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OZET

TRANSGLUTAMINAZ ENZiMi ILAVE EDILEREK KAPLANMIS BALIK
FILETOLARININ KALITESININ BELIRLENMESI

Fahrettin Gokhun TOKAY

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Doc. Dr. Pinar YERLIKAYA KEBAPCIOGLU
Haziran 2015, 57 sayfa

Bu calismada ¢esitli oranlarda hazirlanan mikrobiyal transglutaminaz enziminin
(MTGaz) uskumru baligi filetosu ylizeyine piskiirtiilerek, filetolarin depolanmasi
stiresince kalite degisimleri iizerine etkileri aragtirilmigtir. Arastirma materyali olarak
Scomber scombrus (Linnaeus, 1758) tiirii uskumru baliklar1 kullanilmistir. Fileto haline
getirilmis uskumru baliklarinin yiizeyi enzim ¢ozeltileri (1, 4, 7 ve 10 birim MTGaz
enzimi) ile kaplanmis, islem gérmemis filetolar kontrol grubu olarak degerlendirilmistir.
Koptik tabaklar igerisine yerlestirilen filetolar 4+£2°C’de depolanmistir. Depolama
siiresince balik filetolarinda iki giinde bir yapilan analizlerde pH, toplam ucucu bazik
azot (TVB-N), totox degeri, mikrobiyal gelisim (toplam mezofilik aerobik bakteri:
TMAB, toplam psikrofilik aerobik bakteri: TPAB, maya- kiif, koliform grubu bakteri),
duyusal (koku, tekstiir, goriinlis) ve renk (L*, a*, b*) degerlerinde meydana gelen
degisim gézlemlenmistir.

Calismada pH ve TVB-N degerleri bazik bilesiklerin artmasiyla paralel olarak
depolama siiresince Onemli artis gOstermistir. Enzim uygulama gruplarinda
konsantrasyonun artmasi ile birlikte, pH artisinin kontrol grubuna oranla bir miktar
baskilandig1 tespit edilmistir. TVB-N degerlerinin enzim konsantrasyonundaki artisla
birlikte kontrol grubuna oranla daha az yiikseldigi ve 6zellikle T7 uygulama grubunun
TVB-N degerindeki artis1 yavaslattigr gézlemlenmistir. Kontrol 6rneklerine ait TVB-N
degerleri ise depolama sonunda MTGaz uygulanan gruplara gore daha yiiksek degerlere
ulasmustir.

Uskumru filetolarinda meydana gelen oksidasyon diizeyinin belirlenmesi
amactyla birincil ve ikincil oksidasyon {riinlerinin ortaya konuldugu totox degeri
bulgularina gore enzim uygulamasinin konsantrasyonundaki artis, totox degerlerine
olumlu yansiyarak degerlerin yilikselmesini yavaslatmis ve kontrol 6rneklerine gore daha
diisiik degerlere ulagilmistir. MTGaz uygulamasinin lipid oksidasyonunu baskiladigi
ortaya konulmustur.

Mikrobiyolojik analiz bulgularina gére TMAB, TPAB, koliform grubu bakteriler
ve maya-kiif sayiminda 6zellikle, T7 6rneklerinin mikrobiyal gelismeyi baskiladig tespit
edilmistir. Kontrol 6rnekleri ise mikrobiyal liremeye en yatkin uygulama grubu olarak
gozlemlenmis, T1 uygulamasi kontrol grubunu takip etmistir.

Renk sonuglart incelendiginde, baligin viicut kompozisyonunun yani sira enzim
konsantrasyonundaki artigla birlikte 1518 kirilma miktarinda farkliliklar olusmustur.
T10 6rnekleri L* degeri i¢in en diigiik degerlere sahip ornekler olarak gozlemlenirken,



kontrol 6rnekleri en yiiksek degerlere ulagarak depolama siiresini tamamlamistir. Buna
ek olarak a* degerlerinde uygulama gruplar1 arasinda 6nemli (p<0.01) diizeyde fark
gbzlemlenmis ve T10 Ornekleri en yiiksek degerlere sahip Ornekler olmustur. Renk
analizinde bir diger deger olan b* sonuglari, her uygulama grubu arasinda 6nemli
(p<0.01) olgiide fark gézlemlenmesi ve T7 Orneklerinin en yiiksek degerlere ulasmasi
ile sonlanmustir.

Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nden segilen panelistler ile yapilmus
olan koku, tekstlir ve goriiniis analizleri sonucunda, panelistler tarafindan tekstiir
ozellikleri acisindan en begenilen fileto 6rnekleri T7 grubunda tespit edilmistir. Ayrica
koku degerlerinin enzim miktarinin artisina bagli olarak panelistler tarafindan genel
olarak begenildigi gozlemlenmis ve T7 uygulama grubu en begenilen 6rnekleri teskil
etmistir. Bunun yan1 sira T7 Orneklerinin 6n plana ¢iktig1 bir diger duyusal analiz olan
goriiniis degerleri, panelistlerin puanlari ile her uygulama grubu arasinda 6nemli fark
(p<0.01) gozlemlenerek tamamlanmaistir.

Sonug olarak ¢aligmanin tiimii boyunca farkli uygulama gruplart kendi i¢inde
degerlendirildiginde, T7 uygulamasina maruz kalan uskumru filetolarmin diger tiim
uygulama gruplarina oranla daha 6n plana ¢iktig1 ve kalitenin korunmasi agisindan daha
avantajli oldugu tespit edilmistir. Enzim uygulamasi basarili bulunmus olsa da, en
uygun konsantrasyon se¢iminin gerceklestirilen analizlerle ortaya konulmasi
gerekmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Uskumru, Transglutaminaz, Kalite degisimi, Raf 6mrii
JURI: Dog. Dr. Pinar YERLIKAYA KEBAPCIOGLU (Danisman)
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ABSTRACT

DETERMINATION OF QUALITY OF FISH FILLETS COATED WITH
TRANSGLUTAMINASE ENZYME

Fahrettin Gokhun TOKAY

M.Sc. Thesis in Fisheries and Fish Processing Technology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Pinar YERLIKAYA KEBAPCIOGLU
June 2015, 57 Pages

In this study, the effect of spraying microbial transglutaminase (MTGase) at
various levels on the quality of mackerel fillets was investigated. Mackerel (Scomber
scombrus, Linnaeus, 1758) species were used as a research material. The surfaces of the
filleted fish were coated with enzyme solution (1, 4, 7 and 10 units MTGase) and the
samples without enzyme were regarded as control group. Fillets are placed into the
foam plates and stored at 4+2°C. pH value, total volatile basic nitrogen (TVB-N), totox
value, microbial growth (TMAB, TPAB, yeast and mould, coliform bacteria), sensory
changes (odour, texture, appearance), colour values (L*, a*, b*) of mackerel samples
were analyzed on 2 day intervals during refrigerated storage.

The increase in pH values was similar with TVB-N increment due to
accumulation of basic compounds. The increase in the MTGase concentration
suppressed the rise in pH values. The treatment with 7 unit MTGase was affective in
hindering the formation of TVB-N compounds. Control treatments had highest values
than samples treated with MTGase at the end of the storage.

As a result of totox value, which gives information about lipid oxidation level by
considering primary and secondary oxidation products, the increase in MTGase
concentration had positive effect on hindering the formation of lipid oxidation. More

successful results were obtained with enzyme treated samples comparing to control
fillets.

The increase in microbiological growth was suppressed with the
transglutaminase enzyme spraying to the fillets of mackerel. The best results were
obtained with the addition of transglutaminase enzyme in the concentration of 7 unit
MTGase in terms of the inhibition of TMAB, TPAB, coliform bacteria and yeast and
molds. The most suitable samples for the growth of microorganisms were control
samples and the samples treated with 1 unit MTGase.

Biochemical composition of fish and the concentration of enzyme influenced the
refraction of light. Lowest L* values were determined in T10 samples, whereas control
samples had the highest values. The difference between the treatments was significant
(p<0.01) in a* and b* values. The highest a* scores were determined in T10 samples,
meanwhile the highest scores for b* was determined in T7 samples.



Panelists, who were chosen from Akdeniz University Faculty of Fisheries for sensory
analyses, preferred the samples treated with 7 unit MTGase in terms of odour, texture and
appearance evaluations.

Considering to all parameters, it can be said that T7 samples were more affective in
keeping the quality of mackerel fillets comparing to other MTGase treatments and control
samples. It is important to use the correct concentration regarding of the increasing MTGase.

KEY WORDS: Mackerel, Transglutaminase, Quality changes, Shelf-life
COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Pnar YERLIKAYA KEBAPCIOGLU (Supervisor)

Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
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ONSOZ

Su {iriinleri iceriklerindeki yag, protein, su ve bir¢ok bilesenle yeterli ve dengeli
beslenme i¢in vazgegilmez olmasinin yanisira kisa raf dmriine sahip olmasindan dolay1
avlandiktan hemen sonra soguk zincire dahil edilerek konserve, dumanlama, kaplama,
marinat gibi cesitli yontemlerle islenebilmektedir. Uskumru baliklar1 iilkemizde
Akdeniz, Karadeniz, Ege Denizi ve Marmara Denizi’nde yasamaktadir. Uskumru
baliklar1 besleyici yonlerinin yani sira soguk zincirin de yardimiyla giinlimiizde yilin
12 ay1 kolayca bulunabilen ekonomik bir balik tiiriidiir. Diger su tirlinlerinde oldugu
gibi uskumru baliklarinin da muhafazasi, raf Omriliniin uzatilmasi, kalitesinin
korunmasi 6nem arz etmektedir. Diinyada bir¢ok gida iirlinlinlin soguk muhafazaya
gereksinim duydugu bilinmektedir. Su {riinlerinin muhafaza etmenin Gnemi ise
avlama mevsiminde olmasa dahi avlamayi takiben su iiriinlerinin kalitesinin sabit
tutulmasi ile raf Omriinii uzatmak ve farkli yerlerde bulunan tiiketicilere de ayn1 kalite
ile lirlinii ulagtirmaktir. Bu sayede ekonomik olarak her seferinde taze iiriin ihtiyact
azalacak ve ticaret esnasindaki ekonomik kayiplar azalarak tiiketiciye ulastirilana
kadar kalite sabit tutulmus olacaktir. Aym1 zamanda avlama bdlgesinden uzakta
bulunan isleme tesislerine aktarimi kolaylasarak, tiiketicilere yeni ve degisik {iriinler
sunulabilecektir. Su {iriinlerini soguk muhafaza, dondurarak muhafaza, modifiye
atmosfer paketleme, konserve teknolojisi, kurutma ile muhafaza, tuzlama ile
muhafaza, marinat teknolojisi, dumanlama teknolojisi, surimi teknolojisi gibi ¢esitli
yontemlerle muhafaza etmek ve islemeye tabii tutmak miimkiindiir.

Bir¢cok gida i¢in muhafaza yontemlerinde oOncelikli olarak dogal ve sagliga
zarart bulunmayan materyaller tercih edilmektedir. Gidalara tatlandiricilar,
emilgatorler, enzimler, renklendiriciler, lezzet artiricilar, antioksidanlar, asitligi
diizenleyici ya da jellestirici 6zellige sahip cesitli katki maddeleri konulabilmektedir.
Katki maddelerinin miktarinin ve ¢esidinin ulusal ya da uluslar aras1 saglik kuruluslar
tarafindan onaylanmasi gerekmektedir. Mikrobiyal transglutaminaz enzimi de son
yillarda gidalara fonksiyonel ozelliklerin iyilestirilmesi amaciyla ilave edilen bir
katkidir. MTGaz enzimi ise FDA (Food and Drug Administration) tarafindan
onaylanmis olup endiistriyel olarak kullanimi yaygin olan dogal bir yardimeci
maddedir.

Gergeklestirilen bu c¢alisma ile uskumru balig: filetolarinin MTGaz enzimi ile
kaplanmasi sonucu buzdolabi kosullarinda ortaya c¢ikan kalite degisimleri tespit
edilmistir. Mikrobiyal gelisimin engellenmesi, oksidatif reaksiyonlarin Oniine
gecilmesi ve balik filetolar1 raf Omriiniin arttirllmasi1 hedeflenmis olup, balik
filetolarinin MTGaz- protein c¢apraz baglart ile kaplanmast durumunda doku
biitiinliigiiniin ve duyusal 6zelliklerinin korunmasi bir diger hedefi olusturmustur.

Calismanin her asamasinda, ilgi ve alakasini esirgemeden yardim eden, bilgi ve
tecriibelerinden faydalandigim basta cok degerli danisman hocam Sayin Dog. Dr.
Pinar Yerlikaya Kebapgioglu'na (Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi), Sayin
Prof. Dr. Nalan Gokoglu’na (Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi), Saymn Yrd.
Dog. Dr. Osman Kadir Topuz’a (Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi), Saymn
Uzm. Aydan Biiyiikbenli’ye (Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi), Ars. Gor.
[lknur Ugak’a (Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi), Yrd. Dog. Dr. Turhan



Kebapgiogluna (izmir Katip Celebi Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi), Aysegiil
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

dk Dakika

mg Miligram

g Gram

kg Kilogram

ml Mililitre

L Litre

cm Santimetre
mm Milimetre
nm Nanometre
°C Celsius sicaklik derecesi
N Normal

% Yiizde

w Kiitle kesiri
meq Miliekivalan

Kisaltmalar

MTGaz Mikrobiyal transglutaminaz enzimi
PV Peroksit

p-AV Para-anisidin

TVB-N Toplam ugucu bazik azot

uv Ultraviole

TPAB Toplam psikrofil aerob bakteri
TMAB Toplam mezofil aerobik bakteri
PCA Plate count agar

VRB Violet red bile agar

YGC Yeast extract glucose chloramphenicol agar
FDA Gida ve ila¢ Kurulusu

p<0.01 Yiizde birlik nem sevyesine gore
p<0.05 Yiizde beslik 6nem seviyesine gore
KO Kareler ortalamasi

SD Serbestlik derecesi

F Faktor

GRAS Generally recognized as safe
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1. GIRIS

Artan diinya niifusuna paralel olarak insanlarin dengeli ve yeterli beslenme
ihtiyaglar1 artmakta ve 6zellikle elzem amino asitleri ve doymamis yag asitlerini yeterli
ve dengeli oranda igermeleri, yagda eriyen A ve D vitaminleri ile iyot, fosfor, ¢inko gibi
minerallerce zengin olmalar1 nedeniyle su tiriinleri tiikketimi her gegen giin daha da 6nem
kazanmaktadir.

Balik; besleyici degeri yiiksek ve sindirimi kolay bir besindir. Fazla yagh
olmayan baliklar; yaslilara, hastalara ve ¢cocuklara 6nerilmektedir. Balik etinde ortalama
olarak %15-20 g protein bulunmaktadir. Yag igerigi az yagh baliklarda %5’ten az, yarim
yagh baliklarda %5-10 arasinda, yaglh baliklarda ise %10’dan fazladir. Karbonhidrat yok
denecek kadar azdir. Deniz baliklar: fosfor, iyot, sodyum ve demir agisindan zengin; tath
su baliklar ise potasyum igerigi bakimindan zengindir. A, B1, B2, D vitaminlerinin
yiiksek oranda bulundugu belirtilmektedir (Anonim, 2011).

Ulkemiz su iiriinleri agisindan zengin olmakla birlikte, tiiketimi istenen diizeye
ulasmamistir (Cizelge 1.1). Tirkiye’de su dirlinleri tiiketimi kisi basina oranlari goz
ontine alindiginda 2009 yilinda 7.569 kg iken, 2010 ve 2011 yillarinda diistis géstermis,
2012 de tekrar hafif bir artis goriilse de 2013 yilinda 6.300 kg bildirilmistir. Avciligin
bilingsiz yapilmas1 sonucu siirekliligin zarar gérmesi, su {riinlerinin yeterince
tanitilamamasi, islenmis su iirlinlerinin ¢esidinin fazla olmamasi, su iriinlerinin fiyatlar
ve insanlarin damak zevkine uygun olmamas: gibi uzun bir liste bu sonuca sebep
olabilmektedir.

Cizelge 1.1. Yillar itibariyle toplam su tiriinleri tiretim ve tiiketimi (ton/yil)

(Anonim, 2015)
Yillar Uretim ihracat Kisi Basina
Tiiketim (kg)
2009 622.962 54.354 7.569
2010 653.080 55.109 6.918
2011 703.545 66.738 6.329
2012 644.852 74.006 7.100
2013 607.515 101.063 6.300

Uskumru baliklar1 deniz ve okyanuslarda genis bir yasam alanina sahiptir.
Lezzetli olmalarinin yani sira 6nemli hayvansal protein kaynagi olmalari nedeniyle
tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Atlantik uskumru (Scomber scombrus), kuzey
atlantik okyanusu gibi soguk bolgelerde yasayan pelajik bir tiirdiir (Sekil 1.1) (Khiari vd
2013). Elzem yag asitleri ¢oklu doymamis yag asitleridir ve omega-6 ve omega-3 yag
asitleri olarak iki gruba ayrilmaktadir. Onemli yag asitleri tavsiye edilen oranlarda
alinmadig: takdirde insalarda bazi rahatsizliklara neden olabilmektedir. Viicut bu yag
asitlerini iretemedigi icin besinlerle alinmasi gerekmektedir. Kalp koruyucu olarak
gosterilen eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik asit uskumru, alabalik, ringa, ton
ve somon gibi yagl baliklarda bulunmaktadir (Turan vd 2013). Ayrica iilkemizde
fiyattnin ucuz olmasi, kolayca ulasilabilir ve dondurulmus halde 12 ay bulunabilir
olmasindan dolay1 uskummu baliklar: talepgormektedir. Atlantik uskumrusunun yag



igeriginin yiiksek olmasi ve bu yag asitlerinin biiyiik oranda ¢oklu doymamis
asitlerinden olusmasi nedeniyle lipid oksidasyonuna karsi hassas olmakla birlikte,
lezzette azalma, renkte degisim, tekstir ve besin degerinde kayiplar meydana
gelmektedir (Alghazeer vd 2008). Uskumru baliklarinin saglikli bir gida oldugu kabul
edilmekle birlikte, kisa bir raf 6mriine (9-10 giin) sahip oldugu bildirilmistir (Fidalgo
2014).

Sekil 1.1. Uskumru balig1 (Scomber scombrus)

Su trinleri yiiksek protein igerikleri ile énemli bir besin kaynagi olmasina
karsin, oksidasyona duyarli ¢oklu doymamis yag asitleri icermesi, bag dokusunun zayif
olmasi, serbest azotlu bilesiklerin fazla olmasi ve %75-80 oraninda su igermesi
nedeniyle ¢abuk bozulmaktadirlar. Ayrica bahigin viicut kompozisyonu, biyikligi,
sekli, fiziki durumu, avlandig1 yer ve beslenmesi gibi ¢esitli faktorlerin de etkisiyle
mikroorganizmalarin iireme ve gelismesi igin uygun bir ortam yaratmaktadir. Bu nedenle
su tiriinleri kisa siirede bozulmakta ve olumsuz kalite degisimleri meydana gelmektedir.
Su {iirinlerinin avlamanin hemen ardindan 6zellikle 4°C veya daha diisiik sicakliklarda
depolanmas: ile fiziksel, kimyasal, biyokimyasal olaylarin onlenmesi ve ozellikle
mikrobiyolojik faaliyetlerin en aza indirilmesi saglanmaktadir. Canl yiizeyinde bulunan
agiz, aniis agikliklart mikroorganizma girisi ve yayilmasi igin uygun ortamlardir.
Ozellikle solungaglar ve barsak mikrobiyal faaliyetler icin uygun ortam yaratmaktadir.
Bu kisimlar dikkatle temizlendikten ve uzaklastirildiktan sonra hammadde islenmelidir
(Gokoglu 2002).

Su drdnlerinin avlanmasini takiben soguk zincirin korunmasi sarttir. Soguk
zincirin degismez halkalarini, balik¢i teknesinde buzlama, iiretici hal ve kooperatif
depolari, isleyici, toptanci, perakende satici ve tiiketici sogutucular: ile bunlar arasinda
yapilan sogutmali araglarla tasima olusturmaktadir. Su iiriinleri endiistrisinde bu zincirin
halkalarinin tiimii belli bir diizen ve etkinlikte uygulanmak durumundadir. Halkalardan
birinde olan herhangi bir aksama-kopukluk, 6nemli diizeyde iirtin kalitesi kaybina neden
olmaktadir. Bu nedenle, soguk zincir etkinligi konusunda balik¢1, pazarlamaci, isleyici,
tagimaci Ve tiiketicinin biling diizeyi de 6nemli rol oynamaktadir (Kundake1 ve Ergoniil
2009).

Gidalarin birgok katki maddesi igermesi ve bunlarin insan viicuduna zararlari giin
gectikce daha da onem kazanan bir konu haline gelmektedir. Su itriinlerinin ¢abuk
bozulabilen bir yapiya sahip olmas: su iriinleri isleme teknolojilerini koruyucu ilave
materyallerin arastirilmasina  yoneltmektedir. Son yillarda, gida sektoriindeki
aragtirmacilar, {trtinlerin duyusal ve besin kalitesini artirmak amaciyla gda



makromolekiillerinin teknolojik ve fonksiyonel ozellikleri tizerine yogunlasmuslardir.
Proteinler en 6nemli yap: bilesenlerinden biri olup, proteinlerin modifikasyona uygun
olmalar1 yeni kimyasal, fiziksel ve enzimatik metodlarin gelismesini saglamaktadir
(Gaspar vd 2014). Enzimatik olarak katalizlenen reaksiyonlar proteinlerin yapisini
modifiye etmekte ve fonksiyonel 6zelliklerini iyilestirmektedir (Chen ve Han 2011).

Transglutaminaz enzimi (TGaz) proteinlerle etkilesim igerisinde olan dogal ve
son yillarda bu ozellikleri ile gida endiistrisinde dikkatleri tizerine ¢eken bir enzimdir.
TGaz enzimi hiicre i¢i ¢alisan ve e- (y-glutamil) lisin gapraz baglar ile proteinlerin
polimerizasyonunu tesvik eden bir enzimdir (Chanarat ve Benjakul 2013a). Protein
molekiilleri TGaz enzimi varliginda Kkovalent c¢apraz baglar olusturarak
makromolekiiller haline gelmektedir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Transglutaminaz sayesinde capraz baglh proteinlerin transamidasyon
reaksiyon katalizi (Heck 2012).

Gida endiistrisinde, potansiyel kullanima sahip bir enzim olan TGaz (R-
glutaminil- peptid: amin y-glutamiltransferaz: EC 2.3.2.13) proteinlerin glutaminli
kalintilarinin, y- karboksil gruplari ile  ¢esitli aminler arasinda agil transfer reaksiyonunu
katalizlemektedir (Serdaroglu ve Turp 2003). Bu reaksiyon Sekil 1.3’te goriilmektedir.

@ | |
Glu-C-NH, + RNH, —> Glu-C-NHR + NH,
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™ | | | |

Glu-C-NH, + H,N-Lys —> Glu-C-NH-Lys + NH,
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Sekil 1.3. Reaksiyonun TGaz tarafindan katalizlenmesi: (a) agil-transfer; (b) bosta
kalmis lizin ve glutaminin ¢apraz baglanmasi. e- (y-glutamil) lisin baglari; (c)
deaminasyon (Kashiwagi vd 2002).



Protein igeren gidalarda ¢- (y-glutamil) lizin ¢apraz bagi hizli bir sekilde ve diger
reaksiyonlardan daha once gerceklesmektedir. Ortamda enzim tarafindan
kullanilabilecek glutamin ve lizin tikenene kadar bu reaksiyon devam etmektedir.
Dolayisiyla bu enzimler protein igeren gidalarin yapisinda cesitli degisikliklere yol
acarak, trtin 6zelliklerinin gelistirilmesinde 6nemli katkilar saglamaktadir (Kurt ve
Zorba 2004).

TGaz enziminin endiistriyel eldesi iizerine 3 temel yaklasim vardir: i1k yaklasim;
enzimi domuz, sigir, balhk gibi hayvanlarin viicut sivilarindan ekstrakte edip
saflastirmaktir. Ancak enzimin aktif hale gelebilmesi igin trombine ihtiyag
duyulmaktadir. ikinci yol ise E.coli, Bacillus, Aspergillus ve bazi mayalarm genetik
secilimi ile elde edilmesidir. Bu yolla heniiz standartlara uygun iiriin elde edilememistir.
Ucgiincii yol ise TGaz iireten mikroorganizmalardir (Yiiksel ve Erdem 2007). Mikrobiyal
transglutaminaz (MTGaz), Streptomyces (Streptoverticillium mobaraense)’lardan elde
edilerek, endiistriyel uygulamalarda 6zellikle gidalarin islenmesinde etkili bir katalizor
olarak kullanilmaktadir (Kielizszeck ve Misiewicz 2014).

Enzimin optimum ¢alisma arahig pH 5.0-8.0 olarak belirtilmistir. En uygun
caligma sicakligi 40°C ile 70°C aras1 olarak bilinmektedir (Gaspar vd 2014). Ayrica
MTGaz’in optimum calisma sicakligir 50°C oldugu, hatta dondurma sicakliklarinda bile
caligabildigi belirtilmistir (Motoki ve Seguro 1998). Bu ozellikleri sayesinde TGaz
insanlarin hizmetine sunulmast maksadiyla genellikle giivenli kabul edilen gida
statiisiinde (GRAS), Food and Drug Administration (FDA) tarafindan 1998 yilinda
taninarak, ¢ok yaygin bir bi¢imde kullanilmaktadir (Anon, 2001). Gida katki maddeleri
arasinda yer alan MTGaz, gida endiistrisinde protein capraz baglar tesvik etmek
maksadiyla kullanilmaktadir (Cardoso vd 2010). Enzimin elastikiyet ve sikilik gibi
tekstiir 6zellikleri, mekanik dayanim, su tutma kapasitesi iizerine olumlu etkileri
bulundugu c¢esitli arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Motoki ve Seguro 1998;
Basaran vd 2010). Bu ozelliklerinden yararlanilarak son vyillarda gida iretim
islemlerinde faydalanilmakta, iirtinde istenen 6zellikler gelistirilebilmektedir.

Son wyillarda proteinlerin - modifiye edilmesinde TGaz kullaniminda 6nemli
gelismeler saglanmistir. Et, siit ve tahil gibi bircok gida kaynakli proteinlerin
fonksiyonel o6zelliklerinin gelistirilmesinde gorev almaktadir. TGaz  enzimi, amino
asitler veya peptitler arasinda izopeptid baglarmi Katalizleyip, molekiil i¢i ve
moklekiiller arasi1 c¢apraz baglar olusturarak proteinlerin fonsiyonel o6zelliklerini
gelistirmektedirler. Gida iriinlerinin tekstiirlerinin  gelistirerek, proteinlerdeki lizini
cesitli kimyasal reaksiyonlardan koruyabilmektedirler. Lipidleri ve/veya lipidde ¢6ziiniir
materyalleri enkapsiile ederek, 1s1 ve suya direngli filmler olusturmak suretiyle jel
olusturma 6zelliklerini iyilestirmektedirler (Kurt ve Zorba 2004).

TGaz kullanimi ile unlu mamiillerde meydana gelen tekstiir bozukluklarmin
onledigi, ekmek yapiminda hacim artigina sebep oldugu ve ekmegin igine katilmas: ile
bilesiminde zenginlesme meydana geldigi bildirilmektedir (Oner 2004). Ayn1 zamanda
TGaz kullanim: ile soya proteinleri, siit proteinleri, dana eti, domzu eti, tavuk eti ve
balik eti jelatin ve myosninin jel olusturma kapasitesi arttirilmaktadir (Jiang and Yin,
2001).



TGaz enziminin balik etinin oda sicakliginda sol-jel gegisinde gorev aldigi ve &
(y-GIn)Lys’in, TGaz’a bagli olarak, benzersiz bir balik eti tekstiirii yarattigi 6ne
stirilmektedir (Yiiksel ve Erdem 2007). TGaz’in gida endiistrisinde kullanim amaglari
Sekil 1.4°te sunulmustur.
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Sekil 1.4. Transglutaminaz enziminin gida endiistrisinde kullanim alanlari (Motoki ve
Kumawaza 2000).

Bu ¢alismanin amaci avlanma sonrasi1 uskumrularda meydana gelen bozulmanin
engellenmesi ve kalitenin korunmasi igin proteinler arasi ¢apraz baglar tesvik eden ajan
olarak MTGaz’in dogal kaplama materyali olarak kullanilmas1 ve depolama siiresince
kalite degisimlerinin belirlenmesidir. Istenmeyen mikrobiyal, oksidatif ve kimyasal
degisimlerin en aza indirilmesi amaglanmis olup, aym zamanda fileto doku
biitiinligiiniin saglanmasi, duyusal 6zelliklerini koruyarak tiiketici begenisini kazanmasi
hedeflenmistir.



2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Sogukta Depolanmis Su Uriinleri Kalite Degisimlerinin Belirlenmesine
Yonelik Cahismalar

Tim gidalarda oldugu gibi su iriinlerinin kalitesi degerlendirilirken {irtiniin
tazeligi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Tazelik kaybi ise balik tiirii, viicut kompozisyonu,
biiytikliik ve sekli, bakteriyel florasi, fiziki durumu, avlandig: yer ve beslenme sekli gibi
¢ok ¢esitli etmenlere baglidir. Su iriinleri 6liimden hemen sonra rigor mortise ugramakta
ve hizl bir sekilde bozulmaktadir. Bu sebeple avlandiktan hemen sonra canli olarak yada
0°C ile +4°C’de sogutularak ya da -20°C’de uzun siireli depolama amaciyla soguk
depolarda dondurularak tiiketicinin begenisine sunulmaktadir.

Baliklarin depolama sartlarina bagli olarak genelde 0-4°C’de bakteriyel
aktiviteler, kimyasal ve fiziksel degisimler kismen de olsa devam etmektedir. Bu
depolama sicaklhiginda su triinlerinde 2-3 giin igerisinde duyusal degisimler olusmakta
ve bozulmay: takiben taze baliga has koku yerini amonyakli bilesiklerin artmasiyla
amonyak kokusuna birakmaktadir. Diger bozulma {irtinlerinden kaynaklanan kotii koku
ve tat bilesikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Su tdiriinlerinin hizla bozulmasinin 6niine gegebilmek amaciyla birgok arastirmaci
dogal ya da sentetik koruyucu katkilar ilave ederek, farkli kaplama veya paketleme
yontemleri uygulayarak, yeni teknolojiler gelistirerek bu olumsuzluklarin 6niine
gegmeye c¢aligsmaktadir.

Fattouch vd (2008) yaptiklari ¢calismada uskumru (Scomber scombrus) filetolarini
ayva (Cydonia oblonga) polifenolik ekstraktina daldirarak buzdolab: sicakhiginda (4°
C)’de depolamuis ve fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik etkilerini incelemistir.
Literatiire gore balik filetolarinin 2 ila 8°C de’ki raf 6mriiniin 1 hafta oldugu belirtilmistir
(Amanatidou vd 2000; Fattouch vd 2008). Polifenolik ayva ekstrakti uygulanmis
uskumru filetolarinin raf 6mrii ise 11 giin olarak tespit edilmistir.

Bir arastirmada kiiltiir ve avlanmis morina baliklar: 48 saat rigor mortis siiresince
0°C, 4°C ve 7°C’de depolanmis ve post mortem evreleri incelenmistir. Siirenin sonunda
tim gruplar 0°C’de depolanmaya devam etmistir. Kiiltiir morina filetolarinda depolama
sicakligina bagli olarak sirasiyla %29, %31 ve %32 dokuda bozulma gozlemlenirken,
ayni sartlardaki avlanmis morinada %20, %20 ve %21 oraninda dokuda bozulma
g6zlemlenmistir (Aune vd 2014).

Derisiz fileto edilen kiiltiir gokkusag: alabaligi aliminyum kapl: kartona konulup,
strech filmle kaplanarak buzdolabi kosullarinda (+4°C+1) depolandiginda raf émriiniin
12. giin taze, 14. giin tiiketilebilir daha sonraki giinlerde tiiketilemez oldugu duyusal,
fiziksel ve kimyasal analizlerden elde edilen bulgularla saptanmistir (Berik ve Varlik
1997).

Oguzhan ve Angis (2012) %20 lik sodyum kloriir ile tuzlanan (salamura ve kuru
tuzlama yontemi) vakum veya modifiye atmosferde (%50 CO2 + %50 N2) ambalajlanip
4°C £ 1°C’de 25 giin depolanan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
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filetolarinin  Kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelligi tizerinde tuzlama ve paketleme
islemlerinin etkisini incelemislerdir. Kuru tuzlanmis uygulama grubunda toplam ugucu
bazik azot (TVB-N) ve tiyobarbitiirik asit reaktif bilesikler (TBARS) sayisinin en yiiksek
oldugunu gormiislerdir. Modifiye atmosfer paketleme isleminin basarili sonug verdigi
belirlenmistir.

Chomnawang vd (2007) kiiltir ve avlanmis hibrit kedi baliklar: filetolarimi
(Clarias macrocephalus ve Clarias gariepinus) 4°C’de depolayarak 3 giinde bir analize
almiglar ve kalite degisimlerini takip etmislerdir. pH, TVB-N ve otolitik yikim ftirtinleri
bulgularina dayanarak 6 giin siiresince iyi kalitesini korudugu, ancak 9 giin igerisinde
tilketilmesi gerektigi belirtilmistir.

Oehlenschlager vd (2008) mezgit (Micromesistius poutassou) filetolar: iizerinde
yaptiklar: aragtirmada, blok dondurulmus filetolar, bireysel hizli dondurma (individually
quick frozen) ve modifiye atmosfer paketleme yontemleri uygulayarak paketlemis, 2-
4°C’de depolanmus filetolar1 0, 3, 5 ve 9. giinde analize almislar ve kalite degisimlerini
gozlemlemislerdir. TVB-N, pH, TMA-N gibi ¢esitli analizlere tabii tutulan 6rneklerin
tiiketilebilir yiiksek kaliteli raf 6mriiniin ortalama 5 giin oldugunu tespit etmislerdir.
9.giinde ise 53.2 mg/100g TVB-N degeriyle normal atmosferde tutulan 6rneklerin en
yiiksek degerlere ulastigini belirlemistir.

Fan vd (2014) 4°C’de 16 gin boyunca depoladiklari siyah sazan
(Mylopharyngodon piceus) filetolarma kontrol grubunun yani sira, 1.5% tuz (T1) ve
1.5% tuz + 1.2% seker (T2) ekleyerek yaptiklari arastirmada raf omriiniin 12 giin
oldugunu tespit etmislerdir. pH degeri gozlemlenerek kontrol orneklerinin 6.85
civarinda olmasiyla 12. giinde depolamasi sonlandirilmig, ayrica 16.giinde T1
orneklerinin yaklasik 6.75 ve T2 6rneklerinin 6.45 seviyesinde oldugu gorilmistiir.

Sogukta (4°C) depolanan biiyiikbas sazan (Aristichthys nobilis) filetolarina
diistik tuz %1.1 (T1) ve %1.1 tuz+ %0.9 siikroz (T2) eklenerek, kontrolle birlikte elde
edilen i¢ grup incelenmis ve depolama siiresi 16 giin olarak tespit edilmistir. T2
orneklerinin T1 6rneklerinden daha iyi TVB-N sonuglarina sahip oldugu ve 35mg/100g
smirin1  16.giinde halen asmadiklarini, kontrol orneklerinin ise sinir1 astigini tespit
etmiglerdir. 10.giinde kontrol 6rneklerine ait 7.5 pH smirma yaklasmasindan dolay: bu
grubun depolamasinin tamamlandigi, 16.giinde T1’in yaklasik pH 7, T2’nin yaklasik
6.0 ile sonlandig1 belirtilmistir (Hong vd 2012).

Farkli dozlarda UV 1s1ga (250 nm) maruz birakilan avrupa deniz levregi
(Dicentrarchus labrax) filetolar1 4°C’de depolamistir. Kontrol grubuna oranla
mikrobiyal yiikiin baskilandigi ve protein yikimmin Oniine gegildigi tespit edilmis
olmasina ragmen, UV uygulamasi lipid oksidasyonunu arttirmistir (Molina vd 2014).

Qui vd (2014) japon deniz levregi (Lateolabrax japonicus) filetolarina kontrol
disinda, kitozan (%1.5 w/v kitozan + %0.6 v/v asetik asit), kitozan+sitrik asit (kitozan +
%0.5 w/v sitrik asit) ve kitozan+likorik asit (%1.5 w/v kitozan, %0.6 v/v asetik asit ve
%1 w/v meyan kokii ekstrakti) uygulamig ve ardindan 4°C’de 12 giin boyunca
depolamistir. TVB-N degerlerinin 12.giinde 100.2+1.6 mg/100g ile kontrol i¢in en
yiiksek, takiben 60.5+0.8 mg/100g ile yalmz kitozan icerikli 6rnekler ve 48.0+0.4



mg/100g ile kitozan ve meyan kokii ekstraktindan sonra 29.7+0.8 mg/100g ile
kitozan+sitrik asit 6rneklerinde tespit etmistir.

Goriildugi gibi birgok arastirmaci baliklarin raf 6mriintin uzatilmasi amaciyla
¢ok cesitli uygulamalara basvurmuslardir. MTGaz uygulamas: da kalitenin korunmasi
amaciyla degerlendirilebilen bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.2. MTGaz Enziminin Su Uriinlerinde Kullanimina Yénelik Cahsmalar

MTGaz kullanimina yonelik bir ¢ok ¢alisma bulunmasina ragmen, 6zellikle su
tirtinlerinde surimi teknolojisi, viskoelastik yapi, jel olusturma yetenegi gibi 6zellikler
dikkate alinmakta; ancak enzimin su iriinlerinin raf omriiniin uzatilmas: ve Kkalite
parametreleri ile iligkilendirilmesi calismalarina pek rastlanilmamaktadir.

Proteinler arasinda olusturulan capraz baglar ilave edilen enzimlerle tesvik
edilmekle birlikte, endojen TGaz’larin etkisiyle de gerceklesebilmektedir. Islenmis
ozellikle 1s11 islem gormiis gidalarda c¢apraz baglar, islenmemis gida materyallerindeki
capraz baglardan daha fazladir (Kurt ve Zorba 2004). Endojen TGaz jellesmeden
sorumlu bir enzimdir. Uretim sirasinda eklenen MTGaz ise, diisiik sicakhk sirasinda
surimi jellerinin sertlesmesine yardimci olmaktadir (Serdaroglu ve Felekoglu 2003). Bu
nedenle su driinleri endiistrisinde MTGaz enzimi genellikle surimi tekstiiriiniin
iyilestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

Chanarat ve Benjakul (2013b) timsah baligi (Saurida spp.) etine formaldehit (0-
9 uwmol/g surimi) ve MTGaz ekleyerek surimi Kkalitesi {izerine etkisini incelemistir.
Buzda 10 giin boyunca depolanan orneklerinin 0.4 birim/g enzim igerikli surimi
orneklerinde jel kuvvetinde ve su tutma kapasitesinde artis gézlemlemistir. Genel olarak
formaldehitin, MTGaz sayesinde surimide meydana gelen capraz bag olusturma
yetenegini olumsuz etkiledigi ve formaldehit olmaksizin yiiksek dozda MTGaz
kullanimi ile suirmi jel yapma 6zelligini gelistirdigi tespit edilmistir.

Sili jack uskumrusu (Trachurus murphyi)’ndan elde edilen surimilere MTGaz
eklenmis ve 25°C’de 2 saat inkiibe edilmistir. Orneklerde %364 jel kuvveti artmis, %0.1
ve %0.5 w/w TGaz eklenmis orneklerde o6zellikle tekstiir parametrelerinde iyilesme
gozlemlenmistir.  Siire ve TGaz oranina bagli olarak miyozin zincirinde azalma
meydana gelmis ve ¢- glutamin- lizin baglari TGaz konsantrasyonu ve inkiibasyon
stiresine bagli olarak artmistir. TGaz enziminin surimi trinlerinde jel o6zelligini
iyilestirmek icin kullanilabilecegi tespit edilmistir (Dondero vd 2011).

Herranz vd (2013) arastirmalarinda ugan balik (Parexocoetus brachyterus)’tan
elde edilmis surimiler igin 4 farkli uygulama grubu olusturarak; C-0 (Kontrol), ugan
balik surimisi (40 °C/30 dk) ve isitilmis (90 °C/30 dk), C-08 (C-0 ornegi+ 0.8%
MTGaz), HP-0 (C-0 o6rnegine 80 Mpa yiiksek basing uygulanmasi) ve HP-08 (HP-0
ornegi ile 0.8% MTGaz) incelemelerde bulunmus ve C-08 orneklerinin en siki jel
yapisina sahip oldugu ve kovalent baglarin yapisin1 saglamlastirdigini tespit etmistir.
Yiiksek basincin sikisma ve genlesme etkisi sayesinde zayif baglarin tekrar bir araya
gelmesi sonucu daha elastik ve uzun siire dayanikli yapilar olusmaktadir. Ayrica HP-



081 orneklerinde yiiksek basingtan dolayr meydana gelen protein konformasyonu
MTGaz enzim aktivitesini azalttigini tespit etmislerdir.

Gomez-Guillén vd (2005) yaptiklart arastirmada istavrit (Trachurus spp.)
kiymasina (300 MPa, 25°C, 15 dk) yiiksek basing, %1.5 kitozan ve %0.02 MTGaz
ekleyerek, sertligi artirdigini, ayn1 zamanda elastikiyet ve kirilma deformasyonunda
azalma gozlemlemislerdir. MTGaz’in tek basina oldugu grupta ise kontrole gore
sertlikte daha iyi sonu¢ gozlemlemistir. Benzer sekilde alaska mezgit (Theragra
chalcogramma) baliklarina 1sil islem ve yiiksek basing uygulanmistir. 25°C’de yiiksek
basing uygulanmis ve MTGaz eklenmis Orneklerde jel kuvvetinde artis, gerilme ve
kirilma stresinde azalma gézlemlemislerdir (Zhu vd 2014).

Chanarat ve Benjakul (2013a) arastirmalarinda hint uskumru (Rastrelliger
kanagurta) baliklarindan elde edilmis kiymaya transglutaminaz enzimi ekleyerek
yaptiklart surimi calismasinda, o6zellikle MTGaz eklenmis gruplarda deformasyon,
kiriima kuvvetinde ve jellesme 6zelliginde artis gozlemlemistir.

Cardoso vd (2009) yaptiklar1 arastirmada uskumru (Scomber scombrus ve
Scomber japonicus) baliklar1 kiymalarina farkli oranlarda, bezelye lifi, diyet lifi ve
MTGaz eklemis ve %0.5 (w/w) igerikli grupta tekstiir degerlerini gelistirdigini
gozlemlemistir. MTGaz igermeyen uygulama gruplar1 (CO, 2S0, 4S0, 2F0, 4F0) ve
5g9/kg MTGaz iceren gruplar ( Ca, 2Sa, 4Sa, 2Fa ve 4Fa) olmak iizere 10 uygulama
grubu olusturarak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemistir. MTGaz icermeyen
grupta en yiiksek pH degeri CO 6rneklerinde 6.40+0.02 olarak tespit edilmisken, 4Fa
orneklerinde 6.51+0.02 olarak tespit edilmistir. (4Fa fib, 4.0 diyet lifi %4.0 w/w + %0.5
w/w MTGaz), bunun yani sira tekstiirel olarak en fazla sertlik 18.2+2.5 ile 4Sa da (%4.0
w/w Swelite= bezelye lifi+ %0.5 w/w MTGaz) icerkli grupta tespit edilmistir. En disiik
sertlik ise 3.7+0.1 ile 4F0 (%4.0 w/w diyet lifi icerikli 6rnekler) de tespit edilmis ayni
zamanda bu uygulama grubu yine 4.3+0.9 ile en disiik jel kuvvetine sahip olarak
bulunmustur. En yiiksek jel kuvvetine sahip orneklerin 16.6+3.3 ile 2Sa (%2.0 w/w
bezelye lifi+ %0.5 w/iw MTGaz) oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak MTGaz’in tekstiirel
ozellikleri gelistirdigi, su tutma kapasitesini artirdigt buna karsilik elastik modiild,
vizkoz modilini azalttign ve jellerde kararma meydana getirdigi, protein
¢oztiniirliigini dusirdigi protein agregasyonunu ise anlamli diizeyde artirdigi, myozin
agir zincirinin elektroferogramlarinda artis tespit etmislerdir. Jel mikroyapisina kesin bir
etkisi goriilmemistir. Ayrica bezelye lifi ve MTGaz enziminin birlikte oldugu uygulama
gruplarinda surimi kalitesinde artis gézlemlenmistir.

Cardoso vd (2010) arastirmalarinda Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus
labrax) filetolarina ¢esitli oranlarda (%0.25, %0.50, %1.00 ve %2.50, w/w wp)
MTGaz ve sodyum Kklorid ekleyerek her uygulama grubunun &zelliklerini incelemis,
ozellikle %0.5 (w/w wp) igerikli uygulama grubunda tekstiirel 6zellikleri gelistirdigini
ve tekstiir yapisinda sikilik tespit etmistir. Yine ayni arastirmaci bu sefer granyoz
(Argyrosomus regius), ¢ipura (Sparus aurata), Giiney Afrika barlam baligi (Merluccius
capensis), Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax) kiymalarina MTGaz eklemis ve
MTGaz igeriksiz kiymalara gore kirilma kuvvetinde, sertlikte, jel kuvvetinde,
yapiskanlikta artis gozlemlemistir (Cardoso vd 2012).


http://en.wikipedia.org/wiki/Argyrosomus_regius

Hu vd (2014) vyaptiklar arastirmada kayis balig: (Trichiurus haumela)’nin kas
proteinlerine kurdlan (yiiksek molekiil agirlikli glikoz polimeri, 4g/100g oraninda
eklenmis) ve MTGaz (0.4 birim/g) ekleyerek jel kuvvetinde, su tutma kapasitesinde,
ayrica sertlik, yapiskanlik, c¢ignenebilirlik gibi tekstirel ozelliklerde artis
gozlemlemislerdir.

Jongjareonrak vd (2006) arastirmalarinda kizil biiyiikgéz ve kahverengi cizgili
snaper (Priacanthus macracanthus ve Lutjanus vitta) baliklarindan ekstrakte edilen deri
jelatinlerine %0.005 ve %0.01 MTGaz ekleyerek, istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
diizeyde jel kuvvetinde artisin yani sira, daha iyi mikroyapida tiriin elde etmistir. Ayrica
Lutjanus vitta tiiriinde olan jel kuvveti artisgi 200g civart olarak tim uygulama
gruplarinda Priacanthus macracanthus’a gore neredeyse iki kat daha fazla oldugu
gozlemlenmistir.

Surimi ¢alismalarinin yanisira yenilebilir film kaplama materyaline de MTGaz
enzimi ilave edilmesi ¢alismalar: yapilmis ve enzimin protein yapisini polimerlestirmesi
ozelliginden faydalaniimistir.

Transglutaminaz enzimi ilave edilerek hazirlanmis soya unu filmlerinin gerilme
giciiniin ve esnekliginin arttigi tespit edilmistir (Mariniello vd 2003). Sztuka ve
Kolodziejska (2008) bildirdigine gore TGaz ile modifiye edilmis jelatin ve jelatin-
kitosan bazli filmler hidrolize olabilmekte olup, kullanim sonras: biyolojik olarak
parcalandigi i¢in doga dostu paketleme materyali olarak degerlendirilebilmektedir.
TGaz enziminin jelatin filmlerine ilave edilmesi sonucu su buhari gecirgenliginde
azalma belirlenmistir (Chambi ve Grosso 2006).

Rodriguez-Turienzo vd (2013) yaptiklari arastirmada peyniralti suyu protein
izolat1 ve kazeinat olmak tizere iki tip gruba (%8 protein w/w + distile su ile 30 dk
20°C’de kanstirarak) 1si1l iglem, ultrasonik uygulama ve MTGaz (10 birim/g)
uygulamalarmi farkli sekillerde kombine ederek vyenilebilir film elde etmislerdir.
Atlantik sombaligi (Salmo salar) elde edilen ¢ozelti ile kaplanarak -10°C’de 4 ay
boyunca depolanmas: siiresince gesitli fiziksel, kimyasal degisiklikleri gozlemlenmistir.
En yiiksek pH degerlerini 1s1l islem + MTGaz igerikli grupta 6.39+0.04 olarak tespit
etmisler, en disiik pH ise 6.31+0.03 ile kaplanmamis 6rneklerde belirlemislerdir. En
yiiksek beyazlik degeri ultrasonik islem + MTGaz uygulanmig grupta 70.62+0.56 olarak
tespit edilirken, en diisiik beyazlik degerini islem goérmemis balik 6rneklerinde
36.97+4.05 olarak tespit etmislerdir. Ozellikle peyniralt: suyu protein icerikli gruplara
MTGaz eklenmesinin lipid oksidasyonunun geciktigini gézlemlemislerdir.

Yerlikaya vd (2014) ¢alismalarinda uskumru (Scomber scombrus) baliklarindan
elde edilmis kiyma orneklerine 2 g/kg, 5 g/kg, 10 g/kg oranlarinda MTGaz ilave ederek
cesitli fiziksel ve kimyasal anlizlere tabii tutmus ve 8 giin boyunca 4°C’de depolayarak
kalite degisimlerini incelemistir. TVB-N degerlerine ait sonuglarin 8.giin itibariyle en
yiiksek verimin 35.65+1.01 mg/100 ile kontrol grubuna ait oldugunu 10 g/kg MTGaz
icerikli gurubunsa 27.21+1.00 mg/100 ile en disiik oldugunu tespit etmislerdir. pH,
TMA-N ve serbest amino asit degerlerinde yine benzer sonuglar elde edilirken, MTGaz
uygulamasiin kontrol o6rneklerine gore daha basarili sonuglar verdigini tespit
etmislerdir. Sonug olarak, MTGaz enziminin depolama boyunca balik kiymasinin
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kalitesini muhafaza etmesine yardimci oldugu, ayrica mikroorganizma miktarinin
artigin1 baskiladigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak ortalama boyu 33.56+1.54 cm ve agirhg:
322.38431.81 g olan dondurulmus uskumru (Scomber scombrus) baliklar
kullanilmistir. Hizla laboratuara aktarilan baliklar +4°C’de ¢o6ziilmiis, yikanmis ve fileto
haline getirilmistir.

Baliklarin yiizeyinin kaplanmasi amaciyla kullanilan mikrobiyal transglutaminaz
enzimi (MTGaz) Ajinomoto Foods Europe SAS Ajinomoto Foods Europa SAS (Enzim
aktivitesi 60 birim/g- Activa GS, Paris, Fransa) firmasindan temin edilmistir. Cesitli
oranlarda MTGaz enzimiyle kaplanmis filetolar kopiik tabaklar icerisine yerlestirilerek
agz1 kapatilmis ve 4°C’de muhafaza edilmistir. Her iki glinde bir olmak {izere kalite
Ozellikleri belirlenmistir.

3.2. Metot
3.2.1. MTGaz enziminin hazirlanmas ve fileto yiizeylerinin kaplanmasi

Baliklar piiskiirme ile kaplama islemine uygun hale gelmesi amaciyla i¢
organlar1 temizlenerek, fileto haline getirilmis ve herbir fileto homojen sekilde boydan
ikiye bolinerek bir baliktan 4 parca elde edilmistir. Elde edilen balik pargalarina
MTGaz enzimi (T1): 1 birim = 1.66 g, (T4): 4 birim = 6.66 g, (T7): 7 birim = 11.66 g ve
(T10) 10 birim = 16.66 g tartilmis ardindan 100 ml distile su igerisinde ¢6ziilmiis ve 1
saat calkalama ardindan piiskiirtiilerek filetolar kaplanmistir. T1, T4, T7 ve T10 MTGaz
cozeltilerinin pH degerleri sirasiyla 10.39+0.02, 10.69+0.04, 10.72+0.01 ve 10.64+0.01
olarak tespit edilmistir. Hazirlanan ¢ozeltilerden her bir par¢anin  homojen
kaplanabilmesi amaciyla dort farkli yonden, yaklasik 2 ml olacak sekilde 8 adet
piskiirtme gerceklestirilmistir. Enzim uygulanmamis balik gruplart kontrol olarak
degerlendirilmistir.

Yiizeyleri MTGaz ¢ozeltileri ile kaplanmis olan baliklar ticari olarak mod 23/c
olarak isimlendirilen kapakli polistren tabaklar (205x240x75mm) igerisine
yerlestirilerek agizlari kapatilmis ve 44+2°C’de muhafaza edilmistir. Farkli oranlarda
MTGaz gozeltileri ile kaplanmis uskumru filetolarinda 48 saatte bir olmak iizere
kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal analizler ve renk olgtimleri
gerceklestirilmistir. Herbir uygulama grubu i¢in 4 fileto parcasi kullanilmustir.
Baliklarin ~ piiskiirtme  iglemi  uygulanmamis altta kalan deri  kisimlar
degerlendirilmemistir. Homojenize hale getirilen balik etlerinden o6rnekler alinarak,
analizler iki paraleli olarak yiiriitiilmiistiir.

3.2.2. Analizler
3.2.2.1. pH ol¢iimii

Her uygulama grubu kendi i¢lerinde ayr1 ayr1 homojenize edilmis ve Manthey vd
(1988) metoduna gore pH Olclimleri yapilmistir. Homojenize edilmis 6rnekler 1:2
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oraninda distile su ile karigtirilmistir. pH metre (Thermo Scientific Orion 3 Star) probu
karigimin igerisine daldirilmis ve pH metrenin dijital gostergesindeki degerler
sabitlenidiginde sonucglar kaydedilmistir. Yapilan Olgiimlerin  ayn1  sartlarda
gerceklestirilmesine 6zen gosterilmistir.

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

Uskumru filetolar1 homojenize hale getirilerek, 500 ml cam balonlara tartilmis
(10 g) ve magnezyum oksit esliginde su buhar1 distilasyonunda ayristirilan ugucu bazlar
0.1 N hidroklorik asit igerisinde toplanmistir. Geri titrasyonu 0.1 N sodyum hidroksit ile
gerceklestirilmis ve TVB-N miktar1 mg/100g olarak belirlenmistir (Schormiiller 1968).

3.2.2.3. Totox degeri

Totox degeri birincil ve ikincil oksidasyon iirlinlerinin toplam degerini ifade
etmektedir. Bu durumda hem peroksit degeri, hem de para-anisidin degeri
degerlendirilmektedir. Totox degerine ait formiilasyon;

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

Peroksit analizi (PV)

Lipit oksidayonunun baslangi¢ kisminda ortaya ¢ikan birincil oksidasyon
driinlerinin miktar1 peroksit analizi sayesinde belirlenebilmektedir. Su {irlinlerinin
peroksit analizi i¢in homojenize balik filetolarindan elde edilmis olan 1g yag iizerine
kloroform: glacial asetik asit (1:1.5) ve potasyum iyodiir eklenerek karanlikta
bekletilmigtir. Nisasta indikatorii esliginde 0.01N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre
edilmis ve sonuglar meq/kg yag olarak belirtilen formiille hesaplanmistir (AOAC 1990).

PV (meg/kg) = K x (V—Vp) x 12.69 x 78.8/w
K = Konsantrasyon 0.01 (mol/It)

V = Harcanan 6rnek (ml)

Vo = Kor (ml)

W = Ornek agirhigi (g)

Para- anisidin degeri (p-AV)

Para-anisidin degeri ikincil oksidasyoniiriinlerinin miktarin1 tayin etmek i¢in
kullanilmaktadir. Uskumru baliklarindan elde edilen 0.5 g yag 25 ml n-hekzan
icerisinde ¢oziilmiistiir (A1). Cozeltiden alinan 5 ml iizerine 1 ml para-anisidin standardi
eklenmis ve oda sicakliginda 10 dk siireyle karanlikta bekletilmistir (A2) ve ardindan
spektrofotometrede (Thermo Scientific Evolution 160 UV-VIS) 350 nm’de kore karsi
okunmustur. Ortaya ¢ikan sonuglar verilen formdil ile hesaplanmistir. (IUPAC 1987).

p-AV =25 (1.2x (A2 - Al))/ ornek agirlig

Al = Para - anisidin eklenmeden 6nce 350 nm’deki absorbans
A2 = Para- anisidin eklendikten sonra 350 nm’deki absorbans
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3.2.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in, homojenize hale getirilmis 10g 6rnek steril
mikrobiyolojik kabin i¢erisinde tartilmis ve tizerine steril %0.1’lik peptonlu sudan 90 ml
ilave edilerek Interscience—Bigmixer stomacher cihazinda homojen hale getirilmistir.
Bir seri desimaldilisyonlar hazirlanmis ve ekimler yayma ekim ydntemi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Toplam psikrofil ve mezofil aerob bakteri (TPAB) sayimlari icin
Plate Count Agar (PCA) kullanilmistir. Toplam psikrofil bakteri 10°C’de 8 giin, toplam
mezofil bakteri 35°C’de 2 giin inkiibe edilmistir. Koliform sayimi i¢in Violet Red Bile
Agar (VRB) kullanilmistir. Koliform bakteri 35°C de 48 saat inkiibe edilmistir. Maya ve
kif saymmi igin ise Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar (YGC) agar
kullanilmistir. Ekim yapilmigpetriler 25°C de 48 inkiibe edilerek olusan koloniler
sayilmistir (Anonymous, 1998).

3.2.2.5. Renk ol¢iimleri

Her iki giinde bir olmak {izere depolama siiresi boyunca uygulamada kullanilan
renk Ol¢iim cihazi (CR-400 Minolta Chromometer) Ol¢lim Oncesi beyaz standart
magnezyum oksit plaka ile kalibre edilmis ve fileto haline getirilmis uskumrularin
ylizeyinden Slgiimler gergeklestirilmistir. Uygulama gruplarindan alinan filetolarin her
birinin 4 farkli noktasinda okuma gergeklestirilerek elde edilen tiim verilerin ortalamasi
alinarak sonuglar ifade edilmistir. Olgiimlerde L* (parlaklik), +a* (kirmizilik), -a*
(yesillik), +b* (sarilik), -b* maviligi belirlemede kullanilmistir.

3.2.2.6. Duyusal analizler

Duyusal analizler Amerine vd (1965) yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Balik  tiiketim aliskanligi  olan ve Akdeniz Universitesi Su  Uriinleri
Fakiiltesi’ndensecilmis panelistler tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistlere 6nceden
calisgma hakkinda bilgi verilmemisancak degerlendirecekleri kriterler hakkinda
aciklamalar yapilmistir. Balik 6rnekleri koku (baliks1 koku, acilasma kokusu), tekstiir
(sik1 yapi, elastikiyet, su birakma) ve gorlinlis (renk, parlaklik) yonlerinden
degerlendirilmistir. Her bir 6rnek ii¢ basamakli rakamlarla kodlandirilmis ve ¢ig olarak
oda sicakliginda panelistlere rastgele bir bigimde sunulmustur. Duyusal analizler 9
puanlik hedonik skala kullanilarak gerceklestirilmis ve reddedilme derecesi ‘0’ olarak
kabul edilmistir. Panelistler tarafindan verilen puanlarin ortalamalar1 hesaplanarak, her
karakteristigin istatistiksel sonuglar1 iizerinden duyusal kalitesi tespit edilmistir.

3.2.2.7. Istatistiksel degerlendirme

Homojenize hale getirilmis 6rneklerde analizler iki paralelli yiiriitilmiis ve
denemeler iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Belirlenen deneme planindan elde
edilen sonuglar varyans analizleri uygulanmistir. Farkli ¢ikan uygulamalar c¢oklu
karsilastirma testlerine tabi tutulup, sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir
(Diizgiines vd 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. pH degerine ait bulgular
Farkli konsantrasyonlarda MTGaz enzimi uygulanmig ve islem goérmemis
uskumru filetolarinin 4+£2°C’de depolanmasi sirasindaki pH degerlerine ait analiz
bulgular istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme sonuglari Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Uskumru filetolarinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 4 0.026393 11.62**
Depolama siiresi 4 1.00884300 444.03**
Uygulama grubu x depolama siiresi 16 0.105005 4.62**
Hata 25 0.002272

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

Belirlenen degerlere gore enzim uygulamalarinin pH degeri iizerinde istatistiksel
olarak énemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Depolama stiresinin de pH
degerlerindeki degisime etkisinin dnemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir.

Farkli uygulama gruplarindaki uskumrularin pH degerleri Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi’ne tabii tutulmus ve sonuglari Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Uskumru filetolarinin pH degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglar1
pH Degeri
Uygulama Grubu
Kontrol 6.27 b
T1 6.33a
T4 6.28 b
T7 6.19¢c
T10 6.24 bc
Depolama Siiresi
0. Giin 6.11c
2. Giin 6.15¢c
4. Glin 6.03d
6. Glin 6.22 b
8. Glin 6.82 a

T1=1u MTGaz; T4=4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
*Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Baligin bozulma siireci i¢inde birgok degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Post-
mortem evresinde balik kasinin pH’sinda meydana gelen degisim en 6nemli faktorlerden
birisidir. Bahigin oliimiinii takiben glikojen laktik aside doniismekte ve neticesinde pH
diismektedir (Sengor vd 2000). Taze su tiriinleri i¢in pH degeri 6.0-6.5, tiiketilebilirlilik
simir degeri ise 6.8-7.0 olup, pH degerleri tiire bagli olarak degismektedir. Otolotik
enzimler ve bakterilerin sebep oldugu bozulmalar sonucunda pH degerinde yiikselmeler
meydana gelmektedir (Gokoglu vd 1999; Celik vd 2002). Taze balik etlerinde otolitik
aktivite ve pH kirmiz1 etlere gore daha yiiksek oldugundan, bu iiriinlerde otolitik ve
bakteriyel bozulma daha hizli ger¢eklesmektedir (Cakli ve Kisla2003).

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde; T7 uygulama
grubuna ait pH degerinin istatistiksel olarak diger uygulama gruplarina ait degerlerden
diistik (p<0.01) oldugu belirlenmis, T10 6rnekleri tarafindan takip edildigi gézlenmistir.
T1 grubunun ise pH degerinin en yiiksek oldugu istatistiksel olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresince uygulama gruplarindaki uskumrularin 6.11’den baslayan pH
degerlerinin 2.giinde istatistiksel olarak fark gostermedigi ancak 4.giinde 6.03’¢
gerileyerek istatistiksel a¢idan farklilik (p<0.01) olusturdugu goriilmiistiir. Depolamanin
ilerleyen giinlerinde pH degerinde artis gozlemlenmis, 8.giinde bazik bilesiklerin artmasi
neticesinde pH degeri 6.82 diizeyine gelerek sonlanmastir.

Depolamanin baglangicinda 6.11+£0.10 olan pH degeri 4.gline kadar hafif
dalgalanmalar gdstermis olup, 4.glinde tiim enzim uygulama gruplarmin pH degerlerinin
kontrol grubuna oranla daha diisiik olduklari tespit edilmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1).
Depolamanin ilerleyen giinlerinde T1 ve T4 uygulama gruplarinda pH degerleri
yukselerek sirasiyla 7.01£0.01 ve 6.94+0.04 degerine ulasmistir. T7 uygulamasinin
depolama siiresinin tiimiinde istikrarli bir sekilde kontrol grubuna gore daha diisiik pH
degerlerine sahip oldugu goriilmiis ve depolamanin son giiniinde 6.65+0.01 degerini
almistir.

7,2
7,0
6,8
=== Kontrol
6.6 —--T1
6,4 T4
= T7
6,2
==T10
6,0
5,8
0 2 4 6 8
Glnler

T1= lu MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7Tu MTGaz; T10= 10u MTGaz
Sekil 4.1. Uskumru filetolarinin pH degerleri
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Cizelge 4.3. Uskumru filetolarmin pH degerleri

Depolama K T1 T4 T7 T10
giinleri

0 6.11£0.10"  6.11+0.10°Y  6.11£0.10"  6.11+0.10Y  6.11%0.10%

2 6.19+0.01Y%2  6.22+0.0172 6.12+0.01Y% 6.15+0.01"°¢ 6.08+0.04%
4 6.12+0.01Y%  6.08£0.01"%  6.06+0.01Y%® 5.92+0.00%°  5.98+0.03%"
6 6.23+0.02%2  6.2740.00"*  6.18+0.01Y*° 6.17+0.04"¢ 6.27+0.01Y2
8 6.74+0.02%¢  7.01+0.01%%  6.94+0.04%°  6.65+0.01%¢  6.77+0.01%°

Degerler ortalama =+ standart sapmayi ifade etmektedir.
Ortalamalara ait ayn1 satirda (a,b,c,d,e) ve ayni kolonda (X,Y,Z,W,Q) yer alan farkl harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.01).
K=Kontrol, T1=1u MTGaz; T4=4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz

Buzdolabi kosullarinda depolanan biitlin haldeki istavrit baliklarinin depolamanin
7.gilinlinde pH degerinin 6.6’ya ulastig1 ve tazeliginin kayboldugu belirlenmistir (Sengor
vd 2000). Farvin vd (2012) 5°C’de depolanmus istavrit (Trachurus trachurus) kiymasinin
kontrol gurubuna ait pH degerini 96. saatin sonunda 6.07 bulmustur. Tombik baligi1 (Auxis
thazard) ve kedi baligi (Clarias macrocephalus) filetolar1 4°C’de 12 saat boyunca
incelenmis ve tombik (Auxis thazard) i¢in pH degerini 6.16+0.16 ve kedi balig1 (Clarias
macrocephalus) i¢inse pH degerini ise 6.86+0.04 olarak tespit etmistir (Chaijan vd 2013).

Aune vd (2014) arastirmalarinda kullandiklari kiiltiir ve avlanmis olmak {izere iki
cesit atlantik morinas1 (Gadus morhua) filetolarini 0°C, 4°C ve 7°C 8 giin depolamistir.
Sonuglara gore 4°C’de depolanan avlanmis atlantik morinalarin pH degeri 8.giin sonunda
6.61+0.07 olarak bulmustur. Ayrica kiiltiir balik¢ilig1 ile elde edilmis atlantik morinalarin
ilk 48 saat icin 4°C’de depolanan ornekler i¢cin pH degeri 8. giinde 6.16+£0.04
belirlenmistir.

Berik ve Varlik (1999) yaptiklari arastirmada gokkusagi alabaligi
(Oncorchynchus mykiss) filetolarin1 +4°C=1’de depolamis pH degerlerini dlgmiistiir. Ilk
giin 6.39 tespit edilen pH degeri depolamanin 8.glinlinde 6.33 degerine ulagsmis, 16.glinde
7.10 olarak belirlenmistir.

Chomnawang vd (2007) arastirmalarinda kedi baligi ve karabalik (Clarias
macrocephalus ve Clarias gariepinus) hibrit filetolarin1 4°C’de 15 giin depolamis ve pH
degerlerini 0.giin 6.41+0.34, 6.giin 6.53+0.24 ve 9.glin 6.72+0.130larak belirlemistir.

Yerlikaya vd (basimda) uskumru kiymalarinda 0, 2, 5, 10 g/kg oranlarinda
MTGaz enzimi uygulamis ve buzdolabi sicakliginda depolayarak kalite degisimini takip
etmistir. Baslangic pH degeri 6.48+0.01 belirlenmis olup, enzim konsantrasyonundaki
artisla birlikte pH degisimi baskilanmistir. Calismamizda MTGaz enzim c¢ozeltileri
konsantrasyondan bagimsiz olarak pH degeri iizerinde etki gdstermis ve artisin
onlenmesinde en etkin grup 7 birim enzim uygulamasi olmustur. Ayn1 zamanda depolama
siiresince balik eti pH degerinde goriilen artis bir ¢ok arastirmaci tarafindan da
desteklenmektedir.
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4.2. Toplam ucucu bazik azot degerlerine ait bulgular

Uskumru filetolarina farkli konsantrasyonlarda MTGaz enzimi uygulamasi ile
kontrol grubunun 4+2°C’de depolanmasi esnasinda meydana gelen toplam ugucu bazik
azot (TVB-N) degerlerindeki degisikliklere ait analiz bulgular1 istatistiksel olarak
incelenmis ve degerlendirme sonuclar1 Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Uskumru filetolarinin TVB-N degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 4 50.841812 17.03**
Depolama siiresi 4 2062.744972 690.75**
Uygulama grubu x depolama stiresi 16 30.265487 10.13**
Hata 25 2.986256

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

Farkli oranlarda MTGaz enzimi ve kontrol Orneklerinden olusan uygulama
gruplart ve depolama siiresinin TVB-N degerini 6nemli (p<0.01) derecede etkiledigi
gozlemlenmistir. Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile TVB-N degerlerine ait
ortalamalar arasindaki farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Uskumru filetolarinin TVB-N degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

TVB-N Degeri

(mg/1000q)
Uygulama Grubu
Kontrol 23.30 a
Tl 21.83 ba
T4 19.52 ¢
T7 17.43d
T10 21.20Db
Depolama Siiresi
0. Giin 9.41d
2. Giin 10.75d
4. Giin 13.52 ¢
6. Giin 26.11b
8. Giin 43.47 a

T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
!Ayn1 harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Elde edilen verilere gore kontrol grubuna ait TVB-N degerlerinin diger uygulama
gruplarina gore en yiiksek degerlerde oldugu ve istatistiksel olarak T1 ornekleri ile
farklilik olusturmadigi ancak diger uygulama gruplan ile arasinda 6nemli derecede
istatistiksel farklilik (p<0.01) olustugu gorilmistiir. Bulgular dogrultusunda TVB-N
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degerleri yiiksekten en diistige dogru siralandiginda kontrol, T1, T10, T4, T7 seklinde
bir sonucun bulundugu ve tiim enzim uygulama gruplarinin kontrole gore istatistiksel
olarak basarili olduklari goriilmiistiir. Ozellikle T7 uygulamasmin en diisiik degerlere
sahip oldugu ve koruyucu etkiyi artirdigi tespit edilmistir. Depolama esnasinda
uygulama gruplarimin 9.41 mg/100g’dan baslayan TVB-N degerleri 2.giinde istatistiksel
olarak farklilik géstermemistir. Depolamanin ilerleyen giinlerinde bazik bilesiklerin
artmasi ile paralel olarak TVB-N degerlerini degisiklige ugrayip 8.giinde 43.47
mg/100g ile en yiiksek degere ulagiimistir.

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.2°de verilen bulgular neticesinde depolamanin ilk
giiniinde 9.41+1.43 mg/100g olan TVB-N degeri, aragtirmanin 4. ve 6.giinlerinde tiim
enzim uygulama gruplar1 ile kontrol 6rnekleri kiyaslandiginda daha diisiik seviyelerde
kalarak koruyucu etki sagladigi tespit edilmistir.

60
50
W 40 /.
g =—4—Kontrol
Z 30 —-—T1
% T4
) 20 —=T7
=—e=T10
10
0
0 2 4 6 8
Glinler
T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
Sekil 4.2. Uskumru filetolarmin TVB-N degerleri
Cizelge 4.6. Uskumru filetolarinin TVB-N (mg/100g) degerleri
Depolama K T1 T4 T7 T10
giinleri
0 9.41+1.43Wa 9.41£1.43%2  9.41+1.43"2  9.41+1.43W2  9.41+]1.43"2
2 10.15+0.49W0%¢ 157542 47752 8.40+3.96"  7.00+£0.00%°  12.60+1.98%

4 17.50+1.98%  12.25+1.48%% 13.30+0.98%2° 14.07+1.48%%2 10.50+0.00W2
6 31.50+0.00Y2  29.754+2.47Y8  20.30+0.98Y¢ 24.50+4.94Y"  24.50+0.59Y°
8 47.95+1.48%%  42.00£1.977°  46.20+0.98% 32.20+0.39%¢  49.00+0.39%@

Degerler ortalama + standart sapmayi ifade etmektedir.
Ortalamalara ait ayn1 satirda (a,b,c,d,e) ve ayni kolonda (X,Y,Z,W,Q) yer alan farkl harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.01).

K=Kontrol, T1= 1u MTGaz; T4=4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz

Balik ve diger su tiriinlerinin muhafaza siiresine baglh olarak depolama ile birlikte
TVB-N degerinin arttig1 bildirilmistir. Genel olarak TVB-N degeri taze iiriinlerde 5-20
mg/100g olarak kabul edilirken, kabul edilebilir sinir degerin ise 30-40 mg/100g oldugu
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belirtilmistir (Ozpolat ve Emirgcoban 2012). Avrupa Birligi 1995°te bahigin bozulma
baslangicindaki kabul edilebilir TVB-N limitinin 35 mg/100g oldugunu onermistir.
(Cetinkaya 2011)

Depolamanin ilk giliniinden itibaren giderek artis gosteren TVB-N degerleri
incelenerek ortaya c¢ikan bulgular dogrultusunda depolamanin 8.giiniinde 4 uygulama
grubunun 40 mg/100g’1n {izerinde degerlere ulasarak tiiketim sinir1 olan 35 mg/100°1
astif1, buna ragmen T7 Orneklerinin 32.20+0.39 mg/100g degeri ile tiiketilebilirlik
sinirlart igerisinde kaldig1 gézlemlenmistir.

TVB-N tayininin {riinlerin kalitesinin belirlenmesinde en c¢ok kullanilan
kimyasal yontemlerden oldugu tarafindan bildirilmistir. TVB-N degerinin, taze ve
dondurulmus su triinlerinin ilerlemis bozulma asamasinda ortaya ¢iktig1 ve degerleri
destekleyen pH sonuglarina da ihtiya¢ duyuldugu yapilmig olan arastirmalarin sonuglari
gostermistir (Celik vd 2002). Depolama siiresince TVB-N iceriginin pH degisikliklerine
de bagli olabilecegi belirtilmistir (Chomnawang 2007). Calismamizda oldugu gibi
depolama siiresince TVB-N miktarina ait elde edilen bulgular pH degerindeki artis
dogrulayici yondedir. Her iki analiz soniucuna gore T7 uygulamasinda TVB-N degeri en
diisiik seviyede belirlenmis ve pH artis1 baskilanmistir.

Berik ve Varlik (1999) yaptiklar arastirmada gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) filetolarin1 4°C+1’de depolamis ve kalite degisimlerini takip etmistir. TVB-N
degerini 0. giin 3.4 mg/100g, 4.glin 5.7 mg/100g, 8.glin 16.9 mg/100g ve 16.giin 42.0
mg/100g olarak tespit etmislerdir.

Chomnawang vd (2007) arastirmalarinda kedi baligi ve karabalik (Clarias
macrocephalus ve Clarias gariepinus ) hibrit filetolarina ait TVB-N degerinin 9.giin 30
mg/100 g oldugunu tespit etmislerdir.

Chouhan vd (2015) 4°C’de depolanmus tirsi baligi (Tenualosa ilisha) filetolar
tizerinde yaptiklari arastirmada kontrol grubuna ait TVB-N degerlerini 0.glin igin
7.16+£0.12 mg/100g, 5.giin i¢in 10.64+0.31 mg/100g, 10.giin i¢in 24.32+0.05 mg/100g
olarak belirlemislerdir.

Glimiis vd (2008) aragtirmalarinda 4°C’de vakum paketleyerek depoladiklari
barbun (Mullus barbatus) baliklarinin TVB-N degerini ilk giin 15.83+0.07 mg/100g,
S.glin i¢in 28.94+0.06 mg/100g ve 9.giin i¢in 39.54+0.39 mg/100g olarak tespit
etmislerdir.

MTGaz uygulanarak (0, 2, 5 ve 10 g/kg) 4°C’de depolanmis uskumru
kiymalarmin kontrol grubuna oranla TVB-N igeriginin depolama siiresince daha az artis
gosterdigi tespit edilmistir (Yerlikaya vd basimda).

Su iirlinlerinin kalitesinin belirlenmesinde TVB-N degeri 6nemli bir kriter olup,
bircok arastirmaci bozulmanin tespiti amaciyla bu veriden faydalanmaktadir. Baglangi¢
TVB-N igerigi, balik cesitliligi, uygulanan dogal ya da sentetik koruyucular, uygulama
yontemleri gibi faktorler caligmalarda elde edilen sonuglar arasinda farklilik olmasina yol
agmaktadir.
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4.3. Totox degerlerine ait bulgular

Sogukta (44+2°C) depolanmis uskumru filetolariyla ilgili oksidasyon degerlerinin
belirlendigi totox degerlerinin uygulama grubu ve depolama siiresince gosterdigi
degisime ait analiz bulgular istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme sonuglari
4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Uskumru filetolarinin totox degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Uygulama grubu 4 36.4424520 45.14**
Depolama siiresi 4 224.8786570 278.58**
égg:ilama grubu x depolama 16 21 6556907 26.83**
Hata 25 0.807242

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

Elde edilen bulgular dogrultusunda uygulama grubu ve depolama siiresinin totox
degeri iizerinde istatistik olarak 6nemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Cesitli uygulama gruplarindaki uskumrularin totox degerleri istatistiksel
analizlere tabii tutulmus ve sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Uskumru filetolarinin Totox degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuclari

Totox Degeri
(meg/kg)

Uygulama Grubu

Kontrol 17.70 a

T1 15.68 c

T4 15.84 b

T7 14.22d

T10 12.36 e
Depolama Siiresi

0. Giin 9.71e

2. Giin 11.40d

4. Giin 15.14 ¢

6. Giin 19.10 b

8. Giin 20.69 a

T1=1u MTGaz; T4=4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
*Aymi harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir.

Totox degeri lipidlerin oksidatif bozulmasini tespit etmek i¢in kullanilmaktadir.
Totox degerinin hesabinin yapilabilmesi i¢in paraanisidin (ikincil iiriinleri) ve peroksit
(birincil tirtinler) degerlerinin 6l¢lilmesi gerekmektedir (Coban ve Can 2013).
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Totox olarak isimlendirilen toplam oksidasyon degeri CRN (The Council for
Responsible Nutrition, Uluslararas1 Beslenme Konseyi) tarafindan standarta baglanmis
ve su irlnlerinin yagh kompozisyona sahip olmasindan dolay1 yaygin olarak kullanilan
kimyasal bir analiz yontemidir. Oksidasyon sonucu peroksitler, aldehitler ve ketonlar
olusmaktadir. Bu bilesiklerin toplami totox (toplam oksidasyon) degerini vermektedir.
Balik yaginda totox degeri 19.5 meq/kg’dan daha diisiik tespit edilmigse balik yaginin
oksidasyon diizeyinin kabul edilebilir seviyelerde oldugu belirtilmistir (Korkut vd 2007).

[statistiksel analizlere tabii tutulan enzim uygulanmis uskumru filetolarinin ve
kontrol grubunun totox degerleri bulgularina gore; her uygulama grubu birbirinden
istatistiksel olarak farkli (p<0.01) bulunmustur. Sonuglara gore ortalamasi en diisiik
uygulama grubu 12.36 meqg/kg ile T10 olup onu 14.22 meqg/kg ile T7, 15.68 meqg/kg ile
T1, 15.84 meqg/kg ile T4 izlemis ve en yiiksek uygulama grubu sonucguna sahip oaln
uygulama grubu 17.70 meq/kg ile kontrol olarak tespit edimistir. Dolayisiyla MTGaz
enzim uygulamasinin kontrol orneklerine gore daha basarili oldugu ve lipid
oksidasyonunun baskilanmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresi
boyunca totox degeri giderek artis gdstermis ve istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) fark
gozlemlenmistir. Depolama siiresince farkli uygulama gruplarindaki uskumrularin totox
degerleri 9.71 meq/kg’dan baslamis ve artarak 20.69 meq/kg ile sonlanmustir.

Depolamanin baglangicinda 9.71+0.01 meq/kg degerinde olan totox degerleri her
uygulama grubu igin giderek artis gdstermitir. Kontrol ornekleri i¢in totox degerleri
30.20+0.27 meq/kg degerine ulasarak sonlanmistir. Buna karsin tim MTGaz uygulama
gruplarinda ise 8.glin sonunda sirasiyla T1 Ornekleri i¢in 24.95+1.44 meq/kg, T4
ornekleri i¢cin 18.88+1.45 meq/kg, T7 ornekleri i¢in 16.17+0.45 meq/kg ve T10
ornekleri i¢in 13.26+1.07 meq/kg olarak tespit edilmistir. Depolamanin tiimii boyunca
MTGaz konsantrasyonundaki artig, lipid oksidasyonunun baskilanmasina dolayisiyla
totox degerinin daha diisiik seviyelerde kalmasina sebep olmustur (Cizelge 4.9 ve Sekil
4.3).
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Sekil 4.3. Uskumru filetolarinin totox degerleri
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Cizelge 4.9. Uskumru filetolarinin totox degerleri (meg/kQg)

Depolama K T1 T4 T7 T10
giinleri
0 9.71+£0.50%  9.71+0.502 9.71+0.50Y2 9.71£0.50Y% 9 71+0.50%
2 12.36+£0.26"%  10.63+£0.31"%@  11.27+0.51Y%  10.24£1.26"™ 12.52+0.98"2
4 14.50+0.81%°  13.10+0.48“"  18.73£0.19°%  16.53+0.08%°  12.85+0.62Y*d
6 21.73£1.39Y2  20.01x1.35Y%  20.62+1.64%%  18.44+1.45%%  14.71+0.53%®
8 30.20£0.277®  24.95+1.44%° 18.88+1.45%¢ 16.17+0.45%° 13 26+1 07YXd

Degerler ortalama =+ standart sapmay: ifade etmektedir.
Ortalamalara ait ayn1 satirda (a,b,c,d,e) ve ayni kolonda (X,Y,Z,W,Q) yer alan farkli harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01).
K=Kontrol, T1= 1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz

Fattouch vd (2008)’de yaptiklar1 aragtirmada uskumru (Scomber scombrus)
filetolarina ayva (Cydonia oblonga) ekstrakti uygulamis ve +4°C’de 11 giin depolama
sonucunda peroksit degerlerini su sekilde elde etmistir: su uyguladiklar: filetolarda en
yiiksek yaklasik 14 meqg/kg tespit etmis, 1/10 sulandirilmis 6rnekler i¢in 10 meg/kg, 1/5
sulandirilmis 6rnekler iginse 5 meqg/kg olarak belirlemislerdir.

Coban ve Can (2013) yaptiklar1 arastirmada gokkusagi alabaliklarin
(Oncorhynchus mykiss) dumanlama yontemiyle isleyerek 4°C’de depolamis ve kontrol
grubu i¢in 0.giin 7.35 meqg/kg, 7.glin 11.48 meq/kg, ve 14.giin 18.78 meqg/kg 21.giin 28.56
meq/kg ve 28.giinde 41.09 meq/kg olarak olarak tespit etmislerdir.

Rodriguez-Turienzo vd (2013) arastirmalarinda peyniralti Suyu protein izolat1 ve
kazeinat olmak tizere iki tip gruba (%8 protein w/w + distile su ile 30 dk 20°C’de
karigtirarak) ultrasonik uygulama, 1sil islem ve 10 birim/g MTGaz enzimi eklenmis izolat
ve kazeinat igerikli filmler ile Salmo salar filetolarin1 kaplayarak -10°C’de 4 ay boyunca
depolamiglardir. Elde ettikleri sonuca gore MTGaz uygulamasinin lipid oksidasyonunu
baskiladigini tespit etmislerdir.

Yerlikaya vd (2014) arastirmalarinda uskumru (Scomber scombrus) baliklarindan
elde edilmis kiyma 6rneklerine gesitli oranlarda (2 g/kg, 5 g/kg, 10 g/kg) MTGaz enzimi
ilave etmislerdir. Depolamasinin 8 giin siirdiigii ve 4°C’de 6rneklerin muhafaza edildigi
arastirmada, MTGaz ilavesinin lipid oksidasyonunun baskilanmasinmasinda etkili
oldugu sonucuna varmislardir.

4.4. Mikrobiyolojik analiz bulgular

Yiiksek besin degerine sahip olan su iiriinleri mikrobiyal bozulmalara karsi ¢ok
duyarlidir. Taze balik etlerinde otolitik aktivite ve pH kirmiz1 etlere gore daha yiiksek
oldugundan, bu iriinlerde enzimatik ve bakteriyel bozulma daha fazla meydana
gelmektedir. Canli baligin florasi iginde yasadig1 suyun mikrobiyal igerigine bagl olarak
degismektedir. Balik ve diger su iiriinleri bulunduklar1 suda yer alan mikroorganizmalarin
yani sira, tasima Ve isleme sirasinda bulasabilecek birgok mikroorganizmay: da
igcermektedir (Cakl1 ve Kisla 2003).

Baliklarda bozulma, avlama sirasinda baslamaktadir. Balikta bulunan

mikroorganizma yiikii ve cinsi; avlama sezonu, avlanma bdolgesi, su kirliligi, sicaklik,
avlama metodu, saklama kosullari, tasima ve isleme sekli gibi bir¢ok faktérden
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etkilenmektedir. (Kocatepe vd 2013). Canli balik kaslarindaki mikroorganizma
kompozisyonunun; deri, mukus, agiz, bagirsak durumu ve baligin tiirii, su sicaklig,
tuzlulugu, ¢oziinmemis oksijen, ¢evresel kirlenme, yemleme, stress gibi etmenlerle
alakali oldugu belirtilmis ve baligin dliimiiyle birlikte baligin i¢inin temizlenmesi, fileto
cikartilmasi iglemleri sirasinda endojen mikroorganizmalarin eti kontamine edebilecegi
ifade edilmistir (Ananou vd 2014). Fileto ¢ikarma islemi boyunca igilebilir nitelikte akan
suyun varligr i¢ organlardan gelen mikroorganizmalarin uzaklastirilmasinda etkili
olmaktadir (Cakli ve Kigla 2003). Ayrica son kontaminasyon olarak {iriiniin bulundugu
gevre ve insan temasi ile mikroorganizma kontaminasyonu nihai boyuta ulagmaktadir.
Mikrobiyal gelisme gidalarin duyusal 6zelliklerini (renk, tekstiir, koku ve tat) etkileyerek
tiiketiciler agisindan kabul edilemez bir hale getirmektedir (Ananou vd 2014).

Baliklarda bozulmaya genellikle balik yiizeyindeki kaygan tabaka ve barsaklarda
bulunan dogal flora neden olmaktadir. Bozulmaya neden olan hakim flora baligin
bekletildigi sicakliga gore degiskenlik gostermektedir (Cakli ve Kisla 2003). Soguk
muhafaza kosullarinda mikrobiyal aktivite yavaslatilabilmekte; fakat tamamen
durdurulamamaktadir (Kocatepe vd 2013).

4.4.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) deg erlerine ait bulgular

Islem gérmemis ve cesitli konsantrasyonlarda MTGaz enzimi uygulanmis
uskumru filetolarinin 4°C’de depolanmasi sirasindaki toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB) degerlerine ait analiz bulgulari istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme

sonuclar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Uskumru filetolarinin TMAB degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Uygulama grubu 4 2.6774970 180.96**
Depolama siiresi 4 43.3392120 2929.12**
Uygulama grubu x depolama siiresi 16 0.2441620 16.50**
Hata 25 0.014796

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

Ortaya cikan bulgulara gore enzim uygulamalarinin TMAB degeri iizerinde
istatistik olarak dnemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresinin
de TMAB degerlerindeki degisime etkisinin 6nemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir.

Cesitli uygulama gruplarindaki uskumrularin  TMAB degerlerine Coklu
Karsilastirma Testi uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Uskumru filetolarinin TMAB degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

TMAB Degeri

(kob/g)
Uygulama Grubu

Kontrol 6.08 a

Tl 520b

T4 521b

T7 4.64 c

T10 525D
Depolama Siiresi

0. Giin 2.76 e

2. Giin 3.76d

4. Giin 5.28¢c

6. Giin 6.75b

8. Glin 7.83a

T1= 1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7=7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
*Ayni harflerle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Istatistiksel analizlere tabi tutulan 5 farkli uygulama grubunun TMAB degerleri Cizelge
4.11°de verilmistir. Bulgular dogrultusunda; Kontrol grubuna ait TMAB degerinin istatistiksel olarak
diger uygulama gruplarindan 6nemli (p<0.01) derecede farklilik gostererek en yliksek degerlere
sahip oldugu tespit edilmistir. T1, T4 ve T10 uygulama gruplar1 arasinda istatistiksel olarak herhangi
bir fark bulunmadigi belirlenmistir bunun yani sira T7 uygulama grubu tiim uygulama gruplari
arasinda en disik TMAB degerlerine sahip olmus ve diger uygulama gruplarina oranla
mikrobiyolojik gelisimin baskilanmasi yoniinde basarili oldugu goriilmistiir. Depolama siiresince
farkli uygulama gruplarindaki uskumrularin TMAB degerleri 2.76 kob/g’dan baslamis ve artarak
7.83 kob/g’da sonlanmustir. Iki giinde bir gergeklestirilen mikrobiyolojik analizler neticesinde
TMAB bulgularinda meydana gelen degisim istatistiksel agidan onemli (p<0.01) bulunmustur.
Oguzhan ve Angis (2012) gokkusagi alabaligr (Oncorchynchus mykiss) filetolarini kuru tuzlama,
salamura tuzlama, vakum paketleme ve modifiye atmosfer paketleme islemlerini kombine kullanarak
4°C’de depolamiglardir. Alabalik filetolarinin baslangic TMAB degeri 3.12 kob/g olarak tespit etmis
olup, vakum paketlenmis ve modifiye atmosfer paketlenmis kontrol grubu filetolarinda raf émriinii
strastyla 10 giin (10.24 kob/g) ve 15 giin (9.94 kob/g) ile sinirlamiglardir.

Depolamanin ilk giiniinde 2.76+0.15 kob/g olan TMAB degeri 8.giinde en yliksek deger olan
ve kontrole ait 8.66+0.06 kob/g ile sonlanmistir. Ayrica elde edilen bulgular dogrultusunda tim
enzim uygulama gruplarinin kontrol grubuna gore daha basarili olduklar1 tespit edilmistir.
Depolamanin tiimiinde T7 uygulama grubunun tiim uygulama gruplar1 arasinda en diisiik degerlere
sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Uskumru filetolarinin TMAB degerleri
Cizelge 4.12. Uskumru filetolarinin TMAB degerleri (kob/g)
Depolama K T1 T4 T7 T10
giinleri
0 2.76+0.159%  2.76+0.159% 2.76+0.159% 2.76+0.15%%  2.76+0.15%
2 5.14+0.06"2  3.49+0.10W¢  3.40+0.09"¢ 3.03£0.05W¢  3.74+0.01WP
4 6.03+£0.04%%  5.35+0.05%2° 5.06+0.09%¢ 4.77+0.06%9  5.23+0.07%P
6 7.84+0.05Y8  6.67+0.28Y"  6.83+0.19Y°  5.69+0.12Y¢  6.74+0.19YP
8 8.66+0.06%8  7.77+0.05%°  7.97+0.00°° 6.96+0.03%¢  7.82+0.15%°

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Ortalamalara ait ayn1 satirda (a,b,c,d,e) ve ayni kolonda (X,Y,Z,W,Q) yer alan farkli harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01).

K=Kontrol, T1= 1u MTGaz; T4=4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz

Cai vd (2014) arastirmalarinda 0°C’de depoladiklar1 japon deniz levregi
(Lateolabrax japonicas) filetolariin mezofilik bakterilerin degerlerini 6lgerek, 0.glin
3.35+0.11 kob/g, 4.giin 3.60+0.15 kob/g ve 8.giin 4.22+0.12 kob/g olarak bulmustur.

Vakum paketlenerek depolanmis olan barbun (Mullus barbatus) baliklarinin
TMAB sayimlar ilk giin 3.16+0.04 kob/g belirlenmis olup, 9.giin de 7.77+0.04 kob/g
degerine ulagsmistir (Giimiis vd 2008).

Chouhan vd (2015) yaptiklar1 arastirmada 4°C’de depolanan tirsi baligi
(Tenualosa ilisha) filetolarin kontrol grubuna ait toplam mikrobiyal yiikii 10.giinde 7.32
+ 0.05 kob/g olarak tespit etmis ve buzdolabinda depolanan su iirlinlerinin mikrobiyal
kabul limitinin 7 kob/g oldugunu ifade etmistir.

Bozulmaya yol acan bakteriler, yiiksek pH’l1 etlerde daha aktifdir (Sengor ve

ark. 2000). Caligmamizda T7 uygulamasina maruz birakilan uskumru filetolarinin pH
degerleri en diisiik degerlere sahip olmus, benzer sekilde TMAB gelisimi de en az T7
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uygulamasinda tespit edilmistir. Kontrol grubu ise depolamanin 2.giiniinden itibaren
yiksek  degerler gostermisti. MTGaz uygulamasimin  TMAB  degerlerinin
baskilanmasinda etkin oldugu goriilmektedir.

4.4.2. Toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) degerlerine ait bulgular
MTGaz enzimi uygulanmis uskumru filetolarinin 4°C’de depolanmasi sirasindaki
pH degerlerine ait analiz bulgulari istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme

sonuclar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Uskumru filetolarinin TPAB degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Uygulama grubu 4 9.9552400 269.47**
Depolama stiresi 4 140.7322600 3809.34**
Uygulama grubu x depolama siiresi 16 9.4494000 63.94**
Hata 25 0.0092360

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

Elde edilen bulgular dogrultusunda enzim uygulamalarinin TPAB degeri
tizerinde istatistiksel agidan 6neml{p<0.01) etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
depolama siiresinin de TPAB degerlerindeki degisime etkisinin 6nemli{p<0.01) oldugu
gorilmiistti

Istatistiksel farkliligm 6nemlibulunmasi iizerine uskumru 6rneklerineait TPAB
degerlerine Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanarak, sonuglar1 Cizelge 4.14’de
verilmistir.

Ette bozulma etmeni olan bakteriler, Gram negatif aerobik ve psikrofil
Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes ve fakiiltatif
anaerobik Alteromonas’dir. Bu mikroorganizmalar ette liremeleri sirasinda fermentatif
olarak karbonhidrat, yag ve proteinleri pargalamakta ve bu pargalanma protein igeren
gida tirlinlerinin tat ve kokularinda degismeye yol agmaktadirlar (Citak vd 2010).

[statistiksel analizlere tabi tutulan farkli uygulama gruplarina ait TPAB bulgular
Cizelge 4.14’te verilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda; T7 uygulama grubunun
TPAB degerlerinin istatistiksel olarak diger uygulama gruplarindan 6neml{p<0.01) farka
sahip oldugu ve en diisiik degerler gosterdigitespit edilmistir. Buna ek olarak T7
uygulama grubundan hemen sonra degerler diislikten yiiksege goresirasiyla T1, T4, T10
ve kontrol seklinde siralanmustir. Istatistiksel olarak uygulama gruplar1 arasinda dnemli
(p<0.01) farka sahip ve en yiiksek degerin kontrole ait oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresince degisiklige ugrayan uygulama gruplarinin degerleri her iki giinde
bir yapilan analizlerle tespit edilmistir. TPAB degerleri giderek artis gostermisve 6.85
kob/g ile nihai degerlere ulagilmistir. Tiim istatistiksel veriler goZniinalindiginda, enzim
uygulamasinin kontrol uygulama grubuna nazaran onemlidiizeyde farkli (p<0.01) ve
TPAB gelisiminin baskilanmasinda basarili oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.14. Uskumru filetolarinin TPAB degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuclari

TPAB Degeri

(kob/qg)
Uygulama Grubu

Kontrol 5.74 a

T1 4.84d

T4 5.17¢c

T7 440e

T10 5.28b
Depolama Siiresi

0. Giin 259 e

2. Giin 3.67d

4. Giin 574c

6. Glin 6.59 b

8. Glin 6.85a

T1=1u MTGaz; T4=4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
!Ayn1 harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Depolamanin baslangicinda 2.56+0.05 kob/g degerine sahip olan TPAB ornekleri, iki
giinde bir yapilan analizler sonucunda degisiklige ugramis ve 8.giinde en yiiksek
deger olan kontrole ait 7.39+0.02 kob/g ile sonlanmistir. Depolama siiresince
2.gliinde en diisiik degerlere dolayisiyla en az bozulmaya ugrayan T7 Ornekleri
depolamanin tiimiinde ayni kararliligi siirdiirmiis ve tiim ornekler arasinda
mikrobiyolojik gelisimin baskilanmasi a¢isindan en basarilt bulunmustur (Cizelge
4.15 ve Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Uskumru filetolarinin TPAB degerleri
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Cizelge 4.15. Uskumru filetolarinin TPAB degerleri (kob/g)

Depolama K T1 T4 T7 T10
giinleri
0 2.56+0.059¢  2.56+0.05%4  2.56+0.05%  2.56+0.05%  2.56+0.05%?
2 5.54+0.052  2.73+0.05%9  3.68+0.02"¢ 2.15+0.21"¢  4.36+0.02"P
4 6.46+0.03%  5354+0.11Y9  5.89+0.02%°  4.96+0.04Y¢  6.06+0.01%"
6 6.88+0.052  6.69+0.06%°  6.51+0.04°  6.01+0.03%¢  6.89+0.03%2
8 7.39+0.02%%  6.90+0.26%*°  7.23+0.00°* 6.19+0.05%¢  6.57+0.15Y¢

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Ortalamalara ait ayni satirda (a,b,c,d,e) ve ayn1 kolonda (X,Y,Z,W,Q) yer alan farkls harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.01).

K=Kontrol, T1= 1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7=7u MTGaz; T10= 10u MTGaz

Yerlikaya vd (basimda) uskumru kiymalarinda 0, 2, 5, 10 g/kg oranlarinda
MTGaz enzimi uygulamis ve buzdolabi sicakliginda depolayarak kalite degisimini takip
etmistir. Baslangic TPAB degeri 2.57+0.09 kob/g olarak belirlenmis olup, soguk
depolamanin sonunda en yiiksek degerler kontrol 6rneklerinde 6.37+0.10 kob/g olarak ve
en diisiik degerleri ise 10 g/lkg MTGaz uygulanan orneklerde 4.46+0.11 kob/g olarak
tespit etmislerdir.

Psikrofil mikroorganizmalarin 107 veya 108 kob/g seviyesine ulastiginda baligin
bozulmus olarak kabul edilecegi bildirilmistir (Ekici vd 2011). Ayn1 sekilde, ICMSF
(1978)’e gore taze ve buzdolabinda depolanmis su iirlinlerinin mikrobiyal degerlerine ait
iist kabul limiti 7 log kob/g olarak belirtilmistir (Chouhan vd 2015). Amanatidou vd
(2000) bildirdigine gore 2-8°C’de depolanan su iiriinlerinin ortalama limitlerinin 1 hafta
oldugu ifade edilmektedir. Calismamizda depolama siiresinin sonu olan 8.giinde kontrol
ve T4 gruplarinda 107 kob/g seviyesi asilmis olup, ozellikle T7 uygulamast 6.19+0.05
kob/g degeri ile diisiik seviyelerde yer almigtir.

Ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda ¢alismamizda MTGaz uygulamasinin TPAB
degerlerinin azaltilmasimna yardimci oldugu ve T7 orneklerinin en diisiik sonuclarla
depolama siiresini tamamladig1 gézlemlenmistir.

4.4.3. Koliform bakteri degerlerine ait bulgular

Farkli konsantrasyonlara sahip MTGaz enzimi uygulanmis ve islem gormemis
cesitli uygulama gruplarinin 4£2°C’de depolanmasi sirasindaki koliform degerlerine ait
analiz bulgular1 istatistiksel olarak incelenmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar 1s1ginda koliform
degeri lizerinde uygulama gruplarinin istatistiksel agidan 6nemli (p<0.01) etkiye sahip
oldugu, ayrica depolama siiresinin de koliform degerlerindeki degisime etkisinin 6nemli
(p<0.01) oldugu gozlemlenmis ve degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Uskumru filetolarinin koliform degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Uygulama grubu 4 1.67084800 128.23**
Depolama siiresi 4 15.49122300 1188.89**
gig:i'ama grubu x depolama 16 0.18438800 14.15%*
Hata 25 0.01303000

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

. Cesitli uygulama gruplarina ait uskumru Orneklerinin koliform degerleri
Istatistiksel analizlere tabii tutulmus ve sonuglari Cizelge 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Uskumru filetolarinin koliform degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Koliform Degeri

(kob/qg)
Uygulama Grubu

Kontrol 3.44 a

Tl 3.19b

T4 3.04c

T7 2.37d

T10 3.25b
Depolama Siiresi

0. Giin 162e

2. Giin 2.22d

4. Giin 2.89¢

6. Giin 3.85b

8. Giin 473 a

T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
!Ayn1 harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Enterobacteriaceae iginde yer alan ve ailenin genel Ozelliklerini tasiyan, 35-
37°C’de 48 saat icinde laktozdan gaz ve asit olusturan bakteriler koliform grup olarak
tanimlanmaktadir. Bu grubu olusturan bakteriler pek ¢ok gida maddesinde mikrobiyolojik
kalite goOstergesi olarak aranmaktadir (Tastemur ve Halkman 2014). Cig et ya da
pisirilmemis gidalar biyiik siklikla iclerinde Escherichia coli’nin de dahil oldugu
koliform organizmalar1 igermektedir. Koliform bakteri islenmemis bir¢ok hayvansal
tiriiniin dogal florasinda bulunabilmektedir (Patir vd 2010 ).

30



Insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda yasayan E.coli gida hijyeninde indikator
mikroorganizma olarak kabul edilmekte ve gidalarda bulunmasi halinde fekal bir
kontaminasyon oldugu diisiiniilmektedir.

Istatistiksel analizlere tabii tutulan cesitli uygulama gruplarma ait koliform
bulgulart Cizelge 4.17°de verilmistir. Ortaya ¢ikan bulgular 1s18inda; T1 ve T10
uygulama gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamigstir. Bunun yani sira
tiim uygulama gruplar1 arasinda en diisiik degerlere ve istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)
farka sahip oldugu goézlemlenen Ornekler T7 uygulama grubuna aittir. En yiiksek
degerlere sahip uygulama grubu ise kontrol olarak belirlenmis ve dolayisiyla tiim enzim
uygulama gruplariin koliform grubu mikroorganizmalarin baskilanmasinda bagarili
oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince 1.62 kob/g degerinden baslayip 4.73 kob/g
degerinde sonlanan ve 8. giin boyunca her iki giinde bir analize tabii tutulan uygulama
gruplart istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) degisimler gdstermistir.

Cizelge 4.18 ve Sekil 4.6. incelendiginde; Kontrol érneklerinin 5.45+0.05 kob/g
degeri ile uygulamanin son giiniinde en yiiksek degere sahip uygulama grubu oldugu
gozlemlenmistir. T7 Orneklerinin istikrarli bicimde tiim diger uygulama gruplarindan
diisiik sonuglara sahip olarak basarili sonug verdigi gézlemlenmistir

[&]

5

4 —o—Kontrol
= —-T1
= 3
=]
= T4

2 —T7

1 —teT10

0

0 2 4 6 8
Giinler

T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7=7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
Sekil 4.6. Uskumru filetolarinin koliform bakteri degerleri

Cizelge 4.18. Uskumru filetolarinin koliform degerleri (kob/g)

D;gg:zfi‘a K T1 T4 T7 T10
0 1.62+0.0092 1.62+0.009¢  1.62+0.00%%  1.62+0.00"2  1.62+0.00%?
2 2.80+0.07V2  2.26+0.26"*¢  2.03+0.05"¢  1.50+0.28W¢  2.56+0.02"b2
4 3.05+£0.01%%2  3.11+£0.08%  2.77+0.10%®  2.38+0.24%°  3.16+0.02%
6 4294+0.11Y2  4.07+0.01Y*  3.84+0.08Y® 2.95+0.10Y¢  4.10+0.07"2
8 5.45+0.05%%  4.9240.01%°  4.97+0.09%°  3.45+0.05%°  4.85+0.18%°

Degerler ortalama =+ standart sapmayi ifade etmektedir.
Ortalamalara ait ayn1 satirda (a,b,c,d,e) ve ayni kolonda (X,Y,Z,W,Q) yer alan farkli harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.01).
K=Kontrol, T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
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Glimiis vd (2008) arastirmalarinda 4°C’devakum paketleyerek depoladiklar
Barbun (Mullus barbatus) baliklarinin koliform degerini 1.giin i¢in 2.73+£0.01 kob/g,
3.glin i¢in 3.19+0.04 kob/g, 5.giin i¢in 3.68+0.14 kob/g, 7.gin ig¢in 4.76+0.07 kob/g,
9.giin i¢in 4.93+0.01 kob/g ve 11.giin i¢in 5.98+0.05 kob/g olarak tespit etmislerdir.

Yerlikaya vd (basimda) buzdolabi sicakliginda depoladiklari uskumru
kiymalarinda 0, 2, 5, 10 g/kg oranlarinda MTGaz enzimi uygulamis ve kalite degisimini
gozlemlemistir. MTGaz uygulamasinin oOzellikle 5 g/kg ve 10 g/kg uygulanmis
orneklerde konsantrasyon artisina paralel olarak koliform bakteri iiremesini
geciktirdigini tespit etmiglerdir.

Ayrica ¢aligmamizda MTGaz enzimi uygulanmis gruplar kontrol Srneklerine
gore daha diisiik koliform bakteri sonuglar1 vermis ve 6zellikle T7 uygulama grubunun
en diisiik sonuglara sahip oldugu tespit edilmistir.

4.4.4. Maya - kiif degerlerine ait bulgular

MTGaz enzimi piiskiirtiilerek kaplanmis ve islem gormemis uskumru filetolari

sogukta depolanmis ve maya-kiif degerleri tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara ait

istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.19°da sunulmustur.

Cizelge 4.19. Uskumru filetolarinin maya-kiif degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Uygulama grubu 4 11.0852930 133.23**
Depolama siiresi 4 25.1506930 3210.25**
;Jﬁﬁg:ilama grubu x depolama 16 0.4397580 53.98%*
Hata 25 0.0081460

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

Maya-kiif degerlerinin degisimi iizerine hem MTGaz enzimi uygulamasi hem de
depolama siiresi onemli (p<0.01) diizeyde etkili bulunmustur. Tespit edilen farkliliklarin
degerlendirilmesi amaciyla uskumru filetolarina ait maya-kiif degerlerine Duncan Coklu
Karsilastirma Testi uygulanarak, sonuglari Cizelge 4.20°de verilmistir.

Kiiflerin bir¢ogu, mikotoksin olusturmalar1 ve patojen olmalar1 nedeni ile gida
kontroliinde 6nemli bir yer tutmaktadirlar. Kiifler olduk¢a genis sicaklik araliginda
geligebildikleri icin oOzellikle gidalarin depolanmalar1 sirasinda geliserek toksin
olusturmaktadirlar (Mukan ve Evliya 2002). Kiif mikroorganizmalar1 su iiriinlerinde
normal flora igerisinde bulunmazlar. Bu mikroorganizmalar genellikle toprak orijinli
olup, baliklarin avlandigi anda sudan, veya avlanma sonrast kullanilan alet ve
malzemelerden bulastig1 bilinmektedir (Patir vd 2010) .
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Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore ¢esitli uygulama gruplarina ait maya-
kiif bulgular1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Uskumru filetolariin maya-kiif degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1

Maya-Kiif Degeri

(kob/qg)
Uygulama Grubu
Kontrol 2.71 ba
T1 2.79 a
T4 2.67Db
T7 1.97d
T10 2.46 C
Depolama Siiresi
0. Giin 0.00d
2. Giin 1.79c¢c
4. Giin 3.48D
6. Giin 3.65a
8. Glin 3.68 a

T1= 1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
!Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Elde edilen bulgular 1s181nda; en diisiik sonuglara sahip ve istatistiksel olarak tiim diger
uygulama gruplarindan énemli derecede farkli (p<0.01) bulunan uygulama grubu T7
olarak belirlenmistir. Ortaya ¢ikan bulgular T1 uygulama grubunun en yiiksek degerlere
sahip uygulama grubu oldugunu gostermektedir. Depolama siiresi boyunca degisim
gosteren maya-kiif igerikleri, depolamanin son iki gilinlinde istatistiksel olarak dnemli bir
fark gostermemistir. Depolamanin baglangicinda tespit edilemeyen maya-kiif bulgulari,
T7 uygulama grubu i¢in 2.glinde de belirlenememistir (Sekil 4.7).

5
4
I - -’.
3 =4=—Kontrol
[=1s)
“_‘g* ——T1
= 5 T4
i T 7
1 —s==T10
0 >
0 2 4 6 8
Giinler

T1= 1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
Sekil 4.7. Uskumru filetolarinin maya-kiif degerleri
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Depolama boyunca kontrol orneklerine gore daha yiliksek sonuglar veren T1
orneklerinin bu durumunun sebebinin ise enzim uygulamasinin diigilk miktarda olmasi
ve enzimin piiskiirtiilmesi sonucu uskumru filetolarinin yiizeyinin 1slak kalmis olmasi
ve enzim miktariin diisiik kalarak etkinlik gosterememesi oldugu diisiiniilmektedir
(Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Uskumru filetolarinin maya-kiif degerleri (kob/q)

Depolama K T1 T4 T7 T10
giinleri
0 0.00+£0.00%22  0.00+0.00"2 0.00+0.00%9%  0.00+0.00"®  0.00+0.00%2
2 2.62+0.03Y2  1.77+0.10% 2.36+0.11"°  0.00+0.00Y¢  2.21+0.02YP
4 3.5840.19%%%  3.87+0.15Y% 3.4240.03%°  3.104£0.09%°  3.46+0.02*°
6 3.68+0.06%°  4.15+0.12%% 3.64+0.00Y°  3.49+0.01%®  3.33+0.15%¢
8 3.68+0.09%°  4.1740.03%® 3.96+0.08%"  3.2940.12%¢  3.31+0.16%°

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Ortalamalara ait ayn1 satirda (a,b,c,d,e) ve ayni1 kolonda (X,Y,Z,W,Q) yer alan farkli harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01).

K=Kontrol, T1= 1lu MTGaz; T4=4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz

4.5. Renk dl¢iimiine ait bulgular

Insan gozii renkleri ayirt etme konusunda zayiftir (Olgunoglu 2013). Dolayisiyla
renk Olgiimlerini genis renk araliklarinda dlgerek hassas sekilde algilayacak bir cihaz ile
nicel gbézlem yapmak daha dogru sonuglara gotiirebilmekte ve arastirmacilara
kiyaslanabilir rakamsal veriler sunmaktadir.

Renk analizleri tazeligin belirlenmesinde géz onilinde bulundurulmalidir. Renk
Ol¢iimiinde 3 boyutlu renk uzay1 bilesenleri CIR976 (L* a* b*) ; L* degeri aciklik ya da
parlaklik araliklar1 siyah=0 ve beyaz = 100, a* degeri (tonlama) yesillik ya da
kirmizilik, b* degeri (doygunluk) ise sarilik yada maviligi gostermektedir (McGuire
1992).

Tiiketiciler, genelde hosa giden pembe-kirmizi renkli balik etlerini tercih
etmekte ve bu iiriinlere daha fazla fiyat vermektedirler. Balik etinde goriilen renk, lezzet
tizerinde herhangi bir etki yapmamasina ragmen, tiiketicinin tercihinde dnemli kalite
kriterlerinden birisidir (Yesilayer vd 2008).

Bir gidanin ilk kalite kontrolii rengine bakilarak yapilmaktadir. Eger renk
tiikketicide olumlu bir etki birakmazsa gidanin tadi, aromasi, besin 6geleri miktar1 vb.
Ozellikleri ne kadar i1yi olursa olsun o gida olumsuz degerlendirilmektedir. Doku, tat ve
kokudaki mikroorganizma veya enzim aktivitesi sonucu olusan istenmeyen degisiklikler
renk degisimi ile birlikte meydana gelmektedir (Anon., 2012).

4.5.1. L* degerlerine ait bulgular

Cesitli uygulama gruplarinda yer alan uskumru filetolarinin L* degerlerine ait
istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Uskumru Filetolarmin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Uygulama grubu 4 11.8807230 14.24%*
Depolama stiresi 4 97.4898930 116.87**
Uygulama grubu x depolama siiresi 16 5.7792743 6.93**
Hata 25 0.8342060

(*)p<0.05 diizeyinde dnemli

(**)p<0.01 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonucglarina gore farkli oranlardaki enzim uygulamalarinin L*
degerine istatistiksel agidan 6nemli (p<0.01) diizeyde etki ettigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte depolama siiresindeki degisim uskumru 6rneklerinin L* degerini 6nemli (p<0.01)
Olciide etkilemistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile L* degerine ait ortalamalar arasindaki
farkliliklar Cizelge 4.23te ortaya konulmustur

Cizelge 4.23. Uskumru filetolarinin L* degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuclari

L* Degeri

Uygulama Grubu

Kontrol 57.06 a

T1 56.61 a

T4 56.39 a

T7 56.98 a

T10 54.40 b
Depolama Siiresi

0. Giin 52.20d

2. Giin 55.27 ¢

4. Giin 55.25¢

6. Glin 58.55Db

8. Giin 60.17 a

T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7=7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
1Ayn1 harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Ortaya ¢ikan bulgular neticesinde Cizelge 4.23’te en yiiksek L* degerlerine sahip
uygulama gruplarindan en diisii§e dogru siralandiginda, kontrol, T7, T1, T4 siralamasi
olustugu ancak aralarinda istatistiksel agidan herhangi bir fark bulunmadigi tespit
edilmistir. Ayrica T10 uygulama grubunun en diisiik degerlere sahip oldugu ve
istatistiksel agidan tiim diger uygulama gruplarina gére 6nemli (p<0.01) diizeyde farkinin
oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresince uygulama gruplarindaki uskumru filetolarinin
52.20’den baglayan L* degerlerinde 2 ve 4. giinde istatistiksel olarak fark olusmamius,
ancak 6.giinde 58.55 olmasi sonucu istatistiksel acidan farklilik (p<0.01)
gbzlemlenmistir. L* degerindeki degisiklik 8. giinde istatistiksel olarak dnemli (p<<0.01)
diizeyde artarak 60.17 degerinde sonlanmuistir.
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Cizelge 4.24 ve Sekil 4.8. incelendiginde depolama siirecinin baslangi¢ kisminda
52.20+0.03 olarak gozlemlenen L* degerinin 4.glinde kontrol grubuna gore tiim enzim

uygulama gruplarimin daha disik degerlere

sahip olduklar1

gozlemlenmistir.

Depolamanin son giiniide ise T1, T4 ve T10 uygulama gruplarinin degerleri kontrol
grubu orneklerine gore daha diisiik bulunmustur.

64
62
60 === K ontrol
>8 —-—T1
56 ik T4
54 it | J
59 e T10
50
0 2 4 6 8
Glinler
T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7=7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
Sekil 4.8. Uskumru filetolarinin L* degerleri
Cizelge 4.24. Uskumru filetolarinin L* degerleri
Depolama K T1 T4 T7 T10
giinleri
0 52.20+0.03W2 52 204+0.032  52.20+0.03%2  52.20+0.03"W2  52.20+0.03%2
2 55.2840.174 53.81+2.60"%2 56.08+0.17Y%  55.59+0.17% 55.60+0.98%Y2
4 55.96+0.4022 55.77+0.54Y2  54.65+1.27Y%  54.65+1.27% 53.87+1.06Y4
6 59.06+£1.07Y8 59.28+0.11%%  59.41+0.73%@  59.3240.94Y2 55.71+0.13%0
8 62.79+0.50%@  61.97+0.31%%  58.31+0.15%YP  63.15+1.39%@ 54.62+0.11%7¢

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Ortalamalara ait ayn1 satirda (a,b,c,d,e) ve ayni1 kolonda (X,Y,Z,W,Q) yer alan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.01).

K=Kontrol, T1= 1u MTGaz; T4=4u MTGaz; T7=7u MTGaz; T10= 10u MTGaz

Chaijan vd (2013) tombik (auxis thazard) filetolar1 iizerinde yaptiklari
arastirmada L* degerini normal kaslarda 46.88+0.03, koyu renkli kaslarda 35.35+0.15
olarak, yine (Clarias macrocephalus) filetosunun L* degerlerini ise normal kaslarda
48.61+0.20, koyu renkli kaslarda 48.4340.16 olarak tespit etmistir.

Farvin vd (2012) yaptiklar arastirmada karag6z istavrit (Trachurus trachurus)
baliklarindan elde ettikleri balik krymasini 5°C’de depolamistir. Baslangigta L* degerini
59.8 £ 0.9 tespit etmis, 6. saatte ise artig gostererek 62.1 + 2.7 degerine ulastigini

belirlemistir.
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Olgunoglu (2013) sabut, karabalik ve biyikli balik (Barbus grypus, Capoeta
trutta, Carasobarbus luteus) filetolarint 4°C’de depolamis ve kalite degisimlerini
belirlemistir. Baglangi¢ L* degerleri sirasiyla 58.5043.12, 60.13+£1.99 ve 57.71£3.41 olan
baliklarin depolanmasi siiresince L* degerleri artis gostererek 9. glinde 68.24+2.22,
65.22+1.78 ve 61.10+£1.88 olarak belirlenmistir.

Chouhan vd (2015) 4°C’de depolanmus tirsi (Tenualosa ilisha) filetolar1 tizerinde
yaptiklar1 arastirmada kontrol grubuna ait L* degerlerini 0.glin 55.67+0.08 5.giin
56.64+0.10, 10.glin 57.35+0.22 olarak tespit etmislerdir.

Gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise levrek (Dicentrarchus labrax) filetolar
4°C’de depolamis ve L* degeri 0.giin 41.00+3.28, 2.giin 47.80£3.71, 7.giin 50.90+3.18,
9.glin 44.47+1.71 ve 11.gilin 45.21+2.19 tespit edilmistir (Molina vd 2014).

Diger aragtirmalarda oldugu gibi ¢alismamizda da balik filetolarinin L degeri
sogukta depolanmalar siiresince artis gostermistir. Diisiik konsantrasyonda uygulanan
enzimler L* degeri ilizerinde farklilik yaratmazken, 10 birim MTGaz ¢6zeltisinin yogun
olmasit nedeniyle 1518 kirilmasinda ve L* degerinin azalmasinda rol oynadigi
diistiniilmektedir.

4.5.2. a* degerlerine ait bulgular

Istatistiksel ~degerlendirmeleri gerceklestirilen ¢esitli uskumru uygulama
gruplarin a* degerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Uskumrularin a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F
Uygulama grubu 4 2.46875300 77.28**
Depolama stiresi 4 6.13833300 192.15**
Uygulama grubu x depolama siiresi 16 0.83804800 26.23**
Hata 25 0.3194600

(**)p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Elde edilen varyans analiz sonuclarina gore MTGaz uygulamasinin ve depolama
siiresinin a* degerinin degisimine etkisi 6nemli (p<<0.01) bulunmustur.

Degerlendirmede goriilecegi iizere farkliligin 6nemli olmasindan dolayr analiz
verileri Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’'ne tabii tutulmus ve Cizelge 4.26°da
verilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabi tutulan 5 farkli grubun a degerleri
Cizelge 4.26’da verilmistir. Sonuglar1 incelenen a* degerlerinden, 10 birim MTGaz
icerikli grubunun a degerinin en yiiksek oldugu gézlemlenmis ve en diisiik i¢erikli grubun
1 unit MTGaz uygulanan grup oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.26. Uskumrularin a* degerleine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

a* Degeri

Uygulama Grubu

Kontrol 1.43c

T1 1.26 ¢

T4 1.35c

T7 1.78 b

T10 247 a
Depolama Siiresi

0. Glin 1.68¢c

2. Giin 1.21d

4. Giin 0.66 e

6. Giin 2.03Db

8. Giin 2.71a

T1=1u MTGaz; T4=4u MTGaz; T7=7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
! Ayn1 harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir.

Balik filetolarinin depolanmasi siiresince a* degeri dalgalanmalar gdstermistir
(p<0.01). Elde edilen verilere gore depolama siiresince 1.68’den baslayan uygulama
gruplarindaki uskumrularin a* degerleri, 2. Giinde 1.21 degerine gerilemis ve bu diislisiin
sebebinin MTGaz uygulamasi oldugu tahmin edilmistir ayrica 4.glinde dramatik sekilde
en diisiik degerleri géren uygulama gruplarinin a* degerleri 0.66 diizeylerinde oldugu ve
bunun sebebinin MTGaz uygulamasindan kaynaklandigi tespit edilmistir. 6.gilinii takiben
artis gozlemlenen gruplarin 8.giinle birlikte 2.71 seviyesinde en yliksek degerleri
gordiigii tespit edilmistir. Ayrica baslangic kirmizilik (a*) degerinin farkli olmasi
hammadde olarak kullanilan balik tiirinden ve wuygulanan 0©n kosullardan
kaynaklanmakla birlikte Sekil 4.9 ve Cizelge 4.27°de detayli sonuglar verilmistir.

—4—Kontrol
——-T1

T4
i T7

e T 10

0 T T T 1
0 2 4

Glnler
T1= 1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7=7u MTGaz; T10= 10u MTGaz

Sekil 4.9. Uskumru filetolarinin a* degerleri
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Cizelge 4.27. Uskumru filetolarinin a* degerleri

Depolama K T1 T4 T7 T10
giinleri
0 1.68+0.08Y2  1.68+0.08%%  1.68+0.08"%®  1.68+0.08%*  1.68+0.08%
2 0.61+0.12%° 1360317  1.25+0.16"%  1.47+0.212  1.39+0.22%
4 0.65+0.07%%  0.60+0.28"®  0.56+0.27%%  0.57+0.10"2  0.90+0.12W2
6 1.7140.21Y¢  1.46+0.27%¢  1.3140.15Y¢  2.27+0.19Y°  3.40+0.12Y2
8 249402170 1.21£0.12YX9  1.95+0.17%¢  2.914+0.04%°  5.01+0.19%

Degerler ortalama =+ standart sapmayi ifade etmektedir.
Ortalamalara ait ayni satirda (a,b,c,d,e) ve ayn1 kolonda (X,Y,Z,W,Q) yer alan farkl harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01).
K=Kontrol, T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz

Chaijan vd (2013) tombik (Auxis thazard) tizerinde yaptiklar1 arastirmada, kirmizi
ve koyu rengi veren pigmentler olan karotenoid ve myoglobin degerlerini sirasiyla
0.13+0.01 mg/g ve 6.19+£0.01 mg/g olarak bulmustur. Ayrica a* degerini diiz kaslarda
8.4440.04 ve koyu renkli kaslarda 9.81+0.30 tespit etmistir. Ozellikle siyah kas kisimlarr,
en yiiksek siyah ve kirmizi renkli kisimlari olusturmustur. Boylelikle en diisiik L*, b* ve
ozellikle en yiiksek a* degerleri ve kirmizilik sonuglarinin tespit edilmesine sebep
oldugunu belirlemislerdir.

Istavrit (Trachurus trachurus) kiymasmin 5°C’de depolanmasi siirecinde
baslangi¢ a* degeri 4.9 = 0.1 olup, depolamanin 96.saatte ise 1.8 + 0.1 olarak bulmustur

(Farvin vd 2012).

Cardoso vd (2009) MTGaz ve diyet lifi kullanarak uskumru (Scomber scombrus)
kiymalar1 iizerinde yaptiklari arastirmada yalnizca MTGaz igerikli orneklere ait a*
degerini (%0.5 w/w MTGaz) ornekleri i¢in -1.89+0.03, (%0.5 w/w MTGaz+ %2.0 w/w
bezelye lifi) Ornekleri i¢in -1.92+0.03, (%0.5 w/w MTGaz+ %4.0 w/w bezelye lifi)
ornekleri icinse -1.88+0.01 olarak tespit etmistir.

Olgunoglu (2013) yaptig1 arastirmada 4°C’de depoladig1 sabut, karabalik ve
biyikli balik (Barbus grypus, Capoeta trutta, Carasobarbus luteus) filetolarinin a*
degerine ait sonuglar1 su sekilde bulmustur; Barbus grypus i¢in ilk 6l¢iim 7.92+1.87,
3.giin 5.35£1.66, 6.giin 6.15+1.61 ve 9.glin 6.46+1.77 olarak, Capoeta trutta igin ilk
Oleiim 9.23+2.07, 3.glin 9.89+1.76, 6.giin 9.37+1.88, 9.glin 10.11£1.85 olarak,
Carasobarbus luteus ilk dl¢iimii 10.42+2.41, 3.giin igin 8.44+1.93, 6.giin i¢in 8.82+2.47
ve 9.glin i¢in 9.73£1.68 olarak bulmustur.

Tirsi (Tenualosa ilisha) filetolarinin 4°C’de depolanmasi siirecinde baglangic a
degeri 0.94+0.01 olarak belirlenmis, 5.glinde 0.53+0.02 ve 10.giinde -1.04+0.05 olarak
tespit edilmistir (Chouhan vd 2015).

Sogukta (4°C) depolanan siyah sazan (Mylopharyngodon piceus), biiyiikbas
sazan (Aristichthys nobilis) ve avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax) filetolarina

ait a degerleri depolama siiresince dalgalanmalar gdstermistir (Hong vd 2012; Fan vd
2014; Molina vd 2014).
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Calismamizda elde edilen a* degerleri hafif dalgalanmalar gostererek diger
arastirmacilarla uyum igerisinde goriilmektedir.

4.5.3. b* degerlerine ait bulgular

Uskumru filetolarina ait b* degerinin depolama siiresince degisimi istatistiksel
olarak incelenmistir (Cizelge 4.28) ve buna gore uskumru filetolar1 tizerine farkli
konsantrasyonlarda piiskiirtiilen MTGaz enzimi uygulama gruplarinin b degerleri
arasinda Onemli (p<0.01) fark yaratmistir. Ayni zamanda depolama siiresinin b*
degerlerinin degisimine etkisi yine dnemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur.

Cizelge 4.28. Uskumru filetolarinin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Uygulama grubu 4 1.3485070 9.06**
Depolama stiresi 4 111.3216470 748.08**
gi);g:ilama grubu x depolama 16 1.0494220 7 05**
Hata 25 0.1488100

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

Varyans analizi sonucu farklilik gosteren degerler Duncan Coklu Karsilastirma
Testi’ne tabii tutulmus ve Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Uskumru filetolarinin b* degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglar1
b* Degeri
Uygulama Grubu
Kontrol 8.68 ba
T1 8.10c
T4 8.28 c
T4 9.04 a
T10 8.66 b
Depolama Siiresi
0. Giin 3.95¢e
2. Glin 7.07d
4. Glin 851c
6. Giin 10.54 b
8. Giin 12.69 a

T1=1u MTGaz; T4=4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
!Ayn1 harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabi tutulan 5 farkli uygulama grubunun b*
degerlerinden, 1 birim MTGaz iceren grubun en diisiik degerlere sahip oldugu ve bunu 4
birim MTGaz ve 10 birim MTGaz igeren gruplarin takip ettigi, ayrica 7 birim MTGaz
igeren grubun en yiiksek b* degerine sahip oldugu gézlemlenmistir. Ayrica depolama
stiresince 3.95 degerinden baslayan uygulama gruplarindaki uskumrularin b* degerleri,
depolama siiresince artarak 8.giinde 12.69 seviyesinde en yiiksek degerlerine ulagsmustir.

(Cizelge 4.29).

Calismamizda oldugu gibi diger arastirmacilarin hammateryali olan gesitli balik
filetolarinin sogukta depolanmasi siiresince b* degerleri artis gostermistir (Sekil 4.10 ve

Cizelge 4.30).
16
—4— Kontrol
—-—T1
T4
—T7
2 e T1 0
0
0 2 4 6
Gilinler
T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
Sekil 4.10. Uskumru filetolarinin b* degerleri
Cizelge 4.30. Uskumru filetolarmin b* degerleri
Depolama K T1 T4 T7 T10
giinleri
0 3.95£0.019%  3.95+0.019¢  3.95+0.019%  3.95+0.019%¢  3.95+0.01"2
2 6.80+0.33Wb  6.56+0.16W° 6.36+0.17W¢ 7.36+0.08WP  8.28+0.46%2
4 9.224+0.16%22  827+0.13%  8.71+£0.50%®  8.06+0.162%°  8.30+0.09%°
6 10.96+:0.41Y°  9.79+0.30Y¢  10.83+0.04" 11.73+0.23Y2 9.404+0.07°
8 12.49+0.627%2  11.94+1.22%0  11.56+£0.43%°  14.09+0.43%2 13.39+0.62%02

Degerler ortalama =+ standart sapmayi ifade etmektedir.

Ortalamalara ait ayni satirda (a,b,c,d,e) ve ayn1 kolonda (X,Y,Z,W,Q) yer alan farkli harfler istatistiksel olarak 6énemlidir (p<0.01).
K=Kontrol, T1= 1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz

Chaijan vd (2013) tombik (auxis thazard) iizerinde yaptiklar arastirmalarinda b*
degerini normal renkli kaslarda 13.02+0.05 ve koyu renkli kaslarda 11.79+0.13 olarak

tespit etmislerdir.
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Chouhan vd (2015) 4°C’de depolanmis tirsi (Tenualosa ilisha) filetolar
iizerinde yaptiklar1 arastirmada b* degerlerini 0.giin 9.62+0.05, 5.giin 12.70+0.21,
10.gilin 13.5940.01 olarak tespit etmislerdir.

Molina vd (2014) arastirmalarinda avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax)
filetolarn1 4°C’de depolamis ve kontrol grubu i¢in b* degerini 0.giin 3.16+0.91, 2.giin
3.73£2.08, 4.glin 5.61£2.02, 7.glin 4.87+2.00, 9.giin 4.284+2.26 ve 11.glin 6.43+1.97
olarak tespit etmislerdir.

Olgunoglu (2013) yaptig1 arastirmada 4°C’de depoladigi Barbus grypus,
Capoeta trutta, Carasobarbus luteus filetolarin baslangi¢c b* degerlerini sirastyla 3.05
+0.60, 2.68+0.96 ve 5.08+1.63 olarak tespit etmistir. Depolamanin 9.giiniine
gelindiginde ise bu degerler 4.83+0.70, 5.93+0.93 ve 6.46+0.78 seviyesine yiikselmistir.

4.6. Duyusal analiz bulgular:
4.6.1. Koku degerlerine ait bulgular

Uskumru filetolarinin MTGaz enzimiyle kaplanmasi ve islem goérmeden 4°C’de
depolanmasi sirasinda panelistler tarafindan verilen koku puanlarinin giinler itibariyle
gosterdigi degisim istatistiksel olarak incelenmis ve sonuglar1 Cizelge 4.31°de

verilmistir.

Cizelge 4.31. Uskumru filetolarinin koku degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Uygulama grubu 4 3.8750000 25.00**
Depolama siiresi 4 68.3875000 441.21**
Uygulama grubu x depolama siiresi 16 0.4812500 3.10
Hata 25 0.155000

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

Panelistler tarafindan verilen koku puanlart sonucuna goére uskumru filetolarina
MTGaz enzimi uygulama isleminin ve 4°C’ de depolanma siiresinin koku degeri
tizerinde istatistik olarak onemli (p<0.01) etkiye sahip oldugunu gdstermistir.

Uskumru filetolarinin koku degerleri Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne tabii
tutulmus ve sonuclar Cizelge 4.32°de verilmistir. Panelistlerin verdigi puanlar
dogrultusunda kontrol grubunun en diisiik degerlere sahip oldugu ve dolayisiyla
panelistler tarafindan begenilmeyerek istatistiksel olarak onemli (p<0.01) farkla diger
enzim uygulanmig tiim gruplara gore daha kotii kokuya sahip oldugu tespit edilmistir.
Panelistlerin degerlendirmeleri 1s18inda T7 uygulama grubuna ait koku degerinin
istatistiksel olarak diger uygulama gruplarina oranla en yiiksek (p<0.01) degerlere
sahip oldugu belirlenmistir. T7 6rneklerini sirasiyla T10, T4, T1 ve kontrol uygulama
gruplarinin takip ettigi gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4.32. Uskumru filetolarinin koku degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Koku Degeri
Uygulama Grubu
Kontrol 5.50d
T1 6.40 c
T4 6.70 bc
T7 7.10a
T10 7.00 ba
Depolama Siiresi
0. Giin 9.00a
2. Giin 845D
4. Giin 6.95¢
6. Giin 595d
8. Giin 240¢e

T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
1Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Depolamanin baglangicinda tiim panelistler tarafindan 9.00+0.00 olarak
degerlendirilen koku puanlari depolama siiresince azalma gdstermistir. Sogukta
depolama isleminin son giiniinde kontrol 6rneklerinde tespit edilen ve en diisiik
deger olan 1.5040.70 ile kontrol grubu filetolar1 panelistler tarafindan duyusal
acidan tiiketilemez olarak belirlenmistir. Depolamanin tamami boyunca MTGaz
enzimi uygulama gruplarinin koku degerlerine olumlu yansidigin1 gosteren panelist
puanlarina gore, MTGaz icerikli uygulama gruplart puanlarinin 3.00+0.00 ile en
yiiksek T7 uygulamasinda belirlendigi goriilmiistiir (Cizelge 4.33 ve Sekil 4.11).

9
8
7
6

== Kontrol
5

——T1
il

T4

3

i | ]
2

—e=T10
1
0

0 2 4 6 8
Ginler

T1=1u MTGaz; T4=4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
Sekil 4.11. Uskumru filetolarin koku degerleri
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Cizelge 4.33. Uskumru filetolarinin koku degerleri

Depolama K T1 T4 T7 T10

giinleri

0 9.00+0.00%®  9.00+0.00%®  9.00+0.00%®  9.00+0.00%®  9.00+0.00*?
2 7.7540.35Y0  8.254+0.35%%  8.50+0.07Y*"2 9.00+0.00%P2  8.75+0.35%"2
4 5.7540.35%%  6.75+0.35YP2  7.00+0.00Y%"2  7.50+0.70Y%@  7.75+0.35YP2
6 3.7540.35WP  5.7540.35%°2  6.50+0.70%  7.00+0.00"®  6.75+0.35Y2
8 1.50+0.70%  2.25+0.35"°  2.50+0.70"P2  3.00+0.00%22  2.75+0.35%°2

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Ortalamalara ait ayni satirda (a,b,c,d,e) ve ayn1 kolonda (X,Y,Z,W,Q) yer alan farkli harfler istatistiksel olarak onemlidir (p<0.01).

K=Kontrol, T1= 1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz

4.6.2 Tekstiir degerlerine ait bulgular
Uskumru filetolarina ait uygulama gruplar1 ve depolama siiresinin tekstiir
puanlar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak incelenmis ve yapilan varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.34°te verilmistir.

Cizelge 4.34. Uskumru filetolarinin tekstiir degerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Uygulama grubu 4 2.1125000 16.25**
Depolama stiresi 4 30.7875000 236.83**
Uygulama grubu x depolama siiresi 16 0.4468750 3.44
Hata 25 0.1300000

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

Panelistlerin puanlarinin istatistiksel olarak incelenmesi sonucu ortaya g¢ikan
bulgular dogrultusunda uygulama grubu ve depolama siiresinin tekstiir degerleri iizerinde
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Cesitli uygulama
gruplarma ait uskumru filetolarinin tekstiir degerleri Duncan Coklu Karsilastirma
Testi’ne tabii tutulmus olarak sonuclar Cizelge 4.35°te verilmistir.

Duncan coklu karsilastirma testine tabii tutulan tekstiir degerleri kontrol
orneklerinin en diisiik tesktiir degerlerine sahip olduklar: belirtilmistir. Enzim uygulanan
gruplar ile kontrol grubu arasinda istatistiksel acidan 6nemli fark (p<0.01) gortliirken,
enzim gruplar1 kendi igerisinde istatistiksel olarak farklilik gostermemistir. Elde edilen
sonuglar depolama siiresinin uygulama gruplarinin tekstiir 6zelliklerini istatistiksel
olarak dnemli (p<0.01) dl¢iide etkiledigini gostermektedir.

44



Cizelge 4.35. Uskumru filetolarinin tekstiir degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglari

Tekstiir Degeri

Uygulama Grubu

Kontrol 6.50 b

T1 7.50 a

T4 7.50a

T7 7.65a

T10 7.35a
Depolama Siiresi

0. Giin 9.00a

2. Giin 8.65b

4. Giin 7.80c

6. Glin 6.25d

8. Glin 4.80 e

T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
tAyni harflerle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Depolama siiresince Sekil 4.12 ve Cizelge 4.36°da goriilecegi iizere degisiklige
ugrayan uskumru filetolarinin tekstiir degerleri, panelistler tarafindan 0.giinde 9
iizerinden 9.00+0.00 (miikemmel) olarak degerlendirilmistir. Her iki giinde bir yapilan
duyusal degerlendirmeler neticesinde giderek azalan tekstiir degerleri 8.glinde kontrol
ornekleri i¢in panelistlerin puanlart ile 3.50+0.70 degeri ile koti olarak
tanimlanabilecek degerlere sahipken, 5.25+0.35 ile T4 ve T7 gruplarinin en yiiksek
degerlere sahip olarak tamamlanmigtir.
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0 2 4 6 8
Glinler

T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7=7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
Sekil 4.12. Uskumru filetolarinin tekstiir degerleri

45



Cizelge 4.36. Uskumru filetolarinin tekstiir degerleri

Depolama K T1 T4 T7 T10

giinleri

0 9.00+0.00%®  9.00+0.00%®  9.00+0.00*®  9.00+0.00*®  9.00+0.00%?
2 8.00+0.00Y%¢  8.75+0.35%%*  9.00+0.00%*  8.50+0.70Y** 9.00+0.00*?
4 7.00+£0.00Y2  8.00+0.00Y*®  7.7540.35Y%@  8.00+0.00Y*® 8.25+0.35"2
6 5.00+£0.00%°  6.75+0.35YP2  6.50+0.70Y%"2 7.50+0.70Y2  5.50+0.70%%
8 3.50+0.70""  5.00+0.00%  5.25+0.35%  5.25+0.35%2  5.00+0.00"2

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Ortalamalara ait ayni satirda (a,b,c,d,e) ve ayni kolonda (X,Y,Z,W,Q) yer alan farkl harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01).
K=Kontrol, T1= 1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7=7u MTGaz; T10= 10u MTGaz

Balik etinin pH degeri, konnektif doku iizerinde giiclii bir etkiye sahiptir. Et
dokusunun pH degerindeki artis ile birlikte doku icerisindeki bakterisit etkiye sahip
enzimler faaliyete ge¢mektedir (Sengdr vd 2000). Calismamizda depolama siiresinin
sonuna dogru artan pH degeri mikrobiyolojik faaliyeti de harekete gecirerek 6zellikle
kontrol grubunda balik tekstiiriiniin bozulmasima neden olmustur. Enzim uygulanan
gruplarda tekstiiriin korundugu goriilmektedir. MTGaz yiiksek molekiiler agirliga sahip
molekiilleri olusturarak, proteinin hidrofobisitesi degistirmektedir. MTGaz enziminin
¢Oziinlirligli artirmasi sayesinde; jellesme (hassaslik, elastikiyet, c¢ignenebilirlik,
yapigskanlik, sinerezi de azalma), emiilsifikasyon( elastikiyet ve ¢ignenebilirlik),
kopliklesme (deformasyona dayaniklilik, sikilik, ¢ignenebilirlik), vizkozite (kivamlilik,
emiilsiyon ve kopiiklesme de stabilite), su tutma kapasitesi ( sululuk, sikilik, hassaslik,
elastikiyet, kivamlilik ve sinerezi de azalma) meydana gelmektedir. Ayrica
Transglutaminaz aminleri birlestirerek proteinleri modifiye edebilir ve molekiiller ici ve
aras1 ¢apraz baglar1 ve deaminasyonu desteklemektedir. Molekiil yapilarin1 daha da
saglamlagtirmaktadir (Gaspar 2014). Dolayisiyla MTGaz tekstiirii daha iyi bir hale
getirmektedir.

Cardoso vd (2009)’da uskumrular tizerinde yaptiklari arastirmada scomber
scombrus ve scomber japonicus kiymalarina farkli oranlarda diyet lifi ve MTGaz eklemis
ve %0.5 (w/w) igerikli grupta tekstiir degerlerini gelistirdigini gozlemlemistir. Yine
Cardoso vd (2010) arastirmalarinda avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax)
filetolarina %0.5 (w/w wp) MTGaz enzimi ilave ederek tekstiire ait elastikiyet, sertlik ve
yapiskanlik degerlerini 6lgmiis ve bu oOrneklerde MTGaz igermeyen Orneklere gore
tekstiirel 6zellikleri gelistirdigini tekstiir yapisinda sikilik olustugunu goézlemlemistir.
Bun ek olarak bir diger MTGaz c¢alismasi yapan Cardoso vd (2012) arastirmalarinda
grany6z (Argyrosomus regius), ¢cipura (Sparus aurata) (merluccius capensis), avrupa
deniz levregi (Dicentrarchus labrax) sea bass kiymalarina MTGaz eklemis ve MTGaz
igeriksiz kiymalara gore kirilma kuvvetinde, sertlikte, jel kuvvetinde, yapiskanlikta artis
gbzlemlemistir.

4.6.3 Goriiniis degerlerine ait bulgular
Cesitli konsantrasyonlarda MTGaz enzimi uygulanmis ve islem gormemis

uskumru filetolarmin 4°C’de depolanmasi sirasindaki goriinlis degerlerine ait analiz
bulgular istatistiksel olarak incelenmis ve degerlendirme sonuclar1 4.37.’de verilmistir.
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Cizelge 4.37. Uskumru filetolarinin goriiniis degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Uygulama grubu 4 1.542000 10.28**
Depolama stiresi 4 53.2675000 355.12**
Uygulama grubu x depolama siiresi 16 0.1393750 0.93
Hata 25 0.1500000

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

Elde edilen veriler 1s181nda uygulama grubu ve depolama siiresinin goriiniis degeri
tizerinde istatistik olarak 6nemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Farkli uygulama gruplarindaki uskumrularin goriiniis degerleri Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi’ne tabii tutulmus ve sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38. Uskumru filetolarinin goriiniis degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Goriiniis Degeri

Uygulama Grubu

Kontrol 6.20 c
Tl 6.95 ba
T4 6.80 b
T7 7.25a
T10 7.00 ba

Depolama Siiresi

0. Giin 9.00a

2. Giin 8.45b

4. Giin 7.00c

6. Glin 6.65C

8. Glin 3.10d

T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
1Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir.

Panelistlerin degerlendirmelerine gore elde edilen bulgular dogrultusunda; T7
uygulama grubunun istatistiksel olarak diger uygulama gruplarima gére 6nemli (p<0.01)
oranda farkli oldugu ve albeniyi artirdig: tespit edilirken, T7 6rneklerini sirasiyla, T10,
T1, T4 ve kontrol grubu orneklerinin izledigi tespit edilmistir. Depolama siiresince
panelistler tarafindan degerlendirilen ve istatistiksel agidan diger uygulama gruplarina
gore en yliksek degerlere (p<<0.01) sahip 6rneklerin kontrol grubu filetolara ait oldugu ve
goriiniisteki bozulmanin en ¢cok bu uygulama grubunda oldugu bulgular1 elde edilmistir.
Depolama siiresince tiim panelistler tarafindan her iki giinde bir yapilan
degerlendirmelere gore uygulama gruplarindaki uskumrularin 9.00’dan baglayan goriiniis
degerlerinin diigiis gostererek istatistiksel olarak farklilik (p<0.01) olusturdugu
belirlenmistir.
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Depolamanin baglangicinda panelistlerin puanlar1 dogrultusunda 9.00+0.00 ile
baslayan goriiniis degerleri 8. giin boyunca 5 farkli uygulama grubunda cesitlilikler
gostermistir. Sonuglar1 Cizelge 4.39 ve Sekil 4.13’te verilen goriiniis degerlerinin
depolama siiresi sonunda elde edilen bulgularina gore; kontrol 6rnekleri 2.50+0.70 ile
en distk degerlere sahip olarak ifade edilmisken, T7 ornekleri ise 3.50+0.70 ile en
yiksek degere sahip olmustur. Buna ek olarak panelistlerin puanlar1 dogrultusunda
MTGaz enzimi uygulamalar1 kontrol 6rneklerine nazaran daha fazla begenilmistir

9
8
7
6
s KOntrol
5
—l—T1
4
T4
3
) i T/
1 i T 1)
0
0 2 il 6 8
Giinler
T1=1u MTGaz; T4= 4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz
Sekil 4.13. Uskumru filetolarinin goriiniis degerleri
Cizelge 4.39. Uskumru filetolarinin goériiniis degerleri
Depolama K T1 T4 T7 T10
giinleri
0 9.00£0.00%®  9.00+£0.00%@  9.00+0.00%®  9.00+0.00%  9.00+0.00%?
2 7.75+0.35Y¢  8.25+0.35YP¢  8.50+0.07%%  9.00+0.00%? 8.75+0.35%0a
4 6.00+£0.00%°  7.25+0.35%%2  7.00+0.00Y"  7.50+0.70Y2 7.75+0.35YPa
6 5.75£0.35%  7.00+£0.002¢  6.50+0.70Y%  7.25+0.35"% 6.75+0.35"2
8 2.50+0.70WP  3.254+0.35W8  3.00+0.00%°2  3.50+0.70%% 3.25+0.35%2

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Ortalamalara ait ayni satirda (a,b,c,d,e) ve ayn1 kolonda (X,Y,Z,W,Q) yer alan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.01).

K=Kontrol, T1= 1u MTGaz; T4=4u MTGaz; T7= 7u MTGaz; T10= 10u MTGaz

Yerlikaya vd (basimda) 0, 2, 5 ve 10 mg/kg MTGaz enzimi ilave ederek sogukta
depoladiklari uskumru kiymasinin duyusal degerlendirmelerinde, enzim uygulanmis
gruplarin kontrol grubuna oranla daha yiliksek koku, tekstiir, goriiniis degerlerine
ulastigini tespit etmislerdir.

Calismamizda da MTGaz enzimi uygulamasinin duyusal degerlendirmelerde

basarili sonuglar verdigi goriilmiis olup, en yiiksek begeniye 7 birim enzim
konsantrasyonu ile piiskiirtiilerek kaplanmis olan uskumru filetolarinda ulagilmistir.

48



5. SONUC

Uskumru baliklar1 besin degeri yiiksek olup, iilkemizde tiikketimi yaygin olan bir
balik tiiriidiir. Yagl bir tiir olan uskumrularin raf omriiniin uzatilmasi, depolanmasi
siiresince kalitesinin korunmasi 6nem arz etmektedir. Gergeklestirilen c¢alismada
MTGaz enzimi uygulamasinin uskumru filetolarinin sogukta depolanmasi sirasinda
meydana gelen kalite degisimlerinin Oniine ge¢mesi hedeflenmis ve enzimin genel
olarak kalitenin korunmasi agisindan olumlu etki gosterdigi, kontrol grubu 6rneklerine
gore daha basarili bulgulara ulasildig1 sonucuna varilmistir.

Elde edilen sonuglara gore uygulama gruplart arasinda pH degerlerinde
istatistiksel agidan 6nemli (p<0.01) farklar ortaya ¢ikmis ve T1 6rnekleri en yiiksek pH
degerlerine sahip uygulama grubu olarak tespit edilmistir. pH degerlerindeki artigin T7
uygulamasi ile baskilandigi ve depolamanin son giiniinde 6.65+0.01 ile en diisiik
degerlere sahip uygulama grubu oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince 6nemli
(p<0.01) artig gosteren TVB-N degerleri pH bulgular ile paralellik gostererek en ¢cok 7
birim MTGaz uygulamas: ile baskilanmistir. Enzim piiskiirtiilerek fileto yiizeyinin
kaplanmasi sonucu oksidasyon tiim enzim uygulama orneklerinde baskilanmistir.
Konsantrasyon artis1 ile birlikte totox degerinde goriilen oksidasyonun geciktirilmesi
etkisi en ¢ok T10 ve T7 uygulama gruplarinda kendini gostermistir.

Mikrobiyolojik analiz bulgulari 4£2°C’de depolanan balik filetolarinda 8 giin
boyunca incelenmis olup, TMAB ve TPAB gelisiminin 6zellikle T7 uygulamasinda
baskilandigi ve kontrol grubu Orneklerde mikrobiyal gelisimin hizla ilerledigi
goriilmiistiir. Koliform grubu mikroorganizmalarin depolama siiresi sonunda kontrol
grubunda 5.4540.05 kob/g seviyesine ulastigi, T7 uygulamasi ile 2 log ve diger enzim
uygulamalar ile 1 log azalma ile sonlandig1 belirlenmistir. Maya-kiif degerlerinde T7
ornekleri diger uygulama gruplarina gore daha diisiik seviyelerde belirlenmis, T1
orneklerinin enzim piskiirtiilmesi sirasinda MTGaz miktarinin yetersiz gelmesi ve
yiizeyinin 1slak kalmasi sonucu en yiiksek degerlere sahip olmustur.

Renk Olclimiine ait sonuglar incelendiginde T10 orneklerinin etrafin1 kaplayan
MTGaz enziminin genel olarak 15181n kirilmasina olumsuz etki ettigi ve L* degeri icin
T10 Orneklerinin en diisiik sonuglara sahip 6rnekler oldugu gozlemlenmistir. Buna ek
olarak a* degerine ait bulgular T10 orneklerinin yiiksek sonuglara sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica depolama siiresi boyunca incelenen tiim uygulama gruplarinda
b*degerinin en yiiksek T7 6rneklerine ait oldugu tespit edilmistir.

Duyusal analizlerde panelistler tarafindan en yiiksek puanlara sahip olan
uygulama grubu T7 olarak tespit edilirken, panelistlerin puanlarina gore tiim diger
enzim uygulama gruplari kotii kokunun baskilanmasina yardimeci olmus dolayisiyla
kontrol 6rnekleri en diisiik puanlar ile kokusmanin en ¢ok oldugu uygulama grubu
olarak belirtilmistir. Panelistlerin verdigi puanlar dogrultusunda MTGaz uygulamasinin
tekstiir degerleri lizerinde istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Panelistler tarafindan en ¢ok begenilen uygulama gruplar1 enzim uygulanmis
gruplar olurken, kontrol 6rneklerinin tekstiir yapilari begenilmemistir. Goriiniis degerleri
incelendiginde ise, aralarinda 6nemli (p<0.01) farkliliklar bulunan uygulama gruplari
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arasindan T7 6rnekleri en ¢ok begenilerek enzim uygulamalarinin goriiniise olumlu etki
ettigi tespit edilmistir.

Elde edilen bulgulara gére MTGaz enzimi uygulamasinin kalitenin korunmasi
yoniinde basarili sonuglar verdigi tespit edilmis olup, bu etkinin konsantrasyon
artisgindan bagimsiz gergeklestigi sOylenebilmektedir. Diisiik enzim konsantrasyonlari
yeterli etkinlik gOsterememis, aksine hazirlanan ¢6zeltinin ylizeyi nemli birakmasi
nedeniyle kimyasal ve mikrobiyal faaliyetlere ortam hazirlamigtir. Yiksek
konsantrasyon uygulamasinda ise enzim yeterince her yone piiskiirtiilemeyerek lokalize
kalmistir. En etkin uygulama grubu 7 birim olacak sekilde hazirlanan MTGaz
¢Ozeltisinin balik filetolar1 yilizeyine piiskiirtiilmesi seklinde ortaya ¢ikmis ve raf dmriinii
uzatilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Su iiriinleri endiistrisinde MTGaz uygulamalarinin surimi teknolojisi ¢aligmalari
ile sinirh kalmayip, kalitenin korunmasi agisindan da etkili oldugu ¢alismamiz ile ortaya
konulmaya calisilmistir. Endiistriyel acidan gidalara ilave edilen MTGaz’in farkli bir
uygulama alani daha goriilmiistir.
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