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OZET

ISLEME YAN URUNLERINDEN HiDROLIZE BALIK PROTEINI ELDESI ve
GIDA KATKI MADDESI OLARAK KULLANIM OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI

Ruhan ERDILAL

Doktora Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Mustafa UNLUSAYIN
Subat 2014, 135 Sayfa

Bu ¢alismada, Antalya’da en fazla islenen levrek baligi (Dicentrarchus labrax)
filetosu yan triinleri (kafa, omurga, ylizgec, kirpinti et ve deri parcalari) materyal olarak
kullanilmistir. Levrek balig1 yan iiriinlerinden enzimatik hidroliz ile protein hidrolizati
tozlar1 elde edilmistir. Levrek baligi yan {iriinlerinin protein hidrolizasyonu {izerine
farkli enzim tiirleri, hidroliz sicakliklari, enzim-substrat oranlari (E/S) ve hidroliz
siirelerinin  etkileri incelenmistir. Enzimatik protein hidrolizasyon isleminin
optimizasyonu istatistiksel analizler sonucunda belirlenerek, optimum enzim tiirii
Alkalaz enzimi, hidroliz sicakligi 60°C, enzim-substrat orani %05 ve hidroliz siiresi 60
dk olarak secilmistir. Secilen bu o6zelliklere gore, olusturulan protein hidrolizatlar
dondurularak kurutulduktan sonra alabalik koftelerine farkli konsantrasyonlarda ilave
edilmigtir. Kofteler, 6n pisirme sonrasinda vakumda paketlenerek buzdolabinda 4+2°C
sicaklikta muhafaza edilmistir. Koftelerin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
kaliteleri 60 giin boyunca incelenmistir. Levrek baligi fileto yan iiriinlerinden farkli
kosullarda elde edilen protein hidrolizati tozlarinin, yiiksek ham protein igerigine (%69-
91, kuru madde iizerinden) ve igerdigi cesitli esansiyel aminoasitlerin varligi ile yiiksek
besinsel degere sahip oldugu belirlenmistir. Farkli kosullarda elde edildikten sonra
dondurulup kurutulan protein hidrolizatlarinin fonksiyonel 6zellikleri karsilastirilmistir.
Alkalaz enzimi ile olusturulan protein hidrolizatlarinin, ¢6ziiniirliik ve su tutma
kapasitesi gibi gelistirilen fonksiyonel 6zellikleri sayesinde, yeni bir gida katki maddesi
olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Farkli konsantrasyonlarda protein hidrolizat1 ilave edilen alabalik kofteleri,
vakumda paketlendikten sonra buzdolabinda (4+2°C) bekletilmistir. Muhafaza kosullari
altinda tutulan koftelerin duyusal, fiziksel (renk), kimyasal (pH, TMA-N, TVB-N, TBA,
PV, CV ve p-Av) ve mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam
psikrofilik aerobik bakteri, toplam anaerob bakteri, laktik asit bakterisi, toplam koliform
ve E. coli, Pseudomonas sp., Staphylococcus sp., maya ve kiif) kalite analizleri
yapilmistir. Protein hidrolizati ilave edilen alabalik koftelerinin daha yiiksek kaliteye
sahip oldugu tespit edilmistir. Protein hidrolizatinin alabalik koftelerine %10 oraninda
ilave edilmesi sayesinde koftelerin raf omrii 3 haftaya kadar uzatilabilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Deniz levregi, gokkusagi alabaligi, enzimatik hidroliz,
vakum paketleme, raf 6mrii, soguk muhafaza
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ABSTRACT

DERIVATION OF THE HYDROLYSATED FISH PROTEIN FROM THE
PROCESSING BY-PRODUCTS AND RESEARCH OF USING UTILIZATION
AS FOOD INGREDIENT

Ruhan ERDILAL

PhD Thesis in Fisheries Engineering,
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa UNLUSAYIN
February 2014, 135 pages

In this study, the by-products (heads, frames, trimmings, part of skin, fins) of sea
bass that the most be processed in Antalya were used as material. The powders of
protein hydrolysate were obtained from the by-products of sea bass by enzymatic
hydrolysis. The effects of different enzyme type, hydrolysis temperature, enzyme-
substrate ratio (E/S) and hydrolysis time were investigated on the hydrolysation of
protein from sea bass by-products. The optimization of enzymatic protein hydrolysation
was defined with statistical analysis and optimum enzyme type, hydrolysis temperature,
enzyme-substrate ratio and hydrolysis time were selected as the enzyme of alcalase,
60°C, 5%0 and 60 mins, respectively. After the selected protein hydrolysate according to
was freeze-dried and added to the trout balls at the different concentrations. The balls
were vacuum packed and stored in the refrigerator at the 4+2°C after the precooking.
The qualities of physical, chemical, sensorial and microbiological of balls were
searched during 60 days. The powders of protein hydrolysate obtained at the different
conditions from sea bass by-product had the content of high protein (69-91%, on dried
material) and high nutritional value with various essential aminoacid. The functional
properties of freeze-dried protein hydrolysate groups were compared. It was defined that
can be used as a new food ingredient with the developed functional properties of protein
hydrolysate.

The trout balls that were added protein hydrolysate at the different
concentrations were vacuum packed and stored at the refrigerator (4+2°C). The quality
analyses of sensorial, physical (colour), chemical (pH, TMA-N, TVB-N, TBA, peroxide,
conjugated-dien and para-anisidine) and microbiological (total mesophilic aerobic count,
total physicrophilic aerobic count, total anaerobic count, lactic acid bacteria, total
coliform count, E. coli, Pseudomonas sp., Staphylococcus sp., yeast and mould) were
applied for balls. It was found that the trout balls added protein hydrolysate have more
high quality. Owing to protein hydrolysates adding to trout balls at the concentration of
10%, the shelf life of balls can be extended to 3 weeks.

KEYWORDS: Sea bass, rainbow trout, enzymatic hydrolysis, vacuum packaging,
shelf life, cold storage.
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ONSOZ

Glniimiizde diyet programlarinda iizerinde durulmast gereken Onemli
konulardan birisi protein yetersizligi sorunudur. Bu durum diinya niifusunun biiyiik bir
boliimiinde dnemli oranda yasanmaktadir. Diinya niifusunun hizla artmasi sonucu, gida
kaynaklarinin kullaniminin yetersiz kalmasi, sorunun énemli nedenleri arasindadir. Bu
ylizden insanoglunun gelecekte karsilasabilecegi énemli sorunlarin baginda yeterli ve
dengeli beslenme sorunu olacaktir. Insan beslenmesinde en 6nemli kaynaklardan biri
olan hayvansal protein iiretiminin yetersiz olmasi yaninda, bunlarin karbonhidrat ve
lipitlerden daha pahali olmas1 da ortaya g¢ikan problemlerdendir. Bunun bir sonucu
olarak artan protein gereksinimi, yeni protein kaynaklarinin kesfine ve proteinin gida
teknolojisinde kullaniminin yayginlasmasina neden olmaktadir. Ayrica aminoasitler,
peptitler ve proteinlerin gida yolu ile viicuda alinmasi, insanlarin viicut proteinlerinin
biyosentezi i¢in gerekli yapitast kaynagini olusturdugu i¢in 6nemlidir.

Ulkemiz cografik konumu itibariyle su iiriinleri yetistiriciligine imkan veren
onemli kaynaklara sahiptir. Deniz, gol, golet, baraj golleri ve akarsularimizin zenginligi
yurdumuzda biiyiik bir su {iriinleri potansiyeli yaratmaktadir. Bundan dolayi, iilkemizde
su iriinleri iretimine gerekli 6zenin gosterilmesi, gelecekte yasanmasi beklenilen
hayvansal protein ac¢iginin kapatilmasi bakimindan iizerinde durulmasi gereken bir
konudur.

Su drilinleri, igerdigi besin bilesenleri yoniinden, degerli besin maddeleri
arasinda yeralmaktadir. Su {irlinlerinin protein orani yiiksektir. Dogada bulunan hemen
hemen tiim aminoasitleri icermektedir. Vitamin yoniinden zengindir. Insan saghgi icin
son derece dnemli olan esansiyel yag asitlerinden omega-3 gibi uzun zincirli doymamis
yag asitleri igerir. Son yillarda artan kalp ve damar hastaliklarinin, tiiketilen besinlerle
yakindan iliskisi oldugu bilinmektedir. Ozellikle; kalp ve damar hastaliklarinimn
tedavisinde, yiiksek oranda doymamis yag asitleri igeren besinlerle beslenmek
onemlidir. Su iirlinleri etlerinin diger hayvansal gidalardan farkli olan bir 6zelligi de
kolestrol miktarmin diisiik olmasidir. Ancak su triinleri diger tiim besin maddelerinden
daha hizli bir sekilde bozulabilmektedir. Su iirlinleri, yakalandig: andan itibaren uygun
kosullarda muhafaza edilmez ve islenmez ise kisa bir siire icinde kokusabilmektedir.

Bu ¢alismada; ekonomik degeri fazla olan ve yiiksek protein igerigine sahip olan
levrek balig: fileto atiklarindan (kafa, omurga, ylizgeg, kirpint1 et ve deri parcalari)
enzimatik hidroliz sonucunda elde edilen protein tozlarinin, kimyasal ve fiziksel yapilari
ile fonksiyonel ve biyoaktivite 6zelliklerinin incelenerek alabalik koftelerinin kalitesinin
arttirtlmas1 amaciyla gida katki maddesi olarak kullanilabileceginin ortaya konulmasi
amagclanmustir.

Bu caligma siiresince maddi-manevi destegini ve yardimlarini esirgemeyen
damismanim Prof. Dr. Mustafa UNLUSAYIN’a, degerli katkilar ile tezimin degerini
arttiran tez izleme komitesi iiyeleri Prof. Dr. Nalan GOKOGLU ve Prof. Dr. Tagnur
BAYGAR’a, gerek laboratuar analizlerim gerekse istatiksel analizlerim sirasinda bilgi
ve birikimlerini benimle paylasan Dog¢. Dr. Pmar YERLIKAYA ve Ars. Gor. ilknur
UCAK’a, yogun laboratuar g¢aligmalarim sirasindaki yardimlarindan dolay1 doktora
ogrencisi arkadasim Eda OZER ile lisans 6grencilerimizden Yeter YILDIZ, Yagmur



MAYADAGLI, Burcak ARKAN, Hacer ERTUNC, Yagmur KAMACIK ve Murat
YILMAZ’a, Dersu A.S. ve Giiney Balik¢ilik A.S.’den Su Uriinleri Miihendisleri Haydar
Ali KECER ve Ozcan YUKSEL’e ve ozellikle bugiinlere gelmemi saglayan aileme
tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu calisma, Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi
(2010.03.0121.011) tarafindan desteklenmistir.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

E/S
HCI
kob

Enzim/Substrat
Hidroklorik asit
Koloni olusturan bakteri

NaCl Sodyum kloriir

NaOH Sodyum hidroksit

nm  Nanometre

SDS  Sodyum dodesil siilfat
Kisaltmalar

CD  Konjugedien

Enz. Enzim

F Faktor

HD  Hidroliz derecesi

KO  Kareler ortalamasi
Kons. Konsantrasyon

PBS Phosphate buffered saline
PCI  Protein ¢oziinme indeksi
PV Peroksit

p-Av Para-anisidin

s.d.  Serbestlik derecesi

Sic.  Sicaklik

TBA Tiobarbiitirik asit sayisi
TCA Triklor asetik asit

TMA-N Trimetilamin azot
TVB-N Toplam ugucu bazik azot

Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
P1

P2
P3

P4
P5

P6
P7
P8

Alkalaz ile 50°C sicaklik, %01 konsantrasyon, 45 dk’da elde edilen hidrolizat
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1. GIRIS

Glinlimiizde, diyet programlarinda {izerinde durulmasi gereken Onemli
konulardan biri, hayvansal protein yetersizligi olup diinyanin biiyiik bir boliimiinde bu
sorun yaganmaktadir. Diinya niifusunun hizla artmasi sonucu, gida kaynaklar1 yetersiz
kalmaktadir. Bu yiizden, insanoglunun gelecekte karsi karsiya kalacagi oOnemli
sorunlardan biri beslenme olacaktir. Ayrica hayvansal protein iiretiminin yetersiz
olmasi, proteinin karbonhidrat ve lipidlerden daha pahali olmasi, beslenme agisindan
ortaya c¢ikan problemlerdir. Bunun bir sonucu olarak artan hayvansal protein
gereksinimi, yeni protein kaynaklarinin kesfine ve gida teknolojisinde kullanimlarinin
yayginlagsmasina neden olmaktadir. Ayrica aminoasit ve peptidlerin gida yolu ile viicuda
alimmasi, insanlarin viicut proteinlerinin biyosentezi i¢in gerekli olan yapitasi
kaynaklarimin karsilanmasini saglamaktadir.

Su iiriinleri, degerli biyoaktif bilesikler acisindan 6nemli bir kaynaktir. Su
iriinlerinde bulunan biyoaktif bilesikler; aminoasitler, peptidler, enzimler, terpenoidler,
biyopolimerler, steroidler, polifenoller, flavonoidler, alkaloidler, yag alkol esterleri,
glikolipidler, oligosakkaritler, omega-3 ve diger doymamis yag asitleri ile suda
¢Oziinebilir mineraller gibi bilesiklerdir (Kim ve Mendis 2006, Annamalai vd 2007). Bu
bilesiklerin; kansere kars1 koruma, kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nleme, osteoporozis ve
Paget hastaligini tedavi etme yetenekleri vardir. Bu bilesikler; antitiimor, antioksidan,
antimikrobiyal, sitotoksik, detoksifikasyon ve antienflamatuvar ozellikler tasir. Ayrica,
kalp ritminin, safra asidi sentezinin ve kan basimcinin diizenlenmesini de saglar. Kanin
pihtilagsmasi, sinirsel uyarimlar, gorme yetenegi, karaciger fonksiyonu, hiicresel
cogalma ile bobreklerin korunmasi gibi 6nemli rolleri de vardir (Martinez vd 2005, Kim
ve Mendis 2006, Annamalai vd 2007, Samaranayaka ve Li-Chan 2008, Sathivel vd
2008, Bougatef vd 2009a, Chandran vd 2009).

Glinlimiizde, bu biyoaktif bilesikler arasindan antioksidanlara karsi biiyiik bir
ilgi vardir. Ciinkili antioksidanlar, yaslanma ve giiniimiiziin korkulan hastaliklarindan
olan kanser ve kalp damar hastaliklar1 gibi daha birgok hastaliga sebep oldugu
diisiiniilen hidroksil radikaller ve peroksinitrit gibi reaktif oksijen tilirevlerinin
olusumunu engelleyebilir. Yiiksek miktarda antioksidan igeren yiyecek tliketiminin,
yaslanma, kanser ve kardiovaskiiler hastaliklar1 azaltici etkisi oldugu bilinmektedir
(Seifried vd 2007). Ayrica antioksidanlar, oksidasyondan kaynaklanan bozulma ve renk
degisimlerini geciktirici olarak gida iirlinlerini koruma amaciyla kullanilir. Bu yiizden;
antioksidanlar, yag ve yag iceren irlinlerin raf Omriinii uzatmak ve kararliliklarin
gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. Biitil hidroksianisol, biitil hidroksitoluen, tert-
butilhidroquinon ve propil gallat gida endiistrisinde raf 6mrii ve kaliteyi arttirmak igin
yaygin olarak kullanilan sentetik antioksidanlardir. Ancak; giiniimiizde tiiketicinin
ilgisi, gidalarda katki maddesi olarak dogal iceriklerin kullanilmasi iizerinedir (Jung vd
2005, Sathivel 2008). Sentetik antioksidanlar askorbik asit, a-tokoferol, fenolik
bilesikler gibi dogal antioksidanlardan daha giiclii etki gdstermesine ragmen, DNA’ya
zarar verici ve toksik etkileri de bulunmaktadir (Bougatef vd 2009a). Bu yiizden,
hastaliklardan korunmak ya da hastaliklar1 geciktirmek i¢in dogal antioksidanlarin
bilinmesi gerekmektedir.



Antimikrobiyal irlinler; gidalarda kalite, tazelik ve giivenligin olugmasini
saglarken, bakteriyel gelisimi engelleyerek gida zehirlenme riskini azaltmaktadir. Bu
iiriinler, paketleme materyallerine ya da gidanin temas yiizeyine uygulanabilmektedir.
Gida paketlemede antimikrobiyal aktivite i¢in lizozim gibi enzimler, esansiyel yaglar,
organik asitler, benomil, imazalil gibi fungisidler ve baharatlar gibi dogal bilesikler
kullanilmaktadir (Dadalioglu ve Evrendilek 2004, Cortesi vd 2009). Bu biyoaktif
bilesiklerden aminoasitler ve peptidlerin bir kismi su iriinlerinde serbest halde
bulunurken, bliylik bir ¢ogunlugu da proteinlerin hidrolizasyonu ile elde edilebilir.
Proteinlerin hidrolizasyonu, asit-baz ya da enzim kullanimi ile gerceklesmektedir.

Bugiine kadar proteinlerin enzimatik hidrolizi iizerine yapilmis olan birgok
calisma vardir. Protein hidrolizatlari; somon (Salmo salar), mezgit (Micromesistius
australis), sardalya (Sardinella aurita), orkinos (Thunnus alalunga), uskumru, sazan
(Ctenopharyngodon idella), istavrit (Scomber austriasicus), kopek baligi, dil balig
(Limanda aspera), yilan balig1 (Conger myriaster), morina balig1 (Gadus morhua),
saithe (Pollachius virens), Alaska pollacklar1 (Theragra chalcogramma) gibi cesitli
baliklardan hazirlanmistir (Guerard vd 2002, Liaset vd 2003, Wu vd 2003, Jun vd 2004,
Dumay vd 2004, Aspmo vd 2005, Slizyte vd 2005, Ranathunga vd 2006, Thiansilakul
vd 2007, Liaset ve Espe 2008, Wasswa vd 2008, Bougatef vd 2009b, Nakajima vd
2009). Ayrica kafadan bacaklilardan kalamar (Disidicus gigas) (Mendis vd 2005),
kabuklulardan karides ve yenge¢ (Chionoecetes opilio) (Ruttanapornvareesakul vd
2006, Beaulieu vd 2009) tiirlerinden de protein hidrolizatlar1 hazirlanmistir. Liaset ve
Espe (2008) somon, morina ve saithe baliklarinin kaslarindan protameks enzimi ile
55°C hidroliz sicakliginda, %ol enzim-substrat konsantrasyonunda, 60dk hidroliz
stiresinde dondurarak kurutma ve piiskiirterek kurutma yontemleri ile balik protein
hidrolizatlar1 elde etmiglerdir. Elde ettikleri hidrolizatlarin besinsel kompozisyonunu
incelemislerdir. Bu hidrolizatlarin yiiksek miktarda taurin, potasyum ve B vitamini, az
miktarda triptofan aminoasidi i¢erdigini, 6zellikle somon hidrolizatlarinin niasin ve
pantotenik asit agisindan zengin oldugunu bildirmislerdir. Ayrica morina ve saithe
baliklarinin ~ ¢oziinemeyen peptid fraksiyonlarinda, yiiksek miktarda elzem
aminoasitlerden triptofan ve eser elementlerden selenyum, demir, ¢inko bulmuslardir.
Protein hidrolizasyon islemleri boyunca ¢dzilinebilen (hidrolizat) ve c¢oziinemeyen
fraksiyonlarda yiiksek miktarda iyot bulundugunu bildirmislerdir.

Bu ¢alismanin amaglari; levrek baligi yan {iriinlerinden farkli ticari enzimlerin
kullanilmasi ile protein hidrolizatlarinin eldesi i¢in uygun bir hidrolizasyon yonteminin
belirlenmesi, protein hidrolizatlarinin antioksidan ve antimikrobiyal biyoaktivite
ozelliklerinin arastirilmasi, protein hidrolizatlarinin peptit ve aminoasit igeriklerinin
belirlenmesi, protein hidrolizatlarinin ezme f{iriin teknolojisinde kullanilabilirliginin
arastirilmasi, bu bilesiklerin iiriinde koruyucu madde olarak raf 6mrii {izerine ve insan
saglig1 acisindan besinsel degerini arttirmaya yonelik olan etkilerinin incelenmesidir.
Bu sayede hem atiklar degerlendirilmis olacak hem de protein orani, verimi ve kalitesi
arttirllan  dirlinlerin  pazarlanmasi {ilke ekonomisinin gelirlerini yiikseltebilecektir.
Calismadan elde edilen sonuglarin, ileride yapilabilecek olan biyoaktif bilesiklerle ilgili
calismalardan protein yikiminda enzim reaksiyonlarmin kontrol edilebilmesi, kansere
karsit koruyucu, kan basincini diizenleyici ve antialerjik etki gosterebilen peptid
sekanslariin belirlenmesi gibi ¢calismalara ve var olan balik koftesi kalite ¢aligmalarinin
daha ileriye gotiirebilmesine 11k tutacagi kanisindayiz.



2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1. Proteinlerin Genel Ozellikleri

Proteinler, belirli tiir, say1 ve dizilisteki aminoasitlerin karakteristik diiz bir
zincirde, birbirlerine kovalent ve kovalent olmayan baglarla baglanmasiyla olusan
polipeptidlerdir. Proteinlerin molekiil agirliklari, 5.000 ile birka¢ milyon Dalton (Da)
degerleri arasinda degismektedir. Proteinler genelde %50-55 karbon, %6-7 hidrojen,
%20-23 oksijen, %12-19 azot ve %0,2-3 kiikiirt ve bazilar1 fosfor, demir, ¢inko ve bakir
ihtiva eden bilesiklerdir. Proteinler standart 20 aminoasitin farkli sekillerde bir araya
gelmesiyle olusur. Yeryiiziinde biitiin canlilardaki protein tiirlerinin bir milyon kadar
oldugu tahmin edilmektedir. Proteinler aminoasitlerin yani sira karbonhidrat, lipid,
mineral madde ve pigmentler de igerebilir (Yada 2004, Saldamli1 2007).

Proteinlerin yapilarinda kovalent baglar ve kovalent olmayan baglar vardir.
Proteinlerin yapilarindaki kovalent baglar, peptid baglar1 ile disiilfid baglaridir.
Kovalent olmayan baglar ise hidrojen baglari, iyon baglar1 ve hidrofob baglar (apolar
baglar)’dir. Bir aminoasidin karboksil grubundan OH ile bir bagka aminoasidin amin
grubundan H atomunun ayrilarak bir molekiil H2O ¢ikmasi sonucu karboksil grubunun
karbonu ve amin grubunun azotu arasinda olusan baglara peptit baglar1 denir. Cift
baglarin eksen etrafinda donmeleri sinirli oldugundan, peptit bagi olusumuna katilan
gruplarin atomlar1 (C, O, N ve H) bir diizlemde bulunurlar; peptit bagi, rijit ve
diizlemseldir. iki sistein aminoasidi arasinda, siilfidril (SH) gruplarmin H kaybetmeleri
sonucu olusan S-S baglarina disiilfit baglar1 denir. Distilfit baglari, bir polipeptit zinciri
icerisinde kurulabilir veya cesitli polipeptit zincirlerinin birbirine baglanmasini
saglayabilir. Polipeptit zinciri olusturan peptit baglarindaki rezonans veya mezomeri
durumundan dolay1, oksijenlerin bilinen keton gruplarindan daha negatif, azotlarin ise
pozitif Ozellik tasimasinin sonucu olarak, bir polipeptit zincirindeki bir peptid
diizleminde bulunan oksijen atomu ile bir bagka peptid bag1 veya diizlemindeki azot
atomu arasinda, aradaki uzaklik yaklasik 2,7 A° oldugunda, hidrojen kopriisii seklinde
(C=0---H:--N) olusan baglara hidrojen baglar1 denir. Polipeptit zincirlerindeki asidik ve
bazik aminoasitlerin fonksiyonel gruplarimin fizyolojik pH’da tamamen veya kismen
iyonlagmis halde bulunmalarinin sonucu olarak, elektronegatif ve elektropozitif gruplar
arasinda gelisen elektrostatik ¢ekim kuvveti ile (COO—------H3N+) olusan baglara
iyonik baglar denir. Apolar baglar (hidrofob baglar) ise polipeptit zincirlerindeki
aminoasitlerin metil grubu, alifatik grup, siklik grup gibi apolar kisimlarinin birbirlerine
yeter derecede yakin olmalar1 halinde gecgici bir polarite gdstermelerinin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan ve Van der Waals-London ¢ekim kuvveti diye bilinen zayif
baglardir (Yada 2004, Saldamli 2007).

Proteinlerin primer (birinci), sekonder (ikinci), tersiyer (iiglincii) ve kuarterner
(dordiincii) olmak {izere dort farkli yapist vardir. Primer yapida, proteinler
aminoasitlerin birbirlerine peptit baglar1 ile baglanmasi sonucunda diiz bir zincir
seklinde olusan polipeptitlerden ibarettir. Sekonder yapida, 6zellikle hidrojen baglarinin
kurulmasi ile bu polipeptit zincirinde biikiilmeler ve katlanmalar meydana gelir.
Tersiyer yapida, proteinler Van der Waals ¢ekimleri ve iyon baglar1 da dahil olmak
lizere, yukarida anlatilan tiim baglarin gerceklesmesi sayesinde, daha ileri katlanmalar
yaparlar ve uzayda ii¢ boyutlu sekillerini olustururlar. Kuarterner yapidaki proteinler ise



tersiyer yapidaki proteinlerin bir araya gelmesiyle olusurlar. Her protein kuarterner
yapida olmayabilir. Fakat molekiil agirligi 100.000 Da iizerinde olan bir protein
cogunlukla kuarterner yapidadir (Yada 2004, Saldamli 2007).

Proteinler, c¢esitli etkilerle denatiire olurlar. Bir proteinin denatiirasyonu,
molekiilindeki yan baglarin yikilmasi ile polipeptit zinciri katlarinin agilmasi,
geligiglizel kangallanim yapisina doniismesi ve sonra yeni bir bicimde yeniden
katlanmasi olayidir. Denatiirasyon, proteinin tersiyer yapisinin bozulmasi, sekonder ve
primer yapisinin korunmasi bi¢iminde olursa geri doniistimliidiir. Denatiire olmus bir
proteinin tekrar eski haline donmesine renatiirasyon denir. Bir proteinin denatiirasyonu,
proteinin tersiyer ve sekonder yapisinin bozulmasi, yalnizca primer yapisinin korunmasi
biciminde olursa geri doniisiimsiizdiir. Bir proteinin denatiire olmasiyla fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde degigmeler goriiliir. Proteinin ¢oziiniirligii ¢ok azalir, biyolojik
aktivitesi kaybolur. Denatiirasyona 50-60°C iizerindeki sicakliklar, uzun siireli
calkalamalar, dondurup ¢ézdiirmeler, X 1511, UV 15111, ultrason, hidrostatik basing gibi
fiziksel etkenler, pH’nin 4’iin altina diismesi ya da 10’un {istline yiikselmesi, asitler
veya bazlar, alkol, aseton, eter gibi organik ¢oziiciiler, agir metaller, iire, guanidin-HCI
gibi kaotropik maddeler, sodyum dodesil siilfat (SDS) gibi iyonik deterjanlar sebep
olabilir (Yada 2004, Saldaml1 2007).

2.2. Proteinlerin Hidrolizi

Proteinler, polipeptit zincirindeki peptit baglarinin su girisi ile yikilmasi sonucu
hidrolize ugrarlar. Proteinlerin kismi hidrolizi ile proteazlar, peptonlar ve peptitler
olusur ve tam hidrolizi ile aminoasitler olusur. Proteinlerin hidrolizi kaynatma, asit-baz
veya enzimlerle gerceklesebilir.

Proteinler, ticari proteazlarla ekstraksiyon esasina dayanan enzimatik hidroliz ile
zengin fraksiyonlar olusturmak amaciyla ayrigtirilabilir. Enzimatik hidroliz, aminoasit
ve kisa zincirli peptidlerin eldesi ic¢in asir1 kimyasal ve fiziksel uygulamalardan
kaginilan uygun bir secenektir. Boylece proteinlerdeki degerli bilesenlere zarar veren,
istenmeyen reaksiyonlar, orta dereceli sicakliklarin kullanilmasi ve oksidasyonun
etkisinin hafifletilmesi sayesinde en aza indirilir ve fonksiyonel 6zellikler (¢6zlniirliik,
1s1 kararliligi, su baglama yetenegi vb) korunmus olur. Su iirlinleri protein hidrolizati
iretmek icin kullanilan enzimler, gidalarda kullanimi giivenilir olanlar olmali ve
mikrobiyal orijinliyse enzimi iireten mikroorganizma patojenik bir tiir olmamalidir
(Beaulieu vd 2009).

2.3. Proteinlerin Kullanim Alanlar

Proteinler, gidalar icin kopilik yapma ajani, ¢irpilma ajani, emulsifiye edici ajan,
acilig1 alindiktan sonra lezzet verici ajan, antioksidatif ajan, antimikrobiyal ajan, hiper
allerjik c¢ocuklar i¢in formiiller, bebek mamalari, sporcu beslenmesi gibi amaclar i¢in
kullanilabilmektedir. Ayrica farmasotik agidan biyoaktif peptitler, biyoteknolojik
uygulamalar i¢in mikrobiyal gelisim ortamindaki pepton igerigi, tabaklama
endiistrisinde boyama islemine hazirlik i¢in baglayic1t madde olarak, toprak iyilestirmesi
ve organik azot kaynagi olarak tarlalara atilmasi gibi potansiyel uygulamalar agisindan
degerlendirilebilmektedir. Hidrolizatlar (¢ozilinebilen konsantreler) daha fazla verim



alinabilmesi agisindan yetistiricilik kullanimlar1 ve hayvan yemlerinde faydali olabilir.
Ayrica gida, kimya, genetik miihendisligi gibi boliimlerde akademik ¢alismalar
dogrultusunda kullanilmaktadir (Wrolstad vd 2005, Beaulieu vd 2009).

Sathivel vd (2008) yaptiklart bir calismada; Alaska pollack derisinden 10, 30 ve
45 dakikalik farkli siirelerle elde ettikleri protein hidrolizatlar1 ile glazeledigi somon
filetolarini, dondurulmus olarak 4 ay boyunca muhafaza etmiglerdir. Calismanin
sonucunda, 10 dk’lik hidrolizatlarla kaplanan filetolarin, diger hidrolizatlarla kaplanarak
glaze edilen ve glaze edilmeyen Orneklerden daha diisiik TBA degerleri igerdigini tespit
etmislerdir. Bagka bir ¢alismada, somon, mezgit ve Alaska pollacklarinin kaslarinda
bulunan nutrasotik gida (hastaliklar: 6nleme ve tedavi edici 6zelligi olan gida) igerikleri,
pepsin, pankreatin ve termolisin gibi ¢esitli enzimlerle hidrolize edilmistir. Elde edilen
protein hidrolizatlarinin, ¢esitli fonksiyonel o6zellikleri ve biyoaktif 6zelliklerinden
antioksidatif kapasiteleri enzim tiplerine ve balik tiirlerine gore incelenmistir.
Caligmanin sonucu olarak; somon ve mezgit ile pankreatin ve termolisin enzimlerinden
elde edilen protein hidrolizatlarinin, daha yiiksek antioksidatif kapasiteye sahip oldugu
bildirilmistir (Nakajima vd 2009).

Antibiyotik iiretimi ac¢isindan bakildiginda, antimikrobiyal aktiviteli deniz
organizmalarinin sayisinin karasal olanlardan daha yiiksek olabilecegi bildirilmistir
(Imada 2005). Chandran vd (2009) midyelerin metanol ekstraktinin antibakteriyel ve
antifungal etkisini incelemiglerdir. Bu ekstraktta, 9,7 kDa agirliginda tek bir protein
oldugunu bildirmislerdir. Naganuma vd (2006) midyelerden saflastirilan lektin proteinin
cok zayif da olsa bir antibakteriyel etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Noga vd (2001)
alabalik ve levrek baliginin solungag, deri ve i¢ organlarindan ekstrakte ettikleri
antimikrobiyal proteinlerin, histon benzeri proteinler oldugunu ve bu proteinlerin ¢ok
diisiik dozlarda bile parazitlere karsi etki gosterdigini bildirmiglerdir. Smith vd (2000)
alabalikta lizozim ve lizozim benzeri antimikrobiyal proteinler oldugunu
belirlemislerdir.

2.4. Proteinlerin Su Uriinlerinde Kullanim Alanlar:

Bugiine kadar, su iiriinleri isleme teknolojisi acisindan proteinlerle ilgili bircok
calisma yapilmistir. Aksnes vd (2006) yiiksek bitkisel protein diyetleriyle beslenen
alabaliklarin, yem igerigi olarak kullanimina iliskin denemeler yapmislardir. Barakuda
(Sphyraena jello) balik proteinlerinin emiilsiyon aktivitesi, emiilsiyon kararliligi, kopiik
olusturma, kopiik hacmi kararliligi, viskozite, su tutma kapasitesi, jel dayaniklilig1 gibi
fonksiyonel ozellikleri incelenmis ve surimi gibi {iriinlere ilave edilebilecegi
onerilmistir (Ramachandran vd 2007). Alaska pollacklarinin yan iirlinlerinden elde
edilen proteinlerin arzu edilen fonksiyonel ve besinsel Ozelliklere sahip olmasindan
dolay1, gida endiistrisinde kullanilabilecegi onerilmistir (Sathivel ve Bechtel 2006).
Balik yumurtalarindan elde edilen proteinlerin bazi fonksiyonel 6zellikleri incelenmis
ve gidalarin besinsel oOzelliklerinin zenginlestirilmesi icin ilave edilmesinin uygun
oldugu bildirilmistir (Bechtel vd 2007). Alabalik filetolar1 iizerine tuz ve seker
karigtminin  serpilmesiyle olusturulan gravad balik iriiniiniin, sogukta muhafazasi
sirasinda proteinlerinde meydana gelen degisimler incelenmis ve saklama kosullari ile
ilgili Onerilerde bulunulmustur (Michalezyk ve Surowka 2007). Dondurulmus ringa
baliklarinin muhafazas1 boyunca proteinlerinde meydana gelen degisiklikler incelenmis



ve 3 aydan fazla dondurulmus olarak muhafaza edilmemesi 6nerilmistir (Geirsdottir vd
2007). Gildberg (2001) balik bagirsaklarindan, yiiksek protein igerikli balik soslarinin
iretimi i¢in yararlanilabilecegini bildirmistir. Ayrica su {riinleri proteinlerinin
tilketilebilir gida paketleme materyali olarak kullanilmasina iligskin, protein filmleri
iiretimi konusunda ¢esitli denemeler de mevcuttur (Dursun ve Erkan 2009).

2.5. Levrek Bahig1 Hakkinda Genel Bilgiler

Levrek baliklarinin sistematikteki siniflandirmasi asagidaki gibidir:

Phylum : Vertebrata

Subphylum : Pisces

Classis : Osteichthyes

Subordo : Percoidei

Familia : Moronidae

Genus : Dicentrarchus

Species : Dicentrarchus labrax (Linneaus, 1758)

Literatiirde Dicentrarchus labrax, Morone labrax veya Roccos labrax isimleri
ile bilinen levrek baliklari, Akdeniz ve Ingiltere’nin Kuzey sahilleri ile Kanarya adalari
arasinda, kumlu, camurlu s1g sularda dagilim gosterirler. Nehir agizlar1 ve lagiinlerde de
yasayabilirler. Yasamlari, genellikle littoral zonda devam eder (Alpbaz 1990).

Karnivor olarak beslenirler. Viicutlari lateralden hafifce yassilasmistir. En fazla
Im boy ve 12 kg agirliga ulasabilirken ortalama boylar1 50 cm’dir. Derisi ktenoid
pullarla kaplidir (Ugal ve Benli 1993). Sicaklig1 5-28°C olan sularda yasar ve 12-14°C
sicakliklar arasinda yumurta birakirlar. Ikinci yastan itibaren gonad gelisimi baslar.
Dogal ortamda, lkg’lik bir disi yaklasik 300.000-360.000 adet yumurta birakabilir
(Kennedy ve Fitzmaurice 1972).

Ulkemizin biitiin denizlerinde yaygin olmasi ile birlikte iilkemiz denizlerinde
Dicentrarchus labrax ve Dicentrarchus punctatus olmak ftizere iki tiir levrek
bulunmaktadir. Levregin 1 kg’dan kiiciik olanlarina ispendek, 1-1,5kg arasinda
olanlarina palaz ve 1,5 kg’dan biiylik olanlarina levrek denilmektedir. Akdeniz’de
Aralik-Mart aylar arasinda, Atlantik’te Haziran aymna kadar iiremeleri devam eder.
Daha ¢ok sonbahar ve kis aylarinda, olta, zipkin, voli ag1 veya paraketa ile avlanirlar
(Alpbaz 1990, 2005).

Levrek baliklarinin ham protein igerikleri %20,35, ham yag icerikleri %6,10, su
icerikleri %70, inorganik madde igerikleri %1,66, karbonhidrat icerikleri %1,18’dir. Bir
kg levrek kasinda 3.736 mg fosfor ve 636 mg kalsiyum bulunmaktadir (Erkan ve Ozden
2007). Ciftlik levregi kasinda %29,2 oraninda doymus yag asitleri, %34,6 oraninda tekli
doymamis yag asitleri, %36,1 oraninda ¢oklu doymamis yag asitleri bulunmaktadir.
Ayrica c¢iftlik levregi ayrica iyi bir linoleik asit, eikosapentaenoikasit (EPA) ve
dokosaheksaenoikasit (DHA) kaynagidir. Demir ve c¢inko acisindan da zengindir
(Alasalvar vd 2002).



2.6. Levrek Bahgimn Tiirkiye ve Diinya Ekonomisindeki Onemi

Ulkemizde avcilikla yapilan su iiriinleri iiretimi 432.442 ton, yetistiricilik {iretimi
ise 212.410 ton olarak gerceklestirilmistir. Ulkemizde deniz baliklar1 agisindan
yetistirilen en dnemli tiir 65.512 ton iiretim ve %30,84 pay ile levrek olmustur (TUIK
2012). Yetistirilen levrek baliklarmin biiylik boliimii taze olarak tiiketilmekte, geri
kalani ise ihra¢ edilmektedir. Levrek baliginin 2 tonu canli halde (islenmemis), 779 kg’1
taze ve sogutulmus olarak, 29 tonu dondurulmus sekilde {ilke disindan ithal edilmistir.
2008 yilinda yetistiricilikle elde edilen toplam 49.270 ton levrek balignin; 54 tonu
canli, 13.363 tonu taze sogutulmus deniz levregi (Dicentrarchus labrax), 505 tonu
dondurulmus olarak yurt disina ihrag edilmistir (TUIK 2008).

2.7. Alabalik Hakkinda Genel Bilgiler

Gokkusagi alabaligiin sistematikteki siniflandirmasi su sekildedir:

Phylum : Vertebrata

Subphylum : Pisces

Classis : Osteichthyes

Subordo : Salmoniformes

Familia : Salmonidae

Genus : Onchorhynchus

Species : Onchorhynchus mykiss (W., 1792)

Gokkusagi alabaligi, yillar boyunca 30’dan fazla tiir ismi ile bilinmistir. Uzun
yillar Salmo gairdneri ismiyle taninmistir. Amerika Balik¢ilik Dernegi Balik
Isimlendirme Komitesi 1988 yilinda, biitiin Pasifik alabalik ve salmonlari icin
Oncorhynchus’un cins ismi olarak kullanilmasina karar vermistir. Boylece Atlantik
alabaliklar1 ve somon baliklarindan ayirt edilmeleri kolaylastirilmistir. Bundan sonra
gokkusag1 alabaliginin adi, Salmo gairdneri yerine Oncorhynchus mykiss olarak
degismistir (Emre ve Kiirlim 2007). Kuzey Amerika orijinli olan gokkusag: alabalig
dogal olarak Pasifik Okyanusuna dokiilen irmaklarda yasamakla birlikte diinyanin biitiin
bolgelerinde dagilim gdstermektedir. Oksijence zengin sular1 sever. En uygun
gelisebildikleri sicaklik 13-18°C’dir (Yanik 2009).

Alabaliklarin dorsal yiizgeci ile kuyruk yiizgeci arasinda bulunan adip6z yiizgeg
en karakteristik ozelligidir. Gokkusagi alabaliginda viicut uzamig ve yanlardan biraz
basiktir. Sirt yiizgeci 10-12, anal yiizgeci 8-12 yumusak 151na sahiptir. Viicut rengi sirtta
metalik mavi iken diger kisimlarda giimiisi renktedir. Yanal ¢izgisi boyunca parlak ve
gokkusagi renklerinde bantlar mevcuttur. Dorsal ve kaudal ylizgecle birlikte yanal
cizginin lizerinde siyah benekler mevcuttur. Pullar1 sikloit ve kiigiiktiir (Arabact 2007,
Emre ve Kiiriim 2007).

2.8. Alabaligin Tiirkiye ve Diinya Ekonomisindeki Onemi
Ulkemizde i¢ sularinda yetistirilen en 6nemli tiir 111.335 tonluk iiretim ve

%52,42 pay ile alabalik olmustur (TUIK 2012). Ulkemizde gdkkusag: alabaligi canli,
taze sogutulmus, dondurulmus ve dumanlanmis olarak ic tiikketime sunulmaktadir.



Ayrica ihracatgr firmalar tarafindan, donmus ve dumanlanmis olarak yurt disina da
pazarlanmaktadir (Dogan 2003). O. mykiss tiirii alabaligin 258 tonu taze, sogutulmus,
basli, solungagli ve i¢i temizlenmis olarak, 255 tonu dondurulmus, basl, solungacl ve
ici temizlenmis olarak, alabalikgillerin diger sakatati dondurulmus olarak 28 ton, diger
alabaliklar dondurulmus olarak 90 ton, O. mykiss filetolari, 400 g’dan biiyiik olacak
sekilde taze, sogutulmus olarak 14 ton, O. mykiss filetolari, 400 g’dan biiyiik olacak
sekilde dondurulmus olarak 112 ton, dumanlanmis alabaliklar 92 ton olarak iilke
disindan ithal edilmistir. 2008 yilinda yetistiricilikle elde edilen toplam alabalik
iretimimiz 65.928 tondur. O. apache ve O. chrysogaster tiirlerinden canli olarak 927
kg, taze ve sogutulmus olarak 4 ton ihracat yapilmistir. Alabaliklar; diger taze veya
sogutulmus olarak 134 ton, diger alabaliklar taze veya sogutulmus olarak 632 kg,
alabalikgillerin sakatati dondurulmus olarak 3.298 ton, diger alabaliklar dondurulmus
olarak 39 ton, diger alabaliklarin filetolar1 taze veya sogutulmus olarak 40 ton, O.
mykiss tiri alabaliklarin 400 g’dan kiiciik olanlar1 326 ton, tiitsiilii alabaliklar 2.127 ton
yurt digma ihrag edilmistir (TUIK 2008).



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyaller

Arastirmada kullanilan deniz levregi (Dicentrarchus labrax, Linnaeus, 1758)
yan lirlinleri (kafa, omurga, yiizgeg, kirpint1 et ve deri pargalar1) 60 kg miktarinda ve i¢
organlart temizlenmis alabaliklar (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) 60 kg
miktarinda olmak iizere yerel isleme fabrikalarindan (Dersu A.S. ve Giiney Balik¢ilik
A.S., Antalya) temin edilmistir. Yan iiriinler ve alabaliklar; strafor kutular iginde soguk
zincir uygulamasiyla, vakit gecirilmeden Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Isleme Teknolojisi Laboratuarina getirilmistir. Bu yan {iriinler, kiyma haline getirilene
kadar 4+2°C soguk depoda muhafaza edilmistir. Kiyma makinesinde (Ayhandemir,
12Skmm, Tiirkiye) kiyma haline getirilen yan iirtinler; 200 g’lik vakum posetlerinde
vakumlandiktan (Henkelman, Boxer 42, Hollanda) sonra, i¢ organlari temizlenmis,
alabaliklar ise 10 kg’lik posetler i¢inde -35°C’de soklandiktan sonra -20°C’de analizler
yapilincaya kadar saklanmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Deneme plani

Antalya’da bulunan iki isleme fabrikasindan temin edilen ve taze olarak Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’na getirilen levrek balig fileto
atiklar1 (kafa, omurga, ylizge¢, kirpinti et ve deri parcalari) kiyma makinesinden
gecirilmis ve 200 g’lik paketler halinde vakumda paketlenerek -20°C sicakliktaki soguk
hava deposunda analizler yapilincaya kadar saklanmistir. Levrek yan iirlinleri
kiymasinin yan iriin verimi, kimyasal kompozisyonu ve protein bantlart tespit
edilmistir.

Donmus levrek baligi yan iirlinleri kiymasindan olusan paketlerin gece boyunca
4+2°C sicakliktaki soguk depoda bekletilerek ¢ozdiiriillmesi saglanmistir. Coziinen
kiymalardan protein hidrolizatlar1 elde edilmistir. Hidrolizatlarin -80°C’deki derin
dondurucuda (Dairei-Mybio, ULTF80, Danimarka) 1 gece dondurulduktan sonra
liyofilizatérde (Operon, FDU1006, Kore) dondurularak kurutulmasi saglanmistir. Su
tirtinleri fakiiltesinde dondurulan orneklerin, buz kaliplar1 ile cevrelenerek soguk
izolasyonlu tasima kaplari i¢cinde, Gida Miihendisligi Boliimiinde bulunan liyofilizatore
¢Oziinmeden taginmasi saglanmigtir. Verim analizi igin, liyofilizatérde 48 saat boyunca
kurutulan o6rnekler hassas terazide (Aculab, ATL623, Almanya) tartilmis ve beser
gramlik paketler halinde vakumda paketlenmistir. Paketler, analizlerde kullanilincaya
kadar -80°C’de muhafaza edilmistir. Ayrica protein hidrolizatlarinin verim, kimyasal
kompozisyon, hidroliz derecesi, renk 6l¢iim ve elektroforetik analizleri, antioksidatif ve
antimikrobiyal aktivite gibi biyoaktivite testleri ile su tutma kapasitesi, protein ¢éziinme
indeksi ve emiilsiyon kapasitesi gibi fonksiyonel 6zellik testleri yapilmustir.

Kimyasal kompozisyon analizleri i¢in, kiyma haline getirilen yan {irlinler
homojenize edildikten sonra olusturulan homojenizat havuzundan alinan ornekler
kullanilmigtir. Analizler iki paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Kimyasal kompozisyonun
belirlenmesinde su, ham yag, ham protein, ham kiil (inorganik madde) ve toplam



protein analizleri gergeklestirilmistir. Segilen en 1iyi fonksiyonel ve biyoaktivite
Ozelliklerine sahip grubun aminoasit analizi {i¢ tekerriirli ve iki paralelli olarak
gerceklestirilmistir.

Raf omrii ¢aligmalari, 2012 yili haziran ve agustos aylar1 arasinda alabalik
kofteleri ile gergeklestirilmistir. Bu amagla, 60 kg alabalik laboratuarda derisiz olarak
fileto edildikten sonra etler kiyma makinesinden gegirilmistir. Her biri 8 kg’dan olusan
dort farkli grup olusturulmustur. Her gruptaki alabalik eti kiymasi ile baharat ve diger
katki maddelerinin oranlar1 ayni kalirken protein hidrolizat1 miktarlar1 farkli olmustur.
Ik grup kontrol grubudur ve bu gruba hi¢ hidrolizat eklenmemistir. Protein hidrolizati
ikinci gruba 8 g (%ol konsantrasyon), iigiincii gruba 80 g (%1 konsantrasyon) ve son
olarak dordiincii gruba 800 g (%10 konsantrasyon) miktarinda eklenmistir. Kofteler
40+1g agirhiginda tartilarak ayrilmigtir. Ayrilan parcalar, avug icinde bastirilarak
parcalarin alt ve iistten basik yuvarlak bir sekil almasi saglanmistir. Sekil verilen
kofteler 7 dk boyunca 90+£2°C’deki suda haglanmis ve 1 dk 170+£2°C’deki ¢igek yaginda
kizartilmistir. Kurutma kagitlarinda fazla yag: alindiktan sonra koftelerin her grubundan
beser tane olmak tiizere 5 paket olusturulmustur. Geri kalan kofteler, blenderda
homojenize edildikten sonra toplam 300 g’lik 22 paket olacak sekilde polietilen vakum
posetler igcinde vakumlanmistir. Paketlenen kofteler, 4+2 °C’deki buzdolabinda
(Kiilagcioglu, F375VS, Tiirkiye) depolanmistir. Koftelerin muhafazasinin 1., 4., 7., 14.,
21.,28., 35.,42., 56. ve 60. gilinlerinde, her gruptan her analiz giiniinde olmak {izere iki
paket acilarak 6rneklerin ayr1 ayri kalite kontrol analizleri yapilmistir. Bu amacla; renk
Ol¢iimleri, pH, TMA-N, TVBN, TBA, PV, p-Av ve CD analizleri, toplam mezofilik ve
psikrofilik aerobik bakteri, toplam anaerob bakteri, laktik asit, Pseudomonas sp.,
Staphylococcus sp., koliform, E. coli, maya ve kiif mikroorganizmalarinin sayimlari ile
duyusal analizler gerceklestirilmistir. Analizler iki paralelli olarak yiiriitilmistiir.
Calisma boyunca gerceklestirilen tiim analizler ikiser kez tekrar edilmistir.

3.2.2. Protein hidrolizatlarimin hazirlanmasi

Protein hidrolizatlari, Picot vd (2006), Beaulieu vd (2009) ve Sathivel vd’den
(2008) modifiye edilerek olusturulan metotla hazirlanmistir. Dondurulmus deniz levregi
yan iriin kiymasi, gece boyunca 4+2°C’deki ortamda ¢ozdiiriilmiistiir. Sonra tekrar
tartilarak 25°C’deki laboratuar ortaminda 1:1 oraninda su ile 2 dk boyunca
karistiritlmistir. Karisim 50°C ve 60°C olmak tizere farkli sicakliklara isitilmis, karisimin
pH’s1 pHmetre (Hanna Instruments, pH211, Romanya) ile 8’e ayarlanmis ve hidrolizi
baslatmak iizere karisima %ol ve %05 oraninda farkli konsantrasyonlarda alkalaz ve
protameks enzimleri olmak {izere enzim ilavesi yapilmistir. Karisim stirekli olarak,
200Xg devire ayarlanan ¢alkalamali su banyosunda (GFL, 1086, Almanya) 45dk ve 60
dk olmak iizere farkli siireler boyunca kanstirilmistir (Cizelge 3.1). Daha sonra
karisimin sicaklign 85°C’ye yiikseltilmis ve devamli karistirilarak proteazlari inaktive
etmek i¢in 10 dk boyunca bu sicaklikta tutulmustur. Bundan sonra siv1 kisim, kaba filtre
kagidindan cam pamugu yardimi ile siiziilmiis ve siiziintii 6.000Xg devirde 35 dk
boyunca santrifiij cihazinda (Hettich, Universal 320R, Almanya) santrifiij edilmistir. Bu
sekilde yag en iistte, cozlinemeyen proteinleri iceren ¢okelek dibe ¢okerek en altta ve
coziinebilen proteinleri igeren sivi kisim orta tabakada olmak iizere ii¢c tabaka
olugsmustur. Orta tabakanin santrifiij tiiplerinden bir beher igerisine aktarilarak
toplanmas1 saglanmistir. Toplanan orta tabaka; ayirma hunisine bosaltilmig, 15 dk
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Oornegin oturmasi beklendikten sonra kalan yag hidrolizattan drene edilmistir. Ayirma
hunisinden Ornekler petri kaplarina aktarilmis ve -80°C’deki derin dondurucuda
dondurulduktan sonra liyofilizatérde dondurularak kurutulmas: saglanmistir. Ornekler
liyofilizatorde 48 saat boyunca kurutulmustur. Elde edilen tozlar 5 g’lik paketler halinde
vakumda paketlenmistir. Paketler analizlerde kullanilincaya kadar -80°C’de muhafaza
edilmistir. Enzim olarak ticari protameks (Sigma P0029, E.C. 3.4.21.14, Novozymes
AS, Bagsvaerd, Denmark) ve alkalaz (Sigma P4860, E.C. 3.4.21.14, Novozymes AS,
Bagsvaerd, Denmark) enzimleri kullanilmistir (Sekil 3.1).

Cizelge 3.1. Protein hidrolizatlarinin elde edilmesi i¢in uygulanan hidroliz kosullari

Grup Hidroliz Enzim Hidroliz
Sicakligt Konsantrasyonu Stiresi
O (%0) (dk)
Al 50 1 45
A2 50 1 60
A3 50 5 45
A4 50 5 60
AS 60 1 45
A6 60 1 60
A7 60 5 45
A8 60 5 60
P1 50 1 45
P2 50 1 60
P3 50 5 45
P4 50 5 60
P5 60 1 45
P6 60 1 60
P7 60 5 45
P8 60 5 60
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Sekil 3.1. Protein hidrolizatlarinin iiretimi. (a): Protein hidrolizatlarinin filtre kagidindan
gecirilmesi, (b): Santrifiijlenmesi, (¢): Ayirma hunisinden gegirilmesi, (d):
Liyofilizasyonu, (e): Dondurularak kurutulan protein hidrolizatlari, (f):
Vakumda paketlenen protein hidrolizatlari.

3.2.3. Protein hidrolizatlarinin alabahk koftelerine uygulanmasi

I¢ organlar1 temizlenmis olarak alman alabalik koftelerinin iiretimi igin
kullanilan metodun akis semast, Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Alabalik Filetosu (Derisiz)

|

Kiyma

|

Katki maddeleri ve protein hidrolizatlarinin ilavesi

Sekillendirme

|

Haslama (7 dk 90+£2°C)

|

Kizartma (1 dk 170+2°C)
Sogutma (Oda sicakliginda)

Paketleme (Vakumda)

Sekil 3.2. Alabalik koftesi iiretiminin akis semasi
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Sekil 3.3. Alabalik koftesi iiretim asamalarina iligkin bazi resimler. (a): Fileto ¢ikarma,
(b): Kiymanin hazirlanisi, (c): Katki maddesi ve protein hidrolizatlarinin
ilavesinden sonra kiymanin yogurulmasi, (d): Koftenin 40g’lik pargalara
ayrilmasi ve sekillendirilmesi, (e): Haslama, (f): Kizartma.

¢ organlari temizlenmis olan 60 kg alabaligin omurga, kilgik ve derileri
ayrilarak filetosu ¢ikarilmistir. Filetolar, kan ve diger yabanci maddelerin etten
uzaklastirilmasi i¢in yikanmistir. Yikanan filetolarin suyu siizdiiriildiikten sonra kiyma
makinesinden gecirilerek kiyma haline getirilmesi saglanmistir. Her biri 8 kg’dan
olusan 4 farkli grup olusturulmustur. Kiymaya eklenen baharatlar alimiinyum folyoya
sarildiktan sonra 250°C’deki etiivde 15 dk steril edildikten sonra kullanilmistir. Her
gruptaki alabalik eti kiymasi ile steril baharat karisimlar1 ve diger katki maddelerinin
oranlar1 ayn1 kalirken, protein hidrolizati miktarlar1 farkli olmustur. Ilk grup kontrol
grubudur ve bu gruba hi¢ hidrolizat eklenmemistir, ikinci gruba protein hidrolizat1 8 g
(%01 konsantrasyon), liciincii gruba 80 g (%1 konsantrasyon) ve dordiincii gruba 800 g
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(%10 konsantrasyon) miktarinda eklenmistir. Cizelge 3.2°deki malzemeler, kiymaya
ilave edilmis ve homojen bir karisim saglanana kadar yogrulmustur. Kéftelerin {iretimi
icin Shaviklo vd’ne (2010) ait olan yontem kullanilmistir. Kofteler 40+1 g agirhiginda
tartilarak ayrilmistir. Ayrilan parcalar, avug i¢inde bastirilarak parcalara alt ve iistten
basik yuvarlak bir sekil verilmistir. Sekillendirilen kofteler 90+2°C sicakligindaki suya
atilarak 7 dk boyunca haslanmistir. Haslanan koftelerin sulari siizdiiriildiikten sonra
kurutma kagitlarinda fazla sular1 alinmistir. Daha sonra koftelerin 170+2°C sicakliktaki
aycicegi yaginda 1 dk boyunca kizartilmasi saglanmistir. Kizartilan kofteler, tekrar
kurutma kagitlarina alinarak fazla yaglar1 alinip sogumalar1 i¢in beklenmistir. Soguyan
kofteler her pakette 5 kofte olacak sekilde toplam 5 paket kofte ayrilip steril polietilen
vakum posetlerine yerlestirilmistir. Geriye kalan kofte blendirda (Waring, 80118,
Amerika) homojenize edilmistir. Kofteler, her pakette 300 g homojenize kofte olacak
sekilde toplam 22 adet steril polietilen posete yerlestirilerek vakumda paketlenmistir.
Paketlenen kofteler 4+2°C’deki buzdolabinda depolanmustir.

Cizelge 3.2. Alabalik koftelerinin igerikleri (g/100 alabalik krymasi)

Katki Maddesi Miktarlari

Katki Maddesi Adi Kontrol Grubu 1. Grup 2. Grup 3. Grup
Protein Hidrolizati - 0,1 1 10
[rmik 5 5 5 5
Sogan 3 3 3 3
Tuz 2 2 2 2
Cigek Yagi 1 1 1 1
Kimyon 0,5 0,5 0,5 0,5
Karabiber 0,5 0,5 0,5 0,5
Nane 0,5 0,5 0,5 0,5
Yumurta 1 1 1 1

3.2.4. Levrek balig: yan iiriinlerinde gerceklestirilen analizler
3.2.4.1. Verim tespiti

Levrek balig1 yan {irlinlerinin verim analizleri i¢in, toplam 30 adet levrek balig
kullanilmistir. Baliklar ve yan {iriinler tartildiktan sonra toplam yan {iriin agirhig: biitiin
balik agirligina béliinerek yan {riin verimi tespit edilmistir. Tartim i¢in 0,001 g
hassasiyetli analitik terazi kullanilmistir.

Levrek baligt yan drinlerinin verimi asagidaki formiille hesaplanmistir
(Giilyavuz ve Unliisayin 1999, Ilhan ve Giilyavuz 2003, Diler ve Atas 2003).

Yan {iriin agirhigi (g)
Levrek Yan Uriinlerinin Verimi (%) = x 100 3.1
Toplam Agirlik (g)
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3.2.4.2. Kimyasal kompozisyon analizleri

Balik atiklarindan elde edilen kiymadan ve protein hidrolizatlarinin uygulandigi
iiriinlerin kimyasal kompozisyon analizleri yapilmustir. Orneklerden iki paralelli olmak
iizere yirmiger gram Ornek alinarak, polietilen vakum posetleri icinde paketlenip -
80°C’de analizler yapilana kadar bekletilmistir.

Su Tayini: Su oranini 6l¢mek i¢in kullanilan petriler 105£5°C’lik etiivde (Niive,
FN500, Tirkiye) 1 saat kurutulup desikator icerisinde 30 dakika bekletildikten sonra
hassas terazide (0,0001 g hassasiyetli) (Denver Instrument, APX200, Almanya)
tartilarak bos petrinin agirligi (W1) bulunmustur. Agirlig sabitlenen petri igerisine 2-3 g
ornek (W2) ilave edilip hassas terazide tartilmistir. Sonra etiivde 100-110°C’de, 2-4 saat
kurutulduktan sonra 30 dakika desikatdrde bekletilip soguduktan sonra tartilmigtir (W3).
Islem sabit tartim elde edilene dek tekrarlanmistir (AOAC 2005a).

Wi — Wi
Su (%)= 100 - [— x 100 (3.2)
W

Ham Protein Tayini (Toplam Azot Miktar1) (Kjeldahl Metodu):

Dekompozisyon (Pargalanma): 0,0001 g hassasiyetli terazide 1 g civarinda 6rnek
tartilarak kjeldahl tliplerine konulmustur. Tiiplerin igerisine drnekler koyulduktan sonra
reaksiyonu hizlandiracak katalizorler ilave edilmistir. Katalizér olarak CuSO4 (Bakir
silfat) ve KoSOs (Potasyum siilfat)’in karisimi (CuSOs : KoSOs4 = 1:9) ezilerek
kullanilmigtir. Katalizoér olarak kullanilan bu karisimdan tiiplerin icerisine 5 g ilave
edilmigtir. Bundan sonra 30 ml derisik H2SOs4 ilave edilip iyice karistirildiktan sonra
protein yakma cihazinda (Velp, Kjeldatherm TR, Almanya) isitilmistir. Isitma islemi
sirastyla 1 saat 150°C’de, 1 saat 250°C’de ve yaklagik 2 saat 330°C’de olmak iizere
kademeli olarak yapilmistir. Isitilan tiip i¢indeki renk yesil oluncaya kadar (yaklasik 5-
6 saat) 1sitma islemine devam edilmistir (AOAC 2005b).

Amonyak Distilasyonu: Erlen igine 50 ml %4 liikk H3BOs (Borik asit) konularak
kjeldahl cihazina (Gerhardt Vapodest, VAP30, Almanya) yerlestirilmistir. Yakma
cihazindan ¢ikarilan tiiplerin igerigi, 250 ml’lik bir balon joje icerisine bosaltildiktan
sonra Ornek ¢izgisine kadar saf su ile seyreltilmistir. Balon jojede seyreltilmis olan
ornekten 50 ml bir mezur yardimi ile alinarak tiiplerin igerisine bosaltilmis ve tiipler
cihaza yerlestirilerek distilasyon baslatilmistir. Distilasyon bittikten sonra erlen kjeldahl
cihazindan ¢ikarilmig ve otomatik titrator (Schott Instruments, D55122 Mainz, Titroline
Easy, Almanya) yardimiyla karisim metil red indikatoriiniin aktiflik gosterdigi pH 4,8
olana dek 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilmistir (AOAC 2005b).

1 ml 0,1 N HsBO3=0,0014 g N (Azot)
0,0014x Sx F

Protein (%) = x 6,25x5x 100 (3.3)
Ornek (g)
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S: Ornek igin titrasyonda harcanan 0,1 N HCI miktar1
F: HCI faktorii

6, 25: Proteinin %16’s1 azottur.100/16 = 6,25°dir.

5: Seyreltme orani

Yapilan bu analiz sonunda ham protein miktar1 yukaridaki formiilden
yararlanilarak hesaplanmistir (AOAC 2005b).

Ham Yag Miktar1 Tayini (Sokshlet Metodu): Yag 6l¢mede kullanilan balonlar
105+5°C’lik etiivde 1 saat kurutulup desikator igerisinde 30 dakika bekletildikten sonra
hassas terazide (0,0001 g hassasiyetli) tartilarak bos balonun agirligr (W1) bulunmustur.
Agirliklart sabitlenen cam balonlar sokshxlet cihazinin (Behr Labor-Technik, AKS,
Almanya) kuyularina yerlestirilmistir. Cihazin sicakligi 50-60°C civarina ayarlanmistir.
Hassas terazide yaklasik 2-3 g arasinda alinan 6rnek tartilmis (W2), yag ihtiva etmeyen,
gozenekli ve eterde ¢oziinmeyen Kkartuslar igine konulmustur. i¢inde ornek olan
kartuslar sokshlet cihazinda ekstraktdr balonu icine yerlestirilmistir. Ornegin iizerine
sifon yapana kadar dietil eter konulmustur. Isitma iglemi 5-6 saat siirdiiriilmiistiir. Daha
sonra balon sokshlet cihazindan ¢ikarilarak i¢inde kalan eter ugurulmustur. Eteri iyice
ucurulan balon 1 saat siire ile 105+£5°C’lik sicakliktaki etiivde kurutulup desikatérde 30
dakika sogutulduktan sonra hassas terazide tartilmistir (W3). Etiivde kurutma ve
desikatorde sogutma islemi sabit tartima erisinceye kadar siirdiiriilmiistir (AOAC
2005c¢).

Wi - Wi
Ham Yag (%) =—x 100 3.4)
W2

Ham Inorganik Madde (Kiil) Tayini: Porselen krozeler agirliklar1 sabitlenene
kadar kiil firminda (Elektro-mag, 1813, Tirkiye) 550°C’de 1sitilip desikatorde
sogutulmustur. Sonra krozelerin bos agirliklar1 0,0001 g hassasiyetindeki terazide
almmistir (W1). Sabit agirligr tespit edilen kroze igine 1-1,5 g civarinda 6rnek koyulup
hassas terazide tartilmistir (W2). Kroze igindeki ornek bunzen beki ile duman
cikmayincaya kadar isitilmistir. Daha sonra 550°C sicakliktaki kil firmina konulan
krozeler iclerindeki 6rnegin rengi gri beyaz olunca (yaklasik 2 saat sonra) firindan
cikarilmistir. Krozeler desikatorde 30 dakika sogutulduktan sonra tartilmis ve isleme
deger sabitlenene kadar devam edilmistir (W3) (AOAC 2005d).

_ W3- W
Inorganik Madde (%) =—— x 100 (3.5
W2

Toplam Protein Analizi: Analiz Oncesi, homojenize ornekler %085°lik NaCl
(Fizyolojik su) ¢ozeltisi ile 1/20 oraninda seyreltilmistir. Seyreltilen 6rnekler 4+2°C
sicaklikta, 5.000Xg devirde 15 dk boyunca santrifiijlenmistir. Daha sonra orneklerin
toplam protein icerigi, bu seyreltilen 6rnekler iizerinden ticari kit kullanilarak Lowry vd
(1951) metodu ve Peterson (1983)’un modifikasyonuna gore yapilmistir. Folin and
Ciocalteu’s phenol reagenti ile reaksiyona giren proteinler mor renkli kompleksler
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olusturmasi esasina dayanarak renkler 650 nm’de UV/VIS spektrofotometresi (Thermo
Scientific, Evolution 160, Amerika) ile okunmustur.

3.2.5. Protein hidrolizatlarinda gerceklestirilen analizler
3.2.5.1.Verim tespiti

Uretilen levrek baligi yan iiriinlerinin protein hidrolizatlarmin  verimi;
Samaranayaka ve Li-Chan’e (2008) gore asagidaki formiille hesaplanmustir:

Dondurulup Kurutulan Protein
Hidrolizatlarinin Agirligi (g)
PHV (%) = x 100 (3.6)
Kullanilan Balik Atiklar1 Kiymasinin Agirligi (g)

3.2.5.2. Kimyasal kompozisyon analizleri

Protein hidrolizatlarinin kimyasal kompozisyon analizleri 3.2.4.2°de anlatildig:
gibi yapilmustir.

3.2.5.3. Elektroforetik analiz

Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE) yapilmustir.
Levrek balig1 yan iiriinleri ve bunlardan elde edilen protein hidrolizatlarinda bulunan
peptid ve aminoasitlerin molekiil agirliklarini belirlemek iizere Laemmli’nin (1970)
metodundan yararlanilmigtir. Bu analizde ayirma jel akrilamidi, ayirma jel tamponu,
yiikleme jel akrilamidi, yiikkleme jel tamponu, katot kosturma tamponu, anod tamponu
ornek ¢6zme tamponu ve boyama ¢ozeltisi gibi ¢esitli stok ¢ozeltiler kullanilmistir.

Ayirma Jel Akrilamidi: 48 g akrilamid ve 3 g N,N'-Metilen-Bis-Akrilamid
tartilip 100 ml’lik balon jojede bir miktar ultra saf su i¢inde ¢ozdiirliilmiis ve son hacmi
100 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra c¢ozelti Whatman No:1 filtre kagidindan
stiziilerek 4+2°C’de ve renkli cam sise i¢inde saklanmustir.

Ayirma Jel Tamponu (3 M Trizma, pH 8,9): 36,342 g Trizma base ve 0,3 g SDS
tartilip yaklasik 50 ml ultra saf su icinde ¢ozdiiriilmiistiir. Cozeltinin pH’s1 konsantre
HCI ile yavas yavas 8,9’a ayarlanmistir. Cozelti, oda sicakliginda soguduktan sonra
ultra saf su ile 100 ml’ye tamamlanmistir. C6zelti Whatman No:1 filtre kagidindan
stiziilerek 4+2°C’de ve renkli cam sise i¢inde saklanmustir.

Yiikleme Jel Akrilamidi: 30 g akrilamid ve 0,8 g N,N -Metilen-Bis-Akrilamid
tartilip 100 ml’lik balon jojede bir miktar ultra saf su i¢inde ¢ézdiiriilmiis ve son hacmi
100 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra ¢ozelti Whatman No:l filtre kagidindan
stizlilerek 4+2°C’de ve renkli cam sise i¢inde saklanmuistir.

Yiikleme Jel Tamponu (1 M Tris-HCl): 15,76 g Tris-HCl 50 ml ultra saf su

icinde ¢oOzdiriilmiistiir. Cozeltinin pH’s1 konsantre NaOH ile 6,8’e¢ ayarlanmistir.
Cozeltinin oda sicakliginda sogumasi beklendikten sonra ultra saf su ile 100 ml’ye
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tamamlanarak Whatman No:1 filtre kagidindan siiziiliip 4+2°C’de ve renkli cam sise
icinde saklanmustir.

Katot Kosturma Tamponu (10x): 121,14 g Trizma base (1 M), 179,17 g Trisin
(1 M) ve 10 g SDS 1.000 mI’lik balon jojede bir miktar ultra saf su i¢inde ¢ozdiiriilerek
son hacmi litreye tamamlanmistir. Cozelti renkli cam sisede saklanmistir. Kullanmadan
hemen 6nce 1:10 oraninda seyreltilmistir.

Anod Tamponu (10x): 242,28 g Trizma base (2 M) 1.000 ml balon jojede 500
ml ultra saf su ile ¢ozdirlilmiistiir. Cozeltinin pH’st konsantre HCl ile 8,9’a
ayarlanmigtir. Cozeltinin oda sicakliginda sogumasi beklendikten sonra balon joje ultra
saf su ile ¢izgisine kadar tamamlanmistir. Cozelti renkli cam sisede saklanmustir.
Kullanmadan hemen 6nce 1:10 oraninda seyreltilmistir.

Ornek Cézme Tamponu: 2 ml %10 SDS, 1 ml gliserol, 0,625 ml 1 M Tris-HCl
(pH 6,8), 6 ml ultra saf su, ¢ok az miktar brom fenol blue (renklendirmek igin)
karistirilmis ve renkli cam sisede saklanmistir.

Boyama Cozeltisi: 10 g Coomassie Brillant Blue, 250 ml isopropanol, 70 ml
asetik asit 1 It ultra saf su i¢inde ¢ozdiiriilmiistiir. Daha sonra ¢6zelti, Whatman No:1
filtre kagidindan siiziiliip 4+2°C’de ve renkli cam sise i¢inde saklanmustir.

Proteinlerin molekiiler agirliklarin1 hesaplamak icin iki adet marker (Sigma)
kullanilmigtir. Bunlardan birisi 2.500-17.000 Da molekiiler agirliklar1 arasinda degisen
peptit marker1, digeri 14.000 Da molekiiler agirlikli bir markerdir. Bunlarda bulunan
peptit ve aminoasitlerin molekiiler agirliklar1 sirasiyla agsagida verilmistir.

Cizelge 3.3. Elektroforezde kullanilan markerlarin peptit ve protein igerikleri

Marker Protein ve Peptidler Molekiiler Agirliklar
(Da)
Miyoglobin III, 132-153 2.510
Glucagon 3.480
Miyoglobin II, 1-55 6.210
1. Marker Miyoglobin I, 56-131 8.160
Miyoglobin I+I11, 56-153 10.600
Miyoglobin I+II, 1-131 14.440
Miyoglobin (Polipeptid zinciri, 1-153) 16 950
a-Laktalbumin, sig1r siitii 14.200
Tripsin inhibitori, soya fasulyesi 20.100
Tripsinojen, sigir pankreast 24.000
2 Marker Karbonik anhidraz, sigir 29.000
’ Gliseraldehit-3-fosfat dehidrogenaz, tavsan
36.000
kas1
Albumin, yumurta 45.000
Albumin, sigir 66.000
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Orneklerin Cézdiiriilmesi: Ornekler érnek ¢dzme tamponunda, 1:1 oraninda, 10
dk boyunca kaynatilarak denatiire edilmistir.

Ayirma Jelinin Hazirlanmasi: 6,7 ml ultra saf su, 10 ml ayirma jel tamponu, 10
ml ayirma jel akrilamidi, 3,2 ml gliserol, 10 ul TEMED, 100 pl %10’luk amonyum
perstilfat temiz bir beher icerisinde nazikge karistirilmistir. Daha sonra karisim, Biostep,
TV100Y(K) (Jahnsdorf, Almanya) model dikey jel tankina ait olan iki cam arasina
dokiilmistiir. Hava ile temasit oOnlemek amaciyla, jelin iist kismu biitanol ile
kapatildiktan sonra polimerlesme i¢in yaklasik 30 dk beklenmistir.

Yiikleme Jelinin Hazirlanmasi: 10,3 ml ultra saf su, 1,9 ml yiikleme jel tamponu,
2,5 ml yiikleme jel akrilamidi, 150 pl EDTA, 7,5 pl TEMED, 150 pl %10’luk amonyum
persiilfat temiz bir beher icerisinde nazikge karistirilmistir. Karigim iki cam arasina
polimerize olan ayirma jelinin {izerine yavas¢a dokiilmiistiir. Polimerlesme olmadan
once jelin tist kismma 12 kuyu agan bir tarak yerlestirilmigtir. Polimerlesmeden sonra
tarak c¢ikarilmistir. 1ki ayr1 jelin dik durabilmesi igin kullanilan kaset tanka
yerlestirildikten sonra katot ve anod tamponlari, tankin ilgili bodlmelerine ilave
edilmistir.

Ornekler ve protein markerlart her kuyuya 15 pl yiiklenmistir. Elektroforez
cihazinin (Thermo Scientific, EC300XL, Malezya) amperi 20 mAmp’e ayarlanmistir.
Proteinlerin elektroforez islemi boyunca kosturmasi 5 saat siirmiistiir. Elektroforez
bittikten sonra jeller glasial asetik asit ve %]1’°lik Comassie Brillant Blue boyasi igeren
fiksatif ¢ozelti ile orbital shaker (Biosan, OS10, Letonya) {izerinde 16 saat boyunca
nazikge sallanmasi saglanmistir. Jeldeki boyanin ¢ikmasi igin jeller %25 isopropanol ve
%7 glasial asetik asit iceren ¢ozelti icinde arka fon biraz agilana kadar bekletilmistir.
Daha sonra jeller, saf su icine yerlestirilmistir. Arka fon tam olarak acilana kadar ara
sira saf su degistirilmistir. Jellerin fotograflar1 koloni sayacinin (Funke Gerber, Colony
Star, Almanya) iizerinde ¢ekilmistir.

3.2.5.4. Aminoasit analizi

Levrek baligi yan iiriinlerinden elde edilen, en iyi fonksiyonel ve biyoaktivite
ozelliklerine sahip olan hidrolizat 6rneginden onar gram olmak {izere iki grubun
aminoasit analizi UFLC (Ultra Fast Liquid Chromatography)-UV metoduna gore
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM) Gida Enstitiisii  Arastirma
Laboratuarinda yapilmistir. Sonuglar ikiser paralelli olarak degerlendirilmistir.

3.2.5.5. Hidroliz derecesi (HD) analizi

Protein hidrolizatlarinin hidroliz derecesi pH stat metoduna gore belirlenmistir.
Bu metoda gore, 10 g protein hidrolizat1 tartilmis ve basta belirlenen hidrolizasyon
kosullart sirastyla uygulanmigtir. Cozelti, manyetik karistirict (Ika, RCT basic,
Almanya) iizerinde siirekli karistirilirken, ¢ozeltinin pH’st 0,1 N NaOH ile siirekli
olarak 8’de sabit tutulmustur. Altmig dakika boyunca her 5 dakikada bir NaOH sarfiyati
kaydedilmistir. Sonuclar % olarak ifade edilmistir (Wrolstad vd 2005).
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3.2.5.6. Su tutma kapasitesi analizi

Protein hidrolizatlarinin  su tutma kapasitesi, santrifiij metoduna gore
belirlenmistir. Santrifiij tiipiine 0,5 g hidrolizat ve 20 ml distile su koyulmustur.
Karisim, 30 sn vorteksde (Yellolab, TTS2, Amerika) homojenize edilip 6 saat boyunca
oda sicakliginda oturmasi icin bekletilmistir. Daha sonra 2.800Xg’de 30 dk santrifiij
edilmistir. Siipernatant Whatman No:1 filtre kagidindan filtre edilerek sivi kismin hacmi
Olciilmiistiir. Baslangigtaki distile su hacminden siipernatantin hacmi ¢ikarilip 6rnek
miktarina boliinerek sonu¢ ml/g cinsinden verilmistir (Diniz ve Martin 1997).

3.2.5.7. Protein ¢oziinme indeksi analizi

Protein ¢Oziinme indeksi, Diniz ve Martin’in (1997) yoOntemine gore
belirlenmistir. Ornekler 10 g/l olacak sekilde suya eklenmis ve ¢dzeltinin pH’s1 0,5 N
HCIl ya da 0,5 N NaOH ile 45 dk boyunca devamli karigtirilarak 3, 5, 7 ve 9’a
ayarlanmigtir. Daha sonra c¢ozeltinin 25 ml’si 2.800Xg devirde 30 dk santrifiij
edilmistir. Supernatantin 15 ml’sinde bulunan N igerigi Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir.

3.2.5.8. Emiilsiyon kapasitesi analizi

Protein hidrolizatlarinin emiilsiyon kapasitesi, titrasyon metodu ile Chalamaiah
vd’ne (2010) gore belirlenmistir. Protein hidrolizatlarindan 1 g 6rnek alindiktan sonra
tizerine 24,5 ml saf su eklenmis ve 30 sn boyunca diisiik hiza ayarlanan vorteksde
karistirilmistir. Cozlinme tamamlandiktan sonra, c¢ozeltiye iginde rafine ¢igek yagi
bulunan biiretten yag ilave edilmistir. Bu arada karistirma islemi faz ayrigsmasi olusana
kadar devam ettirilmistir. Emiilsiyon kapasitesi, 1 g protein hidrolizatin1 emiilsifiye
eden yag hacmi (ml) olarak ml/g cinsinden ifade edilmistir.

3.2.5.9. Antioksidatif aktivite analizi

Protein hidrolizatlarinin antioksidan aktivitelerini belirlemek i¢in ABTS metodu
kullanilmigtir. Dort adet ABTS tabletinin 10 ml’lik balon joje igerisinde bir miktar saf
su ile ¢cozdiiriilmesi saglanmistir. Cozeltinin iizerine 2 ml 12,25 mM potasyum persiilfat
eklenip vorteksde iyice karistirildiktan sonra balon joje ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan 7 mM ABTS c¢ozeltisi; oda sicakliginda,
alimiinyum folyo ile sarilarak oda sicakliginda karanlikta 12-16 saat bekletildikten
sonra analizlerde kullanilmaya baslanmistir.

Protein hidrolizatlar1 PBS (Fosfat Saline Buffer) ¢ozeltisi i¢inde ¢ozdiirtilmiistiir.
PBS Cozeltisinin Hazirlanmasi: 0,2 M NaH2POs (Monosodyum fosfat)
cozeltisinden 19 ml, 0,2 M Na:HPO4 (Disodyum fosfat) ¢ozeltisinden 81 ml alinip 200
ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Cozeltiye 8,77 g NaCl’nin ilave edilmis ve son

karigimin hacmi 1.000 ml’ye saf suyla tamamlanmistir.

Ornekler bir balon joje icerisinde PBS ile belirli bir oranda seyreltilmistir. Her
spektrofotometrik okuma oncesinde, ABTS radikal ¢ozeltisi 734 nm’de 0,700+0,02
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arasi absorbans gosterecek sekilde PBS ¢ozeltisi ile seyreltilmistir. ABTS ¢ozeltisinden
1 ml, 6rnekten 10 pl spektro kiiveti icine alinmis ve bir kiirdan yardimi ile ¢dzeltilerin
homojen bir sekilde karismasi saglanmistir. Karisim, 6 dakika boyunca karanlikta
bekletilmistir. Alt1 dakika beklemenin amaci, absorbansin degismedigi ve inhibisyonun
sabitlendigi an1 yakalamaktir. Ornekler yaklasik %50 inhibisyona ulasana kadar PBS ile
seyreltilmis ve islemler tekrar edilmistir. Inhibisyonun %50 oldugu goriildiigii anda
seyreltme islemine son verilmistir. Seyreltme orani bilinen drnekten sirasiyla 5, 10, 15
ve 20 ul 6rnek alinarak mikro spektro kiivetine koyulmustur. Orneklerin her birinin
iizerine 1 ml ABTS+PBS c¢ozeltisi eklendikten 6 dk sonra spektroda Orneklerin
absorbans okumasi yapilmistir. Okumalar her seri i¢in 3 paralelli olarak
gergeklestirilmistir.

Protein hidrolizatlarinin antioksidan aktivitesi, E vitamini analogu olan ve suda
coziinebilen, troloksa karsilik belirlenmistir. Troloks i¢in de yukaridaki ayn seriler ve
islemler uygulanmstir.

Inhibisyon hesaplamasinda asagidaki formiil kullanilmustur:
100 x (a-b)

Inhibisyon (%) = 3.7
a

a: ABTS+PBS c¢ozeltisinin absorbansi (0,680-0,720)
b: Ornegin absorbansi

Orneklerden  hazirlanan  serilerin ~ konsantrasyonlarina  karsiik  gelen
inhibisyonlarin grafigi ¢izdirilmis ve ¢izdirilen egri iizerinden egim hesaplanmistir.
Protein hidrolizatlarina ait egimin, trolox konsantrasyonlarna ait egime oranlamasi
sonucu Ornegin ImM troloksa karsi gosterdigi Trolox esdegeri antioksidan kapasitesi
(TEAC) belirlenmistir (Re vd 1999).

Ornegin Egimi
TEAC = x Seyreltme Faktorii (3.8)
Troloksun Egimi

3.2.5.10. Antimikrobiyal aktivite analizi

Protein hidrolizatlarinin antimikrobiyal aktivitesi; Staphylococcus aureus
(ATCC 6538P), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Bacillus subtilis (ATCC
6633), Escherichia coli (ATCC 11229) bakterilerine karsi ve antifungal aktivitesi
Aspergillus niger (ATCC 16888) mikroorganizmasina karsi diflizyon disk metodu ile
belirlenmistir. Liyofilize tabletler halinde olan S. aureus, P. aeruginosa ile Bacillus
subtilis bakterilerinden birer tablet ve ekiivyon ¢ubuklu tiiplerde bulunan E. coli ile A.
niger mikroorganizmalar1 ekiivyon ¢ubuklar ile birlikte biyolojik emniyet kabini (Heal
Force, HF1200, Smif II Tip A2, Cin) icinde, aseptik sartlar altinda olmak iizere 5 ml
steril Nutrient Broth igeren deney tiiplerine birakilmistir. Deney tiipleri diisiik hizda
vortekslendikten sonra 37°C’de 24 saat inkibatorde (Niive, ENO055, Tirkiye)
bekletilmistir. Inkiibasyon siiresi tamamlandiktan sonra steril ekiivyon ¢ubuklar1 deney
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tiiplerine daldirilmis ve bakterilerin ¢ubuklardan Muller hinton agar igeren petri
ylizeyine yayilmasi saglanmistir. Daha sonra petri i¢ine steril pens yardimu ile steril disk
filtre kagitlar1 yerlestirilmistir. Steril saf su ile bes kat seyreltilen 6rnekten 50 ul alinarak
disklere kademeli olarak emdirilmesi saglanmistir. Orneklerin agara difiizyonu
tamamlandiktan sonra petriler 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. 4. niger
mikroorganizmalarin Nutrient Broth i¢inde inkiibasyonu tamamlandiktan sonra Muller
Hinton Agar igeren petrilere yayilarak 25°C’de yeterli miktarda tiretilmesi beklenmistir.
Daha sonra kiif sporlarinin 6ze ucuyla kesilerek Muller Hinton Agar iceren steril
petrilere ekiivyon cubuklar ile yayilmasi saglanmistir. Bu asamadan sonra diskler
izerine ayn1 sekilde 6rnek birakilmistir. Ancak inkiibasyon sicakligi 25°C olarak tercih
edilmistir. 24 saatlik inkiibasyon siiresinden sonra disklerin etrafinda olusan zonlarin
capt Olciilerek protein hidrolizatlarinin ~ antimikrobiyal etkisi mm cinsinden
belirlenmistir (Bhaskar vd 2007). Analizlerde kullanilan malzemelerin sterilizasyonu,
otoklav  (Hirayama, HVS50, Japonya) igerisindel21°C’de 15 dk boyunca
gergeklestirilmistir.

3.2.6. Alabalik koftelerinde gerceklestirilen analizler
3.2.6.1. Kimyasal kompozisyon analizleri

Balik koftelerinin  kimyasal kompozisyon analizleri 3.2.4.2°de belirtilen
metotlara gére yapilmstir.

3.2.6.2. pH tespiti

Homojenize kofteden 10 g 6rnek bir beher icerisine alinmig ve {izerine 90 ml
kaynatilip sogutulmus saf su eklenmigtir. Karisimin manyetik karigtirict iizerinde
devamli karigmasi saglanarak pH metre ile 6rnegin pH’s1 dl¢iilmiistiir (Varlik vd 1993,
Giilyavuz ve Unliisayin 1999).

3.2.6.3. Renk ol¢iimleri

Olgiimler, homojenize koftelerin yiizeyinden bes paralelli olarak kolormetre
(Konika Minolta Chromameter, CR400, Japonya) ile alinmistir. Sonuglar “L”, “a” ve
“b” degerleri olarak ifade edilmistir. Her analiz dncesi cihaz beyaz seramik plaka ile
kalibre edilmistir. Elde edilen degerlerden “L” degeri acgiklik koyuluk degerini
tanimlarken, “+a” degeri kirmizihigi, “-a” degeri yesilligi, “+b” degeri sariligi, “-b”
degeri ise maviligi belirlemede kullanilmigtir.

3.2.6.4. Trimetilamin azot analizi (TMA-N)

Homojenize kofte drneklerinden alinan 10 g 6rnek ve 90 ml %10’luk triklor
asetik asit ile stomacher posetlerinde stomacherda (Interscience, 400P, Fransa) 2 dk
boyunca karistirilmistir. Daha sonra ¢ozeltinin siizge¢ kagidindan stiziilerek erlenlerin
icerisine toplanmast saglanmistir. Siiziintiiden 4 ml alinarak kapakli plastik tiiplere
aktarilmistir. Tiiplerin i¢ine 1 ml %20’lik formaldehit, 10 ml toluol ve 3 ml %50’lik
potasyum hidroksit (KOH) de ilave edilmis ve ¢ozelti vorteksde karistirllmigtir. 10 dk
beklendikten sonra toluol fazindan 5 ml alinarak cam tiipler i¢cine bosaltilmis ve {izerine
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5 ml %0,02’1ik pikrik asit eklenmistir. Fazla bekletilmeden bu ¢ozeltiler ile doldurulan
cam kiivetler 460 nm dalga boyuna ayarlanan spektrofotometrede kore karsi absorbans
okumasi yapilmistir. Orneklerin TMA-N konsantrasyonlari, ayni islemlerden gectikten
sonra absorbanslart okunan standartlarin konsantrasyonlarina gore belirlenmistir. TMA-
N sonuglart mg/100g seklinde verilmistir (Schormiiller 1968).

3.2.6.5. Toplam ucucu bazik azot analizi (TVB-N)

TVB-N analizi, Antonacopoulos ve Vyncke’in (1989) yoOntemine gore
yapilmustir. Kofte 6rneklerinden yirmiser gram alinarak, % 6’lik 80 ml perklorik asit ile
stomacherda 2 dakika homojenize olmasi saglanmigtir. Homojenize edilen karigim
Whatman filtre kdgidi No:113’den gegcirilerek erlene siiziilmiistiir. TVB-N destilasyonu
i¢in; 25 ml filtrat Kjehdal tiiplerine koyulmustur. Uzerine 25 ml saf su, 2-3 g MgO
(Magnezyum oksit) ve 2-3 damla kopiik kesici eklenerek destilasyon cihazinda 8 dakika
distile edilmistir. Distilat 90 ml saf su, 10 ml %3’liik borik asit ve 4 damla Tashiro
indikatorii iceren erlenler icerisine toplanmistir. Toplanan distilat 0,1 N’lik HCI ile
pembe renk olusana kadar titre edilmis ve sarf edilen HCl miktar1 kaydedilmistir.
Ornekte bulunun TVB-N miktar1 asagidaki formiil iizerinden hesaplanmustir.

Ax14
TVB-N (mg/100g) =—— x 100 (3.9)
B

A: 0,1 N HCI sarfiyat miktar1 (ml)
B: Homojenize edilen 6rnek miktari (g)

3.2.6.6. Tiyobarbitiirikasit sayisinin belirlenmesi (TBA)

Alabalik koftelerinden alinan 5 g 6rnek ve 25 ml saf su stomacherda 2 dk
karistirllmistir. Cozeltiye 25 ml %10’luk TCA eklenmis ve ¢ozeltinin 1 dk daha
karismast saglanmistir. Karisim Whatman No:1 filtre kagidindan siiziilmiistiir.
Siiziintiiden 4 ml alinarak deney tiipleri igine aktarilmus, tizerine 1 ml 0,06 M TBA ilave
edilmistir. Deney tiipleri 80°C’deki su banyosunda 90 dk bekletilmistir. Absorbans 532
nm’de kore karst okunmustur. Sonuglar mg malondialdehit/kg ©rnek olarak
hesaplanmistir (Siu ve Draper 1978).

3.2.6.7. Peroksit (PV)

Alabalik koftelerinin yagi analiz dncesi rotary evaporatorde (Heidolph, Liftbasis
Value, Almanya) Bligh ve Dyer’in (1959) yontemine gore ekstrakte edilmistir. Elde
edilen yagin 5 g’1 250 ml’lik bir erlen igerisine tartilmis ve {izerine 30 ml 3: 2 oraninda
hazirlanan asetik asit + kloroform c¢ozeltisi ilave edilmistir. Cozelti, calkalamali su
banyosunda 200Xg’de 60dk boyunca karistirilmistir. Erlenlere 0,5 ml potasyum iyodiir
cozeltisi eklenmis ve 1dk daha karigtirilmasi saglanmistir. Siirenin sonunda 30 ml saf su
ve 1 ml nisasta ¢Ozeltisi ilave edilmis ve Ornekten serbest hale gecen iyot, 0,01N
sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir (IUPAC 1990). Peroksit degeri asagidaki
formiil tizerinden hesaplanmustir.
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PV (meq Ozkg) = (V x T x 1000)/ M (3.10)

V= Sodyum tiyosiilfat sarfiyati (ml)
T= Sodyum tiyosiilfatin normalitesi
M= Kullanilan kofte yaginin agirlig: (g)

3.2.6.8. Konjuge-dien (CD)

Rotary evaporatorii yardimi ile Bligh ve Dyer’in (1959) yontemine gore
ekstrakte edilen koftelerin yagindan 0,013-0,021 g agirliklar arasinda alinan 6rnek, 10
ml izooktan igerisinde ¢Ozdiiriilmiistiir. Cozeltinin absorbansi 234 nm dalga boyundaki
spektrofotometrede Olclilmiistiir. Elde edilen her 50 mg yag i¢in absorbanstaki artig
degerlendirilmigtir IUPAC 1990).

3.2.6.9. Para-anisidin (p-Av)

Rotary evaporatorii ile Bligh ve Dyer’in (1959) yontemine gore ekstrakte edilen
koftelerin yagindan 0,5 g 6rnek tartilarak cam falcon tiipiine yerlestirilmis ve {izerine
25ml n-hekzan eklenerek yagin ¢éziinmesi saglanmistir (A1). Cozeltiden 5 ml alinarak
lizerine Iml para-anisidin standardi eklenmistir. Karisim oda sicakliginda 10 dk
boyunca karanlikta bekletilmistir (A2). Orneklere ait absorbanslar 350 nm’de okunmus
ve asagidaki formiille 6rneklerin p-Av degeri hesaplanmistir (IUPAC 1990).

25 (1,2x (A2 - Al))
p-Av = (3.11)
Ornek Agirhg

Al=p-Av eklenmeden 6nce 350 nm’deki absorbans
A2=p-Av eklendikten sonra 350 nm’deki absorbans

3.2.6.10. Mikrobiyolojik analizler

Orneklerin Hazirlanmasi: Aseptik sartlar altinda, paketlerin kesilecek olan kenarlar:
%70’1ik etil alkol ile silindikten sonra paketler steril bisturi ile kesilmistir. Paketlerden
alman 10 g 6rnek i¢cinde 90 ml MRD (Maksimum Recovery Diluent) ¢dzeltisi olan
siselere eklenmistir. Bu karisim stomacherda 2 dk homojenize edilmistir. Bu sekilde
hazirlanan 10"lik diliisyondan deney tiiplerine 102-107’lik diger diliisyonlar
hazirlanmistir. Her bir dillisyondan ¢ift paralelli olarak steril petri kaplarina dokme plak
yontemlerinde 1 ml, yayma plak yontemlerinde 0,1 ml ekim yapilmigtir. Mikrobiyolojik
ekimler steril biyolojik emniyet kabini iginde gerceklestirilmistir (Varlik vd 1993,
Akgelik vd 2000, Unliitiirk ve Turantas 2002, Sekin ve Karagdzlii 2004).

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi: Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi
icin Plate Count Agar (PCA) kullanilmigtir. Agar steril petri kutularinda katilagtiktan
sonra yayma plak yontemi ile orneklerin ekimi yapilmistir. Petriler 30°C’de 48 saat
inkiibe edilmistir. inkiibasyon siirelerinin sonunda 30-300 arasinda koloni igeren paralel
petri kaplarinda koloni sayact (Funke Gerber, Colony Star, Almanya) ile sayim
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yapilmistir. Bu degerler arasinda koloni igeren petrilerin ortalamasi alinarak, 1 gram
ornekte koloni olusturan bakteri sayisi (kob/g) hesaplanmustir.

Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayimi: Toplam psikrofilik aerobik bakteri sayimi
icin Plate Count Agar (PCA) kullanilmistir. Orneklerin besiyerlerine yayma plak
yontemi ile ekimi yapilmustir. Petriler, 10 giin boyunca 7°C’deki inkiibatorde (Niive,
ES110, Tiirkiye) bekletilmistir. inkiibasyon siirelerinin sonunda, 30-300 arasinda koloni
iceren paralel petri kaplarinda sayim yapilmistir. Bu degerler arasinda koloni igeren
petrilerin ortalamasi alinarak, 1 gram Ornekte koloni olusturan bakteri sayis1 (kob/g)
hesaplanmastir.

Toplam Anaerob Bakteri Sayimi: Toplam anaerob bakteri sayimi i¢in Brain Heart
Infusion Broth ve Agar Agar kullamlmustir. Orneklerin ekimi dékme plak yontemi ile
yapilmistir. Petriler anaerobik kavanoz igerisinde anaerobik sartlar altinda 5 giin
boyunca 37°C’ye ayarlanan inkiibatdrde (Elektromag, M5040, Tiirkiye) bekletilmistir.
Inkiibasyon siirelerinin sonunda, 30-300 arasinda koloni iceren paralel petri kaplarinda
sayim yapilmistir. Bu degerler arasinda koloni igeren petrilerin ortalamasi alinarak, 1
gram Ornekte koloni olusturan bakteri sayis1 (kob/g) hesaplanmustir.

Laktik Asit Bakterisi Sayimi: Laktik asit bakterisi sayimi Man Rogosa Sharp Agar
(MRS) kullanilmustir. Ornekler dékme plak yontemi ile ekildikten sonra 30°C’de 48
saat boyunca inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siirelerinin sonunda, 30-300 arasinda koloni
iceren paralel petri kaplarinda sayim yapilmistir. Bu degerler arasinda koloni iceren
petrilerin ortalamasi alinarak, 1 gram Ornekte koloni olusturan bakteri sayis1 (kob/g)
hesaplanmustir.

Pseudomonas sp. Sayimi: Pseudomonas sp. sayiminda Pseudomonas Cetrimide Fusidin
Cephaloridine Agar (CFC) kullanilmustir. Ornekler yayma plak yontemi ile ekilmistir.
Petriler 30°C’de 48 saat boyunca inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siirelerinin sonunda, 30-
300 arasinda koloni igeren paralel petri kaplarinda sayim yapilmistir. Bu degerler
arasinda koloni igeren petrilerin ortalamasi alinarak, 1 gram 6rnekte koloni olusturan
bakteri sayis1 (kob/g) hesaplanmistir.

Staphylococcus sp. Sayimi: Staphylococcus sp. saymmi i¢in Baird Parker Agar
kullanilmistir. Ornekler yayma plak yontemi ile ekilmis ve petriler 35°C’de 48 saat
boyunca inkiibe edilmistir. Siyah renkli koloniler Staphylococcus sp. olarak
degerlendirilmistir. Inkiibasyon siirelerinin sonunda, 30-300 arasinda koloni iceren
paralel petri kaplarinda sayim yapilmistir. Bu degerler arasinda koloni iceren petrilerin
ortalamast almarak, 1 gram Ornekte koloni olusturan bakteri sayist (kob/g)
hesaplanmastir.

Koliform ve E. coli Sayimi: Toplam koliform bakteri ve E. coli sayimi i¢in Compact
Dry Plate kullanilmigtir. Petrilerin ortasina 1 ml 6rnek birakildiktan sonra petriler
37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Mor renkli koloniler koliform ve mavi renkli
koloniler E. coli olarak degerlendirilmistir. Inkiibasyon siirelerinin sonunda, 30-300
arasinda koloni igeren paralel petri kaplarinda sayim yapilmistir. Bu degerler arasinda
koloni igeren petrilerin ortalamasi alinarak, 1 gram ornekte koloni olusturan bakteri
sayist (kob/g) hesaplanmistir.
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Maya ve Kif Saymmi: Maya ve kiif sayimi i¢in Compact Dry Plate kullanilmistir.
Petrilerin ortasina 1 ml ornek birakildiktan sonra petriler 25°C’de 7 giin boyunca
inkiibatorde (Niive, ES 120, Tirkiye) bekletilmistir. Petrilerde gelisen koloniler
sayllmig ve ortalamasi alinarak, 1 gram Ornekte koloni olusturan maya ve kiif sayisi
(kob/g) hesaplanmistir.

3.2.6.11. Duyusal analiz

Duyusal analizler, 10 kisilik bir panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir.
Panelistler; su tirtinleri tiikketme aligkanlig1 olan ve su iirlinlerini iyi taniyan su triinleri
fakiiltesi akademisyenleri ile calisanlari arasindan secilmistir. Duyusal panel dncesi
onpisirme uygulanmis koftelerin her iki tarafi tavada, kizgin aycigcek yaginda 1’er dk
kizartilmistir. Kizartilan kofteler iki esit pargaya kesilmistir. Dort gruptan yarimsar
kofte birer bardak su ile panelistlere sunulmustur. Orneklerin kodlamasi yapilirken
rastgele olarak 3 haneli dort rakam olusturulmustur. Gruplarin kodlar1 dort boliime
ayrilmig strafor tabaklarin kenarlarina gruplarin kodlar1 saat yoniiniin tersine dogru
olacak sekilde yazilmistir. Panelistler 25-55 yas arasindaki bireylerden olusmustur.
Panelistlerden; koftelerin  genel goriinlis, koku ve tatlarin1 tanimlayan ¢esitli
ozelliklerini Sekil 3.4’teki forma gore degerlendirmeleri istenmistir. Balik koftesinin
duyusal o&zelliklerini tanimlayan cetvel, 10 cm uzunlugunda bir dogrudur. Sag
baslangigta istenen oOzelligin yok denecek kadar az, sol baslangic ise maksimum
derecede fazla oldugunu ifade etmektedir. Panelistlerden belirlenmesi istenen 6zelligin;
ornek i¢in hangi seviyede oldugunu dogru iizerine bir isaret koyarak gostermeleri
istenmistir. Degerlendirme, panelistler tarafindan verilen puanlarin ortalamalari alinarak
yapilmustir (Carbonell 2002). Ayrica panelistlerden 1: en ¢ok tercih edilen ve 4: en az
tercih edilen olmak tizere bir tercih siralamasi yapmalar istenmistir.
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Sekil 3.4. Duyusal analiz formu

Liitfen ne kadar siklikla balik tiikettiginizi uygun kutucuga isaretleyiniz.
|:I Her Giin |:I Haftada Bir |:I Ayda Bir |:I Cok Nadiren

1) Liitfen her balik koftesi 6rneginin genel goriiniisiine bakiniz ve dogru iizerinde size
en uygun gelen yeri isaretleyiniz.

Kod 973 Cok | | | | Cok
Kotii Iyi
Kod 421 Cok | | | | Cok
Kotii Iyi
Kod 609 COk | | | | COk
Kotii ! ! ! ! Iyi
Kod 365 Cok ! ! ! ! Cok
Kotii ! ! ! ! Iyi

2) Liitfen balik koftesindeki balik kokusuna bakiniz ve dogru iizerinde size en uygun
gelen yeri isaretleyiniz.

Kod 973 Yok | | | | Cok
Yogun
Kod 421 Yok | | | | Cok
Yogun
Kod 609 Yok | | | | Cok
Yogun
Kod 365 Yok | | | | Cok
Yogun

3) Liitfen kofteleri ayr1 ayr1 koklayarak koftelerin baharat kokusunu dogru iizerinde
size en uygun gelen yere isaretleyiniz.

Kod 973 Yok | | | | Cok
| | | | Yogun

Kod 421 Yok | | | | Cok
Yogun

Kod 609 Yok | | | | | Cok
| Yogun

Kod 365 Yok | | | | | Cok
| | | | | Yogun
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4) Liitfen kofteleri ayr1 ayr koklayarak koftelerin ransid kokusunu dogru iizerinde size

en uygun gelen yere isaretleyiniz.

I Cok
Yogun

I Cok
Yogun

Kod 973 Yok I |
Kod 421 Yok I |
Kod 609 Yok |
Kod 365 Yok |

Cok
Yogun

Cok

Yogun

Degerlendirmelerinizin daha saghklh olmasi i¢in liitfen 6rnekler arasinda agzimz

su ile calkalayiniz.

5) Liitfen kofteleri tadarak koftelerin lezzetini dogru iizerinde size en uygun gelen yere

I Cok
Iyi
|

| on
Lyi

Cok
Iyi

isaretleyiniz.

Kod 973 Cok I |
Kot

Kod 421 Cok I i
Kot

Kod 609 Cok |
Kot

Kod 365 Cok |
Koti

Cok
Iyi

6) Liitfen kofteleri tadarak koftelerin tuz yogunlugunu dogru iizerinde size en uygun

gelen yere isaretleyiniz.

Cok

Yogun

Cok

Kod 973 Yok |
Kod 421 Yok |
Kod 609 Yok |
Kod 365 Yok |
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7) Liitfen kofteleri tadarak koftelerin baharat yogunlugunu dogru iizerinde size en
uygun gelen yere isaretleyiniz.

Kod 973 Yok | | | | Cok
Yogun
Kod 421 Yok | | | | Cok
Yogun
Kod 609 Yok | | | | Cok
Yogun
Kod 365 Yok | | | | Cok
Yogun

8) Liitfen balik koftesi orneklerinin kurulugunu-sululugunu dogru iizerinde size en
uygun gelen yere igaretleyiniz.

Kod 973 Cok | | | | Cok
Kuru Sulu
Kod 421 Cok | | | : Cok
Kuru Sulu
Kod 609 Cok | | | | Cok
Kuru Sulu
Kod 365 COk | | | | | COk
Kuru ! ! ! ! | Sulu

9) Liitfen balik koftesinin elastikiyetine (¢igneme 6zelligi) bakiniz ve dogru iizerinde
size en uygun gelen yeri isaretleyiniz.

Kod 973 Cok | | | | | | Cok
Yumusakl | Sert

Kod 421 Cok } } } } Cok
Yumusak Sert

Kod 609 Cok | | | | Cok
Yumusak Sert

Kod 365 Cok | | | | | | Cok
Yumusak | Sert
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10) Liitfen kofteleri tadarak koftelerin genel kabul edilebilirlik seviyesini dogru
izerinde size en uygun gelen yere isaretleyiniz.

Kod 973 Cok | | | | | | Cok
Koti | | fyi
Kod 421 COk | | | | COk
Kotii ! ! ! ! Iyi
Kod 609 COk | | | | COk
Kotii ! ! ! ! Iyi
Kod 365 COk | | | | COk
Kotii ! ! ! ! Iyi

11) Liitfen tercihinizi siralandiriniz (1= en ¢ok tercih ettiginiz, 4 = en az tercih ettiginiz)

] Kod 973 ] Kod 609
] Kod 421 L] Kod 365

Zamanimz1 Ayirdigimiz I¢in Tesekkiir Ederiz.
3.2.6.12. istatistiksel analiz

Biitiin analizler, iki paralelli ve iki tekerriirlii olarak yiirtitiilmistiir. Her bir
tekerriire ait paralel sonucglarin ortalamasi alindiktan sonra tekerriirlerin ortalamasi ve
standart sapmast hesaplanmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler, SPSS 20
Windows Programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli varyans
kaynaklaria ait ortalamalar ¢oklu karsilastirma testi ile dnem seviyesi p<0,05 olarak
secilip karsilastirilmuistir. Alabalik koftesi ile ilgili analizlerde “Iki Seviyeli Igice
Siniflandirtlmis Denemeler” plani kurulmustur. Ortalamalar arasindaki Snemlilik
dereceleri; varyans analizi, ¢coklu karsilastirma testlerinden Anova-Duncan Testi ve
korelasyon analizi yapilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Levrek Yan Uriinleri ve Protein Hidrolizatlari ile lgili Sonuclar
4.1.1. Verim ve kimyasal kompozisyon sonuclari

Levrek yan drlinlerinden farkli enzimler, hidroliz sicakliklari, enzim
konsantrasyonlart ve hidroliz siirelerine bagli olarak hazirlanan protein hidrolizati
gruplariin verim ve kimyasal kompozisyonlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.1°de gosterilmistir. Protein hidrolizatlarina ait verim sonuglarinin enzim tiirleri, enzim
konsantrasyonlar1 ve hidroliz siirelerine bagli olarak Onemli derecede degistigi
belirlenmistir (p<0,01). Farkli hidroliz sicakliklari, protein hidrolizatlarinin veriminde
onemli bir rol oynamazken; hidroliz sicakliinin enzim tiirli, enzim konsantrasyonu ve
hidroliz siiresi ile arasinda olusan interaksiyonlarinin 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0,01).

Protein hidrolizatlarinin kuru madde miktarlarinin, enzim tiirleri (p<0,05) ve
konsantrasyonlarindan (p<0,01) onemli derecede etkilendigi belirlenmistir. Hidroliz
islemi sirasinda kullanilan sicakliklarin protein hidrolizatlarinin kuru madde miktar
tizerine Onemli bir etkisi bulunmazken, enzim tiiri ve hidroliz siiresi ile
interaksiyonlarinin (p<0,01) 6nemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Hidroliz
siireleri, protein hidrolizatlarinin kuru madde miktar1 iizerinde Onemli bir rol
oynamazken, enzim tiirii, hidroliz sicakligi ve hidroliz siiresi ile interaksiyonlarinin
onemli oldugu ortaya konulmustur.

Protein hidrolizatlarinin protein igerikleri tiizerine; enzim tiirleri, hidroliz
sicakliklart ve enzim konsantrasyonlarinin énemli bir etkisi oldugu tespit edilmistir
(p<0,01). Hidroliz siirelerinin protein hidrolizatlarinin protein icerikleri iizerine 6nemli
bir etkisi bulunmazken, enzim tiir ve konsantrasyonlari ile interaksiyonlarinin énemli
oldugu bulunmustur (p<0,01).

Protein hidrolizatlarinin yag igerikleri iizerine enzim tiiriiniin 6nemli bir etkisi
oldugu ortaya konulmustur (p<0,01). Hidroliz isleminin sicakliklari, siireleri ve enzim
konsantrasyonlarinin protein hidrolizatlarinin yag igerigi iizerine etkisi olmadigi
bulunmustur.

Protein hidrolizatlarinin inorganik madde (kiil) igeriklerinin; enzim tiirleri,

hidroliz sicakliklari, enzim konsantrasyonlari ve hidroliz siirelerine bagli olarak 6nemli
derecede degistigi bulunmustur (p<0,01).
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Cizelge 4.1. Levrek balig1 fileto yan {iriinlerinden alkalaz ve protameks enzimleri ile
elde edilen protein hidrolizatlarinin verim bulgulart ve kimyasal
kompozisyon igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari s.d. KO F
Verim
Enzim 1 18,853 135,750%**
Sicaklik 1 ,201 1,449
Konsantrasyon 1 5,071 36,510%*
Siire 1 9,097 65,505%**
Enzim * Sicaklik 1 12,007 86,460%**
Enzim * Konsantrasyon 1 ,084 ,607
Enzim * Siire 1 13,310 95,840**
Sicaklik * Konsantrasyon 1 16,620 119,676%*
Sicaklik * Siire 1 2,867 20,643**
Konsantrasyon * Siire 1 1,043 7,512*
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 24,504 176,438%*
Enzim * Sicaklik * Siire 1 3,126 22,511%*
Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 ,510 3,669
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 1,740 12,529%%*
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 274 1,974
Hata 16 ,139
Kuru Madde
Enzim 1 4,126 5,147%*
Sicaklik 1 1,652 2,061
Konsantrasyon 1 10,963 13,677**
Siire 1 , 784 ,979
Enzim * Sicaklik 1 11,080 13,824%**
Enzim * Konsantrasyon 1 40,478 50,499
Enzim * Siire 1 ,257 ,321
Sicaklik * Konsantrasyon 1 1,877 2,342
Sicaklik * Siire 1 8,978 11,201**
Konsantrasyon * Siire 1 18,559 23,154**
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 ,213 ,266
Enzim * Sicaklik * Siire 1 478 ,596
Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 13,018 16,241**
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 ,001 ,001
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 5,687 7,095%
Hata 16 ,802

Devami arkada
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Cizelge 4.1’in Devama.

Varyasyon Kaynaklar1 s.d. KO F

Ham Protein

Enzim 1 1310,208 480,340**
Sicaklik 1 118,042 43.,276%*
Konsantrasyon 1 1113,920 408,378**
Siire 1 2,868 1,051
Enzim * Sicaklik 1 5,544 2,033
Enzim * Konsantrasyon 1 38,764 14,211%*
Enzim * Siire 1 66,701 24,454%**
Sicaklik * Konsantrasyon 1 240,024 87,996%*
Sicaklik * Siire 1 2,892 1,060
Konsantrasyon * Siire 1 63,845 23,406**
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 241,670 88,600%*
Enzim * Sicaklik * Siire 1 6,661 2,442
Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 412,563 151,251%**
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 8,611 3,157
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 111,826 40,997**
Hata 16 2,728
Ham Yag
Enzim 1 3,485 12,753%%*
Sicaklik 1 177 ,648
Konsantrasyon 1 ,405 1,482
Siire 1 ,013 ,047
Enzim * Sicaklik 1 7,900 28,913**
Enzim * Konsantrasyon 1 ,192 , 703
Enzim * Siire 1 ,616 2,255
Sicaklik * Konsantrasyon 1 2,071 7,578%
Sicaklik * Siire 1 ,143 ,524
Konsantrasyon * Siire 1 1,767 6,467*
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 4,047 14,811%*
Enzim * Sicaklik * Siire 1 1,103 4,035
Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 ,084 ,308
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 1,471 5,382*
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 ,000 ,000
Hata 16 273

Devami arkada
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Cizelge 4.1’in Devami

Varyasyon Kaynaklari s.d. KO F

Ham Inorganik Madde
Enzim
Sicaklik
Konsantrasyon
Stire
Enzim * Sicaklik

1 1763,586 816,232%*

1 269,700 124,824**

1 541,041 250,407%*

1 75,584 34,982%*

1 175,500 81,226**

Enzim * Konsantrasyon 1 553,280 256,072%*

Enzim * Siire 1 54,758 25,343**

Sicaklik * Konsantrasyon 1 148,264 68,620%*

Sicaklik * Siire 1 35,786 16,563**

Konsantrasyon * Siire 1 72,360 33,490%**

Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 153,475 71,032%*

Enzim * Sicaklik * Siire 1 42,874 19,843 **

Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 130,088 60,208**
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 10,649 4,929%*
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 11,834 5.477*

Hata 16 2,161

* p<0,05 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.
** p<0,01 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.

Levrek yan fdriinleri ile farkli enzimler, hidroliz sicakliklari, enzim
konsantrasyonlar1 ve hidroliz siirelerine bagli olarak hazirlanan protein hidrolizati
gruplarinin verim ve kimyasal kompozisyonlarina ait ortalama ve standart sapma
degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Protein hidrolizat1 gruplarindan P5, P7, A1, A2,
A7 ve A8 gruplarinin en yiiksek verim degerlerine; P2 grubunun ise en diisiik verim
degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Levrek balig fileto yan tiriinlerinden alkalaz ve protameks enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin verim bulgular1 ve

kimyasal kompozisyon igeriklerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Ornekler Verim Kuru Madde Ham Protein Ham Yag Ham Kiil
(%) (%) (%) (%) (%)
Levrek Baligi Yan Uriinleri  47,22+5,96 39,00+1,44 36,58+3,96 39,43+2,34 11,01+0,75
Hidrolizat Ornekleri
Pl 10,30+0,45%e 94,76+0,30% 68,63+0,818 2,82+0,132bcd 13,19+0,42fe
P2 9,00+0,40¢ 95,29+0,27¢de 79,62+0,77%f 3,55+0,322b¢ 13,90+0,28%
P3 11,34+0,68°4 97,48+0,492bede 80,39+1,13¢def 3,23+0,232bcd 11,63+0,804feh
P4 10,38+1,15%fe 94,08+0,64° 61,81+1,09" 1,97+0,94bcd 31,16+1,88°
P5 12,94+1,23% 93,93+0,73°¢ 79,40+0,76%f 1,40+0,434 17,05+0,604
P6 9,75+0,45% 98,74+0,19% 81,46+0,68°4 2,29+0,232bed 13,64+2,349
P7 13,91+0,572 98,96+1,10% 59,65+2,56" 1,37+0,29¢ 37,61+3,55°
P8 9,95+0,70°f 96,50+1,042bede 51,25+1,00 1,96+0,12b<d 43,54+1,79°
Al 14,12+1,452 99,43+0,70? 91,02+0,882 1,62+0,25¢ 6,64+0,60"
A2 14,34+1,372 99,23+0,85% 87,760,582 2,34+0,64%0<d 7,99+1,07fh
A3 11,6540,44%< 96,47+1,45%bcde 74,3443 431 3,58+1,032¢ 7,72+0,528"
A4 11,88+0,66" 94,06+0,75¢ 85,20+1,882b<d 2,70+0,6123b<d 6,89+0,79"
A5 9,24+0,718 98,11+1,25%¢d 86,80+0,55%¢ 4,36+0,812 7,70+0,74&"
A6 10,76+0,66°" 97,82+0,3020<d 85,92+1,98abcd 3,74+0,63% 9,32+0,78¢eh
A7 14,40+1,172 94,72+1,96% 75,56+1,88¢F 3,00+0,8620°4 8,50+1,45¢fh
A8 13,38+0,90? 95,96+0,24bcde 77,99+1,08¢F 2,52+0,482bcd 8,19+1,16°%h

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
ve hesaplamalar kuru madde iizerinden verilmistir.



Alkalaz enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinin verim degerleri (p<0,05)
ile protein (p<0,01) ve yag (p<0,05) iceriklerinin protameks enzimi ile elde
edilenlerinkinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Protameks enzimi ile elde edilen
protein hidrolizatlarinin inorganik madde (p<0,01) iceriklerinin alkalaz enzimi ile elde
edilenlerinkinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Enzim konsantrasyonu arttikca,
protein hidrolizatlarina ait protein igeriklerinin azaldigi1 (p<0,01) ve kiil iceriklerinin
arttig1 bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Levrek balig1 fileto yan iiriinlerinden alkalaz ve protameks enzimleri ile
elde edilen protein hidrolizatlarinin verim bulgulart ve kimyasal
kompozisyon igeriklerine ait korelasyon analizi sonuglari

Parametreler Verim Kuru Ham Ham Ham
Madde Protein Yag Kiil

Enzim A117 177 ,588" ,354" 658"
Sicaklik ,042 ,112 -, 177 -,080 257
Konsantrasyon 213 -,289 -,542™" -, 121 ,364"
Siire -,286 -,077 -,028 -,021 ,136
Verim 1 ,163 ,167 -,433%* -,165
Kuru Madde ,163 1 ,237 -,033 -,042

Ham Protein ,167 ,237 1 ,326 -,884™

Ham Yag -,433" -,033 ,326 1 -, 4727

Ham Kiil -,165 -,042 -,884™ - 472" 1

* Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde dnemlidir.

Levrek yan irlinleri ile farkli enzimler, hidroliz sicakliklari, enzim
konsantrasyonlart ve hidroliz siirelerine bagli olarak hazirlanan protein hidrolizati
gruplarinin toplam protein igeriklerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’de
gosterilmistir. Protein hidrolizatlarinin toplam protein igeriklerinin kullanilan enzim
tiiriine, hidroliz sicakligina, enzim konsantrasyonuna (p<0,01) ve hidroliz siiresine
(p<0,05) bagh olarak farkli oldugu ortaya koyulmustur.
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Cizelge 4.4. Levrek balig1 fileto yan iirtinlerinden alkalaz ve protameks enzimleri ile
elde edilen protein hidrolizatlarinin toplam protein igeriklerine ait varyans

analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari s.d. KO F
Enzim 1 2142729,459  125,464%**
Sicaklik 1 181003,394 10,598%**
Konsantrasyon 1 1018464,192 59,634%*
Siire 1 96014,002 5,622*
Enzim * Sicaklik 1 159835,753 9,359%*%*
Enzim * Konsantrasyon 1 1384223,369 81,051**
Enzim * Siire 1 35573,780 2,083
Sicaklik * Konsantrasyon 1 125345,238 7,339%*
Sicaklik * Siire 1 30019,850 1,758
Konsantrasyon * Siire 1 176008,378 10,306**
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 189392,429 11,090%**
Enzim * Sicaklik * Siire 1 1640,213 ,096
Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 156237,705 9,148%*
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 6280,963 ,368
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 121640,383 7,122%
Hata 16 17078,477
* p<0,05 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.
** p<0,01 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.
Levrek yan fdriinleri ile farkli enzimler, hidroliz sicakliklari, enzim

konsantrasyonlari ve hidroliz siirelerine bagli olarak hazirlanan protein hidrolizati
gruplariin toplam protein igerikleri Cizelge 4.4’de gdosterilmistir. Protein hidrolizati
gruplarindan A1 grubunun toplam protein degerinin, diger protein hidrolizatlarinkinden
daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin
toplam protein igeriklerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglari
Ornekler Toplam Protein (ug/ml)
Levrek Balig1 Yan Uriinleri 5200,48+148,41F
Hidrolizat Ornekleri

P1 6633,42+78,64%
P2 6601,68+149,45¢
P3 6807,98+136,36%
P4 6602,83+176,49°
P5 6672,75+102,49%
P6 6601,60+112,46°
P7 6599,36+146,58°
P8 6735,93+151,58%
Al 8177,55+146,63°
A2 7514,98+126,39°
A3 6686,35+109,85%
A4 6902,57+80,46°%
AS 7408,48+79,38"
A6 7142,44+146,79°<d
A7 6778,00+135,129¢
A8 6785,45+158,90%

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkl
harflerle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).

Korelasyon analizi sonuglarma gore; iki farkli enzim ile elde edilen protein
hidrolizatlarinin toplam protein iceriklerinin, alkalaz enzimi ile elde edilen protein
hidrolizatlarininkinden daha ytiksek oldugu belirlenmistir (p<0,01) (Cizelge 4.6). Enzim
konsantrasyonu arttikca hidrolizatlarin  toplam protein igeriklerinin  azaldig1
belirlenmistir (p<0,05). Ancak hidroliz sicakliklar1 ve siirelerine bagli olarak
degismedigi tespit edilmistir (p>0,05).

Cizelge 4.6. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin
toplam protein igeriklerine ait korelasyon analizi sonuglari

Parametreler Toplam Protein
Enzim ,593%*
Sicaklik -,172
Konsantrasyon -,409*
Siire -,125
Toplam Protein 1

* Korelasyon 0,05 seviyesinde dnemlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde dnemlidir.

4.1.2. Elektroforetik analiz sonug¢lari

Protein hidrolizatlariin ve levrek baligi isleme yan {riinlerine ait ham
orneklerin (kafa ile omurga) elektroforetik analizleri Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir.
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Ham o6rnekte 6,45; 9,5; 14,90; 17,92; 16,46; 29; 32,22; 33; 39; 52; 59; 63,5 ve 71 kDa
agirliklarinda olmak {izere toplam 13 bant gozlenmistir. Protameks enzimi ile elde
edilen Orneklerde bulunan aminoasit ve peptitlerin molekiiler agirliklar1 asagidaki
gibidir:

° Protein hidrolizat1 gruplarindan P1 grubunda: 4,2; 9; 12; 14,44; 16,46; 33; 60 ve
69 kDa agirliklarinda toplam 8 bant,

° Protein hidrolizati gruplarindan P2 grubunda: 2,5; 9; 12; 14,44; 16,46; 33; 60 ve
69 kDa agirliklarinda toplam 8 bant,

° Protein hidrolizati gruplarindan P3 grubunda: 3; 4,5; 12; 14,44; 16,46; 33; 60 ve
69 kDa agirliklarinda toplam 8 bant,

° Protein hidrolizat1 gruplarindan P4 grubunda: 3; 12; 16,46; 33; 55; 60 ve 69 kDa
agirliklarinda toplam 7 bant,

° Protein hidrolizat1 gruplarindan P5 grubunda: 3; 6,45; 14,44; 33; 55; 60 ve 69
kDa agirliklarinda toplam 7 bant,

° Protein hidrolizati1 gruplarindan P6 grubunda: 3; 6,45; 12; 33; 55; 60 ve 69 kDa
agirliklarinda toplam 7 bant,

° Protein hidrolizati1 gruplarindan P7 grubunda: 3; 6,45; 12; 33; 55; 60 ve 69 kDa
agirliklarinda toplam 7 bant,

o Protein hidrolizat1 gruplarindan P8 grubunda: 33; 49; 55 ve 60 kDa
agirliklarinda toplam 4 bant oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.1. Protameks enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinin elektroforetik
analizi (K: Ham o6rnek -kafatomurga-; 1: P1; 2: P2; 3: P3; 4: P4; 5: P5;
6: P6; 7: P7 ve 8: P81 ifade etmektedir) (Molekiiler agirliklar i¢in
standartlar; 2,51kDa: Miyoglobin III; 3,48kDa: Glukagon; 6,21kDa:
Miyoglobin 1II; 8,16kDa: Miyoglobin I; 10,60kDa: Miyoglobin [+III;
14,44kDa: Miyoglobin I+II; 16,95kDa: Miyoglobin; 14,20kDa: a-
Laktalbumin; 20,10kDa: Tripsin inhibitorii; 24,00kDa: Tripsinojen;
29,00kDa:  Karbonik  anhidraz; 36,00kDa:  Gliseraldehit-3-fosfat
dehidrogenaz; 45,00kDa: Albumin; 66,00kDa: Albumin)
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Alkalaz enzimi ile elde edilen orneklerde bulunan aminoasit ve peptidlerin

molekiiler agirliklar: asagidaki gibidir:

Protein hidrolizat1 gruplarindan A1 grubunda: 3; 4; 5,5; 6; 6,45; 10,6; 14,44; 18;
39; 52; ve 59 kDa agirliklarinda toplam 11 bant,

Protein hidrolizat1 gruplarindan A2 grubunda: 4,5; 6,45; 9,5; 14,44; 17,92; 29;
32,22; 35; 52 ve 63,5 kDa agirliklarinda toplam 10 bant,

Protein hidrolizat1 gruplarindan A3 grubunda: 4; 6; 11,5; 17,92; 29; 33; 35; 39;
52; 63,5 ve 81 kDa agirliklarinda toplam 11 bant,

Protein hidrolizat1 gruplarindan A4 grubunda: 52 ve 63,5 kDa agirliklarinda
toplam 2 bant,

Protein hidrolizat1 gruplarindan A5 grubunda: 2; 4; 11,5; 32,22; 39; 45 ve 63,5
kDa agirliklarinda toplam 7 bant,

Protein hidrolizat1 gruplarindan A6 grubunda: 3,48; 5,5; 10,6; 14,85; 16,46 ve 71
kDa agirliklarinda toplam 6 bant,

Protein hidrolizatt gruplarindan A7 grubunda: 3,48; 5,5 ve 11,5 kDa
agirliklarinda toplam 3 bant,

Protein hidrolizat1 gruplarindan A8 grubunda: 3,48; 5,5; 6,45 ve 9,5 kDa
agirliklarinda toplam 4 bant oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.2. Alkalaz enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinin elektroforetik analiz

sonucu (K: Ham 6rnek -kafatomurga-; 1: Al; 2: A2; 3: A3; 4: A4; 5: AS;
6: A6; 7: A7 ve 8: A8’1 ifade etmektedir) (Molekiiler agirliklar igin
standartlar; 2,51kDa: Miyoglobin III; 3,48kDa: Glukagon; 6,21kDa:
Miyoglobin 1II; 8,16kDa: Miyoglobin I; 10,60kDa: Miyoglobin I+III;
14,44kDa: Miyoglobin I+II; 16,95kDa: Miyoglobin; 14,20kDa: o-
Laktalbumin; 20,10kDa: Tripsin inhibitorii; 24,00kDa: Tripsinojen;
29,00kDa:  Karbonik  anhidraz; 36,00kDa:  Gliseraldehit-3-fosfat
dehidrogenaz; 45,00kDa: Albumin; 66,00kDa: Albumin)
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4.2. Protein Hidrolizatlar1 ile Tlgili Sonuglar
4.2.1.Aminoasit icerigi sonuclari

Protein hidrolizat1 gruplar1 arasindan; en yiiksek verim ve hidroliz derecesine
sahip olmasindan dolay1 se¢ilmis olan A8 protein hidrolizati grubunun aminoasit igerigi
Cizelge 4.7.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Alkalaz enzimi ile 60°C hidroliz sicaklig1, %05 enzim konsantrasyonu ve 60
dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizati grubunun (AS)
aminoasit igerigi

Aminoasit ad1 Miktar (g/100g)
Esansiyel Aminoasitler
L-Lizin (Lys) 14,59+0,91
L-Treonin (Thr) 9,19+0,59
L-L6sin (Leu) 6,07+0,91
L-Valin (Val) 4,49+0,57
L-isolsin (Ile) 3,89+0,64
L-Fenilalanin (Phe) 3,28+0,39
L-Metionin (Met) 1,45+0,57
L-Histidin (His) 1,13+0,04
Esansiyel Olmayan Aminoasitler

Glisin (Gly) 9,58+0,31
L-Glutamik asit (Glu) 8,97+0,99
L-Alanin (Ala) 6,19+0,41
L-Prolin (Pro) 4,62+0,10
L-Aspartik asit (Asp) 3,66+0,37
L-Serin (Ser) 2,73+0,04
L-Tirozin (Tyr) 2,65+0,15
L-Arjinin (Arg) 0,37+0,24

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir.
4.2.2. Hidroliz derecesi (HD) sonuc¢lar

Levrek yan friinleri ile farkli enzim tiirleri, hidroliz sicakliklari, enzim
konsantrasyonlari ve hidroliz siirelerine bagli olarak hazirlanan protein hidrolizati
gruplarinin  hidroliz derecelerine ait varyans analizi sonuglar1t Cizelge 4.8’de
gosterilmistir. Protein hidrolizatlarinin hidroliz derecesi lizerine; enzim tiirli, hidroliz
sicakligl, enzim konsantrasyonu (p<0,01) ve hidroliz siiresinin (p<0,05) 6nemli bir
etkiye sahip oldugu bulunmustur.

42



Cizelge 4.8. Levrek balig1 fileto yan {iriinlerinden alkalaz ve protameks enzimleri ile
elde edilen protein hidrolizatlarinin hidroliz derecelerine ait varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari s.d. KO F
Enzim 1 480,888 872,937
Sicaklik 1 11,010 19,986™
Konsantrasyon 1 883,155 1603,159*
Siire 1 3,997 7,256%*
Enzim * Sicaklik 1 13,873 25,184**
Enzim * Konsantrasyon 1 45,769 83,082%*
Enzim * Siire 1 11,556 20,977**
Sicaklik * Konsantrasyon 1 1,819 3,302
Sicaklik * Siire 1 2,404 4,363
Konsantrasyon * Siire 1 0,144 0,262
Hata 16 0,551

* p<0,05 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.
*% p<0,01 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.

Farkli enzim tiirleri, hidroliz sicakliklar1 ve enzim konsantrasyonlarinda elde
edilen protein hidrolizatt gruplarinin, 60 dk’lik hidroliz siiresi boyunca ortaya c¢ikan
hidroliz derecelerine ait sonucglar Cizelge 4.9 ve Sekil 4.3’te gosterilmistir. Protein
hidrolizatlarina ait hidroliz derecesi bulgularinin hidroliz siiresine bagli olarak dnemli
derecede arttig1 tespit edilmistir (p<0,05). A7-A8 protein hidrolizatt gruplarinin en
yiiksek hidrolizat derecesi degerine sahip oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin hidroliz derecelerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuclari

Ornek Hidroliz Siiresi (dk)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

P1-P2 6,37+0,70° 7,95+0,25¢ 9,16+0,22¢ 10,32+0,28¢ 11,19£0,34¢  11,76£0,49¢  12,33+0,59¢  13,08+0,47¢  13,12+£0,70°  13,40+0,87°  13,68+0,99°  13,90+1,02¢
P3-P4 12,93+0,52¢ 17,95+0,98 20,51£1,07°  22,16+1,08° 23,63+1,02°  24,90+1,04*  25,87+0,90°  26,61+0,78°  27,11+0,97°  27,60+0,98>  27,96+0,98>  28,29+1,00"
P5-P6 5,03+0,27¢ 7,29+0,27¢ 8,88+0,25¢ 10,381,094 11,57£0,84¢  12,33+0,79¢  13,01+0,80¢  13,56+0,97¢  14,12+0,82¢  14,42+1,18°  14,91+1,05¢  15,19+1,44¢
P7-P8 14,94+0,63¢ 19,96+1,23% 21,46+£0,98°  22,50+0,72° 23,62+0,85°  24,48+0,58° 25424125  2523+0,62°  26,49+1,29°  26,65+1,52%  26,84+1,43%  2741£1,81%
Al-A2 10,29+0,65¢ 14,37+0,80¢ 16,68+0,84°  18,08+1,01¢ 19,14£0,81°  20,68+0,59°  21,45+0,45°  22,08+0,61°  22,55+£0,57°  22,91£0,56%  23,30+0,76°  23,75+0,40°
A3-A4 18,53+0,86° 23,64+0,91% 26,76+0,53*  28,37+1,14* 30,04+1,44*  30,38+1,05°  30,90+0,90°  31,18+0,98°  31,28+1,18"  31,66+0,68"  31,74+0,87**  31,95+0,66
AS5-A6 14,20+0,32¢ 18,74+0,24¢ 21,08+0,10°  22,05+0,18° 23,31+0,38"  24,03+£0,61°  24,61+0,33  25,08+0,37  25,48+0,22  25,77+0,29°  26,16+0,18  26,50+0,15°
A7-8 22,12+0,80* 27,38+1,09* 29,44+0,30°  30,63+0,21* 31,78+0,31*  32,34+0,57*  32,81+0,21*  33,21+0,10°  33,49+0,24*  33,55+0,42*  33,99+0,72*  34,02+0,65°

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.3. Protein hidrolizatlarinin hidroliz derecelerinin hidroliz siiresine bagli olarak

degisimi

Korelasyon analizi sonuglarina gore; alkalaz enzimi ile elde edilen protein
hidrolizatlarinin hidroliz dereceleri, protameks enzimi ile elde edilenlerinkinden daha
yiiksek olarak bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.10). Enzim konsantrasyonu ile hidroliz
derecesi arasinda pozitif yonlii gii¢lii bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Enzim
konsantrasyonu arttik¢a hidroliz derecesinin arttig1 belirlenmistir (p<0,01). Ancak
hidroliz sicakligi ile hidroliz derecesi arasinda herhangi bir korelasyon olmadig tespit

edilmistir (p>0,05).
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Cizelge 4.10. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin hidroliz derecelerine ait korelasyon analizi sonuglari

Parametreler Siire (dk)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Enzim ,599° ,585° ,609° ,605° ,602° ,603" ,589° ,599° 5777 ,575° ,578° ,572°
Sicaklik ,198 ,182 ,138 ,116 ,106 ,001 ,087 ,070 ,092 ,076 ,082 ,082
Konsantrasyon  ,752°° 765 760" 768 771" 771" 779 77107" 181 7817 7777 776
5 1 9957 9907 986 983" 978" 9757 9717 970" 964 9647 959"
10 ,995™" 1 997" 993 991" 989" 988" 984" 985 981" 9817 = 978"
15 990 997" 1 9987 997 996" 9957 993" 992" 990" 989" 987"
20 986,993 998" 1 999 998" 996™" 996 994" 992" 992"  989*
= 25 983" 991" 997 999™ 1 998 997 996" 995" 993" 992" 989"
Z 30 978 989 996" ,998" 998 1 999 999" 997" 996" 995"  ,993*"
:533 35 9757 988" 995" 996 997 999" 1 999 999" 999" 998" 997"
n 40 9717 984 993" 996 996" ,999"" 999" 1 ,998"" 998" 997" 995"
45 970 985" 992" 994™" 995" 997 999"  998™" 1 999 999" 998™
50 9647 981 990" 992" 993" 996" 999" 998" 999" 1 1,000,999
55 964" 981" 989" 992%" 992" 995" 998" 997" 999"  1,000™ 1 ,999™

60 959" 978" 987" 9897 989" 993" 997 995" 998" 999" 999" 1

* Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde dnemlidir.



4.2.3. Su tutma kapasitesi sonug¢lari

Levrek yan irlinleri ile farkli enzimler, hidroliz sicakliklari, enzim
konsantrasyonlart ve hidroliz siirelerine bagli olarak hazirlanan protein hidrolizati
gruplariin su tutma kapasitelerine ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.11°de
gosterilmistir. Protein hidrolizatlarinin su tutma kapasiteleri iizerine; enzim tiiri,
hidroliz sicaklifi, enzim konsantrasyonu ve hidroliz siiresinin énemli derecede etkili
oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Cizelge 4.11. Levrek balig1 fileto yan iiriinlerinden alkalaz ve protameks enzimleri ile
elde edilen protein hidrolizatlarinin su tutma kapasitelerine ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari s.d. KO F
Enzim 1 4,329 422 ,872%*
Sicaklik 1 ,361 35,287%*
Konsantrasyon 1 ,099 9,672%*
Siire 1 ,389 38,037**
Enzim * Sicaklik 1 1,960 191,473**
Enzim * Konsantrasyon 1 ,001 ,122
Enzim * Siire 1 ,002 ,191
Sicaklik * Konsantrasyon 1 ,000 ,015
Sicaklik * Siire 1 ,024 2,364
Konsantrasyon * Siire 1 ,002 ,176
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 ,008 , 794
Enzim * Sicaklik * Siire 1 ,004 ,353
Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 ,000 ,020
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 ,013 1,290
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 7,813 ,008

Hata 16 ,010
** p<0,01 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.

Levrek yan irlinleri ile farkli enzimler, hidroliz sicakliklari, enzim
konsantrasyonlari ve hidroliz siirelerine baglh olarak hazirlanan protein hidrolizati
gruplariin su tutma kapasitesi sonuclar1 Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Protein
hidrolizat1 gruplarindan A5, A7 ve A8 gruplarinin en yiiksek su tutma kapasitesine
sahip gruplar oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin su
tutma kapasitelerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Ornekler  Su Tutma Kapasitesi (ml/g)

Pl 5,29+0,10°f2
P2 5,04+0,05M
P3 5,46+0,15¢%
P4 5,18+0,05%h
P5 4,96:+0,05"
P6 4,79+0,00]
P7 5,07+0,208hi
P8 4,9340,101
Al 5,57+0,00°
A2 5,32+0,05¢f
A3 5,68+0,05¢
A4 5,36+0,00%f
AS 6,21+0,10%
A6 6,04+0,05°
A7 6,29+0,10?
A8 6,21+0,20%

Tabloda iki tekerrtirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkl
harflerle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).

Protein hidrolizatlarinin su tutma kapasitelerinin, kullanilan enzim tiirline bagh
olarak degistigi belirlenmistir. Alkalaz enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinin su
tutma kapasitelerinin, protameks enzimi ile elde edilenlerinkinden daha yiiksek oldugu
bulunmustur (p<0,05). Protein hidrolizatlarinin su tutma kapasitesinin; hidroliz
sicakligl, enzim konsantrasyonu ve hidroliz siiresine bagli olarak degismedigi

belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin su
tutma kapasitelerine ait korelasyon analizi sonuglari

Parametreler Su Tutma Kapasitesi
Enzim ,767*
Sicaklik ,222
Konsantrasyon ,116
Siire -,230
Su Tutma Kapasitesi 1

* Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemlidir.
4.2.4. Protein ¢oziinme indeksi sonuclari

Levrek yan friinlerinden farkli enzim tiirleri, hidroliz sicakliklari, enzim
konsantrasyonlari ve hidroliz siirelerine bagli olarak hazirlanan protein hidrolizati

gruplarinin protein ¢dziinme indeksine ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4.14’de
gosterilmistir. Protein hidrolizatlarinin protein ¢oziinme indeksi sonuglari tizerine enzim
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tiirli, enzim konsantrasyonu, pH degeri (p<0,01) ve hidroliz siiresinin (p<0,05) onemli

bir etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.14. Levrek balig1 fileto yan iiriinlerinden alkalaz ve protameks enzimleri ile
elde edilen protein hidrolizatlarinin protein ¢oziinme indekslerine ait

varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari s.d KO F
Enzim 1 970,174 91,407%*
Sicaklik 1 20,926 1,972
Konsantrasyon 1 535,770 50,479**
Siire 1 65,430 6,165%
pH 3 2869,350  270,342**
Enzim * Sicaklik 1 9,135 ,861
Enzim * Konsantrasyon 1 381,001 35,897**
Enzim * Siire 1 ,557 ,052
Enzim * pH 3 125,789 11,851%**
Sicaklik * Konsantrasyon 1 2,725 ,257
Sicaklik * Siire 1 310,737 29,277**
Sicaklik * pH 3 25,569 2,409
Konsantrasyon * Siire 1 761,597 71,755%*
Konsantrasyon * pH 3 18,543 1,747
Stire * pH 3 14,028 1,322
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 63,923 6,023*
Enzim * Sicaklik * Siire 1 13,667 1,288
Enzim * Sicaklik * pH 3 191,228 18,017**
Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 626,779 59,053**
Enzim * Konsantrasyon * pH 3 45,413 4,279%*
Enzim * Siire * pH 3 15,251 1,437
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 40,326 3,799
Sicaklik * Konsantrasyon * pH 3 13,933 1,313
Sicaklik * Siire * pH 3 28,294 2,666
Kons * Siire * pH 3 48,134 4,535%*
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 320,282 30,176**
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * pH 3 98,704 9,300%*
Enzim * Sicaklik * Siire * pH 3 19,168 1,806
Enzim * Konsantrasyon * Siire * pH 3 87,926 8,284
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire * pH 3 135,445 12,761%*
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire * pH 3 7,342 ,692
Hata 64 10,614

* p<0,05 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.
*% p<0,01 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.
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Levrek yan iriinlerinden farkli enzim tiirleri, hidroliz sicakliklari, enzim
konsantrasyonlart ve hidroliz siirelerine bagli olarak hazirlanan protein hidrolizati
gruplarinin  protein ¢oziinme indeksi sonuclart Cizelge 4.15 ve Sekil 4.4’de
gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin
protein ¢dziinme indekslerine ait Duncan Coklu Kargilastirma Testi
sonuclar1 (%)

Ornekler pH Degerleri
3 5 7 9

Pl 74,33+0,66 69,83+1,66° 77,14+1,05% 73,050,580
P2 56,27+2,644 53,93+3,18°F 76,59+0,92% 57,52+2.79°
P3 66,13+4,63°4 60,59+2,00°df 82,24+1,61%% 63,36+2,33%f
P4 81,07+0,58° 77,20+2,61° 84,48+1,29%cde 70,29+1,5930cde
P5 74,49+1,68% 55,15+1,89°f 78,16+1,61°% 56,34+1,55"
P6 60,05+2,17 56,37+1,29° 73.224+4.11°¢ 60,48+2.47°
P7 65,53+5,70°4 58,1142, 55%f 80,97+1,09% 67,463, 120cdf
P8 84,79+2,11° 64,55+2,055det 92,61+1,74% 74,23+1,69%
Al 72,0342,08%° 60,702,275t 91,2643,69%° 70,111,624
A2 82,97+1,73° 57,2142,66%F 96,67+1,40° 63,77+2,51°%F
A3 81,76+1,82° 60,88+2,3 6"t 92,29+0,96% 81,57+2,18°
A4 78,14+2,37% 52,46+3,80° 86,45+1,84bd 75,29+3,65%°
A5 79,78+3,36% 56,22+1,39° 88,77+7,28% 74,89+2, 960
A6 77,79+1,64% 68,66+2,70%4 83,49+1,65%e 72,00+1,68%0cd
A7 71,0143,15%° 65,15+1,30%0cd 75,84+3,12% 66,68+1,80°df
A8 84,26+3,00° 71,23+4,63% 87,52+1,84%¢ 75,97+1,98%

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkl

harflerle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.4. Protein hidrolizati gruplarinin protein ¢oziinme indekslerine ait farkli pH
degerlerine bagli olarak degisimi

Alkalaz enzimi ile hazirlanan protein hidrolizatlarminin pH 3, 7 ve 9 iken
protein ¢oziinme indeksi degerlerinin protameks ile hazirlananlarinkine gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,01). pH 9 iken enzim konsantrasyonu arttik¢a
protein ¢oziinme indeksinin de arttig1 belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin
protein ¢oziinme indekslerine ait korelasyon analizi sonuglari

Parametreler PCI (pH 3) PCI (pH 5) PCI (pH 7) PCI (pH 9)
Enzim 4637 -,028 4957 ,498"
Sicaklik ,035 ,023 -,231 -,060
Konsantrasyon ,250 ,280 ,149 4047
Stire ,145 ,130 ,125 -,034
pH3 1 ,398" 6977 ,659™
pHS ,398" 1 ,054 ,380°
pH7 ,697° ,054 1 ,5257
pH9 ,659™ ,380" ,5257 1

* Korelasyon 0,05 seviyesinde dnemlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde dnemlidir.

4.2.5. Emiilsiyon kapasitesi sonuclari

Levrek yan friinlerinden farkli enzim tiirleri, hidroliz sicakliklari, enzim
konsantrasyonlar1 ve hidroliz siirelerine bagli olarak hazirlanan protein hidrolizati
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gruplarinin emiilsiyon kapasitelerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de
gosterilmistir. Protein hidrolizatlarinin emiilsiyon kapasitesi lizerine; enzim tiirii, enzim
konsantrasyonu ve hidroliz siiresinin (p<0,01) 6nemli bir etkiye sahip oldugu
bulunmustur.

Cizelge 4.17. Levrek balig1 fileto yan liriinlerinden alkalaz ve protameks enzimleri ile
elde edilen protein hidrolizatlarinin emiilsiyon kapasitelerine ait varyans
analizi sonuclar1

Varyasyon Kaynaklari s.d. KO F
Enzim 1 2,904 774,413%*
Sicaklik 1 ,832 221,880%**
Konsantrasyon 1 1,739 463,763**
Siire 1 ,076 20,280%**
Enzim * Sicaklik 1 ,370 98,613**
Enzim * Konsantrasyon 1 ,143 38,163**
Enzim * Siire 1 ,034 9,013**
Sicaklik * Konsantrasyon 1 ,349 92,963 **
Sicaklik * Siire 1 ,010 2,613
Konsantrasyon * Siire 1 ,074 19,763%**
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 ,235 62,563%*
Enzim * Sicaklik * Siire 1 ,001 213
Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 ,437 116,563**
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 ,002 ,563
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 ,095 25,230%**
Hata 16 ,004

** p<0,01 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.

Levrek yan friinlerinden farkli enzim tiirleri, hidroliz sicakliklari, enzim
konsantrasyonlar1 ve hidroliz siirelerine bagl olarak hazirlanan protein hidrolizati
gruplariin emiilsiyon kapasitelerine ait sonuglar Cizelge 4.18’de gosterilmistir. Protein
hidrolizat1 gruplar1 arasindan A1l hidrolizat grubunun en yiiksek emiilsiyon kapasitesi
degerine ve P8 hidrolizat grubunun en diisiik emiilsiyon kapasitesi degerine sahip olan
grup oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.18. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin
emiilsiyon kapasitelerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornekler Emiilsiyon Kapasitesi (ml/g)

P1 5,43+0,07:!
P2 5,78+0,04eh
P3 5,90+0,07¢f2
P4 5,40+0,00¢

P5 5,75+0,008hi
P6 6,00+0,00%f
P7 5,28+0,04™
P8 5,05+0,07™

Al 6,95+0,07°

A2 6,50+0,07"

A3 6,13+0,11°d
A4 6,20+0,07°
AS 6,30+0,07°¢
A6 6,15+0,07¢
A7 5,65+0,07Mi
A8 5,53+0,041k

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli
harflerle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).

Protein hidrolizatlarinin emiilsiyon kapasitelerine ait korelasyon analizi
sonuclart Cizelge 4.19°da gosterilmistir. Alkalaz enzimi ile elde edilen protein
hidrolizatlarinin emiilsiyon kapasitelerinin, protameks enzimi ile elde edilenlerinkine
gore daha dislik oldugu bulunmustur (p<0,01). Ayrica enzim konsantrasyonu arttikga,
protein hidrolizatlarinin emiilsiyon kapasitelerinin de azaldig: tespit edilmistir (p<<0,01).

Cizelge 4.19. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin
emiilsiyon kapasitelerine ait korelasyon analizi sonuglari

Parametreler Emiilsiyon Kapasitesi
Enzim -,628**
Sicaklik -,336
Konsantrasyon -,486%*
Stire -,102
Emiilsiyon Kapasitesi 1

** Korelasyon p<0.01 seviyesinde dnemlidir.
4.2.6. Antioksidatif aktivite sonuclar

Enzim tiirii, hidroliz sicakligi, enzim konsantrasyonu ve hidroliz siiresinin
protein hidrolizatlarinin antioksidatif aktiviteleri tlizerine, Cizelge 4.20’de gosterildigi
gibi 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (p<<0,01). Ayrica biitliin protein
hidrolizat1 gruplar i¢in konsantrasyona karsi elde edilen antioksidatif inhibisyonlar (%)
strastyla Sekil 4.15- 4.20 arasinda verilmistir.
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Cizelge 4.20. Levrek balig1 fileto yan iirlinlerinden alkalaz ve protameks enzimleri ile
elde edilen protein hidrolizatlarinin antioksidatif aktivitelerine ait varyans

analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 s.d. KO F
Enzim 1 8722,563 429,243%*
Sicaklik 1 1464,758 72,082%*
Konsantrasyon 1 3219,630 158,440%**
Siire 1 1824,382 89,779**
Enzim * Sicaklik 1 1488,124 73,231%*
Enzim * Konsantrasyon 1 ,485 ,024
Enzim * Siire 1 130,008 6,398%*
Sicaklik * Konsantrasyon 1 32,482 1,598
Sicaklik * Siire 1 127,042 6,252%*
Konsantrasyon * Siire 1 306,529 15,084 %%
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 474,012 23,326**
Enzim * Sicaklik * Siire 1 57,889 2,849
Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 69,856 3,438
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 64,923 3,195
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 711,211 34,999%**
Hata 16 20,321

* p<0,05 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.
** p<0,01 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.

Protein hidrolizat1 fosfat tamponu i¢inde 300 kat seyreltildikten (3,333ug/ml)
sonra bulunan antioksidatif aktivite degerleri Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Protein
hidrolizat1 gruplarindan A8 hidrolizat grubuna ait protein hidrolizati grubunun
antioksidatif aktivite degerinin, diger hidrolizat gruplariminkinden daha yiiksek oldugu
bulunmustur.
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Cizelge 4.21. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin
antioksidatif aktivitelerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Ornekler Antioksidatif Aktivite (mM Troloks)

P1 187,79+3,90f
P2 190,34+3,32f
P3 192,60+4,91f
P4 214,78+4,66%
P5 176,72+5,68¢
P6 189,84+3,14f
P7 206,05+5,47¢
P8 212,48+3,71%
Al 186,53+4,25¢
A2 215,47+5,45%
A3 219,19+3,504
A4 241,86+4,02°
A5 242.36+3,31°
A6 233,40+4,78"
A7 231,04+5,67
A8 264,92+5,01°

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gdsterilmektedir. Ayni siitunda farkl
harflerle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).

Protein hidrolizatlarinin korelasyon analizi sonuglarina gore; alkalaz enzimi ile
elde edilen protein hidrolizatlarinin antioksidatif aktivitelerinin, protameks enzimi ile
elde edilen protein hidrolizatlarinin antioksidatif aktivitelerinden 6nemli derecede daha
yiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge 4.22). Hidrolizasyon isleminde
kullanilan enzim konsantrasyonu arttik¢a, 6rneklerin antioksidatif aktivitelerinin arttig1
belirlenmistir (p<0,05). Ancak hidroliz siiresi ve sicakligi ile 6rneklerin antioksidatif
aktiviteleri arasinda herhangi bir korelasyon goriilmedigi belirlenmistir (p>0,05).

Cizelge 4.22. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin
antioksidatif aktivitelerine ait korelasyon analizi sonuglari

Parametreler ABTS
Enzim LOTT**
Sicaklik ,278
Konsantrasyon A11%*
Siire ,310
ABTS 1

*Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemlidir.
**Korelasyon 0,01 seviyesinde dnemlidir.
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Sekil 4.5. Protameks enzimi ile 50°C hidroliz sicakligi, %01 enzim konsantrasyonu ve 45
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Sekil 4.6. Protameks enzimi ile 50°C hidroliz sicakligi, %01 enzim konsantrasyonu ve 60

dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif
inhibisyonu (%)
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Sekil 4.7. Protameks enzimi ile 50°C hidroliz sicakligi, %05 enzim konsantrasyonu ve 45
dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif

inhibisyonu (%)
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Sekil 4.8. Protameks enzimi ile 50°C hidroliz sicakligi, %05 enzim konsantrasyonu ve 60

dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif
inhibisyonu (%)
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Sekil 4.9. Protameks enzimi ile 60°C hidroliz sicakligi, %01 enzim konsantrasyonu ve 45

dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif
inhibisyonu (%)
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Sekil 4.10. Protameks enzimi ile 60°C hidroliz sicakligi, %01 enzim konsantrasyonu ve

60 dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif
inhibisyonu (%)
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Sekil 4.11. Protameks enzimi ile 60°C hidroliz sicaklig1, %05 enzim konsantrasyonu ve

45 dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif
inhibisyonu (%)
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Sekil 4.12. Protameks enzimi ile 50°C hidroliz sicakligi, %05 enzim konsantrasyonu ve

60 dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif
inhibisyonu (%)
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Sekil 4.13. Alkalaz enzimi ile 50°C hidroliz sicakligi, %ol enzim konsantrasyonu ve 45

dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif
inhibisyonu (%)
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Sekil 4.14. Alkalaz enzimi ile 50°C hidroliz sicakligi, %ol enzim konsantrasyonu ve 60

dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif
inhibisyonu (%)
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Sekil 4.15. Alkalaz enzimi ile 50°C hidroliz sicakligi, %05 enzim konsantrasyonu ve 45

dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif
inhibisyonu (%)
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Sekil 4.16. Alkalaz enzimi ile 50°C hidroliz sicakligi, %05 enzim konsantrasyonu ve 60

dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif
inhibisyonu (%)
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Sekil 4.17. Alkalaz enzimi ile 60°C hidroliz sicakligi, %ol enzim konsantrasyonu ve 45

dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif
inhibisyonu (%)

80 y=2,5082x+1
2 -
20 R?=0,9966

60 /
50 /
40 /

20 —

20
10

inhibisyon (%)

0 5 10 15 20 25
Konsantrasyon

Sekil 4.18. Alkalaz enzimi ile 60°C hidroliz sicakligi, %ol enzim konsantrasyonu ve 60

dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif
inhibisyonu (%)
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Sekil 4.19. Alkalaz enzimi ile 60°C hidroliz sicakligi, %05 enzim konsantrasyonu ve 45
dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif

inhibisyonu (%)
80
y=2,8503x+ 15,065

70 R*=0,994

60 /
£ 50
g /./
= 40
2
< 30 &

20

10

0 T T T T 1
0] 5 10 15 20 25
Konsantrasyon

Sekil 4.20. Alkalaz enzimi ile 60°C hidroliz sicakligi, %05 enzim konsantrasyonu ve 60

dk hidroliz siiresinde elde edilen protein hidrolizatinin antioksidatif
inhibisyonu (%)

4.2.7. Antimikrobiyal aktivite sonuclar:

Protein hidrolizat1 gruplarina ait anti-Bacillus subtilis aktivitelerinin enzim tiirt,
hidroliz sicakligi, enzim konsantrasyonu ve hidroliz siiresine bagli olarak 6nemli
derecede degistigi bulunmustur (p<0,01). Protein hidrolizati gruplarinin anti-
Staphylococcus aerus aktivitesinin enzim tiirii, hidroliz sicakligi, enzim konsantrasyonu
ve hidroliz siiresine bagli olarak ©nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir
(p<0,01). Protein hidrolizat1 gruplarinin anti-Pseudomonas aeruginosa aktivitesinin
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enzim tiirii, hidroliz sicakligi, enzim konsantrasyonu ve hidroliz siiresine bagli olarak
onemli derecede farkli oldugu belirlenmistir (p<<0,01). Protein hidrolizati gruplarinin
anti-E. coli aktivitesinin enzim tiirii ve enzim konsantrasyonuna bagli olarak onemli
derecede farkli oldugu belirlenmistir (p<0,01) (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Levrek balig1 fileto yan liriinlerinden alkalaz ve protameks enzimleri ile
elde edilen protein hidrolizatlarinin antimikrobiyal aktivitelerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari s.d. KO F
Bacillus subtilis
Enzim 1 47,045 737,961**
Sicaklik 1 224,720  3525,020**
Konsantrasyon 1 69,620 1092,078**
Siire 1 47,045 737,961**
Enzim * Sicaklik 1 ,320 5,020%*
Enzim * Konsantrasyon 1 52,020 816,000**
Enzim * Siire 1 47,045 737,961 %**
Sicaklik * Konsantrasyon 1 248,645 3900,314**
Sicaklik * Siire 1 ,320 5,020%*
Konsantrasyon * Siire 1 52,020 816,000%*
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 ,045 ,706
Enzim * Sicaklik * Siire 1 ,320 5,020%*
Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 52,020 816,000**
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 ,045 ,706
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 ,045 ,706
Hata 16 ,064
Staphylococcus aerus
Enzim 1 , 781 25,000%**
Sicaklik 1 2,531 81,000**
Konsantrasyon 1 ,281 9,000%**
Siire 1 , 781 25,000%*
Enzim * Sicaklik 1 ,031 1,000
Enzim * Konsantrasyon 1 ,281 9,000**
Enzim * Siire 1 3,781 121,000%**
Sicaklik * Konsantrasyon 1 2,531 81,000**
Sicaklik * Siire 1 1,531 49,000%**
Konsantrasyon * Siire 1 2,531 81,000%*
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 2,531 81,000%*
Enzim * Sicaklik * Siire 1 1,531 49,000**
Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 ,031 1,000
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 ,281 9,000%**
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 , 781 25,000%*
Hata 16 ,031

Devami arkada
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Cizelge 4.23 Devami.

Varyasyon Kaynaklari s.d. KO F
Pseudomonas aeruginosa
Enzim 1 780,125 1783,143%**
Sicaklik 1 112,500 257,143%*
Konsantrasyon 1 288,000 658,286**
Siire 1 450,000 1028,571**
Enzim * Sicaklik 1 968,000 2212,571**
Enzim * Konsantrasyon 1 450,000 1028,571**
Enzim * Siire 1 144,500 330,286**
Sicaklik * Konsantrasyon 1 91,125 208,286**
Sicaklik * Siire 1 210,125 480,286**
Konsantrasyon * Siire 1 3,125 7,143%
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 136,125 311,143**
Enzim * Sicaklik * Siire 1 55,125 126,000%*
Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 55,125 126,000%*
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 128,000 292,571%**
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 32,000 73,143%**
Hata 16 ,438
E coli
Enzim 1 450,000  8228,571%**
Sicaklik 1 ,008 ,143
Konsantrasyon 1 46,320 847,000%*
Stire 1 ,008 ,143
Enzim * Sicaklik 1 0,000 0,000
Enzim * Konsantrasyon 1 47,531 869,143%*
Enzim * Siire 1 0,000 0,000
Sicaklik * Konsantrasyon 1 ,383 7,000*
Sicaklik * Siire 1 59,133 1081,286**
Konsantrasyon * Siire 1 ,633 11,571%*
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon 1 ,281 5,143*
Enzim * Sicaklik * Siire 1 36,125 660,571**
Enzim * Konsantrasyon * Siire 1 ,500 9,143**
Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 48,758 891,571%*
Enzim * Sicaklik * Konsantrasyon * Siire 1 45,125 825,143%*
Hata 16 ,055

* p<0,05 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.
*% p<0,01 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.

Levrek yan friinlerinden farkli enzim tiirleri, hidroliz sicakliklari, enzim
konsantrasyonlar1 ve hidroliz siirelerine bagli olarak hazirlanan protein hidrolizati
gruplarinin antimikrobiyal aktivite sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir. Protein
hidrolizat1 gruplarindan B. subtilis bakterisine karst en etkili hidrolizat gruplar1 PS5, P6,
A4, AS ve A6; S. aerus bakterisine karsi en etkili hidrolizat gruplar1 P1, P8 ve AS8; P.
aeruginosa bakterisine karsi en etkili hidrolizat gruplart Al ve A3; E. coli bakterisine
kars1 en etkili hidrolizat gruplar1 A1 ve A8 gruplari olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.24. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin
antimikrobiyal aktivitelerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuclar1 (mm)

Ornekler Patojenler

Bacillus Staphylococcus Pseudomonas E. A.

subtilis aerus aeruginosa coli niger
P1 N 11,540,712 27,5+0,71F N N
P2 N 9,5+0,00° N N N
P3 N 10,0+0,00° 40,5+0,71°  9,63+0,18° N
P4 N 9,5+0,00° 29,0+0,00° N N
P5 11,0+0,00? 10,0+0,00¢ 28,540,71°f N N
P6 11,0+0,00? 10,0+0,00° 28,5+0,71¢F N N
P7 N 11,0+0,00P 38,5+0,71¢ N N
P8 N 12,0+0,00? 30,540,719  9,75+0,35*° N
Al N 10,0+0,00° 48,5+0,71*  10,63+£0,53®® N
A2 N 11,0+0,00P 44,0+1,41°  9,63+0,18° N
A3 N 10,0+0,00¢ 47,5+0,71*  9,75+0,35* N
A4 10,540,712 11,0+0,00° 40,5+0,71°  9,63+0,18° N
AS 11,0+0,00° 11,0+0,00° 28,540,71¢  9,75+0,00* N
A6 10,5+0,712 11,0+0,00° 33,0£0,00¢  9,75+0,35* N
A7 N 10,040,00° 33,0£0,00¢  9,50+0,00° N
A8 9,4+0,14° 12,0+0,00? 27,0+0,00°  10,75+0,35* N

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli
harflerle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05) ve N: Negatif antimikrobiyal aktivite
ifadesi i¢in kullanilmistir.

Alkalaz enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinin, P. aeruginosa bakterisine
kars1, protameks enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarindan daha etkili oldugu
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.25). 60°C hidroliz sicakliginda elde edilen protein
hidrolizatlarinin (P5-P8 ve AS5-AS8), B. subtilis (p<0,01) ve S. aerus bakterilerine
(p<0,05) kars1, 50°C hidroliz sicakliginda elde edilen hidrolizatlara (P1-P4 ve A1-A4)
gore daha etkili oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.25. Protameks ve alkalaz enzimleri ile elde edilen protein hidrolizatlarinin
antimikrobiyal aktivitelerine korelasyon analizi sonuglari

Parametreler B. subtilis S. aerus P. aeruginosa E. coli
Enzim ,236 ,194 447 7827
Sicaklik 5177 ,350° -,170 ,003
Konsantrasyon -,287 117 271 ,251
Siire ,236 ,194 -,339 ,003
B. subtilis 1 ,199 -,126 ,052
S. aerus ,199 1 ,L100 ,342
P. aeruginosa -,126 ,L100 1 ,5217
E. coli ,052 ,342 ,5217 1

* Korelasyon 0,05 seviyesinde énemlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde dnemlidir.

4.2.8. Hidroliz derecesi ile protein hidrolizatlarimin fonksiyonel ve biyoaktivite
ozellikleri arasindaki iliski

Protein hidrolizatlarinin hidroliz dereceleri ile fonksiyonel ve biyoaktivite
ozellikleri arasindaki iligki Cizelge 4.26’da gosterilmistir. Korelasyon analizine gore;
protein hidrolizatlarinin hidroliz derecesi arttik¢a su tutma kapasitesi (p<0,01), protein
¢oziinme indeksi pH 3 (p<0,01), pH 7 (p<0,05), pH 9 (p<0,01), antioksidatif aktivitesi
(p<0,01), anti-Pseudomonas (p<0,05) ve anti-E. coli (p<0,01) aktivitelerinin artt1g1,
emiilsiyon kapasitelerinin ise azaldig1 belirlenmistir (p<0,01).
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Cizelge 4.26. Protein hidrolizatlarinin hidroliz dereceleri ile fonksiyonel ve biyoaktivite 6zellikleri arasindaki iliskiye ait korelasyon analizi

sonuclari
HD Su Tut. PCI (pH3) PCI (pHS5) PCI (pH7) PCI (pH9) Emuls. ABTS Anti- Anti- Anti- Anti-
Kap. Kap. Bac. Staph.  Pseudo.  E. coli
HD 1 ,583" ,498" ,286 426" ,604" -,768™ ,788" -,059 ,237 447" ,685™
Su Tut. Kap. ,583" 1 ,338 ,282 ,191 442" -, 473" ,6977 ,202 ,197 ,176 ,652"
PCI (pH3) ,498" ,338 1 ,398" ,698" ,659™ -,360" ,543" ,098 ,519% ,386" ,513%
PCI (pHS) ,286 ,282 ,398" 1 ,054 ,380" ,026 ,235 -,215 ,172 -,007 ,014
PCI (pH7) 426" ,191 ,698™ ,054 1 ,524 -,433" ,343 -,152 ,337 S117 ,630™
PCI (pH9) ,604" 4427 ,659™ ,380" ,524"" 1 -362" ,586" ,002 ATT ,385" 5157
Emuls. Kap. - 768" - 473" -,360" ,026 -,433" -,362" 1 -,660™ -,128 -,320 -416° -,693™
ABTS ,788"" ,697° ,543" ,235 ,343 ,586" -,660™ 1 ,340 ATT ,105 ,594"
Anti-Bac. -,059 ,202 ,098 -,215 -,152 ,002 -,128 ,340 1 ,199 -,126 ,052
Anti-Staph. ,237 ,197 ,519% ,172 ,337 ATT -,320 ATT ,199 1 ,100 ,342
Anti-Pseudo. 447 ,176 ,386" -,007 5117 ,385" -416" ,105 -,126 ,100 1 ,5217
Anti-E. coli ,685™ ,652" 5137 ,014 ,630™ 5157 -,693™ ,594 ,052 ,342 5217 1

* Korelasyon 0,05 seviyesinde dnemlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde 6nemlidir.



4.3. Alabalik Kéfteleri ile Tlgili Sonuclar
4.3.1. Kimyasal kompozisyon sonuc¢lari

Alabalik koftelerinin kimyasal kompozisyon sonuglar1 Cizelge 4.27°de
gosterilmistir.

Cizelge 4.27. Alabalik koftelerinin kimyasal kompozisyon igeriklerine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Gruplar1  Kuru Madde Ham Protein Ham Yag Ham Kiil
(%) (%) (%) (%)
Kontrol 35,34+1,30° 40,27+0,17¢ 24,99+1,88* 8,47+1,45%
%01 Konst. 36,18+0,71° 40,93+0,18°¢ 23,88+1,11% 7,99+0,46°
%1 Konst. 38,61+0,61% 42.48+0,21° 21,33+0,28% 7,29+1,01%

%10 Konst. 40,93+0,33% 44,86+0,17% 18,97+1,57° 7,22+0,75%
Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farklt
harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Onemlidir (p<0,05). Degerler kuru madde {izerinden
verilmistir.

Alabalik koftelerine ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu arttikca,
koftelerin kuru madde ve protein igeriklerinin 6nemli derecede arttigi (p<0,01), yag
iceriklerinin ise azaldig1 (p<0,01) tespit edilmistir (Cizelge 4.28). Alabalik koftelerinin
kuru madde igerikleri ile protein igerikleri arasinda pozitif yonlii, kuru madde igerikleri
ile yag igerikleri arasinda negatif yonlii dnemli bir korelasyon oldugu bulunmustur
(p<0,01). Alabalik koftelerinin protein igerikleri ile yag icerikleri arasinda negatif yonlii
onemli bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Ayrica alabalik koftelerinin yag
icerikleri ile kiil igerikleri arasinda, pozitif yonde oOnemli bir korelasyon oldugu
bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.28. Alabalik koftelerinin kimyasal kompozisyon igeriklerine ait korelasyon
analizi sonuglari

Parametreler Kuru Madde Ham Protein Ham Yag Ham Kiil
Konsantrasyon ,949™ ,968™ -914™ -,573
Kuru Madde 1 ,959™ -973" -,610
Ham Protein ,959™ 1 -,928" -,581
Ham Yag -,973™ -,928" 1 727"
Ham Kiil -,610 -,581 727" 1

* Korelasyon 0,05 seviyesinde énemlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde dnemlidir.

4.3.2. pH sonugclan
Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince pH degisimlerine ait varyans analizi
Cizelge 4.29°da gosterilmistir. Alabalik koftelerinin pH degerleri, koftelere ilave edilen

protein hidrolizat1 konsantrasyon oranlarina ve depolama siirelerine gore Onemli
derecede farklilik gosterdigi bulunmustur (p<0,01). Ayrica koftelere ilave edilen protein
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hidrolizat1 konsantrasyonu ve depolama siiresi arasinda onemli bir interaksiyon oldugu
belirlenmistir (p<0,01).

Cizelge 4.29. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca pH degisimlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Konsantrasyon 3 0,020 42,353%*
Depolama Siiresi 10 0,041 86,533%**
Konsantrasyon * Depolama Siiresi 30 0,02 4,389%*
Hata 44 0,00

**p <0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagli olarak pH degisimlerine ait
sonuclar Cizelge 4.30 ve Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.30. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca pH degisimlerine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %001 %1 %10
Siiresi Konsantrasyon =~ Konsantrasyon = Konsantrasyon
(Giin)

0 6,60+0,019B 6,58+0,019¢ 6,65+0,01494 6,64+0,01%A
4 6,60+0,01% 6,58+0,019A 6,64+0,0194 6,640,014

7 6,560,018 6,53+0,01°¢ 6,63+0,0194 6,63+0,00%"
14 6,58+0,01%8B 6,59+0,01¢ 6,58+0,01°8 6,61+0,008*
21 6,58+0,014C 6,58+0,019¢ 6,62+0,019B 6,67+0,00°4
28 6,73+0,01%4 6,62+0,01°4C 6,650,019 6,710,019
35 6,72+0,01°4 6,63+0,01¢® 6,64+0,029B 6,72+0,00%
42 6,710,018 6,610,014 6,710,018 6,770,014
49 6,71£0,01°B¢  6,70+0,01°¢ 6,74+0,01°B 6,79+0,01°A
56 6,750,018 6,74+0,01%°8 6,750,018 6,810,017
60 6,77+0,01*8 6,76+0,02*3 6,78+0,01*8 6,82+0,01%4

Tabloda iki tekerrtirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli
kiigiik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Onemlidir
(p<0,05).

Muhafaza siiresi boyunca alabalik koftelerinin pH degerlerinin, 6nemli derecede

arttig1 bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.31). Koftelerin protein hidrolizati oran1 arttikca
pH degerinin de arttig1 belirlenmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.31. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca pH degisimlerine ait
korelasyon analizi sonuglari

Parametreler pH
Konsantrasyon 2217
Depolama Siiresi ,806™

* Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde dnemlidir.
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Sekil 4.21. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca pH degisimi
4.3.3. Renk sonuclar

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince renk degisimlerine ait varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.32°de gosterilmistir. Alabalik koftelerinin “L” degerinin depolama
stiresi ve protein hidrolizat1 konsantrasyonuna gore énemli derecede farklilik gosterdigi
belirlenmistir (p<0,01). Ayrica depolama siiresi ve hidrolizat konsantrasyonu arasindaki
interaksiyonun alabalik koftelerinin L degeri {izerinde énemli bir etkiye sahip oldugu
bulunmustur (p<0,01). “a” degerinin depolama siiresi ve protein hidrolizati
konsantrasyonuna gore Onemli derecede farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,01).
Ayrica depolama siiresi ve hidrolizat konsantrasyonu arasindaki interaksiyonun alabalik
koftelerinin “a” degeri iizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). “b” degerinin depolama siiresi ve protein hidrolizati konsantrasyonuna gore
onemli derecede farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,01). Ayrica depolama siiresi ve
hidrolizat konsantrasyonu arasindaki interaksiyonun alabalik koftelerinin “b” degeri
tizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur (p<0,01).
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Cizelge 4.32. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca renk degisimlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
o
Depolama Siiresi 10 41,263 61,883**
Konsantrasyon 3 31,915 47,864%*
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 30 4,801 7,201%**
Hata 44 ,667
g
Depolama Siiresi 10 ,586 9,052%*
Konsantrasyon 3 1,876 29,004**
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 30 ,115 1,782%*
Hata 44 ,065
b
Depolama Siiresi 10 19,433 97,231%**
Konsantrasyon 3 18,886 94,491 %**
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 30 1,929 9,651**
Hata 44 ,200

** p<0,01 seviyesinde 6nemlidir.
* p<0,05 seviyesinde 6nemlidir.

Alabalik koftelerinin  muhafaza siliresine bagli olarak ortaya ¢ikan renk
degisimleri Cizelge 4.33, 34 ve 35’te gdsterilmistir.

Cizelge 4.33. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca “L” degeri degisimlerine
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %001 %1 %10
Siiresi Konsantrasyon =~ Konsantrasyon = Konsantrasyon
(Gtin)

0 53, 11+1,90°8¢  54,79+0,51°4B  51,02+0,87%°4C  57,26+0,642*
4 57,94+1,31*4  59,08+1,15* 52,9840,47%B 59 03+0,46**
7 53,53+0,71%8 55,02+0,34%4B 55 67+0,85% 56,07+0,800A
14 53,4840,80°AB 51 ,54+1,01°%B 55 14+0,48% 52,47+0,48¢B
21 52,40+0,77°B  55,85+0,97°*A  54,07+0,43%AB 55 (07+0,91°A
28 52,0941,04%B 54 20+0,48%°9A 53 79+0,47%PAB 54 84+() 4144
35 50,85+0,99%4B 55 54+0,16°4 53,39+1,79%¢AB 52 67+0,804AB
42 50,49+0,334B 55 61+]1,29PA 54,03+1,16%4 53,83+0,53%deA
49 48,82+0,77°%®  53,94+0,88"4A 52 82+(0,523%¢A 52 30+0,46°™
56 47,4840,65®  50,99+0,63%A  50,28+0,23°%dA 51,28+0,37fA
60 47,7440,45°®  49,74+0,90°* 48,60+0,55948  49,97+0,258A

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli
kiigiik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Onemlidir

(p<0,05).
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Cizelge 4.34. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca “a” degeri degisimlerine
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %01 %1 %10
Stiresi (Glin) Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon

0 0,25+0,42%A  0,49+0,43%" 0,02+0,0924 0,24+0,01%

4 0,02+0,054  0,33+0,53% 0,38+0,42%4 0,26+0,17°A

7 0,060,014 0,38+0,56%* 0,16+0,38%A 0,26+0,25%
14 0,40+0,12%8  1,39+0,4134 0,10+0,10%8 0,19+0,00°B
21 -0,16+0,09*  0,43+0,30** 0,300,484 0,02+0,07%
28 -0,08+0,09  1,00+0,26% 0,30+0,01°8 0,19+0,13%B
35 0,04+0,07°*  0,56+0,38%* 0,21+0,19%4 0,13+0,11%
42 0,48+0,18%8  1,12+0,04% 0,41+0,17%8 0,85+0,232>AB
49 0,09+0,10%°° 1,140,114 0,81+0,10%8 0,35+0,022°C
56 0,74+0,18%4  1,43+0,27% 0,65+0,33%4 1,31£0,69%4
60 0,15+0,18"C  1,21+0,09* 0,77+0,13%8 0,15+0,04°C

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli
kiigiik harflerle ve aymi satirda farkli biiylik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir

(p<0,05).

Cizelge 4.35. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca “b” degeri degisimlerine
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %01 %1 %10
Siiresi Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
(Gtin)

0 12,94+0,06% 16,34+0,63% 11,55+0,26%°°P 14,55+0,228

4 11,910,668 13,79+0,535A 11,45+0,46%B 12,99+0,63%AB
7 11,49+0,36™4  12,23+0,69° 11,86+0,15®*  12,75+0,70%4
14 10,90+0,92°8  13,41+0,48"A 12,44+0,37°A8 11,8840,740¢dAB
21 10,22+0,19>4¢  13,85+0,36"* 12,000,558 13,07+0,47%AB
28 10,11+0,47°9C  12,54+0,125A8  11,56+0,37°>B 12,97+0,36%4
35 9,80+0,56%%B  12,22+0,21°* 12,30+0,23%4 12,59+0,6280¢A
42 8,61+0,269 10,18+0,05%® 11,73+0,22%4 12,77+0,99%0¢A
49 8,21+0,11°® 8,98+0,259B 10,82+0,49%4 10,68+0,51¢deA
56 8,86+0,31%® 8,52+0,39°B 10,310,074 10,21+0,10%A
60 7,58+0,27 8,14+0,08°" 9,23+0,15% 9,400,194

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli
kiiciik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiikk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

Alabalik koftelerinin depolama siiresi arttikga “L” ve “b” degerlerinin 6nemli
derecede azaldigi (p<0,01), “a” degerinin ise Onemli derecede arttigi bulunmustur
(p<0,01) (Cizelge 4.36). Kofte gruplarindaki protein hidrolizati orani arttik¢a, “L”
(p<0,05) ve “b” degerlerinin (p<0,01) 6nemli derecede arttig1 belirlenmistir. Ayrica “L”
degeri yiikseldikce, “b” degerinin de dnemli derecede arttig1 tespit edilmistir (p<<0,01).
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Cizelge 4.36. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca renk degisimlerine ait

korelasyon analizi sonuglari

“L” “a” “b”
Depolama Siiresi 661" 407 742"
Konsantrasyon ,242° ,011 ,346™
o 1 -,181 712
“a” -,181 1 -,185
“b” 712" -,185 1

* Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde 6nemlidir.

4.3.4. TMA-N sonuclar

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince TMA-N degisimlerine ait varyans
analizi Cizelge 4.37’de gosterilmistir. Alabalik koftelerinin TMA-N igeriklerinin
depolama siireleri ve koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonlarina bagli
olarak onemli derecede farklilik gdsterdigi bulunmustur (p<0,01). Ayrica alabalik
koftelerinin TMA-N degisimleri {izerine, depolama siiresi ve protein hidrolizati
konsantrasyonu arasinda ortaya ¢ikan interaksiyonunun dnemli derecede etkili oldugu

belirlenmistir (p<0,01).

Cizelge 4.37. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca TMA-N degisimlerine ait

varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari KO F
Depolama Siiresi ,194 29,644**
Konsantrasyon 1,236 188,640%**
Depolama Siiresi * Konsantrasyon ,040 6,111**
Hata

** p<0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagli olarak ortaya ¢ikan TMA-N

iceriklerine ait degisimler Cizelge 4.38 ve ve Sekil 4.22°de gosterilmistir.

74



Cizelge 4.38. Alabalik koftelerinin muhafaza stiresi boyunca TMA-N degisimlerine ait

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (mg/100g)

Depolama  Kontrol %01 %1 %10
Siiresi Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
(Giin)

0 2,59+0,08:B 2,68+0,0720¢AB 2,74+0,0720¢AB 2,82+0,06%A
4 2,510,104 2,46+0,06° 2,60+0,05>4 2,58+0,05%4
7 2,18+0,11¢¢ 2,58+0,05%8 2,56+0,09°8 2,85+0,11¢deA
14 2,65+0,10°%  2,69+0,08°B 2,720,068 2,96+0,09°4
21 2,63+0,10%8B 2,84+0,098 2,84+0,072<B 3,14+0,10°A
28 2,50+0,05C  2,92+0,08%8 2,98+0,06%8 3,3140,07%A
35 2,43+0,11°¢ 2,54+0,06°¢ 2,91+0,10%8 3,30+0,10%4
42 2,54+0,082¢ 2,60+0,05°C 2,99+0,09%8 3,3440,087A
49 2,67+0,07%BC  2,62+0,07°¢ 2,87+0,0620¢AB 3,07+0,12°¢dA
56 2,69+0,06°°8 2,68+0,08%°B 2,710,078 3,33+0,05%A
60 2,81+0,07%8 2,85+0,088 3,02+0,13% 3,55+0,10%

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkl
kiigiik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

Alabalik koéftelerinin depolama siiresi uzadikga ve koftelere ilave edilen protein
hidrolizat1 konsantrasyonu arttikca, TMA-N degerlerinin de onemli derecede arttig1
tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca TMA-N degisimlerine ait
korelasyon analizi sonuglari

TMA-N
Depolama Siiresi ,404™
Konsantrasyon ,699™

** Korelasyon 0,01 seviyesinde dnemlidir.
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Sekil 4.22. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca TMA-N degisimi
4.3.5. TVB-N sonuglari

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince TVB-N degisimlerine ait varyans
analizi Cizelge 4.40’ta gosterilmistir. Alabalik koftelerinin TVB-N degerlerinin
depolama stiresi ve ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonuna bagli olarak
onemli derecede farklilik gdsterdigi bulunmustur (p<0,01). Ayrica depolama siiresi ve
hidrolizat konsantrasyonu arasinda gelisen interaksiyonun da alabalik koftelerinin TVB-
N igerikleri lizerinde 6nemli derecede rol oynadigi belirlenmistir (p<0,01).

Cizelge 4.40. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca TVB-N degisimlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar1 s.d. KO F
Depolama Siiresi 10 5,033 23,266**
Konsantrasyon 3 32,419 149,863 **
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 30 0,932 4,309%*
Hata 44 0,216

** p<0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagl olarak TVB-N degisimleri Cizelge
4.41 ve Sekil 4.23’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.41. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca TVB-N degisimlerine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (mg/100g)

Depolama  Kontrol %001 %1 %10
Stiresi Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
(Gtin)

0 8,09 £0,35%B 8,40 +0,30°B 8,79 £0,25%AB 9,31 £0,20%4
4 7,56 £0,30°B 7,18 +0,35°" 7,84 £0,30°AB 8,51 £0,25
7 6,51 £0,20¢¢ 7,39 +£0,25%8 7,77 £0,20°8 9,17 £0,40%A
14 7,35 £0,202°B 7,39 +0,25°8 7,84 +0,30°8 9,63 +£0,355A
21 7,35 £0,40%°B 7,77 +£0,20°8 7,84 +£0,30°8 10,33 +£0,35%4
28 7,04 £0,15>C 8,72 +0,25%8 9,31 0,408 10,68 +0,35%4
35 7,11 £0,64%B 7,21 +£0,408 9,91 +£0,35%A 10,64 +£0,99°%4
42 6,97 £0,35%C 7,95 +0,25%8 10,36 £0,30%°A 10,71 £0,30%4
49 7,74 £0,45%°A 8 23 +(0,25%A 10,12 £1,93%4 9,49 +0,74%A
56 8,12 £0,30°°C 8,40 +0,30°*¢ 9,35 +0,458 10,57 +0,30°A
60 8,65 £0,35%8 8,82 +0,30%8 11,97 £0,30%* 12,88 +£0,40%A

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkl
kiiciik harflerle ve ayni satirda farkli bilyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

Alabalik koftelerinin TVB-N igeriklerinin depolama siiresi ile birlikte dnemli
derecede arttigi bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.42). Ayrica koftelere ilave edilen
protein hidrolizat1 konsantrasyonu arttikca TVB-N degerinin de arttigi belirlenmistir
(p<0,01).

Cizelge 4.42. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca TVB-N degisimlerine ait
korelasyon analizi sonuglari

TVB-N
Depolama Siiresi 4137
Konsantrasyon 7157

** Korelasyon 0,01 seviyesinde dnemlidir.
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Sekil 4.23. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca TVB-N degisimi
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4.3.6. TBA sonuclari

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince TBA degisimlerine ait varyans analizi
Cizelge 4.43°de gosterilmistir. Alabalik koftelerinin TBA igeriklerinin, depolama siiresi,
koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu ve depolama siiresi ile
hidrolizat konsantrasyonu arasinda ortaya c¢ikan interaksiyona gore onemli derecede
farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,01).

Cizelge 4.43. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca TBA degisimlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 10 2,391 312,520%*
Konsantrasyon 3 ,490 64,017**
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 30 ,061 8,035%*
Hata 44

** p<0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Alabalik koéftelerinin muhafaza siiresine bagli olarak TBA degisimleri Cizelge
4.44 ve Sekil 4.24°te gosterilmistir.

Cizelge 4.44. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca TBA degisimlerine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (mg MDA/kg)

Depolama  Kontrol %01 %1 %10
Stiresi Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
(Glin)

0 0,67+0,05M4 0,71+0,108* 0,69+0,06°A 0,75+0,088

4 1,39+0,1084  1,37+0,07° 1,29+0,119* 1,20£0,09™

7 1,87£0,05%A  1,81+0,07%¢dAB 1,62+0,07°48 1,65+0,09%E
14 1,73£0,08%™  1,59+0,11%%A 1,55+0,07¢4A 1,56+0,09%A
21 1,58+0,07%A 1,36+0,09A8 1,28+0,0998 1,27+0,10°8
28 1,490,064  1,34+0,05™ 1,39+0,1344 1,310,13°%4
35 1,64+0,07°%A  1,50+0,08%™ 1,40+0,119A 1,41£0,09°A
42 1,93+0,06% 1,70+0,05¢4B 1,75+0,07°¢AB 1,81+0,12¢dAB
49 2,30+0,08A 2,01£0,05%¢B 2,03+0,10%B 2,12+0,115AB
56 2,900,064 2,13+0,10%8 2,15+0,07%8 2,310,108
60 3,51+0,10% 2,29+0,13% 2,33+0,07°5¢ 2,5840,10*8

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gdsterilmektedir. Ayn siitunda farkl
kiiciik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiikk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

Alabalik koftelerinin TBA igeriklerinin, depolama siiresi ile dnemli derecede
arttig1 belirlenmistir (p<0,01). Koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu
arttik¢a koftelerin TBA igeriklerinin azaldigi tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge 4.45).
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Cizelge 4.45. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca TBA degisimlerine ait
korelasyon analizi sonuglari

TBA
Depolama Siiresi ,807"
Konsantrasyon 1717

** Korelasyon 0,01 seviyesinde 6nemlidir.
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Sekil 4.24. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca TBA degisimi
4.3.7. PV sonuc¢lar

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince PV degisimlerine ait varyans analizi
Cizelge 4.46’da gosterilmigstir. Alabalik koftelerinin PV igeriklerinin depolama siiresi,
koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu ve depolama siiresi ile
hidrolizat konsantrasyonu arasindaki interaksiyona goére Oonemli derecede farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (p<0,01).

Cizelge 4.46. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca PV degisimlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 10 106,552 11357,337**
Konsantrasyon 3 19,360 2063,606**
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 30 10,670 1137,336**
Hata 44 ,009

** p<0,01 seviyesinde 6nemlidir.
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Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagl olarak PV degisimleri Cizelge

4.47 ve Sekil 4.25de gosterilmistir.

Cizelge 4.47. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca PV degisimlerine ait

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (meq O2/kg)

Depolama  Kontrol %001 %1 %10
Stiresi Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
(Gtin)

0 3,91+0,11C 5,83+0,07™® 5,91+0,0498 7,79+0,07°4
4 5,1840,09™ 8,03+0,07°B 8,040,062 8,4140,119
7 8,08+0,129C 10,000,099 9,90+0,08* 9,060,058
14 19,84+0,11*4  16,89+0,19B 9,97+0,08°C 9,93+0,10°C
21 13,95+0,12°8  20,13+0,08% 12,50+0,10%¢ 9,93+0,10°P
28 11,82+0,12B  15,4440,08°* 7,79+0,11¢P 10,62+0,07°¢
35 7,99+0,08% 8,05+0,08%* 5,60+0,134C 6,70+0,06™®
42 5,8640,09°A 6,08+0,11% 5,87+0,119 5,98+0,06&"
49 4,0240,05¢"  5,88+0,08™ 5,89+0,109A 5,9440,088%
56 4,36i0,12f°’B 4,010,108 5,7340,10% 5,8140,1284
60 2,58+0,128 3,97+0,0784 3,94+0,114 4,09+0,11"

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli
kiigiik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Onemlidir
(p<0,05).

Alabalik koftelerinin PV igeriklerinin depolama siiresi boyunca énemli derecede
azaldig1 belirlenmistir (p<0,01) (Cizelge 4.48). Koftelere ilave edilen protein hidrolizati
konsantrasyonu ile koftelerin PV igerikleri arasinda 6énemli bir korelasyon olmadigi
tespit edilmistir (p>0,01).

Cizelge 4.48. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca PV degisimlerine ait
korelasyon analizi sonuglari

PV
Depolama Siiresi -,396"
Konsantrasyon -,083

** p<0,01 seviyesinde 6nemlidir.
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Sekil 4.25. Alabalik koftelerinin muhataza siiresi boyunca PV degisimi
4.3.8. CD sonuclari

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince CD degisimlerine ait varyans analizi
Cizelge 4.49°da gosterilmistir. Alabalik koftelerinin CD igeriklerinin depolama siiresi,
koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu ve depolama siiresi ile
hidrolizat konsantrasyonu arasindaki interaksiyona gore Onemli derecede farklilik
gosterdigi belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.49. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca CD degisimlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 10 415 46,287**
Konsantrasyon 3 ,674 75,235%*
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 30 ,135 15,053**
Hata 44 ,009

** p<0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagli olarak CD degisimleri Cizelge
4.50 ve Sekil 4.26’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.50. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca CD degisimlerine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (Abs/50 mg yag)

Depolama  Kontrol %01 %1 %10
Stiresi Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
(Glin)

0 2,72+0,05™® 3,45+0,05%8 3,39+0,04A 2,87+0,120¢A

4 2,72+0,06™ 3,52+0,15%8 3,370,094 2,89+0,08%4

7 2,81£0,09°B 3,49+0,072B 3,30+0,072A 2,82+0,07A
14 3,16+0,06%5¢  3,56+0,06*C 3,40+0,1048  2,99+0,15%A
21 3,05+0,099A8 3 24+0,11%B 3,11+0,05°A8 2,91£0,11°%A
28 3,61+0,06%* 3,31+0,05%C 3,2540,047BC 3,130,068
35 3,59+0,06%A 3,38+0,13%B 3,30+0,172AB 3,14:+0,052¢AB
42 3,67+0,06%* 3,42+0,12%8 3,38+0,1278B 3,20+0,08%0°AB
49 3,89+0,04%A  3,49+0,032B 3,46+0,13%B 3,25+0,1228
56 4,06+0,13% 3,540,058 3,49+0,13%8 3,28+0,17%8
60 4,48+0,15% 3,64+0,05%8 3,59+0,08%8 3,36+0,11°8

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Aym siitunda farkl
kiiciik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiikk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

Alabalik koftelerinin depolama siiresi uzadik¢a CD igeriklerinin arttigi ve
koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu arttikga, CD igeriklerinin
azaldig1 bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca CD degisimlerine ait
korelasyon analizi sonuglari

Parametreler CD
Depolama Siiresi ,5817
Konsantrasyon -,119™

** Korelasyon 0,01 seviyesinde dnemlidir.
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Sekil 4.26. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca CD degisimi
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4.3.9. p-Av sonuclari

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince p-Av degisimlerine ait varyans analizi
Cizelge 4.52°de gosterilmistir. Alabalik koftelerinin p-Av igeriklerinin depolama siiresi,
koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu ve depolama siiresi ile
hidrolizat konsantrasyonu arasindaki interaksiyona goére onemli derecede farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (p<0,01).

Cizelge 4.52. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca p-Av degisimlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 10 153,063 362,410%*
Konsantrasyon 3 336,515 796,773**
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 30 10,101 23,915%*
Hata 44 ,422

** p<0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine baglh olarak p-Av degisimleri Cizelge
4.53 ve Sekil 4.27°de gosterilmistir.

Cizelge 4.53. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca p-Av degisimlerine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %01 %1 %10
Siiresi Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
(Giin)

0 21,62+0,89  10,29+0,63™P 16,57+0,81°¢ 24,46+0,73°dA
4 22,17+0,72®  18,83+0,79°¢C 20,70+0,83°4BC 26,31+0,33b¢A
7 22,15+0,14®  18,57+0,38%C 19,51+0,804¢ 24,27+0,61°4A
14 27,45+0,26%  13,68+0,90°C 23,57+0,33"B 24,55+0,49°4B
21 31,08+0,47°4  20,57+0,53°° 23,33+0,26¢ 25,77+0,9254B
28 27,23+0,85%  15,104+0,389C  19,26+0,92% 23,37+0,6198
35 23,21+0,50°™  16,61+0,819¢ 18,58+0,119B 22,22+0,67°%
42 21,81+0,45%  17,57+0,13°® 18,200,958 20,32+0,82"
49 24,87+0,72°4  16,90+0,36°4¢ 20,14+0,83¢B 23,84+0,54°dA
56 34,52+0,11%  19,59+0,725P 22,95+0,47%°¢ 27,32+0,92°8
60 40,73+0,39%  29,17+0,85% 31,95+0,55%C 35,03+0,30°B

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerler gosterilmektedir. Ayni siitunda farkl
kiiciik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

Alabalik koftelerinin p-Av igeriklerinin, depolama siiresi boyunca Onemli
derecede arttigi bulunmustur (p<0,01). Koftelere ilave edilen protein hidrolizati
konsantrasyonu ile koftelerin p-Av igerikleri arasinda énemli bir korelasyon olmadigi
belirlenmistir (p>0,05).
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Cizelge 4.54. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca p-Av degisimlerine ait
korelasyon analizi sonuglari

p-Av
Depolama Siiresi 436"
Konsantrasyon -,043
** p<0,01 seviyesinde dnemlidir.
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Sekil 4.27. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca p-Av degisimi
4.3.10. Mikrobiyolojik analiz sonuc¢lari

Alabalik  koftelerinin  muhafaza  siiresince  mikrobiyolojik  yiiklerinin
degisimlerine ait varyans analizi Cizelge 4.55’te gosterilmistir. Alabalik koftelerine ait
toplam mezofilik aerobik bakteri yiikleri, toplam psikrofilik aerobik bakteri yiikleri ve
toplam anaerob bakteri yiiklerinin depolama siiresi, koftelere ilave edilen protein
hidrolizat1 konsantrasyonu ve depolama stiresi ile hidrolizat konsantrasyonu arasindaki
interaksiyona gore onemli derecede farklilik gosterdigi bulunmustur (p<0,01). Laktik
asit bakterisi, alabalik koftelerinde depolama siiresi boyunca tespit edilmemistir.
Alabalik koftelerinin Pseudomonas sp. bakteri yiikii depolama siiresi boyunca farklilik
gostermistir  (p<0,01). Pseudomonas sp. bakterisine sadece kontrol grubunda
rastlanildig1 icin; koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonuna gore,
istatistiksel acidan bir farklilik tespit edilememistir. Alabalik koftelerinde
Staphylococcus sp., toplam koliform, E. coli, maya ve kiif mikroorganizmalarina
alabalik koftelerinde depolama siiresi boyunca rastlanilmamustir.
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Cizelge 4.55. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca mikrobiyolojik yiiklerinin
degisimlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
Depolama Siiresi 10 30,237 11538,863%**
Konsantrasyon 3 34,678 13233,594%**
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 30 ,701 267,491%*
Hata 44 ,003
Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri
Depolama Siiresi 10 59,237 45606,967**
Konsantrasyon 3 26,799 20632,922%*
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 30 1,514 1165,317**
Hata 44 ,001
Toplam Anaerob Bakteri
Depolama Siiresi 10 46,717 28951,529**
Konsantrasyon 3 52,585 32587,608**
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 30 1,672 1035,986**
Hata 44 ,002
Laktik Asit Bakterisi
Depolama Siiresi T.E. T.E. T.E.
Konsantrasyon T.E. T.E. T.E.
Depolama Siiresi * Konsantrasyon T.E. T.E. T.E.
Hata T.E. T.E.
Pseudomonas sp.
Depolama Siiresi 10 16,764 8381,950**
Konsantrasyon 0 a a
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 0 a a
Hata 11 ,002
Staphylococcus sp.
Depolama Siiresi T.E. T.E. T.E.
Konsantrasyon T.E. T.E. T.E.
Depolama Siiresi * Konsantrasyon T.E. T.E. T.E.
Hata T.E. T.E.
Koliform ve E. coli
Depolama Siiresi T.E. T.E. T.E.
Konsantrasyon T.E. T.E. T.E.
Depolama Siiresi * Konsantrasyon T.E. T.E. T.E.
Hata T.E. T.E.
Maya ve Kiif
Depolama Siiresi T.E. T.E. T.E.
Konsantrasyon T.E. T.E. T.E.
Depolama Siiresi * Konsantrasyon T.E. T.E. T.E.
Hata T.E. T.E.

** p<0.01 seviyesinde 6nemlidir. ® Tek bir 6rnek oldugu i¢in yazilamadi. T.E.: Tespit edilemedi
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Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagli olarak toplam mezofilik aerobik
bakteri degisimleri Cizelge 4.56’da gosterilmistir.

Cizelge 4.56. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca toplam mezofilik aerobik

bakteri degisimlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %001 %1 %10
Siiresi (Gtin) Konsantrasyon = Konsantrasyon  Konsantrasyon
0 3.00+0.04'4 T.E. T.E. T.E.

4 2.66+0.054 T.E. T.E. T.E.

7 3.62+0.09" 2.77+0.05%8 2.59+0.075C T.E.

14 5.00+0.04% T.E. T.E. T.E.

21 4.67+0.128 2,96+0,05® 2,90+0,06® 2,54+0,048¢
28 5.23+0.04™ 3,3340,04°B 3,24+0,05°B 3,04+0,03C
35 5.53+0.08°* 4,10+0,0598 3,6240,069C 3,4840,04°C
42 5.92+0.039 4,44+0,04°8 3,68+0,079¢ 3,72+0,159¢
49 7.02+0.03°A 5,26+0,04%8 4,78+0,03°C 4,28+0,04°°
56 7.40+0.03%A 5,454+0,03%B 5,06+0,03%¢ 4,77+0,05°P
60 7.7140.05%4 5,53+0,07%8 5,4340,0328 5,2140,05%

T.E.: Tespit edilemedi. Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort £+ sd degerleri
gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle ve ayni satirda farkli biiyilik harflerle gosterilen
degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.57. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca toplam psikrofilik aerobik
bakteri degisimlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %001 %1 %10
Siiresi (Giin) Konsantrasyon = Konsantrasyon = Konsantrasyon
0 T.E. T.E. T.E. T.E.

4 T.E. T.E. T.E. T.E.

7 3,55+0.05" T.E. T.E. T.E.

14 4,74+0,06™ 3,86+0,03hB 3,58+0,051¢ T.E.
21 5,75+0,07¢A 4,34+0,05¢8 4,02+0,048¢ 3,69+0,06
28 6,09+0,05™ 4,85+0,04 4,65+0,05™ 4,50+0,04°P
35 6,39+0,04°A 5,22+0,04°B 5,09+0,03¢C 5,05+0,049¢
42 7,08+0,05*  5,50+0,03%® 5,45+0,0398C  536+0,05°
49 7,26+0,04A 6,39+0,03B 6,18+0,04°C 6,07+0,03°P
56 8,43+0,04°4  6,79+0,04B 6,44+0,06°¢ 6,37+0,05%
60 8,93+0,04*4 7,02+0,05%8 6,920,042 6,61+0,04°P

T.E.: Tespit edilemedi. Tabloda iki tekerriirli wve iki paralelli sonuglarm ort + sd degerleri
gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0,05).
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Cizelge 4.58. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca toplam anaerob bakteri

degisimlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %001 %1 %10
Stiresi (Glin) Konsantrasyon = Konsantrasyon Konsantrasyon
0 T.E. T.E. T.E. T.E.

4 T.E. T.E. T.E. T.E.
7 2,85+0,10% T.E. T.E. T.E.
14 3,74+0,05M4 T.E. T.E. T.E.
21 5,28+0,048A T.E. T.E. T.E.
28 5,60+0,08™ 2,60+0,12™® T.E. T.E.
35 6,34+0,03°A 3,21£0,03¢B 2,93+0,04°¢ 2,52+0,06°P
42 6,94:+0,0594 4,12+0,05%8 3,71£0,039¢ 3,32+0,039P
49 7,610,054 4,84+0,06°8 4,38+0,04°¢ 3,67+0,03°P
56 8,50+0,03% 5,45+0,03%B 5,16+0,04°C 4,30+0,03°°
60 8,96+0,03%A 6,21+0,04%8 5,62+0,08°C 5,12+0,04°P

T.E.: Tespit edilemedi. Tabloda iki tekerriirli ve iki paralelli sonuclarm ort + sd degerleri
gosterilmektedir. Aym siitunda farkli kiiclik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler arasindaki fark énemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.59. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca Pseudomonas sp.
degisimlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %001 %1 %10
Siiresi (Giin) Konsantrasyon = Konsantrasyon  Konsantrasyon

0 T.E. T.E. T.E. T.E.

4 T.E. T.E. T.E. T.E.

7 3,53+0,08' T.E. T.E. T.E.

14 4,71+0,08" T.E. T.E. T.E.

21 4,99+0,04¢ T.E. T.E. T.E.

28 5,50+0,03" T.E. T.E. T.E.

35 6,15+0,04° T.E. T.E. T.E.

42 6,89+0,04¢ T.E. T.E. T.E.

49 7,25+0,03¢ T.E. T.E. T.E.

56 8,04+0,04° T.E. T.E. T.E.

60 8,48+0,01* T.E. T.E. T.E.

T.E.: Tespit edilemedi. Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri
gosterilmektedir. Ayni siitunda farkl kiigiik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen
degerler arasindaki fark énemlidir (p<0,05).

Alabalik koftelerinin depolama siiresi uzadikca; toplam mezofilik aerobik
bakteri, toplam psikrofilik aerobik bakteri, toplam anaerob bakteri ve Pseudomonas sp.
bakteri yliklerinin 6nemli derecede artti§i belirlenmistir (p<0,01) (Cizelge 4.60).
Koftelere ilave edilen protein hidrolizatt konsantrasyonu arttikca toplam mezofilik
aerobik bakteri, toplam psikrofilik aerobik bakteri ve toplam anaerob bakteri ytiklerinin
onemli derecede azaldigi tespit edilmistir (p<<0,01).
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Cizelge 4.60. Alabalik koftelerinin muhataza siiresi boyunca mikrobiyolojik yiiklerinin
degisimlerine ait korelasyon analizi sonuglari

Mikrobiyolojik Yiik
Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
Depolama Siiresi ,818"
Konsantrasyon -, 437"
Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri
Depolama Siiresi ,889™
Konsantrasyon -,296™
Toplam Anaerob Bakteri
Depolama Siiresi ,816™
Konsantrasyon -,423"
Laktik Asit Bakterisi
Depolama Siiresi T.E.
Konsantrasyon T.E.
Pseudomonas sp.
Depolama Siiresi ,950™
Konsantrasyon a
Staphylococcus sp.
Depolama Siiresi T.E.
Konsantrasyon T.E.
Koliform ve E. coli
Depolama Siiresi T.E.
Konsantrasyon T.E.
Maya ve Kiif
Depolama Siiresi T.E.
Konsantrasyon T.E.

** Korelasyon 0,01 seviyesinde 6dnemlidir.  Tek bir 6rnek oldugu i¢in yazilamadi. T.E. Tespit edilemedi
4.3.11. Duyusal panel sonug¢lar
4.3.11.1. Genel goriiniis 6zelligine ait bulgular

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince genel goriiniisiinii tanimlayan duyusal
analiz degisimlerine ait varyans analizi Cizelge 4.61°de gosterilmistir. Alabalik
koftelerinin genel goriiniislerine verilen puanlarin depolama siiresi boyunca onemli
derecede farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Koftelere ilave edilen protein
hidrolizat1 konsantrasyonu ve depolama siiresi ile hidrolizat konsantrasyonu arasindaki
interaksiyonun genel goriiniis 6zelligine verilen puanlari etkilemedigi belirlenmistir
(p>0,05).
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Cizelge 4.61. Alabalik koftelerinin muhafaza siliresi boyunca genel goriiniis
degisimlerine ait varyans analizi sonuglar

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 3 7.087 21.858"™
Konsantrasyon 3 .104 321
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 7 154 474
Hata 14 324

** p<0.01 seviyesinde 6nemlidir.

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagli olarak genel goriiniisiinii
tanimlayan duyusal analiz degisimleri Cizelge 4.62’de gosterilmistir.

Cizelge 4.62. Alabalik koftelerinin muhafaza siliresi boyunca genel goriiniis
degisimlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %01 %1 %10
Stiresi (Glin) Konsantrasyon = Konsantrasyon = Konsantrasyon
0 8,80+0,28**  8,80+0,28** 8,95+0,64%A 8,45+1,34%
7 7,070,954  7,20+0,28°A 6,90+0,71°4 7,50+0,7134
14 7,20+0,00° 7,23+0,04 7,80+0,28?
21 6,00+0,28¢ 6,36+0,14° 6,51+0,10°

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farklt
kiiciik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

Alabalik koftelerinin tuz yogunluguna verilen puanlarin koftelere ilave edilen
protein hidrolizati konsantrasyonu arttikca onemli derecede azaldigi bulunmustur
(p<0,01). Depolama siiresi uzadikca genel goriiniis, lezzet ve genel kabul edilebilirlik
ozelliklerine verilen puanlarin 6nemli derecede diistiigii; balik kokusu, baharat kokusu,
ransid koku, tadda baharat yogunlugu ve elastikiyet puanlar1 gibi 6zelliklere verilen
puanlarin ise 6nemli derecede arttig1 tespit edilmistir (p<0,01). Ayrica koftelerin genel
kabul edilebilirliklerini; genel goriiniis, ransid koku, lezzet (p<0,01) ve elastikiyet
(p<0,05) ozelliklerine verilen puanlarin 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir
(Cizelge 4.63).
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Cizelge 4.63. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca duyusal degisimlerine ait korelasyon analizi sonuglari

Konsantrasyon Izep © (}e.r.l e'l' Balik Baharat Ransid Lezzet :1" vz B? hara‘E Kuruluk- Elastikiyet Gepel Kabu !
Siiresi Goriinlis  Kokusu  Kokusu Koku Yogunlugu Yogunlugu Sululuk Edilebilirlik
Konsantrasyon 1 214 -,052 237 ,320 ,190 -,099 -,500™ 118 213 -,028 -,078
Depolama Siiresi 214 1 800" 564" ,503" 642 672" ,096 420" ,049 5417 -,628"
Genel Goriiniis -,052 -,800™ 1 L5417 S430° 618" 7217 -394 _ 437" 174 372 743"
Balik Kokusu 237 5647 - 541" 1 ,507" 318 -,443" ,024 ,143 ,024 121 -373
Baharat Kokusu 320 ,503 430" ,507" 1 265 -310 -,183 446" ,399" ,021 -, 143
Ransid Koku ,190 6427 - 618" 318 265 1 -,583" ,042 333 -,137 460" -724"
Lezzet -,099 L6727 721 _443" -310 -,583" 1 -379" -,166 -,092 -333 797"
Tuz Yogunlugu -,500" ,096 -394 ,024 .,183 ,042 -379" 1 -,120 ,070 165 -370
Yfgﬂifﬁtgu -118 4207 - 437" ,143 446" 333 -,166 -,120 1 248 209 -,193
Kuruluk-Sululuk 213 ,049 174 ,024 ,399" -137 -,092 ,070 248 1 _ 427" 022
Elastikiyet -,028 5417 372 121 021 460" -333 ,165 209 427" 1 _,448"
%Z‘lllzlbﬁll’l“lj -078 628 743" _373 143 74 797 -370 -,193 022 -, 448" 1

* Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde dnemlidir.



4.3.11.2. Balik kokusu o6zelligine ait bulgular

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince balik kokusu 6zelligini tanimlayan
duyusal analiz degisimlerine ait varyans analizi Cizelge 4.64’te gosterilmistir. Alabalik
koftelerinin balik kokusu 6zelligine verilen puanlarin depolama siiresi boyunca dnemli
derecede farklilik gdsterdigi tespit edilmistir (p<<0,01). Koftelere ilave edilen protein
hidrolizat1 konsantrasyonu ve depolama siiresi ile hidrolizat konsantrasyonu arasindaki
interaksiyonun balik kokusu 6zelligine verilen puanlart etkilemedigi belirlenmistir
(p>0,05).

Cizelge 4.64. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca balik kokusu degisimlerine
ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 3 5,980 6,413"
Konsantrasyon 3 ,550 ,590
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 7 ,995 1,067
Hata 14 ,933

** p<0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagli olarak balik kokusunu tanimlayan
duyusal analiz degisimleri Cizelge 4.65’te gosterilmistir. Korelasyon analizine gore;
balik kokusuna verilen puanlarin protein hidrolizat: konsantrasyonuna gore degigsmedigi
belirlenmistir. Muhafaza siiresi boyunca, balik kokusu ozelligine verilen puanlarin
sadece kontrol grubunda 6nemli derecede arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.65. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca balik kokusu degisimlerine
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %001 %1 %10
Siiresi (Giin) Konsantrasyon = Konsantrasyon  Konsantrasyon
0 0.64+0.08°*  1.1440.62%4 1.35£0.21%4 2.75+1.63*
7 3.07+0.10**  3.50+1.56** 3.50+1.56* 3.05+0.21**
14 3.33+1.23% 4.45+1.20* 2.70+0.28*
21 3.61+0.72° 3.18+0.45° 3.39+1.15°

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli
kiigiik harflerle ve aymi satirda farkli biiylik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

4.3.11.3. Baharat kokusu ozelligine ait bulgular

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince, baharat kokusu 6zelligini tanimlayan
duyusal analiz degisimlerine ait varyans analizi Cizelge 4.66’da gosterilmistir. Alabalik
koftelerinin baharat kokusu oOzelligine verilen puanlarin depolama siiresi boyunca

onemli derecede degistigi tespit edilmistir (p<0,05). Koftelere ilave edilen protein
hidrolizat1 konsantrasyonu ve depolama siiresi ile hidrolizat konsantrasyonu arasindaki
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interaksiyonun baharat kokusu o6zelligine verilen puanlar etkilemedigi belirlenmistir
(p>0,05).

Cizelge 4.66. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca baharat kokusu
degisimlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 3 2,760 4321"
Konsantrasyon 3 1,730 2,708
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 7 ,800 1,252
Hata 14 ,639

* p<0,05 seviyesinde 6nemlidir.

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagli olarak baharat kokusu 6zelligini
tanimlayan duyusal analiz degisimleri Cizelge 4.67°de gdsterilmistir. Korelasyon analizi
sonuglarina  gore; baharat kokusuna verilen puanlarin  protein  hidrolizati
konsantrasyonuna gore onemli derecede degismedigi belirlenmistir (p>0,05). Kontrol
grubunun baharat kokusu 6zelligine verilen puanlarin muhafaza siiresi boyunca arttigi
tespit edilmistir (p<.0,01).

Cizelge 4.67. Alabalik koftelerinin muhafaza siliresi boyunca baharat kokusu
degisimlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %001 %1 %10
Siiresi (Gtin) Konsantrasyon = Konsantrasyon Konsantrasyon
0 1,65+£0,21°¢  3,55+0,35% 2,00+0,712BC 3,20+£0,4248
7 2,84+0,23*A  3,10+£1,27%4 4,33+0,10° 4,50+0,42°4
14 4,90+1,27% 4,00+1,70? 4,20+0,85%
21 4,344+0,57* 3,80+0,71% 3,61+0,44*

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkl
kiigiik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Onemlidir
(p<0,05).

4.3.11.4. Ransid koku 6zelligine ait bulgular

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince ransid koku 0Ozelligini tanimlayan
duyusal analiz degisimlerine ait varyans analizi Cizelge 4.68’de gosterilmistir. Alabalik
koftelerinin ransid koku 6zelligine verilen puanlarin depolama siiresi boyunca énemli
derecede farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Koftelere ilave edilen protein
hidrolizat1 konsantrasyonu ve depolama siiresi ile hidrolizat konsantrasyonu arasindaki
interaksiyonun koftelerin ransid koku o6zelligine verilen puanlart etkilemedigi
belirlenmistir (p>0,05).
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Cizelge 4.68. Alabalik koftelerinin muhafaza stiresi boyunca ransid koku degisimlerine
ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 3 4,967 18,651
Konsantrasyon 3 ,446 1,674
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 7 ,480 1,804
Hata 14 ,266

** p<0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagli olarak ransid koku ozelligini
tanimlayan duyusal analiz degisimleri Cizelge 4.69°da gdosterilmistir. Korelasyon
analizine gore; kofte gruplarinda ransid koku oOzelligine verilen puanlarin protein
hidrolizat1 konsantrasyonuna gore degismedigi belirlenmistir. Muhafaza siiresi boyunca
kontrol grubu haricindeki kofte gruplarinda ransid kokunun arttig1 panelistler tarafindan
tespit edilmistir.

Cizelge 4.69. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca ransid koku degisimlerine
ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %001 %1 %10
Siiresi (Giin) Konsantrasyon = Konsantrasyon  Konsantrasyon
0 1,10+£0,85*  1,40+0,42%4 1,60+0,14%4 0,75+0,64°A
7 2,60+0,00%*  1,97+0,04°¢ 2,34+0,23%AB 1,42+0,25%8
14 1,45+0,69° 1,34+0,20¢ 1,77+0,24%
21 4,02+1,27% 2,73+0,30* 2,80+0,00*

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli
kiigiik harflerle ve aymi satirda farkli biiylik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

4.3.11.5. Lezzet ozelligine ait bulgular

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince lezzet 6zelligini tanimlayan duyusal
analiz degisimlerine ait varyans analizi Cizelge 4.70°de gosterilmistir. Alabalik
koftelerinin lezzet ozelligine verilen puanlarin, depolama siiresi boyunca Onemli
derecede farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Koftelere ilave edilen protein
hidrolizat1 konsantrasyonu ve depolama siiresi ile hidrolizat konsantrasyonu arasindaki
interaksiyonun koftelerin lezzet 6zelligine verilen puanlart etkilemedigi belirlenmistir
(p>0,05).
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Cizelge 4.70. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca lezzet degisimlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 3 4,908 7,665
Konsantrasyon 3 ,089 ,139
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 7 ,668 1,043
Hata 14 ,640

** p<0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagl olarak lezzet 6zelligini tanimlayan
duyusal analiz degisimleri Cizelge 4.71°de gosterilmistir. Korelasyon analizine gore;
kofte gruplarinin  lezzet Ozelligine verilen puanlarin  protein  hidrolizati
konsantrasyonuna gore Onemli derecede degismedigi tespit edilmistir (p>0,05).
Muhafaza siiresi boyunca koftelerin lezzet 6zelligine verilen puanlarin 6nemli derecede
degismedigi belirlenmistir (p>0,05).

Cizelge 4.71. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca lezzet degisimlerine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %01 %1 %10
Stiresi (Giin) Konsantrasyon = Konsantrasyon = Konsantrasyon
0 8,40+0,85*4  7,50+0,42%A 8,20+0,00%* 8,80+0,85%A
7 7,35+0,49%  7,56+0,23%4 7,08+1,16% 7,08+1,81%4
14 7,45+0,21% 7,00+0,14% 7,85+0,72°
21 5,91+1,15° 6,86+0,65° 5,43+0,33%

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkl
kiiciik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiikk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

4.3.11.6. Tuz yogunlugu o6zelligine ait bulgular

Alabalik koéftelerinin muhafaza siiresince tat 6zelliklerinden olan tuz yogunlugu
0zelligini tanimlayan duyusal analiz degisimlerine ait varyans analizi Cizelge 4.72’de
gosterilmistir. Alabalik koftelerinin tuz yogunluguna verilen puanlarin depolama siiresi,
koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu ve depolama siiresi ile
hidrolizat konsantrasyonu arasindaki interaksiyondan etkilenmedigi tespit edilmistir
(p>0,05).
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Cizelge 4.72. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca tuz yogunlugu
degisimlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 3 1,206 1,996
Konsantrasyon 3 1,383 2,289
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 7 ,055 ,091
Hata 14 ,604

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagli olarak tuz yogunlugu 6zelligini
tanimlayan duyusal analiz degisimleri Cizelge 4.73°te gosterilmistir. Korelasyon
analizine gore; protein hidrolizati konsantrasyonu arttik¢ca, kofte oOrneklerinin tuz
yogunluguna verilen puanlarin azaldigi belirlenmistir (p<<0,01). Panelistler tarafindan
tuz yogunlugu en yiiksek olan grubun kontrol grubu, en diisiik olan grubun ise %10
protein hidrolizat1 ilave edilen grup olarak degerlendirildigi belirlenmistir. Muhafaza
stiresi boyunca panelistler tarafindan tuz yogunlugu agisindan kofte gruplar arasinda
onemli bir fark olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4.73. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca tuz yogunlugu
degisimlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %01 %1 %10
Siiresi (Glin) Konsantrasyon = Konsantrasyon = Konsantrasyon
0 5,90+0,42*4  5,15+0,64* 5,15+0,64* 4,65+1,63%
7 6,67+0,52*4  6,38+0,88*A 5,92+1,02%4 5,311,004
14 5,50+0,42° 5,16+0,48° 5,00+0,57*
21 5,89+0,13% 5,93+0,10° 5,26+0,99*

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farklt
kiiciik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiikk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

4.3.11.7. Baharat yogunlugu ozelligine ait bulgular

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince tat Ozelliklerinden olan baharat
yogunlugu oOzelligini tanimlayan duyusal analiz degisimlerine ait varyans analizi
Cizelge 4.74°de gosterilmistir. Alabalik koftelerinin baharat yogunluguna verilen
puanlarin depolama siiresi ve koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu
ve depolama siiresi ile hidrolizat konsantrasyonu arasindaki interaksiyondan
etkilenmedigi tespit edilmistir (p>0,05).
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Cizelge 4.74. Alabalik koftelerinin muhafaza siliresi boyunca baharat yogunlugu
degisimlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 3 2,107 1,759
Konsantrasyon 3 1,380 1,152
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 7 ,432 ,360
Hata 14 1,198

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagli olarak baharat yogunlugu
0zelligini tanimlayan duyusal analiz degisimleri Cizelge 4.75’de gosterilmistir. Baharat
yogunlugu o&zelligine verilen puanlarin, protein hidrolizati konsantrasyonuna gore
onemli derecede degismedigi belirlenmistir (p>0,05). Baharat yogunlugu o6zelligine
verilen puanlarda muhafaza siiresi boyunca Onemli bir degisim olmadig1 tespit
edilmigtir (p>0,05).

Cizelge 4.75. Alabalik koftelerinin muhafaza siliresi boyunca baharat yogunlugu
degisimlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %01 %1 %10
Stiresi (Giin) Konsantrasyon = Konsantrasyon = Konsantrasyon
0 3,50+0,14%8  4,80+0,71%4 4,35+0,35%A8 3,40+0,28%8
7 5,15£1,77°4  4,90+0,42%A 4,70+1,70% 4,08+0,96%
14 5,59+0,61% 6,02+0,17° 4,38+0,54*
21 4,92+1,75° 5,39+1,26° 4,96+1,90*

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkl
kiiciik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiikk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

4.3.11.8. Kuruluk-sululuk 6zelligine ait bulgular

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince kuruluk-sululuk 6zelligini tanimlayan
duyusal analiz degisimlerine ait varyans analizi Cizelge 4.76’da gosterilmistir. Alabalik
koftelerinin kuruluk-sululuk o6zelligine verilen puanlarin, depolama siiresi, koftelere
ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu ve depolama siiresi ile hidrolizat
konsantrasyonu arasindaki interaksiyondan etkilenmedigi belirlenmistir (p>0,05).
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Cizelge 4.76. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca kuruluk-sululuk
degisimlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 3 ,121 ,187
Konsantrasyon 3 ,528 ,817
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 7 ,512 ,793
Hata 14 ,647

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagh olarak kuruluk-sululuk 6zelligini
tanimlayan duyusal analiz degisimleri Cizelge 4.77’de gosterilmistir. Panelistlerin kofte
gruplarina kuruluk-sululuk 6zellikleri agisindan benzer puanlar verdigi ve bu puanlarin
muhafaza siiresi boyunca énemli bir degisim gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05).

Cizelge 4.77. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca kuruluk-sululuk
degisimlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %01 %1 %10
Siiresi (Gtlin) Konsantrasyon = Konsantrasyon = Konsantrasyon
0 4,100,712~ 4,50+0,42%4 4,30+1,27% 4,30+0,71%
7 3,65£1,91°4  4,62+0,54*A 4,540,764 5,27+0,18%
14 4,38+0,74* 4,45+0,16* 4,77+0,52°
21 4,46+0,71?2 5,08+0,59° 3,61+0,10°

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farklt
kiiciik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

4.3.11.9. Elastikiyet ozelligine ait bulgular

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince elastikiyet 6zelligini tanimlayan
duyusal analiz degisimlerine ait varyans analizi Cizelge 4.78’de gosterilmistir. Alabalik
koftelerinin elastikiyet ozelligine verilen puanlarin depolama siiresi boyunca onemli
derecede farklilik gdsterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Koftelere ilave edilen protein
hidrolizati1 konsantrasyonu ve depolama siiresi ile hidrolizat konsantrasyonu arasindaki
interaksiyonun koftelerin  elastikiyet 0Ozelligine verilen puanlart etkilemedigi
belirlenmigtir (p>0,05).

Cizelge 4.78. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca elastikiyet degisimlerine
ait varyans analizi sonuglar1

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 3 3,781 4,532"
Konsantrasyon 3 ,227 ,272
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 7 ,561 ,672
Hata 14 ,834

* p<0,05 seviyesinde dnemlidir.
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Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagli olarak elastikiyet o6zelligini
tanimlayan duyusal analiz degisimleri Cizelge 4.79’da gosterilmistir. Elastikiyet
degerlendirmesinde panelistler kofte gruplarina benzer degerler vermis ve muhafaza
stiresi boyunca %10 protein hidrolizat1 konsantrasyonlu grubun o6nemli derecede
arttigini (sertlestigini) belirlemislerdir.

Cizelge 4.79. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca elastikiyet degisimlerine
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %01 %1 %10
Stiresi (Giin) Konsantrasyon = Konsantrasyon = Konsantrasyon
0 4,60+1,70°4  4,75+0,35% 4,30+0,14% 4,27+0,66°4
7 5,20£2,26* 4,950,644 4,68+0,17%4 3,76+0,51°A
14 4,85+0,27% 4,70+0,422 4,66+0,76%
21 5,51+1,03? 5,95+0,69° 6,85+0,13%

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerleri gosterilmektedir. Ayni siitunda farkli
kiiciik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiikk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

4.3.11.10. Genel kabul edilebilirlik 6zelligine ait bulgular

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresince genel kabul edilebilirlik 6zelligini
tanimlayan duyusal analiz degisimlerine ait varyans analizi Cizelge 4.80’de
gosterilmistir. Alabalik koftelerinin genel kabul edilebilirlik 6zelliginin depolama siiresi
boyunca 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Koftelere ilave edilen
protein hidrolizat1 konsantrasyonu ve depolama siiresi * konsantrasyon interaksiyonu
koftelerin elastikiyet 6zelligini etkilemedigi belirlenmistir (p>0,05).

Cizelge 4.80. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca genel kabul edilebilirlik
degisimlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari s.d. KO F
Depolama Siiresi 3 8,306 19,041
Konsantrasyon 3 ,426 ,976
Depolama Siiresi * Konsantrasyon 7 ,896 2,053
Hata 14 ,436

** p<0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Alabalik koftelerinin muhafaza siiresine bagli olarak genel kabul edilebilirlik
ozelligini tanimlayan duyusal analiz degisimleri Cizelge 4.81°de gosterilmistir.
Koftelerin genel kabul edilebilirlik 6zelligi agisindan, panelistlerin kofte gruplarina
benzer puanlar verdigi belirlenmistir. Muhafaza siiresi boyunca kontrol grubunun genel
kabul edilebilirlik degerleri 6nemli derecede degismezken (p>0,05), protein hidrolizati
ilaveli kofte gruplarinin puaninin diistiigii tespit edilmistir (p<0,01).
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Cizelge 4.81. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca genel kabul edilebilirlik
degisimlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Kontrol %01 %1 %10
Stiresi (Glin) Konsantrasyon = Konsantrasyon = Konsantrasyon
0 7,70+£0,28%4  8,50+0,42%4 8,72+0,59%A 8,65+0,64%A
7 6,80£1,41%4  6,98+0,03%A 6,23+0,52%A 7,42+1,16%4
14 7,80+0,28° 7,80+0,28 7,67+0,81%
21 6,54+0,51° 6,51+0,58° 4,644+0,25°

Tabloda iki tekerriirlii ve iki paralelli sonuglarin ort + sd degerler gosterilmektedir. Ayni siitunda farkl
kiiciik harflerle ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05).

4.3.11.11. Tercih siralama o6zelligine ait bulgular

Panelistlerin alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca yaptiklari tercihler
Cizelge 4.82°de gosterilmektedir. Alabalik koftelerinden %10 protein hidrolizati ilave
edilen grubun 8 panelist tarafindan en begenilen grup olarak tercih edildigi
belirlenmistir. Panelistlerden 7’sinin %1 protein hidrolizat: ilave edilen kofte grubunu 2.
en begenilen grup, panelistlerden 6’sinin %ol protein hidrolizati ilave edilen kofte
grubunu 3. en begenilen grup ve 8 panelistin kontrol grubunu en begenilmeyen grup
olarak belirledigi bulunmustur. Iki haftalik depolama siiresi boyunca, %10 protein
hidrolizat1 ilave edilen grubun en begenilen grup olarak kaldigi, ancak depolamanin 3.
haftas1 bu grubun en son tercih edilen grup oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.82. Alabalik koftelerinin muhafaza siiresi boyunca panelist tercih siralamasina
ait degisimler

Depolama  Kontrol %001 %1 %10
Stiresi Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
(Hafta)

4(8) 3(6) 2(7) 1.(8)
0 32 2(2) 1(1) 2(1)
1(1) 3(D) 3(D)
4(1) 4(1)
4(5) 2(4) 2(6) 1(8)
. 3(4) 303) 3(2) 3(D)
1(1) 4(3) 1(D) 4(1)
4 (1)
305 2(7) 1(8)
14 2(3) 303) 3(2)
1(2)
2(6) 1(5) 3(6)
21 3(2) 2(3) 1(3)
1(2) 32 2(1)

Parentez disindaki degerler 6rnek gruplarmin siralama derecesini ve parantez igindeki degerler ilgili
tercih siralamasini yapan kisi sayisini gostermektedir.
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5. TARTISMA

5.1. Levrek Yan Uriinleri ile Protein Hidrolizatlarimin Verimleri ve Kimyasal
Kompozisyonlari

Samaranayaka ve Li-Chan (2008) Pasifik mezgitinden farkli enzimlerle elde
edilen protein hidrolizatlarinin ~ veriminin ~ %14,8-64,2 arasinda  degistigini
bildirmislerdir.

Slizyte vd (2009) protein hidrolizatlarint morina baliginin omurgasindan
protameks enzimi ile hazirlamiglardir. Protein hidrolizatlarinin veriminin taze ve
donmus omurgadan elde edilmesine bagli olarak, 9%3,9-9,5 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Chalamaiah vd (2010) Hint mrigal sazaninin (Cirrhinus mrigala) yumurtasindan
hazirladiklar1 protein hidrolizatlarinin verimini; alkalaz enzimi ile hazirlananda %41,2
ve papain enzimi ile hazirlananda %9,7 olarak tespit etmislerdir. Alkalaz ile elde edilen
hidrolizatlarin veriminin daha yiiksek bulunmasinin sebebinin; proteinlerin alkalaz ile
daha iyi ¢oziinmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Vakumla kurutma isleminde
hic 6rnek kaybi olmamasindan dolayi, onceki calismalardan daha yiiksek verim
bulduklarmi ifade etmislerdir. Ayrica hidroliz derecesi yiiksek olan hidrolizatlarin
verimilerinin de yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Yin vd (2010) yaym balig1 derisinden elde ettigi protein hidrolizat1 veriminin
%21,51 oldugunu bildirmislerdir.

Bu c¢alismada protein hidrolizatlarinin  verimi  %9,00-14,40 arasinda
bulunmustur. Verim degeri, Slizyte vd (2009)’nin bildirdigi degerlere benzerlik
gostermis ancak diger calismala sonuglarina gore daha diisiik olarak bulunmustur.
Bunun nedeninin, kullanilan ham materyalin farklt olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada ham materyal olarak; balik kafa ve omurgasi
kullanilmasindan dolay1 hidrolizatlarin inorganik madde igerikleri yiiksek bulunmustur.
bundan dolay1 hidrolizat igeriginde yiiksek bulunan inorganik madde iceriginin diisiik
cikmasina neden oldugu diistiniilmiistiir.

Liaset ve Espe (2008) farkl1 baliklardan protameks enzimi ile elde edilen protein
hidrolizatlarinin inorganik madde igeriklerinin %7,64-13,88 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Sathivel vd (2008) alkalaz enzimi ile pollock derisinden farkli hidroliz siirelerine
gore hazirlamis olduklart protein hidrolizatlarinin su igeriginin %#4,1-4,8, protein
iceriginin %93,7-94,5, yag igeriginin %1 ’den daha diisiik ve inorganik madde iceriginin
%1,4-1,5 oldugunu bulmuslardir.

Wasswa vd (2008) sazan derisinden alkalaz enzimi ile elde ettikleri protein

hidrolizatinin su igeriklerinin %2,87, protein igeriklerinin %90,80, yag iceriklerinin
%0,21 ve inorganik madde igeriklerinin %5,18 oldugunu bildirmislerdir.
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Batista vd (2010) protameks enzimi ile farkli bir deniz balig1 yan {iriinlerinden
hazirladiklar1 protein hidrolizatlarinin su igerigini %3,16, protein igerigini %77,52, yag
igerigini %1,01 ve inorganik madde igerigini %18,46 olarak saptamiglardir.

Chalamaiah vd (2010) Hint mrigal sazanimin yumurtasindan hazirladiklart
protein hidrolizatlarinin su oranlarmin %5,2-8,2, protein oranlarinin %70-85, yag
oranlarinin %6,1-14,9, inorganik madde oranlarinin %3,7-6,9 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Yin vd (2010) yayin balig1 derisinden elde ettigi protein hidrolizatlarinin su
iceriginin %6,75, protein igeriginin %88,34, yag igeriginin %1,83 ve inorganik madde
igeriginin %3,07 oldugunu bildirmislerdir.

Konuyla ilgili yapilmis olan benzer ¢alismalarda da bildirildigi gibi;
hidrolizatlarin protein igeriklerinin balik yan firiinlerinin protein igeriklerinden daha
yiiksek oldugu ifade edilmistir (Waswa vd 2008, Batista vd 2010). Dolayisiyla bu
calismada bulunan degerler onceki c¢aligmalarin sonuglari ile paralellik gosterdigi
belirlenmistir. Cizelge 4.1°de gosterildigi gibi; levrek yan flriinlerinde %36,58 olan
protein orani, hidrolizasyon kosullarina bagh olarak %91,02’ye kadar yiikselmistir. Bu
calismada protein hidrolizatlarinin su igerikleri %0,57-6,07, protein icerikleri %51,25-
91,02, yag igerikleri %1,37-4,36 ve inorganik madde igerikleri %6,64-43,54 arasinda
bulunmustur. Calismada bulunan degerlerin onceki literatiir ¢alismalarinda bulunan
degerler ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Zhou ve Regenstein (2006) morina baliginin derisinden elde ettikleri jelatinde
toplam protein igeriginin yaklasik olarak 0,2-1,0 mg/ml arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Reed ve Park (2008) suriminin toplam protein igeriginin yaklasik olarak 6,5-10,5
pg/ul arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada, protameks enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinin toplam
protein igeriklerinin 6.599-6.735 pg/ml ve alkalaz enzimi ile elde edilen protein
hidrolizatlarinin toplam protein iceriklerinin 6.686-8.177 pg/ml arasinda oldugu
bulunmustur. Bu sonuglarin Reed ve Park (2008) tarafindan bildirilen degerlerle
benzerlik gosterdigi ancak Zhou ve Regenstein (2006) tarafindan bildirilen degerlerden
daha yiiksek bulundugu belirlenmistir.

5.2. Protein Hidrolizatlari ile ilgili Tartisma
5.2.1. Elektroforetik analiz

Sathivel vd. (2008) alkalaz enzimi ile pollock derisinden 10 ve 30 dk’lik hidroliz
siiresinde elde ettikleri protein hidrolizatlarinin 25kDa’dan ve 45 dk’lik hidroliz

stiresinde elde ettikleri protein hidrolizatlarinin 13kDa’dan daha diisiik molekiiler
agirlikta peptit ve protein igerdigini bildirmislerdir.
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Slizyte vd (2009) morina bali§i omurgasindan elde ettikleri protein
hidrolizatlarinin hidroliz siiresi uzadik¢a daha fazla hidroliz olmalarindan dolay1, diisiik
molekiiler agirlikli peptidlerin daha fazla miktarda olustugunu bildirmislerdir.

Chalamaiah vd (2010) Hint mrigal sazaninin yumurtasindan hazirladiklar
protein hidrolizatlarindaki peptitlerin molekiiler agirliklarinin 10kDa’dan daha kiigiik
oldugunu bildirmislerdir. Protein hidrolizatlarinin diisiik molekiiler agirlikli peptitlere
sahip olmasinin peptitlerin biyoaktif 6zellik gosterebileceginin bir isareti oldugunu
vurgulamiglardir. Hidrolizatlarda bulunan diisiik molekiiler agirlikli peptitlerin, daha
yiiksek hidroliz derecesine sahip olmalari ile baglantili oldugunu bildirmislerdir.

Yin vd (2010) yayin balig1 derisinden elde ettigi protein hidrolizatlarinin protein
bantlarinin molekiiler agirliklarinin ¢ogunun 10kDa’un altinda oldugunu bildirmislerdir.
Yiiksek hidrolizasyon derecesinden dolay1 biiyiik molekiiler agirlikli bir bantin protein
hidrolizatlarinda goriinmedigini ve protein hidrolizatlarinda daha az protein bandi
belirlendigini tespit etmistir.

Bu calismada; ham 6rnekte 13 protein banti tespit edilirken, protameks enzimi
ile 50°C’de elde edilen hidrolizatlarda 2,5-69 kDa molekiiler agirliklar arasinda 7-8
bant, 60°C’de elde edilen hidrolizatlarda 3-69 kDa molekiiler agirliklar arasinda 4-7
bant tespit edilmistir. Alkalaz enzimi ile 50 °C’de elde edilen hidrolizatlarda 3-81 kDa
molekiiler agirliklar arasinda 2-11 bant, 60 °C’de elde edilen hidrolizatlarda 2-71 kDa
molekiiler agirliklar arasinda 3-7 bant belirlenmistir. Onceki literatiir calismalarma
benzer olarak, bu calismada 14kDa’nun altinda protein bantlarinin yogunlastigi
belirlenmistir. Ham Ornege gore protein hidrolizatlarinin daha az protein bantina sahip
olmasinin nedeni; hidrolizasyon sartlarindan dolay1 proteinlerin daha kiiciik peptit ve
aminoasitlere parcalanmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

5.2.2. Aminoasit icerigi

FAO/WHO/UNU (2007) yetiskin bir insanin giinliikk almas1 gereken esansiyel
aminoasit miktarini treonin (Thr) i¢in %2,3, valin (Val) i¢in %3,9, metionin (Met) i¢in
%1,6, isolosin (Ile) icin %3, 16sin (Leu) i¢in %5,9, histidin (His) i¢in %1,5, fenilalanin
(Phe) icin %3,8 ve lizin (Lys) i¢in %4,5 olarak rapor etmistir.

Liaset ve Espe (2008) farkli baliklardan protameks enzimi ile elde ettikleri
protein hidrolizatlarinin esansiyel aminoasit igeriklerinin toplam aminoasit igeriklerine
oraninin %46.57 oldugunu bildirmislerdir. Protein hidrolizatlarinda bulunan aminoasit
iceriklerinin yaklagik olarak %8 Lys, %7 Leu, %6 Arg, %4 Val, %3 Thr, %3 Ile, %3
Phe, %2 His, %2 Met, %1 Trp, %6 Ala, %4 Gly, %4 Ser, %3 Pro ve %2 Tyr’den
olustugu bildirilmistir.

Sathivel vd (2008) alkalaz enzimi ile pollock derisinden farkli siirelerde
hazirlamis olduklar1 protein hidrolizatlarinin esansiyel aminoasit igeriklerinin, toplam
aminoasit igeriklerine oraninin yaklagik %18 oldugunu bildirmislerdir. Protein
hidrolizatlarinda aminoasit igeriklerinin yaklasik olarak %35 Lys, %3 Thr, %4 Leu, %3
Val, %2 Ile, %2 Phe, %2-3 Met, %2 His, %20 Gly, %11 Glu, %8 Ala, %10 Pro, %8
Asp, %6 Ser, %1 Tyr ve %9 Arg’den olustugunu bulmuslardir.
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Foh vd (2010) alkalazin dahil oldugu farkli enzimlerle elde ettikleri protein
hidrolizatlarinda aminoasit igeriklerinin yaklasik olarak %10 Lys, %8 Leu, %4 Thr, %4
Val, %3 Ile, %3 Met, %3 Phe, %2 His, %19-21 Glu, %10 Asp, %7 Ala, %6 Arg, %5
Gly, %4 Ser, %3-6 Pro ve %2 Tyr’den olustugunu tespit etmiglerdir.

Hsu (2010) tuna baliginin koyu kaslarindan hazirlanan protein hidrolizatlarinda
bulunan aminoasit iceriklerinin, kullandiklar1 enzime bagli olarak degistigini
bildirmistir. Orientaz enzimi ile elde edilen saflastirilmis hidrolizatlarin aminoasit
iceriginin; Leu—Pro—Thr—Ser—Glu—Ala—Ala-Lys—Tyr, Proteaz XXIII enzimi ile elde
edilen saflastirilmis hidrolizatlarin aminoasit igeriginin; Pro—-Met—Asp—Tyr—Met—Val—
Thr’den olustugunu tespit etmislerdir.

Yin vd (2010) yaym balig1 derisinden elde ettikleri protein hidrolizatlarinin
esansiyel aminoasit i¢eriklerinin bir kisminin yetigkin bir insanin tiikketimi i¢in gerekli
olan miktar1 karsiladigini, bir kisminin da bu miktar1 agtigin1 bildirmislerdir. Ancak
protein hidrolizatlarinda bulunan sadece metionin esansiyel aminoasidinin, verilen bu
degerlerin altinda kaldigin1 bildirmislerdir. Ayrica protein hidrolizatlarinin toplam
esansiyel aminoasit iceriklerinin %23-26 arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Bu calismada, protein hidrolizatinin esansiyel aminoasit igerigi %44,09 olarak
bulunmustur. Sathivel vd (2008) ile Yin vd (2010)’nin degerlerinden daha yiiksek
bulunmasinin sebebi; bu arastirmacilarin c¢alismalarinda ham materyal olarak balik
derisi kullanmig olmalar1 ve balik derisinin esansiyel olmayan aminoasitleri daha fazla
miktarda icermesinden kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir.

5.2.3. Hidroliz derecesi

Sathivel vd (2008) alkalaz enzimi ile pollock derisinden farkli siirelerde
hazirlamig olduklar1 protein hidrolizatlarinin hidroliz derecesinin hidroliz siiresi arttikca
arttigin1 ve %13-36 arasinda degistigini saptamiglardir.

Wasswa vd (2008) alkalaz enzimi ile sazan derisinden elde ettikleri protein
hidrolizatlarinin ~ hidroliz  derecesinin; hidroliz sicakligi, pH degeri, enzim
konsantrasyonu ve hidroliz siiresine bagli olarak %1,13-15,15 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Bougatef vd (2009b) sardalya yan iiriinlerinden farkli enzimlerle hazirlanan
protein  hidrolizatlarinin ~ hidroliz  derecelerinin ~ %5-11 arasinda  degistigini
belirlemislerdir.

Slizyte vd (2009) morina baliginin omurgasindan elde ettikleri protein
hidrolizatlarinin hidroliz derecesinin, hidroliz siiresine bagli olarak arttigin1 ve %21,7-
24 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Batista vd (2010) sardalya yan iiriinlerinden protameks enzimi ile hazirlanan

protein hidrolizatlarinin hidroliz derecesinin enzim konsantrasyonu arttik¢a arttigini ve
%20-50 arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Chalamaiah vd (2010) Hint mrigal sazaninin yumurtasindan hazirladiklari
protein hidrolizatlarinin hidroliz derecelerinin, hidroliz siiresine bagli olarak baslangigta
hizli bir sekilde, daha sonra yavas bir oranda arttigini bildirmislerdir. Hidroliz
basladiktan 90 dk sonra alkalaz ile elde edilen hidrolizatlarin hidroliz derecesinin %62,
papainle elde edilen hidrolizatlarin hidroliz derecesinin %17,1 oldugunu tespit
etmislerdir. Alkalaz gibi alkali proteazlarin papain ya da pepsin gibi notral ya da asidik
proteazlardan daha yiiksek proteolitik aktivite sergilediklerini ve bu sebepten alkalaz ile
elde edilen hidrolizatlarin daha yiliksek hidroliz derecesine sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Foh vd (2010) tarafindan taze kiyilmis tilapia kasindan elde edilen protein
hidrolizatlarinin hidroliz derecesinin hidroliz siiresine bagli olarak arttig1 ve yaklasik
olarak %1-25 arasinda oldugu bildirilmistir.

Hsu (2010) tuna baligimin koyu kaslarindan hazirlanan protein hidrolizatlarinin
hidroliz derecesinin ilk 60 dk icinde yiiksek oranlarda artis gosterdigini, daha sonra
sabit kaldigin1 bulmustur. Bu degisimin sebebinin proteinlerin ilk 60 dk i¢inde peptitlere
yiiksek oranda pargalanmasi olmasindan kaynaklanmis olabilecegi bildirmistir. En
yiiksek hidroliz derecesini %30,2 olarak tespit etmistir.

Bu ¢aligmada, onceki ¢alismalara benzer olarak protein hidrolizatlarinin hidroliz
derecesinin siireye bagli olarak arttigi bulunmustur. Protameks enzimi ile elde edilen
protein hidrolizatlarinin hidroliz derecesinin genelde ilk 40 dk i¢inde daha fazla bir
ivme gosterdigi, sonraki 20 dk icinde daha yavas bir sekilde artmaya devam ettigi ve
%5,03-28,29 arasinda oldugu belirlenmistir. Alkalaz enzimi ile elde edilen protein
hidrolizatlarinin hidroliz derecesinin genelde ilk 50 dk i¢inde daha yiiksek bir ivme
gosterdigi ve %10,29-34,02 arasinda oldugu bulunmustur. Bu calismanin sonuglari
onceki ¢aligmalarin sonuglarina benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

5.2.4. Su tutma kapasitesi

Baz1 calismalarda balik protein hidrolizatlarinin  miikemmel su tutma
kapasitesine sahip olduklar1 ve kiymaya eklendiklerinde pisirme verimini
arttirabildikleri bildirilmistir (Shahidi vd 1995, Kristinsson ve Rasco 2000). Enzimatik
hidroliz boyunca artan COOH ve NHz gibi polar gruplarin varligi adsorblanan su
miktar1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Kristinsson ve Rasco 2000).

Wasswa vd (2007) balik derisinden elde edilen protein hidrolizatlarinin su tutma
kapasitesini 2-4,9ml/g arasinda bulmusglar ve su tutma kapasitesinin hidroliz derecesi
arttikga 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir.

Wasswa vd (2008) sazan derisinden alkalaz enzimi ile elde ettikleri protein
hidrolizatinin su tutma kapasitesinin 3,2ml/g oldugunu bildirmislerdir.

Slizyte vd (2009) morina baliginin omurgasindan protameks enzimi ile farkli

stirelere bagli olarak hazirladiklar1 protein hidrolizatlarinin su tutma kapasitesinin
%65,2-72 arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Foh vd (2010) tilapia kasindan farkli enzimlerle elde ettikleri protein
hidrolizatlarinin su tutma kapasitesinin 2-3 ml/g oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada, protein hidrolizatlarinin su tutma kapasitesi onceki ¢aligmalara
benzer olarak 4,21-7,04 ml/g arasinda degisen degerlerde bulunmustur.

5.2.5. Protein ¢6ziinme indeksi

Yiiksek azot ¢oziiniirliigi lrtinlerin ilgi ¢ekici bir goriinlis kazanmasi ve agizda
plirlizsliz bir his birakmasi nedeniyle gida formiilasyonlarina potansiyel uygulamalar
kazandirabilmektedir (Yin vd 2010). Ozellikle emiilsiyon, kdpiik ve jellerin yapimi igin
1yi ¢Oziinebilen proteinlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Chalamaiah vd 2010).

Sathivel vd (2008) alkalaz enzimi ile pollock derisinden farkli siirelerde
hazirlamis olduklar1 protein hidrolizatlarinin, pH 7°de analiz ettikleri protein ¢6ziinme
indeksinin yaklasik olarak %65-80 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Wasswa vd (2008) sazan derisinden alkalaz enzimi ile hazirladiklar1 protein
hidrolizatinin protein ¢éziinme indeksinin yaklasik %94-99 arasinda degistigini ve pH
7°de en yiiksek degere ulastigini bildirmislerdir.

Batista vd (2010) sardalya yan {irlinlerinden protameks enzimi ile elde edilen
protein hidrolizatinin protein ¢oziinme indeksinin %?25-90 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Chalamaiah vd (2010) Hint mrigal sazanimmin yumurtasindan hazirladiklart
protein hidrolizatlarinin, 2-12 pH degerleri arasinda %72’den daha yiiksek ¢oziiniirliik
gosterdigini  bildirmislerdir. En diisiik ¢Oziniirliigiin  peptitlerin  izoelektrik
noktalarindaki farklilik yiiziinden %72 degeri ile pH 4’te oldugunu ifade etmislerdir.
Yine de hidrolize proteinlerin hidrolize edilmeyen Orneklere gére pH 4’te bile daha
yiiksek ¢oziiniirlige sahip oldugunu belirlemisglerdir. Bunun nedeninin, molekiiler
agirliktaki diisme, enzimatik hidroliz ile polar ve iyonize gruplarin sayilarindaki artis ve
daha hidrofilik gruplarin olugmasindan kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir.
Hidroliz derecesi yiiksek olan hidrolizatlarin ¢éziinme indeksinin de yiliksek oldugunu
belirtmisglerdir.

Foh vd (2010) tarafindan 4,5-5,5 arasindaki pH degerleri proteinlerin izoelektrik
noktasina yakin degerler oldugu, bu yiizden bu aralikta proteinlerin ¢okeldigi ve elde
ettikleri protein hidrolizatlarinin protein ¢dziinme indeksinin yaklasik olarak %77-98
arasinda degistigi bildirilmistir.

Yin vd (2010) yayin balig1 derisinden elde ettikleri protein hidrolizatlarinin azot
¢Oziiniirliik indeksini ¢dziinebilen hidrolizatlar i¢in %99,8 ve ¢ozlinemeyen hidrolizatlar
icin %2,40 olarak bulmuslardir. N ¢oziiniirliigliniin yiiksek olmasinin sebebinin
proteinlerin daha kiiciik peptidlere pargalanarak N ¢oziinilirliigiinii arttirmis olmasindan
kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir.
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Bu ¢alismada, pH degeri 5°te iken proteinler ¢okelmis ve N ¢oziiniirliigii ¢alisma
boyunca en diisiik degerlerde kalmistir. Onceki ¢alismalara benzer olarak protameks ile
elde edilen protein hidrolizatlarinin protein ¢éziinme indeksi en diisiik %53,93 ve en
yiiksek %92,61; alkalaz ile elde edilen protein hidrolizatlarinin protein ¢dziinme indeksi
en diisiik %52,46 ve en yiiksek %96,67 olarak bulunmustur.

5.2.6. Emiilsiyon kapasitesi

Emiilsiyon kapasitesi, genellikle protein  hidrolizatlarinin  emiilsiyon
olusturabilme yeteneginin Ol¢lilmesi i¢in kullanilmaktadir. Peptit iiniteleri biiyiidiikce
yag-su ara ylizeyinde daha biiyiik yiizey alani olusmakta ve bu durumda emiilsiyon
kapasiteleri yilikselmektedir (Diniz ve Martin 1997). Emiilsiyon kapasitesini karistirma
hiz1, protein kaynagi, sicaklik, pH, eklenen yagin tipi ve su igerigi etkiler (Linder vd
1996). Tuz ilavesi peptit fraksiyonlarinin emiilsiyon 6zelliklerini gelistirir (Turgeon vd
1992). Hidrolizatlarin emiilsiyon isleminin mekanizmasi, homojenizasyon boyunca taze
olarak olusturulan yag damlalarinin yiizeye adsorbsiyonlanmasindan ve {iriiniin nem
kaybindan koruyucu bir membran olusmasindan ibarettir. Hidrolizatlar, yiizey aktif
materyallerdir ve hidrofilik-hidrofobik gruplar igermelerinden dolay1 su icinde yag
emiilsiyonlarina izin verirler (Gbogouri vd 2004).

Wasswa vd (2007) balik derisinden elde ettikleri protein hidrolizatlarinin
emiilsiyon kapasitesinin  20,8-38 ml/0,5g arasinda degistigini bildirmislerdir.
Hidrolizatlarin hidroliz dereceleri arttik¢a emiilsiyon kapasitelerinin azaldigini, ¢ilinkii
kiigiik peptitlerin emiilsiyon stabilizasyonunda daha az etkili oldugunu rapor
etmislerdir.

Wasswa vd (2008) sazan derisinden alkalaz enzimi ile elde ettikleri protein
hidrolizatinin emiilsiyon kapasitesinin 20,8 ml/0,5g oldugunu bildirmislerdir.

Slizyte vd (2009) morina baliginin omurgasindan protameks enzimi ile farkli
hidroliz siirelerine gore elde ettikleri protein hidrolizatlarinin emiilsiyon kapasitesinin
hidroliz stiresi arttik¢a diistliglinii ve 75-94 ml/g arasinda degistigini bildirmislerdir.

Chalamaiah vd (2010) Hint mrigal sazanimin yumurtasindan hazirladiklar
protein hidrolizatlarinin emiilsiyon kapasitesinin 4,25-5,98 ml/g arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Yiiksek hidroliz dereceli alkalaz hidrolizatlarinin papain hidrolizatlarina
gore daha diisiik emiilsiyon kapasitesine sahip olduklarini belirlemislerdir. Proteinlerin
enzimatik hidrolizinin emiilsiyon 6zelliklerinde 6nemli kayiplar meydana getirdigini,
protein hidrolizatlarimin aktif yiizeyli materyaller olduklarini, hidrofilik ve hidrofobik
gruplart ile yiiklerinden dolay1 yag su emiilsiyonu olusturabildiklerini bildirmislerdir.

Foh vd (2010) tilapia kasindan farkli enzimler kullanarak elde ettikleri protein
hidrolizatlarinin emiilsiyon kapasitelerinin  21,4-26,4 ml/g arasinda degistigini
bulmuslardir.

Bu calismada, protameks enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinin

emiilsiyon kapasitesi 5,05-6,00 ml/g, alkalaz enzimi ile elde edilenlerin ise 5,53-6,95
ml/g olarak bulunmustur. Alkalaz enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinin

106



emiilsiyon kapasitesi protameks enzimi ile elde edilenlerden daha yiiksektir. Bu deger,
Chalamaiah vd (2010) haricindeki calismalardan daha diisiik olarak bulunmustur.
Bunun sebebinin ham materyalin, hidroliz sartlarinin ve kullanilan analiz yontemlerinin
farkli olmasindan kaynaklandigi diistiniilmiistiir.

5.2.7. Antioksidatif aktivite

Samaranayaka ve Li-Chan (2008) Pasifik mezgiti kasindan validaz ya da
flavorizm enzimleri ile elde ettikleri, 66,67 pg/ml oraninda seyrelttikleri protein
hidrolizatlarinin antioksidatif kapasitesini %28-62 arasinda bulmugslardir.

Bougatef vd (2009b) sardalya baligi yan iirlinlerinden farkli enzimlerle
hazirladiklar1 protein hidrolizatlarinin aktioksidatif aktivitesinin %47,5-92,5 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Slizyte vd (2009) morina baliginin omurgasindan farkli hidroliz siirelerine gore,
protameks enzimi ile elde ettikleri protein hidrolizatlarinin antioksidatif aktivitesinin
%10-50 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Ahn vd (2010) tuna karacigerinden alkalaz, nétraz, protameks ve flavorizm
enzim konbinasyonlar1 ile hazirladiklart protein hidrolizatlarinin  antioksidatif
aktivitesini yaklagik olarak %40-90 arasinda bulmuslardir.

Batista vd (2010) sardalya baliklarinin yan iiriinlerinden protameks enzimi ile
elde ettikleri protein hidrolizatlarinin antioksidatif kapasitesinin %40-50 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Foh vd (2010) tilapia baliklarinin kasindan alkalaz, flavorizm ve nétraz
enzimleri ile elde ettikleri, 66,67 pg/ml oraninda seyrelttikleri protein hidrolizatlarinin
antioksidatif aktivitesinin %88-94 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bu caligmada, protein hidrolizatlarinin antoksidatif aktivitesi 176,72-264,92 mM
Troloks arasinda bulunmustur. En yiiksek antioksidatif aktivite alkalaz enzimi ile 60°C
hidroliz sicaklikginda, %05 enzim konsantrasyonunda, 60 dk hidroliz siiresinde elde
edilen A8 kodlu protein hidrolizati grubunda bulunmustur. Ayrica protein
hidrolizatlarinin antioksidatif inhibisyonu %25,01-70,72 arasinda bulunmustur. Bu
bulgular; dnceki ¢aligmalara benzerlik gosterirken, Foh vd (2010)’nin bildirdiginden
daha diisiik olarak bulunmustur.

5.2.8. Antimikrobiyal aktivite

Annamalai vd (2007) midye ve istiridye doku ekstraktlarinin E. coli bakterisine
karst 8 mm, P. aeruginosa bakterisine karsi 1mm, S. aerus bakterisine karst 8 mm’ye
kadar antimikrobiyal aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Bhaskar vd (2007) balik isleme atiklarindan izole ettikleri enzimin Bacillus

cereus bakterisine karst 30 mm, E. coli’ye karst 24 mm engelleyici zon ozelligi
gosterdigini tespit etmislerdir.
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Chandran vd (2009) tarafindan Perna viridis’ten hazirlanan bir ekstraktin S.
aerus bakterisine kars1 19 mm engelleme zonu ile antibakteriyel ve Aspergillus flavus’a
kars1 13 mm engelleme zonu ile antifungal etki gosterdigi belirlenmistir.

Bu calismanin sonuglarina gore; protein hidrolizatlart Bacillus subtilis
bakterisine kars1 9,40-11,00 mm, S. aerus bakterisine karst 9,50-12,00 mm ve E. coli’ye
karst 9,50-10,75 mm inhibisyon zonu olusturdugu bulunmustur. P. aeruginosa
bakterisine karst olusturdugu inhibisyon zonu 27,00-47,50 arasinda degisirken, en
yiiksek antimikrobiyal etki olarak degerlendirilmistir. Aspergillus niger’e karst hig
antifungal etki gostermedigi belirlenmistir. Bu degerlerin 6nceki ¢alisma bulgularindan
daha diisiik oldugu bulunmustur. Bu durumun protein hidrolizatlarinin hazirlanma sekli
ve materyal farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi diisiintilmektedir.

5.2.9. Hidroliz derecesi ile protein hidrolizatlarimin fonksiyonel ve biyoaktivite
ozellikleri arasindaki iliski

Wasswa vd (2007) sazan derisinden alkalaz enzimi ile elde ettikleri protein
hidrolizatlarinin hidroliz derecesi arttik¢a; su tutma kapasitelerinin arttigini, emiilsiyon
kapasitelerinin azaldigini ve yiiksek molekiiler agirlikli peptidlerin miktarinin azaldigini
bildirmislerdir.

Slizyte vd (2009) morina baliginin omurgasindan protameks enzimi ile elde
ettikleri protein hidrolizatlarinin hidroliz derecesi arttikca emiilsiyon kapasitesinin
azaldigin1 ve antioksidatif aktivitesinin arttigini bildirmislerdir.

Bu calismada; protein hidrolizatlarinin hidroliz derecesi arttikga, su tutma
kapasitesi ile antioksidatif aktivitesinin arttigi ve emiilsiyon kapasitelerinin azaldigi
bulunmustur. Bu sonucun 6nceki ¢aligmalarin bulgulariyla benzerlik gdsterdigi tespit
edilmistir.

5.3. Alabalhk Kofteleri ile Tlgili Tartisma

Asagidaki ¢izelgede balik koftesi ile ilgili simdiye kadar yapilmis bazi
caligmalar bulunmaktadir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1. Balik koftesi ile ilgili baz1 ¢alismalar

Tiir On Pisirme Paketleme Muhafaza | Raf Omrii / | Yazar
Sic. (°C) Depo. Siiresi
Uskumru 100°C’de 3  dk | Aliminyum | 4 10 giin r.6. Gokoglu
haglama folyo 1994
Sazan 100°C’de 2 dk | Vakum -18 6 ay d.s. Yanar ve
haglama Fenercioglu
1999
Sudak ve | - Aliiminyum | 4 10 giin r.6. Unliisayin
kadife balig1 folyo vd 2002
Hamsi 100°C’de 3  dk | Streg film 4 9 giin .. Akkus  vd
haslama 2004
Tilapia - Streg film -18 8ayd.s. Tokur vd
2004
Yanar  doner | 40-45°C’de 10 dk | Vakum 0-5 - Van Muoi ve
kopek balig: haglama ve  85- Nguyen
90°C’de 10 dk 2005
pisirme
Argyrosomus - Vakum -20 Jayd.s. Al-Bulushi
heinii vd 2005
Deniz  yayin | Derin yagda | - - - Kamruzzam
balig1 kizartma an vd 2006
Mezgit 100°C’de 1-5 dk | - 4 11 glin r.6. Boran ve
haglama ve rengi Kose 2007
kahverengilesene
kadar kizartma
Nemipterus 40°C’de 30 dk | Vakum 4 21 glinr.6. Kok ve Park
spp. haslama, 90°C’de 15 2007
dk pisirme
Kadife baligi Kizartma Aliiminyum | 4°C 7 giin 1.6. Capkin 2008
folyo
Morina balig - Plastik poset | 4 15 giin d.s. Lin vd 2009
Malezya balik | - - - - Huda vd
kofteleri 2010
Alabalik 100°C’de 1-2 dk | Strec film 4 16 giin d.s. Oksiiztepe
haslama vd 2010
Callichthys sp. | 40-45°C’de 20 dk ve | Vakum 0 17 giin d.s. Yivd 2011
100°C’de 2 dk
pisirme
Gokkusagi 100°C’de 1 dk | - - - Kilinggeker
alabalig1 haglama, 175, 180 ve Hepsag
ve 185°C’de 5 dk 2011
kizartma
Uskumru - Vakum 4 10 giin d.s. Ugak vd
2011
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5.3.1. Kimyasal kompozisyon

Unliisayin vd (2002) kadife ve sudak baliklarinin kalibraja uymayan fileto
atiklarindan kofte yapmiglardir. Kadife baligindan yapilan koftelerin su igeriklerinin
%71,69, protein igeriklerinin %10,26, yag igeriklerinin %6,60, inorganik madde
iceriklerinin %4,15, karbonhidrat iceriklerinin %7,30 oldugunu belirlemislerdir. Sudak
baligindan yapilan koftelerin su igeriklerinin %72,40, protein igeriklerinin %11,83, yag
iceriklerinin %6,67, inorganik madde igeriklerinin %2,53 ve karbonhidrat igeriklerinin
%6,57 oldugunu bildirmislerdir.

Tokur vd (2004) tilapia baligindan yapilan koftelerin ham protein iceriklerinin
%17,82, ham lipid iceriklerinin %5,29, su igeriklerinin %66,68 ve inorganik madde
iceriklerinin %2,56 oldugunu bildirmislerdir.

Kamruzzaman vd (2006) deniz yaym baligindan hazirladiklart balik
koftelerinin su iceriklerini %78,04, protein igeriklerini %15,40, yag iceriklerini %1,02
ve inorganik madde igeriklerini %4,57 olarak tespit etmislerdir.

Capkin (2008) kadife baligindan hazirladigi koftelerin su igeriklerini %70,11-
70,69, protein igeriklerini %10,56-10,85, yag iceriklerini %7,03-7,17, inorganik madde
iceriklerini %3,95-4,14 ve karbonhidrat iceriklerini %38,17-8,25 degerleri arasinda
oldugunu saptamustir.

Huda vd (2010) Malezya’da marketlerde satisa sunulmus farkli balik koftelerinin
su igeriklerini %73,80-88,71, protein igeriklerini %7,54-9,89, yag iceriklerini %0,13-
1,75, inorganik madde iceriklerini %1,61-3,18 ve karbonhidrat igeriklerini %1,17-13,58
arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Kilincceker ve Hepsag (2011) gokkusagi alabaligindan hazirladiklarr koftelerin
su igeriginin %52,16-53,54 ve yag igeriginin %10,31-11,86 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Ugak vd (2011) uskumru koftelerinin su igeriklerini %57,97, protein igeriklerini
%18,10, yag iceriklerini %12,75, inorganik madde igeriklerini %2,18 ve karbonhidrat
iceriklerini %9 olarak tespit etmislerdir.

Bu calismada, alabalik koftelerinin kontrol orneklerinde kuru madde orani
%35,34 (dolayisiyla su orant %64,66), ham protein orant %40,27 (%14,23 yas agirlik
iizerinden), ham yag orani %24,99 (%8,82 yas agirlik {izerinden) ve ham kiil orani
%8,47 (%2,99 yas agirlik lizerinden) olarak bulunmustur. Protein hidrolizati ilave edilen
koftelerde ise kuru madde orani %36,18-40,93 (dolayisiyla su oranmi %59,07-63,82),
ham protein oran1 %40.93-44.86 (%14.81-18.36 yas agirlik {lizerinden), ham yag orani
%18.97-23.88 (%7.76-8.64 yas agirlik lizerinden) ve ham kiil oran1 %7.22-7.99 (%2.82-
2.95 yas agirlik lizerinden) arasinda tespit edilmistir. Bu degerler 6nceki c¢aligsmalarda
bulunan degerlerle benzerlik gostermektedir.
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5.3.2. pH

Baliklarin pH degerinin 6,0-6,5 arasinda oldugunda baligin taze oldugu, 6,8-7
arasinda oldugunda ise tiiketilebilirlik smir degeri oldugu bildirilmistir (Varlik vd
1993).

Yanar ve Fenercioglu (1999) sazan koftelerinin pH degerinin muhafazanin
baslangicinda 6,1 oldugunu, muhafazanin 5. ayina kadar 6,4 degerine yiikselerek, 6. ay1
6.3 degerine diistiigiinii bildirmislerdir.

Unliisayin vd (2002) kadife balig1 koftelerinin baslangic pH degerinin 6,93 ve 14
giinlik muhafaza siiresi boyunca dnemli derecede degismeyerek 6,78 degerine ulastigi,
sudak balig1 koftelerinin ise baslangi¢ pH degerinin 6,16 ve 14 giinliik muhafaza siiresi
boyunca énemli derecede artarak 6,81 degerine ulastigini saptamislardir.

Akkus vd (2004) hamsi koftelerinin pH degerinin depolama siiresine bagl
olarak arttigini, muhafazanin 0. giini pH degerlerinin 6,2-6,4 arasinda, orneklerin
bozuldugu 12. giin 6,4-6,6 arasinda ve muhafaza siiresinin son giinii olan 18. giin 6,7-
7,0 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Taze baligin sinir pH degeri olan 6,8-7,0
degerinin 18 giinliik muhafaza siiresi boyunca asilmis olmasindan dolayi, 6rneklerin pH
degerlerinde meydana gelen degisimlerin kabul edilebilir diizeyde oldugunu
belirlemislerdir.

Tokur vd (2004) muhafazanin baslangicinda kdéftelerin pH’sinin 8,01 oldugunu,
muhafaza siiresi boyunca 7,71 degerine kadar diisebildigini ve muhafazanin son ay1 olan
8. ay 7,97 degerine kadar yiikselebildigini tespit etmislerdir.

Kok ve Park (2007) koftelerin baslangic pH’snin 7 oldugunu ve muhafaza siiresi
boyunca psikrotrof bakterilerin olusmasi ve kas glikojeninin laktik asite doniismesiyle
miyofibriler proteinlerin denatiirasyonu yiizliinden azalarak 21. giin 5,01°e diistiigiinii
bildirmislerdir.

Capkin (2008) kadife balig1 koftelerinin pH degerinin baslangicta 6,71-6,76
arasinda oldugunu, muhafaza siiresi boyunca once 6,4-6,53 degerleri arasina diisiip daha
sonra da 6,62-6,73 degerleri arasina yiikseldigini bildirmistir.

Yi vd (2010) yayin baligindan hazirlanan koftelerin pH degerinin baslangicta
7,1-7,2 degerleri arasinda oldugunu, muhafazanin ilk 5 giinii boyunca 7,5 degerine
kadar yiikseldigini, daha sonraki 4 giin i¢inde 7 degerine diistiikten sonra muhafazanin
son giinlerine dogru 7,3 degerine kadar yiikseldigini bildirmislerdir.

Bu caligmada, balik koftelerinin kontrol grubunda pH degeri muhafaza siiresi
boyunca 6,56-6,77 arasinda, protein hidrolizat1 ilave edilen koftelerde ise 6,53-6,82
arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu degerlerin; Yanar ve Fenercioglu (1999)
tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek, Tokur vd (2004), Kok ve Park (2007), Yi vd
(2010) tarafindan bildirilen degerlerden diisiik oldugu, Unliisayin vd (2010), Akkus vd
(2004), Capkin (2008) tarafindan bildirilen degerlere ise benzerlik gosterdigi

belirlenmigtir. Caligmalar arasinda ortaya c¢ikan farkliliklarin, farkli hammadde ve
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isleme teknolojisi kullanilmasindan kaynaklandigi diisiintilmiistiir. Ayrica Varlik vd
(1993) tarafindan bildirilen tiiketilebilirlik smir degerini; kontrol drneklerinin 56. giin,
%01 protein hidrolizati ilaveli kofte grubunun 60. giin, %1 protein hidrolizati ilaveli
kofte grubunun 56. giin, %10 protein hidrolizati ilaveli kofte grubunun 42. giin astig
bulunmustur.

5.3.3. Renk

Al-Bulushi vd (2005) Arabistan’a 6zgii bir deniz baligindan (Argyrosomus
heinii) hazirladiklar1 koftelerin baslangic “L” degerini (parlaklik) 77,07-77,82 olarak
bulmusglardir. Ekledikleri misir nigastasinin beyaz rengi yliziinden “a” degerini (kirmizi-
yesil) diisiik bulduklarini ve renk maddesi ilave etmedikleri i¢in “b” degerinin (sari-
mavi) daha az 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Muhafaza siiresi boyunca “L” degerinin
onemli bir sekilde degismedigini, “a” (-0,58—1,14) ve “b” (17,59-18,91) degerlerinin
kararli kaldigin1 ve bu kararliligin kullanilan balik tiiriniin miyoglobin seviyesi diisiik
beyaz etli baliklardan olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Kok ve Park (2007) balik koftelerinin “L” degerinin muhafaza siiresi boyunca
80,84’den 88,48’e yiikseldigini ve “b” degerinin 7,5-8 degerinden ilk ii¢ giin i¢inde
yaklagik 4,5 degerine diistiigiinii ve 21 gilinliik muhafaza siiresi boyunca kiiciik
miktarlarda yiikselme ve diismelerin gosterdigini bildirmislerdir.

Huda vd (2010) Malezya’da marketlerde satisa sunulmus farkli balik koftelerinin
“L” degerinin 71,09-79,19, “a” degerinin -3.87- -0.37 ve “b” degerinin -0,80-11,21
arasinda oldugunu bildirmiglerdir.

Bu c¢alismada, “L” degerinin kontrol grubunda 47,48-57,94 arasinda, protein
hidrolizat1 ilaveli kofte gruplarinda 48,60-59,08 arasinda degistigi tespit edilmistir. “L”
degeri Onceki calismalara gore daha diisiik olarak bulunmustur. Bunun nedeninin,
koftelerin 6n pisirme islemine tabi tutulmasindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. “a”
degerinin kontrol grubunda 0,16-0,74 arasinda, protein hidrolizat1 ilaveli gruplarda
0,02-1,43 arasinda oldugu bulunmustur. “a” degerinin 6nceki calismalarda bulunan
degerlerden daha diisiik olmasinin sebebi, 6n pigsirme asamasinda etin ¢ig rengi olan
kirmiziligin  kaybolmasindan kaynaklanmis olabilecegi diislinlilmiistiir. “b” degeri
kontrol grubunda 7,58-12,94 arasinda, protein hidrolizat: ilaveli kdfte gruplarinda 8,14-
16,34 arasinda bulunmustur. Bu degerin oOnceki literatlir ¢alismalarinda bildirilen
sonuglara benzer oldugu belirlenmistir.

5.3.4. TMA-N

Su iirlinlerinde bozulmaya neden olan bakteriler TMAQO’in TMA’e doniismesine
sebep olur. TMA baliks1 kokudan sorumlu bir bilesiktir ve su iirlinlerinin bozulmasiyla
birlikte TMA miktarinda artis oldugu belirlenmistir. Varlik vd (1993) TMA-N sinir
degerinin 8 mg/100g oldugunu ve bunun iizerinde TMA-N degerine sahip olan su
iirlinlerinin bozulmus olarak kabul edildigini bildirmislerdir.

112



Gokoglu (1994) uskumru koftelerinin muhafazanin baslangicindaki TMA-N
degerinin 1 mg/100g oldugunu, muhafazanin 10. giiniinde 3,4 mg/100g degerine
ulagmasina ragmen, depolama siiresi boyunca sinir degeri asmadigini bildirmistir.

Akkus vd (2004) hamsi koftelerinin TMA-N degerlerinin muhafaza siiresi
boyunca 6nemli derecede degistigini, 0. giin 2,72-3,97 mg/100g arasinda, 18. giin 6n
pisirme yapilmayan koftelerde 8,10-8,82 mg/100g arasinda ve on pisirme yapilanlarda
4,25-4,80 mg/100g arasinda degistigini bildirmislerdir. Orneklerin TMA-N degerlerinin
18 giinlik muhafaza siiresi boyunca, 10-15 mg/100g arasinda olan limit degerleri
asmadigini bildirmislerdir.

Boran ve Kose (2007) mezgit filetosundan hazirlanan koftelerin TMA-N
degerlerinin muhafaza siiresi boyunca 2,97 mg N/100g degerinden, 16,94 mg N/100g
degerine yiikseldigini belirlemislerdir. On pisirme islemi uygulanan koftelerin TMA-N
degerinin (15. glin 16,94), 6n pisirme yapilmayan koftelere (10. glin 15,25-16,23) gore
daha uzun siirede limit degere ulastigini bildirmislerdir.

Bu calismada, kontrol 6rneklerinde TMA-N degeri 2,18-2,81 mg/100g arasinda
protein hidrolizat1 ilaveli 6rneklerde 2,68-3,55 mg/100g arasinda degistigi bulunmustur.
Bu degerlerin onceki ¢alisma bulgularina benzer oldugu belirlenmistir. Ornek
gruplarinin higbirinde muhafaza siiresi boyunca limit degere ulasilmadigi tespit

edilmistir.
5.3.5. TVB-N

Deniz baliklarinda TVB-N amonyak, trimetilamin ve dimetilaminden olusurken,
tatli su baliklarinda TVB-N’nin ¢ogu amonyaktan olusur (Clucas, 1982). TVB-N’nin
kabul edilemez duyusal degisimlere sebep olan miktari, tiirden tiire farklilik gosterir.
TVB-N’nin kabul edilebilir limiti 30 mg/100g olarak belirlenmistir.

Gokoglu  (1994) wuskumru koftelerinin  baslangictaki TVB-N  degerini
10 mg/100g, 10 giinliik depolama siiresi sonunda 36,4 mg/100g degerine ulasarak
bozulmus olarak kabul edildigini belirtmistir.

Yanar ve Fenercioglu (1999)sazan koftelerinin TVB-N degerinin muhafazanin
baslangicinda 10,52 mg/100g oldugunu, muhafaza siiresi boyunca siirekli artarak
muhafazanin son ay1 olan 6. ay1 13,78 mg/100g degerine yiikseldigini bildirmislerdir.

Unliisayin vd (2002) kadife balig1 koftelerinin muhafazanin baslangicinda TVB-
N degerinin 11,2 mg/100g ve 14 giinliik muhafaza siiresi boyunca 6nemli derecede
artarak muhafaza siiresi sonunda 36,2 mg/100g oldugunu bulmuslardir. Ayrica sudak
balig1 koéftelerinin baslangic TVB-N degerinin 11,4 mg/100g ve 14 giinliikk muhafaza
siiresi boyunca onemli derecede artarak muhafaza siiresi sonunda 39,6 mg/100g
oldugunu bildirmislerdir.

Akkus vd (2004) hamsi koftelerinin TVB-N degerinin, muhafaza siiresi boyunca

onemli derecede degistigini bildirmislerdir. Muhafazanin baslangicinda 6n pisirme
yapilmayan Orneklerde 22,63 mg/100g olarak ve 6n pisirme yapilan 6rneklerde 19,88
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mg/100g olarak belirlemislerdir. On pisirme yapilmayan &rneklerin TVB-N degerinin
muhafazanin 15. gilinlinde 36,03 mg/100g ve 18. giiniinde 39,33 mg/100g degerine
ulasarak smir degeri astigini bulmuslardir. On pisirme yapilan &rneklerin TVB-N
degerlerinin ise muhafaza siiresi boyunca smir degerleri agsmadigini belirlemislerdir.
Bunun sebebinin haglama islemi boyunca ugucu azotlu bilesiklerin bir kisminin ugmus
olmasindan kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir.

Tokur vd (2004) tilapia koftelerinin TVB-N degerinin, muhafazanin
baslangicinda 8,89 mg/100g oldugunu belirlemiglerdir. Muhafazanin 2. ay1 bu degerin
7,55 mg/100g degerine diistliglinii, daha sonra artarak 5. ay 9,28 mg/100g degerine
ulastiktan sonra, 6. ay 9,09 mg/100g ve 8. ay 7,75 mg/100g degerine diistiigiinii
bildirmislerdir.

Boran ve Kose (2007) mezgit filetosundan hazirlanan koftelerin TVB-N
degerinin, 15 gilinliik muhafaza siiresi boyunca sinir degeri agsmayacak sekilde 4,24
mg/100g degerinden Onemli bir sekilde artarak 28,02 mg/100g degerine ulastigini
bildirmislerdir. Kizartilan koftelerin TVB-N degerinin daha diisiik olmasindan dolay1
kizartmanin TVB-N olusumu iizerine etkili olabilecegi sonucuna varilmistir.

Capkin (2008) kadife baligi koftelerinin TVB-N degerinin muhafazanin
baslangicinda 11,33-11,37 mg/100g oldugunu ve muhafaza siiresi boyunca Onemli
derecede artarak 35,43-37,37 mg/100g degerine ulagtigini bildirmislerdir.

Yi vd (2010) yaym baligindan hazirlanan koftelerin TVB-N degerinin
baslangicta 0,18-0,30 mg/kg oldugunu, muhafazanin ilk bes giini icinde 0,37-0,42
mg/kg degerine yiikseldigini ve daha sonra 0,19-0,33 degerine diistiigiinii
bildirmislerdir. TVB-N degerlerinin diisiik kalmasinin sebebinin, 6n pisirme ve surimi
tiretimine benzer sekilde hazirlanan kiyma yikama islemlerinden kaynaklanmis
olabilecegini vurgulamislardir.

Ugak vd (2011) uskumru koftelerinin  TVB-N igeriklerini muhafazanin
baslangicinda 15,80 mg N/100g degerinde iken muhafazanin sonunda 19,83 mg N/100g
degerine yiikselmesine ragmen sinir degeri agmadigini bildirmislerdir.

Bu c¢alismada, TVB-N degeri muhafaza siiresi boyunca kontrol 6rneklerinde
6,51-8,65 mg N/100g arasinda, protein hidrolizati ilaveli 6rneklerde 7,18-12,88 mg
N/100g arasinda bulunmustur. Higbir 6rnegin TVB-N degerinin muhafaza siiresi
boyunca limit degere ulasmadigi belirlenmistir. Bulunan degerlerin 6nceki calisma
bulgularinin ¢oguna benzer oldugu tespit edilmistir. Ancak; Akkus vd (2004) ve Ugak
vd (2011) tarafindan bulunan degerlerden kiiciik, Yi vd (2010) tarafindan bulunan
degerlerden ise yiiksektir. Bu farklili§in sebebinin, kullanilan ham materyalin ve kofte
iretim proseslerinin farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi diistintilmektedir.

5.3.6. TBA
TBA oksidasyonun ileri safhalariminin belirlenmesinde 6nemli bir indikator

olarak kullanilir. Malondialdehit, ¢coklu doymamais yag asitleri ile olusan -y doymamis
peroksit radikallerinden olusur. Malondialdehit 2-tiobarbiitirik asit ile reaksiyona girer
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ve pembe renkli kompleksler olusturur. Cok iyi bir materyalde TBA degerleri 3’ten az
olmali, iy1 bir materyalde ise 5’ten fazla olmamalidir. Tiiketilebilirlik sinir degeri ise 7-
8 arasindadir (Varlik vd 1993).

Yanar ve Fenercioglu (1999) sazan baligindan yapilan koftelerin TBA degerinin,
muhafazanin baslangicinda 0,6 mg MDA/kg oldugunu, muhafaza siiresi boyunca stirekli
artarak muhafazanin son ay1 olan 6. ay1 2,2 mg MDA/kg degerine yiikseldigini
bildirmislerdir.

Unliisaym vd (2002) kadife balig1 kéftelerinin baglangic TBA degerinin 1.41 mg
MDA/kg ve 14 giinliik muhafaza siiresi boyunca 6nemli derecede artarak muhafaza
stiresi sonunda 8,56 mg MDA/kg degerine yiikseldigini belirlemislerdir. Sudak baligi
koftelerinin ise baslangic TBA degerinin 1,71 mg MDA/kg ve 14 giinlik muhafaza
siiresi boyunca onemli derecede artarak muhafaza siiresi sonunda 9,12 mg MDA/kg
degerine yiikseldigini bildirmislerdir.

Tokur vd (2004) tilapia koftelerinin baslangi¢c TBA degerinin 0,028 mg MDA/kg
oldugunu, muhafazanin son ay1 olan 8. ay1 0,105 mg MDA /kg degerine yiikseldigini ve
muhafaza siiresi boyunca TBA degerinde yiikselme ve diismeler gorildiigiinii
belirlemislerdir.

Boran ve Kose (2007) mezgit filetosundan hazirlanan koftelerin TBA degerinin
15 giinlik muhafaza siiresi boyunca 6nemli derecede arttigini (0,22-1,22 mg MDA/kg)
ancak sinir degerleri asmadigini bildirmislerdir.

Capkin (2008) kadife baligindan hazirladigi koftelerin  TBA degerinin
muhafazanin baglangicinda 1,43-1,58 mg MDA/kg oldugunu ve muhafaza siiresi
boyunca énemli derecede artarak 8,26-8,51 mg MDA/kg degerine ulastigini bildirmistir.

Yi vd (2010) yayin baligindan hazirlanan koftelerin TBA degerinin, baslangicta
0,5312 mg MDA/kg oldugunu ve 17 giinliik muhafaza siiresinin sonunda 0,4292 mg
MDA/kg degerine diistiiglinii bildirmislerdir.

Ucgak vd (2011) uskumru koftelerinin TBA igeriklerinin muhafazanin
baslangicinda 1,47 mg MDA/kg degerinde iken, muhafaza siiresi boyunca Onemli
derecede artarak muhafaza siiresinin son giinii olan 15. giin 4,80 mg MDA/kg degerine
yiikseldigini ancak sinir degeri asmadigini bildirmislerdir.

Bu calismada, TBA degeri muhafaza siiresi boyunca 0,67-3,51 mg MDA/kg
arasinda, protein hidrolizati ilave edilen 6rneklerde 0,69-2,58 mg MDA/kg arasinda
bulunmustur. Muhafaza siiresi boyunca iiriinlerin TBA degeri agisindan ¢ok iyi kalitede
kaldig1r belirlenmistir. Bulunan degerler onceki calisma bulgularinin ¢ogunluguna
benzer oldugu belirlenmistir. Ancak, Tokur vd (2004) ve Yi vd (2010)’nin bildirdigi
sonuclardan daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Bunun nedeninin, kéfte yapiminda
kullanilan hammadde ve kofte iiretim proseslerinin farkliligindan kaynaklandigi
diistinilmiistiir.
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5.3.7. PV

Oksidasyonun birincil {riinleri hidroperoksitlerdir. Hidroperoksitler cogunlukla
basit olarak peroksitler kelimesiyle refere edilir. Peroksitler kokusuz ve renksizdirler.
Enzimatik veya enzimatik olmayan yikimla alifatik aldehitler, alkoller, ketonlar ve
hidrokarbonlar gibi ikincil oksidasyon {iriinlerine pargalanirlar. Bu ikincil {iriinler
kokulu ve olumsuz duyusal 6zellikler igerir. Peroksitler direk olarak duyusal kalitenin
degisiminden sorumlu degillerdir (Wrolstad vd 2005). Peroksit sayisinin belirlenmesi
icin yag orneginde peroksit oksijen bulunmasi gereklidir. Peroksit sayisi ¢ok iyi bir
materyalde 2 (milimol O2/kg yagda)’nin altinda olmali, iyi bir materyalde ise 5’ten fazla
olmamalidir. Tiiketilebilirlik sinir degeri ise 8-10 arasindadir (Varlik vd 1993).

Yanar ve Fenercioglu (1999) sazan baligindan yapilan koftelerin peroksit
degerinin muhafazanin baglangicinda 0,5 milimol O2/kg degerinde oldugunu, muhafaza
stiresi boyunca siirekli artarak 2,6 milimol O2/kg degerine ulagtigini bildirmislerdir.

Al-Bulushi vd (2005) Arabistan’a 6zgii bir deniz baligindan (Argyrosomus
heinii) hazirladiklar1 koftelerin peroksit degerinin 4. haftada belirlenebildigini (14
meq/kg), 8. haftaya kadar diizenli bir sekilde 25-26 meq/kg degerlerine kadar
yiikseldigini, 10. ve 12. haftalarda ise peroksit degerinin sabit kaldigini bildirmislerdir.
Koftelerin ii¢ aylik muhafaza siiresi boyunca, ransid tadin olustugu 20-40 meq/kg
degerlerine ulagmamasinin sebebinin, diisiik donmus muhafaza sicakligi (-20°C), vakum
paketleme uygulamasi ve sarimsak, biber ile zencefil gibi giiclii antioksidan etkileri
bulunan gida katki maddelerinin kofte yapiminda kullanilmasindan kaynaklanmis
olabilecegini bildirmislerdir.

Lin vd (2009) morina baligindan yapilan balik koftelerinin peroksit degerinin
muhafazanin baslangicinda 29,05 meq/kg degerinde iken muhafaza siiresi boyunca
artarak 51,17 meq/kg degerine ulagtigini bildirmislerdir.

Ucgak vd (2011) uskumru koftelerinin peroksit degerinin muhafazanin
baslangicinda 4,19 meq kg/kg degerinde iken, muhafazanin sonunda 3,79 meq kg/kg
degerinde oldugunu tespit etmislerdir. Muhafaza siiresi boyunca, peroksit degerlerinde
yiikselis ve diisiisler gozlemlediklerini bildirmislerdir.

Tokur vd (2004) tilapia baligindan yapilan koéftelerin peroksit degerinin,
muhafazinin baglangicinda 0,18 meq/kg oldugunu, 6. ay 5,03 meq/kg degerine
yiikselirken, 8. ay 0,82 meq/kg degerine diistiigiinii bildirmislerdir. Bu azalmanin
hidroperoksitlerin daha kiiciik molekiillere dekompoze olmasindan kaynaklanmis
olabilecegi ve bu asamada muhafazanin sonuna gelinmis olunabilecegi bildirilmistir.

Bu calismada, peroksit degerinin kontrol orneklerinde baslangicta 3,91,
muhafazanin 14. gilinlinde 19,84 degerine ulastiktan sonra, diismeye basladigi
belirlenmistir. %ol protein hidrolizati ilaveli 6rneklerde peroksit degerinin baslangicta
5,83, muhafazanin 21. giinlinde 20,13 degerine yiikselerek daha sonra diismeye
basladig1 tespit edilmistir. %1 protein hidrolizati ilaveli 6rneklerde peroksit degerinin
baslangicta 5,91 degerinde iken, muhafaza siiresinin 21. giintinde 12,50 degerine kadar
yiikseldigi, daha sonra diigmeye bagladigi bulunmustur. %10 protein hidrolizat1 ilaveli

116



orneklerde peroksit degerinin baslangigta 7,79 degerinde iken, muhafazanin 28.
giinlinde 10,62 degerine yiikseldikten sonra, diismeye basladig1 belirlenmistir. Bulunan
degerlerin, onceki literatiir caligmalarinda bulunan degerlerin biiyiik bir ¢ogunlugu ile
benzer oldugu belirlenmistir. Sadece Lin vd (2009) tarafindan bildirilen degerlerden
daha disik olarak bulunmustur. Bu farkliligin nedeninin kullanilan hammadde
farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi diistinlilmiistiir.

5.3.8.CD

En az iki cift baglh doymamis yag asitleri iceren lipidler konjuge-dienlerin
olusumunda rol almaktadir. iki ¢ift bag arasinda tek bir bag varsa boyle alkenlere
konjuge-dien denilir. Bu yap1t PUFA’larda olagandis1 bir durumun gostergesidir. Bu
ylizden konjuge-dienlerin varligi otooksidasyona isaret eder. Konjuge-dienler
oksidasyonun ilk basamaklarinda ortaya ¢iktig1 icin, peroksitler gibi birincil oksidasyon
tiriinleri olarak adlandirilirlar (Wrolstad vd 2005).

Hamilton vd (1998) oda sicakliginda saklanan ringa balig1 yagimin oksidatif
kararlilig1 {lizerine; tokoferol, lesitin ve askorpil palmitatin etkisini 31 hafta boyunca
aragtirmislardir. Balik yaglariin konjuge-dien degerlerinin muhafaza siiresi boyunca
artarak 0,51-1,36 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Gokoglu vd (2012) domates ve sarimsak ekstrakti ile zenginlestirilen balik
yaglarinin, soguk muhafazasi sirasinda, konjuge-dien degerlerinin 24 giinlik muhafaza
sliresi boyunca artarak siirenin sonunda 4,35’e kadar ulastigin1 bildirmislerdir.

Makri (2013) kekik ve biberiye ekstraktlarinin donmus muhafaza boyunca
cipura kiymasinin lipid oksidasyonu iizerine olan etkilerini 12 ay boyunca ¢aligmistir.
Kiymanin konjuge-dien degerlerinin muhafaza siiresi boyunca yaklasik 0,40-1,60
degerleri arasinda oldugunu bulmustur. Muhafaza siiresi boyunca konjuge-dien
degerinde yiikselme ve diigmeler meydana geldigini bildirmistir.

Veeck vd (2013) Lippia alba (limon otu) bitkisinin yagimin giimiis yayinbaligi
filetolarina donmus muhafazada 21 ay boyunca olan etkisini ¢aligmislardir. Filetolarin
CD degerlerinin muhafazanin ilk {i¢ ayna kadar 6nemli derecede arttigini, 3.-6. aylar
arasinda diistiigiinii ve 6. aydan sonra sabit kaldigin1 bildirmislerdir. Bu ¢aligmada CD
degerlerinin yaklasik 0-2 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bu c¢alismada, konjuge-dien degeri en diisiik 2,72 ve en yiiksek 4,48 olarak
bulunmustur. Bu degerlerin, diger ¢aligmalarda bulunan degerler ile benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir.

5.3.9. p-Av
Paraanisidin  analizi, birincil oksidasyon {iriinii olan hidroperoksitin
dekompozisyonu ile ikincil oksidasyon iirlinli olan karbonil olusumunun belirlenmesi

i¢in kullanilan bir yoéntemdir (Wrolstad vd 2005). Onceki ¢alismalarda p-Av sinir
degerinin 20 oldugu bildirilmistir (Gokoglu vd 2012).
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Hamilton vd (1998) oda sicakliginda saklanan ringa balig1 yagiin oksidatif
kararlilig1 tizerine tokoferol, lesitin ve askorpil palmitatin etkisini 31 hafta boyunca
aragtirmiglardir. Balik yaglarimin p-Av degerlerinin muhafaza siiresi boyunca énemli
derecede artarak 9,8-40,3 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Yerlikaya ve Gokoglu (2010) yesil ¢ay ve liziim ¢ekirdegi ekstraktlar ile glaze
edilen palamut balig1 filetolarinin, donmus muhafaza boyunca lipid oksidasyonu iizerine
olan etkilerini, 5 aylik muhafaza siiresi boyunca calismislardir. Filetolarin p-Av
degerinin muhafaza siiresi boyunca dnemli derecede artarak yaklasik 0,40-12 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Gokoglu vd (2012) domates ve sarimsak ekstrakti ile zenginlestirilen balik
yaglarinin soguk muhafazasinda p-Av degerlerinin muhafaza siiresi boyunca artmasina
ragmen, muhafaza siiresinin son giinii (24. giin) bile 20 smir degerini asmadigini
bildirmislerdir.

Bu ¢aligmada, paraanisidin degerinin kontrol 6érneklerinde 21,62-40,73 arasinda,
protein hidrolizat1 ilave edilen 6rneklerde 10,29-35,03 arasinda oldugu bulunmustur. Bu
degerler, Hamilton vd (2004) tarafindan bildirilen degerlere benzerlik gosterdigi, ancak
Yerlikaya ve Gokoglu (2010) ile Gokoglu vd (2012) tarafindan bildirilen degerlere gore
yiiksek oldugu bulunmustur. Bu farkliligin kullanilan iriinlerin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.

5.3.10. Mikrobiyolojik analizler

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri

Yemeye hazir su iiriinlerinde tavsiye edilen mikrobiyolojik limitin 6 log kob/g
oldugu bildirilmistir (ICMSF 1986).

Unliisayin vd (2002) kadife balig1 koftelerinin baslangic toplam mezofilik
aerobik bakteri yiikiiniin 4,2x10* kob/g oldugunu ve muhafaza siiresi boyunca &nemli
derece yiikseldigini (1,4x107 kob/g) belirlemislerdir. Sudak baligi koftelerinin ise
baslangic toplam mezofilik aerobik bakteri yiikiiniin 4,0x10* kob/g oldugunu ve
muhafaza siiresi boyunca énemli derecede degistigini (1,2x107 kob/g) bildirmislerdir.

Akkus vd (2004) hamsi koftelerinin muhafaza siiresi boyunca toplam mezofilik
aerobik bakteri yiikiiniin 6nemli derece degistigini bildirmislerdir. On pisirme
yapilmayan koftelerde depolamanin baslangicinda 4,6-4,8 logio kob/g, on pisirme
yapilan koftelerde ise 4,3-4,6 logio CFU/g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Orneklerin
toplam mezofilik aerobik bakteri yiikiiniin depolamanin 9. giinii 6 logio kob/g olan sinir
degeri astigin1 tespit etmislerdir.

Al-Bulushi vd (2005) Arabistan’a 6zgili bir deniz baligindan (Argyrosomus
heinii) hazirladiklar1 koftelerin baslangigtaki toplam mezofilik aerobik bakteri yiikiinii
4,5 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Vakumda paketledikten sonra -20 °C’de ¢ig
olarak muhafaza ettikleri koftelerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin 3 aylik
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muhafaza siiresi boyunca %84-97 arasina diiserek Onemli derecede degistigini
belirlemislerdir.

Kok ve Park (2007) balik koftelerinin baslangictaki toplam mezofilik aerobik
bakteri yiikiiniin 4,01 log kob/g olarak tespit etmiglerdir. toplam mezofilik aerobik
bakterilerin 21 giinlilk muhafaza siiresi boyunca 6nemli derecede arttigini ve kontrol
orneginin 15. giin 6 log kob/g sinir degerini astigini bildirmislerdir.

Capkin (2008) kadife baligindan hazirlanan koftelerin toplam mezofilik aerobik
bakteri yiikiiniin baslangigta yaklasik 4,6 log kob/g oldugunu ve depolama siiresi
boyunca énemli derecede artarak 7,1-7,4 log kob/g degerine ulagtigini tespit etmistir.

Oksiiztepe vd (2010) tarafindan alabaliktan hazirlanan koftelerin toplam
mezofilik aerobik bakteri yiikiiniin baslangicta 4,21-5,26 log kob/g arasinda oldugu ve
16 giinliik depolama siiresi boyunca dnemli derecede artarak 8,79-8,90 log kob/g
degerine ulastig1 saptanmustir.

Yi vd (2010) yaymm baligindan hazirlanan koftelerin baslangictaki toplam
mezofilik aerobik bakteri yiikiiniin 3,5 log kob/g oldugunu, Pseudomonas bakterisinin
dominant bakteri oldugunu, muhafazanin 11. glinii sinir degeri astigin1 ve 17. giinii 8,6
log kob/g’a ulagtigin1 bildirmislerdir.

Ucak vd (2011) uskumru koftelerinin toplam mezofilik bakteri yiikiiniin,
muhafazanin baslangicinda steril edilmeyen katki maddelerinin kullanilmis olmasindan
dolay1 4,47 log kob/g gibi yliksek bir degerde bulduklarini bildirmislerdir. Toplam
mezofilik aerobik bakteri yiikiiniin 15 giinliik muhafaza siiresi boyunca arttigin1 ancak 7
log kob/g sinir degerini asmadigini bildirmislerdir.

Bu calismada, toplam mezofilik aerobik bakteri yikiiniin, kontrol grubunda
baslangigta 3 log kob/g oldugu, 35. giin 5,53 log kob/g ile sinir deger olan 6 log kob/g
degerine ulagtigi bulunmustur. %ol protein hidrolizati ilaveli olan kofte grubunda
baslangigta toplam mezofilik aerobik bakteri bulunamazken, 7. giin 2,77 log kob/g
degerinde oldugu ve 56. gin 5,45 log kob/g degeri ile siir degere ulastigi
belirlenmistir. %1 protein hidrolizat: ilaveli kofte grubunda baslangicta toplam bakteri
sayilamazken, 7. giin 2,59 log kob/g degerinde bakteri sayilmis ve muhafazanin son
giinli toplam bakteri sayisinin 5,43 log kob/g degerine yiikseldigi ancak sinir degeri
asmadig belirlenmistir. %10 protein hidrolizati ilaveli kéfte grubunda, baslangigta hig
bakteri belirlenemezken, 21. giin 2,54 log kob/g degerinde bakteri sayilmis ve
muhafazanin son giinii toplam bakteri sayisinin 5,21 log kob/g degerine yiikseldigi
ancak sinir degeri asmadig1 belirlenmistir.

Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri

Yemeye hazir su {irlinlerinde tavsiye edilen toplam psikrofilik aerobik bakteri
limitinin 6 log kob/g oldugu bildirilmistir (ICMSF 1986).

Akkus vd (2004) hamsi koftelerinin muhafaza siiresi boyunca toplam psikrofilik
aerobik bakteri sayisinin 6nemli derecede arttigini; 6n pisirme yapilmayan koftelerde
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depolamanin baglangicinda 4,4-4,5 logio kob/g oldugunu, 6n pisirme yapilan koftelerde
ise 4,3-4,6 logio kob/g arasinda oldugunu, depolamanin 9. giinii islenmis su {irlinleri igin
bildirilen 6 logio kob/g siir degerini agtigin1 bildirmiglerdir.

Capkin (2008) kadife baligi koftelerinin toplam psikrofilik aerobik bakteri
yiikiiniin, baslangicta yaklasik olarak 4 log kob/g oldugunu ve muhafaza siiresi boyunca
onemli derecede artarak yaklasik 6,8-6,9 log kob/g degerine ulastigini bildirmistir.

Bu calismada, toplam psikrofilik aerobik bakteri yiikii kontrol grubu igin
baslangicta hic tespit edilmemisken, muhafazanin 7. giinii 3,55 log kob/g degerinde
oldugu ve 21. giinii 5,75 log kob/g degeri ile sinir degere ulasmis oldugu bulunmustur.
%01 protein hidrolizat1 ilaveli olan kofte grubunda baglangicta toplam psikrofilik
aerobik bakteri ylkii tespit edilmemisken, muhafazanin 21. giini 3,58 log kob/g
degerinde oldugu, 49. giinii 5,50 log kob/g degeri ile sinir degere ulagtigi bulunmustur.
%1 protein hidrolizat1 ilaveli kofte grubunda baslangigta toplam psikrofilik aerobik
bakteri yiikii baslangicta tespit edilmemisken, muhafazanin 49. giinii 5,45 log kob/g
degeri ile siir degere ulastig1 tespit edilmistir. %10 protein hidrolizati ilaveli kofte
grubunda baslangicta toplam psikrofilik bakteri yiikii sayilamazken, muhafazanin 56.
giinii 6,07 log kob/g degeri ile sinir degeri astig1 belirlenmistir.

Toplam Anaerobik Bakteri

Avrupa Saglik Komisyonu (SANCO 2012) kimyasallar, kontaminantlar ve
pestler icin toplam anaerobik bakteri kritik limit degerini 5 log kob/g olarak bildirmistir.

Biitlin balik koftesi orneklerinin toplam anaerobik bakteri yiikiiniin, Garcia-Soto
vd (2013)’nin bildirdigi gibi muhafaza siiresi boyunca istatiki agidan énemli derecede
arttig1 tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol o6rneginin 21. giin kritik degeri astigi
bulunmustur. %ol protein hidrolizati eklenen balik koftelerinin 49. giin, %1 protein
hidrolizat1 eklenen grubun 56. giin ve %10 protein hidrolizat1 eklenen koftelerin ise 60.
giin kritik limit degeri astig1 belirlenmistir. Muhafazanin 60. glinlinde kontrol 6rnegi ile
protein hidrolizati ilave edilen kofte gruplarinin anaerobik bakteri yiikleri arasinda 2-3
log kob/g fark oldugu belirlenmistir.

Laktik Asit Bakterisi

Yi vd (2010) yayin baligindan hazirlanan koftelerin laktik asit bakteri yiikiinii
baslangicta yaklasik 1 log kob/g oldugunu ve muhafaza siiresi boyunca énemli derecede
artarak 3 log kob/g’a ulagtigin1 bildirmislerdir.

Bu c¢alismada, depolama siiresi boyunca higbir 6rnek grubunda laktik asit
bakterisi tespit edilmemistir.

Pseudomonas sp.

Baliklarin aerobik olarak soguk muhafaza (04 °C) edilmesi durumunda
Pseudomonas spp. ve Shiwanella putrefaciens tiiri bakteriler tipik bozulma
bakterileridir (Huss et al. 1997). Baliklarda bozulmaya sebep olan bakteri yiikiiniin
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avlama mevsimine, baligin avlandig1 andaki olgunluk seviyesine, avlandig1 bolgeye ve
balik tiiriine bagli olarak degisiklik gdstermesinden dolay1 bozulma bakterilerinin limit
degerini belirlemek zorluk olusturmaktadir. Buna ragmen Huss vd (1997) aerobik ve
buzlanmis olarak muhafaza edilen baliklarin spesifik bozulma bakterilerinin 10% kob/g
seviyesine ulastiginda, raf dmriinii tamamladigini bildirmistir.

Pseudomonas sp. yiikiiniin sadece kontrol 6rneklerinde muhafaza siiresi boyunca
istatistiki olarak 6nemli derecede arttig1 (p<0,05) ve muhafazanin 56. giinii bozuldugu
bulunmustur. Bu bakterinin protein hidrolizat1 ilave edilen hi¢ bir 6rnekte muhafaza
stiresi boyunca bulunmadig1 belirlenmistir.

Staphylococcus sp.

Cakli vd (2005) farkli balik tiirlerinden, yagda kizartarak hazirladiklar1 balik
fingerlerinde -18 °C’de 8 aylik muhafaza siiresi boyunca hi¢ Staphylococcus sp.
belirlemediklerini bildirmislerdir.

Oksiiztepe vd (2010) alabaliktan yapilan kéftelerin baslangicta Staphylococcus
sp. yikini 3,11-3,94 log kob/g arasinda oldugunu ve 16 giinliik depolama siiresi
boyunca 6nemli derecede artarak 6,19-7,25 log kob/g degerine ulagtigini bildirmislerdir.

Bu calismada, depolama siiresi boyunca hi¢bir 6rnek grubunda Staphylococcus
sp. bakterisi tespit edilmemistir.

Koliform ve E. coli

Al-Bulushi vd (2005) Arabistan’a 6zgili bir deniz baligindan (Argyrosomus
heinii) hazirladiklar1 koftelerin baglangigtaki koliform bakteri yiikiinii, 7-14 EMS/g
olarak tespit etmislerdir. Muhafaza siiresinin sonunda koliform bakterilerin dondurma
sicakligina olan hassasiyetleri ve sarimsak gibi giiclii antimikrobiyal etkileri olan gida
katk1 maddeleri yiiziinden 0-1 EMS/g degerleri arasina diistiigiinii bildirmislerdir.

Capkin (2008) kadife balig1 koftelerinin koliform bakteri yiikiiniin baslangicta
1,3-1,5 log kob/g oldugunu ve muhafaza siiresi boyunca énemli derecede artarak 2,1-2,2
log kob/g degerine ulastigini bildirmistir.

Oksiiztepe vd (2010) alabaliktan yaptiklar1 koftelerin koliform bakteri yiikiiniin
baslangigta 3,14-3,80 log kob/g arasinda oldugunu ve 16 giinliik muhafaza siiresi
boyunca O6nemli derecede artarak 6,37-7,90 log kob/g degerine ulastigini tespit
etmislerdir.

Bu ¢alismada, depolama siiresi boyunca higbir 6rnek grubunda koliform ve E.
coli bakterilerine rastlanmamistir. Bunun nedeninin, koftelerin on pisirme islemi
sirasinda maruz kaldig1 yiiksek sicaklik derecelerinin bu bakterileri 6ldiirmiis olmasi
olabilecegi diisiintilmiistiir.
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Maya ve Kiif

Cakli vd (2005) farkli balik tiirlerinden {irettikleri balik fingerlerinde muhafaza
stiresi boyunca hi¢ maya ve kiif tespit edilmedigini bildirmislerdir.

Kok ve Park (2007) balik koftelerinde kontrol 6rnegi i¢in 18. giin 3,55 log kob/g
ve 21. giin 4,57 log kob/g maya mikroorganizmasinin tespit edildigini bildirmislerdir.

Capkin (2008) kadife balig1 koftelerinin maya ve kiif sayisinin muhafazanin
baslangicinda 1,6-1,8 log kob/g oldugunu ve muhafaza siiresi boyunca dnemli derecede
artarak 2,4-2,6 log kob/g degerine ulastigini bildirmistir.

Oksiiztepe vd (2010) alabaliktan yaptiklar1 koftelerin maya ve kiif yiikiiniin
baslangicta 1,63-2,22 log kob/g arasinda oldugunu ve 16 giinlilk muhafaza siiresi
boyunca oOnemli derecede artarak 3,43-4,90 log kob/g degerlerine ulastigini
bildirmislerdir.

Bu caligmada, depolama siiresi boyunca hi¢bir 6rnek grubunda maya ve kiife
rastlanmamistir. Bunun nedeninin, kofte liretiminin higbir agsamasinda kontaminasyon
olmamasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistiir.

5.3.11. Duyusal panel

Gokoglu (1994) uskumru koftelerinin duyusal analiz sonuglart ile kimyasal
analiz sonuglari arasinda paralellik oldugunu, 6rneklerin doku, koku, lezzet ve goriiniis
yoniinden baslangicta iyi (2,7 puan) oldugunu, fakat depolama sonu olan 10. giinde
dokunun yumusadigi, kokunun agirlastigt ve lezzetin yavanlasarak {irlinlerin
bozuldugunu (0,9 puan) bildirmistir.

Akkus vd (2004) hamsi koftelerinde 5 panelist tarafindan yapilan panelde,
muhafaza siliresi boyunca duyusal agidan olusan degisimin 6nemli oldugunu;
muhafazanin 0. giinli duyusal analiz acisindan cok iyi kalitede (8,9-9,4) ve 12. giinii tat,
doku ve koku 6zelliklerindeki degisimden dolay: tiiketilemez olarak degerlendirilirken,
dis goriinlis ve renkte c¢ok fazla degisim olmadigint bildirmiglerdir (5,4-6,8).
Muhafazanin son giinii olan 18. giin duyusal analiz degerlerinin 2,9-3,1 arasinda
bulundugunu bildirmislerdir.

Boran ve Kose (2007) mezgit filetosu haglandiktan sonra hazirlanan koftelerin
haslama yapilmadan hazirlananlardan daha fazla begenildigini ve daha uzun raf 6mriine
sahip olduklarini bildirmislerdir. Surimi isleme asamalarina gore hazirlanan koftelerin
lezzet puanimin 5 puan lizerinden 4 (orta derecede iyi-kabul edilebilir), sertlik puaninin
10 puan iizerinden 9 (yiiksek kalite), balik filetolar1 haslandiktan sonra hazirlanan
koftelerin lezzet puaninin 5 (iyi), sertlik puaninin 8 oldugunu bildirmislerdir.

Capkin (2008) kadife baligi koftelerinin duyusal analizini, 10 panelist ile
hedonik skalaya gére 10 puan iizerinden olacak sekilde goriiniis, koku, tekstiir, tat ve
genel begeni Ozellikleri agisindan degerlendirmistir. Duyusal analiz sonucunu
muhafazanin baslangicinda 8,18-9,05 puanlar1 arasinda oldugunu, muhafaza siiresi
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boyunca puanlamada diismeler ve yiikselmeler olmasi ile birlikte muhafaza siiresinin
sonu olan 10. giin 4,20-4,89 puanlarina kadar diistiigiinii ve bu puanlarin tiiketilemez
siir degerlerine ulastigini bildirmistir.

Yi vd (2010) yayin baligindan hazirlanan koftelerin 7 panelist tarafindan 9
puanlik hedonik skala iizerinden yapilan degerlendirmesinde, duyusal analiz skorunun
baslangigta 9 puanken muhafazanin sona erdigi 17. giin 2 puana kadar 6nemli derecede
diistiiglinii ve muhafazanin 9. giinlinde baligims1 kokusu ve tadindan dolay1 panelistler
tarafindan hos bulunmadigini bildirmislerdir.

Ugak vd (2011)’nin uskumru baligindan hazirladiklar1 koftelerin duyusal analizi;
renk, koku, lezzet, elastikiyet ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri ile 6 panelist
tarafindan 9 puanlik hedonik skalaya gore incelenmistir. Koftelerin duyusal analiz
sonuclarinin 15 gilinliik muhafaza siiresi boyunca o©Onemli derecede diistiigii,
muhafazanin baslangicinda genel kabul edilebilirlik puanlarinin 9 puan iken,
muhafazanin sonu olan 10. giin 6,78 puanla siir degere diistiigii bildirilmistir.

Bu calismada, toplam bakteri yiikiine bagli olarak; panelistlerin gida
zehirlenmesi gecgirme olasiligl dikkate alinarak duyusal degerlendirme siiresi kisa
tutulmustur. Bu ylizden, kontrol grubunun degerlendirilmesi 7 giin, protein hidrolizati
ilaveli kofte gruplarmin degerlendirilmesi 21 giin boyunca gergeklestirilmistir.
Panelistler tarafindan verilen puanlara gére muhafaza siiresi boyunca balik kokusu ve
baharat kokusu sadece kontrol Orneginde artmis, ransid koku ise protein hidrolizati
ilaveli gruplarda artmis ancak kontrol grubunda degismedigi belirlenmistir. Lezzet, tuz
yogunlugu, baharat yogunlugu ve kuruluk-sululuk muhafaza siiresi boyunca
degismedigi saptanmistir. Elastikiyet 6zelligi agisindan sadece %10 protein hidrolizati
grubunun muhafaza boyunca kurumasina bagl olarak sertlestigi bulunmustur. Genel
kabul edilebilirlik puaninin protein hidrolizat1 ilaveli gruplarda muhafaza siiresi
boyunca diistiigii ancak kontrol grubunda degismedigi tespit edilmistir.
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6. SONUC

Bu c¢alismanin sonucu olarak; levrek balig1 yan iriinlerinden elde edilen protein
hidrolizatlarinin veriminin enzim tiirii, enzim konsantrasyonu ve hidroliz siiresine bagl
olarak 6nemli bir sekilde degistigi belirlenmistir. Alkalaz enzimi ile elde edilen protein
hidrolizatlarinin veriminin, protameks enzimi ile elde edilenlerden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Protein hidrolizatlarinin kuru madde miktarinin, enzim tiirii ve enzim
konsantrasyonundan o6nemli derecede etkilendigi belirlenmistir. Protein igerikleri
iizerine enzim tiirli, hidroliz sicakligi ve enzim konsantrasyonunun onemli bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. Alkalaz enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinin protein
iceriklerinin, protameks enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarindan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Enzim konsantrasyonu arttik¢a protein hidrolizatlarinin protein
iceriklerinin azaldigr bulunmustur. Protein hidrolizatlarinin hidrolizasyon sartlarindan
dolay1; daha kiiciik peptit ve aminoasitlere pargalanarak ham 6rnekle kiyaslandiklarinda
protein bandi sayilarmin azaldigi belirlenmistir. Protein hidrolizatlarinin esansiyel
aminoasit icerikleri %44,09 olarak bulunmustur. Elde edilen protein hidrolizatlar
esansiyel aminoasit igerigi, ortalama yetiskin bir insanin giinliik olarak ihtiya¢ duyacagi
aminoasit miktarlarin1 karsilayabilecek diizeydedir.

Protein hidrolizatlarinin hidroliz derecesi {izerine enzim tiirii, hidroliz sicaklig1,
enzim konsantrasyonu ve hidroliz siliresinin 6nemli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmigtir. Alkalaz enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinin hidroliz
derecesinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Enzim konsantrasyonu arttik¢a hidroliz
derecesinin de arttig1 tespit edilmistir. Protein hidrolizatlarinin su tutma kapasiteleri
iizerine enzim tiirii, hidroliz sicakligi, enzim konsantrasyonu ve hidroliz siiresinin
onemli derecede etkili oldugu belirlenmistir. Alkalaz enzimi ile edilen protein
hidrolizatlarinin su tutma kapasitesinin, protameks enzimi ile elde edilenlerden daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Protein hidrolizatlarinin protein ¢oziinme indeksi sonuglari
iizerine enzim tiirli, enzim konsantrasyonu, pH degeri ve hidroliz siiresinin énemli bir
etkiye sahip oldugu bulunmustur. Alkalaz enzimi ile hazirlanan protein
hidrolizatlarininin protein ¢oziinme indeksinin; pH degerleri 3, 7 ve 9 iken protameks
ile hazirlananlara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Enzim konsantrasyonu
arttikca, pH 9’daki protein ¢oziinme indeksinin arttig1r belirlenmistir. Protein
hidrolizatlarinin emulsiyon kapasitesi sonuglar1 iizerine; enzim tiirli, enzim
konsantrasyonu, ve hidroliz siiresinin 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Alkalaz enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinin emiilsiyon kapasitesinin,
protameks enzimi ile elde edilenlere gore daha diisiik oldugu bulunmustur. Ayrica
enzim konsantrasyonu arttik¢a, protein hidrolizatlarinin emiilsiyon kapasitesinin de
arttig1 tespit edilmistir. Enzim tiirti, hidroliz sicakligi, enzim konsantrasyonu ve hidroliz
sliresinin protein hidrolizatlarinin antioksidan aktivitesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu saptanmistir. Alkalaz enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinin antioksidan
aktivitesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hidrolizasyon isleminde kullanilan
enzim konsantrasyonu arttikca, Orneklerin antioksidatif aktivitelerinin arttig
belirlenmistir. Protein hidrolizat1 gruplarinin anti-Bacillus subtilis, anti-Staphylococcus
aerus ve anti-Pseudomonas aeruginosa aktivitelerinin enzim tiirii, hidroliz sicakligi,
enzim konsantrasyonu ve hidroliz siiresine bagli olarak 6dnemli derecede farkli oldugu
bulunmustur. Protein hidrolizati gruplarinin anti-E. coli aktivitesinin, enzim tliri ve
enzim konsantrasyonuna bagli olarak 6nemli derecede farkli oldugu belirlenmistir.
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Protein hidrolizatlar, 4. niger’e karsi antimikrobiyal etki gostermemistir. Alkalaz
enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlari, P. aeruginosa bakterisine karsi protameks
enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarindan daha etkilidir. 60°C hidroliz
sicakliginda elde edilen protein hidrolizatlar1 B. subtilis ve S. aerus bakterilerine karsi,
50°C hidroliz sicakliginda elde edilen hidrolizatlardan daha etkili oldugu belirlenmistir.

Protein hidrolizatlarinin hidroliz derecesinin arttik¢a su tutma kapasitesi, protein
¢oziinme indeksi, antioksidatif aktivitesi, anti-Pseudomonas ile anti-E. coli
aktivitelerinin arttig1 ve emiilsiyon kapasitelerinin azaldig1 belirlenmistir.

Biitiin olumlu kimyasal, fonksiyonel ve biyoaktivite 6zelliklerinden dolayz;
alkalaz enzimi, protein hidrolizasyonu i¢in en iyi enzim, 60°C hidroliz sicaklig1 en iyi
sicaklik, %05 enzim-substrat konsantrasyonu en iyi konsantrasyon ve 60dk hidroliz
siiresi en 1iyi siire olarak secilmistir. Bu ylizden secilen sartlarda hazirlanan protein
hidrolizatlarinin alabalik koftelerine ilave edilmesinin daha uygun olacagi sonucuna
varilmstir.

Alabalik koftelerinin protein konsantrasyonu arttikca, kuru madde ve protein
iceriklerinin arttig1 ve yag igeriklerinin azaldigi belirlenmistir. Koftelerin protein
hidrolizat1 orani arttikga pH degerinin de arttigi bulunmustur. Koéfte gruplarindaki
protein hidrolizat1 orani arttik¢a, parlakliginin (“L”) ve sariliginin (“b”) arttig1 tespit
edilmistir. Alabalik koftelerine ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu arttikga,
koftelerin TVB-N ve TMA-N degerlerinin de 6nemli derecede arttigi belirlenmistir. Bu
durum, protein orani arttirildikca koftelerin azotlu bilesikler agisindan daha hizh
bozuldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Depolama siiresi boyunca TVB-N ve TMA-N
degerlerinin artmasi, beklenen bir durumdur ancak koftelerin 60 giinliik depolama siiresi
boyunca bile TVB-N ve TMA-N degerleri agisindan kritik limitlere ulasmadigi
gorlilmiistiir. Bu ylizden, panelistleri rahatsiz edecek sekilde azotlu bilesiklerin
yikimindan kaynaklanan herhangi bir amonyak ya da hidrojen siilfiir kokusu ortaya
cikmamistir. Koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu arttikca,
koftelerin TBA ve CD igeriklerinin azaldigi belirlenmistir. Bu sonug, protein
hidrolizatlarinin alabalik koftelerinin yag oksidasyonunu antioksidatif etkisiyle
engelleyebildigini vurgulamaktadir.

Koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu arttikga; toplam
mezofilik aerobik bakteri, toplam psikrofilik aerobik bakteri ve toplam anaerob bakteri
yiikiiniin azaldig1 belirlenmistir. Buna gore protein hidrolizatlarinin antibakteriyel etkisi
alabalik koftelerinde olumlu bir etki olusturmaktadir.

Duyusal testlere gore; %10 protein hidrolizat1 ilavesinin alabalik koftelerinin
begenilirligini arttirdig1 belirlenmistir. Koftelerin genel kabul edilebilirliklerini; genel
goriinilis, ransid koku, lezzet ve elastikiyet Ozelliklerinin 6nemli derecede etkiledigi
bulunmustur.

Biitiin analiz sonuglar1 incelendiginde; protein hidrolizat1 ilavesinin, buzdolab1
sicakliginda saklanan alabalik koftelerinin kalitesini onemli derecede etkiledigi
belirlenmistir. Kullanilan hidrolizat konsantrasyonlari arasindan, %10 protein hidrolizati
konsantrasyonunun, alabalik kdéftelerinin sogukta depolanmasi sirasinda, kalitelerinin
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korunmasinda daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Kontrol 6rnekleri muhafazanin 21.
giinii, toplam psikrofilik bakteri ve toplam anaerob bakteri yiikleri agisindan sinir degeri
astiklar i¢in bozulmuslardir. %1 ve %1 protein hidrolizati ilaveli kofte gruplari toplam
psikrofilik aerobik bakteri yiikii acisindan, muhafazanin 42. giinii sinir degeri asarak
bozulmustur. %10 protein hidrolizati ilaveli kdfte grubu muhafazanin 49. giinii, toplam
psikrofilik aerobik bakteri yiikii agisindan sinir degeri asarak bozulmustur. Bu durumda
kofte icerigine %10 protein hidrolizat1 ilavesinin, koftelerin raf dmriinii 28 giin kadar
uzatabildigi sonucuna varilmistir.

Protein hidrolizatlar1 antioksidatif ve antimikrobiyal etkilere sahiptir. Protein
hidrolizatlarinin bu tip biyoaktivite 6zelliklerini ham madde, kullanilan enzim, enzim-
substrat konsantrasyonu, hidroliz siiresi ve hidroliz sicakligi gibi faktorler onemli
derecede etkilemektedir. Gelecekte yapilacak olan ¢alismalarda, farkli balik tiirlerinin
isleme atiklarindan elde edilecek protein hidrolizatlarinin, balik iiriinlerinde kullanilarak
kalite ve muhafaza siireleri lizerine olan etkileri incelenmelidir.

Bu calismanin sonuglarinin hem atiklarin degerlendirilmesine hem de protein
orani, et verimi ve kalitesi arttirilan {iriinlerin pazarlanmasiyla iilke ekonomisine katki
saglayabilecegi, ayrica besin kalitesi arttirilmis tiriinlerin beslenme agisindan 6nemli bir
kaynak olusturabilecegi disiiniilmektedir. Elde edilen sonuglarin da ileride
yapilabilecek olan biyoaktif bilesiklerle ilgili ¢alismalardan protein yikiminda enzim
reaksiyonlariin kontrol edilebilmesi, kansere kars1 koruyucu, kan basincini diizenleyici
ve antialerjik etki gosterebilen peptit sekanslarinin belirlenmesi gibi ¢alismalara ve balik
koftesi ya da benzer lriinlerin kalite calismalarinin daha ileriye gotiirebilmesine 11k
tutacagi kanisindayiz.
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