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Abstract: Today discard and fish species with low economic value as well as by products generated

Key words: during fish processing are in Turkey and around the world contain protein, fatty acids, vitamins and

minerals that are very beneficial for human health. It is possible to evaluate these stocks as a

Cryoprotectant functional food, which cannot be used effectively as human food, with using innovative formulation

Antioxidant strategies in the form of cryostabilized minced meat blocks. However oxidation of lipids and proteins

Oxidation especially during frozen storage causes quality losses. Antioxidants are widely used to prevent the

E'ro;en.storage lipid oxidation and cryoprotectants to delay protein denaturation. Due to the possible toxicity and
ish mince

carcinogenic effects of synthetic additives, the interest in using natural ingredients is increasing day
by day. For this reason it is important to stabilize the minced fish blocks during frozen storage which
are processed with natural cryoprotectants and antioxidants.

. Dondurarak Depolanan Balik Kiymasinin Stabilizasyonu
Anahtar kelimeler:

Kriyoprotektan Oz: Giiniimiizde, Tiirkiye’de ve diinya genelinde 1skarta ve ekonomik olmayan tiirler, bunun yaninda

Antioksidan isleme esnasinda ortaya ¢ikan yan {riinler, insan saglig1 agisindan ¢ok faydali protein, yag asitleri,

Oksidasyon vitamin ve mineralleri  i¢ermektedir. Insan gidast olarak yeterince‘ Aetlfin b_ir selfil_de

Dondurarak muhafaza degerlendirilemeyen bu stoklarin, soguk sokuna karsi dayanikli hale getirilmis (kriyostabilize

Balik kiymast edilmig) kiyma bloklar1 halinde, yenilik¢i formiilasyon stratejileri ile fonksiyonel gida olarak
degerlendirilmeleri miimkiin olmaktadir. Ancak ozellikle dondurarak depolama esnasinda lipidlerin
ve proteinlerin oksidasyonu kalite kayiplarna neden olmaktadir. Antioksidanlar lipid
oksidasyonunun engellenmesinde, kriyoprotektanlar ise, protein denatiirasyonunun geciktirilmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Sentetik katki maddelerinin olas1 toksisite ve karsinojenik
etkilerinden dolayi, dogal igeriklerin kullanilmasina yonelik ilgi her gegen giin artmaktadir. Bu
nedenle antioksidatif ve kriyoprotektif etkiye sahip igeriklerle islenen balik kiymasinin dondurarak
depolamadaki kararligi 6nem arz etmektedir.

Giris

Diinya su iriinleri tretimi 177.8 milyon ton olup,
bunun 157.4 milyon tonu insan tiiketimi amacl, 20.4
milyon tonu ise gida disi kullanilmaktadir (Birlesmis
Milletler (BM) Gida ve Tarim Orgiiti (FAO, 2022).
Tiirkiye’de toplam su iriinleri {iretimi 799.851 bin ton
olup, bunun 107 bin tonu balik unu ve yagi olarak

kullanilmakta, 2.768 bin tonu ise hig
degerlendirilmemektedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu,
TUIK, 2022).

Diinyada ve iilkemizde hala hedef dis1 avcilik tiirleri ve
ekonomik olmayan tiirlerin avciligi yapilmakta olup, bu
tiirlerin sahip oldugu boy, kemiksi yapi, lezzet, goriiniis ve
tekstiirel Ozellikler tiiketicilerin olumsuz etkilenmelerine
neden olmaktadir. Bunun yaninda diger su {irlinlerinin
islenmeleri esnasinda tire gore degismekle birlikte
oldukga yiiksek oranda isleme yan iriinleri agiga
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¢ikmaktadir. Herbir tiiriin kendine has kompozisyonu,
sekli, boyutu farkli olmakla birlikte genel olarak %15-20
kirpint1 et agiga ¢ikmaktdir (Martinez-Alvarez vd., 2015).
Yan firtinlerin, bitki giibresi, hayvan yemi, katma degerli
gidalar ve spesifik maddeler olarak degerlendirilmeleri
miimkiin olmaktadir. Giibre olarak degerlendirilmeleri
diisik ekonomik degerli olurken, katma degerli gida ve
spesifik maddeler olarak degerlendirilmesi yiiksek
ekonomik degere sahip olmaktadir. Bu ekonomik olmayan
tiirlerin ve isleme yan iirlinlerinin etkin bir sekilde yeniden
yapilandirilmis katma degeri yiiksek {irlinler olarak
degerlendirilmeleri 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bu
isleme yan {rlinlerinin kullanilabilmesi ig¢in, yeni
teknolojilerin gelistirilmesi ve endiistrinin
stirdiirtilebilirligi 6nem tasimaktadir. Balik kiymasi,
formiile edilerek yeniden yapilandirilan iriinlerin
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hazirlanmasinda, tekstiirel modifikasyonun saglanmasi
acisindan ¢ok ideal bir ham materyaldir. Dondurularak
depolanan su friinlerinde 6zelikle surimi ve balik
kiymasinda, lipid  oksidayonunun  ve  protein
denatiirasyonunun engellenmesinde veya geciktirilmesinde
antioksidanlar ve kriyoprotektanlar yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Lipid oksidasyonunun engellenmesinde
veya geciktirilmesinde, toksisite ve karsinojenik
etkilerinden dolay1 sentetik antioksidanlarin yerine dogal
antioksidanlarin kullanimi ve yine protein
denatiirasyonunun  geciktirilmesinde, sekerin  saglik
iizerindeki negatif etkilerinden dolay1 sakaroz ve sorbitol
gibi ticari olarak kullanilan katki maddelerinin yerine
alternatif kriyoprotektanlarm kullanimi1 hergegen giin
yogun ilgi gormektedir. Bu nedenle yeniden formiile
edilen kiyma temelli {irinlerin {iretiminde dogal iceriklerin
kesfi ve bunlarin fiziko-kimyasal kalite iizerindeki
etkilerinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Balik kiymasu iiretimi

Balik kiymasi, kemikleri ve kil¢iklarindan arindirilarak
kiytlmis, yikanmamis balik eti olarak ifade edilmektedir.
Yiiksek kabul edilebilir nitelikteki kiyma temelli iiriinlerin
gelistirilmesi, mekaniksel olarak kemiksi yapilarindan
arindirillarak, yikama iglemi uygulanmamis balik
kiymasinin dondurarak depolama kararliliginin saglanmasi
ile miimkiin olmaktadir. Yikama islemi uygulanmamis
balik kiymast surimi gibi diger ara materyallere kiyasla,
balik kasma ait tiim proteinleri ve biyomolekiilleri
icermesi nedeniyle besinsel (suda ¢Oziinlir vitaminler,
proteinler, mineraller, yaglar) ve fonksiyonel agidan (etsi
tekstiir) avantajlar saglamaktadir. Buna ilaveten yikama
islemi gibi herhangi bir ara islem uygulanmadigi igin,
verim de daha yiiksek olmaktadir. Kiyma temelli iiriinlerin
iretiminde iki temel unsurun; balikk kiymasmin
kriyostabilizasyonu ve formiilasyonunun saglanmasi énem
arz etmektedir.

Ticari olarak balik kiymasinin hazirlanmasinda kalite
acgisindan bazi 6nemli olan unsurlar dikkate alinmalidir.
Balikk kiymasinin kalitesi, iireme donemi Oncesi ve
sonrasina gore de degisim gostermektedir. Bu donemdeki
baliklar, beslenme donemindeki baliklara kiyasla, yiiksek
nem igerigine ve buna bagli olarak daha diigiik yag ve
protein igerigine sahip olmaktadirlar.

Ayn1 zamanda kemiksi yapilarin yogunlugu da kalitede
etkili olmaktadir. Daha az kemik igeren tiirlerin
fonksiyonel ozellikleri de daha yiiksek olmaktadir.
Mekaniksel olarak kiyma isleminde dnemli olan, tiir bazh
islemin uygulanmasidir. Morina gibi gadoid tiirlerinde bag
ve i¢ organ ile birlikte kemiksi yapinin ¢ikarimi, levrek
gibi kiigik boyutlu orta su tirlerinde bas ve i¢ organ
¢ikarimi ve uskumru gibi pelajik yaglh tilirlerden, koyu
etlerin mekaniksel olarak ayriminin saglanarak, son
kiymada kan ve i¢ organ igeriginin minimize edilmesi ve
kriyostabilizasyonun saglanmasi gerekmektedir. Bu
tiirlerde fileto ¢ikarimi ve 3 mm gdzenek agiklig1 (pul ve
kemik pargalarinin uzaklagtirllmast igin) Onem arz
etmektedir. Enzimatik ve oksidatif reaksiyonlarin kontrolii

icin materyaller ve ortam sicakliginin 10 °C’nin altinda
tutulmasi 6nem arz etmektedir (Lee, 2011).

Dondurarak depolanan bahk kiymasinin lipid ve
proteinlerinde meydana gelen kalite degisimleri

Su {iriinleri sahip olduklar1 yiiksek omega-3 icerigi ve
elzem amino asitler agisindan olduk¢a degerli bir besin
kaynagidir. Ancak uzun zincirli ¢oklu doymamis yag
asitleri (w-3 PUFA), hem pigmentler ve demir, bakir gibi
metaller balik kasini lipid oksidasyonuna maruz birakan
onemli faktorlerdir. Balik lipidlerinin oksidasyona maruz
kalmasi, sadece ransidite (acilagsma) ve lezzet kaybina
neden olmakla kalmayip, ayn1 zamanda besinsel degerde
kayba ve toksik olan ikincil lipid oksidasyon {irlinlerinin
olusumu ile giivenlik acisindan da problemlere neden
olmaktadir. Bununla birlikte, lipid oksidasyon iiriinleri ile
proteinler, amino asitler, vitaminler ve kolesterol gibi balik
kasindaki bilesenler arasinda meydana gelen reaksiyonlar,
bozulmalara ve arzu edilmeyen degisikliklere neden
olmaktadir. Lipid oksidasyonu sonucu olusan serbest
radikallerin, proteinleri oksitleme potansiyeline sahip
oldugu ve kas proteinleriyle reaksiyona girdigi
bilinmektedir (Li ve King, 1999). Bu reaksiyonlar, genel
kalite kayiplarinin yaninda, besinsel degerde de kayiplara
neden olmaktadir (Nikoo ve Benjakul, 2015). Bu
kapsamda balik kiymasimnin kalitesi, sahip oldugu besinsel
degere, renge, lezzete, fonksiyonel dzelliklere (su baglama,
kohezyon-adhezyon, emiilsifikasyon, yag absorblama,
lezzet baglama, vizkozite ve ¢Ozilinirlik) ve taze
materyalin  baslangic  tazeligine gore  degisiklik
gostermektedir (Lee, 2011).

Balik kiymasindan hazirlanan iriinlerin lezzeti, sahip
olduklart serbest amino asit igerigine, niikleotitlere, iire
gibi karakteristik bilesenlerin varligina, yag orijinli ugucu
bilesenlerin varligina, lipid oksidasyonunun geligimine ve
isitma  islemi esnasinda olusan maylard reaksiyonu
sonucunda olusan liriinlerin varligina bagli olarak degisim
gostermektedir.

Dondurma ve dondurarak depolama, kalitenin
korunmasi ag¢isindan O6nemli teknolojilerdendir. Bu
teknolojide her ne kadar mikrobiyal bozulma etkili bir
sekilde kontrol altina alinsa da, su iiriinlerinin uzun siireli
dondurularak muhafazasi, depolama esnasindaki sicaklik
dalgalanmalari, tekrar eden dondurma-¢éziindiirme
islemleri, protein ve lipid oksidasyonu gibi kimyasal
bozulmalar1 durduramaz ve enzimatik reaksiyonlarin
ilerlemesine bagl olarak, fiziksel ve biyokimyasal
degisimler meydana gelir (Jiang vd., 1987, Matsumoto,
1979, Suzuki, 1981, Lian vd., 2000, Andersen ve
Jorgensen, 2004, Benjakul ve Visessanguan, 2011, Nikoo
vd., 2014, Nikoo vd., 2015., Nikoo vd., 2016).

Dondurma ve dondurarak depolama esnasinda
lipidlerde meydana gelen degisimler

Coklu doymamis yag asitlerince zengin olan tiirlerin,
mekaniksel kiyma islemine maruz kalmasi, dondurarak
depolama esnasinda balik kiymasimi oksidatif ransiditeye
kars1 hassas hale getirmektedir. Yikanmamis balik kiymasi
demir, bakir gibi pro-oksidatif bilesenleri biinyesinde
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bulundurur ve hem proteinler, ge¢is metalleri gibi pro-
oksidanlar pargalanmis olan ¢esitli hiicresel organellerden
serbest birakilabilir ve dagilabilir. Kiyma islemi, balik
etinin ylizey alanmin genisleyerek hiicre yapisinin
bozulmasima, doku yaglarinin atmosferik oksijene maruz
kalmasina ve kiyma esnasinda 1sinin yiikselmesinden
dolay1, balik dokusunun kararsiz hale gelerek oksidasyonu
tetiklemesine ve bu nedenle de, filetoya kiyasla mikrobiyal
ve kimyasal bozulmalara kars1 daha fazla hassas olmasina
neden olmaktadir. Lipid hidroperoksitleri, pro-oksidatif
gecis ve metal iyonlart arasindaki etkilesim lipid
oksidasyonunu tesvik ederek, asir1 serbest radikal
olusumuna neden olur (Lee, 2011, Liu vd., 2014). Aym
zamanda balik kasinda mevcut olan ve ¢oklu doymamis
yag asitlerinin oksidasyonunu baslatan lipoksigenazin,
prooksidan ve hemeglobinin serbest kalmasina neden
olarak ransiditeden sorumlu olan ugucu bilesenlerin
olusumunun hizlanmasina neden oldugu bilinmektedir
(Undeland, 1998, Medina, vd., 1999; Saeed ve Howell,
2001). Bu sebeple kiyma islemi diisiik sicakliklarda ve
mimkiin olan en erken donemde ve kisa siirede
gerceklestirilmeli ve kiyma igleminden hemen sonra derhal
tiir bazinda gerekli antioksidan ve kriyoprotektanlarin ilave
edilerek, dondurarak muhafazaya alinmasi Onem arz
etmektedir.

Dondurma ve dondurarak depolama esnasinda
proteinlerde meydana gelen degisimler

Dondurma ve dondurarak depolama balik kasinda,
miyofibriler proteinlerin denatiirasyonu ve agregasyonu
dahil olmak {izere bir dizi kalite degisimlerine yol agar.
Kas proteinlerindeki ciddi degisiklikler nedeniyle, kasin
tekstiirii degisime ugrar ve bu degisimler, denatiirasyon-
agregasyon olarak adlandirilir (Dyer, 1951; Sikorski vd.,
1976; Sikorski, 1978, Matsumoto, 1979; Shenouda, 1980;
Jiang ve Lee, 1985, Jiang, (1987)’de alintilandig1 gibi). Bu
stirecte balik proteinlerinin degisimi genellikle proteinlerin
kismi dehidrasyonu, donmamis fazda tuz
konsantrasyonunda bir artis ve lipidlerin, serbest yag
asitlerinin ~ ve/veya lipid  oksidasyon driinlerinin
proteinlerle etkilesimi ve trimetilamin oksitdimetilazin
(TMAO-az) etkisi ile iligkilidir (Benjakul ve
Visessanguan, 2011). Proteinlerin, serbest radikal
saldirilart i¢in ana hedef oldugu bilinmektedir (Davies,
2005). Fe (II) veya Cu (I) ve oksijen gibi gecis
metallerinin varligi, ¢ok cesitli metal katalizli oksidasyon
sistemleri,  proteinlerin  amino  asit  kalintilarim
oksitleyebilmektedir. Degisimlerin bir ¢ogu miyosin-
aktomiyosin sisteminde meydana gelmektedir (Sikorski
vd., 1976). Uzun siireli donmus depolamada proteinler
ozellikle de miyozin, oksidasyona ve denatiirasyona
olduk¢a meyillidir (Medina ve Pazos, 2010). Buz
kristallerinin olusumu, suyun osmatik olarak uzaklasmasi
ve hidrofobik etkilesimler, balik proteininin donma
kaynakli denatiirasyonunun baslica nedenleri olarak kabul
edilir. Balik kasinda en fazla miktarda bulunan protein
miyofibriler proteindir ve toplam proteinin yaklasik % 65-
75 ini olusturur. Dondurarak depolama esnasinda, balik
kasindaki miyofibriler proteinler, yiiksek molekiiler
agirlikli polimerler halinde toplanmaktadir (Jiang vd.,

1987). -18°C’ de uzun siireli depolanan balik etinin sertlik,
kuruluk, sikilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde belirli bir
artis goriilmektedir. Ozellikle miyosin agirlikli olmak
tizere  miyofibriler  proteinlerin  ¢oziiniirliliiglinde
azalmaya, kas liflerinin ATP kaynakli kasilmalarinin
kaybolmasina, miyosin ATP-az aktivitesinin diigmesine
neden olmaktadir (Benjakul ve Visessanguan, 2011).

Suyun cogunlugu miyofibriler flamentler arasindaki
bosuklarda bulunurlar ve miyofibriler proteinler su tutma
kapasitesi gibi fonksiyonel 6zellikler agisindan ¢ok biiyiik
oneme sahiptir. Bazi biyokimyasal 6zellikler ve pH, iyonik
kuvvet, kasin kasilma derecesi gibi biyofiziksel faktorler
etin su tutma kapasitesine etki ederler (Bertram vd., 2007).
Dondurarak depolama esnasinda gelisen tekstiirel sertlik,
buz kristallerinin olusumunun kas dokusuna zarar vermesi
gibi gelisen g¢esitli mekanizmalar, doku yapisinin
bozulmasi, etin su tutma kapasitesini, lezzet ve tekstiirel
degisimlerini hizlandirmaktadir (Yoon vd., 1991). Taze
materyalin  ve kiymanmn uzun sire buzda veya
dondurularak depolanmasi sonucunda meydana gelen
protein  oksidasyonu, miyosin  denatiirasyonuna,
miyofibriler proteinlerin ¢apraz baglanmalarma ve
agregasyonuna neden olarak, protein ¢oziniirliligi, jel
olusturma kabiliyeti, emiilsiyon olusturma ve su baglama
kapasitesi, su tutma kapasitesi, pisirme ve damlama kaybi,
vizkosite, tekstiirel 6zellikler gibi fonksiyonel 6zelliklerini
kaybetmelerine ve o6zellikle de duyusal ve besinsel
ozelliklerde arzu edilmeyen bazi kalite degisimlere neden
olurlar.

Dondurarak depolanan balhk kiymasimn lipid ve
proteinlerindeki Kkalite degisimlerinin antioksidatif/
kryoprotektif ozellikteki maddeler ile kontrol altina
alinmasi

Dondurarak depolama esnasinda su {irlinlerinde,
ozellikle balikk kiymasinda meydana gelen lipid
oksidasyonu ve protein denatiirasyonunu geciktirmek
ve/veya  engellemek  amagli  antioksidanlar  ve
kriyoprotektanlarin kullanimi, arzu edilmeyen bu Kalite
degisimlerini minimize edebilmektedir (Lee ve Lian, 2001;
Nikoo vd., 2015).

Kriyoprotektantlar, dondurarak depolamada {iriiniin
tekstiiriinde, tadinda, aromasinda ve renginde olusabilecek
kalite kayiplarin1 engellemek ve raf Omriinii artirmak
amactyla dondurma agamasindan Once gidalara katilan;
hiicresel donma hasarini engelleyerek miyofibriler
proteinlerin denatlirasyonunu ve agregasyonunu minimize
eden katki maddeleridir. (MacDonald vd., 1996; Mathew
ve Prakash, 2007; Walayat vd., 2022). Kriyoprotektanlar,
suyun ylizey gerilimini ve ayni zamanda bagli suyu
artirarak proteinleri, donma kaynakli denatiirasyona karsi
koryucu etki gostermektedir. Bu sayede kriyoprotektanlar
su molekiillerinin, proteinlerden cekilmesini geciktirerek,
proteinleri stabilize ederlerler. Dondurma ve dondurarak
depolamada suyun gogii, su-protein ve protein-protein
kompleksinde, hidrojen baglarinin dagilimiyla iliskilidir.
Kriyopropektanlar proteinlerin  fonksiyonel gruplarina
baglanarak, miyofibriler proteinleri stabilize etmekte ve
tekstiirel kalite kaybina neden olan capraz baglanmalar
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onleyerek, proteinlerin fonksiyonel ve yapisal 6zelliklerini
korumalarina yardimer olmaktadir. Capraz baglanmadan
sorumlu olan Ca?' iyonlarim selatlayarak uzaklagmasini
saglamakta ve tekstiirel sertligi minimize etmektedirler.
Aktin ve miyozin kompleksinden miyozini serbest
birakarak su baglamaya yardimci olmaktadir. Stabilize
edici etki, kriyoprotektanlarin, proteinin molekiilii igindeki
hidrofobik etkilesimleri giliglendirme etkisinden de
kaynaklanmaktadir (Benjakul ve Visessanguan, 2011).
Boylelikle, her bir protein molekiilii hidratli kriyoprotektan
molekiilii ile kaplanir ve bu sayede proteinlerin hidrasyonu
artarken, agregasyonu azalir (Mathew ve Prakash, 2007 ).

Gida endiistrisinde, miyofibriler proteinlerde donma
kaynakli meydana gelen denatiirasyonu engellemek amagli
ticari diizeyde farkli oranlarda kullanilan birgok kimyasal,
(amino asitler, sekerler, sorbitol, metil amonyum
bilesenleri gibi seker alkolleri, polidekstroz, laktitol,
maltodekstrin, litesse, sodium laktat, trehaloz, antifiriz
proteinler, fosfatlar ve tiirevleri) kriyoprotektan olarak
kullanilmaktadir. (Nielsen ve Pigott, 1994; Walayat vd.,
2022). Bu antifiriz ajanlar, dondurarak depolamada, pH y1
ayarlama (artirmak), iyonik kuvveti artirma, Ca ve Mg
iyonlarint selatlama ve miyosin ve aktinin ayrilmalarini
saglama gibi islev gorerek, vizkoziteyi diisiirmekte, suyun
tutulmasin1  artirmakta ve proteinin stabilizasyonunu
saglamaktadirlar (Okazaki ve Kimura, 2014).

Kriyoprotektanlarin se¢imi, kullanildiklar1 gidadaki
etkinliklerine, ekonomik olmalarma ve maylard
reaksiyonuna neden olma egilimlerinin diisiik oluslarina
gore segilmektedirler. Kriyoprotektanlarin, koruyucu
etkisi, dondurarak depolama periyotlarindan, veya bir kag
kez dondurma-¢dziindiirme siklusundan sonra, Ca?*-ATP-
az aktivitesi, ylizey hidrofobikligi, siilfidril ve disiilfit bag
icerigi, su tutma kapasitesi, ifade edilebilir nem, tuzda
¢Oziinebilir protein igerigi, jel kuvveti, tekstir ve
donmamisg su igerigi gibi denatiirasyon indekslerine gore
degerlendirilir (Nikoo vd., 2016, Jenkelunas ve Li-Chan,
2018).

Arzu edilmeyen tekstiir degisimlerini ve dondurma-
¢oziindirme  kayiplarini  minimize etmek amagli,
yikanmamig balik kiymasinin, dogal kriyoprotektif
maddelerle kriyostabilize edilmesi (soguk sokuna karst
koruyucu etki saglamasi), yeniden formiile edilmis kiyma
temelli triinlerin gelistirilmesi acisindan potansiyel bir
avantajdir (Lee, 2011).

Giintimiizde hala daha miyofibriler proteinlerin
stabilize edilmeleri amagh alternatif kriyoprotektanlar ve
karigimlarinin  kriyostabilize edici o6zelliklerinin tespit
edilmesine karsi yogun bir ilgi mevcuttur (Walayat vd.,
2022). Dondurulan deniz {riinlerinin  kalitelerinin
korunmasinda sakaroz ve sorbitol, ticari olarak kullanilan

en yaygin  kriyoprotektanlardandir, ancak  tath
olmalarindan  dolayi, tiliketiciler tarafindan tercih
edilmedigi icin, tatlihigt azaltacak dogal
kriyoprotektanlarin ~ kullaniomina olan ilgi  giderek

artmaktadir (Cheung vd.,
(2015)’de alintilandig gibi).

2009, Nikoo ve Benjakul,

Karbonhidratlar, proteinler ve peptitler, gida
hidrokolloidleri olup, kryoprotektan olarak bir ¢ok
islenmis gidanin fonksiyonel ve yapisal kararliliklarinda
onemli role sahiptir. Protein karbonhidrat etkilesimleri,
islenmis balik eti gibi igeriklerin ana maddesinin protein
oldugu durumlarda fonksiyonel ozellikleri
gelistirebilmektedir.  Nisastalar; tekstiirel 6zelliklerin
gelistirilmesinde ve dayanikliligin artirilmasinda, gamlar;
tekstlirel ve mekaniksel Ozelliklerin gelistirilmesinde,
yiiksek hidrofilik 6zellikteki konjak glukomannan (KGM)
jellesme, tekstiirel oOzellikleri gelistirme, yiiksek su
absorblama, buz kristallerinin olusumunu engelleme,
proteinleri dondurarak depolamada
denatiirasyon/agregasyona karst korumada (Zhang vd.,
2016) karragenan, tekstiirel Ozellikleri ve dayaniklilig
gelistirmekte, lifler de, jellesme, tekstiirel ve mekaniksel
Ozelliklerin  gelistirilmesinde  kriyoprotektan  olarak
kullanilmaktadirlar (Sanchez-Alonso vd., 2007; Cardoso
vd., 2007; Walayat vd., (2022)’de alintilandig1 gibi).

Seker temelli kriyoprotektanlara olasi bir alternatif,
ekonomik olmayan tiirlerden ve isleme yan iiriinlerinden
elde edilen proteinlerdir (Jenkelunas ve Li-Chan, 2018).
Balik kiymasi, surimi gibi farkli gida sistemlerinde, su
iriinlerinden elde edilen peptitlerin, donma kaynakli kas
proteinlerde meydana gelen denatiirasyonu, ticari
kriyoprotektanlara kiyasla etkin bir sekilde engelleyerek,
kriyoprotektif etki gosterdikleri bildirilmektedir. Ornegin
denizel kaynakli jelatin ve protein hidrolizatlarinin, deniz
rtinlerinin  dondurarak depolanmalar1  siirecinde ve
dondurma-¢oziindirme esnasinda dogal aktomiyosin
proteinlerinde (Korzeniowska vd., 2013) ve surimide
(Khan wvd., 2003; Kittiphattanabawon, vd., 2012;
Limpisophon vd., 2015), ayn1 zamanda balik kiymasinda
(Cheung vd., 2009; Mueller ve Liceaga, 2016; Nikoo vd.,
2015, Jenkelunas and Li-Chan, (2018)’de alintilandig:
gibi) meydana gelen kalite kayiplarini, ticari
kriyoprotektanlara kiyasla etkin bir sekilde minimize
ederek, kriyoprotektif etki gosterdikleri bildirilmektedir.
Yiiksek orandaki hidrofilik amino asit agisindan zengin
olan  protein  hidrolizatindaki ~ peptitlerin,  suyu
baglayabildigi ve buz formuna doniisecek olan suyun
goclini  azaltma etkisi  gosterdigini  bildirmektedir
(Harnedy ve FitzGerald, 2012; Kim ve Wijesekara, 2010;
Samaranayaka ve Li-Chan, 2011, Karnjanapratum ve
Benjakul, 2015, Nikoo ve Benjakul, (2015)’de alintilandigt
gibi). Bu sayede dondurarak depolamada, proteinlerin
yapisal stabilizasyonu saglanmaktadir.

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, gida proteinlerinin
hidrolizinden elde edilen peptitlerin, kriyoprotektif
Ozelliklerinin yaninda ayni zamanda, sentetik fenollere
alternatif olarak iyi bir antioksidan kaynagi (Aluko, 2015;
Kim ve Wijesekara, 2010; Olsen vd., 2014; Pangestuti ve
Kim, 2013; Shahidi ve Ambigaipalan, 2015; Harnedy ve
FitzGerald, 2012; Mills, Stanton vd., 2011, Nikoo ve
Benjakul, (2015)’de alintilandigi gibi) oldugunu da
gostermektedir. Bu nedenle deniz {iriinlerinden elde edilen
peptitlerin, ticari antioksidan ve kriyoprotektanlara
alternatif, iki islevi ayni1 anda gergeklestiren dogal, giivenli
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katki maddeleri olarak, gida sistemlerinin kalitesinin
korunmasinda kullanilabilecegi bildirilmektedir.

Su baglama 6zelligine sahip denizel kaynakli olmayan
proteinler de dogal kriyoprotektan/antioksidan ozellikte
olup, dondurarak depolama esnasinda su firiinlerini
oksidasyona ve denatiirasyona karsi koruyucu etki
gostermektedirler. Siit protein konsantresi, soya protein
konsantresi gibi balik kasi icermeyen suda ¢oziilebilir
proteinlerin balik kiymasina ilavesi, dondurarak depolama
esnasinda adeta suda ¢oziinen sarkoplazmik proteinler gibi
davranarak, tekstiirel sertlife karst koruyucu etki
saglamaktadir (Yoon vd., 1991). Siit protein konsantresi
(SPK), arzu edilen lezzet gelisimini, baliksi kokunun
maskelenmesini ve tekstiirel gelisimi saglayan dogal
antioksidan  Ozellige sahip bir  kriyoprotektandir.
Dondurulmus balik kiymasinin fonksiyonel &zellikleri,
kriyoprotektan 6zellige sahip siit protein konsantresininin
(SPK) derhal kiymaya ilave islemi ile gelistirilebilmekte
ve balik kas proteinlerinin denatiirasyonunun kontrol altina
alinabilmesi miimkiin olabilmektedir. Balik kiymasina
ilave edilen siit protein konsantresi buz kristallerinin
olusumuna neden olan serbest suyun miktarini azaltarak,
homojen ve esit diizeyde buz kristallerinin olusumuna izin
vermekte ve miyofibrillerin arasinda sarkoplazmik
bosluklar1 doldurarak, miyofibriller arasindaki c¢apraz
baglanmalarin yogunlugunu engellemektedir. Bu sayede,
balik kiymasinin dondurarak depolanmasi esnasinda, etteki
su tutma kapasitesinin artirilmast ve tekstiirel sertligin
onlenmesi saglanabilmektedir (Lee, 2011; Yoon vd.,
1991).

Tartisma ve Sonu¢

Su iiriinleri sektoriinde isleme teknolojisinden arta
kalan yan friinler, yeterince degerlendirilemeyen
ekonomik degeri olmayan iskarta tiirler, ayn1 zamanda
asir1 aveilik gliniimiizin en biiyiikk sorunlarindandir. Bu
mevcut kaynaklarin en etkin bir sekilde
degerlendirilebilmesinde, isleme teknolojisi biiylik bir
firsat sunmaktadir. Bu sebeple tiir bazinda elde edilen
kiymalarin fiziksel/duyusal 6zelliklerinin ve dondurarak
depolama  dayanikliliklarinin =~ incelenerek,  uygun
formiilasyon stratejilerinin gelistirilmesi, yeni kiyma
temelli {irlinlerin endiistriye kazandirilmasi agisindan
onem arz etmektedir. Bu baglamda, su iiriinlerinden veya
diger gida kaynaklarindan tiretilen, farkli islevselliklere ve
biyoaktivitelere sahip alternatif dogal kriyoprotektan ve
antioksidan maddelerin aragtirilmasina ve bunlarin gidada
kullanimlarinin incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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