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Dondurulmus Balik Etinin Oziitlenebilir
Protein Niceliklerindeki Degigmeler
ve Kaliteye Etkileri

Akif KUNDAKCI

OZET

Balik etinde bulunan ve nétral tuzlu su ¢ozeltisi ile oziitlenebilen protein
niceligi yagsiz balik tiirlerinde donmusg etin kalitesini belirleyen en onemli etmendir.
Dondurularak depolama sirasinda proteinlerin geri déniigimsiz olarak denatiire
olmalart donmug balik etinin ¢oziindiirilmesi sirasinda daha ¢ok su salmalanna,
daha sert bir doku olugumuna neden olmaktadir.

Dondurma odncesi bekleme siiresinin, bekleme ortamumn, dondurarak
depolama sicakhimin ve siiresinin (toplam proteinin %’si olarak) oziitlenebilir
protein oranmn azalmas: lizerine onemli etkisi olmaktadwr. Bu azalma ozellikle
donmug yagsiz balik tiirlerine ait etlerin duyusal kalite karakteristiklerini etkilemesi
bakimindan onem tagimaktadir.

Anahtar sozciik: Oziitlenebilir protein, dondurulmug balik.

* Dog. Dr.; U.U. Ziraat Fakiiltesi, Gida Bilimi ve Teknolojisi Bolimii
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SUMMARY

Changes in the Extractable Protein Content of Frozen Fish
and Effects on Quality

The extractable protein content of fish meat which is extracted by the
neutral salt solution is a significant quality characteristic in stored frozen lean fish.
The fact that the irreversible denaturation of proteins during frozen storage effect
on the drip-loss quantity, tenderness and juiceness of thawed fish.

The prefreezing holding time, holding condition, frozen storage temperature
and time effect on the amount of total extractable protein ratio (as percent of total
protein). The decreasing of extractable protein content is especially important
effecring the sensory quality characteristics on the stored frozen lean fish.

Key words: Extractable protein, frozen fish.

GIRiS

Balik etinin tiketiciye saglikli ve kaliteli bir sekilde ulagmasini
saglamak igin dretimden tiketime degin soguk kosullarin uygulanmasi
gereklidir. Souk zincir etkinligi olarak tanimlayabilecegimiz bu uygulamanin
toplum saghig1 agisindan da ayr bir 6nemi vardir. Sogukta depolamanin iki
genel yontemi olan 0° C civarinda dondurmaksizin ve - 20°C civarinda donmug
kosullarda depolama, iiriiniin depolama émrii siiresince fiziksel yapisinda, aroma
ve tadinda belirgin degisme yapmayan yontemlerdir.

Baliklarin avlanmalarindan hemen sonra sicakliklarini buz iginde 0°C
civarina digiirerek enzimatik ve mikrobiyal etkinligin yavaglatilmasinin 6nemi
biiytiktiir. Bu nedenle balikgt teknelerinde buz depolamaya ve buzlanmuig balif
saklamaya elverigli 1s1 iletimine kargt yalillmig kabin bulunmasi gereklidir.
Baligin avianma sonrasi tekneye alinmast ile karaya gikarilmasi arasinda gececek
birkag saatlik siirenin, iiriin kalitesi ve depolama omrii iizerine etkisi 6zellikle
gunegli-sicak havalarda 6nemli sonuglar dogurmaktadir. Hansen (1971), sicak
mevsimde ringa (Clupea harengus harengus L.) baliklarin1 ortama agik olarak
birkag saatte olsa bekletmenin ve ondan sonra buzda sogutmanin, avlamadan
hemen sonra buzlamaya gore % 50’ye varan kalite diigmesi ve depolama Omri
azalmasina neden oldugunu belirtmi§tir1. Dondurularak depolanan yagh balik
tirlerinde lipid oksidasyonu kalite diigmesinin ve bozulmanin bag etmeni
olmasina karsun, etli (yagsiz) baliklarda oziitlenebilir protein niceliginin azalmasi
ve dokusal sertlik geligimi kalite diigmesinin en 6nemli etmeni olmaktadir.

Bu caligmada, dondurulmug balik etlerindeki 6zitlenebilir protein
niceliginin degisiminin balk eti iizerindeki etkileri ve bunun kimi etmenlerle
arasindaki etkilegimler irdelenmeye caligilacaktir,
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OZUTLENEBILIR PROTEIN NICELIGININ DEGISIMi

Dondurulmamig biitin bir kastaki myofibriler proteinler myoflamentler
olarak gruplandiriimalarina kargin sarkoplazmik proteinler sarkoplazma iginde
¢Oziinmiig monomerlerdir”. Balifin 6limiiniin hemen sonrasinda yiksek diizeyde
olan toplam Oziitlenebilir protein orami Oliim sertliginin gelisimi sirasinda
diigmekte, olim sertlifinden sonra aktin ve myosin flamentleri arasindaki siki
baglarin gevsemesi ve serbest kalmalar ile tekrar artmaktadir. Olim sertligi
agamasina gelmig biitiin bir balik kasindaki toplam Oziitlenebilir protein orani,
toplam proteinin yaklagik % 90’1 bulmasina kargin dondurma dncesi 0°C'de
depolama-bekletme sirasinda saptanan Oziitlenebilir protein oranindaki
degismeler konusunda degigik aragtiricilarin bulgulari farklidir >+ 078,

Nowlan ve ark. (1975), 14. gine kadar sofuk kosullarda depolanan
morinalardaki (Gadus callarias L.) toplam Oziitlenebilir protein nicelifinin
degismeden kaldifini saptam1§lard1r7. Buna kargin Schenoy ve Pillai (1971),
Schenoy ve James (1972), Joseph (1980) sirasiyla Sardalya (Sardinella longiceps
L.), Tilapia (Tilapia mosambica L.) ve milkfish (Chanos chanos L.) baliklarinin
buz iginde 6 glin bekletilmeleri sirasinda toplam Oziitlenebilir protein
niceliklerinin % 3-11 arasinda degistiini belirtmiglerdir. Bu degisme balik
tiirlerine gore farkli diizeyde olmakta ve depolama strasinda geligsen lipid
hidrolizi ve oksidasyonu ile olusan parcalanma Griinleri, serbest yag asitleri ve
formaldehit protein ¢ozinirliginde etkili olmaktadir»H1011

Oziitlenebilir protein orani iizerine dondurma oncesi kosullar etkili
oldugu gibi dondurarak depolama siiresi de etkili olmaktadir. Kefal (Mugil
cephalus L.) ve lifer'de (Pomatomus saltator L.) baglangigta (0 ay donemi)
daha yiiksek oranlarda saptanan Oziitlenebilir protein oranlarinin Ozellikle
dondurarak depolamanin ilk 6 ay1 iginde daha hizl, daha sonralari daha yavag
olmak iizere diigmesi siirmiig ve 1 yilin sonunda kefallerde % 41-55 arasinda,
liferlerde % 46,9-56,5 arasinda degismistir. Burada dikkati ¢eken nokta buz
icinde tutma sirasinda (dondurma Oncesi) daha yiiksek diizeyde bir protein
Oziitlenmezliginin gelismesi olmU§tur41’12. Bunun nedeni, buzun balik
dokusunda ¢ok yavag ve azda olsa bir donmaya yol agmig olmasi disgiinilebilir.
Yavag donma protein denatiirasyonu ve kiimelenmesini artt1rmaktad1r13’14.

Donma ve dondurarak depolama sirasinda  proteinlerin
¢oziinirliklerindeki degigmeler uzerine etki eden faktorler farkl ve karmagiktir,
Oziitlenebilir protein  niceligine donma Oncesi bekleme kogullarinin ve
siiresinin etkisi oldufu gibi donma hizinin da etkisi olmaktadir. Hizlt
dondurulan ette buz kristalleri kiiciik ve hiicre iginde olugsmaktadir. Buna kargin
yavag dondurmada buz kristalleri hiicre i¢inde biiyiik ve tek bir kolon seklinde
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ortaya ¢ikmakta, bu sirada hiicre i¢inde dogal olarak bulunan tuzlar donmamig
yogun tuzlu bir faz olugtururiar. Buradaki miyofibriler proteinler kolaylikla
denatiire olarak oziitlenmez bir forma donisiir.

Lowe (1958), morina etini 70 dakikada (sicakligin 0°C'den - 5°Cye
diigmesi igin gegen siire) dondurup - 29° C’de 1 yil depolandiginda Sziitlenebilir
protein oraninin % 68’¢ diistiigiinii, buna kargin 10 dakikada dondurulduktan
sonra ayni sire ve aynt kogullarda depolananlarda yaklastk % 85 diizeyinde
kaldifini saptamigtir . Sonug olarak, depolama siiresi balik eti proteinlerinin
nitelikleri izerinde etkili olmaktadir. Oziitlenebilir protein oranlarindaki
degisimler bakimindan dondurma Oncesi bekleme siiresi ile dondurarak
depolama siresi arasindaki etkilesimlerin  Gnemli dizeyde gelistigi
saptanmlgtlrlz.

Dondurarak depolanan balik etlerindeki protein ¢ozunirligindeki
degismenin hizi ve biiyiklugi baligin tiriine, kasin 6lim sonrasi dénemdeki
(dondurma 6ncesi) durumuna, donma hizina, dondurarak depolama sicakligina
ve sliresine bagh olmaktadir®13 15,16

Kastaki aktomiyosinin (aktin ve myosin kompleksi) ¢ozinirligi hizl
bir dondurma sonrasinda birkag hafta digiik sicaklikta depolama ile 6nemli
olgude degismez. Suyuki ve ark. (1964) Levrek (Lateobrax japonicus Cv.) ve
sazanlarda (Cyprinus carpio L.) yapuklar arastirmada eti - 196°C de
dondurduktan sonra ¢oziindirmiigler ve aktomiyosinin Oziitlenebilirligi ve
ultrasantrifij  Ozelliklerini  dondurulmamug  Srneklerle ayni  diizeyde
bulmu§1ard1r18.

Balik eti - 1,5 ile - 20°C’ler arasinda depolandiginda aktomiyosin
kolaylikla ¢oziinmez hale gelmektedir. King (1966) - 16°C de depolanan
dondurulmug morina etindeki 6ziitlenen protein oranindaki azalmay1 bir Olglide
aktomiyosindeki kiimelenmeye ve oziitlenmezlige atfetmektedir!”. Kastaki F-
Aktomiyosin yiiksek iyonik kuvvetin etkisiyle kolayca G-aktomyosine
donigmekte ve sonra G-aktin ve miyosin’e pargalanmaktadir. G-aktin
polimerleri ile myosin kiimeleri, serbest yaj asitleri ve lipid oksidasyonunun
pargalanma irinleri olan aldehitlerle tepkimeye girmekte ve erimeyen
miyofibriler protein komplekslerini olusturarak oziitlenebilir protein oraninin
azalmasina neden olmaktadir> 1819, Oziitlenebilir protein oraninin azalmast
uréniin su tutma Kkapasitesini ve dokusal durumunu etkileyerek kaliteyi
digtrmektedir.

Ouziitlenebilir Protein Niceligi ve Lipolitik Degismeler

Etin donma 6ncesi beklenmesi veya dondurarak depolanmas: sirasinda
serbest yag asitlerinin agiga ¢ikmasi myofibriler proteinlerin erimezliginde etkili
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olabilir. Dyer ve Fraser (1959) rosefish (Hippoglossus hippoglossus L.), halibut,
dilbalif1 (Pegusa lascaris Risso) ve morina etlerinin - 12°C’de depolanmasi
sirasinda agifa gikan serbest yag asitleri niceliginin aktomyosin ermezliginin
diizeyini etkiledigini belirtmi§lerdir20. Daha sonraki aragtirmalar ayni ilginin
morina, akbalik (Coregonus clupeiformis L.) ve sifir etlerinde de oldugunu
g(’)stermi§tir21’22. Buna karsin Olley ve ark. (1962) morina, halibut, lemon sole
ve kopekbalifi etlerini - 14°C’de depoladiklarinda elde ettikleri bulgularla,
¢ozinmeyen protein nicelifine neden olan, etkileyen ve arasinda ilgi olan tek
faktOriin serbest yag asitleri birikimi olmadigim gdstermi§lerdir23. Dondurarak
depolanan etlerdeki protein goziinmezligi tizerine lipid oksidasyonu iirtinleri ile
proteinlerin olugturduklari kompleksler etkili olmaktadir1®:19:24:25.26,

Oziitlenebilir Protein Niceligi ve Dokusal Sertlidin Gelisimi

Buz iginde bir hafta veya daha uzun sire igin depolanan balik
etlerindeki sarkoplazmik proteinlerin 6ziitlenebilirligindeki degismeler eger pH
onemli olgiide digmezse az olmaktadir. Fakat pH 6'nin altina distiigiinde
(izoelektrik noktaya yaklagma) buzlanmig halibut kasinin sarkoplazmik
proteinindeki ¢éziiniirlik 6nemli dlgiide azalmaktadir?’. Dondurarak depolanan
balik etlerinde goriilen kesme kuvvetindeki degigmelerle protein ¢oziinmezligi
arasinda pozitif yonde ilgi oldugu kan1tlanm1§t1r21’28. Diger bir deyimle
dondurarak depolanan baliklarin toplam Oziitlenebilir protein niceligindeki
azalma ile dokusal Ozellikler arasindaki ilgi donmug iiriiniin kalitesini dogrudan
etkilemektedir.

Baliklarin buzlu olarak tutulmasi sirasinda kasin fizyolojik durumuna
gore (6lum sertligi Oncesi ve sonrast) pigmis etin sertlik degerlerinde degigmeler
olmaktadir. Yeni avlanmig taze balifin eti yumusak ve gevrektir, fakat 6lim
sertligi gelistifinde doku kat1 ve elastik bir durum alir. Buz iginde saklama
Omrinin sonuna dogru yaklasildik¢a doku yumugamaya ve sulu bir hil almaya
ba§lar29.

Kedi baliklar1 (Ictalurus punctatus L.) buz iginde 0, 12 ve 48 saat
stireyle bekletildiklerinde, baglangigta 0,995 kg. kuvvet/g et olarak saptanan
kesme basinci degeri 12 saat sonra 1,282 kg kuvvet/g et, 48 saat sonra ise 1.045
kg kuvvet/g et olmugtur. Oliim sertlti}i oncesi yumusak olan doku, aktomyosin
olugsumunun gelismesi ile daha sert bir durum almistir. Buzlu olarak tutmanin
daha sonralarinda otoliz ve bozulma diizeyine gore kas yeniden yumugamaya
baglamigtir. Soguk ortamda (1°C) bekletilen kedi baliklarinin kesme basinci
degerlerindeki degisim buzlu ortamdakine gore daha az belirgin olmasina kargin
ayni azalma bunlarda da siirmii ve 12. giinden sonra balik bozulmugtur. 1k giin
0.993 kg kuvvet/g olan kesme degeri 2 giin sonra 0.932, 12 giin sonra 0.743 kg
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kuvvet/g ct’e digmugtir. Kesme basinceinda goriilen stirekli azalma ve dokunun
sulu bir hél almast, otoliz, pH ve aktomyosinin durumuna gore OIU§maktadxr3O.

Dondurularak depolanan baliklarin etlerindeki sertlik gelismesi
dondurma Oncesi faktorlerce etkilendigi gibi10’11’29’30 balik tiiriine ve
depolama sicaklifina gore de dcgi§mektedir3‘21‘3l’32. Gill ve ark. (1979)
haddock (Melanogrammus aeglefinus L.) ve hake (Urophycis chus L.) (berlam)
baliklarinin donma 6ncesinde pigirilmis dokularinin gevrekliklerini 6lgmiigler ve
haddock’un dokusunun daha sert oldufunu bulmuslardir. Buna kargin
dondurarak depolama sirasinda oransal gevreklik azalmasi (sertlik geligmesi)
hake balifinda haddock’a gore daha fazla olmustur. Ayrica - 5°C’de depolanan
orneklerdeki doku sertlesmesi - 17° C’de depolananlardakinden ¢ok daha hizli
olmugturSl.

Dondurulmug balik etlerindeki bu sertlesmeye birgok faktorin etkili
oldugu belirtilmektedir. Donmug balik ctlerindeki sertlesme ile formaldehit
olugsumu arasinda ilgi oldufu baz1 arastirmalarda belirtilmi§tir10’31’33’34’35.
Buna karsin Gill ve ark. (1979:21b€)y1e bir iligkinin istatistik ispatinin giivenilir
olmayacagini vurgulamuglardir”". Genellikle oziitlenebilir protein niceliginin,
hem formaldehit olugumu hem de dondurarak depolanan baliklarinin doku
sertlikleri ile iligkili oldugu digiinilmiigtiir. Oziitlenebilir protein orani pismig
etin zayif bir kimyasal Olgiiti olmasina kargin, pigmemis baliklarda doku
sertlifini belirten daha iyi bir gosterge olabilir. Oziitlenebilir protein oram,
formaldehit ve dimetilamin niceliklerinin saptanmasi ile dokudaki sertlik
gelismesinin timind agiklamak olanakli degildir. Donmug balik etindeki sertlik
geligmesinin - ¢ok  karmagtk  bir yapist oldugu da agikur. Protein
denatiirasyonunda etkisi olan diger bir faktor de kas lipidlerinin hidrolizi ile
serbest yag asitlerinin birikmesidir. Serbest yag asitleri ile proteinler
¢oziinmeyen kompleksler olustururlar. Bu boyle olmakla birlikte sadece pigirme
ozitlenebilir protein nicelifinin % 95’inden gogunu denatiire ettigi halde ayni
sertlik degeri elde edilebilmektedir”’!0, Bu nedenle lipid hidrolizinin doku
sertlesmesine etkisi tartigtlabilir bir konudur>!,

Dondurarak saklama sirasinda balik etinde ortaya ¢ikan sertlegsme ile
protein denatirasyonu arasinda bir ilgi oldugu agikur. Oziitlenebilir protein
oraninin azalmasi etin su tutma kapasitesini diigiiriir. Su tutma kapasitesinin
digmesi pigmig ette daha sert ve ezilmez bir doku olugmasina yol agar. Bu
sertligin geligmesine formaldehit ile myofibriler proteinler arasinda kovalent
¢apraz baglarin olugmasi da neden olmaktadir L,

Ancak - 20°C'nin altindaki sogukluk derecelerinde depolanan balik
etlertnin toplam Oziitlenebilir protein orant ile gevrekligi arasinda ilgi olmadi
belirtilmistir” . Luijpen (1957), Awad ve ark. (1969) - 20, - 30°Cde
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depolanan balik etinde sertligin gelistifini buna kargin toplam Oziitlenebilir
protein oraninda herhangi bir azalmanin olmadifini ortaya kome§1ard1r35’25.
Dyer ve ark. (1956) - 23°C’de dondurularak depolanan rosefish’lerin etinde
ezilmezligin §e1i§tigini fakat aktomyosin  niceliginin  degismedigini
saptam1§lard1r3 .

Kelleher ve ark. (1981) etinde % 1’in altinda yag igeren hake’lerdeki
kalite iizerine dokusal degismelerin daha belirgin  etkisinin  oldugunu
saptam1§1ard1r28. Doku sertligi ile pH arasinda Onemli diizeyde ilgi oldugu
bilinmektedir> 238, Bu nedenle karmagik bir yapis1 olmasina karsin,
dondurularak depolanan balik etinin sertligi, pH ve dokusal bozulmadan
etkileniyor denilebilir.

Donmus balik etinin gevreklik diizeyi ile Oziitlenebilir protein niceligi
arasinda Onemli dizeyde ilgi bulunmaktadir. Suda ¢Oziinen sarkoplazmik
proteinler ve tuzlu suda g¢Oziinen myofibriler proteinlerin dondurularak
depolama sirasindaki denatiirasyonu ve kiimelenmeleri pismig balik etinin
gevrekliginin azalmasina, daha sert ve ezilmez bir doku olugsumuna ayni
zamanda su tutma kapasitesinin diismesine neden olmaktadir.

Toplam protein niceliklerinin % si olarak Oliim sertlifi agamasini
tamamlamis taze kefalde % 92, taze liferde % 922.1 oraninda bulunan
oziitlenebilir protein orani, sarkoplazmik ve m;éofibri]er proteinlerin heniiz
dogal durumlarin1 korudugunu ortaya koymu§tur1 . Nitekim Kolakowski ve ark.
(1978), Kelleher ve ark. (1981) olim sertligini tamamlamig biitiin bir balik
etindeki Oziitlenebilir proteinlerin, toplam proteinlerin yaklagtk % 90’in1
buldugunu belirtmi§lerdir3’39. Ancak dondurma Oncesi sofuk kosullarda ve
ortam kogullarinda daha uzun siirelerde tutmanin proteinin Ozlitlenebilirlik
Ozelligi lizerine belirgin etkileri olmaktadir1Z,

Dondurularak depolanan kefal ve lifferlerdeki dokusal sertlik geligmesi
ile oziitlenebilir protein nicelii arasinda ters yonli bir ilgi oldugu
saptanm1§t1r12. Oziitlenebilir protein niceliindeki azalma ve formaldehit
olusumu dondurularak depolanan baliklarin gevrekliklerinin azalmast ile iligkili
olmaktadir.

Oziitlenebilir Protein Niceligi ve Coziinme ile Salinan Su Orani

Balik eti dondurulduktan sonra ¢dziindirildiiglinde biinyesinde bulunan
suyun bir bolimiinii biinyesinde tutamayarak salar. Coziinme sirasinda salinan
su niceligi donma isleminin etkinlifi ve dondurularak depolanan irinin
dokusal durumu hakkinda bir yaklasimda bulunmaya yardimci olur.

Oziitlenebilir protein niceligindeki azalmanin diger bir deyimle protein
kiimelegsmesinin ve denatiirasyonunun ¢oziinme sirasinda salinan su niceliine

- 259 -



etkisinin oldugu bilinmektedir®21:40, Baglangigta % 1’ler diizeyinde olan ¢oziin-
me ile salinan su niceligi dondurularak depolama siiresince artarak - 20°C’de
bir y1l depolama sonunda % 4-5lere degin yﬁkselebilmektedirlz. Bunun nedeni
dondurarak depolama sirasinda olusan rekristalizasyon olayt ile buz
kristallerinin biiyiimesi sonucu ortaya ¢ikan hiicresel hasar oldugu kadar bu siire
boyunca Oziitlenebilir proteinlerin denatiirasyonuna bagh olarak su tutma
kapasitesinde gorillen diigmedir denilebilir. Nitekim dondurulmus lifer ve
kefallerde SYA oranlarinin artigi ve otooksidasyonun gelismesi ile ¢Oziinme
kaybi arasinda, ayni protein 6ziitlenmezliginde oldufu gibi, dnemli diizeyde ilgi
oldugunun saptanmasn1 bu yaklagtmi dogrulamaktadir. Dondurularak
depolanan balik etinin Oziitlenebilir protein oraninda goériilen diigme balik
etinin kimi duyusal kalite karakteristiklerini (salgililik, gevreklik) dogrudan
etkilenmektedir.

SONUC

Yagli balik tirlerinde lipidlerin hidroliz ve otooksidasyonu dondurarak
depolama sirasindaki kalite diigmesinde en biyiik rolii oynarken yagsiz balik
tirlerinde lipid oksidasyonunun Onemi azalmakta buna kargin proteolitik
degismeler ve bunun doku sertligi, ¢dziinme ile salinan su orani iizerine olan
etkileri balik etinin duyusal kalite ozelliklerini etkilemektedir. Bu nedenle
Oziitlenebilir protein niceliginin azalmasini yavaglatmak igin; dondurma 6ncesi
sure-sicaklik iligkileri, sabit ve tek diize depolama sicaklify, - 23° C'nin altinda
depolama, vakumlu ambalajlama gibi hususlara 6zen gostererek proteolitik
degismeleri minimize etmenin kosullarini saglamak yararl olacaktir.
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