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OZET

ANTIMIKROBIYAL MADDE ICEREN YENILEBILIR FILMLERIN
DUMANLANMIS BALIGIN KALITESINE ETKISi

Bu calismada, %1 w/w karanfil, %1 sarimsak ve %1 kekik yag1 ile hazirlanmis gluten
kaplamalarin vakum paketlenmis sicak dumanlanmig alabalik filetolarinin duyusal,
mikrobiyolojik ve kimyasal kalite parametreleri iizerine etkisi 8 hafta siireyle
incelenmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gére vakum paketlenmis kontrol grubu 6rneklerinin 3 hafta
boyunca tiiketilebilir kaliteyi korudugu belirlenmistir. Gluten kaplama uygulanan
orneklerin 5 hafta ve katkili gluten kaplama uygulanan o6rneklerin 6 hafta duyusal
kaliteyi korudugu, kontrol grubuna goére gluten kapli 6rneklerin 2, katkili gluten kaph
orneklerin ise 3 hafta daha fazla dayanim 6dmriine sahip oldugu tespit edilmistir.

Gluten ve antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanan 6rneklerde kontrol grubuna
kiyasla olduk¢a diisiik mikrobiyal yiik belirlenmistir. Kimyasal parametrelerden TVB-
N ve TMA-N degerleri de mikrobiyal yiike paralel gelisim gostermistir. Kontrol
grubunda kaplama uygulanan 6rneklere gore daha yiiksek TVB-N ve TMA-N degeri
belirlenmistir. Gluten kaplama ve antimikrobiyal katkili gluten kaplamanin duyusal ve
mikrobiyal bozulmay1 geciktirdigi ortaya konmustur. Ayrica katkili gluten
kaplamalardan kekik yagi iceren kaplamanin lipit oksidasyonunda etkili sonuglar
verdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir film, antimikrobiyal aktivite, sicak dumanlanmig balik,
kalite, raf 6mrii
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SUMMARY

THE EFFECT OF EDIBLE FILM CONTAINING ANTIMICROBIAL AGENT
ON THE QUALITY OF SMOKED FISH

In this study, the effect of edible film containing antimicrobial agent (1% w/w cloves,
1% garlic and1% thyme oil) as gluten coating for sensory, microbiological and chemical
quality parameters of vacuum packaged hot-smoked rainbow trout fillets was evaluated
8 week storage at 2°C.

According to sensory analysis the shelf life of vacuum packaged samples (control
group) were found acceptable quality during three weeks. The sensory quality was
maintained up to 5 and 6 weeks for gluten and containing antimicrobial agent gluten
coated hot -smoked trout respectively, compared to only 3 weeks for untreated samples.

The growth of microorganisms (total mesophilic and total psychrophilic aerobic
bacterial counts) were significantly reduced (p<0,05) in gluten film coated and vacuum
packaged samples during cold storage. Chemical parameters (TVB-N and TMA-N)
showed that microbial growth parallel with the load. Control group samples had a
higher level of TVB-N and TMA-N than coated samples. Gluten coating and
antimicrobial containing agents’ gluten coating delayed sensory and microbiological
spoilage. Coating containing thyme oil has been found that effective results in the
oxidation of lipids.

Key words: Edible coating, antimicrobial activity, hot -smoked fish, quality,



1. GIRIS

Gilintimiizde, 6zellikle gelismis tilkelerde insanlar, beslenmelerine ¢cok dikkat etmekte ve
beslenme rejimlerinde saglik acisindan uygun gidalar1 segmeye 6zen gostermektedirler.
Bu gidalar icerisinde de ilk siray1 coklu doymamis yag asitleri, esansiyel aminoasitler ve
mineraller yoniinden zengin olan balik ve diger su triinleri almaktadir (Erkan ve Bilen,

2010).

Avcilik ve yetistiricilik olmak iizere iki yoOntemle {iretilen su {irlinlerinin biiyiik
cogunlugunu baliklar olustururken bunu yumusakgalar ve kabuklular izlemektedir.
Uretimin biiyiik bir kismi avcilik yoluyla gerceklesmektedir. Ancak yetistiricilik
yoluyla yapilan kiiltiir balik¢iliginin toplam su iiriinleri tiretimi i¢indeki pay1 stirekli
artmaktadir. Bugiin endiistrilesmis iilkelerde alabalik ve salmon gibi kiiltiir baliklarinin
tiretimi her gecen giin artan bir Oneme sahiptir. Bunun en Onemli nedeni dogal
kaynaklardan avcilik yoluyla elde edilebilecek {iirtin miktarinin talebi karsilamada
yetersizlik gostermesidir. Ug tarafi denizlerle kapl olsa da, Tiirkiye gibi acik denize
kiyist olmayan ve agik deniz balik¢iliginin olmadigi iilkeler icin su {riinleri tiretiminde
en Onemli kaynak yetistiricilige dayali kiiltiir balik¢iligidir (Jensen ve dig., 1998). Su
tiriinleri yetistiriciligi, FAO (Food and Agriculture Organisation) tarafindan diinyada en
hizli biiyliyen gida sektorii olarak belirlenmistir. 2009 verilerine gore toplam diinya su
tirtinleri iiretimi yaklagik 163 milyon tondur. FAO (2012) kayitlarina gore bu tiretimin

90 milyon tonu avcilik, 73 milyon tonu ise kiiltiir balik¢ilig1 ile saglanmigtir.

Tiirkiye’de 2010 yil1 su triinleri iiretimi bir 6nceki yila gore % 4,83 artarak yaklasik
653 bin ton olarak gerceklestirilmistir. Uretimin yaklastk % 61,20’si deniz
baliklarindan, %7,05’1 diger deniz {irtinlerinden, % 6,16’1 i¢ su iiriinlerinden ve %
25,59’u yetistiricilikten elde edilmistir. Avcilikla yapilan idretim 485.939 ton,
yetistiricilik liretimi ise 167.141 ton olarak gergeklesmistir. Yetistiricilik tiretiminin %
47’1 i¢ sularda, % 53’1 ise denizlerde gerceklestirilmistir. Yetistirilen en 6nemli tiirler i¢
sularda % 46,77 ile alabalik, denizlerde % 30,39 ile levrek, % 16,85 ile ¢ipura olmustur

(TUIK, 2010). Su driinleri iiretimini artirict yonde kaynaklarin gelistirilerek iilkenin



sosyal, ekonomik ve diger ulusal amaglarina uygun, acik deniz balik¢ilig, yetistiricilik,
koruma kontrol, hastaliklar, parazitler ve biyoteknoloji konularin1 kapsayan arastirma,
gelistirme ve egitim faaliyetlerine Onem verilmesi Onerilmektedir. Su trilinleri
sanayisinin gelistirilmesi, iirlinlerin kalitesi bozulmadan tiiketiciye ulastirilmasi igin
iilkede degerlendirme tesisleri ile entegre olan soguk ve donmus zincirin etkinlikle
kurulmas1 saglanarak avcilik ile iiretim, yetistiricilik, degerlendirme ve pazarlamanin
birbirine kars1 dengeli, etkin ve kapasitesi yeterli bir sistem kurulmasi énemlidir (Erkan

ve Cagiltay, 2011).

Tiirkiye’de su {riinlerinin  biiyiikk bir kismu taze olarak {iretildigi bolgelerde
tilkketilmektedir. Su {riinleri iiretiminde {iirliniin bol ve ucuz oldugu donemlerde,
alternatif yeni liriinlere islenebilirligini cazip hale getirerek, buzdolabi kosullarinda uzun
siireli depolanabilirligini  gelistirebilme olanaklari1 hep mevcuttur. Biitiin gida
tiriinlerinde oldugu gibi balik ve {iriinlerinin uzun siireli muhafazasina olanak saglamak
amaciyla degisik muhafaza teknikleri uygulanmaktadir. Raf 6émriiniin uzatilmasi gesitli
faktorlere baglidir. Gida muhafazasindaki geleneksel yontemler (gilineste kurutma,
dumanlama, tuzlama vs.) oOzellikle uzun siireli muhafazada yetersiz kalmaktadir.
Modern yontemler (modifiye atmosferde paketleme, kontrollii atmosferde depolama,
farklt kombine tekniklerin bir arada kullanimi) son yillarda bilimsel arastirmalarda
siklikla kullanilmakta ve ekonomik getirilerindeki pozitif sonuglar paylasilarak bu

yontemlerin her zaman kullanilmasi yoniinde tavsiye edilmektedir (Erkan, 2012).

Diinyada kiiltiir olarak iiretilen su {iriinlerinin basinda alabalik (Oncorhynchus mykiss)
gelmektedir (Nettleton, 1995). Taze tiiketimi yaninda islenmis {iriin olarak siklikla
dumanlanmis olarak tiiketimi tercih edilmektedir (Erkan ve dig., 2011a,b,c,d). Gida
maddelerinin dumanlanarak muhafazasi bilinen en eski gida muhafaza yontemlerinden
biridir. Dumanlama teknolojisinin tarihi ¢ok eskilere dayanmakla birlikte M.O 1000
yillarinda etlere dumanlama ve tuzlama tekniginin uygulandigi bilinmektedir. Ancak
modern anlamda dumanlama teknolojisi ilk kez orta c¢agda ringa baliklarina
uygulanmistir. Glinlimiizde her tiirlii et ve et {iriiniine, peynire ve kabuklular dahil tim

su Uriinlerine uygulanabilmektedir (Karaca ve Saygin, 2008).



Dumanlanmig balik iiriinleri genellikle vakum ambalaj icinde piyasada satisa
sunulmaktadir. Uygulanan dumanlama sekline gore, kullanilan balik tiirline gore
degisiklik gdstermekle birlikte dayanim omrii birka¢ hafta ile sinirlidir. Duman igerik
maddelerinin bakterisitik ve bakteriostatik 6zelliklerine ragmen dumanlanmus {iriinlerde
mikrobiyal yiik raf dmriinii belirleyen en 6nemli etkendir (Schormiiller, 1967; Erkan ve
dig., 2009). Bundan baska dumanlanmis su {iriinleri, iiretimin degisik asamalarinda
mikrobiyal kokenli kontaminasyonlara maruz kalabilmektedir. Bu tip su iiriinleri,
iiretimi, islenmesi ve pazarlanmasi asamalarinda hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin
yeterli olmayis1 nedeniyle patojen mikroorganizmalarca kontamine olabilmekte, bu da
gida enfeksiyon ve intoksikasyonlarmma hatta Oliimlere bile neden olabilmektedir.
Listeria ve Clostridium gibi patojenler bu iirlinler i¢in her zaman risk teskil etmektedir.
Uretim hattinda meydana gelebilecek kontaminasyonlar ile Escherichia, Staphylococcus
ve Salmonella gibi patojenlerinde varlig1 s6z konusu olabilmektedir (Bell ve dig., 2005;

Erkan ve dig., 2009).

Giivenli gida iiretim teknolojilerinde mikrobiyal bozulmalar1 6nlemek amaciyla
koruyucu kimyasal madde kullanimin1 azaltabilecek farkli tekniklerin gelistirilmesi gida
teknolojisi agisindan onemlidir. Alternatif paketleme sistemleri igerisinde yer alan aktif
paketleme teknolojisinin bir sekli olarak tanimlanan antimikrobiyal paketleme
sisteminde antimikrobiyal madde kaplama yapilan filmin yardimiyla gidaya
tasinmaktadir. Yapilan ¢alismalarda gida yiizeyine kaplanan filme antimikrobiyal
madde eklenmesinin alternatif ve ekonomik bir muhafaza yontemi oldugu
belirtilmektedir. Bu uygulamalarda film kaplamada kullanilan antimikrobiyal ajan,
filmin gegirgenlik ozelligi ile gida yiizeyine daha yavas sekilde diflize olmaktadir.
Filmden gidaya difiize olan antimikrobiyal madde, mikrobiyal popiilasyonun {ireme
hizin1 azaltmakta ve hedef mikroorganizmanin lag fazi1 uzamaktadir (Vermeiren ve dig.
1999; Appendini ve Hotckiss, 2002; Quintavalla ve Vicini 2002; Cha ve Chinnan,
2004).

Tarimsal kokenli, dogal veya biyolojik olarak geri doniistimlii maddelerden olustuklari
icin ¢evreyi kirletmeyen kaynaklardan elde edilen yenilebilir filmler kaplama
yontemiyle gidalarin muhafazasinda kullanilmaktadirlar (Petersen ve dig., 1999).

Yenilebilir film ve kaplamalar, kaplama maddesi olarak gidanin ylizeyinde veya



heterojen gidalarin bilesenleri arasinda yer alan ince katmanlardir (Krochta ve De

Mulder-Johnston, 1997).

Yenilebilir kaplama ve filmlerin fonksiyonel, mekaniksel, koruyucu, duyusal ya da
besleme Ozelliklerini artirmak i¢in degisik katki maddeleri film c¢ozeltilerinin igine
katilabilir. Bunlar plastiklestiriciler, antimikrobiyal maddeler, antioksidanlar ve

aromalardir (Debeaufort ve ark., 1998).

Aromatik bitkiler dogal antimikrobiyallerin en 6nemli kaynagini olusturur. Bu bitkilerin
ekstraklar1 depolama sirasinda mikroorganizma yiikiinii diisiirme ve hizim1 yavaglatma
ozelligindedir (Tsimogiannis ve dig., 2006). Bitki ekstraklari i¢inde esansiyel yagi veya
eterik yag olarak ta tanimlanan yaglar gidalardaki bozulma bakterilerini inhibe etmekte
ve/veya tamamen ortadan kaldirmakta iyi bir alternatif kaynaktir. Bitkilerden ekstrakte
edilen yaglarin antibakteriyel etkisi (Karaman ve dig., 2001; Vincenzo De Feo ve dig.,
2003; Dadalioglu ve Evrendilek, 2004; Burt, 2004; Rasooli ve dig., 2006; Qussalah ve
dig., 2006), antifungal etkisi (Rasooli ve Owlia, 2005) oldugu belirlenmis ve bu
Ozellikleri balik, kabuklu, kirmiz1 et ve bir ¢ok gidada gidanin raf dmriinii uzatmada
rolii (Harpaz ve dig., 2003; Mahmoud ve dig., 2004; Mahmoud ve dig., 2006a, 2006b;
Erkan ve dig., 2011d) c¢alisilmis ve giivenli bir sekilde kullanilabilirligi duyusal,

kimyasal ve mikrobiyolojik ¢aligmalarla onaylanmistir.

Bu tez ¢aligmasinda, dogal antimikrobiyal aktiviteye sahip kekik, sarimsak, karanfil
yag1 katkili bugday gluteninden elde edilen yenilebilir kaplamalarin sicak dumanlanmis
alabalik triinlerine uygulanmasi ve 8 haftalik depolama siiresi boyunca duyusal,
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesi

amagclanmustir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. DUMANLAMA TEKNOLOJISI

Dumanlanmus iirlin, taze, dondurulmus balik veya balik pargalarinin 6n tuzlama veya
tuzlama isleminden sonra {irlin tipine gore tercih edilen belli bir sicaklikta kisin
yapragin1 doken sert agaclarin odun talagindan elde edilen duman ile islem gormiis
tiriine denir (Rehbronn ve Rutkowski, 1984). Dumanlanmis baliklar i¢in Tiirkgemizde

tiitstilenmis ifadesi de kullanilir.

Baliklarin ve diger deniz {irlinlerinin dumanlanmasindaki amag; Onceleri balik
triinlerinden daha uzun siireli muhafaza edilebilen iriinler elde etmek iken, bunun
yaninda bugiin daha ¢ok duman aromasi ve renginden yararlanilarak duyusal 6zellikleri

gelistirilmis tirlinler sunmaktir (Tiilsner, 1994; Angis ve dig., 2006).

Dumanlama teknolojisinde prensip; baligin icerdigi suyun bir kisminin 6n tuzlama ve
/veya tuzlama ve pisirme islemi ile uzaklastirilmasi1 ve dumandaki bakterisit maddelerin
baliga gecisini saglayarak mikroorganizmalarin gelismelerini 6nlemektir (Che Man ve

Ramadas, 1998; Erkan, 2004; Giilyavuz ve Unliisayim, 2008).

Dumanlama teknolojisi tuzlama, kurutma, bazen marinasyon teknolojilerinin birlikte
kullanildig: bir prosestir (Martuscelli ve dig., 2009). Dumanlanmis {iriin elde etmek i¢in
izlenen islemi asamalari hammaddenin se¢imi, 6n igslemler (i¢ organlarin temizlenmesi,
yikama, fileto etme), tuzlama, kurutma, dumanlama, paketleme ve depolama olarak

siralanabilir (Tiilsner, 1994; Tiilsner, 1996; Venugopal, 2006).

Hammadde: Dumanlama i¢in en uygun olan baliklar yiiksek yag icerigine sahip
baliklardir. Bunlar; alabalik, somon, uskumru, yilan, istavrit, liifer ve sardalya baligidir.
Yagli baliklardan daha yumusak ve aromali {iriin elde edilir. Yagsiz baliklara
dumanlanma uygulandigi zaman yagh baliklara gore kuru ve sert iiriin elde edilir.
Dumanlama islemi taze ya da dondurulmus baliklara uygulanir. Kalitesi diisiik
baliklarin dumanlanmasiyla elde edilen {iriiniin goriiniisii ve lezzeti iyi olmaz ve elde

edilen iirtinler c¢cok daha kisa siire i¢inde bozulurlar. Dumanlanmis baliklarda



kullanilacak materyal ister taze, isterse dondurulmus olsun iyi kalite de olmalidir. Taze
baliklarin isleme asamasina gelinceye kadar buzda muhafaza edilmesi sarttir (Ludorff

ve Meyer, 1973; Rehbronn ve Rutkowski, 1984; Venugopal, 2006).

I¢ organ temizligi, yikama ve fileto: Dumanlanacak baliklar ilk dnce akan su altinda
iyice yikanir ve tim kan, mukoz salgi, pul v.b. kirlilikten temizlenir. Daha sonra
aniisten baglayarak basa dogru kesilir, i¢ organlar ve bobrekler ¢ikarilarak yikanir.
Yikama sirasinda i¢ organ, bobrek dokusu, mukus kalmamasina 6zen gosterilir. Bobrek
dokusu tamamen alinir. Bu dokunun kalmasi dumanlama sirasinda etin bozulmasina ve
daha sonra hos olmayan bir goriiniim olugmasina neden olur. Daha sonra tuzlama yapilir

(Rehbronn ve Rutkowski, 1984; Tiilsner, 1994; Venugopal, 2006).

Tuzlama: On tuzlama ve tuzlama seklinde yapilir. Tuzlama, dumanlamadan 6nce
materyale uygulanan ve son iriiniin kalitesinde 6nemli rol oynayan 6n islemlerden
birisidir. Tuzlama iglemi dumanlanacak baliga belli bir tuz tadi kazandirmak, kurutma
ve dumanlama Oncesi balik etine belli bir sertlik kazandirmak ve tuzun aseptik 6zelligi
ile mikroorganizmalara kars1 6n konservasyon yapmaktir. Genellikle 6n tuzlama islemi
%10-20 tuz soliisyonunda 10 dakika siireyle baligin tutulmasi seklinde uygulanir.
Burada amag, balik etine %1,5-2 gibi bir tuz gecisinin saglanmasidir. Bu da genellikle
tiikketicinin hosuna giden tat igin yeterli bir tuzluluktur. On tuzlama kosullarini islemin
yapildig1 yerin sicakligi, balik salamura orani etkiler (Tiilsner, 1996). On tuzlama
disinda da bilinen tuzlama ydntemlerinden islak ve kuru tuzlama da dumanlama
yapilacak baliga uygulanabilir. Bu sekilde uygulanan tuzlama islemi, {iriinden suyun
uzaklagmasiyla balik etindeki su aktivitesini belli bir seviyeye disiirecek ve
mikroorganizma faaliyetlerini engelleyecektir. Tuz, nemi kurutmanin etkisinden daha
hizli uzaklastirir. Tuzlama ya gii¢lii bir tuz soliisyonu ya da kuru tuz seklinde olur. Tuz
sollisyonu ya da salamura, suda ¢oziinmiis tuz ile hazirlanir. Salamurada tuzlama daha
kolay oldugundan ve daha iyi kontrol edildiginden daha ¢ok uygulanmaktadir. Salamura
icin yenilebilir tuz, vakumlu kurutulmus tuz, konserve tuzu ya da ince tuz kullanilir.
Acimsi tada sebep olan kaya tuzu ve deniz tuzu kullanimindan kaginilmalidir. Tuzlama
islemi uygulanmig baliklara dumanlama islemi uygulandiginda daha sert dokulu, daha
tuz tad1 yogun ancak daha uzun siireli muhafaza edilebilir iirlinler elde edilmektedir.

Bazi1 kaynaklarda bu tip iirtinlerden elde edilmis dumanlama islemi yapilmis iiriinler



tuzlanmis iiriin olarak nitelendirilmektedir (Schormiiller, 1967, Rehbronn ve

Rutkowski, 1984; Tiilsner, 1996).

Kurutma: Dumanlamadan 6nce balik genellikle kurutulur. Kurutma iki nedenden dolay1
yapilir. 1lki tuzun balik etinin tamamina esit sekilde sizmasmna ve yayilmasmna izin
vermek, ikincisi ise dumanin ete gegisini kolaylastirip, sert, parlak bir tabakanin
olusmasini saglamaktir. Uriine ve yapilan bolgeye gore degisiklik gdstermekle birlikte
kurutma Oncesi kisa bir yikama isleminin gergeklestirildigi bildirilmektedir (Erkan,

2004).

Dumanlama: Dumanlamada ¢esitli agaclar ve agag¢ talaslar1 kullanilmaktadir. Farkli
agaclarin bilesimi de farkli oldugundan meydana gelen tiitsiiniin de bilesimi oldukca
farklilik gosterecektir. Dumanlamada hayvan giibresinden misir koganina, sert ve
yumusak odunlarin biitlin cesitleri gibi pek ¢ok yakat tiirii kullanilmaktadir. Ancak genel
bir kural olarak sert agaclarin kendileri ve talaglar1 dumanlama islemi icin en uygun
materyaldir. Igne yaprakli agaclar dumanlamaya uygun degildir (Benjakul ve
Aroonrueng, 1999). Bu cins agaglar hos olmayan terebentin kokusu ve lezzeti verirler.
Odun talasi oduna gore daha kolay yanmakta ve daha kuvvetli ates sagladigindan
dumanlamada odun yerine odun talas1 tercih edilmektedir. Farkli talaglarin
dumanlamada kullanilmas: sonucu bilesimi farkli dumanlar ve buna bagl olarak ta
farkli duman ve aromasina sahip irilinler elde edilmektedir. Odun dumaninda 250
civarinda degisik bilesik bulunup bunlardan baslicalar1 aldehitler, ketonlar, fenoller,
organik asitler, kresoller, formaldehitler ve c¢esitli hidrokarbonlardir. Bu bilesikler
arasinda formaldehitler ve fenoller 6dnem sirasina gore en etkili olanlardir (Duyar ve
dig., 2008). Kaym, ak mese gibi sert agaclarla dumanlanan iiriinlerinin tadi, s6giit ve
kavak gibi yumusak agaclarla dumanlanan {iriinlere oranlara daha lezzetlidir. Genelde
dumanlamada kullanilan agag tiirleri mese, giirgen, dis budak, defne, thlamur, kayimn ve
kavaktir. Ayrica elma, kiraz ve armut gibi meyve agaclar1 hos lezzetli duman meydana
getirir. S0z konusu bu agaclarin talaglari 1slanmamis olmali, ince testere talasi olmalidir
(Rehbronn ve Rutkowski, 1984; Tiilsner, 1994; Metin ve dig., 2001; Erkan, 2004; Kaba
ve dig., 2009).



Dumanlama yontemleri:

Gidalarin dumanlanmasinda degisik yontemler uygulanabilir. Bunlar1 gidalarin duman
kabinlerinde duman ile direkt temasi seklinde uygulanan geleneksel dumanlama
uygulamasi, elektrostatik dumanlama ve sivi duman kondensatlar1 ile muamele olarak

tic grup altinda toplamak miimkiindiir. (Kaba ve dig., 2009)

Dumanlama kabinlerinde, iirlinliin direkt duman ile temasiyla uygulanan geleneksel
dumanlama isleminde klasik 2 metot soguk ve sicak dumanlamadir.
Soguk dumanlama 20-30°C arasinda gergeklestirilir ve hi¢bir zaman sicakligin 30°C'yi
asmamas1 gerekir. Bu yontemde dumanlama siiresi birka¢ saatten birkac giine kadar
degisir. Soguk dumanlamada, dumanin kurutucu ve konserve edici etkisi tuzlu baligin
yliksek oranda tuz ve diisiik oranda su igermesi 6zelligi ile birleserek iiriiniin daha uzun
stire dayanmasi saglanir. Sicak dumanlama ise 50-80°C arasinda yapilir. Dumanlama
stiresi 3-8 saattir. Tuz orani az, su oran1 fazla oldugu i¢in sogukta dumanlanmis iirtinlere
gore daha lezzetlidir. Sicak dumanlamada taze baligin yiiksek sicaklikta pisirilmesi ve
duman lezzetini kazanmasi On planda gelir. Sicak dumanlanmis {iriin, soguk
dumanlanmig iiriine gore daha yiliksek oranda su ve diisilk oranda tuz igermesinden
dolay1 dayanma siiresi de daha kisadir. Bir diger dumanlama yontemi elektrostatik
dumanlamadir. Cogunlukla Japonya ve Iskandinav iilkelerinde balik iiriinlerinin
dumanlanmasinda kullanilmaktadir. Dumanlama ortami uzun bir tiinelden olusmus
olup, baslica li¢ kisimdan ibarettir. Duman ¢doktiiriicliden gectikten sonra elektrikle
yiklii bir ortamdan gegerek (-) yiikle yiiklenmekte ve (+) yiikle yiiklenmis baliketi
tarafindan tutulmaktadir. Tiinelin birinci kisminda iiriin 30-40°C'ye 1sitilmakta ve ayni
zamanda (+) yiikle yiiklenmektedir. ikinci boliimiin sicakligi, birinci béliimiin
sicakligina yakin olup, esas dumanlama burada yapilmaktadir. Ugiincii boliimde iiriine
64-68°C'de asil islem uygulanarak renk stabilitesi saglanmakta ve {iriin yar1 pisirilmis
olmaktadir. Ugiincii béliimden cikan iiriine derhal sogutma islemi uygulanmaktadir

(Rehbronn ve Rutkowski, 1984; Tiilsner, 1994; Erkan, 2004).

S1vi dumanlama metodunda, genellikle s1vi duman pisirmeden hemen once {iriin {izerine
puskiirtiilmektedir. S1tvi dumanlama maddesi su ile veya sitrik asitte seyreltilmektedir.
Genel olarak kullanilan formiil soyledir: %20-30 s1vi duman maddesi, %5 sirke veya

sitrik asit, %65-75 su karistirilir ve pisirme Oncesi liriin lizerine piskiirtiiliir. S1vi duman



kullanimi dumanlama {initesini temiz tutmayi cok daha kolaylastirir. Piiskiirtmeden
baska bu tiir dumanlamay1 uygulamanin diger bir yolu iiriinii ¢ozelti i¢ine daldirmaktir.
Fakat bu yontem piiskiirtme kadar basarili olmamaktadir (Erkan, 2000; Zuraida ve dig.,
2011).

Dumanlanmig balik {irlinlinde ambalajlama ve depolamada son derece Onemlidir.
Dumanlanmig baliklar sicak durumda iken ambalajlanmamalidir. Ambalaj yapilacak
dumanlanmis baliklar1 soguk odalarda bekletmek uygundur. Yeterince soguyan tiriinler
polietilen torbalar icine yerlestirilir ve siklikla vakum ambalaj uygulanarak paketlenir.

Sogukta 24+ 2°C’de depolanir (Tiilsner, 1994; Tiilsner, 1996; Cakli ve dig., 2006).

2.2. DUMANLANMIS BALIK URUNLERINDE KALITE

Dumanlama tiim et iiriinleri gibi balik i¢inde uzun siireli saklama planlandiginda veya
degisik lezzetler arandiginda uygulanan bir yontemdir. Soguk ve sicak dumanlanmis
balik endiistrisinde temel materyal salmon ve alabaliktir. Bu iki sekilde dumanlanarak
vakum paketlenen balik iirlinleri ¢ok cabuk bozulabilen, hafif korumali, tiikketime hazir
gidalardir (Lyhs ve dig., 1998, Vaz-Velho ve dig., 1998, Stohr ve dig., 2001; Dondero
ve dig., 2004). Dumanlanmis baliklarda bozulma siiresini azaltabilmek i¢in baliklar
mutlaka sogukta muhafazaya alinmalidirlar. Ancak, bu asamada depolama Omiirlerine
etki eden baz1 faktorler vardir. Bunlar arasinda balik tiirii, ham materyalin kalitesi, tuz
konsantrasyonu, etin su aktivitesi, dumanlama boyunca sistem sicakligi, paketlemenin
tipi, hijyenik standart ve depolama sicakligi énemli rol oynamaktadir (Tilsner, 1994;

Tilsner, 1996; Kaba ve dig., 2009)

Dumanlama isleminde rol alan, odun ve talasin alevsiz yakilmasiyla elde edilen ve
baliga lezzet veren dumanin yapisinda basta aldehit, keton, alkol, asit, hidrokarbon,
ester, fenol ve eter olmak tlizere 200’den fazla kimyasal madde oldugu saptanmistir
(Horner, 1992). Bunlarin 45’1 fenolik bilesikler,70’den fazlas1 keton ve aldehitler gibi
karboniller, 20’si asit, 11°1 furan, 13’ii alkol ve esterler,13’i lakton ve 27’si polisiklik
aromatik hidrokarbonlardir (Erkan, 2004). Odun dumaninda bulunan fenolik bilesiklerin

antioksidant etkisi ile yag oksidasyonu gecikir. Ayrica dumandaki fenol, formaldehit
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ve nitrit gibi maddeler antimikrobiyal etki gosterirler (Schormiiller, 1968; Ludorff ve
Meyer, 1973; Horner, 1992; Gokoglu ve Varlik, 1992; Bilgin ve dig., 2007; Korkut,
2008)

Dumanlanmig baliklardaki degisimler, dumanlanan baligin tiirline, yag oranina,
dumanlama yontemine, duman igerigine, dumanlama siiresi ve sicakligina, dumanlama
oncesi yapilan islemlere ve tazelige gore farklilik gosterir (Giilyavuz ve Unliisaymn,

1999).

Dumanlama teknolojisinde, dumanlama sirasinda, tuzlama, 1sitma ve kurutmaya baglh
olarak dumanlanan baliklarin su kaybettigi bildirilmistir. Bunun sonucunda iiriin agirlik
kaybina ugrarken, diisiik su icerigi iiriinde yiliksek koruma saglar, ancak iirlin
sertlesmis olur (Bilgin ve dig., 2001). Baliklarin dumanlanmasi esnasindaki 1sil
islemler Ozellikle protein ve yaglar basta olmak iizere bilesenler ilizerinde etkilidir.
Dumanlanmig {irlinlerde su oraninin azaldigi, proteinlerinde 1sitma ile bilesenlerinde
denatiirasyon olabilmektedir (Bilgin ve dig., 2007). Denatiirasyon derecesi uygulanan

sicakliga, balik tiiriine ve protein ¢esidine bagli olarak degistigi bildirilmektedir (Bilgin
ve dig., 2007; Korkut, 2008).

Dumanlama sonrasi iirlinde su miktart azalir yag miktar1 yiikselir. Yag oraninda
meydana gelen artisin kurumadan ileri gelen nisbi bir artis oldugu bildirilmektedir.
Dumanlama sonrasi yag oranindaki nisbi artisin yiiksek olmasi da su kaybinin yiiksek
olmasindan ileri geldigi sonucuna varilmistir (Unliisayin ve dig., 2001). Bundan baska,
dumanlanmis baliklarin yaglarinda degisimlerin olabilecegi bildirilmistir. Yaglardaki
en biiylik degisim, dumanlama sirasindaki 1s1l islemden dolay1 yaglarin hidrolize olarak
serbest yag asidi ve gliserine doniismesidir. Ancak dumanlama siiresi uzadikca serbest
yag asidi birikimi artmakta, bu da diger reaksiyonlarla yaglarin oksitlenmesine yol
acmaktadir (Kaya, 2006). Balik etine wuygulanan 1si1l islemlerin  asir1
doymamis yag asitlerinde oksidasyona neden olabilecegini, bu yag asitlerinden 6zellikle
eikosapentaenoik asit (22:5, n-3) ile dokosahekzaenoik asit (22:6, n-3) yag asitlerinin
oksidasyona egimli olduklarimi bildirilmistir. Yapilan bir calismada pisirilmis ve
dumanlannus Sardinella, Tilapia ve Dentex tiirlerinin yag asidi bilesimlerinin degistigi

saptanmistir (Steiner ve dig., 1991a; Steiner ve dig., 1991b). Sicak dumanlanmig
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tiriinlerin  depolanmasi sirasinda doymus yag asitlerinde artis, doymamis yag
asitlerinde azalig tespit edilmistir (Bilgin ve dig., 2007). Yaglarin hidrolizinden baska
yag oksidasyonu dumanlanmig balik {iiriinlerinde kalite degisimlerine neden olur.
Oksidasyonda etkili olan en 6nemli etken havanin oksijenidir. Ortamda bulunan oksijen
tiriindeki doymamis yag asitlerinin ¢ift baglarina baglanarak iiriinde hosa gitmeyen
koku ve tattan sorumlu peroksitlerin ve diger stabil olmayan oksidasyon iiriinlerin
olusumuna neden olmaktadir. Uygulanan ambalaj tipine goére yag oksidasyonu

dumanlanmus {iriinlerin depolanmasi sirasinda siklikla goriiliir (Tiilsner, 1996).

Lipid peroksit diizeyi, tiyobarbitiirik asit ile reaksiyona giren maddelerin son {iriinlerinin
Olciimii ile elde edilen TBA indeksi (TBA-i) ile belirlenebilir. Dumanlanmis balik
yaglarinda da oksidasyon (acilasma) parametrelerinden biri olarak TBA degerinin
kullanilabilecegi bildirilmektedir (Kaya, 1994; Kaba ve dig., 2009). Dumanlanmis
tirtiniin tazelik durumunun belirlenmesinde kullanilan TBA-i degerinde tuzlama islemi
ile birlikte Onemli artig goriildiigii ve depolama siiresince diizenli olarak arttig
goriilmiistiir (Kaya, 1994; Unliisayin ve dig., 2003; Bilgin, 2003; Giinlii, 2007; Bilgin
ve dig., 2007).

Dumanlanmig baliklarin pH degeri 5,4 ile 6,9 arasindadir. Depolama sirasinda pH’da
meydana gelen artis, dumanlama sirasinda uygulanan 1s1 etkisinden ve bu etkiyle
proteinlerin parcalanmasindan meydana gelmektedir (Ozgiir, 2005). Dumanlanmis
baligin tipine, muhafaza sekline ve kullanilan materyalin bilesimine gore depolama
sirasinda pH degerinde degisimler olabilecegi bildirilmistir (Kolsarici ve Ozkaya, 1998;
Rodriguez ve dig., 2002; Goulas ve Kontaminas, 2005; Duman ve Patir, 2007).

Taze su triinlerinin kalitesinin belirlenmesinde onemli bir kalite parametresi olarak
kullanilan toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N) igerigi dumanlanmis f{iriinlerin
kalitesini belirlemek i¢inde kullanilabilecegi bildirilmektedir. Dumanlanmig baligin
TVB-N igeriginin, hammadde kalitesine, salamura derisimine, dumanlama
teknolojisine, elde edilen iirliniin paketleme sekline ve depolama kosullarina gore

degisebilecegi bildirilmistir (Bilgin ve dig., 2007).
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Dumanlanmig baliktaki bakteri sayisi, taze baligin bakteri sayisi ile kiyaslandiginda,
uygulanan islemlere bagli olarak bakteri sayilarinda Onemli Olglide azalmalarin
meydana geldigi saptanmistir (Patir ve Duman, 2006). Sicak dumanlanip vakum
ambalaj yapilmadan paketlenen iiriinlerde toplam mezofilik aerobik mikroorganizma
say1s1 muhafaza siiresince hizla artmaktadir. Sicak dumanlamanin, soguk dumanlamaya
gbre mezofilik aerobik bakteri sayisi énemli dlgiide azaltigi dumanlanmus ispanyol
uskumrusu (Scomberomorus commerson) ile yaptiklar arastirmada Deng ve ark. (1974)
tarafindan bildirilmistir.  Kolsaric1 ve Ozkaya (1998)min gdkkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) raf omrii lizerine yaptigi bir diger calismada uygulanan
dumanlama sekillerinden, sicak dumanlama alabaliklarda mikrobiyel gelisim {izerine
onemli etki gostermis buna karsin soguk dumanlama genelde daha zay1f bir islem olarak
kalmistir. Sicak dumanlamanin mikroorganizmalar iizerine olan bu etkisi duman
bilesiklerinin koruyucu etkisi yaninda uygulama sicakliginin yiiksekliginden
kaynaklanmigtir. Toplam psikrofilik aerobik mikroorganizma sayisi1 dumanlama ile
birlikte azalmis, muhafaza siiresince degiskenlik goriilmiistiir (Korkut, 2008). Kolsarici
ve Ozkaya (1998) farkli dumanlama teknolojilerinin raf omriine etkisini saptamak
amaciyla yaptiklar1 arastirmada; sicak ve soguk dumanlanmis gokkusagi alabaligi
(Salmo gairdneri) 6rneklerinin 4+1 °C’de depolama sirasinda toplam mezofilik aerobik
bakteri ve toplam psikrofilik bakteri sayilarinin genel olarak her iki teknolojide de
arttigi vurgulanmistir. Dumanlanmig baligin buzdolabi sicakliginda aerobik kosullar
altinda muhafazasi, ¢ogunlugu Pseudomonas spp. ve mayalardan olusan mikrobiyal
gelisime neden olur. Vakum paketleme veya modifiye atmosferde paketleme sirasinda
laktik asit bakterileri hizla dominant mikroflora olarak gelisir. Saprofit olan laktik asit
bakterileri patojenlerin kontrolilne yardimci olacagindan bu o6zellik son derece
onemlidir (Duffes, 1999, Sigurgisladottir ve dig., 2000a; Sigurgisladottir ve dig.,
2000b). Dumanlanmis baliklarda Clostridium botulinum ve Listeria monocytogenes
kontroliinde en etkili 6nlem, iiriiniin islenmesi sirasinda hijyen kurallarina dikkat etmek,
hizla sogutmak ve hasattan tiiketime kadar diizenli bir sekilde soguk kosullarda
muhafaza etmektir (Petdjd ve dig., 2000; Jahncke ve Herman, 2001; Flick ve dig.,
2001;Espe ve dig., 2004).
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2.3. ANTIMIKROBIYAL KATKILI FILM VE KAPLAMALARIN GIDALARDA
UYGULANMASI

2.3.1 Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Gida endiistrisinde ambalajlama; koruma, tasima, kolaylik ve bilgilendirmeyi amaglar.
Gidanin i¢inde bulundugu ambalaj materyali fiziksel koruma ve yeterli raf Omri

saglamak i¢in {rlin etrafindaki gerekli olan fiziko kimyasal kosullari saglamaktadir

(Sarikus, 2006).

Ambealaj, ¢esitli sekillerde ylizyillardir kullanilmakta olup, tasidig: iirlinii ¢evresindeki
olumsuz etmenlere karst korur. Son yillarda gida ambalajlama teknolojisindeki
gelismelerle 6zellikle iiriiniin gida enfeksiyon ve intoksikasyonlarina karsi korunmasi ve
raf Omriiniin uzatilmasi etkin bir sekilde saglanmustir (Brody, 2001). Uriinii dis
faktorlerden korumada bariyer olarak kullanilan ambalaj materyaline ekstra 6zellikler
kazandirilmas1 veya ambalaj materyali ile birlikte baz1 koruyucularin kullanilmas: aktif
ambalajlama olarak tanimlanmaktadir (Brody, 2002). Bu ilave 6zellikler ambalajlanmis
tiriine daha uzun siire dayanim, daha iyi koruma kosullari, daha kaliteli {iriin saglama

gibi 6zellikler kazandirir (Kester ve Fennema, 1986; Han, 2000).

Yenilebilir film ve kaplamalarin aktif ambalajlamada kullanimi gida giivenliginde yeni
bir yaklagimdir. Tiiketicilerin yiiksek kalite ve uzun raf omrii olan gidalara olan
taleplerindeki artis ve ¢evredeki geri doniisiimlii ambalajlara olan ihtiyag yenilebilir film
ve kaplamalarla yapilan aragtirmalarina olan ilgiyi artirmistir. Son yillarda yenilebilir
film kaplama ve/veya biyolojik olarak parcalanabilen film gelistirilmesi ve
antimikrobiyallerin bunlara katilmas1 ile ilgili bircok arastirma bulunmaktadir.
Yenilebilir film sistemlerinde antimikrobiyal madde yavas bir sekilde film tabakasindan
gidaya ge¢mektedir. Boylelikle film igerisinde ve gida yilizeyinde yiiksek derisimde
antimikrobiyal madde kalmakta ve mikroorganizmalara karsi daha uzun siire etki
gostermektedir. Yenilebilir film ve kaplama materyali, koken aldigi maddeden elde
edilerek iirlin iizerine siiriilerek, piiskiirtiilerek veya daldirmak suretiyle iiriin {izerinde
ince bir tabaka olugmasi saglanir. Son yillarda geri doniisiimlii ambalaj yapiminda direk

olarak ta kullanilmaktadir. Uretimi pahali olmayan gevreyle dost ¢dziinebilir yenilebilir
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ambalaj materyalleri sentetik maddelerin kullanimini 6nemli sekilde azaltma avantajina

sahiptirler (Campos ve dig., 2011).

Yenilebilir film ve kaplamalarin kullanimi yeni bir uygulama olmamakla birlikte, son
yillarda gittikce dnem kazanmaktadir. Cin’de limon ve portakallarda nem kayiplarini
azaltmak, amactyla mumla kaplanmasi bu konudaki ilk bulgulardir. Ayni1 amagla 16.
ylizyllda Avrupa’da etlerin ylizeyi yaglarla kaplanmis, yaglarla beraber jelatin
kaplamalarin kullanilmaya baslanmasi 19. yiizyilda gergeklesmistir (Krochta ve De
Mulder-Johnston, 1997). Yakin zamanda yenilebilir filmler ve kaplamalar ilk olarak yaz
aylarinda ¢ikolata satisim1 arttirmak amaciyla 1941°de iretilmistir.  Yenilebilir
kaplamalar raf 6mrii siiresince ve {iriinli elde tutma sirasinda eriyen ¢ikolata damlalarina
dokunmadan tutmak i¢in tasarlanmis ve iiriin problemini ¢ozmiistiir (Krochta ve De
Mulder Johnston, 1997). Kaplanmis sekerler, kuru yemisler, bazi meyve ve sebzeler

yenilebilen film ve kaplamalar i¢in en iyi ornektir.

Yenilebilir filmler hammadde kaynagina gore polisakkarit, yag ve protein filmler olmak
lizere 3 ana grupta siniflandirilabilir (Kester ve Fennema, 1986). Yenilebilir filmlerin
potansiyel uygulamalar1 ve oOzellikleri pek ¢ok bilimsel caligmada incelenmistir.
Yenilebilir filmler genel olarak 1iyi oksijen bariyerleridir. Bdylece aerobik
mikroorganizmalardan kaynaklanan mikrobiyal bozulmalar1 ve yaglarin oksidasyonu
gibi biyokimyasal bozulmalar1 engelleyebilirler (Aymerich ve dig., 2008). Yenilebilir
filmler gida sistemlerindeki oksijen, karbondioksit tarnsferini kontrol edebildikleri gibi
su buhar1 ve yag transferini diizenleyerek bu konuda potansiyel ¢ozlimler
sunmaktadirlar. Yenilebilir filmler ayrica gida sistemlerinin fiziksel oOzelliklerini
gelistirir ve ugucu tat ve aroma kaybini kontrol altinda tutar (Kester ve Fennema, 1986;
Mc Hugh ve Krochta, 1994). Yenilebilir film ve kaplamalar ¢ok bilesenli gidalarda
farkli bilesenleri ayirmak i¢in de kullanilabilir, bdylece gidanin kalitesini arttirirlar.
Hidrofilik yapilarindan dolay1 protein ve polisakkarit kokenli filmler etkin oksijen ve
karbondioksit bariyerleridir; fakat bu 0Ozelliklerinden dolayr su buhar1 gecisine
dayanimlar1 daha siirlhidir. Yag kokenli ambalaj materyalleri nem gegisine dayanimli
fakat protein ve polisakkarit kokenli materyallere gére mekanik olarak daha zayiftirlar

(Coma, 2008).
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Yenilebilir film ve kaplamalar, tiiketim sirasinda olumsuz etki yaratmamak igin
miimkiin oldugunca kokusuz, tatsiz, renksiz, saydam, berrak olmali, gida maddesi ile

uyum gostermelidirler (Kester ve Fennema, 1986; Zhou ve dig., 2010).

Hali hazirda mum dahil yenilebilir kaplama ve filmler, meyve ve sebzelerin nem
kaybin1 engellemek, solunumlarini yavaglatmak ve gorlinligiinii iyilestirmek; zein
kaplamalar sekerlemelerde nem dayanimini saglamak; kollajen kaplamalar sosislerde
nem kaybini, oksijen transferini ve i¢ yapisinin diizglinliigiinii saglamak;
hidroksipropilmetil selilloz (HPMC) gida igerigini, HPMC ve musir (zein) kaplama ve
jelatin eczacilikta kapsiil goriiniisiinii iyilestirmek, yapisal biitiinliigli ve stabilitesini

saglamak icin kullanilmaktadir (Coma, 2008).
2.3.2. Yenilebilir Gluten Uygulamalari

Bugday ununun suda ¢oziinmeyen proteinleridir. Glutenin aminoasit bilesimi 6zelligini
belirtir. Gluten, gliadin ve glutenin polipeptidlerinin kombinasyonundan olusmaktadir.
Bugday gluteni kokenli film, sulu ortamda ¢oziiniir, fakat alkali ve asidik ortamda
homojen bir film olustururlar. Yiiksek su buhar1 gegirgenligine sahip olup, oksijen ve
karbondioksit  gegirgenligi  oldukca  diisiiktiir  (Sarikus, 2006). Bilesimine
plastiklestiricilerin eklenmesi sonucunda elde edilen gluten filmler, molekiiler ici
kuvvetin asir1 derecede yiikselmesinden dolayi kirilgan bir yap1 kazanabilir (Gennedios
ve Weller, 1990). Gluten film ve kaplamalar sosis kaplamalarinin tiretiminde kollajenin
yerini tutan ve ayrica tuz ve tat vericilerin gerezler {izerine kaplamasini saglamak
amaciyla ortaya ¢ikmistir ve basarili sonuglar alinmistir (Sarikus, 2006). Farkli protein
kaplamalarin taze levrek baliginin kalitesi ve dayanim Omrii lizerine yapilan ¢alismada
gluten kaplamanin 32 giinlik depolama siiresince levrekte mikrobiyal gelisimi
engelledigi ve dayanim Omriinii artirmada etkili oldugu bildirilmistir (Erkan ve dig.,

baskida)
2.3.3. Antimikrobiyal Maddeler Ve Uygulamalar:

Gida yiizeyindeki antimikrobiyal gelisme gida kalitesini, depolama sirasindaki

giivenligini belirlemede 6nemli bir kriterdir. Antimikrobiyal gida paketleme sistemleri
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mikroorganizmalarin gelisimini inhibe ederek mikrobiyal bozulmayi azaltir ve

mikrobiyal kaliteyi muhafaza eder.

Antimikrobiyal ambalaj bir¢ok sekilde saglanabilir (Weng ve Hotchkiss, 1992;
Appendini ve Hotchkiss, 2002):

1. Ambalaj igerisine ucucu antimikrobiyaller iceren torba veya ped ilavesi: Etlerde ve
tavuklarda kullanilan organik asit igeren pedler.

2. Ugucu veya ugucu olmayan antimikrobiyal ajanlarin direk olarak polimer igerisine
ilavesi: Lizozim, organik asitler, esansiyel yaglar gibi antimikrobiyal malzemelerin
inokiilasyonu sonucu elde edilen filmler.

3. Polimer ylizey iizerine antimikrobiyal maddelerin kaplanmasi1 veya absorblanmasi:
Sosis kaplamada kullanilan mum iizerine antimikrobiyal kaplanmasi.

4. Iyon veya kovalent baglar ile polimere antimikrobiyal immobilizasyonu: Peptitler,
enzimler, poliaminler ve organik asit gibi fonksiyonel antimikrobiyallerin kullanimu.
5.Antimikrobiyal 6zellikteki dogal polimerlerin kullanimi: Kalsiyum aljinat filmlerin

kullanima.

Antimikrobiyal maddeler iki kisimda incelenir. Bunlar kimyasal antimikrobiyaller ve

dogal antimikrobiyal maddelerdir.

Propiyonik asit, sorbik asit, benzoik asit, tartarik asit gibi zayif organik asitler, sodyum
benzoat, potasyum sorbat, propiyonat gibi organik asit tuzlari gidalarda en yaygin
olarak kullanilan kimyasal koruyuculardir. Sitrik asit, malik asit, asetik asit ve laktik asit
de bunlar arasinda sayilmaktadir. Bunlarin bir kismi fermente {iriinlerde ve bitkilerde
dogal olarak bulunmasina ragmen bir¢ogu kimyasal olarak sentezlenmektedir. Kimyasal
koruyucular, gida ile birlikte tiliketildiginden kullanimlarina birtakim simirlamalar
getirilmis ve siirli miktarda antimikrobiyal maddenin yenilebilir film ve kaplamalarda

kullanimina izin verilmistir (Campos ve dig., 2011).

Enzim, organik asit, yag asitleri, pigmentler, flavonlar ve esansiyel yaglari gibi
bilesenler gidalarda dogal olarak bulunan ve antimikrobiyal etkiye sahip olan dogal

koruyuculardir. Kimyasal koruyucularda oldugu gibi siirlh miktarda degil,
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antimikrobiyal etkiyi sagladiklar1 kritik miktar ve iizerinde kullanildiklarinda etkili bir
antimikrobiyal aktiviteye sahiptirler (Campos ve dig., 2011).

Bir¢ok antimikrobiyal madde polimer icine, ya 1sil islemle eritilerek veya ¢oziici
bilesenler icerisinde ¢oziindiiriilerek ilave edilir. Enzimler veya ugucu bilesenler gibi
1stya duyarli antimikrobiyal maddeler filmlerde kullanilabilirken, ¢6ziicli bilesenler
icerisinde ¢oOziindiiriilerek kullanim1 daha uygun bir yontemdir. Protein, lipid ve
karbonhidrat gibi biyopolimerlerden elde edilen filmlerde antimikrobiyal maddeler su,

etanol gibi ¢oziiciilerle kullanilabilmektedir (Appendini ve Hotchkiss, 2002).

Bilesimine katilan bu maddeler, basta gaz gecirgenligi olmak iizere, film ve
kaplamalarin 6zelliklerinde onemli degisikliklere yol acgabilirler. Film bilesenleri,
fonksiyonel o6zellikleri gelistirmek i¢in eklenecek maddeler, filmin uygulama metodu
kaplamanin amacina ve gidanin 6zelligine gore se¢ilmelidir (Debeaufort ve dig., 1998).
Ornegin iyi bariyer 6zelligine sahip yenilebilir film ve kaplamalar meyveler ve
kurutulmus gidalar da aroma kaybini dnlemek ya da antimikrobiyal ajan ilave edilmis
filmler orta nemli gidalar da harici mikrobiyal bulasmayir Onlemek amaciyla

kullanilabilirler (Sarikus, 2006).

Yapilan bir c¢alismada, peynir alti suyu protein filmine, lizozim eklenmesinin
Brochothrix thermosphacta mikroorganizmasma karst etkili oldugu bildirilmistir.
Lisozim katkili bu filmin Gram (+), bozulma olusturan ve patojen bakterilere kars
biiyiik bir antimikrobiyal potansiyele sahip oldugu belirtilmistir (Han, 2000). Nisin ve
lisozim gibi dogal antimikrobiyal bilesiklerin yani sira baharat ugucu yaglar1 da gida
koruyucusu olarak kullanabilirler. Pek ¢cok baharat veya bitki igerdikleri flavonoidler ve
fenolik asitler gibi fenolik bilesiklerce zengin esansiyel yag bilesenlerinden dolay1 genis
antimikrobiyal ve antioksidant 6zelliklere sahiptir. Bu bilesenlerden karvakrol, timol ve
6jenol gibi fenolik bilesikler baslica antimikrobiyal etki gosteren bilesiklerdir (Coban ve
Patir, 2010). Bu bilesiklerin antimikrobiyal etkisi et ve su iiriinlerinde ¢alisilmaktadir.
Kekik, karanfil, sarimsak, kisnis, anason, tar¢in, dereotu, rezene, maydanoz, biberiye,
adacay1 esansiyel yaglarmin patojenik veya bozulmaya neden olan bakteri, maya ve

kiiflerin bir kismini inhibe edebildigi bildirilmistir (Cagri ve dig., 2002).
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Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasindan Thymus cinsini olusturan kekik bitkisinin
ucucu yaglarinin ana bilesenleri timol ve karvakroldur. Bu maddeler, kekige kendine
0zgli kokusunu veren, antioksidan ve antimikrobiyal Ozellik kazandiran fenolik
bilesiklerdir. Bu bilesikler ucucu yaglarin % 78-82’sini olusturmaktadir (Coban ve
Patir, 2010). Borneol, kimol, pimen, tanen ve flavonlarda kekik ucgucu yaginin
antimikrobiyal ve antioksidant 6zelliklere sahip diger bilesenleridir (Wu ve dig., 1973).

Sarimsak (Allium sativum L.) bitkisinin ¢ok kuvvetli ve keskin bir kokusu ve yakici bir
lezzeti vardir. Bilesiminde karbonhidratlar (sakkaroz, glukoz), vitaminler (A, B, C ve E)
ve eterli ugucu yag (alliin, allisin, §jenol), skordein, selen tagimaktadir. Bu ugucu yagda
ozellikle allil disiilfiir bulunmaktadir. Bu bilesik kiikiirtlii bir aminoasit olan allinin
allinaz enzimi etkisi ile pargalanarak allisini vermesi, allisin’in de, su buhar1 veya su
icinde, allil disiilfiire doniismesi sonucu meydana gelir. Sarimsaga 6zel koku ve lezzeti

veren tasidigi kiikiirtlii ugucu yagdir (Benkeblia, 2004).

Karanfil (Eugenia caryophyllata) bitkisi, 10-20 m uzunlugunda, yaprak dokmeyen
agaclardan elde edilir. Karanfile koku ve lezzetini veren ayni zamanda antimikrobiyal
ve antioksidan 6zellik kazandiran “eugenol” adindaki u¢ucu yagdir. Eugenol, karanfil
ekstraktinin biiyiik bir kismini olusturur (Coban ve Patir, 2010). Yapilan son ¢aligmalar
besiyeri igerisinde sarimsak ve karanfil yagmin belirli patojen mikroorganizmalarina
kars1 inhibitor etki gosterdigini bildirmektedir. Film temas veya agar diflizyon testi ile
calisilmis antimikrobiyal madde ilave edilerek hazirlanmis film kaplamalar, hedef
mikroorganizma ve elde edilen sonuglarla ilgili yapilan bilimsel ¢alismalar Tablo 2.1.
de verilmistir. Et {riinlerinin kalitesini iyilestirmek ic¢in antimikrobiyal katkili
yenilebilir film ve kaplama ile ilgili uygulamalar ve elde edilen sonuglar Tablo 2.2.’de
sunulmustur. Bilimsel makalelerde sunulmus, su iirtinlerinin kalitesini artirmak icin

antimikrobiyal katkili yenilebilir film ve kaplama uygulamalar1 Tablo 2.3.’te verilmistir.



19

Tablo 2.1. Film temas veya agar difiizyon testi ile ¢cahisilmis antimikrobiyal madde ilave edilerek hazirlanmis film kaplamalar ve

sonuclari

Antimikrobiyal madde Hidrokolloid Hedef mikroorganizma | Gozlenen etki Kaynak

ve konsantrasyonu

205 1U/g protein nisinle kombine % 0.9-1.8- | Soya proteini L. monocytogenes, Tiim gruplar L. monocytogenes’te | Eswaranandam
2.6 w/w sitrik, laktik, malik ve tartarik asit E. coli O157:H7 etkili, Sitrik asite gore malik ve | ve dig., 2004

S. gaminara

daha
etkili, Malik ve laktik asite gore

tartarik asit Salmonella’da

sitrik ve tartatik asit £. coli’de etkili

bulundu.

%10-40 sodyum laktat

Sodyum kaseinat

L. monocytogenes

% 40 sodyum laktatin hafif bir

inhibe edici etkisi saptandi.

Kristo ve dig.,
2008

Malik, sitrik, laktik asit Peynir alt1 suyu | L. monocytogenes Antimikrobiyal etki sirasi: Pintado ve

(% 3; w/w) proteini laktik asit <sitrik asit < malik asit | dig., 2009

Potasyum sorbat (% 15; w/w) Aljinat Toplam bakteri Mikrobiyal gelisimde yavaglama | Mitrakas  ve
gbzlendi. dig., 2008

Potasyum sorbat (% 15; w/w) Patates nisastasi E. coli, S. Aureus E. coli ‘yi inhibe ettigi S. aureus’ta | Shen ve dig.,
etkili olmadig1 gézlendi. 2010

Nisin (12,000 IU/ml)

Jelatin  ve musir

zeini

L. monocytogenes

Misir zeini L. monocytogenes yiikiinii
1.4 log and jelatin 0.6 log azaltmustir.

Kyoungju ve

Song 2007
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Antimikrobiyal madde Hidrokolloid Hedef mikroorganizma | Gozlenen etki Kaynak
ve konsantrasyonu
Nisin (42x10°- 336x10° IU/g film) Kitosan- E. coli, S. aureus, 42x10° TU/g film tim bakterilere | Li ve dig.,
glukomannan L.monocytogenes, etkili olmustur. 2006
B.cereus
Farkli organik asitlerle kombineli nisin (50 | Peynir altt suyu | L. monocytogenes Malik ve sitrik asitin nisinle birlikte | Pintado ve
IU/ml) proteini olumlu etkisi gozlendi. dig., 2009
Laktoperoxidaz sistem (1 —2 -3 — 4% w/v) | Peynir altt suyu | E. coli O157:H7, Film her iki patojenede etkili | Min ve dig.,
proteini S. enterica bulundu. 2005a
Laktoperoxidaz sistem (11 — 17 — 23 — 29 | Peynir alti1 suyu | L. monocytogenes L. monocytogenes yiikiinii 6nemli | Min ve dig.,
mg/g film) proteini derecede azalttig1 gézlendi. 2005b
Kitosan (1% w/v) Kitosan S. aureus, Her iki mikroorganizmayida inhibe | Coma ve dig.,
L. monocytogenes ettigi belirlendi. 2003
Kekik, karanfil ve tar¢in esansiyel yag: (0.5 | Kitosan S. aureus, Kitosan tek basina etkili olmadigi, | Hosseini  ve
— 1 - 1.5% w/v) ile kombineli kitosan (1% L. monocytogenes, kekik  yagmin en  yiksek | dig., 2009
w/V) S. enteridis antimikrobiyal aktiviteye sahip

oldugu gozlendi.
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Antimikrobiyal madde Hidrokolloid Hedef mikroorganizma | Gozlenen etki Kaynak
ve konsantrasyonu
Kitosan (1% w/v), sarimsak yagi (100 to | Kitosan E. coli Yalnmiz kitosanin higbir bakteriye | Pranoto ve
400 v /g kitosan), potasyum sorbat (50-200 L. monocytogenes, etkili olmadgi, sarimsak yagi ve | dig., 2005
mg/g kitosan), nisin (51-204 1U/g kitosan S. enteridis, potasyum sorbat birlikte
B. cereus kullanildiginda S.aureus, L.
S. typhimurium monocytogenes, ve B. cereus
tizerine  inhibe  edici  etkisi
belirlendi.
Kitosan (5 — 10 — 15% w/w) Nisasta E. coli, S. Aureus Her iki mikroorganizmada inhibe | Shen ve dig.,
ettigi goriildii. 2010
Kekik, karanfil, tar¢in esansiyel yagi Kitosan L. monocytogenes, Kekik yag1 karanfil ve tar¢in yagina | Hosseini ~ ve
(0.5, 1 = 1.5% v/v) S.aureus, gbre tiim bakterilerde daha etkili | dig., 2009
S. enteritidis, bulundu.
Biberiye, dag kekigi, zeytin, kirmiz1 biber, | Kitosan L. monocytogenes Zeytin ve biberiye anlami diizeyde | Ponce ve dig.,
sarimsak, sogan ekstrakti (1% w/w) karboksimetil etkili bulundu. 2008
seliloz ve/veya

kasein
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Antimikrobiyal madde

ve konsantrasyonu

Hidrokolloid

Hedef mikroorganizma

Gozlenen etki

Kaynak

Dag kekigi yagi/karvakrol

Aljinat-elma piiresi

E. coli O157:H7

Antimikrobiyal etki sirasi:

Rojas-Graili ve

Targ¢in yagi/sinnamaldehit karvakrol > dagkekiki > dig., 2007
Limon yagi/sitral sitral > limon yag1 > sinnamaldehit
(0.1 -0.5% w/w) >tar¢in
Dag kekigi, biberiye ve sarimsak yagi Kesilmis siit suyu | S. enteritidis %?2 Dag kekigi yag1 oldukga etkili. | Seydim ve
(%1, %2, %3 ve % 4w/v) protein izolatt — E. coliO157:H7 %3 ve % 4 sarimsak yagi etkili | Sarikus 2007

Candelilla wax L. monocytogenes bulundu. Biberiye yag etkili

S. aureus bulunmadi.

Dag kekigi yag1 (0,5 — 1,5% w/w) Kesilmis siit suyu | Toplam bakteri, Bozulma florasina 6nemli derecede | Zinoviadou ve

protein izolati

laktik  asit  bakterileri,

Pseudomonas spp.

inhibisyon

dig., 2009
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Tablo 2.2. Et iiriinlerinin kalitesini artirmak icin antimikrobiyal katkih yenilebilir film ve kaplama uygulamalar:

Antimikrobiyal madde Hidrokolloid Gida Gozlenen etki Kaynak

ve konsantrasyonu

Kitosan Kitosan Yemeye hazir biftek Listeria monocytogenes gelisimi kontrol altina alindi Beverlya ve

dig., 2008

Yesil cay ekstrakti Gam Dilimlenmis domuz eti Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus gelisimi | Chiu  ve dig.,
onlendi 2010

EDTA ve potasyum | Karagenan Tavuk gogis eti Toplam bakteri yiikii azaltilmistir. Seol ve dig.,

sorbat 2009

Nisin ve iizlim ¢ekirdegi | Soya proteini | Hindi frankfurter Listeria monocytogenes gelisimi dnlendi. Theivendran ve

ekstrakti dig., 2006

Sodyum laktat ve | Peynir alt1 | Taze s181r eti Toplam bakteri gelisimi, laktik asit bakterilerinin gelisimi | Zinoviadou ve

polilizin suyu proteini ve Pseudomonas gelisimi 6nlendi dig., 2010
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Tablo 2.3. Su iiriinlerinin kalitesini artirmak icin antimikrobiyal katkil yenilebilir film ve kaplama uygulamalar:

Antimikrobiyal madde

ve konsantrasyonu

Hidrokolloid

Su Uriinii

Gozlenen etki

Kaynak

Istiridye, tavuk lizozimi ve

Kalsiyum aljinat

Dumanlanmis somon

Mikrobiyal biiyiime geciktirildi.

Datta ve dig., 2008

nisin
Kitosan Kitosan Sazan Toplam bakteri yiikii azaltildi. Fan ve dig., 2009
Raf 6mrii uzatild.
Dag kekigi ve biberiye | Jelatin, Jelatin-kitosan Yiiksek basing uygulanmis | Mikrobiyal yiik ve lipit oksidasyonu azaltildi. Gomez-Estaca ve dig.,
ekstrakti soguk dumanlanmig 2007
sardalya
Kitosan Kitosan Ringa ve morina Mikrobiyal yiik, lipit oksidasyonu ve nem | Jeon ve dig., 2002

kaybi azaltild1.

Laktoperoksidaz sistemi

Peynir alt1 suyu proteini

Soguk dumanlanmis somon

Listeria monocytogenes gelisimi 6nlendi.

Min ve dig., 2005, b

Tarcin yagi Kitosan Alabalik Lipit oksidasyonu ve mikrobiyal gelisim | Ojagh ve dig., 2010
onlendi.
Kekik yagi ve | Soya ve Haglanmig karides Mikrobiyal gelisim 6nlendi. Ouattara ve dig., 2001
sinnamaldehit peynir alti suyu proteini,
karboksimetil seliloz
Kitosan Kitosan, kitosan-nisasta Somon Mezofilik aerobik bakteri ve psikrotrofik | Vasconez ve dig., 2009

bakteri yiikii diisiiriilerek, raf 6mrii uzatildi.
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Ulkemizde ve diinyada gergeklestirilen bilimsel calismalarda dumanlanmis su
tirtinlerinin sinirlt dayanimh iiriinler oldugu bildirilmektedir. Tim gidalarda oldugu
gibi, bu iirlinlerde de gerek gida giivenliginin saglanmasi gerekse dayanim Omriiniin
artirilmasi lizerine arastirmalar artmistir. Simdiye kadar ulasilan yayinlarda modifiye
atmosferle paketleme uygulamalari, esansiyel yag- vakum ambalaj, esansiyel yag-
yiksek basing vb. kombineli uygulamalar ile bu hedefe ulasilmaya calisildigi

gozlenmistir.

Bu tez c¢aligmasinda, antimikrobiyal potansiyeli oldugu bilinen kekik, karanfil ve
sarimsak yaglarinin gluten bazli yenilebilir kaplama ile birlikte kullanimi ile sicak
dumanlanmis alabalik filetolarindaki ekonomik kayiplarin engellenmesi, bu iirlinlerin
raf Omriinlin arttirilmast ve yeni bir aktif ambalaj teknolojisi gelistirilmistir. Aktif
ambalajlama teknolojisinin sicak dumanlanmis balik iiriinlerinde bakteriyel kaynakl
bozulmalardan kaynaklanan problemlerin ¢6ziimlenmesi iizerine uygulanmasiyla ilgili
cok az arastirmaya rastlanmistir. Literatiir verilerine gore diislik oksijen gecirgenligi,
sosis kaplamalarinin tiretiminde kollajenin yerini tutmasi, ayrica tuz ve tat vericilerin
cerezler lizerine kaplamasinda gluten kaplamanin kullanilmasi, baliklar iizerinde yapilan
calismalarda da protein bazli kaplamalar icinde en etkili antimikrobiyal etkiyi

gostermesi bakimindan bugday gluteninden yapilan film kaplamalar tercih edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda alabalik filetolar1 sicak dumanlanmis, karanfil, sarimsak ve kekik
yag1 eklenerek hazirlanmis gluten kaplamalarla muamele edildikten sonra vakum
paketlenmis ve buzdolabi sicakliginda (2 +2°C) depolama sirasinda meydana gelen
kalite degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Dogal katki maddeleri katilarak elde

edilen yenilebilir filmin iirliniin raf 6mriine pozitif etkisi hedeflenmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1.MALZEME

Bu ¢alismada, kekik, karanfil ve sarimsak yaglarinin katildigi bugday proteini glutenden
hazirlanan film kaplamalar sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligina (Oncorhynchus

mykiss) uygulanmistir.

Aragtirma Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Anabilim Dali
laboratuvarlarinda  gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada Liman Alabalik Uretim
Tesislerinden temin edilen porsiyonluk boy (33,25+1,55 cm) ve agirhiktaki
(366,75+45,03 g) alabaliklar buz igerisinde strafor kutularda Istanbul Universitesi Su

Uriinleri Fakiiltesi isleme Teknolojisi Isleme Laboratuvarina getirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Taze alabalik

I¢ organlari ayiklanan ve yikanan alabaliklar % 6.5 tuz soliisyonunda balik: salamura
orant 1:1 olacak sekilde yaklagik 18 saat +2 °C’de bekletilmistir (Sekil 3.2).
Salamuradan c¢ikarilan baliklar temiz igme suyu i¢inde 15 dakika tutulduktan sonra
dumanlama tinitesine uygun araliklarla kancalara asilmak suretiyle yerlestirilerek, fazla
suyun siiziilmesi i¢in 15 dakika boyunca oda sicakliginda tutulmuslardir (Sekil 3.3). Bu
islemden sonra dumanlama islemine ge¢ilmistir. Dumanlama isleminde laboratuvar tipi
dumanlama iinitesi kullanilmistir. Duman {iretilmesinde mese talast kullanilmistir.
Dumanlama islemleri sirasiyla; oda sicakliginda (20 °C’de) 15 dakika kurutma, 70°C’de
60 dakika boyunca pisirme islemi ve de 80 °C’de 120 dakika boyunca dumanlama

islemidir. Dumanlanmig baliklar firindan ¢ikarildiktan sonra soguk depoda (2 °C)
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yaklagik bir saat siireyle soguyana dek bekletilmistir (Sekil 3.4.). Bu islemden sonra

dumanlanmis alabaliklarin derileri ¢ikarilmis ve fileto halinde hazirlanmastir.

‘

Sekil 3.3. Dumanlama firininda alabaliklar
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Sekil 3.4. Dumanlanmis alabaliklar

%1 kekik, %1 karanfil ve %1 sarimsak yagi ilave edilmis gluten bazli film kaplama
sollisyonlar1 bir firga yardimiyla filetonun 6nce bir yiizeyine, biraz kuruduktan sonra (5
dk) diger ylizeyine siirlilmiistiir. Filetolar aliiminyum tabaklar i¢inde vakum ambalaj
icin Polinas Plastic Firmasi (Manisa, Turkiye)'ndan temin edilen polietilen bazl
torbalara (Toplam 1s1k gecirgenligi: 30%; O, gegirgenligi: 160 cc/m*/day; su buhar
gecirgenligi: 8.50 g/m*/day) yerlestirilmis ve Henkovac model (ML’s Hertogenbosch,
Netherlands) vakum makinasi kullanilarak paketlenmistir. Paketlenen 6rnekler 2+2 °C’

deki soguk hava deposuna yerlestirilmistir.
Uygulama yapilan gruplar agagida verilmistir.

Birinci grup 6rnek; islem gérmeden direkt vakum paketlenmistir (VP). Ikinci grup
ornek; gluten soliisyonuyla islem gordiikten sonra vakum paketlenmistir (G+VP).
Ucgiincii grup ornek; %]1(v/v) karanfil yag: ilave edilmis gluten soliisyonuyla islem
gordiikten sonra vakum paketlenmistir (GKa+VP). Dordiincii grup 6rnekler; %1 (v/v)
sarimsak yagi ilave edilmis gluten soliisyonuyla islem gordiikten sonra vakum
paketlenme uygulanmistir (GSa+VP). Besinci grup ornekler %1 (v/v) kekik yagi ilave
edilmis gluten soliisyonuyla kaplandiktan sonra vakum paketlenmistir (GKe+VP) (Sekil
3.5).
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Tiim gruplarda haftalik olarak duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapilmis, uygulanan gluten bazli kaplamalarin dumanlanmis alabalik {iriinlerinin raf
omriine etkisi ve kalite degisimleri gozlemlenmistir. Calismanin akis semasi sekil

3.6’de_verilmistir.

Sekil 3.5. Antimikrobiyal kaplama ve vakum ambalaj yapilmis alabalik filetolar
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Hammadde Temini

¥

Strafor kutu igerisinde buzlu olarak laboratuvara nakil

¥

I¢ organ ve solungaglarin temizlenmesi

¥

Yikama

¥

Hammaddenin %6,5 luk tuzlu su soliisyonuna (1:1) oranda 18 saat salamuraya
yatirtlmast

¥

Yikama

¥

Hammaddenin dumanlama firinina yerlestirilmesi (15 dk. kurutma)

¥
Dumanlama firminda 1 saat pisirme (70 °C), 2 saat dumanlama (80 °C)
1
Sogutma (+2 °C, 60 dk.)
¥

Deri, kafa ve kemiklerin temizlenerek filetolarin ayrilmasi

8

Filetolarin gluten ve antimikrobiyal katkili gluten film ile kaplanmasi

Vakum paketleme

¥

+2 +2 °C’de muhafaza

Sekil 3.6: Gluten bazli film kaplamalarin sicak dumanlanmis alabaliga uygulanmasi akis
semast
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Gluten film kaplamalarin hazirlanmasi: Film kaplamanin hammaddesi olan bugday
gluteni Cin Halk Cumhuriyeti menseili olarak Smart Kimya Sirketi, Izmir, Tiirkiye
vasitasiyla temin edilmistir. Belgika’da iiretilmis olan ve % 75-82 oraninda protein
iceren 7.5 g Gluten, 55 mL %95’ lik etil alkol, 45 mL saf su ve 3.75 mL gliserol 55 °C’
de 15 dk karigtirtlir. Sonra % 50’ lik asetik asitle soliisyonun pH’ s1 4’ e ayarlanmustir.
70 °C’de 15 dakika boyunca karigtirtlmasinin ardindan bir bez yardimiyla siiziilmiistiir
(Tanadu-Palmu, 2000). Kullanilan karanfil, sarimsak, ve kekik yag1 yiizde yiiz saflikta
Ecem Natural A.S., Istanbul’dan temin edilmistir. Karanfil yaginin Syzygium
aromaticum, sarimsak yaginin Allium sativum, ve kekik yaginin Thymus vulgaris’ten

iretildigi bildirilmistir.”

3.2. YONTEM

3.2.1. Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirmede Huss (1988)’in gelistirdigi duyusal skala kullanilmistir. Bu
skalaya gore numunelerdeki genel goriiniis, koku, tat ve doku parametreleri panelistler
tarafindan 9,00 puan {lizerinden degerlendirmeye alinmislardir. Bu tabloda 9 puan “cok
iyi”, 8 puan “oldukca iyi”, 7 puan “iyi”, 6 puan “biraz iyi”, 5 puan “begeni sinir1, 4 puan
“biraz kotii”, 3 puan “koti, 2 puan “olduk¢a koti”, 1 puan “gok koti” olarak
tanimlanmaktadir.  Duyusal degerlendirmede kullanilan form asagidaki tabloda
verilmistir. Burada “5 puanin alt1” tiiketilmezlik olarak degerlendirilmistir. Duyusal
degerlendirmede kullanilan form 6rnegi Tablo 3.1°de verilmistir. Degerlendirmede 3-4

panelist gorev almistir.

Tablo 3.1: Duyusal analiz tablosu

VP | G+VP | GKe+VP | GKat+VP GSa+VP

Genel GOriiniis

Doku

Tat

Koku
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3.2.2. Mikrobiyolojik Analiz

Depolama siiresi boyunca tiim 6rneklerde incelenen toplam mezofilik aerobik bakteri,
toplam anaerobik bakteri ve psikrotrofik bakteri yiikii i¢in Ornek (25 g) steril
aliminyum folyo iizerinde tartildiktan sonra steril bir sekilde stomacher posetlerine
(Seward Medical, Ingiltere) alinmistir. Daha sonra bu posetlere 225 mL’lik steril %1°lik
peptonlu su (Merck, Kat No: 107214) ilave edilerek peristaltik karistirict ile
(Stomacher, IU Instrumnet, Ispanya) homojenize edilmis ve analize hazir hale
getirilmistir.  Bundan sonra 9 mL peptonlu su bulunan tiiplerden seri diliisyonlar
hazirlanmis ve ekimler yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler ¢ift paralleli ekim
yapilarak gergeklestirilmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi i¢in Plate Count
Agar (PCA, cat No: 105463, Merck, Darmstadt, Almanya) besiyeri kullanilarak dokme
plak yontemiyle 1,0 mL ekim yapilarak 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyon yapilmistir.
Toplam psikrotrofik aerobik bakteri sayiminda da Plate Count Agar (PCA, cat No:
105463, Merck, Darmstadt, Almanya) besiyeri kullanilarak dokme plak yonetmine gore
ekim yapilmig, 7 °C’de 10 giin inkiibasyon yapilmistir. Toplam anaerob bakteri yiikii de
Plate Count Agar (PCA, cat No: 105463, Merck, Darmstadt, Almanya) kullanilarak
dokme plak yontemiyle ekim yapilarak anaerobik sartlar CO; ‘li inkiibator (5% CO,, HF
90 model, Shanghai, Cin) kullanilarak saglanmis ve 30 °C’de 24-72 saat inkiibasyon
yapilmustir. Maya ve kiif icin Dichloran Rose Bengal Chloramphenical (DRBC) besiyeri
kullanilmigtir. Yayma plak yontemiyle 0,1 mL ekim yapilarak 25 °C’de 5-7 giin aerobik
inkiibasyon yapilmistir. Sonuglar log kob/g olarak degerlendirilmistir. Anaerobik siilfit
indirgeyici Clostridium spp. yiikii i¢inde Differential Reinforced Clostridial Broth
(DRCM, cat No: Merck 1.11699, Darmstadt, Almanya) besi yeri kullanilarak ekim
yapilmis ve 30 °C ‘de 14 giin anaerobik kosullarda inkiibasyon yapilmistir. Sonuglar
EMS/g olarak hesaplanmistir. Mikrobiyolojik analizler her gruptan iki adet 6rnekleme
ve her diliisyondan ¢ift paralelli ekim yapilarak gerceklestirilmistir (Bell ve dig., 2005).
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3.2.3. Kimyasal Kompozisyon Analizleri

Analizler i¢in balik eti homojenizatdrde (Retsch, GM 200, Germany) pargalanarak
analizlere hazir hale getirilmigtir. Ham protein analizi AOAC, 955.04 (1998a), yag
analizi AOAC, 948.15 (1998b), nem analizi Mattissek ve dig. (1992), kil analizi
AOAC, 938.08 (1998c)’e gore yapilmustir.

3.2.4. Toplam Ucucu Bazik Azot Tayini (TVB-N)

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizi Antonacopoulos ve Vyncke (1989)
yontemine gore yapilmistir. Homojenizatorde pargalanmis 10 g balik etine, 90 mL %
6,5 lik perklorik asit soliisyonu ilave edilir. Karigim 1-2 dakika siireyle dispenser (Ultra
torax, IKA T 25 Basic, Staufen, Almanya) ile karigtirilir. Dispenserda karistirilan
ornekler bir iki dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra kaba filtre kdgidindan filtre
edilerek 250 mL’lik erlen mayerlere aktarilir. Elde edilen destilatdan 50 mL Kjeldahl
tiipiine aktarilir. Uzerine 150 mL destile su ve 10 mL %20 lik Sodyum Hidroksit, bir
ka¢ damla kopiik onleyici ve cam boncuk eklenir. Destilasyon kopriisiiniin ¢ikisina
koyulacak 250 mL lik erlenmayere 5 mL %3 lik Borik asit ve bir ka¢ damla tagiro
indikatorii eklenir. Elli (50) mL destilat koprii ¢ikisinda birikene kadar destilasyon
islemi gergeklestirilir. Biriken destilat 0.01 N HCI i¢eren Brand model (Wertheim,
Main, Almanya) titratér yardimiyla titre edilerek asagidaki formiile gore hesap
yapilarak sonu¢ mg/100g olarak bulunmaktadir. Destilasyon islemi i¢in Biichi (Model

K-30, Flawil 1, Isvi¢re) marka destilasyon cihazi kullanilmistir.

TVB-N (mg/100g)= (6rnek i¢in harcanan HCI- kore harcanan HCI) x 0,01x14 x 2 x 100

/6rnek agirhigi

3.2.5. Trimetilamin Azot Tayini (TMA-N)

Trimetilamin azot (TMA-N) analizi AOAC (1998d)’e gore yapilmistir. Blender
yardimiyla homojenize edilen 6rnek iizerine bir erlen icerisinde %7,5’luk triklorasetik
asit (TCA) eklenir ve disperser ile 1-2 dakika homojenize edilir. Homojenize 6rnek oda
sicakliginda 1-2 dakika tutulduktan sonra kaba filtre kagidindan siiziiliir. Elde edilen
destilattan pipet yardimiyla 4 mililitre alinip reaktif tiiplerine konulur. Ardindan
yontemde belirtildigi gibi 1 mL %20’lik formaldehit, 3 mL % 50’lik potasyum hidroksit
(KOH) ve 10 mL saf toluol eklenir. Ug dort dakika siire ile karistirildiktan sonra 15
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dakika bekletilerek faz olusumu saglamir. Ust fazdan pipet yardimiyla 5 mL alindiktan
sonra lizerine 5 mL % 0,02’lik toluolde hazirlanmis pikrik asit ¢ozeltisi eklenir ve
spektrofotometrede (UV/VIS double beam spectrophotometer T80 Series, PG
Instruments Ltd., Wibtoft. Leics. Ingiltere) 410 nm dalga boyunda kore kars1 okunur.
Bu agamada ayni islem 0,0025- 0,01 mg/mL TMA igeren seri standartlara da uygulanir.
Standart olarak trimethylammoniumchlorid (Merck, 8.211/8.0005) kullanilir. TMA-N

degeri asagidaki formiile gore hesaplanir.

TMA degeri (mg/100 g balik eti): Standart egriden okunan TMA degeri x diliisyon

faktorii/ ornek agirlig

3.2.6. Tiyobarbitiirik Asit Indeksi Tayini (TBA-i)

TBA-i analizi Erkan ve Ozden (2008)’e gére yapilmustir. Daha énceden homojenize
edilmis baliketi 6rnegi 10 g (0,01 g hassasiyetindeki terazi ile) tartilarak iizerine,
etanolde 1 g/l olacak sekilde hazirlanan BHT (Butylated hydroxytoluene) ¢ozeltisinden
500 pl ilave edilir ve 90 mililitre % 5’lik triklorasetik asit (TCA) ilave edildikten sonra
Ultra Turrax ile orta devirde parcalanir. Elde edilen karigim kaba filtre kagidindan
stiziildiikten sonra eldeki destilattan 5 ml alinarak 20 ml’lik tiipe aktarilir ve {izerine
0,02 mol/lt %10 glasiyel asetik asitte hazirlanmis TBA reaktifi (Thiobarbituric acid,
Fluka, 88481) eklenerek agzi sikica kapatilir. Reaksiyonun olugmasi i¢in tiipler 80
°C’de su banyosunda 40 dakika tutulur. Yukarida anlatilan islemlerin tiimii kor ve
0,002 -0,014 pg/mL. MDA igeren standartlara da uygulanir. Standart olarak 1,1,3,3-
tetracthoxypropane (TEP) malondialdehyde-(dimethyl acetal)) (Merck, 8.20756.0250)
kullanilir.  Tipler oda sicakligina dek soguduktan sonra 532 nm de UV/VIS
spektrofotometrede kore karst okunmasi yapilir. Spektrofotometrede okunan Grnek
sonuglar1 standartlarin regresyon egrisi denklemi tizerinden hesaplanarak asagidaki

formiilde yerine konur.

TBA-i degeri (mg MDA/kg baliketi): Standart egriden okunan MDA degeri x diliisyon

faktorii/ ornek agirlig
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3.2.7. Serbest Yag Asitleri (FFA) Analizi

Blender yardimiyla homojenize edilen 6rnek iizerine bir erlen igerisinde 1-2 g 0.05g
hassasiyette tartilir. Uzerine 25 mL dietileter, 25 mL alkol karisimi dokiiliir, kuvvetli
bir sekilde 1 dakika sureyle karistirilir, 2 dakika bekletilir. Sonra 1 mL fenolfitalyen (%
1 alkolde hazirlanmis) eklenir. 0.1N NaOH ile kalict pembe renk 15 sn degismeyene
dek titre edilir. Harcanan NaOH formiilde yerine konur ve asagida verilen formiile gére

oleik asit cinsinden % olarak hesaplanir (Mattissek ve ark., 1992).

%FFA=28.2 X (Harcanan NaOH x NaOH un normalitesi / 6rnek agirlig)
3.2.8. Istatistiksel Analiz

Sonuglar, paralellerin ortalamas: alinarak + standart sapma (SD) olarak verilmistir.
Coklu karsilagtirmalar i¢in parametrik varsayimlarin gerceklestigi verilerde tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Bu test ile fark bulunan gruplarda, farkliligin
nereden kaynaklandigini bulmak icin Tukey testi kullanilmistir. Gruplar aras1 ve
depolamaya bagli parametrelerde degerlendirmeler ve parametreler arasi iliski P<0,05
olmasi1 anlamli kabul edilmistir. Biitiin istatistik testler IBM firmasinca gelistirilen SPSS

Statistices Version 20 bilgisayar programi ile yapilmistir.
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4. BULGULAR

Antimikrobiyal madde olarak karanfil, sarimsak ve kekik yagi eklenerek hazirlanan
gluten kaplamalarin sicak dumanlanmis alabaliklarin kalitesi ve raf omrii {izerine
etkisinin arastirildigi bu ¢alismada yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular

basliklar halinde asagida verilmistir.

4.1. HAMMADDE BULGULARI

Dumanlama isleminde kullanilan baliklarin kimyasal kompozisyonu % 18,80 +0,06
protein, % 2,92 £0,12 yag, % 1,78 +0,03 kiil, % 75,56 +0,09 nem ve % 0,94 +0,07
karbonhidrat olarak belirlenmistir. Sicak dumanlama isleminde kullanilacak olan
alabaliklar duyusal olarak “cok taze” olarak degerlendirilmistir. Kimyasal parametreleri
sirastyla pH’1 6,42 £0,09, TVB-N degeri 18,03 £0,41 mg/100g, TMA-N degeri 0,53
+0,04 mg/100g, TBA degeri 0,34 +0,03 mg MA/kg, FFA degeri % 0,52 +0,07 olarak
tespit edilmistir. Cig alabaliklarda toplam mezofilik arobik bakteri yiikii 2,97 +0,56 log
kob/g, psikrotrofik bakteri yiikii 2,86 +0,55 log kob/g olarak tespit edilirken, anaerobik
bakteri yiikli ve maya-kiif yiikii <1 log kob/g olarak, Clostridium spp yikii ise <0,47
EMS/g olarak bulunmustur.

Dumanlanmig alabaligin protein degeri % 24,09 +0,33, yag degeri % 5,20 0,50, kiil
degeri % 2,10 £0,003, nem degeri % 55,50 +0,10 ve karbonhidrat degeri % 13,11+ 0,12

olarak tespit edilmistir.

4.2. DUYUSAL ANALIZ BULGULARI

Tablo 4.1 ve Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi gluten kaplama uygulanmis sicak
dumanlannug alabalik filetolarinin depolama boyunca genel goriinlis degerlendirmesi
incelendiginde kontrol grubu orneklerin 4,43+0,81 kalite skoru ile depolamanin 4.
haftasinda “tiiketilemez” kaliteye ulastigi goriilmiistiir. G, GKa, GSa ve GKe grubu

orneklerin depolamanin 7. haftasinda “tiiketilemez” kaliteye ulastig1 belirlenmistir.
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Tablo 4. 1. Antimikrobiyal katkil gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (genel goriiniis) meydana gelen degisimler (duyusal puan)

(Bityiik harfler her satirdaki gruplar arasi farki, kii¢iik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama
siiresi (Hafta) K G GKa GSa GKe
8,68 8,70 8,80 8,87 8,88
0 +0,16"* +0,15%¢ +0,10%° +0,08%° +0,13%2
7,83 8,10 8,23 8,10 8,20
1 +0,76™ 40,53 +0,38" +0,46™ +0,36™
7,00 7,53 7,63 7.73 7,73
2 +0,00°° +0,2588 +0,155° +0,255 +0,2558
597 6,65 6,78 6,67 6,85
3 +0,45%¢ +0,155° +0,718° +0,585° +0,305°
4,43 527 5,67 5,93 6,07
4 40,8144 +£1,1078° +1,015¢ +0,408° +0,495°
3,73 5,50 5,77 5,77 5,90
5 +0,8744 +0,875¢ +0,938¢ +0,935° +0,66°°
2,83 5,50 5,57 5,40 517
6 +£1,044¢ +0,505¢ +0,515¢ +0,17%° +0,76"°
2,27 3,50 3,67 3,60 3,50
7 +0,46° +0,875¢ +0,5854 +1,155¢ +0,875¢
2,00 3,07 3,33 3,43 3,27
8 +0,874¢ +0,128 +0,2984 +0,495¢ +0,215¢
Genel Gorilinus
10
9
8
7
6 aK
E 5 G
4 GKa
3 B GS5a
i M| GKe
0
0] 1 2 3 4 5 6 7 8
Depolama Siresi {Hafta)

Sekil 4.1. Antimikrobiyal katkih gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (genel goriiniis) meydana gelen degisimler
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Tablo 4.2 ve sekil 4.2.°de goriildiigii gibi koku parametresinin sonuglarina gére kontrol
grubu Orneklerin 4,90+0,10 kalite skoru ile depolamanin 3. haftasinda “tiiketilemez”
kaliteye ulastig1 goriilmistir. G ve GSa gruplar1 depolamanin 6. haftasinda sirasiyla
4,57+0,51 ve 4,90+0,53 degerleriyle, GKa ve GKe gruplar1 depolamanin 7. haftasinda
strastyla 3,50+0,50 ve 4,00+0,50 degerleriyle “tiiketilemez” kaliteye ulagmistir.

Tablo 4.2. Antimikrobiyal katkih gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (koku) meydana gelen degisimler (duyusal puan)

(Biiyiik harfler her satirdaki gruplar arasi farki, kiiciik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama
siiresi (Hafta) K G GKa GSa GKe
8,36 8,35 8,45 8,50 8,73
0 40,134 +0,054 +0,05™ 40,0528 +0,134
7,27 7,83 8,57 8,03 8,53
1 +0,46"° +0,294¢ +0,515 +0,25%8 +0,5088
6,93 7,50 7,83 7,60 7,67
2 £0,124° +£0,30% +£0,297 £0,174¢ +0,15%°
4,90 6,50 7.25 6,92 7,48
3 +£0,10%¢ +0,508° +0,255° +0,8058 +0,338°
423 5,23 5,53 5,43 6,30
4 +1,08%° +0,645° +1,335° +1,255° +0,26"
3,33 5,10 5,50 5,73 6,20
5 +1,26M +0,535¢ +1,008° +0,955° +0,525¢
2,57 4,57 5,33 4,90 6,00
6 40,984 +0,515¢ +0,76"° +0,5380 +0,50°
2,50 3,50 3,50 3,40 4,00
7 40,507 +0,508¢ +0,505¢ +0,538¢ +0,508¢
1,83 3,33 3,33 3,40 3,57
8 +£0,294¢ +0,4284 +0,295¢ +0,535¢ +0,408¢
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KOKU
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9
8
7
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1
0
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Depolama Siresi (Hafta)

Sekil 4.2. Antimikrobiyal katkih gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (koku) meydana gelen degisimler

Duyusal analiz parametrelerinden tat parametresinin sonuglarina goére kontrol grubu
orneklerin 4,87+0,26 kalite skoru ile depolamanin 3. haftasinda “tiikketilemez” kaliteye
ulastig1 gorilmiistiir. Depolamanin 6. haftasinda G ve GSa gruplar1 sirasiyla 3,97+0,05
ve 4,85+0,53 degerleriyle ve depolamanin 7. haftasinda GKa ve GKe gruplar sirasiyla
3,3340,47 ve 3,2340,61 kalite skorlariyla “tiikketilemez” kalitede tespit edilmistir.

Tablo 4.4 ve Sekil 4.4’te goriildiigii lizere doku parametresinin sonuglarina gore kontrol
grubu ornekleri 3 hafta tiiketilebilir kaliteyi korudugu tespit edilmistir. Buna karsin G
ve GKe grubu ornekler 5 hafta siireyle, GKa ve GSa grubu ornekler 6 hafta siireyle

tiiketilebilir kaliteyi korumuslardir.

Genel goriiniig, koku, tat ve doku parametrelerinin ortalamasi alindiginda (Tablo 4.5 ve
Sekil 4.5) Kontrol grubu orneklerin depolamanin 4. Haftasinda G grubu Orneklerin
depolamanin 6. Haftasinda GKa, GSa ve GKe grubu o6rneklerin ise depolamanin 7.

Haftasinda ‘tiiketilemez kalite’de olduklar1 tespit edilmistir.
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Tablo 4.3. Antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (tat) meydana gelen degisimler (duyusal puan)

(Bityiik harfler her satirdaki gruplar arasi farki, kiigiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama siiresi
(Hafta) K G GKa GSa GKe
7,85 7,78 7,88 7,85 7,90
0 +0,05%° +0,0340 +0,08%° +0,05%¢ +0,10%°
7,83 7,83 8,03 8,10 8,17
1 +0,241 +0,624 +0,46™ +0,29% +0,421
7,00 717 7,63 733 7,53
2 +0,007 +0,2448 +0,1249 +0,25% +0,05%°
4,87 6,23 6,73 6,51 6,75
3 +0,26"° +0,528° +0,615° +0,755° +0,615¢
3,83 527 5,47 5,43 5,87
4 +0,62°¢ +0,90°¢ +1,055¢ +0,66" +0,625
3,58 525 6,03 5,60 5,95
5 +0,59°° +0,205¢ +0,375° +0,085¢ +0,208
1,83 3,97 5,03 4,85 525
6 +0,85™9 +0,055 +0,41¢° +0,53¢° +0,20%
1,70 3,10 3,33 2,75 3,23
7 +0,2249 +0,708 +0,4724 +0,208 +0,615°
2,00 2,67 2,60 2,43 3,03
8 +0,00%9 +0,248 +0,4384 +0,3384 +0,055°
TAT
9
g |
-
& oK
;_E > ] @G
| @ GKa
2 H G5a
l B GKe
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O 1 2 3 4 5 6 7 8
Depolama Siresi {Hafta)

Sekil 4.3. Antimikrobiyal katkih gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (tat) meydana gelen degisimler
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Tablo 4.4. Antimikrobiyal katkil gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (doku) meydana gelen degisimler (duyusal puan)

(Biiyiik harfler her satirdaki gruplar arasi farki, kii¢iik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama
siiresi (Hafta) K G GKa GSa GKe
8,43 8,47 8,53 8,48 8,48
0 +0,514¢ +0,5448 +0,60° +0,647° +0,45%
8,13 8,17 8,23 8,33 8,37
1 +0,55% +0,29% +0,40% +0,47% +0,324
7.10 7,37 7,70 7,50 7,47
2 +0,66"° +0,40%° +0,26"° +0,507%® +0,424°
6,33 6,55 6,83 6,68 6,70
3 +0,294° +0,514° +0,76"° +0,65° +0,66™°
4,50 5,33 5,80 5,43 5,83
4 +0,87¢ +1,15%¢ +1,13%¢ +0,814¢ +0,76"¢
3,87 5,33 5,73 5,57 5,50
5 +0,814¢ +0,295¢ +0,685¢ +0,405¢ +0,305¢
2,67 4,73 5,40 5,17 4,90
6 +0,76™¢ +0,255¢ +0,535¢ +0,295¢ +0,535¢
2,17 3,07 3,67 3,17 3,33
7 +0,2974 +0,908 +0,5854 +0,7654 +0,7654
1,83 2,83 3,40 3,17 3,23
8 +1,0424 +0,298 +0,108 +0,2984 +0,2554
DOKU
9
g |
-
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Depolama Siresi {Hafta)

Sekil 4.4. Antimikrobiyal katkih gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (doku) meydana gelen degisimler




Tablo 4.5. Antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
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dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (duyusal ortalama) meydana gelen degisimler (duyusal puan)

(Bityiik harfler her satirdaki gruplar arasi farki, kiigiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama
siiresi
(Hafta) K G GKa GSa GKe
8,31 8,27 8,39 8,43 8,52
0 +0,394 +0,55% +0,434 +0,424° +0,397
7,77 7,98 8,27 8,14 8,42
1 +0,36*° +0,18% +0,2288 +0,134 +0,1758
6,93 7,39 7,70 7,54 7,60
2 +0,18%° +0,162° +0,095° +0,17%° +0,128°
5,43 6,48 6,90 6,70 6,95
3 +0,6979 +0,185¢ +0,245¢ +0,175¢ +0,365¢
4,25 5,28 5,62 5,56 6,02
4 +0,30"° +0,048 +0,158 +0,2554 +0,22¢
3,63 5,30 5,76 5,67 5,89
5 +0,23Af +0,175¢ +0,22¢¢ +0,10% +0,29%
2,48 4,69 533 5,08 5,33
6 +0,44°8 +0,635¢ +0,23¢ +0,265¢¢ +0,47¢°
2,16 3,29 3,54 3,23 3,52
7 +0,33"¢ +0,235" +0,16" +0,36°" +0,345"
1,91 2,97 3,16 3,10 3,27
8 +0,09°" +0,285" +0,37%° +0,465" +0,228"
Duyusal ortalama
9
8
7
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Sekil 4.5. Antimikrobiyal katkih gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak

3

5

Depolama Siresi (Hafta)

dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (duyusal ortalama) meydana gelen degisimler
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4.3. MiKROBIYOLOJIK ANALiZ BULGULARI

4.3.1. Mezofilik Aerobik Bakteri Bulgulari

Depolama baslangicinda sicak dumanlanmig kontrol, gluten kaplama ve antimikrobiyal
ilaveli gluten kaplama uygulanmis orneklerde mezofilik aerobik bakteri yiikii <1 log
kob/g olarak bulunmustur. Depolamanin (2+2°C) 2. haftasinda kontrol grubu
orneklerde 6,42+0,06 log kob/g mezofilik aerobik bakteri yiikii tespit edilirken, 6
haftalik depolama siiresince diger gruplarda <1 log kob/g bakteri yiikii tespit edilmistir
(Tablo 4.6 ve Sekil 4.6). Depolamanin 8. Haftasinda kontrol grubu o6rneklerde
8,37+0,37 log kob/g, uygulama yapilan 6rneklerde ise sirasiyla 2.41+0,09 log kob/g,
2,04 +0,03 log kob/g, 2,43+0,10 log kob/g ve 1.59+0,84 log kob/g bakteri yiikii tespit
edilmistir. Kontrol grubu oOrneklere kiyasla gluten ve antimikrobiyal katkili gluten
kaplama uygulanmis 6rneklerin mezofilik aerobik bakteri yiikii depolama boyunca daha
diisiik degerlerde (p<0.05) bulunmustur.

Tablo 4.6. Antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanms alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda mikrobiyolojik
parametrelerinde (mezofilik aerobik bakteri yiikii) meydana gelen degisimler (log kob/g)

(Bityiik harfler her satirdaki gruplar arasi farki, kiigiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama
siiresi

(Hafta) K G GKa GSa GKe
<1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

0 +0,00% +0,00%? +0,007 +0,00%? +0,004°
6,42 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

1 +0,067° +0,0088 +0,005 +0,0058 +0,005
7,38 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

2 +0,144¢ +0,0088 +0,005 +0,0088 +0,005
8,34 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

3 +0,0149 +0,0058 +0,005 +0,0058 +0,005
8,61 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

4 +0,10%¢ +0,00%* +0,00%° +0,00%* +0,00%
8,74 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

5 +0,067¢ +0,00%* +0,00%° +0,00%* +0,00%
9,47 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

6 +0,034 +0,00% +0,00°? +0,00% +0,00°?
8,82 1,15 1,39 1,74 <1,00

7 +0,08"° +0,215 +0,135° +0,00° +0,00"?
8,37 2,41 2,04 2,43 1,59

8 +0,379 +0,095° +0,03“° +0,10%° +0,84°°
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Mezofil aerobik bakteri
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Depolama Siresi (Hafta)

Sekil 4.6. Antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanms alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda mikrobiyolojik
parametrelerinde (mezofilik aerobik bakteri yiikil) meydana gelen degisimler

4.3.2. Psikrotrofik Bakteri Bulgular:

Kontrol grubu ve gluten kaplama uygulanan sicak dumanlanmis alabalik 6rneklerinde
depolama baslangicinda psikrotrofik aerobik bakteri <1,00+0,00 log kob/g olarak
hesaplanmistir. Depolamanin 2. haftasinda kontrol grubunun 6,35+0,21 log kob/g
bakteri yiikii tespit edilmistir. Depolama siiresince kontrol grubu 6rneklerin psikrotrofik
bakteri yiikii gluten kaplama yapilan diger gruplardan (p<0,05) 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur.  Sekiz haftalik depolama boyunca G, GKa, GSa, GKe gruplarinda
<1,00+0,00 log kob/g bakteri ylikiinden daha fazla psikrotrofik bakteri yiikii tespit
edilmemistir (Tablo 4.7. ve sekil 4.7.).
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Tablo 4.7. Antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanms alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda mikrobiyolojik
parametrelerinde (psikrotrofik bakteri yiikii) meydana gelen degisimler (log kob/g)

(Bityiik harfler her satirdaki gruplar arasi farki, kiigiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama
siiresi (Hafta) | K G GKa GSa GKe
<1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
0 +0,00% +0,00% +0,004 +0,00%? +0,00%?
2,38 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
1 +0,114° +0,005 +0,0082 +0,0088 +0,005°
6,35 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
2 +0,214¢ +0,00%° +0,00%* +0,00%* +0,00%*
7,12 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
3 +0,184 +0,005 +0,0088 +0,0058 +0,0088
8,36 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
4 +0,024¢ +0,005? +0,005? +0,005° +0,005°
8,55 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
5 +0,014° +0,00°? +0,00° +0,00% +0,00%°
8,76 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
6 +0,034¢ +0,005 +0,0082 +0,0088 +0,008°
8,8 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
7 +0,06"¢ +0,005? +0,005? +0,005° +0,005°
8,96 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
8 +0,0240 +0,005 +0,0052 +0,0058 +0,0088
Psikrotrofik bakteri
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Depolama Suresi (Hafta)

Sekil 4.7. Antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda mikrobiyolojik
parametrelerinde (psikrotrofik bakteri yiikii) meydana gelen degisimler
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4.3.3. Anaerobik Bakteri Bulgularn

Depolamanin baslangicinda anaerobik bakteri sayis1 tiim gruplarda <1 log kob/g olarak
belirlenmistir. Sekiz haftalik depolama boyunca anaerobik bakteri degeri kontrol grubu
orneklerde diizenli artis gdstermis ve diger gruplara goére dnemli diizeyde (p<0,05)
yiiksek bakteri yiikiine sahip olmustur. Gluten ve katkili gluten kaplama yapilmis
vakum paketlenmis 6rneklerin anaerobik bakteri yiikii sekiz haftalik depolama siiresince

anaerobik bakteri yiikiinde artis gozlenmemistir (Tablo 4.8 ve Sekil 4.8).

Tablo 4.8. Antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarimin 2°C+2’de depolama sirasinda mikrobiyolojik
parametrelerinde (anaerobik bakteri yiikii) meydana gelen degisimler (log kob/g)

(Biiyiik harfler her satirdaki gruplar arasi farki, kiigiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama

siiresi (Hafta) K G GKa GSa GKe
<1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

0 +0,00% +0,00% +0,004 +0,007 +0,00%
6,41 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

1 +0,144° +0,005 +0,0082 +0,0082 +0,0082
7,13 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

2 +0,05%¢ +0,00% +0,00%* +0,00%* +0,00%*
8,12 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

3 +0,024 +0,005 +0,0058 +0,0052 +0,0052
8,06 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

4 +0,09 +0,005 +0,0052 +0,0082 +0,0088
8,06 <1,00 <<1,00 <1,00 <1,00

5 +0,05™9 +0,005° +0,00 +0,00° +0,00%
8,11 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

6 +0,03"9 +0,00°? +0,00° +0,00 +0,00
8,76 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

7 +0,014¢ +0,00°? +0,00° +0,00% +0,00
8,04 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

8 +0,0529 +0,005? +0,005? +0,005? +0,005?
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Sekil 4.8. Antimikrobiyal katkil gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanms alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda mikrobiyolojik
parametrelerinde (anaerobik bakteri yiikii) meydana gelen degisimler

4.3.4. Clostridium spp. Yiikii Bulgular:

Depolama baglangicinda tiim gruplarda <0,47 EMS/g Clostridium spp. tespit edilirken,
kontrol grubu oOrneklerde diger gruplara kiyasla onemli (p<0,05) diizeyde bir artis
depolama siiresince tespit edilmistir. Sekiz haftalik depolama sonunda kontrol grubunda
6.38 EMS/g Clostridium spp. bulunurken, GKa ve GKe grubu 6rneklerde baglangictaki
deger depolama siiresince degisiklik gdstermemistir. Depolama siiresince G grubu

orneklerde 0,56 EMS/g GSa orneklerinde 0,87 EMS/g Clostridium spp. tespit edilmistir.
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Tablo 4.9. Antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanms alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda mikrobiyolojik
parametrelerinde (Clostridum spp.) meydana gelen degisimler (log kob/g)

(Biiyiik harfler her satirdaki gruplar arasi fark, kii¢iik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama
siiresi (Hafta) K G GKa GSa GKe
<0,47 <0,47 <0,47 <0,47 <0,47
0 +0,004? +0,004? +0,004° +0,004? +0,004°
3,04 0,56 <0,47 0,47 <0,47
1 +0,00%° +0,00%° +0,00 +0,00 +0,00
3,55 0,56 <0,47 0,55 <0,47
2 +0,00%° +0,00%° +0,00 +0,00%° +0,00
3,55 0,56 <0,47 0,55 <0,47
3 +0,00%° +0,00%° +0,00 +0,00%° +0,00
532 0,56 <0,47 0,87 <0,47
4 +0,00 +0,00%° +0,00 +0,00°¢ +0,00
538 0,56 <0,47 0,87 <0,47
5 +0,00 +0,008° +0,00¢? +0,00"° +0,00¢
6,04 0,56 <0,47 0,87 <0,47
6 +0,00¢ +0,008° +0,00“ +0,00°¢ +0,00“
6,38 0,56 <0,47 0,87 <0,47
7 +0,00A +0,008° +0,00¢? +0,00"° +0,00¢
6,38 0,56 <0,47 0,87 <0,47
8 +£0,00A" +0,008° +0,00¢ +0,00° +0,00
Clostridium spp.
7
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Sekil 4.9. Antimikrobiyal katkih gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanms alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda mikrobiyolojik
parametrelerinde (Clostridum spp.) meydana gelen degisimler
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4.3.5. Maya-Kiif Bulgular:

Depolama baglangicinda tiim gruplarda <1,00+0,00 log kob/g olarak tespit edilen maya-
kiif yiikii depolamanin 2. haftasinda Kontrol grubunda 6,17+0,19 log kob/g olarak
bulunmustur. 8 haftalik depolama boyunca kontrol grubunda maya-kiif degeri artmis ve
depolama sonunda 6,48+0,05 log kob/g olarak bulunmustur. Kontrol grubunun maya-
kiif degerleri depolama siiresince diger gruplardan anlamli sekilde (p<0,05) yiiksek
gbzlenmistir (Tablo 4.10. ve sekil 4.10).

Tablo 4.10. Antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarimin 2°C+2’de depolama sirasinda mikrobiyolojik
parametrelerinde (maya-kiif yiikii) meydana gelen degisimler (log kob/g)

(Biiyiik harfler her satirdaki gruplar arasi fark, kii¢iik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama

siiresi (Hafta) K G GKa GSa GKe
<1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

0 +0,00%° +0,004? +0,004? +0,004° +0,004°
5,26 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

1 +0,224° +0,0082 +0,0082 +0,005 +0,005
6,17 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

2 +0,19%° +0,00%* +0,00% +0,00%° +0,00%°
5,83 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

3 +0,0544 +0,00% +0,00% +0,00%° +0,00%°
6,57 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

4 +0,014° +0,00%* +0,00% +0,00%° +0,00%°
6,18 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

5 +0,044° +0,00%° +0,00%° +0,005° +0,005°
6,44 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

6 +0,014° +0,00%° +0,00%° +0,005° +0,005°
6,48 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

7 +0,07A° +0,00%° +0,00%° +0,005° +0,005°
6,48 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

8 +0,05%° +0,00%° +0,00%° +0,005° +0,005°
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Sekil 4.10. Antimikrobiyal katkil gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanms alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda mikrobiyolojik
parametrelerinde (maya-kiif yiikii) meydana gelen degisimler

4.4. KIMYASAL ANALIiZ BULGULARI

4.4.1. Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) Bulgulan

Gluten kaplama uygulanmis ve uygulanmamis sicak dumanlanmis alabalik 6rneklerinin
TVB-N degerleri depolama baslangicinda 16,08+0,03 mg/100g -16,96+0,12 mg/100g
arasinda bulunmustur. TVB-N degeri tim gruplarda depolama boyunca diizenli bir
ylkselis gostermistir. Depolamanin 4. haftasinda kontrol grubu 6rneklerde 26,76+0,71
mg/100g degeri ile alabaliklar i¢in bildirilen tiiketilebilir degeri agsmistir. Kontrol grubu
orneklerin TVB-N degeri 8 haftalik depolama boyunca uygulama yapilan érneklerden p
<0,05 araligindan anlamli diizeyde daha yiikksek bulunmustur. Depolamanin 8.
haftasinda G grubu oOrneklerde 19,49 +0,46 mg/100g, GKa grubu oOrneklerde 23,54
+0,42 mg/100g, GSa grubu orneklerde 19,67 +0,20 mg/100g ve 16,29 +0,05 mg/100g
TVB-N degeri tespit edilmistir (Tablo 4.12 ve Sekil 4.12).



Tablo 4.11. Antimikrobiyal katkil gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
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dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda kimyasal

parametrelerinde (TVB-N) meydana gelen degisimler (mg/100g)

(Bityiik harfler her satirdaki gruplar arasi farki, kiigiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama
siiresi
(Hafta) K G GKa GSa GKe
16,96 16,55 16,30 16,20 16,08
0 +0,124¢ +0,62° +0,05%* +0,15% +0,034°
17,02 16,12 16,01 18,40 16,32
1 +£0,204¢ +0,394 +0,4342 +0,098° +0,4942
20,77 16,07 18,15 16,61 16,15
2 +0,134° +3.2758 +0,75° +1,8988 +0,67%
22,68 18,73 17,61 18,73 16,23
3 +0,024° +0,338° +0,25¢° +0,075° +0,03P2
26,76 19,24 20,89 19,10 17,26
4 +0,7129 +0,155° +0,16%° +0,185° +0,13D°
32,61 19,32 21,44 19,54 18,76
5 +0,234¢ +0,248b +0,17¢ +0,035° +0,185°
38,75 19,09 22,31 19,22 17,62
6 +0,274" +0,208° +0,28%¢ +0,245° +0,46°°
41,26 19,49 23,54 19,67 16,29
7 +0,08"¢ +0,46°° +0,42¢¢ +0,205° +0,05P*
42,05 21,03 23,03 21,43 17,02
8 +0,24%8 +0,535¢ +0,08%¢ +0,38"° +0,06"*
TVB-N
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Sekil 4.11. Antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak

dumanlanmus alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda kimyasal

parametrelerinde (TVB-N) meydana gelen degisimler
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4.4.2 Trimetilamin Azot (TMA-N) Bulgulan

Dumanlanmig baliklarin depolanmasinin baslangicinda kontrol grubunda 0,60+0,14
mg/100g TMA-N degeri olgiilmiistiir. Gluten kaplama uygulanmig 6rneklerin TMA-N
degeri de kontrol grubundan farksiz (p<0,05) olarak 0,45 ile 0,56 mg/100g arasinda
degisiklik gostermistir. Sekiz haftalik depolama sonucunda biitiin gruplarda TMA-N
degeri artig gostermistir ve sirasiyla (Kontrol, G, GKa, GSa ve GKe) 10,61+0,04,
1,40+0,08, 1,00+£0,02, 0,52+0,02, 0,99+0,03 olarak bulunmustur. Tablo 4.13. ve sekil
4. 13. ‘den goriildiigii lizere kontrol grubu orneklerin TMA- N degeri uygulama
yapilmis gruplardan depolama siiresince yiiksek (p<0,05) bulunmustur. Depolamanin 7.
haftasinda kontrol grubu 6rneklerde TMA-N i¢in bildirilen tiiketilebilirlik degeri asilmis

olup diger gruplarda bu sinir deger depolama siiresince agilmamustir.

Tablo 4.12. Antimikrobiyal katkil gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda kimyasal
parametrelerinde (TMA-N) meydana gelen degisimler (mg/100g)

(Bityiik harfler her satirdaki gruplar arasi farki, kii¢iik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama

siiresi (Hafta) K G GKa GSa GKe
0,60 0,54 0,56 0,48 0,45

0 +0,144° +0,10%° +0,10%? +0,10%° +0,10%°
1,73 0,35 0,34 0,30 0,15

1 +0,134° +0,035° +0,045° +0,095° +0,05°
2,06 0,51 0,49 0,20 0,25

2 +0,134¢ +0,0388 +0,0388 +0,05° +0,03°
2,31 0,64 0,55 0,28 0,21

3 +0,06™ +0,0188 +0,0288 +0,07°° +0,03°
2,32 0,85 0,70 0,27 0,20

4 40,0544 +0,045¢ +0,02°° +0,02P° +0,01°°
5,06 0,94 0,90 0,28 0,19

5 +0,05%¢ +0,025¢ +0,03B¢ +0,06%° +0,01°
6,89 1,06 0,92 0,28 0,91

6 +£0,104" +0,028¢ +0,06%¢ +0,03P° +0,01¢
8,82 1,14 0,94 0,41 0,93

7 +0,044¢ +0,16%¢ +0,06%¢ +0,07°° +0,13%°
10,61 1,40 1,00 0,52 0,99

8 +0,0440 +0,085¢ +0,02¢¢ +0,02P2 +0,03%°




53

TMA-N

12

10 :
B -

8 :
-
= _ [ K
=] .
= 6 @G
(o]
S B GKa
= 4
] B GSa

2 B GKe

o
[
3e]
UJ\;"
IS
u

Depolama Siresi (Hafta)

Sekil 4.12. Antimikrobiyal katkil gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda kimyasal
parametrelerinde (TMA-N) meydana gelen degisimler

4.4.3 Tiyobarbitiirik Asit indeksi (TBA) Bulgular

TBA degeri, gluten kaplama uygulanmis ve uygulanmamis sicak dumanlanmis
orneklerde 0,22 mg MDA/kg -0,30 mg MDA/kg araliginda tespit edilmistir. Kontrol
grubunda depolamanin 4. haftasinda 3,65+0,05 mg MDA/kg ile en yliksek TBA degeri
Olciilmiis bu deger daha sonra diisiis egilimi gdstermistir. Benzer durum G ve GKa
gruplarinda da gozlenmistir. GSa grubu Orneklerde TBA degeri depolamanin 7.
haftasinda 3,12+0,01 mg MDA/kg degeri ile en yiiksek seviyesine ulagsmistir. GKe
orneklerinde TBA degeri sekiz haftalik depolama boyunca diizenli artig gostermistir.
Depolamanin ilk 5 haftas1 boyunca GKe grubu orneklerin TBA degeri tiim gruplardan
onemli diizeyde (p<0,05) diistik bulunmustur.
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Tablo 4.13. Antimikrobiyal katkil gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda kimyasal
parametrelerinde (TBA) meydana gelen degisimler (mg MDA/kg)

(Biiyiik harfler her satirdaki gruplar arasi farki, kiigiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama
siiresi (Hafta) K G GKa GSa GKe
0,30 0,26 0,26 0,27 0,22
0 +0,024° +0,014° +0,024° +0,024° +0,034°
1,13 0,41 1,00 1,56 0,42
1 +0,034° +0,015° +0,03® +0,03P° +0,045°
2,01 1,70 0,95 1,75 0,47
2 +0,08%¢ +0,045¢ +0,04° +0,138¢ +0,057°
2,98 1,78 1,50 2,25 0,56
3 +0,0144 +0,175¢ +0,14%° +0,03P4 +0,02F¢
3,65 2,38 2,09 2,27 0,69
4 +0,05%° +0,038¢ +0,03 +0,13¢ +0,11%
2,54 1,48 1,00 2,46 0,77
5 +0,09%" +0,03%° +0,02¢° +0,024° +0,03¢
0,93 1,36 1,07 2,60 1,05
6 +0,07°¢ +0,045" +0,05<° +0,03"° +0,01¢°
0,88 1,79 1,12 3,12 1,04
7 +0,05%8 +0,15%° +0,08%° +0,01°2 +0,03%°
0,88 1,44 1,39 1,78 1,04
8 +0,05"¢ +0,095¢ +0,008" +0,02°° +0,02"¢
TBA
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Sekil 4.13. Antimikrobiyal katkih gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda kimyasal
parametrelerinde (TBA) meydana gelen degisimler
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4.4.4 Serbest Yag Asitleri (FFA) Bulgulan

Depolama baglangicinda iirtinlerin oleik asit cinsinden % 0,49-% 0,60 araliginda serbest
yag asitleri degerine sahip oldugu belirlenirken tiim gruplarda depolama siiresine paralel
diizenli artig gOstermistir. Depolama siiresince kontrol grubu orneklerin FFA degeri
gluten kaplama yapilan 6rneklerden daha diisiik (p<0,05) bulunurken, antimikrobiyal
kaplamalar i¢inde sarimsak yagi katilan GSa ve kekik yagi katilan GKe grubu
orneklerin FFA degeri depolamanin son haftalarinda diger kaplama yapilan gruplara

gore daha diistik degerlerde bulunmustur.

Tablo 4.14. Antimikrobiyal katkih gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda kimyasal
parametrelerinde (FFA) meydana gelen degisimler (% oleik asit)

(Bityiik harfler her satirdaki gruplar arasi farki, kiigiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki ifade etmektedir)

Depolama
siiresi

(Hafta) K G GKa GSa GKe
0,60 0,61 0,57 0,59 0,49

0 +0,034 +0,06™* +0,06™ +0,034 +0,074
0,69 1,99 1,89 1,78 2,20

1 +0,134 +0,348° +0,185° +0,055° +0,198°
0,92 2,71 2,79 1,81 1,82

2 +0,024¢ +0,055¢ +0,215¢ +0,25¢° +0,59
1,19 3,32 2,49 2,15 2,17

3 +£0,074% +0,1384 +0,06° +0,01¢° +0,09¢°
1,76 2,97 2,96 2,64 2,37

4 +0,014° +0,528° +0,245¢ +0,18%° +0,27¢°
1,50 3,59 2,73 2,45 2,67

5 +0,074° +0,138¢ +0,34°° +0,03%° +0,01°
1,82 4,04 4,04 3,49 2,89

6 +0,024° +0,855¢ +0,0454 +0,06%¢ +0,12P°
1,34 7,32 6,14 3,45 2,32

7 +0,10%° +0,395¢ +0,37°° +0,18P¢ +0,40°°
1,87 7,96 5,64 4,89 2,33

8 +0,15° +0,1188 40,01 +0,47°° +0,20%°
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Sekil 4.14. Antimikrobiyal katkil gluten kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda kimyasal
parametrelerinde (FFA) meydana gelen degisimler
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. HAMMADDE ANALIZ SONUCLARI

Taze alabalik 6rneklerinin % 18,80 0,06 protein, % 2,92 +0,12 yag, % 1,78 +0,03 kiil,
% 75,56 +£0,09 nem ve % 0,94 +0,07 karbonhidrat igerigine sahip olduklar tespit

edilmistir.

Benzer sonuglar Bilgin ve dig. (2007) tarafindan alabaliklar i¢in % 78,90 nem, % 2,55
yag ve % 1,33 kiil olarak bildirilmistir. Bir baska ¢alismada alabaliklar i¢in % 19,05
protein, % 8,45 yag, % 1,35 kiil igerigi Kolsarict ve Ozkaya (1998) tarafindan
bildirilmistir.

Dumanlanmis alabaligin protein degeri % 24,09 +0,33, yag degeri % 5,20 +0,50, kiil
degeri % 2,10 £0,003, nem degeri % 55,50 +0,10 ve karbonhidrat degeri % 13,11+ 0,12
olarak tespit edilmistir. Oguzhan ve dig. (2006) sicak dumanlanmis alabaligin besin
kompozisyonu degerlerini bizim sonuglarimiza benzer olarak % 59,26+1,04 nem, %
28,05+0,24 protein, % 9,5140,15 yag ve % 2,02 kiil olarak bildirmislerdir. Siskos ve
dig. (2007) dumanlanmig alabalik i¢in besin kompozisyonunu % 68,5-69,8 nem, %
22,4-24.2 protein ve % 5,5-7,8 yag olarak bildirmislerdir. Bilgin ve dig. (2007)
tarafindan dumanlanmis alabaliklarin besin kompozisyonu % 78,91 nem, %
16,22+0,01 protein, % 2,55+0,16 yag, % 1,33+0,02 kiil ve %1 karbonhidrat olarak
bulunmustur. Taze balikta oldugu gibi islenmis {riinlerde besin kompozisyonunu
baligin beslenme sekli, kiiltlir baliklarinda yem kompozisyonu etkiler, bundan bagka
dumanlama siire ve sicakligi, uygulanan dumanlama seklide besin kompozisyonuna etki
eden faktorlerdendir (Bilgin ve dig., 2008; Arvanitoyannis ve Kotsanopoulos, 2012).
Literatiirlerde  sunulan farkli besin kompozisyonu sonuclarinin  ¢alismamiz

sonuglarindan farklilig1 bu nedenle agiklanabilir.

5.2 DUYUSAL ANALIZ SONUCLARI

Bu caligmada antimikrobiyal ozellige sahip karanfil, sarimsak ve kekik yagi ilave
edilmig gliitenden yapilmis yenilebilir kaplamalarin uygulandigi sicak dumanlanmig

alabaliklarin duyusal 6zellikleri sekiz haftalik depolama siiresinde kontrol grubuna gore
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daha yiiksek puanlarla degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme skalasinda 5 puan
tilketilebilirlik i¢in sinir kabul edilmis ve bunun puanin altinda degerlendirilen

baliklarin “bozulmus kalite” olarak kabul edilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Calismamizda genel goriiniis, koku, tat ve doku parametrelerinin ortalamasi alindiginda
vakum paketlenmis gluten kaplama uygulanmamis kontrol grubu 6rneklerin tiiketilebilir
kaliteyi depolamanin ilk 3 haftas1 boyunca korudugu belirlenmistir. Gluten ve
antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanan o6rneklerin tiiketilebilir kaliteyi daha
uzun siire korudugu gozlenmistir. Bu degerlendirmeye gore gluten kaplama uygulanan
orneklerin dayanim Omrii 5 hafta, antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanan

orneklerin dayanim 6mrii 6 hafta olarak tespit edilmistir.

Kolodziejska ve dig. (2002) tarafindan karton kutularda paketlenmis sicak ve soguk
dumanlanmis sogukta muhafaza edilmis (2 °C ve 8 °C) uskumru i¢in raf émrii 2 hafta
olarak bildirilmigtir. Kaya ve dig. (2006) tarafindan stre¢ filmle sarilmis buzdolabi
kosullarinda depolanmis sicak dumanlanmis palamut i¢in 2 hafta dayanim siiresi
belirlenmistir. Ayni sekilde stre¢ filmle paketlenmis sicak dumanlanmis tilapya
ornekleri i¢in raf dmrii 3 hafta olarak bildirilmektedir (Yanar, 2007). Koral ve dig.
(2009) tarafindan aliiminyum folyada sarili olarak sogukta muhafaza edilmis
dumanlanmis zargana baligininin raf émrii 21 giin, oda sicakliginda muhafaza edilen
dumanlanmis zargana baligimminin raf omrii 7 giin olarak bildirilmistir. Alliminyum
folyoda ambalajlanmis olarak sogukta muhafaza edilmis dumanlanmis palamut
baligininin raf dmrii 10 giin olarak tespit edilmistir (Koral ve dig., 2010). Koral ve
Kose, (2005) tarafindan ayni ambalaj sisteminin kullanildig1 dumanlanmis hamsi i¢in 9

giin dayanim omri bildirmistir.

Dumanlanmis baliin raf dmrii ve duyusal kalitesinde ¢ig materyalin kalitesi, baslangic
mikrobiyal yiikii, isleme kosullari, isleme sonrasi kontaminasyona maruz kalmasi,
paketleme sekli, paket materyali ve depolama sicakligr etkilidir (Kolodziejska ve dig.,
2002; Dondero ve dig.,2004); Koral ve dig., 2009). Erkan ve dig. (2009), Erkan ve dig.
(2011b) vakum paketlenmis sicak dumanlanmig alabalik filetolar1 i¢in 4 hafta, Cakli ve
dig. (2006) ve Erkan (2012) 5 hafta raf omrii bildirilmektedirler. Dumanlanmig

baliklarin raf dmriinii artirmaya yo6nelik ¢alismalar incelendiginde %60 CO, -% 40 N,
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gaz karisiminda modifiye atmosferle paketlemenin sicak dumanlanmis alabalik
orneklerinin raf omriiniin vakum ambalaj yapilmis kontrol grubuna gore 2 hafta daha
uzun oldugu Cakli ve dig. (2006) tarafindan belirtilmektedir. Benzer sekilde %50 CO,
ve % 100 CO; gaz karisiminda paketlenmis sicak dumanlanmis alabaliklar i¢in bir hafta
daha uzun raf omrii bildirilmistir (Erkan ve dig., 2009). Dumanlanmis baliklarin raf
Omriinii uzatmak amactyla vakum ambalaj ile kombineli olarak bitkisel kaynakli
ekstraklar kullanilmigtir. %1 oraninda (v/w) sarimsak ve kekik yagi ekstraklar
uygulanmis sicak dumanlanmig alabalik Orneklerinin tliketilebilir duyusal kaliteyi
kontrol 6rneklerine gore 2 hafta daha korudugu bildirilmistir (Erkan, 2012). Benzer
sekilde uygulanmig sicak dumanlanmis baliklara uygulanan adacay: ve {iziim ¢ekirdegi
yaginin 1 hafta, limon ve biberiye yaginin 2 hafta, defne yagi uygulamasmin 3 hafta
daha uzun dayanim 6mrii kazandirdig1 Erkan ve dig. (2011b) ve Erkan ve dig. (2011c¢)

tarafindan tespit edilmistir.

Gomez-Estaca ve dig. (2007) yaptig1 yenilebilir kaplama uygulamasi dumanlanmis
baliklar i¢in ilk ornektir. Dag kekigi ve biberiye ekstrakti eklenmis jelatin ve jelatin-
kitosan bazli kaplama uygulanmis soguk dumanlanmis sardalya baliklarinin kontrol
grubuna gore daha uzun dayanim Omriine sahip oldugu bildirilmistir. Yenilebilir

kaplama uygulamasi yapilmis taze balik 6rneklerinde de benzer sonuglara rastlanmaistir.

Lu ve dig. (2009) tarafindan nisin ve EDTA gibi antimikrobiyal 6zellige sahip katki
iceren aljinat kaplama uygulanan ¢ig balik Orneklerinin daha yiiksek duyusal
degerlendirme puanina sahip oldugu, Duan ve dig. (2010) tar¢in yapragi yag: katkili
kitosan-kril yagi kombineli kaplama uygulanmis morina filetolarinin duyusal olarak
daha cok begenildigi, Song ve dig. (2011) tarafindan ¢ay polifenolii ve C vitamini
iceren aljinat kaplama uygulanmis ¢ipura baliklarinin uygulama yapilmamis
orneklerden %50-%75 daha fazla dayanim dmriine sahip oldugu bildirilmistir. Li ve dig.
(2012) cay polifenolii ve biberiye eklenmis kitosan kaplama uygulanmis taze baliklarin
kaplama uygulanmamis baliklardan 8-10 giin daha fazla kabul edilebilir kaliteyi
korudugu belirlenmistir. Mohan ve dig. (2012) kaplama uygulanmamis sardalya
filetolar1 i¢in duyusal parametrelere gore 5 giin dayanim omrii bildirirken, %1 ve %2
kitosan kaplama uygulanan sardalya filetolar1 icin 8§ ve 10 giin dayanim Omrii

bildirmislerdir.
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Yapmis oldugumuz bu ¢alismada antimikrobiyal aktiviteye sahip karanfil, sarimsak ve
kekik yag1 (%1 v/v) eklenmis gluten kaplama uygulandiktan sonra vakum paketlenen
sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin duyusal raf omri iizerine olumlu bir etki

yaptig1 diger yeni gelistirilen tekniklere alternatif olabilecegi tespit edilmistir.

5.3 MIKROBIYOLOJIK ANALiZ SONUCLARI

Dumanlanmig iiriinlerin raf omriiniin ve kalitesinin belirlenmesinde mikrobiyolojik
parametreler onemli yer tutar (Truelstrup Hansen ve dig., 1995). Sogukta muhafaza
edilen dumanlanmis tirlinlerin mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde toplam
aerobik psikrotrofik ve mezofilik bakteriler 6nemli bir indikatordiir. Bu bakteriler sicak
ve soguk dumanlanmig {riinlerin bozulmasinda etkin rol oynayan bakterilerdir.
Genellikle toplam bakteri yiikii degerlendirilirken balik ve balik iirlinleri i¢in tolore
edilebilir mikrobiyolojik limit 5,70 log kob/g olarak kabul edilmektedir (ICMSF, 1986).
Duyusal analiz sonuglarina gore tiiketilemez olarak kabul edilen balik {iriinlerinde 7-8
log kob/g bakteri yiikii bildirilmektedir. Bununla birlikte tliketici giivenligi igin
standartlarin cogunda 6 log kob/g gibi daha diisiik toplam bakteri yiikii kabul edilebilir
deger olarak degerlendirilmektedir. Gidalarin dayanim 6mriiniin belirlenmesinde bu
degerin mikrobiyal kriter olarak kullanilmasi Ongoriilmektedir (Olafsdottir ve dig.,
2005). Bu literatiirlerle uyum gosteren diger literatiirlerde sogukta muhafaza edilen
dumanlanmus {iriinlerde, mezofil ve psikrotrofik bakteriler i¢in bildirilen kabul edilebilir
mikrobiyolojik limit 6 log kob/g’dir. Genellikle duyusal parametrelere gore tiiketilemez
kalite olarak degerlendirilen dumanlanmis iiriinlerde tespit edilen psikrotrofik ve
mezofilik bakteri ylikii 7-8 log kob/g’dur (Truelstrup Hansen ve dig., 1998, Espe ve
dig., 2004; Olafsdottir ve dig., 2005).

Gluten kaplama uygulanmayan kontrol grubu sicak dumanlanmis alabalik 6rneklerinde
mezofilik aerobik bakteri yiikii depolamanin 2. haftasinda kontrol grubu orneklerde
7,38+0,14 log kob/g olarak bulunmustur ve bu grup iiriinler bozulmus olarak

degerlendirilmistir. Gluten ve antimikrobiyal katkili orneklerde 8 haftalik depolama
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stiresince kontrol grubu drneklerin mezofilik aerobik bakteri degerine kiyasla oldukca
diisiik (p<0,05) bakteri yiikii tespit edilmistir, bozulmus degerine ulagilmamustir.

Tatli su ve deniz baliklarinin psikrotrofik bakteri yiikii i¢in kabul edilebilir alt limiti 6
log kob/g (Lapa-Guimaraes ve dig., 2002) iist limiti 7 log kob/g olarak bildirilmistir
(Duran ve dig., 2008). Psikrotrof bakteri yiikiine sonuc¢larina gére vakum paketlenmis
kontrol grubu orneklerin 2 hafta siire ile giivenle tiiketilebilecegi tespit edilmistir.
Gluten kaplama uygulanmis 6rneklerde depolama siiresince bu degere ulagilamamuistir.
Su {iiriinlerinin bozulmasinda etkili mikroorganizmalarin ¢ogunlugu aerob bakterilerdir.
Gidanin bulundugu ortamin anaerob hale getirilmesi ile bu bakterilerin gelisimi inhibe
edilerek gidalarin daha uzun siire muhafazasi s6z konusudur. Vakum ambalaj, modifiye
atmosferle paketleme uygulamalar1 bu amagla gelistirilmis ve uygulanan tekniklerdir.
Yenilebilir film ve kaplama uygulamalarinda da ayn1 mantik s6z konusudur. Kaplama
ve ya filmin elde edildigi maddeye gore degisiklik gostermekle birlikte giday1 organik
bazli materyalle kaplamanin havanin oksijeninden kdken alan mikroorganizmalarin
gelisimini yavaglattigi, yag oksidasyonu gibi kalite kayiplarii 6nlemek anlaminda

basarili sonuglar verdigi pek cok literatiirde bildirilmistir (Campos ve dig., 2011).

Anaerobik ortam saglanmaya calisarak yapilan vakum paketleme vb uygulamalarda
toplam bakteri yiikii anlaminda aranan mikrobiyolojik parametre anerobik bakteri
yiikiidiir (Halkman, 2005). Bu konuda bir sinir deger bildirilmemekle beraber pratikte
toplam bakteri yukii i¢in bildirilen sinir degerlerin gegerli olacagi goriisii hakimdir

(Sekin ve Karagdzlii, 1997).

Calismamizda mezofilik aerobik bakteri ve psikrotrofik bakteri yiikiine benzer sekilde
anaerobik bakteri yiikii kontrol grubu 6rneklerde depolama siiresince yiikselis gostermis
depolamanin 2. haftasinda 7,13+0,05 log kob/g anaerobik bakteri yiikii tespit edilmistir.
Gluten ve antimikrobiyal katkili gluten kaplama uygulanan Orneklerde depolama

stiresince anaerobik bakteri yiikii <1 log kob/g seviyesinde tespit edilmistir.

Calismamizda tiim orneklerde Clostridium spp. depolama boyunca izlenmis, kontrol

grubu Orneklerde bu deger siirekli artis gosterirken, gluten ve antimikrobiyal igerikli
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gluten kaplama uygulanan Orneklerde depolama siiresince 1 log EMS/g altinda

kalmustir.

Gida mikrobiyolojisinde anaerobik bakteri tanimindan kasit genellikle Clostridium
tirleridir. Bunun disinda baska anaerobik yada fakiitatif anaerobik bakteri tiirleri
gidalarda bulunsa da analizlerde belirlenen tiirler genellikle bu cins bakterilerdir
(Halkman, 2005). Bu bakimdan Clostridium spp. sonuglar1 toplam anaerobik bakteri

ylkii sonuglar ile paralellik gostermektedir.

Dumanlanmis balik tiriinleri taze iirtinlere kiyasla gérmiis oldugu tuzlama, kurutma ve
11l iglem ile su aktivitesi ve nem igerigi daha diisiis gidalardir. Maya ve kiifler ekseriya
su aktivitesi daha diisiikk olan tuzlanmis, kurutulmus ve dumanlanmis gidalarda risk
olusturur. Islenmis su iiriinlerinde gidanin nem igerigi % 13’iin altina diisiiriilmedikce
maya-kiifiin gelisebilecegi bildirilmistir (Schormiiller, 1967) Alternaria, Aspergillus,
Botrytis, Cladosporium, Fusarium, Geotrichum, Monilia, Manoscus, Mortierella,
Mucor, Neurospora, Oidium, Oosproa, Penicillium, Rhizopus ve Thamnidium tiiri
kiifler su aktivitesi diisiik bir ¢ok gidada bulunabilir (Topal, 1993). Gida iiriinlerinde
kabul edilemez koku olustugu zaman maya-kiif yiikii bakimindanda bozulmanin

gerceklestigi kabul edilmektedir (Westall ve Filtenborg, 1998).

Calismamizda diger inceledigimiz bakteri gruplar1 gibi maya-kiif degerleri de kontrol
grubu orneklerde diizenli artig gosterirken, kabul edilemez koku puanina sahip oldugu
depolamnin 3. haftasinda maya-kiif degeri bakimindan bozulmus olarak
degerlendirilmistir. Gluten kaplama uygulamas: yapilana gruplarda maya kiif degeri

depolama boyunca 1 log kob/g ‘in altinda bulunmustur.

Bu tez calismasinda, mikrobiyolojik analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde
kontrol grubu 6rneklerin raf émrii 2 hafta olarak, gluten ve antimikrobiyal katkili gluten

kaplama uygulanan 6rneklerin raf 0mrii 8 hafta olarak belirlenmistir.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998) sicak ve soguk dumanlamanim alabaliklarin raf émiirlerine

etkisini arastirdiklar1 ¢caligmada sicak dumanlanmig Orneklerin baslangictaki mezofilik
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aerobik bakteri yiikiinii 4,32 log kob/g, psikrotrofik bakteri yiikiinii 3,82 log kob/g
olarak bildirmislerdir. Her iki bakteri grubu da depolamaya paralel artig géstermis ve
tiriinlerin duyusal ve kimyasal parametrelere gore bozulmus” olarak degerlendikleri
depolamanin 48. giiniinde toplam mezofilik aerobik bakteri yiikiinii 7,36 log kob/g,
psikrotrofik bakteri yiikiinii 6,25 log kob/g olarak bildirmislerdir. Sogukta 2°C’de
depolanan vakum paketlenmis dumanlanmis alabaliklar iizerinde yapilan bir ¢alismaya
gore iki haftalik depolama sonucunda 5,62-8,39 log kob/g arasinda toplam bakteri
degeri bildirilmistir (Gonzalez-Rodriguez ve dig., 2002). Bilgin ve dig. (2008)
yaptiklar1 caligmada sicak dumanlanmis ¢ipura ornekleri i¢in Orneklerin duyusal ve
kimyasal parametrelere gore “bozulmus” olarak degerlendirildigi depolamanin 60.
giiniinde 6,55 log kob/g toplam mezofilik aerobik bakteri yikii, 6,36 log kob/g
psikrotrofik bakteri yiikii ve 2,56 log kob/g maya-kiif yikii bildirmisglerdir. Sivi
dumanlanmis alabaliklarda yapilan bir calismaya gore sivi duman uygulama siiresi
arttikca trlinlerdeki toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii gelisiminin yavasladigi ve
uzun siireli sivi duman uygulamasi yapilan drneklerde depolamanin 48. giiniinde toplam
bakteri kabul edilebilir sinir degerinin asildig1 bildirilmistir (Siskos ve dig., 2007). Lyhs
ve dig. (2001) dumanlanmis gokkusagi alabalik filetolarinindan 3 °C de depolanan balik
orneklerini depolamanin 27. giinde 10°-107 kob/g bakteri yiikii ile, 8 °C de depolanan
balik 6rneklerini ise 20. giinde 10’-10° kob/g bakteri yiikii ile “bozulmus” olarak

degerlendirmislerdir.

Dumanlanmig balik {irlinlerinde dumanlama tipine gore, uygulanan pisirme ve
dumanlama siire ve sicakligina gore, kullanilan materyalin baglangi¢ kalitesine gore
mikrobiyal yiikii degisiklik gosterebilmekte ve depolama siiresini etkilemektedir. Depo
sicakligl, kullanilan ambalaj tipi de dayanim Omriinii belirlemede O6nemli bir etken
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kolsarict ve Ozkaya, 1998). Bu konuda modifiye
atmosferle paketlemenin vakum paketlemeye alternatif olabilecegi Cakli ve dig. (2006)
tarafindan bildirilmistir. Bu c¢alismada vakum paketlenerek muhafaza edilen sicak
dumanlanmig alabalik 6rneklerinin duyusal olarak kabul edilemez oldugu depolamanin
40. giinii 7,6 log kob/g mezofilik aerobik bakteri yiikiine, 7 log kob/g psikrotrofik
bakteri yiikiine, 4,9 log kob/g anaerobik bakteri ylikiine sahip oldugu belirlenmistir.
Modifiye atmosfer uygulanmig (%60 CO, -%40 N;) orneklerin ise depolamanin 40.
gilinlinde giivenle tiiketilebilecegi bildirilirken bu 6rneklerde 5,9 log kob/g mezofilik
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aerobik bakteri yiikiine, 5,6 log kob/g psikrotrofik bakteri yiikiine, 4,2 log kob/g

anaerobik bakteri yiikii belirlenmistir.

Erkan ve dig. (2011b) sicak dumanlanmis alabalik filetolarinda vakum paketleme
yapilan kontrol grubu orneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri ve psikrotrofik
bakteri yiikiiniin tiiketilebilir limit degerini depolamanin 4. haftasinda astig1
bildirilmistir. Ayn1 ¢calismada depolamanin 4. haftasinda %1 v/w defne yagi, biberiye
yagi, ¢orek otu, limon yag1 eklenmis ve vakum paketlenmis orneklerde 1-1,5 log kob/g

daha diisiik mezofilik aerobik bakteri ve psikrotrofik bakteri ytikii tespit edilmistir.

Benzer sekilde %1 (v/w) kekik yagi uygulanmis 6rneklerde vakum paketleme yapilmis
kontrol grubuna gore 2 log kob/g %1 (v/w) sarimsak yag1 uygulanip vakum paketleme
yapilmis sicak dumanlanmig alabalik 6rneklerinde 3 log kob/g daha diisiik toplam
bakteri yiikii tespit edilmistir (Erkan, 2012). Yenilebilir film uygulamasi yapilmis soguk
dumanlannmis sardalya baliklarinda jelatin-kitosan kaplama yapilmis Orneklerin
mikrobiyolojik ylikiiniin kaplama yapilmayan orneklere gore daha iyi sonug¢ verdigi,
kekik ve biberiye ekstrakti katkili jelatin-kitosan kaplama yapilmis Orneklerin ise
normal kaplamali 6rneklere gore depolama siiresince 2-3 log kob/g daha diisiik bakteri

yiikiine sahip oldugu belirlenmistir (Goémez-Estaca ve dig., 2007).

Lopez-Caballero ve dig. (2005) jelatin-kitosan kaplama ile kaplanmis morina
patelerinde depolamanin 11. giinii kontrol grubu 6rneklerine kiyasla 2 log kob/g daha
diisiik toplam aerobik bakteri yiikii tespit ederken, Jeon ve dig. (2002) kitosan kaplama
yapilmis morina ve ringa baliklarinda depolamanin 12. giiniinde kaplama yapilmamis
kontrol grubu orneklere gore 2-3 log kob/g daha diislik toplam aerobik bakteri yiikii
bildirmislerdir. Neetoo ve dig. (2010) sodyum laktat (% 2,4) ve sodyum diasetat (%
0,25) katkili aljinat kaplama uygulanmig soguk dumanlanmis somon filetolarinda
depolamanin 30. giinlinde 3,8 log kob/g aerobik bakteri, 3,1 log kob/g anaerobik bakteri
yukii tespit edilirken, ayn1 gilin kaplama yapilmamis kontrol grubu orneklerde 7,3 log
kob/g aerobik, 7,2 log kob/g anaerobik bakteri yiikii tespit etmislerdir.
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Gluten ve antimikrobiyal katkili esansiyel yaglar ilave edilmis gluten kaplamalarin
sicak dumanlanmis su {irlinlerinin mikrobiyolojik yiikiinde oldukg¢a etkili oldugu bu

calisma ile belirlenmisgtir.

5.4 KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI

Toplam ugucu bazik azot degeri (Total volatile basic nitrogen; TVB-N) balik kas etinde
protein ve protein olmayan azotlu bilesiklerin mikrobiyal ve enzimatik yikimi sonucu
olusan maddelerin bir 6lgiisii olarak balik ve balik {iriinlerinin bozulmasinda énemli bir
indikatordiir. Taze balikta TVB-N degeri ¢ok diisiik olmakla birlikte balik cinsine,
depolama, ambalaj sekline gore degisiklik gostermekle birlikte depolama sirasinda
genellikle artig egilimi gosterir (Huss, 1988). Balik ve balik iiriinlerinde TVB-N kabul
edilebilirlik sinir degeri tiirlere gore farklilik gosterebilmektedir. Avrupa Birligi
kararlarina gore pek ¢ok balik tiirii icin TVB-N limit degeri ayr1 ayr1 belirlenmis ancak
alabalik icin bir deger bildirilmemistir (EU, 1995). Giménez ve dig. (2002) ve Chytiri
ve dig. (2004) tarafindan alabalik icin TVB-N kabul edilebilirlik iist limiti 25 mg/100g
olarak bildirilmistir. Dondero ve dig. (2004) Bilgin ve dig. (2007) ve Erkan (2012)
sicak dumanlanmig alabalik icin TVB-N smir degerini 25 mg/100g olarak
bildirmislerdir. Gluten ve antimikrobiyal ilaveli gluten kaplama uygulanmis 6rneklerde
bu siir deger 8 haftalik depolama siiresince asilmamistir, kontrol grubu Orneklerde
depolamanin ilk 3 haftast boyunca TVB-N degeri kabul edilebilir limitlerde kalmistir.
Kontrol grubu orneklerde daha yiiksek TVB-N degeri 6l¢iilmesinin nedeni bakteriyel
bozulma ve bunun sonucu olarak ugucu bilesenlerin artisidir. Mikrobiyolojik analiz
sonuclarinda da goriildigi gibi gluten ve antimikrobiyal katkili gluten kaplama
uygulanmis 6rneklerde mikroorganizma yiikiinde artis tespit edilmemis ve bu durum
TVB-N degerinin yiikselmemesi seklinde karsimiza ¢ikmistir. Antimikrobiyal
aktivitenin yavaslatildigi daha diisiik mikrobiyal yiikiin tespit edildigi dumanlanmis
balikla ilgili ¢aligmalarda da benzer TVB-N sonuglar1 bildirilmektedir (Cakl1 ve dig.,
2006; Erkan ve dig., 2009; Erkan ve dig., 2011b ve 2011c¢)

Baliklarda osmoregiilasyondan sorumlu protein olmayan azotlu bilesiklerden
Trimetilaminoksitin (TMA-O) bakteriyel ve enzimatik yikimlanmasi sonucu olusan

yikimlanma {riinlerinden Trimetilamin azot (Trimethylamine nitrogen; TMA) degeri
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taze balikta oldukca diisiik seviyelerdedir. Alabalik gibi tathi su baliklarinda yok
denecek kadar az seviyelerde bulunur (Chytiri ve dig., 1994). TVB-N degeri gibi
TMA-N degeri de baliklarin muhafazasi sirasinda bozulma siirecini etkileyen
mikrobiyal aktivite ile artis egilimi i¢indedir ve bozulma parametresi olarak
degerlendirilir (Ludorff ve Meyer, 1973). Deniz baliklar1 i¢in 8 mg/100g, 10-15
mg/100g gibi yiiksek TMA-N degeri kabul edilebilir sinir degeri olarak bildirilirken
alabalik gibi tath su baliklar1 icin 5 mg/100g TMA-N degeri bozulmusluk degeri olarak
tanimlanmigtir (Chytiri ve dig., 1994; Koral ve dig., 2009). Calismamizda bu degere
kontrol grubu 6rneklerde depolamanin 4. haftasinda ulasilmis diger gruplarda bu degere
depolama siiresince ulagilmamigtir. Gluten kaplama ve antimikrobiyal gluten kaplama
vakum ambalajla kombineli olarak yogun bir anerobik ortam saglamis ve bozulma
florasinin gelisimine izin vermemistir. Bu durum TVB-N olusumunda oldugu gibi
TMA-N olusumunda da etkili olmus ve uygulama yapilan 6rneklerde daha diisitk TMA-
N degeri tespit edilmistir. Kekik, sarimsak vb. ugucu yaglarin sicak dumanlanmis
alabaliklarin ylizeyine siiriilerek vakum ambalajla kombineli olarak kullaniminda da
yaglarin antibakteriyel ozelligi ve olusturdugu film tabakasi sayesinde daha diisiik

TMA-N degeri Olclilmiistiir (Erkan, 2012)

Dumanlanmus firiinlere tipik tadi kokuyu veren duman igerik maddelerinden fenoller
antioksidan aktiviteye sahiptir. Su aktivitesi diisiik olan dumanlanmus {iriinlerde yilizde
yag icerigi yikselir, dumanlama sirasindaki 1s1l isleme ile yag kompozisyonunda serbest
yag asitlerinin sayist artabilir, lipitler okside olabilir. Dumanlama siirecinde baslayan
bu lipit oksidasyonu uygun olmayan oksijen gecirgenligi yliksek ambalaj malzemeleri
ile paketleme yapildiginda lipit oksidasyonuna bagli kalite kayiplarini beraberinde
getirir (Goulas ve Kontominas, 2005). Balik ve balik iiriinlerindeki onemli kalite
kayiplarindan lipit oksidasyona dair bozulmay1 anlamak icin yaygin olarak kullanilan
bir analiz biri TBA degeridir (Shahidi, 1994). Lipit oksidasyonunun birincil iirlinleri
peroksitler stabil olmayan yapiya sahiptir, hizla aldehit ve ketonlara pargalanirlar. Lipit
oksidasyonun nihai {iriinii olan malondialdehitin (MDA) o6l¢lilmesi TBA indeksini
(TBA-i) verir (Goulas ve Kontominas, 2005). TBA-i degeri {irlinlerin islenmesi,
muhafazasi sirasinda Once artis egilimi gostermekle birlikte daha sonra aminoasitler,
proteinler vd. bilesenlerle reaksiyona girerek diisiis egilimi gosterir (Fernandez ve dig.,

1997). Belli bir degerin (1-2 mg MDA/kg) iizerinde dlgiilen TBA-1 degerinde {iriinlerde
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belirgin tat ve koku degisikliklerinin belirlendigi bildirilmektedir (Goulas ve
Kontominas, 2005).

Calismamizda ilk ii¢ grupta (K, G, GKa) depolamanin ilk 4 haftasi TBA-i degeri
yiikselis gostermis sonra dalgali seyir izlemistir. GSa grubu oOrneklerde TBA-i
degerindeki yiikselis depolamanin 7. Haftasina dek siirmiistiir. En diisiik TBA degeri
antioksidan aktivitesi bilinen kekik yagi ilaveli GKe grubu orneklerde belirlenmistir.
TBA-1 degerindeki bizim c¢alismamiza benzer seyir pek ¢ok dumanlanmis balik
calismasinda da rastlanmgtir. Ikincil lipit oksidasyon iiriinlerinin olusumunu azaltmak
ve buna bagli kalite kaybini1 6nlemek icin yapilan ¢alismalarda biberiye, adacgay1, kekik
ucucu yaglarinin antioksidan 6zelliginden yararlanilarak sicak dumanlanmis alabalik
orneklerinin kalitesi korunmaya c¢alisilmistir (Erkan ve dig., 2011b, Erkan ve dig.,

2011c; Erkan, 2012)

Yaglar az da olsa serbest yag asidi (Free fatty acid; FFA) icerirler ve bu yag asitleri
oksidasyona maruz kaldiklar1 siirece artig gosterirler. Balik yaglarmin o6zellikle
enzimatik hidrolizi sonucu serbest yag asitlerinin sayisi artar. Enzimatik hidrolizde lipaz
enzimleri ve bu aktiviteye sahip mikroorganizmalar etkili olur (Ozden ve Gokoglu,
1997; Manral ve dig., 2008). Dumanlanmis {iriinlerde bu enzimlerim ¢ogu 1s1 nedeniyle
inaktif olsa da 1s1l iglem sirasinda FFA diizeyi artis egilimi gostermektedir (Kaba ve

dig., 2009).

Calismamizda depolama siiresince kontrol grubu 6rneklerin FFA degeri gluten kaplama
yapilan 6rneklerden daha diisiik bulunurken, antimikrobiyal kaplamalar i¢inde sarimsak
yagi ve kekik yagi katilan 6rneklerin FFA degeri depolamanin son haftalarinda diger
kaplama yapilan gruplara gore daha diisiik degerlerde bulunmustur. Gluten kaplama
yapilan oOrneklerin FFA degerinin yiiksek olmasinin sebebi glutenin bulundugu
tahillarda lipaz aktivitesinin yiiksek olmasina baglanabilir (Belitz ve dig., 2001). Gluten
kaplamaya ilave edilen sarimsak ve kekik yagimin antioksidan aktivitesi bu grup

orneklerde FFA olusumunu biraz engelleyebilmistir.
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6. SONUC

Kimyasal ve mikrobiyolojik bozulma her yil tarim ve su iirlinlerinin %25 oraninda
kaybina sebep olmaktadir. Diger taraftan dogal ve sentetik ajanlarin gida bozulmalarinin
kontroliinde kullanilmasiyla ilgili de bircok arastirma yapilmaktadir. Fakat gidalarda
sentetik bilesiklerin kullanim1 bazen insan sagligini olumsuz yonde etkileyebilmekte ve
bu durum tiiketiciyi rahatsiz etmektedir. Bu nedenle dogal ajanlar kullanarak gidalarin
bozulmasin1 kontrol altina alan yeni metotlar gelistirilmektedir. Yenilebilir kaplama

malzemelerin kullanimi bu tiir yeni metotlar arasindadir.

Antimikrobiyal 0Ozellikleri bilinen karanfil, sarimsak ve kekik yagi ilave edilerek
hazirlanmis gluten kaplamalarin vakum paketleme ile birlikte kullanimiin sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal kalite
parametreleri {izerine etkisi bu tez calismasinda incelenmistir. Gluten kaplama
uygulanan Orneklerin 5 hafta ve katkili gluten kaplama uygulanan orneklerin 6 hafta
duyusal kaliteyi korudugu kontrol grubuna goére 2-3 hafta daha fazla dayanim 6mriine
sahip oldugu tespit edilmistir. Gluten ve antimikrobiyal katkili gluten kaplama
uygulanan Orneklerde kontrol grubuna kiyasla oldukca diisiik mikrobiyal yiik
belirlenmistir. Kimyasal parametrelerden TVB-N ve TMA-N degerleri de mikrobiyal
ylike paralel gelisim gostermistir. Mikrobiyal gelisime paralel kontrol grubunda
kaplama uygulanan Orneklere gore daha yiiksek TVB-N ve TMA-N degeri
belirlenmistir. Gluten kaplama ve antimikrobiyal katkili gluten kaplamanin duyusal ve
mikrobiyal bozulmay1 geciktirdigi ortaya konmustur. Katkili gluten kaplamalardan
kekik yagi igeren kaplamanin lipit oksidasyonunda etkili sonuglar verdigi, glutenin

yapisindan kaynaklanan lipolitik aktiviteyi azalttig1 goriilmiistiir.

Islenmis iiriinlerden olan dumanlanmis baliklarin da smirl dayanim dmrii géz 6niinde
tutuldugunda, kombine etkilerin incelendigi bu tip bilimsel caligmalara yapmis
oldugumuz tez ¢alismasinin yon verecegi umulmaktadir. Kaplama olarak kullanilan ve
pozitif etkileri gdzlenen bu dogal yapilardan iiretilecek ambalaj malzemelerinin

kullanimina ydnelik ¢caligmalari tesvik edecegi diistiniilmektedir.
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