistir. Gorildigi gibi,
aragtirmamizda kullanilan materyale (Oncorhynchus mykiss) benzer ve farkli ham yag
oranlarina sahip arastirmalar bulunmaktadir. Bu farkliliklarin en biiyiik nedenlerinin ise

baligin yas1, bulundugu ortam ve beslenme rejimi gibi degiskenlerin oldugu bilinmektedir.
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Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) etinde ham protein degerlerini (%) Gokoglu ve
ark. (2004), 19.80; Ayas (2006), 19.23; Oguzhan ve ark. (2006), 20.15; Unusan (2007),
20.28; Tokur (2007), 21.23; Berik ve ark. (2011), 15.70; Fallah ve ark. (2011), 18.70; Baki
ve ark. (2013), 19.36; Tasbozan ve ark. (2016), 19.70; Blaufuss ve ark. (2020), 17.90;
Hoseini ve ark. (2020), 15.30; Zamani ve ark. (2020), 19.45 ve Rezaeifar ve ark. (2020) ise
21.19 olarak bildirmislerdir. Sekil 4.5’te sunuldugu gibi ¢alismamizda kullanilan materyalin
ham protein oran1 (%20.52+0.02) pek ¢ok arastirma ile benzerlik gostermektedir.

Oldukga yiiksek protein oranina sahip taze alabalik etinin ham protein igerigi (Sekil 4.5)
katki ilavesi ile elde edilen koftelerden daha yiiksektir (Sekil 4.6). Kofte icerisine eklenen
bilesenler iiriin igerisindeki kuru madde miktarini artirarak protein miktarinda oransal bir
degisime sebep olmustur. Ayrica balik etinin kuterde kiyilmasi esnasinda proteinin hiicre
stvistyla birleserek protein miktarinda azalmaya neden oldugu da diistiniilmektedir. Tablo
4.4’te hem 0. giinde hem de STT’lerinde artan enzim ilavesinin {iriindeki protein miktarini
onemli derecede artirdigi goriilmektedir (p<0.05). Bu durumun MTGaz enziminin protein
¢ozlnlirliigiini azaltmasindan kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir. Ayrica STT lerinde
0. gline kiyasla gruplarda protein kayb1 da ger¢eklesmemistir (p>0.05). Gémez-Guillén ve
ark. (2005), istavrit balig1 etinin yiiksek basing altinda jel tutma kapasitelerini arastirdigi
caligmalarinda, MTGaz ilaveli (hem olgunlastirilmis hem de olgunlastirilmamis)
gruplardaki protein ¢oziiniirliiklerinin, kontrol ve yalniz kitosan ilaveli gruplara goére daha
diisiik oldugunu tespit etmislerdir (p<0.05). Cardoso ve ark. (2011a), MTGaz enziminin
levrek (D. labrax) baliginin besin bilesimi {izerinde etkilerini arastirdigi ¢alismalarinda
MTGaz ilavesinin protein kaybini onledigini ve en yiiksek protein oranmnin enzimli
gruplarda bulundugunu tespit etmislerdir. Cardoso ve ark. (2011b), ¢ipura baliginda (Sparus
aurata) jel olusturma kapasitesini arastirdiklari ¢alismada, MTGaz enziminin protein

kaybin azalttig1 ve protein ¢oziiniirliigiiniin 6niine gectigini bildirmislerdir.

Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) etinde ham kiil oranlarini (%) Gokoglu ve ark.
(2004), 1.35+£0.01; Unusan (2007), 1.53+0.11; Berik ve ark. (2011), 2.51+0.01; Rezaeifar ve
ark. (2020) ise 1.70+0.00 olarak bildirmislerdir. Tablo 4.4’te goriildiigii gibi ¢aligmada
kullanilan taze alabaligin ham kil icerigi %1.84 olarak tespit edilmistir. Tablo 4.4
incelendiginde ise katki ilaveleri ile birlikte taze balik etine gore gruplarin ham kiil i¢eriginde
artis meydana gelmistir (p<0.05). Bununla birlikte, her ti¢ grubun da son tiiketim tarihlerinde
tespit edilen ham kiil degerlerinin 0. giine gore hafif bir artis gosterdigi goriilmektedir ve bu

durumun enzim varligindan ve(ya) konsantrasyonundan bagimsiz oldugunu soylemek
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miimkiindiir. Ancak her ne kadar istatistiksel fark bulunmus ise de tespit edilen bu farkliligin
pratikte onemli olmadigi goriilmektedir. Cardoso ve ark. (2011a), levrek (D. labrax)
kiymasinda MTGaz kullaniminin ham kiil izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini (p>0.05)
bildirmiglerdir. Bununla birlikte, Trespalacios ve Pla (2007) ise MTGaz enzimi ilavesinin et
tirlinlerinde ham kil miktarint arttirdigini tespit etmislerdir. Cavenaghi-Altemio ve ark.
(2018), iki farkli yayin balig1 alt tiirlinden (yayngiller) (Pseudoplatystoma reticulatum x
Pseudoplatystoma corruscans) hibritlenip ticari olarak tiretimi yapilan balik etinden MTGaz
enzimi (%0.3 ve %0.6) ilaveli sosis elde etmisler ve %0.6 oraninda MTGaz kullandiklar
grupta ham kiil miktarinin arttigini (p<0.05) belirlemiglerdir. Arastirmacilar ayrica diisiik
enzim kullanilan grupta (%0.3) ham kiil igeriginin hem enzim kullanilmayan Kontrol
grubunda hem de yiiksek enzim ilaveli (%0.6) grupta benzer (p>0.05) oldugunu ortaya
koymuslardir. Ham kiil bakimindan arastirmamizin bulgulari degerlendirildiginde, enzim
kullanimina ve depolama siiresine bagli olarak ¢ok diisiik miktarlarda da olsa ham kiil
miktarinda artisa neden oldugu séylenebilir.

Balik eti karbonhidrat icerigi acisindan fakirdir (Kocatepe, 2010). Taze alabaligin
karbonhidrat miktar1 % 0,78+0.06 olarak belirlenmistir (Tablo 4.4). Kofte igerisine eklenen
galeta unu, domates salgasi gibi katkilardan otiirii karbonhidrat igeriginin arttig1 tespit
edilmistir (p<0.05). Tablo 4.4’te enzim ilaveli koftelerin karbonhidrat igeriginin Kontrol
grubundan daha diisiik oldugu goriilmektedir (p<0.05). Hem 0. giinde hem de STT’lerinde
yapilan analizde Kontrol grubu ve enzim ilaveli gruplarin karbonhidrat iceriklerinin
degismedigi saptanmistir (p>0.05). MTGaz enziminin etkisiyle balik koftelerinin
karbonhidrat i¢eriginde hahif bir diisiisiin goriilmesi, iiriin bilesimindeki protein, yag ve su

igeriginin korunmasinin dogal bir sonucudur.

Baslangigta 149.28 kcal/100g olan taze alabaligin enerji miktar1 (Tablo 4.4) katki ilavesiyle
(6zellikle yag ilavesi ile) artmistir. Artan enzim igeriginin enerji miktarini diistirdiigii Tablo
4.4°te ve Sekil 4.7°de goriilmektedir (p<0.05). Bunun nedeni olarak ise enzim kullanilan
gruplarda karbonhidrat miktarinin bir miktar diistisii gosterilebilir (p<0.05). Modifiye
atmosfer kosullarinda depolanan her ii¢ grubun enerji igerigi 0. giin ila STT’lerinde farklilik

gostermemektedir (p>0.05).

Besin bilesimi sonuglarina genel olarak bakildiginda artan enzim igeriginin iriiniin ham
protein ve nem igerigini olumlu etkiledigi sdylenebilir. Ayrica koftelerin enerji igeriginin
enzim artis1 ile dustiigii gézlenmistir. Transglutaminaz enziminin kullanildig1 gidanin

proteinleri iizerine modifikasyon yaptig1 ve gidanin besin degerini oldukc¢a artirdigr farklh
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arastirmacilarca vurgulanmistir (Motoki ve Kumazawa, 2000; Jiang ve Yin, 2001; Sun,

2009; Gaspar ve Goes-Favoni, 2015).

Bu ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde Uran ve ark. (2013) tavuk gdgiis etine %0.5 ve %1
TGaz enzimi ilavesi yaparak tirettikleri koftelerin protein ve kiil igeriklerinde az miktarda
artis, yag miktarinda ise diisiis oldugunu bildirmislerdir ancak daha diisiik enzim
konsantrasyonlarinda 6nemli diizeyde fark tespit etmemislerdir. Moreno ve ark. (2013),
yeniden yapilandirdiklart Giiney Afrika berlam baliklarindan (Merluccius capensis)
modelleme yaptiklar1 calismada %1 MTGaz enzimi ve %4 NaCl kullandiklar1 grupta,
mikroskobik boyutta protein yapilanmasinin diger gruplara gore ¢ok daha yiiksek oldugunu
ve buna bagl olarak protein miktarinin bu grupta daha yiiksek tespit edilebilecegini
belirtmislerdir. Monteiro ve ark. (2015), tilapya atiklarindan olusturduklari yeniden
yapilandirilmis iiriinlerde %0’dan 9%0.8’e kadar MTGaz enzimi kullandiklar1 gruplarda

besin kompozisyonu bakimindan 6nemli bir degisim tespit etmemislerdir (p>0.05).
4.2.2. Yag Asitleri Analizi Bulgulari

Arastirmada kullanilan taze alabalik ve alabaliktan iiretilen koftelerin (Kontrol, A ve B
gruplarinin) 0. giin ile depolama siiresince yapilan analizlere gore belirlenen son tiiketim
tarihlerine (STT) ait yag asitleri kompozisyonlart Tablo 4.5, Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve 4.10°da

verilmistir.
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Tablo 4.5. Taze balik ve koftelerin 0. giin ile son tiiketim tarihlerindeki yag asitleri kompozisyonu (%o)

o 0. Giin 18. giin 21. giin 21. giin
Yag Asitleri (%) praze balls Kontrol A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz) Kontrol A %05 MTGaz) B (%1 MTGaz)
Kaproik asit (C6:0) 0.01=0.00° 0.01=0.00° 0.01=0.00° 0.0120.00° 0.0120.00° 0.0120.00° 0.0120.00°
Kaprilik asit (C8:0) 0.00=0.00° 0.01=0.00° 0.01=0.00° 0.0120.00° 0.0120.00° 0.0120.00° 0.01£0.00°
Kaprik asit (C10:0) 0.01=0.00° 0.0020.00° 0.0020.00° 0.0020.00° 0.000.00° 0.000.00° 0.000.00°
Laurik asit (C12:0) 0.0520.00° 0.0420.00° 0.0420.00° 0.0420.00° 0.0420.00° 0.0420.00° 0.04=0.00°
Tridesilik asit (C13:0) 0.020.00° 0.0120.00° 0.0120.00° 0.0120.00° 0.0120.00° 0.0120.00° 0.01£0.00°
Miristik asit (C14:0) 2.7120.11° 2.04£0.02° 1.99:0.02° 1.940.02° 2.0520.02° 1.95£0,03° 1.9120.02
Pentadesilik asit (C15:0) 0.4620.03° 0.3020.01° 0.3020.00° 0.2920.01° 0.300.01° 0.290.01° 0.2920.01°
Palmitik asit (C16:0) 11012021 10.14£0.06% ___ 10.02:0.09% 9.8720.05" 10.1720.05" __ 9.99£0.076° 9.7720.12°
Margarik asit (C17:0) 0.64-0.01° 0.5220.01° 0.500.01° 0.5020.01° 0.5120.01° 0.4920.01° 0.5020.00°
Stearik asit (C18:0) 8.0320.20° 8.2020.11° 8.2020.08" 8.1620.06° 8.1020.15° 8.0720.18° 8.090.08"
Arasidik asit (C20:0) 0.8020.02° 0.9720.02° 0.9720.01° 0.9820.01° 1.02:0.04° 1.01£0.02° 1.00£0.01°
Heneikosilik asit (C21:0) 0.020.02° 0.0320.00° 0.0420.00° 0.0320.00° 0.0420.00° 0.03£0.00° 0.03£0.00°
Behenik asit (C22:0) 0.3820.01° 1.15£0.01° 1.22:0.02° 1.2720.01° 1.1420.02 1.27£0.02° 1.26:0.01°
Trikosilik asit (C23:0) 0.0520.00° 0.0320.00° 0.0320.00° 0.0320.00° 0.0320.00° 0.03£0.00° 0.020.00°
Lignoserik asit (C24:0) 0.700.03® 0.6420.05" 0.9020.01° 0.9020.01° 0.6220.05" 0.790.08% 0.75£0.08%
SSFA 24.90:0.61°  24.09:0.21° 24.2420.22° 24.0420.12° 24.03:025°  23.98:0.38° 23.68£0.22°
Miristoleik asit (C14:1) 0.1720.01° 0.1120.00° 0.1120.00° 0.100.00° 0.1120.00° 0.1020.00° 0.100.00°
Pentadekonoik asit (C15:1) 0.1220.04° 0.0420.00° 0.0420.00° 0.0420.00° 0.0420.00° 0.0420.00° 0.0420.00°
Palmitoleik asit (C16:1) 0.4320.01° 0.3320.01° 0.320.00° 0.3120.01° 0.3320.01° 0.3120.02° 0.3120.01°
Heptadekonoik asit (C17:1) 0.55£0.01° 0.4320.01° 0.5120.01% 0.4720.02% 0.4420.01° 0.44£0.02° 0.5120.01®
Oleik asit (C18:1n9¢) 19.04£0.12° __ 21.86£0.59% _ 22.53+0.53 22.06£0.50® 210620450 22.040.78% 22.43:0.56°
Elaidik asit (C18:1n91) 3.5540.14° 30120110 3.06:0.07° 2.99:0.07° 3.3120.16° 3.190.15° 2.9940.16°
Erusik asit (C22:1n9) 2.7320.06° 2.13£0.02° 2.1150.02° 2.090.01° 2.13£0.02° __ 2.13£0.03° 2.10£0.02°
Nervonik asit (C24:1) 0.92£0.03° 0.6920.01° 0.7120.02° 0.7220.02° 0.7120.03" 0.6920.03° 0.71£0.03°
SMUFA 31780145 32.470.49° 33.07£0.42° 32.4220.41° 321650347 32.70:0.70° 32.8620.38°
Linolelaidik asit (C18:2n61) 0.5620.00° 0.5120.00° 0.46+0.01° 0.4620.00° 0.50£0.01% __ 0.4740.01 0.4720.01°
Linoleik asit (C18:2n6c) 143120.07° __ 19.1320.26° 18.8320.41° 19.7920.25° 19.6020.33% __ 19.62£1.03° 20.27:0.38°
o-linolenik asit (C18:3n3) 5.3620.05° 4.32:0.03° 4.25:0.05" 4.20£0.04° 436£0.03°  430£0.03° 4.19£0.08
y-linolenik asit (C18:3n6) 0.920.01° 0.5920.01° 0.5620.01° 0.560.00° 0.5820.01° 0.58£0.02° 0.590.01°
cis-11-eikosenioik asit (C20:1) 4.28£0.06° 3.77£0.03% 3.7020.04% 3.65£0.03° 3.8520,035 3.77£0.02° 3.6820.06%
cis-11,14-eikosadienoik asit (C20:2) _ 3.2120.037 2.8420.02° 2.82:0.03° 2.7820.02° 2.87£0.02°  2.8240.020 2.78£0.03"
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cis-11,14,17-eikosatrienoik asit

(C20:3n3) 0.924+0.012 0.78+0.01° 0.75+0.01° 0.75+0.00° 0.83£0.05% 0.75+0.02° 0.74+0.01°
Dihomogamalinoleik asit (C20:3n6) 1.88+0.01?2 1.46+0.02° 1.46+0.02° 1.46+0.01° 1.44+0.03° 1.4440.03° 1.44+0.01°
Arasidonik asit (C20:4n6) 2.14+0.032 1.7140.02° 1.70+0.02° 1.69+0.01° 1.68+0.02° 1.68+0.02° 1.63+£0.02°
Eikosapentaenoik asit (C20:5n3) 4.68+0.052 4.05+0.04° 3.88+0.04" 3.87+0.03% 3.96+0.03° 3.77+0.04¢ 3.70+0.07¢
cis-13,16-dokosadienoik asit (C22:2)  0.45+0.01?2 0.34+0.01° 0.34+0.00° 0.33+0.00° 0.33+£0.01° 0.34+0.01° 0.34+0.01°
Dokosahekzaenoik asit (C22:6n3) 8.8840.242 7.7240.12° 7.66+0.16° 7.6540.10° 7.7240.17° 7.60+0.14° 7.3120.18°
> PUFA 43.30+0.472 43.44+0.46 42.69+0.402 43.53+0.38? 43.87+0.532 43.36+1.042 43.45+0.422
Tanimlanan 99.98+0.01° 99.99+0.01° 99.99+0.01° 99.99+0.01° 100.06+0.05° 100.03+0.052 99.99+0.00°2
> ®3 19.84+0.332 16.87+0.18° 16.53+0.25° 16.47+0.15° 16.87+0.26° 16.41+£0.17° 15.94+0.31°
> ®6 19.80+0.10° 23.40+0.272 23.00+0.38?2 23.95+0.242 23.80+0.28? 23.79+0.982 24.40+0.342
®6/®3 orani 1.00+0.01°¢ 1.39+0.00° 1.39+0.03° 1.45+0.012° 1.41£0.012 1.45+0.06% 1.53+0.042

Ort. (n=6) £ st. hata

a, b, c...g (=) : Farkly harf taswyan gruplar veya giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05)

STT: Kontrol grubu icin 18. giin, A ve B gruplary igin 21. giindiir.
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cis-13,16-dokosadienoik asit
Eikosapentaenoik asit
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Dihomogamalinoleik asit
cis-11,14,17-eikosatrienoik asit
cis-11,14-eikosadienoik asit
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%
m2]. giin B (%1 MTGaz) ®21. giin A (%0.5 MTGaz) m 18. giin Kontrol 0. giin B (%1 MTGaz)

= 0. giin A (%0.5 MTGaz) = 0. giin Kontrol = Alabalik eti

Sekil 4.8. Gokkusagi alabaliginin ve koftelerin 0. giin ile son tiiketim tarihlerindeki yag asitleri
kompozisyonu
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SPUFA

YMUFA

YSFA
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%

= 0. glin B (%1 MTGaz)

m21]. giin B (%1 MTGaz) m21. giin A (%0.5 MTGaz) = 18. giin Kontrol

= 0. glin A (%0.5 MTGaz) = 0. giin Kontrol m Alabalik eti

Sekil 4.9. Gokkusagr alabaligimin ve koftelerin 0. giin ile son tiiketim tarihlerinde toplam MUFA,
PUFA ve SFA degerleri

16 18 20 22 24

10 12 14
%

m2]. giin B (%1 MTGaz) m21. giin A (%0.5 MTGaz) ® 18. giin Kontrol 0. giin B (%1 MTGaz)

=0. giin A (%0.5 MTGaz) =0. giin Kontrol = Alabalik eti

Sekil 4.10. Gokkusagi alabaligiin ve koftelerin 0. giin ile son tiiketim tarihlerinde toplam 3 ve 6

degerleri
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Taze alabaligin Y SFA, > MUFA, Y PUFA igerigi sirastyla; %24.90, %31.78 ve %43.30
olarak tespit edilmistir (Tablo 4.5, Sekil 4.9). Tablo 4.5 ve Sekil 4.8’de arastirmada
kullanilan alabaligin doymus yag asitlerinden palmitik, stearik ve miristik asit bakimimndan;
tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit, elaidik asit ve erusik asit bakimindan ve ¢oklu
doymamis yag asitlerinden ise linoleik asit, DHA, a-linolenik asit ve EPA bakimindan
zengin oldugu goriilmektedir. Balik yaglar1 genellikle %20-30 oraninda doymus yag
asitlerini, %70-80 oraninda doymamis yag asitlerini igerir. Balik yaglarindaki Y PUFA
miktar1 %25-30 olup PUFA’lar genel olarak o3 ve w6 seklindedir (Gokoglu, 2002; Cakli,
2007). Unusan (2007), Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) etinde Y SFA, > MUFA
ve Y PUFA oranlarini sirasiyla 38.75, 34.82 ve 26.44 olarak bildirmistir. Tasbozan ve ark.
(2016), Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinda > SFA, Y MUFA, Y PUFA
ve 06/m3 oranlarini sirasiyla 31.30, 35.81, 26.51 ve 0.75 olarak tespit etmislerdir. Fallah ve
ark. (2011), alabalik (Oncorhynchus mykiss) etinde > SFA, > MUFA, Y PUFA ve ®3/w6
oranlarini sirasiyla 26.50, 34.30, 43.70 ve 1.72 olarak bildirmislerdir. Volpe ve ark. (2015),
alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolarinda Y SFA, Y MUFA, Y PUFA, ®3/06 ve ©6/®3
oranlarini sirasiyla 18.84, 31.72, 44.26, 0.56 ve 1.80 olarak bulmuslardir. Volpe ve ark.
(2015), aym tiirdeki baliklarin beslenme ve sicaklik parametrelerindeki farkliliktan dolay1
yag asitleri kompozisyonlarinda farklilik goriilebilecegini bildirmistir. Bu ¢alismada taze
alabalikta tespit edilen yag asitleri iceriklerinin literatiirlerle benzerlik gosterdigi

sOylenebilir.

Tablo 4.5 incelendiginde taze baliga eklenen katkilarla iiretilen koftelerin hem 0. giinde hem
de STT’lerinde > SFA, Y MUFA ve Y PUFA igeriginde istatistiksel a¢idan bir farklilik
gostermedigi goriilmektedir (p>0.05). Ayrica modifiye atmosfer paketleme ile birlikte
enzimin olumlu etkisi depolamanin hem basinda hem de sonunda goriilebilmektedir.
Pourashouri ve ark. (2014), morina (Gadus morhua) baligindan elde ettikleri balik yagin
MTGaz, jelatin, kitosan, maltodekstrin ve bunlarin ¢esitli kombinasyonlar1 ile enkapsiile
etmislerdir. Hem ®3 bakimimdan hem de Y EPA ve > DHA bakimindan en yiiksek oranlar
ile en diisiik oksidasyon MTGaz — maltodekstrin kombinasyonu ile elde edilmistir (p<0.05).

Bu kombinasyonu yalnizca MTGaz kullanilan grup izlemistir.

Tablo 4.5’te sunuldugu gibi tiim gruplarin miristik asit icerigi karsilastirildiginda, taze baliga
kiyasla tiretilen koftelerin miristik asit igeriginin daha diigiikk (p<0.05) oldugu ve enzim

ilavesinin ya da depolama siiresinin 6nemli bir fark yaratmadigi belirlenmistir (p>0.05).
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Benzer sekilde katki ilavesi pentadekanoik asit ve palmitik asit miktarinda diisiise sebep

olmustur (p<0.05).

Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asidi oldukga fazla miktarda iceren taze balik etine
katki ilavesi ile oleik asit i¢erigi artmistir (Sekil 4.8). Bu artisin ise oleik asit agisindan zengin
olan aygigek yagi ilavesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Tablo 4.5’te gortldiigi gibi
Kontrol, A ve B gruplarinin oleik asit igeriginde depolama siiresince farklilik goériilmemistir
(p>0.05). Stammen ve ark. (1990) su iiriinlerinde paket igeriginde problem teskil eden O>
varliginin, modifiye atmosfer paketleme ile ¢oklu doymamis yag asitlerindeki oksidasyonu
azalttigini bildirmislerdir. Arastirmamizda da benzer olarak MA paketlemenin O2’siz ortam
saglamasindan kaynakli olarak coklu doymamis yag asitlerindeki kayiplar1 azalttig
gbzlenmistir. Ayrica diger tim yag asitlerinde de (SFA, MUFA ve PUFA) hem 0. giinde
hem de STT’lerinde 6nemli bir fark olusmamasinin (p>0.05) en 6nemli sebebinin MA

paketleme oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 4.5 ve Sekil 4.8’de sunuldugu gibi taze baligin linoleik asit igerigi %14.31 olarak
tespit edilmis olup, hazirlanan koftelerde linoleik asit miktari ise linoleik asit¢e zengin olan
aycicek yagi ilavesi nedeniyle artis gostermistir (p<0.05). Bununla birlikte hem enzim
miktar1 hem de depolama siiresi linoleik asit miktarin1 énemli derecede etkilememistir
(p>0.05). Bircok yag asidi insan viicudunda sentezlenirken esansiyel yag asitleri
sentezlenememektedir. Insan viicudu icin gerekli olan esansiyel yag asitleri -3, PUFA, a-
linolenik asit, ®-6 ve linoleik asittir (Lunn ve Theobald, 2006). Bu bakimdan
degerlendirildiginde, koftelerin Y®3 ve Y w6 agisindan olduk¢a zengin (Sekil 4.10),

besleyici iirlinler oldugu sdylenebilir.

Kalp ve beyin sagligi ile yasliliktaki baz1 semptomlar agisindan oldukca fazla 6nem arz eden
PUFA, EPA ve DHA (Swanson ve ark., 2012) miktarlari, hazirlanan koftelerde katki
maddeleri girisi ile birlikte taze alabaliga kiyasla daha diisiik tespit edilmistir (p<0.05).
Ancak enzim ilavesinin 0. giinde EPA ve DHA igeriklerinde azalmaya neden olmadig1 da
goriilmistiir (p>0.05). Bununla birlikte depolama siiresi bitiminde tiim gruplarda EPA ve
DHA miktarlarinda gézlenen degisimler 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Tablo 4.5).

Gruplarin ©-6/w-3 oranlari kiyaslandiginda en diisiik (1.00) taze alabalikta, en yiiksek (1.53)
ise %1 enzim ilaveli grubun (B grubu) STT’nde tespit edilmistir (Tablo 4.5). Depolama

siresinin ve kullanilan MTGaz enzim igerigindeki artisin ®6/@w3 oranmni arttirdig
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belirlenmistir (Tablo 4.5). Diinya Saglik Orgiitii (WHO) bir insanin giinliik beslenmesinde
tavsiye edilen -6/®-3 oraninin 5:1°den diisiik olmasi gerektigini rapor etmistir (Vujkovic
ve ark.,1999). Volpe ve ark. (2015), buzdolab1 kosullarinda depoladiklart Gokkusagi
alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) son analiz giiniinde (15. giinde) ®-6/®-3 oranini,
oksidasyona kars1 korumak amaciyla aktif karagenan kaplama yaparak olusturdugu grupta
1.79£1.1 olarak tespit etmislerdir. Tablo 4.5’te sunuldugu gibi kofteye ilave edilen katkilara
ragmen N-6/n-3 igeriginin STT lerinde bile 1.50 civarinda tespit edilmesi, tiriiniin kalp ve
beyin sagligi acisindan oldukc¢a degerli bir {iriin oldugunun gostergesidir. Artan hizh
beslenme aligkanligi ve tiiketimi, gidalarla w6 alimini artirmakta ve bu da sagliksiz nesillerin
yetismesine sebep olmaktadir. Alternatif bir iirlin olarak iiretilen MTGaz katkili koftelerin

®6/m3 dengesi agisindan da giivenle tiiketilebilecegini soylemek miimkiindiir.
4.2.3. Amino Asit Analizi Bulgular:

Arastirmada kullanilan taze alabaligin ve koftelerin 0. giin ile STT’lerindeki amino asit ve

tiirevlerine ait sonuglar Tablo 4.6 ve Sekil 4.11°de sunulmustur.
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Tablo 4.6. Taze balik ve koftelerin 0. giinleri ile son tiiketim tarihlerindeki amino asit ve tiirevleri (g/100g)

Taze Bahk 0. giin 0. giin 0. giin 18. giin 21. giin 21. giin
Kontrol A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz) Kontrol A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)

Esansiyel amino asitler
Histidin 0.95+0.052 0.81+0.032 0.69+0.05P 0.75+0.042 0.79+0.042 0.64+0.07° 0.76+0.042
Izolssin 1.06+0.022 0.72+0.01° 0.69+0.02° 0.69+0.01° 0.73+0.08P 0.73+0.23b 0.71+0.04°
Losin 2.024+0.06° 1.50+0.05° 1.5340.18" 1.3240.01° 1.5240.03" 1.3940.08" 1.47+0.08°
Lizin 3.38+0.132 2.41£0.17° 2.92+0.17% 2.80£0.08% 2.49+0.03° 2.81£0.38% 2.83+0.07%
Metiyonin 0.87+0.022 0.65+0.03P 0.63+0.02b° 0.59+0.01b° 0.66+0.01° 0.54+0.10° 0.63+0.02b°
Arjinin 1.57+0.022 1.2440.04° 1.2240.06° 1.24+0.02° 1.2240.05¢ 1.13+0.34%¢ 1.10+0.04°¢
Fenilalanin 1.294+0.012 1.03+0.06° 0.98+0.04° 0.9440.02° 1.06+0.05° 0.90+0.17° 0.96+0.03°
Treonin 1.46+0.142 1.17+0.022 1.07+0.04%® 0.97+0.03° 1.08+0.01% 0.86+0.23° 1.00+0.022
Valin 1.53+0.042 1.19+0.05° 1.04+0.03b¢ 1.01+0.06° 1.18+0.14bc 1.11+0.13bc 1.12+0.06b¢
2EAA 14.13+0.152 10.72+0.33° 10.77+0.24° 10.31+0.34° 10.73+0.31° 10.11+1.79° 10.58+0.53
Esansiyel olmayan amino asitler
Aspartik asit 2.28+0.032 1.53+0.12° 1.65+0.17% 1.63+0.112 1.80+0.142% 1.67+0.49% 1.60+0.052
Glutamik asit 3.72+0.002 2.83+0.05° 3.08+0.12% 3.19+0.03% 2.90+0.05° 3.05+0.18% 3.11+0.14%
Serin 1.21+0.052 0.99+0.02° 0.96+0.05° 0.97+0.06° 0.98+0.03° 0.83+0.23° 0.97+0.00°
Prolin 1.02+0.012 0.87+0.04° 0.89+0.08° 0.89+0.15° 0.87+0.01° 0.89+0.04° 0.84+0.08°
Glisin 1.30+0.282 1.08+0.032 1.10+0.172 1.20+0.192 1.20+0.172 1.06+0.392 1.18+0.072
Alanin 1.74+0.012 1.26+0.02° 1.2140.11b¢ 1.25+0.01P 1.32+0.10P 1.15+0.48¢ 1.21+0.04b¢
Tyrosin 0.83£0.032 0.58+0.01° 0.62+0.03% 0.60+0.072 0.65+0.04% 0.61+0.27% 0.60+0.012
Sistein 0.26+0.032 0.15+£0.01° 0.23+0.022 0.18+0.01% 0.19£0.01% 0.17+0.03% 0.24+0.002
YNEAA 12.36+0.382 9.29+0,22° 9.74+0.31° 9.91+0.27° 9.90+0.26 9.43+1.08P 9.75+0.19P
EAA/NEAA 1.14 1.15 1.11 1.04 1.08 1.07 1.09
Diger
1-Metilhistidin 0.48+0.012 0.28+0.01¢ 0.29+0.03b° 0.28+0.02¢ 0.33+0.01° 0.28+0.07% 0.26+0.034
3-Aminoisobutirik asit 0.04+0.002 0.04+0.002 0.04+0.002 0.04+0.002 0.04+0.002 0.04+0.022 0.04+0.002
3-Metilhistidin 0.13£0.002 0.13£0.002 0.12+0.002 0.12+0.002 0.13+0.002 0.05+0.00° 0.13+0.002
B-Alanin 0.22+0.012 0.15+0.00° 0.14+0.02° 0.14+0.01° 0.14+0.02° 0.13+0.05° 0.13+0.01°
Homosistin 0.02+0.002 0.02+0.002 0.02+0.002 0.02+0.002 0.02+0.002 0.01+0.00° 0.02+0.002
Etanolamin 0.03+0.002 0.02+0.002 0.02+0.002 0.02+0.002 0.02+0.002 0.01+0.00° 0.02+0.002
2-Aminobutirik asit 0.03+0.002 0.03+0.002 0.03+0.002 0.03+0.002 0.03+0.002 0.02+0.012 0.03+0.002
Anserin 0.02+0.002 0.02+0.002 0.02+0.002 0.02+0.002 0.02+0.002 0.02+0.012 0.024+0.002
Karnosin 0.22+0.002 0.22+0.002 0.224+0.002 0.224+0.002 0.22+0.002 0.08+0.00° 0.224+0.002
Norvalin 0.04+0.002 0.03+0.002 0.03+0.002 0.03+0.002 0.04+0.002 0.04+0.012 0.03+0.002
Ornitin 0.13+0.00° 0.13+0.002 0.13+0.002° 0.14+0.002 0.14+0.012 0.0540.00° 0.14+0.002
Trans-4-Hydroksiprolin 0.12+0.00° 0.10+0.00° 0.12+0.01° 0.26+0.072 0.09+0.01°¢ 0.08+0.01¢ 0.12+0.00P

Ort. (n=6) £ st. hata; a, b, ¢ ...g (=) : Farkls harf tasiyan gruplar ve giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05).
STT: Kontrol grubu igin 18. giin, A ve B gruplari i¢in 21. giindiir
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Sekil 4.11. Gokkusagi alabaliginin ve koftelerin 0. giin ile son tiiketim tarihlerindeki amino asit ve
tiirevleri
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Taze balik eti, Kontrol, A ve B gruplarinin 0. giinlerinde ve STTlerinde; histidin, treonin,
arginin, valin, methionin, fenilanalin, izoldsin, 10sin ve lizin olmak {izere 9 esansiyel amino
asit, 8 non-esansiyel amino asit ve 12 amino asit tiirevi tespit edilmistir. Taze alabalik etinde
baskin olarak bulunan amino asitler (Sekil 4.11); glutamik asit> lizin> aspartik asit> 16sin>

alanin> arjinin> valin> treonin olarak tespit edilmistir.

Taze balik etinde belirlenen esansiyel amino asitleri hem 0. giin hem de 18. giin Kontrol
grubu ile kiyaslamak gerekirse, histidin ve treonin bakimindan ¢ok 6nemli bir farklilik
olugmadigini (p>0.05), iz6l6sin, 16sin, lizin, metiyonin, arjinin, fenilalanin ve valin miktar
bakimindan ise diisiis gergeklestigini sdylemek miimkiindiir (Tablo 4.6) (p<0.05). Buna
benzer olarak %0.5 oraninda enzim ilaveli A grubu (0. giinde) ile 0. ve 18. giinlerdeki
Kontrol gruplar1 lizin haricinde benzerlik gostermektedir (p>0.05). %1 enzim ilaveli B
grubunda (0. glinde) ise A grubuna gore histidin miktarinda artig tespit edilirken (p<0.05),
Kontrol grubuna gore valin miktarinda diisiis ve lizin miktarinda artis gerceklesmistir
(p<0.05). B grubu 21. giinde ise 0. glindeki A grubuyla benzerlik gostermektedir. Tiim
gruplardaki ve bu gruplarin farkli analiz giinlerindeki esansiyel amino asit sonuglari birlikte
degerlendirildiginde, taze balik etine katki maddelerinin girisiyle birlikte koftelerde toplam
protein oraninin (enzimli gruplarda daha diisiik diizeyde) azaldigin1 ve bu azalmaya paralel
olarak lizin (Kontrol grubu harig), histidin ve treonin miktarindaki degisimlerin minimumda
olmak tiizere diger tlim esansiyel amino asit iceriginde diisiis gerceklestigi tespit edilmistir.
De Jong ve Koppelman (2002)’a gore, MTGaz enziminin agil transfer reaksiyonunu

katalizlemesiyle birlikte lizin miktarindaki artig besinsel degeri de artirmaktadir.

Esansiyel amino asitlerin gruplara gore degisimi incelendiginde, tiim gruplarin ve bu
gruplarin depolama siirelerine gore degisimlerinin da birbirlerine oldukca benzer oldugu
goriilmektedir. Bu durum enzim kullaniminin esansiyel amino asitler tizerinde ¢ok fazla bir
etkisinin bulunmadig1 seklinde agiklanabilir. Fang ve ark. (2019), giimils sazanindan
(Hypophthalmichthys molitrix) tirettikleri surimilerde MTGaz enziminin amino asit profili
tizerine etkilerini aragtirmiglar ve MTGaz kullaniminin  6nemli bir etkisi ile
karsilagmamiglardir. Bununla birlikte, enzim kullanilan gruplarda lizin ve glutamik asit
diizeylerinin Kontrol grubundan bir miktar daha yiiksek tespit edildigini de bildirmislerdir.

Aragtirmacilarin bulgular1 sonuglarimizla benzerlik gostermektedir.

Aspartik asit ve tyrosin igerigi en yiiksek taze alabalik etinde sirasiyla 2.28g/100g ve
0.83g/100g (p<0.05); en diisiik ise 0. giin Kontrol grubunda sirasiyla 1.53g/100g ve
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0.589/100g olarak tespit edilmistir. 0. giin A ve B gruplari ile STT lerindeki tiim gruplar
(Kontrol, A ve B) hem taze balik etine hem de 0. giindeki Kontrol grubuna benzer tespit
edilmistir (p>0.05). Serin ve prolin miktarlar1 tiim gruplarda ve depolama giinlerinde taze
balik etine gore diislis géstermis (p<0.05) ancak gruplar ve bunlarin depolama giinlerine gore
fark gozlenmemistir (p>0.05). Glisin miktar1 herhangi bir grupta ya da giinde degisim
gostermemis ve taze balik eti ile benzer tespit edilmistir (p>0.05). Alanin miktar1 en diigiik
21. giinde A grubunda tespit edilmistir. Sistein icerigi ise en yiiksek taze balik etinde tespit
edilmis, 0. giin A grubu ve 21. giin B grubu sonuglar1 taze balik eti ile benzer bulunmustur
(p>0.05). Toplam esansiyel olmayan amino asit miktari tlim gruplarda ve giinlerde taze balik
etine gore diislis gostermis (p<0.05) ancak gruplar ve giinler arasinda ¢ok dnemli bir fark

gbzlenmemistir.

Analiz sonuglar1 bakimindan 3-aminoisobutirik asit, 2-aminobutirik asit, norvalin ve anserin
miktarlar1 bakimindan taze balik etine, gruplara ya da giinlere gore herhangi bir fark tespit
edilmemistir (p>0.05). 3-Metilhistidin, homosistin ve karnosin bakimindan 21. giin A grubu
hari¢ tiim gruplar ve giinler taze balik eti ile benzer tespit edilmistir (p>0.05). Etanolamin
miktar1 taze balik etine gore tiim gruplarda diisiis gostermekle birlikte en fazla diisiisiin 21.

giinde A grubunda gergeklestigi goriilmektedir (p<0.05).

Ornitin miktart en yiiksek 21. giinde B grubunda, en diisiik 21. giinde A grubunda tespit
edilmistir. Trans-4-hydroksiprolin miktar1 en yiiksek 0. giinde B grubunda, en diisiik 21.

giinde A grubunda gézlenmistir.

Taze balikta 0.22g/100g olan B—alanin igerigi kofte tiretiminde kullanilan katkilar sonrasinda
tim gruplarda diislis gostermis (p<0.05) ve enzim ilavesi ya da depolama siiresi ile

degisiklige ugramamuigtir.

Tiim enzim ihtiva eden gruplarda maksimum diizeyde bulunan amino asit glutamik asittir
(Sekil 4.11). Tablo 4.6’da sunuldugu gibi en diisiik glutamik asit icerigi Kontrol grubunda
saptanmis ve depolama siiresinin glutamik asit iceriginde degisiklige sebep olmadig:
belirlenmistir (p>0.05). Bununla birlikte glutamik asit miktar1 bakimindan taze balik etine
en yakin tespit edilen enzim ilaveli A ve B gruplarinda ise artan enzim konsantrasyonunun

ve depolama siiresinin etkili olmadigi goriilmektedir (p>0.05).

Glutamat, glutamik asitin serbest amino asit formudur (Chaudhari ve ark., 2009) ve umami

olarak adlandirilan 5. tat ile iliskilendirilmektedir. Baz1 gidalarin glutamik asit igerigi
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fazladir ve bunlar daha aromatik gidalar olarak adlandirilirlar. Baz1 gidalarin serbest
glutamik asit igerikleri; deniz taraginda 140 mg/100g, mavi yengecte 43 mg/100g, japon
balik soslarinda ise 1383 mg/100 g olarak bildirilmistir (Yamaguchi ve Ninomiya, 2000).

Aragtirmamizda enzim kullanimin umami etkisini artirdig1 ancak yiiksek konsantrasyonda

kullanimin 6nemli bir avantaj saglamadigi sdylenebilir.

Berik ve ark. (2011), Gokkusagi alabaligindan (Oncorhynchus mykiss) elde ettikleri kroket
hamurunun aspartik asit, arjinin, histidin, lizin, 16sin, valin, metiyonin, fenilalanin, izol6sin,
treonin, triptofan ve glutamik asit miktarlarin1 sirasiyla 1.32, 0.74, 0.27, 1.01, 1.15, 0.70,
0.43, 0.70, 0.59, 0.58, 0.02 ve 2.88 g/100g olarak tespit etmislerdir. Ayrica kroket
hamurunda taze alabalik etine gore glutamik asit ve triptofan digindaki tiim amino asitlerde
diisiis tespit etmislerdir (p<0.05). Arastirmamizda da benzer sekilde, genel olarak tiim
gruplarda katki maddeleri ilavesi nedeniyle taze balik etine gore toplam amino asit
miktarinda bir miktar diislis gézlemlenmistir. Al-Hassan ve Norziah (2017), balik atiklarini
MTGaz enzimi (1, 5 ve 10 mg/g) ile degerlendirerek elde ettikleri jelatinlerde enzim
konsantrasyonun artmasi ve buna bagli olarak iiriinde ¢apraz baglanmanin artmasi ile birlikte
tiim amino asit gruplarinda azalma oldugunu tespit etmislerdir. Yerlikaya ve ark. (2017),
MTGaz ile muamele ederek 10 giin boyunca depoladiklar1 Gokkusagr alabalig:
(Oncorhynchus mykiss) kiymasinda serbest glutamik asit miktarini arastirmislar ve enzim
kullaniminin glutamik asit miktarin1 azalttigini, enzim konsantrasyonu arttik¢a serbest
glutamik asit miktarindaki azalisin arttigini (p<0.05) tespit etmislerdir. Bununla birlikte
depolama siiresi boyunca hafif dalgalanmalar oldugunu tespit etmislerdir. Idowu ve
Benjakul (2019), gidalara ilave edilerek besleyici 6zelliklerini artirmak amaciyla tirettikleri
balik protein hidrolizatinda MTGaz enzimi kullannminin glutamik ve aspartik asit
miktarlarinda artisa neden oldugunu tepsit etmisler ve umami aromasinin arttigin

bildirmislerdir.

Yukarida gortildigii gibi arastirmamizdaki bulgularimizdan farkl sonuglara rastlandigi gibi
benzer bulgular da bulunmaktadir. Amino asit miktarlarindaki bu degisimler ya da
dalgalanmalar MTGaz enziminin Glutamin (Glu)—y—karboksiamid grubu ile lizinin
izopeptid bag1 olusumunu katalizlemesi kaynaklidir ve ortama glutamik asit kalintilart
deamine edilmektedir. Ayrica ortamda enzim faaliyetlerini inhibe edici ya da katalizleyici
maddelerin varligi da bu tiir degisikliklere neden olabilmektedir. Olusan bu bag (e-(y-Glu)-
Lys) ayrica gastrotestinal proteolitik enzimlere kars1 daha dayanikli olmaktadir (Motoki ve

Seguro, 1998; Diaz-Lopez ve Garcia-Carrefio, 2000; Chambi ve Grosso, 2006; Sikorski,
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2007; Kieliszek ve Misiewicz, 2014; Zilda, 2014; Grossmann ve ark., 2017; Fang ve ark.,
2019).

Esansiyel amino asitlerin (EAA) esansiyel olmayan amino asitlere (NEAA) orani en yiiksek
0. giinde Kontrol grubunda (1.15) tespit edilmis ve taze baliga en yakin oran (1.14) olarak
belirlenmistir (Tablo 4.6).

Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO, 2007) “Insan Beslenmesinde Protein ve Amino Asit
Gereksinimleri” raporunda bir yetiskinin giinliik protein alimi i¢in kabul edilen deger 0.83
a/kg olup, esansiyel amino asitlerden 16sin 59 mg/g, lizin 45 mg/g, valin 39 mg/g, isoldsin
30 mg/g, treonin 23 mg/g ve metiyonin 16 mg/g olarak bildirilmistir. Arastirmada kullanilan
taze alabalik izol6sin ve 16sin ihtiyacinin yaklasik 1/3’{inii, lizin, metiyonin, treonin ve valin
ithtiyaglarinin ise yarisindan fazlasini karsilamaktadir (Sekil 4.11). Kontrol, A ve B
gruplarimin genel amino asit kompozisyonu g6z Oniinde tutuldugunda, enzim igeren
gruplarda bazi amino asitlerin (lizin, glutamik asit, tyrosin vb) bir miktar daha yiiksek olmasi
ile birlikte her {i¢ grubun da yiiksek oranda esansiyel amino asit ihtiva ettigi ve besleyicilik
olarak taze balik etine olduk¢a yakin oldugu goériilmektedir. Bununla birlikte enzim igeren
gruplar; lizin ihtiyacinin yaklasik %64’tnii, treonin ihtiyacinin %47’sini, metiyonin

ihtiyacinin ise %40’ 1n1 tek basina karsilamaktadir.
4.2.4. Mineral Madde Analizi Bulgular

Arastirmada kullanilan alabalik eti ve kofte formuna getirilen diger gruplara ait mineral
madde ve agir metal icerigi Tablo 4.7°de goriilmektedir. Ayrica Sekil 4.12, 4.13 ve 4.14°te
alabalik eti ile Kontrol, A ve B gruplarinda c¢esitli miktarlarda tespit edilen mineral

maddelere ait grafikler sunulmustur.
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Tablo 4.7. Taze balik ve koftelerin 0. giin ile son tiiketim tarihlerindeki mineral madde kompozisyonu (mg/kg)

0. Giin

Mineral (mg/kg) Taze balik Kontrol A B 18. giin 21. giin A 21.giin B

(%0.5 MTGaz) (%1 MTGaz) Kontrol (%0.5 MTGaz) (%1 MTGaz)
Sodyum (Na) 246.59+4.239 5641.03£73.33F  6683.50+127.76°  8082.92+47.31°  6298.09+125.95° 7179.94+118.02°  8457.61+142.28°
Magnezyum (Mg) 245.8243.70° 320.31+3.78¢ 333.60+2.70 340.90+3.31° 379.48+4.66° 345.69+4.81° 345.84+1.99°
Potasyum (K) 3412.82+46.75%  3492.96+20.619  3597.64:+46.24 3691.12+£28.94  3886.63+44.08°  3724.08+£49.02°  3822.38+49.83%
Kalsiyum (Ca) 61.9242.43° 394.34+£86.11°  354.76+81.46% 233.64+15.90°  485.05+109.57*°  184.27+8.87" 207.97+2.34°
Demir (Fe) 5.75+0.04° 12.91+1.27¢ 19.45+1.61° 21.66+2.62° 28.53+3.922 12.19+0.11° 12.97+0.88°
Rubidyum (Rb) 3.44+0.032 2.68+0.02° 2.69+0.03° 2.70+0.01° 2.88+0.06" 2.37+0.16° 2.68+0.03°
Lityum (Li) 0.02+0.01° 0.09+0.01° 0.11£0.01% 0.12+0.01% 0.15+0.012 0.12+0.01° 0.13+0.01%
Berilyum (Be) 0.02+0.00° 0.03+0.00" 0.03+0.00? 0.03+0.00%° 0.03+0.00% 0.03+0.00% 0.03+0.00%
Vanadyum (V) 0.02+0.00° 0.03+0.00% 0.04+0.002 0.03+0.00% 0.04+0.012 0.03+0.00% 0.03+0.00%
Krom (Cr) 0.04+0.00° 0.08+0.01% 0.13+0.02% 0.12+0.01% 0.16+0.042 0.06+0.00° 0.08+0.00%
Mangan (Mn) 0.14+0.01° 1.40+0.05% 1.35+0.06° 1.52+0.02% 1.90+0.27° 1.02+0.01° 1.04+0.05°
Nikel (Ni) 0.15+0.00* 0.21+0.03% 0.17+0.01%° 0.26+0.012 0.16+0.02 0.13+0.01° 0.17+0.00*
Galyum (Ga) 0.02+0.00? 0.02+0.00? 0.02+0.00? 0.02+0.00? 0.02+0.00? 0.02-+0.00? 0.02+0.00?
Selenyum (Se) 0.19+0.00? 0.20+0.012 0.19+0.012 0.21+0.012 0.22+0.012 0.19+0.022 0.22+0.012
Stronsiyum (Sr) 0.13+0.00° 1.28+0.20% 1.20+0.19% 0.89+0.01%° 1.49+0.26° 0.69+0.04 0.84+0.01%
Sezyum (Cs) 0.05+0.007 0.04+0.00* 0.05+0.00* 0.05+0.00* 0.05+0.00° 0.0420.00° 0.05+0.00"
Baryum (Ba) 0.07+0.00° 0.27+0.01° 0.27+0.01° 0.310.02% 0.40+0.06° 0.20+0.02° 0.27+0.00°
Talyum (TI) 0.02:£0.007 0.02:£0.00° 0.01+0.00° 0.010.00° 0.01+0.00° 0.01+0.00° 0.01:0.00°
Cinko (Zn) 3.2440.06° 4.81+0.072 4.12+0.12° 4.16+0.09 5.154+0.372 3.7240.08° 4.15+0.07°
Aliiminyum (Al) 1.20+0.04° 8.85+0.52% 12.37+1.93? 9.14+0.292 11.47+1.202 9.25+0.107 9.15+0.47%
Bakir (Cu) 0.42+0.00° 0.94+0.13? 0.70+0.03 0.66+0.01 0.73+0.03% 0.62+0.01° 0.62+0.01
Arsenik (As) 0.41+0.002 0.36+0.01° 0.34+0.01° 0.344+0.01° 0.4240.022 0.34+0.01° 0.34+0.01°
Kobalt (Co) 0.02:£0.00° 0.03+0.00* 0.03+0.00* 0.03+0.00" 0.04-0.00? 0.03+0.00" 0.03+0.00°
Kursun (Pb) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Kadmiyum (Cd) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Crva (Hg) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Ort. (n=6) £ st. Hata; a, b, ¢ ...q (=) : Farkli harf taswyan gruplar veya giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
STT: Kontrol grubu icin 18. giin, A ve B gruplart icin 21. giindiir
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Analiz sonuglarina gére taze balik eti, makro elementlerden K*, Na*, Mg*? ve Ca*?‘u (Sekil
4.12), mikro elementlerden ise Fe*2, Rb*, Zn*2 ve Al*3‘u yiiksek (Sekil 4.13) oranda
icermektedir. Tiim gruplarda tespit edilebilen diger elementler; Li*, Be*?, V*°, Cr'®, Mn*4,
Co*™, Ni*?, Ga™, As*™, Se?, Sr*?, Cs*, Ba*?, TI*3 ve Cu*“dir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.12. Alabalik etinin ve koftelerin mineral madde kompozisyonu (50 — 8600 mg/kg)

Taze alabalik etinin K*, Na*, Mg*? ve Ca*? igerigi sirastyla 3412.82, 246.59, 245.82 ve 61.92
mg/kg’dir (Tablo 4.7). Kofte yapiminda kullanilan katkilarin ilavesi ile bu degerlerde artis
gozlenmistir (p<0.05). Fallah ve ark. (2011), Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinda makro elementlerden Ca*?, Mg*?, P*>, K* ve Na'? miktarlarim sirasiyla
0.36+0.02, 0.32+0.02, 2.45+0.16, 4.27+0.12, 0.36+0.01 mg/g olarak, eser elementlerden Cr*S,
Co*™, Cu'?, Fe*2, Mn*™, Ni*?, Se? ve Zn*2 miktarlarim1 sirasiyla 0.15+0.03, 0.09+0.02,
1.07+0.18, 3.31+0.21, 0.99+0.18, 0.09+0.01, 0.13+0.04, 7.68+0.59 pg/g olarak ve toksik eser
elementlerden As*3, Cd*?, Pb*2 ve Hg* miktarlarini sirasiyla 0.05+0.02, 0.010.00, 0.75+0.09,
0.03+£0.01 pg/g olarak tespit etmislerdir. Gokoglu ve ark. (2004), Gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) mineral igerigini arastirdiklari ¢alismalarinda, Na*?, K*, Ca*2, Mg*?,
P*, Fe*2, Zn*?, Mn** ve Cu*? iceriklerini sirastyla 455+24.50, 3060+56.80 632+136.00,
409+13.20, 3378.78+117.31, 2.10+0.58. 9.68+0.22, 0.78+0.05 ve 0.33+0.10 mg/kg olarak
tespit etmislerdir. Celik ve ark. (2008), Gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss)
mineral igerigi (%) bakimindan Ca*?, Na*?, K*, P*, Mg*? igeriklerini sirastyla 12.67+0.08,
25.4940.21, 412.10+19.43, 19.83+0.71, 33.97+0.10; iz elementler bakimmdan ise Mn**, Zn
*2 Fe*2, Pb*2, Hg*, As*3, Cd*?, Cu*?, Ni*2 ve Co™® igeriklerini sirastyla 1.9120.13, 5.45+016,
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4.1540.49, 0.65+0.06, 0.02+0.00, 0.05+0.00, 0.01+0.00, 8.19+0.49, 0.12+0.02 ve 20.82+0.35
ng/g olarak tespit etmislerdir.

Tablo 4.7°de sunuldugu gibi taze alabaligin Ca*? igerigi kdfte yapiminda kullanilan katkilarin
ilavesi ile tiim gruplarda artmistir (p<<0.05). 0. gilinde koftelere ilave edilen enzim ile B

grubunun Ca*? miktar1 A ve Kontrol gruplarindan daha diisiik tespit edilmistir (p<0.05).

0 - | ; ___i.;.l. icilicm _Sc-mam
Mn Sr Cu

u Alabalik eti m 0. giin Kontrol Grubu 0. giin A Grubu 0. giin B Grubu

| 18. giin Kontrol Grubu ®21. giin A Grubu m21. giin B Grubu

Sekil 4.13. Alabalik etinin ve koftelerin mineral madde kompozisyonu (0 — 35 mg/kg)

Transglutaminaz enzimi memelilerden ya da baliklardan izole edildiginde, eklendigi ortamda
aktivasyon ve ¢apraz baglama reaksiyonlarini gergeklestirebilmesi tamamen Ca*a baghdur.
Ortamdaki Ca*? miktar1 azliginda ya da Ca*? iyonlarinin iiriin kalitesi i¢in gerekli oldugu
durumlarda (6zellikle siit iirlinlerinde) biiyiik problem olusturmaktadir (Ashie ve Lanier,
2000). Bununla birlikte, Streptoverticillium mobaraense, Corynebacterium glutamicum ve
bunlarin suslarindan olusan bakterilerin DNA modifikasyonu ile elde edilen MTGaz®
(Ajinomoto Firmasi) enzimi, Ca*? varhgindan tamamen bagimsiz ¢alismaktadir (Ashie ve
Lanier, 2000). Ancak, MTGaz enziminin ¢alisma prensibinin Ca*? iyonlarmdan tamamen
bagimsiz olmasina ragmen plazmadan proteolitik ayrigsmalar esnasinda ¢ok diisiikk miktarlarda
da olsa Ca*®’da azalis gdzlemlenebilmektedir. Fakat bu azalma dnemsiz diizeyde olmaktadir
(Ashie ve Lanier, 2000; Gaspar ve Goes-Favoni, 2015). Arastirmamizda 6zellikle yiliksek
miktarda enzim ilaveli B grubunun Ca*? miktarinin hem 0. giinde hem de STT giiniinde
Kontrol grubuna gore daha diisiik tespit edilmesinin (p<<0.05) bu nedenden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.
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MTGaz enziminin aktivitesi Co*3, Ba*? ve K* varliginda artarken, aktif merkezdeki sistein,
tiyol grubuna baglanan Zn*2, Cu*?, Hg* ve Pb*? iyonlar: tarafindan ise inhibe edilmektedir.
(Motoki ve Seguro 1998; Ando ve ark., 1989a; Kieliszek ve Misiewicz, 2014). Zn*? igerigi
bakimindan B grubunun hem 0. giiniinde hem de STT giinlinde birbirine benzer oldugu
(p>0.05), ayrica Kontrol grubunun her iki tarihteki degerlerinden diisiik oldugu (p<0.05)
gbzlemlenmistir. Zn*? miktar1 hem 0. giinde hem de STT giiniinde her iki enzimli grupta da
Kontrol grubuna gore daha diisiik miktarda tespit edilmistir (p<0.05). Cu*? miktar
degerlendirildiginde, hem 0. giinde hem de STT giiniinde enzim ilaveli gruplar Kontrol
grubuna gore daha diisiik (p<0.05) bulunmustur. Bununla birlikte, enzim ilaveli gruplar
arasinda hem 0. giinde hem de STT giiniinde Cu*? miktar1 acisindan énemli bir fark tespit

edilmemistir (p>0.05).

0. giin gruplarin Na*? icerikleri incelendiginde MTGaz enzimi kullamimi ile Na*? igeriginin
arttig1 goriilmiistiir (p<0.05). Maksimum Na*? miktar1 STT giiniinde %1 MTGaz igeren B
grubunda bulunmus olup, depolama siiresinin Na*? miktarim etkiledigi goriilmiistiir. Benzer
sekilde taze baligin Mg*? igerigi minimum iken (p<0.05), katk1 ve enzim ilavesi ile artmustir.
Ancak %0.5 ve %l MTGaz enzimi kullaniminin kéftenin Mg*? diizeyinde bir fark
olusturmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). Depolama siiresinin ise Kontrol grubunun Mg*?
icerigi lizerine istatistiksel agidan etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05). Tiim gruplarin 0. giine
gore STT giinlerindeki mineral madde igeriginin arttig1 goriillmekte olup, bu durumun su kayb1
ile ilgili oldugu sdylenebilir. Et iirlinlerinde tuz ile kiirleme uzun yillardir kullanilan bir
muhafaza seklidir. Tuz, su baglama 6zelliginden 6tiirii gida iiriinlerinde randimani olumlu
yonde etkileyen su baglayici bir ajandir (Pietrasik ve Chan, 2001). Yiiksek su igerigine sahip
balik etlerinde tuz, su baglayici ajan olarak kullanilmakta ancak son iiriiniin tuz/Na*? igerigi
yuksek olmaktadir. Transglutaminaz enzimi gidalarda tuz ve fosfat seviyesinin azaltilmasinda
kullanilmaktadir (Pietrasik ve Chan, 2002). Tablo 4.7°de goriildiigii gibi arastirmamizda, artan
enzim igerigi ile birlikte koftelerin Na*? icerigi artmustir. Bundan sonraki arastirmalarda
iriiniin baglangic tuz igerigi azaltilarak daha diisiik tuz konsantrasyonlu ve enzimli
kombinasyonlar olusturularak (Pietrasik ve Chan, 2002; Cando ve ark., 2016; Martelo-Vidal
ve ark., 2016a; Martelo-Vidal ve ark., 2016b) sodyum diyetine daha uygun arastirmalar

yapilmasi diigiiniilmektedir.
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Sekil 4.14. Alabalik etinin ve koftelerin mineral madde kompozisyonu (0 — 0.5 mg/kg)

Tablo 4.7 incelendiginde kofte yapiminda kullanilan katki maddelerinin hammaddenin K*
icerigi lizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 0. giinde Kontrol grubunun K* igeriginden
anlagilmaktadir (p>0.05). Benzer sekilde enzim oranlarindaki artisin da koftelerin K* diizeyi
tizerine etkisinin olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Bununla birlikte, tiim gruplarda (Kontrol,
A ve B) K" igeriklerinin STT giinlerinde 0. giine gore arttig1 tespit edilmistir (p<0.05). Demirci
(2003); giinliik alinmas1 gereken tahmini minimum ihtiyag diizeyini Na*?, Mg*?, Ca*? ve K*
icin sirastyla; 5, 0.35, 0.9 ve 2 mg/kg olarak bildirmektedir. Arastirmada hazirlanan balik
kofteleri giinliik diyetle alinmas1 gereken Na*? ve K* ihtiyacinin tamamim; Mg*? ihtiyacinin

yaklasik %91’ini ve Ca*? ihtiyacinin ise yaklasik %44 {inii karsilamaktadir.

Kéfte yapiminda kullanilan katkilar Kontrol grubunun AI*3, Li*, Mn*, Sr*? ve Ba*? igeriginde
artisa sebep olmustur (p<0.05). Brumbaugh ve Kane (1985), tatlisuda yetistiriciligi yapilan
kiigiikagiz levrek (Micropterus dolomieui) baliginda en yiiksek Al*® degerini 13.80 mg/kg
olarak tespit etmislerdir. Baslangicta diisiik tespit edilen taze baliktaki Al*3 miktar1 (1.20+0.04
mg/Kkg), katki maddeleri ilavesi ile birlikte tiim gruplarda 6nemli dlgiide artig gostermis ve en
yiiksek 0. giinde A grubunda (12.37+1.93 mg/kg) tespit edilmistir. Diinya Saglik Orgiitii
(Anonim, 2020I), yetiskin bireylerin viicutlarma giinde en fazla 60 mg Al" almalarim
onermektedir. Tiirk Gida Kodeksi’nin 2002/63 numarali tebligi (Anonim, 2002) uyarinca gida
maddelerinde bulunabilecek maksimum AI*® miktar1 15 mg/kg olarak belirlenmistir ancak
yenilenen 2008/26 numarali giincel tebliginde (Anonim, 2008) Al sinirlamasi kaldirilmigtir.
Kéftelerin 0. giindeki Al* degerleri ile STT giinlerindeki Al*® degerleri arasinda fark tespit
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edilmemistir (p>0.05). Ayrica enzim miktarindaki artis da Al*® degerini etkilememistir

(p<0.05).

Taze alabaligin Se™ igerigi 0.19 mg/kg olup bu degerin diger tiim gruplarda benzer oldugu
tespit edilmistir (p>0.05). Cakl1 (2007) giinliik diyetle alinmas1 gereken Se icerigini 0.03-
0.07 mg/kg olarak bildirmektedir. Taze alabaligin ve diger tiim gruplarin Se’ igerigi bu

degerin tlizerindedir.

Mineral maddelerin bircogu insanlar i¢in esansiyeldir. Ancak Cu*? ve Zn*? gibi mikro
elementler ve Hg*, Cd*? ve Pb*? gibi agir metaller, belli limitlerin iizerinde viicuda alindiginda
saglik sorunlarina yol agmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Ydnetmeligi'ne gore 1 kg
yas balik etindeki Hg*, Cd*2 ve Pb*2 i¢in kabul edilebilir sinir degerler sirastyla; 0.5, 0.05,
0.3mg’dir (Anonim, 2019a). Tablo 4.7°de sunuldugu gibi taze alabalik eti ile Kontrol, A ve B
gruplarinin ilk giinkii ve depolama sonunda yas liriinde yapilan agir metal analizlerinde Hg",

Cd*? ve Pb*2 igerigi tespit edilebilir degerlerin (<0.01 mg/kg) altinda bulunmustur.
4.2.5. pH Analizi Bulgulari

Arastirmada kullanilan taze alabalik eti ile Kontrol, A ve B gruplarindaki kéftelerin depolama

stiresince belirlenen pH degerleri Tablo 4.8’de ve Sekil 4.15°te sunulmustur.

Tablo 4.8. Taze balik eti ve kéftelerin depolama siiresince pH degerleri

Depolama Siiresi A B
(Giin) Kontrol (%05 MTGaz) (%1 MTGaz)

Taze bahk 6.78+0.004¢ 6.78+0.00°0¢ 6.78+0.00A%
0 6.64+0.018¢f 6.87+0.00°0 6.88+0.01Abcde
3 6.74+0.01Cbcd% 6 834(.00Bbcd 6.88+0.01Abcde
6 6.71+£0.02¢%%  6.84+0.01B0cd 6.92+0.00A0¢
9 6.75+0.0184  6.66+0.02¢ 6.95+0.014°
12 6.77+0.014%¢ 6.96+0.18A¢ 6.83+0.02Acde
15 6.81+0.018° 6.63+0.04 6.95+0.007°
18 6.61+£0.01¢ 7.09+0.03A 6.78+0.015¢
21 6.67+0.03B0%f 6.99+0.05° 6.88+0.03A0cd
24 7.13+0.02¢2 7.29+0.0452 7.43+0.0342

Ort. (n=6) £ st. hata
A, B, C (—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
a, b, ¢...g (1): Farkly harf taswyan giinler arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
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Sekil 4.15. Koftelerin depolama siiresince pH degerleri

Tablo 4.8’de sunuldugu gibi calismada kullanilan taze ham materyalin pH degeri 6.78+0.00
olarak tespit edilmistir. Arashisar ve ark. (2004), taze Gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus
mykiss) pH degerini 6.30; Berik ve ark. (2011), 6.77; inanl1 ve ark. (2011), 6.81; Oguzhan ve
Angis (2012), 6.31; Kocatepe ve ark. (2016), 6.20; Yerlikaya ve ark. (2017), 6.52; Corapg1
(2017) ise 6.40 olarak tespit etmislerdir. Bilindigi gibi, pH degeri tizerinde farkliliklara neden
olabilecek pek ¢ok etmen bulunmaktadir. Kullandigimiz materyale ait pH degeri, literatiir ile
karsilastirildiginda nispeten bir miktar daha yiiksek tespit edilmekle beraber, sonuglarimiza
benzer bulgularin da mevcut oldugu gozlemlenmistir. Bunun nedeninin ise taze baligin
oliimiinden hemen sonra, heniiz laktik asit olusumu baslamadan 6l¢iimlerin yapilmis olmasi
gosterilebilir. pH degisiminin tek basina kalite kriteri olarak yeterli olmamasi ile birlikte,
genel olarak taze baliktaki pH degerlerindeki farkliliklarin mevsime, tiire, beslenme tarzina,
yakalanma esnasindaki stres durumuna ve cinsiyete gore degistigi bilinmektedir (Ocafio-
Higuera ve ark., 2011). Cesitli arastirmacilar (Varlik ve ark., 1993; Bilgin ve ark., 2007)
pH’nin taze balikta nétr oldugunu, 6limden sonra laktik asit olusumu ile diisiis gosterdigini
ve bozulmanin baslamasi ile yeniden yiikseldigini bildirmektedirler. Tablo 4.8 ve Sekil
4.15’teki analiz sonuglar1 incelendiginde, depolama siiresi boyunca tiim gruplarda degisimler
oldugu goriilmektedir. Tiim gruplarda mevcut depolama siiresi ve sicakliginda (24. giin,
24+2°C) otolitik enzim yikimlar1 ve mikrobiyolojik parcalanmanin etkisi ile pH degerlerinde
artis meydana gelmistir (p>0.05). Depolama siiresi sonunda enzim ihtiva eden A ve B
gruplarinda pH seviyeleri Kontrol grubuna gore yiiksek tespit edilmistir (p<0.05). Depolama
stiresi sonunda en yiiksek pH B grubunda (7.43), en diisiik ise Kontrol grubunda (7.13) tespit
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edilmistir. Depolama siiresine gore pH degisimine ait regresyon denklemleri ile korelasyon
katsayilar1 Kontrol, A ve B gruplarinda sirastyla, y=0.0184x + 6.66, (r= 0.39); y= 0.0388x +
6.6807, (r= 0.59) ve y= 0.0322x + 6.7507, (r= 0.52) olarak tespit edilmistir. Her {i¢ grubun
korelasyon katsayilarindan da anlasildigi lizere, depolama siiresi ile pH artis1 arasinda zayif
bir iligki goriilmektedir (Sekil 4.15). Tablo 4.8’de goriildiigii gibi enzim kullanilmayan
Kontrol grubunda kofte tiretildikten hemen sonra (4 saat sonra) yapilan 0. giin analizinde pH
degeri 6.64+0.01°e diismiistiir (p<0.05). 0. giinde pH degerindeki bu diisiisiin nedeninin ise
balik 6liimiinii takiben ilk birkag¢ saat icerisinde glikojen yikiminin ve anaerobik laktik asit

olusumunun etkisinden gerceklesebilecegi bildirilmistir. (Sengdr ve ark., 2000; Chomnawang
ve ark., 2007).

pH degerindeki artig, bozulmanin baglamasindan itibaren proteinlerin parg¢alanarak amonyak
ve ugucu bazlarin olustugunu isaret etmektedir (Connell, 1980). Ancak, bazi arastirmacilarin
da bildirdigi tizere (Yiiksel ve Erdem, 2007; Gaspar ve Goes-Favoni, 2015) 6zellikle enzim
ilaveli gruplardaki pH seviyesinin daha yiiksek tespit edilmesinin nedeninin izoelektrik
noktast yiiksek olan MTGaz’in pH izerinde yiikseltici etkisininden kaynaklandigi
sOylenebilir. Zira MTGaz enzimi 38 kDa agirliginda, 331 amino asit dizisi ile bagimsiz
polipeptid yapidan olusmaktadir ve ortalama izoelektrik noktas1 8.90 pH dolaylarindadir
(Ando ve ark., 1989a; Abd-Rabo ve ark., 2010). Basaran ve ark. (2010), Atlantik somonu
(Salmo salar) ile yapmis olduklar1 calismada tek enzim ilaveli (%0.5) grubun tim
frekanslarda (433, 915 ve 1800 mHz) ve tiim sicakliklarda (20, 40, 60, 80, 100, 121 ve 130°C)
kontrol grubuna gore dielektrik katsayisini ve dielektrik kayip faktoriinii daha yiiksek tespit
etmislerdir (p<0.05).

Karina ve Setiadi (2020), tombak balig1 (Scomberomorus commersoni) filetolarina MTGaz
enzimi (%1 ve %1.5) kaplamasi uygulayarak 15 giin boyunca buzdolabi kosullarinda
depoladiklar1 aragtirmada; balik etine MTGaz enzimi eklemenin pH’y1 dogrudan sert bir
sekilde yiikselttigini bildirmisler ve peynir alt1 suyu ile muamele edilen kontrol grubuna gore
onemli Olciide yliksek tespit etmislerdir (p<0.05). Arastirmacilar ayrica depolama siiresi
boyunca enzimli gruplarda diger gruplara goére daha c¢ok degisim bildirmislerdir.

Arastirmacilarin bulgular1 bu ¢alismanin sonuglart ile ortiismektedir.
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4.2.6. Su aktivitesi (aw) Analizi Bulgular:

Arastirmada kullanilan taze alabalik ile Kontrol, A ve B gruplarindaki alabalik koftelerin aw

analizi sonuglar1 Tablo 4.9°da ve Sekil 4.16°da sunulmustur.

Tablo 4.9. Taze balik ve koftelerin depolama siiresince aw degerleri

Depolama Siiresi

Kontrol

(Giin)

Taze Bahk 0.95:£0.00Aabcd

0
3
6
9
12
15
18
21
24

0.93+0.00A
0.94+0.008¢™
0.93+0.0089
0.95+0.00A¢cd
0.94+0.00Cbodef
0.95+0.0072
0.94+0.00Adf
0.94+0.00Abcde
0.94+0.00Acdef

A B
(%0.5 MTGaz) (%1 MTGaz)
0.95+0.004¢ 0.9540.004¢
0.94+0.00%¢ 0.93+0.00%¢
0.9540.00APcde 0.94+0.00A¢
0.9540.00Abcde 0.95+0.0070<
0.95+0.00°° 0.95+0.008P
0.96+0.0082 0.97+0.007
0.94+0.008c¢ 0.9540.004¢
0.94+0.00Ac% 0.95+0.00A¢
0.94+0.00Abcd 0.94+0.00A
0.94+0.00A% 0.94+0.00A

Ort. (n=6) £ st. hata
A, B, C (—): Farkl harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
a, b, ¢ ...g (}): Farkly harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)

0.97 -

0.96 -

< 0.95 -

0.94 -

0.93

\//\‘

Taze

e K ONEFO|

Sekil 4.16. Koftelerin depolama stiresince aw degerleri

~7

12 1

Giinler

e A\ (0.5 MTGaz)

5 18 21 24

B (%1 MTGaz)

Su aktivitesi (aw), gidadaki suyun buhar basincinin ayni sicakliktaki saf suyun buhar basincina

orani olarak tanimlanir. Su aktivitesi gidada bulunan serbest su miktarinin bir 6l¢iitiidiir ve

suyun gida lrilinlerinde yapisal ve kimyasal olarak ne kadar siki baglandigini gosterir.

Ozellikle mikrobiyolojik faaliyetler icin gidalardaki suyun kullanilabilme durumunu ve

derecesini belirler. Gidalardaki biyolojik ve kimyasal degisimlerden kaynaklanan bozulmalar,
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yapilarinda var olan bu su nedeniyle ortaya c¢ikar. Serbest su miktarindaki degisim su
aktivitesinin de degismesine neden olur. Genel olarak besinlerin aw degeri 0.10 ile 0.99
araliginda degisim gosterir. Gidalarin ¢ok biiyiik bir boliimii ile igeceklerin aw degeri 0.99

dolayindadir (Erkmen, 2010).

Sengor ve ark. (2004) Akdeniz midyesinde (Mytilus galloprovincialis) aw degerini 0.97; Patir
ve Duman (2006) sazan baliginda (Cyprinus carpio) 0.95; Diler ve ark. (2008) sudak baliginda
(Stizostedion lucioperca) 0.97; Patir ve ark. ise (2009) karideste 0.95 olarak tespit etmislerdir.
Kocatepe ve ark. (2016) ile Corapg1 (2017) taze Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
kiymasinda su aktivitesi degerlerini sirasiyla 0.97 ve 0.96 olarak tespit etmislerdir. Tablo
4.9’da sunuldugu gibi c¢alismamizdaki taze alabalik kiymasmin su aktivitesi degeri
(0.95+0.00), hem diger su iiriinlerine hem de taze alabalik tirlinlerine yakin tespit edilmistir.
Depolama siiresine gore aw degisimine ait regresyon denklemleri ile korelasyon katsayilar
Kontrol, A ve B gruplarinda sirasiyla, y= 0.0004x + 0.9408, (r=0.17) ; y=-0.0001x + 0.9473,
(r=0.05) ve y= 7TE-05x + 0.9468, (r=0.03) olarak tespit edilmistir. Korelasyon katsayilarindan
da anlasildig1 tizere, depolama siiresine bagli olarak gruplarda aw degeri neredeyse hi¢ degisim
gostermemistir. Tablo 4.9 ve Sekil 4.16’da goriildiigii gibi tiretilen alabalik koftelerinin su
aktivitelerinde depolama siiresi boyunca degisimler goriilmekle birlikte, depolama siiresi
sonunda taze tirline kiyasla diislis gbzlenmistir. Depolamanin ilk giiniinde (0. giinde) gruplar
arast farklilik istatistiksel olarak O6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Martelo-Vidal ve ark.
(2016a), beyaz ton baligindan (Thunnus alalunga) MTGaz enzimi ilavesiyle (300 U/kg) elde
ettikleri yeniden yapilandirilmis diisiik tuzlu (15g/kg) iiriinde, su aktivitesi (aw) degerlerinde
MTGaz enziminin disiiriicii etkiye sahip oldugunu (p<0.05) tespit etmisler ve su aktivitesinin
diismesi ile birlikte kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik faaliyetlerin yavaslamasi
bakimindan olumlu oldugunu bildirmislerdir. Martelo-Vidal ve ark. (2016b), berlam
baligindan (Merluccius merluccius) diisiik tuzlu fonksiyonel yeniden yapilandirilmis iiriin
elde ederek farkli oranlarda MTGaz kullaniminin (150, 300, 600 ve 900 U/kg) su aktivitesi
tizerinde etkisini arastirdiklar1 calismalarinda farkli oranlarda MTGaz kullanimimin su
aktivitesi (aw) tzerinde Kontrol grubuna goére herhangi bir fark olusturmadigini
belirlemislerdir. Arastirmamizin 6. giiniine kadar enzim kullanilan gruplarda daha yiiksek aw
degeri gozlenmis, 18. giinden ¢aligma tamamlanana kadarki gecen depo 6mriinde (Tablo 4.9)
tiim gruplarin su aktivitesi degerlerinin birbiriyle benzer oldugu (p>0.05) tespit edilmistir.
Dolayisiyla depolama siiresi sonundaki su aktivitelerinin de birbiriyle benzer oldugu

goriilmektedir. Her 3 grupta da birbirine benzer aw degerlerinin tespit edilmesi, uygulanan
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isleme yonteminin aw degerlerini ¢ok fazla etkilememesinden kaynakli olabilir. Zira enzim
uygulamasi da proteinlerin ¢apraz baglantilar olusturarak jel olusturma kapasitesini artirip
ayn1 zamanda su tutma kapasitesini de artirmakta ve bu da iiriiniin su miktarinda dolayisiyla
aw degerinde ¢cok 6nemli degisimlere neden olmamaktadir. Arastirma sonuglarimizi literatiir
ile karsilagtirdigimizda, bulgularimizin Martelo-Vidal ve ark. (2016a)’nin sonuglarindan
farkli, Martelo-Vidal ve ark. (2016b)’nin sonuglari ile benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Bu
tir farkliliklarin balik tiirlerinden, katki maddelerinden, isleme yonteminden ve bunun gibi
pek c¢ok farkli etmenden kaynaklandigi sdylenebilir. Buna ilave olarak MTGaz enzimi ile
muamele edilen her balik tiiriinde etkiler benzer olmayabilir zira aktivasyonun gergeklesmesi
— ¢apraz bag olusum siireci, balikta bulunan protein, serbest amino asit, Ca*? varlig1 ya da
Cu*2, Zn*2, ve Pb* vb. elementlerin/agir metallerin inhibisyonu gibi faktorlere de baghdir
(Ashie ve Lanier, 2000).

4.2.7. Renk Analizi Bulgulari

Arastirmada kullanilan taze balik, Kontrol, A ve B gruplarinin L* (Tablo 4.10, Sekil 4.17), a*
(Tablo 4.11 ve Sekil 4.18) ve b* (Tablo 4.12 ve Sekil 4.19) degeri sonuglar1 asagida
goriilmektedir. Ayrica Kontrol, A ve B gruplarinin regresyon denklemleri ve korelasyon

katsayilar1 Tablo 4.13’te yer almaktadir.

Tablo 4.10. Taze balik ve koftelerin depolama siiresine gére L* degerleri

Depolama Siiresi Kontrol A B

(Giin) (%0.5 MTGaz) (%1 MTGaz)
Taze Balik 58.23+0.95Acde 58.23+0.954% 58.23+0.9540¢
0 56.39+0.3358¢ 57.26+0.35/Bde 57.86+0.17A%¢

3 57.80+0.33Acde 56.10+0.185¢ 57.75+0.23A¢
6 57.55+0.54¢¢% 61.45+0.197 59.49+0.24Babc

9 58.50+0.15Acde 57.97+0.16” 58.26+0.29A¢

12 57.99+(.22Acde 58.00+0.19A% 58.04+0.27A¢
15 59.63+0.27A%¢ 59.53+0.14A¢ 58.66+0.168%¢

18 61.10+0.364% 60.62+0.28AB® 59.96+0.178%®

21 61.35+0.332 61.03+0.14A% 60.57+0.2742

24 59.22+0.43Abcd 58.63+0.30A 58.48+0.62A

Ort. (n=6) = st. Hata

A, B, C (—): Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
a, b, c...g (1): Farkli harf tasiyan giinler arasindaki fark onemlidir (P <0.05)



55 4 T T T T T T T !
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Giinler
=@ Kontrol =0=—A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)

Sekil 4.17. Koftelerin depolama siiresince L* degeri

Tablo 4.11. Taze balik ve koftelerin depolama siiresine gére a* degerleri

Depolama Siiresi Kontrol A B
(Giin) (%60.5 MTGaz) (%1 MTGaz)

Taze Balik 1.35+0.3349 1.354+0.33A 1.35+0.3349
0 13.20+0.26" 11.71+0.18B2 11.50+0.12B2
3 11.24+0.187° 11.4240.207 11.0540.14A%
6 11.1540.23A¢ 10.30+0.138° 9.99+0.208b¢d
9 10.2240.15A¢ 9.16+0.12¢« 9.59+0.098cde
12 9.54+(0.13A% 8.97+0.168 9,120, 3ABcdef
15 9.66+0.17ABde 9.45+0.128¢ 10.2140.32A3¢
18 9.16+0.18A¢f 8.91+0.17AB 8.42+0.145f
21 8.89:£0.24A¢f 8.40:+0.17Ad 8.90:£0.3 [ Adef
24 8.30:£0.24ABf 7.58+0.095¢ 8.87+0.354¢f

Ort. (n=6) £ st. hata
A, B, C (—): Farkli harf tastyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
a, b, ¢ ...g (}): Farkli harftasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05)

.. ~ o

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Ginler
=== Kontrol =@ A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)

Sekil 4.18. Koftelerin depolama stiresince a* degeri
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Tablo 4.12. Taze balik ve koftelerin depolama siresine gore b* degerleri

Depolama Siiresi Kontrol A B
(Giin) (%0.5 MTGaz) (%1 MTGaz)
Taze Balik 4.13+0.494¢ 4.1340.494¢ 4.1340.49A

0 29.19+0.74A% 28.59+0.3742 28.98+0.2042
3 28.81+0.4472 26.5840.6783¢cd 25.4440.348Bb¢
6 27.02+0.784%¢d 27 7440 3742 24.61+0.378¢
9 26.12+0.18A¢ 24.69+0.218d 24.49+0.318¢
12 26.68+0.36°0 25.08+0.278% 24.84+0.158b¢
15 25.2740.43A 25.4740.34A0cd 25.8540.42A%¢
18 26.844+0.28A%cd 27 (02+0.32A% 25.05+0.218b¢
21 27.58+0.48A%¢ 25.7140.2680¢ 25.8140.438b¢
24 25.8440.35A¢ 26.62+0.61° 26.50+0.507°

Ort. (n=6) + st. hata
A, B, C (—): Farkl harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
a, b, c...g (): Farkli harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05)

30

x 27
o
26 b Vﬂ
25 {
1
24 T T T T T T T !
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Giinler

=== Kontrol =@ A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)

Sekil 4.19. Koftelerin depolama siiresince b* degeri

Tablo 4.13. Kéftelerin renk analizine ait regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilari

Kontrol A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)
L y=0.5033x + 56.32 y=0.3362x + 57.274 y=0.2047x + 57.762
r=0.84 r=0.50 r=0.56
a* y=-0.5198x +12.75 y=-0.4678x +11.884 y=-0.3248x +11.363
r=0.95 r=0.94 r=0.85
b Y7 -0,305x + 28,564 y=-0,1858x + 27,318 y=-0,1095x + 26,278
r=0.64 r=0.40 r=0.22

Ural (1983), tiiketici tercihini etkileyen en o6nemli kriterlerden birisi olan goriiniisiin
degerlendirilmesinde, renk faktdriiniin énemli bir etken oldugunu belirtmistir. Uriinii satin
alma konusunda tiiketicileri de etkileyen baslica faktor gidanin rengidir (Gambaro ve ark.,

2001; Macdougall, 2002; Kocatepe ve Corapci, 2019). Bununla birlikte ¢esitli arastirmacilar
110



da renk 6l¢iimiiniin muhafaza siiresince kaliteyi gosteren dnemli bir gosterge olduguna vurgu
yapmaktadir (Zhao ve ark., 2017; Kocatepe ve Corapgi, 2019). Kisiden kisiye degisebilen
renk algisini, enstriimental cihazlar ile belirlemek 6nemlidir. Nitekim renk duyusal analiz
formlari ile de Olgiilebilir olmasina karsin enstriimental cihazlar ile yapilacak 6lgiim daha

kesin sonuglar verebilmektedir (Kocatepe ve Corapgi, 2019).

Kiling ve ark. (2009) taze alabalik kiymasinda L* degerini 60.32; Kocatepe ve ark. (2016),
55.88 ve Corapg1 (2017), 57.16 olarak tespit etmistir. Denizlerde, géllerde ya da akarsularda
dogal yollardan beslenen baliklarin rengi, besin habitatin1 olugturan planktonik organizma
veya krustase gibi besin dongiisiindeki av—avci iliskisinden etkilenmektedir. Kiiltiir
baliklarinda ise, dokuda olusan renklenme, yemlere ilave edilen dogal ya da sentetik renk
maddeleri ile elde edilebilmektedir (Bird ve Savage, 1990; Choubert ve Blanc, 1985; Emir
Coban ve Tuna Kelestemur, 2011). Bundan dolay1 dogal ortamdan elde edilen baliklar ile

kiiltiir baliklarinin L*, a* ve b* degerlerinde degisik bulgular gdzlemlenebilmektedir.

Tablo 4.10°da sunuldugu gibi depolama siiresince gruplarin L* (parlaklik) degerinin 9., 12.,
21. ve 24. giinlerde benzer oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Allen ve ark. (1997), pH ile L*
degeri arasinda ters bir iliski oldugunu, pH’nin hizli artislariyla birlikte L* degerinde de ayn
sekilde diisiis olustugunu bildirmislerdir. Bulgularimizda da benzer etki goriilmektedir zira
her {i¢ grupta pH’nin hizli olarak artig gosterdigi 21. ila 24. giinler arasinda L* degerleri de
hizli bir diislis gostermistir. Sekil 4.17°de diger giinlerde gruplar arasi farkliliklar oldugu daha
net gorlilmektedir. +a* degeri kirmizimsi rengi ifade ederken +b* rengi sar1 rengi ifade
etmektedir. Taze balikta tespit edilen 1.35 a* degeri kiymaya ilave edilen ¢esitli katki
maddeleri nedeniyle Kontrol grubunda daha yiiksek olmak {izere her 3 grupta da 10 katini
asan bir artig gostermistir. Tablo 4.11°de goriildiigii gibi a* degeri tim gruplarda depolama
sliresine bagl olarak 0. giine kiyasla diisiis gostermistir (p<0.05). Tablo 4.11 ve Sekil 4.18
incelendiginde, depolama siiresi sonunda en diigiik ve en yiiksek a* degerlerinin sirastyla A
ve B gruplarinda tespit edildigi, Kontrol grubunun ise hem A hem de B grubuna benzer
bulundugu goriilmektedir (p>0.05). Renk 6l¢iimiinde sar1 ve mavi renkleri ifade eden b*
degeri de taze balik etinde 4.13 iken, kofte haline getirilen iiriinde Kontrol, A ve B gruplarinda
sirasiyla 29.19, 28.59 ve 28.98 olarak 6l¢iilmiistiir ve depolama siiresince degisim gostermistir
(Sekil 4.19). Bununla birlikte Tablo 4.12°de goriildigii gibi b* degeri, depolamanin son
giintinde 0. gline kiyasla daha diisiik tespit edilmistir (p<0.05). Buna karsin b* degeri ise
depolama stiresi sonunda her {i¢ grupta da benzer tespit edilmistir (p>0.05). Tablo 4.13’de

sunulan korelasyon katsayilarina gore depolama siiresi ile L*, a* ve b* degerleri arasindaki
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iligki en yiliksek Kontrol grubunda bulunmustur. Renk degerlerindeki degisimlerin (6zellikle
a* ve b*) balik etine ilave edilen ve formiilasyonda bulunan baharatlar ile diger katkilardan

ve depolama siiresinden dolay1 oldugu diistiniilmektedir.

Ramirez ve ark. (2007), has kefalden (Mugil cephalus) olusturduklari yeniden yapilandirilmis
iriinlerde farkli tuz oranlarn (10g/kg ve 20g/kg) ile %0.3 oraninda MTGaz enzimi
kullanmislardir. Buna gore diisiik oranda (10g/kg) tuz kullaniminda L* degerlerinde MTGaz
enzimi kullanimi agiSindan higbir grup arasinda fark gézlenmemistir (p<0.05) ancak normal
tuz oraninda (20g/kg) enzim kullanilan grupta L* degeri daha diisiik tespit edilmistir (p<0.05).
Diisiik tuz oram ile MTGaz enzimi kullaniminin b* degerinde yiikselmeye, normal tuz
oraninda ise a* degerinde yiikselmeye neden oldugunu tespit etmislerdir (p<0.05).
Karayannakidis ve ark. (2008), altin seritli sardalyadan (Sardinella gibbosa) elde ettikleri
kamabokoda MTGaz enzimi kullanimimin L* degerinde artisa neden oldugunu tespit
etmislerdir (p<0.05). Zad Bagher Seighalani ve ark. (2017), 0.10 ila 0.50 U/g arasinda MTGaz
enzimi kullanip kirmiz1 tilapyadan elde ettikleri surimide, L* (parlaklik/beyazlik) degerini
aragtirmiglar ve enzim kullanilan gruplarda L* degerinde artis tespit etmislerdir (p<0.05).
Arastirmacilar ayrica enzim orani attikga L* degerinin de yiikseldigini (p<0.05) ancak 0.30
U/g lizerinde enzim kullaniminin L* degisiminde 6nemli bir etkisi olmadigini belirlemiglerdir
(p>0.05). Kunnath ve ark. (2015), ¢izgili kedi baligindan (Pangasianodon hypophthalmus)
elde edilen ve buzdolabinda saklanan kiymada (r=50 mm, h=17 mm) tuz, MTGaz, sodyum
kazeinat ve yumurta akinin etkisini incelemislerdir. Aragtirma sonuglarina gore, tuz dahil
hicbir katki maddesi kullanilmayan kontrol grubu L*, a* ve b* parametreleri bakimindan hem
1. hem de 11. giinlerde diger gruplara gore en yliksek degerlere sahip bulunmugstur (p<0.05).
Tuz igeriginin tiim renk parametrelerini (L*, a*, b*) azaltic1 etkiye sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Bununla birlikte 1. gline kiyasla 11. giinde tiim gruplarda L* degerinde artis tespit
edilmistir (p<0.05). Yumurta aki miktarinin artisi ile L* degerindeki artis daha belirgin hale
gelmistir. Tiim gruplarda b* degerinde depolama basinda ve sonunda 6nemli bir degisim
gozlenmemistir. Enzim ilaveli gruplarda a* degeri diger gruplara gore daha yiiksek tespit
edilmistir. Cavenaghi-Altemio ve ark. (2018), yaymnbaligr tiirlerinden hibritlenerek
(Pseudoplatystoma reticulatum x Pseudoplatystoma corruscans) ticari olarak satilan bir
balikta farkli oranlarda MTGaz enzimi (%0.3 ve %0.6) kullanmislardir. Arastirmacilar, L*
parametresini en yliksek %0.6 oraninda MTGaz enzimi kullanilan grupta 51.90+0.14 olarak;
a* ve b* parametrelerini ise en yiiksek %0.3 MTGaz enzimi kullanilan grupta sirasiyla
21.79+0.08 ve 17.74+0.08 olarak tespit etmislerdir.
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Seighalani ve ark. (2017), Nil tilapyasindan (Oreochromis niloticus) ¢esitli oranlarda MTGaz
(0.1, 0.2, 0,3, 0.4 ve 0.5 U/g) enzimi kullanarak iirettikleri surimilerde kalite bakimindan
onemli bir Olclit olan parlaklik/beyazlik parametresinde MTGaz kullaniminin
parlaklik/beyazlik miktarint artirdigin1 ve en diisiik su kaybi gosteren grubun (0.3 U/g) en
parlak/beyaz oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmamizda da bu bulguya benzer sekilde 0.
glinde MTGaz kullaniminin L* degerini artirdig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte pek ¢ok
aragtirmada L* degerlerinde depolama siiresince degisimler takip edilmediginden dolay1

zamana bagl gergeklesen degisimleri kiyaslamak miimkiin olmamaktadir.

Chanarat ve Benjakul (2013), Hint uskumrusundan (Rastrelliger kanagurta) cesitli oranlarda
(0.2, 0.4 ve 0.6 U/g) MTGaz ilavesiyle tirettikleri surimilerde MTGaz kullaniminin parlaklik

ve su kaybi iizerinde 6nemli bir etkisini saptamamuislardir.

Chareonthaikij ve ark. (2018), cizgili kedi baligindan (Pangasius hypophthalmus) cesitli
oranlarda (%0.3 ve %0.6) TGaz enzimi kullanarak balik koftesi tiretmislerdir. Arastirmacilar
MTGaz kullaniminin L* degeri tizerinde herhangi bir etkisini saptayamazken, yalnizca %0.3
oraninda TGaz kullaniminin a* degerini hafif bir miktar azalttigin1 b* degerinde ise 6nemli

bir degisiklige neden olmadigini bildirmislerdir.

Tiim renk parametreleri genel olarak degerlendirildiginde, kofte formunda iken tespit edilen
degerler depolama siiresince ortaya c¢ikan fiziksel ve kimyasal degisimlerden dolay1

degisebilmekte ve orijinal renk kaybolabilmektedir.
4.3. Kimyasal Analiz Bulgulari
4.3.1. TVB-N Analizi Bulgulan

Arastirmada kullanilan taze alabalik Kontrol, A ve B gruplarinin TVB-N analizi sonuglari
Tablo 4.14’de ve Sekil 4.20’de sunulmaktadir.
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Tablo 4.14. Taze balik ve koftelerin depolama siiresine gore TVB-N degerleri (mg N/100 g)

Depolama Siiresi Kontrol A B
(Giin) (%0.5 MTGaz) (%1 MTGaz)

Taze Bahk 15.514+0.314¢ 15.514+0.314 15.514+0.314¢
0 15.29+0.298¢ 16.80+0.4489 19.30+0.81Ad
3 17.78+0.63Ad 17.53+0.19A19 16.68+0.524¢
6 19.32+0.33Ac 18.73+0.507¢f 16.39+0.228¢
9 21.89+0.48AP 20.1140.0984 18.76+0.208d
12 22.50+0.314P 19.74+0.278d 20.01+0.138d
15 20.16+0.238¢ 21.77+0.21A¢ 20.16+0.238d
18 20.9340.378b¢ 27.24+0.19AP 22.00+0.538¢
21 22.294(.24CP 27.3440.17A 26.56+0.198P
24 32.77+0.35%2 31.16+0.2982 31.51+0.23B2

Ort. (n=6) + st. hata
A, B, C (—=): Farkl harf tasiyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
a, b, c...g (): Farkli harftasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
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Sekil 4.20. Koftelerin depolama stiresince TVB-N miktarlarindaki degisim

TVB-N analizi, su lriinlerine dair kalitenin belirlenmesinde ¢ok yaygin kullanilmaktadir ve
mikrobiyolojik olaylar ile endojen enzimlerin aktivitesi ile ilgili gok énemli bir 6l¢iit oldugu
bilinmektedir (Goékoglu, 2002; Ruiz-Capillas ve Moral, 2005; Etyemez, 2011).

Tablo 4.14 incelendiginde muhafaza siiresi boyunca (24 giin) tiim gruplarin tiiketilebilir sinir
igerisinde (35mg/100g) kaldig1 séylenebilir (Ludorf ve Meyer, 1973). Zamana baghh TVB-N
degisimine ait regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilari; Kontrol, A ve B gruplarinda
sirastyla, y= 1.3528x + 13.403, (r= 0.83); y= 1.4817x + 13.728, (r= 0.95) ve y= 1.4181x +
12.889, (r= 0.87) olarak tespit edilmistir. Tablo 4.14 ve Sekil 4.20’de goriildiigii gibi lirliniin
tiretilip paketlendikten 6 saat sonra (0. giin) elde edilen TVB-N sonuglarinda; enzim ilavesinin

miktari arttikca TVB-N miktarinin arttig1 gézlemlenmistir. Bunun nedeninin proteinlerin artan
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enzim faaliyetine bagli ¢apraz bag doku olusturmasi esnasinda ortaya ¢ikan azot bazli
bilesikler oldugu diistiniilmektedir. Bununla birlikte gruplarin zamana bagli degisimi bir biitiin
olarak incelendiginde, MTGaz ilaveli gruplarda TVB-N artisinin daha yavas gergeklestigi ve
enzim konsantasyonundaki artisin TVB-N iizerinde daha baskilayici etki gosterdigini
sOylemek miimkiindiir (p<0.05) (Tablo 4.14). Aref ve ark. (2018), karabaliktan (Clarias
gariepinus) MTGaz enzimi, biberiye ekstrakti, kitosan ve bunlarin ¢esitli kombinasyonlarini
kullanarak elde ettigi tiiketime hazir parmak balik tirtinlerinde MTGaz enzimi ilavesinin TVB-
N miktarini azalttigini (p<0.05), diger katkilarla kombine edildiginde ise TVB-N bakimindan
daha olumlu sonuglar verdigini (p<0.05) bildirmislerdir. Yerlikaya ve ark. (2015), uskumru
(Scomber scombrus) baligindan elde ettikleri kiymaya 2, 5 ve 10 g/kg oranlarinda MTGaz
enzimi ilave etmigler, 8 giinlilk buzdolabi1 kosullarindaki depolama sonunda MTGaz
enziminin TVB-N {izerinde olumlu etkisi oldugunu (P<0.01) ve enzim konsantrasyonu
arttitkca olumlu etkinin arttigin1 bildirmislerdir. Yerlikaya ve ark. (2017), Gokkusagi
alabaligindan (Oncorhynchus mykiss) elde ettikleri kiymada farkli oranlarda (%0.2, %0.5 ve
%1) MTGaz enzimi kullanmislar, 10 giinliik muhafaza siiresi sonunda ise enzim kullanilan
tiim gruplardaki TVB-N miktarinin Kontrol grubuna gore diisiik oldugunu tespit etmislerdir
(p<0.01). Bu sonuglar MTGaz enziminin TVB-N artis1 {izerinde sinirlayict etkide oldugunu
gostermektedir. Calismamizda elde ettigimiz bulgularin literatiirle benzerlik gosterdigini
sOyleyebiliriz. Bununla birlikte, enzimin TVB-N iizerindeki sinirlayici etkisi depolamanin ilk
periyodunda daha belirginken, depolama siiresinin ilerlemesiyle bu sinirlayici etkinin azaldig:
da goriilmektedir. Bunun nedeninin ise, zaten depolamanin basindan beri ¢esitli nedenlerden
dolay1 (balik, baharatlar vb.) yiiksek olan pH’nin 6zellikle enzim kullanilan gruplarda bir
miktar daha yiiksek seyretmesi (enzimin Na*?, Ca*? vb. elementlerle olusturdugu kovalent
baglar ile izoelektrik noktas1 degiskenligi gibi) olabilir. Karina ve Setiadi (2020), balik etine
MTGaz enzimi eklemenin oOzellikle fiziksel, mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
parametrelerdeki degisimlere bagl olarak olduk¢a olumlu etkilerin gézlenebilmesine ragmen,
capraz baglama reaksiyonlarinin olusumu esnasinda ortaya ¢ikan amonyak bazli ucucu
bilesiklerin hem pH’y1 yiikselttigini hem de 6nemli bir tazelik indikatdrii olan TVB-N
analizinde titrasyonda kullanilan HCI ile reaksiyona girerek TVB-N degerlerinin daha yiiksek
tespit edilmesine neden oldugunu bildirmislerdir. Lantto (2007), MTGaz enzimi ile
gerceklesen her ¢apraz baglama reaksiyonunun sonunda bir amonyak molekiiliiniin ortaya
ciktigin1 bildirmistir. Ayrica enzim miktarinin artisina bagl olarak daha fazla oranda
gerceklesen capraz baglanma reaksiyonlarindan ortaya ¢ikan amonyak benzeri bilesiklerin

artisina bagh olarak TVB-N degerlerinin daha yiiksek olabilecegi vurgulanmistir. Bir diger
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neden olarak, depolamanin ikinci yarisindan itibaren yiiksek pH’dan 6tiirii enzimli gruplarda
otolitik — endojen faaliyetlerin artisina bagh azotlu bilesiklerin olusumunun hiz kazanmig
olabilecegi ifade edilmistir. Tokay (2015), uskumru (Scomber scombrus) filetolarinda sprey
ile MTGaz enzimi uygulamasinin depolama siiresince (4+2°C) TVB-N miktarindaki artis
yavaglattigini tespit etmistir (p<0.01). Bununla birlikte, diger enzimli gruplara gore en iyi
TVB-N inhibisyonunun 7 p/g enzim kullanimi ile oldugunu belirlemisler, bunun nedenini ise

optimum enzim/pH dengesine baglamislardir.
4.3.2. TBARs Analizi Bulgulan

Arastirmada kullanilan taze balik ile Kontrol, A ve B gruplarinin TBARS analizi sonuglari

Tablo 4.15°de ve Sekil 4.21°de goriilmektedir.

Tablo 4.15. Taze balik ve koftelerin TBARS miktarlart (mg MA/kg)

Depolama Siiresi Kontrol A B
(Giin) (%05 MTGaz) (%1 MTGaz)
Taze Balik 0.84-+0.05Ad 0.84:£0.05"d 0.84-£0.05A%
0 0.50-+0.02Ad 0.47+0.02Ad 0.46:+0.027¢
3 0.95+0.05Ad 0.80-£0.05A8d 0.75+0.02B¢
6 1.70+£0.03A¢ 0.86:0.028d 0.87+0.018de
9 1.72:+0.08A¢ 1.68+0.06"° 1.18+0.028¢cd
12 1.87+0.03A¢ 1.69+0.065¢ 1.36+0.01¢¢
15 2.82+0.18AP 1.80+0.108B¢ 2.04+0.028°
18 2.83+0.04AP 2.19+0.1680 2.44+0.0658
21 2.75+0.18AP 2.5140.05A% 2.68+0.01A2
24 3.66+0.1342 2.73+0.1182 2.51+0.2552
Ort. (n=6) * st. hata
A, B, C (—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
a, b, c..g (|): Farkli harf tasiyan giinler arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
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Sekil 4.21. Koftelerin depolama siiresince TBARs miktarlarindaki degisim
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Balik etindeki oksidasyonu ifade eden TBARS degerinin 3 mg/kg’in altinda tespit edilmesi;
irlin kalitesinin oldukg¢a iyi diizeyde oldugunun gostergesidir (Varlik ve ark. 1993). Tablo
4.15°de goriildiigii gibi, calismada kullanilan taze baligin TBARS degeri oldukga diisiiktiir.
Tablo 4.15 ve Sekil 4.21°deki TBARS bulgular incelendiginde, muhafaza siiresi boyunca tiim
gruplarin ¢ok iyi kalitede oldugu sdylenebilir. Depolama siiresine géore TBARS degisimine ait
regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilart Kontrol, A ve B gruplarinda sirasiyla, y=
0.3273x + 0.1629, (r=0.97); y= 0.2489x + 0.187, (r=0.96) ve y= 0.259x + 0.0886, (r=0.94)
olarak tespit edilmistir. Paketlemede MA gazi (60/40:CO2/N2) bulunmasi ve dolayisiyla
ortamda O: yoklugunun bir sonucu olarak TBARS degerlerindeki artisinin gok yavas
gerceklestigi soylenebilir. Sekil 4.21 incelendiginde, tiim gruplardaki TBARS artislarinin
diizenli bir sekilde gerceklestigi goriilmektedir. 24. giiniin sonunda Kontrol grubuna ait
TBARS degeri 3.66+0.13 mg/kg olarak tespit edilirken (p<0.05), A ve B gruplarinda ise
sirastyla 2.73£011 mg/kg ve 2.51+0.25 mg/kg olarak tespit edilmistir (p>0.05). Enzim ilaveli
gruplarin (A ve B) TBARS degerleri 6zellikle 12. giin ve sonrasinda Kontrol grubuna goére
diisiik tespit edilmistir (p<<0.05). Dolayistyla enzim ilaveli gruplarda oksidatif bozulma hizinin
Kontrol grubuna gore daha yavas seyrettigi sdylenebilir. Sonug olarak MTGaz enziminin balik
koftesindeki yag oksidasyonunu yavaslattigini ve MA paketleme ile birlikte oksidatif
bozulmay1 geciktirdigini sdylemek miimkiindiir. Kocatepe (2010), levrek filetolarim1 MA
paketleyerek buzdolab1 kosullarinda depoladigi arastirmasinda, oksijen icermeyen gaz
karisimi ile paketlenen baliklarin (%75 CO2 + %25 N2); (%60 CO2 + %40 N2) TBARs
degerlerini daha diisiik tespit etmistir (p<0.05). Chatli ve ark. (2012), sazan balig1 (Cyprinus
carpio) kiymasini buzdolabr kosullarinda MA paketleyerek (70% N2 + 30% CO>) 17 giin
boyunca depolamiglardir. Arastirmacilar MA paketli grubun TBARs degerlerini 9. giinden
itibaren depolama siiresinin sonuna kadar atmosferik paketlemeye goére diisiik tespit
etmislerdir (p<0.05). Rodriguez-Turienzo ve ark. (2013), alabalik (Salmo salar) filetolarinda
MTGaz enzimi kullantmmin TBARS artisin1 yavaslattigini bildirmislerdir. Tokay (2015),
uskumru (Scomber scombrus) filetolarina sprey seklinde uyguladigt MTGaz enziminin
konsantrasyonu arttik¢a oksidasyonun da azaldigini bildirmistir (p<0.05). Aref ve ark. (2018),
karabaliktan (Clarias gariepinus) MTGaz enzimi, biberiye ekstrakti, kitosan ve bunlarin
cesitli kombinasyonlarint kullanarak elde ettigi tiikketime hazir parmak balik iirlinlerinde
MTGaz enzimi ilavesinin TBARS artisin1 yavaslattigi (p<0.05), hem biberiye ekstrakti ile hem
de kitosan ile ayr1 ayr1 kombine olarak kullanildiginda ise daha iyi sonuglar elde edildigini

(p<0.05) bildirmislerdir. Lim ve ark. (2015), MGTaz enziminin lipidlerin metallerle
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baglanmasini yavaglatarak fiziksel koruma sagladigini bildirmislerdir. Gomez-Guillén ve ark.
(2005), istavrit (Trachurus spp.) baligi kas dokularinin yiiksek basing altinda jel tutma
kapasitelerini arastirdig1 calismalarinda, MTGaz enzimi ilaveli (yiiksek basing sonrasi) hem
olgunlastirilmis hem de olgunlastirilmamis gruplardaki TBARS miktarlarinin, kontrol
grubuna gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir (p<0.05). Pek ¢ok arastirmact MTGaz
enziminin oksidasyon tizerinde baskilayici etkisi oldugunu bildirmektedir. Bu dogrultuda

arastirmamizin sonuglarmin literatiir ile benzerlik gosterdigi sdylenebilir.
4.4. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulan

Arastirmada kullanilan taze baliktan elde edilen kiymada toplam mezofilik aerob bakteri
(TMAB), toplam maya — kiif (TMK), Pseudomonas spp., Brochothrix thermosphacta (BrT),
Staphylococcus aureus, toplam koliform (TK), toplam anaerob bakteri (TANB), hidrojen
stilfir (H2S) tireten bakteriler (Shewanella putrefaciens dahil), laktik asit bakteri (LAB) ve
toplam psikrofil bakteri (TPAB) sayilari sirasiyla; 2.26, 2.61, 1.96, 1.96, <1.00, <1.00, <1.00,
<1.00, <1.00 ve <1.00 logkob/g olarak tespit edilmistir. Arastirmada kullanilan alabaligin
TMAB, TPAB ve TK yiikii farkli aragtirmacilar tarafindan bulunan baslangi¢ bakteri yiikiine
gore oldukga diisiik ve iyi diizeydedir (Gonzalez-Fandos ve ark. 2004; Baygar ve ark. 2008;
Yilmaz ve ark. 2009; Oraei ve ark. 2011; Kocatepe ve ark. 2016; Rezaeifar ve ark. 2020).
Yeni avlanan alabaliklarin oldukca kisa siirede ve buz igerisinde laboratuvara getirilmis

olmasindan dolay1 mikrobiyolojik yiikiin diigiik oldugunu séylemek miimkiindiir.

Kontrol, A ve B gruplarinin 24 giinliik depolama siiresince TMAB, TMK, TPAB, HS,
Pseudomonas spp., BrT, LAB, S. aureus, TK ve TANB yiikleri Tablo 4.16’da sunulmaktadir.
Ayrica gruplarin  mikrobiyolojik analizlere ait korelasyon katsayilar1 ile regresyon

denklemleri Tablo 4.17’te yer almaktadir.

118



Tablo 4.16. Kontrol, A ve B gruplarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari (logkob/g)

Gruplar 0.Giin 3.Giin 6.Giin 9.Giin 12.Giin 15.Giin 18.Giin 21.Giin 24.Giin
Kontrol 3.04+0.0041 4.13+0.007N 4.46+0.02A9 4.77+0.007¢ 5.32+0.034¢ 5.96+0.00Ad 6.74+0.00A¢ 7.5140.00A0 8.23+0.0342
TMAB A (%05MTGaz) 3.17+0.17%9  4.10+0.00%8F  3.81+0.1578"  4.64+0.05%¢ 5.05+0.01A%  516+0.008¢  5.69+0.108¢ 6.56+0.028  8.04:0.00A%
B (%1 MTGaz)  3.15+0.01%¢ 4.00+0.048% 3 .62+0.188¢ 4.1940.098¢ 4.85+0.16%°  4.96+0.00%° 5.40+0.0485 5.65+£0.21°° 7.37+0.0582
Kontrol 3.224+0.15Ad 4.25+0.17A¢ 3.26+0.00Ad 3.36+0.00Ad 4.40+0.05A¢ 4.71£0.15A¢ 5.4440.00A° 5.57+0.014b 6.55+0.1142
TMK A (%05MTGaz) 3.05£0.05%¢  4.21+0.05°¢  3.25+0.06"°  3.29+0.03A¢ 4.09+£0.09%B4  4.56+0.00A°  5.26+0.008° 5.28+0.147B0  6.94+(0.]13ABa
B (%1 MTGaz)  3.15£0.01A%  4.02+0.02A 2.9440.028¢  2.61+0.058¢ 4.04+£0.008  3.96+0.008  4.70+0.00¢ 4.86+0.008  6.11+0.158
Kontrol 2.56+0.00A9 3.414+0.15A 4.04+0.00"¢ 4.32+0.007¢ 4.74+0.01Ad 6.02+0.01A¢ 6.56+0.00A° 7.45+0.00%2 7.49+0.0742
TPAB A (%05MTGaz) 2.26+0.008  2.96+0.00A" 3.86+0.00B¢  4.07:0.008f 4.44+0.007B¢  5.15+0.018¢  5.66+0.008¢ 6.54+0.027B0  7.40+0.03A
B (%1 MTGaz)  2.35+0.094Bf  3.11+0.15%¢ 3.91+0.052B¢  4.00+0.048¢ 426+0.1389  4.55+0.11¢  5.07+0.03C0 5.53+0.27B>  7.10+0.06B2
Kontrol <1.00Re <1.00%¢ 2.70+0.04A9  3.13:0.00Ad 3.86+0.05°  4.11+0.15A%¢  4.41+0.15%° 4.11£0.15%%¢ 5 .35+(.09A3
H,S A (%0.5MTGaz) <1.00A¢ <1.00Ad <0.30+0.00B¢  2.46+0.20%B¢  3.86+0.00"°  3.96+0.00A  3.96+0.00A 3.96+0.00A°  5.26+0.00A2
B (%1 MTGaz)  <1.00A <1.00A" <0.30+0.0089  2.26+0.005f 3.8040.00%  3.96+0.00A7  3.96+0.00AC 3.96+0.00°  4.96+0.0082
Kontrol 2.26+0.00%  2.96:+0.00A¢ 2.26+0.00  3.09£0.09A%  3.44+0.00A%  3.76£0204%  3.96+0.04A 3.66+0.00A% 3350 09Abcd
Pse“gc‘m"”as A (%0.5MTGaz)  1.96£0.008¢  2.96+0.002°  2.26+0.00A¢  2.77+0.03A8%  320+£0.24A% 3 11+£0.15A%  3.70£0.04%B2  3.35+0.09A  3.11+0.15A®
PP B (%1 MTGaz)  1.96+0.008°  2.96+0.00A¢  2.26+0.00A%  2.56+0.00B«  3.11+0.15A°  3.55+0.11A%  3.35:+0.098% 3.3540.09A%  2.96:0.00A
Kontrol 2.55£0.11A7  3.71+0.15%° 3.07+0.03A°  2.66:+0.00A 3.86£0.00°°  3.80£0.00%°  3.96+0.04A° 4.89+0.03A%  4.91+0.05%
BrT A (%05MTGaz) 2.46+0.50%  3.86+0.00A%  2.96+0.00AB% 2 26+0.008¢ 3.6540.09A%  3.50+0.068¢  4.02+0.024%¢  4.80+0.00AB  4.86+0.054
B (%1 MTGaz)  2.87+021A%  3.46+0.20A° 2.86+0.008¢  2.26+0.008° 3.6540.09A  3.44+0.008°  4.12+0.01A° 4.74+0.0082  4.77+0.03A3
Kontrol <1.00Ad <1.00Ad <1.00Ad 3.00+0.00A° 3.2640.00°  3.44+0.00A%  3.26+0.00A° 3.35+0.09A%  2.96+0.00B¢
LAB A (%0.5MTGaz) <1.00A¢ <1.00A¢ <1.00A¢ 2.44+0.008° 2.96+0.00  2.96+0.0082  2.96+0.0082 2.96+0.0088  3.11+0.15
B (%1 MTGaz)  <1.00~ <1.00A¢ <1.00A¢ 2.26+0.00C% 331403544 296+0.00%  2.96+0.008 2.96+0.0082 1.96:£0.00CP
Kontrol 2.6140.05A%  <1.00A¢ 2.4140.15A  256+0.00A%  2.86+0.00A¢  2.56+0.00A¢  2.70+0.04A0  3.16+0.00B®  4.26+0.0082
S. aureus A (%05MTGaz) 2.26+0.008¢  <1.0049 <1.008B9 1.96+0.008 2.66+0.00A%  2.50+0.06A%  2.89+0.]15AC 3.3240.00A°  4.37+0.00A%
B (%1 MTGaz)  2.26+0.008¢  <1.00Af <1.008f 1.96+0.008¢ 2.3540.098¢0  2.44+0.00A°  2.44+0.00AC 2.9140.00¢  3.86+0.00C2
Kontrol 2.61+£0.054%¢  3.59+0.154a 1.96+0.00A  235+0.09A¢  226+0.00A%  235+0.09A¢  2.11+0.15A  3.11+0.15A%  3.56+0.00°
TK A (%0.5MTGaz) 2.11+0.15%°  2.96+0.0082 1.96+0.00°  2.26+0.00A 1.96+0.008° 22040247 2.11+0.15A 2.96+0.00A%  3.11+0.15
B (%1 MTGaz)  2.11+0.15%°  3.35+£0.09482  1.96+0.00A  2.11+0.15A 1.96£0.008°  2.11+0.15°  2.26+0.00A° 2.96+0.00A4  3.11+0.15A
Kontrol <1.00Ad <1.00Ad <1.00Ad <1.00Ad 1.96£0.00A°  2.96+0.00"°  2.96+0.00A 2.96+0.00°  3.26+0.00A%
TANB A (%05 MTGaz)  <1.00A <1.00A¢ <1.00A¢ <1.00A¢ <1.00B¢ 2.96+0.00A°  2.96+0.00A 2.96+0.00A°  3.26+0.00A%
B (%1 MTGaz) <1.00A° <1.007° <1.007° <1.007° <1.0080 <1.0080 <1.0080 <1.0080 3.11+0.15%

TMAB: Toplam mezofil aerob bakteri, TMK: Toplam maya kiif, TPAB: Toplam psikrofil aerob bakteri, H2S: H2S iireten bakteri (Shewanella putrefaciens dahil), BrT: Brochothrix thermosphacta, LAB: Laktik asit bakterileri, TK: Toplam koliform
bakteri, TANB: Toplam anaerob bakteri, S. aureus: Staphyloccocus aureus

Ort. (n=6) * st. hata

A, B, C (1): Her mikroorganizma tiirii icin ayri olmak iizere farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p < 0.05)
a, b, ¢ ..m (—): Her mikroorganizma tirii icin ayri olmak iizere farkli harf tasiyan giinler arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
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Tablo 4.17. Gruplarm mikrobiyolojik analizlerine ait regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilart

Analizler/Gruplar Kontrol A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)
TMAB y=0.6112x + 2.5185 y=0.519x + 2.5413 y=0.436x + 2.6178
r=0.99 r=0.94 r=0.93
TMK y=0.383x + 2.6135 y=0.4008x + 2.4329 y=0.3209x + 2.438

r=0.90 r=10.86 r=0.79

TPAB y=0.6431x + 1.9617 y=0.5994x + 1.7063 y=0.4858x + 2.0018
r=0.99 r=0.98 r=0.96

HaS y=0.6003x + 0.1392 y=0.6605x - 0.5964 y=0.6438x - 0.5747
r=0.93 r=0.93 r=0.93

Pseudomonas spp y=0.1751x + 2.3165 y=0.1497x + 2.1855 y=0.1388x + 2.2

' r=0.79 r=0.75 r=0.71

BrT y=0.265x + 2.3869 y=0.2631x + 2.2809 y=0.2525x + 2.3106
r=0.85 r=0.78 r=0.79

LAB y=0.4805x - 0.2626 y=0.4175x - 0.0567 y=0.3439x + 0.2033
r=0.82 r=0.86 r=0.73

S. aureus y=0.2777x + 1.1804 y=0.4122x + 0.1563 y=0.3166x + 0.5073
: r=0.69 r=0.78 r=0.74

TK y=0.0446x + 2.4312 y=0.0706x + 2.0489 y=0.0572x + 2.1493
r=0.20 r=0.41 r=0.27

TANB y=0.4632x - 0.6165 y=0.4632x - 0.8008 y=0.1873x - 0.3242
r=0.93 r=0.86 r=0.54

TMAB: Toplam mezofil aerob bakteri, TMK: Toplam maya kiif, TPAB: Toplam psikrofil aerob bakteri, H2S: HaS iireten
bakteri (Shewanella putrefaciens dahil), BrT: Brochothrix thermosphacta, LAB: Laktik asit bakterileri, TK: Toplam
koliform bakteri, TANB: Toplam anaerob bakteri, S. aureus: Staphyloccocus aureus

Tablo 4.16’da gorildiigii gibi denemenin 0. giinii koftelerin TMAB, TMK, TPAB,
Pseudomonas spp., BrT, S. aureus ve TK igerigi artmistir. Arastirmada kullanilan tiim
malzemeler yeni tarihli, paketli tirtinler olup, lrlinlerin paketi ilk kez ¢aligma esnasinda
acilmistir. Bununla birlikte ¢calismada kullanilan kuter ve diger ekipmanlar sabunlu sicak su
ile temizlenmis, durulanmis ve ardindan da %70’lik etil alkol ile dezenfekte edilmistir.
Hijyenik kosullar yaratilmakla birlikte artan mikrobiyolojik yiikiin sebebinin hava ve
personel kaynakli olabilecegi diisliniilmektedir. Depolamanin 15, 18 ve 21. giinlerinde tiim
gruplarin TMAB yiiklerinin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bununla
birlikte depolama siiresi sonunda Kontrol (8.23 logkob/g) ve A gruplart (8.04 logkob/g)
birbiri ile benzer bulunurken (p>0.05), B grubu (7.37 logkob/g) ise diger iki gruptan farkl
bulunmustur (p<0.05). Tzikas ve ark. (2015), %1 oraninda MTGaz enzimi ile sarikuyruk
istavrit (Trachurus mediterraneus) baligindan yeniden yapilandirilmis iiriin elde ettikleri
calismada, buzdolab1 kosullarindaki 8 giinliik depolama siiresi boyunca toplam mezofilik
bakteri yikiinii 0., 2., 4., 6. ve 8. glinlerde sirasiyla 4.23, 4.67, 5.95, 7.64 ve 8.10 logkob/g
olarak tespit etmiglerdir. Tablo 4.16’da yer aldig1 gibi aragtirmamizda 7 logkob/g seviyesine

ancak 21. giinden sonra erisilmistir. Moreno ve ark. (2013), %1 oraninda MTGaz kullanarak
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yeniden yapilandirdiklart Giiney Afrika berlam baliklarindan (Merluccius capensis)
modelleme yaptiklar1 aragtirmada, 21 giinliik buzdolabi kosullarinda depolama siiresi
boyunca toplam mikrobiyal yiikii Kontrol grubuna gore onemli Olgiide diisiik tespit
etmislerdir (p<0.05). Volpe ve ark. (2015), 15 giin boyunca buzdolabi kosullarinda
depoladiklar1 Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinda baslangic (0. giin)
toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) yiikiinii 4.02+0.05 logkob/g olarak tespit
etmiglerdir ve 6. giinde filetolarda 7.53+0.15 logkob/g degerine ulasarak tiiketilebilirlik
sinirinin asildigini belirlemislerdir. Aragtirmamizda ise 0. giinde TMAB yiikii tiim gruplarda
daha diisiik tespit edilmistir (p<0.05) ve Kontrol grubunda dahi ancak 15. giinden sonra 6
logkob/g sinir1 asilmistir. Bunun en biiyiik nedeninin modifiye atmosfer paketlemeden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Zira pek ¢ok arastirmaci, paket igerisinde artan CO2 miktarinin
bakteri gelisimini inhibe ettigini bildirmektedir (Randell ve ark., 1997; Masniyom ve ark.,
2005; Del Nobile ve ark., 2009; Kocatepe ve ark. 2016). Kontrol, A ve B gruplarinin toplam
mezofil aerob bakteri sayilar1 sirasiyla; 18, 21 ve 24. giinlerde 6 logkob/g limit degerini
asmistir. 15. gline kadar Kontrol ve A grubunun TMAB yiikii benzer tespit edilmistir
(p>0.05). Ancak, 24 giinliik depolama siiresince B grubunun TMAB yiikiiniin diger
gruplardan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Aref ve ark. (2018), karabaliktan (Clarias
gariepinus) MTGaz enzimi, biberiye ekstrakti, kitosan ve bunlarin ¢esitli kombinasyonlarini
kullanarak elde ettigi tiiketime hazir parmak balik iirlinlerinde toplam mezofilik bakteri
yiikiinii arastirmiglar ve MTGaz enzimi ilavesinin TMAB ylikiinii azalttigini, ayrica diger
katkilarla kombine edildiginde daha olumlu sonuglar verdigini (p<0.05) bildirmislerdir.
Tokay (2015), buzdolabr kosullarinda farkli oranlarda MTGaz enzimi sprey kaplamasi
uygulayip 8 giin boyunca depoladigi uskumru (Scomber scombrus) baligi filetolarinda
TMAB yiikiinii aragtirmis ve enzimli gruplarin yiikiinii kontrol grubuna gore daha diisiik
tespit etmistir (p<0.01). Ayrica en yliksek inhibisyon etkisini 7 p/g enzim uygulanan grupta
belirlemistir (p<0.01). Arastirmamizda kullanilan modifiye atmosfer paketleme yonteminin
ve MTGaz enziminin TMAB {izerinde olumlu etkileri oldugu, enzim konsantrasyonu

arttikca mikrobiyal yiikiin daha da azaldig1 sdylenebilir.

Gruplarin TMK sayilar1 24. glinde maksimum 6.94 logkob/g’a ulagsmistir. Depolamanin 3.
giiniinden sonra tiim gruplarda maya kiif gelisimi yavaslamis 12. giinden itibaren tekrar
artmistir. Ayrica Tablo 4.17°de sunuldugu gibi TMK oranmin zamana bagli regresyon
denklemlerinde Kontrol grubu en yiiksek r degerine (0.90) sahiptir. Kontrol grubunu
sirastyla A grubu (r= 86) ve B grubu (r= 0.79) izlemektedir. Tokay (2015), uskumru
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(Scomber scombrus) balig: filetolarina ¢esitli oranlarda MTGaz sprey uygulamasi yaparak
buzdolabr kosullarinda depoladigi arastirmada maya — kif yiikii bakimindan MTGaz
enziminin inhibe edici etkide oldugunu (p<0.01) tespit etmistir. Ayrica artan enzim
konsantrasyonun da daha etkili oldugunu, ancak 7 p/g tizerindeki MTGaz enzimi
kullantminin 6nemli bir fark olusturmadigini belirtmistir (p>0.01). Chatli ve ark. (2012),
sazan (Cyprinus carpio) baligindan elde ettikleri kiymay1 %30/%70:CO2/N> oraninda gaz
karisimi ile MA paketleyerek buzdolabi kosullarinda depolamislardir. Arastirmacilar, TMK
bakimindan MA paketlemenin atmosferik paketlemeye gore olumlu etkileri oldugunu
(p<0.05) bildirmislerdir. Bu bulgular, arastirmamizin bulgular1 ile benzerlik gostermektedir.
Arastirmamizda kullanilan MTGaz enziminin genel anlamda toplam maya kif yiikii
bakimindan olumlu etkileri goriilmekle birlikte, 6zellikle yiiksek konsantrasyonda
kullanilmasimin (B grubu) TMK iizerinde inhibisyon bakimindan en uygun oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, su tiriinlerinde MTGaz enzimi kullanilarak MA paketleme
yapilan literatiire rastlanmadigi icin TMK iizerinde sinerjik etkinin karsilastirilmast miimkiin

olmamustir.

Tablo 4.16 incelendiginde gruplarin maksimum toplam psikrofil bakteri yiikii depolamanin
son giiniinde Kontrol, A ve B gruplarinda sirasiyla 7.49, 7.40 ve 7.10 logkob/g olarak tespit
edilmistir. Depolamanin ilk gilinlinde A grubunun TPAB yiikii minimumdur. 3. giinde
gruplar aras1 fark tespit edilememistir (p>0.05). 15. glinden itibaren A ve B gruplar1 arasinda
TPAB yiikii agisindan fark daha belirgin olarak gozlenmistir (p<0.05). Daha yiiksek oranda
MTGaz enzimi igeren B grubunun TPAB yiikii daha diisiiktiir. Tokay (2015), uskumru
(Scomber scombrus) filetolarma MTGaz sprey uygulayarak 4+42°C’de depoladigi
arastirmada psikrofilik bakteri yiikiinlin depolama siiresi sonunda en diisiik 7 /g MTGaz
kullanilan grupta tespit edildigini (p<0.01), Kontrol ve 4 u/g MTGaz uygulanan grupta ise
fark tespit edilmedigini (p>0.01) bildirmistir. Yerlikaya ve ark. (2015), uskumru (Scomber
scombrus) kiymasma ilave edilen MTGaz enziminin depolama siiresince (4+£2°C’de)
etkilerini incelemigler ve MTGaz enziminin psikrofilik bakteri yiikii {izerinde inhibe edici
0zelligi oldugunu tespit etmislerdir (p<0.01). Ayrica artan enzim konsantrasyonun ise inhibe
edici ozelligi arttirdigini belirtmislerdir (p<0.01). Chatli ve ark. (2012), sazan (Cyprinus
carpio) baligi kiymasinda (4+1°C) modifiye atmosfer paketleme (%30/%70:CO2/N2)
kullanimimin TPAB gelisimini engellemesi bakimindan 17 giinliik depolama siiresinin
tamaminda olumlu etki gosterdigini (p<0.05) bildirmislerdir. Noseda ve ark. (2012), ¢izgili
kedi baligi (Pangasius hypophthalmus) filetolarin1 buzdolabi kosullarinda depolayarak
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toplam psikrofilik bakteri yiikiinii arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, modifiye atmosfer
paketlemenin atmosferik paketleme ve vakum paketlemeden daha olumlu sonuglar verdigini
ve MA gaz karisimlarinda CO; konsantrasyonu arttik¢a bakteriyel yiikiin diistiiglinii tespit
etmislerdir (p<0.05). Arastirmamiz literatiir ile benzerlik gostermektedir. MTGaz enzimi
kullanimimin TPAB yiikiinii azalttig1 ve enzim konsantrasyonu arttik¢a bu olumlu etkinin

belirginlestigini sdylemek miimkiindiir.

MA paketleme uygulanarak sogukta muhafaza edilen balik tiirlerinde gézlemlenen spesifik
bakteri tiirlerinden biri de H»S iireten bakterilerdir (Koutsoumanis ve Nychas, 1999). S.
putrefaciens gibi H2S iireten bakteriler diisiik oksijen diizeylerini ¢ok iyi tolere edebilir
(Gudjonsdottir ve ark., 2008). Taze alabalik etinde H»S iireten bakteri miktari tespit edilebilir
siirin altinda kalmistir. Depolama sonunda H»S iireten bakteri miktar1 5.35 logkob/g’1
geememistir. Tablo 4.16 incelendiginde depolamanin ilk 6 giiniinde Kontrol grubu harig
diger gruplarda H2S iireten bakteri gelisimi <1.00 logkob/g’in altindadir. Depolama
sliresince en diigiik H2S bakteri yiikii B grubunda tespit edilirken, 12, 15, 18 ve 21. giinlerde
Kontrol, A ve B gruplari arasindaki fark dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Bununla birlikte,
depolamanin son giiniinde B grubunun H>S yiikii hem Kontrol hem de A grubundan daha
diisiik tespit edilmistir (p<0.05). Ancak yine de MTGaz enziminin HoS bakteri gelisimi
tizerine ¢ok Onemli bir etkisi olmadigi sOylenebilir. Pantazi ve ark. (2008) farkli MA
kosullarinda paketlenen kili¢ balig: (Xiphias gladius) gruplarinda HaS tireten bakterilerin (S.
putrefaciens dahil) gelistigini ancak 8.0 logkob/g’1 asmadigin1 belirtmektedir. Volpe ve ark.
(2015), buzdolab1 kosullarinda depoladiklari alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolarinda
0. ve 15. giinlerinde H2S bakteri yiiklerini sirasiyla 1.85 ve 4.79 logkob/g olarak
belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar, limon yagi ile olusturduklar: yenilebilir aktif film
kaplama ile 15. giinde H>S yiikiinii 2.29 logkob/g olarak tespit etmislerdir. Tzikas ve ark.
(2015), sarikuyruk istavrit (Trachurus mediterraneus) baligindan MTGaz enzimi
kullanilarak iiretilip buzdolab1 kosullarinda 8 giin depolanan yeniden yapilandirilmis tiriinde
Shewanella putrefaciens yiikiinii 0., 2., 4., 6., ve 8. giinlerde sirasiyla 2.77, 3.03, 4.87, 6.54,
6.88 logkob/g olarak tespit etmislerdir. Aerobik kosullarda MTGaz enzimi kullanan
arastirmacilarin bulgularimi calismamiz ile karsilastirmak gerekirse, modifiye atmosfer
paketleme kullaniminin HS iireten bakterilerin artisini inhibe edici etkisi oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

Tablo 4.16 incelendiginde depolamanin baslangicinda koftelerin Pseudomanas  spp.

yiikiiniin Kontrol grubunda enzimli gruplardan yiiksek tespit edildigi anlasilmaktadir
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(p<0.05). 6., 12., 15., 21. ve 24. giinlerde gruplarin Pseudomanas spp. yiikii birbirinden
farksizdir (p>0.05). En yiiksek Pseudomonas spp. yiikii 18. giinde Kontrol grubunda tespit
edilmistir. Aref ve ark. (2018), karabaliktan (Clarias gariepinus) MTGaz enzimi, biberiye
ekstrakti, kitosan ve bunlarin ¢esitli kombinasyonlarini kullanarak elde ettigi tiiketime hazir
parmak balik {irinlerinde Pseudomonas spp. yiikiinii arastirmiglar ve MTGaz enzimi
ilavesinin Pseudomonas spp. yiikiinii azalttigini, diger katkilarla kombine edildiginde ¢ok
daha olumlu sonuglar verdigini (p<0.05) bildirmislerdir. Tzikas ve ark. (2015), %1 oraninda
MTGaz enzimi kullanarak 8 giin boyunca buzdolabi kosullarinda depolayarak sarikuyruk
istavrit (Trachurus mediterraneus) baligindan yeniden yapilandirilmis iiriin elde ettikleri
calismalarinda Pseudomanas spp. yiikiinii 0., 2., 4., 6., ve 8. giinlerde sirasiyla 3.71, 4.33,
5.86, 7.45 ve 7.93 logkob/g olarak tespit etmislerdir. Atmosferik kosullarda paketleme yapan
Tzikas ve ark. (2015)’nin sonuglarini bulgularimiz ile karsilastirdigimizda, bahsi gegen
arastirmadaki bulgularin aksine, depolama siiresi boyunca diizenli bir artis yerine
calismamizin ilk 6 giinli boyunca gruplar arasinda diizenli ya da Onemli bir artisa
rastlanmamaktadir. Bununla birlikte 6. giinden itibaren ise artisin baslamasi ile birlikte
enzimli gruplarin daha iyi sonuclar verdigini ve (kiiciik dalgalanmalar ile) enzim miktari
artttkga Pseudomonas yiikiiniin biraz daha iyi inhibe edildigini séylemek miimkiindiir.
Francoise (2010), su iiriinlerinde CO2 bakimindan zengin MA paketlemenin gram negatif

aerob bakterilerden olan Pseudomonas gelisimini inhibe ettigini bildirmektedir.

BrT, MA paketli su iirlinlerinde gozlenen bozulma bakterilerinden biridir. Calisma
baslangicinda taze alabalikta BrT yiikii 1.96 logkob/g olarak tespit edilmis olup, bu deger
katki ilavesi ile birlikte koftelerin ilk gliniinde Kontrol grubunda 2.55 logkob/g olarak
bulunmustur. Diger iki grupta Onemli bir degisiklik saptanmamistir. Tablo 4.16’da
sunuldugu gibi depolama siiresince gruplarin BrT sayisinda diizensiz degisimler
goriilmistiir. 0., 3., 9., 12., 18. ve 24. giinlerde gruplar arasi farklilik tespit edilmemistir
(p>0.05). 12. giinden itibaren tiim gruplarin BrT yiikii 3.50 logkob/g’in lizerine ¢ikmig olup
depolamanin son giiniinde yapilan analizde gruplarin BrT sayis1 4.77 ve lizerindedir. BrT,
MTGaz enzimi ilaveli modifiye atmosfer paketlenmis alabalik koftelerde bozulma siirecinde
ortaya ¢ikan baskin bakteri tiirlerindendir. Stamatis ve Arkoudelos (2007), kolyoz (Scomber
colias japonicus) balig: filetolarini 3+0.5°C’de 15 giin boyunca MAP (50% CO2/50% N2),
hava ve vakum kosullarinda paketlemisler, Brochothrix thermosphacta yiikiinii en yiiksek
MAP ve vakum kosullarinda tespit ederek 13. giinde 6 logkob/g limitini astigim

bildirmiglerdir. Arastirmacilar, bunun nedenini ise BrT gelisiminin CO2’ye kars1 toleransh
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olmasina baglamiglardir. Benzer sonuglari ¢esitli arastirmacilar da tespit etmisler ve BrT nin
COg toleransina dikkat ¢ekmislerdir (Drosinos ve ark., 1997; Kakouri ve ark., 1997; Ordonez
ve ark., 2000). Pournis ve ark. (2005), tekir (Mullus surmuletus) baligin1 buzdolabi
kosullarinda 3 farkli gaz oraninda [(Mz1; %10/%20/%70: O2/CO2/N>), (M2; %10/%40/%50 :
02/CO2/N2), (Ms; %10/%60/%30 : 0O2/CO2/N2)] MAP kullanarak 14 giin boyunca
depolamiglar ve hava kullanilan Kontrol grubuna goére Brochothrix thermosphacta
bakimindan depolama siiresince 6nemli bir fark tespit etmemislerdir, ancak tiim gruplar 10.
giinden itibaren 6 logkob/g siirimi agsmistir. Koutsoumanis ve ark. (2000), barbun (Mullus
barbatus) baliginin depolama esnasinda bakteriyel mikroflorasini arastirmak ve bazi
modelleme arastirmalar1 yapmak amaciyla farkli sicakliklarda ve farkli gaz oranlarinda
gruplar olusturarak 320 saat boyunca depoladigi baliklarda; hava kosullarinda, diger tiim
parametrelerin sabit kalarak yalnizca sicakliga bagli Brochothrix thermosphacta yiikiinii
0°C>5°C=15°C=10°C olarak tespit etmiglerdir. Ayrica farkli gaz oranlarinda (20/80/0;
50/50/0; 40/30/30; CO2/N2/O2) ve iki farkli sicaklikta (0 ve 3°C) ise depolama siirelerinin
tamamu igerisinde hem sicaklik bakimindan hem de farkli gaz oranlar1 bakimindan herhangi
bir fark tespit etmemislerdir (p>0.05). Noseda ve ark. (2012), ¢izgili kedi balig1 (Pangasius
hypophthalmus) filetolarini buzdolabi kosullarinda iki farkli gaz orani ile (%50 CO2/%50 N>
; %50 CO2/%50 O2) 19 giin boyunca depoladiklari arastirmada; Brochothrix thermosphacta
yiikiinti her iki MA paketli grupta da 14. giinde 6 logkob/g’a ulastigini tespit etmislerdir.
Ayni degere vakum paketleme 12. giinde, hava ile paketlenen gruplar ise 10. giinde
ulagsmistir. Bununla birlikte pek ¢ok ¢alisma gostermektedir ki, Brochothrix thermosphacta
ylukii bakimindan farkli gaz oranlar ile alinan sonuglar benzer ya da diisiik miktarda farklilik
gostermektedir. Aragtirmamizda kullanilan gaz orani 60/40:CO2/N2’dir. Arastirmamizin
BrT bulgularini diger arasgtirmacilarin bulgulariyla kiyaslamak gerekirse tespit ettigimiz BrT
yiikiiniin biraz daha diisiik oldugu sdylenebilir. Ozdemir ve Sireli (2001)’ye gére bu
durumun temel sebebinin gaz oranlarindan ziyade iretim teknolojisi/farkliliklart ve/veya
personel hijyenininden kaynaklanabilecegidir. MTGaz enzimi kullanilan gruplarda BrT nin
bir miktar daha diisiik oldugu soylenebilir. Arastirmamizda tiim gruplarda ayni gaz oraninda

MA paketleme kullanildigindan dolay1 enzim kullaniminin inhibe edici etkisi goriilmektedir.

Laktik asit bakterileri de BrT gibi MA paketli ve sogukta muhafaza edilen {iriinlerde,
bozulma aninda gozlemlenen eksi tattan sorumludur (Nollet ve Toldra 2010). Taze
alabaligin LAB yiikii <1 logkob/g olarak bulunmustur. Tablo 4.16 incelendiginde depolama
sliresince maksimum bakteri yiikiiniin 15. giinde Kontrol (3.44 logkob/g) grubunda tespit
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edildigi goriilmektedir. A grubunda 12. giinden depolama sonuna kadar LAB sayisinda
istatistiksel olarak bir degisiklik saptanmamistir (p>0.05). 24. giinde en diisiik LAB sayis1
yiksek MTGaz ilaveli grupta (B Grubu) tespit edilmistir. Bununla birlikte hafif
dalgalanmalar disinda enzim ilaveli her iki grup da benzer sonuglar géstermistir. Pournis ve
ark. (2005), tekir (Mullus surmuletus) baligi1 MA paketleyerek buzdolabi1 kosullarinda
depolamislar ve gaz karisimlarinda kullanilan CO; arttikga laktik asit bakterileri lizerindeki
inhibisyon etkisinin arttigin1 (p<0.05) tespit etmislerdir. Volpe ve ark. (2015), 15 giin
boyunca buzdolab1 kosullarinda depoladiklar1 alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolarinda
baslangi¢ (0. giin) toplam LAB yiikiinii 2.00+0.02 logkob/g olarak tespit etmislerdir ve 15.
giinde filetolarda 2.93+0.10 logkob/g degerine ulagsmislardir. Bununla birlikte limon
yagindan gelistirdikleri yenilebilir aktif film kaplama ile 15. giinde LAB degerlerini
2.38+0.01 logkob/g degerine kadar inhibe etmeyi basarmislardir. Alak ve ark. (2010),
4+1°C’de palamut (Sarda sarda) filetolarin1t MA paketleme, kitosan, vakum ve atmosferik
kosullarda depolamislar ve 15 giinliik depolama siiresi boyunca LAB bakimindan 6énemli bir

farklilik tespit etmemislerdir (p>0.05).

S. aureus (Koagulaz +) fakiiltatif anaerob sartlarda gelisen ve insan agiz, burun ve bogaz
florasinda bulunan, ¢evresel kontaminasyonun gostergesi sayilabilecek bir bakteri tiiriidiir.
Taze alabalikta 1.96 logkob/g olarak bulunan S. aureus yiikii, kofte karisiminda bulunan
katkilarin ilavesi ile tiim gruplarda artig gostermistir (2.26-2.61 logkob/g). 3. giinde S. aureus
yukii, uygulanan CO; bakimindan zengin paketlemenin etkisi ile diislis gostermistir (Tablo
4.16). Yesudhason ve ark. (2014), tombak (Scomberomorus commerson) baligi filetolarinda
MA paketlemenin atmosferik paketlemeye gore S. aureus yiikiini arttirmadigini (p>0.05),
hatta baz1 durumlarda modifiye atmosfer paketleme ile daha olumlu sonuglar alinabilecegini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Soccol ve ark. (2005) da buzdolab: kosullarinda (20 giinliik
depolama siiresi) Nil tilapyas: (Oreochromis niloticus) filetolarinda MA paketlemenin
kontrol grubuna gore herhangi bir farkliligin1 tespit etmemislerdir (p>0.05). Tablo 4.17°de
goriildiigii gibi aragtirma sonuna kadar gegen siirede S. aureus yiikiinlin zamana bagh
korelasyon katsayilar1 Kontrol, A ve B gruplarinda sirasiyla 0,69, 0,78 ve 0,74 olarak tespit
edilmistir. Depolama sonuna kadar tiim gruplarda dalgalanma gozlenmis olup 24. giinde
4.37 logkob/g’1t ge¢memistir. Genel olarak gidada 10°-10° adet/g S. aureus varligi
enterotoksin olusumu igin “toksik diizey” olarak kabul edilir (Halkman, 2005). Ozellikle
TMAB yiikiiniin 6 logkob/g degerini gegtigi giinlerde dahi gruplarin S. aureus yiikii,

belirtilen toksik diizeyin oldukca altinda saptanmistir. MTGaz enzimi ilavesinin S. aureus
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yiikii tizerinde etkisi olmadig1 (p>0.05) soylenebilir ancak her ne kadar istatistiksel fark
bulunmasa da 6zellikle depolama siiresinin son giinlerinde yiiksek oranda enzim kullanilan
B grubunun (%1 MTGaz) sayisal olarak daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
Taze balik etinde toplam koliform bakteri yiikii tespit edilebilir sinir degerin altinda (<1
logkob/g) bulunmustur. Tablo 4.16’da gorildiglii gibi katki ilavesi ve depolamanin
baglamasi ile birlikte TK bakteri yiikii artmis, depolamanin 6. giiniinden itibaren ise paket
igerigindeki CO; etkisi ile tiim gruplarda azalmistir. Toplam koliform ytikii bakimindan 6.
giinden 24. giine kadar gruplar arasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir (p>0.05). Yerlikaya
ve ark. (2015), MTGaz enzimi ilave edilerek depolanan (4+2°C’de) uskumru (Scomber
scombrus) kiymasinda enzim kullaniminin (5g/kg ve 10g/kg) koliform bakteri yiikiini
baskiladigin1 bildirmislerdir (p<0.01). Bununla birlikte, Tablo 4.16 incelendiginde
goriilmektedir ki; aragtirmamizda toplam koliform bakimindan MTGaz enziminin ve
modifiye atmosfer paketlemenin etkileri depolamanin ilk yarisina kadar nispeten etkili
olmakla birlikte miiteakip glinlerde istatistiksel bakimdan olumlu bir etkiye rastlanmamagtir.
Buna karsin enzim kullanilan gruplarin Kontrol grubuna gore daha diisiik TK yiikiine sahip
oldugu da gozlemlenmistir. Ayrica ilk gilinlerde pH daha diisiik diizeylerde seyretmistir.
Patojenik bakteriler yiliksek pH diizeylerinde ¢ok daha aktif bulunmaktadirlar (Tokay, 2015).
Arastirmamizda kullanilan baligin baslangi¢ pH’sinin yiiksekligi ve katilan diger katkilarin
(baharat vs.) pH’y1 yiikselttigi sdylenebilir. Bu nedenle literatiirde taranan pek c¢ok
aragtirmada hem baglangi¢ degerleri olarak hem de depolama siireleri boyunca pH diizeyleri
cok daha diisik seviyelerde seyretmektedir. Tokay (2015), MTGaz enzimini sprey
uygulayarak buzdolabi kosullarinda depoladigi uskumru (Scomber scombrus) filetolarinda
koliform bakteri yiikiinii en yiiksek Kontrol grubunda tespit etmistir. Bununla birlikte,
ozellikle depolamanin ilk giinlerinde daha belirgin olan enzim koruyuculugunun ilerleyen

depolama giinlerinde pH’nin artigiyla birlikte azaldigini bildirmistir.

Gida mikrobiyolojisini ilgilendiren anaeroblardan kasit Clostridium tiirleridir. Halkman
(2005)’a gore bagka anaerob ya da fakiiltatif anaerob bakteriler gidalarda bulunsa da
analizlerde belirlenenler en ¢ok bu tiirlerden olugsmaktadir. Arastirmada, anaerob basligi
altinda Clostridium tiirleri incelenmistir. Taze balik ile Kontrol, A ve B gruplarinda
depolamanin ilk gilinlinden 12. giine kadar TANB sayis1 <1 logkob/g’in altinda tespit
edilmigtir. 15. glinden itibaren Kontrol ve A grubunda gozlemlenen artis 24. giine kadar
istatistiksel agidan farksizdir (p>0.05) ve daha yiliksek oranda MTGaz enzimi igeren B
grubunda 24. giine kadar TANB sayisi tespit edilebilir degerin altinda kalmistir (1 logkob/g).
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%1 oraninda MTGaz enzimi kullaniminin anaerob bakteri gelisimi durdurucu etki gosterdigi
sOylenebilir. Kimura ve ark. (1996), Japon istavritini (Trachurus japonicus) buzdolabi
kosullarinda depoladiklar1 arastirmalarinda; Anaerob bakteri gelisimi bakimindan en uygun
yontemin MA paketleme oldugunu ve ideal gaz oraninin ise %40/%60:CO2/N2 oldugunu,
buna ilave olarak en fazla liremenin kontrol grubunda (atmosfer) gerceklestigini tespit

etmislerdir (p<0.05).

Tokay (2015), MTGaz enzimi ilaveli uskumru (Scomber scombrus) filetolarini buzdolabi
kosullarinda depolayarak; enzim miktarindaki artigin tim mikrobiyal gelismeyi yavaslattigi
sonucuna ulagmistir (p<0.01). Yine ¢alismamiza benzer sekilde Yerlikaya ve ark. (2017)
Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kiymasina ilave ettikleri MTGaz’in toplam
bakteri gelisimini yavaslattigini bildirmislerdir (p<0.01).

Canli balik eti steril olmasina ragmen deri, mukoz, solunga¢ ve i¢ organlar farkli bakteri
tirlerini icermektedir. Bu bakteri tiir ve miktarlari; balik tird, sicaklik, su, tuzluluk ve
oksijen seviyesi, kirlilik derecesi, besleme, stres vb. gibi birgok faktdre baghdir (Frangoise,
2010). Baligin i¢ organ ve kafa uzaklastirma isleminden sonra filetosu ¢ikarilmis, kuterde
kiyma haline getirilmis ve steril paketli iiriinler kullanilarak kéfte hamuruna yine kuterde
kivam aldirilmigtir. Ardindan koéfte kaliplarina basilarak tirtinler paketlenmistir. Olusan son
tiriinde uygulanan islemler ve katkilardan kaynakli olarak mikrobiyal flora degisiklik
gostermistir. Taze baligin baslangi¢ mikroflorasinda Pseudomonas spp., BrT, S. aureus
baskin iken, HaS iireten bakteriler (S. putrefaciens dahil), laktik asit bakterileri ve toplam
koliform bakteri igerigi diisiik seviyededir. Kontrol grubunda (Sekil 4.22), A ve B
gruplarinda (Sekil 4.23 ve 4.24) depolama siiresince gozlemlenen mikrobiyolojik

degisiklikler grafikler {izerinde verilmistir.
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Sekil 4.22. Kontrol grubunda depolama siiresince gdzlemlenen mikrobiyolojik degisiklikler

Sekil 4.22 incelendiginde, MTGaz enzimi igermeden yalnizca modifiye atmosfer
paketlenerek depolama giinii sonuna kadar soguk muhafaza edilen Kontrol grubunda baskin
mikrofloranin ~ sirastyla H2S  iireten bakteriler>BrT>Pseudomonas spp.>LAB>S.

aureus>TK’dan olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.23. A (%0.5 MTGaz) grubunda depolama siiresince gozlemlenen mikrobiyolojik degisiklikler

Sekil 4.23’te de goriildiigii gibi, %0.5 MTGaz enzimi ilaveli A grubunun baskin mikroflorasi
sirastyla, BrT>H>S iireten bakteriler>Pseudomonas spp.>S. aureus>LAB>TK’dan

olusmaktadir.

129



logkob/g

0 3 6 9 12 15 18 21 24

Giinler
—TMAB e TMK TPAB H2S e Pseud.spp.
e B T | AB S aureus em—T K T ANB

Sekil 4.24. B (%1 MTGaz) grubunda depolama siiresince gozlemlenen mikrobiyolojik degisiklikler

Sekil 4.24°de sunuldugu gibi %1 MTGaz enzimi ilaveli B grubunun baskin mikroflorasi
sirastyla, BrT>H,S {ireten bakteriler>Pseudomonas spp.>LAB>S. aureus >TK’dan

olusmaktadir.

4.5. Mekanik Analiz Bulgular:

4.5.1. TPA (Texture Profile Analysis) Bulgular:

TPA bulgulari ¢ig ve pigmis iiriinler igin ayr1 olarak sunulmaktadir.
4.5.1.1. Cig Uriinlerde TPA Bulgular1

Arastirma kapsaminda Kontrol, A ve B gruplarindaki ¢ig alabalik koftelerin depolama
stiresince TPA sonuclar1 Tablo 4.18’de sunulmustur. Ayrica TPA bilesenlerinden olan
sertlik Sekil 4.25’te, adezif yapiskanlik Sekil 4.26°da, esneme direnci Sekil 4.27°de,
elastikiyet Sekil 4.28’de, kohezif yapiskanlik Sekil 4.29°da, gamsilik Sekil 4.30’da ve
¢ignenebilirlik durumlar1 Sekil 4.31°’de goriilmektedir. Koftelerdeki TPA bilesenlerinin
zamana gore degisimini gosteren regresyon denklemleri ile korelasyon katsayilart ise Tablo

4.19°da verilmistir.
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Tablo 4.18. Cig koftelerin depolama siiresine gore TPA degerleri

Analizler Gruplar 0. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin 12. Giin 15. Giin 18. Giin 21. Giin 24. Giin
Kontrol 2.03£0.07° 2.45+0.108 2.39+0.03%%® 2.42+0.09%%° 2.12+0.03°° 1.73+0.07°% 1.44+0.07° 1.60£0.07°® 1.60+0.03¢®

Sertlik (N) A (%05 MTGaz) 4.31+0.10% 6.41£0.09°® 5.36+0.128 5.52+0.09%¢ 5.49+0.06% 6.08+0.06%®° 6.54+0.09%% 6.01£0.09%° 5.33+0.14%¢

B (%1 MTGaz)  5.49+0.11°Y 6.67+0.20"° 8.99+0.07°% 9.12+0.114% 8.20+£0.21°° 9.28+0.18"% 6.21£0.09"° 6.67+0.06"° 8.24+0.15°

Adezif Yapiskanlik Kontrol 0.23£0.03%¢  0.23+0.03%¢  0.33+0.032% 0.37+0.032% 0.50+0.06"° 0.53+0.03A% 0.67+0.07°° 0.97+£0.032° 1.23+0.0944
(Yiizey Yapiskanhgy) A (%0.5 MTGaz) 0.02+0.00%%  0.00£0.005% 0.00+0.00%°  0.00+0.00%% 0.00+£0.00%% 0.00+0.005% 0.00+0.00%° 0.00+0.008% 0.01+0.00°%
(mJ) B (%1 MTGaz)  0.01£0.00%  0.00+0.00%°  0.00+0.00%° 0.00+0.00%° 0.01£0.005% 0.01+0.005%® 0.00+£0.00%° 0.00+0.00%°  0.00+0.008%
Kontrol 0.06+0.01%2  0.06£0.0182  0.06+0.01%  0.05+0.00°® 0.07+0.01%*  0.05+0.01°® 0.05+0.01%*  0.04+0.00°® 0.04+0.01¢

Esneme Direnci A (%0.5 MTGaz) 0.05+0.01%¢ 0.06+0.008¢ 0.08+0.00%¢ 0.08+0.008¢ 0.12+0.01%° 0.13+0.018 0.16+0.01%> 0.22+0.018% 0.21+0.01%
B (%1 MTGaz)  0.11£0.00"° 0.25+0.01°% 0.24£0.01%* 0.25+0.01°% 0.25£0.02%% 0.25+0.01°* 0.27£0.01%% 0.25+0.01* 0.27+0.01%
Kontrol 6.70+0.18%  7.39+£0.12°%¢ §51+0.2382 8.29+0.128% 6.78+0.158% 6.49+0.07%° 7.42+0.13A% 7.41+0.12°%¢ 7.60+0.03A"

Elastikiyet (mm) A (%0.5 MTGaz) 8.31x0.09%° 9.74+0.08% 8.530.14%° 6.72+0.13%  7.49+0.19%¢ 6.15+0.09% 7.67+0.10°° 7.47+0.05*° 7.63%0.05°°
B (%1 MTGaz)  15.78+0.56"* 16.31+0.10"* 13.27+0.04"° 11.55+0.53° 11.38+£0.25° 7.74+0.22°% 7.45+0.11%% 6.91+0.138¢  6.85+0.055¢

Kontrol 0.42+0.01%°  0.52£0.01%%  0.57+0.01%  0.43£0.01%° 0.34+0.01%° 0.42+0.008 0.38+0.02%° 0.31£0.01°% 0.26+0.01¢

K"(;’;";fa;‘;iffl‘::)”k A (9%0.5 MTGaz) 0.56£0.02%%  0.59+£0.014%  0.56+0.028%  0.52+0.018% 0.47£0.012% 0.36£0.01A9 0.440.02°B° 0.40+0.018% 0.37+0.028¢
B (%1 MTGaz)  0.50+0.01% 0.58+0.01%° 0.68+0.01"% 0.66+0.02"*  0.49+0.02°% 0.46+0.01°Y 0.51£0.01°% 0.49+0.02°%¢ (.54£0.014%
Kontrol 0.05£0.00%  0.08+0.00% 0.12+0.01%*  0.10+£0.01°® 0.09+0.0182° 0.07+0.018 0.06+0.00%° 0.07+0.018 0.07+0.01¢*

(Salezf"n”ssl’l’l’kk) ) A 2605 MTGa) 0.33£0.00%°  0.54+0.01%  0.45+0.02%° 0.46£0.01%° 0.36£0.01%°  0.24+0.00%°  0.26+0.02°% 0.30£0.012¢ 0.32+0.014°
B (%1 MTGaz)  0.31£0.02°%¢ 0.36+0.018 0.25+0.01%% 0.37+0.018 0.36£0.01%* 0.22+0.01°¢ 0.23£0.01A%  0.31+0.02"% 0.25+0.028*

Kontrol 5.37+0.11%%  11.29+0.43% 10.23+0.08°° 8.22+0.23° 5.67+0.19% 3.75£0.10°® 3.71+£0.13%¢ 3.21+0.20%" 3.07+0.09°f
Cig’(’,flf’;’:]’;’)i”ik A (9%0.5 MTGaz) 19.9240.085% 36.59+£0.678 25.7240.3380 19.15+0.228% 19.45+0.208% 13.47£0.428" 22.1241.55°° 18.14+0.895% 14.89+0.518¢
B (%1 MTGaz)  43.8120.21° 62.40+1.36"° 82.19+1.57%% 69.09+2.24"° 46.21+2.86" 31.21+2.66" 22.78+0.93A" 21.59+0.47A7 30.46+0.617¢

Ort. (n=12) £st. hata

A, B, C (l): Her ozellik igin ayri olmak iizere farkll harf tagiyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p<0.05).
a, b, ¢,...h (—): Her dzellik i¢in ayri olmak iizere farkli harf tastyan giinler arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4.19. Kontrol A ve B gruplarinin ¢ig formunun TPA sonuglarina iligkin regresyon denklemleri

ve korelasyon katsayilari
Analizler/Gruplar Kontrol A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)
Sertlik (N) y=-0.1143x + 2.5472 y=0.0967x + 5.1889 y=0.0933x + 7.1856
r=0.80 r=0.39 r=0.18
. y=0.1177x + 0.0261  y=-0.0007x + 0.0067 y=-0.0005x + 0.0058
Adezif Yapiskanltk (mJ) r=0.94 r=0.26 r=0.27
Esneme Direnci y=-0.0027x + 0.0667 y=0.0222x + 0.0125 y=0.0117x + 0.1794
r=0.73 r=0.97 r=0.65
- y=-0.0053x + 7.4256 y=-0.197x + 8.7306  y=-1.3228x + 17.419
Elastikiyet (mm) r=0.02 r= 051 r= 0.96
. y=-0.0277x + 0.5439 y=-0.0288x + 0.6186 y=-0.0108x + 0.5997
Kohezif Yapiskanlik r=0.77 r=0.90 r=0.38
y=-0.0017x + 0.0872 y=-0.0227x + 0.4756 y=-0.0097x + 0.3439
Gamsulik (N) r=0.21 r=0.62 (= 0.44
" e y =-0.8492x + 10.304 y=-1.4725x +28.413 vy =-5.5422x + 73.237
Cignenebilirlik (N.mm) r=0.75 r= 0.59 =071

TPA bilesenlerinden olan sertlik degerlerinin zamana bagli degisimi Sekil 4.25’te

sunulmaktadir.
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Sekil 4.25. Cig koftelerin sertlik degerlerinin depolama siiresine gore degisimi

Sertlik (hardness) analizi bulgular1 (Tablo 4.18) depolamanin son giiniinde Kontrol, A ve B
gruplarinda sirasiyla 1.60, 5.33 ve 8.24 N olarak tespit edilmistir (p<0.05). Tablo 4.18 ve
Sekil 4.25’de sunulan degerler incelendiginde, Kontrol grubunda en yiiksek sertlik degeri 3.
giinden 12. giine kadar goriilmiistiir (p>0.05). A grubunda 0. giinden, 3. giiniin sonuna kadar
nispeten hizli bir yiikselis gézlemlenmis (p<0.05), 6. giinden itibaren ise 12. giin sonuna
kadar 6nemli degisim tespit edilmemistir (p>0.05). En yiiksek sertlik degerinin goriildigi
(6.54 N) 18. giiniin ardindan depolama sonuna kadar bir miktar diisiis yasamistir (p<0.05).
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B grubunun bulgular1 degerlendirildiginde, Kontrol ve A gruplarina gore bir miktar daha
fazla diizensiz degisimler gozlenmistir. 3. giinden itibaren baslayan yiikselis trendi 15. giin
sonuna kadar stirmiis ve ardindan depolama sonuna kadar diisiis gostermistir (Sekil 4.25 ve
Tablo 4.18). Enzim kullanilmayan Kontrol grubunun, tiim arastirma siiresi boyunca enzim
kullanilan gruplardan daha diisikk sertlik degerine sahip oldugu ve artan enzim
konsantrasyonunun sertlik degerini arttirdig1 ortaya ¢ikmuistir (p<0.05). Moreno ve ark.
(2010), Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ve berlam baligi (Merluccius
merluccius) kiymalarinda yeniden yapilandirma tizerine bir ¢alisma yiiriitmisler ve enzimli
alabalik grubunda (%1.5 NaCl + %1 sodyum kazeinat + %1 MTGaz) sertlik degerlerini ilk
ve son giin (1. ve 6. giinler) sirasiyla 2.18 ve 6.21 N olarak tespit etmislerdir (p<0.05).
Andres-Bello ve ark. (2011), ¢ipura baligindan (Sparus aurata) MTGaz enzimi ile yeniden
yapilandirilarak olusturulan {iriinde, hem %0.3 hem de %0.6 enzim kullaniminin sertlik
degerini (N) 6nemli miktarda artirdigini tespit etmislerdir (p<0.05). Moreno ve ark. (2009b),
Humboldt (jumbo) kalamarindan (Dosidicus gigas) olusturduklari ve tiim gruplarina %1.5
sodyum kazeinat ve %0.7 Ca(OH): ilave ettikleri surimi ¢aligmalarinda, ¢ig tiriinde Kontrol
grubu sertligini 12.69 N, %0.5 ve %1 MTGaz enzimi ilaveli gruplardaki sertligi ise sirastyla
22.70 N ve 26.31 N olarak tespit etmislerdir. Aragtirmamizda da benzer artiglar tespit
edilmistir. Lametta ve Lametta (2018), ¢izgili yilanbas baliginda (Channa striata) MTGaz
enziminin yeniden yapilandirmaya etkisini arastirdiklar1 7 giinliik ¢alismada, enzim
miktarinin artigi ile sertligin arttigini (p<<0.05), ilk analiz giinii (2. giin) ile son analiz giini
(7. glin) arasinda tiim gruplarda 6nemli diizeyde artis oldugunu tespit etmislerdir (p<0.05).
Corape1 (2017), liyofilize edilmis Gokkusagi alabaligr (Oncorhynchus mykiss) kiymasinda
rehidrasyon sonrasi sertlik degerini 6.52 N olarak tespit etmistir. Moreno ve ark. (2008),
Giiney Afrika berlam baligindan (Merluccius capensis) yeniden yapilandirilmis balik
tirtinleri gelistirdikleri ¢calismada, %1 MTGaz enzimi ilaveli grupta sertlik (N) degerlerini
kontrol grubuna kiyasla onemli oranda yiiksek tespit etmislerdir (p<0.05). Aref ve ark.
(2018), karabaliktan (Clarias gariepinus) MTGaz, biberiye ekstrakti, kitosan ve bunlarin
cesitli kombinasyonlarini kullanarak elde ettigi tiiketime hazir parmak balik triinlerinde
MTGaz enzim ilavesinin sertlik degerini 6nemli 6l¢iide arttirdigini ve en yiiksek degere
sahip oldugunu (p<0.05), biberiye ekstrakti ve kitosan gibi katkilarla kombine edildiginde
de Kontrol grubundan yiiksek sonuglar elde edildigini (P<0.05) bildirmislerdir. Kunnath ve
ark. (2015), ¢izgili kedi baligindan (Pangasianodon hypophthalmus) %0.5 MTgaz ve %1
sodyum Kkazeinat ilaveli tiiketime hazir kiyma iiriin tiretmigler (=50 mm, h=17 mm) ve

buzdolab1 kosullarinda raf dmriinii arastirmislardir. Arastirma sonuglarina gore, 1. ve 11.
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giinlerde Kontrol grubunda sertlik degerlerini sirasiyla 1.15 ve 0.97 kg, enzimli grupta ise
1.29 ve 2.02 kg olarak tespit etmislerdir. Enzim ilavesinin sertlik degisimlerine etkisi
literatiirdeki ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir. Tzikas ve ark. (2015), sarikuyruk
istavrit (Trachurus mediterraneus) baligindan farkli oranlarda MTGaz enzimi ilavesi (%0,
%0.5 ve %1) ve farkli tuz konsantrasyonlar1 (%0, %1 ve %?2) ile yeniden yapilandirilmig
iriin elde etmislerdir. Buna gore arastirmacilar, sertlik (N) degeri bakimindan en yiiksek
degeri %1 MTGaz ve %2 tuz kullanilan grupta tespit etmislerdir (p<<0.05). Bununla birlikte
MTGaz enzimi kullaniminin tuz kullanilmayan gruplarda Kontrol grubuna goére herhangi bir
fark olusturmadigint (p>0.05), bunun nedeninin ise transglutaminazlarin her ne kadar
proteinleri capraz baglama yetenekleri olsa da tuz kullanilmadan olusan c¢apraz baglarin
yetersiz oldugunu ve mekanik 6zelliklerin gelisebilmesi i¢in en azindan %1 oraninda tuz

kullaniminin gerekli oldugunu bildirmislerdir.

TPA bilesenlerinden adezif yapiskanligin depolama siiresine gore degisimi Sekil 4.26°da

sunulmaktadir.
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Sekil 4.26. Cig koftelerin adezif yapiskanlik degerlerinin depolama siiresine gore degisimi

Adezif yapiskanlik (mJ) (adhesiveness) degerleri incelendiginde (Tablo 4.18 ve Sekil 4.26)
¢ig alabalik koftelerinin, Kontrol grubunun depolama siiresi sonunda (24. giin) (1.23 mJ)
diger gruplara gore Onemli Olclide yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Tablo 4.19°daki
korelasyon katsayilarina bakildiginda depolama siiresine bagli en yliksek korelasyon
Kontrol grubunda (r= 0.94) tespit edilmistir. Tablo 4.18’de sunuldugu gibi A ve B
gruplarinin adezif yapiskanlik degerleri depolama sonunda ise sirasiyla 0.01 mJ ve 0.00 mJ

olarak tespit edilmistir. Enzim ilaveli gruplarda sonuglar benzer bulunurken (p>0.05),
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Kontrol grubu ise diger gruplara gore daha yiiksek tespit edilmistir (p<0.05). Bunun
nedeninin ise enzim kullanilan gruplarda enzimin yiizey yapiskanligini azaltmasindan
kaynaklandig sdylenebilir. Depolama siiresince Kontrol grubunun adezif yapiskanlik degeri
hafif dalgalanmalarla birlikte diizenli bir sekilde artis gosterirken, enzim kullanilan her iki
grupta da degisim gozlenmemistir (p<0.05). Andres-Bello ve ark. (2011), ¢ipuradan (Sparus
aurata) MTGaz ile soguk yeniden yapilandirilmis {iriin gelistirmigler, yeniden yap1 olusan
iriinde hem %0.3’liik hem de %0.6’lik MTGaz ilaveli gruplarda adezif yapiskanlik
degerinde 6nemli bir azalma meydana geldigini, enzim miktar arttikga azalmanin arttigini
tespit etmiglerdir (p<0.05). Moreno ve ark. (2008), Giiney Afrika berlam baligindan
(Merluccius capensis) yeniden yapilandirilmig balik iiriinleri iizerine yaptiklari ¢alismada,
%1 enzim ilaveli grupta adezif yapiskanlik degerlerini Kontrol grubuna kiyasla 6nemli
oranda diisiik bulmuslardir (p<0.05). Literatiirdeki ¢alismalarda elde edilen bu sonuglar ile
calismamizda tespit edilen adezif yapiskanlik sonuglar1 benzerlik gostermektedir. Buna ilave
olarak enzim kullaniminin adezif yapigkanlik iizerine disiiriicii etki yaptigin1 ancak enzim

konsantrasyonunun 6nemli olmadigini sdylemek miimkiindiir.

Esneme direnci (resilience) bulgular1 Tablo 4.18 ve Sekil 4.27°de sunulmustur.
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Sekil 4.27. Cig koftelerin esneme direnci degerlerinin depolama siiresine gore degisimi

0. giinde Kontrol, A ve B gruplarinin esneme direnci degerleri sirastyla 0.06, 0.05 ve 0.11

olarak olgiliirken, depolama siiresi sonunda ise 0.04, 0.21 ve 0.27 olarak tespit edilmistir

(p<0.05). Kontrol grubunda ¢alisma basindan sonuna kadar istatistiksel olarak énemli bir

fark tespit edilmezken (p>0.05), A ve B gruplarinda ¢aligmanin bagindan sonuna kadar gegen

stire zarfinda artis gézlemlenmis (p<0.05) ve burada artan enzim konsantrasyonunun etkili
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oldugu goriilmistiir. Bu da koftelerde enzim kullaniminin esneme direncini artirdigini ortaya

koymaktadir.

Elastikiyet (springiness) (mm) analizine ait degerler Tablo 4.18 ve Sekil 4.28°de
sunulmustur.
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Sekil 4.28. Cig koftelerin elastikiyet degerlerinin depolama siiresine gore degisimi

Elastikiyet degerleri 0. giinde Kontrol, A ve B gruplarinda sirastyla 6.70+0.18, 8.31+£0.09 ve
15.78+0.56 mm olarak tespit edilmistir. Depolamanin 0. giiniinden 15. giiniin sonuna kadar
B grubunun (%1 MTGaz) elastikiyet degeri Kontrol ve A grubundan (%0.5 MTGaz) yiiksek
tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol ve A gruplar1 ise depolamanin 12. giiniinden itibaren
arastirma sonuna kadar gecen siirede birbirleri ile benzer bulunmustur (p>0.05). Depolama
siiresince tiim gruplarda kiigiik dalgalanmalar gézlenmistir. Yiiksek oranda enzim (%1
MTGaz) igeren ve depolamanin basindan 15. giin sonuna kadar en yiiksek elastikiyet
degerlerine sahip olan B grubunun elastikiyet degerleri arastirma siiresi boyunca azalarak
18. giinde Kontrol grubu ve diisiik oranda enzim iceren A grubu ile benzer bulunmustur
(p>0.05). 21. ve 24. giinlerde de Kontrol ve A gruplarinin elastikiyet degerleri birbirleri ile
benzer (p>0.05) ve yiiksek oranda enzim igeren B grubundan yiiksek tespit edilmistir
(p<0.05). Kunnath ve ark. (2015), cizgili kedi baliginda (Pangasianodon hypophthalmus)
elastikiyet degerlerini Kontrol grubu ve %0.5 MTGaz enzimi + %1 sodyum kazeinat ilaveli
gruplarda 1. ve 11. giinlerde sirastyla 0.84, 0.87; 0.87 ve 0.95 olarak tespit etmislerdir.
Calismamizda tespit edilen bulgular Kunnath ve ark. (2015) tarafindan elde edilen sonuglar
ile karsilagtirildiginda, yiiksek oranda enzim kullanilan B grubuna gore farklilik gostermekle

birlikte, Kontrol grubu ve diisiik oranda enzim ihtiva eden A grubundaki degisimlerin daha
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benzer oldugu goriilmektedir. Tzikas ve ark. (2015), sarikuyruk istavrit baligindan MTGaz
enzimi kullanarak diisiik tuzlu yeniden yapilandirilmis iiriin olusturmuslardir. Cig tiriinde
elastikiyet (mm) bakimindan %1 MTGaz enzimi + %2 NaCl ilaveli grup, Kontrol grubuna
gore (%0 MTGaz + %1 NaCl) daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Moreno ve ark.
(2009b)’nin yaptigit Humboldt (jumbo) kalamarindan (Dosidicus gigas) irettigi surimide,
deformasyon noktalarinda elastikiyet degerlerini Kontrol, A (%0.5 MTGaz) ve B (%1
MTGaz) gruplarinda sirasiyla 4.42, 7.40 ve 8.20 mm olarak tespit etmislerdir. Lametta ve
Lametta (2018), ¢izgili yilanbas (Channa striata) baliginidan {iretilen yeniden
yapilandirilmis tirtinlerde elastikiyet degerlerini (%) ¢alismanin basinda en yiiksek %0.5
MTGaz enzimi ilaveli grupta, en diisiik ise Kontrol grubunda tespit etmislerdir ancak
analizin son giiniinde elastikiyet degerleri bakimindan %1 enzim ilaveli grubun, %0.5 enzim
ilaveli grubun 6niine gegtigi bildirilmistir. Andres-Bello ve ark. (2011), ¢ipura baligindan
MTGaz enzimi ilavesi ile yeniden yapilandirilmig {iriin {izerine yaptiklar1 c¢aligmada,
%0.3’liik ve %0.6°1ik MTGaz enzim ilaveli gruplarda elastikiyet degerlerinde artis meydana
geldigini, enzim miktar1 arttika elastikiyetin de arttigini tespit etmislerdir (p<0.05).
Arastirmamizdaki baslangi¢ verileri Andres-Bello ve ark. (2011)’nin sonuglar ile benzerlik
gostermektedir ancak aragtirmacilarin depolama siiresi lizerine verileri bulunmadigindan raf
Omrii siiresince karsilastirma yapmak miimkiin olmamustir. Literatiirler degerlendirildiginde,
arastirmamiza benzer bulgular oldugu gibi farkli bulgulara da rastlanmaktadir. Ancak
elastikiyet degisimleri lizerine daha detayli bir yorumda bulunabilmek i¢in depolama siiresi

boyunca periyodik olarak gerceklestirilen elastikiyet arastirmalari ¢ok sinirli bulunmaktadir.

Kohezif yapiskanlik (cohesiveness) degerleri Tablo 4.18°de ve Sekil 4.29°da sunulmustur.
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Sekil 4.29. Cig koftelerin kohezif yapiskanlik degerlerinin depolama siiresine gére degisimi
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Arastirmanin basinda kohezif yapiskanlik degerleri Kontrol, A ve B gruplarinda sirasiyla
0.42, 0.56 ve 0.50 olarak tespit edilirken, depolama siiresi sonunda ise sirasiyla 0.26, 0.37
ve 0.54 olarak tespit edilmistir (p<0.05). Sekil 4.29 incelendiginde, tiim gruplarda depolama
stiresi boyunca degisimler oldugu goériilmektedir. Moreno ve ark. (2009b), Humbodt (jumbo)
kalamar (Dosidicus gigas) surimi caligmalarinda kohezif yapiskanlik katsay1 degerlerini
Kontrol, A (%0.5 MTGaz enzimi) ve B (%1 MTGaz enzimi) gruplarinda sirasiyla 0.61, 0.81
ve 0.86 olarak tespit etmislerdir. Lametta ve Lametta (2018), ¢izgili yilanbas (Channa
striata) baligindan MTGaz ilavesi ile iretilen yeniden yapilandirilmis {iriinlerde
baslangigtaki kohezif yapiskanlik degerlerini en yiiksek %0.5 oraninda MTGaz kullanilan
grupta (0.275) tespit ederken, bu grubu Kontrol grubu (0.205) ve %1 oraninda MTGaz ilaveli
grubun (0.178) izledigini bildirmislerdir. Arastirmanin son giiniinde (7. giin) ise en yiiksek
kohezif yapiskanlik degerini %1 MTGaz ilaveli grupta (0.354) tespit etmislerdir. Tzikas ve
ark. (2015), sarikuyruk istavrit baligindan (Trachurus mediterraneus) MTGaz enzimi
kullanarak diisiik tuzlu yeniden yapilandirilmis iiriin olusturduklari arastirmada, %1 MTGaz
+ %2 NaCl ilaveli ¢ig tiriiniin kohezif yapiskanlik bakimindan Kontrol grubuna gore (%1
NaCl + %0 MTGaz) daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir (p<0.05). Moreno ve ark.
(2008), Giiney Afrika berlam baligindan (Merluccius capensis) yeniden yapilandirilmis
balik iiriinleri lizerine yaptiklar1 ¢aligmada, %1 enzim ilaveli grupta kohezif yapiskanlik
degerlerini Kontrol grubuna kiyasla 6nemli oranda yiiksek bulmuslardir (p<0.05). Kunnath
ve ark. (2015), cizgili kedi baligindan (Pangasianodon hypophthalmus) elde ettigi kiyma
tirliniinde son giinde Kontrol ve %0.5 MTGaz + %1 sodyum kazeinat ilaveli grup arasinda
istatistiksel fark tespit etmemislerdir (p>0.05). Andres-Bello ve ark. (2011), ¢ipura
baligindan (Sparus aurata) MTGaz enzimi ile yeniden yapilandirilmis iiriin elde ettikleri
aragtirmalarinda, yeniden yapilandirilmig iiriinde %0.3’likk ve %0.6’lik MTGaz ilaveli
gruplarda Kontrol grubuna gore kohezif yapiskanlik miktarinda artig meydana geldigini ve
enzim miktarinin artisina baglh olarak kohezif yapiskanligin da ylikseldigini tespit
etmislerdir (p<0.05). Literatiirde yer alan bu ¢alismalar, arastirmamizin bulgular ile biiytlik

oranda benzerlik gostermektedir.

TPA analizinde kat1 veya yar1 kat1 gidalarin ¢ignenerek yutulmaya hazir hale getirilmesi igin
harcanan enerjinin hesaplanmasi amaciyla gergeklestirilen Gamsilik (N) (Gumminess)

analizi sonug¢lar1 Tablo 4.18 ve Sekil 4.30’da sunulmustur.
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Sekil 4.30. Cig koftelerin gamsilik degerlerinin depolama siiresine gore degisimi

Kontrol, A ve B gruplarmin 0. giinlerindeki gamsilik degerleri sirasiyla 0.05, 0.33 ve 0.31 N
olarak tespit edilmistir. Analiz sonunda ise (24. giinde) en yiliksek gamsilik degeri A
grubunda (0.32 N) tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin baslangicindan itibaren gamsilik
degeri Kontrol grubunda en diisiik seviyede bulunmustur (p<0.05). Sekil 4.30’da sunuldugu
gibi enzimli gruplarda daha fazla olmak {izere tiim gruplarda dalgalanmalar gézlemlenmistir
ve bu dalgalanmalarin biiyiik boliimiiniin 0. glinden 9. giine kadar olan kisimda yogunlastigi
goriilmektedir. Bulgular degerlendirildiginde, MTGaz enzimi kullaniminin gamsiligi
arttiric1 etkide oldugu ve yiiksek oranda enzim kullaniminin da benzer sonuglar verdigi
soylenebilir. Kunnath ve ark. (2015), ¢izgili kedi balhgindan (Pangasianodon
hypophthalmus) elde ettigi kiymada %0.5 MTGaz + %1 sodyum kazeinat ilaveli grupta son
giinde gamsilik degerini Kontrol grubuna gore daha yiiksek bulmuslardir (p<0.05).

Literatlirde gamsilik bakimindan ¢ig balik iiriinlerine ait bagka aragtirmaya rastlanmamugtir.

Cignenebilirlik (N.mm) (chewiness) degerleri Tablo 4.18 ve Sekil 4.31’de sunulmustur.
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Sekil 4.31. Cig koftelerin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama siiresine gore degisimi
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Aragtirmanin baslangi¢ giiniinde ¢ignenebilirlik degerleri Kontrol, A ve B gruplarinda
sirastyla 5.3740.11, 19.92+0.08 ve 43.81+0.21 N.mm olarak belirlenmistir (p<0.05).
Cignenebilirlik degerleri depolamanin son giiniinde ise sirastyla B grubu igin 30.46 N.mm,
A grubu i¢in 14.89 N.mm ve Kontrol grubu i¢in 3.07 N.mm olarak tespit edilmistir. Sekil
4.31 incelendiginde, ¢ignenebilirlik degerlerinde son depolama giiniine kadar gecen siirede
tiim gruplarda azalma meydana gelmistir (p<0.05). Depolama siiresi boyunca 18. giin harig
diger tim giinlerde gruplarin birbiri arasinda fark tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol ve A
grubundaki degisim ¢ok dikkat ¢ekici olmamistir. B grubunda ise ¢ignenebilirlik degerleri
depolamanin bagindan 6. giin sonuna kadar artig géstermis, 6. giinden 18. giine kadar ise
diismiistiir. 18. glinden depolamanin son giiniine kadar da hafif bir artis gozlenmistir.
Kunnath ve ark. (2015), ¢izgili kedi baligindan (Pangasianodon hypophthalmus) elde ettigi
kiyma tirtintinde %0.5 MTGaz + %1 sodyum Kazeinat ilaveli grupta ¢ignenebilirlik degerini
Kontrol grubuna gore yiiksek bulmuslardir (p<0.05). Andres-Bello ve ark. (2011), ¢ipura
baligindan (Sparus aurata) MTGaz enzimi ile yeniden yapilandirilmis iiriin elde etmeye
yonelik ¢aligmalarinda, %0.3’liik ve %0.6’lilk MTGaz enzimi ilaveli gruplarda
cignenebilirlik (N) miktarinda artis meydana geldigini ve enzim miktarinin artigina bagh
olarak ¢ignenebilirlik degerinin de yiikseldigini tespit etmislerdir (p<0.05). Literatiirdeki bu

bulgular, ¢calismamizla benzerlik gostermektedir.
4.5.1.2. Pismis Uriinlerde TPA Bulgulan

Kontrol, A ve B gruplarindaki pismis alabalik koftelerin depolama siiresince TPA sonuglari
Tablo 4.20’de sunulmustur. Ayrica TPA bilesenlerinden olan sertlik (Sekil 4.32), adezif
yapiskanlik (Sekil 4.33), esneme direnci (Sekil 4.34), elastikiyet (Sekil 4.35), kohezif
yapiskanlik (Sekil 4.36), gamsilik (Sekil 4.37) ve ¢ignenebilirlik (Sekil 4.38) durumlarinin
zamana gore degisimini gosteren regresyon denklemleri ile korelasyon katsayilar1 Tablo

4.21°de sunulmustur.
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Tablo 4.20. Depolama siiresine gére pismis koftelerin TPA degerleri

Analizler Gruplar 0. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin 12. Giin 15. Giin 18. Giin 21. Giin 24. Giin
Kontrol 25.0740.56%8  2425+0.57C%  23.18+0.43C8 21.15+0.12%°  19.19+0.35C  1536+0.28%0  13.14+0.32C%  14.45+0.24%  8.66+0.40C"
Sertlik (N) A (%0.5 MTGaz) 32.88+0.55%¢  30.40+0.678¢  28.28+0.2387 31.32+0.21B%  31.68+0.358%  38.38+0.328¢  40.57+0.47%°  41.84+0.488% 45.04+0.3282
B (%1 MTGaz) 39.95:0.57A0  37.8240.23%  37.33+0.41% 37.8940.32%¢  403140.23A%  42.0040.26°°  45.08+0.54%0 447240280 4825+0.32A2
Adesif Yapiskante KONl 0.0740.03%%  0.00£0.00%  0.0040.00%  0.0340.03%%  0.07£0.03A%  0.0740.03A%  0.07+0.03%%  0.03£0.03A%  0.07+0.03A%
(Yiizey Yapiskanligy) A (%0.5 MTGaz) 0.00£0.0082  0.00£0.00%  0.00£0.00%%  0.00+0.00%2  0.00+0.00%2  0.00+0.0082  0.00+0.00%%  0.00+0.00%  0.00:0.008
(mJ) B(%1MTGaz)  0.00+0.00%  0.00+0.00"*  0.00+0.00"% 0.00+0.008  0.00+0.00%  0.00+0.00%2  0.00£0.00%2  0.00+0.00%2  0.00-+-0.00%
Kontrol 0.104£0.05%  0.05£0.0282  0.05£0.0482  0.0740.02%*  0.1240.038%  0.0940.00%%  0.1240.018%  0.10+0.01%%  0.17+0.03A2
Esneme Direnci A (%0.5 MTGaz) 0.16x0.11A%  0.21x0.114%¢  0.242+0.147%  0.22+£0.16°%  (0.21£0.12A%¢  (,18+0.16"°%  0.14+0.08A%  0.11+0.08%¢  0.10+0.08"B¢
B (%1 MTGaz) 020£0.01A%  023£0.00A  0.20£0.01A% 0.17£0.018¢  0.13£0.0148%  0.13£0.018%  0.1240.00%¢  0.09+0.00A% 0.06+0.0189
Kontrol 77640085 833+0.19%  9.49+0.06C*  7.63+0.20%°  6.9740.10%  52140.10% 64140125 6.69+0.15¢¢  6.57+0.13¢
Elastikiyet (mm) A (%0.5 MTGaz) 11.93+0.118  14.3940.118  15.1140.145 13.93+0.168  13.35+0.128  11.730.168%  11.19+0.08%  9.69+0.08%"  8.09+0.0859
B (%1 MTGaz)  152240.02A0  17.3240.06%  16.66£0.15% 16.46+0.147%  16.44+0.127%  16.18£0.02A°  16.3240.05%%  14.68+0.04%¢ 14.28+0.05%¢
Kontrol 0350015 0.46+0.01%¢  0.60+0.01%%  0.43+0.01%°  0.42+0.01¢  0.3420.01¢¢  0.44+0.028%  0.46+0.022% (.5]1+0.024
KO(;';% ,ﬁ?iffﬁz’ﬁf’k A (%05 MTGaz) 0.39+0.01%°  0.5040.01%°  0.60+0.01%%  0.55£0.01%%  0.55£0.018  0.48+0.01%°  0.49+0.0128°  0.49+0.00%  0.43+0.01%
B (%1 MTGaz) 0.57£0.01A%  0.64+£0.01A0  0.66£0.0182  0.60£0.01A  0.61£0.014%  0.54+£0.01%¢  0.52+0.01A"  0.45£0.00A9  0.46:£0.0089
Kontrol 0.8040.04C  1.15£0.058%  1.5440.04% 0.78+0.01C°  0.5740.03%¢  0.3420.01¢  0.57+0.01%¢  0.59£0.02¢¢  0.39+0.02C
Gamsilik (N) A(%0.5MTGaz) 1.36+0.03%  127+0.028  1.10+0.045"  131£0.038  1.57£0.028  1.6740.028¢  1.8040.025  1.93+0.028°  2.27+0.028%
B (%1 MTGaz)  1.67+0.01A7  1.46+0.02%0  1.5240.01A0 1.86£0.02%°  2.16£0.02A¢  2.68+£0.022%  2.73+0.03%  2.55£0.06%°  2.91+0.05"2
Kontrol 67.40£0.926  92.15£1.29%  131.1941.92%% 69.30+0.07°°  55.70+2.08%  26.93+0.75C9  37.27+1.35T  44.36+0.42C 28.77::0.83C
C"g'(',fl’_'r‘;’:é’)’”"k A (%0.5 MTGaz) 152.89+3.538  218.49+1.588%d 254 8743.3982 241.4347.008% 234.1048.208%° 216.14+5.878% 220.86+4.418%¢ 197.3143.008¢ 155.42+4.788¢
B (%1 MTGaz) 34434409  416.924236° 408.17+1.46% 372.03+4.042% 406.37+0.80%% 369.19+3.56A° 384.98+2.86" 297.50+1.18A1 319.13+1.924¢

Ort. (n=12) +£st. hata

A, B, C (|): Her ozellik igin ayri olmak iizere farkll harf tagiyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p<0.05).
a, b, ¢,...h (—): Her ézellik i¢in ayrt olmak iizere farkl harf taswyan giinler arasindaki fark onemlidir (p<0.05).
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Tablo 4.21. Kontrol, A ve B gruplarinin pigmis formunun TPA sonuglarma iliskin regresyon
denklemleri ve korelasyon katsayilari

Parametre / Gruplar Kontrol A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)
) y= -2.0152x + 28.348 y= 1.91x + 26.049 __y= 1.2252x + 35.358
Sertlik (N) r=0.98 r=0.88 (= 0.89
Adezif Yapiskanlhk y=0.0045x + 0.0231
mJ) r= 0.40
. y=00098x +0.0475 y=-0.013x+0.2394  y=-0.0197 + 0.2461
Esneme Direnci =071 =071 (= 0.96
N y= -0.3043x + 8.7506 y=-0.6583x + 15.448 y=-0.2107x + 17.004
Elastikiyet (mm) (= 0.67 r=0.79 (=058
. y= 0.0038X + 0.4264  y=-0.0027x + 05111 y=-0.0225x + 0.6736
Kohezif Yapiskanlik r=0.13 r=0.12 r= 0.82
y=-0101x + 1.2628  y=0.123x+0.9717  y=0.1912x + 1.2153
Gamslik (N) r=0.71 r=0.91 r=0.93
Cignenebilirlik Y= -8.7943x + 105.44 y= -2.4455x + 222.4  y=-8.472x + 411.1
(N.mm) r=0.72 r=0.19 r=0.56

TPA bilesenlerinden sertligin pismis alabalikta gruplara goére dagilimi Sekil 4.32°de

sunulmaktadir.
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Sekil 4.32. Pismis koftelerin sertlik degerlerinin depolama stiresine gore degisimi

Tablo 4.20’de sunulan pismis alabalik koftelerine ait bulgular incelendiginde, sertlik
(hardness) (N) degerleri gruplarin 0. giinlerinde Kontrol, A ve B gruplarinda sirasiyla 25.07,
32.88 ve 39.95 N olarak bulunurken, depolama siiresi sonunda ise sirasiyla 8.66, 45.04 ve
48.25 olarak tespit edilmistir (p<0.05). Depolama siiresi boyunca en yiiksek sertlik degerinin
enzim orani en yiiksek olan B grubuna ait oldugu goriilmektedir. Sekil 4.32 incelendiginde
ise depolama siiresi boyunca her {i¢ grupta da ¢ok hafif degisiklikler goriilmekle birlikte

Kontrol grubunun sertlik degerinde diizenli bir azalma oldugu, enzim ilaveli A ve B
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gruplarinda ise artig oldugu goriilmektedir. Tablo 4.21’de sunulan regresyon denklemleri ve
korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Kontrol grubunun zamana bagli korelasyon
katsayisinin diger gruplardan daha yiiksek oldugu, yani depolama siiresine bagl (negatif
yonde) olarak sertlik degerindeki azalmanin daha hizli gergeklestigi belirlenmistir. Bu
durumun Kontrol grubunda enzim kullanilmamasi ile oldugu diistiniilmektedir. Tablo 4.20
ve Sekil 4.32 degerlendirildiginde, enzim kullanilan A ve B gruplarinda 0. giinden sonra 6.
giine kadar sertlik degerlerinin azaldig1 (p<0.05), daha sonra ise arastirma bitimine kadar
genel olarak arttig1 goriilmektedir. Tzikas ve ark. (2015) da su iiriinlerinde enzim
kullaniminin sertlik degerini artirdigini bildirmislerdir. Simsek ve Kilig (2013), buzdolab1
kosullarinda muhafaza ettigi ve herhangi bir katki maddesi kullanmadigi alabalik dénerinde
sertlik bakimindan 1. ve 30. giin arasinda fark tespit etmemistir (p>0.05). Chanarat ve ark.
(2012), Hint uskumrusundan (Rastrelliger kanagurta) iirettikleri surimide gesitli oranlarda
MTGaz enzimi (%0.2, 0.4 ve 0.6) kullanmislar, sertlik ve jel deformasyon dayaniminin
enzim oraninin artmastyla daha yiliksek degerlere ¢iktigini tespit etmislerdir (p<0.05).
Ramirez ve ark. (2007), MTGaz enzimi kullaniminin balik {iriinlerinde tekstiirel pek ¢ok

ozelligi gelistirdigini ve endiistriyel alanda kullaniminin uygun oldugunu bildirmislerdir.

TPA bilesenlerinden adezif yapiskanligin Kontrol grubundaki pismis alabalikta dagilimi
Sekil 4.33’de sunulmaktadir.

0.3
2 0.25
=
T% 0.2
%
£0.15 1
>
4
. [ I I ]
0.05 { T | | L T |
0 | , |
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Giinler
Kontrol

Sekil 4.33. Kontrol grubunun pismis formunun adezif yapiskanlik degerinin depolama siiresine gore
degisimi
Tablo 4.20°de goriildiigii gibi pismis triinde adezif yapiskanlik degeri yalnizca Kontrol

grubunda tespit edilebilmistir.
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TPA analizi igerisinde yer alan adezif yapiskanlik (mJ) parametresi, tekstiir cihazinin prob
ylizeyi ile gida arasindaki negatif ¢ekim kuvvetini belirlemektedir. Ancak enzim ilaveli ¢ig
koftelerde dahi (A ve B grubu) diisiik tespit edilen adezif yapiskanlik degerlerinin (Tablo
4.18) pisirme isleminin ardindan depolama siiresi boyunca sifira distigi (Tablo 4.20),
Kontrol grubunda ise pisirme islemi ile adezif yapiskanhigin 6nemli olgiide azaldig
goriilmektedir. Bunun temel nedenlerinden birisi, MTGaz kullanilarak yeniden
yapilandirilmis iiriin olusumunda negatif penetrasyon geriliminin kismen ya da tamamen
kaybolmasidir. Bir diger etken ise Del Pulgar ve ark. (2012)’nin da bildirdigi lizere, pisirme
islemindeki sicakliktan dolay:1 iriiniin neminin azalmasi, denatiirasyonun olusmaya
baslamas1 ve buna bagl olarak prob ve kofte arasinda “yapiskan negatif alanin™ ¢ok diisiik

seviyelere gerilemesi ya da tamamen ortadan kalkmasidir.

Arastirmanin basinda ve sonunda Kontrol grubunda adezif yapiskanlik degeri 0.07 mJ olarak
tespit edilmistir (p>0.05). Depolama siiresinin son giiniinde (24. giin) de adezif yapigskanlik
degeri 0.07 mJ olarak tespit edilmistir. Ancak Sekil 4.33 incelendiginde, adezif yapiskanlik
degerinin 0. — 12. giinleri ile 19. — 24. giinleri arasinda degisimler oldugu goriilmektedir.
Yapilan arastirmalarda pismis {riinlerde, Ozellikle tekstiir 1iyilestirici maddeler
kullanildiginda (enzim, tuz, sodyum kazeinat vs.), adezif yapiskanlifin ya c¢ok diisiik
degerlerde tespit edildigi ya da hig tespit edilemedigi goriilmiistiir. Bu nedenle pek ¢ok

aragtirmaci, TPA analizlerinde adezif yapiskanligi gézardi etmislerdir.

TPA bilesenlerinden esneme direncinin pigmis alabalikta gruplara gore dagilimi Sekil

4.34’de sunulmaktadir.
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Esneme Direnci

Sekil 4.34. Pismis koftelerin esneme direnci degerlerinin depolama siiresine gore degisimi
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Tablo 4.20°de goriildiigii gibi arastirma basinda esneme direnci (resilience) bulgular ti¢
grupta da benzer olarak belirlenmistir (p>0.05). Depolama siiresi sonundaki esneme direnci
degerleri ise Kontrol, A ve B gruplarinda sirastyla 0.17, 0.10 ve 0.06 olarak tespit edilmistir.
Depolama siireci genel olarak degerlendirildiginde, Kontrol grubu hafif dalgalanmalar
gostermis ve aragtirma baslangicina kiyasla artis gostermistir (p<0.05). Enzim ilaveli A ve
B gruplarinda ise baslangi¢ degerlerine gore bir miktar diisiis gozlenmistir (p<0.05). Analiz
sonunda (24. giin) ise esneme direnci bulgular1 Kontrol ve A gruplarinda birbirine benzer ve
B grubundan yiiksek tespit edilmistir. Bununla birlikte, istatistiksel olarak fark gdzlenmesine
karsin esneme direnci bulgularinin pratikte birbiri ile ¢ok yakin oldugu da goriilmektedir.
Ozellikle enzim iceren gruplar igin belirlenen son tiiketim tarihinde (21. giin) tiim gruplar
birbiri ile benzer esneme direnci degerlerine sahiptir (Sekil 4.34) (p>0.05). Dinger ve Cakli
(2010), Gokkusagr alabaligindan (Oncorhynchus mykiss) elde ettikleri pisirilmis taze
sosisleri depolamislar ve depolama siiresi boyunca esneme direnci bakimindan énemli bir
fark tespit etmemislerdir (p>0.05). Huang ve ark. (2017), iribas sazanindan
(Hypophthalmichthys nobilis) %0.6 oraninda MTGaz enzimi ile elde ettikleri yeniden
yapilandirilmis triinde, pisirme isleminden sonra esneme direnci bulgularinda kontrol
grubuna gore 6nemli bir fark tespit etmemislerdir (p>0.05). Huang ve ark. (2019), balik
jelatininin  tekstiirel bakimdan pektin ve MTGaz ile etkilesimini arastirdiklari
calismalarinda, hem pektinin hem de MTGaz enziminin esneme direnci lizerinde kontrol
grubuna gore 6nemli bir farkini tespit etmemislerdir (p>0.05). Fang ve ark. (2019), glimiis
sazanindan (Hypophthalmichthys molitrix) 15 U/g oraninda MTGaz kullanarak {irettikleri
surimide MTGaz kullaniminin esneme direncini bir miktar arttidigini bildirmislerdir
(p<0.05). Cesitli arastirmacilar tarafindan elde edilen bulgular gostermektedir ki, 6zellikle
11l islem uygulanan iirlinlerde MTGaz enziminin esneme direnci iizerine etkisi sinirlidir.
Bununla birlikte depolama siiresine ya da raf Omriine yonelik calismalar tespit
edilemediginden, esneme direncinin depolama siiresine gore davramiglarini karsilastirma

imkani bulunamamustir.

TPA bilesenlerinden elastikiyetin pismis alabalikta gruplara gore dagilimi Sekil 4.35°te

sunulmaktadir.
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Sekil 4.35. Pismis koftelerin elastikiyet degerlerinin depolama siiresine gére degisimi

Depolamanin ilk giiniinde elastikiyet degerleri Kontrol, A ve B gruplarinda sirasiyla 7.76,
11.93 ve 15.22 mm olarak tespit edilmistir (Tablo 4.20) (p<0.05). Arastirmanin sonunda her
¢ grupta da anlamli diizeyde farklilik tespit edilmis olup (p<0.05), siralama ise
B>A>Kontrol seklinde olmustur (p<0.05). Sekil 4.35 incelendiginde, A ve B gruplarinda
kullanilan enzimin elastikiyet tizerindeki arttiric1 etkisi net olarak goriilmektedir (p<0.05).
Ayrica farkli oranlarda enzim igerigine sahip her iki grupta da depolama siiresince gozlenen
degisimlerin benzer oldugunu séylemek miimkiindiir. Bununla birlikte, depolama siiresi
boyunca daha yiiksek oranda enzim kullanilan B grubunun elastikiyet degisimlerinin
Kontrol ve A gruplarindan daha stabil oldugu, yani depolama siiresi sonuna kadar da
elastikiyet 6zelliginin biiyiik bir kismini halen muhfaza ettigi tespit edilmistir. Depolama
sliresince elastikiyet bakimindan en diizensiz degisimleri Kontrol grubu gostermistir. Li ve
ark. (2018), giimiis sazan (Hypophthalmichthys molitrix) baligindan iirettikleri sosiste TGaz
enzimi kullanmiglar ancak elastikiyet bakimindan enzimli grupta kontrol grubuna gore
azalma tespit etmislerdir (p<0.05). Tellez-Luis ve ark. (2002), giimiis sazan
(Hypophthalmichthys molitrix) baligi kiymasinda baglayici1 ajan olarak MTGaz enzimi
kullanip 1s1l islem uygulamaislar, kontrol grubuna gére hem %0.3 MTGaz ve %2 tuz, hem de
%0.6 MTGaz ve %2 tuz igeren gruplarda elastikiyet degerini 6nemli dlgiide yiiksek tespit
etmiglerdir (p<0.05). Tzikas ve ark. (2015), tuz ve MTGaz enzimi kullaniminin yeniden

yapilandirilmis tirtinlerde elastikiyeti attirdigini bildirmistir.

TPA bilesenlerinden kohezif yapigkanligin pismis alabalikta gruplara gére dagilimi Sekil
4.36’da sunulmaktadir.
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Sekil 4.36. Pismis koftelerin kohezif yapiskanlik degerlerinin depolama siiresine gére degisimi

Pismis trtine ait kohezif yapiskanlik (cohesiveness) degerleri 0. giinde Kontrol, A ve B
gruplarinda sirasiyla 0.35, 0.39 ve 0.57 olarak tespit edilmistir (p<0.05) (Tablo 4.20, Sekil
4.36). Depolama siiresi sonunda ise Kontrol, A ve B gruplarinin kohezif yapiskanlik
degerleri sirasiyla 0.51, 0.43 ve 0.46 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca
enzim iceren A ve B gruplarinin degisim hareketleri 18. giine kadar benzerlik
gostermektedir. Tablo 4.21°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, zamana bagh
kohezif yapiskanlik degerine ait en yiiksek korelasyonun B grubunda oldugu
anlasilmaktadir. Yani B grubunda zamana bagli olarak daha dogrusal ve belirgin bir diisiis
tespit edilmistir. Depolama stiresi boyunca Kontrol ve A gruplarinda kohezif yapiskanlik
bakimindan artisg goriiliirken, B grubunda ise diisiis tespit edilmistir. Cardoso ve ark. (2009),
morina (Gadus morhua) baligindan {iretip pisirdikleri sosislerde bezelye proteini ilavesinin
kohezif yapiskanlik diizeyini etkilemedigini bildirmislerdir (p>0.05). Tellez-Luis ve ark.
(2002), giimiis sazan (Hypophthalmichthys molitrix) baligindan elde ettikleri kiymada
MTGaz’in baglayiciligi iizerine yaptiklari ¢alismada Kontrol grubu ve tuzsuz olarak %0.3
MTGaz enzimi ilaveli grubun kohezif yapiskanligini, %0.6 MTGaz enzimi ve %2 tuz igeren
gruba gore onemli diizeyde diisiik tespit etmislerdir (p<0.05). Arastirmanin bu bulgusu,
calismamizin ilk gilinleri ile tamamen benzerlik gostermektedir, ancak miiteakip giinlerdeki
kohezif yapiskanlik verilerindeki degisimleri karsilastirabilecek uzun depolama siireli
caligmalara rastlanmamustir. Bununla birlikte, MTGaz kullaniminin tuzun sinerjik etkisiyle

birlikte kohezif yapigkanlig arttirdigi bildirilmektedir (Tzikas ve ark. 2015).
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TPA bilesenlerinden gamsiligin pismis alabalikta gruplara gore dagilimi Sekil 4.37°de

sunulmaktadir.
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Sekil 4.37. Pismis koftelerin gamsilik degerlerinin depolama siiresine gére degisimi

Tablo 4.20 incelendiginde, calismanin 0. giiniinde Kontrol, A ve B gruplarinda gamsilik
degerinin sirastyla 0.89, 1.36 ve 1.67 N olarak tespit edildigi goriilmektedir (p<0.05).
Depolama siiresi sonunda ise Kontrol grubunda gamsilik degeri 0.39 N olarak tespit
edilirken, A ve B gruplarinda ise sirasiyla 2.27 ve 2.91 N olmustur. Elde edilen degerlerden
de anlasilacag lizere, enzim kullanilan gruplarda gamsilik degeri depolama siiresi boyunca
artis goOstermis ve bu artis yiiksek oranda enzim kullanimi ile daha fazla olmustur.
Wongthahan ve Thawornchinsombut (2015), Nil tilapyasinin (Oreochromis niloticus)
kiymasindan olusturduklari ve pisirme uyguladiklari balik koftesinde gamsilik degerini
Kontrol grubunda, MTGaz enzimi ihtiva eden gruba gore diisiik tespit etmislerdir (p<0.05).
Bulgular, ¢caligmamizin hem bagindaki hem de sonundaki gamsilik bulgulari ile benzerlik

gostermektedir.

TPA bilesenlerinden ¢ignenebilirligin pismis alabalikta gruplara gore dagilimi Sekil 4.38°de

sunulmaktadir.
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Sekil 4.38. Pigsmis koftelerin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama stiresine gore degisimi

Pigmis koftelerde ¢ignenebilirlik degerleri arastirmanin 0. giiniinde Kontrol, A ve B
gruplarinda sirasiyla 67.40, 152.89 ve 344.43 N.mm (p<0.05); depolamanin son giiniinde ise
sirastyla 28.77, 155.42 ve 319.13 N.mm olarak tespit edilmistir (p<0.05) (Tablo 4.20).
Cignenebilirlik degerlerini depolama siiresine bagli olarak degerlendirmek gerekirse, A
grubunda degisim tespit edilmezken, Kontrol ve B grubunda ise diisiis meydana gelmistir
(p<0.05). Ciftgi (2010), inci kefalinden (Alburnus tarichi) hazirladigt ve TGaz enzimi
ilavesiyle yapilandirdigi pismis koftelerde, enzim ilavesinin ¢ignenebilirlik degerini
arttirdigr (p<0.05), enzim miktar arttikca ¢ignenebilirlik diizeyinin de arttigini tespit

etmistir. Aragtirmacilarin bulgulari, calismamizla benzerlik gostermektedir.
4.5.2. WBS (Warner — Bratzler Shear) Analizi Bulgular

Arastirmamizda WBS analizlerine ait bulgular ¢ig ve pismis triinler igin ayri olarak

sunulmaktadir.
4.5.2.1. Cig Uriinlerde WBS Analiz Bulgular1

Kontrol, A ve B gruplarindaki ¢ig alabalik koftelerin depolama siiresince WBS sonuglari
kesme kuvveti (N) ve kesme isi (N.s) kapsaminda degerlendirilmistir. Cig tirtinlerde WBS

kesme kuvveti sonuglar1 Tablo 4.22°de ve Sekil 4.39’da sunulmustur.
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Tablo 4.22. Kontrol, A ve B gruplarinin ¢ig tirtinlerde WBS kesme kuvveti degerleri (N)

Kesme Kuwveti (N)

Dep"'(i‘;‘i‘;)s‘“es‘ Kontrol A (%05MTGaz) B (%1 MTGaz)

0 0.65+0.038% 0.85+0.095¢ 1.73+0.09Ad

3 0.52-0.038¢ 1.05+0.128¢ 2.45+0.17Ab¢
6 0.9240.09¢® 1.63+0.03B" 2.88:£(),]7AabC
9 0.98+0.06% 1.774+0.118% 3.30+0.0942

12 0.88+0.065® 1.77+0.065% 3.07+0.23A8b
15 0.88+0.10%® 1.77+0.0652 2.65+0.067%¢
18 0.95+0.03¢® 1.77+0.1082 2.26:+0.15A¢
21 0.8540.03¢® 1.99+0.098% 2.424+0.13Ab¢
24 0.954+0.07¢® 2.12+0.1282 3.01+0.12A8p

Ort. (n=6) * st. hata
A, B, C (—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
a, b, c..g (|): Farkly harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
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Sekil 4.39. Cig koftelerin depolama siiresine gore WBS kesme kuvveti

Balik eti fileto haline getirildikten sonra WBS analizi ile kesme kuvveti (shear force)
35.35+0.57 N olarak tespit edilmistir. Tablo 4.22°de de goriildiigi lizere, daha sonra kiyma
haline getirilip kofte formu verilen her 3 grupta elde edilen ¢ig tiriin WBS kesme kuvveti
(N) degerleri, taze balik filetosunda elde edilen degerlere gore oldukea diisiik bulunmustur.
Bununla birlikte kesme kuvveti (N) ilk (0. giin) ve son analiz giiniinde Kontrol A ve B
gruplarinda sirasiyla 0.65 ve 0.95, 0.85 ve 2.12, 1.73 ve 3.01 N’dur (p<0.05). Sekil 4.39 ve
Tablo 4.22 incelendiginde depolama siiresi boyunca tiim gruplarda kesme kuvveti
degerlerinin arttig1 goriilmektedir (p<0.05). Ozellikle yiiksek enzim konsantrasyonlu B
grubunun baglangic degeri A ve Kontrol grubuna gore 6nemli dlcilide yiiksek bulunmustur
(p<0.05) ve 9. giiniin sonuna kadar artis devam etmistir. Depolama siiresi boyunca Kontrol
grubundaki artis ¢ok diisiik diizeyde seyrederken enzimli gruplarda ise artis miktarinin

(B>A>Kontrol) ¢cok daha belirgin diizeyde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.39). Bunun
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nedeninin ise enzim ilavesinin tekstiirel yapiy1 daha siki ve sert bir hale getirdiginden dolay1
oldugu bilinmektedir (Uran, 2013). Depolama siiresince WBS kesme kuvveti degerleri
incelendiginde enzim konsantrasyonu arttik¢a hem 0. giindeki degerlerin hem de depolama
siiresi sonundaki degerlerin arttig1 dikkat ¢ekmektedir. Enzim kullanimimin sertlik ve
elastikiyet degerlerinde artisa neden oldugu TPA analizlerinde ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle
kesme kuvvetinin enzim kullanilan gruplarda artis gostermesi ve konsantrasyona bagli
olarak artmasi beklenilen bir durumdur. Moreno ve ark. (2008), Giiney Afrika berlam
baligindan (Merluccius capensis) yeniden yapilandirilmis balik {irtinleri {izerine yaptiklar
calismada, %1 MTGaz enzim ilaveli grupta kesme kuvveti (N) degerlerini kontrol grubuna

kiyasla 6nemli oranda yiiksek bulmuslardir (p<0.05).

WBS kesme kuvveti (N) ve kesme isi (N.s) degerlerinin Kontrol, A ve B gruplarina ait

korelasyon ve regresyon degerleri Tablo 4.23’te sunulmaktadir.

Tablo 4.23. Cig tirtinlerde WBS kesme kuvveti (N) ve kesme isi (N.s) degerlerinin Kontrol, A ve B
gruplarina ait regresyon denklemleri ile korelasyon katsayilart

Gruplar/Analizler Kontrol A (%05 MTGaz) B (%1 MTGaz)

y=0.0358x + 0.6631 y=0.1363x +0.9539 y=0.0523x + 2.3794

Kesme Kuvveti (N)

r=0.63 r=0.89 r=0.30
;. =0.3392x +8.0053 y=0.7802x + 12.474 y=0.191x + 23.935
Kesme Isi (N.s) ™" 70 49 o o3

Tablo 4.23 incelendiginde kesme kuvvetinin (N) zamana bagli degisiminde en diisiik

korelasyonun B grubunda tespit edildigi goriilmektedir.
Cig triinlerdeki WBS kesme isi sonuglar1 Tablo 4.24’de ve Sekil 4.40’ta sunulmustur.

Tablo 4.24. Kontrol, A ve B gruplarinin ¢ig tirtinlerde WBS kesme isi degerleri (N.S)
Kesme Isi (N.s)

Dep"l(zg‘i‘::l)s‘“es‘ Kontrol A (%05MTGaz) B (%1 MTGaz)
0 7.24+0.3482 11.50+1.3782 22.30+1.19A¢
3 6.28+0.17°° 11.76+0.7282 19.09+0.53A¢
6 10.68+0.38¢2 18.33+1.3182 26.42+0.637
9 10.36+1.94B2 17.1842.9182 33.21£1.1972
12 11.35+2.0182 16.87+1.7882 26.46+1.377
15 10.76+1.63¢2 16.94+0.6182 24.37+0.7475¢
18 11.96+0.3282 17.96+1.0672 21.94+1,92Ab¢
21 9.53+0.37¢2 18.25+0.8352 25.1541.024°
24 9.15+0.31¢% 18.58+0.84582 25.07+0.59AP

Ort. (n=6) £ st. hata

A, B, C (—): Farkli harf tastyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
a, b, ¢...g (): Farkly harf taswyan giinler arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
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Sekil 4.40. Cig koftelerin depolama siiresine gére WBS kesme isi

Taze balik filetosunda kesme isi 235.22 N.s olarak tespit edilmistir. Cig koftelerin WBS
kesme isi depolamanin 0. giiniinde Kontrol, A ve B gruplar sirasiyla 7.24, 11.50 ve 22.30
N.s olarak tespit edilmistir. Depolamanin sonunda ise Kontrol, A ve B gruplarinin kesme isi
degerleri sirasiyla 9.15, 18.58 ve 25.07 N.s olarak tespit edilmistir (p<0.05). Tablo 4.24 ve
Sekil 4.40°ta goriildiigii gibi, 0. giindeki kesme isi (N.s) (work of shear) degerlerinde Kontrol
ve A gruplarmin birbirine benzer (p>0.05) ve B grubundan farkli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Bu farklilik depolama siiresi boyunca da ayni sekilde devam etmistir. Tablo 4.23
incelendiginde ise kesme isinin (N.s) zamana bagli degisiminde en diisiik korelasyonun B
grubunda, en yiiksek korelasyonun da A grubunda tespit edildigi goriilmektedir. Genel
olarak ifade etmek gerekirse depolama siiresi boyunca %0.5 oraninda enzim kullanilan A
grubu Kontrol grubundan, %1 oraninda enzim kullanilan B grubu ise hem Kontrol hem de
A grubundan daha yiiksek kesme is1 degerlerine sahip olmustur. Bu da enzim kullaniminin
ve konsantrasyonunun kesme isi tizerinde 6nemli 6lgiide etkili oldugunu gostermektedir.
Zira kullanilan enzim, dokulardaki baglanmay1 ve elastikiyeti artirmaktadir. Moreno ve ark.
(2008), Giiney Afrika berlam baligindan (Merluccius capensis) yeniden yapilandirilmisg
balik iriinleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada, %1 enzim ilaveli grupta kesme isi (N.mm)

degerlerini Kontrol grubuna kiyasla énemli oranda yiiksek bulmuslardir (p<0.05).
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4.5.2.2. Pismis Uriinlerde WBS Analiz Bulgular1

Kontrol, A ve B gruplarindaki pismis alabalik koftelerin depolama siiresince WBS sonuglart,

kesme kuvveti (N) ve kesme isi (N.s) kapsaminda analiz edilmistir. Pigsmis iiriinlerde WBS

kesme kuvveti sonuglart Tablo 4.25’de ve Sekil 4.41°de sunulmustur.

Tablo 4.25. Kontrol, A ve B gruplariin pigmis {irtinlerde WBS kesme kuvveti degerleri (N)

Kesme Kuwvveti (N)

Kesme Kuvveti (N)

D"p"l(i‘;‘i';‘l )S“"e‘“ Kontrol A (%05 MTGaz) B (%1 MTGaz)

0 6.80+0.12A 6.44+0.38A¢ 6.24+0.407¢

3 4.8140.15% 14,840,935 16.28£0.28%
6 6.4140.12¢ 12.36+0.39Babc 13.93+0.344¢
9 6.31£0.24% 14.91£0.708 25.0121.59%
12 8.70+0.28¢P 14.35+0.128a 20.33+0.43A°
15 7.49.40,14%¢ 12,030,348 26,150,094
18 12.19+0.36% 14.78+0.7982 19.71+£0.37A0
21 12,980,288 13.63£0,378 20,530,429
24 7.4940.26°¢ 11.18+0.408¢ 15.30+0.29A¢

30 -

25 A1

20 A

15 -

10 +

Ort. (n=6) =+ st. hata
A, B, C (—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
a, b, c..9 (|): Farkly harftasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05)

0 3 6 9 12 15 18 21 24

Giinler

==0-Kontrol =@ A (%0.5 MTGaz)

B (%1 MTGaz)

Sekil 4.41. Pigmis koftelerde depolama siiresine gore WBS kesme kuvveti

Warner — Bratzler Shear Test sonuglarina gore Tablo 4.25 ve Sekil 4.41 incelendiginde,

kesme kuvvetinin (N) 0. giinde {i¢ grupta da benzer oldugu goriilmektedir (p>0.05). Bunun

nedeninin, 0. giinde (iliretimden sonra analiz Oncesi gecen siire 4 saattir) heniliz enzim

aktivasyonunun yeterli ¢apraz bag olusturamamasi oldugu tahmin edilmektedir. Zira 3.

153



giinden itibaren enzim ilaveli gruplarda kesme kuvveti artis1 géze carpmaktadir (p<0.05).
Depolama siiresi bakimindan kesme kuvveti degerleri genel olarak degerlendirildiginde,
enzimli gruplarda ¢ok daha belirgin olmak {izere tiim gruplarda artis tespit edilmistir
(p<0.05). Depolamanin son giiniinde kesme kuvvetleri Kontrol, A ve B gruplarinda sirasiyla
7.49, 11.18 ve 15.30 N olarak tespit edilmistir (p<0.05). Dinger ve Cakli (2010), pismis
Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) sosislerinin 14 giin boyunca raf omriinii
inceledikleri arastirmalarinda depolama siiresi boyunca kesme kuvveti bakimindan fark
tespit etmemislerdir (p>0.05). Cift¢i (2010), enzim ilaveli inci kefali (Alburnus tarichi)
koftesinde kesme kuvvetinin enzim miktar: arttikca yiikseldigini tespit etmistir. Tellez-Luis
ve ark. (2002), glimiis sazan baligindan (Hypophthalmichthys molitrix) elde ettikleri ve
MTGaz enzimi kullandiklari kiymadan olusan ¢alismalarinda Kontrol grubunun kesme
kuvvetini, hem %0.3 hem de %0.6 MTGaz (enzimli gruplar %2 tuzlu) iceren gruba gore
onemli diizeyde diisiik olarak tespit etmislerdir (p<0.05).

Pismis tiriinlerde WBS kesme kuvveti (N) ve kesme isi (N.s) degerlerinin Kontrol, A ve B

gruplarina ait korelasyon ve regresyon degerleri Tablo 4.26’da sunulmaktadir.

Tablo 4.26. Pigmis tirtinlerde WBS kesme kuwveti (N) ve kesme isi (N.s) degerlerine ait regresyon
denklemleri ve korelasyon katsayilart

Gruplar/Analizler Kontrol A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)
. y=0.6668x +4.7969 y=0.4382x + 10.867 y=1.0282x + 13.024
Kesme Kuweti () (= 0.67 r=0.40 r=0.46
;. y=9.3427x +47.099 y=4.6772x +112.02 y=3.497x + 147.62
Kesme Isi (N-s) = 0.64 r=0.48 r=0.17

Tablo 4.26 incelendiginde kesme kuvvetinin (N) zamana bagli degisiminde en diisiik
korelasyonun A grubunda en yiiksek korelasyonun ise Kontrol grubunda oldugu
goriilmektedir. Zira kesme kuvveti bakimmdan Kontrol grubunda 21. giine kadar dogrusal
bir artis egilimi varken, enzim igeren A ve B gruplarmin depolama siiresi boyunca daha

degisken oldugunu séylemek miimkiindiir.

Pismis tirtinlerdeki WBS kesme isi sonuglar1 Tablo 4.27°de ve Sekil 4.42°de sunulmustur.
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Tablo 4.27. Kontrol, A ve B gruplarinin pigmis iirtinlerde WBS kesme isi sonuglari (N.S)

Kesme isi (IN.s)
Dep"'(i‘;‘i‘i?l)s‘“"s‘ Kontrol A (%05 MTGaz) B (%1 MTGaz)

0 79.58+3.57A¢ 73.16+3.99Ad 79.33+42 43Af

3 49.09+0.53¢ 127.98+4.96% 180.40+3.63A0¢
3] 60.95+1.92Ad 141.04+3.73Babc 169.33+3.10°¢
9 60.36+2.02¢¢ 158.98+5.0752 182.81+4.6440
12 114.14+3.9880 144.45+5.38Aabc 143.38+6.08A¢
15 94.94+4.13¢¢ 148.22+5,79Ba 280.89+8.1142
18 124.74+4.2285 143.87+6.25A30¢ 156.89+1.06A
21 178.05+4.89A2 161.57+8.76"2 176.58+4.89A¢
24 82.46+2.865¢ 119.40+5.344¢ 116.35+£5.014¢

Ort. (n=6) * st. hata
A, B, C (—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
a, b, c...g (}): Farkl harf taswyan giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
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Sekil 4.42. Pismis koftelerde depolama siiresine gére WBS kesme isi sonuglart

Tablo 4.27 ve Sekil 4.42°de de goriildiigii gibi baslangicta pismis koftelerdeki kesme isi
(N.s) degerleri benzer bulunmustur (p>0.05). Son depolama giiniindeki kesme isi degerleri
ise Kontrol, A ve gruplarinda sirasiyla 82.46, 119.40 ve 116.35 N.s olarak tespit edilmistir.
Kontrol grubunun kesme isi degerlerinin, A ve B grubundan daha diisiik oldugu
goriilmektedir (p<0.05). A ve B grubunun kesme isi degerleri ise depolama sonunda farklilik
gostermemistir (p>0.05). Tablo 4.26 incelendiginde kesme isinin (N.s) zamana bagh
degisiminde en diisiik korelasyonun B grubunda, en yiiksek korelasyonun ise Kontrol
grubunda oldugu tespit edilmistir. Bu da kofte yapisinin enzimli gruplarda bir miktar daha
stabil kaldigimi gostermektedir. Dinger ve Cakli (2010) ¢alismalarinda taze Gokkusagi

alabaligindan (Oncorhynchus mykiss) ftiretilen sosislerde kesme isi bakimindan giinler
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arasinda fark tespit etmemislerdir (p>0.05). Ciftci (2010), arastirmasinda %1 MTGaz ve %5
galeta unu ilaveli inci kefali (Alburnus tarichi) koftesinde en yiiksek kesme isi degerini tespit

etmistir (p<0.05). Bulgularimiz literatiir ile benzerlik géstermektedir.
4.6. Duyusal Analiz Bulgular

Duyusal analiz sonuglari ¢ig ve pismis liriinler i¢in ayr1 ayri sunulmustur.
4.6.1. Cig Uriinlerin Duyusal Analiz Bulgular

Kontrol, A ve B gruplarina ait ¢ig alabalik koftelerin duyusal analizi goriiniis, koku ve
tekstiir kriterlerine gore yapilmistir. Ayrica goriiniis, koku ve tekstiir kriterlerinin depolama

stiresine gore degisimine ait regresyon ve korelasyon degerleri Tablo 4.28’de sunulmustur.

Tablo 4.28. Cig koftelerin duyusal 6zelliklerinin depolama stiresine gore degisimine ait regresyon
denklemleri ve korelasyon katsayilari

Gruplar/Kriterler Kontrol A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)
Gérviinii y=-0.4878x +5.5136  y=-0.3905x + 5.5203 y=-0.334x +5.6111
e r=0.99 r=0.95 r=0.95
Koku y=-0.486x + 5.5611 y=-0.3797x + 5.5239  y=-0.3132x + 5.5669
r=0.98 r=0.95 r=0.91
.. y=-0.4488x +5.2164 y=-0.3637x + 5.305 y=-0.3088x + 5.4564
Telstiir r=0.98 r=0.97 r=0.96

Cig koftelerin depolama siiresine gore belirlenen goriiniis puanlart Tablo 4.29 ve Sekil

4.43’te sunulmustur.

Tablo 4.29. Cig koftelerin depolama siiresine gore goriiniis puanlart

Depolama Siiresi

(Giin) Kontrol A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)
0 4.82+0.407 4.82+0.407 4.91+0.30A
3 4.64+0.51A% 4.64+0.5172 4.82+0.41A%
6 4.10+0.30A°¢ 4.27+0.478 4.7240.478%
9 3.64+0.518¢ 4.18+0.41Aab¢ 4.5540.52A%¢
12 3.00+0.638¢% 3.9140.307%¢ 4.1840.41A%¢
15 2.64+0.51B¢ 3.5540.52A 3.9140.54A
18 2.46+0.695¢ 3.10+0.54Ad 3.46+0.69°
21 1.27+0.475f 1.824+0.60B¢ 2.46+0.524¢
24 1.10+0.30¢f 1.8240.41B¢ 2.46+0.524¢

Ort. (n=14) * st. hata
A, B, C (—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
a, b, ¢...9 (): Farkly harf taswyan giinler arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
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Sekil 4.43. Cig koftelerde depolama siiresine gore goriiniis puanlarinin degisimi

Goriiniis puanlar1 bakimindan Tablo 4.29 ve Sekil 4.43 degerlendirildiginde, enzim ilavesiz
Kontrol grubunun 12. giinden sonra kabul edilebilir deger olan “3” iin altina diistiigii
goriilmektedir. A ve B gruplarinda ise goriiniis puanlar1 ancak 18. giinden 21. giine gegiste
limit degerin altina diismiistiir. Depolamanin ilk 3 giliniinde gruplarin goriiniiglerinde
istatistiksel acidan farklilik saptanmamistir (p>0.05). 6. ila 18. giinler arasinda A ve B
gruplarinin goriiniis puanlari Kontrol grubundan daha yiiksek bulunmustur (p<0.05) ve bu
giinlerde enzim ilaveli gruplar arasinda fark anlamsiz diizeydedir (p>0.05). Tablo 4.28
incelendiginde goriiniis puanlarinin zamana baglh degisiminde en yiiksek korelasyonun
Kontrol grubunda tespit edildigi anlagilmaktadir. Bu da Kontrol grubunda depolama
stiresince daha hizli bir diisiis gerceklestigini gostermektedir. Yiiksek oranda enzimli B
grubunun depolama siiresi sonundaki goriiniis puani, diisiik konsantrasyonda enzim ihtiva

eden A grubundan daha yiiksek tespit edilmistir (p<0.05).

Cig koftelerin depolama siiresince tespit edilen koku puanlar1 Tablo 4.30 ve Sekil 4.44’te

sunulmustur.
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Tablo 4.30. Cig koftelerin depolama siiresine gore koku puanlart

Depolama Siiresi

(Giin) Kontrol A (%05 MTGaz) B (%1 MTGaz)
0 4.814+0.4142 4.81+0.4142 4.81+0.4142
3 4.73+0.47°2 4.73+0.4772 4.82+0.4172
6 4.00+0.4580 4.36+0.677BD 4.82+0.4172
9 3.82+0.608° 4.18+(.4]ABabe 4.64+0.51A®
12 3.00+£0.455¢ 3.73+0.47Abcd 4.10+0.30A¢
15 2.91+0.308¢ 3.64+0.51A 4.09+0.54A0¢
18 2.64+0.675¢ 3.36+0.51Ad 3.73+0.654¢
21 1.18+0.418d 2.09+0.544¢ 2.36+0.51Ad
24 1.09+0.30¢ 1.7340.478¢ 2.64+0.51Ad

Ort. (n=14) + st. hata

A, B, C (—): Farkli harf tastyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
a, b, c...g (): Farkli harf taswyan giinler arasimdaki fark onemlidir (p <0.05)
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Sekil 4.44. Cig koftelerde depolama stiresine gore koku degisimi

Tablo 4.30 ve Sekil 4.44’te sunulan ¢ig balik koftelerine ait koku puanlarina gore
depolamanin ilk 3 giinlinde hi¢bir grupta koku bakimindan 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0.05). Bununla birlikte 6. ve 9. giinlerde A grubunun koku puanlari Kontrol
ve B grubuna benzemektedir (p>0.05). Kontrol grubu 12. giinden itibaren kabul edilebilir
deger olan “3” {in altina diigmiistiir ve Kontrol grubunun kabul edilebilirlik degerinin altina
distiigii glin A ve B gruplarnt benzer tespit edilmistir (p>0.05). Tablo 4.28’de sunulan
korelasyon degerine gore koku puanlarinin zamana baglh degisiminde en diisiik korelasyon
B grubunda tespit edilmistir. A ve B gruplarimin ikisinin de 18. giiniin sonundan itibaren

kabul edilebilir degerin altina diistiigli belirlenmistir. Ayrica 12. giinden 21. giin sonuna
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kadar A ve B gruplarinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p<0.05). Depolamanin son
giinlinde en yiiksek koku puani1 B grubunda tespit edilirken, Kontrol grubu ise en diisiik koku

puanina sahip olmustur (p<0.05).
Cig koftelerin tekstiir puanlarma ait bulgular Tablo 4.31 ve Sekil 4.45’te sunulmustur.

Tablo 4.31. Cig koftelerin depolama siiresine gore tekstiir puanlart

Depolama Siiresi

(Giin) Kontrol A (%05 MTGaz) B (%1 MTGaz)
0 4.46:+0.52A2 4.73+0.47A2 4.82+0.41A2
3 4.37+0.51472 4.55+0.52A2 4.73+0.47°2
6 3.91+0.308% 4.27+0.65°Ba 4.73+0.47A
9 3.55+0.528bc 3.8240.418b¢ 4.55+(,52A®
12 3.09+0.548¢cd 3.64+(.51Abcd 3.91+0.30A0¢
15 2.73+0.4780% 3.36+0.51A 3.73+0.47A°
18 2.36+0.518¢ 3.10+0.30Ad 3.55+0.69/°
21 1.18+0.41¢f 2.09+0.548¢ 2.64+0.51Ad
24 1.10+0.30°f 1.82+0.418¢ 2.55+0.52Ad

Ort. (n=14) £ st. hata
A, B, C (—): Farkli harf tastyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
a, b, c...g (}): Farkl: harf tasyan giinler arasindaki fark onemlidir (p <0.05)

55
) S
4.5
4d
3.5 A1
3 -
2.5 -
2 -
1.5 4
l -
0.5 -
0

Tekstiir

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Giinler
==@-Kontrol =@ A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)

Sekil 4.45. Cig koftelerde depolama siiresine gore tekstiir puanlarimin degisimi

Cig alabalik koftelerinin tekstiir puanlar1 0. giinden 3. giin sonuna kadar tiim gruplarda
benzer bulunmustur (Tablo 4.31) (p>0.05). A grubu, 6. giinde hem Kontrol hem de B grubu
ile benzer tespit edilirken (p>0.05), 9. giinde ise Kontrol grubu ile benzer (p>0.05) ve B
grubundan diisik bulunmustur (p<0.05). Kontrol grubu 12. giinden itibaren tekstiir

puanlamasinda kabul edilebilir sinir olan “3” {in altina diigmiistiir (Sekil 4.45). 12. giinden
159



18. giine kadar enzimli gruplar birbirine benzer bir seyir gostermistir (p>0.05). Ayrica her
iki grup da 18. giinden itibaren kabul edilebilir degerin altina diismiistiir. Bununla birlikte
depolamanin son giiniinde enzimli gruplar icin tespit edilen en yiiksek puan1 B grubu
(2.55+0.52) almustir. Tablo 4.28’de sunulan korelasyon degerlerine gore tekstiir puanlarinin
zamana bagl degisiminde en diisiik korelasyon B grubunda goriilmiistiir ki bu da depolama

stiresine gore tekstiirel yapida en az degisimin B grubunda oldugunu gdstermektedir.

Transglutaminaz enziminin balik {riinlerinde doku dayanikliligin1 sagladigi farkh
aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir (Aran, 2012; Tokay, 2015). Ramirez ve ark. (2007),
MTGaz enziminin duyusal ve fonksiyonel o6zellikleri attirmada kullanilabilecegini ve
endiistriyel / ticari {irlin tiretiminde kullaniminin uygun oldugunu belirtmislerdir. Yerlikaya
ve ark. (2015), farkli oranlarda (2, 5 ve 10 g/kg) MTGaz enzimi ilave ederek buzdolabi
kosullarinda 8 giin boyunca depoladiklar1 uskumru (Scomber scombrus) kiymasinin
organoleptik 6zelliklerini arastirmiglar ve en yiiksek koku, tekstiir ve goriintis puanlarini 10
g/kg enzim ilaveli grupta tespit etmislerdir (p<0.05). Yerlikaya ve ark. (2017), farkli
oranlarda (%0.2, %0.5 ve %1) MTGaz enzimi ilave ederek buzdolabi kosullarinda 10 giin
boyunca depoladiklar1 Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kiymasinin organoleptik
ozelliklerini arastirmislar, koku, tekstiir ve goriinlis parametreleri ile tiiketilebilirlik
acisindan en uygun olanlarin %0.5 ve %1 enzim ilaveli gruplar oldugunu tespit etmislerdir.
Tokay (2015), farkli oranlarda (1, 4, 7 ve 10 u/g) MTGaz enzimi sprey uygulamasi ile
buzdolab1 kosullarinda depoladigi (8 giin) uskumru filetolarinda (Scomber scombrus) koku,
tekstiir ve goriinlis bakimindan 7 p/g enzim ilaveli grubun en begenilen grup oldugunu

bildirmistir (p<0.05).

Runglerdkriangkrai ve ark. (2006), sakalli mercan baligindan {iretilen surimiden TGaz
enzimi ilavesi ile trettikleri balik macununu teneke kutularda depolayarak duyusal agidan
izlemiglerdir. Buna gore, TGaz ilaveli gruplarin 6zellikle lezzet ve tekstiir bakimindan daha
yuksek puanlar aldigini, en yiiksek koku puaninin %0.6 oraninda TGaz kullanimi ile elde
edildigini ancak %0.6’nin tlizerinde TGaz ilavesinin higbir kriter bakimindan etkili
olmadigini bildirmislerdir. Arastirmamizda goriiniis, koku ve tekstiir agisindan enzim igeren
gruplarda daha yiiksek puanlarin tespit edilmesi ve enzim oraninin artmasi ile daha yiiksek
puanlarin elde edilmesi, enzim kullaniminin duyusal 6zellikleri iyilestirdigi soncunu ortaya

koymustur.
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4.6.2. Pismis Uriinlerin Duyusal Analiz Bulgular

Kontrol, A ve B gruplarinin pismis formuna ait duyusal analiz lezzet, koku, tekstiir ve genel
degerlendirme kriterlerine gore yapilmistir. Ayrica lezzet, koku, tekstiir ve genel

degerlendirme kriterlerinin depolama siiresi ile iliskisi Tablo 4.32°de sunulmustur.

Tablo 4.32. Kontrol, A ve B gruplarmnin pismis formunun lezzet, koku, tekstiir ve genel degerlendirme

kriterleri bakimindan regresyon ve korelasyon degerleri

Gruplar/Kriterler Kontrol A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)

Lezzet y=-0.5133x + 5.7489 y=-0.3988x + 5.7631 y=-0.3073x + 5.6389
r=0.98 r=0.96 r=0.95

Kok y=-0.3595x + 4.7408 y=-0.3118x +4.9758 y=-0.2757x + 5.2494
r=0.86 r=0.93 r=0.94

Tekstiir y=-0.4385x + 5.1869 y=-0.3518x + 5.2958 y=-0.2918x + 5.4303
r=0.96 r=0.96 r=0.94

Genel y=-0.4755x + 5.5008 y=-0.3668x + 5.4408 y=-0.3077x + 5.5394
Degerlendirme r=0.98 r= 0.94 (= 0.95

Lezzet kriterine gore pismis koftelere ait bulgular Tablo 4.33 ve Sekil 4.46’da sunulmustur.

Tablo 4.33. Pigmis koftelerin depolama stiresine gore lezzet puanlart

Depolama Siiresi

(Giin) Kontrol A (%05 MTGaz) B (%1 MTGaz)
0 4.82+0.4142 4.91+0.30°2 5.00+0.00"2
3 4.82+0.41472 4.91+0.30A2 4.91+0.3072
6 4.36+0.5172 4.64+0.5142 4.82+0.4142
9 4.18+0.4182 4.55+(0.52A08 4.82+0.41472
12 2.91+0.708P 3.91+0.307° 4.1840.414°
15 2.73+0.478b 3.7340.47Ab¢ 3.91+0.54A°
18 2.45+0.5280 3.1840.414¢ 3.73+0.65°°
21 1.27+0.47¢¢ 2.18+0.6089 2.82+0.414¢
24 1.10+0.30¢¢ 1.91+0.308d 2.73+0.47A¢

Ort. (n=14) £ st. hata

A, B, C (—): Farkli harf tastyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
a, b, c...g (|): Farkli harftasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05)

Tablo 4.33’te goriildiigii gibi depolama siiresine bagli olarak pisirilen koftelerde 6. giine
kadar lezzet agisindan bir fark yoktur (p>0.05). 9. giinden 12. giine kadar ise iki farkli oranda
enzim kullanilan kofteler Kontrol grubuna gore daha lezzetli bulunmustur (p<0.05). 18.
giinden 24. giine kadar gecen siirecte ise %0.5 oraninda enzimli A grubu Kontrol grubundan,
%1 oraninda enzimli olan B grubu ise hem Kontrol hem de A grubunda daha lezzetli
bulunmustur (Sekil 4.46) (p<0.05).
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Sekil 4.46. Pismis koftelerde depolama siiresine gore lezzet puanlarimin degisimi

Depolama siiresi boyunca lezzet puanlar tiim gruplarda yavas yavas azalmis ve gruplar

arasindaki fark ilerleyen giinlerde enzimli gruplar lehine daha fark edilir olmustur.
Pismis koftelerin koku puanlar1 Tablo 4.34 ve Sekil 4.47°de sunulmustur.

Tablo 4.34. Pismis koftelerin depolama siiresine gore koku puanlart

Si?feps‘i)'g&) Kontrol A (%05MTGaz) B (%1 MTGaz)
0 4.36+0.5172 4.5540.5242 4.73+0.47°2
3 3.8240.41B2 4.18+0.608% 4.73+0.4772
6 3.64+0.518b¢ 3.91+0.3082 4.554(.52A%
9 3.1040.54B 3.7340.47A%¢ 4.00+0.014%¢
12 2.9140.308d 3.64+0.51AC 4.0040.45°5¢
15 2.9140.308d 3.64+0.51A%¢ 4.00+0.45°5¢
18 3.55+0.6984 3.18+0.4148¢ 3.5540.694¢
21 1.10+0.308¢ 2.10+0.54Ad 2.55+0.52Ad
24 1.10+0.30%® 1.82+0.418d 2.73+0.47Ad

Ort. (n=14) £ st. hata

A, B, C (—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
a, b, ¢...g (): Farkly harf taswyan giinler arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
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Sekil 4.47. Pismis koftelerde depolama siiresine gore koku puanlarinin degisimi

Depolama siiresi boyunca koku puanlari tiim gruplarda 18. giine kadar yavasca azalmis ve
18. giiniin ardindan diisiis hiz1 artmistir. Kontrol grubunda ise 18. giinden depolama sonuna
kadar gegen siirede gerceklesen diisiis ivmesi, enzim igeren gruplara gére ¢ok daha hizli
gerceklesmistir (p<0.05). Depolama siiresi sonunda koku kriteri bakimindan en yiiksek
puant %1 MTGaz ilaveli B grubu elde ederken, en diisiik koku begenisine ise Kontrol grubu
sahip olmustur. Enzim kullanilan gruplarda kofte kokusunun daha hos bulundugunu
(p<0.05) ve artan enzim konsantrasyonunun koku {iizerinde daha olumlu bir etki

olusturdugunu sdylemek miimkiindiir.
Pismis koftelerin tekstiir puanlar1 Tablo 4.35 ve Sekil 4.48°de sunulmustur.

Tablo 4.35. Pigmis koftelerin depolama siiresine gore tekstiir puanlar

Depolama Siiresi

(Giin) Kontrol A (%0.5MTGaz) B (%1 MTGaz)
0 4.46+0.52A74 4.73+0.47A2 4.82+0.4142
3 4.36+0.5172 4.55+(.52Aa 4.72+0.47°2
6 3.82+0.418a 4.18+0.608ab¢ 4.73+0.47A2
9 3.55+0.5280¢ 3.91+0.308¢ 4.55+0.52A%®
12 3.10+0.548¢ 3.73+0.47A 4.00+0.0080¢
15 2.82 +0.418d 3.55+0.52A 4.00+0.457¢
18 2.64+0.678¢ 3.18+0.41ABd 3.55+0.69°°
21 1.10:£0.308¢ 2.18+0.604¢ 2.64+0.51Ad
24 1.10+0.30°¢ 1.824+0.41B¢ 2.73+0.47Ad

Ort. (n=14) £ st. hata
A, B, C (—): Farkli harf tastyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
a, b, ¢ ...g (|): Farkli harftasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (p <0.05)
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Depolama siiresince tekstiir puanlarinin her {i¢ grupta da yavas yavas azaldigi (p<0.05) ve
bu azaligin Kontrol grubunda daha diisiik puanlar seklinde oldugu (p<0.05) Tablo 4.35°te
goriilmektedir. Ozellikle 15. ila 21. giinler arasinda enzim igeren kofteler tekstiir agisindan
daha iyi durumda bulunmus olup (p<0.05), depolamanin sonunda ise daha yiiksek oranda

enzim kullaniminin daha iyi yapida bir lirlin verdigi tespit edilmistir (p<0.05).

Tekstiir

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Giinler
== Kontrol =@=—A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)

Sekil 4.48. Pismis koftelerde depolama siiresine gore tekstiir puanlarinin degisimi

Pisirilmis koftelerin tiim duyusal kriterlerinin birlikte degerlendirildigi Genel degerlendirme

puanlar1 Tablo 4.36 ve Sekil 4.49°da sunulmustur.

Tablo 4.36. Pigmis koftelerin depolama siiresine gore genel degerlendirme puanlart

Depolama Siiresi

(Giin) Kontrol A (%0.5 MTGaz) B (%1 MTGaz)

0 4.73+0.4742 47340477 4.91+0.307

3 4.5540.5242 4.64+0.5172 4.82+0.4142

6 4.2740.47°® 4.2740.47A% 4.6440.51A%

9 3.64+0.518b¢ 4.18+0.41472 4.554(.52A%
12 3.18+0.41¢« 3.91+0.308P 4.364+0.514%
15 2.73+0.478¢ 3.64+0.51A¢ 4.00+0.63A°¢
18 2.64+0.677 3.1840.60%° 3.36+0.81A%
21 1.27+0.47°¢¢ 2.09+0.548d 2.7340.47A%
24 1.10+0.30°¢¢ 1.824+0.41Bd 2.64+0.514¢

Ort. (n=14) * st. hata
A, B, C (—): Farkli harf tastyan gruplar arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
a, b, ¢...g (): Farkly harf taswyan giinler arasindaki fark onemlidir (p <0.05)
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Duyusal analizlerde ele alinan kriterlerin tiimiiniin birlikte degerlendirildigi genel
degerlendirme sonuglarina gore koftelerin ilk 6 giin birbirlerine benzer 6zellikte oldugu
(p>0.05), depolamanin daha sonraki giinlerinde ise genel olarak [B (%1 MTGaz) > A (%0.5
MTGaz) > Kontrol] enzim ihtiva eden gruplarin daha iyi bulundugu ve %1 oraninda enzim

kullaniminin duyusal 6zellikler agisindan daha etkili oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.
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Sekil 4.49. Pismis koftelerde depolama siiresine gore genel degerlendirme puanlarmimn degisimi

Tablo 4.33, 4.34, 4.35 ve 4.36’da sunulan pismis lriinlerin lezzet, koku, tekstiir ve genel
degerlendirme bulgularini ¢ig triinlerin bulgular ile karsilagtirarak sunmak daha kapsaml
degerlendirme yapmaya olanak saglayacaktir. Pisirilerek duyusal testleri yapilan koftelerin
kokularinin (Tablo 4.34, Sekil 4.47) pisirilmeden ¢ig halde muhafaza edilen koftelerden
(Tablo 4.30, Sekil 4.44) daha yiiksek begeniler elde ettigi, pisirmenin etkisi ile kokunun daha
cazip hale geldigi sOylenebilir. Kontrol grubu ¢ig koku analizlerine gore 12. giinde diisiik
puan almigken (Tablo 4.30, Sekil 4.44), pismis iiriinde ise ancak 18. giinden sonra kabul
siirint olan “2” nin altina digmistiir (Tablo 4.34). Benzer sekilde MTGaz enzimi ilaveli
pismis A ve B gruplar1 da 21. (p<0.05) ve 24. giinde kabul edilebilir lezzet (Tablo 4.33 ve
Sekil 4.46) ve koku puanlarma sahiptir. Daha yiiksek oranda MTGaz enzimi igeren B
grubunun lezzet (Sekil 4.46), koku (Sekil 4.47), tekstiir (Sekil 4.48) ve genel degerlendirme
puani (Sekil 4.49), depolamanin 24. giiniinde dahi limit degerin altina diismemistir (p<0.05).
Aref ve ark. (2018), karabaliktan (Clarias gariepinus) MTGaz enzimi, biberiye ekstrakti,
kitosan ve bunlarin ¢esitli kombinasyonlarini kullanarak elde ettigi tiiketime hazir parmak

rtiniin pismis formunun duyusal 6zelliklerini arastirmiglar ve MTGaz enzimi ilavesinin
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koku, lezzet, tekstiir ve genel degerlendirme sonuglarini olumlu yonde etkiledigini, 6zellikle
500 ppm biberiye ekstrakti ile kombine edildiginde ¢ok daha yiiksek puanlar aldigim
(p<0.05) bildirmislerdir. Cavenaghi-Altemio ve ark. (2018), iki farkli yayin baligi alt
tirtinden (yaymngiller) (Pseudoplatystoma reticulatum x Pseudoplatystoma corruscans)
hibritlenip ticari olarak iiretimi yapilan balik etinden MTGaz enzimi ilaveli sosis
tretmislerdir. Arastirmacilar elde ettikleri sosislerde koku ve renk bakimindan kontrol
grubuna gore fark tespit etmediklerini (p>0.05) bildirmislerdir. Ancak tekstiir ve tat
bakimindan enzim ilavesinin duyusal puanlari arttirdig1 ve artan enzim konsantrasyonunun
puanlar1 daha da yiikselttigini (p<0.05) tespit etmislerdir. Transglutaminazin tekstiir
tizerinde iyilestirici etkisi oldugu, ¢apraz bag olusumu ile Giriiniin jel yapisini ve elastikiyetini
artirdig1 bilinmektedir (Kuraishi ve ark., 2001; Tokay, 2015). Gongalves ve Passos (2010),
Giiney Amerika grany6z baligindan (Micropogonias furnieri) elde ettikleri yeniden
yapilandirilmis {irtinlerde; MTGaz enzimi ilaveli gruplarin MTGaz enzimi ilavesiz gruplara
gore goriiniig, lezzet, tekstlir ve tat bakimindan tiiketicilerde daha fazla olumlu algi
olusturdugunu tespit etmislerdir. Tzikas ve ark. (2015), sarikuyruk istavrit baligindan
(Trachurus mediterraneus) yeniden yapilandirilmig triin elde ettikleri arastirmalarinda
farkli oranlarda MTGaz enzimi (%0.5 ve %1) kullanmiglardir. Arastirmacilar, pismis tirlinde
koku bakimindan enzim kullanilan gruplarda 6nemli bir fark tespit etmemislerdir (p>0.05)
ancak lezzet bakimindan enzim kullanilan gruplarin kontrol grubuna gore daha yiiksek puan
aldig1 (p<0.05) ve yiiksek enzim igeren grubun en begenilen grup oldugu bildirilmistir
(p<0.05). Genel degerlendirme puanlar1 agisindan da yiiksek oranda enzim igeren grup daha

cok begenilmistir (p<0.05).
4.7. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Goriintiilerine Ait Bulgular

Aragtirma kapsaminda Kontrol, A ve B gruplarinin taramali elektron mikroskobu

goriintiileri Tablo 4.37°de sunulmustur.
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Tablo 4.37. Koftelerin SEM goriintiileri

0. Giin

Kontrol

18. Giin

2
i

Biiviitme oram: 30000x
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A (%0.5 MTGaz)

Giin

Biiyiitme orani: 30000x
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0. Giin 21. Giin

B (%1 MTGaz)

2

Biiviitine orani: 30000x

Tablo 4.37°de sunulan Kontrol, A ve B gruplarinin ¢ig formunun ilk ve son giiniindeki
taramali elektron mikroskobu goriintiileri incelendiginde, Kontrol grubunun hem ilk hem de
son goriintiilerinde herhangi yapisal baga rastlanmadigi séylenebilir. Bununla birlikte, %0.5
oraninda enzim kullanilan A grubunun ilk ve son goriintiilerinde ise bag dokular rahatlikla

gozlenebilmektedir. %1 oraninda enzim kullanilan B grubunda bag dokular ve jel ag yap1
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formu ise hem ilk goriintiillemede hem de son goriintiilemede ¢ok daha yogun ve karmasik
bir yap1 halinde tespit edilmistir. Enzim ilaveli gruplarda gdzlenen ve konsantrasyon artigina
bagli olarak artan bu bag dokularin ve jel ag yapilarinin molekiiller arasi € (y-glutamil) - lisin
¢apraz baglarmin olusumunundan ileri geldigi diistiniilmektedir. Zira Lorand ve Conrad
(1984)’a gore et lirtinlerinde kullanilan transglutaminaz enzimi yogun bir sekilde molekiiller
arasi € (y-glutamil) - lisin gapraz baglar1 olusturmaktadir. Ahhmed ve ark. (2007), gesitli
tiirlerdeki etlerin miyozin B molekiillerinde, MTGaz ilavesinden sonra biiyiik oranda boyut
artig1 ile ¢ok daha karmasik yapilarin gézlenebilecegini tespit etmislerdir. Cardoso ve ark.
(2010a), Giiney Afrika berlam baligindan (Merluccius capensis) yeniden yapilandirtlmis
tiriin olusturmada MTGaz ve diger baglayici ajanlardan olusan ¢alisma gruplarinda, en net
ve en fazla ¢apraz bag doku olusumu ve jel ag yapisint MTGaz kullandig1 grupta tespit
etmislerdir. Cardoso ve ark. (2010b), levrek (D. labrax) baliginda jel olusturma kapasitesini
arastirmiglar ve MTGaz kullaniminin jel yapiy1 giiclendirdigini ve daha yogun miktarda jel
agmin olugsmasina yardimet oldugunu bildirmislerdir. Tammatinna ve ark. (2007), Pasifik
karidesi (Penaeus vannamei) etinden olusturduklari {irinlerde MTGaz kullanmanin daha
diizenli ve daha sik bag doku olusturdugunu tespit etmislerdir. Uran (2013), TGaz kullanarak
tirettigi tavuk burgerlerde bag doku olusumunun arttigini ve enzim konsantrasyonu arttik¢a
olusan G - L baglantilarinin yogunlugunun attigini tespit etmistir. Kaewudom ve ark. (2013),
catalkuyruk mercan (Nemipterus bleekeri) baligindan iirettikleri surimide %0.1 ve tizeri
konsantasyonlarda MTGaz enzimi kullaniminda olusan jel aginin kontrol grubuna gore ¢ok
daha 1y1 ve yogun oldugunu SEM goriintiilerinden tespit etmislerdir. Literatiirdeki bu

bulgular arastirmamizin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.
4.8. Cocuklarin ve Yetiskinlerin Uriin Degerlendirmelerine iliskin Bulgular

Kofteleri deneyen cocuklarin cinsiyet ve yas grubunun dagilimi Sekil 4.50°de yer

almaktadir.

Yas Grubu (f=83)

Cinsiyet (f=83)

18-12
H12-15

M Kadin
® Erkek

Sekil 4.50. Cocuklarm cinsiyet ve yas grubuna gore dagilimi
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Sekil 4.50°de sunuldugu gibi ¢ocuklarin %931 (f=77) 12-15; %7’si (f=6) ise 8-12 yas
araligindadir. Ayrica %531 erkek (f=44), %47’si ise (f=39) kiz 6grencilerdir.

Cocuklar iiriiniin lezzetine ve {iriinii tiiketmek isteme durumlarina dair degerlendirmelerini
5°1i Likert dlgeginde (Likert, 1932) form ile yapmuslardir. Uriinii lezzetli bularak tamamini
bitirmek istemelerine (tiikketmek isteme durumlarina) dair sonuglar Tablo 4.38’de

sunulmustur.

Tablo 4.38. Cocuklarm iiriiniin lezzeti ve tikketmek isteme durumlarina ait sonuglar

Degerlendirme Kriteri Ortalama
Uriiniin lezzeti 4.64+0.32

Tiiketmek isteme durumu 4.57+0.31
Ort. (n=83) +std. hata

Tablo 4.38 incelendiginde c¢ocuklarin iriiniin lezzeti (4.64+0.32) ve {irlini tiikketmek
isteyebilecekleri (4.57+0.31) yoniinde olduk¢a olumlu goriislere sahip olduklari tespit

edilmistir.

Uriiniin lezzeti ve tiikketmek isteme durumlarimi daha detayli gdsteren yiizde ve frekans

sonuclar1 Tablo 4.39 ve Sekil 4.51’de sunulmustur.

Tablo 4.39. Cocuklarin iirtiniin lezzeti ve tiiketmek isteme durumuna ait yilizde ve frekans degerleri

(%.1)

Uriiniin lezzeti f %  Tiiketmek isteme durumu f %
Hig¢ begenmedim 1 1.2 Hig istemem 1 12
Az begendim 2 24  Azisterim 2 24
Orta derecede begendim 6 7.2 Orta derecede isterim 5 6.0
Begendim 8 9.6 Isterim 16 19.3
Cok begendim 66 79.5 Cok isterim 59 711
Toplam 83 100 Toplam 83 100
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Cok begendim
Cok isterim

Begendim
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Az begendim
Az isterim
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i Tiiketmek Isteme Durumu  ® Uriiniin Lezzeti

Sekil 4.51. Cocuklarin irtinii degerlendirme durumuna iligkin dagilim

Tablo 39 ve Sekil 4.51°de sunulan bulgular ¢ocuklarin iirlinlin lezzetini ¢ogunlukla ¢ok
begendigini (f=66, %79.5) ve iirlinl tiketmek/almak konusunda ¢ok istekli olduklarini
(f=59, %71.1) gostermektedir.

Cocuklarin disinda 20-50 yas arasindaki 50 katilimer koftenin lezzetini test etmistir.
Yetiskinlerin cinsiyet, yas grubu, meslegi ve haftada ka¢ giin balik tiikettiklerine ait
degiskenlerin dagilimi1 Tablo 4.40°da yer almaktadir.

Tablo 4.40. Yetiskinlerin cinsiyet, yas grubu, meslegi ve haftada kag giin balik tiikettiklerine ait yiizde
ve frekans dagilimi (%, f)

Cinsiyet f % YasArahgt f % Meslek f % Haftahk balik tiiketimi f %

Kadm 27 54 20-30 22 44 Ogrenci 22 44 Hig 12 24
Erkek 23 46 30-40 15 30 Memur 5 10 1 32 64
40-50 13 26 Isci 4 8 2 4 8
Ogretmen 14 28 2’den fazla 2 4

Calismiyor 5 10
Toplam 50

Tablo 4.40’da sunuldugu gibi ankete katilan yetiskinlerin 27’si kadin, 23’1 erkek olup, yas
aralig1 ¢ogunlukla 20-30 (f=22) ‘dur. Bunlarin %44’ 6grenci (f=22), %28’1 dgretmen
(f=14), %10 u memur (f=5), %81 is¢i (f=4) iken %10’u (f=5) ise ¢aligmamaktadir. Katilimci
yetiskinlerin cogu haftada bir (f=32) balik titketmekteyken, bu grubu hig tiiketmeyenler takip
etmektedir (f=12).

Yetiskinlerin 5°1i Likert 6lgeginde (Likert, 1932) form ile yaptiklar1 iiriiniin lezzeti ve tirlinii

tiiketmek isteme durumlarina ait sonuglar Tablo 4.41’de sunulmustur.
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Tablo 4.41. Yetigkinlerin tirliniin lezzeti ve tiiketmek isteme durumlarina ait sonuglar

Degerlendirme Kriteri Ortalama
Uriiniin lezzeti 4.38+0.56
Tiiketmek isteme durumu 4.44+0.43

Ort. (n=50) =+ std. hata

Tablo 4.41 incelendiginde yetiskinlerin {irliniin lezzeti (4.38+0.56) ve tiriini tiiketmek

isteyebilecekleri (4.44+0.43) yoniinde olduk¢a olumlu goriislere sahip olduklar
anlasilmaktadir.

Yetiskinlerin tiriiniin lezzeti ve tiikketmek isteme durumuna gore yaptiklari degerlendirmelere

ait ylizde ve frekans bulgular1 Tablo 4.42 ve Sekil 4.52’de sunulmustur.

Tablo 4.42. Yetiskinlerin iiriiniin lezzeti ve tiiketmek isteme durumuna ait yiizde ve frekans degerleri

(%, 1)

Uriiniin lezzeti f %  Tiiketmek isteme durumu f %
Hig¢ begenmedim - - Hig istemem - -
Az begendim 5 10 Azisterim 4 8
Orta derecede begendim 4 8 Orta derecede isterim 3 6
Begendim 8 16  lsterim 10 20
Cok begendim 33 66  Cokisterim 33 66
Toplam 50 100 Toplam 50 100

Cok isterim
Cok begendim

Isterim
Begendim

Orta derecede isterim
Orta derecede begendim

Az isterim
Az begendim

Iy \ .

Hig istemem
Hi¢ begenmedim

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
u Titketmek Isteme Durumu # Uriiniin Lezzeti

Sekil 4.52. Yetiskinlerin {iriinii degerlendirme durumuna iligkin dagihm

Tablo 4.42 ve Sekil 4.52 incelendiginde yetigkinlerin de ¢ogunlukla {iriinii lezzetli buldugu
ve ¢ok begendigi (=33, %66) ve {iriinii tiiketmeyi ¢ok istediklerini (=33, %66) belirttikleri
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tespit edilmistir. Uriinii hic begenmeyen ya da tiiketmek istemeyecegini belirten yetiskin

olmamustir. Uriiniin test edilme siirecindeki gorsellerden birkac1 Sekil 4.53’de sunulmustur.

Sekil 4.53. Uriiniin ¢ocuklar ve yetiskinler tarafindan degerlendirilmesine ait gorseller
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Cavenaghi-Altemio ve ark. (2018), iki farkli yayin baligi alt tiiriinden (yayingiller)
(Pseudoplatystoma reticulatum x Pseudoplatystoma corruscans) hibritlenip ticari olarak
tiretimi yapilan balik etinden MTGaz enzimi ilavesi (%0.3 ve %0.6) ile iirettikleri sosisleri
“satin alma egilim” ve “tiiketmek isteme” kriterleri bakimindan ankete tabi tutmuslar (n=48)
ve katilanlarin %66’sinin “kesinlikle satin almak isterim” ve %23’iiniin ise “muhtemelen
almak isterim” yanitin1 verdiklerini tespit etmislerdir. Ayrica yiiksek enzim oranli grubun
daha yiiksek begeni aldigini da belirtmislerdir. Ferreira ve ark. (2012), MTGaz enzimi
katkisi ile sigir etinden irettikleri burgerlerin kontrol grubuna gore daha yiiksek begeni

aldigini bildirmiglerdir. Bulgularimiz literatiir ile benzerlik gostermektedir.
4.9. TOPSIS Analizi Bulgular:

Koftelerin son tiiketim tarihlerinde hangi grubun daha ¢ok tercih edilebilir oldugunu

belirlemek amaciyla yapilan TOPSIS analizi sonuglar1 Tablo 4.43’de verilmistir.

Tablo 4.43. TOPSIS yo6ntemine gore grup siralamalarina ait sonuglar

Gruplar dif di C Siralama
Kontrol 0,08 0,06 042 3
A Grubu (%0.5 MTGaz) 0,04 0,06 0,60 1
B Grubu (%1 MTGaz) 0,06 0,08 0,57 2

Tablo 4.43’te goriildigi gibi %0.5 MTGaz ilaveli grup diger alternatifleri arasinda en
iyisidir. A grubunu %1 MTGaz igeren B grubu izlemistir ancak ortaya ¢ikan fark ¢ok diisiik

seviyede bulunmustur. Enzim ilavesiz kontrol grubunun tercih edilebilirligi ise en diistiktiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada, Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kiymasindan iki farkli oranda
MTGaz enzimi (Kontrol, %0.5 ve %]1) kullanilarak iiretilen ve MA paketlenerek
(CO2/N2:60/40) buzdolabi kosullarinda (24+2°C) 24 giin depolanan koftelerin fiziksel,
kimyasal, fizikokimyasal, duyusal, mikrobiyolojik ve reolojik 6zellikleri ile toplumsal

begeni parametreleri incelenmistir.

Uriiniin son tiiketim tarihini (STT) belirleyebilmek igin arastirma siiresi boyunca
gerceklestirilen rutin ve en temel analizlerin bulgular1 ayn1 giin igerisinde ilgili literatiirler
ve kodeksler baz alinarak degerlendirilmistir. Buna gore; toplam mezofilik ve psikrofilik
aerob bakteri sonuglartyla duyusal parametreler bakimindan Kontrol grubuna 18 giin, A ve
B gruplarina ise 21 giin raf omrii belirlenerek bu tarihlere son tiiketim tarihi (STT)

denilmistir.

Arastirmada kullanilan Gokkusagi alabaliginin protein igerigi %20.52+0.02, yag icerigi
%7.12+0.00, kil icerigi %1.84+0.02 ve enerji miktar1 ise 149.28+0.15 kcal/100g’dur.
Uretilen kofteye katki maddeleri eklenmesi neticesinde taze baliga kiyasla besin bilesimi
degisim gostermistir. Ayrica besin bilesimi hem depolama siiresine hem de MTGaz
konsantrasyonuna bagli olarak degisim gdstermekle birlikte, yiiksek besleyicilik, kolay
sindirilebilirlik ve uygun diyetetik degerler bakimindan tiim gruplar uygun kalitede tespit

edilmistir.

MAP teknigiyle paketlenen koftelerde paket icerisine CO2 ve N2 gaz oran1 60:40 olarak
uygulanmistir. Paketlemeden birkag giin sonra oOnce azalan ardindan artan CO:2
konsantrasyonu, paket icerisinde aerob — anaerob bakteri dengesine bagli olarak zamanla
daha stabil hale gelmistir. Modifiye atmosfer paketlenen iiriinde meydana gelen gaz

degisimleri diger pek ¢ok arastirmanin bulgulari ile ortiismektdir.

Arastirmanin basindan sonuna kadar gecen silirede tiim gruplarda goriilen su kaybinin
MTGaz enzimi kullanilan gruplarda 6nemli 6lgiide daha az oldugu ve enzim konsantrasyonu

arttikca su kaybinin da azaldig: tespit edilmistir.

Enzim kullaniminin depolama siiresince pisirme kaybina dogrudan etkili oldugu ve enzim

konsantrasyonu arttik¢a pisirme kaybinin da azaldig tespit edilmistir. Olusturulan su kaybi
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— pisirme regresyon egrisinde en yiiksek korelasyonun enzim kullanilmayan Kontrol
grubunda (r = 0.99) oldugu ortaya ¢ikmustir.

Taze baliga eklenen katkilarla iiretilen koftelerin hem 0. giinde hem de STT giinlerinde
> SFA, > MUFA ve Y PUFA igeriginde cok 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. Taze baligin
linoleik asit icerigi %14.31 gibi yiiksek miktarlarda tespit edilmis olup, hazirlanan koftelerde
aycicek yagi ilavesi ile birlikte linoleik asit miktar1 bakimindan artis tespit edilmistir.
Uretilen koftelerde EPA ve DHA gibi insan sagligi agisindan ¢ok dnemli yag asitleri, iiriin
igerigine eklenen malzemeler nedeniyle taze balik etine gore bir miktar diisiis gostermekle
birlikte elde edilen iiriin halen pek ¢ok besin arasindan siyrilarak o6nemli bir kaynak
durumundadir. Kofteye ilave edilen malzemelere ragmen w6/w3 igeriginin STT nde bile
1.50 civarinda tespit edilmesi, iiriiniin kalp ve beyin saglig1 agisindan olduk¢a degerli bir
{iriin oldugunun gostergesidir. Insan viicudu igin gerekli olan esansiyel yag asitleri ®3,
PUFA, a-linolenik asit, o6 ve linoleik asittir ve bu bakimdan degerlendirildiginde, koftelerin
®3 ve w6 agisindan oldukga zengin, besleyici triinler oldugu ve alternatif bir iiriin olan

MTGaz katkili koftelerin giivenle tiiketilebilecegini s6ylemek miimkiindiir.

Taze alabalik etinde en baskin amino asitler glutamik asit> lizin> aspartik asit> 16sin>
alanin> arjinin> valin> treonin olarak belirlenmistir. Taze balik etinde belirlenen esansiyel
amino asitleri Kontrol grubunun hem {iiretim hem de son tiiketim tarihindeki amino asit
sonuglart ile kiyaslamak gerekirse, histidin ve treonin bakimindan ¢ok énemli bir farklilik
olusmadigini (p>0.05), 1z616sin, 16sin, lizin, metiyonin, arjinin, fenilalanin ve valin miktari

bakimindan ise diislis gerceklestigini sdylemek miimkiindiir (p<0.05).

Taze balik etinde belirlenen esansiyel amino asitler ve esansiyel olmayan amino asitlerin
miktar1 kofte igerisine eklenen diger malzemeler nedeniyle yaklasik %25 oraninda
azalmistir. Enzim kullanilmayan Kontrol grubu ile iki farkli oranda enzim kullanilan
koftelerde amino asit kompozisyonu benzer olmustur. Son tiiketim tarihlerinde de amino asit
kompozisyonu tiim gruplarda benzer olmustur. Esansiyel amino asitlerin enzim kullanimina
ve depolama siiresine gore degisimi olduk¢a benzer bulunmustur. Bu da enzim kullanimin
esansiyel amino asitler iizerinde ¢ok fazla bir etkisinin bulunmadigin1 gostermektedir. Tiim
enzim ihtiva eden gruplarda maksimum diizeyde bulunan amino asit glutamik asittir ve bu
amino asit umami tadinin olugsmasindan ve lezzetten biiyiik ol¢iide sorumludur. En diistik
glutamik asit igerigi Kontrol grubunda saptanmis ve depolama siiresinin glutamik asit
iceriginde degisiklige sebep olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte literatiir

incelendiginde, bazi1 arastirmacilar MTGaz kullanimi ile glutamik asit iceriginde diisiis
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yasadigini bildirirken, bazi arastirmacilar ise bunun tam tersi bulgulara ulastiklarini tespit
etmislerdir. Arastirmamizda ise MTGaz kullaniminin glutamik asit seviyesinde artisa neden
oldugu ancak enzim konsantasyonununun onemsiz oldugu bulunmustur. Genel olarak
iretilen koftelerin amino asit kompozisyonu bakimindan oldukc¢a besleyici oldugu

sOylenebilir.

Taze balik eti, makro elementlerden K*, Na*, Mg*? ve Ca*?“y1, mikro elementlerden ise Fe*?,
Rb*, Zn*? ve Al*3yi yiiksek oranda igermektedir. Tespit edilebilen diger elementler; Li*,
Be*?, V*°, Cr*®, Mn**, Co*3, Ni*?, Ga™, As*3, Se?, Sr*?, Cs*, Ba*?, TI*® ve Cu*?*dir. Mikro
elementlerin miktar1, kofte igeriginde yer alan katki maddeleri ile birlikte artis géstermistir.
Hem taze balikta hem de tiim kofte gruplarinda agir metal miktarlar: Tiirk Gida Kodeksi’nde
belirlenen smurlar altinda tespit edilmistir. Bununla birlikte, kofte liretiminde kullanilan
tuzdan dolay1 Na*? artis1 gerceklesmistir. Hem balik eti hem de kofteler mineral madde

acisindan zengin, agir metaller bakimindan da giivenli bulunmustur.

pH degerleri otolitik enzim faaliyetleri ve mikrobiyolojik olaylarin etkisi ile dar araliklarda
degismistir. Depolama siiresi sonunda enzim igeren A ve B gruplarinda pH seviyeleri kontrol

grubuna gore daha yiiksek olmustur.

Taze balik kiymasinda su aktivitesi (aw) degeri 0.95+0.00 olarak belirlenmistir. Uretilen
alabalik koftelerinin su aktivitelerinde depolama siiresi boyunca degisimler goriilmekle
birlikte dikkate deger degildir. Arastirmamizda, 18. giinden itibaren tiim aw degerleri benzer

bulunmustur.

TVB-N analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, tiim gruplar 24. giin sonuna kadar
tiiketilebilirlik sinirlari igerisinde kalmigtir. Son tiiketim tarihi olan 21. giinde en diisiik deger
%1 enzimli B grubunda, daha sonra da %0.5 enzimli A grubunda tespit edilmistir. Enzim
ilavesinin TVB-N artisi lizerinde baskilayici etkisi oldugu ve enzim konsantrasyonu arttikca
bu baskilayici etkinin arttif1 sdylenebilir. Alabalik kdftesinde depolama siiresine bagh
olarak enzim kullaniminin TVB-N artisinin engellenmesinde olumlu etki gosterdigi

gozlemlenmistir.

TBARS sonuglart bakimindan tiim gruplar 24. giin sonuna kadar tiiketilebilirlik sinirlari
icerisinde kalmistir. Son tiiketim tarihi sonunda dahi tim gruplar 3 mg/kg olan “¢ok iyi”

siirlari altinda kalmistir. MA paketlemenin TBARS iizerinde olumlu etkileri bilinmektedir.
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Bununla birlikte enzim kullanilan gruplarda TBARS miktar1 daha diisiik seyretmistir ancak

enzim konsantrasyonu artigina bagli herhangi bir degisim olmadigini sdylemek miimkiindiir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarin1 degerlendirmek gerekirse, arastirmada kullanilan taze
baliktan elde edilen kiymada TMAB, TMK, Pseudomonas spp., BrT, S. aureus, TK, TANB,
H>S tireten bakteriler (S. putrefaciens dahil) ve laktik asit bakteri sayilari ¢ok diistik seviyede
bulunmustur. Bunun en biiyiik sebebi, baliklarin dogrudan alabalik ¢iftliginden alinip hasat
edilmesi, yogun buzla nakledilmesi ve toplam 3 saat icerisinde kiyma haline getirilmis
olmasidir. Koftelerdeki TMAB vyiikii 7 logkob/g seviyesine ancak 21. giinden sonra
ulasmistir ve bu durum MA paketlemenin aerobik bakterileri inhibe edici etkisi ile
yorumlanabilir. Koftelerin toplam mezofil aerob bakteri sayilar1 Kontrol, A ve B gruplarinda
sirasiyla; 18, 21 ve 24. giinlerde 6 logkob/g limit degerini agsmistir. MTGaz enziminin
TMAB fiizerinde inhibe edici etkisinin oldugu, enzim konsantrasyonunun artiginin da daha

diisiik TMAB yiikiine neden oldugu sdylenebilir.

TMK vyiikii 24. giinde 6 logkob/g’u agmis olup. MTGaz enziminin toplam maya kiif yiikii
tizerinde etkili oldugu, yliksek konsantrasyonda MTGaz kullaniminin ise TMK yiikiinii

inhibe etmede daha etkin oldugunu séylemek miimkiindiir.

Toplam psikrofil bakteri yilikiinde 24. giinde 6 logkob/g’u asmistir. Her 3 grup da
STT’lerinde 6 ila 7 logkob/g araliginda bulunmustur. MTGaz enziminin TPAB yiikiinii
azalttigt ve enzim Kkonsantrasyonu artiginin inhibisyon etkisini kuvvetlendirdigi

gbzlenmistir.

H2S iireten bakteri yiikii, 24. giin sonunda 5.35 logkob/g’a ulagmis olup, 12. giine kadar

enzim kullaniminin etkisi 6nemli olmustur.

Pseudomonas spp. yiikii bakimindan depolama siiresi sonuna kadar tiim gruplar limit sinirlar
igerisinde kalmistir. Pseudomonas spp. gelisimi lizerinde enzim kullanimimin herhangi bir

etkisi goriilmemistir.

Fakiiltatif anaerob bir tiir olan Brochothrix thermosphacta, modifiye atmosfer paketli su
tiriinlerinde gozlenen bozulma bakterilerinden biridir. 24 giinliik depolama siiresi sonunda
en yiiksek 4.91 logkob/g olarak tespit edilen BrT yiikiinde enzim ilavesinin 6nemli bir etkisi
olmamistir. Bununla birlikte, tim gruplarda son tiiketim tarihlerinde dahi sinir degere (6

logkob/g) ulasmamis olmast MA paketlemenin olumlu etkisini gostermektedir.
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Taze alabaligin LAB sayist <1 logkob/g olarak bulunmustur. 24. giinde koftelerdeki en
diisiik LAB sayis1 yiiksek MTGaz ilaveli grupta (B Grubu) tespit edilmistir. Genel olarak
enzim ilaveli her iki grupta da bakteri yiikii daha diisiik bulunmustur ve inhibisyon etkisi

bakimindan her iki grubun da benzer oldugunu sdyleyebiliriz.

Taze alabaliktaki S. aureus yiikii kofte yapildiktan sonra artis gostermistir. MTGaz enzimi

ilavesinin S. aureus yiikii tizerindeKi etkisi 12. giine kadar dikkat ¢ekici olmustur.

Taze alabalik etinde toplam koliform bakteri yiikii tespit edilebilir smir degerin altinda
bulunmustur. Ko6fte eldesinden sonra ise TK bakteri yiikii artmistir. Arastirmada toplam
koliform tizerine MTGaz enziminin etkisi depolamanin ilk yarisina kadar nispeten daha

bariz olmustur.

Arastirmada, toplam anaerob bakteri (TANB) grubunda Clostridium tiirleri incelenmistir.
Taze balikta TANB sayis1 diisiik (<1 logkob/g) bulunmustur. Daha yiiksek oranda MTGaz
kullanilan B grubunda 21. giine kadar TANB sayisi tespit edilebilir degerin altinda kalmistir
(1 logkob/g). Enzim kullaniminin etkisi 12. giinden sonra ortaya ¢ikmis olup, yliksek

konsantrasyonda enzim kullanimi ise daha inhibe edici 6zellikte bulunmustur.

Renk degisimleri bakimindan L* degerleri her {i¢ grupta da depolama siiresi boyunca kiigiik
degisimler gostermistir. Depolamanin 21. ile 24. giinii (son giinil) arasinda her ii¢ grupta
benzer olarak gdzlenen L* degerindeki hizli diisiisiin ayn1 periyottaki pH ytikselisine bagl
alkali hale gelen yiizey ile bagintili oldugu bazi aragtirmacilar tarafindan da bildirilmistir.
Bununla birlikte depolama siiresi sonunda her ii¢ grup da benzer tespit edilmistir. Ozellikle
kirmiz1 renkli malzemelerin ilaveleri ile birlikte koftelerin a* degeri tiim gruplarda dnemli
diizeyde artmis, ardindan depolama siiresi boyunca tiim gruplarda azalmistir. Gidalarda sar1
rengi ifade eden b* degeri kofte i¢indeki katkilar nedeniyle 6nemli 6l¢iide artmistir ancak
depolama siiresi ilerledikge diisiis goOstermistir. MTGaz enzimi kullaniminin renk
parametreleri tizerinde onemli bir etkisi olmamistir. Ancak bazi aragtirmacilar tarafindan
bildirilmektedir ki, MTGaz enziminin renk tizerindeki etkisi onemli 6l¢iide kullanilacak olan
yiiksek tuz konsantrasyonlarma baghdir ve sodyum diyetine uygun olarak iiretilen
tirtinlerdeki renk degisimleri zamana bagli olarak ya diisiik diizeyde gergeklesmekte ya da
fark olugsmamaktadir. Zira MTGaz enziminin ¢alisma prensibinde tuz 6nemli bir ajan olarak

gorev almaktadir ve tuz miktarindaki artis enzimsel faaliyetlerin de artisin1 saglamaktadir.
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Dolayisiyla tuz miktarmin artig1 ile iiriin dokusunda meydana gelen degisikliklerden

kaynakli renk parametrelerinde farkliliklar meydana gelebilmektedir.

MTGaz enzimi kullaniminin tekstiir iizerindeki olumlu etkileri daha o6nce pek ¢ok
arastirmact tarafindan bildirilmistir. Arastirmamizda da ¢ig {riinde TPA bulgularn
degerlendirildiginde, MTGaz enzimi kullaniminin sertlik parametresi {izerinde arttirici etki

gosterdigi ve bu etkinin artan enzim orani ile artig gosterdigi tespit edilmistir.

Adezif yapiskanlik (mJ) bakimindan en yiiksek degerlerin enzim kullanilmayan Kontrol
grubunda gorildiigiinii ve depolama siiresi boyunca diizgiin bir artis gosterdigini sdylemek
mimkiindiir. Bununla birlikte enzim kullanilan A ve B gruplarinin adezif yapiskanlik
degerlerinin birbirine benzer oldugu ve depolama siiresi boyunca neredeyse sifira yakin
oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni ise Kontrol grubunda goriilen ve duyusal olarak
istenmeyen ylizey yapiskanligimin enzim ihtiva eden koftelerde tekstiirel 6zelliklerin

korunmasidir.

En diisiik esneme direnci (Resilience) enzim kullanilmayan grupta belirlenmis ve zamana
bagli olarak degisim géstermemistir. Enzim kullaniminin esneme direncini artirdigi, yiiksek

enzim kullaniminin ise esneme direnci tizerinde daha etkili oldugu saptanmustir.

Cig koftelerin elastikiyeti (mm) (Springiness) incelendiginde, baslangigta yiiksek oranda
(%1) enzim ilaveli kofte digerlerine gore daha elastik bir yapidayken, ilerleyen zamanlarda
elastikiyette azalma tespit edilmistir.

Kohezif yapiskanlik (Cohesiveness) degerleri %1 enzimli ¢ig koftelerde dnemli bir degisime
ugramamistir. Bununla birlikte, depolama siiresi sonunda Kontrol ve A (%0.5 MTGaz)

gruplarinda kohezif yapiskanlik balimindan hafif bir diislis gézlenmistir.

Gamsilik (N) (Gumminess) bakimindan c¢ig alabalik koéfteleri incelendiginde, MTGaz
enzimi kullaniminin gamsilik 6zelligini artiric1 etkiye sahip oldugu, ancak yiiksek oranda

enzim kullaniminin etkili olmadig1 belirlenmistir.

Cignenebilirlik (N.mm) (Chewiness) sonuglar1 bakimindan depolama siiresi sonunda tiim
gruplar birbirinden farkli (B>A>Kontrol) bulunmustur. Yiiksek enzimli grupta 6zellikle 12.
giinden sonra sertlik ve elastikiyet degerlerindeki azalis cignenebilirligi etkilemistir.

Ozellikle depolamanin ilk giinlerinde enzim kullanilan gruplarin ¢ignenebilirlik degerlerinin
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arttig1 ve enzim konsantrasyonu arttik¢a ¢ignenebilirlik degerinin de yiikseldigini sylemek

mimkindiir.

Pismis alabalik koftelerindeki sertlik (Hardness) (N) Kontrol grubunda depolama siiresince
azalmistir. Bunun nedeninin ise (enzim kullanilmayan bu grupta) daha fazla gergeklesen su
kaybindan dolay1 oldugu diistiniilmektedir. Pek ¢ok arastirmaci su ve pisirme kaybinin
sertlikte azalma meydana getirdigini bildirmislerdir. Artan enzim konsantrasyonunun da

yiiksek oranda sertlik sagladigi gortilmektedir.

Pismis iirlinde adezif yapiskanlik (mJ) sadece enzim kullanilmayan Kontrol grubunda tespit
edilebilmistir. Bu da enzim kullaniminin tekstiirii olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.
TPA analizinde ilk sikistirmanin ardindan {iriiniin eski haline donme ¢abasina olan direncini
(tekstiirel i¢ direng) belirleyen esneme direnci (Resilience) pismis tiriinde her {i¢ grupta da
benzer bulunmustur. MTGaz enziminin pismis lriinlerdeki etkisinin ¢ig tiriinlerde oldugu

kadar belirgin olmadigi anlasilmistr.

Elastikiyet (mm) (Springiness) bakimindan enzim kullanilan gruplarin daha elastik oldugu

ve konsantrasyona bagl olarak elastikiyetin arttig1 sdylenebilir.

Pismig {irline ait kohezif yapiskanlik (Cohesiveness) degerleri enzimli gruplarda daha

yiiksek bulunmustur, ancak enzim konsantrasyonunun fark yaratmadigi goriilmistiir.

Gamsilik (N) (Gumminess) degerleri arastirmanin basinda en diisiik Kontrol grubunda, en
yiiksek B grubunda tespit edilmistir. Enzim igeren her iki gruptaki koftelerde zamana gore
artan gamsilik degerleri, enzim i¢cermeyen Kontrol grubunda ise daha diisiik olmustur.
STT’lerinde de en yiiksek gamsilik degeri yiiksek oranda enzim kullanilan koftelerde
goriilmiistiir. Enzim ilavesinin gamsilik degerlerini arttirdig1 ve bu artigin artan enzim orani

ile dogrusal olarak etkilendigi belirlenmistir.

Gamsilik degerlerinde oldugu gibi ¢ignenebilirlik (N.mm) (Chewiness) degerleri de
¢alismanin basindan STT’lerine kadar B grubunda (%1 MTGaz) daha yiiksek olmus ve B
grubunu A grubu (%0.5 MTGaz) takip etmistir. Enzim kullaniminin artisiyla ¢ignenebilirlik
degeri de artmustir.

Balik eti filetosunda tespit edilen kesme kuvveti, kiyma haline getirilip kofte formu verilen

her ti¢ grupta da oldukga diisiik bulunmustur. Kesme kuvveti degerleri depolama siiresince
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ozellikle enzimli gruplarda 6nemli diizeyde artmistir. Bunun nedeni ise enzim ilavesinin

tekstiirel yapiy1 daha siki ve sert bir hale getirmesidir.

En yiiksek kesme isi (N.s) (Work of Shear) degeri taze balik filetosunda tespit edilmistir.
Kofte haline getirilen iriinlerde ise kesme isi en yiiksek B grubunda (%1 MTGaz)
belirlenmis ve bunu A grubu (%0.5 MTGaz) takip etmistir. Yani enzim ilavesinin kesme
isini arttirdigin1 ve enzim konsantrasyonu arttikca kesme isi i¢in de gereken kuvvetin

arttigin1 sdylemek miimkiindiir.

Pismis alabalik koftelerinde WBS kesme kuvveti (N) baslangigta {i¢ grupta da benzer tespit
edilmistir. Bunun nedeni ise pisirme islemi esnasinda su kaybi ve sicaklik etkisiyle dokunun
sikilagmasidir. Bununla birlikte enzim aktivitesinin de etkisiyle 3. giinden itibaren enzim
ilaveli gruplarda kesme kuvveti artis1 goze carpmaktadir. En yiiksek kesme kuvveti degerleri
B grubunda tespit edilmistir ve bunu A grubu takip etmistir. Enzim ilavesinin pismis
kofterde WBS kesme kuvvetini arttirdigini1 ve enzim konsantrasyonu artistyla WBS kesme

kuvvetinin de arttig1 sdylenebilir.

Pigmis koftelerde kesme isi (N.s) (Work of Shear) degerleri incelendiginde de baslangicta
tim gruplardaki sonuglar benzer bulunmustur. Kesme iginin zamana bagli degisiminde,
enzim ilavesinin kesme isi degerlerini arttirdigini, artan konsantrasyonun ise 6nemli bir fark

olusturmadigini soylemek miimkiindiir.

Cig koftelerde yapilan duyusal analizler goriiniis, koku ve tekstiir kriterleri agisindan
degerlendirildiginde, enzim ilavesiz Kontrol grubu degerleri 12. giinden sonra, enzim ilaveli
A ve B grubu degerleri ise 18. giinden sonra kabul edilebilir deger olan “3” iin altina
diismiistlir. Enzim ilavesinin ¢ig koftelerin duyusal 6zellikleri lizerinde olumlu etkisinin

oldugu ve artan enzim konsantrasyonunun da bu etkiyi artirdigini sdylemek miimkiindiir.

Pigmis koftelerin duyusal analizleri koku, lezzet, tekstiir ve genel degerlendirme puanlari
bakimindan birlikte degerlendirildiginde, pisirmenin etkisi ile kokunun daha cazip hale
geldigi, MTGaz ilaveli A ve B gruplarinin 21. ve 24. giinde kabul edilebilir lezzet ve koku
puanlarina sahip oldugu, daha yiiksek oranda MTGaz igeren B grubunun lezzet, koku,
tekstiir ve genel degerlendirme puaninin, depolamanin 24. giiniinde dahi limit degerin altina
diismedigi ve artan oranda MA paketleme ile birlikte MTGaz kullaniminin kéftelerin

duyusal yapisini pozitif etkiledigi belirlenmistir.
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Taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri incelendiginde, MTGaz enzimi ihtiva
eden A ve B gruplarinda Kontrol grubuna gore proteinlerin jel olusturma kapasitesinin artis
gosterdigi ve bag dokularda artisa neden oldugu goériilmektedir. MTGaz konsantrasyonunun
artisi ile ¢apraz bag doku ve jel ag yap1 formunun belirgin bir sekilde arttig1 da bulgular
arasindadir. Kontrol, A ve B gruplariin 0. giin ile STT deki goriintiileri karsilastirildiginda,
depolama siiresine bagli olarak gruplarda onemli bir degisim gbézlenmemistir. Bir baska
ifadeyle, bag doku ve jel ag yapis1 depolama stiresi boyunca korunarak herhangi bir kayip

belirlenmemistir.

Milli Egitim Bakanligi’na bagli bir egitim kurumunda yapilan anket ile okul ¢agindaki 83
katilimci ile gesitli mesleklerden 50 katilime1 A (%0.5 MTGaz ilaveli) grubu koftenin
(TOPSIS analizi sonuglarina gére A grubununun begeni puam dikkate alinarak) lezzetini
test etmistir. Buna gore, ¢ocuklarin yaklasik %80°1 ve yetiskinlerin %66’s1 tiriiniin lezzetini

cok begenmistir ve yeniden tiikketmek istediklerini belirtmislerdir.

Yapilan degerlendirmede cocuklarin iiriinii yetiskinlerden daha fazla begendigi ortaya
cikmistir. Koftelerin hamburger ekmegi icinde ve hamburger goériiniimiinde sunulmasinin da
cocuklarda etkili oldugu diisiiniilebilir. Cocuklarin balik yerken kil¢ik temizleme zorlugu ya
da balik kokusuna hassasiyet gibi nedenlerle balik tiiketimine karsi olan 6n yargilar

azaltmak bu tiir tirlinlerle miimkiin goriinmektedir.

Tiiketime yonelik triinlerde triin kalitesinin belirlenmesinde duyusal analizlerle birlikte,
gida giivenligi agisindan hem mikrobiyolojik hem de kalite analizleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Calismamizda elde edilen koftelerin gesitli kriterleri (duyusal analiz sonuglari, toplam
psikrofil aerob bakteri sayilart ve TVB-N miktarlar1) géz oniinde tutularak yapilan
degerlendirmede oncelikle %0.5 MTGaz kullanilan kofteler tercih edilmistir. Bunu %1
MTGaz kullanilan kofteler izlemis ve kontrol grubundaki kofteler en az tercih edilebilir

olmustur.

Bu arastirma ile MTGaz enzimi ve MA paketleme teknolojisi ile fiziksel ozellikleri
gelistirilmis, lezzetli, saglikli ve daha uzun raf omriine sahip, a¢ / pisir iiriin sektoriine
alternatif bir tirlin kazandirilmistir. Bu iiriiniin raf 6mrii 6n pisirme yapilarak artirilabilecegi
gibi, yine dondurularak hali hazirda satis1 yapilan et/tavuk koftelere/burgerlere alternatif bir
tirtin olarak gelistirilebilir. MTGaz aktivasyonunun biiyiik 6lgiide sodyuma bagli oldugu

diistintildiigiinde, sodyum diyetine uygun (diisiik tuzlu) iiriinlerdeki etkisinin incelenmesi ve
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ayrica SDS-PAGE (Sodyum Dodesil Siilfat — Poliakrilamid Jel Elektroforez) analizi ile
farkli oranlarda MTGaz kullaniminin miyofibriler proteinlerde ve agir miyozin zincirlerinde
meydana getirdigi degisimlerin ve mokekiil agirliklarinin ortaya koyulmasi Onerilerimiz
arasindandir. Arastirma kapsaminda Karadeniz’de yetistiriciligi yapilan blyiikk boy
alabaliklarin kullanilmasi ile dniimiizdeki yillarda yetistiriciligi ve ihracati yapilan bu tiiriin
degerlendirilebilecegi yeni bir islenmis iirlin pazart olusturulmasinin miimkiin olabilecegi

disiiniilmektedir.

Bu ¢aligma ile elde edilen iiriin i¢in patent bagvurusunda bulunulmus olup, 6zellikle son
yillarda artan biiyiik alabalik {iretimi ile elde edilen hammaddenin yeni bir iiriine
dontistiirtilerek katma deger saglamasi kaginilmazdir. Ayrica balig1 ¢cok fazla tiiketmeyen
cocuk ve geng gruba hitap edecek bir iiriin ile su iirlinleri tiikketim miktarinin artisina katki

saglayacagi da dngoriilmektedir.
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8. Patent

“Modifiye Atmosfer Paketlenmis MTGaz Katkili Alabalik Koftesi “Alaburger©” (Dosya
No: 2020 — OE — 248312) (Arastirma asamasinda) (Hak sahipleri: Can Okan Altan, Hiilya
Turan, Demet Kocatepe, Irfan Keskin, Bayram Kostekli)

“Tiirk Somonu Ozii©” (Dosya No: 2020 — GE — 246718) (Arastirma asamasinda) (Hak

sahipleri: Demet Kocatepe, Hiilya Turan, irfan Keskin, Bengiinur Corapc1, Can Okan Altan,
Melike Vurat, Asiye Eyiiboglu, Bayram Kostekli)
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