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OZET

LEVREK ETINDEN URETILEN YENIDEN YAPILANDIRILMIS URUN
OPTIMIZASYONU VE DONDURULMUS DEPOLAMA SURESINCE
KALITE DEGiSIMLERININ BELIRLENMESI

Fahrettin Gokhun TOKAY

Doktora Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Pinar YERLIKAYA
KEBAPCIOGLU Kasim 2020; 170 sayfa

Tez galismasinda, farkli oranlarda mikrobiyal transglutaminaz enzimi (MTGaz),
baskilama agirligi ve yapilandirma siiresi parametreleri dogrultusunda balik etinin
yeniden yapilandirilmasi optimizasyonu gergeklestirilmistir. En basarili yeniden
yapilandirilmis balik eti iirlinii tekrar iiretilerek, dondurulmus depolanmasi siiresince
kalite degisimleri takip edilmistir. Arastirma materyali olarak levrek baligi
(Dicentrarchus labrax, Linnaeus ,1758) kullanilmustir.

Calismanin birinci kisminda kiigiik parcalar haline getirilen levrek baliklarinin
eti MTGaz (%0, %0.16, %0.32), baskilama agirligi (0 gf/cm?, 2.54 gf/cm? ve 5.09
gflcm?), yapilandirma siiresi (4, 14, 24 saat) parametreleri kullanilarak Yamt Yiizey
Metodu'na gore iiretilmistir. Uriinlerin kalitelerinin belirlenmesi amaciyla ¢dziinme
kaybi, toplam serbest amino asit igerigi, sertlik degeri, pH degeri, mikrobiyolojik yiik,
su aktivitesi, mikroyapi, 1sil igslem sirasinda meydana gelen degisimler, duyusal
analizler, boyutta sapma ve gbézenek miktar1 analizleri yapilmistir. Secilen parametreler
dogrultusunda ¢oziinme kaybi ve toplam serbest amino asit miktarinin en az oldugu ve
sertlik degerinin 850+30 N degerleri arasinda bulunan iiriine ulasmak hedeflenmistir.
MTGaz ve baskilama agirligi-icermeyen ornekler (Si: 4 saat-2.54 gf/cm2-%0, Ss: 14
saat-0 gf/cm?-%0, Se: 14 saat-5.09 gf/cm? -%0, S1o: 24 saat 2.54 gf/cm?-%0) beklenen
sonuglar1 vermezken, bu parametreleri birlikte iceren 6rneklerde (Ss: 4 saat-5.09 gf/cm?-
%0.16, Sa: 4 saat-2.54 gf/cm?-%0.32, S7= Sg= So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, S11: 14S-
5.09 gf/lcm?-9%0.32, Si4: 24 saat 5.09 gf/cm?-%0.16, Sis: 24 saat 2.54 gf/cm?-%0.32)
istenen Ozellikler tespit edilmistir. Ayrica 14-24 saat araliginda yapilandirma siiresine
sahip Orneklerin 6n plana ¢iktigt gozlemlenmistir. Bu veriler taramali elektron
mikroskobu ve duyusal analizlerle de desteklenmistir.

Calismanm ikinci kismimda optimum iiriiniin (Sie: 17.5S-3.56 gf/cm?-%0.32)
belirlenerek iiretim gergeklestirilmis ve 5 ay dondurulmus (-18°C) depolanmasi
stiresince kalite degisimleri (¢oziinme kaybi, toplam serbest amino asit degeri, tekstiir
profil analizi, pH, TVB-N, totox degeri, renk degisimi, 1s1l islem sirasinda meydana
gelen degisimler, mikroyapi, duyusal analiz, boyutta sapma, gézenek miktari, su
aktivitesi) incelenmistir. Calismada pH ve TVB-N seviyeleri depolama siiresince artis
gostermis olup, siire sonunda totox limit degeri olan 19.5 meqg/kg seviyesinin altinda



belirlenmistir. MTGaz ve baskilama agirliginin etkisiyle dokusu sikilagsan triinlerde
boyutta sapma, gézenek miktari, ¢oziinme kaybi ve toplam serbest amino asit degerleri
diisiik seviyelerde belirlenmistir. Sertlik degeri hedeflenen “850+30 N” arasinda tespit
edilmis, bu durum duyusal analiz ve mikroyapir sonuglarmma olumlu yansimistir.
Depolama siiresi boyunca renk degerlerinde azalama tespit edilmistir.

Yanit Yiizey Metodu ile gercgeklestirilen iiretimler sonucu Sie: 17.5S-3.56
gf/cm2-%0.32 ile en optimum iiretimin yapilabilecegi diger analizlerle de desteklenerek
ortaya konulmustur. Uretilen bu yeniden yapilandirilmis iiriinin dondurulmus
depolanmas1 siirecinde gercgeklestirilen kalite degisim analizleri de bu lriiniin 5 ay
stiresince kalitesini korudugunu gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: MTGaz, Optimizasyon, Yanit yiizey metodu, Yeniden
yapilandirma.

JURI: Prof. Dr. Pmar YERLIKAYA KEBAPCIOGLU
Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Prof. Dr. Tagnur BAYGAR

Prof. Dr. Nuray ERKAN OZDEN



ABSTRACT

OPTIMIZATION OF RESTRUCTURED SEABASS AND
DETERMINATION OF QUALITY CHANGES DURING FROZEN STORAGE

Fahrettin Gokhun TOKAY

PhD Thesis in Faculty of Fisheries
Supervisor: Prof. Dr. Pinar YERLIKAYA KEBAPCIOGLU
November 2020; 170 pages

In this study, fish meat was restructured and optimized in accordance with the
parameters of MTGase, pressure weights and setting time. The most successful
restructured fish meat product was reproduced and quality changes were followed
during frozen storage. The European sea bass (Dicentrarchus labrax, Linnaeus, 1758)
was used as the research material.

In the first part of study, fish meats were cut into small pieces and restructured
according to Response Surface Method by using MTGase (0%, 0.16%, 0.32%), pressure
weights (0 gf/cm?, 2.54 gf/cm? and 5.09 gf/cm?), setting time (4, 14, 24 hours). Dripping
loss, total free amino acid value, hardness value, pH, microbiological load, water
activity, microstructure, changes during heat treatment-cooking yield, sensory analysis,
deviation in sample size and pore size analyzes were performed to determine the quality
of the samples. In line with the selected parameters, it is aimed to reach the product with
the lowest dripping loss and total free amino acid content and with a hardness value
between 850+30 N. According to all analyzes, samples without MTGase and pressure
weights had inefficient results (Si: 4H-2.54 gf/cm2-%0, Ss: 14H-0 gf/cm2-%0, Se: 14H-
5.09 gflcm?-%0, Si2: 24 H-2.54 gflcm?-%0). However good values observed for
MTGase and pressure weight combination (Ss: 4H-5.09 gf/cm?-0.16%, Si: 4H-2.54
gflcm?-0.32%, S7 = Sg = So: 14H-2.54 gf/cm?3-0.16%, S11: 14H-5.09 gf/cm?-0.32%, Si4:
24H-5.09 gf/cm?-0.16%, Sis: 24H-2.54 gf/cm?-0.32%). In addition, it was observed that
samples with a configuration time of 14-24 hours came to the fore. These data were also
supported by scanning electron microscopy and sensory analysis.

In the second part of the study, the optimum product (Sie: 17.5H-3.56 gf/cm?-
0.32%) was determined and the production was carried out and the quality changes
(dripping loss, total free amino acid value, texture profile, pH, TVB-N, totox value,
color change, changes during heat treatment, microstructure, sensory analysis, size
deviation, pore amount, water activity) were determined during frozen storage (-18°C)
for 5 months. In the study, pH and TVB-N levels increased during storage and at the
end of the period the totox value was determined below the acceptable limit of 19.5
meg/kg. Dimensional deviation, amount of pores, dripping loss and total free amino
acid values were determined at low levels in the products whose texture was tightened
by the effect of MTGase and suppression weight. The hardness value was determined
between the targeted “850+30N”, which reflected positively on the sensory analysis and



microstructure results. A decrease in color values had been detected during the storage
period.

As a result of the productions carried out by the Response Surface Method, it is
supported by other analyzes that the optimum production can be made with Sie: 17.5H-
3.56 gf/lcm?-0.32%. Quality analysis shows that the restructured optimum product
maintains its quality for 5 months.

KEYWORDS: MTGase, Optimization, Response surface method, Restructuring
COMITTEE: Prof. Dr. Pmar YERLIKAYA KEBAPCIOGLU

Prof. Dr. Nalan GOKOGLU

Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN

Prof. Dr. Tagnur BAYGAR

Prof. Dr. Nuray ERKAN OZDEN



ONSOZ

Gida maddelerinin igeriklerinde en az diizeyde katki maddesi bulunmasi, sagliga
faydali olmasi, hizla akan hayat temposuna ayak uydurabilmesi amactyla tiikketime hazir
gidalar giinden giine tiiketiciler tarafindan tercih edilir hale gelmektedir. Yeterli ve
dengeli beslenmenin vazgegilmez unsurlarindan olan su iiriinleri igeriklerinde bulunan
protein, yag, su ve mineraller ile yliksek diizeyde besleyici olduklar1 kadar kisa raf
omriine de sahiptirler. Gida isleme yontemlerinden bir tanesi olarak son siirecte
yayginlagan yeniden yapilandirma ¢alismalari su {iriinlerine de uygulanabilmektedir. Bu
amagla amino asitler arasinda c¢apraz baglanmalar gerceklestirerek {iiriine form
verilmesine katki saglayan ve dogal olarak mikroorganizmalardan elde edilen MTGaz
kullanilabilmektedir.

Gergeklestirilen tez calismasinda MTGaz enzimi, baskilama agirligi ve siire
parametreleri kullanilarak balik etinin yeniden yapilandirilmasi ele alinmis ve en uygun
parametrenin belirlenmesi ile iiretim gerceklestirilmistir. Uretilen bu yeniden
yapilandirilmis irtin  dondurulmus ve dondurulmus depolanmasi siiresince kalite
degisimleri takip edilmistir. Su iriinlerinin yeniden yapilandirilarak istenen formun
verilmesi, kiigiik pargalar halinde bile olsa balik etlerinin degerlendirilerek tiikketimimize
dahil edilmesi, tiiketime hazir gida endiistrisine alternatif bir iiriin kazandirilmasi
imkanlar1 ortaya konulmaya calisilmstir.

Doktora tezim boyunca destegini esirgemeyen basta degerli danismanim Sayin
Prof. Dr. Pinar Yerlikaya Kebapgioglu'na (Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi),
Sayi Prof. Dr. Nalan Gékoglu’na (Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi), Saym
Prof. Dr. Ahmet Kiiciikcetin’e (Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi), Saymn
Do¢. Dr. Osman Kadir Topuz’a (Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi), Alican
Alp ve Berru Nur Etli’ye, Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ndeki tiim
akademisyenlere ve beni destekleyen aileme tesekkiir ederim. Arastirmay1 maddi olarak
destekleyen Akdeniz Universitesi Arastirma Fonu yetkili ve ¢alisanlarina tesekkiir
ederim. Bu tez “2005.03.0121.004” proje numarasi ile Akdeniz Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Yonetim Birimi tarafindan desteklenmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
aw  :Su aktivitesi
cm  :Santimetre
dk :Dakika
g :Gram

gf/cm? :Gramforce/santimetre kare

kg :Kilogram
kJ  Kilojil
kV  :Kilovolt
M :Molar

meq :Miliekivalan

mg  :Miligram

ml :Mililitre

cm  :Santimetre

N :Newton

nm  :Nanometre

g.s :Gram.saniye

R? :Regresyon katsayisi
sn :Saniye

U :Unit, birim

% Yiizde
%C.V.:Varyasyon katsayisi
°C :Celsius sicaklik derecesi
A :Lamda

: Tez igerisinde ondalik ayiraci olarak (nokta) kullanilmistir



Kisaltmalar
MTGaz

kob

TOTOX
TVB-N
TPAB
TMAB
PCA
FDA
WHO
EU
p<0.01
p<0.05
K.O.

S.D.

ANOVA
F-Testi
GRAS

T.S.AA.

:Mikrobiyal Transglutaminaz enzimi
:Koloni olusturan birim

:Logaritma

‘Tekstiir profil analizi

:Taramal1 elektron mikroskobu
:Statistical Analysis System
:Para-anisidin

:Peroksit

:Toplam oksidasyon degeri
:Toplam ugucu bazik azot

:Toplam psikrofilik aerobik bakteri
:Toplam mezofilik aerobik bakteri
:Plate count agar

:Gida ve Ila¢ Kurulusu

‘Diinya Saglik Orgiitii

:Avrupa Birligi

:Yiizde birlik 6nem seviyesine gore
Yiizde beslik 6nem seviyesine gore
:Kareler ortalamasi

:Serbestlik derecesi

:Faktor

:Varyans analizi

:Fisher testi

:Generally recognized as safe

:Toplam serbest amino asit



EPA
DHA
PUFA
CRN
RGB
CMYK
CIELAB

:Eikosapentanoik asit
:Dokosaheksanoik asit
:Polyunsaturated fatty acids
:Council for Responsible Nutrition
‘Red-green-blue
:Cyan-magenta-yellow-key

:L*=karanlik (0) ila aydinlik (100) arasi, a*= yesil(-) ve kirmizi
(+), b*= blue(-) ve sari(+)
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GIRIS F.G. TOKAY

1. GIRIS

Beslenme konusunda bilinglenen tiiketiciler ile birlikte yeterli ve dengeli gidaya
olan gereksinim de artmaktadir. Su firiinlerinin sahip oldugu esansiyel amino asitler,
coklu doymamis yag asitleri, zengin mineral ve vitamin kaynaklar: onlar1 besin degeri
acisindan 6zel kilmaktadir. Ozellikle kiigiik baliklarin kilciklar ile birlikte tiiketilmesi
sonucu biiyiime ve gelisme doneminde olan ¢ocuklarin ve hamile bireylerin kalsiyum
ihtiyac1 karsilanabilmekte ve sahip olduklar1 ¢inko, iyot, fosfor, demir mineralleri
sayesinde anemi gibi saglik sorunlarinin ortadan kaldirilmasi s6z konusu olabilmektedir
(Sun vd. 2017). Omega-3 yag asiti olan eikosapentaenoik asit (EPA), kardiyovaskiiler
sorunlarin Onlenmesinde, dokosaheksaenoik asit (DHA) ise gdrme fonksiyonlari,
biiyiime ve beyin gelisiminde ve alzheimer gibi hastaliklarin engellenmesinde etkili rol
oynamaktadir. Ozellikle yagl baliklar omega yag asitlerinin temin edilebilmesi i¢in en
iyi kaynaklardir (Turan vd. 2013; Fosnacht vd. 2017; Oksiiz vd. 2017; Calder 2018;
Jackson vd. 2019). Baliklar, besleyici degerlerinin yani sira, bag dokularinin zayif
olmasi sebebiyle sindirimi kolay gidalardir. Su iirlinleri tiiketimi, bliylime ve gelisime
katkida bulunmasinin yani sira, canlilarin kas miktarinin arttirllmasina ve dokularin
onarilmasina da destek olmaktadir. Sindirim sistemi, sinir sistemi ve deri sagligi
acisindan 6nemli bir yerinin oldugu, buna ek olarak da viicut direncinin arttirilmasinda
rol oynadigi bilinmektedir (Butler vd. 2017; Liu vd. 2017; Hamazaki vd. 2019)

Su driinleri uygun sartlarda tutulmadiklart durumlarda hizla bozulabilen
gidalardir. Viicut agikliklarinin bulunmasi, bag dokusunun zayif olmasi, pH degerinin
notre yakin olmasi gibi nedenler su iriinlerini mikrobiyal kontaminasyona agik hale
getirmekte ve mikrobiyal gelisim hizla ilerlemektedir. Enzimatik reaksiyonlarin hizi,
doymamis yag asitlerinin lipid oksidasyonuna hassasiyet gostermesi, bunun yani sira su
aktivitesi degerinin yiiksek olmas1 gibi temel nedenlerden dolay1 kalitesinin korunmasi
onem arz etmektedir. Su iiriinleri kalitesinin korunmasinda yasanan zorluklar nedeniyle
su Uriinleri isleme tekniklerinin gelistirilerek daha etkili ve saglikli yontemlerin
arastirilmasi gerekmektedir (Garcia vd. 2017; Wang 2018).

Atiklarinin bile ¢ok kiymetli fonksiyonel 6zellikler igcerdigi su iirlinlerini tam
olarak degerlendirmek hem gida endiistrisi hem de g¢evre ve insan saglig1 acgisindan
biiyiikk 6nem arz etmektedir (Feng vd. 2020). Gida kayb1; uygunsuz depolama tesisleri,
soguk zincirde aksamalar, hatali gida isleme uygulamalar, altyap:r eksiklikleri,
paketleme veya etkin pazarlama sistemlerinde sikintilar gibi yonetimsel ve teknik
sorunlardan kaynaklanmaktadir (Zhou vd. 2020). Gida atig1 ise, hala insan tiiketimi i¢in
uygun halde olan gidalarin, gida tedarik zincirinden ¢ikarilmasidir (Young ve
Charalampopoulou 2019). Diinya genelinde 800 milyon insan aglik sikintis1 yasamakta,
insan tiiketimine ayrilan gidalarin her yil 1.3 milyar tonu atik olmakta ya da kayba
ugramaktadir ve bu miktarin aglik sorunu yasayan insanlarin %12’sini besleyebilecegi
vurgulanmaktadir (Garcia-Herrero vd. 2019). Artan niifus, degisen gida tiiketim
aligkanliklar1 ve ticaretin kiiresellesmesi, gida tedarik zincirlerini son derece karmagsik
ve uzun hale getirmistir.

Gida kayiplar1 ve atik materyaller agisindan su iiriinlerinin; yetistiricilikten elde
edilen triinler i¢in %10, hasat sonrasi tasima ve depolama esnasinda % 0.02, isleme ve
paketleme esnasinda %0.04, dagitim esnasinda %0.01, hane halki tarafindan tiiketilirken
ise %2 kayba ugradigi vurgulanmaktadir. Diinya genelinde kayip ve atik hale gelen
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gidalarin yalnizca ¢eyreginin kurtarilabilmesi halinde ise aglik sinirinin altinda bulunan
870 milyon civari insanin beslenebilmesi agisindan yeterli olacagi ve sahip oldugumuz
kiymetli besin kaynaklarinin dikkatli degerlendirilmesi gerekmektigi bildirilmistir
(Anonim 2016; Mo vd. 2018; Salihlioglu vd. 2018). Gida olarak degerlendirilebilecek
atik ve artiklarin islenmesi daha biiyiik hassasiyet gerektiren bir konudur. Ciinkii tiim
gidalarin yani sira su {irtinleri ekonomik agidan tiim atik ve yan materyaller bakimindan
onemli olmasinin yaninda, isleme asamasinda artik kiiciik pargalar haline
gelebilmektedir ve on islem asamasindan gecerek bozulmaya kars1 daha meyilli bir hal
alabilmektedir (Pazo vd. 2014; Secci vd. 2017).

Et endistrisinde, diisiik degerli et pargalarindan ve katkilardan yapilan yeniden
yapilandirilmig iiriinler 6nem kazanmaya baglamistir. Yeniden yapilanma kavrami etin
kismen veya tamamen pargalanmasi ve aynmi veya farkli bir bigimde istenen forma
donitistiiriilmesidir. Yeniden yapilandirilmig triinler elde etmek ve et ve balik jellerinin
stabilitesini, dokusunu ve kivamini arttirmak icin bir dizi soguk baglayicit ajanlar
(aljinatlar, kan plazma faktorleri ve enzim kompleksleri) kullanmaktadir ve genel olarak
bu uygulamalardan biiyiik verim elde edilebilmektedir (Chanarat ve Benjakul 2013;
Choi vd. 2016; Jira ve Schwagele 2017; Rezaei ve Liu 2017). Genellikle tuz, soya
proteini, peynir alt1 suyu proteini, alginatlar ve fosfatlar, 1s1l islemlerle birlikte ette
baglayict olarak kullanilmaktadir. Birbirinden bagimsiz kiiciik et parcalarinin bir araya
getirilmesi igleminde transglutaminaz enziminden (TGaz) de yararlanilmaktadir. TGaz
enziminin proteinlerin arasinda olusumuna yol actifi capraz baglar nedeniyle et
parcalar1 bir araya gelmekte ve {riiniin istenen sekli almasi saglanmaktadir. Bu katki
maddeleri proteinlerin baglanmasi ve pisirme siirelerinin yani sira lezzetle de iliskili
olarak kullanilabilmektedir. Sonug olarak tiiketime hazir iiriinler ortaya ¢ikmakta ve bu
iiriinler hem ekonomik hem de besinsel agidan avantajlar olusturmaktadir (Sun 2009;
Paula vd. 2019)

Ulkemizde Yetistiriciligi ve aveiligi en ¢ok yapilan tiirlerden biri levrek balig
olup, ozellikle Ege ve Akdeniz sahillerinde yaygin sekilde bulunmaktadir. Su iiriinleri
biitiin halde temizlenerek veya i¢ organlari, pullari, kemik ve derisi alinmis, fileto
edilmis olmak tizere ¢ok farkli sekillerde satisa sunulabilmektedir. Gergeklestirilen bu
asamalarin timiinde atik ve kayip kisimlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu kayip kisimlarin
en 1yi sekilde degerlendirilmesi amaciyla su triinleri isleme teknikleri glinden giine
geliserek uygulanmaktadir (Alkaya ve Demirer 2016; Shahidi ve Ambigaipalan 2018).

Sekil 1.1. Levrek baligi (Dicentrarchus labrax), FAO 2019
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Planlanan tez ¢alismasinda hedeflenen parca ve isleme atig1 olan levrek etinin
mikrobiyal transglutaminaz (MTGaz) enzimi kullanilarak, baska bir katki olmadan,
yeniden yapilandirilarak form verilmis bir iirlin iretilmesidir. Bu iiretim siirecinde
tiiketici begenisi 6n planda tutulmak kaydiyla ¢esitli kalite analizleri ile uygun tiretim
sartlar1 ortaya konulmustur. Begenilen iirlin tekrar iiretime alinmis ve dondurulmus
depolanmasi siirecinde meydana gelen kalite degisimleri takip edilmistir. Su triinleri
rtinlerinin  sofralarimiza kazandirilabilecek alternatif bir gidaya doniistiirilmesi
hedeflenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Yeniden Yapilandirma Teknolojisi ve MTGaz Enziminin Su Uriinlerinde
Kullanimina Yonelik Calismalar

Yeniden yapilandirilmis {irtinlerin gegmisi 1970 yilina kadar dayanabilmektedir.
Yeniden yapilandirma uygulamalari kemiksiz etin kullanimini, karkasin ikincil
kisimlarini, yenilebilir karakteristige sahip olan daha yiiksek degere sahip {iriinlere
doniistiirebilmektedir. Gilinlimiizde uluslararast bir ¢ok fast food sirketi, meniilerinde
yeniden yapilandirilmis kirmizi et, kanatli etleri ve su iirlinlerini barindirmaktadir (Sun
2009; Fulkerson 2018; Thompson vd. 2018; McCrory vd. 2019; Niven vd. 2019).
Sofralik tuz ve diger fosfat tuzlari, MTGaz, gamlar gibi ¢esitli katki maddeleri yeniden
yapilandirma iglemi i¢in kullanilabilmektedir (Gadekar vd. 2014; Secci vd. 2017; Ding
vd. 2018; Haddad vd. 2018).

Cesitli caligmalarda yeniden yapilandirilmis etlerin degerlendirilmeleri igin
duyusal analizlere katilan panelistler bu tiriinlerin; et ¢esidinin, katki maddelerinin etle
karisma siiresinin, renginin, seklinin ve bu sekli nasil aldiginin, lipit oksidasyonun ette
renk ve tadi nasil etkilediginin, etin katki maddeleri ile olgunlastirilmasinin ve bu
stiresinin ete etkisinin, fiyatinin, ¢gignenilebilirliginin, etin partikiil icerip igermemesinin
ve partikiil biyikliiklerinin kalite tizerine etkisini gozlemlemislerdir (Wu 2002;
Martelo-Vidal vd. 2016a; Ding vd. 2018). Yeniden yapilandirma isleminin avantajlari
ve dezavantajlar1 Tablo 2.1.’de sunulmustur.

Gida dirtinlerinin sekillerini arzu edilen forma doniistiirmek, renk, koku, tat,
lezzet, tekstiir, yag, nem igerigi ve diger fiziksel etmenleri yeniden yapilandirabilmek
icin farkli metodlar ve katki maddeleri kullanilmaktadir (Gongalves vd. 2010; Gadekar
vd. 2014; Ding v.d 2018; Haddad vd. 2018). Bunlar; tripolifosfat, sodyum kazeinat,
peyniralti suyu protein izolati, soya proteini konsantrati, nisasta, karragenan, MTGaz
enzimi, sodyum aljinat, karotenoidler gibi cesitli reklendiriciler, sodyum kloriir vb. katki
maddeleridir (Dimitrakopoulou vd. 2005; Ramirez vd. 2006; Moreno vd. 2008;
Kaewudom vd. 2013; Canto vd. 2014; Martelo-Vidal vd. 2016b).

Diger et iiriinlerinde oldugu gibi su tirlinlerinde de 1s1l islem uygulamaya hazir,
soguk zincirde muhafaza edilebilen, marinat, tuzlanmis iirlinler ya da susi gibi ¢esitli
islenmemis {riinler piyasada yayginlasmaktadir (Ramirez vd. 2002; Moreno vd. 2010a;
Andres-Bello vd. 2011; Tzikas vd. 2015; Baugreet vd. 2018). MTGaz gibi katki
maddeleri ise, lirlinlin goriiniimiinde olumlu degisimler yapmasinin yani sira, kokusuz
ve tatsiz olmasiyla birlikte, diisiik sicakliklarda yeniden yapilandirilmig {iriinler ortaya
cikartabilmekte ve soguk zincir bu sayede korunabilmektedir (Jira ve Schwagele 2017;
Ding vd. 2018; Serrano-Leon vd. 2018).
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Cizelge 2.1. Yeniden yapilandirilmis tiriinlerin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar
Yeni bir iiriin eldesi: Yeniden | Tiiketicilerin yeni iiriinlere Kkarsi
yapilanma siireci, farkli pazarlar i¢in | onyargilart  ve damak lezzetleri:
cesitli  yeni drlinlerin  yaratilmasini | Tiiketicilerin geleneksel agidan alisik

miimkiin kilmaktadir. Biftek ve pirzola
iretimine ek olarak, yeniden
yapilandirilmis etler, ¢ubuk veya nugget
vb. hemen hemen her sekil ve boyutta
olusturulabilmektedir.

olmadiklar1  drtinleri  kolayca kabul
etmemeleri nedeniyle tiriinlerin
pazarlanmasinda zorluklar
yasanabilmektedir.

Ekonomik iiriin eldesi: Yeni iurin ve
iretimde daha diisiik maliyete sahip
urtinler elde edilebilmektedir.

Duyusal degisimler: Istenmeyen iiretim,

depolama  ve  paketleme  sartlari
sonucunda  soguk  zincirin  digina
cikilmasi, dolayisiyla da HACCP

uygulamalarinin ger¢eklesmemesi sonucu
tilkketici begenisini olumsuz etkileyebilen
koku, goriiniis, renk, tekstiir ve lezzette
olumsuzluklar ortaya ¢ikabilmektedir.

Isil islem verimi/siiresi ve servis
boyutu/sekli: Uriinlerin 1s1 islem siiresi
daha kisa ve iirlin sekilleri ile boyutlar
standart hale getirilmekte ve bu acidan
tikketicinin riind tercihi arttirilmakta, 1s1l
islemine harcanan enerji standart hale
gelmekte ve maliyet hesaplart da
kolaylagmaktadir.

Organik ve islenmemis iiriine ulasma
istegi: Tiketicilerin taze, organik veya
islenmemig {irlinlere ulagsma isteklerinin
giinimlizde daha da yaygimnlasmasi
bakimindan bu dogrultuda, dondurulmus
olarak piyasaya siiriilen ve katki maddesi
igeren Uriinlerin daha az tercih edilmesi
s0z konusudur.

Besin degerinin diizenlenmesi: Istenilen
organik ve inorganik bilesikler iiriine
kolayca eklenebilmekte ve {iriin besin

Uriiniin  mikrobiyal acidan  risk
icerebilmesi: Gida tiriinlerinin iiretilmesi,
paketlenmesi, depolanmasi ve satisa
sunulmas1 asamalarinda 6zellikle soguk
zincire uyulmamas: ile ortaya cikabilen
gida zehirlenmelerine varabilen durumlar
ya da bu durumlar ile ilgili tiiketici
kaygilar olusabilmektedir.

degeri acisindan standart hale
getirilebilmektedir.
Uriiniin albenisinin arttirilmasi:

Yeniden yapilandirilan driinlerin  koku,
goriiniis, renk, tekstiir, lezzet gibi 6nemli
duyusal niteliklerinin tiiketici begenisine
gore diizenlenebilmektedir.

Uriiniin  hedef Kkitlesi: Uriiniin hedef
kitlesinin iyi belirlenememesi iiriiniin
pazarlanmasini zorlastirmaktadir.

Raf omriiniin ve Kkalite degisimlerinin
takibi: Standart hale getirilmis {rliniin
depolama  siiresidaha  kolay  takip
edilebilmekte ve Kkalitesinde meydana
gelen degisikliklerin 6ngoriilebilmektedir.

Oksidasyon: Uriinlerin uygun olmayan
kosullarda tiretilmesi, paketlenmesi ya da
depolanmasi neticesinde 6zellikle hava ile
temas etmesiyle ortaya c¢ikabilecek
olumsuzluklardan biri oksidasyondur.
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Transglutaminaz (TGaz; protein-glutamine y-glutamyltransferase, EC 2.3.2.13)
enzimi, y-karboksilamid grubu peptit baglarini, glutamin kalintilarin1 (acil donér) ve
cesitli birincil aminleri (agil akseptor), e-amino grubu lisinler de dahil olmak iizere
amino asit ¢apraz baglar1 ile protein polimerizasyonunu tesvik etmekte, ayrica amin
birlesmesi, deamidasyon ve ¢apraz baglanma yollar1 ile proteinleri modifiye ve
polimerize edebilmektedir (Yokoyama vd. 2004; Gongalves vd. 2010; Isleroglu ve
Turker 2019; Xing vd 2019). TGaz hayvanlarin viicut sivilarinda da bulunmakta ve kan
pihtilagsmasi, yara iyilesmesi, epidermal Kkeratinizasyon ve eritrosit zarmin
sertlestirilmesi gibi fonksiyonlarda gorev almaktadir (Yuan vd. 2017; Aaron ve Torsten
2018; Fatima vd. 2019; Queiros vd. 2019). Hiicresel biiyiimenin, hiicresel
farklilagsmanin ve hiicresel ¢ogalmanin diizenlenmesinden TGaz’larin sorumlu olup,
ayrica bu enzim bitkiler, baliklar ve mikroorganizmalarda da tespit edilmis ve farkl
canlilarda protein substratlarinin fonksiyonel o6zelliklerini gelistirdigi bilinmektedir
(Romeih ve Walker 2017; Aaron ve Torsten 2018; Gharibzahedi ve Chronakis 2018).

Transglutaminaz, bitkilerde, hayvanlarda ve hayvanlarin kanlarinda
bulunabildigi ve onlardan saflastirilabildigi gibi, mikroorganizmalardan da elde
edilebilmektedir (Avila vd. 2010; Castillejos vd. 2017; Jin vd. 2018). Hayvanlardan
(domugz, sig1r, balik vb.) elde edilen transglutaminaz hem zahmetli ve masrafli hem de
Ca*? igermesinden dolay1, dzellikle miyozin ve kazein igeren gidalar ile etkilesiminde
olumsuzluklar ortaya gikabilmektedir (Karayakannakidis vd. 2008; Keillor vd. 2014;
Ozgelik vd. 2019). Buna ek olarak memelilerin kanindan izole edilebilen bu enzimin
(Faktor XIII1) aktif olmasi igin trombine ihtiyag duyulmakta, ayrica kirmizi renk
pigmentlerini de olumsuz etkilemektedir (Motoki ve Kumawaza 2000; Aaron vd. 2019;
Gajsek vd. 2019).

Cesitli arastirmalarla bes binden fazla mikroorganizma susu tizerinde yapilan
denemeler neticesi, Ca*?’den bagimsiz, ekonomik agidan verimli ve iiretimde kolaylik
saglamasi agisindan avantajli olmasi nedeniyle MTGaz endiistriyel olarak iiretilmektedir
(Castillejos vd. 2017; Yanagitsuru vd. 2019). Genis pH ve sicaklik araliklarinda aktif
olmast nedeniyle, 1989 yilinda Streptoverticillium mobaraense isimli bakteriden
mikrobiyal transglutaminaz (MTGaz) elde edilmistir. Bu enzim FDA tarafindan GRAS
(Generally recognized as safe=genellikle giivenli olarak kabul edilen) kapsaminda
degerlendirilmistir (Hong ve Xiong 2012; Castillejos vd. 2017; Jin vd. 2018; Guo vd.
2019; Ozgelik vd. 2019).

Glutamin-lizin ¢apraz baglari sayesinde fonksiyonel ozelliklerin gelistirilmesi,
yeni gidalarin ortaya ¢ikartilmasi ve isleme tekniklerinin gelistirilmesi ile TGaz gida
sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Anuradha ve Prakash 2009; Gharibzahedi
ve Chronakis 2018; Liu vd. 2019). Protein matrisinde, deamidasyon ve agcil transfer
reaksiyonlari, glutamin-lizin ¢apraz bag olusumundan daha yavas ger¢eklesmektedir
(Yuan vd. 2017; Hu vd. 2018). Ortaya ¢ikan kovalent baglar ise yiiksek molekiiler
agirhiga sahip polimerleri (105-107 g/mol) meydana getirmekte ve gida endiistrisinde bu
durumdan faydalanilmaktadir (Sekil 2.1.) (Heck vd. 2013; Bhokisham vd 2016; Fang
vd. 2019).
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Sekil 2.1. Transglutaminaz enzimi etkinliginde ¢apraz bagli proteinlerin transamidasyon
reaksiyon katalizi.

Enzim aktivitesi sonucu, ana mekanizmasini polimerizasyonlarin olusturdugu ve
sonunda molekiiliin hidrofobikliginin degistigi reaksiyonlar meydana gelmektedir.
Proteinlerin lizin molekiilii kalintilarinin, e-amino gruplar1 acil akseptor ozelligi
gosterdigi durumda, intra ve intermolekiiler e-(y-glutamil)-lizin (G-L) ¢apraz baglari
ortaya ¢ikmakta ve bu durum protein yiizeyinin hidrofobikligini, ¢oziiniirligiinii ve
diger fonksiyonel o6zelliklerini (jellesme, emiilsifikasyon, kopiirme formasyonu ve
viskozite vb.) degistirebilmektedir (Yokoyama ve Kikuchi 2004; Anuradha ve Prakash

2009; Gaspar vd. 2015; Jin vd. 2018; Liu vd. 2019; Zang vd. 2019).

Reaksiyon i¢in gerekli olan lizin kalintilari, serbest lizinler ya da birincil
aminlerin yoklugu durumunda ise, agil akseptor gorevini su iistlenmekte, glutamin
kalintilarinda hidrolitik deamidasyonu tetiklemekte ve glutamik asitler ortaya
cikabilmektedir  (Sekil 2.2.). Bu durum proteinlerin  ¢Oziiniirliigiini  de
degistirebilmektedir (Damodaran 2005; Heck vd. 2013; Gaspar vd. 2015; Bhokisham
vd. 2018; Hu vd. 2018).
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Sekil 2.2. MTGaz tarafindan katalizlenen reaksiyonlar: (A) Agcil-transfer reaksiyonu;
(B) Capraz bagl lizin ve glutamin kalintilari; (C) Deamidasyon.
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Gida endiistrisinde genis kullanim alanina sahip ve ekonomik olan MTGaz,
yeniden yapilandirilmis et ve et triinlerine ek olarak, Asya mutfaginda imitasyon su
tirtinleri olarak isimlendirilen surimiden, ekmek ve yogurda kadar bir ¢ok farkli alanda
kullanilmaktadir (Djoullah vd. 2017). Yeniden yapilandirma islemi ile ozellikle son
tirtinlin sertlik gibi bir¢ok tekstiirel 6zelliginin istenilen hale getirilebilir olmasi, diisiik
yagl triinlerin elde edilebilmesi, duyusal 6zellikler agisindan daha begenilir iiriinlerin
ortaya c¢ikabilmesi saglanmaktadir (Romeih ve Walker 2017). MTGaz firiiniin gerilme
Kuvvetini arttirmakta, ayrica mekanik ve fiziksel 6zelliklerini gelistirmektedir (Abbate
vd. 2019; Xing vd. 2019). Cesitli arastirmacilar tarafindan, memelilerden elde edilen
TGaz’a kiyasla, MTGaz genis pH araliklarinda stabil katalitik aktiviteye sahip olup,
optimum pH aktivitesi 5 ila 7, kalint1 aktivitesi ise 4 ila 9 arasinda belirtilmektedir.

MTGaz’1n izoelektrik noktasi 8.9 oldugu bildirilmistir (Motoki ve Seguro 1998;
Ribeiro vd. 2018; Gajsek vd. 2019). Ayrica MTGaz’in 40°C ila 50°C sicaklik
araliklarinda ve pH 6 oldugunda en iyi ¢alisma sartlarina sahip oldugu vurgulanmakta,
ancak 70°C’ye ¢ikildiginda aktivitesini kaybetmeye basladigi ifade edilmektedir
(Motoki ve Kumawaza 2000; Yokoyama ve Kikuchi 2004; Gajsek vd. 2019). Cesitli
aragtirmalarda, bu enzimin su igerisinde yag emiilsiyonlarinda bulunan proteinlerin
jellesme yeteneklerini arttirdigi, viskoziteyi arttirdigi, elastikiyeti gelistirdigi, su tutma
ozelliklerini iyilestirdigi, proteinlerin ¢Oziinlirliiglinii arttirtp, termal stabilitelerini
gelistirdigi vurgulanmakta ve protein soliisyonlarinin TGaz ile karistirilmast sonucunda,
transparan suya dayanikli protein filmleri olusturmanin miimkiin oldugu Sekil 2.3.’te
verilmistir (Ramirez ve Angel 2006; Hong vd. 2012; Kaewudom vd. 2013; Oteng-Pabi
ve Keillor 2013; Rodriguez-Turienzo vd. 2013; Kaewprachu vd. 2017; Jin vd. 2018;
Isleroglu ve Turker 2019; Liu vd. 2019).

Tiiketiciler giiniimiizde saglikli gidalara yonelmekte ve katki maddesini az
iceren ya da dogal olanlar1 tercih etmektedir (Oteng-Pabi ve Keillor 2013; Butler vd.
2017; Oksiiz vd. 2017; Calder 2018). MTGaz enzimi de dogal bir yapiya sahip olup,
besinsel ve ekonomik agidan avantajlar saglamaktadir (Bhokisham vd. 2016; Abbate vd.
2019). MTGaz kullanimi1 sayesinde proteinlerin biyoerisilebilirligi ve {riinlerin
sindirilebilirliginin arttig1, serbest amino asitlerin polimerize olmasiyla gida alerjisi
thtimalini diisiirdiigli, dolayisiyla da insan saglig: tizerinde olumlu etkisi bulunduguna
dair ¢aligmalar mevcuttur (Heil vd. 2016; Amirdivani vd. 2018; Fang vd. 2019). MTGaz
ile olusturulmus yiiksek derecede elastikiyete sahip jeller, diisiik konsantrasyonlarda
bile gesitli protein substratlarina uygulanabilmektedir (Kaewudom vd. 2013; Zhu vd.
2014; Hu vd. 2015; Djoullah vd. 2017).
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Sekil 2.3. Transglutaminaz enziminin gida endistrisinde yeni Ozelliklere sahip
materyaller olusumu i¢in kullanimai.

Bir¢ok kullanim alani bulunan TGaz enzimi, dana eti, ke¢i eti, domuz eti, kanatl
etleri gibi tirlinlerin ve 6zellikle de su tirlinlerinin yeniden form kazandirilmasindan, siit
tirtinlerinden, ekmek ve unlu mamdillere, su bitkilerine, soya kokenli {iriinler olan tofuya
kadar farkli iirlinlere uygulanarak, tekstiirel ve duyusal ozellikleri gelistirmektedir
(Dimitrakopoulou vd. 2005; Cofrades vd. 2011; Canto vd. 2014; Gadekar vd. 2014;
Choi vd. 2016; Castillejos vd. 2017; Baugreet vd. 2018; Gharibzahedi ve Chronakis
2018; Zhang vd. 2018). Ozellikle kazein, miyozin, soya glisinin gibi protein
kaynaklarmin glutamin ve lizin agisindan zengin olmasi nedeniyle MTGaz g¢esitli
tirtinlerde kullanilabilmektedir (Mazzeo vd. 2013; Tzikas vd. 2015; Abbate vd. 2019).
Lisin, esansiyel amino asitlerden bir tanesi olup, biiyiime hormonunun yapisina katilan
en O6nemli amino asitlerdendir. Glutamin ile birlikte lizinin baglanmasini saglayan
transglutaminaz igerikli besinlerin alinmasi, viicutta bircok faaliyetin daha verimli
gerceklesmesi saglanabilmektedir. MTGaz’ in gidalar igin kullanim alanlari, Sekil 2.4.te
verilmistir (Heil vd. 2016; Motoki ve Kumazawa 2000).
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Sekil 2.4. Mikrobiyal Transglutaminaz’in gida sektorii basta olmak tizere farkli
sektorlerde kullanimi

MTGaz’in gida sektoriinde kullanimina yonelik bir¢ok arastirma bulunmasina
ragmen su uriinleri agisindan genellikle viskoelastik yap1 gelistirilmesi, jel olusturma
kapasitesinin arttirilmasi, surimi teknolojisi gibi uygulamalar bulunmaktadir (Gomez-
Guillen vd. 2005; Benjakul vd. 2008; Cardoso vd. 2012a; Chanarat ve Benjakul 2013;
Hu vd. 2015; An vd. 2018; Fang vd. 2019; Guo vd. 2019). Su {riinlerinin yeniden
yapilandirilmas1 ve depolanma siiresi boyunca raf omriinde meydana gelen kalite
degisimlerinin takibine yonelik calismalara ilgi giderek artmaktadir (Gadekar vd. 2014,
Haddad vd. 2018).

2.2. Cesitli Et Uriinlerinin Yeniden Yapilandirilmasina Yonelik Cahsmalar

Dana bifteginde MTGaz’in (Activa WM) soguk olgunlasma ajan1 olarak
kullanildig1 bir ¢calismada, bifteklere ceviz eklenmesiyle birlikte, mikrobiyal gelismenin
azaldig1 ve buna bagh olarak, tiramin, histamin, putresin ve kadaverin miktarlarinda
diislis gozlemlenerek, biyojen amin zehirlenmesini yavaglatici etkisinin bulunabildigi
belirtilmistir (Ruiz-Capillas vd. 2004).

MTGaz’m kullanildig1 (Activa WM) ve oransal olarak iiriinlerde %0.7 olarak
ilave edildigi bir ¢alismada, sodyum kazeinat %3, ceviz (%0, %10 ve %20) ve ¢esitli
icerikte tuzlarin (%2 NaCl ve %0.3 sodyum tripolifosfat) da kullanilarak, yeniden
yapilandirilan dana filetolar1 6 giin siiresince 3°C sicaklikta depolanmigtir. Arastirmada
kullanilan orneklerin kabul edilebilir duyusal verilere sahip oldugu ve tuz ile ceviz
ilavesinin iirlinlerde 1s1l islem sonrasi olusan kayiplari azalttig1, ¢ig halde ise drneklerin
mekanik 6zelliklerinin 1y1 oldugu vurgulanmistir (Serrano vd. 2004).
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Domuz etinde fosfat katkis1 olmadan, sofra tuzu (%1 ve %2) ve MTGaz (Activa
WM) %0, %0,075 ve %0,15) uygulamalar1 ile birlikte farkli isleme sartlarinin
denenerek (72 °C/65 dk, 78 °C/65 dk) optimum iiriini elde etmeye yonelik bir
calismada, MTGaz seviyesinin %0.15, tuz miktarinin %1 ve islemin 72 °C/65 dk oldugu
sartlar 1s1l islem kaybi, duyusal analizler, protein igerigi ve etin su miktar1 agisindan en
uygun sartlar olarak tespit edilmistir (Dimitrakopoulou 2005).

Bir baska c¢alismada MTGaz enzimi (Aktiva EB) %0.5 oraninda kullanilarak
ilavesi ile birlikte soguk olgunlagsmaya alinan kurutulmus domuz etlerinin yeniden
yapilandirilmasinin verimi incelenmis ve sodyum ve potasyum tuzlarinin kullanimina
ihtiyag kalmadan, enzim etkinligi sayesinde iriiniin baglanma kuvvetinin arttigi ve
olgunlastig1 tespit edilmistir (Avila vd. 2010).

Kiimes hayvanlar1 etlerinin yeniden yapilandirilmasim1i hedefleyen bir
arastirmada, MTGaz enzimiyle (Activa WM) birlikte deniz yosunlar1 da kullanilarak
diisiik tuz igerikli {riinler optimize edilmistir. Cesitli oranlarda (1.5% NaCl, 0.7%
MTGase ve 1.5% kazeinat; 0.5% NaCl, 3% deniz yosunu) enzim igeren ve deniz yosunu
iceren Orneklerin duyusal olarak panelistlerce begenildigi ve mikrobiyal agidan kontrol
orneklerine gore daha verimli oldugu, laktik asit bakterisi, Enterobacteriaceae tiyeleri ve
toplam psikrofilik bakteri miktarlarinin 6 giin boyunca buzdolab1 sartlarinda depolama
neticesinde 7 log kob/g’in altinda kaldigi, kontrol Orneklerinin ise limite ulastigi
vurgulanmistir (Cofrades 2011).

Tavuk eti, hindi eti, domuz eti, si8ir etinin MTGaz ve kazeinath olmak iizere
farkli uygulama ile yeniden yapilandirma islemine tabi tutuldugu bir calismada ise,
tirlinlerin kizartilarak meydana gelen protein, yag, nem ve kiil kayiplarini tespit
edilmistir. MTGaz iceren ve igermeyen lriinler merkez sicakligt 72°C’ye ulasacak
sekilde 6 dk boyunca yagda kizartilmistir. Yeniden yapilandirilmis etlerin protein
oranlarinin; si8ir eti i¢in %?21.7 ve hindi eti icin %23.1 seviyelerinde oldugunu
vurgulamiglardir. Diger iriinlerde ise; %?22.2 ile hindi marinati, %33.5 ile kizartilmis
sigir eti ve kontrol 6rnekleri icinde %22.2 (marine domuz eti) ve %28.0 (kizarmis sigir
eti) olarak tespit edilmistir. Ilgili arastirmaya gore 8-11 amino arasinda bulunan peptitler
isaretlenmis ve gozlemlerin ardindan, etlere konulmasi gereken miktarin 1 kg et igindeki
5 mg saf enzime karsilik gelebilecek %0.1 Activa EB (Activa EB) oldugu da
belirtilmistir (Jira ve Schwégele 2017).

Baugreet vd (2018) yeniden yapilandirilmig iiriinlerin proteince zenginlestirilmis
dana bifteginin optimize edilmesine yonelik gerceklestirdikleri calismada, piring
proteini, bezelye protein izolati, mercimek unu ve MTGaz enzimi kullanilmistir.
MTGaz (Activa EB) igerigi (%2), bezelye protein orani (%8), piring proteini (%9.35) ve
mercimek proteinini (%4) iceren orneklerin, diisiik sertlige sahip, proteince zengin,
tekstiirel 6zelliklerce iyilesmis ve tiiketici begenisini kazanan optimum oOrnekler oldugu
ifade edilmistir (Baugreet vd. 2018).

Yapilan bir arastirmada, dana biftegi atiklarindan ve yan {irlinlerinden yeniden
yapilandirma uygulamasi i¢in alinan pargalar %1 lik MTGaz (Activa TG-B) enzimi ile
biraraya getirilmistir. Psikrofilik ve mezofilik degerleri kontrol degerlerine goére ¢ok
daha diisik vurgulanirken, %17 yag igeren Orneklerin dondurularak depolanmasi
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neticesi kalitesini en fazla koruyan ornekler oldugu ve tekstiirel agidan da diger
orneklere gore ¢ok daha iyi durumda tespit edildikleri belirtilmistir (Sorapukdee ve
Tangwatcharin 2018).

2.3. Su Uriinlerinin Yeniden Yapilandirilmasina Yénelik Calismalar

Mekanik oOzelliklerin diisiik tuz oranmiyla gelistirilmesi amaciyla yeniden
yapilandirma isleminde bir giimiis sazan tiirii olan (Hypophthalmichthys molitrix)
kullanilmistir. Kiyma haline getirilen balik etine 80 g/kg siikroz ilave edilmesinin
ardindan ezme {irlin haline getirilmis ve -20°C’de 3 hafta dinlendirilmistir. Ardindan
ezme riinlere 0 g/kg, 10 g/kg ve 20 g/kg NaCl ilave edilmesiyle birlikte, 0 g/kg, 3 g/kg
ve 6 g/kg MTGaz (Activa TG-TI/Activa WM) enzimi ilave edilmistir. Yeniden
yapilandirma isleminde enzimin olgunlasmasi amaciyla 40 °C’de 30 dk ve bunu takiben
90°C’de 15 dakika 1s1l islem uygulanmistir. NaCl ve MTGaz igermeyen oOrnekler
kontrol olarak kabul edilmistir. Arastirmada yapilan analizlerde su tutma kapasitesinin
MTGaz varhiginda arttigini, Ozellikle 3 g/kg MTGaz ile birlikte 10 g/kg NaCl
kullaniminin tekstiirel ve fonksiyonel ozellikleri gelistirdigini vurgulamiglardir. Ayrica
enzim kullanilan 6rneklerde sertlik, kohezyon, esneklik gibi tekstiirel parametrelerin
kontrol 6rneklerine goére daha olumlu sonuglar ortaya ¢ikarttigini belirtmislerdir (Tellez-
Luis vd. 2002).

Bir aragtirmada, glimiis sazan (Hypophthalmichths molitrix) etinin ezme {iriin
haline getirilmesi amaciyla, kriyoprotektan 6zellik gosteren 80 g/kg siikroz ile muamele
edilmis ve -20°C’de 3 hafta dinlendirilmistir. Ardindan %1 sodyum kazeinat, %1
peyniraltt suyu protein konsantrati veya alternatif olarak %0.3 MTGaz (Activa TG-
TI/Activa WM) ilave edilmesinin yani sira gesitli yiizdelerde (%0, %1, %2) tuz da
eklenmis ve yeniden yapilandirilmigtir. Etler 40°C’de olgunlagmasi i¢in 60 dk
bekletilmis, ardindan da 90°C’de 20 dk 1si1l islem uygulanarak kalitesi incelenmistir.
Tekstiir analizleri basta olmak iizere tuz igeren iiriinlerde mekanik 6zelliklerin gelistigi
ve diisiik tuz igeren ya da tuz icermeyen Orneklerin ise mekanik o6zelliklerinin siit
proteinleri kullanilarak gelistirildigi vurgulanmistir. Caligmada herhangi bir depolama
siireci takibi gergeklestirilmemis ancak baslangigta {iriinii dinlendirmek igin yapilan -
20°C’de depolama uygulamasiyla birlikte, tuz oraninda meydana gelen diislisiin protein
¢cozlinlirliglinii de negatif etkilemesinin yani sira, mekanik Ozelliklerin de olumsuz
etkilendigini, ancak tuz ile birlikte MTGaz igerikli 6rneklerin mekanik agidan olumlu
hale geldigi vurgulanmistir. Bu sonuca gore oOrnekler ig¢inde bulunan ¢oziinebilir
proteinlerin MTGaz igin substrat 6zelligi gosterdigi belirtilmistir (Uresti vd. 2004).

Giiney Amerika’da yaygm olarak tiiketilen bir balik tiirii olan (Cyclopsetta
chittendenni)’nin diisiik tuz igerigi ile yeniden yapilandirilmasinin hedeflendigi bir
calismada, arastirmacilar ezme haline getirilmesi i¢in 3 g/kg MTGaz (Activa TG-
TI/Activa WM) ve 10 g/kg peyniralt1 suyu protein konsantrati uyguladiklart 6rnekleri
40°C’de 1 saat ve 90°C’de 15 dk 1s1l islem uygulamis ve ardindan 4°C’de
depolamislardir. Yeniden yapilandirilmis {riiniin mekanik 6zelliklerinin gelistigini
vurgulamiglardir. MTGaz kullanimiyla birlikte farkli tuz oranlariyla muamele edilen
orneklerin mekanik ozelliklerinin gelistigi belirtilmistir. Peynir alti suyu proteini ile
muamele edilen Orneklerde ise yalmizca 20 g/kg tuz iceren iriinlerde mekanik
ozelliklerin gelistigi gozlemlenmistir (Ramirez ve De Angel 2006).
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Moreno vd. (2008) yaptiklar1 caligmaya gore berlam baligi (Merluccius
capensis) etinin kiymasma kalsiyum klorid (1 g/kg, 10 g/kg) ve 15 g/kg sodyum
kazeinat, 10 g/kg aljinat ile birlikte MTGaz (Activa TG-TI/Activa WM) enzimi ilave
ederek yeniden yapilandirilmasi arastirilmistir. Ik uygulamada kalsiyum klorid (1 g/kg
veya 10 g/kg) + (0 g/kg veya 10 g/kg) aljinat kullanilmustir. ikinci metotta ise (0 g/kg
veya 10 g/kg) MTGaz ile birlikte (O g/kg veya 10 g/kg NaCl) + (0 veya 15 g/kg)
sodyum kazeinat kullanmiglardir. MTGaz enziminin diisiik sicakliklarda jellesme ve
olgunlasma 6zelliginin giiclii oldugu ve kas proteinleri arasindaki kovalent baglar1 ciddi
oranda giiclendirdigini tespit etmislerdir. Sonug olarak sodyum kazeinat ile birlikte
olmasi halinde 10 g/kg MTGaz uygulamasinin 6zellikle 0 ila 10 °C aras1 gibi diisiik
sicakliklarda yaklagik 24 saat olgunlagsmaya birakilmast neticesinde su tutma
kapasitesinin 1iyilestigini, tekstiirel yapmin giiclerenerek, kirilma deformasyonunun
azaldigini, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik, sertlik ve yapigkanlik gibi tekstiirel
parametrelerde en verimli sonuglarin alindigi vurgulanmistir. Ayrica su tutma
kapasitesinin MTGaz igerikli iiriinlerde kontrole ve aljinata gore daha iyi oldugu
belirtilmistir

Bir calismada gd¢men ve demersal bir balik tiirii olan ve Giiney Amerika
bolgesinde, Ozellikle de Brezilya’da en ¢ok avlanan tiirler arasinda yer alan, zengin
besin igerigi ve dolayisiyla ortaya c¢ikabilen yan {iriinleri ile atik kisimlar1 agisindan da
ekonomik onem arz eden Micropogonias furnieri tiirii baligin kiyma haline getirilmis
etinin farkli oranlarda (%0.5, %1, %1.5) MTGaz (Activa TG-B) ile yeniden
yapilandirilmasi ele alinmustir. Filetolar sirayla H3PO4 i¢in 150mL (%0.05) 150ml, (%
0.025) 150ml, (%0), CaCO3 i¢in 150ml, (%0.5) 150ml, (%0.25) 150ml, (%0), NaCl i¢in
150ml, (%0.5) 150ml, (%0.25) 150ml, (%0), NaHCOz3 i¢in 150ml, (%0.5) 150ml,
(9%0.25) 150ml, (%0) 150ml ¢ozeltileri ile ve her asamada su ile yikanmistir.
Yikandiktan sonra ezme haline getirilmis ve MTGaz enzimi ilave edilmemis 6rnek
kontrol olarak degerlendirilmistir. MTGaz uygulanan etler arasindan %1.5 enzim
konsantrasyonuna sahip orneklerin 10°C’de 160 dk olgunlastirilmasi ardindan, yeniden
yapilandirilmis iriiniin en beyaz ve duyusal agidan da (koku, goriiniis, tat, tekstiir) en
begenilen seri oldugu vurgulanmistir (Gongalves vd. 2010).

Alabalik (Oncorhynchus mykiss) ile berlam (Merluccius merluccius) baliklar
etlerinin yeniden yapilandirilmast hedeflenen bir ¢alismada, balik yagi eklenmis ve
eklenmemis olarak iki farkli 6rnek tipinin yan1 sira, bu 6rneklerde MTGaz (Activa TG-
TI/Activa WM) uygulamas: ile yeniden yapilandirilmis kiyma olusturulmustur.
Ornekler toplamda 4 giin siiresince 4°C’de depolanmaya tabii tutularak, lipit
oksidasyonu, proteinlerde meydana gelen degisimler, doku analizleri, su tutma
kapasitesi ile renk analizleri takip edilmistir. Yapilan depolama neticesinde MTGaz ile
hem alabalik hem de berlam i¢in olumlu o6zelliklere sahip jeller olusturulmustur.
Alabalik etinden olusturulan jellesmeye ugramis yeniden yapilandirilmig triinler
oksidasyona ugrarken, berlam balig1 etinden elde edilen {iiriinlerde oksidasyona karsi
daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak, yag icerigine sahip Ornekler
igin, drtinlerin en yiiksek sertlige ulagsmasi vakit aldigindan, MTGaz aktivitesi negatif
olarak etkilenmistir. Ayrica, MTGaz igerikli iiriinlerin de protein oksidasyonunda artis
gbzlemlenmistir. Ayn1 arastirmaci yine ayni yil yaptig1 baska bir calismada ise berlam
baligimin (Merluccius capensis) farkli bir tiiriiniin etini MTGaz ve sodyum aljinat ile
yeniden yapilandirarak (Sodyum aljinat ile hazirlanan seri: %1.5 NaCl, %0.5 veya %0.2
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Sodyum aljinat, %0.1 CaCl>, %0.8 Nisasta MTGaz ile hazirlanan seri: %4 veya %]1.5
NaCl, %1 ve %0.5 MTGaz, %0.8 Sodyum kazeinat, %0.8 Nisasta %5 Su) {irtinleri -15
°C’de 5 ay boyunca depolamis ve aylik olarak periyodik analizlerini gergeklestirmistir.
Arastirma sonucunda MTGaz’in sodyum aljinata kiyasla daha etkili protein agina
etkisinin olumlu oldugunu gozlemlemislerdir. Buna ek olarak SEM analizinde de
protein agindaki farkliligin belli oldugunu ve tekstiir analizlerinin de bununla paralel
sonuglar verdigini belirtmiglerdir (Moreno vd. 2010a; Moreno vd. 2010b).

Basaran vd. (2010) arastirmalarinda tavuk gogsii, somon eti (Salmo salar) ve
alabalik (Oncorhynchus mykiss) etlerini kiyma haline getirerek, %5 MTGaz (Activa
TG-1) ilave etmis 22x50 mm boyutunda plastik tiipler icerisinde 4°C’de 1 gece
yapilandirma  islemi  uygulamiglardir. MTGaz  ilavesinin  ¢apraz  baglari
kuvvetlendirdigini vurgulamiglardir.

Andres-Bello vd. (2011) aragtirmalarina gore, ¢ipura baligi olarak bilinen
(Sparus aurata) tiiriiniin etinin yeniden yapilandirilmasina yonelik caligmaya gore,
filetolar kesilerek pargalanmis ezme {irlin igin 0 g/kg MTGaz igeren ornek kontrol
olarak kabul edilmistir. Tuz katkisim diistirmek, lezzet vermek ve protein
¢cozlinlirliglinii arttirmak amaciyla 10 g/kg veya 20 g/kg tuz kullanilmistir. MTGaz
(Activa TG-TI/Activa WM) 0 g/kg, 3 g/kg veya 6 g/kg kullanilarak ezme iiriin MTGaz
icerigi 3 g/kg ve 6 g/kg kullanilarak 4°C’de 24 saat olgunlasmaya birakilmistir. Tekstiir
profil analizleri neticesi sertlik, ¢ignenebilirlik ve sululuk gibi parametreler i¢cin enzim
iceren gruplarin daha verimli 6zellikle de 6 g/kg iceren drneklerin en olumlu sonuglara
sahip oldugu vurgulanmistir. Bu 6rnegin dokusunun diisiik tuz oraninda bile daha siki
oldugu ayrica su oranini enzim sayesinde koruyarak bu durumun {iriiniin mekanik
ozelliklerine olumlu etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Moreno vd. (2013) arastirmalarina gore, MTGaz %0.5 veya %1.0 (Activa TG-
TI/Activa WM) ve (%0.5 veya %0.2) sodyum aljinatin yani sira tuz, sodyum klorid,
nigasta, su gibi cesitli katki maddelerinin de eklenmesi ile yeniden yapilandirilmig
berlam balig1 etinin (Merluccius capensis) soguk olgunlasma ve depolamaya (5°C)
birakilmasi neticesi kalite degisimlerini gozlemlemislerdir. Sonu¢ olarak, MTGaz
icerikli Orneklerin protein ¢Oziiniirliigiiniin ve baglanma kuvvetlerinin verimli hale
geldigi, mikrobiyal analizler sonucu kontrol drneklerine gore enzim G6rneklerinin daha
iyl sonuglar verdigi ve 1s1l islem sonrasi olusan kayiplar, tekstiirel ozellikler gibi
analizlerin neticesinin de MTGaz iceren Orneklerde daha verimli oldugunu
vurgulamigslardir.

Bir aragtirmada c¢esitli mutfak kiiltiirlerince lezzeti ve kalp sagligina iyi gelmesi
bakimindan tercih edilen Caiman timsahi1 (Caiman crocodilus yacare) tiiriiniin boyun,
bacak, kuyruk ve sirt etlerinden yeniden yapilandirilmig tirlin eldesine yonelik bir
caligmada, etin form kazanmasi igin gerekli olan MTGaz (Activa TG-TI/Activa WM),
sodyum, magnezyum ve potasyum tuzlarmnin azaltilmasi amaciyla alternatif olarak
cesitli kombinasyon oranlari ile (Kontrol (%1.5 NaCl), T-1 (%1.5 NaCl+%1 MTGaz),
T-2 (%0.75 NaCl+%1 MTGaz+%0.75 KCI), T-3 (%0.75 NaCl+%1 MTGaz+%0.75
MgCI2) ve T-4 (%0.75NaCl+%1 MTGaz+%0.375 KCI+%0.375 MgCl2)) serileri
iiretilerek duyusal ve fizikokimyasal oOzelliklerini analiz etmislerdir. Arastirma
sonucunda MgClz, KCI ve MTGaz uygulanmis drneklerin tuzun azaltilmasina alternatif
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olabilecegi, yeniden form kazandirilmis tirlinler olarak da tiiketiciler tarafindan tercih
edilebilecegi belirtilmistir (Canto vd. 2014).

Yapilan bir aragtirmada, yan iriinlerin balik filetolarindan elde edilmesiyle en
verimli sekilde degerlendirilmesi amaciyla, MTGaz (Activa EB) kullanilarak, deri,
kemik ve i¢ organlarin ayrilmasi sonrasi, pargalanmis balik etlerini birlestirerek tilapia
madalyonunu ismini verdikleri tirlinti tretmislerdir. Calismaya gore ¢esitli oranlarda
500 g ham materyal i¢in, %1 monosodyum glutamat, %0,5 MTGaz, %1,5 NaCl, %0,25
tripolifosfat, %1 sogan tozu, %1 sarimsak tozu ve %0,10 biber kullanmislardir. Ayrica
ornekleri dondurulmus olarak -18°C’den alarak, 0 ila 4°C de yaklagik 12 saat ¢ozdiirme
islemine tabi tutmuslar ardindan ham madde ile katki maddeleri eklenerek hazirlanan
yuvarlak sekilde form verilmis tilapia madalyonlarin1 4 saat boyunca 5°C buzdolabi
sartlarinda olgunlagsmaya birakmislardir. Yaklasik olarak 1,5 cm kalinliginda olan
yuvarlak sekilde dilimlenerek polictilen ambalajlanarak miihiirlenen tilapia
madalyonlarini, -86°C de depolamis ve 42 farkli panelistle birlikte duyusal analiz
yapmislardir. MTGaz ilavesinin duyusal ac¢idan kontrole gore drneklerde daha iyi sonug
verdigini belirtmislerdir. (Machado vd. 2014).

Diisiik tuz igeren su friinlerinin yeniden yapilandirilmasint hedefleyen bir
arastirmada, istavrit (Trachurus mediterraneus) tiirii baligin NaCl (0, 10g/kg, 20 g/kg),
MTGaz (Activa EB), 0, 5 g/kg, 10g/kg ile mualeme edilerek sonuglar1 incelenmistir.
Duyusal agidan en begenilen, mikrobiyal acidan daha dayanikli olan, tekstiirel kuvvet
bakimindan da en verimli sonuglara sahip 6rneklerin, %1 MTGaz ve %2 NaCl iceren
ornekler oldugu vurgulanmistir. Farkli oranlarda MTGaz ve NaCl ilave edilerek yeniden
yapilandirilmis istavrit etleri iizerinde yapilan ¢aligmaya gore, toplam sayilabilir bakteri,
ve 2+2°C’de 4 giinden kisa siireli depolanmasi siirecinde MTGaz ilaveli Ornekler
kontrol Orneklerine gore daha verimli olarak vurgulanmistir. Ayrica 1sil islem
uygulanmasindan sonra depolanan orneklerin raf dmriinlin ¢ig iiriinlere gére de daha
uzun oldugu belirtilmistir (Tzikas vd. 2015).

MTGaz uygulamasiin et iriinlerinde yeniden yapilandirilmasina yonelik bir
aragtirmaya gore; Berlam (Merluccius merluccius) balig: etinin farkli sicaklik ve kendi
patentleri ve iiretimleri olan enzim miktarlart ile, yanit yilizey metodolojisine tabii
tutulmasi neticesi, 7°C’de 12 saat, 25°C’de 2 saat ile 40°C’de 15 dk uygulama yapilmis
ayrica, 15 g/kg tuz ve 300 U/kg da da gozlemlenmistir. Bu gozlemler dogrultusunda
25°C’de 2 saat tutulan yeniden yapilandirilmis etlerin en efektif sonucu verdigini
belirtmislerdir. Caligmanin ikinci basamagindaysa, 150, 300, 600 ile 900 U/kg MTGaz
uygulanarak en verimli iiriin belirlenmek istenmistir. Bu dogrultuda, 10 g/kg tuz icerikli
ve 25°C’de 2 saat olgunlagsma islemi gormiis Uriinlerin MTGaz uygulamasiyla da
yeniden yapilandirilmasinin  6zellikle tekstiirel acgidan olumlu sonuglar verdigi
belirtilmistir (Martelo-Vidal vd. 2016a).

Su {irlinlerinden yeniden yapilandirilmis iirlinler elde edilmesine yonelik bir
aragtirmaya gore, beyaz ton baligi (Thunnus alalunga) etleri kendi patentleri ve
tiretimleri olan MTGaz kullanilarak yeniden yapilandirilmis ve bu orneklerde tuzun
azaltilmasima yonelik (15 g/kg) uygulamalar da yapilmistir. Arastirmacilar tarafindan
MTGaz ile olusturulan 6rnekler yanit yiizey metodolojisi geregi, olgunlagsma asamasina
aliarak, 4°C’de 12 saat, 25°C de 2 saat ve 40°C’de 20 dk bekletilmistir. En iyi
olgunlasma sonuglarinin, 4°C’de 12 saat bekletilen 6rneklerde oldugu vurgulanmaistir.
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Buna ek olarak MTGaz’in 150, 300, 450 U/kg gibi miktarlarda uygulanmasiyla,
daha Onceden uygun sicaklik olarak tespit edilen 4°C’de bu kez 6,12,18 saat gibi
olgunlagsma siireleri incelenmistir. Bu gozlem sonucuna gore 450 U/kg mikrobiyal
transglutaminaz kullanilarak 4°C de 18 saat tutulan 6rnekler verimli bulunmustur.
Yapilan bu islemlerin ardindan, enzim uygulamasi ile yeniden yapilandirilmis olan
beyaz ton balig1 etleri 90°C’de 40-45 dakika 1s1l islem uygulamasina tabi tutulmasi ile
birlikte buzlu suda yaklasik 5-7 dk sogutulup, 4°C’de 12 saat bekletilmistir. Ilgili sartlar
altinda yeniden yapilandirilarak elde edilen beyaz ton baligi etlerini 4°C’de 12 giin
boyunca depolanmasi esnasinda; psikrofilik, mezofilik, anaerobik mikroorganizmalar,
proteolitik bakteriler ve Enterobacteriacae’nin tespiti i¢in mikrobiyal analizler
gerceklestirilmis, ayrica 1si1l islem uygulamasimin mikroorganizmalari baskilamada
kritik bir rol tistlendigi de belirtilmistir (Martelo-Vidal vd. 2016b).

Bir kefal tiirii olan (Mugil labrosus) ve dana bifteginin yeniden yapilandirilmasi
icin yapilan bir arastirmaya gore, kendi patentleri ve tlretimleri olan 0.3 U/g MTGaz
enzimi kullanilmasmin {iriinde su tutma kapasitesini, renk niteliklerini ve tekstiirel
ozellikleri iyilestirdigini ayrica ekonomik agidan da iiriiniin maliyetini diislirerek atik ve

yan tlrlinlerin daha iyi degerlendirilmesini sagladigin1 vurgulamiglardir (Castillejos vd.
2017).

Literatiirdeki c¢aligmalar dogrultusunda su Triinlerinde MTGaz kullanimina
yonelik arastirmalar Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir. Dogal iriinlerin énem kazandigi
giiniimiizde katki maddelerinin kullanimindan kagmilmaktadir. Oysa ki yapilan
caligmalarda MTGaz harici katki maddelerinin kullanimi yaygm bir sekilde
gorlilmektedir. Ayrica, gercgeklestirilen c¢aligmalarda iriinlerin  olgunlastirilimasi
amaciyla kullanilan MTGaz oranlarmin nasil belirlendigi, standart bir {irline nasil
ulagildigi hakkinda bilgilere yer verilmemistir.

Uriinler i¢in, yeniden yapilandirilma isleminde uygulanan en uygun sicaklik ve
stirenin nasil belirlendigi ya da nasil optimize edildigine dair ¢alismalarda yeterli
aciklama bulunmamaktadir.

Uriinlere sekil verilmesi konusu da literatiirde ¢esitlilik gdstermekte ve standart
bir iriin ortaya ¢ikartilabilmesi i¢in kullanilan kalip ya da belirli baski agirliklart ile
ilgili bilgi eksikligi gézlemlenmektedir. Bir ¢ok ¢alismada benzer balik tiirleri tizerinde
yogunlagilmistir.

Gergeklestirilen tez caligmasinda iilkemizde ve Akdeniz sahillerinde yaygin
tilketimi olan levrek baligi hammadde olarak se¢ilmistir. MTGaz ilavesi, olgunlasma
siiresi ve baski agirligr kullanilarak levrek etinin yeniden yapilandirilmasi islemi
optimize edilmigtir. Standart bir iiriin elde edilmesi ile endiistriyel iiretime olanak
saglayacak bir {iriin iiretilmesi hedeflenmistir.

Aragtirmamizda dogal iirlinlere yonelim gosteren tiiketici egilimi dikkate
alinarak, MTGaz disinda herhangi bir katki maddesi kullanilmamis ve iiriiniin miimkiin
oldugunca dogal kalmasi saglanmistir. MTGaz {iriinlere ilave edildigi birim kadar
etkinlik gdstermekte ve diisiik miktarda ilave edilmesi halinde {iriin yeterli ve verimli bir
yapiya kavusamamaktadir. Ayrica ¢ok fazla ilave edilmesi halinde ise iirliniin sertlik
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miktar1 ¢ok yiikselmekte ve esnekligi ortadan kalkarak tiiketilemez hale gelmektedir. Bu
amagla drlinlerin olgunlagsma siiresi ile yeterli tekstiirel yapiya, fiziko-kimyasal
olgunluga ulasip ulasmadig: takip edilerek, enerji, zaman ve ekonomik kayiplarin da
Oniine gecilmesi hedeflenmistir.

Ayrica arastirmamizin ikinci kisminmi teskil eden -18°C’de en uygun oldugu
istatistiksel olarak tespit edilen iiriiniin depolanmasi ile de, endiistriyel anlamda yaygin
olarak kullanilan raf 6mrii uygulamasi gergeklestirilmis ve fiziko-kimyasal analizler ile
tirtiniin takibi yapilmistir.

Yeniden yapilandirilmis su driinleriyle ilgili olarak literatiirde yer alan
caligmalar Cizelge 2.2°de aktarilmistir.
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Cizelge 2.2. Yeniden yapilandirilmis su iiriinlerinde MTGaz kullanimina yonelik ¢aligmalar

Hammadde MTGaz Yapilandirma islemi Diger Katki Maddeleri Kaynak
Kullanimi
Giimiis sazan balig1 0 g/kg, 3 g/kg, 6 Ezme iirine 80 g/kg siikroz ilave edilmesi ardindan -20°C’de 3 hafta 80 g/kg siikroz, 0 g/kg, 10 g/kg, 20g/kg NaCl Tellez-Luis vd. 2002
(Hypophthalmichthys g/kg dinlendirilmistir. 40 °C’de 30 dk ve ardindan 90°C’de 15 dakika 1sil isleme
molitrix) uygulanmusgtir.
Giimiis sazan balig1 Activa TG/TI/ Ezme iriine 80 g/kg siikroz ilave edilmesi ardindan -20°C’de 3 hafta 80 g siikroz, %1 sodyum kazeinat, %]1 peyniralti Uresti vd. 2004
(Hypophthalmichthys Activa WM dinlendirilmistir. 40°C’de 1sa.+90°C’de 20dk 1s1l islem uygulanmistir. suyu proteini konsantrati (MTGaz yerine). %0,
molitrix) %0.3 MTGaz %1, %2 NaCl
Berlam balig1 Activa TG-TI/ Peynir alt1 suyu proteini ile muamele edilen 6rmeklerde ise yalnizca 20 g/kg tuz 10 g/kg ve 20 g/kg NaCl, 10 g/kg peynir alt1 suyu Ramirez ve
(Merluccius Activa WM iceren Orneklerde bir miktar mekanik 6zelliklerde gelisim gozlemlenmistir. proteini De angel 2006
capensis) 3 g/kg MTGaz
Berlam balig1 Activa TG-TI/ 10 g/kg MTGaz ile birlikte sodyum kazeinat kullanimmin ardindan 24 Saat Kalsiyum klorid Moreno vd. 2008
(Merluccius Activa WM boyunca olgulasturulmasi ile aljinata gore daha iyi sonu¢ verdigi (1 g/kg veya 10g/kg) + (0 g/kg veya 10 g/kg)
capensis) 0 veya 10 g/kg vurgulanmgtir. aljinat.
MTGaz MTGaz ile birlikte (0 g/kg veya 10 g/kg NacCl) + (0
g/kg veya 15 g/kg) Sodyum kazeinat.
Alabalik Activa TG- Olgunlagmas:t ve jel ozelliklerinin gelismesi amaciyla 4°C’de 18 saat %0 veya %1.5 NaCl, %0 veya %1.5 sodyum Moreno vd. 2010a
(Oncorhynchus TI/Activa WM dinlendirilmistir. kazeinat, %5 Su ve sadece berlam tiim katki
mykiss), %0 veya %1 maddelerinden en yiiksek icerdigi durumda %5
Berlam (Merluccius MTGaz morina yagi.
merluccius)
Berlam (Merluccius Activa TG- Arastirmacilar fileto haline getirilen tiriinleri vakumlu soguk pargalama cihazi Sodyum aljinat ile hazirlanan seri: %1.5 NaCl, Moreno vd. 2010b
Capensis) TI/Activa WM ile (M) ve kiyma makinesi ile (P) olmak tizere iki farkli sekilde parca haline | %0.5 veya %0.2 Sodyum aljinat, %0.1 CaCl,, %0.8
%0 veya %1 getirmislerdir. -15°C’de 5 ay boyunca depolanmustir. Nisasta
MTGaz MTGaz ile hazirlanan seri: %4 veya %1.5 NaCl,
%1 ve %0.5 MTGaz, %0.8 Sodyum kazeinat, %0.8
Nisasta %S5 Su.
Micropogonias Activa TG-B 10°C’de 160 dk olgunlasmaya almmustir. Filetolar sirayla 150mL’lik H3PO., CaCOj;, NaCl, Gongalves vd. 2010

furnieri

%0.5, %1 ve %1.5
MTGAZ

NaHCOj; ve her agsamada su ile yikanmustir.
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Cizelge 2.2.’nin devami
Hammadde MTGaz Yapilandirma islemi Diger Katki Maddeleri Kaynak
Kullanim
Cipura Activa TG-TI/ Ezme iirin MTGaz igerigi 3 g/kg ve 6 g/kg kullanilarak 4°C’de 24 saat olgunlasmaya | 10 g/kg veya 20g/kg NaCl miyofibrilar proteinlerin Andres-
(Sparus aurata) Activa WM birakilmstir. ¢oziinmesi ve lezzet gelisimi hedeflenmistir. Bello vd.
0 g/kg, 3 g/kg veya 2011
69/kg MTGaz.
Berlam (Merluccius Activa TG- Aragtirmacilar fileto haline getirilen iriinleri vakumlu soguk par¢alama cihazi ile (M) | Sodyum aljinat ile hazirlanan seri: %1.5 NaCl, %0.5 veya | Moreno vd.
Capensis) TI/Activa WM ve kiyma makinesi ile (P) olmak tizere iki farkli sekilde parga haline getirmiglerdir. | %0.2 Sodyum aljinat, %0.1 CaCl,, %0.8 Nisasta 2013
%0.5 veya %1 5°C’de 21 giin depolanmustir. MTGaz ile hazirlanan seri: %4 veya %1.5 NaCl, %1 ve
MTGaz %0.5 MTGaz, %0.8 Sodyum kazeinat, %0.8 Nisasta %5
Su.
Caiman timsahi Activa TG- Caiman timsah1 (Caiman crocodilus yacare) tiiriiniin boyun, bacak, kuyruk ve sit | (Kontrol (1.5% NaCl), T-1 (%1.5 NaCl + %1 MTGaz), T- Canto vd.
(Caiman crocodilus TI/Activa WM etlerinden yeniden yapilandirilmis tirtinler elde edilmistir. 2 (%0.75 NaCl + %1 MTGaz + %0.75 KCI), T-3 (%0.75 2014
yacare) %0 veya %1 MTGaz NaCl + %1 MTGaz + %0.75 MgCl2) ve T-4 (%0.75NaCl
+ %1 MTGaz + %0.375 KCI + %0.375 MgCl2))
Tilapia Activa EB Pargalanmis etlerin birlestirilmesi amaciyla, tiretimi gergeklestirerek 4 saat boyunca | 500 g ham materyal i¢in, %1 monosodyum glutamat, | Machado vd.
5°C buzdolab1 sartlarinda olgunlagmaya birakmuslardir. Ardindan -86 °C de | %0,5 MTGaz, %1,5 NaCl, %0,25 tripolifosfat, %1 sogan | 2014
depolamis ve analizler ger¢eklestirilmistir tozu, %1 sarimsak tozu ve %0,10 biber kullanmiglardir
Berlam (Merluccius Kendi tiretimleri Berlam etine 7°C’de 12 saat, 25°C’de 2 saat ile 40°C’de 15 dk uygulama yapilmig ve | 10 g/kg veya 15 g/kg NaCl Martelo-
merluccius) olan MTGaz. 15 g/kg tuz ve 300 U/kg ilave edilmistir. 25°C’de 2 saat olgunlastirma islemi Vidal vd.
gergeklestirilmistir. 2016a
Caligmanin ikinci kisminda ise 150, 300, 600 ile 900 U/kg MTGaz uygulanarak en
efektif irtin belirlenmesi i¢in 10 g/kg tuz igerikli ve 25°C’de 2 saat olgunlasma
islemi yapilmustir.
Beyaz ton balig Kendi tiretimleri Olgunlagma amaciyla 4°C de 12 saat, 25°C de 2 saat ve 40°C’de 20 dk ve 150U/kg, | 15 g/kg NaCl Martelo-
(Thunnus alalunga) olan MTGaz. 300 U/kg, 450 U/kg enzim ile olgunlasma denemesi yapilmistir. Vidal  vd.
2016b
Kefal (Mugil Kendi tiretimleri Kefal etine 0.3 U/g MTGaz ilave ile yeniden yapilandirma islemi. Castillejos
labrosus) olan MTGaz. vd. 2017
Istavrit (Trachurus 0 g/kg, 59/kg, 10 Istavrit etlerinin yeniden yapilandirilmast ile 2+2°C’de < 4 giin depolanmas. 0 g/kg, 10 g/kg, 20 g/kg NaCl. En verimli 6mekler %1 | Tzikas vd.
mediterraneus) g/kg MTGaz MTGaz ve %2 NaCl igerenler. 2015
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Aragtirma materyali olarak ortalama boylar1 34.31+1.28 cm ve agirligr 347.14426.42 g
olan taze levrek baliklar1 (Dicentrarchus labrax) kullanilmistir. Hizla laboratuvara aktarilan
baliklar +4°C’de temizlenmis, yikanmis ve satir kullanilarak et parcalari haline getirilmistir.
Kalite kaybmin yasanmamasi amaciyla et parcalar1 dogrudan yapilandirma islemine tabi
tutulmustur. Levrek etinin yeniden yapilandirilmasi amactyla kullanilan  mikrobiyal
transglutaminaz enzimi (MTGaz) Ajinomoto Foods Europe SAS Ajinomoto Foods Europa SAS
(Enzim aktivitesi 60 birim/g Activa GS, Paris, Fransa) firmasindan temin edilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Balik etlerinin yeniden yapilandirilmasi

Yeniden yapilandirilmis balik etleri iiretimi i¢in uygun formiilasyonun belirlenmesi
amactyla Yanit Yiizey Metodu (Box ve Behnken, 1960) deneme deseni kullamilmigtir. On
denemeler sonucu MTGaz enzim miktar1 (%0, %0.16, %0.32), yapilandirma siiresi (4, 14, 24
saat) ve baskilama agirhig (0 gf/cm?, 2.54 gf/cm? ve 5.09 gf/cm?) etkin bagimsiz degiskenler
olarak belirlenmistir. Bu degiskenlerin ¢6ziinme kaybi, serbest amino asit miktar1 ve {irtinlerin
sertlik diizeyleri iizerine etkisi incelemek amaciyla Yanit Yiizey Metoduna bagli olarak Box-
Behnken deneme deseni olusturulmustur. Yeniden yapilandirilmis serilerin iretim sartlarinin
optimize edilmeye calisildigi deneme desenine ait parametreler ve deney kosullari (12+3)
sirastyla Cizelge 1 ve Cizelge 2°de sunulmustur. Deneme deseninin olusturulmasinda Design
Expert V.11 deneme siirlimii kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Box-Behnken Yanit Yiizey Metodu iiretim parametreleri

Degisken Minimum Orta Maksimum
MTGaz miktar1 (%) 0 0.16 0.32
Baskilama agirhig: (gf/cm?) 0 2.54 5.09
Yapilandirma siiresi (saat) 4 14 24

Deneme deseninde belirtilen MTGaz enzimi (%0, %0.16 ve %0.32) her bir kalip i¢in 120
gramlik balik etine eklenerek homojen dagilmasi saglanmistir. Cap x uzunlugu = 50mm x 70mm
olan kaliplar icerisinde bulunan et karigimlarina 0, 2.54 ve 5.09 gf/cm?’ye karsilik gelen 0, 50 ve
100 g (£0.5 g) (optimum 6rnek i¢in 3.56 gf/cm?=70+0.5 g) krom agirliklar baskilama yapmasi
amactyla konulmustur. Istatistik yazilimi kullanilarak Box-Behnken Yanmit Yiizey Metodu nun
yonlendirmesi sonucu olusturulan 15 farkli 6rnek i¢in yapilandirma siiresi, baskilama agirligi ve
MTGaz oranlar1 belirlenmistir.
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Cizelge 3.2. Box- Benkhen Yanit Yiizey Metodu deneme deseni

Ornek Serisi Yapilandirma Baskilama Agirhg MTGaz Miktari
Siiresi (gf/lcm?) (%)
(Saat)
S1 4 2.54 0
S2 4 0 0.16
Ss 4 5.09 0.16
Sq 4 2.54 0.32
Ss 14 0 0
Se 14 5.09 0
S7 14 2.54 0.16
Ss 14 2.54 0.16
So 14 2.54 0.16
S10 14 0 0.32
S 14 5.09 0.32
S12 24 2.54 0
Si3 24 0 0.16
Sis 24 5.09 0.16
Si15 24 2.54 0.32

Uretimi gerceklestirilen iiriinler 4°C sicaklikta; 4 saat, 14 saat veya 24 saat yeniden
yapilanmaya birakilmistir. Yapilandirma islemi sonrasi ornekler 30+1 g agirlikta ve yuvarlak
forma sahip olacak sekilde dilimlenerek -40°C’de 15 saat dondurulmus ve sonrasinda -18°C’de
190x300 mm polietilen ambalajlar igerisinde depolamaya alinmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).

Analizler 6ncesi numuneler 4°C’de 3 saat siire ile ¢6ziilmiistiir. Homojenize hale getirilen
balik etlerinden Ornekler alinarak, analizler iki paraleli olarak yiirtitiilmiistiir. Calismanin her
asamasi iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

Calismanm ikinci kisminda ise Sis Ornegi (17.5 saat-3.56 gf/cm?-960.32 MTGaz)
sunulan ¢oOziimler arasindan en uygunu olarak tespit edilerek, 5 ay boyunca -18°C’de
depolanarak kalite analizleri gergeklestirilmistir.
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Levrek eti parcalari

!
Balik eti:enzim homojenizasyonu (%0, %0.16, %0.32 MTGaz)
l
Form verme ve baskilama (0, 2.54 ve 5.09 gf/cm?)
!
Yeniden yapilandirma islemi (4 saat, 14 saat, 24 saat 4°C)
l
Dilimleme ve paketleme
!
Uriinlerin -40 °C’de 15 saat siireyle dondurulmasi1 (Merkez sicaklik -18°C)
l
Kisa stireli dondurarak depolama (-18°C)
!

Orneklerin ¢dziinmesi (4°C 3 saat)

Sekil 3.1. Yeniden yapilandirilmis balik etinin iiretim akis semasi

I

——’ .
=:>'=:> => |
|

Kalip Balik Etinin Baski Agirhginin 4-14-24 Saat
Kaliba Yerlestirilmesi ilave Edilmesi 4°c
%0, %0.16, %0.32 0, 2.54 gf/cm? Dilimlenmis Etler
MTGaz 5.09 gf/cm?

Sekil 3.2. Yeniden yapilandirilmig balik eti iiretimi

Hedeflenen en diisiikk ¢6ziinme kaybi, en diisiik serbest amino asit miktar1 ve On
denemelerle belirlenmis en uygun sertlik (850+£30 g) degerine ulasmak olmustur. Elde edilen
bulgular Design Expert yazilim programina aktarilmis ve yeniden yapilandirilmis balik eti
tiretimi i¢in optimum sartlar (MTGaz miktar1, yapilandirma siiresi, baskilama agirlig1)
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belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda Yiizey Yanit Metodu ile belirlenen en uygun iiretim
tekrar gergeklestirilerek, dondurulmus depolanmasi (-18°C) siirecindeki kalite degisimleri ayda
bir yapilan analizlerle ortaya konulmustur.

3.2.2. Analizler
3.2.2.1. pH ol¢iimii

pH olgiimleri Manthey vd (1988)’a gore gerceklestirilmistir. Homojen hale getirilmis
ornekler 1:2 oraninda distile su karistirtlmistir. pH metre (Thermo Scientific Orion 3 Star)
probunun Karigimin igerisine daldirilmasi neticesi pH metrenin dijital ekranindaki degerler
sabitlenidiginde sonuglar kaydedilmistir. Tiim 6l¢iimler ayni sartlar altinda gergeklestirilmistir.

3.2.2.2. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) tayini

Yeniden yapilandirilmis balik etleri homojen hale getirilmis ve ardindan 500 ml hacimli
cam balonlar igerisine (10 Q) tartilarak, iizerlerine magnezyum oksit eklenmistir. Su buhari
distilasyonunda sicaklik uygulamasi neticesi ayrisan ugucu bazlar 0.1 N’lik hidroklorik asit
icerisinde toplanmistir. Islemin geri titrasyon asamasi ise yine 0.1 N’lik sodyum hidroksit
¢ozeltisi kullanilarak yapilmis ve TVB-N igerigi mg/100g olarak ifade edilmistir (Schormuller
1968).

3.2.2.3. Totox degeri

Birincil ve ikincil oksidasyon iiriinlerinin toplamini belirten Totox degeri, {iriine ait
peroksit degerlerini ve para-anisidin degerlerini i¢ermektedir. Totox degerine ait formiil su
sekildedir;

Totox Degeri = (2 PV+ p-AV)
PV: Peroksit Degeri AV: p-anisidin degeri
Peroksit analizi (PV)

Lipit oksidayonunun ilk asamasinda meydana gelen birincil oksidasyon iiriinlerinin
miktarlar1 peroksit analizi ile tespit edilebilmektedir. Bu amagla numunelerden elde edilen 1 g
yag tlizerlerine kloroform: glacial asetik asit (1:1.5) ve potasyum iyodiir eklenerek, karanlikta
bekletilmistir. Analizin devaminda ise nisasta indikatorii esliginde 0.01 N’lik sodyum tiyosiilfat
cozeltisi ile titre edilmistir. Sonuglar meq/kg yag olarak ifade edilmis ve asagida verilen formiille
hesaplanmistir (AOAC 1990).

PV (meq/kg) =K x (V—Vo) x 12.69 x 78.8/w
K = Konsantrasyon 0.01 (mol/It)
V = Harcanan 6rnek (ml)

Vo = Kor (ml)
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W = Ornek agirlig1 (g)
Para- anisidin degeri (p-AV)

Para-anisidin  degeri  ikincil ~ oksidasyon iriinlerinin  belirlenmesi  amaciyla
kullanilmaktadir. Numunelerden elde edilen 0.5 g yagin 25 ml n-hekzan igerisinde ¢6ziinmesi ile
(Al) ornekleri ortaya ¢ikmistir. Analizin devaminda ise ¢ozeltiden alinan 5 ml iizerine 1 ml para-
anisidin standardi eklenmistir. Karanlik ortamda 10 dakikalik bekleme siiresine alinan 6rneklerin
(A2) spektrofotometrede (Thermo Scientific Evolution 160 UV-VIS) 350 nm’lik dalga boyunda
kor oOrnegine kars1 Ol¢iimleri yapilmistir. Meydana gelen sonuglar asagidaki formil ile
hesaplanmistir (IUPAC 1987).

p-AV =25 (1.2x (A2 - Al))/ 6rnek agirlig:

Al = Para - anisidin eklenmeden 6nce 350 nm’deki absorbans

A2 = Para- anisidin eklendikten sonra 350 nm’deki absorbans
3.2.2.4. Toplam serbest amino asit tayini

Toplam serbest amino asit tayini Yokoyama ve Hiramatsu (2003)’nun belirttigi yontem
dogrultusunda gerceklestirilmistir. Bu analize gore yapilandirilmis numuneden alinan 2 g 6rnek
tizerine 17 ml 0.2 M’lik perklorik asit ¢ozeltisiyle birlikte 5 ml’lik metanol ilave edilmis, ¢ozelti
ultraturax cihazi ile 12000 devirde 2 ila 3 dakika iyice ¢oziiniip homojenize edilmistir. Ultrasonik
banyoda 15 dakika bekletilen karigim, 3250 rpm de 30 dakika olmak iizere santrifiij edilmis ve
sonrasinda supernatant Whatman 41 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Ekstraksiyona tabii tutulan
orneklerden 1 ml’lik kisim deney tiiplerine aktarilarak iizerlerine sodyum sitrat tamponundan
(pH 5.0, 2 ml 0.5 M) ilave edilmis ve sonrasinda ise 1 ml’lik ninhidrin ayiract eklenerek,
renklenmesi saglanmistir. Kaynar su banyosunda 15 dakika bekletildikten sonra drnekler buz
igerisinde hizla sogutulmustur. Ardindan 1 ml’lik %60 oraninda etanol ¢ozeltisinin eklenmesiyle
birlikte 570 nm dalga boyunda spektrofotometrik Glglimleri gergeklestirilmistir. Hesaplamalar
glutamik asit kullanilarak olusturulan standart egrilere gore gergeklestirilmistir.

3.2.2.5. Su aktivitesi analizi

Su aktivite degerinin 6l¢lilmesi amaciyla 6rnekler 4°C’de ¢oziindiiriilmiis ve su aktivitesi
O0lcme cihaz1 (Aqua Lab 4TE DUO) ile analiz gerceklestirilmistir. Cihazin 6rnek kabma 1 g
numune konularak oda sicakliginda (25+0.5°C) denge nem degerine ulasincaya kadar
bekletilmistir. Denge haline ulagmasinin ardindan su aktivite degeri kaydedilmistir.

3.2.2.6. Toplam psikrofilik ve mezofilik bakteri sayim

Mikrobiyolojik analizler i¢in, homojenize hale getirilmis 10 g agirliktaki numunelerin
tizerlerine steril %0.1°lik peptonlu sudan 90 ml ilave edilmesinin ardindan stomacher cihazinda
(Interscience-Bigmixer) homojenize edilmistir. Desimal dilisyonlardan bir seri hazirlanarak
yapilan mikrobiyolojik ekimler yayma ekim yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Toplam
psikrofil ve mezofil aerob bakteri (TPAB, TMAB) sayimlart i¢in Plate Count Agar (PCA)
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kullanilmigtir. Psikrofilik bakteri orneklerini iceren petriler 10°C’de 8 giin, mezofilik bakteri
orneklerini i¢eren ornekler ise 37°C’de 2 giin inkiibe edilmistir (Anonim, 1998).

3.2.2.7. Coziinme kayb1 analizi

Yeniden yapilandirilmis levrek etlerinin 4 saat, 14 saat ve 24 saatlik yapilandirma
stirelerinin tamamlanmasinin ardindan yuvarlak bi¢imde dilimlenerek hassas terazi yardimiyla
tartimlar1 gergeklestirilmistir. Ardindan -40°C’de yaklasik 15 saat boyunca dondurulan iirtinler
bu islemin hemen sonrasinda -18°C’de dondurarak depolanmaya alinmistir. 4°C’de ¢dzme
isleminden sonra tekrar tartimlar1 gerceklestirilerek dondurma ve ¢ozlinmeye bagli su kaybi
miktar1 hesaplanmistir.

3.2.2.8. Renk olciimleri

Renk 6l¢iim cihazi (CR-400 Minolta Chromometer) ile gerceklestirilen okumalar, 6lgiim
Oncesi beyaz standart magnezyum oksit plaka ile kalibre edilmistir. Yeniden yapilandirilmis
balik etlerinin 30’ar gramlik yuvarlak yiizeylerinden ol¢timler yapilmistir. Yuvarlak formda olan
her bir 6rnegin, 4 farkli noktasindan yapilan dl¢timler neticesi elde edilen tiim verilerin ortalama
degerleri ve standart sapmalar1 dikkate alinarak sonuclar belirlenmistir. Yapilan olgiimlerde L*
degeri (parlaklik), +a* degeri (kirmizilik), -a* degeri (yesillik), +b* degeri (sarilik), -b* degeri
ise maviligi ifade etmektedir.

3.2.2.9. Duyusal analizler

MTGaz yardimiyla yeniden yapilandirilarak form verilmis levrek eti heniiz marketlerde
yer almamis yeni bir iirlindiir. Bu iriiniin tanimlanmasinda lezzet, koku, doku ve goriiniis
karakteristikleri degerlendirilmistir. Su {irtinleri tiiketimi konusunda deneyimi 6n planda
tutularak secilen panelistlere once balik madalyonu terminolojisinin gelistirilmesi, sonra da
derecelendirme konularinda egitim verilmistir. Terminolojinin gelistirilmesi amaciyla her bir
duyusal parametre (lezzet, koku, goriiniis, tekstiir) i¢in literatiirde yer alan tanimlayict
terimlerden 25’er tanesi panelistlere aktarilmistir. Panelistler tarafindan olusturulan ilave
tanimlamalarin degerlendirme kartlarinda yer almasi saglanmistir (Cizelge 3.3-3.6). Yeniden
yapilandirilmis balik iirlinleri i¢in net olarak ortaya g¢ikan tanimlamalar skalaya aktarilarak
kantitatif derecelendirmeye tabi tutulmustur.

Cizelge 3.3. Goriiniis icin duyusal analiz degerlendirme parametreleri

NITELIK GORUNUS
Renk Cisimlerin yansittig1 151¢m goézde olusturdugu algi
Dokuda homojenlik Uriiniin her kisminin esit gériinmesi (graniillii, gdzenekli, tanecikli yap1 bulunmamast)
Sekilde homojenlik Uriin formunun bozulmadan korunmasi, diizgiin/homojen kalmasi
Elastikiyet Gerilme, sikigsma, bi¢cim degisimi gibi etmenlere kars: iirtiniin ilk haline donebilme yetenegi
Islakhik/kuruluk Kuruluk: sulu ya da nemli gériintiisii olmayan, Islak: su neticesi nemli durumda olmasi
Opakhk/parlakhk Uriindeki 151810 geri yansitilmasi ya da bulanik goriinme hali
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Cizelge 3.4. Koku i¢in duyusal analiz degerlendirme parametreleri

NITELIiK

KOKU

Deniz/deniz yosunu

Ransit

Metal
Bozuk balik/Ciiriik

yosun
Siilfiir/amonyak

ilac

Denizin taze kokusu, ferahlig

Bozulmus, beklemis yagdan kaynakli acilik

Agizda olusan metalik/bakirsiilfat tadi

Baligin agir kokusu, deniz yosununun ¢iiriimiis kokusu

Ciiriik yuomurta benzeri, keskin koku

Karakteristik ila¢ kokusu

Cizelge 3.5. Lezzet i¢in duyusal analiz degerlendirme parametreleri

NITELIK

LEZZET

Baliks1/deniz yosunu
Amonyaklysiilfiirlii
Baharath

ilac tady

Ransid

Tuzluluk

Baligin ve denizin ferah kokusu ve lezzeti
Ciiriik yumurta tadi, keskin tat
Baharatlarin olusturdugu tat

Ilacin sebep oldugu tat

Bozulmus, beklemis yagin olusturdugu tat

Sofralik tuzun olusturdugu temel tat

Cizelge 3.6. Tekstiir i¢in duyusal analiz degerlendirme parametreleri

NITELIiK

TEKSTUR

Sertlik-sikihk

Sakizimsihk
Yaghhk/kayganhk
Yapiskanhk
Sululuk

Partikiillii

Uriiniin dislere uyguladig1 kuvvet veya iiriine uygulanan sikistirma
Yutmadan onceki ¢igneme miktari
Agizda kalan yag miktari, iiriiniin kolayca yutulabilmesi

Uriiniin ¢igneme esnasinda agiza yapismasi

Uriiniin igerdigi su miktarmim agizda biraktig1 nem

Uriiniin parcali olup olmamasi, agizda biraktig1 partikiil miktari

Balik tiiketim aliskanlig1 olan panelistler tarafindan duyusal analizler ger¢eklestirilmistir.
Yaslar1 20-60 arasinda degisen 39 panelist (19 kadin, 20 erkek) panelde yer almustir. Uriinler
4°C’de ¢ozlilmesinin ardindan 180°C kizgin sivi aygicegi yagi igerisinde 150 sn siire ile 1s1l
isleme tabi tutulmustur. Rastgele kodlanan iirtinler 1lik halde beyaz plastik tabaklarda panelistlere
sunulmustur. Agiz nodtrlenmesi amaciyla su kullanilmistir. Derecelendirme i¢in 9 puanlik
hedonik skala kullanilmis ve reddedilme derecesi “0” olarak kabul edilmistir. Panelistler
tarafindan verilen puanlarin ortalamalar1 alinmis ve her karakteristigin ortalama puanlari
toplanarak toplam duyusal kalite degerlendirilmistir.
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3.2.2.10. Tekstiir profil analizi

Yapilandirma sonrasi form almis olan levrek etlerinde tekstiir profil analizleri 6l¢imii 5
kg’lik yiik hiicresine ve 35 mm ¢apindaki silindirik proba (SMSP35) sahip TA-XT2 (Stable
Micro Systems, Godalming, Surrey, Ingiltere) tekstiir analiz cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Prob numunenin %40 derinligine dalacak sekilde programlanmis ve temas
ettigi andan itibaren 5 mm/sn hiz ile iki ardigik sikistirma islemi uygulanmistir. Analizler her bir
ornek icin li¢ paralelli gerceklestirilerek ortalamalar1 istatistiksel analize tabi tutulmustur.
Calismanin ilk kisminda irilinlerin sertlik verileri incelenmis olup, ikinci kisminda sertlik
degerine ilave olarak yapiskanlik, elastikiyet, kohezyon, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri
de incelemeye alinmistir (Sekil 5).

[

Sekil 3.3. Tekstiir profil analizi uygulamasi
3.2.2.11. Gozenek ve boyut dl¢iimleri

Yeniden yapilandirilmig levrek etlerinin, 4, 14 ve 24 saat yeniden yapilandirma
tiretimlerinin ardindan yuvarlak bicimde kesilmeleri sonrasinda kumpas ve hassas terazi
kullanilarak, agirlik, ¢ap ve kalinliklar1 Olgiilerek hacim hesabi yapilmis, ayrica optimum
boyutlarin ve gozenek biyiikliiklerinin belirlenmesi igin goriintii tarama yazilimi (ImageJ)
kullanilmistir (Schneider vd. 2012, Schindelin vd. 2012, Schindelin vd. 2015). Fotograflama igin
6500 Kelvin ve 806 Liimen parlakliga sahip 151k kullanilmistir. Bunun igin her bir 6rnekten iki
adet fotograf cekilerek iki tekerriirlii gerceklestirilen iiretimlerde toplam 240 adet fotograf
taranmistir. Calismanin ikinci kismini olusturan depolama kisminda ise tek adet iiretilen 6rnek
icin paralel ve tekerriirleri agisindan yine ayni1 islemler gergeklestirilmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).

27



MATERYAL VE METOD F.G. TOKAY

2.54 gf/cm? 3.56 gf/cm?
15 6rnek serisi igin Optimum 6rnek icin
(50 gram) (70 gram)

Sekil 3.4. Yeniden yapilandirilmis balik eti iiriinleri ve baskilama agirliklarina ait fotograflar

\'\\NL// :
Tiim alanin tespit edilmesi Gozenek alaninin
tespit edilmesi

Sapma olugturan kismin Yarigap tespiti
tespit edilmesi

Sekil 3.5. Boyut ve gozenek dlglimlerinin bilgisayar yazilimi ile gergeklestirilmesi
3.2.2.12. Taramah elektron mikroskobu analizi

Yeniden yapilandirilmis balik iiriinlerinin morfolojik dzellikleri Akdeniz Universitesi, Tip
Fakiiltesinde bulunan taramali elektron mikroskobu (SEM) (Carl Zeiss Leo 1430) kullanilarak
yapilmistir. Elektron mikroskobunun karbon plakalar1 {izerine konulan 6rnekler ince bir altin
tabaka ile kaplandiktan sonra 15 kV uygulanarak olgiimler yapilmistir. Taramali elektron
mikroskobu goriintiileri farkli islemler uygulanmis Orneklerin yiizeylerinin karsilastirmasi
amaciyla kullanilmistir.
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Sekil 3.6. Taramal1 elektron mikroskobu ve orneklerin altinla kaplanmasi
3.2.2.13. Isll islem sonrasi iiriinlerde meydana gelen degisimler

Calisma siiresince duyusal analizlerin gergeklestirilmesi maksadiyla, endiistriyel olarak
yayginca kullanilan hizli ve lezzetli bir pisirme yontemi olan 180°C’de kizgin yaga daldirilan
ornekler 150 saniye boyunca pisirilmistir. Pisirme sonrast Orneklerde meydana gelen cap,
kalinlik ve agirlik degisimleri hassas terazi ve kumpas kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 7).

Sekil 3.7. Baz1 6rneklerin 1s1l islem sonrast goriintimleri
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3.2.2.14. Istatistiksel degerlendirme

Istatistiksel analizler SAS University yazilimi (Statistical Analysis System, Cary, NC,
USA) ile gerceklestirilmistir. Farkli gozlemlenen sonuglara Duncan ¢oklu karsilastirma testleri
uygulanarak, istatistiksel agidan anlamlandirilmistir (Diizgiines vd 1987). Deneme deseninin
olusturulmasi, regresyon analizi, istatistiksel analizler, yanit yiizey grafiklerinini olusturulmasi
ve optimizasyonu ise Design Expert Versiyon 11 deneme siiriimii ile gergeklestirilmistir.

Meydana gelen modellerin deneysel sonuglart karsilama durumu varyans analizi
(ANOVA) ile gergeklestirilmistir. Varyans analizine gore her bir bagimsiz degisken lineer,
etkilesim ve kuadratik modellere gore olusan sonuglarmnin yanitlar agisindan 6nemleri %95
giiven araliginda Fischer (F-Testi) sayesinde tespit edilmistir. Modele ait hesaplanmis olan
degerler ise; regresyon katsayisi (R?), beklenen regresyon katsayisi (R2predicted), diizeltilmis
regresyon katsayis1 (R%adjusted), varyasyon katsayisini ifade eden (%C.V.), yeterli kesinligi
ifade eden (adequate precision) degerleri gibi hesaplamalar ile ger¢eklestirilmistir. Modele ait “p
degeri <0.05” oldugunda, (eger hesaplanmissa) uyum eksikligine ait “p degeri >0.05” oldugu
durumlarda ve yeterli kesinlik olarak ifade edilen deger ise “>4" oldugu sartlarda modelin uygun
ve yeterli oldugu gozlemlenmistir. Optimizasyon neticesi elde edilen tahmini ve deneysel
degerler arasindaki istatistiksel farkin tespiti icin ise SAS University uygulamas: kullanilmistir.
Kuadratik model i¢in Yanit Yiizey Metodu'na gore kullanilan ve ii¢ boyutlu grafiklerin de
olusturulmasina yarayan ikinci dereceden polinom denklem su sekildedir;

T= aotarX1toaXotasXsta11Xi? +022Xo?+ 033Xs?+ 012 X1 Xo+ 013X1Xs+ 023X2X3
T = Yanit (Bagimli degisken: Toplam serbest amino asit, ¢6ziinme kaybu, sertlik degeri)
Xi = Bagimsiz degisken (MTGaz miktari, baskilama agirligi, yapilandirma siiresi)

a = Regresyon katsayis1
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Yamit Yiizey Metodu ile Uretilen Orneklere Ait Bulgular
4.1.1. Coziinme kaybi bulgular:

Dondurma isleminin hedefi gida igerisinde bulunan kullanilabilir suyun buz
kristallerine dontstiirilmesidir. Bu sayede iriiniin sicakligi diisiiriilerek, merkez
noktanin 0°C’nin altina indirilmesi sonucu kimyasal reaksiyonlarin etkinliginin,
mikrobiyal faaliyetlerin ve dokulardaki yapisal bozulmalarin yavaglatilmasi ile {iriin
kalitesinin uzun siire korunmasi saglanabilmektedir. Geleneksel agidan ¢dziinme
islemlerinde giivenli sonug alabilmek i¢in ise dondurulmus tiriiniin +4°C’de (buzdolab1)
muhafaza edilerek c¢oziindiiriilmesi onerilmektedir. Uriiniin ¢dziinmesi sirasinda
damlama kaybi olusabilmekte ve bu durum mikrobiyal gelisime olanak saglamakta,
ayrica renk bozulmalarina, besin degerlerinin kaybolmasina, enzimatik faaliyetlerin
hizlanmasina da sebep olabilmektedir. Dondurulmus {iriinlerin sahip oldugu suyu
blinyesinde tutma oranlari, dondurulmus depolama sirasinda buz kristallerinin
biiylimesinden ve dagilimindan etkilenmektedir (Gokoglu 2002; Moreno vd. 2010;
Bozkir vd. 2014; Cokgezme ve igier 2016).

Farkli oranlarda MTGaz enzimi, baskilama agirligi ve yapilandirma siiresi
parametrelerinin uygulandigi yeniden yapilandirilmis levrek etleri 4+2°C’de MTGaz
aktivasyonu ve baskilama agirliginin etkinligi sonrasinda, -18°C’de dondurulmustur.
Buzdolab1 (4£2°C) kosullarinda gergeklestirilen ¢ozdiiriilme islemi ile ortaya cikan
¢oziinme kaybi degerlerine ait analiz bulgulart istatistiksel olarak incelenmis ve
degerlendirme sonugclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yeniden yapilandirilmis levrek etlerinin ¢6ziinme kaybi degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 14 0.17319418 344.99**
Hata 15 0.00050203

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Tespit edilen degerler agisindan, MTGaz, siire ve baskilama agirlig
parametrelerinin ¢oziinme kaybi degerleri tizerinde istatistiksel olarak dnemli (p<0.01)
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Cesitli uygulama gruplarindaki levrek etlerinin
¢oziinme kaybi degerleri Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabii tutulmus ve
sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Yeniden yapilandirilmig levrek etinin ¢oziinme kaybi degerlerine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma  Baskilama MTGaz Coziinme Kaybi
Serisi Siiresi Agirhg Miktar: (%)
(saat) (gf/cm?) (%)

S1 4 2.54 0 0.7450 d
S2 4 0 0.16 0.4400 ¢
S3 4 5.09 0.16 0.4505 ¢
S4 4 2.54 0.32 0.3100 1
Ss 14 0 0 0.9000 c
Se 14 5.09 0 1.0000 b
Sy 14 2.54 0.16 0.3450 h1
Ss 14 2.54 0.16 0.3450 h1
Sy 14 2.54 0.16 0.3450 h1
S10 14 0 0.32 0.3000 1
Su 14 5.09 0.32 0.2350 i
S12 24 2.54 0 1.2150 a
Si3 24 0 0.16 0.6000 f
Sia 24 5.09 0.16 0.6500 e
Sis 24 2.54 0.32 0.3850 h

*Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.

Yanit Yiizey Metodu’na gore 4°C’de yapilandirmaya tabii tutulan 6rnek serileri,
¢oziinme kaybr analizi bulgulart agisindan farklilik gdstermistir. Ornek serileri arasinda
Si: 4S-254 gflcm?-%0 o6rnegi baskilama agithg icermesine karsmn, MTGaz
icermemektedir. Bu Ornek i¢in ¢Oziinme kaybi degerleri %0.75+0.02 olarak
gozlemlenmistir. MTGaz iceren diger tiim Ornek gruplarina kiyasla ¢éziinme kaybi
degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak, Sai. 4S-2.54 gf/cm?-9%0.32
orneginde ise c¢oziinme kaybmin %0.31+0.02 ile en diisiik seviyelerde oldugu
belirlenmistir. Bu ornekte diisiik baskilama agirhigi ve yiiksek oranda MTGaz
bulunmaktadir. Dolayisiyla baskilama agirligi  ile MTGaz parametrelerinin
kombinasyonunun {irlinde yeniden yapilanmay1 tesvik ettigi ve ¢oziinme kaybini
siirlandirdig: tespit edilmistir.

Ornekler arasinda 14 saatlik yapilanma siiresine tabii tutulan gruplar arasinda,
baskilama agirlig1 icermeyen ve MTGaz igermeyen (Ss: 14S-0 gf/cm?-%0) grup igin
¢oziinme kayb1 degerleri %0.90+£0.02 olarak gézlemlenmistir. Buna ek olarak, sadece
baskilama agirlig1 igerip, MTGaz igermeyen 6rnek grubu (Se: 14S-5.09 gf/cm?-%0) igin
%1.00£0.01 olan c¢oziinme kaybi degerleri de yiiksek seviyede tespit edilmistir.
Baskilama agirligi ile MTGaz kombinasyonunu birlikte iceren 6rnek gruplarinda (Sii:
14S-5.099f/cm?-%0.32 i¢in %0.235£0.00) ¢ozme kayb1 degerleri daha diisiik
gbzlemlenmistir.
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Yeniden yapilandirma siiresi 24 saat olan ornekler agisindan ise, Sadece
baskilama agirligi igeren ancak MTGaz igermeyen (Si2: 24S-2.54 gf/cm?-%0 icin
%1.21+0.02) 6rnek grubunun ¢dziinme kaybi degerlerinin en yiiksek seviyede oldugu
gbzlemlenmistir. Baskilama agirligi icermeyip, diisiik oranda MTGaz igeren Ornekte ise
(S13: 24S-0 gflcm?-%0.16 icin %0.60+0.01), ¢dziinme kaybi degerleri siire artisiyla
birlikte yavas artis gostermistir. Buna ek olarak yiiksek oranda MTGaz ve diisiik oranda
baskilama agirhig1 iceren (Sis: 24S-2.54 gf/cm?-%0.32 icin %0.38+0.02) drnekte siire
artisina ragmen bu siireye sahip Ornekler arasinda en diisiik ¢6ziinme kaybi sonuglar
elde edilmistir. Yanit Yiizey Metodu’na gore tiretilen 15 adet 6rnek serisinde, ¢6ziinme
kayb1 degerleri incelenmis ve MTGaz igermeyen orneklerin ¢oziinme kaybi degerleri,
MTGaz iceren 6rneklere gore daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Sonug olarak MTGaz
ve baskilama agirhigini birlikte iceren drnek gruplarinda, dzellikle (S11: 14S-5.09 gf/cm?-
%0.32) 14. saate ait Orneklerde ¢oziinme kaybi degerleri daha diisiik olarak
gozlemlenmistir. Ancak Orneklerin 24 saat yeniden yapilanma siiresine ulasilmasi
halinde MTGaz ve baskilama agirlig1 igermelerine karsin ¢oziinme kaybinin yine de
arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.1).

1,4 -
1,2 -
1 .

0,8 -

% Coziinme Kaybi

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S1i1 S12 S13 S14 S15
Ornek Serileri

S1: 4 saat-2.54 gflcm?%0, So: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Ss: 4 saat-5.09 gf/cm?-%0.16, Ss: 4 saat-2.54
gflcm?-%0.32, Ss: 14 saat-0 gf/cm?-%0, Se: 14 saat-5.09 gficm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gf/cm? -%0.16, Se:
14 saat-2.54 gflcm?-%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Sio: 14 saat-0 gf/cm?-%0.32, S11: 14 saat-5.09
gflcm?-9%0.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, Sia: 24 saat-5.09 gf/cm?-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.1 Yanit Yiizey Metodu’na gore iiretilen irlinlerin ¢dziinme kayb1 degerleri

Alaska mezgitinden {iretilen surimi iizerinde yapilan bir aragtirmada 12 haftalik
dondurma siiresince -30°C, -20°C ve -10°C’de dondurma ve ¢ozdiirme islemleri
neticesinde lriinlerde ¢6zliinme kaybinin en yiliksek -10°C’de dondurulan {iriinlerde
oldugu ve distik sicakliklarda depolamanin ve ¢ozdiirme tekniklerinin iiriiniin kalitesine
etki ettigi vurgulanmistir. Yeni yapilan arastirmalarda MTGaz kullanimimin iiriinlerde
daha siki bir yap1 olusturdugu, glutamin-lizin ¢apraz baglanmasini arttirarak (elektron
mikroskobu altinda da gozlemlenebilen) nemi tutmaya el verisli jelimsi protein agi
meydana getirdigini, serbest halde bulunan suyun buz kristallerine doniiserek stabil hale
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geldigi, dokular arast su gegisinin azalmasi sonucunda fiiriin kalitesinin korundugu,
dolayisiyla MTGaz kullaniminin ¢oziinme kaybi agisindan verimli sonuglar ortaya
cikarttigini belirtmislerdir (Jia vd. 2019, Luo vd. 2020).

Hafezparast-Moadab vd. (2018)’nin bildirdigine gore, dondurma ve ¢dzdiirme
islemleri sirasinda iriinlerde su kaybinin artmasma bagli olarak aroma, lezzet ve
tekstiirel Ozelliklerin kaybolabildigi, bu durumun protein denatiirasyonu kaynakli
oldugu ve hatta kas liflerinde meydana gelen zayiflamanin da bu durumla iliskili oldugu
belirtilmektedir.

Atlantik somonu (Salmo salar) filetolar1 iizerinde yapilan bir arastirmada, kiip
seklinde kesilen etlerin 4°C’de 96 saat bekletilmesinin ardindan, ¢oziinme kaybi
acisindan toplam degerlerin %20.40+12.17 oldugu belirtilmistir. Coziinme kaybinin
iirlinlerin kalitesinin belirlenmesinde dnemli bir parametre oldugunu ve iiriinlerin farkl
yerlerden taginarak getirilmesinin de bu durumu etkileyebildigi vurgulanmistir. Bu
acidan farkh iilkelerden temin edilen somon baliklarinin ¢oziinme kayiplart incelenmis
ve Iskogya’dan temin edilen baliklarda %16.04+9.10, Norveg’ten temin edilen
baliklarda %18.10+7.66 ve irlanda’dan temin edilen baliklarda ise %27.77+15.43 olarak
cozlinme kayiplar1 gozlemlenmistir (He vd. 2014).

Literatiirdeki ¢aligmalar dogrultusunda, tiretimi gergeklestirilen iirliniin yapistyla
birebir ayn1 6zelliklere sahip iiriin tespit edilememistir. Buna ek olarak fileto, surimi gibi
iiriinlerin dondurma ve ¢ozdiirme sonrast ya da farkli sicakliklarda dinlendirilmesi
neticesinde ¢oziinme kayiplarinin MTGaz orami ve diger katki maddelerini igermesine
bagli olarak degistigi gozlemlenmektedir. Arastirmamizda da MTGaz orani arttikga
¢oziinme kayb1 degerleri azalmis, tirlin daha siki ve stabil bir dokuya sahip olmustur.
Daha detayli yorumlamalar ise varyans analiz sonuglar1 dogrultusunda ortaya ¢ikan

grafiklere gore elde edilmistir.

Cizelge 4.3.te yer alan varyans analizi modeline gore, belirtilen model degerinin
onemli ve yeterli seviyede oldugu belirlenmistir. Yanit Yiizey Metodu’na dayanilarak
tretilen riinlere ait ¢oziinme kaybi bulgularinin  en  verimli  sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in, yazilim tarafindan Onerilen ve ii¢ boyutlu grafiklerin
dizaynina imkan taniyan, “Kuadratik” model kullanilmigtir. A parametresi olan MTGaz
miktar1 ve C parametresi olan yapilandirma siiresinin iriinlerde ¢6ziinme kaybini
etkileyecek diizeyde 1. derecede onemi oldugu tespit edilmistir. Baskilama agirlig1 (B)
ise tek basina hedeflendigi amag¢ dogrultusunda iiriinlerde yalnizca sekil verme 6zelligi
gostermis ancak istatistiksel agidan {irlinlerde ¢6ziinme kaybini Onemli diizeyde
etkilemeyerek, onem seviyesi 2. derecede kalmistir. Ayn1 zamanda R? degeri 0.9957
olarak bulunmus olup, deneysel verilerdeki degiskenligin %99.57 unun bu model ile
aciklanabildigini gostermektedir. Diizeltilmis R? ise 0.9880 olarak tespit edilerek
ongoriilen ve deneysel sonuclar arasinda parallelligi ifade etmektedir. Beklenen R?
degerinin ise 0.9317 olmasi, bu modelin yeni gozlemlerin tahmininde degiskenligin
%93.17’sini agiklayabilecegini belirtmektedir. Diizeltilmis R? degeri ile beklenen R?
degeri arasindaki farkin 0.2’den kii¢clik olmasiyla sonuglar kabul edilebilir diizeyde
bulunmustur. Ayrica 4’iin lizerinde ¢ikmasi beklenen “yeterli hassasiyet” degeri 36.23
olarak tespit edilmistir. Buna ek olarak %10’un altinda olmasi1 gereken C.V.% degeri
5.83 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. Coziinme kayb1 degeri varyans (ANOVA) analiz sonuglari

Kaynak Kareler Df  Kareler p-Degeri
Toplami Ortalamasi Prob>F

Model 1.20 9 0.1336 <0.0001*

A = MTGaz miktari 0.8646 1 0.8646 <0.0001

B = Baskilama agirhgi 0.0011 1 0.0011 0.3435

C = Yapilandirma Siiresi 0.1001 1 0.1001 0.0002

AB 0.0068 1 0.0068 0.0501

AC 0.0371 1 0.0371 0.0019

BC 0.0004 1 0.0004 0.5607

A? 0.1422 5 0.1422 <0.0001

B2 0.0168 3 0.0168 0.0099

C? 0.0554 2 0.0554 0.0007

Artik Deger 0.0052 5 0.0017

Uyum Eksikligi 0.0052 3 0.0017

Saf Hata 0.0000 2 0.0000

Diizeltilmis Toplam 1.21 14

R? 0.9957

R’adj. 0.9880

R?pred. 0.9317

Standart Sapma 0.0321

Ortalama 0.5510

Yeterli Hassasiyet 36.2316

C.V.% 5.83

“Df” Bagimsizlik Derecesidir. Diizeltilmis Toplam, Ortalama i¢in diizeltilmis tiim bilgilerin toplamlart.
P>0.05 durumunda parametrenin 6nemsiz oldugunu gosterir. * modelin yeterli oldugunu ifade etmektedir.

Yanit Yiizey Metodu geregince, ¢coziinme kaybi acisindan ¢oklu parametrelerin
kiyaslanmast sonucu olusturulan ii¢ boyutlu grafikler asagida verilmistir. MTGaz
miktarinin artisina bagli olarak iirlin dokusunun yogunlastigi ve c¢oziinme kaybini
azalttig1, baskilama agirliginin kullanilmasinin ise MTGaz etkinligini pozitif yonde
etkiledigi, tirtine sekil verdigi gozlemlenmistir. Ancak baskilama agirli§inin triinde su
kaybini arttirmayacak diizeyde oldugu ve bu agidan da olumlu bir etkisinin bulundugu
belirlenmistir (Sekil 4.2).

Coziinme kaybi agisindan uygulanan MTGaz miktar1 ve yapilandirma siiresi
kiyaslanmas1 Sekil 4.3°te aktarilmistir. Buna gore, MTGaz miktarinin artisinin ¢éziinme
kaybim1 azaltmasina karsin, yapilanma siiresinin 4 saat ile smirli tutulmasi halinde
orneklerin diisiik miktarda su kaybettigi belirlenmistir. Ayrica 14. saatte ise MTGaz
icerigi ile yeniden yapilandirmanin stabil hale gelip, Orneklerin su kaybinin diisiik
seviyelerde seyrettigi gézlemlenmistir. Ancak {riinlerin 24 saat yapilanma siiresinde
bekletilmesinin ise su kaybin1t MTGaz uygulamasina ragmen bir miktar arttirdigi
belirlenmistir. MTGaz igermeyen orneklerde siireye bagli olarak ¢oziinme kaybindaki
artis cok daha fazla bulunmustur.

(Coziinme kayb1 sonucglarina gore, siire ve baskilama agirligi miktarlar

kiyaslanmistir. Orneklerin optimizasyon igin gerekli olan minimum ortalama araliga “14
saat yeniden yapilandirma siiresi ile 19 saat” diizeyinde ulastigi belirlenmistir. Ayrica
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baskilama agirlig1 icin optimum araliga ise “2.54 gf/cm? baskilama agirhg: ile 4.07
gflcm?®’  diizeyinde ulastigi gozlemlenmistir. Bu sonuglara diger grafiklerin de
degerlendirilmesiyle ulasilmistir (Sekil 4.4). Tim sonuglar incelendiginde ¢6ziinme
kayb1 degerlerinin istatistiksel olarak en diisiik degerleri almasi i¢in, yeterli yeniden
yapilandirma siiresine sahip olmasi ile ortalama seviyelerde baskilama agirhigr ve
yliksek diizeyde MTGaz icermesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢oziim ile
optimum Ornege ulasilabilecegi gdzlemlenmistir. Dolayisiyla ¢éziinme kaybi analizi
icerdigi 6nemli diizeydeki yol gosterici verileri ile, tiretimi gerceklestirilen tek depolama
ornegi agisindan, yapilandirma siiresi, baskilama agirligt ve MTGaz oranlarinin
belirlenmesinde etkili olan ti¢ temel analizden bir tanesini olusturmaktadir.

g 08
5 06
N
= 0.4
£
c
R
:0
(94

2.036

3.054 024 A: MTGaz (%)

4.072
B: Baskilama Agirligi (gf/cm?2)

5.09 032

Sekil 4.2. Coziinme kaybinin, sabit siire faktoriine gore ti¢ boyutlu degisim grafigi
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Sekil 4.3. Coziinme kaybinin, sabit agirlik faktoriine gore ii¢ boyutlu degisim grafigi
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Sekil 4.4. Coziinme kaybinin, sabit MTGaz faktoriiyle ti¢ boyutlu degisim grafigi

37



BULGULAR VE TARTISMA F.G. TOKAY

4.1.2. Toplam serbest amino asit bulgulari

Amino asitler, birincil agidan 6nem arz eden ve canlilarda proteinlerin iiretilmesi
amaciyla polimerize olan, ayn1 zamanda enerji kaynagi olarak kullanilabilen temel yap1
taglaridir. Canlinin 6liimiinii takiben otoliz ve bakteriyel aktivite neticesinde dokular
yikima ugramakta ve proteinler amino asitler, amonyak, ketonlar, asitler, terpenler,
alkoller, nitrojen, siilfiirlii bilesikler gibi ¢esitli daha kiiclik bilesiklere kadar
parcalanabilmektedirler. Proteinlerin par¢calanmasi sonucunda serbest amino asit miktari
artabilmektedir. Kalite kaybini takiben, ortaya ¢ikan toplam serbest amino asit miktari
uriiniin  tazelik durumu hakkinda fikir verebilmektedir (Litwack 2018; Perez-
Santaescolastica vd. 2018; Waraksa vd. 2019). Transamidaz enzimi serbest amino asit
gruplar1 (lizin) ile gamma karboksiamid (glutamin) grubunun birbirine baglanmasini
saglayan enzimdir. Bu reaksiyon canli viicudunda bulunan TGaz enzimi vasitasiyla
gergeklesebilmektedir. Gergeklestirilen galismada, MTGaz kullanimi ile serbest amino
asit olusumunun baskilanmasi hedeflenmistir.

MTGaz enzimi, baskilama agirlig1 ve siire degiskenleri dogrultusunda balik eti
4+2°C’de yapilandirilmig ve toplam serbest amino asit degerlerine ait analiz bulgulari
istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Yeniden yapilandirilmig levrek etlerinin toplam serbest amino asit
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 14 27.8718843 564.28**
Hata 15 0.0493933

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (¥) p<0.05 diizeyinde onemli

Degerlendirilen MTGaz, siire ve baskilama agirhigi degiskenlerinin toplam
serbest amino asit bulgular {izerinde istatistiksel olarak onemli (p<0.01) etkiye sahip
oldugu gozlemlenmistir. Degisken uygulama gruplarindaki levrek etlerinin toplam
serbest amino asit degerleri Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabii tutulmus ve
sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Yanit Yiizey Metodu’na gore degisik oranlarda kullanilan MTGaz enziminin
farkl stire ve baski agirliklarinda etkinliginin ortaya konulmasi agisindan toplam serbest
amino asit miktar1 analizi gergeklestirilmis ve bulgulart sunulmustur. lgili analize gore,
4 saatlik yapilanma siirecindeki 6rnekler, 14 saat ve 24 saat siiresince yapilanan drnekler
ile kiyaslandiginda daha diisiik toplam serbest amino asit miktarlar: tespit edilmistir.
MTGaz glutamin ve lizin ¢apraz baglanmasini tesvik ederek, proteinlerin polimerize
olmasii saglamaktadir (Motoki ve Seguro 1998). Diisiik yapilandirma siiresine tabii
tutulan orneklerde, MTGaz etkinlik gbsterebilecegi yeterli siireye sahip olmadigindan,
serbest halde bulunan amino asitleri ve proteinleri diisiikk ivme ile polimerize
edebilmistir. Bu dogrultuda toplam serbest amino asit bulgular1 yeniden yapilandirma
stiresi ve baskilama agirhi@inin artmasi ile paralel olarak artis gosterse de MTGaz
icermeyen Ornekler kadar yiiksek seviyelere ulasamamaktadir.
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Cizelge 4.5. Yeniden yapilandirilmis levrek etinin toplam serbest amino asit degerlerine
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma  Baskilama MTGaz Toplam Serbest
Serisi Siiresi Agirhgi Miktari Amino Asit Degeri
(saat) (gf/lcm?) (%) (mg/100g)

S1 4 2.54 0 38.215¢

Sz 4 0 0.16 34915 f

Ss 4 5.09 0.16 32.415h

S4 4 2.54 0.32 30.165 i

Ss 14 0 0 40.765 a

Se 14 5.09 0 40.290 b

S7 14 2.54 0.16 33.565 ¢

Ss 14 2.54 0.16 33.565 g

Sg 14 2.54 0.16 33.565 ¢

S10 14 0 0.32 32.290 h

S 14 5.09 0.32 29.590 j

S12 24 2.54 0 41.065 a

S13 24 0 0.16 35.200d

Si14 24 5.09 0.16 35.650 e

Si15 24 2.54 0.32 31.51501

Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir

Ornekler arasinda 4°C’de yapilandirmaya tabii tutulan gruplarda, toplam serbest
amino asit miktar1 analiz bulgulari bakimindan varyasyon goézlemlenmistir. Toplam
serbest amino asit miktar1 analiz bulgular i¢in yeniden yapilandirma stiresi 4 saat olan
gruplar degerlendirilmistir. Buna gore Si: 4S-2.54 gficm?-%0 6rnegi diisiik baskilama
agirhigina sahip olup, MTGaz icermemektedir. Bu 6rnekte 38.21+0.49 mg/100g degeri
ile en yiiksek toplam serbest amino asit sonucu elde edilmistir. Yiiksek oranda MTGaz
iceren ve orta seviyede baskilama agirligi uygulanan drnekte ise (Sa: 4S-2.54 gf/cm?-
9%0.32) 30.16+0.03 mg/100g degeri ile 4 saat yapilandirilmis 6rnekler arasinda en diisiik
toplam serbest amino asit miktar1 belirlenmistir.

Yeniden yapilandirma stiresi 14 saat olan 6rnek gruplari arasinda, baskilama
agirhigl ve MTGaz igermeyen (Ss: 14S-0 gf/cm?2-%0) 6rnek igin 40.76+0.03 mg/100g ile
beklendigi gibi yiliksek serbest amino asit degerine sahip bulunmustur. Yiiksek oranda
MTGaz ve baskilama agirhig: uygulanan drnek grubu (Si1: 14S-5.09 gf/cm2-%0.32) ise
29.59+0.07 mg/100g degeri ile diisiikk diizeyde kalmistir. Baskilama agirhigi
uygulanmamis ve yiiksek oranda MTGaz igeren Sio: 14S-0 gf/cm?-%0.32 6rnegi,
32.294+0.14 mg/100g toplam serbest amino asit degerine ulasmistir. MTGaz ve
baskilama agirligt kombinasyonunun ve artisginin toplam serbest amino asit
degerlerindeki artisi1 yavaslattigi belirlenmistir.
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Toplam serbest amino asit analizi bulgulari agisindan 24 saatlik yeniden
yapilandirma siiresine tabii tutulan 6rnekler incelendiginde ise, sadece baskilama
agirhgr icerip MTGaz icermeyen (Si2: 24S5-2.54 ¢gflcm?-%0) 6rnek grubu igin
41.06+£0.03 mg/100g degeri gozlemlenmistir. Baskilama agirhigi ve MTGaz igeren tiim
gruplara kiyasla daha yiiksek toplam serbest amino asit degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica 24 saatlik seriler arasinda en diistik degerlere sahip 6rnek ise (Sis:
24S-2.54 gf/cm?-9%0.32) 31.51+0.17 mg/100g degerine ulagmistir. Baskilama agirligi ve
kullanilan MTGaz’a ragmen, yeniden yapilandirma siiresi arttikga toplam serbest amino
asit degerlerinde bir miktar artis gdzlemlenmistir (Sekil 4.5).

45 -

40 -

mg/100g

25 -

20 -
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15

Ornek Serileri

Si: 4 saat-2.54 gflcm?-%0, S2: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Ss: 4 saat-5.09 gf/cm?-%0.16, Sa: 4 saat-2.54
gf/lcm?-9%0.32, Ss: 14 saat-0 gf/cm?-%0, Se: 14 saat-5.09 gf/cm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gf/cm? -%0.16, Ss:
14 saat-2.54 gf/cm? -%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Si0: 14 saat-0 gf/cm?-960.32, S11: 14 saat-5.09
gf/lcm?-9%0.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, S14: 24 saat-5.09 gf/cm?-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.5. Yanit Yiizey Metodu’na gore iiretilen iiriinlerin toplam serbest amino asit
degerleri

Li vd. (2019) ¢alismasinda, giimiis sazan baliginin (Hypophthalmichthys
molitrix) Asya mutfaginda surimi iiretimi i¢in ideal bir tiir oldugu vurgulanmistir. Balik
etleri pargalandiktan sonra farkli oranlarda (%0 ila %0.6 araliginda) MTGaz ilavesiyle
birlikte 40°C’de 1 saat ve 90°C’de 30 dk su banyosunda bekletilmistir. Ardindan 4°C’de
12 saat dinlendirilen iiriinlerde kontrol grubuna gore serbest amino asit miktarmin
azaldigini, 6zellikle %0.25 diizeyinde MTGaz ilavesinin bu etkinin goriilmesi agisindan
yeterli oldugunu vurgulamislardir. Surimi igerisindeki ana proteinlerin aktin ve miyozin
oldugunu ve bu proteinlerin de 6zellikle MTGaz’1n ¢apraz baglanmasini oncelikli olarak
tesvik ettigi iki amino asit olan lizin ve glutamince ¢ok zengin oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmamizda da %0.16 ve %0.32 diizeyinde MTGaz kullaniminin olumlu sonuglar
verdigi tespit edilmistir.
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An vd. (2018) arastirmasinda, glimiis sazan baligma (Hypophthalmichthys
molitrix) surimi jel olusumu amaciyla MTGaz ilave etmislerdir. Miyozin yiizeyi ile
etkilesime giren hidrofobik gruplarin ve serbest amino asitlerin MTGaz etkisiyle ¢apraz
baglanma reaksiyonlarimin arttig1 vurgulanmistir. Buna ek olarak, serbest amino asitlerin
sayisinin azalmasinin yani sira, yapinin sikilasmasina bagl olarak iiriinlerde oksidasyon
miktarinin da azalabilecegini vurgulamislardir.

Calanche vd. (2019) arastirmalarinda fileto edilmis, biitiin halde ve i¢ organlari
temizlenmis sekilde 3 farkli isleme yoOntemi uygulanmis ¢ipura baliklarinin buz
icerisinde bekletilmesiyle ortaya ¢ikan toplam serbest amino asit degerlerini
gbzlemlemislerdir. Sonuglara gore, 5. giinde fileto edilen baliklar i¢in 398.1 mg/100g ve
18. giinde ise 492.7 mg/100g degeri tespit edilmistir. I¢ organlar1 temizlenmis ¢ipuralar
icinse 5.giinde 427.3 mg/100g ve 18. glinde 560.4 mg/100g degerine ulagsmistir. Biitiin
halde buz igerisinde dinlendirilen ¢ipuralarda 5.giinde 448.3 mg/100g ve 18.giinde
1392.1 mg/100g degerini gozlemlemislerdir. Depolama siiresinin ve uygulama
gruplariin toplam serbest amino asit icerigi lizerine etkili bulundugu, kalitenin olumsuz
etkilenmesi durumunda ise miktarda artig oldugu belirlenmistir.

Literatiir sonuglart degerlendirildiginde, toplam serbest amino asit bulgular
acisindan, ¢alismamizda tiretimi gerceklestirilen yeniden yapilandirilmis iiriinle birebir
ayni Uriin bulunmadigi gozlemlenmistir. Bu bakimdan, fileto ya da surimi jelleri
lizerinde yapilan aragtirmalara gére, MTGaz oraninin artmasinin iirlinlerde toplam
serbest amino asit miktarini azalttigi degerlendirilmektedir.

Varyans analizi modeline gore, Cizelge 4.6’da belirtilen model degerinin dnemli
ve yeterli seviyede oldugu belirlenmistir. Yanit Yiizey Metodu’nun Onerisi {izerine
tiretimi gerceklestirilen yeniden yapilandirilmis 15 seri {iriiniin toplam serbet amino asit
verileri “Kuadratik” model kullanilarak verileri degerlendirilmis ve istatistiksel olarak
varyasyon gosterdikleri gozlemlenmistir. MTGaz enzim miktari (A), baskilama agirligi
(B) ve yapilandirma siiresinin (C) model igerisinde 1.derecede 6nemli sonuglara etki
ettikleri tespit edilmistir. R? degeri 0.9983 olarak bulunmus olup, deneysel verilerdeki
degiskenligin %99.83’1iniin bu model ile agiklanabildigini ifade etmektedir. Diizeltilmis
(Adjusted) R?ise 0.9954 olarak tespit edilerek ongériilen ve deneysel sonuglarm uyumlu
oldugunu gostermektedir. Ayrica beklenen (Predicted) R? degeri ise 0.9735 olarak tespit
edilmis ve bu modelin yeni gozlemlerin tahmininde degiskenligin %97.35’ini
aciklayabilecegini vurgulamaktadir. Diizeltilmis R? degeri ile beklenen R? degeri
arasindaki farkin 0.2°den kii¢iikk olmasiyla sonuglar kabul edilebilir diizeyde
bulunmustur. Ayrica 4’iin {lizerinde olmasi beklenen “yeterli hassasiyet” degeri 55.35
olarak tespit edilmistir. Buna ek olarak %10’un altinda olmas1 gereken C.V.% degeri
0.7286 olarak gozlemlenmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Toplam serbest amino asit miktar1 Varyans (ANOVA) analiz sonuglari

Kaynak Kareler Df  Kareler p-Degeri
Toplami Ortalamasi Prob>F

Model 194.77 9 21.64 <0.0001*

A = MTGaz miktar 169.00 1 169.00 <0.0001

B = Baskilama agirhgi 4.84 1 4.84 0.0003

C = Yapilandirma siiresi 9.53 1 9.53 <0.0001

AB 1.24 1 1.24 0.0071

AC 0.5625 1 0.05625 0.0319

BC 0.9506 1 0.9506 0.0122

A? 6.31 5 6.31 0.0002

B2 2.76 3 2.76 0.0013

C? 0.4987 2 0.4987 0.0391

Artik Deger 0.3235 5 0.0647

Uyum Eksikligi 0.3235 3 0.1078

Saf Hata 0.0000 2 0.0000

Diizeltilmis Toplam 195.10 14

R? 0.9983

R?adj 0.9954

R?pred 0.9735

Standart Sapma 0.2544

Ortalama 34.91

Yeterli Hassasiyet 55.3519

C.V.% 0.7286

df, Bagimsizlik Derecesidir. Diizeltilmis Toplam, Ortalama i¢in diizeltilmis tiim bilgilerin toplamlari.
p>0.05 durumunda parametrenin 6nemsiz oldugunu gosterir.

MTGaz miktar1, baskilama agirligt ve yapilandirma siirelerinin levrek eti
orneklerine ait toplam serbest amino asit degeri iizerine etkisi Yanit Yilizey Metodu
geregince olusturulan, ti¢ boyutlu grafiklerle ortaya konulmustur (Sekil 4.6 - Sekil 4.8).
Diisiik yeniden yapilandirma siiresine (4 saat = Si1, Sz, S3, S4) tabii tutulan 6rneklerde,
MTGaz enzimi yeterince etkinlik gosterecek siireye sahip olmadigindan, serbest halde
bulunan amino asitleri ve proteinleri etkili bir oranda polimerize edememistir. Toplam
serbest amino asit bulgular1 yeniden yapilandirma siiresi ile paralel olarak bir miktar
artig gostermektedir. Ancak MTGaz igeren tiim 6rneklerde toplam serbest amino asitteki
artis miktar1 otoliz ile paralel olarak yeniden yapilandirma esnasinda 4°C’de bekleme
sliresine ragmen daha yavas ve daha az oranda artis gostermektedir. Bu durum MTGaz
enziminin etkinligine ve baskilama agirhiginin dnemine isaret etmektedir. Ornekler
arasinda 4°C’de yeniden yapilandirmaya tabii tutulan gruplarin, toplam serbest amino
asit miktar1 analiz bulgular1 bakimindan varyasyon i¢cermektedir.

Toplam serbest amino asit miktar1 analiz bulgular1 agisindan iki parametrenin
kiyaslanmasi dogrultusunda MTGaz miktarinin artisiyla birlikte serbest amino asitlerin
miktarinin azalarak, {irliniin yapisinin korundugu gézlemlenmistir. Baskilama agirliginin
artisinin ise, iiriin dokusunun sikilasmasina sebebiyet vererek, MTGaz etkinligini de
arttirdig1 ve dolayisiyla toplam serbest amino asit degerlerini azalttig1 gézlemlenmistir
(Sekil 4.6).
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Kullanilan MTGaz miktarindaki artigin, toplam serbest amino asit olusumunda
azalmaya neden oldugu ve yeterince meydana gelemedigi tespit edilmistir. Yeniden
yapilandirma siiresinin 4 saat ile smirli kalmasi durumunda toplam serbest amino asit
icerigi diisiik seviyelerde kalmis olmasina karsin, “yeniden yapilanma” agisindan iiriin
istenilen forma ulasamamustir. 14 saat yapilandirilan 6rneklerde, yapilandirma siiresinin
iiriin dokusunun daha stabil hale gelmesini saglayacak seviyede oldugu belirlenmistir.
Ayrica 24 saatlik 6rneklerde ise MTGaz etkinliginin verimli olmasina karsin, otolize
bagli olarak meydana gelen toplam serbest amino asit miktarlarinin bir miktar arttig:
gozlemlenmistir (Sekil 4.7).

Agirlik miktarinin iirlinliin dokusunun sikilasmasina bagli olarak MTGaz igeren
gruplarda MTGaz etkinligini pozitif etkiledigi, diger ifadeyle yapilagsmay1 hizlandirdigi
ve siire artisinin da bu duruma paralel oldugu gdzlemlenmistir. Ancak yapilandirma
sliresinin uzun olmas1 halinde toplam serbest amino asit seviyesi olumsuz
etkilenmektedir. Bunun sebebinin otoliz olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu agidan 3.054
gf/cm? ile 5.09 gf/cm? araliginda baskilama agirhiginin ve 14 saat ile 19 saat arahiginda
bir yapilandirma siiresinin diger grafikler ve sonuglar degerlendirildiginde en uygun
araliklar olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.8).
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Yeniden yapilandirma isleminin en uygun formiilasyonunun belirlenmesinde
kullanilan parametreler MTGaz miktari, baskilama agirligi ve yapilandirma stireleri
olup, hedeflenen ¢oziim ise en diisiik toplam serbest amino asit miktari, en diisiik
¢Oziinme kaybi1 ve en uygun araliktaki sertlik diizeyidir.

4.1.3. Toplam sertlik degeri analizi

Tiiketicilerin her iiriinde bekledigi belirli bir sertlik seviyesi vardir ve iiriine dair
ilk izlenimlerden bir tanesidir. Tekstlir parametresi iiriinlerde direkt olarak kaliteyi
ilgilendirmektedir. Sertlik degeri iriinii sikistirmak igin gerekli olan Newton
birimindeki giiciin tepe kuvveti olarak adlandirilmaktadir (Tzikas vd. 2015).

MTGaz gida sektoriinde tekstiirel 6zelliklerin iyilestirilmesi basta olmak iizere,
duyusal ve fiziksel 6zelliklerin gelistirilmesi amaciyla surimi, domuz eti {irlinleri, sosis,
tofu, nooodle gibi hamur isi iiriinlerde de kullanilabilmektedir (Kaewudom vd. 2013).
MTGaz iirlinlerde serbest amino gruplarinin bir araya gelmesi igin ¢apraz reaksiyonlarin
gerceklesmesini desteklemekte ve tekstiirel ozellikleri gelistirebilmektedir (Fang vd.
2019).

Uriinlerin yeniden yapilandirilmasi isleminde yani et pargalarmin belirli
biiytlikliikte kaldig1 yontemlerde, iiriiniin son tekstiirii dogal halini koruyabilmekte ve
buna ek olarak kaslarin dogal fibréz yapilari da kaybedilmeden kalabilmektedir
(Moreno vd. 2010b). Gergeklestirilen tez ¢alismasinda yeniden yapilandirilmasi
amaciyla pargalanan balik etleri satir ¢ekilerek homojenize hale getirilmis ve kaslar lifli
olan yapisin1 koruyabilmistir. Bu sayede iirlinlerin yapisinin, goriintislerinin ve tekstiirel
durumlarinin dogala daha yakin oldugu, ayrica da bu durumun enzim icermeyen
orneklerle kiyaslanabilmesi acisindan uygun oldugu diisiintilebilmektedir.

MTGaz enzimi, baskilama agirlig1 ve yapilandirma siiresi uygulamalart ile Yanit
Yiizey Metodu deneme desenine gore yeniden yapilandirilmig balik etlerinin toplam
sertlik degerleri tespit edilmistir. Analiz bulgular istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
sonuglar1 Cizelge 4.7’ de aktarilmistir.

Cizelge 4.7. Yeniden yapilandirilmis levrek etlerinin sertlik degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 14 46627.5871 488.40**
Hata 15 95.4709

(**)p<0.01 diizeyinde dnemlidir, (*)p<0.05 diizeyinde dnemlidir

Yanit Yiizey Metodu geregi tespit edilen oranlar dogrultusunda, enzim, siire
ve baskilama agirligi degiskenlerinin toplam sertlik degerleri {izerinde istatistiksel
olarak onemli (p<0.01) etkisi bulundugu belirlenmistir. Uygulama gruplarindaki balik
etinin toplam sertlik degerleri Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabii tutulmus ve
sonuclar1 Cizelge 4.8’de aktarilmistir.
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Cizelge 4.8. Yeniden yapilandirilmis levrek etinin sertlik degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma Baskilama MTGaz Sertlik
Serisi Siiresi Agirhg Miktari Degeri
(Saat) (gflcm?) (%) @)

S1 4 2.54 0 510.60 h
Sz 4 0 0.16 680.70 e
Ss 4 5.09 0.16 811.27 ¢
Sq 4 2.54 0.32 804.48 ¢
Ss 14 0 0 491.04 ha
Se 14 5.09 0 472.98 1
S7 14 2.54 0.16 865.88 ab
Ss 14 2.54 0.16 857.73 ab
So 14 2.54 0.16 862.59 ab
S10 14 0 0.32 653.72 f
Su 14 5.09 0.32 878.04 a
S12 24 2.54 0 536.49 g
Si3 24 0 0.16 766.34 d
S1a 24 5.09 0.16 821.50c
Si1s 24 2.54 0.32 847.53b

Aynt harflerle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir

Yanit Yiizey Metodu deneme desenine gore lretilen yeniden yapilandirilmis
iriinlerde, sertlik analizi tekstiir analiz cihaz1 yardimiyla tekstiir profil 6l¢iimii yapilarak
belirlenmistir. Gergeklestirilen 6n denemeler sonucu en uygun sertlik degerinin 750-
1000 g araliginda oldugu belirlenmis ve irlinlerde bu degerlere ulasmak hedeflenmistir.
Yapilan Olgimler sonucunda MTGaz igeren Ornekler arasinda 4 saat yapilandirma
stiresine sahip orneklerin sertlik miktarlarinin ortaya ¢ikmasinda, yapilandirma siiresinin
diisiik olmasia bagli olarak sertlik degerlerinin de diisiik oldugu gézlemlenmistir. 4
saatlik yapilandirma siiresi uygulanan drnek gruplari arasinda, 2.54 gf/cm? baskilama
agirhigina sahip olan ancak MTGaz icermeyen &rnek (Si: 4S-2.54 gf/cm?-%0 igin
510.60+13.92 g) serisinde sertlik degerleri diisiik olarak belirlenmistir. Buna karsin
MTGaz igeren diger tiim drnek gruplari ise (Sz: 4S-0 gf/cm?2-%0.16 i¢in 680.71+2.72 g,
Ss: 4S-5.09 gf/cm?-%0.16 icin 811.27+1.80 g ve Sa 4S5-2.54 gf/lcm?-%0.32 icin
804.47+10.60 g) daha diisiik sertlik degerlerine sahip olarak belirlenmistir. MTGaz ile
agirlik kombinasyonlarinin birlikte bulunmasinin iiriinde sertligi arttig1 tespit edilmistir.
Buna ek olarak 4 saatlik yapilandirma siirecindeki Ornekler 14 saat ve 24 saatlik
yapilandirma siirecindeki ornekler ile kiyaslandiginda daha diisiik sertlik verilerine
sahip olduklar1 belirlenmistir.
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MTGaz iceren Ornekler arasinda 14 saatlik yapilandirma siiresinin en yiiksek
sertlik degerlerini sagladigi tespit edilmistir. 14 saatlik yapilandirma siiresine tabii
tutulan Ornek gruplar arasinda, baskilama agirhigi ve MTGaz igermeyen (Ss: 14S-0
gflcm?-%0 igin 491.04+5.62 @) drnege ait sertlik degerleri sonucunun diisiik olmasi
beklenen bir durumdur. %0.32 MTGaz ve yiiksek oranda baskilama agirligi iceren
ornek grubunun (Si1: 14S-5.09 gf/cm?-%0.32 icin 878.03£7.23 q) sertlik degerleri
yiiksek olarak belirlenmistir. MTGaz artisinin baskilama agirligr ile birlikte dokuyu
daha siki ve stabil duruma getirdigi gézlemlenmistir. Yalnizca yliksek oranda MTGaz
iceren Ornekte ise (Sio: 14S-0 gflcm?-%0.32 igin 653.72+2.79) diisiik seviyede sertlik
degeri elde edilmistir.

Sertlik bulgular1 agisindan 24 saatlik yapilandirma siiresine tabii tutulan 6rnekler
incelenmistir. Buna goére MTGaz igeren Orneklerde, triinde dokularin yikimina
sebebiyet veren ve kas lifleri arasinda baglantilarin azalmasina sebep olan otolize ve
yapilandirma siiresine bagl olarak sertlik degerlerinde bir miktar diisiis yasandigi
diisiniilmektedir. Sadece baskilama agirlig1 iceren ornek igin sertlik degerleri diisiik
seviyelerde gdzlemlenmistir (Si12: 24S-2.54 gf/cm?-%0 igin 536.49+4.30 g). Buna karsin
baskilama agirligi ve MTGaz uygulamalarini birlikte iceren tiim 6rnek serilerinde ise
daha yiiksek sertlik degerleri tespit edilmistir (Sia: 24S-5.09 gf/cm?-%0.16 icin
821.05+1.75 g ve Sis: 24S-2.54 gf/cm?-%0.32 icin 847.53+1.72 g). Toplam sertlik
degerlerine ait sonuglar duyusal analizde panelistlerin yaptig1 puanlama ile de paralellik
gostermektedir. Panelistler tarafindan MTGaz ve baskilama agirligi uygulamalarini
birlikte i¢eren ve 6zellikle 14 saat yeniden yapilandirma siiresine tabii tutulmus 6rnekler
duyusal degerlendirme sonucu on plana ¢ikmistir. Bu 6rnekleri ise 24 saat ve 4 saatlik
yapilandirma islemi uygulanan ornekler takip etmektedir. MTGaz ve baskilama agirligi
kombinasyonlar1 uygulanan 6rnekler begeni kazanmustir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Yanit Yiizey Metodu’na gore iiretilen iiriinlerin toplam sertlik degerleri
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Fang vd. (2019) arastirmalarinda giimiis sazan baligina (Hypophthalmichthys
molitrix) 15 U/g MTGaz ilavesinin serbest amino asit miktarin1 azaltarak g¢apraz
baglanma reaksiyonlari tesvik ettigini ve kontrol grubuna goére daha iyi sonuglar
alindigin1  vurgulamistir. Buna ek olarak sonuclarin tekstiir sonuglart ve SEM
analizleriyle de paralel oldugunu ifade etmislerdir. Tekstiir sonuglarina gore sertlik
degeri bakimindan MTGaz icermeyen grupta 22.02+1.94 N degeri gozlemlenirken,
MTGaz igeren 6rnekte 37.76+2.69 N sonucu tespit edilmistir (Fang vd. 2019).

Moreno vd. (2010a) arastirmalarinda, alabalik (Oncorhynchus mykiss) ve berlam
(Merluccius merluccius) tiirii baliklarin kiymalarina MTGaz ilavesi ile 6 giin boyunca
4°C’de depolanmasi sonucunda ortaya ¢ikan tekstiir parametrelerinin degisimini
gozlemislerdir. Calismaya gore, sertlik degeri icin alabalikta 1.giinde 2.18+0.22 N ve
6.giinde 6.21+0.22 N degerlerini gozlemlemislerdir. Berlam baligi iginse 1.giinde
3.92+40.54 N ve 6.giinde 5.6+0.51 N olarak tespit etmislerdir. Depolama siiresince
MTGaz etkinligini siirdiirmiis ve capraz baglanmalar sonucu dokunun sikilagsmasini
saglamistir.

Baska bir calismada, giimiis sazan baligi (Hypophthalmichths molitrix) eti
yeniden yapilandirilmistir. Tekstiir profil analizi bulgularina gore MTGaz ilavesiyle (%1
ve %?2) iirlinlerin sertlik degerlerinde yaklasik %50 artis gozlemlenmistir. Bunun yani
sira MTGaz’in peynir alt1 suyu proteini, tuz ve sodyum kazeinat ile kombinasyonlarinin
da sertlik lizerine olumlu etkileri oldugunu belirtmislerdir (Uresti vd. 2004).

Ramirez vd. (2006) yaptiklar1 caligmaya gore, yeniden yapilandirilmis Giiney
Amerika’da yayginca tiiketilen bir balik tiirii olan Cyclopsetta chittendenni igerigine
MTGaz enzimi, tuz ve peynir alti suyu protein kombinasyonlar1 ilave etmislerdir.
Tekstiir profil analiz bulgularina goére ise kontrol Orneklerinde en diisiikk sonug
gozlemlenmistir. Ayrica MTGaz enzimi ilavesinin diger katki maddelerine gore 2 kat
daha etkili sertlik sonucu verdigini tespit etmislerdir.

Moreno vd. (2010b) calismasinda, berlam baligi (Merluccius capensis) etinin
aljinat, kalsiyum klorid (1 g/kg, 10 g/kg), ve sodyum kazeinat ile birlikte MTGaz enzimi
(10 g/kg) kullaniminin etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, sertlik
degerinde MTGaz enzimi ilavesinin 10 g/kg degerinde olmasinin kontrol dérneklerine
gore ve MTGaz igermeyen Orneklere gore daha verimli sonuglar ortaya koydugu
vurgulanmistir. Ayrca bu miktarin sertlik degerinde artisa sebebiyet verdigi, bu
durumunda glutamin ve lizin c¢apraz baglanmasimi tesvik edici Ozelliginden
kaynaklandigimi vurgulamiglardir.

Caiman timsahi (Caiman crocodilus yacare) tiiriiniin boyun, bacak, kuyruk ve
sirt etlerinden yeniden yapilandirilmis iirlin eldesine yonelik bir ¢alismada, etin form
kazanmasi i¢in gerekli olan sodyum, magnezyum ve potasyum tuzlarinin azaltilmasi
amaciyla alternatif olarak ¢esitli kombinasyon oranlari ile (Kontrol (1.5% NaCl), T-1
(1.5% NaCl+1% MTGaz), T-2 (0.75% NaCl+1% MTGaz+0.75% KCI), T-3 (0.75%
NaCl+1% MTGaz+0.75% MgCI2) ve T-4 (0.75% NaCl+1% MTGaz+0.375%
KCI+0.375% MgCl12)) serileri tiretilerek duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklerini analiz
etmislerdir. Arastirmacilar {iretim sonrasida iiriinde sertlik degerini kontrol 6rnekleri
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icin 30.44 N, T-1 i¢in 52.22 N, T-2 i¢in 65.25 N, T-3 i¢in 35.67 N, T-4 i¢inse 55.51 N
sonuglarmi gézlemlemislerdir (Canto vd. 2014).

Martelo-Vidal vd. (2016a) yilinda yaptiklar1 berlam (Merluccius merluccius)
balig1 lizerindeki yeniden yapilandirma c¢alismasinda, sertlik degeri i¢in 10.491 N
optimal degeri bulmus ve 377 U/kg MTGaz kullanilmasi ile birlikte 25°C’de 2 saat
yapilandirma isleminin en uygun sartlar oldugunu vurgulamislardir.

Cardoso vd. (2012a) arastirmalarinda levrek (Dicentrarchus labrax), cipura
(Sparus aurata), berlam (Merluccius capensis) ve halili baligi (Argyrosomus regius)
tirlerine MTGaz ilavesiyle jellesme 6zelliklerini incelemislerdir. Sertlik ve kohezyon
degerleri icin MTGaz ilavesi bulunan orneklerin daha olumlu sonug¢ verdigini
vurgulamiglardir.

Bir calisma dogrultusunda arastirmacilar levrek eti ve berlam baliginin jellesme
ozelliklerini incelemisler ve TPA analizinde %40 sikistirma uygulamasi
gerceklestirmiglerdir. Buna gore, sertlik degeri icin 5 g/lkg MTGaz uygulamasinin en iyi
sonucu verdigini ve kohezyon, sakizimsilik, elastikiyet, cignenebilirlik degerlerine
olumlu etkisi oldugunu vurgulamislardir. Ayrica kontrol 6rneklerine gore daha verimli
degerlere ulasildigini belirtmislerdir (Cardoso vd. 2011b).

Yapilan bir arastirmaya goére Andres-Bello vd. (2011), cipura (Sparus aurata)
baligina yeniden yapilandirma amaciyla 3 g/kg, 6 g/kg MTGaz ile 10 g/kg ve 20 g/kg
NaCl ilave ederek sadece her iki oranda tuz igeren ancak MTGaz igermeyen kontrole
kars1 tekstiir parametrelerini incelemislerdir. Ortaya ¢ikan sonuglarda sertlik degerleri
agisindan, kontrol o6rneklerinin 1-2 N arasi degistigini belirlemislerdir. Ayrica 3 g/kg
MTGaz+10 g/kg NaCl i¢eren 6rneklerde 3.0-4.0 N arasi sertlik, 6 g/kg MTGaz+10 g/kg
NaCl igeren 6rneklerde 3.5 N diizeyinde sertlik ve 6 g/kg MTGaz+20 g/kg NaCl iceren
orneklerde ise 5.0 N diizeyinde sertlik olustugu MTGaz ve NaCl kombinasyonlarinin
tiriinde sertligi olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.

Literatiir incelenmesi sonucu sertlik degeri analizi i¢in elde edilen bulgularin
genel olarak fileto, surimi jelleri ve diger yeniden yapilandirilmis iiriinleri kapsadigi
goriilmektedir. Yeniden yapilandirilmig tiriinler agisindan tez ¢alismasinda elde edilen
iiriine benzeyen ornekler kullanilan katki maddeleri, balik tiirleri, farkli ¢ap-yiikseklik-
kalinliga sahip ¢esitli sekillerdeki {iirlinler, yapilandirma siireleri, aragtirmacilarin kendi
imkanlariyla irettikleri MTGaz ¢esitleri gibi parametreler nedeniyle cesitlilik
gostermektedir. Bu bakimdan sonuglarin en verimli sekilde kiyaslanabilmesi igin,
MTGaz oraninin iriinde meydana getirdigi  degisiklikler Oncelikli  olarak
degerlendirilmistir. Literatiire gore, MTGaz miktarindaki artig, diger katki maddeleriyle
birlikte veya onlardan bagimsiz olarak sertlik degerinde artisa sebebiyet vermekte olup,
iriiniin  seklini daha siki ve stabil hale getirmektedir. Buna ek olarak cesitli
arastirmacilar yapilandirma siiresinin ve sicakligin da sertlik sonuglarina etki ettigini
tespit etmislerdir. Gergeklestirilen bu calismada yeniden yapilandirma siiresinin ve
tirlinlin seklinin daha stabil hale gelmesini saglayan baskilama agirligi parametrelerinin
tirtinlerin sertlik degerleri lizerinde etkili oldugu gézlemlenmistir. Bu sonuglarin daha
verimli degerlendirilebilmesi i¢in, varyans analiz sonuglar1 ve grafikleri bu asamadan
itibaren sunulmustur.
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Yanit yiizey metodu bakimindan yazilim tarafindan Onerilen ve ii¢ boyutlu
grafiklerin dizaynina imkan tamiyan ‘“Kuadratik” model kullanilarak sonuglar
degerlendirilen 15 serinin, toplam sertlik miktar1 agisindan istatistiksel anlamda 6nem
gosterdikleri belirlenmistir. Varyans analizi modeline gore, Cizelge 4.9°da belirtilen
model degerinin 6nemli ve yeterli seviyede oldugu belirlenmistir. A, B ve C
parametreleri olan MTGaz miktari, baskilama agirligi ve yapilandirma siiresinin model
icerisinde sertlik sonuclarina etki etme bakimindan 1. derecede Onemli oldugu
belirlenmistir. Tespit edilen R? degeri deneysel verilerdeki degiskenligin %99.89’iiniin
bu model ile agiklanabildigini gdstermektedir. Diizeltilmis (Adjusted) R? ise 0.9970
olarak tespit edilerek, Ongorilen ve deneysel sonuglarin uyumlu oldugunu
gostermektedir. Ayrica beklenen (Predicted) R? degeri ise 0.9843 olarak tespit edilmistir
ve bu modelin yeni gézlemlerin tahminini 6ngdérme konusunda elde edilen degiskenlerin
%98.43’{inii agiklayabilecegi yorumlanabilmektedir. Diizeltilmis R? degeri ile beklenen
R? degeri arasindaki farkin 0.2°den kii¢iik olmasiyla sonuglar kabul edilebilir
niteliktedir. “Yeterli hassasiyet” degerinin 4’lin {izerinde olmasi beklenmektedir.
Gergeklestirilen ¢alismada bu deger 60.72 olarak belirlenmistir. Ayrica %10’un altinda
olmasi gereken C.V.% degeri ise 1.15 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Toplam sertlik degeri varyans (ANOVA) analiz sonuglari

Kaynak Kareler Df  Kareler p-Degeri
Toplam Ortalamasi Prob>F

Model 3.259E+05 9 36210.91 <0.0001*

A = MTGaz miktar 1.719E+05 1 1.719E+05 <0.0001

B = Baskilama agirhgi 19206.33 1 19026.33 <0.0001

C = Yapilandirma siiresi 3395.17 1 3395.17 0.0009

AB 14687.02 1 14687.02 <0.0001

AC 73.70 1 73.70 0.3514

BC 1421.40 1 1421.40 0.0063

A2 1.024E+05 5 1.024E+05 <0.0001

B2 18813.15 3 18813.15 <0.0001

C? 1559.78 2 1559.78 0.0052

Artik Deger 349.18 5 69.84

Uyum Eksikligi 315.92 3 105.31 0.1394

Saf Hata 33.25 2 16.63

Diizeltilmis Toplam 3.262E+05 14

R? 0.9989

R?adj 0.9970

R?pred 0.9843

Standart Sapma 8.36

Ortalama 724.02

Yeterli Hassasiyet 60.7266

C.V.% 1.15

df, Bagimsizlik Derecesidir. Diizeltilmis Toplam, Ortalama igin diizeltilmig tiim bilgilerin toplamlari.
P>0.05 durumunda parametrenin énemsiz oldugunu gdsterir.

Yanit Yiizey Metodu geregince, sertlik degeri agisindan iki farkli parametrenin

kiyaslanmasi amaciyla olusturulan ii¢ boyutlu grafiklerde, MTGaz miktarinin %0.16 ila
%0.32 araliginda olmasmin iiriin dokusunu ve seklini stabil hale getirerek sertlik
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degerlerinde artisa sebep oldugu gozlemlenmistir. Buna ek olarak baskilama agirliginin
kullanilmasimin ise MTGaz etkinligini pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu
duruma kiyasla, baskilama agirliginin diisiik tutulmasinin sertlikte bir miktar diisiise
sebebiyet verdigi ve Triinlerde yeniden yapilandirmaya yeterli diizeyde verim
saglayamadig tespit edilmistir. Baskilama agirhginmn optimum diizeyi 3.054 gf/cm? ile
4.072 gflcm? araliginda gozlemlenmistir. Ayrica MTGaz igermeyen gruplarda ise sertlik
miktarinin diigiikk degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.10).

Sertlik degeri acisindan MTGaz ve siire miktarinin kiyaslanmasi dogrultusunda,
MTGaz miktariin artisinin ise sertlik miktarinda artisa sebep olarak iiriin dokusunu
daha siki hale getirdigi belirlenmistir. MTGaz igeren 6rneklerin yapilandirma siiresinin
4 saat olmasi1 halinde orneklerin yeterli miktarda doku sikiligina sahip olacak siire
bulamayip, beklenen sertlik degerlerine ulagamadiklar1 gézlemlenmistir. MTGaz igeren
orneklerin 14. saatte ise yapilandirma siiresinin yeterli hale gelerek orneklerin sertlik
degerlerinin en yiiksek seviyeye ulastigi belirlenmistir. Buna ek olarak 24 saat
yapilandirma siiresinde bekletilmesinin ise Orneklerin  MTGaz aktivasyonunu
arttirmasina karsin, otoliz ve baskilama agirliginin uzun siire orneklere etki etmesi
dogrultusunda yeterli sertlik degerlerine ulasamadiklar: tespit edilmistir (Sekil 4.11).

Toplam sertlik degeri sonuglarina gore, yapilandirma siiresi ve baskilama agirlig
miktarlariin kiyaslamasi agisindan, siirenin diisiik tutulmasinin MTGaz aktivasyonunu
yetersiz kilarak yeniden yapilanmayi saglayamadigi ve sertlik miktarinin diisiik
olmasina sebebiyet verdigi, buna karsin 14 ve 24 saatlik yapilandirma siirelerinde
MTGaz aktivasyonun daha etkili oldugu belirlenmistir. Buna baglh olarak, baskilama
agirliginin da trtiniin dokusunu daha etkili sekilde stabil hale getirmesine destek oldugu
ve {iriinii yapilandirdigr gozlemlenmistir. Bu durum o6zellikle 14-19 saat araliginda en
uygun sonuglarin alinabilecegini gostermektedir (Sekil 4.12).

Toplam Sertlik Degeri (g)

P 032

B: Baskilama Agirhg: (gf/cm?2) 1.018

Sekil 4.10. Sertlik degerinin, sabit siire faktdriine gore ii¢ boyutlu degisim grafigi
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Toplam Sertlik Degeri (g)

Toplam Sertlik Degeri (g)

C: Yapilandirma Siiresi (Saat)

40
Sekil 4.12. Sertlik degerinin, sabit MTGaz faktoriine gore li¢ boyutlu degisim grafigi

Tiim sonuglar degerlendirildiginde ortaya ¢ikan varyans analizine gore, “850+30
g” degeri optimum aralik olarak belirlenmis ve {iretimi gerceklestirilerek depolama
stiresince kalitesi takip edilecek tek {irlin igin istatistiksel olarak degerlendirilmeye

alinmustir.
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Sunulan ¢oziimler dogrultusunda, teorik ve pratik anlamda en stabil sonuglari
verebilecek ornek (Sis: 17.5 S-3.56 gf/cm?-%0.32) secilmistir. Optimum ornege ait
degerlendirmeyi igeren cizelge bulgular ve tartismanin birinci kisminin sonunda
aktarilmistir. Segilen parametreler dogrultusunda iiretilen yeniden yapilandirilmis iiriin,
kalite degisimlerinin takip edilmesi amaciyla -18°C’de depolanmistir. Bu &rnege ait
depolama siiresince ortaya ¢ikan kalite degisimlerine ait bulgular ve
degerlendirmelerine ise bulgular ve tartismanin ikinci kisminda yer verilmistir.

4.1.4. Boyut ve gozenek taramasi bulgulari

Java tabanli olan ve dijital goriintiilerden tekil partikiillerin ortogonal uzunlugu
ve genisliginin belirlenmesi i¢in kullanilan ¢esitli yazilimlar gelistirilmistir. G6zenek ve
boyut Ol¢iimii icin nesnelerin sinirlarimi belirlemek amaciyla piksellerde goriinen
renkleri ve piksel miktarlarini tespit ederek kiyaslayan ¢esitli goriintli tarama yazilimlari
kullanilmaktadir. Olgiimlerin gergeklestirilmesi amaciyla kullanilan yazilimlarin
Windows, Mac OS X and Linux tabanli kullanilabilmesi, halka a¢ik ve herkes
tarafindan kolay erisilebilir olmasi, {icrete tabi olmaksizin yalnizca bilimsel amaglarla
kullanilabilmesi ve bilimsel atiflarla giiciinii ortaya koyabilmeleri en Onemli
avantajlarindandir (Schneider vd. 2012; Schindelin vd. 2015).

Yapilan aragtirma dogrultusunda, 15 farkli 6rnek serisinin liretimi yapilmis ve
gozenek-boyut analizleri gergeklestirilmistir. Bu fotograflama esnasinda standart 151k
kullanilmig olup, 6rneklerin her birinin altina cetvel yerlestirilerek, piksel birimindeki
mesafenin kalibrasyon ile yazilima aktarilmasi neticesi boyut ve gézenek olgtimleri
gerceklestirilmistir. Buna gore, MTGaz ve baskilama agirligi kombinasyonlarini tek tek
ya da bir arada igermeyen Orneklerin sekillerinde beklenmeyen formlar ve gozenekli
yapr gozlemlenmistir. Ayrica yapilan 6n denemeler sonucunda kumpas ve goriintii
tarama yazilimlari kullanilarak, tam 30 gram agirhginda yeniden yapilandirilmis 6rnek
icin “46 mm ¢ap, 16 mm kalinlik” degerleri optimum 06rnege ait olabilecek o6zellikler
olarak kabul edilmistir. Buna gore, Sekil 4.13’te verilen islenmis fotograflar arasinda,
S11 ve Sis olarak belirtilen drnekler bu sartlara en yakin {iriin olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.13’e gore, 4 saat yeniden yapilandirma siiresine sahip olan Ornekler
arasinda, baskilama agirligi igermesine karsilik MTGaz enzimi igermeyen ornek olan
Si: 4S-2.54 gflcm-%0 ornegi boyut ve gdzenek agisindan yiiksek oranda sapmaya
yatkin olarak gozlemlenmistir. Sz: 4S-0 gf/cm?-%0.16 6rneginde ise diisiik oranda
MTGaz icermesi ve baskilama agirligi bulunmamasina ek olarak yeniden yapilandirma
stiresinin 4 saat ile sinirli kalmasi 6rnekte boyut ve gozenek durumunu kismen olumsuz
etkilemistir. Ayrica Sz 4S-5.09 gf/cm?-%0.16 ve Sai 4S-2.54 gf/cm?-%0.32
orneklerinde MTGaz ve baskilama agirliginin bir arada kullanilmasi ile, 4 saatlik
yeniden yapilandirma siiresinde uygun boyut ve gozenek sonuclari gézlemlenmistir.

Sekilde verilen diger fotograflar agisindan, 14 saatlik 6rnekler arasinda Ss: 14S-0
gflcm?-%0 ve Se: 14S-5.09 gf/cm?-%0 Srneklerinde MTGaz enzimi bulunmamaktadir.
Bu duruma bagli olarak 6rneklerin boyut ve gozenek miktarlarinda sapmaya bagl artis
tespit edilmistir. S7 = Sg = Se: 14S-2.54 gf/cm?-%0.16 &rnekleri ise aynt MTGaz ve
baskilama agirligi igerigine sahiptir. Bu drneklerde diigiik baskilama agirligi ve MTGaz
miktart 6rnekleri 14 saatlik yeniden yapilandirma siiresinde stabil hale getirerek, boyut
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ve gozenek agisindan stabil sonuglar ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak Sii: 14S-5.09
gf/cm?-%0.32 6rnegi ise 14 saatlik yeniden yapilandirma siiresinde yiiksek baskilama
agirhigr ve MTGaz orantyla en diisiik gézenek ve boyut oranlari ile optimum 6rnege en
yakin o6zelliklere sahip olarak tespit edilmistir. Ancak, Sio: 14S-0 gf/cm?-%0.32 &rnegi
ise icerdigi yiiksek MTGaz oranina karsin, baskilama agirligi igermemesinden dolay1
boyut ve gézenek agisindan sapmaya sahip oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.13’e gore 24 saatlik ornekler agisindan ise, Siz: 24S-2.54 gficm?-%0
ornegi diisiik baskilama agirligi igermesi ancak MTGaz igermemesi nedeniyle boyut ve
gozenek acisindan sapma miktar1 yiiksek tespit edilmistir. Ancak Si4: 24S-5.09 gf/cm?-
%0.16 ve Sis: 24S-2.54 gflcm?-%0.32 &rnekleri ise igerdikleri MTGaz miktar1 ve
baskilama agirlig: ile boyut ve gozenek agisindan optimum niteliklere yakin olarak
gbzlemlenmistir.

S1: 4 Saat, 2.54 gf/cm? $2:4 Saat, 0 gf/cm? S5: 14 Saat, 0 gf/cm?, %0 MTGaz $6: 14 Saat, 5.09 gf/cm?, %0 MTGaz
%0 MTGaz %0.16 MTGaz

V>

&

s

$3:4 Saat, 5.09 gf/cm? $4: 4 Saat, 2.54 gf/cm?
9%0.16 MTGaz %0.32 MTGaz

$10: 14 Saat, 0 gf/cm?, $11: 14 Saat, 5.09 gf/cm?
%0.32 MTGaz %0.32 MTGaz

£aF X
g3
’.v

$12: 24 Saat, 2.54 gf/cm? $13: 24 Saat, 0 gf/cm? $14: 24 Saat, 5.09 gf/cm? S$15: 24 Saat, 2.54 gf/cm?
%0 MTGaz %0.16 MTGaz %0.16 MTGaz %0.32 MTGaz

Sekil 4.13. Uretimi gerceklestirilen 15 serinin gdzenek-boyut analizi igin yazilim
kullanilarak islenmis 6rnek teskil eden fotograflari

4.1.4.1. Boyut taramasi bulgulari
Boyut taramasi ile tespit edilen; hedeflenen {iriin ile elde edilen iiriin arasindaki
sapma olup, bu deger % olarak ifade edilmistir. MTGaz, baskilama agirhig1 ve

yapilandirma siiresi uygulanan orneklerin istatistiksel sonuglari Cizelge 4.10’da
aktarilmistir.
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Cizelge 4.10. Yeniden yapilandirilmig levrek etinin goriintiileme yazilimi ile boyutta
sapma degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 14 24.6092176 948.33**
Hata 15 0.0259500

(**)p<0.01 diizeyinde dnemli, (*)p<0.05 diizeyinde énemli

MTGaz ilavesi, yapilandirma siiresi ve baskilama agirliginin  6rneklerin
boyutlarindaki sapma iizerinde istatistiksel agidan 6nemli (p<0.01) etkisi oldugu
gozlemlenmistir. Farkli uygulama gruplarindaki levrek etlerinin boyut degerleri Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi’ne tabii tutulmus ve sonuglar1 Cizelge 4.11’°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Yeniden yapilandirilmis levrek etinin goriintiileme yazilimi ile boyutta
sapma degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma Baskilama MTGaz Boyutta
Serisi Siiresi Agirhd Miktari Sapma
(Saat) (gf/cm?) (%) Degeri
(%)

S1 4 2.54 0 9.985b
Sz 4 0 0.16 7.980d
Ss 4 5.09 0.16 4985 f
S4 4 2.54 0.32 4.060 g
Ss 14 0 0 12.630 a
Se 14 5.09 0 9.125¢
Sz 14 2.54 0.16 2.170 h
Ss 14 2.54 0.16 2.180 h
So 14 2.54 0.16 2.195h
S1o 14 0 0.32 2.150 h
Su 14 5.09 0.32 1.940 h
S12 24 2.54 0 6.190 e
S13 24 0 0.16 3.860 g
S1a 24 5.09 0.16 1.990 h
Sis 24 2.54 0.32 1.940 h

Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir

Yanit Yiizey Metodu’na gore {iretilen 15 serinin optimum boyutlarda oldugunun
belirlenebilmesi amaciyla goriintiilleme yazilimi kullanilmistir.  Yapilan analizler
neticesinde, 4 saat yeniden yapilandirma siiresine tabii tutulan Ornekler arasinda,
baskilama agirlig1 icermesine karsin MTGaz igermeyen 6rnek serisinde (Si: 4S-2.54
gflcm2-%0) boyut agisindan en yiiksek sapma degeri %9.99+0.25 gozlemlenmistir.
MTGaz ve baskilama agirliginin bir arada kullanilmasi dogrultusunda ise (Sa: 4S-2.54
gf/cm2-%0.16) boyut agisindan daha stabil bir deger olan %4.06+0.04 degeri tespit
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edilmigtir. 4 saatlik 6rneklerde sapma orani yiiksek olarak gozlemlenmistir. Bu durum
diger siire uygulamalariyla da kiyaslandiginda, MTGaz ve baskilama agirliklarinin
tiriinlere sekil verebilecek yeterli siireye sahip olmadiklari tespit edilmistir.

Ornekler arasinda 14 saat yeniden yapilandirmaya tabii tutulan &rnek serilerinde,
(Ss: 14S-0 gf/cm?-%0 icin %12.63+£0.25 ve Se: 14S-5.09 gf/cm?-%0 icin %9.12+0.27)
MTGaz ve baskilama agirligi uygulamalarimi bir arada igermeyen Orneklerde boyut
acisindan en yiiksek sapma ve firiinlerin dokusunda pargalanma tespit edilmistir.
Baskilama agirhiginin 2.54 gf/cm? ila 5.09 gf/cm? seviyelerinde tutulmasina ek olarak
MTGaz’in da kullanilmasiyla, boyutta sapma oranlarinda diisiis belirlenmistir. Buna
gore MTGaz kullaniminin ve baskilama agirliginin yiiksek oranlarda oldugu (S11: 14S-
5.09 gf/cm?-%0.32) &rneginde ise %1.94+0.02 degeri ile optimuma en yakin sonug
varlig1 gozlemlenmistir. 14 saatlik 6rneklerin 4 saatlik 6rneklere kiyasla boyutta sapma
degerlerinin optimum degerlere daha yakin oldugu, MTGaz’1n etkinliginin yapilandirma
stiresinin artmasina bagl olarak arttig1 tespit edilmistir.

Yeniden yapilandirma siiresi bakimindan 24 saatlik érneklerde ise, 2.54 gf/cm?
baskilama agirligina karsin MTGaz igermeyen grupta (Si2: 24S-2.54 gf/cm?-%0 igin
%6.19£0.29 degeri) boyut oranlarinda sapma ve {Uriin yapisinda dagilma
gozlemlenmistir. MTGaz ve baskilama agirhigini birlikte igeren orneklerde boyutta
sapma miktar1 daha diisik seviyelerde tespit edilmistir. Tiim yeniden yapilandirma
stirelerinin  kiyaslanmasi neticesinde boyutlarinin = stabil oldugu ve dokularinin
parcalanmadigi gozlemlenen orneklerin, 6zellikle 14 ve 24 saate ait olup, MTGaz ve
baskilama agirliklarini bir arada igerdikleri belirlenmistir (Sekil 4.14).

14 -

% Boyutta Sapma

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 Si11 S12 S13 S14 S15
Ornek Serileri

Si: 4 saat-2.54 gficm?-%0, S2: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Ss: 4 saat-5.09 gf/cm?-9%0.16, Ss: 4 saat-2.54
gflcm?-%0.32, Ss: 14 saat-0 gficm?-9%0, Se: 14 saat-5.09 gficm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gficm? -%0.16, Ss:
14 saat-2.54 gficm? -%0.16, Se: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, S10: 14 saat-0 gf/cm?-9%0.32, S11: 14 saat-5.09
gflcm?-9%0.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?2-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, Sia: 24 saat-5.09 gf/cm?-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.14. Yanit Yiizey Metodu’na gore iiretilen iirlinlerin boyutta sapma degerleri
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Bazi arastirmalarda ise kumpas ve goriintii tarama yazilimimin farklar1 ortaya
cikartilmaya calisilmistir. Bir arastirmaya gore, lima fasiilyesinin kumpas 6l¢iimii i¢in
uzunlugu 13.81+1.22 mm, genisligi 9.84+0.98 mm bulunurken goriintii tarama yazilimi
ile uzunluk 13.65+1.14 mm ve genislik 9.62+1.02 mm olarak tespit edilmistir. Bu
Ol¢iimler soya fasulyesi, bezelye ve nohut i¢in de yapilmistir. Arastirmacilar goriintii
tarama yazilimlarinin laboratuvar ¢alismalarinda verimli sonuglar gdsterdigini
ekonomik ve pratik oldugunu, dolayisiyla da laboratuvar arag gereglerinden
kaynaklanan hatalarin minimuma indirilmesine alternatif olarak kullanilabilecegini
vurgulamislardir (Igathinathe vd. 2009).

Literatiirde gorlintii tarama yazilimlari ile gergeklestirilen analizler ¢ok sinirlidir.
Calismamizda kullanilan metod ve 6rnek sekline gore yapilan degerlendirmeler sonucu
goriintli tarama yazilimi sonuglarinin da laboratuvar arag ve gereclerine alternatif olarak
kullanilabilecegi gozlemlenmistir. Gorilintli tarama yazilimlar1 Java tabanli olarak
kullanilmakta, yazilim her ¢alistirildiginda giincellemeleri denetleyerek kendini kalibre
etmektedir. Arastirmamizda elde edilen sonuglar tekstiir analizi ve SEM analiziyle
uyusmaktadir.

4.1.4.2. Gozenek taramasi bulgulari
Yanit Yiizey Metodu’na gore tiretilen iriinlerde goriintiileme yazilimi ile tespit
edilen gozenek taramasi degerlerine ait analiz bulgular1 istatistiksel degerlendirme

sonuclar1 Cizelge 4.12’de belirtilmistir.

Cizelge 4.12. Yeniden yapilandirilmis levrek etlerinin gézenek degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 14 2.59786286 406.76**
Hata 15 0.00638667

(**)p<0.01 diizeyinde dnemli, (*)p<0.05 diizeyinde énemli

Levrek etlerinin yeniden yapilandirilmasi parametreleri olan MTGaz miktari,
yapilandirma siiresi ve baskilama agirligi uygulamalarinin gézenek taramasi degerleri
tizerinde istatistiksel bakimdan oOnemli (p<0.01) etkisi oldugu gozlemlenmistir.
Goriintiileme yazilimi kullanilarak driinlerde meydana gelen gézenek verileri Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi’ne tabii tutulmasi ardindan sonuglar Cizelge 4.13°de
verilmistir.
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Cizelge 4.13. Yeniden yapilandirilmig levrek etinin goriintiileme yazilimi ile {iriinlerde
meydana gelen gbzenek degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma Baskilama MTGaz Gozenek
Serisi Siiresi Agirhg Miktari Miktar:
(Saat) (gflcm?) (%) (%)

S1 4 2.54 0 4.065 b
S2 4 0 0.16 2.040 e
Ss 4 5.09 0.16 1.540 f
S4 4 2.54 0.32 1.410 of
Ss 14 0 0 4370a
Se 14 5.09 0 3.405c
S7 14 2.54 0.16 1.260 gh
Ss 14 2.54 0.16 1.255 gh
Sg 14 2.54 0.16 1.260 gh
S10 14 0 0.32 1.150 1h
Su 14 5.09 0.32 0.965]
S12 24 2.54 0 2.750 d
S13 24 0 0.16 1.490 f
Sia 24 5.09 0.16 1.250 gh
S15 24 2.54 0.32 1.010 y

Aynt harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.

Gortintiileme yazilimi1  kullanilarak dirlinlerin  yiizeylerinde meydana gelen
gozenek miktarlarinin hesaplanmas1 gozenek miktar1 degeri olarak ifade edilmistir.
Uriiniin tiim yiizey alaninin hesaplanmasi ve iizerinde bulunan gdzeneklerin bu alandan
cikartilmasi ile elde edilen yiizdelik veri sonuglari aktarilmistir. Tim Ornekler
incelendiginde MTGaz igeren gruplarin, MTGaz igermeyen 6rnek gruplara kiyasla
daha az miktarda gozenekli olduklari belirlenmistir. Ayrica baskilama agirliginin
MTGaz’la birlikte kullanilmasi sonucu, gézenek miktarinda azalma gézlemlenmistir.

Ornekler arasinda 4 saat yeniden yapilandirma siiresine tabii tutulan serilerin
sonuglar1 degerlendirildiginde MTGaz icermeyen (Si: 4S-2.54 gf/cm?-%0) 6rnege ait
gozenek miktarmin %4.06+£0.02 degeri ile yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak,
ozellikle MTGaz ile birlikte baskilama agirligi kombinasyonlarini igeren drneklerin (Sa:
4S-2.54 gflcm?-9%0.32 igin %1.41£0.02) gdzenek miktar1 sonuglarmin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir.
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Yeniden yapilandirma stiresi bakimindan, 14 saatlik Orneklerde ise MTGaz
icermeyen Srneklerin (Ss: 14S-0 gf/cm?-%0 igin %4.42+0.11 ve Se: 14S-5.09 gf/cm?-%0
icin %3.41+0.05) gozenek miktarlar1 yiiksek olarak gozlemlenmistir. Ayrica MTGaz ve
baskilama agirlig1 kombinasyonlarini birlikte iceren 6rneklerde ise (S7= Sg = Sg: 14 saat
2.54 gflcm?-%0.16 icin sirastyla 1.26+0.02, 1.25+0.10, 1.26+0.05, S11: 14S-5.09 gf/cm?-
%0.32 i¢in %0.95+0.05) gozenek miktarlar1 daha diisiik tespit edilmistir.

Uretilen Orneklerin 24 saat yeniden yapilandirmasi sonucu ise, MTGaz ve
baskilama agirli1 icermeyen ornek (Si2: 24S-0 gf/cm?-%0 igin %2.75+0.03) gdzenek
sonuglar1 yiiksek olarak belirlenmistir. MTGaz’la birlikte baskilama agirhigi igeren
ornekler (Sis: 24 saat 0 gf/cm?-%0.16 igin 1.49+0.09, S14: 24 saat 5.09 gf/cm?-%0.16
icin 1.25+0.00, Sis: 24S-2.54 gf/cm2-%0.32 icin %1.01+0.03) ise daha verimli olarak
tespit edilmistir. Buna ek olarak 4 saatlik yeniden yapilandirma siiresi 6rneklerde stabil
form olusturacak diizeyde tespit edilememistir. MTGaz ve baskilama agirliklariin
etkinliklerinin daha iyi gézlemlenebilmesi i¢in, yeniden yapilandirma siiresinin 4 saatin
tizerinde olmasi gerektigi belirlenmistir (Sekil 4.15).

Yapilan bir caligmada farkli pisirme metodlar1 uygulanmis donut isimli hamurisi
gida Triinlerinin  goriintli tarama yazilimi ile gézenek miktarinin Olgiilmesi
hedeflenmistir. Sonuglara gore, yagda kizartilmis iirlinlerin gézenek miktarinin daha
diisiik (%56.5) oldugu ve boyutlarinin daha yuvarlak oldugu belirlenmistir. Buna karsin
sicak hava akimi ile kizartilmis tirlinlerin ise gdzenek miktarinin daha yiiksek (%60.2)

oldugu ve boyut miktarlarinin daha biiyiik oldugu vurgulanmistir (Ghaitaranpour vd.
2018).

Literatiir sonuglar1 dogrultusunda, gdzenek hesabinin bilgisayarli yazilimlar ile
analizinin heniliz yayginlasmadigi ve her c¢aligmaya ait goézlem cesitinin farkl
olabilecegi degerlendirilebilmektedir. Calismamizda yuvarlak sekle sahip yeniden
yapilandirilmis tirlinlerde ortaya ¢ikan gozenek miktar: drneklerin sahip oldugu her iki
ylzeyin alanindan go6zeneklerin yiizey alanlarmin c¢ikartilmasi hesaplanarak %’lik
olarak aktarilmistir. Sonuglar tekstiir analizi ve SEM analizi ile paralellik arz etmektedir
(Sekil 4.15).
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4,5 -

3,5 A

2,5 4

% Gozenek Miktari

15 -

0,5 -

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15
Ornek Serileri

Si: 4 saat-2.54 gflcm?-%0, S2: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Ss: 4 saat-5.09 gf/cm?-9%0.16, Sa: 4 saat-2.54
gf/lcm?-9%0.32, Ss: 14 saat-0 gf/cm?-%0, Se: 14 saat-5.09 gf/cm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gficm? -%0.16, Ss:
14 saat-2.54 gf/cm? -9%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Sio: 14 saat-0 gf/cm?-9%0.32, S11: 14 saat-5.09
gf/lcm?-9%0.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, Si4: 24 saat-5.09 gf/cm?2-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.15. Yanit Yiizey Metodu’na gore iiretilen orneklerin gozenek taramasi degerleri
4.1.5. pH bulgulan

Su rlnlerinde kalite degisimlerinin takip edilmesi amaciyla yapilan
Olgtimlerden bir tanesi de pH degeridir. Canli balik kas1 pH degeri yaklasik 7 iken, taze
su iriinlerinde 6liim sonrast pH degeri 6.0-7.1 arasinda degisebilmektedir. Mevsim
sartlari, balik tiiri ve diger faktorlere gore su drlinleri pH degerleri cesitlilik
gosterebilmektedir (Sun vd. 2015; Ozogul vd. 2016). Balik etinde enzimatik
reaksiyonlar ve mikrobiyal aktiviteye bagl olarak azotlu bilesiklerin dekompoze olmasi
sonucu pH degerlerinde artis meydana gelmektedir. Dolayisiyla toplam ugucu baz
(TVB-N) miktari ile pH sonuglar1 arasinda baglanti kurulabilmektedir (Molina vd. 2014,
Romani vd. 2018). Farkli arastirmalarda balik etlerinin otolitik aktivitesinin ve pH
degerlerinin kirmizi ete gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica, post-mortem
glikoliz reaksiyonlar1 laktik asit birikmesine sebebiyet vermekte ve pH degerlerinde
diistise yol agabilmektedir (Otero vd. 2018). Hiicreler i¢inde depolanmis olan glikojen
miktar1 baligin 6liimiinden 6nceki strese ve viicudundaki besin miktarina gore degisiklik
gosterebilmektedir (Yanagitsuru vd. 2019).

MTGaz miktari, baskilama agirligt ve yapilandirma siiresi uygulamalari

dogrultusunda yeniden yapilandirilmig iiriinlerin, pH degerlerine ait verileri istatistiksel
olarak incelenmis ve degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.14’te belirtilmistir.
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Cizelge 4.14. Yeniden yapilandirilmis levrek etlerinin pH degerlerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 14 0.01243190 57.38**
Hata 15 0.00021667

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (¥*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Elde edilen sonuglar dogrultusunda MTGaz, siire ve baskilama agirhig
uygulamalarinin pH degerleri {izerine etkisi istatistiksel agidan o6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Uretilen serilerdeki levrek etlerinin pH degerleri Duncan Coklu
Karsilastirma Testi’ne tabii tutulmus ve sonuglar1 Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15. Yeniden yapilandirilmis levrek etinin pH degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma Baskilama MTGaz pH
Serisi Siiresi Agirhg Miktar: Degeri
(Saat) (gflcm?) (%)

S1 4 2.54 0 6.525 ¢
Sz 4 0 0.16 6.475d
S3 4 5.09 0.16 6.410 e
S4 4 2.54 0.32 6.415¢€
Ss 14 0 0 6.620 a
Se 14 5.09 0 6.585 b
Sz 14 2.54 0.16 6.420 e
Ss 14 2.54 0.16 6.415¢€
So 14 2.54 0.16 6.410 e
S10 14 0 0.32 6.405 e
Su 14 5.09 0.32 6.410 e
S12 24 2.54 0 6.605 ba
Si3 24 0 0.16 6.475d
Sia 24 5.09 0.16 6.410 e
Sis 24 2.54 0.32 6.415¢€

Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.

pH sonuglar1 agisindan 4 saat yeniden yapilandirma siiresine sahip Ornekler
incelendiginde, 2.54 gf/cm? baskilama agirligina sahip olan ancak MTGaz igermeyen
(S1: 4S-2.54 gf/cm?-%0) drnegine ait pH degeri 6.52+0.015 olarak belirlenmistir. Ancak
MTGaz iceren diger drneklerde ise (S2: 4 saat-0 gf/cm? -%0.16 icin 6.47+0.01, S3: 4S-
5.09 gf/cm?-%0.16 icin 6.41+0.01, Sa: 4 saat-2.54 gf/cm? -%0.32 igin 6.41+0.01) daha
diisiik pH degerleri tespit edilmistir. Baskilama agirhiginin ise MTGaz ile birlikte
kullanildiginda daha etkili sonuglar verdigi gézlemlenmistir.
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Yeniden yapilandirma agisindan 14 saatlik siireye tabii tutulan orneklerde ise,
MTGaz icermeyen orneklerin (Ss: 14S-0 gf/cm?-%0 icin 6.62+0.01 ve Se: 14S-5.09
gflcm?-%0 icin 6.58+0.00) pH degerleri yiiksek olarak tespit edilmistir. Ayrica
baskilama agirligi icermeyen ancak MTGaz iceren ornekte ise pH degeri (Si0: 14S-0
gf/cm?-%0.32 igin 6.40+0.00) bir miktar yiiksek gdzlemlenmistir. MTGaz ve baskilama
agirhgim birlikte iceren orneklerde ise (Sii: 14S-5.09 gf/cm?-%0.32 icin 6.41+0.01)
daha diistik tespit edilmistir.

Ornekler arasinda 24 saat yeniden yapilandirma siiresine tabii tutulan 6rneklerde
MTGaz icermeyen &rnegin (Si2: 24 saat-2.54 gf/cm2-%0 igin 6.60+0.01) yiiksek pH
seviyesine sahip oldugu belirlenirmistir. MTGaz ve oOzellikle baskilama agirlig
kombinasyonlarmi birlikte igeren 6rneklerin (Si14: 24S-5.09 gf/lcm?-%0.16 igin
6.41£0.01, Sis: 24S-2.54 gflcm?-%0.32 igin 6.415+0.005) pH degerleri daha diisiik
olarak gozlemlenmistir. Tiim sonuglar degerlendirildiginde, MTGaz ve baskilama
agirliginin birlikte kullanilmasinin iiriine form vermenin yani sira, pH sonuglarini da
olumlu etkiledigi gozlemlenmistir (Sekil 4.16).

6,65 -
6,6 -
6,55 -
6,5 -
6,45 -

6,4 -

pH Degerleri

6,35 -

6,25 -
S1 S2 S3 54 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15

Ornek Serileri

Si: 4 saat-2.54 gflcm?-%0, S2: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Ss: 4 saat-5.09 gf/cm?-%0.16, Sa: 4 saat-2.54
gf/lcm?-9%0.32, Ss: 14 saat-0 gf/cm?-%0, Se: 14 saat-5.09 gf/cm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gf/cm? -%0.16, Ss:
14 saat-2.54 gf/cm? -%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Sio: 14 saat-0 gf/cm?-960.32, S11: 14 saat-5.09
gflcm?-9%0.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, Si4: 24 saat-5.09 gf/cm?-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.16. Yanit Yiizey Metodu’na gore iiretilen 6rneklerin pH degerleri

Su iirlinlerinde 6liim sonras1 pH diislisiinde etkili olan durum post-mortem
glikoliz sonucu ortaya ¢ikan laktik asittir. Buna karsin pH degerinin yiikselmesi ise
bakteriyel ve enzimatik faaliyet sonucu ortaya c¢ikabilen bazik bilesiklerden
kaynaklanmakta ve bozulma meydana gelmektedir (Molina vd. 2014). Su firiinleri basta
olmak tizere gidalardaki pH artisinin mikroorganizmalar kaynakli ucgucu bazlar
olabilecegi cesitli arastirmacilar tarafindan da vurgulanmistir (Baumard ve Benjakul
2019).
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Balik etinde bazik bilesiklerin dekompozisyonu sonrasinda pH miktarinin arttigi
ve bu ugucu bazlarin levrek baliginda da pH’in artisina sebep olabildigi ifade
edilmektedir. Arastirmacilar levrek baliginin kasinda post-mortem degerin pH 6.36 ile
7.78 araliginda degistigini tespit etmislerdir (Ozogul vd. 2016). Calismamizda da levrek
balig1 etinden elde edilen yeniden yapilandirilmis iiriinlerin pH degerleri en yiiksek
6.62+0.01 ve en diisiik 6.40+0.00 araliginda bulunmustur.

Tzikas vd. (2015) arastirmasinda istavrit (Trachurus mediterraneus) tiirii baligin
%0, %0.5 ve %1 oranlarinda MTGaz ile birlikte %0, %1 ve %2 NaCl ilave edilerek
yeniden yapilandirilmasi sonucu ortaya ¢ikan pH degerlerini gézlemlemislerdir. Kontrol
grubunun pH degeri 6.40+0.02 iken, %0.5 MTGaz igeren ornekler 6.19+0.08 ve %1
MTGaz igeren ornekler 6.17+0.04 olarak tespit edilmistir. Calismamizda da benzer
sekilde MTGaz iceren Orneklerin pH degerleri kontrol 6rneklerine gore daha disiik
olarak tespit edilmistir. Arastirmamizda MTGaz’in yani sira diger katki maddeleri
yerine iriinlerin daha diisiik maliyet ve standart formda iiretilmesi amaciyla baskilama
agirhigr kullanilmistir. Bu iki parametreyi iceren Orneklerde pH miktarlar1 diger
orneklere gore daha diisiik olarak tespit edilmistir.

Caiman timsah1 (Caiman crocodilus yacare) etinin form kazanmasi igin ¢esitli
kombinasyon oranlar ile [(Kontrol (1.5% NaCl), T-1 (%1.5 NaCl+%1 MTGaz), T-2
(9%0.75 NaCl+%1 MTGaz+%0.75KCl), T-3 (%0.75 NaCl+%1 MTGaz+%0.75 MgCl2)
ve T-4 (%0.75 NaCl+%1 MTGaz+%0.375 KCI+%0.375 MgCI2)] serileri iiretilerek
duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklerini analiz etmislerdir. pH degerlerine ait bulgulara
gore, kontrol i¢in 5.72, T-1 i¢in 5.73, T-2 i¢in 5.76, T-3 i¢in 5.77, T-4 icin 5.78
degerlerini tespit etmislerdir (Canto vd. 2014).

Andres-Bello vd. (2011) calismalarinda ¢ipura (Sparus aurata) tiirii balikta
kontrol 6rneklerinin yani sira, 3 g/kg ve 6 g/kg MTGaz ile birlikte, 10 g/kg ve 20 g/kg
miktarlarinda NaCl eklenmistir ve balik etleri yeniden yapilandirilmistir. Caligma
dogrultusunda pH sonuglar1 bakimindan 3 g/kg MTGaz ve 10 g/kg NaCl igeren
orneklerin pH degerleri 6.15 seviyesinde, 3 g/kg MTGaz+20 g/kg NaCl iceren
orneklerin pH diizeyleri ise 6.10 seviyesinde go6zlemlenmistir. Ayrica 6 g/kg
MTGaz+10 g/kg NaCl igeren orneklerin pH degerleri 6.10-6.15 aras1 degismekteyken,
MTGaz+20 g/kg NaCl iceren Orneklerin pH degerlerini ise 6.10 civarinda tespit
etmislerdir. Sadece her iki tuz oranindan igeren ancak MTGaz i¢ermeyen “kontrol”
olarak isimlendirdikleri Orneklerin pH sonuglari ise 6.20 ila 6.30 araliginda
belirlenmistir. Arastirmacilar MTGaz ilavesinin pH degerlerini bir miktar diisiirdiiglint
vurgulamiglardir.

Basaran vd. (2010) yaptiklari ¢alismada %0.5 oraninda MTGaz’1 tavuk eti,
somon balig1 (Salmo salar) ve alabalik (Oncorhynchus mykiss) etine uygulamislardir.
Elde ettikleri sonuglara gore pH degerleri acisindan tavuk eti i¢in 5.8, somon balig1 i¢in
5.4 ve alabalik iginse 6.1 degerlerini tespit etmislerdir. Arastirmamizda da MTGaz
iceren Orneklerde pH degerleri diger oOrneklere kiyasla daha diisiik olarak tespit
edilmistir.

Cardoso vd. (2010) yilinda yaptiklart arastirmaya gore, %0, %0.5, %1, %1.5,
%2, %2.5 oranlarinda MTGaz ilave ettikleri levrek baligi etlerinin soguk jellesme

63



BULGULAR VE TARTISMA F.G. TOKAY

ozelliklerini incelemisler ve MTGaz oraninin degismesinin pH degerlerine etkisinin
bulundugunu tespit etmislerdir.

Martelo-Vidal vd. (2016b) Arastirmalarinda pH degerlerinin degistigini ancak bu
degisimin daha yavas gerceklestigini, bu durumun da MTGaz ile iligkili olabilecegini
vurgulamiglardir. Tez aragtirmamizin ikinci kisimda aktarilan MTGaz ve baskilama
agirligi igeren optimum ornekte pH artisi yavas gerceklesmistir. Calismamizda 15 seriye
ait sonuglar literatiir sonuglariyla paralellik arz etmekte olup, MTGaz miktarinin artisi,
baskilama agirligindaki degisimler ve yeniden yapilandirma siiresi gibi parametreler
tiriinlerin pH miktarindaki degisimine etki etmistir.

4.1.6. Mikrobiyolojik analiz bulgulari

Baliklarin avlanmasi veya hasat edilmesinin ardindan meydana gelen
biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisimler, bozulmanin temel sebeplerindendir. Su
iirlinleri dogal olarak yiiksek oranda diisiik molekiiler agirlikli yapilar olan niikleotitler
ve aminler gibi protein olmayan azotlu bilesikler ile amino asitleri igermekte olup,
mikrobiyal faaliyeti tesvik etmektedir. Otolitik ve bakteriyel enzimatik aktiviteler,
protein olmayan azotlu bilesikleri arttirmakta ve aminlerin, amonyumun, aldehitlerin,
hidrojen siilfitlerin, merkaptanlarin, indollerin ve ugucu baz ile asitlerin miktarlarini da
yiikseltmektedir (Ozogul vd. 2016).

Su {riinlerinde bozulmaya sebep olan bakterilerin gii¢lii biyokimyasal
aktiviteleri dogrultusunda tirtinlerde kotii koku ve tat degisimleri ortaya ¢ikabilmektedir.
Raf omrii kimyasal ve bakteriyel aktiviteye bagli olarak su friinlerinde degisiklik
gosterebilmektedir. Bu durumu yavaslatabilmek ve kalitenin korunabilmesi i¢in ¢esitli
katki maddeleri kullanilabilmektedir (Raeisi vd. 2016). Gergeklestirilen tez ¢alismasinda
dogal bir enzim olan MTGaz haricinde {riinde herhangi bir katki maddesi
kullanilmamaistr.

4.1.6.1. Toplam psikrofilik aerob bakteri (TPAB) bulgulari

Bakteriyel gelisme, su iirlinlerinde kalitedeki bozulma ile dogrudan iliskilidir.
Soguk depolama sartlarinda psikrofilik aerobik bakteriler bozulmaya sebebiyet veren
baskin mikroorganizmalardir (Molina vd. 2014).

Balik etlerinin yeniden yapilandirilmasi i¢in soguk (4+2°C) ortamda MTGaz
miktar1, baskilama agirligi ve siire uygulamasi ile {irlinler iiretilmis ve TPAB bulgular
istatistiksel degerlendirmesi Cizelge 4.16’da aktarilmstir.

Cizelge 4.16. Yeniden yapilandirilmis levrek etlerinin TPAB degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F
Uygulama grubu 14 0.17657143 176.57**
Hata 15 0.00100000

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (**) p<0.05 diizeyinde 6nemli
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TPAB sonuglar1 bakimindan, levrek etlerine uygulanan MTGaz, siire ve
baskilama agirligi parametrelerinin ornek serilerine istatistiksel olarak énemli (p<0.01)
etkisinin ~ oldugu  gozlemlenmistir. Uygulama  serilerinde  bulunan  yeniden
yapilandirilmis levrek etlerinin TPAB degerleri Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne ait
sonuglar1 Cizelge 4.17°de belirtilmistir.

Cizelge 4.17. Yeniden yapilandirilmis levrek etinin TPAB degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma  Baskilama MTGaz TPAB
Serisi Siiresi Agirhg Miktar (Log kob/g)
(Saat) (gflcm?) (%)

S1 4 2.54 0 3.50¢e
Sz 4 0 0.16 3.50e
S3 4 5.09 0.16 3.45 ef
S4 4 2.54 0.32 3.45 ef
Ss 14 0 0 3.90c
Se 14 5.09 0 3.90c
S7 14 2.54 0.16 3.70d
Ss 14 2.54 0.16 3.70d
So 14 2.54 0.16 3.70d
S10 14 0 0.32 3.70d
S 14 5.09 0.32 3.65d
S12 24 2.54 0 4.45 a
Si3 24 0 0.16 4.10b
S1a 24 5.09 0.16 4.10b
S15 24 2.54 0.32 4.10b

Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.

Toplam psikrofilik aerob bakteri sonuclar1 yeniden yapilandirilmis 6rnekler i¢in
degerlendirilmeye alimmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar neticesinde 4 saat Yeniden
yapilandirma siiresine tabii tutulan ve MTGaz igermeyen drnekte (Si: 4S-2.54 gficm?-
%0 i¢in 3.50 log kob/g) TPAB miktar1 tespit edilmistir. Diger 4 saatlik yeniden
yapilandirma siiresine tabii tutulmus orneklerde ise MTGaz ve baskilama agirliginin
birlikte kullanilmasi neticesi (S3: 4 saat-5.09 gf/cm?-%0.16 igin 3.45, Si: 4S-2.54
gflcm?-%0.32 icin 3.45 log kob/g) érneklerin sonuglar1 elde edilmistir.

Gergeklestirilen arastirmada 14 saatlik yeniden yapilandirma siiresinin ornekler
tizerinde TPAB miktarlarn1 4 saatlik Orneklere kiyasla daha da arttirdigi tespit
edilmistir. Buna gére MTGaz icermeyen drneklerde (Ss: 14 saat-0 gf/cm?-%0 igin 3.90
log kob/g, Se: 14 saat-5.09 gf/cm?-%0 icin 3.90 log kob/g) TPAB bir miktar yiiksek
olarak gozlemlenmistir. Ancak MTGaz ve ozellikle de MTGaz ile birlikte baskilama
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agirhir iceren drneklerde (S7 = Ss = Se: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16 igin 3.70 log kob/g,
ve Si1: 14S-5.09 gf/cm?-%0.32 icin 3.65 log kob/g) olarak tespit edilmistir.

Ornekler arasinda 24 saat yapilandirilan serilerde ise, MTGaz icermeyen 6rnek
(S12: 24S-2.54 gflcm?-%0 igin 4.45 log kob/g) en yiiksek TPAB sonuglarina sahip
olarak gézlemlenmistir. MTGaz ve baskilama agirhigi igeren 6rneklerde (Sis: 24S-2.54
gflcm?-%0 icin 4.10 log kob/g). Tiim &rneklere ait TPAB verileri Sekil 4.17.°de
gorilmektedir.

Log kob/g
w
w (0]

N
(93]
1

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 Si11 S12 S13 S14 S15
Ornek Serileri

Si: 4 saat-2.54 gflcm?-%0, S2: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Ss: 4 saat-5.09 gf/cm?-%0.16, Sa: 4 saat-2.54
gflcm?-9%0.32, Ss: 14 saat-0 gficm?-9%0, Se: 14 saat-5.09 gficm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gficm? -%0.16, Se:
14 saat-2.54 gf/cm? -%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Sio: 14 saat-0 gf/cm?-960.32, S11: 14 saat-5.09
gf/lcm?-9%0.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, S14: 24 saat-5.09 gf/cm?-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.17. Yanit Yiizey Metodu’na gore iretilen 6rneklerin TPAB degerleri

TPAB degerleri soguk depolamada gidalarda ortaya ¢ikan bozulmanin en 6nemli
gostergelerinden bir tanesi olarak bilinmektedir. Arastirmacilar 4°C’de 10 giin boyunca
kalite takibi yapilan ve igerisine levrek baligi yagi ilave edilmis (5 ml/100g surimi)
istavrit surimisine ait jellerin baslangictaki TPAB degerlerinin 2.09-2.19 log kob/g
araliginda, 10.giin sonunda ise 4.71-4.93 log kob/g seviyesinde gozlemlemislerdir
(Baumard ve Benjakul 2019).

Ceylan vd. (2017) aragtirmalarinda, levrek baligininin filetosunun toplam TPAB
miktarini incelemigler ve 7.glinlin sonunda kontrol 6rneklerini 8.26+0.41 log kob/g
olarak tespit etmislerdir. Ayn1 filetolar1 kitozan bazli nanofiber ile kapladiklarinda ise
7.giinde 5.96+0.41 log kob/g sonucunu bulmuslardir. Uriinleri sivi duman yiiklii kitosan
bazli nanofiber ile kapladiklarinda ise 7.glinde 6.78+0.12 log kob/g sonucuna
ulagsmislardir. Arastirmamizda kontrol orneklerine ait yeniden yapilandirilmis levrek
iiriinlerinin TPAB degerleri diger 6rneklere kiyasla yiiksek olarak gézlemlenmistir.
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Bir arastirmada gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin
4+1°C’de depolanmasiyla birlikte TPAB igerigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda
depolama siiresinin 6.giinii gegmesiyle birlikte 6rneklerin 6 log kob/g limitine ulastigi
ve mikrobiyal a¢idan kabul edilemez hale geldigi vurgulanmistir (Raeisi vd. 2016).

Molina vd. (2014) arastirmalarinda levrek balig1 filetosunun 4°C’deki toplam
sayilabilir bakteri miktarini incelemislerdir. Arastirmaya gore, depolama siiresinin
baslangicinda 2.0 log kob/g olan degerler, 11 giinliik depolama periyodu sonunda 7.8
log kob/g’a ulastig1 vurgulanmistir. Iki farkli ultraviole 151k (A =250 nm’de 8 kJ/m? ve
16 kJ/m?) uygulanan 6rneklerde ise sirasiyla 7.1 ve 6.6 log kob/g degerleri ile kontrol
orneklerine kiyasla daha iyi sonuglar elde edildigini belirlemislerdir. Aragtirmamizda da
MTGaz icermeyen Orneklerin, baskilama agirligima ragmen TPAB miktarlar1 4°C’de
yeniden yapilandirma sonucunda daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Moreno vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, (%0.5 veya %1.0) MTGaz igerigiyle
yeniden yapilandirilmis berlam baligi etinin (Merluccius capensis) yeniden
yapilandirma ve depolamaya (5°C) birakilmasi neticesi kalite degisimlerini
gozlemlemislerdir. Toplam bakteri sayiminda Orneklerde 1.giinde, dilimlenmis ve
MTGaz igeren etlerde 2.15+0.32 log kob/g, 21.glinde ise 3.96+0.32 log kob/g degerini
belirlemislerdir Buna ek olarak parcalanip yogurulmus ve MTGaz igeren etlerde,
1.giinde 2.98+0.25 log kob/g degerlerini ve 21.glin sonunda ise 6.66+0.89 log kob/g
mikrobiyal yiik tespit etmislerdir.

Cakli vd. (2007) yilindaki arastirmalarina gore, ¢ipura (Sparus aurata) ve levrek
(Dicentrarchus labrax) baliklarini 4.15+1.12°C’de depolamislar ve kalite degisimlerini
takip etmislerdir. Levrek baliklar1 i¢in 1.glinde 2.47+0.06 log kob/g olarak baslayan
TPAB degerleri 18.giinde 8.19+0.01 log kob/g olarak sonlanmistir. Ayni aragtirmacilar
cipura baligi icin de TPAB degerlerini 1.giinde 2.31+£0.12 log kob/g olarak ve
18.giindeyse 8.13+£0.04 olarak gozlemlemislerdir. Baliklarda TPAB limitinin 7 log
kob/g oldugunu vurgulamislardir. Uriinler igerisinde ¢oziinen madde miktar1 ve diisiik
su aktivitesinin {irlinlerde mikrobiyal gelismeyi sinirlandirdigi vurgulanmastir.

Aktarillan arastirmalara gore, su trilinlerinin tiirii, yiiksek su ve yag igerigi,
avlanmasini takiben taginmasi, depolama sartlari, i¢ organlarinin varligi ve tirliniin sekli,
isleme metodlar1 gibi farkliliklarin mikrobiyolojik analiz sonuglarina etki ettigi
vurgulanmistir. Tez ¢alismasinda yeniden yapilandirilmis iriinler ile literatiir taramasi
sonucu aktarilan iiriinler arasinda isleme metodlar1 agisindan farkliliklar bulunmaktadir.
Calismamizda (4°C’de) 4-14-24 saatlik yeniden yapilandirma siireleri ve MTGaz
oranlarmin degiskenligi ile baskilama agirlig1 miktarlar1 agisindan sonuglar aktarilmistir.
Uriinlerin yapilandirma siireleri, kalite durumlar1 ve su aktivitelerine gdére mikrobiyoloji
sonuclar1 da benzer seviyelerde degisim gosterebilmektedir.
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4.1.6.2. Toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) bulgular

Farkli MTGaz miktarlari, baskilama agirligi ve yapilandirma siiresi parametreleri
yeniden yapilandirma amaciyla levrek etlerine uygulanmistir. Elde edilen iiriinlerde
TMAB degerleri tespit edilmis, istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme
sonuglar1 Cizelge 4.18’de aktarilmistir.

Cizelge 4.18. Yeniden yapilandirilmis levrek etlerinin TMAB degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 14 0.21176190 635.29**
Hata 15 0.00033333

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (**) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Uygulanan parametrelerin TMAB degerlerine istatistiksel agidan 6nemli etkisi
oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Levrek etlerinin uygulama serilerinde TMAB degerleri
Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabi tutularak sonuglari Cizelge 4.19’da
verilmistir.

Cizelge 4.19. Yeniden yapilandirilmis levrek etinin TMAB degerlerine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma Baskilama MTGaz TMAB
Serisi Siiresi Agirhg Miktar: (Log kob/g)
(Saat) (gf/lcm?) (%)

S1 4 2.54 0 2.90 f
Sz 4 0 0.16 2.90 f
Ss 4 5.09 0.16 2.85fg
S4 4 2.54 0.32 2.85 fg
Ss 14 0 0 3.20d
Se 14 5.09 0 3.20d
S7 14 2.54 0.16 3.10e
Ss 14 2.54 0.16 3.10e
So 14 2.54 0.16 3.10e
S1o 14 0 0.32 3.10e
Su 14 5.09 0.32 3.10e
S12 24 2.54 0 3.90a
Si3 24 0 0.16 3.60b
Sia 24 5.09 0.16 3.60 b
Sis 24 2.54 0.32 3.60b

Aynt harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir

Uretilen 15 &rnek serisi igin yeniden yapilandirma sonrast TMAB saymu
gerceklestirilmistir. 4 saat yeniden yapilandirmaya sahip Ornekler arasinda MTGaz
icermeyen (Si: 4 saat-2.54 gf/cm?-%0 icin 2.90 log kob/g) 6rnekte TMAB miktar:
yiiksek olarak tespit edilmistir.
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Bunun yani sira, 14 saat yeniden yapilandirma siiresine tabii tutulmus MTGaz
icermeyen orneklerde (Ss: 14S-0 gf/cm?-%0 icin 3.20 log kob/g, Se: 14 saat-5.09
gflcm?-%0 icin 3.20 log kob/g) TMAB degerleri olarak gdzlemlenmistir. MTGaz igeren
gruplarda ise baskilama agirliginin da etkisiyle (Si1: 14S-5.09 gf/cm?-%0.32 icin 3.10
log kob/g) TMAB artis1i oransal olarak logaritmik ag¢idan yaklasik degerlerde
belirlenmistir.

Ornek serileri arasinda 24 saatlik yeniden yapilandirmaya birakilan iiriinlerde
ise, Si2: 245-2.54 gf/cm?-%0 igin 3.90 log kob/g seviyesinde tiim &rnekler arasinda en
yiiksek TMAB degerleri gozlemlenmistir. MTGaz ve ozellikle baskilama agirligini tiim
ornekler degerlendirildiginde ise, yeniden yapilandirma siiresinin 4 saatten 14 ve 24
saate ¢ikmasi halinde logaritmik kob/g oraninda artis belirlenmistir, ancak baskilama
agirligt ve MTGaz parametrelerinin bir arada kullanilmasi halinde, bu artig bir miktar
yavaglamistir (Sekil 4.18).

45 -

Log kob/g
w
wu

w
1

N
(6]
1

S1 S2 S3 5S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 Si11 S12 S13 S14 S15
Ornek Serileri

S1: 4 saat-2.54 gflcm2-%0, So: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Sa: 4 saat-5.09 gf/cm?-9%0.16, Ss4: 4 saat-2.54
gf/lcm?-9%0.32, Ss: 14 saat-0 gf/cm?-%0, Se: 14 saat-5.09 gf/cm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gf/cm? -9%0.16, Se:
14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Sio: 14 saat-0 gf/cm?-%0.32, S11: 14 saat-5.09
gf/cm?-960.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, Si4: 24 saat-5.09 gf/cm?>-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.18. Yanit Yiizey Metodu’na gore iiretilen drneklerin gdzenek taramasi sonuglari

Levrek baliklarinin fileto edilmesiyle gergeklestirilen bir calismada 2+2°C’de
depolama sonucunda ortaya ¢ikan TMAB degisimi 0.giinde 2.97 log kob/g, 8.giinde ise
duyusal agidan reddedilecek duruma gelerek 8.69 log kob/g ulastigi gézlemlenmistir.
TMAB kabul edilebilir smir degerin 7 log kob/g oldugu belirtilmistir (Ozogul vd. 2016).

Levrek baliginin (Dicentrarchus labrax) 4+2°C’de depolandigi baska bir
calismada TMAB degerleri 1. giin 2.784+0.02 log kob/g, 18.giin ise 8.04+0.07 log kob/g
olarak belirlenmistir (Cakli vd. 2007). Papadopoulos vd. (2003) ise 2+2°C’de buz
icerisinde depoladiklar1 levrek baliginin baslangic TMAB degerini 4 log kob/g
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belirlemis olup, i¢ organlarin uzaklastirilmast sonucu 16. giinde 7 log kob/g, i¢ organlari
ile birlikte depolanmis 6rneklerde ise 8 log kob/g tespit etmisglerdir.

Gergeklestirilen tez calismasinda levrek baliklarimin yeniden yapilandirilmasi
sonucunda yeniden yapilandirma siiresine bagli olarak TMAB degerlerinde artis
belirlenmis ancak tiiketilebilirlik sinirinin ¢ok altinda oldugu gortilmiistiir.

Ceylan vd. (2017) arastirmalarinda, levrek baligiminin filetosunun TMAB orani
incelenmis ve 7.giiniin sonunda kontrol orneklerinde 7.14+0.44 log kob/g tespit
edilmistir. Ayn1 filetolar1 kitozan bazli nanofiber ile kapladiklarinda ise 7.glinde
4.70+0.06 log kob/g sonucuna ulasirlarken, sivi duman yiiklii kitosan bazli nanofiber ile
kapladiklarinda ise 7. glinde 6.86+0.10 log kob/g degeri vurgulanmistir. Arastirmamizda
MTGaz ve baskilama agirligini bir arada igermeyen 6rnekler, diger uygulama gruplarina
kiyasla yliksek TMAB degerlerine sahip olarak gdzlemlenmistir.

Kilinc vd. (2007) yilinda yaptiklar arastirmada, ¢ipura ve levrek baliklarinin 15
giin boyunca su-buz karisimi ve yaprak buz igerisindeki kalite degisimlerini takip
etmislerdir. 1.giinde su-buz karigimi igerisindeki levrek baliklarinin mezofilik bakteri
degerleri icin 2.14 log kob/g degerini gozlemlemislerdir. Ayni1 balikta 15.giinde bu
ornek i¢cin TMAB 7.04 log kob/g olarak belirtilmistir. Yaprak buz icerisindeki levrek
baligmin 1.glinde mezofilik bakteri degeri 3.43 kob/g ve 15.glinde ise 8.29 log kob/g
olarak gozlemlenmistir. Cipura balig1 i¢in bulamag¢ buz igerisindeki ornekler 1.giinde
2.03 log kob/g ve 7.12 log kob/g olarak ifade edilmis, yaprak buz igerisinde ¢ipura
baligi i¢inse 1.ginde 3.40 log kob/g ve 15.giinde ise 8.29 log kob/g olarak
gbzlemlenmistir.

Martelo-Vidal vd. (2016b) aragtirmalarinda beyaz ton baligi (Thunnus alalunga)
etinin 4°C’de 450 U/kg MTGaz ilavesiyle 18 saat yapilandirilmasini incelemis ve
TMAB miktarimi baglangigta 2.49 log kob/g, 5.giinde 5.40 log kob/g ve 12.giinde ise
10.47 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar sicaklik, siire ve MTGaz
oranlarinin {irtinde su aktivitesini diisiirerek mikrobiyal ve enzimatik reaksiyonlari
yavaglattigini vurgulamiglardir.

Uriinlerin avlanmasi sonrasi sicakliklar1 ve depolama ile tasima sartlari iiriinlerin
mikrobiyal yiikiinii etkiledigi bilinmektedir. Gergeklestirilen ¢alismada soguk zincir
korunmasinin yani sira, hijyen ve sanitasyon kurallarina da riayet edilmistir.
Mikrobiyoloji  sonuglart iriinlerin genel kalite durumlari, depolama sartlari,
olgunlastirma sartlari, su aktivitesi miktarlarina gore farklilik gosterebilmektedir.

4.1.7. Su aktivitesi bulgulari
Yeniden yapilandirilmis levrek etleri MTGaz enzimi, baskilama agirhigi ve siire
degiskenleri ile yapilandirdiktan sonra ortaya ¢ikan su aktivitesi degerlerine ait analiz

bulgular istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme sonuclar1 Cizelge 4.20°de
verilmistir.

70



BULGULAR VE TARTISMA F.G. TOKAY

Cizelge 4.20. Yeniden yapilandirilmis levrek etlerinin su aktivitesi degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 14 0.00001296 14.40**
Hata 15 0.00000090

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Su aktivitesi degerlerinin tespiti acisindan, MTGaz, siire ve baskilama agirlig
uygulamalarinin ornek serileri tizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) etkisinin
oldugu belirlenmistir. Uygulama serilerinin levrek etlerinin su aktivitesi sonuglari
Duncan Coklu Karsilastirma Testi’'ne aktarilarak sonuglar1 Cizelge 4.21.°de
degerlendirilmistir.

Cizelge 4.21. Yeniden yapilandirilmis levrek etinin su aktivitesi degerlerine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma Baskilama MTGaz Su aktivitesi
Serisi Siiresi Agirhg Miktar: (aw)
(Saat) (gf/lcm?) (%)

S1 4 2.54 0 0.9945a
S2 4 0 0.16 0.9915 bc
Ss 4 5.09 0.16 0.9905 bcd
S4 4 2.54 0.32 0.9905 bcd
Ss 14 0 0 0.9940 a
Se 14 5.09 0 0.9925 ba
S7 14 2.54 0.16 0.9895 ecd
Ss 14 2.54 0.16 0.9890 efd
Se 14 2.54 0.16 0.9900 cd
S10 14 0 0.32 0.9875 egf
Su 14 5.09 0.32 0.9865 g
S12 24 2.54 0 0.9915 bc
Si3 24 0 0.16 0.9885 egfd
S1a 24 5.09 0.16 0.9870 gf
Sis 24 2.54 0.32 0.9865 g

Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.
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Su aktivitesi, gidalar igerisindeki suyun buhar basincinin ayni sicakliktaki saf
suyun buhar basincina oranidir (Villca vd. 2020). Su aktivitesi mikroorganizmalarin
gelisimi {izerinde etkili olmasmin yani sira fiziksel, kimyasal ve enzimatik pek cok
reaksiyon iizerinde etkili olup gidalarda bulunan su miktar1 %98’in lizerine
cikabilmektedir (Yildirnm vd. 2018). Baliklarin tuzlanmasi, kurutulmasi gibi igleme
yontemleri su aktivitesini kontrol altina almakta ve diisiik su aktivitesi nedeniyle uzun
raf Omriine ulasabilmektedir. Ancak bu durum tekstiirel yapiyr dogrudan
etkileyebilmektedir. Soguk depolama sartlar1 cesitli su iirlinlerinin kaslarinda, protein
denatiirasyonuna yol agmakta ve su tutma Ozelligini azaltmaktadir (Cakli vd. 2007;
Molina vd. 2014; Juarez-Enriquez vd. 2019).

Su iiriinleri yiiksek su aktivitesine sahip iiriinlerdir (Gkoglu 2002). Uretime
alman 15 ornek serisinin su aktivitesi sonuglar1 Sekil 4.19°de verilmistir. MTGaz ve
baskilama agirligi kombinasyonlarmin bir arada kullanilmasi {iriinlerin su aktivitesinde
bir miktar diisiis saglamistir. 4 saatlik yeniden yapilandirma siiresine sahip olan
orneklerde, yeniden yapilandirma siiresinin yetersiz olmasi, MTGaz ve baskilama
agirh@inin yeterince etkinlik saglayamamasi nedeniyle, su aktivitesi oranlarinda ciddi
bir farklilik gbzlemlenmemistir.

Yeniden yapilandirma siiresi 4 saat olan 6rnekler arasinda en yiiksek su aktivitesi
degeri, MTGaz icermeyen (Si: 4S 2.54 gflcm?-%0 igin 0.9945+0.00) 6rnek serisinde
gbzlemlenmigtir. Ayrica 4 saatlik 6rnekler arasinda en diisiik su aktivitesine sahip 6rnek
olarak Sa: 4S-2.54 gf/cm?-%0.32 i¢in 0.9905+0.00 degeri ile tespit edilmistir. 14 Saatlik
yeniden yapilandirma siiresine bagh olarak ise, Ss: 14S-0 gf/cm?-%0 igin 0.9940+0.00
ve Sg: 145-5.09 gf/cm2-%0 igin 0.9925+0.00 verileri ile 6rnek serilerinde en yiiksek su
aktivitesi degerleri gozlemlenmistir. Ortaya c¢ikan bu durumun her iki 6rnekte de
MTGaz bulunmamasina bagli oldugu belirlenmistir. 14 saatlik yeniden yapilandirma
siiresi boyunca ise en diisiik su aktivitesine sahip 6rnek Si1: 145-5.09 gf/cm?2-%0.32 igin
0.9865+0.00 olarak tespit edilmistir.

24 saatlik yeniden yapilandirma siiresine ait Ornekler kendi aralarinda
kiyaslandiklarinda ise, 2.54 gf/cm? baskilama agirlig1 iceren ancak hic MTGaz
icermeyen ornek olan Sip: 14S-2.54 gf/cm?-%0 6rnegi igin 0.9915+0.00 sonucu ile en
yiiksek su aktivitesi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Buna karsin ayni baskilama
agirhigr (2.54 gflcm?) icermesine ragmen, %0.32 MTGaz iceren Sis: 24S-2.54 gf/cm?-
%0.32 i¢in 0.9865+0.00 degeriyle 24 saatlik 6rnekler arasinda en diisiik su aktivitesi
degerine sahip oldugu belirlenmistir. Tiim bu degerlendirmeler Sekil 4.19°a gore
yapilmistir.

72



BULGULAR VE TARTISMA F.G. TOKAY

0,995 -
0,99 -
2 0,985 -
0,98 -

0,975 -

0,97 -
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 Si1 S12 S13 S14 S15
Ornek Serileri

Si: 4 saat-2.54 gflcm2-%0, So: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Sa: 4 saat-5.09 gf/cm?-9%0.16, Ss4: 4 saat-2.54
gflcm?-%0.32, Ss: 14 saat-0 gf/cm?-%0, Se: 14 saat-5.09 gficm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gficm? -%0.16, Se:
14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Sio: 14 saat-0 gf/cm?-%0.32, S11: 14 saat-5.09
gflcm?-%0.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, Sis: 24 saat-5.09 gf/cm?-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.19. Yanit Yiizey Metodu’na gore iiretilen 6rneklerin su aktivitesi bulgular

Martelo-Vidal vd. (2016b) aragtirmalarinda beyaz ton baligi (Thunnus alalunga)
etinin 450 U/kg MTGaz ilavesiyle birlikte ortaya c¢ikan kalite degisimlerini
incelemislerdir. MTGaz ilavesi olmayan kontrol Orneklerinde su aktivitesi orani
0.980+0.004 araliginda tespit edilirken, MTGaz ilaveli 4°C’de 18 saat 450 U/kg MTGaz
ile yapilandirilan  Orneklerde en disiik degerleri  0.969+0.005 verisi ile
gbzlemlemislerdir. Arastirmada MTGaz ilavesi ve yapilandirma siiresinin su aktivitesini
disiirdiigiinii  vurgulamiglardir. Calismamizda da buna paralel sekilde MTGaz,
baskilama agirligi ilavesinin ardindan farkli yapilandirma siirelerinde 6rneklerin su
aktivitesi degerlerinde azalmalar tespit edilmistir.

Andres-Bello vd. (2011) calismalarinda ¢ipura (Sparus aurata) tiirii baliga
kontrol 6rneklerine ek olarak, 3 g/kg ve 6 g/kg olmak tlizere MTGaz ile birlikte, 10 g/kg
ve 20 g/kg NaCl ilaveleri ile elde ettikleri yeniden yapilandirilmig iriinlerin gesitli
bulgularini aktarmiglardir. Arastirmaya gore su aktivitesi sonuglar1 agisindan 3 g/kg
MTGaz ve 10 g/kg NaCl iceren ornekler 0.980-0.985 seviyesinde, 3 g/lkg MTGaz+20
g/kg NaCl iceren ornekler ise 0.970-0.975 seviyesinde tespit edilmistir. Ayrica, 6 g/kg
MTGaz+10 g/kg NaCl iceren oOrneklerin su aktivitesi degerlerinin 0.980-0.985
seviyesinde, 6 g/kg MTGaz+20 g/kg NaCl igeren 6rneklerin su aktivitesi degerlerinin
ise 0.973-0.975 seviyesinde oldugunu belirtmislerdir. Sadece her iki oranda tuz igeren
“kontrol” olarak isimlerdirdikleri 6rneklerin su aktivitesi degerleri ise 0.975 ila 0.985
araliginda vurgulanmistir. Arastirmacilar MTGaz ilavesinin NaCl ile de birlikte
kullanilmasinin su aktivitesi degerlerini bir miktar azalttigini belirtmislerdir.

Literatiir bulgular1 dogrultusunda su aktivitesinin su-¢oziinen ve su-yiizey

etkilesimine bagli oldugu ve deamidasyon, proteinler arasi capraz baglanma gibi
reaksiyonlarin su aktivitesini azaltabilecegi bildirilmistir. Dolayisiyla isleme
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yontemlerinin su aktivitesini etkiledigi, bunlarin sonucunda da enzimatik ve mikrobiyal
bozulmanin yavasladigi ifade edilmektedir (Cakli vd. 2007). Ayni1 zamanda iiriiniin
yapilandirma sicakliginin, siiresinin ve MTGaz igeriginin de su aktivitesi oranlarini
etkiledigi baz1 ¢alismalarda vurgulanmistir (Martelo-Vidal vd. 2016b; Juarez-Enriquez
vd. 2019) MTGaz proteinler arasi capraz baglanmalari tesvik ederek protein agin
gelistiren bir nitelige sahiptir. Bu katki maddesine ilave olarak kullanilan baskilama
agirhigr sayesinde, MTGaz’in ¢Oziiniirligliniin arttirtlarak ¢apraz baglanmalarin tesvik
edilmesi saglanmistir. SEM ve tekstiir profil analizi sonuglar1 da bu durumu
desteklemektedir.

4.1.8. Duyusal analiz bulgular:

Su {irtinleri isleme teknolojisi sayesinde, pazarlanabilir {irtinlerden maksimum
verim elde edilebilmesi i¢in, yenmeyen kisimlar da dahil olmak iizere gesitli et
kisimlarinin yeniden yapilandirilmasi ivme kazanmistir. Ayn1 zamanda isleme teknikleri
iirlinlerin goriiniis, lezzet, tekstiir, besin degeri ve pazarlanma degerini arttirabilmek i¢in
kullanilmaktadir.

MTGaz sayesinde yeniden yapilandirilmig iiriinlerin protein polimerizasyonu
gerceklestirilerek farkli dokuya ve duyusal oOzelliklere sahip driinler elde
edilebilmektedir. Bunlardan bazilari; balik ezmesi, krill ezmesi, balik burger, kolajenler
kapsaminda degerlendirilen ve kopek baliklarinin avlanmasini azaltmak icin yapilan
ylizgec imitasyonlar1 olarak bilinmektedir (Gongalves vd. 2010).

Tanimlayici duyusal analiz gorme, koklama, dokunma, tat ve igsitme duyulari ile
algilanan triinlere verilen tepkileri uyandirmak, 6lgmek, analiz etmek ve yorumlamak
icin kullanilan bir nitel bilimsel yontemdir. Gergeklestirilen tez calismasinin birinci
kisminda 15 seri olarak Yanit Yiizey Metodu’na gore iiretilen 6rnekler, 180°C’de 150
saniye olacak sekilde kizgin ay¢igek yagi igerisine daldirilarak 1sil islem uygulanmustir.
Daha 6nceden ortaya konulan tanimlamalar dogrultusunda, Akdeniz Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi biinyesinde, duyusal analiz deneyimi olan 20 erkek 20 kadmn olmak
iizere toplam 40 kisiye sunularak duyusal analizler gerceklestirilmistir.

4.1.8.1. Goriiniis bulgular
MTGaz enzimi, baskilama agirlig1 ve siire degiskenleri ile yapilandirma islemi
neticesinde ortaya ¢ikan balik eti iriinlerinde goriiniis degerlerine ait analiz bulgulart

istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme sonuclar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Yeniden yapilandirilmig levrek etlerinin goriiniis degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 14 1.69583333 25.44**
Hata 15 0.06666667

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Goriiniis degerlerinin panelistlerce degerlendirilmesi dogrultusunda, MTGaz,
stire ve baskilama agirhigi parametrelerinin goriiniis degerlerine istatistiksel agidan
onemli (p<0.01) etkisi oldugu tespit edilmistir. Duncan Coklu Karsilastirma Testi
uygulanan yeniden yapilandirilmis levrek etleri sonuglari ise Cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.23. Yeniden yapilandirilmis levrek etinin goriiniis degerlerine ait Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma  Baskilama MTGaz Goriiniis
Serisi Siiresi Agirhg Miktar Degerleri
(Saat) (gf/cm?) (%)

S1 4 2.54 0 5.750 e
S2 4 0 0.16 6.125 ed
S3 4 5.09 0.16 6.375 cd
Sq 4 2.54 0.32 6.625 bcd
Ss 14 0 0 4.250 9
Se 14 5.09 0 4875 f
S7 14 2.54 0.16 6.875 bc
Ss 14 2.54 0.16 6.875 bc
So 14 2.54 0.16 6.875 bc
S1o 14 0 0.32 6.375 cd
Su 14 5.09 0.32 7.500 a
S12 24 2.54 0 5125f
Si3 24 0 0.16 6.125 ed
S14 24 5.09 0.16 7.125 ba
Sis 24 2.54 0.32 7.125 ba

Aynt harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.

Yeniden yapilandirma siiresi bakimindan 4 saate ait 6rnekler arasinda, baskilama
agirhg ve MTGaz icermeyen drnek olan Si: 4S-2.54 gf/cm?-%0 igin goriiniis degeri
5.75+0.35 seviyesinde elde edilerek panelistler tarafindan diisiik begeni puanlarina sahip
olmustur. MTGaz ve baskilama agirligi kombinasyonlarini birlikte igceren orneklerde,
Sa: 45-5.09 gf/cm?-%0.16 icin 6.37+0.17 ve Sa: 4S-2.54 gf/cm?-%0.32 icin 6.62+0.17
degerleri elde edilerek daha yiiksek goriiniis puanlar tespit edilmistir.
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Omekler arasinda 14 saat yeniden yapilandirma siiresine tabii tutulanlar
acisindan ise, yanlizca baskilama agirlig1 icerip, MTGaz icermeyen (Ss: 14S-0 gf/cm?-
%0 igin 4.25+0.35 ve S 14S5-5.09 gf/cm2-%0 igin 4.87+0.17) &rneklerde duyusal
acidan diisiik begeni sonuclart gozlemlenmistir. MTGaz ve baskilama agirlig
kombinasyonlarmi birlikte igeren drnekler (S7 = Sg = So: 14S-2.54 gf/cm?-%0.16 icin
6.87+0.17, Si11: 14S-5.09 gf/cm?-9%0.32 icin 7.50+0.35) goriiniis acisindan daha giizel
olarak degerlendirilmistir.

Panelistlerin  degerlendirmesi neticesinde 24 saat yapilandirilan O&rnekler
acisindan MTGaz icermeyen ancak baskilama agirligina sahip (Si2: 24S-2.54 gf/cm?-%0
icin 5.12+0.17) ornekler diisiik puanlara sahip olarak belirlenmistir. MTGaz igeren
ancak baskilama agirligi icermeyen (Si3: 24S-0 gf/cm?-%0.16 igin 6.12+0.17) drnekler
ise ikinci sirada begeni puanlarina sahip olarak tespit edilmistir. En begenilen o6rnekler
ise MTGaz ve baskilama agirhigini birlikte iceren (Sia: 24S-5.09 gf/cm?-%0.16 icin
7.12£0.17 ve Sis: 24S5-254 ¢f/lcm?-%0.32 igin 7.12+0.17) ornekler olarak
gozlemlenmistir. Gergeklestirilen duyusal analizler neticesinde, panelistler tarafindan 4,
14 ve 24 saatlik yeniden yapilandirma siiresine tabii tutulan drnekler arasinda 0 puan ile
9 puan arasinda degerlendirilerek en begenilen 6rnekler MTGaz ve baskilama agirligi
iceren rnekler olmustur. Ozellikle 14. Saat yapilandirmaya tabii tutulan drnekler koku,
goriiniis, lezzet ve tekstiir gibi tiim parametreler acisindan en begenilen ornekler olarak
gozlemlenmistir (Sekil 4.20).

GoOriiniis Puanlari
o = N w H w (o)} ~ [ole] (e}

S1 S2 S3 54 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15

Ornek Serileri

Si: 4 saat-2.54 gflcm?-%0, S2: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Ss: 4 saat-5.09 gf/cm?-%0.16, Sa: 4 saat-2.54
gflcm?-%0.32, Ss: 14 saat-0 gficm?-9%0, Se: 14 saat-5.09 gficm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gficm? -%0.16, Ss:
14 saat-2.54 gf/cm? -%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Szo: 14 saat-0 gf/cm?-960.32, S11: 14 saat-5.09
gflcm2-9%0.32, S12: 24 saat-2.54 gflcm2-%0, Sis: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, Sa: 24 saat-5.09 gf/cm?-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.20. Yanit Yiizey Metodu ile iiretilen 6rneklerin goriiniis sonuglari
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Gongalves vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismaya goére, Micropogonias furnieri tiirii
balik, cesitli MTGaz igeriklerine gore (%1.5, %1 ve %0.5) panelistlere sunulmus ve
goriinlis degerleri bakimindan elde edilen sonuglar ortalama olarak 6.33£1.15
seviyesinde gbzlemlenmistir. Calismamizda daha diisiik MTGaz oranlari kullanilmasina
ragmen, baskilama agirhiginin da etkisiyle iiriinler daha stabil forma ulasmislardir. Bu
sayede panelistler tarafindan begeni puanlar1 ortalamanin {istiinde degerlerde
gbzlemlenmistir.

Caiman timsahi (Caiman crocodilus yacare) tiiriniin boyun, bacak, kuyruk ve
sirt etlerinden yeniden yapilandirilmis {iriin eldesine yonelik bir ¢alismada, [(Kontrol
(%1.5 NaCl), T-1 (%1.5 NaCl+%1 MTGaz), T-2 (%0.75 NaCl + %1 MTGaz+%0.75
KCI), T-3 (%0.75 NaCl+%l1 MTGaz+%0.75 MgCly) ve T-4 (%0.75 NaCl+%l1
MTGaz+%0.375 KCI +%0.375 MQgCl,)] serileri iiretilerek duyusal ve fizikokimyasal
Ozelliklerini analiz etmislerdir. Arastirmacilar bu drneklerde, pisirme sonrasi goriiniise
ait tanmimlayic1 duyusal analiz gergeklestirmisler ve kontrol orneklerinde en yiiksek
puanlar1 T-2 ve T-4 serilerinde gézlemlemislerdir (Canto vd. 2014).

Farkli sekilde yeniden yapilandirilmis su iriinlerinin MTGaz ilavesiyle ortaya
¢ikan sonuclari dogrultusunda, baskilama agirlig1 ve yeniden yapilandirma siiresine de
bagli olarak MTGaz’in 6rneklerde daha siki ve diizgiin bir sekil meydana getirdigi ve
goriinlis degerleri agisindan olumlu sonuglar ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmektedir.

4.1.8.2. Koku bulgulari

Duyusal analizlerin gerceklestirilmesi amaciyla tretimi yapilan Orneklerin,
MTGaz enzimi, baskilama agirligi degiskenleri ile yapilandirma siiresi parametreleri
dogrultusunda elde edilen analiz bulgular1 istatistiksel olarak incelenmis ve
degerlendirme sonuglari Cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.24. Yeniden yapilandirilmis levrek etlerinin koku degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 14 0.28125000 3.55*
Hata 15 0.07916667

(**) p<0.01 diizeyinde énemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Tespiti yapilan duyusal analizler agisindan, iiriinlere uygulanan parametreler
olan MTGaz, siire ve baskilama agirliginin, koku degerleri {izerinde istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) etkisi bulunmustur. Farkli uygulama gruplarindaki levrek etlerinin
koku degerleri Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabii tutulmus ve sonuglar1 Cizelge
4.25°te verilmistir.
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Cizelge 4.25. Yeniden yapilandirilmis levrek etinin koku degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma  Baskilama MTGaz Koku
Serisi Siiresi Agirhg Miktari Degerleri
(Saat) (gflcm?) (%)

S1 4 2.54 0 5.750 ba
Sz 4 0 0.16 6.250 a
Ss 4 5.09 0.16 6.250 a
Sq 4 2.54 0.32 6.375a
Ss 14 0 0 5.375b
Se 14 5.09 0 5.375b
S7 14 2.54 0.16 6.250 a
Ss 14 2.54 0.16 6.250 a
So 14 2.54 0.16 6.250 a
S1o 14 0 0.32 6.000 ba
S 14 5.09 0.32 6.375 ba
S12 24 2.54 0 5.375b
Si3 24 0 0.16 5.750 ba
Sia 24 5.09 0.16 6.125a
S15 24 2.54 0.32 6.250 a

Aynt harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.

Yeniden yapilandirma stirelerine gore kiyaslandiginda 4 saat yapilandirilan
orneklerden, baskilama agirligi ve MTGaz igermeyen (Si: 4S-2.54 gf/cm?-%0 igin
5.75+0.35) ornegi en diisiik koku sonuglarina sahip olarak gozlemlenmistir. Ayrica
MTGaz ve baskilama agirligi parametrelerini birlikte iceren 6rneklerde (Ss: 4S-5.09
gf/cm2-%0.16 igin 6.25+0.35 ve Sa: 4S-2.54 gf/lcm?-%0.32 igin 6.37+0.17) begeni
bakimindan daha verimli sonuglar tespit edilmistir.

Yeniden yapilandirma siiresi 14 saat olan orneklerde ise, yanlizca baskilama
agirhi@1 icerip, MTGaz igermeyen (Ss: 14S-0 gf/cm?-%0 ve Sg: 14S-5.09 gf/cm?-%0)
ornekler 5.37+0.17 degeri ile koku acisindan begenilmemistir. Buna ek olarak MTGaz
ve baskilama agirligi kombinasyonlarini birlikte iceren orneklerin (S7 = Sg = So: 14S-
2.54 gflcm?-%0.16 icin sirayla 6.37+0.17, 6.37£0.17 ve 6.50+0.00, Si1: 14S-5.09
gf/cm?-9%0.32 i¢in 6.37+0.17) duyusal agidan daha cok tercih edildigi gézlemlenmistir.

MTGaz igermeyen ancak baskilama agirligina sahip olan 24 saat siiresince
yapilandirilmis drnekler begenilmemistir (S12: 24S-2.54 gflcm?-%0 igin 5.37+0.17).
Buna karsin, MTGaz igeren ancak baskilama agirligi icermeyen (Siz: 24S-0 gf/cm?-
%0.16 i¢in 5.75+0.35) Ornek ise ikinci sirada begeni sonuglarina sahip olarak
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belirlenmistir. En ¢ok tercih edilen 6rnek ise MTGaz ve baskilama agirligi
parametrelerini bir arada barmdiran (S14: 24S-5.09 gf/cm?-9%0.16 igin 6.12+0.17 ve Sis:
24S-2.54 gf/lcm?-%0.32 igin 6.25+0.35) olarak tespit edilmistir. Gergeklestirilen duyusal
analizlere gore, 4, 14 ve 24 saatlik yeniden yapilandirma siiresi uygulanan ornekler
arasinda en begenilen 6rnekler MTGaz ve baskilama agirlig1 iceren Ornekler olarak
belirlenmistir. Ozellikle 14. saate ait 6rnekler, goriiniis degerlendirmesine ilave olarak,
koku parametresi agisindan da en begenilen Ornekler olarak tespit edilmistir (Sekil
4.20).

Koku Puanlan
o = N w H wu (o)} ~ o] (e}

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15
Ornek Serileri

S1: 4 saat-2.54 gflcm?-%0, So: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Ss: 4 saat-5.09 gf/cm?-%0.16, Ss: 4 saat-2.54
gflcm?-%0.32, Ss: 14 saat-0 gf/cm?-%0, Se: 14 saat-5.09 gficm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gf/cm? -%0.16, Se:
14 saat-2.54 gflcm?-%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Sio: 14 saat-0 gf/cm?-%0.32, S11: 14 saat-5.09
gflcm?-9%0.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, Sia: 24 saat-5.09 gf/cm?-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.21. Yanit Yiizey Metodu’na gore iiretilen 6rneklerin koku degerleri

Bir arastirmada, istavrit baligi (Trachurus mediterraneus) etlerinin diisiik tuz
icerigi (0 g/kg, 10 g/kg=%1 ve 20 g/kg=%2) ve MTGaz (0 g/kg, 59/kg=%0.5 ve 10
0/kg=%1) ilavesiyle yeniden yapilandirilmasi amaglanmigtir. Polietilen/poliamid
posetlere konulan 6rnekler i¢ sicakliklar1 72-75°C diizeyine ulasincaya kadar 1s1l isleme
tabii tutulmustur. Sonuglara gore, koku degerleri bakimindan %0 NaCl+%0 MTGaz
iceren kontrol Orneklerinin 7.584+0.93, %1 NaCl+%0.5 MTGaz igeren Ornekte
7.63+1.13, %1 NaCl+%1 MTGaz igeren Ornekte 7.75+0.99 degerleri vurgulanmistir.
Ayrica %2 NaCl+%0.5 MTGaz igeren firtinlerde 7.75+1.15, %2 NaCl+%1 MTGaz
iceren lriindeyse 7.79+1.18 verileri belirtilmistir (Tzikas vd. 2015). Arastirmamizda
MTGaz ve baskilama agirligini birlikte igeren 6rneklerde begeni degerleri ortalamanin
istiinde tespit edilmistir. Ayrica ¢alismamizda MTGaz haricindeki katki maddelerine
ihtiyag duyulmadan baskilama agirligi sayesinde c¢ok daha diisiik katki maddesi
seviyesiyle daha stabil forma sahip iiriinler elde edilmistir.
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Literatiir calismasina benzer sekilde arastirmamizda da koku degerlendirmerinde
MTGaz ilave edilen o6rneklerin puanlarinin daha yiiksek oldugu ve panelistler tarafindan
MTGaz igeren Orneklerde balikst koku disinda yabanci bir katki maddesi kokusu
tanimlanmadig1 sonucuna ulagilmistir.

4.1.8.3. Lezzet bulgulan
Duyusal analizler parametrelerinden olan lezzet degerlendirmesi i¢in MTGaz,
baskilama agirligi ve yapilandirma siiresine tabii tutularak elde edilen orneklere ait

lezzet bulgulari incelenmis ve istatistiksel olarak Cizelge 4.26’da aktarilmstir.

Cizelge 4.26 Yeniden yapilandirilmis levrek etlerinin lezzet degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 14 0.46517857 5.45**
Hata 15 0.08541667

(**) p<0.01 diizeyinde énemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

MTGaz kullanimi, yeniden yapilandirma siiresi ve baskilama agirlig:
uygulamalarinin  lezzet degerleri {izerine etkisinin Onemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir. Levrek etlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne ait sonuclar1 ise
Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Yeniden yapilandirilmis levrek etinin lezzet degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma Baskilama MTGaz Lezzet
Serisi Siiresi Agirhg Miktan Degerleri
(Saat) (gflcm?) (%)

S1 4 2.54 0 5.250c
S2 4 0 0.16 6.250 ba
Ss 4 5.09 0.16 6.375 ba
Sa 4 2.54 0.32 6.500 a
Ss 14 0 0 5.250c
Se 14 5.09 0 5.375¢
Sy 14 2.54 0.16 6.250 ba
Ss 14 2.54 0.16 6.250 ba
So 14 2.54 0.16 6.250 ba
S1o 14 0 0.32 6.125 ba
Su 14 5.09 0.32 6.250 ba
S12 24 2.54 0 5.125¢
Si3 24 0 0.16 5.750 bc
Sia 24 5.09 0.16 6.250 ba
Sis 24 2.54 0.32 6.375 ba

Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.
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Ornek serileri yeniden yapilandirma siirelerine gore siralandiginda, 4, 14 ve
24.saat yeniden yapilandirilmis ornekler arasinda, baskilama agirhigi ve MTGaz
icermeyen (S1: 4S-2.54 gf/cm?-%0 igin 5.25+0.35, Ss: 14S-0 gf/cm?-%0 icin 5.25+0.35,
Se: 14S-5.09 gf/cm?-%0 igin 5.37+0.17, S12: 24S-2.54 gflcm?-%0 igin 5.12+0.17) 6rnek
serileri lezzet agisindan en az puan ortalamalarina sahip olarak gézlemlenmistir.

Buna karsilik MTGaz ve baskilama agirligini birlikte i¢eren 6rneklerde (Sa: 4S-
5.09 gf/cm?-%0.16 igin 6.37+0.17, S7 = Sg = So: 14S-2.54 gf/cm?-%0.16 igin sirasiyla
6.25+0.35, 6.25+0.35 ve 6.25+0.35 ayrica Si1: 145-5.09 gf/cm?-%0.32 igin 6.25+0.35,
Si4: 14S-5.09 gf/cm?-%0.16 6.25+0.35, Sis: 24S-2.54 gflcm?-%0.32 igin 6.37+0.17)
daha yiiksek puanlar ile duyusal lezzet verileri elde edilmistir.

Panelistler tarafindan gergeklestirilen duyusal analizler sonucunda 4, 14 ve 24
saatlik yeniden yapilandirma siiresine sahip Ornekler arasinda, begeni puanlari en
yiiksek olan drnekler MTGaz ve baskilama agirlig1 igeren drnekler olarak belirlenmistir.

Ozellikle yeniden yapilandirma siiresi olarak 14. saate ait &rnekler lezzet
parametresi agisindan da en begenilen 6rnekler olarak tespit edilmistir (Sekil 4.21).

Lezzet Puanlari

S1 S2 S3 54 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15

Ornek Serileri

S1: 4 saat-2.54 gflcm2-%0, So: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Sa: 4 saat-5.09 gf/cm?-9%0.16, Ss4: 4 saat-2.54
gflcm?-%0.32, Ss: 14 saat-0 gf/cm?-%0, Se: 14 saat-5.09 gficm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gficm? -%0.16, Se:
14 saat-2.54 gflcm?-%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Si0: 14 saat-0 gf/cm?-%0.32, S11: 14 saat-5.09
gflcm2-%0.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, Sia: 24 saat-5.09 gf/cm?-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gflcm?-%0.32

Sekil 4.22. Yanit Yiizey Metodu ile iiretilen 6rneklerin lezzet sonuglar
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Istavrit bahigina (Trachurus mediterraneus) diisiik tuz ve MTGaz ilave edilerek
yeniden yapilandirilmistir. Merkez sicakliklarinin 72-75°C’ye ulasan iriinlerde lezzet
degerleri agisindan %0 NaCl+%0 MTGaz igeren kontrol orneklerinin 7.25+0.99, %1
NaCl+%0.5 MTGaz igceren Ornekte 7.67+0.96, %1 NaCl+%1 MTGaz igeren 6rnekte
7.67+0.96 degerleri tespit edilmistir. Ayrica %2 NaCl+%0.5 MTGaz igeren {iriinlerde
8.00+0.98, %2 NaCl+%1 MTGaz igeren {lriindeyse 7.83+1.05 verileri belirtilmistir
(Tzikas vd. 2015).

Caiman timsahmin (Caiman crocodilus yacare) yeniden yapilandirilmasini
amaclayan bir ¢calisma dogrultusunda; arastirmacilar MTGaz igeren 6rnekler ve kontrol
ornekleri {retilerek duyusal ve fizikokimyasal Ozelliklerini analiz etmislerdir.
Tanimlayic1 duyusal analiz neticesinde lezzet verileri bakimindan, kontrol ornekleri,
MTGaz iceren Orneklere gore diisiik begeni puanlarina sahip olarak aktarilmistir (Canto
vd. 2014).

Arastirmamizda lezzet sonuglar1 dogrultusunda MTGaz ve baskilama agirligini
birlikte i¢eren drnekler daha yiiksek begeni puanlarina sahip olarak gézlemlenmistir

Sadece balik eti-MTGaz kombinasyonu ile {iretilen yeniden yapilandirilmisg
levrek eti iirlinlerinde, panelistler tarafindan katki maddesi icerigi bakimindan herhangi
bir bulguya rastlanilmamistir. Dogal bir {iriin iiretilmesi hedeflenen c¢alismada tek
kullanilan katki maddesi MTGaz olup, bu enzimin kendine has bir kokusu ya da lezzeti
olmamasi nedeniyle iirlinde duyusal bir olumsuzluk yasanmamustir.

4.1.8.4. Tekstiir degerlendirme bulgular:

Duyusal analizlerin gerceklestirilmesi amaciyla MTGaz enzimi, baskilama
agirlig1 ve siire uygulamasiyla balik etlerinin yeniden yapilandirilmas: ardindan ortaya
cikan iriinlerde gOriiniis, koku, lezzet parametrelerine ilave olarak tekstiir
degerlendirmesi de yapilmistir. Tekstlir degerlendirmelerine ait analiz bulgular
istatistiksel agidan incelenmis ve sonuglar1 Cizelge 4.28°de belirtilmistir.

Cizelge 4.28. Yeniden yapilandirilmig levrek etlerinin duyusal degerlendirme agisindan
sahip olduklar1 tekstiirel degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 14 4.02767857 58.58**
Hata 15 0.06875000

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Egitimli panelistlerce tekstiir agisindan degerlendirilen yeniden yapilandirilmis
orneklerin, MTGaz, yapilandirma siiresi ve baskilama agirligi parametrelerinin
istatistiksel agidan Oneminin oldugu (p<0.01) gdzlemlenmistir. Uretilen serilerdeki
levrek etlerinin tekstiir degerleri Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile incelenmis ve
sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir.
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Cizelge 4.29. Yeniden yapilandirilmig levrek etinin tekstiir degerlendirmelerine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma Baskilama MTGaz Tekstiirel
Serisi Siiresi Agirhg Miktar Degerlendirme
(Saat) (gflcm?) (%)

S1 4 2.54 0 5.125¢
S2 4 0 0.16 6.250d
Ss 4 5.09 0.16 7.500 c
Sa 4 2.54 0.32 7.625 bc
Ss 14 0 0 4750 e
Se 14 5.09 0 4.625¢€
S7 14 2.54 0.16 8.125 ba
Ss 14 2.54 0.16 8.125 ba
So 14 2.54 0.16 8.125 ba
S10 14 0 0.32 6.750d
S 14 5.09 0.32 8.250 ba
S12 24 2.54 0 5.125¢e
Si3 24 0 0.16 7.625 bc
Si1a 24 5.09 0.16 8.250 ba
Si15 24 2.54 0.32 8.375a

Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.

Tekstiir degerlendirmeleri yeniden yapilandirma siirelerinden (4, 14, 24 saat)
bagimsiz olarak degerlendirildiginde Ozellikle baskilama agirhigi ve MTGaz gibi
parametreleri icermeyen ornekler (Si: 4S-2.54 gflcm?-%0 icin 5.12+0.17, Ss: 14S-0
gflcm?-%0 icin 4.75+0.35, Se: 14S-5.09 gflcm?-%0 icin 4.62+0.17, Si2: 24S-2.54
gflcm-%0 icin 5.12+0.17) en diisiik tekstiir puan ortlamalarna sahip olarak
belirlenmistir.

MTGaz ve baskilama agirligi parametrelerini bir arada iceren Ornekler
degerlendirildiginde ise (S7 = Ss = Se: 14S-2.54 gf/cm?-%0.16 igin 8.125+0.17 ayrica
S11: 14S5-5.09 gf/cm?-9%0.32 igin 8.25+0.35, S14: 145-5.09 gf/cm?-%0.16 igin 8.25+0.35,
Sis: 24S-2.54 gf/lcm?-%0.32 icin 8.37+0.17) tekstiir degerlendirmesi agisindan daha
yiiksek sonuglar tespit edilmistir. Su iiriinleri tiiketimi aligkanligi bulunan panelistler
tarafindan gerceklestirilen duyusal analizler neticesinde begeni puanlari en yiiksek olan
ornekler MTGaz ve baskilama agirli1 igeren seriler olarak tespit edilmistir. Tekstiir
acisindan, 6zellikle yeniden yapilandirma siiresi 14.saate ait 6rneklerde begeni sonuglari
en yiiksek degerlerde tespit edilmistir (Sekil 4.22).
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Tekstlir Puanlari

o B N W b~ U1 O N 0 O©

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15
Ornek Serileri

Si: 4 saat-2.54 gflcm?-%0, S2: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Ss: 4 saat-5.09 gf/cm?-%0.16, Sa: 4 saat-2.54
gflcm?-9%0.32, Ss: 14 saat-0 gf/cm?-9%0, Se: 14 saat-5.09 gficm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gficm? -%0.16, Se:
14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Si0: 14 saat-0 gf/cm?-960.32, S11: 14 saat-5.09
gflcm?-9%0.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, Si4: 24 saat-5.09 gf/cm?-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.23. Yanit Yiizey Metodu ile iiretilen 6rneklerin tekstiirel degerlendirme
sonuglari

Bir ¢alismada Micropogonias furnieri tiirii baligin, duyusal analizler agisindan
tekstiirel Ozellikleri panelistlere sunulmus ve tekstiir sonuglari ortalama olarak
5.78+0.69 tespit edilmistir. Ayrica %1.5’luk MTGaz iceren orneklerin tekstiir agisindan
en etkili sonucu verdigini ve bu 6rnegi takiben begeni puanlarinin sirasiyla %1 MTGaz,
%0.5 MTGaz ve %0 MTGaz (kontrol) drneklerine ait oldugu vurgulanmistir (Gongalves
vd.2010). Arastirmamizda MTGaz oranlari %0.16 ve %0.32 ile sinirli kalmistir. Bu
durumun ortaya ¢ikmasinda baskilama agirhiginin etkisi gozlemlenmistir. Diger
caligmalara kiyasla daha diisik MTGaz oran1 ve baskilama agirlig1 igeren Ornekler
panelistlerce ortalamanin tlizerinde begeni puanlarina sahip olarak gozlemlenmistir.

Bir arastirmada caiman timsahi (Caiman crocodilus yacare) etinin yeniden
yapilandirilmas: ardindan tanimlayict duyusal agidan degerlendirilmistir. Tuzlara
alternatif olarak c¢esitli kombinasyon oranlar ile farkli serileri iretilerek duyusal ve
fizikokimyasal Ozellikleri agisindan analizler gergeklestirilmistir. Tanimlayic1 duyusal
analizler sonrasinda tekstiir degerleri bakimindan, kontrol ornekleri i¢in diisiik begeni
puanlar1 vurgulanmasina karsin, MTGaz igeren Ornekler icin yiiksek begeni puanlari
ifade edilmistir (Canto vd. 2014). Arastirmamizda MTGaz disinda katki maddeleri
kullanilmamis olup yalnizca baskilama agirlig1 sayesinde {iriine form kazandirilmastir.
Bu sayede MTGaz kullanim miktar1 da azaltilarak daha diisiik maliyetli stabil formda
iirtinler elde edilmistir.

Tekstiir degerlendirmesinin verimli yapilabilmesi amaciyla, ayni forma sahip

orneklerin literatiirde benzer analizlerle gdzlemlenmis olmasi gerekmektedir. Ancak
arastirmamizdakine benzer formda bir {iriine rastlanilmamustir. Cesitli arastirmalarda
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MTGaz in yeniden yapilandirma amactyla kullanildig: bilinmektedir. Buna ek olarak
MTGaz’in miktarinin degismesinin triinlerin dokusunun farklilagtirdigi ve sertlik
degerinin degistigi diger arastirmalarla da paralellik arz etmektedir.

4.1.9. Taramah Elektron Mikroskobu Bulgular:

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM), bir numunenin yiiksek ¢oziiniirliiklii ve ti¢
boyutlu goriintiilerini odaklanmis ytiksek enerjili elektron demeti ile tarayarak elde
etmek icin kullanilan bir tekniktir. Cesitli gida iiriinlerinde farkli yapidaki dokulart
incelemek amaciyla yaygin sekilde kullanilabilmektedir. Analiz oncesinde kapsamli
kimyasal ve fiziksel hazirlik yapilmasi gerekmektedir. Mikroskop haznesinden suyun
buharlagmasini engellemek icin fiksasyon islemi uygulanmaktadir (Irde vd. 2019, Tha ve
Cruz 2019, Lui ve Lanier 2015). Yeniden yapilandirilmis balik iiriinlerine ait SEM
sonuclar1 asagidaki sekillerde aktarilmistir.

fgili kodlanmus Si iiriiniinde, 100x biiyiitmeye sahip olan fotografta gdzenekler
mevcut olup, dokuda biitiinliik ve homojenlik az miktarda goézlemlenmektedir. Bu
durumun sebebi S; 6rneginde 2.54 gf/cm? seviyesinde diisiik bask1 agirligi bulunmasina
karsin tirtiniin MTGaz igermemesi olarak belirlenmistir. Buna ek olarak iiriiniin yalnizca
4 saatlik yapilandirma siiresine maruz kalmis olmasi da etkili olmustur (Sekil 4.24).

200m 200m

EHT = 15,00 kV Zone Mag = 100 X — EHT = 15.00 kv Zone Mag = 500 X }_"

Sekil 4.24. Sy (4S-2.54 gf/cm?-%0 MTGaz) icerikli 6rnegin SEM fotograflart

S tirliniine ait dokunun SEM ile fotograflanmasi sonucunda, 100x biyiitme ve
500x biiyiitmede dokular arasindaki baglantilar gozlemlenebilmektedir. Ornege ait
dokunun homojenligi ve sikiligi goz oniine alindiginda, iiriin dokusunda yer alan agsi
yapi, 4 saatlik yapilandirma siiresi sonrasinda protein polimerizasyonunu tesvik eden
%0.16’lik MTGaz varligindan kaynaklandig: ¢esitli arastirmalarda da vurgulanmaktadir
(Benjakul vd. 2008, Cardoso vd. 2011a, Chanarat ve Benjakul 2013, Hu vd. 2018). Bu
irtin Sekil 4.24.’te bulunan ve MTGaz igermeyen Si 6rnegiyle de kiyaslandiginda bu
fark goriilmektedir. Bu ornekteki kismi gdzeneklerin sebebi ise, {irliniin baskilama
agirh@ icermemesi olarak yorumlanabilmektedir. Sz 6rnegi, esit oranda MTGaz ile 0
gf/cm? baski agirlik orania sahip olup, 24 saatlik yapilandirma siiresine maruz kalan
ornek olan Sz iirlinliyle de kiyaslandiginda bu fark ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.25).
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EHT = 15,00 kv Zone Mag = 100 X — EHT = 15.00 kV Zone Mag = 500 X |_I|

Sekil 4.25. S, (4S-0 gf/cm?-%0.16 MTGaz) icerikli 6rnegin SEM fotograflart

Yapilan SEM doku incelemesi, ilgili Sz {iriiniinde 4 saatlik yapilandirma
siiresine ek olarak, 5.09 gf/cm? baski agirlig1 ve %0.16 MTGaz igerigi dokuda homojen
bir yap1 ortaya cikartmustir. Bu durum Sekil 4.25.°te bulunan ve baski agirlig:
icermeyen, ancak aynm1 oranda MTGaz igeren Sz Ornegi ile de kiyaslandiginda
gozlemlenmistir. Ozellikle 500x biiyiitmede net olarak gozlemlenen doku igi
baglantilarin MTGaz ile arttigi, MTGaz igermeyen lriinlere ait fotograflarla
kiyaslandiginda da tespit edilmistir. Ancak baski agirligi ve MTGaz oranlarina ragmen,
4 saatlik yapilandirma siiresinin yetersiz olmasmin sonucu olarak, (6zellikle de 24
saatlik ayn1t MTGaz oran1 ve baski agirligi iceren Si4 6rnegiyle kiyaslandiginda) dokular
arasinda bir miktar gézenek bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.26).

2001m
EHT = 15.00 kV Zone Mag = 100 X — 200m

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 500 X [}

Sekil 4.26. S3 (4S-5.09 gf/cm?-%0.16 MTGaz) icerikli 6rnegin SEM fotograflari

SEM doku fotograflamasma gore, (S4) iiriinde bulunan 2.54 gf/cm? baskilama
agirhgimin orta diizeyde (2.54 gf/cm?) olmasiyla birlikte ortaya ¢ikan ve 100x
biliyiitmede goriilebilen kismi gozenekli yapr tespit edilmistir. Buna karsin 9%0.32
MTGaz kullanilmas1 dokuda sikilik olugmasina yardimer olmustur. Bu 6rnek 4 saatlik
yapilandirma siiresine sahip olup, ayni baski agirligi ve MTGaz oranina ragmen 24
saatlik yapilandirma siiresi igeren Sis 6rnegi ile kiyaslandiginda, yapilandirma siiresinin
de triiniin dokusuna olumlu etkisi gozlemlenebilmektedir (Sekil 4.27).
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200pm . 30pm
EHT = 15.00 kv Zone Mag = 100 X — EHT = 15,00 kV Zone Mag = 500X —

Sekil 4.27. S (4S-2.54 gf/cm?-%0.32 MTGaz) ierikli 6rnegin SEM fotograflari

Ss trlintine ait Sekil 4.28’de goriilen 100x ve 500x biiyiitmeye sahip her iki
fotografta da gozenekler tespit edilmistir. Bu durum tiriinde MTGaz ve baski agirliginin
bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Dokular arasi gézenekler bu etmenlerden dolay1
fazladir ve doku homojen bir yap1 gostermemektedir. Bu iiriin duyusal analizler
acisindan panelistler tarafindan da ragbet gormemistir.

f‘ﬂ' EHT=1500kV  Zone Mag = 500 X ﬁi"

Sekil 4.28. Ss (14S-0 gf/cm?-%0 MTGaz) icerikli 6rnegin SEM fotograflari

fgili fotograflara ait Se iiriinde SEM sonuglarina gore, drnekte 5.09 gf/cm? baski
agirhigi bulunmasi bir 6nceki sekilde bulunan iiriin olan Ss’e kiyasla dokunun bir miktar
sik1 olmasini saglamistir. Ancak {iriin i¢erisinde MTGaz bulunmamasi nedeniyle dokuda
homojenlik ve sikilik bulunmamig, iriin dagmik bir yapiya sahip olarak
gozlemlenmistir. Bu {irline duyusal analizlerde panelistler tarafindan diisiik begeni
puanlar takdir edilmistir (Sekil 4.29).
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200pm 0pm
EHT=15.00kV  Zone Mag= 100X EHT=1500kV  Zone Mag= 500X —

Sekil 4.29. Se (145-5.09 gf/cm?-9%0 MTGaz) icerikli drnegin SEM fotograflari

Yapilandirma siiresi 14 saat, baskilama agirhigi 2.54 gf/cm? olan ve %0.16
MTGaz iceren 6rnekten yanit yiizey metodu geregince istatistiksel olarak 3 adet (S7-Se-
So) Uretilmistir. 14 saatlik yapilandirma siiresine sahip olan 6rneklerin timi kendi
iclerinde kiyaslandiklarinda, 2.54 gf/em? baski agirhgmin ve %0.16 MTGaz
kombinasyonunun 6rnekte homojen ve siki bir yapit meydana getirdigi, agst yapinin
artt1g1 belirlenmistir. Ancak baski agirlig1 ve az miktarda MTGaz bulunmasindan dolay1
kismi gdzenekler tespit edilmistir. Uriiniin 14 saatlik yapilandirma siiresinin 4 saatlik
yapilandirma siiresine kiyasla daha homojen ve siki doku olusturdugu duyusal
analizlerde de 6n plana ¢ikmustir (Sekil 4.30).

100um

EMT=1500kV  ZoneMag= 100X — EHT=1500kY  Zone Mag = 500X P

Sekil 4.30. S7-Sg-So (14S-2.54 gf/cm?-%0.16 MTGaz) igerikli rnegin SEM fotograflari

Sio tiriiniine ait SEM fotograflart 6zellikle Si1 6rnegi ile kiyaslandiginda her iki
ornekte de bulunan %0.32 MTGaz miktar1 doku daha siki olusturarak biitiinlik
sagladigi gozlemlenmistir. Ancak her iki 6rnek arasindaki doku farklarinin Sig iirtiniiniin
baski agirliginin igermemesi olarak yorumlanmistir (Sekil 4.31).

88



BULGULAR VE TARTISMA F.G. TOKAY

200pm 20pm
EHT = 15.00 kV Zone Mag = 100 X — EHT = 15.00 kV Zone Mag = 500 X —

Sekil 4.31. S10(14S-0 gf/cm?-%0.32 MTGaz) igerikli 6rnegin SEM fotograflari

Sy iiriiniine ait fotograflar incelendiginde, 5.09 gf/cm? baski agirhginm
bulunmasinin dokuda daha siki bir form ortaya ¢ikarttigi belirlenmistir. Ayrica %0.32
MTGaz etkinligiyle birlikte (baskilama agirligi igermeyen Sio Ornegine kiyasla) daha
sik1 ve homojen bir yapi tespit edilmistir. Baski agirliginin ve MTGaz’1n etkisinin ise 14
saatlik yapilandirma siiresiyle uyumlu oldugu, iriinler agisindan bu siirenin 6nemli ve
olumlu etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bu 6rnekte emiilsiyon tanecikleri de
tespit edilmistir. Bu 6rnege ait duyusal analizler basta olmak iizere bir ¢ok analiz
neticesinde verimli sonuglar elde edilmis olup, bu durum optimum ornegin tespit
edilmesi agisindan 6nem teskil etmistir (Sekil 4.32).

200pm

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 100 X — EHT = 15.00 k¥ Zone Mag = 500 X 'xl'

Sekil 4.32. S11 (14S-5.09 gf/cm?-%0.32 MTGaz) igerikli 6rnegin SEM fotograflart

S Orneginin  SEM doku incelemesine gore, 100x biiyiitmede var olan
gozeneklerin 500x biyiitmede daha belirgin oldugu belirlenmistir. Si2 O6rneginin
yalmzca 2.54 gf/cm? baski agirligi icermesi ve drnekte MTGaz oranmin %0 olmasinin
etkili gdzeneklere sebep oldugu degerlendirilmektedir. Ayrica bu 6rnek (Si12 = 24S-2.54
gflcm?-%0 MTGaz) 24 saatlik yapilandirma siiresine sahip oldugundan, aym oranda
baski agirligi igeren ancak MTGaz icermeyen 4 saatlik 6rnege (S1= 4S-2.54 gf/cm?-%0
MTGaz) kiyasla benzer 6zellikler tespit edilmistir (Sekil 4.33).
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EHT = 15.00 kW Zone Mag = 100 X |L{ EHT = 15.00 kv Zone Mag = 500 X Hm

Sekil 4.33. S12 (24S-2.54 gf/cm?-%0 MTGaz) icerikli 6rnegin SEM fotograflart

SEM doku incelemesi neticesinde ortaya ¢ikan fotograflara gore, Si3 iiriiniinde
baski agirligi bulunmamasina ragmen, %0.16 MTGaz igermesi doku biitiinliiglinii
korumasina destek olmustur (100x biiyiitme). MTGaz etkinligi sayesinde doku arasi
baglantilar (500x biiylitme) net olarak gozlemlenebilmektedir. Si3 triinii 24 saatlik
%0.16 MTGaz iceren 4 saatlik benzer drnekle (S= 4S-0 gf/cm?-%0.16 MTGaz)
kiyaslandiginda ise Si3’lin  daha homojen goriiniim olusturdugu belirlenmistir.
Yapilandirma siiresi, MTGaz ve baskilama agirhigr ile paralel etki gdstermektedir.
Parametrelerin eksikligi tiriinii etkilemistir (Sekil 4.34).

EHT=1500K¢  Zone Mag= 100X sl

Sekil 4.34. S13(24S-0 gf/cm?-%0.16 MTGaz) igerikli rnegin SEM fotograflar

Si14 iiriiniinde bulunan 5.09 gf/cm? baski agirhig: ile birlikte %0.16 MTGaz 24
saatlik yapilandirma siiresince homojen bir yap1 olusturmug ve dokuda sikilik meydana
getirdigi belirlenmistir. Ayrica bu iriin aym1 seviyede MTGaz ve baskilama agirlig
iceren ve 4 saatlik yapilandirma siiresine sahip olan (Ss= 4S-5.09 gf/cm?-%0.16) ve 24
saatlik yapilandirma siiresine sahip (Sis= 24S-0 gf/cm?-%0.16) o6rnekleriyle de
kiyaslanmistir. 4 saate kiyasla 24 saatlik yapilandirma siiresinin ve baskilama agirliginin
ornekte daha siki doku meydana getirdigi tespit edilmistir. Dolayisiyla MTGaz ve
baskilama agirligi parametrelerinin yapilandirma siiresi artisina paralel olarak
etkinliginin arttig1 bu 6rnekte de gozlemlenmistir (Sekil 4.35).
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EHT=1500KV  Zone Mag = 100X o EHT=1500KkV  Zone Mag= 500X il
—_ ~

Sekil 4.35. S14 (24S-5.09 gf/cm?-%0.16 MTGaz) icerikli 6rnegin SEM fotograflari

Omegine ait SEM doku incelemesi dogrultusunda, {i¢c parametrenin etkisinin
sonucu olarak doku sikiligi ve homojen yap1 gozlemlenmistir. Bu 6rnekle, 4 saatlik
yapilandirma siiresine sahip olan (Ss =4S-2.54 gf/cm?-%0.32 MTGaz) firiiniiyle
kiyaslandiginda, yapilandirma siiresinin artiginin ve baskilama agirliginin  dokuda
homojenlige olumlu etki ettigi belirlenmistir (Sekil 4.36).

EHT = 15.00 kv Zone Mag = 100 X sl EHT = 15.00 kv Zone Mag = 500 X
=y ™

Sekil 4.36. S15 (24S-2.54 gf/cm?-%0.32 MTGaz) igerikli rnegin SEM fotograflari

Cardoso vd. (2011a) yilinda yaptiklari arastirmada levrek etinin kiymasina 5g/kg
oraninda MTGaz ilave edilmistir. Taramali elektron mikroskobu sonuglarina gore,
MTGaz iceren oOrneklerin kontrol Orneklerine kiyasla homojen bir yapiya sahip
oldugunu, iirtiniin mikro ve makro yapisal agidan gézenekli goriiniimiiniin de azaldigini
vurgulamiglardir.  Bu durumu proteinlerin  MTGaz ile polimerize olmasina
baglamiglardir. Ayni y1l yaptiklar bir baska arastirmada, levrek ve berlam baliklarinda
SEM analizi neticesinde %0.5 MTGaz ilave edilmis 6rneklerin, kontrol 6rneklerine gére
daha sik1 ags1 mikroyapiya sahip oldugunu vurgulamislardir (Cardoso vd. 2011b).

Chanarat ve Benjakul (2013) arastirmalarinda 0.4 unit/g MTGaz ilavesinin
glutamin lizin c¢apraz baglanmasini tesvik ederek, kontrol grubuna kiyasla SEM
sonuclarinda daha siki, daha az gézenek iceren bir dokuya sahip yap1 ortaya koydugunu
gozlemlemislerdir. Hu vd. (2018) arastirmalarinda, (Trichiurus haumela) kilkuyruk
baligt MTGaz 0, 0.1, 0.3, 0.5, 0.6 ve 0.8 unit/g MTGaz ilavesile yapilan deneme
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analizlerinin ardindan trettikleri et ezmesi iirlinleri i¢in, en etkili sonuglarin bulundugu
SEM incelemesine alinan 0.5 unit/g MTGaz ilaveli 6rneklerde kontrol 6rneklerine gore
daha kiiciik gozeneklerin mevcut oldugunu ve yapmin daha siki oldugunu
vurgulamiglardir. Moreno vd. (2010b) arasgtirmalarinda MTGaz’t %1 ve 9%0.5
oranlarinda uyguladiklar1 berlam baligi etinin (Merluccius capensis)’in SEM analizi
sonucunda ortaya ¢ikan sonuglarini incelemisler ve %0.8 aljinat iceren drneklere kiyasla
%1 MTGaz igeren Orneklerin yapisinin daha homojen ve siki oldugu vurgulanmistir.
Ayni aragtirmacilar triinleri 150 giin boyunca -15°C’de depolamislar ve sonrasina yine
SEM analizi gerceklestirmislerdir. Sonuglara gore, liriinlerde biiyiikk ve ¢ok miktarda
gozenek olusurken, bu durumun dondurma ve ¢oziindiirme esnasinda olusabilen buz
kristallerinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Kaewudom vd. (2013) arastirmalarinda, Nemipterus bleekeri tiirii baligin surimi
jelini 1.2 U/g MTGaz ilavesi ile ireterek kalite parametrelerini incelemislerdir.
Yaptiklart SEM analizine gore surimi jel yapisinin MTGaz ilavesi ile kontrole kiyasla
daha 1yi ve siki hale geldigini gbézlemlemislerdir. Miyofibrilar proteinlerin MTGaz
ilavesiyle birlikte ¢apraz baglanmasiin arttigini ve daha kompakt ve siki bir doku
yapisi olustugunu vurgulamislardir. Buna ek olarak yaptiklari tekstiirel analizlerin de bu
durumu destekledigi ve kirilma kuvveti, deformasyon gibi verilerin sonuglarinda da artis
gbozlemlendigini ifade etmislerdir. Bir baska calismada Asya’da tiiketilen ve
timsahbalig1 (Saurida undosquamis) olarak bilinen bir balik tiiriinden surimi eldesi igin
MTGaz (0.6 U/g) kullanilmis ve triinler 25°C’de 2 saat veya 40°C’de 30 dakika 6n
islemlerin ardindan 90°C’de 20 dakika 1sil islem ile olgunlastirilarak arastirmacilar
tarafindan kalite takipleri gerceklestirilmistir. Orneklerin MTGaz ile birlikte kontrol
orneklerine kiyasla kas liflerinin daha uzun ve daha iyi durumda oldugu, dokunun daha
stki  oldugunu vurgulamislardir. Ayrica MTGaz’in  dokunun ags1 yapisini
intermolekiiller e- (y-glutamil) lizin ¢apraz baglanmasi yoluyla gelistirdigini ve bununla
birlikte protein kiimelenmesini olusturdugunu belirtmislerdir (Benjakul vd. 2008).

Yapilan bir aragtirmada istavrit baliginin (Trachurus spp.) kas dokusuna %2
MTGaz uygulamasiyla birlikte SEM analizi takibi gergeklestirilmis ve kontrol grubuna
kiyasla dokunun daha sik1 bir yapiya kavustugu, bunun yam sira 6zellikle sarkoplazmik
kas proteinlerinin yapisinin daha biiyiik ve kompakt bir hal aldig1 vurgulanmistir
(Gomez-guillen vd. 2005). Zhu vd. (2014) ¢alismalarinda Alaska mezgiti (Theragra
chalcogramma) etine uygulanmasi ardindan SEM analizi gerceklestirilmis ve MTGaz’in
dokuda daha yogun ve homojen bir agsi yapi ortaya cikarttigini ve buna ek olarak
gozenek miktarimin ve biyiikliigiiniin azaldigin1 gézlemlemislerdir. Hu vd. (2015)
arastirmalarinda 0.4 U/g MTGaz ilavesiyle birlikte kilkuyruk baligi (Trichiurus
haumela) kasindan elde edilen jellerdeki ortaya c¢ikan degisimleri gézlemlemislerdir.
SEM fotograflarinin kiyaslanmasi dogrultusunda, MTGaz ilavesinin 6rneklerde por
miktarinin azalmasma yardimci oldugu ve agst yapinin geliserek daha siki bir hal
almasini sagladigi, bunun yani sira su tutma kapasitesi, kirilma kuvveti ve deformasyon
gibi ¢esitli analiz parametrelerinin de MTGaz’ 1n ilavesiyle etkili oldugu belirlenmistir.
Kudre ve Benjakul (2013) arastirmalarinda bir sardalya balig: tiirii olan (Sardinella
albella) igin ¢esitli oranlarda MTGaz (kontrol, 0.3 U/g, 0.6 U/g) ilave ederek elde
ettikleri surimilerin SEM analizini gergeklestirmislerdir. Sonuglara gére MTGaz
oraninin artmasiyla birlikte, yapiin daha siki ve homojen oldugunu, kontrol grubunda
ise gozenek miktarinin daha yiiksek oldugunu vurgulamislardir.
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Gergeklestirilen caligmadaki bulgular ve diger arastirmacilarin belirttigi sonuglar
MTGaz uygulamasmin yapimin sikilastirilmasinda etkili oldugunu ve bunun SEM
goriintiilerine yansidigini gostermektedir. MTGaz aktivitesi ile protein polimerizasyonu
tetiklenmekte ve molekiilin hidrofobik 6zelligi etkilenmektedir. Proteinlerin lizin
molekiilii kalintilarinin, e-amino gruplari agil akseptor 6zelligi gosterdigi durumda, intra
ve intermolekiiler g-(y-glutamil)-lizin (G-L) ¢apraz baglar1 ortaya ¢ikmakta ve bu durum
protein ylizeyinin hidrofobikligini, ¢oziiniirliglini ve diger fonksiyonel ozelliklerini
(jellesme, emiilsifikasyon, kopilirme formasyonu ve viskozite vb.) degistirebilmektedir
(Yokoyama ve Kikuchi 2004; Anuradha ve Prakash 2009; Gaspar vd. 2015; Jin vd.
2018; Liu vd. 2019; Zang vd. 2019). Arastirmamizda elde edilen sonuglara gore, bu
reaksiyonlarin MTGaz ve baskilama agirligi iceren drneklerde daha yliksek seviyede
oldugu dokunun daha sik1 bir hale gelmesi ile anlasilmakta olup, buna karsin MTGaz
icermeyen Orneklerde ise gozenek miktarlarinin fazla oldugu goézlemlenmistir. Bu
durum TPA analizlerinde elde edilen veriler ile birbirini desteklemektedir. MTGaz ve
baskilama agirligi iceren orneklerde TPA sertlik degerinin arttigi tespit edilmistir.
Ayrica duyusal analizler neticesinde de belirtilen Ornekler i¢in doku biitiinliigii ve
goriiniisii agisindan panelistler tarafindan daha yiiksek begeni puanlari elde edilmistir.

4.1.10. Tahmini ve Deneysel Sonuc¢larin Kiyaslanmasi

Arastirma dogrultusunda 3 degisken olarak belirlenen yeniden yapilandirma
stiresi, baskilama agirligi ve enzim miktar1 parametrelerini igeren orneklerin deneysel
sonugclari istatistik yazilimi tarafindan verilen tahmini “minimum” %°’lik ¢6ziinme kaybi
degerleri ile kiyaslanmig ve bulunan degerlerin tahmini degerler ile istatistiksel
bakimdan aralarinda bir fark olmadigi tespit edilmistir. Buna ek olarak toplam serbest
amino asit degerleri i¢in elde edilmesi planlanan “minimum” tahmini degerler ile,
laboratuvar analizleri neticesinde elde edilen veriler arasinda istatistiksel agidan fark
olmadigr gozlemlenmistir. Ayrica {iiretimi gergeklestirilen 15 driiniin  sonuglar
dogrultusunda, tekstiir profil analizi gerceklestirilmesiyle ortaya ¢ikan sertlik sonuglar
icin “850+30 g” ortalama araligina dahil olan 6 6rnek verisi (S7, Ss, So, S11, S14, S15)
belirlenmistir. Bu araligin ortaya ¢ikmasinda 6rneklerin duyusal durumu da goéz 6niine
alinmigtir. Sonuglara gore istatistiksel olarak tahmini agidan elde edilmesi gereken deger
olan 879.995 g degeri ile deneysel olarak elde edilen veri olan 880.035 g arasinda
istatistiksel olarak fark olmadig: belirlenmistir.

Elde edilen tiim bu sonuglar degerlendirildiginde Sie: 17.5S-3.56 gf/cm?-%0.32
Ornegi icin teorik ve pratik agidan tespit edilen ¢oziimler ve sonuglarla paralellik
gostermektedir. Bu bakimdan Sie Orneginin optimum Ornek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.30). Elde edilen bu o6rnek serisi tez calismasinin ikinci asamasinda
dondurularak depolanmis ve depolama siiresince meydana gelen kalite degisimleri takip
edilmis ve “yeniden yapilandirilmis {irtinlerin depolanmas1” baslig altinda aktarilmastir.
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Cizelge 4.30. Optimum &rnegin belirlenmesi igin Ortaya ¢ikan deneysel ve tahmini

degerler
Optimum Sartlar Coziinme Kaybi (%)
Yapilandirma Baskilama MTGaz orani Deneysel Tahmini
Siiresi (Saat)  Agirhg (gf/cm?) (%)
175 3.56 0.32 0.231a 0.238 a
. Toplam Serbest Amino Asit
Optimum Sartlar (Mg/100g)
Yapilandirma Baskilama MTGaz orani Deneysel Tahmini
Siiresi (Saat)  Agirhig (gf/cm?) (%)
175 3.56 0.32 29.375a 29.415a
Optimum Sartlar Sertlik (g)
Yapilandirma Baskilama MTGaz orani Deneysel Tahmini
Siiresi (Saat)  Agirhg (gf/cm?) (%)
175 3.56 0.32 880.035 a 879.995 a
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4.1.11. Is1l islem sonrasi de@isim bulgular:

Su iirlinlerinde, pisirme sonrasi degisimlerin gézlemlenmesi 6nemlidir. Is1l islem
uygulamasi proteinlerde denatiirasyon ve koagiilasyonu tetiklemektedir. Bu durumun
sonucunda ise liriinde agirlik, tekstiir, renk ve duyusal degisimler ortaya ¢ikmaktadir.
Isil islem sonrasi ortaya ¢ikan pisirme kayiplart genellikle su kaybi, ¢oziinebilir
proteinler ve dokulardaki yaglarla da iliskilendirilebilmektedir. Uygulanan 1s1l islem
yontemine gore baliklarda doku genellikle opak, tekstiir ise daha siki hale
gelebilmektedir (Otero vd. 2018).

Uygulanacak 1s1l islem hammadde cesidine gore degisiklilik gosterebilmektedir.
Uriinlerin yagda kizartilmasmin lezzeti gelistirdigi, iiriinde tekstiiriin daha iyi hale
geldigi ve ozellikle irlinlin igerdigi nem oraninin dengelenmesine yardimci oldugu,
ayrica bu yontemin daha pratik oldugu vurgulanmistir (Iwasaki vd. 2010). Balik panesi
gibi yeniden yapilandirilmig iiriinlerin 1s1l islemlerinde yaygin sekilde kullanilan derin
yaga daldirarak kizartma yontemi, Urinin ¢itirhk degerlerini arttirmakta, renk
degisimini cazip hale getirmekte, iiriine bir miktar yag girisiyle birlikte lezzeti de
olumlu etkilemekte ve hizli pisirme metodlarindan birisi olarak uygulanmaktadir (Kang
vd. 2015).

Gergeklestirilen tez galismasinda da tiliketici tarafindan begenilen, hizli, iiriin
lezzetini ve albenisini arttiran bir yontem olan derin yagda kizartma islemi yeniden
yapilandirilmis balik etlerine uygulanmistir. Aygicek yaginin 180°C’ye ulagmasinin
ardindan iirlinler kizgin yagin icerisine atilmis ve 150 saniye siire ile 1s1l isleme maruz
birakilmistir.

4.1.11.1. Tiim o6rneklere ait 1s1l islem sonrasi1 agirhk degisim bulgular:

Levrek etleri MTGaz, baskilama agirlig1 ve yapilandirma siiresi parametreleri
dogrultusunda yenide yapilandirilmistir. Ardindan 1sil islem uygulanarak pisirilen
driinlerin  agirliklarinda meydana gelen degisim bulgulart istatistiksel olarak
incelenmigtir. Degerlendirme sonuclar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Yeniden yapilandirilmis levrek etlerinin 1s1l islem sonrasi agirliklarindaki
degisime ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 15 0.08364479 177.26**
Hata 16 0.00047188

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Ug farkli parametrenin agirhk degisimi {izerinde istatistiksel olarak onemli
(p<0.01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Levrek etleri i¢in uygulama gruplarindaki
1s1l islem sonrasi agirlikta meydana gelen degisimler Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi’ne tabii tutulmus ve degerlendirme bulgular1 Cizelge 4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4.32. Yeniden yapilandirilmig levrek etinin 1s1l iglem sonrasi agirliklarinda
meydana gelen degisimlere ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

O VRS B Gk o

(Saat) (gf/lcm?) degisimi (%)
S1 4 2.54 0 0.795 b
S2 4 0 0.16 0.465 d
S3 4 5.09 0.16 0.405 ef
Sa4 4 2.54 0.32 0.435 ed
Ss 14 0 0 0.995a
Se 14 5.09 0 0.665 c
S 14 2.54 0.16 0.365 gf
Se 14 2.54 0.16 0.365 gf
S 14 2.54 0.16 0.365 gf
S0 14 0 0.32 0.370 of
Su 14 5.09 0.32 0.305h
S12 24 2.54 0 0.695c
Si3 24 0 0.16 0.375 of
Sia 24 5.09 0.16 0.335 gh
Sis 24 2.54 0.32 0.305h
Si6 17.5 3.56 0.32 0.305h

Aynt harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.

Uriinlerde 1s1l islem sonrasi meydana gelen degisimler incelenmis ve agirlik
degisimleri kiyaslanmistir.

Buna gére MTGaz ve baskilama agirlig1 igeren drneklerde Ss: 4S-5.09 gf/cm?-
%0.16 igin %0.46+0.02, S11: 14S-5.09 gf/cm2-%0.32 igin %0.31+0.02 ve Sis: 24S-2.54
gflcm?-2%0.32 igin %0.31+0.02 agirlik artis1 sonuglari elde edilmistir.

Isil islem sonrasi agirlikta meydana gelen degisimler ozellikle MTGaz
icermeyen orneklerde yiiksek belirlenmistir: Si: 4S-2.54 gflcm?-%0 igin %0.79+0.02
artts, Ss: 14S-0 gf/cm2-%0 igin %1.00+0.02 artis ve Siz: 14S-2.54 gf/lcm?-%0 igin
%0.70+0.02 agirlik artis1 gézlemlenmistir (Sekil 4.37).

96



BULGULAR VE TARTISMA F.G. TOKAY

% Agirhk Artig

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S$12 S13 S14 S15 S16

Ornek Serileri

Si: 4 saat-2.54 gflcm2-%0, So: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Sa: 4 saat-5.09 gf/cm?-9%0.16, Ss4: 4 saat-2.54
gf/lcm?-9%0.32, Ss: 14 saat-0 gf/cm?-%0, Se: 14 saat-5.09 gf/cm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gf/cm? -%0.16, Sa:
14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Sio: 14 saat-0 gf/cm?-%0.32, S11: 14 saat-5.09
gf/cm?2-960.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, Si4: 24 saat-5.09 gf/cm?-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.37. Tiim 6rneklere ait 1s1l islem sonras1 agirlik degisimi bulgulari

Baz1 c¢alismalara gore, 1sil islem esnasinda kolajenin ¢oziiniirligli dokular
arasinda yagin akiskanligini arttirmaktadir. Isil islem ile yag damlaciklarinin
geniglemesi ve dokular arasinda goézenekler ve kanallar olusturmasi s6z konusu
olabilmektedir. Bu agidan yag miktar1 yiiksek ve dokular1 gozenekli iirlinlerde agirlik
degisimi yiiksek olarak gézlemlenmektedir (Sorapukdee vd. 2018).

Atlantic somon balig1 (Salmo salar) filetolarina %1 MTGaz uygulamasinin
ardindan -10°C’de 4 ay depolanmasi neticesi ¢esitli analizler gergeklestirilmistir. 4.ay
sonunda pisirme kaybi acisindan ultrasonik uygulama ile birlikte MTGaz iceren
orneklerde pisirme kaybi %8.734+0.39 olarak ifade edilmistir (Rodriguez-Turienzo vd.
2013).

Moreno vd. (2013) arastirmalarinda iki farkli seri hazirlamiglardir. Sodyum
aljinat ile hazirlanan seri: %1.5 NaCl, %0.5 veya %0.2 Sodyum aljinat, %0.1 CaCl2,
%0.8 Nigasta. Ayrica MTGaz ile hazirlanan seride ise: %4 veya %1.5 NaCl, %1 ve
%0.5 MTGaz, %0.8 Sodyum kazeinat, %0.8 Nisasta %5 Su gibi cesitli katki
maddelerinin de eklenmesi ile yeniden yapilandirilmig berlam balig1 etinin (Merluccius
capensis) soguk yapilandirma ve depolamaya (5°C) birakilmasi neticesi kalite
degisimlerini gozlemlemislerdir. Arastirmada 90°C’de 10 dk 1sil islem sonrasinda,
pisirme kayiplariin parcalanmis etlerin sodyum aljinat veya MTGaz igermesi halinde
su tutma oranlarinin daha yiiksek oldugu, kiyma haline gelmis etlerde ise en diisiik su
tutma 6zelligine MTGaz igerikli iiriinlerin ulastigini gézlemlemislerdir.
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Basaran vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada 9%0.5 oraninda MTGaz’1 tavuk eti,
somon balig1 (Salmo salar) ve alabalik (Oncorhynchus mykiss) etine uygulamislardir.
Isil islem uyguladiklar iiriinlerin agirlik kayiplari acisindan ise, tavuk eti i¢in kontrol
grubunda 1.15 g, MTGaz uygulanmis grupta ise 1.17 g, somon balig1 i¢in kontrol
grubunda 1.18 g, MTGaz igeren grupta 1.16 g, alabalik i¢inse kontrol grubunda 1.10 g
ve MTGaz igeren grupta ise 1.18 g agirlik kayiplart oldugunu tespit etmislerdir.

Uriinlerin 1s1l isleme tabii tutuldugu sicaklik, siire ve iiriinlerin formunun 1s1l
islem Oncesi ve sonrasi bir¢ok parametreyi etkiledigi yapilan c¢aligmalarla ortaya
konulmustur.

Calismamizda yuvarlak forma sahip olan iirlinlere 180°C’de 150 saniye boyunca
kizgin yaga daldirilarak 1sil islem uygulanmistir. Uriinler 150 saniye gibi kisa bir siire
1s1l isleme maruz birakilmistir.

Stirenin kisa tutulmasina bagli olarak {irlinlerin agirliklarinda meydana gelen
degisimlerin diisiik miktarda olmasi literatiir sonuglar1 ile paralellik arz etmektedir.
Literatiirdeki arastirmalara benzer sekilde, katki ilavesi olmayan ve doku stabilitesi
bulunmayan orneklerde agirlik degisimi daha fazla gerceklesirken, MTGaz ve
baskilama agirliklarinin bir arada uygulandig1 6rneklerin yapilarinin daha stabil oldugu
ve agirlik degisiminden daha az etkilendikleri tespit edilmistir. Bu sonuglarin gézenek
ve boyuttaki degisimle de paralellik gosterdigi, doku biitiinliiglinii koruyamayan
orneklerde gdzenek miktarindaki degisimin daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

4.1.11.2. Tiim 6rneklere ait 1s1l islem sonrasi cap degisimi bulgulari
Levrek etlerinin yapilandirilmas:  neticesinde 1s1l islem sonrasi ¢ap
miktarlarindaki degisimlere ait bulgular istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme

sonuclar1 Cizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.33. Yeniden yapilandirilmis levrek etlerinin 1s1l islem sonrasi ¢ap
degisimlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 15 0.28665917 366.92**
Hata 16 0.00078125

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (¥) p<0.05 diizeyinde onemli

Elde edilen verilere gore 1si1l islem uygulamasi sonrasinda cap degisimleri
incelenen levrek etlerinde MTGaz, baskilama agirligi ve yapilandirma siiresi
uygulamalarinin istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.01) etkisinin oldugu belirlenmistir.

Cesitli uygulama serilerindeki levrek etleri 1s1l islem sonrasi ¢cap degisimlerine

ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabii tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.34’te
erilmistir.
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Cizelge 4.34. Yeniden yapilandirilmis levrek etinin 1s1l islem sonrasi ¢cap degisimlerine
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Yapllfmdl.rma Basvkllazna I\/IjI'GaZ Isil islerR sonrasi
Serisi Siiresi Agirhg Miktan cap degisimleri
(Saat) (gf/cm?) (%) (%)

S1 4 2.54 0 -1.330 ¢

Sz 4 0 0.16 -0.980 e

S3 4 5.09 0.16 -0.810 ¢

Sa 4 2.54 0.32 -0.710 b

Ss 14 0 0 -1.155f

Se 14 5.09 0 -1.900 h

Sy 14 2.54 0.16 -1.040 e

Ss 14 2.54 0.16 -1.010e

So 14 2.54 0.16 -0.920d

S10 14 0 0.32 -0.770 cb

Su 14 5.09 0.32 -0.495 a

S12 24 2.54 0 -1.180 f

Si3 24 0 0.16 -0.730 b

S14 24 5.09 0.16 -0.490 a

Si15 24 2.54 0.32 -0.470 a

Si16 17.5 3.56 0.32 -0.480 a

Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.

Uretimi yapilan 15 &rnek serisi arasinda 1s1l islem sonrasi iiriinlerin ¢apinda
meydana gelen degisimler kiyaslandiginda ise, genel itibariyle MTGaz ve baskilama
agirhigi iceren orneklerin ¢aplarinda diisiik miktarda kii¢cilme gozlemlenmistir. MTGaz
ve baskilama agirligr icermeyen Orneklerde captaki kiiciilmenin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bu agidan MTGaz ve baskilama agirli§i kombinasyonlarinin iiriinii daha
stabil hale getirdigi ve doku biitiinliigiinii sagladig1 yorumlanabilmektedir. Uriinlerde
1s1l iglem sonrasi meydana gelen degisimler incelenmis ve c¢ap degisimleri
kiyaslanmistir. Buna gére MTGaz ve baskilama agirlig1 iceren 6rneklerde Sa: 4S-2.54
gflcm?-%0.32 icin %-0.7120.01, Si1: 14S-5.09 gf/cm?-%0.32 igin %-0.49+0.01, Sis:
24S-2.54 gflcm?-%0.32 icin %-0.47£0.01 olarak belirlenmistir. Optimum olarak
belirlenerek depolamaya alinan Sie: 17.55-3.56 gf/cm?-%0.32 drnegi icinse 0.ayda %-
0.48+0.03 capta azalma gozlemlenmistir. Isil islem sonrasi ¢apta meydana gelen
degisimler acisindan &zellikle MTGaz icermeyen drneklerde ise Si: 4S-2.54 gf/cm2-%0
icin %-1.33+0.01 azalma, Ss: 14S-0 gf/cm?-%0 i¢in %-1.16+0.05 azalma ve Si2: 14S-
2.54 gf/lcm?-%0 i¢in %-1.18+0.01 gapta azalma tespit edilmistir (Sekil 4.38).
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Ornek Serileri

S1 S2 S3 54 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 513 S14 S15 S16

% Captaki Azalma
N

2,5 -

Si: 4 saat-2.54 gflcm?-%0, S2: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Ss: 4 saat-5.09 gf/cm?-%0.16, Sa: 4 saat-2.54
gf/lcm?-9%0.32, Ss: 14 saat-0 gf/cm?-%0, Se: 14 saat-5.09 gf/cm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gf/cm? -%0.16, Ss:
14 saat-2.54 gf/cm? -%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Sio: 14 saat-0 gf/cm?-9%60.32, S11: 14 saat-5.09
gf/lcm?-9%0.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, S14: 24 saat-5.09 gf/cm?2-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.38. Tiim orneklere ait 1s1l islem sonrasi ¢ap degisimi bulgular

Protein-protein polimerizasyonu MTGaz gibi gesitli katki maddeleri sayesinde
saglanabilmektedir. Bu sayede giiclii bir protein agi olusturulabilmekte ve bir araya
gelmis et parcalarinda kirilma kuvvetini artabilmekte, bdylelikle daha siki yapiya sahip
driinler ortaya cikmaktadir. Isil islem MTGaz iceren yeniden yapilandirilmis et
irlinlerinde, protein molekiillerinin denatiirasyonuna sebebiyet vermekte ve reaktif
gruplarin ortaya ¢ikmasini tetikleyerek, iiriinde yapigkanlik degerinin artmasini
saglamaktadir (Canto vd. 2014).

Bir arastirmada farkli sicakliklar vakumla kizartma ve yiiksek sicakliklarda
normal kizartma islemlerinin ¢ipura filetolarma uygulanmasiyla ortaya ¢ikan boyutta
meydana gelen biiziilme incelenmistir. Vakum uygulamasi yapilan 6rneklerde 100°C’de
1s1l igleme tabii tutulanlarda %23.7 ve 110°C’de 1sil islem uygulananlarda %33.0
biiziilme goriliirken, 165°C’de herhangi bir islem uygulanmadan yagda kizartilan
orneklerde bu deger %36.8 olarak vurgulanmistir (Andres-Bello vd. 2010).

Literatiir sonuglar1 degerlendirildiginde farkli formdaki 6rneklerin, farkli sicaklik
ve stirelerde 1s1l isleme tutulmasi caplarindaki degisimi etkilemektedir. Yuvarlak forma
sahip olan caligmamizdaki iriinlere 180°C’de 150 saniye uygulanan kizgin yaga
daldirma uygulamasi, 6rneklerin ¢aplarinda azalmaya sebebiyet vermistir. Boyut ve
gozenek analizleriyle kiyaslandiginda doku stabilitesi olmayan MTGaz ve baskilama
agirligi icermeyen triinlerde ¢ap degisiminin yliksek oldugu tespit edilmistir.
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4.1.11.3. Tiim 6rneklere ait 151l islem sonrasi kalinlik degisimi bulgular:

Uriinlere uygulanan baskilama agirligi, MTGaz ve yapilandirma  siiresi
degiskenleri ile yeniden yapilandirilmis balik etlerinin 1s1l islem sonrasi kalinliklarinda
meydana gelen degisimlere ait analiz bulgulari istatistiksel olarak incelenmis ve
degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.35’te verilmistir.

Cizelge 4.35. Yeniden yapilandirilmis levrek etlerinin 1s1l islem sonrasi kalinliklarinda
meydana gelen ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 15 28.7145567 938.77**
Hata 16 0.0305875

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Elde edilen verilere gore, siire, baskilama agirligit ve MTGaz muamelelerinin
tiriinlerde 1s1l islem sonrasi kalinliklarinda meydana gelen degisim degerleri iizerinde
istatistiksel olarak &nemli (p<0.01) etkisinin bulundug: belirlenmistir. Ornek
serilerindeki levrek etlerinin 1si1l igslem sonrasi kalinliklarinda meydana gelen
degisimlere ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.36. Yeniden yapilandirilmig levrek etinin 1s1l islem sonrasi kalinliklarinda
meydana gelen degisime ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Yapilandirma Baskilama MTGaz Isil islem sonrasi
Serisi Siiresi Agirhgi Miktari kalinhk degisimi
(Saat) (gf/cm?) (%) (%)

S 4 2.54 0 9.940d

Sz 4 0 0.16 7.845¢e

Ss 4 5.09 0.16 6.450 f

Sa 4 2.54 0.32 6.385 f

Ss 14 0 0 12.960 a

Se 14 5.09 0 11.480 b

S7 14 2.54 0.16 479049

Ss 14 2.54 0.16 4.880 ¢

So 14 2.54 0.16 4.935¢

S10 14 0 0.32 3.070 h

Su 14 5.09 0.32 1.790 1

S12 24 2.54 0 11.085¢c

Si3 24 0 0.16 3.325h

S 24 5.09 0.16 1.8651

Sis 24 2.54 0.32 1.8351

Si16 17.5 3.56 0.32 1.505 1

Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.
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Isil islem sonrast Triinlerin kalinliklarinda meydana gelen degisimler
gozlemlendiginde, MTGaz igermeyen Orneklerin kalinliklarinda meydana gelen artis
miktar, MTGaz igerenlere oranla daha fazla olarak tespit edilmistir. Isil isleminin
baskilama agirligt ve MTGaz kombinasyonlarin1 birlikte igeren Orneklerde {iriiniin
formunda ciddi bir degisim olusturmadigi, {irliniin doku biitiinliiginii korudugu
gozlemlenmektedir.

Uriinlerde 1s11 islem sonrast meydana gelen degisimler incelenmis ve kalinlik
degisimleri kiyaslanmistir. Buna gére MTGaz ve baskilama agirlig1 iceren drneklerde,
Si: 14S-5.09 gflcm?-%0.32 igin %1.79+0.08, Sis: 24S-2.54 gflcm?-%0.32 igin
%1.84+0.13 seviyesinde tespit edilmistir. Sis: 17.55-3.56 gf/cm?-%0.32 6rnegi igin
%1.51+0.09 kalinlikta artis gézlemlenmistir. Is1l islem sonras1 kalinlikta meydana gelen
degisimler agisindan 6zellikle MTGaz igermeyen orneklerde ise Si: 4S-2.54 gf/cm?2-%0
icin %9.94+0.25 artis, Ss: 14S-0 gf/cm?-%0 igin %12.96+0.22 artis ve Siz: 14S-2.54
gflcm2-%0 igin %11.09+0.10 kalinlikta artis gdzlemlenmistir (Sekil 4.39).

14 -

12 -

[any
o
I

% Kalinhk Artig

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 Si16
Ornek Serileri

Si: 4 saat-2.54 gflcm?-%0, S2: 4 saat-0 gf/cm?-%0.16, Ss: 4 saat-5.09 gf/cm?-%0.16, Sa: 4 saat-2.54
gflcm?-9%0.32, Ss: 14 saat-0 gf/cm?-9%0, Se: 14 saat-5.09 gficm? -%0, S7: 14 saat-2.54 gficm? -%0.16, Se:
14 saat-2.54 gf/cm? -%0.16, So: 14 saat-2.54 gf/cm?-%0.16, Si0: 14 saat-0 gf/cm?-960.32, S11: 14 saat-5.09
gflcm?-9%0.32, S12: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0, Si3: 24 saat-0 gf/cm?-%0.16, Si4: 24 saat-5.09 gf/cm?-%0.16,
Sis: 24 saat-2.54 gf/cm?-%0.32

Sekil 4.39. Tiim orneklere ait 1s1l islem sonrasi kalinlik degisimi bulgular

Bir ¢alismada (Gongalves vd. 2010), MTGaz’in Micropogonias furnieri tiirii
baligin kiymasina etkisi incelenmis ve yapilan 1s1l islem uygulamasi sonrasinda MTGaz
icermeyen TUrlinlerin dagildigini, %0.5 MTGaz icerenlerin formunu bir miktar
korudugunu, %1 lik MTGaz iceren Orneklerin dagilmadigi ve %1.5 MTGaz igeren
orneklerin ise 1s1l islem sonrasi en verimli sonuglari ortaya koydugunu vurgulamislardir.

Arastirmamizda 180°C’de 150 saniye kizgin yaga daldirilan Orneklerin

kalinliklarinda artis meydana gelmistir, bu durum boyut ve gézenek verileriyle benzerlik
gostermistir.
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4.2. Yeniden Yapilandirilmis Uriiniin Depolanmasi
4.2.1. Depolama siiresince ortaya ¢ikan taramal elektron mikroskobu bulgular:

SEM gorintiileri degerlendirildiginde optimum sartlarda iiretilen yeniden
yapilandirilmig iirtintin 100x ve 500x biiylitmeye ait doku fotograflarinin diger tiim
ornekler arasinda en homojen yapiya sahip ve en siki dokuya ait ornekler oldugu
goriilmektedir. Bu 6rnege ait yapilandirma siiresi 17,5 saat olarak belirlenmistir. Ayrica
3.56 gf/cm? baski agirligina sahip olmasi duyusal ve tekstiirel bakimdan da en tercih
edilen ozellikleri ortaya koymaktadir. Buna ek olarak %0.32 MTGaz icermesi baski
agirlinin etkisiyle birlikte dokuda daha etkili sonuglarin ortaya ¢ikmasini saglamistir
(Sekil 4.40).

EMT=1500k/  ZoneMag= 100X il EHT=1500kY  ZoneMag= 500X i

Sekil 4.40. Optimum Ornege ait (Si6= 17.55-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz) depolama
baslangic1 SEM goriintiileri

Uretilen optimum o6rnekte depolama siiresinin baslangicinda ve sonunda SEM
incelemesi gergeklestirilmistir. Ornege ait 100x bilyiitme iceren fotografa gore, drnekte
0. ay MTGaz’ iiriinlin doku biitiinliiglinii bliyiik 6lclide sagladig: goriilmektedir. 500x
biiylitmeye ait fotograf incelendiginde ise, dokuda bulunan yuvarlak yapilarin
MTGaz’in tetikledigi reaksiyonlardan biri olan ve ¢ogunlukla yag ile kismen de olsa
diger maddelerin birlesmesiyle ortaya ¢ikan emiilsiyon tanecikleri oldugu belirlenmis ve
bu durum literatiir ¢alismalari ile de desteklenmistir.

Capraz  baglanma  reaksiyonlar1  proteinlerin  amfifilik  6zelliklerini
giiclendirmektedir. Peptitler su-yag arayiiziinde absorbe edilmeye yatkin hale gelerek,
emiilsifiye edici aktiviteleri artmaktadir (Sekil 4.41). Bu durum g¢esitli arastirmalarda
MTGaz ilavesi ile emiilsifiye edici Ozelliklerin %30 oraninda arttig1 ifadeleriyle
vurgulanmaktadir (Anuradha ve Prakash 2009; Ahmadi vd. 2017; Wang vd. 2019; Feng
vd. 2019).
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EHT = 15.00 kv Zone Mag = 100 X ﬂ EHT = 15.00 kv Zone Mag = 500 X Pl

Sekil 4.41. Optimum &rnege ait (Sie= 17.55-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz) depolama
Sonucu SEM Goriintiileri

Dondurulmus depolamanin sonunda ortaya ¢ikan 25 mg/100 g TVB-N tazelik
limiti sonras1 fotograflar ile yeniden yapilandirilmis triinlerin baslangic fotograflar
kiyaslandiginda, jel emiilsiyonlarinin biyiikliiklerinde ve miktarlarinda artis
belirlenmistir. Bu durumun sebebi depolama sirasinda amorf matriksin ¢okmesi
nedeniyle yapisal biitiinliik kaybi olarak degerlendirilmektedir (Drusch vd. 2006;
Drusch 2007). Ortaya ¢ikan damlacik yapilarinin 6zellikle MTGaz igeren Orneklerde
say1 ve biiyiiklilk bakimindan daha belirgin oldugu diger ¢aligsmalarda oldugu gibi bu
arastirmada da goriilmektedir (Damodaran 2005; Drusch vd. 2006; Zang vd. 2019).

Tiim fotograflarin goriintii tarama yazilimi degerlendirmesi de yapilmustir.
Depolama baslangict ve sonunda yapilan goriintii tarama olgiimlerine gore taneciklere
ait uzunluk degerleri depolama baslangicinda 28.823 um (n=41) ve depolama sonunda
29.023 um (n=56) bulunmustur. Ayrica taneciklerin kapladiklari toplam alan depolama
baglangicinda %13.04 (n=41) olarak goézlemlenmis, depolama sonunda ise %14.79
(n=56) alan kapladiklar1 tespit edilmistir.

4.2.2. Depolama siiresince ortaya ¢ikan ¢éziinme kaybi bulgular:

Dondurma ve c¢ozdiirme islemleri nedeniyle iriinler birebir eski formlarina
donememekte ve sivi kaybr meydana gelmektedir. Coziinme kaybi olarak adlandirilan
sivi kaybi iirliniin raf omrii sliresince degisime ugramaktadir. Tiketicilerin iiriiniin
duyusal 6zelliklerini algilarken su miktari ile iliskili olarak kalitesini de g6z oniinde
bulundurdugu bilinmektedir (Grossi vd. 2014).

Hammaddeye ilave edilen MTGaz miktari, baskilama agirligi ve yeniden
yapilandirma siiresi degiskenlerinin degerlendirilmesi igin iiretimi yapilan levrek etinin,
dondurarak depolanmasi ile raf 6mrii takibine gore ¢6ziinme kaybi degerlerine ait analiz
bulgular: istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.37°de
verilmistir.
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Cizelge 4.37. S1 O0rnegi icin ¢oziinme kaybi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 1.14858428 11269.8**
Hata 6 0.00010192

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (¥*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Gozlemlenen degerler agisindan, MTGaz, siire ve baskilama agirlig
degiskenlerinin ¢6ziinme kaybi degerleri iizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)
etkiye sahip oldugu goézlemlenmistir. Farkli depolama gruplarindaki levrek etlerinin
¢Oziinme kaybi degerleri Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabii tutulmus ve
sonuclar1 Cizelge 4.38’de aktarilmistir.

Cizelge 4.38. S16 0rnegi icin ¢oziinme kayb1 degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari

Depolama Siiresi Coziinme Kaybi (%)
0. Ay 0.231+0.004 f
1. Ay 0.298+0.007 e
2. Ay 0.595+0.021 d
3. Ay 0.989+0.009 c
4. Ay 1.533+0.001 b
5. Ay 2.159+0.001 a

Si16 = 17.5 Saat-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz. Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.

Yanit Yiizey Metodu’na gore 15 ornek serisinin iiretilmesinin ardindan optimum
ornek olarak tespit edilmis olan Sie: (17.5S-3.56 gf/cm?-%60.32) drneginin depolamasi
gerceklestirilmistir. Bes ay siiren depolama boyunca ¢oziinme kaybi degerleri diizenli
olarak takip edilmistir. Depolamaya alinan 6rnekte 0.ayda %0.231+0.004 ¢6ziinme
kaybt degeri gozlemlenmis olup, bir ay depolama sonunda diisiik miktarda
(%0.298+0.007) artis gostermistir. Coziinme kaybinda belirlenen artis giderek
ivmelenmis ve depolama siiresinin sonunda %2.159+0.001 degerine kadar ulagmistir.

Elde edilen bulgulara gore %0.32 MTGaz igeren yeniden yapilandirilmis bir
triinde diisik miktarda ¢oziinme kaybi olustugu gozlemlenebilmektedir. Baskilama
agirh@inin triine yalnizca sekil verdigi ve triinde ¢6ziinme kaybini tetiklemeyecek
diizeyde oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak yapilandirma siiresinin de yeterli ve
¢oziinme kaybini arttirmayacak diizeyde oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 4.42).
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Coziinme Kaybi (%)

Aylar

Sekil 4.42. Coziinme kaybi1 degerlerinin Sig Ornegi i¢in depolama siiresi boyunca
degisimleri

Coziinme kaybi ile driinlerde dondurma ve ¢ozdiirmeye bagli olarak suda
¢ozilinen bilesikler uzaklagsmaktadir. Suda ¢oziinebilen besin maddeleri ve 6zellikle suda
¢ozlinen proteinlerin kayba ugramasi sonucunda iiriinde lezzet, koku, aroma, tekstiir gibi
parametrelerde olumsuzluklar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum iiriinlerin hem besin
degerinde kayiplara hem de friin tekstiirinde olumsuz degisimlere yol agmaktadir.
Buzdolab: sartlarinda (+4°C) yapilan geleneksel ¢ézdiirmenin iiriinlerde %5’e¢ varan
¢oziinme kaybini ortaya ¢ikartabilecegi vurgulanmistir (Bedane vd. 2018).

Atlantik uskumru baligi (Scomber scombrus, L.) filetolarinin 5042 Mpa yiiksek
basing uygulamasinin ardindan drlinler %@44°likk polipropilen glikol ¢6zeltisi
uygulanmig ve 5°C’de 12 giin boyunca depolanarak ¢6ziinme kaybi takip edilmistir.
Sonuglara gore atmosferik basing altinda bekletilen orneklerde c¢oziinme kaybi
%3.77+0.23 olarak tespit etmislerdir (Otero vd. 2018).

Coziinme kaybi tlizerine yapilan bir arastirmada, morina (Gadus morhua L.)
filetolarinda diisiik miktarda tuzlanan ornekler ile kontrol ornekleri arasinda %10’luk
¢oziinme kaybi farki ortaya ciktigi belirtilmistir. Ayrica morina baligi i¢in standart
sekilde yapilan dondurma ve ¢ézdiirme islemlerinde ¢oziinme kaybinin ortalama olarak
%4.1-%9.4 araliginda oldugu bildirilmistir. -30°C’de 10 hafta boyunca yapilan
dondurma islemi neticesinde filetolara 180 g/L NaCl+0, 4.5, 9 veya 18 g Carnal 2110/L
enjeksiyonu yapilmistir. Coziinme kaybinin artisinin sebebinin kas proteinlerinin
dondurma ve ¢ozdiirme esnasinda denatiire olmasi, ayrica da kas liflerinin dondurma
islemleri sirasinda kiictilmesi olarak vurgulanmistir (Bjorkevoll vd. 2017).

Atlantik somon (Salmo salar) filetolar1 1°C’de ve pH 6.8-6.9 olan deniz
suyu+CO; uygulamasi ardindan analize kadar -80°C’de dinlendirilmistir. Yapilan
calisma dogrultusunda, arastirmacilar tarafindan 0.35+0.59°C’de 19 giinliikk depolama
stiresi boyunca iirtinlerin ¢oziinme kaybi takip edilmis ve 19.giine kadar siirekli artis
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gosterdigi belirtilmistir. 13.giinde liriinlerde %2 olarak belirlenen ¢ziinme kaybinin 19.
giine dek artig gostererek %2.5’u astig1 vurgulanmistir (Lerfall vd. 2015).

Atlantik somon (Salmo salar) iiriinlerinin -30°C’de 2.5 kPa basingta 2.1 dk
%20’lik buz igerigine erisecek sekilde siiper sogutma uygulamasi ardindan yapilan
¢Oziinme kaybi analizine gore, iirlin merkez noktasi -1.7+£0.3°C’ye sogutulan baliklarda,
14. giiniin sonunda %2 den fazla ¢oziinme kaybi oldugu belirtilmistir. Bu sicakligin
irlinlin kalitesini korumak i¢in disiik seviyede yeterli oldugu buna karsilik yapisal
hasara sebep olabilecek biiyiikliikteki buz kristali olusumunu da onleyecek diizeyde
yeterli oldugu vurgulanmistir (Kaale vd. 2014).

Yine Atlantic somon baligi (Salmo salar) ile gerceklestirilen bir ¢alismada,
filetolara %80/%90 peynir alti suyu veya izolati kullanilarak 2:1 oraninda
protein:gliserol ¢ozeltisi ve 2 M NaOH pH 7 olana dek 80°C’de 30 dk karistirilmistir.
Ardindan %1 MTGaz uygulanmig ve -10°C’de 4 ay depolanmistir. 20.8 W’lik
ultrasonik uygulama ile birlikte MTGaz iceren orneklerde ise ¢oziinme kaybr degerleri
4.ay sonrasi %5.07+1.05 olarak belirlenmistir (Rodriguez-Turienzo vd. 2013).

Levrek baligi (Dicentrarchus labrax) eti {izerinde yapilan bir ¢alismada 4:1
oraninda buzlu su igerisinde dinlendirilen baliklarda, ¢6ziinme kaybi olarak kontrol
orneklerinde 12.giiniin sonunda %5.39 sonucu tespit edilmistir (Nathanailides vd. 2011).
Calismamizda da depolama siiresi boyunca levrek etinden yeniden yapilandirilarak
tiretilen irilinlerin ¢éziinme kaybi degerleri takip edilmistir. Depolama baglangicindan
itibaren artis gosteren ¢oziinme kaybi bulgular1 5.ayda %2.159+0.001 degerine kadar
ulagmustir.

Aragtirmamizda ¢oziinme kaybi degerleri acisindan, %0.32 MTGaz ve 3.56
gf/cm? baskilama agirhigr igeren 17.5 saat siiresince yeniden yapilandirilmis optimum
ornekte, depolama siiresi boyunca diisiik miktarda artis gozlemlenmistir. MTGaz’in
protein agmi tesvik ederek buz kristallerinin stabil kalmasini sagladigi ve Kristallerin
belirli biliylikliiglin lizerine ¢ikmadigi da yeni yapilan arastirmalarda vurgulanmistir
(Luo vd. 2020). Literatiir ¢alismalarina kiyasla iriiniimiizde kullanilan baskilama
agirliklan ile literatiirdeki kullanimina kiyasla daha diisiik oranda MTGaz’in uygun
yapilandirma siiresince iriin dokusunu siki hale getirerek  ¢6ziinme kaybinin
yavaslatilmasina yardimci oldugu gézlemlenmistir.

4.2.3. Depolama siiresince ortaya ¢ikan toplam serbest amino asit bulgulari
Degiskenler olarak belirlenen MTGaz, baskilama agirligi ve yapilandirma stiresi
parametrelerinin toplam serbest amino asit degerlerine etkilerine ait analiz bulgulari

istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Sis O6rnegi igin toplam serbest amino asit degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 75.8142000 116.00**
Hata 6 0.6535667

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli
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MTGaz, yapilandirma siiresi ve baskilama agirligi parametrelerinin toplam
serbest amino asit degerleri tlizerinde istatistiksel olarak onemli (p<0.01) etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica gesitli uygulama gruplarindaki balik etlerinin toplam
serbest amino asit degerleri Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabii tutulmus ve
sonuclar1 Cizelge 4.40’ta aktarilmistir.

Cizelge 4.40. Si¢ Ornegi icin toplam serbest amino asit degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Siiresi Toplam Serbest Amino Asit Degeri (mg/100g)
0. Ay 29.375+0.03 d
1. Ay 30.665+0.41 d
2. Ay 34.230+0.15¢
3. Ay 36.035+0.51 ¢
4. Ay 39.570+0.63 b
5. Ay 46.065£1.75 a

Sis = 17.5 Saat-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz. Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.

Toplam serbest amino asit bulgular1 agisindan verilen degerlerin Ozellikle
baskilama agirlig1, yapilandirma siiresi parametreleri bakimindan etkili sonuclar1 ortaya
koydugu onceki asamada iiretimi yapilan 15 seri ile kiyaslandiginda da
gozlemlenebilmektedir. Depolamaya alinan tek ornek olan Sie: 17.5S5-3.56 gf/cm?-
%0.32 orneginin toplam serbest amino asit 0O.ay degeri 29.38+0.03 mg/100g
belirlenmistir. Depolama siiresinin artmas: ile birlikte toplam serbest amino asit
degerleri de yiikselmis (p<0.01) ve 5.ayda 46.06+1.75 mg/100g seviyesine ulastigi
tespit edilmigtir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43. Toplam serbest amino asit degerlerinin Sis 6rnegi i¢in depolama siiresi
boyunca degisimleri
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Fang vd. (2019) arastirmalarinda giimiis sazan baligina (Hypophthalmichthys
molitrix) 15 U/g MTGaz ilavesinin serbest amino asit miktarin1 azaltarak g¢apraz
baglanma reaksiyonlarini tesvik ettigini ve kontrol grubuna gore daha iyi sonuglar
alindigim1 vurgulamiglardir. Buna ek olarak sonuglarin tekstiir sonuglari ve SEM
analizleriyle de paralel oldugunu belirtmislerdir. SEM sonuglarinda gézenek miktarinin
azalmasiyla birlikte MTGaz oraninin artist arasinda paralellik oldugunu tespit
etmislerdir.

Yuan vd. (2017) arastirmalarinda bir karides tiirii olan (Metapenaeus ensis)’in
Ozelliklerini incelerken serbest amino gruplarinin azaldigini, bu durumun karidese
sonradan uygulanan ve insanlarin kan serumundan elde edilen 10 U/g TGaz ile
dogrudan iliskili olabilecegi vurgulanmistir. Zira enzimin karboksilamid ve birincil
aminler arasinda agil transfer reaksiyonlarini katalizledigini ve bunun sonucu olarak da
glutamin lizin ¢apraz baglanmalarinin arttirdigini belirtmislerdir. Arastirmamizda
mikroorganizmalardan iiretilen TGaz enziminin de toplam serbest amino asit miktarinin
artisini baskiladig: tespit edilmistir.

Uskumru baliklarinin 50°C’de otoliz esnasinda gegirdigi degisimleri her 5 saatte
bir inceleyen bir arastirmaya gore, baliklarin baslangigtaki serbest amino asitlerin
miktart toplam bakimdan 214.1£8.1 mg/100g iken, 25.saat sonunda 416.1+212.0
mg/100g degerine ulastig1 vurgulanmistir (Wu vd. 2003).

Arastirmamizda da depolama siiresi boyunca artig gosteren toplam serbest amino
asit degerleri, optimum Ornek igerisinde bulunan %0.32°’lik MTGaz orani ve baski
agirhigimin birlikte etki gostermesiyle birlikte diisiik seviyelerde gozlemlenmistir.
Uriinlerin depolama siiresi boyunca otolize ugramalar1 ve bununla birlikte protein
denatiirasyonu iirlinlerde proteinler basta olmak {izere organik bilesiklerin amino asitlere
kadar parcalanabildigi ve toplam serbest amino asit miktarinin artmasina sebebiyet
verebildigi cesitli arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir (Litwack 2018; Perez-
Santaescolastica vd. 2018; Waraksa vd. 2019). Calismada elde edilen diisiik serbest
amino asit degeri kalitenin korunmus oldugunun bir gostergesidir. Toplam serbest
amino asit degerinin tespit edilmesi ile hem MTGaz basta olmak fiizere arastirma
parametrelerinin etkinligi ortaya konulmus hem de depolama siiresi boyunca kalite
degisimleri hakkinda somut sonuglar elde edilmistir.

4.2.4. Depolama siiresince ortaya ¢ikan tekstiir profil analizi bulgular

Dondurarak depolama, iiriinlerde tekstiirel 6zelliklerin kayba ugramasinda rol
oynayabilmektedir (Cardoso vd. 2012).

Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri sirasinda, yapimin biitiinliigiiniin bozulmasi ve
dokunun yumusamasi1 buz kristallerinin proteaz enziminin ortaya ¢ikmasini
tetiklemesinden kaynaklanmaktadir. Sertlik (Hardness) degeri iiriinii sikigtirmak igin
gerekli maksimum kuvveti (g) ifade etmektedir ve tekstiir profil analizlerine ait birincil
parametrelerin en Onemlisi olarak bilinmektedir. Adhezyon (Adhesiveness) birincil
parametrelerden biri olup, tekstiir analiz cihazina ait silindirik probun numuneyi ilk
sikistirmasindan sonra olusan grafikte apsis altinda kalan alani ifade etmektedir. Bu
parametre MTGaz ilavesinden etkilenmekte ve protein polimerizasyonu neticesinde

109



BULGULAR VE TARTISMA F.G. TOKAY

yiizeyin yapiskan hale gelmesi de bu durumu etkileyebilmektedir. Kohezyon
(Cohesiveness) ise ikinci sikistirma egrisi altinda kalan alanin, ilk sikistirma sonucu
ortaya ¢ikan egrinin altinda alaninda kalan alana orani olarak ifade edilebilmektedir ve
birincil parametreler arasinda yer almaktadir. Esneklik (Springiness) numunenin ilk
sikistirma sonrasi tekrar kendini toparladigr durum igin cihazin hareket mesafesi olup
“mm” biriminden ya da %’lik deger iizerinden degerlendirilmekte olup ve birincil
parametrelerden bir tanesidir. Ikincil parametrelerden olan yari-kati maddenin
cignenebilirligi ya da sakizimsizlik (Gumminess) Uriiniin yutmadan onceki ¢ignenme
durumunu ifade etmekte ve “sakizimsilik = sertlik x kohezyon” formiiliiyle ifade
edilebilmektedir. Yapiskanlik ise (Stickiness) liriine temas etmis bir materyali iirlinden
uzaga cekmek icin harcanan kuvvetle iligkilidir. Kati maddelerin ¢ignenebilirlik
(Chewiness) (g) degeri ise bir gida maddesinin yutulana kadar par¢alanmasi amaciyla
harcanan enerjiyi ifade eder ve “kati madde ¢ignenebilirligi = sertlik x kohezyon x
esneklik” carpimlar olarak hesaplanabilmektedir. Elastikiyet (Resilence) tekstiir profil
analizlerine dahil edilebilmektedir (Martinez vd. 2004; Rahman ve Al-Farsi 2005;
Andres-Bello vd. 2011; Chen ve Opara 2013a; Paula ve Silva 2014; Saldana vd. 2015;
Tzikas vd. 2015; Renzetti ve Jurgens 2016; Sorapukdee vd. 2018; Chen vd. 2019).

Yanit ylizey metodu degerlendirmesi sonucu belirlenen optimum MTGaz,
yapilandirma siiresSi ve baskilama agirligi uygulamasi ile diretilen yeniden
yapilandirilmig levrek etinde sertlik, adhezyon, sakizimsilik, elastikiyet, esneklik,
kohezyon ve ¢ignenebilirlik parametreleri incelenmistir. Her {i¢ degisken de belirtilen
parametreler tiizerinde istatistiksel olarak onemli (p<0.01) etkiye sahip olmustur.
Uretilen optimum &rnege ait tekstiir profil analizi parametreleri bulgular: Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi’ne tabii tutulmus ve sonuglart Cizelge 4.41°de aktarilmistir.
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Cizelge 4.41 Si6 0rnegi i¢in tekstiir profil analizi degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

’ Adhezyon Sakizimsihik o Esneklik Kohezyon
Depolama Sertlik (Hardness) . . Elastikiyet L . Cignenebilirlik
(Adhesiveness) (Gumminess) . (Springiness) (Cohesiveness) .
Siiresi (9)** (Resielence) (%)** (Chewiess) (g)**
(g.s)** (@) (cm)** (Yo)**

0. Ay 880.03+4.07 a -20.03+£0.07 d 519.65+1.94 a 0.240+0.002 a 0.886+0.004 a 0.590+0.004 a 460.41£3.93 a
1. Ay 876.294+2.59 a -20.03+0.23 d 491.61+£8.89 b 0.236+0.002 a 0.863+0.006 b 0.561+0.008 b 424.53+£10.80 b
2. Ay 862.00+4.01 b -17.43+£0.17 ¢ 453.86+8.81 ¢ 0.230+0.002 b 0.857+0.003 b 0.526+0.007 ¢ 389.20+9.16 ¢
3. Ay 852.72+5.07 cb -17.15¢0.03 ¢ 442.35+5.80 ¢ 0.224+0.002 ¢ 0.843+0.005 ¢ 0.519+0.009 dc 373.04+2.39 ¢
4. Ay 844.98+3.02 ¢ -16.22+0.57 b 424.17+4.54d 0.216+0.002 d 0.830+0.005 d 0.502+0.007 de 352.07+6.09 d
5. Ay 833.86+4.23 d -11.98+0.66 a 412.74+4.97d 0.207+0.001 e 0.822+0.002 d 0.495+0.008 e 339.26+2.92 d

Si6=17.5 Saat-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.

**p<0.01



BULGULAR VE TARTISMA F. G. TOKAY

Tekstiir profil analizinin gerceklestirilmesi ile ortaya ¢ikan sertlik degeri, {iriiniin
dokusunun durumunu en 6ncelikli ifade eden ve en yaygin degerlendirilmeye alinan
parametredir. 15 adet serinin {iretimi sonrasinda optimum Ornegin ortaya g¢ikmasi
amaciyla birincil parametrelerden en dnemlisi olan sertlik degeri i¢in, ¢alismamizin ilk
kisminda “850+30 g” ortalama araligina dahil olan 6 6rnek serisinin sonuglar1 (S7, S,
So, S11, S14, S15) belirlenmistir. Bu araligin ortaya ¢ikmasinda 6rneklerin duyusal analiz
degerlendirmeleri da géz Oniine alinmistir. Ortaya ¢ikan bulgular dogrultusunda Sie
orneginin 0. ay analizlerine gore 880.04+4.07 g degerine ulastig1 ve belirlenen aralik
icerisinde kaldig1 gdzlemlenmistir. Ornek sonuglar1 depolama siiresi boyunca giderek
azalma gostermis ve sertlik bakimindan 3.ayda 852.72+5.07 g degerine, 5.ayda ise
833.87+4.23 g degerine kadar azalmaya ugramistir. Depolama siiresi boyunca {irliniin
sertligi arastirmanin ilk kisminda belirlenen optimum aralik sinirlar1 igerisinde kalmistir
(Sekil 4.44). Tekstiir profil analizi igin birincil parametrelerden bir digeri olan adhezyon
sonuglar1 negatif olarak ifade edilmektedir. Depolama siiresince gozlemlenen adhezyon
degerleri dogrultusunda, 6rneklerin 0.ayda -20.03+0.07 g.s olan degerleri tiriiniin doku
tazeligini yavas yavas kaybetmesiyle birlikte giderek 0’a yaklasmis ve 5.ayda -
11.98+0.66 g.s degerine ulagmistir, bu durum adhezyon ifadesinin taniminda gegen
yapiskanlik terimi ve MTGaz etkinliginin azalmasiyla da iliskilendirilebilmektedir
(Sekil 4.44). Birincil parametrelerden tgiinciisii olan kohezyon degeri i¢in 0.aydan
itibaren gerceklestirilen analizler neticesinde, 0.ayda %0.5905+0.004 olarak tespit
edilen degerler depolama siiresi boyunca bir miktar diisiise ugramis ve S5.ayda
%0.4950+0.008 degerine ulasarak {iriin depolama siiresini tamamlamistir (Sekil 4.44).
Esneklik degeri, O.ayda 0.886+0.004 cm olarak belirlenmis, giderek azalmis ve
depolamanin 4. ve 5.aylarinda istatistiksel bir fark gozlemlenmemistir (Sekil 4.44)

Tekstiir profil analizinin ikincil parametrelerinden olan elastikiyet degeri ilk iki
ay istatistiksel olarak farkli belirlenmemis ancak depolamanin ilerlemesi ile birlikte
onemli (p<0.01) bir azalma gostererek 5.ayda %0.207+£0.001 degerine ulagsmistir. Buna
ek olarak iirlinlin elastikiyet degerinde azalma dokunun depolama siiresince giderek
tazeligini kaybettigini ifade edebilmektedir (Sekil 4.45). Cignenebilirlik degerleri
agisindan, 0.ayda 460.41+3.93 g degeri ile depolama baslangict yapan iiriin, 2. ve 3.
ayda, 4. ve 5. ayda birbirinden farkli bulunmamis olmasina ragmen depolama siiresinin
sonunda 339.27+2.92 g degerine ulasmustir (Sekil 4.45). Sakizimsilik degerleri,
¢ignenebilirlik degerleri ile benzerlik gostermektedir. Depolama siiresi boyunca 0. ayda
519.65+£1.94 g degerinden baslamis ve S.ayda ise 412.74+4.97 g degerine kadar
azalmaya ugramistir (Sekil 4.45).
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Sertlik (g)

890
880
870
860
850
840
830
820

Aylar

Adhezyon (g.s)

Aylar

Esneklik (cm)

0,9
0,88
0,86
0,84
0,82

0,8

Aylar

Kohezyon (%)

0,65

o
o))

0,55

o
[T

0,45
0,4

Aylar

Sekil 4.44. Sertlik, Adhezyon, Esneklik ve Kohezyon degerlerinin Si6 6rnegi igin
depolama siiresi boyunca degisimleri
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480
460
440
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400
380
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Cignenebilirlik (g)

Aylar

Sekil 4.45. Elastikiyet, Sakizimsilik ve Cignenebilirlik degerlerinin Sig Ornegi igin
depolama siiresi boyunca degisimler
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MTGaz ozellikle proteinlerde capraz baglanmalara ve polimerizasyona yol
acmasi nedeniyle Uriinlerin tekstiir 6zellikleri {izerine etkili olmaktadir. Arastirmacilar
da MTGaz kullanilan iiriinlerde tekstiir profil 6zelliklerine 6nem vermektedirler.

Literatiirde yer alan MTGaz ilave edilerek hazirlanmis yeniden yapilandirilmis
irlinlere ait tekstiir profil analizi bulgulan Cizelge 4.42°de Ozetlenmistir. Yeniden
yapilandirma iglemleri, jel 6zelliklerinin incelenmesi ve gelistirilmesi, ezme iirlinlerin
eldesi ya da surimi eldesi gibi ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir.

Her bir calismada elde edilen iiriiniin kendi igerisinde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Buna ek olarak oOzellikle MTGaz igeren orneklerin ve kontrol
orneklerinin kiyaslandig1 farkli sicakliklarda, farkl siireler dogrultusunda uygun {iriine
ulagsmay1 hedefleyen arastirmalara da rastlanilmistir.

Bu calismalara gore, tekstiir sonuglarinin MTGaz ile daha sert hale geldigi,
dokunun sikilastig, iiriinlin ¢ignenebilirligi ve esnekligi gibi parametrelerinin iyilestigi
gbzlemlenebilmektedir. Gergeklestirilen tez calismasinda elde edilen bulgular literatiir
sonuclari ile benzer nitelikler tasimaktadir.

Her arastirmada farkli metodlar uygulanarak, c¢esitli {riinler iiretilmistir.
Yeniden yapilandirilmis tirtinler arasinda farkli balik tiirlerinin, sicaklik uygulamalarinin
mevcut oldugu goéz Oniline alinmalidir. Birimlerin birbirleriyle esitlenmesinde gram,
kilogram ve newton farkliliklari mevcuttur. Tekstiir profil analizi sonuglart MTGaz,
baskilama agirlig1 ve yapilandirma siiresi uygulamalarinin 6nemi ortaya ¢ikartmaktadir.
Arastirmamizda, elektron mikroskobu altinda gozlemlenebilen protein aginin farklh
calismalarda da 6n plana ¢iktig1, ayrica bu reaksiyonun baskilama agirhig: etkisiyle daha
yiiksek seviyelere ulasarak tekstiir sonuglarin1 da olumlu etkiledigi gézlemlenmistir. Bu
durum panelistlerin puanlama ve yorumlarina yansmustir. Uriinlerin doku sikilig
otolize bagl olarak depolama siiresi boyunca kalite kaybina ugramis ancak bu durum
MTGaz ve baskilama agirliginin olusturdugu protein ag1 sayesinde yavas ilerlemistir.

4°C’de yapilandirilan iiriiniin 17.5 saat yapilandirma siiresine ek olarak 3.56
gf/cm? baskilama agirhigiyla ve yalmzea diisik MTGaz orani (%0.32) ile optimum
Oornegi ortaya cikarttigi belirlenmistir. Literatiir ¢caligmalarinda da dokunun MTGaz
ilavesiyle sikilagtigi ve TPA bulgularinin iyilestigi vurgulanmistir (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.42. MTGaz ilaveli yeniden yapilandirilmisg iiriinlerin TPA bulgulari

Arastirmaci

Balik Tiirii

Katki Maddeleri

Isleme Yéntemi

TPA Bulgulan

Ribeiro vd.

2018

Halili balig
(Argyrosomus
regius)

5 g/lkg MTGaz

Jambon  benzeri
iriin i¢in 82°C’de
1sa. 50 dk 1s1l
islem

MTGaz iceren ornekler:
S=64.23£10.75 N,

K= %0.50+0.01,
$=34.95+1.26 N,
C=29.55+0.87 N

Martelo-Vidal
vd. 2016a

Berlam
(Merluccius
merluccius)

251 U/kg MTGaz,
589 U/kg MTGaz,
172 U/kg MTGaz

25°C’de 2
yapilandirma
islemi

saat

251 U/kg MTGaz icin;
A=-2157+12.82 g.s,
589 U/kg MTGaz icin;
E=0.835+0.03

172 U/kg MTGaz icin,;
C=2242+1110¢g

Martelo-Vidal
2016b

Ton
(Tunnus
alalunga)

balig:

450 U/kg MTGaz

4°C’de 18 saat

S=23978¢g
A=-2.65¢.s
E=0.713

K= %0.386
C=6638.41¢g

Tzikas vd.

2015

Istavrit
(Trachurus
mediterraneus)

%0, %0.5 ve %1
MTGaz ve %0, %1
ve %2 NaCl

2+2°C’de 24 saat
yapilandirma

Kontrol icin;
S=2-4 N arasi1

K= %0.2-%0.3 aras1
E=4 mm

%0.5 MTGaz;
S=4-6N arasi1
K=%0.3

E=5-8 mm

%1 MTGaz;
S=6-8 N
K=%0.3-0.4
E=6-8 mm

Cardoso  vd.

2012

Levrek
(Dicentrarchus
labrax) ve Cipura
(Sparus aurata)

%05 MTGaz +
%11.5- %12.8
diizeyinde su +
%2.5 tuz

90°C’de 1 saat 1s1]
islem  ardindan
5+1°C’de
sogutma.

Levrek ve Cipura Kontrol;
S=26.1+0.5Nve 11.7£1.4 N
K= %0.50+0.01 ve %0.53+0.00
$=13.0+0.9 N ve 6.2+0.7 N
E=0.84+0.01 ve 0.73+0.01
C=10.9+0.8 N ve 4.5£0.07 N
Levrek ve Cipura %0.5 MTGaz;
S=29.7+22 Nve 13.5£24 N
K= %0.60+0.01 ve %0.69+0.01
s=17.8+1.5 Nve 9.4+1.9 N
E=0.86+0.01 ve 0.84+0.01
C=153+1.2Nve7.9+1.6 N

Cardoso vd.

2011a

Levrek
(Dicentrarchus
labrax)

MTGase (5 g/kg,
wiw) ve diyet lifi

(bezelye ici lifi, 40
g/kg, wiw,
karragenan, 10
g/kg,

w/w, karragenan+
konjak unu, 10+ 10
g/kg, wiw)

2 °C’de 24 saat
yapilandirma
islemi.

Kontrol icin;
S=102+09N

K=%0.52 +0.01
E=0.72+0.00
C=4.0+0.3 N

5g/kg MTGaz icin;
S=172+1.7N
K=%0.61+0.01
E=0.83+0.01
C=8.8+0.6 N

K= kohezyon, S= sertlik, s= sakizimsilik, C= ¢ignenebilirlik, A= adhezyon, E= esneklik.
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4.2.5. Depolama siiresince ortaya ¢ikan boyut ve gozenek taramasi bulgular:

Depolama siiresi boyunca boyut ve gozeneck miktarinda meydana gelen
degisimlerin takip edilmesi amaciyla goriintii tarama yazilimi kullanilmistir. Standart
151k altinda (6500 Kelvin ve 806 Liimen parlakliga sahip 1sik kullanilmistir) fotografi
cekilen orneklerdeki degisim Sekil 4.46°da sunulmustur. Fotograflar incelendiginde,
boyutta meydana gelen sapma ve gozenek miktarindaki artigin depolama siiresine
paralel olarak arttig1 gériilmektedir.

Sekil 4.46. Sis Orneginin depolama siiresi boyunca boyut ve goézenek miktarindaki
degisimlerin fotograflanmasi

4.2.5.1. Depolama siiresince ortaya ¢ikan boyut taramasi bulgulari
Yeniden yapilandirilmis drlinlerin  depolama siiresi boyunca goriintiileme
yazilimi ile boyut taramasi degerlerine ait analiz bulgular istatistiksel acidan tespit

edilerek, degerlendirme sonuglari Cizelge 4.43te aktarilmistir.

Cizelge 4.43. S1 Ornegi i¢in boyut degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama stiresi ) 1.42937500 717.68**
Hata 6 0.00199167

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (¥*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Goriintiileme yazilimi ile boyut taramasi sonuglari tizerinde {i¢ farkli degiskenin
istatistiksel agidan Onemli (p<0.01) etkisi oldugu goézlemlenmistir. Tek uygulama
grubundaki levrek etinin dondurularak depolama siiresince boyutta sapma degerleri
Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabii tutulmus ve sonuglar1 Cizelge 4.44°te
belirtilmistir.
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Cizelge 4.44. S16 6rnegi icin boyutta sapma degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari

Depolama Siiresi Boyutta Sapma Degerleri (%0)
0. Ay 1.945+0.008 f
1. Ay 2.150+0.016 €
2. Ay 2.82040.082 d
3. Ay 3.345+0.052 ¢
4. Ay 3.725+0.031 b
5. Ay 4.030+0.029 a

Si16 = 17.5 Saat-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz. Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.

Uretimi yapilarak depolama boyunca takibi gergeklestirilen Sig: 17.5S-3.56
gf/cm?-%0.32 iiriiniinde depolamanin baslangicinda tespit edilen boyutta sapma
%1.952+0.008°dir. Depolama siiresince tiriiniin boyutunda onemli (p<0.01) diizeyde
artts meydana gelerek 5.aym sonunda %4.03+0.02 degeri ile depolama tamamlanmistir
(Sekil 4.47).

4,5 -
4
3,5
X
- 3
(5]
g. 2,5
@
(7]
g 2
215 -
° ’
)
1 .
0,5 -
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Aylar

Sekil 4.47. Boyutta sapma degerlerinin Sie Ornegi i¢in depolama siiresi boyunca
degisimleri

4.2.5.2. Depolama siiresince ortaya ¢ikan gozenek taramasi bulgulari

Gozenek taramasi degerlerine ait analiz bulgularn istatistiksel agidan arastirilmig
ve degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.45’te aktarilmistir.
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Cizelge 4.45. S15 Ornegi icin gbozenek degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 0.64625333 300.58**
Hata 6 0.00215000

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (¥*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

MTGaz, yapilandirma siiresi ve baskilama agirligi uygulamalarinin goriintiileme
yazilimi ile gdzenek taramasi sonuglari iizerinde istatistiksel a¢idan 6nemli (p<0.01)
diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir. Yeniden yapilandirilmig balik iriiniiniin
dondurularak depolama siiresince sahip oldugu goézenek degerleri Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi’ne tabii tutulmus ve sonuglar1 Cizelge 4.46°da verilmistir.

Cizelge 4.46. S15 Ornegi i¢in gozenek degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonugclari

Depolama Siiresi Gozenek Degerleri (%)
0. Ay 0.895+0.017 f
1. Ay 1.050+0.054 e
2. Ay 1.175+0.053 d
3. Ay 1.450+0.054 ¢
4. Ay 1.930+0.038 b
5. Ay 2.370+0.042 a

Si6 = 17.5 Saat-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz. Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.

Depolama siiresinin baslangicinda optimum iiriin Sis: 17.5S-3.56 gf/cm?-
%0.32’ye ait gbzenek degeri %0.90+0.01 olup, depolama siiresince boyutta meydana
gelen artisla birlikte 5. ay sonunda %2.37+0.04 degerine ulasmistir (Sekil 4.38).

Literatiirde yeniden yapilandirilmis tirtinlerin gozenek yapisinin degerlendirildigi
calisma sayisina az rastlanilmaktadir. Ancak calismamizda MTGaz ve baskilama
agirhiginin uygun siirede iirtin dokusunu sikilastirdigi ve gozenek orani ile boyutta
sapmay1 azalttigi belirlenmistir. Bu sonuglar TPA ve SEM sonuglariyla da paralellik
gostermektedir (Sekil 4.48)

Boyut ve gozenek arastirmalari incelendiginde bilgisayarla iirlinlerin dokularinin
taranmasimin pratik ve diigiik maliyetli oldugu, etkisinin ise kalite analizlerini
destekleyici yonde oldugu gozlemlenmistir. Farkli arastirmacilar doku sikiligi agisindan
ilave katki maddelerine ihtiya¢ duymuslardir. Literatiirde vurgulanan bu katki maddeleri
arasinda MTGaz genellikle 6n plana ¢ikmistir. Gergeklestirilen ¢alismada MTGaz,
baskilama agirlig1 ve yeniden yapilandirma siiresinin tiriinlerin dokularinda protein agini
tesvik ederek sikilik olusturdugu gozlemlenmistir. Protein aginin tekstiirel 6zellikleri
gelistirmesinin yani sira, bu durumun elektron mikroskobu altinda da gézlemlenebildigi
ve tiim bu bulgularin gbzenek ve boyut analizlerinde de paralel olarak tespit edildigi
vurgulanabilmektedir.
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Gozenek Miktari (%)

0,5 -

Aylar

Sekil 4.48. Gozenek degerlerinin Si6 6rnegi i¢in depolama siiresi boyunca degisimleri
4.2.6. pH sonuglari

Amonyum, trimetilamin gibi alkali bilesiklerin sayis1 mikrobiyal etkiyle birlikte
artmakta ve pH degerlerinde degisimler meydana gelebilmektedir. Bir ¢ok canli balik
kasinda pH 7.0’a yakindir, ancak 6liim sonras1 pH degerleri 6.0 ile 7.1 diizeyinde
degisiklik gosterebilmektedir (Kilinc vd. 2007; Ozogul vd. 2016). Baliklarm &liimiiniin
hemen sonrasinda glikojenin laktik aside doniisiimiiniin artmasi ve kaslardaki oksijen
miktarinin azalmasi neticesi meydana gelen pH degisimleri {riiniin kalitesi
belirlenebilmesi agisindan 6nemli bir parametredir (He vd. 2014).

MTGaz, baskilama agirligi ve yapilandirma siiresi uygulamalar: ile iretilen
yeniden yapilandirilmig levrek etlerinin -18°C’de dondurularak depolanmasi siiresince
pH degerleri belirlenmistir. Elde edilen pH bulgularina ait veriler istatistiksel olarak
incelenmis ve degerlendirme sonuclar1 Cizelge 4.47°de belirtilmistir.

Cizelge 4.47. S16 6rnegi icin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 0.00744833 99.31**
Hata 6 0.00007500

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Sonuglar degerlendirildiginde, MTGaz, yapilandirma siiresi ve baskilama agirligi
uygulamalarinin pH degerlerine istatistiksel bakimdan 6nemli (p<0.01) etkisinin oldugu
belirlenmistir. Dondurularak depolama boyunca pH degerleri bakimindan Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi’ne tabii tutulmus optimum firiiniin sonuglar1 Cizelge 4.48’de
verilmistir.
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Cizelge 4.48. Si¢ Ornegi icin pH degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonugclari

Depolama Siiresi pH
0. Ay 6.415+0.003 f
1. Ay 6.465+0.003 e
2. Ay 6.520+0.003 d
3. Ay 6.570+0.014 c
4. Ay 6.615+0.007 b
5. Ay 6.690+0.003 a

Si16 = 17.5 Saat-3.56 gficm?-%0.32 MTGaz. Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.

pH degerleri bakimindan optimum 6rnege ait sonuglar 0.ayda 6.41+0.003 olarak
belirlenmistir. Depolama siiresinin artmasi ile birlikte pH degerleri de yiikselmis
(p<0.01) ve depolama siiresinin sonunda 6.69+0.003 degerine ulagmistir (Sekil 4.49).

6,75 -

6,65 -

6,55 -

pH Degerleri

6,45 -

6,35 T T T T 1

Aylar

Sekil 4.49. pH degerlerinin Si¢ 6rnegi i¢in depolama siiresi boyunca degisimleri

Martelo-Vidal vd. (2016b) arastirmalarinda beyaz ton baligi (Thunnus alalunga)
etinin 4°C’de 18 saatte 450 U/kg MTGaz ilavesiyle birlikte ortaya ¢ikan kalite
degisimlerini incelemislerdir. 4°C’de depolanan 6rnekler i¢in 0. giinde pH oranini 6.14,
5. glinde 6.23 ve 12. giinde 6.28 olarak tespit etmislerdir. Su iiriinlerinin bozulmasini
takiben pH degerlerinin hizla degistigini ancak arastirmalarinda bu degisimin daha
yavas ger¢eklestigini, bu durumun da MTGaz ile iliskili olabilecegini vurgulamislardir.

Farkli %1 MTGaz ve %2 NaCl oranlarmin birlikte kullanildigr istavrit
(Trachurus mediterraneus) baliklarinin yeniden yapilandirilmasi ¢alismasinda, tiriinlerin
pH degerleri kontrol 6rneklerinde 6.40+0.02 olarak gézlemlenirken, %0.5 MTGaz+%]1
NaCl igeren orneklerde ise 6.09+£0.01 bulunmustur. Aymi ¢alismada duyusal acidan en
iyi kabul edilen tirtiniin pH degerleri (%1 MTGaz+%?2 NaCl) 2+2°C’de depolama siiresi

121



BULGULAR VE TARTISMA F. G. TOKAY

boyunca 0. giinde 6.26+0.02 ve 8.giinde 6.54+0.02 olarak tespit edilmistir (Tzikas vd.
2015).

Cardoso vd. (2011a) yilinda yaptiklar1 arastirmada levrek etinden yeniden
yapilandirilmis iiriinlerde jel olusumu gézlemlenmesi ig¢in 5g/kg oraninda MTGaz ilave
etmisler ve pH degerlerinde meydana gelen degisimleri takip etmislerdir. Kontrol
orneklerinde 7.26+0.05 olarak tespit ettikleri degeri, MTGaz ilave edilmis orneklerde
ise 7.24+0.04 bulmuslardir. Benzer sekilde Karayakannakidis vd. (2008) de MTGaz
ilave ettigi sardalya (Sardina pilchardus) baliklarinda sogukta depolama siiresince pH
degerindeki yiikselmenin daha az oldugunu belirlemislerdir. Calismamizda MTGaz
iceren Orneklerin diger 6rneklere gére daha diisiik pH sonuglar elde ettigi belirlenmistir.
Bu duruma ek olarak baskilama agirliginin da MTGaz ile birlikte kullanilmasi halinde
daha etkili oldugu gozlemlenmistir.

Yeniden yapilandirma calismalari disinda, su irlinlerinin pH degerleri ile ilgili
bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Kilinc vd. (2007) yilinda yaptiklari arastirmada, ¢ipura
ve levrek baliklarinin 15 giin boyunca su-buz karigimi buz ve yaprak buz icerisindeki
kalite degisimlerini takip etmislerdir. Her iki baligin pH degeri depolama siiresi ile
birlikte artis gostermistir. Benzer sekilde Atlantik uskumru baligir (Scomber scombrus,
L.) filetolarmin 5°C’de 12 giin boyunca depolanmasi siiresince de pH degerinin
6.20+£0.03’den 6.54+0.04’¢ yiikseldigi belirlenmistir (Otero vd. 2018). Atlantik somon
(Salmo salar) filetolarinda 1°C’de ve pH 6.8-6.9 olan deniz suyu+CO; uygulamasi
ardindan analize kadar -80°C’de bekletilmesiyle, 0.35+0.59°C’de baslangi¢ pH degeri
7.35+£0.09 olarak vurgulanmistir. Rigor mortisin sonlandigi 4. giin pH degerleri
6.27+0.03 olup, pH degerleri 7.gline kadar diisiise devam ederek 6.17+0.06’ya
ulagmistir (Lerfall vd. 2015).

Balik etinde bazik bilesiklerin parcalanmasmin pH degerini yiikselttigi
bilinmektedir ve bu duruma bagli olarak levrek etinde pH seviyesi bir miktar
yiikselebilmektedir (Ozogul vd. 2016). Levrek balig1 etinin yeniden yapilandiriimasini
hedefleyen ¢alismamiza gére, MTGaz ve baskilama agirlig1 iceren optimum 6rnek 17.5
saat yapilandirma siiresine tabii tutulmustur. -18°C’de 5 ay depolanan 6rneklerde diger
caligmalarda vurgulandigi gibi pH artist gozlemlenmistir. Literatlir arastirmalari
dogrultusunda MTGaz ve baskilama agirliklarinin iiriinlerde pH degerini Siirlandirarak
raf dmriiniin uzun olmasi yoniinde olumlu yonde katki sagladig1 tespit edilmistir.

4.2.7. Depolama siiresince ortaya c¢ikan toplam ucucu bazik azot (TVB-N)
bulgular

Trimetilamin, amonyum ve diger bazik nitrojenik bilesikler, baligin depolanmasi
stiresince toplam ugucu bazik azotlar1 (TVB-N) olusturmaktadir. TVB-N degerlerindeki
artig, bakterilerin ve endojen enzimlerin aktivitesiyle baglantili olmaktadir. TVB-N
depolama siiresi ve baliklarin bozulmas: siirecindeki duyusal degisimlerle de korelasyon
gostermektedir.

TVB-N degeri su iirlinlerinde bozulma indikatorii olarak degerlendirilmektedir

Taze balikta 5 ile 25 mg/100 g aralifindadir. Tiiketilebilir bir balikta kabul edilen TVB-
N iist limiti 35 mg/100 g olarak bilinmektedir. Tiirkiye’de “Balikgilik Uriinlerine Ait
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Duyusal Ozellikler Ve Toplam Ugucu Bazik Azot Limitleri Tebligi (Teblig No:
2012/73)” geregince birgok balik tirinde TVB-N st limiti olarak 35 mg/100 g kabul
edilmektedir. (Fuentes vd. 2011; Ozogul vd. 2016).

Baskilama agirligi, MTGaz ve siire degiskenleri uygulanarak yapilandirilan
tirtinlerin TVB-N degerlerine ait veriler istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme

sonuclar1 Cizelge 4.49°da belirtilmistir.

Cizelge 4.49. S16 0rnegi icin TVB-N degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 156.5353750 1002.68**
Hata 6 0.1531250

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (¥*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

MTGaz, yapilandirma siiresi ve baskilama agirligi uygulamalarinin TVB-N
degerlerine istatistiksel bakimdan 6nemli (p<0.01) etkisinin oldugu goézlemlenmistir.
Dondurularak depolama boyunca TVB-N bulgulari bakimindan takip edilen optimum
tirtin, Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabii tutulmus ve sonuglar1 Cizelge 4.50°de
verilmigtir.

Cizelge 4.50. Sis 6rnegi icin TVB-N degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonugclari

Depolama Siiresi TVB-N (mg/100g)
0. Ay 11.025+0.247 f
1. Ay 16.975+0.247 e
2. Ay 20.825+0.247 d
3. Ay 23.800+0.494 ¢
4. Ay 28.350+0.494 b
5. Ay 36.050+0.494 a

Si6 = 17.5 Saat-3.56 gf/cm?-9%0.32 MTGaz. Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.

Depolama siiresinin baslangicinda TVB-N degeri 11.02+0.247 mg/100g
bulunmustur. Her bir depolama periyodunda tespit edilen TVB-N degeri istatistiksel
olarak onemli (p<0.01) farkliliklar gostermistir. Depolama siiresinin sonunda kabul
edilen 35 mg/100g sinir degerini ¢ok az bir farkla (36.05+0.49 mg/100g) asmustir (Sekil
4.50).
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TVB-N (mg N/100g)

Aylar

Sekil 4.50. TVB-N degerlerinin Sie 6rnegi i¢in depolama siiresi boyunca degisimleri

MTGaz ilave edilerek yeniden yapilandirilmis su iriinlerine yonelik simirlt
sayida calisma olup, gergeklestirilen bu c¢alismalar da agirlikli olarak yapi, tekstiir
iizerinde durulmus ve depolama caligmalarina ¢ok yer verilmemistir. Su iiriinlerinin
bozulmasi ile direkt iliskilendirilen TVB-N analizinin, MTGaz enzimi ve yeniden
yapilandirma ile iligkilendirilerek tartigilacagi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Asagida
belirtilen caligmalar su iiriinlerinin depolanmasi sirasinda TVB-N degerinde meydana
gelen degisimlere yonelik bildirimlerdir.

Ozogul vd. (2016) calismalarinda 2+2°C’de depolanan levrek baliginim 20.8+1.0
mg/100g olan TVB-N degerin 8.giinde 36.2+1.3 mg/100g’a ulastigin1 belirlemistir.
Fuentes vd. (2011) arastirmalarinda dumanlanmis levrek baligi etinin %100 NaCl veya
%50 NaCl+%50 KCl ile 18 saat dinlendirilmesiyle 4°C’de TVB-N degerleri i¢in 12.6
mg/100g ve 11.8 mg/100g oldugunu vurgulamiglardir. Papadopoulos vd. (2003)
arastirmalarinda, levrek baliginin 2+2°C’de depolanmasi halinde TVB-N degerinin
16.glinde 35.954+0.49 mg/100g oldugunu gézlemlemislerdir.

Kilinc vd. (2007) ¢ipura ve levrek baliklarini 15 giin boyunca su-buz karigmi ve
yaprak buz icerisinde bekletmistir. En yiiksek TVB-N veriler yaprak buzda dinlendirilen
ve 13.giinde 38.6+0.5 mg/100g olarak gbézlemlenen levrek baliklarina ait bulunmustur.
Cipura balig1 icin ise 13. giinde 36.0+0.00 mg/100g tespit edilmistir. Cipura (Sparus
aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) baliklari ile yapilan baska bir ¢alismada
baliklar 4.15+1.12°C’de 18.giin depolamanmasinin sonucunda sirasiyla 41.089+1.35
mg/100g ve 39.899+1.53 mg/100g TVB-N degerine ulasmistir (Cakli vd. 2007).

Calanche vd. (2019) ¢ipura baligini fileto, i¢ organlar1 temizlenmis ve biitiin

olarak buz igerisinde 18.giin bekletmistir. TVB-N degerlerini sirasiyla 86.2 mg/100g,
36.5 mg/100g ve 32.0 mg/100g olarak belirtilmistir.
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Literatiir ¢alismalari dogrultusunda depolama siiresince TVB-N miktarlarinda
meydana gelen artigin tiriinlerin depolama sartlar1 ve siiresi, isleme yontemi, ilave edilen
katki maddeleri, pH dalgalanmasi, duyusal degisimler ve mikrobiyal aktivite gibi bircok
parametreye bagli olarak degistigi gdzlemlenmektedir (Kilinc vd. 2007; Ozogul vd.
2016). Gergeklestirilen tez ¢alismasinda yeniden yapilandirilan balik etlerinin TVB-N
bulgulariin TPA ve pH sonuglariyla paralellik gosterdigi belirlenmistir. MTGaz ve
baskilama agirliginin iirlinlin dokusunu sikilastirarak TVB-N artisin1 yavaglattigi ve
tiketilebilirlik limit degerine 5.ayda ulastig1 belirlenmistir.

4.2.8. Depolama siiresince ortaya ¢ikan su aktivitesi bulgular:

Yeniden yapilandirilmis levrek etlerine MTGaz, baskilama agirligi ve siire
uygulamasi sonrasinda tiriinlerin depolanmasi ile ortaya ¢ikan su aktivitesi degerlerine
ait analiz bulgulan istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme sonuglar1 Cizelge

4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51. S35 6rnegi icin su aktivitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama stiresi 5 0.00098215 33.96**
Hata 6 0.00002892

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

MTGaz, yapilandirma siiresi Ve baskilama agirligi uygulamalarinin su aktivitesi
degerlerine istatistiksel bakimdan 6nemli (p<0.01) etkisinin oldugu goézlemlenmistir.
Uretilen serilerdeki levrek etleri dondurularak depolama boyunca su aktivitesi degerleri
Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabii tutulmus ve sonuglar1 Cizelge 4.52°de
verilmistir.

Cizelge 4.52. Si¢ Ornegi icin su aktivitesi degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Depolama Siiresi Su Aktivitesi (aw)
0. Ay 0.985:£0.000 a
1. Ay 0.969+0.003 b
2. Ay 0.946+0.005 ¢
3. Ay 0.939+0.005 dc
4. Ay 0.932+0.006 d
5. Ay 0.929+0.007 d

Si16 = 17.5 Saat-3.56 gficm?-%0.32 MTGaz. Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.

Depolamas: takip edilen optimum tek ornek olan Sis i¢in su aktivitesi 0. ayda
0.9854+0.00 degeri tespit edilirken, S.ayda bu deger 0.9294+0.00’a gerilemistir.
Ozellikle depolamanin son iki ayinda su aktivitesi degerlerindeki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamstir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51. Su aktivitesi degerlerinin Sig Ornegi igin depolama siiresi boyunca
degisimleri

Cipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarmin biitiin
halde 4.15+1.12 °C’de buz igerisinde depolandig: bir ¢alismada su aktivitesi (aw) levrek
baliginda 0.996+0.00 ile baslamis ve 18. giinde 0.998+0.00 olarak belirlenmistir. Cipura
icin aw degeri ise 0.998+0.00 olarak baglarken 18. giinde 0.998+0.00 olarak
sonuc¢lanmistir. Her iki baligin su aktivitesi degerinde ciddi bir degisim gozlenmemistir
(Cakli ve Kilinc 2007).

Uriinlerin ¢oziinen-su iligkisinin ve sahip oldugu protein agmin su aktivitesini
etkiledigi bilinmektedir. Yeniden yapilandirilmis {riinlerde yapilandirma siiresi,
¢ozlinen orani ve yapilandirma sicakliginin da en uygun seviyede olmasinin bu durumu
degistirdigi ve driinlerde bozulmaya yol agan enzimatik-mikrobiyal reaksiyonlari
yavaglatarak raf Omriinii uzattigi ¢esitli arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir
(Andres-Bello vd. 2011; Juarez-Enriquez vd. 2019; Martelo-Vidal vd. 2016b).
Caligmamizda MTGaz ve baskilama agirligi uygulamalarinin uygun siireyle birlikte
yapilandirma isleminde kullanilmasiin {riinlerin su aktivitesinde azalma meydana
getirdigi tespit edilmistir. Bu durumun depolama siiresince devam ettigi
gozlemlenmistir.

4.2.9. Depolama siiresince ortaya c¢ikan totox degerleri bulgulari

Lipid oksidasyonu ¢oklu doymamis yag asitleri agisindan zengin olan su
tirtinlerinde raf dmriinii siirlayan énemli etmenlerden biri olabilmektedir. Oksidasyon
ve kismen de olsa hidrolize bagh olarak meydana gelen yikim {iriinlerinin koku ve
lezzette ransit Ozellikleri olusturdugu cesitli arastirmalarda vurgulanmaktadir. Lipid
oksidasyonu 0°C ve altindaki depolama sartlarinda dahi onemli kalite sorunlari
yaratabilmektedir. Baligin 6liimiiniin hemen ardindan, endojen enzim aktivitesine bagli
olarak yag asitleri degisiklige ugramakta ve mikrobiyal aktivitenin baskin hale
gelmesiyle birlikte {irliniin bozulma ivmesi de artmaktadir (Gomez-Guillen vd. 2005;
Kilinc vd. 2007; Ozogul vd. 2016; Otero vd. 2018).
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Totox degeri lipid oksidasyonunun bir gostergesi olup, birincil oksidasyon
tirtinlerinden peroksit degeri ile ikincil oksidasyon iiriinlerinden para-anisidin degeri
bulgularina dayandirilmaktadir. Literatiirde ikincil oksidasyon iirlinleri i¢in cesitli
arastirmacilar tarafindan 1-2 pmol/g lipid miktarinin yeterli oldugu, totox degeri iginse
19.5 meq/kg limitinin bulundugu vurgulanmaktadir (Can ve Coban 2012). Totox degeri
olarak bilinen (toplam oksidasyon degeri) CRN (The Council for Responsible
Nutrition=Uluslararas1 Beslenme Konseyi) tarafindan su iiriinlerinin yag oksidasyon
oraninin belirlenmesi ve buna bagl olarak kalite durumunun degerlendirilmesi i¢in 19.5
meq/kg limiti ile standarta baglanmistir (Korkut vd. 2007; Raeisi vd. 2016; Rodriguez-
Turienzo vd. 2013).

Balik etinin MTGaz enzimi, baskilama agirli1 ve siire uygulamasi ile yeniden
yapilandirilmasinin ardindan ortaya c¢ikan iiriinde lipid oksidasyonunun depolama
stiresince takip edilmesi amaciyla totox analizi yapilmistir. Totox degeri bulgulari
istatistiksel olarak incelenmistir (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.53. S15 Ornegi icin totox degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama stiresi 5 56.3037550 802.71**
Hata 6 0.0701417

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Totox degerinin MTGaz, siire ve baskilama agirligi uygulamalarindan
istatistiksel olarak &nemli (p<0.01) derecede etkilendigi gozlemlenmistir. Uriiniin
dondurularak depolanmasi siiresince elde edilen totox degerleri Duncan Coklu
Karsilastirma Testi’ne tabi tutulmus ve sonuglar1 Cizelge 4.54°te verilmistir.

Cizelge 4.54. Sis Ornegi icin totox degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglari

Depolama Siiresi Totox degeri (meq/kg)
0. Ay 1.500+0.084 f
1. Ay 2.710+0.424 e
2. Ay 5.760+0.084 d
3. Ay 7.790+0.057 c
4. Ay 10.450+0.084 b
5. Ay 15.875+0.248 a

Si16 = 17.5 Saat-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz. Ay harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.
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Totox degeri agisindan ortaya ¢ikan sonuglara gore depolamanin baslangicinda
1.50+0.08 meqg/kg olan degerler siirenin artmasi ile birlikte 6nemli (p<0.01) derecede
artig gostermis ve 5. ayda 15.88+0.24 meqg/kg degerine ulasmistir. Totox degeri i¢in
tilketilebilir limitin 19.5 meqg/kg oldugu bilinmekte olup, depolama siiresinin sonuna
gelindiginde sinir degerin asilmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.52).
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Sekil 4.52. Totox degerlerinin Si6 6rnegi i¢in depolama siiresi boyunca degisimleri

Su tiriinleri ile gergeklestirilen bazi ¢alismalarda lipid oksidasyonuna ait bulgular
Cizelge 4.55°te derlenmistir.
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Cizelge 4.55. Yeniden yapilandirilmis iiriinlerin lipid oksidasyonu tartigsmalari

Arastirmaci Balik tiirii Katki maddeleri Isleme yontemi Analiz Sonuclari
Bjorkevoll vd. Atlantik morina Filetolara 180 g/L NaCl+ 0, 4.5, 9 veya 18 -30°C’de 3 ay Peroksit: Kontrol: 306.7 meg/kg, 0 g/l: 31.5 meq/
(2017) (Gadus morhua L.) g Carnal 2110/L enjeksiyonu. depolama. kg, 4.5 g/l: 24.8 meq/kg, 9g/l: 35.5 meqg/kg, 18 g/l:

23.7 meqg/kg.

TBARS: Kontrol: 9.4 MDA/Kkg, 0 g/l: 48.7 MDA/
kg, 4.5 g/l: 39.7 MDA/Kg, 9¢/I: 4.1 MDA/kg, 18 g/
I: 2.3 MDA/kg depolama sonucu.

Raeisi vd. (2016) Gokkusagi alabalig1 | Fileto baliga: Un, nisasta, galeta, kabartma tozu, | 180°C’de 1 dk yagda 1s1l islem | Peroksit (20 meq/kg limit degere): A: 6.giinde, ve
(Oncorhynchus sodyum klorid ile birlikte: A: %1.5 sogan, B: % | sonrasi  4°C’de 15  giin| B: 9.giinde, C: 12.giinde, D: 15.giinde limit degerlere
mykiss) 1.5 carom tohumu C: %3sogan, D: %3 carom | depolama. ulagmistir.

tohumu

Ozogul vd. (2016) Levrek  (Dicentrarchus | Farkli oranlarda aygcicek, findik, kanola, soya, | Nanoemiilsiyonlarin levrek | En disiik peroksit degeri: 2.95 + 0.31 ile findik
labrax) misir ve zeytinyaglarindan olusturulan | filetosuna yaginda, en yiiksek peroksik degeri: 5.03 + 0.11

nanoemiilsiyonlar uygulanmasi. zeytinyaginda tespit edilmistir.

Rodriguez- Atlantik somon %1 MTGaz, (Whey protein konsantrati veya| 80°C’de 30 dk 1sil islem+30 dk | Peroksit: Konsantrat: Kontrol: 18.63 + 1.29, 1s1l

Turienzo vd. (2013) (Salmo salar) Whey protein izolat1), gliserol ve NaOH ile | 35khz ultrasonik uygulama. | islem: 14.85 + 0.8, 1s1l islem+MTGaz: 13.03 + 2.95,

kaplama soliisyonu.

Soliisyonla kaplanan ve kontrol
ornekleri i¢in -10°C’de 4 ay
depolama

Ultrasonik: 13.95 + 2.75, Ultrasonik+MTGaz: 15.38 +
2.79. Izolat iginse en diisiik veriler 1s1l islem +MTGaz
orneklerinde :15.05 + 3.79

Moreno vd.
(2010a)

Alabalik  (Oncorhynchus
mykiss)  ve Berlam
(Merluccius merluccius)

Kontrolde %5 su. Digerlerinde %1 MTGaz, %
1.5 NaCl, %1.5 Sodyum kazeinat ve %5 su

Yeniden yapilandirma ve 6
giin 4°C’de depolama

Alabalik Peroksit: 1.giin: 0.91+0.04 meq/kg,
6.giinde ise 13.04+1.98 meq/kg.

Berlam _ Peroksit: 1.giin  0.027+0.001
kg, 6.giinde ise 0.273£0.11 meqg/kg

meq/

Fattouch vd. Uskumru (Scomber | Su ilave edilmis kontrol 6rneklerinin yani sira, +4°C’de ve -80°C’de 11 giin | Peroksit: -80°C’de 1l.giin <2 meq/kg. +4°C’de

(2008) scombrus) 1/5 ve 1/10 oranlarinda ayva ekstrakti depolama 11.giin Kontrol: 14 meq/kg. 1/5 ayva ekstrakti: 5 meq/
kg, 1/10 ayva ekstrakti 8-10 meqg/kg.

Gomez-Guillen  vd. | Istavrit balig %1.5 kitozan, %2 MTGaz igerikli 300 MPa, 25°C, 15 dk yiiksek | Kitozan ve MTGaz ilavesinin 6rneklerde

(2005) (Trachurus spp.) istavrit kiymalar1 basing ve 25°C’de 2 saat| lipid oksidasyonu oranini azalttigi

yapilandirma, +4°C’de 18 saat
bekletme

vurgulanmustir.
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Mikrobiyal ve endojen enzimlerin aktivitesiyle lipidlerde meydana gelen
bozulma artabilmekte ve uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyona
egilimleri neticesinde ugucu bilesiklerin olusumuna neden olmaktadir. Birincil
oksidasyon {iriinlerinin (hidroperoksitler) kararsizligi ikincil oksidasyon iiriinlerini de
tetiklemektedir (Ozogul vd. 2016). Ayrica lipid oksidasyonunun ileri asamalarinda
hidroperoksitlerin parcalanmasi diisiik molekiiler agirlikli karbonil ve alkol bilesiklerini
ortaya ¢ikartarak kotii koku ve lezzete sebep olmaktadir (Ozogul vd. 2016; Otero vd.
2018). Gomez-Guillen vd. (2005) ve An vd. (2018) arastirmalarinda MTGaz kullanilan
tirtinlerin TBARS sonuglarinda kontrole gore daha diisiik seviyeler elde edildigini
vurgulanmistir. Bu durumun sebepleri olarak (i) MTGaz’in protein polimerizasyonu
saglayarak iirlin dokusunu sikilastirmasi ve iiriin igerisine oksijen girisini kisitlamasi ve
(if) lipid oksidasyon iiriinlerinin MTGaz katkili jel olusumu sirasinda proteinlerle
reaksiyona girerek kismen etkisiz hale gelmesi seklinde iki 6nemli maddeyle
vurgulamigtir. Bunlara ek olarak literatiirde yer alan ¢alismalarda MTGaz’1n su gerisinde
yag emiilsiyonlarint olusturan nitelikleri %30 oraninda arttirdigi vurgulanmaktadir
(Anuradha ve Prakash 2009; Ahmadi vd. 2017; Wang vd. 2019; Feng vd. 2019). Bu
calismalarin vurguladigi noktalara gore; arastirmamizda SEM fotograflari, TPA
sonuglar1 ve totox verileri kiyaslandiginda paralellik bulunmaktadir.

Gergeklestirilen tez ¢alismasinda MTGaz ve baskilama agirli§i uygun siirede
yapilandirma islemini gergeklestirmis ve literatiirde bahsedilen asamalara benzer sekilde
reaksiyonlarla {irtin dokusunun sikilastigi, 6zellikle toplam serbest amino asit, SEM ve
TPA analizleri ile de desteklenmistir. Uretilen yeniden yapilandirilmis optimum 6rnek
depolama siiresi boyunca oksidasyona ugramis ancak 5.ay sonunda 15.88+0.24 meq/kg
seviyesinde (<19.5 meg/kg limit) raf omriinii tamamlamistir. Buna gére MTGaz ve
baskilama agirligt parametrelerinin uygun siirede iriiniin yapisini sikilastirarak
oksidasyonu baskiladig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Farkli aragtirmacilarin da vurguladigi gibi optimum iiriinde yer alan MTGaz,
baskilama agirlig1 ve uygun siire uygulamasi iirlinlerin daha siki dokuya sahip olmasini
saglayarak oksijen girisini kisitlamis olabilmektedir. Bu parametrelerin uygulanmasi ile
protein polimerizasyonu gercekleserek oksidasyon firiinlerinin baglanmasini tesvik
edilmistir. Elektron mikroskobu sonuglarinda emdiilsiyon taneciklerinin ve protein aginin
varlig1 net olarak gozlemlenebilmektedir. MTGaz uygulamasinin genellikle emiilsiyon
taneciklerini su igerisinde yag emiilsiyonu seklinde meydana getirdigi diisiiniildiigiinde,
bu  durumun lipitlerin = oksidasyondan  korunmasini  tesvik  ettigi = de
yorumlanabilmektedir.

4.2.10. Depolama siiresince ortaya ¢ikan renk olciimii bulgular:

Nitel renk gozlemine kiyasla, nicel olarak gerceklestirilen gozlemler daha etkili
sonug verebilmektedir. RGB (red-green-blue), CMYK (Cyan-magenta-yellow-key) ve
CIELAB (L*= karanlik (0) ila aydinlik (100) arasi, a*= yesil (-) ve kirmiz1 (+), b*=
mavi (-) ve sar1 (+) renk parametreleri ise niceldir. Insan hatalarindan uzak ve
matematiksel degerleri kapsamaktadir. Ayrica, dlglimler i¢in elde edilecek degerlerin
sabit bir 151k kaynagi altinda olmasi da bu durumu avantajli kilmaktadir. Gidalarin
kalitesinin  takibinin  yapilmasi amaciyla renk Olgiimlerinin nicel olarak
gergeklestirilmesi, tiiketiciler ile tedarikgilerin {irlinlere giiveni acisindan Onemlidir.
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Renk gida iiriinlerinde su tutma kapasitesi, renk pigmentleri, bakteriyel aktivite,
protein igerigi gibi kimyasal 6zelliklere gore degisebilmektedir. L*,a*,b* renk 6l¢limii
genel olarak et ve sebzelerin renklerini 6lgmek i¢in kalibrasyonu yapilmis cihazlar
vasitasiyla gerceklestirimektedir (Huang vd. 2011; Neuhauser ve Handler 2013;
Sharifzadeh vd. 2014; Vodyanitskii ve Savichev 2017).

Lipid oksidasyonu {irlinlerde renk degisimini ortaya cikartabilmektedir. Renk
degisimi, enzimatik olmayan kararma reaksiyonlar1 otolize bagli olarak proteinlerde
bulunan aminlerde veya lipid oksidasyon iiriinlerinin ortaya ¢ikmasiyla
gergeklesebilmektedir. Bu durumda su iirtinlerinde depolama sartlarinda beyazligin
azalmasi kararma olarak ortaya ¢ikabilmektedir. Et {irlinlerinde igerisinde miyoglobinin
miktariin yiliksek olmasi neticesinde (dana eti, palamut, uskumru vb.) miyoglobin
otooksidasyon ile ferrik forma ya da metimyoglobine doniisebilmektedir, dolayisiyla
kahverengimsi renk ortaya ¢ikabilmektedir (Baumard ve Benjakul 2019).

4.2.10.1. Depolama siiresince ortaya ¢ikan L* degeri bulgular

Balik etinin yeniden yapilandirilmasi sonucunda ortaya ¢ikan iriinlerin
4+2°C’de yapilandirilmasi ve -18°C’de dondurularak depolanmasi ile L* degerlerinde
meydana gelen degisimler istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme sonuclar

Cizelge 4.56°da verilmistir.

Cizelge 4.56. S16 Ornegi icin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 123.9104950 157.19**
Hata 6 0.7882917

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Degerlendirme sonuglarina gore, MTGaz, siire ve baskilama agirhig
uygulamalarinin L* degerlerine istatistiksel agcidan 6nemli (p<0.01) etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Uriiniin dondurularak depolanmasi siiresince L* degerleri bakimindan
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne ait sonuglar1 Cizelge 4.57’de verilmistir.

Cizelge 4.57. Sis 6rnegi icin L* degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglari

Depolama Siiresi L*
0. Ay 61.570+1.239 a
1. Ay 58.315+0.611 b
2. Ay 56.915+0.180 b
3. Ay 53.100+0.353 c
4. Ay 45.935+1.096 d
5. Ay 41.040+1.196 e

Si16 = 17.5 Saat-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz. Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.
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Uriiniin 0. ayda 61.57+1.23 olan L* degeri, birinci ve ikinci ay 6rneklerinde
istatistiksel olarak fark yaratmamistir. Depolama siiresinin artmasi iiriiniin parlakliginda
azalmaya neden olmus ve L* degeri hizla 5. ayda 41.04+1.196 degerini almistir (Sekil
4.43.

Aylar

Sekil 4.53. L* degerinin Si6 0rnegi i¢in depolama siiresi boyunca degisimleri

Castillejos vd. (2017) arastirmalarinda farkli katki maddeleri ve isleme
metotlarinin iriinlerin parlakliginda degisiklige sebebiyet verdigini belirtmislerdir.
Literatiir derlemesinde sunulan diger arastirmacilar da benzer sekilde balik tiirleri,
cesitli katki maddeleri veya tirlinlerin formlarindan dolay: iriinlerin renk degerlerinde
degisim oldugunu gozlemlemislerdir. Bu nedenle her calismanin kendi igerisinde
degerlendirilmesi gerekmektedir (Cardoso vd. 2011a; Moreno vd. 2013). Ramirez vd.
(2006) arastirmalarinda (Cyclopsetta chittendeni) etinin yeniden yapilandirilmasi
sirasinda kontrol orneklerinin L* degerinin %10 tuz ilaveli 6rnek i¢in 78.4+1.2 ve %20
tuz ilaveli 6rnek igin 77.0+£0.4 olarak ifade etmislerdir. Ayrica 3 g/kg MTGaz ilave
ettikleri 6rneklerin ise L* degerinin %10 tuz iceren ornekte 75.7£1.5 ve %20 tuz iceren
ornekte 71.5+1.1 oldugunu tespit etmis ve MTGaz ilavesiyle L* degerinde azalma
oldugunu belirtmislerdir. Luo vd. (2020) MTGaz kullanimi ile ¢apraz baglanmalarin
artmas1 halinde L* degeri gibi beyazlik degerinin azaldigini vurgulamisglardir .

Martelo-Vidal vd. (2016b) arastirmalarinda optimum iiriin olarak belirledikleri
450 U/kg MTGaz ve 18 saat yapilandirma uygulamasinin en diisik aw ve renk
parametrelerini ortaya g¢ikarttigini vurgulamislardir. Chanarat ve Benjakul (2013) ile
Uresti vd. (2003) MTGaz’1n proteinler arasi ¢apraz baglanmay1 tetikleyerek iirtinlerde
dokunun sikilastigini, 15181 absorbe ve ettigini liriinlerde koyu rengin ortaya ciktigini
vurgulamistir. Taze baligin goriinlisiiniin parlak ve seffaf durumdan mat ve donukluga
evrildigi ¢esitli arastirmacilarca ortaya konulmustur (Gokoglu 2002; Karayakannakidis
vd. 2008; Molina vd. 2014). Arastirmamizda MTGaz ve baskilama agirlig1 sayesinde
uygun siirede yapilandirilan iriinlerin  formunun literatiirdeki {riinlerden farkl
Olmasinin yani sira dokunun siki hale geldigi TPA ve SEM analizlerinde tespit
edilmistir. Aragtirmamizda da sikilasan dokunun 15181n girisini azaltmasini takiben L*
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degerinde depolamada meydana gelen kalite kaybiyla birlikte azalma meydana
gelmistir. L*degeri agisindan tartisma bulgulart ise Cizelge 4.58’te verilmistir.

133



BULGULAR VE TARTISMA

F. G. TOKAY

Cizelge 4.58. Yeniden yapilandirilmis tirtinlerin L* degeri tartismalari

Arastirmaci Balik tiirii Katki maddeleri | Isleme yontemi L* sonuclari
Castillejos  vd. | Kefal baligi (Mugil | 0.3 U/g | 90°C/15dk+50° | Kontrol: 62.94+2.31, MTGaz:
(2017) labrosus) MTGaz+%2 NaCl | C/30dk 63.34+3.17
Martelo-Vidal Beyaz ton baligi | 450 U/kg MTGaz | 4°C’de 18 saat | 63.73 ila 70.34 aralifinda tespit
vd. (2016b) (Thunnus yeniden edilmistir

alalunga) yapilandirma
Moreno vd. | Berlam bahigi | %0.1  Kalsiyum | Yeniden 1.giin: 69.91+1.55,  21.giin:
(2013) (Merluccius klorid, %1.5 | yapilandirma, 71.71£1.29
capensis) sodyum  klorid, | 5°C’de 21
%0.8 misir | giinliik
nisastasi %0.5 | depolama
MTGaz+%1.5
NaCl veya %1
MTGaz+%4 NaCl
Cardoso vd. | Levrek baligi | 5 g/kg MTGaz, | Yeniden Kontrol:  72.9+09, MTGaz:
(2011a) (Dicentrarchus Swe, Carragenan, | yapilandirma 72.9+0.3
labrax) beyaz
karbonhidrat
tozlari
Moreno vd. | Alabalik Kontrolde %5 su. | Yeniden Alabalik Kkontrol: 1.giin: 58.36+
(2010a) (Oncorhynchus Digerlerinde %! | yapilandirma ve | 0.89, 6.giin: 58.50+ 0.33,
mykiss) ve Berlam | MTGaz, %15 | 6 gin 4°C’de | Berlam Kontrol: 1.glin:
(Merluccius NacCl, %1.5 | depolama 68.12+£0.65, 6.giin:  69.01£1.19,
merluccius) Sodyum kazeinat Alabalik MTGaz: 1.glin:
ve %5 su 60.35+0.94, 6.glin: 63.39+0.83,
Berlam MTGaz: 1.giin:
69.01+1.19, 6.giin :69.26+1.06
Tammatina vd. | Beyaz karides | 0 U/g, 0.2 U/g, 0.4 | Yapilandirma Kontrol: 66.80+0.33 ile
(2007) (Penaeus Ulg, 0.6 Ul/g ve | siiresi ve | 69.10+0.64 aralig:
vannamei) 0.8 U/lg MTGaz + | sicakligi 25°C’de 2 saat: 71.72+0.46 ile
% 2.5 NaCl uygunlanmamig | 72.42+0.34 aralig
kontrol. 40°C’de 30 dk: 70.73+0.48 ile
25°C’de 2 saat | 71.85+0.17
veya 40°C’de
30 dk uygulama.
Cakli vd. (2007) | Cipura (Sparus | - 4.15+1.12 °C’de | Levrek 1.giin: 60.28+1.24, Cipura

aurata) ve Levrek
(Dicentrarchus
labrax)

buz igerisinde
18 gilin
depolama.

l.giin: 56.31£1.12 Levrek 18. giin:
54.27+1.12, Cipura 18.glin
49.54+0.22

Kilinc vd. (2007)

Cipura (Sparus
aurata) ve Levrek
(Dicentrarchus
labrax)

15 giin boyunca
su buz karigimi
veya yaprak
buzda muhafaza

Levrek su-buz: 1.giin 52.45+2.40,
15.giin 68.54+3.40,

Levrek yaprak buz:
50.88+2.6, 15.glin 62.31+1.4.
Cipura su-buz: 1.giin 53.8542.1,
15.glin 66.51+2.0

Cipura vyaprak buz:
50.28+2.0, 15.giin 61.10+2.60

1.giin

1.giin

Uresti vd. (2003) | Kedi baligi | %0.3 MTGaz 40°C 60 | Kontrol: 80.9+5.6
(Cyclopsetta dk+90°C 15dk | MTGaz: 53.3+1.4
chittendeni) 151l iglem
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4.2.10.2. Depolama siiresince ortaya cikan a* degeri bulgulan

Istatistiksel degerlendirmeleri gergeklestirilen depolama grubunun a* degerine
ait ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.59°da verilmistir

Cizelge 4.59. S5 O6rnegi icin a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 2.04931333 106.27**
Hata 6 0.01928333

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Degerlendirme sonuglarina goére, MTGaz, silire ve baskilama agirlig:
uygulamalarinin a* degerlerine istatistiksel bakimdan 6nemli (p<0.01) etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Uriiniin dondurularak depolama siiresince a* degerleri Duncan Coklu
Karsilastirma Testi’ne tabi tutulmustur (Cizelge 4.60).

Cizelge 4.60. Sis Ornegi icin a* degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonugclari

Depolama Siiresi a*
0. Ay 6.535+0.153 a
1. Ay 6.350+0.143 a
2. Ay 5.975+0.190 b
3. Ay 5.420+0.05 ¢
4. Ay 4.530+0.150 d
5. Ay 4.030+0.100 e

Si16 = 17.5 Saat-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz. Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.

Uriiniin ilk iki ay a de@erinde istatistiksel bir fark belirlenmemistir. Ancak

depolama siiresince degisim onemli (p<0.01) hale gelmis ve 6.535+0.153 olan a degeri,
depolama siiresinin sonunda 4.030+0.100 degerine gerilemistir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54. a* degerinin Si6 6rnegi icin depolama siiresi boyunca degisimleri

Karayakannakidis ~ vd. (2008) arastirmalarinda  depolama  siiresince
trimetilaminoksit ile sistein kalintilarinin reaksiyonlarinin yesilimsi renk (-a*) degerini
ortaya ¢ikartabilecegini ve renk parametrelerini etkileyebilecegini vurgulamislardir.

MTGaz ilavesi ve yapilandirma sartlari {iriiniin rengini etkileyebilmekte, buna ek
olarak depolama siiresi boyunca oksidasyon ve enzimatik aktivitelere bagl ortaya ¢ikan
ucucu bazlar da renk parametrelerini etkileyebilmektedir (Tammatinna vd. 2007;
Moreno vd. 2013; Molina vd. 2014; Moradi vd. 2019).

Literatiir derlemesinde sunulan diger arastirmacilar da benzer sekilde balik
tiirline, cesitli katki maddelerine, isleme metoduna veya iiriinlerin formlarina bagh
olarak a* degerlerinde degisim oldugunu gozlemlemislerdir (Cardoso vd. 2011a;
Moreno vd. 2013).

Martelo-Vidal vd. (2016b) arastirmalarinda MTGaz ilavesiyle yeniden
yapilandirilmis beyaz ton balig1 i¢in optimum sartlar tespit etmeye c¢alismiglardir ve
istatistiksel acgidan degerlendirildiginde yapilandirma siiresinin renk parametreleri
izerinde MTGaz ilavesinden daha etkili oldugunu, bu uygulamalarin renk
parametrelerinde azalmaya sebep olabilecegini belirtmislerdir.

Aragtirmamizda MTGaz ve baskilama agirligi kullanilarak uygun siirede
yapilandirilan iirlinlerde depolama siiresi boyunca a* degerlerinde azalama meydana
gelmistir. Ayrica a*degeri agisindan arastirilan literatiir derlemesi Cizelge 4.61°de
aktarilmistir.
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Cizelge 4.61. Yeniden yapilandirilmis iiriinlerin a* degeri tartismalari

Arastirmaci Balik tiirii Katki isleme a* sonuclar
maddeleri yontemi
Castillejos vd. | Kefal balig: | 0.3 U/g | 90°C/15dk+50° | Kontrol: -0.35+0.04, MTGaz: -
(2017) (Mugil MTGaz+%2 C/30dk 0.81+0.38
labrosus) NaCl
Martelo-Vidal vd. | Beyaz ton baligi | 450 U/kg | 4°C’de 18 saat | Optimum iiriinde: 2.38 ila 4.68
(2016b) (Thunnus MTGaz yeniden araliginda tespit edilmistir
alalunga) yapilandirma
Molina vd. (2014) Levrek  baligi | - Fileto triiniin | 0.giin: -2.2540.50, 11.Giin:
(Dicentrarchus 4°C’de 1.46+0.94
labrax) depolanmasi.
Cardoso vd. | Levrek  baligi | 5 g/kg MTGaz, | Yeniden (2011a)= Kontrol:  -1.36+0.09,
(2011a) ve (2012b) | (Dicentrarchus | Swe, yapilandirma MTGaz: -1.41+0.05
labrax) Carragenan, (2012b)= Kontrol: -3.08+1.99,
beyaz MTGaz: 3.30+2.19
karbonhidrat
tozlart =
(20114a)
%0.5
MTGaz+%2.5
NaCl+%11.5 ila
12.8 su = (2012)
Moreno vd. (2010a) | Alabalik Kontrolde %5 | Yeniden Alabalik Kontrol: 1.giin: 8.02+
(Oncorhynchus | su. Digerlerinde | yapilandirma 0.15, 6.glin: 9.85+ 0.23,
mykiss) ve | %1 MTGaz, | ve© 6  gin | Berlam  Kontrol:  1.giin: -
Berlam %1.5 NaCl, | 4°C’de 0.05£0.11, 6.giin: -0.46+0.46,
(Merluccius %1.5 Sodyum | depolama Alabalik MTGaz: 1.glin:
merluccius) kazeinat ve %5 8.01+0.14, 6.giin: 5.20+0.42,
su Berlam MTGaz: l.gin: -
0.46+0.46, 6.giin :-2.38+0.07
Karayakannakidis Sardalya %2 MTGaz Yeniden a*: -4.40+0.4
vd. (2008) (Sardina yapilandirma
pilchardus)
Cakli vd. (2007) Cipura (Sparus | - 4.15+1.12 Levrek 1.giin: -0.89+0.12, Cipura
aurata) ve °C’de buz | 1.giin: -1.35+0.15,
Levrek icerisinde 18 | Levrek 18.giin: -1.214+0.22,
(Dicentrarchus giin depolama. | Cipura 18.giin: 1.72+0.10
labrax)
Kilinc vd. (2007) Cipura (Sparus | - 15 giin | Levrek su-buz: 1.gin -1.6£0.1 ,
aurata) ve boyunca su buz | 15.giin -1.7+0.1, yaprak buz: 1.giin
Levrek karistmi - veya | -1.6+0.1 , 15.glin -1.9+£0.3. Cipura
(Dicentrarchus yaprak buzda | su-buz: 1.giin: -1.5+0.1, 15.glin -
labrax) muhafaza 1.6+£0.3 , yaprak buz: 1.gin -
1.74£0.1, 15.gilin -1.840.2
Tammatina vd. | Beyaz karides | 0 U/g, 0.2 U/g, | Kontrole islem | Kontrol: 18.82+0.22 ile 20.20+0.31
(2007) (Penaeus 0.4 U/g, 0.6 U/g | yok. 25°C’de 2 | araligi,
vannamei) ve 08 Ulg | saat veya | 25°C’de 2 saat: 18.61+0.46 ile
MTGaz + % 2.5 | 40°C’de 30 dk | 19.38+0.20 araligi,
NaCl uygulama. 40°C’de 30 dk: 18.56+0.13 ile

19.30+0.25 aralig1.
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4.2.10.3. Depolama siiresince ortaya cikan b* degeri bulgular

Istatistiksel degerlendirmeleri gergeklestirilen depolama grubunun b* degerine
ait ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.62°de verilmistir

Cizelge 4.62. S15 6rnegi i¢in siliresince b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 2.53430833 128.27**
Hata 6 0.01975833

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Degerlendirme sonuglarma gore uygulanan parametrelerin b* degerlerine
istatistiksel bakimdan o6nemli (p<0.01) etkisinin oldugu belirlenmis ve iriiniin
dondurularak depolama siiresince b* degerleri bakimindan Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi’ne ait sonuglar1 Cizelge 4.63°te verilmistir.

Cizelge 4.63. Sis Ornegi icin b* degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonugclari

Depolama Siiresi b*
0. Ay 1.045+0.123 e
1. Ay 1.610+0.166 d
2. Ay 2.505+0.132 ¢
3. Ay 2.760+0.129 ¢
4. Ay 3.520+0.100 b
5. Ay 4.035+0.176 a

Si16 = 17.5 Saat-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz. Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.

Depolama siiresince renk degisimleri takip edilen tek drnek olan Sie igin, pozitif
olmasi halinde sar1 tonlarin1 ve negatif olmasi halinde mavi tonlarini belirten b* degeri
agisindan 0. ayda 1.04+0.12 degeri gozlemlenirken bu deger depolama siiresi boyunca
artig gostererek 5.ayda 4.03+0.17 degerine ulasmustir (Sekil 4.55).

Yeniden yapilandirilmig {iriinlerin b* degerine ait literatiir derlemesi Sekil
4.64’te verilmistir
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Sekil 4.55. b* degerinin Si6 6rnegi i¢in depolama siiresi boyunca degisimleri

Calismamizda MTGaz, baskilama agirhigi ve yeniden yapilandirma siiresi
parametreleri dogrultusunda ortaya ¢ikan iiriiniin b* degerinde depolama siiresi boyunca
artis gdzlemlenerek sar1 renk tonlarinin arttigi belirlenmistir.

Literatiir derlemesi dogrultusunda depolama siiresi boyunca b* degerlerindeki
degisimin katki maddeleri, 1s1l islem, protein denatlirasyonu gibi parametrelere baglh
olabilecegi vurgulanmaktadir (Moreno vd. 2013; Castillejos vd. 2017).

Arastirmamizda b* degerinde artiglar meydana gelmis ve sar1 renk tonlar1 ortaya
¢ikmis, bu durum gozenek-boyutta sapma analizleri i¢in ¢ekilen fotograflarda da tespit
edilmistir. Arastirmacilara ait b* degeriyle ilgi olan literatiir derlemesi Sekil 4.64’te
aktarilmistir.

Renk degisimlerine ait bulgular genel olarak degerlendirildiginde, isleme
metodlari, balik tiirleri, katki maddeleri gesitleri ve liretim sonrasi sartlarina gore raf
Omiirleri ve renk parametreleri farklilik gosterebilmektedir. Bu agidan, MTGaz orani ve
bu parametreye ilave katki maddeleri de bu durumu etkileyebilmektedir. Bunun yani1
sira protein aginin depolama baslangicinda sik1 olmasi parlak ve siki doku yapisi ortaya
cikartirken, depolama siiresi boyunca ortaya ¢ikan protein denatiirasyonu ve kalite
degisimlerine bagl olarak {iriinlerin renginde mat goriiniim ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 4.64. Yeniden yapilandirilmig iiriinlerin b* degeri tartigmalari

Arastirmaci Balik tiirii Katki maddeleri isleme yontemi b* sonuclan
Castillejos  vd. | Kefal baligi | 0.3 U/lg MTGaz+%2 | 90°C/15dk+50° | Kontrol: 14.37+1.21, MTGaz:
(2017) (Mugil NaCl C/30dk 12.20+0.68

labrosus)

Martelo-Vidal vd. | Beyaz ~ ton | 450 U/kg MTGaz 4°C’de 18 saat | Optimum iiriinde: 10.98 ila

(2016b) balig1 yeniden 12.36 araliginda tespit edilmistir
(Thunnus yapilandirma
alalunga)

Molina vd. | Levrek baligi | - Fileto  driinin | O.giin:  3.16£0.91,  11.giin:

(2014) (Dicentrarch 4°C’de 6.43+1.97
us labrax) depolanmasi.

Cardoso vd. | Levrek baligi | 5 g/kg MTGaz, Swe, | Yeniden (2011a)=Kontrol: 4.18+0.48,

(2011a) ve 2012 (Dicentrarch | Carragenan, beyaz | yapilandirma MTGaz: 4.02+0.11.
us labrax) karbonhidrat tozlar1 (2012)=Kontrol: 2.75+1.68,

=(2011a) MTGaz: 3.02+1.16
%0.5 MTGaz+%2.5

NaCl+%11.5ila 12.8

su = (2012)

Moreno vd. | Alabalik Kontrolde %5 su. | Yeniden Alabalik kontrol: 1.giin: 15.68+

(2010a) (Oncorhynch | Digerlerinde %]1 | yapilandirma ve | 0.74, 6.giin: 15.74+ 0.64,
us mykiss) ve | MTGaz, %1.5 NaCl, | 6 gin 4°C’de | Berlam kontrol: 1.giin:
Berlam %1.5 Sodyum | depolama 2.99+0.23, 6.giin: 2.42+0.09,
(Merluccius kazeinat ve %5 su Alaballk  MTGaz: 1.glin:
merluccius) 15.744+0.64, 6.giin: 14.59+0.27,

Berlam MTGaz: 1.glin:
2.42+0.09, 6.giin :4.08+0.31

Karayakannakidis | Sardalya %2 MTGaz Yeniden b* degeri: 8.1+0.2

vd. (2008) (Sardina yapilandirma
pilchardus)

Cakli vd. (2007) | Cipura - 4.15+1.12 °C’de | Levrek  l.gin:  12.12+0.32,
(Sparus buz igerisinde 18 | Cipura 1.giin: 9.67+0.72,
aurata) ve giin depolama. Levrek 18.giin: 9.21+£1.20,
Levrek Cipura 18.giin: 9.21+1.20
(Dicentrarch
us labrax)

Kilinc vd. 2007) Cipura - 15 glin boyunca | Levrek su-buz: 1.giin 8.60+0.8 1
(Sparus su buz karigmu | , 15.glin 9.9+0.9, yaprak buz:
aurata) ve veya yaprak | 1.giin 9.00+0.5 ,15.giin 12.0+0.7.
Levrek buzda muhafaza | Cipura su-buz 1.giin: 8.00+0.3 ,
(Dicentrarch 15.giin  9.8+0.9, yaprak buz:
us labrax) 1.giin 9.1+£0.9, 15.giin 11.3+1.0

Tammatina vd. | Beyaz 0 U/g, 0.2 Ulg, 0.4 | Yapilandirma Kontrol: 16.44+0.11 ile

(2007) karides U/g, 0.6 U/g ve 0.8 | siiresi ve | 18.15+0.28 aralig1
(Penaeus U/g MTGaz + % 2.5 | sicakligt 25°C’de 2 saat: 15.91+0.31 ile
vannamei) NaCl uygunlanmamig | 16.20+0.10 aralig

kontrol. 25°C’de | 40°C’de 30 dk: 15.73+£0.23 ile
2 saat veya | 16.80+0.11 aralif

40°C’de 30 dk

uygulama.
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4.2.11. Depolama siiresince ortaya ¢ikan duyusal analiz bulgular:

4.2.11.1. Depolama siiresince ortaya cikan goriiniis degerleri bulgulan
Olgunlastirilan 6rneklerin depolanmas: siiresince goriiniis degerlerine ait analiz

bulgular istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.66’da

verilmistir.

Cizelge 4.65. S15 6rnegi i¢in goriiniis degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 3.27933333 109.31**
Hata 6 0.03000000

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (¥*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Degerlendirme sonuglarina goére, MTGaz, yapilandirma siiresi ve baskilama
agirligl uygulamalarinin goriiniis degerleri igin istatistiksel bakimdan 6nemli (p<0.01)
oldugu gozlemlenmistir. Uriiniin dondurularak depolama boyunca gériiniis degerleri
acisindan Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne ait sonuclar1 Cizelge 4.67°de verilmistir.

Cizelge 4.66. Si 0rnegi icin goriiniis degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglari

Depolama Siiresi Goriiniis Degeri
0. Ay 8.550+0.070 a
1. Ay 8.200+0.141 ba
2. Ay 8.050+0.070 b
3. Ay 7.050+0.070 c
4. Ay 6.100+£0.141 d
5. Ay 5.350+0.353 e

Si16 = 17.5 Saat-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz. Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.

Gorilintis  degerleri agisindan panelistlere sunulan Sie Orneginin duyusal
degerlendirilmesi her ay gerceklestirilen analizler ile takip edilmistir. Uretimin ilk
asamasinda 8.55+0.07 elde edilen goriinlis degeri depolama siiresi boyunca diisiis
gostermistir. Ilk iki ay belirlenen goriiniis degerindeki azalma yavas seyretmis 5. ay
itibariyle 5.35+0.35 degerine kadar gerilemistir. Yeniden yapilandirilmis balik eti
drtiniiniin depolama siiresinin sonunda goriiniis agisindan kabul edilebilir limitlerde
kaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.56).
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Sekil 4.56. Goriiniis degerinin Si6 0rnegi i¢in depolama siiresi boyunca degisimleri

MTGaz kullanilanimi ile desteklenmis gida iirinlerinde yapinin sikilagtirilmasi
birincil hedef olmakla birlikte, bu durum duyusal agidan da 6nem arz etmektedir.

Gongalves vd. (2010) arastirmalarinda gesitli oranlarda MTGaz’1 Micropogonias
furnieri  baligimin  etine  uygulanmasiyla  yeniden yapilandirma  islemini
gerceklestirmislerdir. ilk iiretimde 1:5 oraninda sulu ¢dzeltiyi ve ikinci iiriinde ise toz
MTGaz’1 iiriinlere uygulamislardir. Igerik acisindan %1.5 MTGaz’ sahip Ornekler ve
kizartilmis olan Ornekleri duyusal analizler i¢in Oncelikli olarak kabul etmislerdir.
Analiz sonuclarina gore ¢ozeltt MTGaz iceren drnklerde goriiniis degeri 6.33+1.15 ve
toz formdaki MTGaz iceren 6rneklerde goriiniis 5.82+0.84 olarak belirtilmistir.

MTGaz, baskilama agirligi ve yapilandirma siiresi parametreleri uygulanarak
panelistlere sunulan ornekler depolama siiresi boyunca giderek kalite kaybina
ugramistir. Ancak depolama siiresinin sonunda hala tiiketici tarafindan begenilir 6zellige
sahip bulunmustur.

4.2.11.2. Depolama siiresince ortaya c¢ikan koku degeri bulgular

[statistiksel agidan yapilan degerlendirmeler depolama grubunun koku degerine
ait varyans analiz sonuglar1 bakimindan Cizelge 4.68’de verilmistir

Cizelge 4.67. Si6 0rnegi icin siiresince koku degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 1.90024833 45.45**
Hata 6 0.04180833

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Optimum sartlar1 belirlenen MTGaz, yapilandirma siiresi ve baskilama agirlig:
uygulamalari ile tretilen lriiniin koku degerleri istatistiksel bakimdan 6nemli (p<0.01)
degisime ugramistir. Dondurularak depolanan iiriinde depolama siiresince koku
degerleri takip edilmis ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabi tutulmustur
(Cizelge 4.69).

Cizelge 4.68. Sis 0rnegi icin koku degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonugclari

Depolama Siiresi Koku Degeri
0. Ay 8.495+0.117 a
1. Ay 8.3754+0.176 ba
2. Ay 8.290+0.294 ba
3. Ay 7.955+0.176 b
4. Ay 7.245+0.235 ¢
5. Ay 5.955+0.176 d

Si6 = 17.5 Saat-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz. Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.

Panelistlere sunulan ve koku degerlendirmesi istenen Sis Orneginin duyusal
gbzlemleri her ay gerceklestirilen analizler ile tespit edilmistir. Baslangic koku puani
8.50+0.11 olan ornek ilk aylarda hafif bir azalma ile 3. aym sonunda 7.955+0.176
degerine gerilemistir. Bu asamadan sonraki azalma hizli seyretmis ve depolama
sliresinin sonunda 5.9540.17 degerlerinde kaldigi belirlenmistir (Sekil 4.57).

U

Koku Degeri
~

Aylar

Sekil 4.57. Koku degerinin Sis 6rnegi i¢in depolama siiresi boyunca degisimleri
Gongalves vd. (2010) calismalarinda Micropogonias furnieri baliginin etine

MTGaz’1 1:5 ¢ozelti ve toz halde uygulamiglardir. Oransal olarak %1.5 MTGaz ve
kizgin yaga daldirarak gergeklestirilen 1s1l isleme ait drnekler duyusal agidan begeni
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toplamistir. Koku bakimindan 1:5 MTGaz:su ¢ozeltisine sahip 6rnekler 5.74+1.24 ve
toz MTGaz uygulanmis 6rnekler ise 5.24+0.83 olarak ifade edilmistir.

Aragtirmalara gére MTGaz kullannominin iirine farkli bir koku veya aroma
katmadig1 ancak doku biitiinliigli saglayarak otolitik reaksiyonlarin kontrol gruplarina
gore yavas ilerlemesiyle mevcut kalitenin ve baliksi kokunun korunmasina destek
oldugu vurgulanmaktadir (Tzikas vd. 2015). Gergeklestirilen ¢aligmada da beklendigi
gibi depolama ile birlikte koku degerlerinde azalma tespit edilmistir. Yeniden
yapilandirilmis iirliniin hala tiiketici begenisini karsilayabilme 06zelligi tasimasinin
sebebi olarak MTGaz ve baskilama uygulamalari sonucu {iriiniin formunu korumasi
oldugu diistiniilmektedir.

4.2.11.3. Depolama siiresince ortaya cikan lezzet degeri bulgular:
Yeniden yapilandirilmis {iriiniin lezzet degerlendirmeleri depolama siiresince
gergeklestirilen duyusal analizler ile izlenmis ve istatistiksel olarak degerlendirilen

sonuclar Cizelge 4.70’te aktarilmistir.

Cizelge 4.69. S15 Ornegi i¢in lezzet degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 3.46318833 91.64**
Hata 6 0.03779167

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Duyusal analiz degerlendirmelerine gore, uygulama grubunun lezzet degerlerine
istatistiksel bakimdan énemli (p<0.01) etkisinin oldugu gdzlemlenmistir. Uriiniin lezzet
degerleri Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabi tutulmus ve sonuclari Cizelge
4.71°de verilmistir.

Cizelge 4.70. Sie Ornegi i¢in lezzet degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Depolama Siiresi Lezzet Degeri
0. Ay 8.330+0.117 a
1. Ay 8.290+0.058 a
2. Ay 7.915+0.011 ba
3. Ay 7.455+0.294 b
4. Ay 6.330+0.235 c
5. Ay 4.995+0.235 d

Si16 = 17.5 Saat-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.
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Koku degerlendirmesinde oldugu gibi lezzet bulgular1 da ilk {i¢ ay yavas bir
degisim gostererek azalmistir. Son iki ayda ise diislis gostermis ve depolama siiresinin
sonunda 5.00+0.23 degerine gerilemistir. (Sekil 4.58).

Lezzet Degeri

Aylar

Sekil 4.58. Lezzet degerinin Sie 6rnegi i¢in depolama siiresi boyunca degisimleri

MTGaz enziminin sulu ve toz halde uygulandig1 yeniden yapilandirma isleminde
1:5 MTGaz:su ¢ozeltisi ve toz MTGaz igeren Orneklerde lezzet degeri sirasiyla
5.1340.83 ve 4.2240.34 bulunmustur (Gongalves vd. 2010).

Aragtirmamizda literatiir benzeri durum ortaya c¢ikarak MTGaz iceren iiriinde
lezzet degeri begeni kazanmis ancak bu durum depolama siiresiyle birlikte azalarak
devam etmistir.

4.2.11.4. Depolama siiresince ortaya ¢ikan duyusal tekstiir degerlendirmesi
bulgular:

Duyusal analizler i¢in MTGaz enzimi, baskilama agirlig1 ve siire uygulamasi ile
yapilandirma isleminin ardindan elde edilen yeniden yapilandirilmis tirtinlerin -18°C’de
depolanmasi siiresince meydana gelen tekstiir degerlendirmelerine ait bulgular
istatistiksel olarak incelenmis ve Cizelge 4.72’de aktarilmustir.

Cizelge 4.71. Sis Ornegi i¢in duyusal agidan tekstiirel degerlendirme degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 1.23634000 47.25**
Hata 6 0.02616667

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (**) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Optimum uygulama grubunun tekstiir degerlerine istatistiksel bakimdan 6nemli
(p<0.01) etkisinin oldugu gozlemlenmistir. Uriiniin dondurularak depolamas: siiresince
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tekstiir degerleri duyusal analiz ile takip edilmis ve Duncan Coklu Karsilastirma
Testi’ne tabi tutulmustur (Cizelge 4.73).

Cizelge 4.72. Si6 O0rnegi i¢in duyusal agidan tekstiirel bulgularina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Siiresi Duyusal Tekstiir Degeri
0. Ay 8.455+0.058 a
1. Ay 8.290+0.058 ba
2. Ay 8.040+0.058 b
3. Ay 7.955+0.176 b
4. Ay 7.035+0.176 c
5. Ay 6.455+0.294 d

Si6 = 17.5 Saat-3.56 gf/cm?-%0.32 MTGaz. Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli degildir.

Duyusal tekstiir verileri i¢in panelistlere sunulmus olan Sie O6rnegi her ay
degerlendirilmistir. Baslangig¢ tekstiir degeri 8.45+0.05 olarak belirlenmis ve depolama
siiresince azalma gostermistir. Ozellikle depolamanin son iki aymda azalma gdsteren
tekstiir degeri 5. ayin sonunda 6.45+0.29 degerini almustir. (Sekil 4.58). Gergeklestirilen
tekstiirel degerlendirmeler TPA ve SEM sonuclartyla da uyum gdstermektedir.
Depolama siiresi boyunca triinler tekstiirel agidan kayba ugramis ancak kabul edilebilir
degerlerde raf dmiirlerini tamamlamistir.

Tekstiir Degeri

Aylar

Sekil 4.59. Duyusal tekstlir degerinin Sie Ornegi icin depolama siiresi boyunca
degisimleri

Depolama siiresi boyunca optimum iirliniin duyusal analiz bulgularn
degerlendirildiginde, panelistler tarafindan yapilan yorumlarda da optimum {iriiniin
depolama stiresi boyunca tekstiir, goriiniis, koku ve lezzet degerlerinin 1si1l islem
sonrasinda stabil kaldig1 vurgulanmistir.
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5. SONUCLAR

Su iiriinlerinin iglenmesi, depolanmasi, nakledilmesi ve sofralarimiza ulagincaya
kalitesinin korunmasi1 énem arz etmektedir. Levrek baliklarinin besin degeri yliksek
olup, ililkemizde tiikketimi yaygin bir balik tiirtidiir. Yapilan arastirmada farkli MTGaz
miktar1, yapilandirma siiresi ve baskilama agirligi uygulamalarinin ardindan yeniden
yapilandirilmis  levrek eti iretilmistir. Hedeflenen optimum sartlara ulasilan
kombinasyon ile tekrar liretimi yapilan iirliniin -18°C’de 5 ay boyunca depolanmasiyla
meydana gelen kalite degisimleri takip edilmistir.

Yanit Yiizey Metodu’na gore lretilen iiriinlerde hedeflenen en diisiik ¢oziinme
kayb1 degeri, toplam serbest amino asit miktar1 ve 6n denemelerle belirlenen sertlik
degerine ulagsmak olmustur. Elde edilen sonuglar dogrultusunda iiretimi gergeklestirilen
15 ornek serisine ait analizlerde ¢6ziinme kaybi degerleri MTGaz igeren orneklerde
diistik seviyelerde gozlemlenmistir. Ayrica baskilama agirligr farklhiliklart  ve
olgunlagma siiresinin de ¢oziinme kaybi lizerinde etkisinin bulundugu belirlenmistir.
Coziinme kaybi degeri en diisiik %0.235+0.00 degeri ile S;;: 14S-5.09 gf/cm*-%0.32
orneginde tespit edilmistir. En yiiksek ¢oziinme kaybi degeri ise S;2: 24S-2.54 gf/cm’-
%0 orneginde %1.21+0.02 bulunmustur. Optimum iirliniin dondurularak depolanmasi
siirecinde, ¢oziinme kaybi degerleri Sy 17.58-3.56 gfiem®-%0.32 icin 0.ayda
%0.2314£0.004 belirlenirken, 5.ayda %2.159+0.001 degerine ulagmistir. Optimum
ornekte MTGaz igeriginin yiiksek olmasinin yanisira, baskilama agirhg ve
yapilandirma siiresinin ¢éziinme kayb1 degerlerini etkiledigi gézlemlenmistir.

Toplam serbest amino asit miktari yapilandirma siiresinin artmasina paralel
olarak artis gdstermis, ancak MTGaz ve baskilama agirliginin birlikte kullanildig:
orneklerde bu seviye minimum artis gostermistir. MTGaz igermeyen Sj: 24S-2.54
gflem®-%0 6rnek grubu igin 41.06£0.03 mg/100g degeri ile en yiiksek toplam serbest
amino asit verileri elde edilmistir. Uretilen optimum &rnegin (Sy4: 17.5S-3.56 gf/cm’-
%0.32) dondurarak depolanmas1 siiresince ortaya ¢ikan toplam serbest amino asit
degerleri, 29.38+0.03 mg/100g degerinden baglayarak depolama siiresinin sonunda
46.06+1.75 mg/100g degerine ulagsmistir. Kalite kaybinin bir gostergesi olarak ortaya
¢ikan toplam serbest amino asit miktarinin iretilen optimum Ornekte en az seviyede
olmasi beklenmistir. Bu hedefin saglanmasinda MTGaz uygulamasi ve baskilama
agirligmin birlikte bulunmasinin 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak
siire uygulamasinin ise yapilandirma acisindan yeterli seviyede oldugu ortaya
konulmustur.

Toplam sertlik degerleri agisindan optimizasyon i¢in hedeflenen “850+30 g”
araligin1 karsilayan, S7=Ss= Sy, S1;: 14S-5.09 gf/cmz—%0.32 icin 878.03+7.23 g, S14
24S-5.09 gf/em®-%0.16 icin 821.05+1.75 g ve S;5: 24S-2.54 gf/em®%0.32 icin
847.53+1.72 g oOrneklerine ait sonuglar belirlenmistir. Bu asamanin ardindan
optimizasyon i¢in iiretimi gerceklestirilen tek drnek olan Sy4: 17.5S-3.56 gf/cm®-%0.32
icin 880.04+4.07 g degeri gozlemlenerek hedefe ulasilmistir. Ayn1 6rnek depolamaya
almarak 5. ayda ise 833.87+4.23 g degerine kadar sertlik seviyesinde azalma meydan
gelmistir ancak optimum aralik olan “8504+30 g” seviyesi korunmustur. Depolama
ornegi icin gergeklestirilen TPA analizinin diger verileri olan adhezyon depolama
siiresince gozlemlenen degerler dogrultusunda, 0. ayda -20.03+0.07 g.s degerinde
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olduklar1 ve 5. ayda ise doku tazeliginin azalmasiyla birlikte -11.98+0.66 g.s (p<0.01)
degerine ulastig1 belirlenmistir. Kohezyon degeri baslangigta %0.5905+0.004
gbozlemlenmis ancak depolama sonunda %0.4950+0.008 (p<0.01) olarak tespit
edilmistir. Birincil tekstiir parametrelerinden bir digeri olan esneklik degeri, 0.ayda
%0.886+0.004 olup, S.ayda %0.822+0.002 (p<0.01) tespit edilmistir. Ikincil
parametrelerden olan elastikiyet degeri %0.2405+0.0021 seviyesinden baglamis ancak
depolama sonunda %0.207+£0.0014 (p<0.01) degerine gerilemis ve buna bagli olarak
doku tazeliginin giderek azaldigi gozlemlenmistir. Cignenebilirlik degeri 460.414+3.93
g’dan 5 ay sonunda 339.27+2.92 g (p<0.01) degerine gerilemistir. Ayrica sakizimsilik
degeri ise O.ayda 519.65+1.94 g degerinden baslamis ve S.ayda ise 412.74+4.97 ¢
(p<0.01) seviyesinde son bulmustur. Tiim bu sonuglar arasinda istatistiki fark olugmasi
tiriinlerin dokusunun depolama siiresi boyunca kalite kaybina ugradigini ifade
etmektedir. Bu sonuglarin duyusal analiz, boyut-gézenek incelemesi ve SEM
sonuclariyla kiyaslanarak degerlendirilmesi en verimli tabloyu ortaya c¢ikartmaktadir.
Bu acgidan boyut-gozenek analizleri ve SEM incelemesine gore, depolama sonunda
dokuda dagilma gézlemlenmemistir. Duyusal analizler ise panelistler tarafindan kabul
edilebilir aralikta puanlanmistir.

Optimum kosullar agisindan, ¢oziinme kaybi degerleri (%) i¢in deneysel ve
tahmini sonuglar sirasiyla “0.231*” ve “0.238" olarak gozlemlenmis ve aralarinda
istatistiksel bakimdan fark olmadigi belirlenmistir. Toplam serbest amino asit degerleri
(mg/100g) i¢inse deneysel ve tahmini sonuglar igin sirasiyla “29.375* ve “29.415%
degerleri neticesinde aralarinda istatistiksel olarak fark olmadigi belirlenmistir. Sertlik
degeri (g) icinse, deneysel sonuglar “880.035" ve tahmini sonuglar ise “879.995"”
olarak belirlenmistir. Sertlik degeri acisindan da deneysel ve tahmini sonuglar arasinda
fark olmadig1 tespit edilmistir. Bu veriler dogrultusunda Sy4: 17.5S-3.56 gf/em®-%0.32
ornegi optimum Ornek olarak belirlenmistir.

Boyutta sapma ve gozenek analizlerinin gerceklestirilmesi bilgisayar yazilimlari
ile tamamlanmistir. Yanit Yiizey Metodu ile {iretimi yapilan 15 6rnek serisinde S;: 4S-
2.54 gflem>%0 gibi yeterli yapilandirma siiresine ulasamayan ve MTGaz orani
icermeyen  Orneklerde boyut agisindan sapma degeri  %9.99+0.25 olarak
gbzlemlenmistir. Buna ek olarak Ss: 14S-0 gf/em®-%0 i¢in %12.63+0.25 ile en yiiksek
seviye tespit edilmistir. Baskilama agirlig1 iceren ve yiiksek MTGaz seviyesine sahip
ornekte ise S 14S-5.09 gf/cmz-%0.32 icin %1.94+£0.02 degeri Dbelirlenmistir.
Depolama siiresince kalite degisimlerinin izlendigi optimum 6rnek olan S4: 17.55-3.56
gf/em?-%0.32 iiriini icin 0.ayda %1.952+0.008 degeri elde edilmistir. S5 6rnegi boyutta
sapma verileri agisindan 5.ay sonunda %4.03+0.02 degerine ulasarak depolama siiresi
tamamlanmistir. Gozenek degerlerine gore ise, iiretimi gergeklestirilen 15 serinin
sonuglar1 dogrultusunda MTGaz ve baskilama agirlig1 igermeyen 6rneklerde Ss: 14S-0
gf/lem®%0 igin %4.42+0.11 olarak en yiiksek degerler gozlemlenmistir. MTGaz ve
baskilama agirligmi bir arada igeren S7;: 14S-5.09 gf/em®%0.32 igin %0.95+0.05
degeri en diislik seviye olarak belirlenmistir. Dondurarak depolamaya alinan tek 6rnek
olan Sy 17.58-3.56 gflcm®-%0.32 fiiriininde belirlenen boyutta sapma degeri
baslangigta %0.90+£0.01 ile baslamis ancak depolama siiresinin sonunda %?2.37+0.04
degerine yiikselmistir.
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pH sonuglar1 agisindan bulgular ve tartismanin ilk kismini olusturan Yanit
Yiizey Metoduyla 15 6rnegin liretilmesi neticesinde degerlendirme yapilmistir. Sonug
olarak, Ss: 14S-0 gf/cm®%o0 i¢in 6.62+0.01 degeri en yiiksek veri olarak elde edilmistir.
En diisiik degerler ise Syg: 14S-0 gf/em>%0.32 igin 6.40£0.00, S;;: 14S-5.09 gf/cm’-
%0.32 icin 6.41+0.01 degerleriyle S;4: 24S-5.09 gf/em®-%0.16 icin 6.41+0.01, S;5: 24S-
2.54 gf/cmz—%0.32 iginse 6.415+0.005 verilerine rastlanilmistir. MTGaz ve baskilama
miktarlarinin birlikte bulunmasinin pH degerlerinde azalmayi tesvik ettigi tespit
edilmistir. Depolama 6rnegi olan S;6 i¢inse 0.ayda 6.41+0.003 degeri gézlemlenmistir.
Ayni Ornek 5.ayda 6.69+0.003 degerine ulasmistir. Bu sonuglara gore, pH degerlerinin
ortaya ¢ikmasinda MTGaz miktari, baskilama agirlig1 ve siire parametrelerinin birlikte
etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Mikrobiyoloji sonuclarmin Yanit Yiizey Metodu ile iiretilmis 15 6rnek serisi
acisindan incelenmesiyle ortaya c¢ikan sonuglara gore, TPAB degerleri icin en yiiksek
sonuglar S;,: 24S-2.54 gf/em®-%0 icin 4.45 log kob/g degeri ile MTGaz igermeyen 24
saatlik yapilandirma siiresine sahip Orneklerde belirlenmistir. En diisiik degere ise Sy
48-2.54 gf/em®-%0.32 icin 3.45 log kob/g 6rneginde rastlanilmistir. En diisik TMAB
sonuglari S3: 4S-5.09 gf/cm®-%0.16 ve Sy 4S-2.54 gf/em®%0.32 i¢in 2.85 log kob/g
olarak gozlemlenmistir. Ancak S;,: 24S-2.54 gf/cmz-%O i¢in tim Ornekler arasinda en
yiiksek degerler 3.90 log kob/g olarak belirlenmistir. Mikrobiyoloji sonuglarinda kritik
parametrenin siire uygulamasi oldugu siirenin yani sira baskilama agirligit ve MTGaz
kombinasyonlarin1 birlikte iceren Orneklerin sonuglarinin daha etkili oldugu tespit
edilmistir.

Su aktivitesi (aw) en yiiksek tespit edilen iiriin, S;: 4S 2.54 gf/cm®-%0 drnegi
icin  0.9945+0.00 degeridir. Buna ek olarak, §;;: 14S-5.09 gf/cmz—%0.32 i¢cin
0.9865+0.00, S;5: 24S-2.54 gf/em®-%0.32 icin 0.9865+0.00 seviyelerine ulasilmustir.
Yapilandirma siiresinin artmasiyla birlikte aw degerlerinin degisiminde MTGaz miktar1
ve baskilama agirligi kombinasyonlarmmin  da etkisi oldugu goriilebilmektedir.
Depolamasi takip edilen tek drnek olan Sy4 i¢in baslangic seviyesi 0.985440.00 olan su
aktivitesi depolama siiresinin sonunda 0.9294+0.00 olarak belirlenmistir. MTGaz
miktari, baskilama agirligi ve yapilandirma siiresi parametrelerine gore, optimum
tiriiniin depolama siiresi boyunca su aktivitesi degerinde diisiis gozlemlenmistir. Bu
analiz sonuglar1 agisindan dondurma/cozdiirme kayiplari da etkili olmaktadir.

Yanit Yiizey Metodu ile iiretimi gergeklestirilen 15 6rnek serisi duyusal analize
tabi tutulmustur. Goriiniis degerlendirmeleri acisindan Ss: 14S-0 gf/em®%0 igin
4.25+0.35, S5:14S-5.09 gf/em®-%0 igin 4.87+0.17 ve iz 24S-2.54 gfiem®-%0 igin
5.12+0.17 verileri en diisiik seviyelerde kalmistir. Ayrica S;;: 14S-5.09 gf/cm®-%0.32
icin 7.50+0.35, S;4: 24S-5.09 gf/em®-%0.16 igin 7.12+0.17 ve S;5: 24S-2.54 gf/cm’-
9%0.32 iginse 7.12+0.17 ornek serileri goriiniis bakimindan panelistlerce en begenilen
ornekler olmustur. Depolama ornegi Sz= 17.5 Saat-3.56 gf/cm®-%0.32 igin 0.ay
8.55+0.07 degeri elde edilirken, depolama siiresi boyunca diisiis gozlemlenerek 5.ay
itibariyle 5.35+0.35 verisi tespit edilmistir.

Koku degerleri agisindan en az begenilen Srnekler (Ss5: 14S-0 gf/em®-%0 igin

5.37+0.17 ve Sg 14S-5.09 gf/cm*-%0 icin 5.37+0.17) olmustur. MTGaz ve baskilama
agirhigimi birlikte iceren Srneklerde (S7~=Sg=Sy: 14S-2.54 gflem>%0.16 igin sirayla
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6.37£0.17, 6.37£0.17 ve 6.50£0.00, S;;: 14S-5.09 gf/cm*-%0.32 icinse 6.37:0.17) daha
yiiksek begeni puanlari elde edilmistir. Depolamaya alinan tek 6rnek olan S;5=17.5 S-
3.56 gf/em®-%0.32 icin baslangi¢ koku degeri 8.50+0.11 olup, depolama siiresi sonunda
5.95+0.17 degerine gerilemistir.

Lezzet bulgular agisindan ise, baskilama agirligit ve MTGaz kombinasyonlarin
birlikte icermeyen gruplar olan; S;: 4S-2.54 gffem®%0 icin 5.25+0.35, S5 14S-0
gflem®-%0 igin 5.25+0.35, S5: 14S-5.09 gficm®-%0 5.37+0.17, S15: 24S-2.54 gf/cm®-%0
5.1240.17 i¢in diisiik lezzet puanlari elde edilmistir. Buna karsilik MTGaz ve baskilama
agirhigmi birlikte iceren ornekler agisindan ise (S5 4S-5.09 gflem®%0.16 igin
6.37+0.17, S =Ss =Sy: 14S-2.54 gf/cm®-%0.16 icin sirasiyla 6.25+0.35, 6.37+0.17 ve
6.37+0.17 ayrica S;;: 14S-5.09 gf/cm®-%0.32 igin 6.25+0.35, S 14S-5.09 gf/cm’
%0.16 6.25+0.35, 8;5: 24S-2.54 gflcm®-%0.32 i¢in 6.37+0.17) daha yiiksek puanlar ile
lezzet degerleri gdzlemlenmistir. Depolama Grnegi olan Sy = 17.5 Saat-3.56 gf/cm’-
%0.32 i¢inse, 0.ayda 8.33+0.11 ve 5.ayda 5.00+0.23 verisi elde edilmistir.

Duyusal analizlerden sonuncusu olan tekstiir degerlendirmesine gore ise,
panelistler MTGaz ve baskilama agirhg: icermeyen ornekler icin, S;: 4S-2.54 gf/cm’-
%0 icin 5.1240.17, Ss5: 14S-0 gf/cm?-%0 icin 4.75+0.35, S5 14S-5.09 gf/cm?®-%0 icin
4.62+0.17, Sy 24S-2.54 gf/cmz—%O icin 5.12+0.17 puanlarina rastlanilmistir. MTGaz
ve baskilama agirligr iceren orneklerde ise bu puanlama; §; =Ss =S9: 14S-2.54 gf/cmz-
%0.16 icin 8.125+0.17 ayrica S;;: 14S-5.09 gf/cmz—%0.32 icin 8.25+0.35, §74: 14S-5.09
gf/lem®-%0.16 igin 8.25+0.35, S;5: 24S-2.54 gflem®%0.32 igin 8.37+0.17 olarak elde
edilmistir. Depolama 06rnegi icin baslangic ve depolama siiresi sonu tekstiir
degerlendirmeleri sirastyla 8.45+0.05 ve 6.45+0.29 olmustur.

Yanit Yiizey Metodu iiretilen Orneklerin 1s1l iglem sonrast degisimleri
incelenmistir. MTGaz ve baskilama agirhigi iceren serilerde S3: 4S-5.09 gf/cm®%0.16
icin %0.46+0.02, S7;: 14S-5.09 gf/em®-%0.32 igin %0.31£0.02 ve S;5: 24S-2.54 gf/cm’-
%0.32 i¢in %0.31+£0.02 wverileri gozlemlenmistir. Optimum olarak belirlenen ve
depolamaya alinan S;4: 17.55-3.56 gf/cm®-%0.32 6rneginde 0.ayda %0.31+0.23 agirlik
artist gozlemlenmistir. MTGaz igermeyen Orneklerde ise, S;: 4S-2.54 gf/cmz—%O i¢in
%0.79+0.02 artis, S5: 14S-0 gf/cmz-%O i¢in %1.00+0.02 artis ve Sp,: 14S-2.54 gf/cmz-
%0 igin %0.70+0.02 agirlik artis1 belirlenmistir. Uriinlerde 1s1l islem sonras1 meydana
gelen degisimler acgisindan ¢ap degisimleri degerlendirilmistir. Sonuglara gore, MTGaz
ve baskilama agirhg igeren orneklerde Sy: 4S-2.54 gfiem®%0.32 icin %-0.71+0.01,
S:7:148-5.09 gflem™%0.32 i¢in %-0.49+0.01, S;5: 24S-2.54 gf/em®-%0.32 icin %-
0.47+0.01 degerleri elde edilmistir. Optimum olarak belirlenerek depolamaya alinan
Sis: 17.58-3.56 gf/em®%0.32 ornegi icinse 0O.ayda %-0.48+0.03 capta azalma
belirlenmistir. Isil islem sonrasi ¢apta meydana gelen degisimler agisindan ozellikle
MTGaz i¢ermeyen Srneklerde ise; S;: 4S8-2.54 gffem®%0 igin %-1.33+0.01, Ss5: 14S-0
gflem®%0 igin %-1.16+0.05 ve Sy 14S-2.54 gflem®%0 igin %-1.18+0.01 capta
azalma tespit edilmistir. Isil islem sonrasi kalinlik degisimleri incelenmis ve buna gore
MTGaz ve baskilama agirhgn igeren Grneklerde, S7;: 14S-5.09 gf/em>%0.32 igin
%1.79+0.08, S;5: 24S-2.54 gflem®-%0.32 icin %1.84+0.13 verileri elde edilmistir.
Optimum olarak belirlenerek depolamaya alinan S;4: 17.5S-3.56 gf/cm*-%0.32 Srnegi
icinse 0O.ayda %1.51+0.09 kalinlikta artis gozlemlenmistir. MTGaz igermeyen
orneklerde ise kalinlikta azalma belirlenmistir.
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Toplam ugucu bazik azot degerleri tek depolama 6rnegi olan Sy igin takip
edilmis ve baglangicta 11.02+0.247 mg/100g olan bu deger, 5 aylik depolama siiresinin
sonunda 36.05+0.49 mg/100g degerlerine ulasmistir. TVB-N degerleri ile pH degerleri
paralellik gostermektedir. Sy icin pH degeri 0.ayda 6.41+0.003 gozlemlenmistir. Ayni
ornek S5.ayda 6.69+0.003 pH degerine ulasmistir. Artis miktarlar1 benzer sekilde
gerceklesmis ve depolama sonuna kadar nétre yaklasan pH degerlerinin, ugucu bazik
bilesenlerin artmasi ile iligkili oldugu degerlendirilmistir.

Lipid oksidasyonunun ortaya konuldugu totox degerlendirmesinde 0.ayda
1.50+0.08 meq/kg olan degerler 5.ay analizlerinde 15.88+0.24 meq/kg degerini gorerek
depolama siiresini tamamlamistir. Totox degeri i¢in limit degerin 19.5 meq/kg oldugu
bilinmektedir. MTGaz uygulamasi, baskilama agirlig1 daha siki doku ortaya ¢ikmasini
tesvik etmis ve siire parametresinin de yapilandirmaya destegi ile 5 aylik depolama
boyunca iriinde oksidasyonu yavaglamig ve limit degerlere ulasmadan depolamanin
sonlandig tespit edilmistir.

Renk 6l¢iimii degerlerine gore ise Sy Ornegi icin, L* analizi agisindan elde
edilen sonuglara gore, {iriiniin 0.ayda 61.57+1.23 olan degeri parlakligin azaldigini ifade
eden 41.04+1.196 degerine 5.ayda ulasarak depolama siiresini tamamlamistir. Ayrica a*
degeri bakimindan 6.53+0.15 degeri 0.ayda tespit edilerek iiriinlin kirmiz1 tonlara daha
yakin oldugu ve bu degerin depolama siiresi boyunca giderek azalarak 5.ayda 4.03+0.10
degerine ulastig1 belirlenmistir. b* degeri 0. ayda 1.04+0.12 olarak tespit edilmis ve
depolama siiresi boyunca artig gostererek 5.ayda 4.03+0.17 seviyesine ulagsmuistir.

Nitel ve nicel olarak gerceklestirilen tiim analizlere ek olarak Taramali Elektron
Mikroskobu fotograflamalar1 degerlendirmelerine gére, MTGaz ve baskilama agirligi
iceren Orneklerin dokularinin daha siki oldugu, bu durumun yapilandirma siiresiyle de
iligkili oldugu tespit edilmis ve tekstiirel ve duyusal analizler basta olmak iizere bir ¢ok
analizi destekleyen fotograflar elde edilmistir.

Tiim bu veriler dogrultusunda, MTGaz miktarinin artmasinin (%0.32) iiriinlerin
fiziksel ve kimyasal iceriklerine diger oOrneklere gore olumlu etkisinin bulundugu
belirlenmistir. MTGaz uygulamasinin yani sira baskilama agirliginin da optimum (3.56
gf/cm® ila 5.09 gf/cm?) seviyeye yakin uygulanmas: halinde, MTGaz kullanim miktarini
azaltmakta ve yapilandirma siiresini kisaltmaktadir. Optimum sartlarin uygulanmasi ile
iiretimde ekonomik avantaj saglama imkam ortaya ¢ikmaktadir. Uriin dokusunun
sikilastig1 ve buna bagl olarak fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin olumlu hale
geldigi, raf Omriiniin ve duyusal begeninin arttig1 tespit edilmistir. Bu iki parametrenin
yani sira, yapilandirma siiresinin de Urtinlerde farkli etkiler ortaya ¢ikarttigi ve uygun
aralikta (14 saat ila 17.5 saat) bulunan 6rneklerin en verimli sonuglari ortaya cikarttigi
gbzlemlenmistir. Bu parametreler kullanilarak iiretilen literatiirde baska herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Ayrica arastirmamizda standart bir kaliptan ¢ikan {iriinlerin
tireticiler acgisindan avantajli oldugu ve diger ¢alismalarda buna benzer standart iirlin
iretimine diisiik seviyede odaklanildigi gozlemlenmistir. Arastirmamizda levrek
baliginin yeniden yapilandirilmasiyla katma degeri artan {irlin ortaya ¢ikmustir.
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Gergeklestirilen tez ¢alismasinda yer alan parametreler ve islem basamaklari
uygulanarak farkli balik ve et tiirlerinde benzer iirlinler elde edebilmek miimkiindiir.
Deri, kemik, i¢ organlarin ayrilmasi sonucu ortaya ¢ikan et parcaciklart yeniden
yapilandirma islemi ile deger kazanabilmektedir. Ilerleyen caligmalarda ekonomik
degeri diisiik balik tiirlerine ait etler kullanilabilecek ya da sevilerek tiiketilen baliklarin
kendisi ya da par¢a halindeki yan iiriinleri yeniden yapilandirma islemine tabi
tutulabilecektir. Tez caligmasina benzer bir is akis1 ile farkli formlarda, hatta
cesnilendirilmis {riinler iretilebilecek olup, iireticiler ve tiiketiciler acgisinda katma
deger kazanmis yeni iiriinlerin ortaya ¢ikmasi saglanabilecektir. Ulkemizde bulunan
balik tiirlerinin farkli iilkelere farkli formlarda ulastirilmasini saglarken, tilkemizde
bulunmayan balik tiirlerinin de benzer islem basamaklari uygulanarak tliketime
sunulmasi tesvik edilebilecektir.

Yeniden yapilandirilmis su iiriinleri ile tiiketicilere yeni ve yiiksek besleyicilik
degerine sahip, farkli formlarda iirlinlerin her yastan insana sunulabilmesi miimkiin
kilinmaktadir. Su tirlinlerinin fonksiyonel 6zellikleri sayesinde yeniden yapilandirilmis
iriinlerin  yelpazesini genisletme potansiyeli bulunmaktadir. Benzer c¢alismalarin
arttirllmasi ve lilkemizde yayginlastirilmasi, hizli yagam tarzina paralel olarak insanlarin
yeterli ve dengeli beslenebilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
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