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OZET

DUMANLANMIS BALIKLARIN KALITE VE RAF OMRU UZERINE
YENILEBILIR PROTEIN FILM KAPLAMANIN ETKISI

Gida endistrisinde enzimatik ve bakteriyel bozulmanin geciktirilmesi ile raf dmriiniin
uzatilarak gida giivenliginin saglanmasi i¢in farkli muhafaza ve ambalaj teknikleri
kullanilmaktadir. Bu konudaki 6nemli gelismelerden birisi olan yenilebilir film ve
kaplamalar; gidalar1 korumak, raf omiirlerini uzatmak amaciyla bir gidanin yiizeyi
tizerinde olusturulmus ince tabakali, gidayla birlikte yenilebilen, sentetik olmayip dogal

kaynaklardan elde edilen maddelerdir.

Bu tez calismasinda protein bazli yenilebilir filmleri kullanarak su iirtinlerinin kalitesi
ve raf Omrinin olumlu yonde gelistirilmesi amaglanmistir. Tez kapsaminda
dumanlanmis alabaliklar izolat veya konsantre haldeki protein kaynaklarindan (soya
protein izolat1 (SPI), konsantre peynir alti1 suyu proteini (PASP), yumurta aki tozu
proteini (YATP), bugday proteini (G), misir proteini (Z), jelatin (J), kollajen (KL)) ve
ayrica tarafimizca hazirlanmis iki balik tiirtiniin proteininden (alabalik proteini (AP) ve
uskumru proteini (UP)) iiretilen yenilebilir filmlerle kaplanmis, kaplanan 6rnekler 242
°C’de soguk depoda 8 hafta depolanmis, duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

analizler periyodik olarak yapilmustir.

SPIL, G, Z, KL, AP ve UP gruplarinin mikrobiyolojik analiz sonuc¢lara gore 8 hafta
stiresince 7 log kob/g degerine ulasmadig1 bulunmustur. Duyusal analiz sonuglara gore
K, SPI, PASP, YATP, G, Z, AP ve UP gruplarinin 3 hafta siireyle, J ve KL gruplarinin
5 hafta siireyle tiiketilebilir kaliteyi korudugu tespit edilmistir. TVB-N sonuglarina gore;
YATP grubu 2 haftalik, K grubu 3 haftalik, PASP grubu 4 haftalik, SPI ve KL grubu 5
haftalik, Z grubu 7 haftalik raf 6mriine sahip olurken; G, AP ve UP gruplar ise 8 hafta
sonunda belirlenen kabul edilebilir degeri asmamustir. Lipid oksidasyon
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parametrelerinden TBA-i degerinde KL ve AP gruplarinin daha etkili oldugu
belirlenmistir. Uygulanan protein kaplamalarin renk ve tekstiir parametreleri tizerine

olumsuz etkisi goriilmemistir.
Sonug olarak; mikrobiyolojik, duyusal, kimyasal ve fiziksel analiz sonuglarina gore KL

filminin olduk¢a istiin Ozelliklere sahip oldugu, sicak dumanlanmis alabalik

orneklerinin raf 6mriinii arttirdig1 ve kalitesini yiikselttigi acik¢a gortilmustiir.
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SUMMARY

THE EFFECT OF EDIBLE PROTEIN FILM COATING ON THE QUALITY
AND SHELF LIFE OF SMOKED FISH

It is used different conservation and packaging techniques in food industry to prolong
shelf life of products by delaying enzymatic and microbial spoilage. One of the
important development in this issue is edible films and coatings. These materials are

made from natural biopolymers and constituted with thin layer on the surface of food.

In our thesis study was aimed to enhance quality and shelf life of seafood positive using
protein based edible films. In this context, edible films was produced from seven
commercial protein sources (soy protein isolate (SPI), concentrated whey protein
(PASP), egg white powder protein (YATP), wheat protein (G), corn protein (Z),
gelatine (J) and collagen(KL)) and the protein of two fish species (Rainbow trout
protein (AP) and Atlantic Bonito protein(UP)), which was prepared in our laboratory, to
coating hot smoked rainbow trout’s. Coated sample were stored at 2+2 °C during 8

weeks and was made sensorial, physical, chemical and microbial analysis periodically.

It was observed, that the groups of SPI, Z, KL, AP, UP were not reached to up 7 log
cfu/g during 8 weeks according to microbiological analysis results. It was determined;
that the groups of K, SPI, PASP, YATP, G, Z, AP and UP was found acceptability
quality in 3th week of storage, the groups of J and KL was found acceptability quality in
5th week of storage. The result of TVB-N analysis that the shelf life of YATP group
was 2 week, the shelf life of K group was 3 week, the shelf life of PASP group was 4
week, the shelf life of SPI and KL groups were 5 week, the shelf life of Z group was 7
week and the groups of G, AP and UP not exceeded acceptable limit value after 8

weeks.
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Oxidation of the lipid parameters, the value TBA-i the groups of KL and AP was
determined to be more effective. On colour and texture parameters of the applied
protein coatings was not observed negative impact. According to microbiological,
sensory, chemical and physical analysis results obtained that KL film had very superior
features, was exceeded the shelf life of hot-smoked trout and was improved the quality

of products.
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1. GIRIS

Gidalarin tasinmasi ve depolanmasi sirasinda kalite kaybina neden olarak gida
giivenligini olumsuz etkileyen bir¢ok unsur bulunmaktadir. Nem, oksijen varligi,
gidanin yag igerigi ve kompozisyonu gibi faktérler gidanin tadinda acilasmanin yani
sira, dokuda kuruma, yumusama veya burusma gibi yapisal bozukluklar olusturarak
gidalarda kalite kaybina neden olabilmektedir. Bu tiir kimyasal ve fiziksel degisimlerin
disinda bozulma etkeni mikroorganizmalar ve patojenler de gidalarda ekonomik kaybin
yant sira saglik acisindan risk olusturabilecek durumlar ortaya ¢ikarmaktadirlar
(Akbaba, 2006). Bu tiir kotii olusumlara neden olabilecek etkenleri bertaraf etmek veya
gidaya verecekleri zararlar1 en aza indirmek i¢in her gida grubuna 6zgii farkli muhafaza

metotlar1 kullanilmaktadir.

Tiurkiye acisindan biiyiik ekonomik ©neme sahip olan su driinleri kaynaklarimi
kullanarak yiiksek kaliteli gidalarin gelistirilmesinde de bir¢ok isleme ve ambalaj
tekniginden faydalanilmaktadir. Su tirlinlerinin tazeligini uzun siire korumasi miimkiin
olmadig1 i¢in raf Omriinii uzatacak yontemlere ihtiya¢ duyulmakta ve her gegcen giin
yeni uygulamalar ortaya ¢ikmaktadir. Gelistirilen her muhafaza ve isleme metodunun en
1yisi olan bir 6nceki metottan daha ¢ok fayda sagladigi kanitlandiktan sonra gegerliligi
kabul edilmektedir. Yani baliktaki su aktivitesinin (a,) dustriilmesi amaciyla
kurutulmasinin soguk zincir altinda muhafazadan daha etkili oldugu; kurutulmus bir
baligin nem, oksijen ve 151k gecirmeyen bir ambalaj malzemesiyle vakum altinda

paketlenmesinin ise ¢ok daha faydali bir teknik oldugu stiphesizdir.

Kurutmayla benzerlik gosteren, ancak ay,’nin diisliriilmesinin yaninda iirliniin aromasini
da oldukca gelistiren dumanlama teknolojisi eskiden beri bilinen ve baliklara siklikla
uygulanan bir isleme yontemidir. flave faydasi kanitlandig1 icin dumanlanmis baliklar
genellikle vakum ambalaj igerisinde pazara sunulmaktadir. Duman bilesenlerinin
Ozellikle bakteriler iizerinde antimikrobiyal etkisi olmasina ragmen vakum altinda

anaerobik bir ortam olustugundan ve diisiik a,,’de dahi kiif gelisimi devam ettiginden



dolayi, bu friinlerde mikrobiyolojik risk olusabilecegi asla goz ardi edilemez.
Dumanlanmis balik {irtinlerinde yaglarin parcalanmasi sonucu ransidite de ortaya
cikabilmektedir. Iste bu noktada daha uzun siire muhafaza edebilmek igin yeni

tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gidalarda kalitenin korunmasi ve boylece tiriiniin raf dmriiniin uzatilarak daha giivenli
hale gelmesi amaciyla gelistirilen yenilebilir film ve kaplamalar, gidalar1 bahsedilen
olumsuzluklara kars1 korumanin giivenli yollarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Tarimsal kokenli, dogal veya biyolojik olarak geri donitistimlii maddelerden olustuklari
icin {rtinle birlikte tiiketilebilen bu malzemeler, ucuzluklari, c¢evre kirliligine yol
acmamalari, besin 0gelerinin kaybini onlemeleri gibi bircok {istiin 6zellikleriyle gida

ambalaj1 olarak teknolojideki yerini almaktadir (Akbaba, 2006).

Yenilebilir filmler kiitle tasinimima (nem, gaz ve ugucu bilesenler) karsi bariyer
olmasinin diginda tat ajanlarini, antioksidantlari, vitaminleri ve renklendiricileri i¢eren
bir¢ok gida katkis1 i¢in tastyict da olmaktadir. Benzoik asit, sorbik asit, propiyonik asit,
laktik asit, nisin (N) ve lizozim (LZM) gibi antimikrobiyal ajanlar yenilebilir filmlere
katildiginda, bu filmler etler ve peynirleri iceren pek c¢ok iirtinlin yiizeyindeki bakteri,
maya ve kiif gelisimini geciktirmektedirler (Cagr1 ve dig., 2004). Yenilebilir filmlere
vitamin ve besleyici maddeler eklenerek gidanin bozulmalara karsi korunmasi

arttirtldigr gibi besleyici 6zelligi de zenginlestirilebilmektedir (Sarioglu, 2005).

Uygun sekilde hazirlandig: takdirde fonksiyonel bir ambalajin sahip olabilecegi tim
islevleri yerine getirebilen yenilebilir filmlerin  hazirlanmasinda temelde
hidrokolloidlerden (protein ve polisakkarit), lipidlerden ve kompozitlerden
(hidrokolloid+lipid) yararlanilmaktadir. Yenilebilir protein filmleri ise bitkisel kokenli
proteinler (misir zeini, bugday gluteni, soya proteini, bezelye proteini, ay¢icegi proteini,
yer fistig1 proteini ve ¢igit proteini gibi) ve hayvansal kokenli proteinler (keratin,
kollajen, jelatin, balik miyofibrilar proteini, yumurta aki proteini, kazein ve peynir alti
suyu proteini gibi) olarak iki gruba ayrilmaktadir. Yenilebilir protein filmleri cesitli
protein kaynaklarindan saflastirilan izolat veya konsantre protein {iriinlerinden
olusturuldugu gibi, isleme proseslerinden agiga ¢ikan atiklarin degerlendirilmesiyle de

iretilebilmektedir (Sarikus, 2006). Protein kaynakli filmlerin mekaniksel ve bariyer



ozellikleri polisakkarit (PLS) kaynakli filmlerden genelde daha iyidir (Sabato ve dig.,
2007).

Yenilebilir film ve kaplamalar ilk olarak meyve ve sebzelerin muhafazasi amaciyla
kullanilmistir. Daha sonra yiriitilen c¢alismalar sayesinde biyolojik olarak
parcalanabilen ve ayni zamanda bircok islevsel 6zellige sahip olan bu materyallerin
drtinlerin istekleri dogrultusunda farkli formiilasyonlarda hazirlanarak diger gida

tirtinlerinde de kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Peynir alti suyu proteini (PASP) ve asetillenmis monogliseridle (AMG) kaplanan
somon filetolarinin dondurulmus depolama periyotlar: siiresince kaplanmayan kontrol
orneklerine gore daha az nem kaybettigi ve daha diisiik peroksit (PRO) degerine sahip
oldugu tespit edilmistir (Stuchell ve Krochta, 1995; Gennadios ve dig., 1997; Anon.,
2008). Soguk dumanlanan somonlarin LZM ig¢eren PASP ile kaplanmasi sadece
Listeria monocytogenes’i (Min ve dig., 2005), LZM ve/veya N ilave edilmis aljinatlarla
(AL) kaplanmasi ise hem Listeria monocytogenes’i hem de Salmonella anatum’™n (Data
ve dig., 2008) inhibe ettigi gorulmiistir. Baliktan (Arrowtooth flounder) elde edilen
protein esasli kaplama materyali ile kaplanan ve 3 ay boyunca dondurularak depolanan
Pasifik somonu filetolarinda nem kaybinin azaldigi, lipid oksidasyonu (LOKS)’nun en
aza indirildigi, renk ve tekstiir 6zelliklerinin daha iyi oldugu ifade edilmistir (Sathivel,

2005).

Sodyum aljinatla (Na-aljinat) kaplama, tuzlanan ve kurutulan uskumrularin raf émriini
uzatirken (Gennadios, 2002), nigasta-AL film soliisyonuyla kaplanan karidesin ii¢ aylik
donmus depolamadan sonra orjinal tadini, tekstiiriinii ve rengini korudugu bildirilmistir
(Erickson ve Hung, 1997). Uskumru filetolarinin dondurulmadan 6nce sivi karragenan
(KG) soliisyonuna daldirilarak kaplanmasi, 5 aydan daha uzun siire herhangi bir duyusal
degisikligin olmasint  Onlemistir. Dekstran kaplamalar karides ve baliklarin
buzdolabinda veya dondurarak depolama sirasinda tadini, rengini ve tazeligini

korumaktadir (Gennadios ve dig., 1997).

Soguk dumanlanmis sardalyalarin (Sardina pilchardus) raf omriinii uzatmak icin
uygulanan bitki ekstraktlar1 ve kitosan (KT) eklenen yenilebilir jelatin (J) filmler

oksidasyon seviyesini ve mikrobiyal gelismeyi azaltmistir (Gomez-Estaca ve dig.,



2007a). Islenmis ringa bahigina farkli viskozitelerde KT ilavesinin antioksidatif etki
gosterdigi (Shahidi ve dig., 2002), KT ile kaplamanin LOKS’yi, kimyasal bozulmay1 ve
mikroorganizma gelisimini azaltarak iki farkli balik tiirtintin (Gadus morhua ve Clupea
harengus) raf omriinii uzattig1 gorilmiistir (Yilmaz ve dig., 2006; Kyung ve dig.,
2007). KT ile kaplama somon (Oncorhynchus nerka) filetolarmi cesitli bakterilere
(Bacillus cereus, Eschericha coli, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa,
Shigella  dysenteriae,  Staphylococcus —aureus, Vibrio cholerae ve Vibrio
parahaemolyticus) ve Candida albicans ve Fusarium oxysporum’e kars1 koruyarak raf
omriinli uzatmistir (Gua-jane ve dig., 2002). KT ile kaplama toplam ugucu bazik azot
(TVB-N) degerindeki ve 6zellikle gram negatif bakteri sayisindaki azalma sayesinde

morina koftelerinin bozulmasini da 6nlemistir (Lopez-Caballero ve dig., 2005).

Literatiirdeki olumlu etkilerine ragmen yenilebilir filmlerin endiistriyel olarak kullanimi
heniiz ¢ok yaygin degildir. Yenilebilir film kaplama olusturulmasinda kullanilabilecek
farkli polimerler ile bunlarin taze, donmus, islenmis turiinlerde kullanilmasina ve
filmlerin gecirgenlik 6zelliklerinin belirlenmesine iliskin teorik, deneysel c¢alismalar

halen devam etmektedir.

Bu c¢alismada sicak dumanlanmis alabaliklar (Oncorhynchus mykiss)’m farkli
ozelliklerdeki yenilebilir protein filmlerle kaplanmasi ile bu iriinlerin soguk (2+2
°C’de) depolama siiresince fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik kalitesindeki
degisimler incelenmistir. Protein kaynagi olarak; soya protein izolat1 (SPI), peynir alt1
suyu tozu proteini (PASP), yumurta aki tozu proteini (YATP), bugday gluteni (G), misir
zeini (Z), sigir jelatini (J) ve kollajen (KL)’in yani sira alabalik proteini (AP) ve
uskumru proteini (UP) kullanilmistir. Su irtinlerinin dogal yapisinin yine dogal
kaynaklardan elde edilen yenilebilir filmlerle kaplanmasiyla raf omriintin uzatilarak
kalitenin korunmasi ve bu sayede daha gilivenli {iriinlerin gelistirilebilecegi konusunu

giindeme getirmek amaglanmustir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. YENILEBILIR FiLM VE KAPLAMALAR

Yenilebilir film ve kaplamalar; gidalar1 korumak, raf dmiirlerini uzatmak amaciyla bir
gidanin yiizeyi lizerinde olusturulmus ince tabakali, gidayla birlikte yenilebilen, sentetik
olmayip dogal kaynaklardan elde edilen maddelerdir. Tarimsal kokenli bu koruyucu
kaplamalar cam, teneke, polimer gibi ticari ambalajlama materyallerine alternatif olarak
gelistirilmistir. Bu dogal koruyucu kaplama tekniginin en 6nemli islevlerinden biri su
buhar1 gecisine karsi gosterdikleri direngtir. Bu sayede gida maddelerinin agirlik
kayiplar1 azaltilabilmektedir. Yenebilir materyallerle (ambalajlarla) kaplanmis et
tirtinlerindeki yaglarin oksidasyonu engellendiginden acilasma meydana gelmeden,
tazeligini en 1yi sekilde koruyan iirtinler halinde market raflarinda bulabilmek miimkiin
olabilecektir. Bu ambalajlar, suyun yani sira aroma bilesikleri, pigmentler, kararma
reaksiyonlarini durduran iyonlar ve vitaminler gibi maddelerin {iriinlerin ig¢inde
tutulmasin1 saglamaktadir. Dolayisiyla, bitkisel ve hayvansal gidalar1 korumak, bu
ambalajlamanin 6nemli avantajlar1 arasindadir. Daha da 6nemlisi yenilebilir film ve
kaplamalar, plastiklerle yapilan gida ambalajlamasinin 6nemli bir sorunu olan

kanserojen etki riskini tasimamakta ve atik sorunu da bulunmamaktadir.

Arastiricilar, gelecekte her gida maddesine gore uygun bir malzeme hazirlanarak
gidalarin ambalajlanmasi biitiinliyle yenilebilir film ve kaplamalarla yapilabilir fikrini

kuvvetle savunmaktadir (Akbaba, 2006).

Gida {irtinlerinde yenilebilir filmlerin kullanimi yeni gibi goriinmektedir, ancak bu
uygulama yillar 6ncesine dayanmaktadir. Vakslar eksi meyvelerin dehidrasyonunu
geciktirmek i¢in, Cin’de 12. yiizyildan beri kullanilmaktadir. Asya’ da 15. ylizyildan
beri bazi gidalarin goriinlisiinii ve muhafazasini gelistirmek i¢in kaynamis soya
siitinden elde edilen protein bazli bir film olan Yuba’dan yararlanilmaktadir.

Biiziilmeyi o6nlemek i¢in etlerin yaglarla kaplanmasi 16. ylizyildan beri



uygulanmaktadir. 19. yiizyilda ceviz, badem ve findiklarin depolanmasi sirasindaki
oksidasyonu ve bozulmay1 dnlemek i¢in yenilebilir koruyucu bir kaplama olarak ilk kez
sukroz (SKZ) kullanilmistir. Son yiizyilda etlerin ve diger gida kaynaklarinin korunmasi
icin J filmleri ile kaplanmasi Onerilmektedir. Simdiye kadar yenilebilir film ve
kaplamalarin en Onemli uygulamasi, 1930 yilindan beri uygulanan, meyvelerin
parlaklik, renk gibi 6nemli 6zelliklerini koruyan, yumusaklik, solgunlugun baslamasi,
fungisitlerin taginmasi gibi olumsuzluklar1 engelleyen, olgunlasmasini daha iyi kontrol
eden ve su kaybmi geciktiren yag ve vakslardan yapilan bir emiilsiyonun
kullanilmasidir. AL, KG, seliiloz (SLZ) esterleri, pektin ve nisasta derivatlarini iceren
bir¢ok yenilebilir kaplama depolanan etlerin kalitesini korumak i¢in kullanilmaktadir.
Kirk yildan daha uzun siiredir yenilebilir film ve kaplamalarin formiilasyonu,
uygulanmas1 ve karakterizasyonu {izerine hem bilimsel hem de patent literatiirde pek

cok calisma yapilmistir (Debeaufort ve dig., 1998).

Dogal biyopolimer filmlerin geleneksel plastik materyallere goére avantajlarint su

sekilde 6zetlemek miimkiindiir (Rhim ve Ng, 2007):

*  Yenilebilir,

* Biyolojik olarak parg¢alanabilir,

» (Gidalarin besinsel degerini arttirir,

»  (Gidanin goriinis, koku ve lezzet gibi duyusal karakteristiklerini gelistirir,

= Paket hacmini, agirlig1 ve atigini azaltir,

* Antimikrobiyal ajanlar ve antioksidantlarla birlesir ve tasiyici olarak fonksiyon
gorur,

»  Ambalajsiz tirtinlerin raf 6mriinii uzatir ve kalitesini yiikseltir,

» Nem, gazlar, yaglar ve ¢oziinenlerin gecisini kontrol eder,

* Findik ve kuru iizim gibi kiiciik partikiillic gidalarin bireysel paketlenmesini
saglar,

= Aktif bilesenlerin ¢ikisini kontrol eder ve mikro enkapsiilasyonunu saglar,

* Yenilemeyen filmlerle beraber ¢ok katli gida ambalajinda kullanilabilir,

» Diistik fiyath ve verimlidir,

= Her yil yenilenebilir kaynaklardir.



Yenilebilir film ve kaplamalarin bilesiminde bulunan biyolojik kaynakli polimerler
asagidaki sekilde siniflandirilirken (Sarikus, 2006), yenilebilir filmlerin hazirlanmasinda
temelde hidrokolloidler (protein ve polisakkarit), lipidler ve kompozitlerden

(hidrokolloid-+lipid) yararlanilmaktadir.

A-POLISAKKARITLER

N iJasta SelLloz Guimlar KitosLn/Kitin
-Patates -Pamuk -Guar

-Misir -Odun -Kegiboynuzu gami

-Bugday -Diger Ttrevleri -Aljinatlar

-Piring -Karragenan

-Diger Tiirevleri -Pektinler

-Diger Ttrevleri

B-PROTEINLER C-YAGLAR
Hayvansal BitILisel Caprlz Bagh Vallslar Hayvalsal ve Bitkisel
-Kazein -Zein Trigliseridler Yaglar
-Peynir alt1 suyu proteinleri -Soya
-Kollajen/jelatin -Gluten

Sekil 2.1: Biyolojik kaynakli polimerlerin siniflandirilmasi

PLS filmlerin igerigini, AL, pektin, KG, nisasta, nisasta hidrolizatlari, SLZ tiirevleri gibi
maddeler olusturmaktadir. Ornegin AL, esmer su yosununa benzeyen kahverengi deniz
yosunlarindan elde edilen bir molekiildiir. AL nin kullanildig1 {irtinlerde, tirtintin nem
kaybin1 onledigi ve yag oksidasyonuyla ortaya c¢ikan acilasma tizerine olumlu etki
yaptig1 gozlemlenmistir. KG ise, kirmizi deniz yosunlarindan (irlanda yosunu olarak da
adlandirihiyor) elde edilen bir kivam artiricidir. KG yapay bir nem bariyeri gibi gorev
yaparak, Urlinin nem kaybim1 azaltmaktadir. SLZ ise, biiyiikk ylizey alani ve
biyopolimerik yapisindan dolayi, tirtindeki suyun biiyiik miktarini i¢ine alma yetenegine
sahiptir. SLZ ic¢erikli kaplamalarin acilasma tizerine de olumlu etkisi vardir (Akbaba,

2006).

Hidrokolloidleri (HKD) olusturan diger unsur olan protein filmler ise, bitkisel kokenli
proteinler (misir zeini, bugday gluteni, soya proteini, bezelye proteini, ay¢icegi proteini,
yer fistig1 proteini ve ¢igit proteini gibi) ve hayvansal kokenli proteinler (keratin,
kollajen, jelatin, kazein, balik miyofibrilar proteini, yumurta aki ve peynir alti suyu

proteini) olarak iki gruba ayrilmaktadir (Rhim ve Ng, 2007).



Protein yapiya sahip olan KL ve kazeinler uzun zamandan beri sosis ve et tirlinlerinin
ambalajlanmasinda kullanilmaktadir. Sosis ve sucuklarda siklikla tercih edilen, fakat
yenilebilir olmasina ragmen tiiketiminden once sosis veya sucuktan uzaklastirilmaktadir

(Sar1oglu, 2005).

Yenilebilir filmlerin ikinci grubunda, asetillenmis monogliseritler-AMG (gliserin, bir
molekiil yag asidiyle birlesirse monogliserit olusur), dogal mumlar ve cesitli yagh
bilesikler, koruyucu kaplama olarak kullanilan yaglar bulunmaktadir. Bu tip
malzemeler, nem kaybina engel olmalarint saglayan o6zellikleri nedeniyle
kullanilmaktadirlar. Bu 6zelliklerinden, daha ¢ok beyaz ve kirmizi etleri bozulmalara
kars1 korumak amaciyla yararlanilmaktadir. Yaglar, kullanildiklar: tiriiniin solunumunu
azaltarak, raf Omriinlin uzamasmi saglamaktadir. Meyve ve sebzelerde yiizey
parlakligini saglamak icin de 6nerilmektedirler. Yagl filmler meyvelerin kiiflenmesinin

engellenmesinde de etkin bir koruyucudur (Akbaba, 2006).

PLS veya proteinlerden olusan yenilebilir filmler esas olarak uygun mekaniksel ve optik
ozelliklere sahiptirler. Fakat bu filmler neme karsi olduk¢a hassastirlar ve su buhari
bariyer Ozellikleri zayiftir. Diger taraftan lipidlerden olusan filmlerin su buhar1 bariyer
ozellikleri iyidir, fakat genelde opaktirlar ve esnek olmayan yapiya sahiptirler.
PLS/lipidler veya proteinler/lipidlerden olusan multikomponent filmler tek basma
kullanilan film olusturucu materyallerin avantajlarini1 kombine etmek i¢in etkili

olabilmektedir (Ryu ve dig.,2002).

Bireysel gruplarin yapisal bitiinliigli ve karakteristik fonksiyonelligi olmadigindan
yenilebilir filmlerin hazirlanmasinda genelde kombinasyonlar kullanilmaktadir. PLS,
protein ve lipidlerin farkli 6zelliklerini bir araya getirmek amaciyla hazirlanan
karisimlarda (kompozit film) bilesiklerin farkli 6zelliklerinden yararlanilmaktadir.
Mesela hidrokolloidler hidrofilik olduklart i¢in zayif nem bariyeridir, fakat ¢ok iyi bir
nem bariyeri olan lipidlerin ilave edilmesiyle bu 6zelligi diizeltilmektedir. Kompozit
filmler sayesinde farkli tirtinlerin ihtiya¢ duydugu farkli bariyer ve mekanik 6zellikleri
dikkate alinarak filmler iiretilebilmekte ve boylece materyalin etkinligi artirilmaktadir.
Film formiilasyonunda ve kompozitlerde gliserol (GLS), polietilen glikol (PEG),
sorbitol (SRT) gibi plastiklestiricilerin  kullanim1 filmlere esneklik avantaji

kazandirmakta ve ozelliklerini gelistirmektedir. Plastiklestiricilerin kullanimi lipid ve



HKD molekiilleri arasindaki hidrojen baglart sayesinde filmin gevrekligini

azaltmaktadir (Tharanathan, 2003).

2.2. YENILEBILIR PROTEIN FILMLERI VE KAPLAMALARI

Protein kaynakli filmlerin mekaniksel ve bariyer 6zellikleri PLS kaynakli filmlerden
genelde daha iyidir. Homopolimer olan polisakkaritlerle karsilastirildiginda, genel
fonksiyonel ozelliklerin genis bir ¢esidini, 6zellikle yiiksek intermolekiiler baglama
potansiyelini igeren proteinler spesifik bir yapiya (20 farkli monomere bagli olan)

sahiptirler (Sabato ve dig., 2007).

Protein filmleri bir ¢6ziictinlin ilavesiyle polipeptid zincirlerinin kismi denatiirasyonu,
pH degisimi, c¢apraz baglanmay1 saglayan bir elektrolitin eklenmesi ve/veya 1s1
uygulanmasi sayesinde olusmaktadir (Rhim ve Ng, 2007). Protein yapisindaki filmlerin
ozellikleri protein kaynagi, protein soliisyonunun pH’s1, plastiklestirici, film kalinligi,
hazirlama sartlar1 ve film olusturucu soliisyon icine dahil olan yapilar gibi ¢esitli
faktorlere baghdir (Benjakul ve dig., 2008). Proteinlerden elde edilen filmler

kaplandiklar1 gidanin besin degerini oldukg¢a artirmaktadirlar.

2.2.1. Soya Protein izolati (SPT) Filmi

SPI, filmlerin yapiminda ham materyal olarak yaygin sekilde kullanilan en 6nemli
proteinlerden biridir. SPI yenilebilen iirtinler icin uygulanabilen ve biyolojik olarak
kolay pargalanabilen ¢evre dostu bir tirtindiir. SPI filmleri genel olarak film olusturma
cozeltilerinin ince tabakalarinin kurutulmasiyla hazirlanmaktadir (Temiz ve Yesilsu,

2000).

Tam soya unu ve elma pektini kombinasyonunun HKD yenilebilir film tiretimi amaciyla
hammadde olarak kullanildig1 bir ¢alismada en i1yi yogunluktaki filmleri elde etmek i¢in
iki bilesen arasindaki oran “2:1 mg/cm?, pektin-soya unu” olarak belirlenmistir. Filmler
soya polipeptid zincirleri arasinda izopeptid baglarini iireten enzim olan transglutaminaz
(TGaz) varliginda da hazirlanmistir. Mikroyapisal analizlere gore bu filmin daha
yumusak yiizeye ve daha yiiksek homojeniteye sahip oldugu goriilmistir. Filmin
mekaniksel ozellikleri incelendiginde transglutaminazin gerilme giicii (GC)’nli ve

esnekligini artirdigi tespit edilmistir. Bu sayede TGaz ile polimerize edilmis pektin-SPI
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filminin yenilebilir gida ve ila¢ kaplama materyali olarak kullaniminin miimkiin olacagi

sonucuna varilmistir (Mariniello ve dig., 2003).

SPI, PASP ve metilseliiloz (MS)’un film olusturma yetenekleri, kizartilmis hamur isleri
icin uygunluklari, su ve yag transfer 6zellikleri incelendiginde; kizartma sirasindaki yag
alimin1 azaltmak i¢in en i1yi kaplama materyali oldugu goriilmistir. SPI/MS ve
SPI/PASP karisimi kaplamalar, daha yiiksek indeks degeri (yag alimindaki distis/su
kaybindaki azalis) saglamislar ve yag alimint %99.8 oraninda azaltmislardir (Albert ve

Mittal, 2002).

SPI, stearik asit ve pullulandan olusan, uygun 6zellikte yenilebilir bir film elde edilmis
ve kivilerin korunmasi i¢in kullanilmistir. Kaplanmis kivilerde olgunlasma isleminin
yavasladigi, 37 glinlik depolama siiresince kaplanmis ve kaplanmamis kivilerin
yumusama oranlarinin sirastyla %29-%100 oldugu ve boylece kivilerin kaplanmasiyla

depolama siirelerinin 3 kattan daha fazla arttig1 tespit edilmistir (Xu ve dig., 2001).

2.2.2. Siit Proteini (STP) ve Peynir Alt1 Suyu Proteini (PASP) Filmi

Siit ve siit triinlerinin en 6nemli bilesenlerinden olan siit proteinleri (STP), molekiiler
yapist ve fizikokimyasal 6zellikleri birbirinden farkli, heterojen yapidaki kazein ve
PASP’den olusmaktadir. STP bazli filmler, gidalarda tek basina kullanilabilecekleri gibi
diger kaplama materyalleri ile belirli oranlarda kombine edilerek de

kullanilabilmektedirler (Yilmaz ve dig., 2007).

STP bazli yenilebilir film ve kaplamalarin fonksiyonel o6zelliklerini asagidaki gibi
Ozetlemek miimkiindiir (Yilmaz ve dig., 2007):
= Kiitle transferinin 6nlenmesi,
» (Gida maddesinin yapisal biitiinliigiiniin mekanik darbelere karsi korunmasi,
= [cine eklenen cesitli komponentlerle (renk, tat vb. maddeler) desteklenerek gida
maddesinin duyusal 6zelliklerini ¢ekici hale getirmesi,
»  (Gaz transferinin (oksijen, karbondioksit) yavaslatilmasi,
= Lipid kokenli kaplamalarla olusturulan kompozit filmlerin depolama ve pisme
sirasinda nem transferini yavaslatmasi,
* (ida yiizeyine kaplanan antioksidant ve antimikrobiyaller gibi koruyucu katki

maddeleri i¢in tasiyici yiizey olarak kullanilmasi,
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= Lezzet verici vb. maddelerin mikrokapsiilasyonunda da kullanilarak bu
maddelerin gidaya gecislerini kolaylastirmasi,

= (Cesitli bilesenlerden olusmus heterojen yapidaki gidalarda tabakalarin
ayrilmasinda emiilgator olarak stabilite saglamasi,

» Esmerlesme reaksiyonlarint onleyici iyonlar, vitamin ve besleyici maddeler

ilavesi ile gidanin besleyici 6zelliginin arttirilmasi.

Kavrulmus yerfistiklarinda oksidasyonu onlemek amaciyla antioksidantlar (askorbik
palmitat ve a-tokoferol) eklenerek peynir alt1 suyu protein izolatt (PASPI)’ndan iiretilen
filmlerle kaplama yapilmistir. Kaplama isleminin yer fistiklarinda 25 °C’de 16 haftalik
depolama boyunca oksidasyonu onlemede basarili sonu¢ verdigi gozlenmistir (Han ve

dig., 2008).

Elma dilimlerinin baslangigtaki solunum hizini kontrol etmek i¢in, havaya karsi yari
gecirgen bir bariyer olarak kesilen elmalara yenilebilir kaplamalar uygulanmistir.
Baslangigtaki solunum hizinda KG ile (0.5 g/100 ml) kaplanan elmalarda % 5’lik,
PASP konsantresi (5 g/100 ml) ile kaplanan elmalarda % 20°’lik bir azalma goériilmistiir.
Esmerlesmeyi Onleyici ajanlarla kombine edilen yenilebilir kaplamalar 3 °C’de
tepsilerde ambalajlanarak depolanan elma dilimlerinin raf émriinii 2 hafta uzatmistir.
Bu kaplama soliisyonlarina ¢esitli esmerlesmeyi onleyici ajanlarin ilavesi depolama
sirasinda rengin korunmasinda avantaj saglamistir. CaCl,’nin ilavesi (1 g/100 ml) sertlik
kaybmi belirgin sekilde engellemistir. Esmerlesmeyi onleyici ajanlarla yenilebilir
kaplamalarin bu kombinasyonu pozitif duyusal ozellikler ve mikrobiyal seviyede
azalma gostermistir. Askorbik asite (1 g/100 ml) ilave olarak CaCl, (1 g/100 ml) i¢eren
PASP kaplama (5 g/100 ml) 2 hafta sonunda duyusal kalitenin en etkin sekilde

korunmasini saglamistir (Lee ve dig., 2003).

Kalsiyum kazeinat (Ca-kazeinat) ve PASP soliisyonuyla kaplanan elma ve patates
dilimleri tizerinde yapilan analizler her iki kaplamanin da oksijen bariyeri olarak etki
ederek esmerlesmeyi geciktirdigini gostermistir. STP, Ca-kazeinattan daha iyi bir
antioksidant kapasitesine sahiptir. Bu farklilik iki protein tipinin de amino asit
kompozisyonunun ¢esitliliginden kaynaklanmaktadir. Siitte  bulunan laktozun
antioksidatif aktiviteyi artirdigi diistiniilmektedir. Ayni sekilde film formiilasyonununa

karboksimetilseliiloz gibi polisakkaritlerin ilavesi antioksidatif giicii belirgin sekilde
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gelistirmistir. Tatsiz, kokusuz ve yenilebilir olan proteinler kesilmis meyve ve
sebzelerdeki enzimatik esmerlesmeyi dokulara zarar vermeden kontrol altinda
tutmaktadirlar. Ajanlarla etkinlestirilen siit proteinleri bazi islenmis gidalardaki
hidroperoksit olusumunu ve lipid peroksidasyonunu onlemek i¢in kullanilmaktadir

(Tien ve dig., 2001).

Laktoperoksidaz (LPO) ilave edilen PASP filmlerin gidalardaki Penicillium
commune’nin  inhibisyonu i¢in de uygulanabilecegi, LPO komponentlerinin
plastiklestirici etkisinin ve kombinasyondaki oranmnin filmin fiziksel ozelliklerini

degistirmedigi bildirilmistir (Min ve Krochta, 2005).

Yenilebilir kaplama kombinasyonlarinda kullanilan antioksidanlarin tipinin ve
iceriginin etkisini incelemek ic¢in taze kesilmis elmalar tizerinde calisiimistir.
Yenilebilir kompozit kaplamalar PASP konsantresi ve balmumundan hazirlanmistir.
Antioksidant olarak askorbik asit %0.5 ve % 1, sistein %0.1, %0.3 ve %0.5, ve 4-
hexylresorcinol %0.005 ve %0.02 oranlarinda formiilasyona eklenmistir. Elma pargalari
emiilsiyon kaplamayla kaplanmis ve agirlik kaybi, rengi ve duyusal degerleri depolama
boyunca Olgiilmistiir. Sonuclar antioksidant ve kaplama kombinasyonunun
antioksidantin tek basina kullanilmasina gore esmerlesmeyi azalttigini gostermistir.
Askorbik asit ve sistein iceriginin artmasi kaplanan Orneklerin esmerlesmesini
azaltmistir. En etkin muamele %1 askorbik asit veya %0.5 sistein igeren kaplamalarda

elde edilmistir (Perez-Gago ve dig., 2006).

PASPI kaplamalarin ti¢ farkli oraninin (% 6, %12 ve %18) taze yumurtanin kalitesi
(agirhk kaybi, pH ve renkler) ve raf omrii tzerindeki etkisi oda sicakliginda
degerlendirilmistir. Kaplanan biitiin yumurtalar kaplanmayanlara gore daha az agirlik
kayb1 gostermistir. Kaplanmayan yumurtalarin albumin pH’s1 kaplanan yumurtalardan
daha yiiksek olmustur. Sonug¢lar PASPI kaplamalarin yumurtalarin raf omrii igin

koruyucu bir bariyer olacagini agiga ¢ikarmistir (Caner, 2005).
2.2.3. Yumurta Aki Tozu Proteini (Albumin-YATP) Filmi

Temel protein fraksiyonlarini olusturan ovalbumin, konalbumin, ovomukoid, lizozim,
globulin ve ovomukine sahip protein (albumin) yumurta aki maddesinin tek temel

yapisidir.  Albumin  sivi  yumurta akmin  sekersizlestirilmesinin  (glukozun
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uzaklastirilmasiyla) ardindan sprey veya diger kurutma teknikleriyle kurutularak kuru
bir toz formunda iretilmektedir.Yumurta aki igerisinde farmasotik olarak aktif

ingredientler enkapsule edilmistir (Gennadios ve dig., 1996; Handa ve dig., 1999).

YATP’den yenilebilir ve/veya yenilemez ambalajlardaki potansiyel uygulamalarla film
ve kaplamalar iiretilebilmektedir. Gennadios ve dig. (1996) tarafindan YATP filmlerinin
ozellikleri ile diger protein filmlerinin 6zelliklerinin benzer oldugu, ancak bugday
gluteni, SPI ve misir zeini filmlerinden daha ag¢ik ve daha transparan oldugu

belirtilmistir.

YATP filmlerinin i¢inde gelisen intermolekiiler gii¢lerin anlagilmasi bu tiir filmlerin
fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesini saglamistir. Ornegin; siilfit-siilfit (S-S) baglar
yumurta akindaki jel olusumunda 6nemli oldugu, S-S baglanma disinda hidrofibik,
hidrojen ve elektrostatik baglanmanin da yumurta akinin 1s1 indiiklii jelatinasyon ve
koagiilasyonunda etkili oldugu goriilmiistiir. Bu ytizden YATP filmlerinin olusumunda
kovalent S-S baglari disindaki baglarin ilgisi de arastirllmaya deger bulunmustur

(Handa ve dig., 1999).

YATP filmleri oldukga hidrofilik olduklar1 i¢in, ticari kullanimdaki SLZ-eter bazli suda
cOzlinlir posetlere benzer sekilde gida, kimyasal ve farmasotik endiistrilerdeki
ingredientler i¢in suda ¢6ziiniir posetlerin yapiminda kullanilabilecegi belirtilmistir. Bu
tiir filmlerin mekaniksel ve bariyer 6zelliklerinin ilave edilen plastiklestiricilerin tipinin

ve miktarmin degistirilmesiyle modifiye edilebilecegi agiklanmistir (Gennadios ve dig.,

1996).

Koruyucu YATP kaplama tiziimlere uygulanmis ve bakteriyal gelismeyi baskilamak
icin LZM ilave edilmis istiridye yumurtast ve dokme YATP filmleri aktif paketleme
olarak potansiyel gostermistir. Bazi arastirmacilarca YATP’nin yenilebilir kaplama
formiilasyonlarindaki diger biyopolimerlerle kombinasyonunda kullanimi onerilmistir

(Handa ve dig., 1999).

Bu diistinceyle tasarlanan bir c¢alismada KT-ovalbumin filmlerinin hazirlanmasinda
katalist olarak mikrobiyal TGaz kullanildiginda ise; filmler genis bir pH araliginda

dusiik ¢oziiniirlik gostermis ve tripsinle giliclii bir enzimatik hidrolize karsi etkili
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bulunmustur. TGaz ile enzimatik muamelesinden sonra siskinligin derecesi azalmis ve
KT-ovalbumin filmlerinin mekaniksel direnci 24 MPa’dan 35 MPa’ya yiikselmistir.
TGaz ortaminda ¢apraz baglanarak hazirlanan filmlerin su buharmma karsi bariyer
etkinligi hafif derecede gelismistir. TGaz sayesinde bu yeni materyallerin mekaniksel ve
cozinlirlik ozelliklerinin gelistirilmesi, bu enzimatik uygulamanin gida kaplama ve
farmasotik uygulamalar i¢in yenilebilir filmlerin hazirlanmasinda kullanigh bir arag

olabilecegini gostermistir (D1 Pierro ve dig., 2007).

Lim ve dig. (1998) tarafindan yiiksek pH-termal muamelenin TGaz ile katalize edilen
capraz baglanma reaksiyonuna karsi YATP hassasiyetini gelistirmede etkinlik sagladigi
ve diger globular proteinlerin benzer enzimatik polimerizasyonunu gergeklestirmek i¢in

de diistiniilebilecegi belirtilmistir.

2.2.4. Bugday Proteini (Gluten-G) Filmi

Bugday gluteni (G), bugday nisastas1 liretiminde ortaya ¢ikan bir yan iirtindiir. Yiiksek
molekiil agirligi, yaygin apolar karakteri ve fraksiyonlarinin ¢esitliligi en 6nemli
Ozellikleri arasindadir. G’den secici gaz bariyer Ozelligi gibi orjinal ozelliklere ve
kauguk benzeri mekanik 6zelliklere sahip filmler yapilabilmektedir. G filmleri homojen,
saydam, mekanik olarak giiclii ve nispeten su dayanimina sahiptirler. Bu filmler gida
esaslt katki maddeleri kullanildigt ve kirletici maddeler kullanilmadigi zaman

yenilebilmektedirler (Temiz ve Yesilsu, 2006).

G filmlerinin nem bariyer 6zellikleri (su buhar1 gecirgenligi yaklasik olarak 5x107"2
mol/m.s.Pa) alcak yogunluklu polietilen-LDPE (su buhari gecirgenligi 0.05x107'?
mol/m.s.Pa) gibi sentetik filmlerle karsilastirildigi zaman nispeten diisiiktir. G
filmlerinin bariyer Ozellikleri, film yapisina yagli bilesenlerin ilave edilmesiyle

polietilen (PE) filmin 6zelliklerine benzetilebilmektedir (Temiz ve Yesilsu, 2006).

G filmi ti¢ farkli undan (ticari ekmek unu, sert kirmizi kiglik un ve yumusak beyaz un)
hazirlandiginda oksijen gegirgenlikleri ticari naylonla ayn1 degerlerde olmustur. Biitiin
filmlerin sarims1 renkte, yar1 saydam ve yumusak bir dokuya sahip oldugu goriilmistiir.
Undaki karetenoid ve flavonoid bilesenlerinin sar1 rengin gelismesinde etkili oldugu
distiniilmustiir. Gerilme direnci (GD) olarak 6lciilen film direnci filmlere sisteinin

(capraz baglayict ajan) eklenmesiyle %50 oraninda artmistir (Rayas ve dig., 1997).
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GLS ile plastiklestirilmis G filmlerinin mekaniksel ve fiziksel ozellikleri farkli
sicakliklarda (20 °C, 50 °C ve 80 °C ) ve nispi rutubette (%35 ve %70) incelendiginde,
% 35 nispi rutubette kurutma sicakligr arttiginda GC’nin de arttig1 goriilmiistiir. %70
nispi rutubette sicaklik arttiginda ise GC azalmistir. Filmlerin kalinlhigi sicakligin
artmasiyla azalmistir. Filmin 50 °C’de ve %70 nispi rutubette kurutulmasinin disinda %
1.5 sodyum dodesil siilfat eklenmesi biitlin filmlerin ¢oztintirliigiinii  artirmistir

(Kayserilioglu ve dig., 2003).

Diistik miktarda GLS iceren G filmleri daha diisiikk su buhar1 gegirgenligi (SBG) ve
oksijen gecirgenligi (OG), daha yiiksek GD’ye ve daha az kopma sirasindaki uzamaya
(KSU) sahip olmuslardir. G kaplamalar kaplanmamis kontrollerle karsilastirildiginda
ceri domateslerinin iki haftalik depolanmasi sirasinda agirlik kaybini azaltmigtir. G’nin
tek tabakali kaplamasiyla karsilastirildiginda G ve balmumundan olusan iki tabakali
filmle kaplama, peynir kiiplerindeki agirlik kaybini azaltmistir (Tanada-Palmu ve dig.,

2000).

2.2.5. Misir Proteini (Zein-Z) Filmi

Misir endosperminde bulunan misir proteininden hazirlanan yenilebilir filmler kirillgan
bir yapida oldugundan oncelikle esneklestirilmekte; bu isleme de plastiklestirme
denilmektedir. Z filmleri, kullanildig1 {riin tizerinde sert, parlak, mikroorganizma
etkinligini engelleyen koruyucu bir tabaka olusturmaktadir. Z kaplamalar domateslerin
tizerindeyken, sebzenin parlaklik ve nem kaybini azaltmaktadir, renk degisimini de
geciktirmektedir. Yine peynirler {izerinde uygulandiginda, peynirlerin yiizeyine
koruyucu olarak uygulanan sorbik asidi korumaktadir. Boylece, bir anlamda

koruyucunun koruyucusu olmaktadir (Akbaba, 2006).

Misir proteini, hidrofobik yapida oldugundan su absorpsiyon ozelligi yiiksek ay’de
yiiksek, diisiik ay’de ise asir1 derecede diisiik olmaktadir. Su absorpsiyonu agisindan Z
tozu ve plastiklestirilmemis filmler arasinda 6nemli farklar gézlemlenmemistir. GLS ile
plastiklestirilmis filmlerin su absorpsiyonu 0.7°nin altindaki a,,’de en duisiik iken, Z tozu
ve plastiklestirilmemis filmler i¢in su absorpsiyonu 0.8’in altindaki ay’de en disik
dizeydedir. GLS ile plastiklestirilmis filmler yiiksek a,’de, plastiklestirilmemis
filmlerden bes kat daha fazla su absorpsiyon kapasitesine sahiptir. Plastiklestirilmis
filmlerin daha yiiksek su tutma kapasiteleri GLS’nin hidrofilik 6zelliklerine baglidir.
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PEG veya laktik asit ile plastiklestirilmis filmler GLS ile plastiklestirilmis filmlerden
daha diisiik su absorpsiyonuna sahiptir (Temiz ve Yesilsu, 2006).

Z kaplamalar findik, seker, sekerleme triinleri ve diger gidalar i¢in oksijen, lipid ve
nem bariyeri olarak kullanilmaktadir. Vitamin ve minerallerle zenginlestirilmis
piringlerin soguk suda yikama esnasinda vitamin ve mineral kayiplarin1 azaltmak i¢in Z-

stearik asit-odun reginesi ile kaplanmaktadir (Temiz ve Yesilsu, 2006).

Z filminin antimikrobiyal ve antioksidant aktivitesini belirlemek i¢in; kismen
saflastirllan LZM, nohut albumin ekstrakti (NTE), sigir serum albumini (SRA) ve
disodyum EDTA kombinasyonu Z filmine ilave edilmistir. LZM tek basina Z filminin
coziinebilir serbest radikal temizleme aktivitesine katkida bulunmamistir. LZM’nin
NTE kombinasyonuyla ilavesi Z filminin ¢oziintrliigiinii artirmis ve hareketli serbest
radikal temizleme aktivitesini %17-25’ten yaklasik %84’e yiikseltmistir. Diger taraftan
SRA ilavesi LZM’nin daha heterojen sekilde dagilmasini saglarken Z filminin serbest
radikal temizleme aktivitesine Onemli bir katkida bulunmamistir. LZM disodyum
EDTA.2H,0 veya NTE ve disodyum EDTA.2H,0 ile birlesmesi Z filminin Eschericha
coli ve Bacillus subtilis tizerinde etkin olmasini saglamistir. LZM’nin dagilmasini
kontrol etmek ic¢in fonksiyonel protein ekstraktlarinin kullanilmas1 Z filminin

antioksidant aktivitesini de gelistirmistir (Gligbilmez ve dig., 2007).

J filmi ve Z filmi soliisyonlarina nisin (N) ilave edilerek iki farkli yenilebilir
antimikrobiyal film hazirlanmistir. 12000 IU/ml N igeren Z filmi kontrolle
karsilastirildiginda GC’de 11.6 MPa’lik bir artigsa sahip olurken J filminde ilave edilen
N konsantrasyonuyla hafif bir artis olmustur. Hem Z hem de J filminin SBG’si N
konsantrasyonunun artmasiyla artmistir, boylece suya karsi daha iyi bir bariyer
olusmustur. N konsantrasyonunun artisiyla Listeria monocytogenes’e karsi artan
antimikrobiyal aktivite 12000 [U/ml Z filmi i¢in 1.4 log’luk ve J filmi i¢in 6 log’luk bir
azalmaya neden olmustur. Bu sonuglar N’nin antimikrobiyal yenilebilir ambalaj
filmleriyle korunmasi sayesinde gida iiriinlerinin raf 6mriiniin uzamasina neden olan,
depolama sirasinda patojenik bakterilere karsi gosterdigi antimikrobiyal aktivitesinin
yaninda, Z ve J filmine ilavesinin filmlerin fiziksel ozelliklerini gelistirdigini

gostermistir (Ku ve Song, 2007).



17

Protein biyopolimerlerinden misir zeini ticari olarak konfeksiyoner {iriinler ve
fistiklarda yenilebilir film ve kaplama olarak kullanilan tek proteindir. Zein mitkemmel
film olusturma 6zellikleri, 1s1l yapisabilir ve iyi bariyer 6zellikleriyle alkolde ¢oziiniir
bir prolamindir. Ancak plastiklestirici i¢eren Z filmi daha zayif nem bariyeri 6zellikleri
gosterdiginden lipidler gibi iyi nem bariyeriyle kombine edilerek gelistirilmelidir. Bu
amagla misirdan elde edilen lipid tabakasiz veya lipid tabakali yiiksek amilozlu nisasta
(YAN) ile ve/veya Z kullanilarak komposit yenilebilir filmlerin gelistirilmesi
distintilmustiir. %20’lik plastiklestirici konsantrasyonu yenilebilir filmlerin giiclii
oldugu kadar esnek olmalarini da saglamistir. Z filmlerine karsin oleik asit nem bariyeri
ozelliklerini gelistirmede de katki saglayan avantajli bir bilesen olarak goriilmiistiir.
GLS igceren YAN filmleri SRT igerenlerden daha yiiksek SBG’ye sahip olmus, ancak
fark anlamli bulunmamistir (p>0.05). Z filmlerinin SBG’si zeinin kendisinin kalitsal
hidrofobisitesi nedeniyle YAN filmlerininkinden daha diisik olmustur. Komposit
filmlerinin SBG’si Z filmlerininkinden daha yiiksek, fakat Z ve oleik asitle kaplanan
YAN filminin su buhar1 transmisyon orani daha diisiik bulunmustur. Sonug olarak Z ve
oleik asitle kaplanan YAN filminin {istiin gii¢, esneklik ve bariyer 6zellikleri nedeniyle
dilimlenmis peynirlerde i¢ ambalaj materyali olarak kullanilabilecegi diisiiniilmustiir

(Ryu ve dig., 2002).

2.2.6. Jelatin (J) Filmi

Endiistriyel olarak kemik ve derilerdeki KL’den elde edilen ¢o6ziiniir jelatin, gida
trtinlerinin elastikligini, kivamin1 ve stabilitesini gelistirmek i¢in katki olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Jelatinin kuruma, 151k ve oksijenden korumak igin dis bir film
olarak da kullanilabilecegi diistiniilmiistiir. Jelatin, tekli KL zincirlerinin {i¢lii heliks
yapisina kismi doniisiimiiyle sogukta tersinir bir jel olusturma 6zelligine sahiptir. Gida
kaynakl1 J’nin kalitesi, 6zellikle transparanlik, renk ve tadin varligi ve kolay ¢oziinme
gibi karakteristikleri sinirlandiran reolojik 6zelliklerine (jel direnci ve viskozite gibi)
baglidir. Tim bu &zellikler nedeniyle J biyoaktif komponentler i¢in matriks olarak
kullanilan ilk materyallerden birisidir. Jelatin biyopolimerleri diisiikk fiyath ve
mitkemmel fonksiyonel 6zelliklere sahip olduklari i¢in ilgi odagi olmaktadir (Gomez-

Guillen ve dig., 2007).
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Bazi iilkelerde sicak kanli hayvanlarin jelatininin kullanilmasi deli dana hastaliginin
gecisi ve dini inanglar nedeniyle sinirlanmistir. Bu yiizden balik enddistrisinin atiklarini
avantaja dontistliren balik jelatini (BLJ) tiretimi son yillarda 6nem kazanmistir. Oldukga
yeni olan, balik derisinden J filmi tiretimi ve karakterizasyonu ¢alismalarinda biitiin
BLJ’lerin miikkemmel film olusturucu 6zellige sahip olduklar1 goriilmiistiir. Sicak su
baligt olan Nil levregi derisi J filminin KSU ve sikistirma 6zellikleri agisindan dana
kemigi jelatiniyle ayni oldugu kaydedilmistir. GLS ile plastiklestirilen ton balig1 derisi J
filmi domuz derisi J filmiyle karsilastirildiginda daha diisik SBG gostermistir. Daha
disik SBG, amino asit kompozisyonuyla ac¢iklanmistir; bilindigi gibi BLIJ
hidrofobisitesi yiiksek olan prolin (%16) o6zellikle hidroksiprolin (%]18) acisindan
fakirdir (Carvalho ve dig., 2008).

Morina ve somon J filmleri, baliklarin dondurulmus derilerinden ekstrakte edilmis ve
memelilerden elde edilen farkli J filmleriyle karsilastirilmistir. Soguk su BLJ filmlerinin
SBG degerinin sicak su baliklarinin ve memelilerin J filmlerinin SBG degerine gore
daha az oldugu goriilmiistiir. Bu etkinin soguk su baliklarinda prolin ve hidroksiprolin
miktarinin daha az olmasindan kaynaklandigi sanilmistir. Yine jel giicti ve jel olusum
sicakligimin soguk su baliklarinda daha diisiik oldugu belirtilmistir. Diisiik SBG’ye
sahip olan bu J filmlerinin dondurulmus gidalardaki veya enkapsiile edilen ilaglardaki
su kaybimi azaltmak icin kullanilabilecegi diistiniilmiistiir (Avena-Bustillos ve dig.,

2000).

Atlantik kalkam1 (H. hippoglossus)’ndan yenilebilir film iiretmek i¢in iki tip J
tiretilmistir. Jelatin ekstraksiyonunun ardindan, nihai ¢ozelti kizelgur ve SLZ ile
kaplanmadan o6nce dikey tabakali basingli bir filtre ile filtre edilmis ve iyon
degistiriciyle kismen deiyonize edilmistir. Birinci tip J’nin konsantrasyon derecesine
bagli olarak, sprey kurutmadan 6nce yaklasik 60 °C’deki evaporasyonla %30 civarina
konsantre edilmistir. Diger tip jelatinde ise 6n konsantrasyon yapilmadan direkt olarak
sprey kurutma uygulanmistir. Her iki jelatinin de nihai nemi yaklasik %15 olarak tespit
edilmistir. J tiretiminden sonra film olusturucu soliisyonun hazirlanmasina geg¢ilmistir.
Jelatin filmojenik soliisyonu (FJS) su sartlar altinda tiretilmistir: 2 g J/100 ml su, 30 g
SRT/100 g J ve soliisyonun dogal pH’si. Daha sonra FJS’nin uygun bir miktari
fleksiglas tablalara (11.8x11.8 sz) almmustir. FJS hava sirkiilasyonlu bir firinda 30
°C’de %55-65 nispi rutubette 18-20 saat kurutulmustur (Carvalho ve dig., 2008).
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Carvalho ve dig., (2008) tarafindan yapilan calismada Atlantik kalkan derisinden
ekstrakte edilen jelatin uygun filmojenik kapasiteye sahip, transparan, agik renkli ve
uzayabilirligi yiliksek filmler olusturmustur. Endistriyel tiretimde jelatini kurutmak icin
uygulanan, termal protein denatiirasyonunu tesvik eden, 60 °C’deki orta diizeyli bir
evaporasyon basamagi filmlerin daha az direngli ve daha uzayabilir olmasina neden
olmustur. Daha diisiik molekiil agirlikli jelatinin SRT molekiilleri tarafindan daha ¢ok
plastiklestirildigi, sonu¢ filmlerin daha diisiik direngli ve uzayabilirligi daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Iki farkli levrek tiiriinden (Lutjanus vitta) ve (Priacanthus macracanthus) BLJ
filminden protein icerigi daha diisiik olan kaynaklara gore daha ince, mekaniksel
ozellikleri daha iyi ve SBG’si daha diisiik olan filmler hazirlanmistir. GLS igermeyen
filmler GLS ile hazirlanan filmlere gore cogunlukla parlak ve daha esnek olmustur. GD,
GLS konsantrasyonunun %25°ten %75’e artmasiyla genelde azalmistir. GLS
konsantrasyonunun artmasiyla filmlerin geg¢is sicakligi ve gecis entalpisi azalmistir

(Jongjareonrak ve dig., 2006).

Kolodziejska ve Piotrowska (2007) nin yiiriittigii bir ¢alismada TGaz ve EDK [1-etil-3-
(3-dimetilaminopropil) karbodiimid] ile ¢apraz baglanmis J-KT filmlerinin (4:1, w/w)
sudaki coztntrlikleri, mekaniksel ve su bariyeri 6zellikleri tizerine GLS’nin etkisi
incelenmistir. GLS’nin TGaz ve EDK ile modifiye edilmis BLJ-KT filmlerine %30
(substrat kiitlesinin) tizerindeki konsantrasyonda ilavesi pH 3 ve pH 6 nin tamponunda
25 °C ve 100 °C’de 60 dk 1sitilmasi sirasindaki ¢oziintrliigiinii degistirmemistir.
Bilesenlerin kimyasal ve enzimatik olarak capraz baglanmasi filmlerin su bariyeri
ozelliklerini artirmamistir. EDK ve TGaz ile modifiye edilmis filmlerin su buhari
gecirgenlikleri substrat kiitlesinin %25’inden daha c¢ok konsantrasyondaki GLS’den
etkilenmemistir. GC bilesenlerin TGaz ve EDK ile modifikasyonundan sonra, sirasiyla;
%25 ve %40 kadar azalmistir. %20 GLS iceren enzimatik olarak modifiye edilmis ve
%15 GLS igeren kimyasal olarak modifiye edilmis filmlerin uzamasi
plastiklestirilmemis filmlerden, sirasiyla; 8 ve 13 kez daha yiiksek olmustur, ancak
plastiklestirilmis filmlerin GC’si, sirasiyla; 2.5 ve 5 kez daha diisiik olmustur. TGaz ile
BLJ-KT filmlerinin modifikasyonu asidik pH ve yiiksek sicaklik gibi drastik kosullarda
bile hazirlanan filmlerin gelismis ¢oziintirliigliniin azalmasina neden olmustur. Bu

ozelliklerin modifiye filmlerin ambalaj olarak pratik uygulamalarini yayginlastiracagi
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distiniilmustiir. Ancak, EDK ile modifikasyondan farkli olarak bilesenlerin ticari TGaz
ile capraz baglanmasi filmlerin frajilitesini artirmistir. Bu ylizden 6zellikle bu tiir filmler

plastiklestirilmistir.

2.2.7. Kollajen (KL) Filmi

Ticari olarak en yaygin sekilde kullanilan yenilebilir bir protein filmidir. SBG 6zelligi
cok 1iyi olmamasma karsin miikemmel bir OG’yi engelleme o6zelligine sahiptir
(Sarioglu, 2005). Omurgali hayvanlarin deri, tendon ve kemiklerinde bulunan temel
yapisal protein olan KL’nin on farkli tipi tanimlanmistir. Bunlardan dominant olani tip
I’dir. Biyomateryal olarak KL’nin 6nemi onun diisiik immunojenisitesi ve yiiksek
biyolojik uyumlulugudur. KL farkli genel ve biyomedikal uygulamalara sahiptir ve J
formunda hem bir¢cok kozmetigin hem de gida iirtinlerinin genel yapisindadir (Meena ve

dig., 1999).

KL yapisal diizenin birincil, ikincil, tigiinciil ve dordiinciil gibi farkli seviyelerine sahip
olmastyla tektir. In vivo, tip 1 KL molekiilleri fibriller olarak isimlendirilen diizenli
siralarda  kiimelenmistir. ~ Fibriller kovalent baglanmanin intramolekiiler ve
intermolekiiler denilen iki tipiyle giiclenmistir. Makromolekiiler fibrillerdeki KL
molekiilleri arasindaki kovalent intermolekiiler baglanma dayaniklilik i¢in oldukga
onemlidir ve ¢esitli fizikokimyasal ozelliklerden sorumludur. KL’ nin biyomateryal
yapimi bazi avantajlar saglamaktadir; biyolojik uyumluluga sahiptir ve bircok yapilara
kars1 nontoksiktir, kanitlanmis yapisal, fiziksel, kimyasal ve immunolojik ozelliklere
sahiptir, ¢esitli formlara islenebilir ve kolaylikla izole edilerek biiyiikk miktarda
saflastirilir (Ho ve dig., 2001).

KL kiliflar, sosis kaplamada biiylik 6l¢iide dogal bagirsagin yerini almistir. KL kiliflar
cok kalin tabakalar seklinde tiretilmedikleri siirece kaplama sosisle birlikte tiiketilebilir,

aksi takdirde tiiketilmeden Once tiriinden uzaklastirilmalidir (Sarioglu, 2005).

KL filmler sosis kaplamada dogal kaplamalara gore daha c¢ok kullanilmaktadir. Bu
filmlerin dogal kaplamalara gore bir¢ok avantaj1 vardir:

1) Uriin isleme kosullarinda saglam kalabilen, gerilme miktar1 yiiksek olan esnek bir
yaptya sahiptirler,

2) Seffaf ve sagliklidirlar,
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3) Kapladiklar tirtintin net agirhigini arttirirlar (Sarikus, 2006).

2.2.8. Balik Proteini (BLP) Filmi

Balik etinin suda ¢o6ziinen proteinlerinden {iiretilen yenilebilir filmlerin diger bircok
protein filmiyle karsilastirildiginda daha az SBG degeri gosterdigi ve daha esnek oldugu
ifade edilmistir (Iwata ve dig., 2000).

Uretilen BLP filmlerinin kalitesi ve 6zellikleri iizerine hangi faktorlerin etkili oldugunu
belirlemek ve bu sayede daha etkin filmler iiretmek igin g¢esitli g¢alismalar
yuriitiilmustiir. Asagida bazilarindan bahsedilen bu ¢aligsmalar sonucunda pH degisimi,
cesitli fiziksel ve kimyasal muameleler ve plastiklestirici 6zelliklerinin BLP filminin

kalitesinde etkili oldugu gorilmiistiir.

Nihai {irtiniin kalitesinin 6ncelikle hammaddenin kalitesine bagli oldugu bilindiginden
BLP filmi tizerinde tazeligin etkisi incelenmistir. Ancak bu amacla yliriitiilen ¢calismada
balik kas proteinlerinin fonksiyonel ozelliklerinin baligin taze olmasindan
etkilenmedigi, proteinin jel olusturma yeteneginden etkilendigi goriilmistiir. Buzdaki
depolama boyunca kas proteinlerinin denatiirasyonu ve degradasyonu ¢ogunlukla jel
olusturma yeteneginin kaybini saglamistir. Jel ozellikleri tizerine balik kalitesinin
etkisini inceleyen bazi arastirmalar, surimi (SRM)’nin kalitesinin de nihai filmin
ozeliklerini etkiledigini kaydetmislerdir. Garcia ve Sobral (2005), film olusturucu
solisyonun 6n 1sitma sicakligmin Tilapya proteininden yapilan filmin mekaniksel
ozelliklerini etkiledigini belirtmislerdir. Ancak kas proteininden tretilen filmlerin
ozellikleri lizerine balik kalitesinin etkisiyle ilgili bir bilgi kaydedilmemistir (Benjakul
ve dig., 2008).

Balik kiymasindan hazirlanan protein kaynakli filmlerin mekaniksel ozelliklerini
baliklarin kalitesi etkilememistir. Ancak, diisiik kaliteli balik kullanildiginda filmler
daha sarimsi hale gelmistir. Film o6zelliklerinin gelistirilmesinin film hazirlanmadan
once kiymanin yikanmasiyla basarilabilecegi belirtilmistir. Fakat diisiik kaliteli baligin
yikanmis kiymasindan hazirlanan filmlerde daha disiik mekaniksel o6zellikler

bulunmustur (Benjakul ve dig., 2008).



22

Yine, BLP filmi {retildiginde de balik kalitesinin film o6zellikleri tizerinde etkili
olmadigi, ancak asidik ve alkali pH tarafindan filmin mekaniksel 6zelliklerinin ¢ok az
da olsa etkilendigi gortilmiistir. BLP filminin SBG degeri tizerinde hem balik
kalitesinin hem de pH’nin etkili olmadigi anlasilmistir. Oldukca diisiik kaliteli
baliklardan yar1 saydam ve esnek protein filmleri tiretilmistir. Kalitesiz hammadde
kullanildigindan yiiksek olan mikrobiyal popiilasyonu azaltmak i¢in film olusturucu
soliisyona epsilon polilisin eklenerek bu olumsuzluk ortadan kaldirilmistir. Bu ¢alisma
degersiz  baliklarin da  biyolojik  olarak  pargalanabilen film {iretiminde
kullanilabilecegini kanitlamistir (Hamaguchi ve dig., 2007). pH 4 ve pH 6 arasinda
izoelektrik noktalar etrafinda zayif protein dagilimi nedeniyle film olusturulamadigi i¢in
miyofibrilar protein (MFP) kaynakli filmler pH 2-3 ve pH 7-12 araliinda
olusturulmustur. KSU pH’dan neredeyse etkilenmezken, asidik (pH 2-3) ve alkali (pH
11-12) pH’da hazirlanan filmlerin GD’si daha yiiksek olmustur. Film olusturucu
solisyonun SBG degeri, 151k transmisyonu, film ¢oziiniirligi ve enzimatik hidrolizin
pH’dan etkilenmedigi gorilmiistir. MFP filmlerinin SBG degerinin diger protein
kaynakli filmlerinkinden biraz daha diisiik oldugu belirlenmistir. Daha stabil protein
aglar iceren, daha diisiik veya daha yiiksek pH’da ftiretilen filmler sentetik filmlere
yakin {istiin transparanliga sahip olmustur (Shiku ve dig., 2003).

Yenilebilir filmler, SRM yikama suyunda bulunan baliketinin suda ¢Oziiniir
proteinlerinden de tretilebilmektedir. Endiistriyel SRM {iretim prosesinde tatsiz ve
kokusuz bir iiriin tiretmek i¢in sarkoplazmik protein (SRP)’leri uzaklastirmak amaciyla
balik kiymasi sogutulmus suyla birka¢ kez yikanmaktadir. Yikamanin bir sonucu olarak
100 ml yikama suyundaki balik kiymasinin (6ncelikle suda ¢6ziinen proteinleri iceren)
yaklasik 40-50 g’1 proseste kaybedilmektedir. SRM isleme endiistrisinden elde edilen
yikama suyu besleyici ve olduk¢a fonksiyonel olan suda ¢oziinen proteinleri
icermektedir. SRM yikama suyundaki BLP’nin kullanimi sadece olumsuz cevresel
etkileri ve ¢op atiklarimin maliyetini azaltmaz, ayn1 zamanda 6zellikle suda ¢6ziinen
proteinlerden yenilebilir film sekline doniistiiriilerek potansiyel fayda saglamaktadir.
Dontstiiriilen proteinlerin  gida katkis1 olarak kullanimlar icin gerekli teknikler
olmadigindan ¢ogunlukla hayvan yemi ve giibre olarak kullanilmaktadir (Bourtoom ve

dig., 2006b).
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Yenilebilir morina SRM filminin 6zellikleri tizerine film olusturucu soliisyona 1s1
muamelesinin etkisi incelenmistir. Film olusturucu soliisyon dondurulmus morina
surimisinden pH 3’te hazirlanmis ve SRM protein molekiillerinin ¢oziilmesi i¢in 45
°C’de, 70 °C’de ve 100 °C’de isitilmistir. Is1 muamelesinin sonucunda SRM
proteinlerinin ¢oziiniirliigii, yiizey hidrofobisitesi ve reaktif SH (stlfidril) gruplari
artmistir. Ist muamelesinden (45 °C’deki) sonra SRM filmlerinin mekaniksel
ozellikleri, film ¢ozlniirligli ve protein ¢ozlniirligi etkilenmemis ve SRM
proteinlerinin uzun miyosin zinciri endojen asit proteinaz tarafindan indirgenmistir.
Aksine daha yiiksek sicakliklarda (70 °C ve 100 °C) SRM filmlerinin film ¢6ziiniirligii
ve protein ¢ozlintirligl azalirken uzun miyosin zincirinin indirgenmesi baskilanmis ve
mekaniksel Ozellikler gelistirilmistir. Is1 muamelesiyle uzun miyosin zincirlerinin
indirgenmesinin 6nlenmesi i¢in SRM filminin mekaniksel 6zelliklerinin gelistirilmesi
gerektigi agiga c¢ikmustir. Optimum kosullar film olusturucu soliisyonun (pH 3) 70
°C’de 20 dk 1sitilmastyla bulunmustur (Weng ve dig., 2007).

Film formilasyonu, GC, KSU, SBG, 1sik transmisyonu, transparanlik, film
¢Oziintirligl, protein ¢oziintirliigli ve enzim hidrolizi tizerinde SRM kalitesinin etkisini
belirlemek i¢cin morina SRM filmlerinin kalitesi azaltilmistir. Bunun i¢in erimis SRM
oncelikle 30 °C’de 20 dk (hafif protein denatiirasyonu) ve 30 °C’de 5 saat (tam protein
denatiirasyonu) inkiibe edilmistir. Hafif protein denatiirasyonuyla KSU azalmis ve tam
protein denatiirasyonu GC ve KSU’nun azalmasini artirmistir. Diger 6zellikler azalan
SRM Kkalitesinden belirgin olarak etkilenmemistir. Iyonik baglarla birlikte hidrojen
baglari SRM filmlerinin formasyonunda o6nemli bir rol oynamamistir. Film
hazirlanmasinda tam protein denatiirasyonu kullanildiginda hidrofobik interaksiyonlar

bu olusumda daha etkili olmustur (Shiku ve dig., 2004).

GLS ve PEG plastiklestiricileri balik proteininden elde edilen filmlere esnek bir yap1
kazandirmigtir. GLS konsantrasyonu arttiginda KSU ve SBG’nin artmasiyla birlikte GC
azalmistir. PEG, GC iizerinde KSU’ya gore daha etkili olmustur. GLS:PEG oram 2:1
olan filmler maksimum uzama degerine sahip olmustur. GLS oranimin PEG oranina

gore artmasi filmlerin su buhari bariyer 6zelliklerini azaltmistir (Tanaka ve dig., 2001).

MFP kaynakli filmler, balik kiymalarindan film olusturucu bir soliisyon gelistirilerek

iiretilmis ve protein filminin kalitesi tizerine plastiklestiricilerin etkisi incelenmistir.
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Plastiklestirici eklenmeden iiretilen filmler son derece kirilgan oldugu ve elde edilirken
oldukgca dikkat gerektirdigi icin filmlere GLS, SRT veya SKZ degisik
konsantrasyonlarda katilmistir. Plastiklestiricilerle sudaki film ¢oziintirliigiintin artmasi
plastiklestiricilerin sudaki ¢oztinlirligtinii  yansitmistir. Protein aglarinin  sudaki
coziintrliglnt plastiklestiricilerin konsantrasyonu etkilememistir. Diger taraftan MFP
kaynakli filmlerin plastiklestirilmesi film giiciinde ve elastikliginde biiyiikk azalmaya,
deformasyon oOzelliklerinde ve SBG’de artisa neden olmustur. Kullanilan
plastiklestiriciler yapisal benzerliklere sahip oldugundan ayni molekiiler igerige konulan
plastiklestiriciler arasinda fonksiyonel o6zellikler bakimindan fark gézlemlenmemistir

(Cuq ve dig., 1997).

SRT ile plastiklestirilmis filmler en kirilgan olmus, SRT’nin SBG {izerindeki etkisi
diisiik (30.42 g.mm/m’.dk.Pa) olmasma ragmen; en yiiksek (3.14 MPa) GC’ye sahip
oldugu gortilmistiir. Buna karsin GLS ve PEG ile plastiklestirilmis filmler disiik bir
GC’ye (sirasiyla; 2.13 MPa ve 1.80 MPa), daha yiiksek SBG’ye (125.8 g.mm/m”.dk.Pa
ve 89.52 gmm/m”.dk.Pa) sahip olmasmna ragmen esnek yapi sergilemistir.
Plastiklestirici konsantrasyonu arttigt zaman, KSU artmis, SBG yiikselmis ve GC
azalmistir. SRT ile plastiklestirilmis filmler GLS ve PE ile plastiklestirilmis filmlerle
karsilastirildiginda daha yiiksek film ¢oztintirligl ve protein ¢oziintirlugli gostermistir.
Plastiklestirici konsantrasyonunun artmasi hem film ¢6ziiniirliigiiniin hem de protein
¢cOziinirliglinlin  daha yliksek olmasmma neden olmustur. Filmlerin rengi
plastiklestiricinin konsantrasyonundan daha ¢ok, plastiklestiricinin dogal yapisindan

etkilenmistir (Bourtoom ve dig., 2006a).

Morina SRM filminin mekaniksel 6zelliklerini gelistirmek i¢in propilen glikol aljinat
(PGAL) eklenmistir. pH 11°de hazirlanan PGAL-SRM filminin GC’si pH 7’de
hazirlanan SRM filmininkinden iki kat yiiksek olmustur. KSU, PGAL ilavesiyle
degismemistir. PGAL-SRM filmlerinin SBG’si, film ve protein ¢oziiniirliigii ve proteaz
sindirilebilirligi pH degisiminden etkilenmemistir. Filmlerdeki GC’nin artisindan SRM
proteinlerindeki lisin residiilerinin epsilon amino gruplar1 arasindaki ¢apraz baglanma
ve pH 10’un tizerindeki PGAL’nin mannuronik asit esterlerinin sorumlu oldugu ifade

edilmistir (Weng ve dig., 2006).
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Kullanilan plastiklestiriciler BLP filminin su buhar1 gegirgenlik o6zelliklerini de
etkilemektedir. Baligin icerdigi MFP’den paketleme filmleri iki yontemle
gelistirilmektedir; solvent ve termoplastik proses. Solvent prosesi protein
konsantrasyonu ve pH’dan etkilenen film olusturucu bir soliisyonun olusturulmasina
dayanmaktadir. Termoplastik proses ise MFP’nin termoplastik 6zelliklerine
dayanmaktadir. Kuru proteinlerde 215-250 °C olan cam transisyon sicakligl su veya
hidrofilik plastiklestiricilerin (SKZ ve SRT) eklenmesiyle diismiistiir. Termo eritme
teknigiyle iiretilen filmlerin fonksiyonel 6zellikleri bilinen protein filmlerininkine ve
GD, alcak yogunluklu PE filmlerininkine yakindir. Biitin HKD kaynakli filmlerde
oldugu gibi MFP kaynakli filmlerin de su buharina kars1 bariyer 6zelligi zayiftir. Fakat
SBG’si, diger protein kaynakli filmlere gore biraz daha diistiktiir. Aslinda proteinlerin
dogal hidrofilisitesinin sinirlandirdig1r su buharinin protein kaynakli filmlere gegisi,
suyun absorpsiyonunu artiran, hidrofilik bir plastiklestirici olan GLS varligindan

kaynaklanmaktadir (Cuq ve dig., 1998).

Plastiklestirici konsantrasyonunun bir fonksiyonu olarak gelisen, filmlerin mekaniksel
ozellikleri, rengi ve opaklig1 tizerine Tilapya baligindan elde edilen FJS’nin termal
muamelesinin etkisi incelendiginde 65 °C’de 30 dk muamele edilen FJS kaynakli
filmlerin 40 °C’de 30 dk muamele edilen filmlere gore daha direngli ve sert oldugu
tespit edilmistir. Bu durum 2 g protein/100 g FIJS iceren filmlerde daha da belirgin
olarak ortaya ¢ikmistir. Renk ve opaklik FJS’deki protein konsantrasyonundan oldukca
etkilenmistir. 2 g protein/100 g FJS iceren filmler 1 g protein/100 g FIS iceren filmlere
gore daha koyu ve opak olmustur (Garcia ve Sobral, 2005).

Tilapya kasindan SRP ve MFP ile iiretilen filmlerin bazi fiziksel 6zellikleri (renk,
opaklik, mekaniksel ozellikler ve viskoelastik 6zellikler) 90 °C’de 30 dk muamele
edilen film olusturucu soliisyondaki protein ve plastiklestiricilerin fonksiyonu olarak
incelenmistir. FJS su sekilde tiretilmistir: 1-2 g protein/100 g FJS, 15-65 g gliserin/100
g protein, pH 2.7 (asetik asit) ve FJS’nin 90 °C’de 30 dk termal muamelesi. Filmlerin
biitiin  ozellikleri plastiklestiricilerin  konsantrasyonundan etkilenmistir. Protein
konsantrasyonunun etkisinin en fazla mekaniksel 6zellikler {izerinde oldugu
gorilmustiir. 2 g SRP-MFP/100 g FJS ile hazirlanan filmler digerlerinden daha direncli
olmustur. SRP-MFP filmleri sadece MFP ile iiretilen filmlerden daha koyu ve opak
oldugu belirlenmistir (Sobral ve dig., 2005).
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Decaptures maruadsi tiri istavrit kasindaki MFP’nin SRP’ye olan oranmin filmin
ozellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir. GD, artan SRP igerigi ile azalmistir.
MFP/SRP oran1 10:0 (w/w) olan filmler en yiiksek GC’ye sahip olmustur. %30’dan
daha fazla SRP igeriginden hazirlanan filmlerin KSU’su azalmistir. SRP igerigi
%20’nin tizerinde olursa filmlerin SBG degerinin artt1g1, ancak %30 un iizerinde olursa
azaldig1 goriilmiistiir. Artan SRP igerigiyle filmlerin ¢oziiniirligii azalirken proteinlerin

¢cOztintirligi ve filmin a* ve AE* degeri artmistir (Arthan ve dig., 2008).

2.2.9. Diger Protein Filmleri

Yukarida bahsedilen temel protein filmlerinin yaninda farkli besinsel protein
kaynaklarindan da filmler tretilmistir. Heniiz {izerinde daha az calisilmig bu protein
filmleri pamuk tohumu proteini (PTP), bezelye protein konsantresi (BZPK) ve bezelye
protein izolat1 (BZPI), yerfistigi proteini (YFP), aygicegi proteini (AYP), domates
proteini, mercimek proteini (MRCP), piring kepegi proteini (PRKP), tursu fermentasyon

suyu proteini, elma proteini gibi farkli protein kaynaklarindan olusturulmustur.

Diger protein izolatlarinin aksine; PTP esasl ¢ozeltilerden film olusturmak i¢in gerekli
sartlarin belirlenmesi olduk¢a zordur. Cilinkii ham materyal protein, lipid, kiil, SLZ ve
karbonhidrat gibi maddelerden olustugundan oldukca komplekstir. Bu proteinden
gretilen filmin yapiskanligi polimer yapisina, film olusturma islemlerine, sicakliga,
basinca, solvent tipine, kati madde solvent oranimna, film uygulama teknolojisine,
plastiklestiricilerin varligina hacim olusturma ve c¢apraz baglanma ajanlarina baghdir

(Temiz ve Yesilsu, 2006).

PTP’den elde edilen filmler protein igeriklerinden dolayr yiiksek hidrofilik 6zellige
sahiptirler. Protein esasli filmlerin mekanik ozellikleri hem sicaklik hem de nispi
rutubet tarafindan etkilenmektedir. Su protein aglarinda molekiiler hareketliligi artirarak
ve filmin mekanik ozelliklerini degistiren sicakligi azaltarak PTP filmlerinde bir

plastiklestirici olarak gorev yapmaktadir (Marquie ve Guilbert, 2002).

PTP’nin termoplastik makromolekiillere benzedigi ve bu ylizden disik nem
teknolojisiyle liretilmeye uygun oldugu goriilmiistiir. Mekaniksel ve termal analizlere

gore PTP’nin ozellikleri tizerinde GLS iki onemli etkiye sahiptir. Birinci etkisi
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plastiklestirici olarak kullanilmasi, ikincisi ise GLS’ nin fazla miktartyla karistirildiginda

termal denatiirasyona karsi1 daha stabil hale gelmesidir (Grevellec ve dig., 2001).

PTP filmleri iyi mekanik dayanim ve suda ¢oziinmemeye ihtiya¢ duyulan gida olmayan
paketlemenin belirli uygulamalar1 i¢in kullanilabilecegi gibi, triinleri korumak,
tohumlar1 kaplamak ve su kaybini onleyici paketler olarak da gorev yapabilirler. Bu
uygulamalarda film rengi, gozenekliligi ve biyolojik olarak pargalanabilirliligi
onemlidir. Su kaybin1 6nleyici filmler baslangi¢ gorevlerini yerine getirdikten sonra

dogal giibre olarak da kullanilabilirler (Marquie ve Guilbert, 2002).

PTP’ler ¢ogunlukla suda ¢oziinen globulin ve albuminlerle karistirilir. PTP filminin
mekaniksel ozelliklerini gelistirmek ve ¢oztinlirliigiinii artirmak i¢in amino asit
zincirleriyle tepkimeye giren bifonksiyonel belirteglerle kimyasal olarak muamele
edilmesi diistinilmiistir. PTP’nin gossipol, formaldehit ve glutaraldehit ile kimyasal
modifikasyonu delinme giiciinii artirmak ve ¢oziiniirliigii azaltmak i¢in kullanilmaktadir

(Marquie ve dig., 1995).

Bezelye farkli fonksiyonel 6zellikleri ve yliksek besinsel degerinden dolayr kullanilan,
baklagil familyasia ait protein kaynaklarindan biridir. Kurutulmus bezelyeler genel
olarak karbonhidrat (%35), protein (%27) ve ¢ok az miktarda da lipid igermektedir.
BZPK ve bezelye protein izolati BZPI iyi bir besinsel kaliteye sahiptir ve diyetlerin

proteince zenginlestirilmesinde siklikla kullanilmaktadir (Temiz ve Yesilsu, 2006).

Yapilan c¢alismalarda GLS gibi plastiklestirici konsantrasyonunun artmasi, filmin
kopmasi i¢in gerekli uzunlugu (belirli bir uzunluktaki materyalin koptugu andaki uzama
orani-% olarak) artirirken, GC’yi ve elastik modiilesini azaltmigtir. Diger yenilebilir
protein filmlerinde oldugu gibi 95 °C’de 25 dakika 1s1 denatiirasyonu BZPK filmlerinin
kuvvetini artirmistir. BZPK’nin kuru filmine %40’a kadar plastiklestiricilerin ilave
edilmesi su buhart gecirgenliklerini etkilememis, sadece %50/%50 oraninda film ve
plastiklestiricinin kullanilmasi, SBG’yi 6nemli derecede yiikseltmistir (Choi ve Han,

2001).

BZPI'nin alkali dispersiyonundan protein filmi hazirlamak i¢in plastiklestirici olarak
polioller kullanilmistir. Plastiklestiricinin zincir uzunlugunun artmasi biraz daha yiiksek

hidrofobisiteye, fakat zayif mekaniksel 6zelliklere neden olmustur. Film olusturucu
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solisyona monogliseridlerin eklenmesi filmlerin 6nemli derecede gelistirilmesini
saglamistir. Protein ¢oziicii ajan olarak sodyum hidroksit yerine amonyum hidroksitin

kullanilmas1 GD’yi ve yiizey hidrofobisitesini artirmistir (Viroben ve dig., 2000).

PR

YFP filmlerinin o6zelliklerinin fiziksel ve kimyasal muamelelerle degistigi tespit
edilmistir. Filmin renginin, mekaniksel direncinin, suda ¢6zlniirliigiiniin, SBG ve OG
degerinin bu degisimden etkilendigi goriilmistiir. Filmin 6zelliklerindeki degisimleri
tespit etmek icin uygulanan fiziksel muamele film olusturucu soliisyonun 60 °C, 70 °C,
80 °C ve 90 °C’de 30 dk 1s1yla denatiirasyonu, filmlerin 24 saat UV 1ginlanmasi ve film
olusturucu soliisyonun ti¢ ultrasoundlu isleminden olusmaktadir. Kimyasal muamele ise
aldehit ve anhidlerin eklenmesidir. 70 °C’de 1s1 muamelesi, 24 saatlik UV 1silama, su
banyosunda 10 dk ultrasound ve formaldehit ve glutaraldehit ilavesi filmlerin GC
degerini 6nemli derecede artirmistir. SBG ve OG 1styla denatiirasyondan ve aldehit
muamelesinden sonra azalmistir. OG, UV muamelesiyle de azalmistir. Is1 muamelesinin
en etkili uygulama oldugu, uygulanan 1s1 sayesinde filmlerin daha gii¢lii, suya karsi
daha direngli, SBG ve OG degerinin ise en az oldugu tespit edilmistir (Liu ve dig.,
2004).

Yag endiistrisinden agiga ¢ikan genellikle hayvan yemi olarak kullanilan aygigegi yag
keki ucuz bir protein kaynagidir ve %30’u proteindir. Bu proteinlerden alkali
ekstraksiyonuyla birgok albumin ve globulinden olusan protein izolati iiretilebilecegi
goriilmiistiir. Uretilen izolat %85 oraninda protein icermektedir (Orliac ve Silvestre,
2003). Elde edilen izolatin film olusturma potansiyeli incelendiginde protein
coziintrligl, bazlarin ve plastiklestiricilerin se¢iminin AYP filminin mekanik
ozelliklerini etkiledigi ifade edilmistir. Film ozelliklerini belirleyen protein-protein
interaksiyonlar1  plastiklestiricinin ~ varligiyla sekillenmektedir. Film olusturucu
soliisyona plastiklestiricilerin eklenmesi zorunludur. Plastiklestirici eklenmedigi
takdirde protein aglar1 islenmek i¢in ¢ok gevrek olmaktadir. Proteini ¢ozmek igin
kullanilan baz, filmlerin o6zellikleri iizerinde oldukga etkilidir. Nonkovalent baglarla
birlesen iyonik bazlar GD ve elastikligi artirmaktadir (Ayhllon-Meixueiro ve dig.,
2008). Plastiklestiricilerden GLS kirilmaya kars1 en biiyiik direnci gosterirken, trietilen
glikol en yiiksek gerginligi gostermektedir (Orliac ve Silvestre, 2003).
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Karvakrol iceren domates yenilebilir filmleri zehirli patojen Eschericha coli
O157:H7’yi inaktive etmekte ve inaktivasyon filmlerdeki karvakrol oraniyla ilgili
olmaktadir. Antimikrobiyal denemelere gore optimum antimikrobiyal etki film
hazirlanmadan once kavrakroliin domates piiresine %0.75 oraninda eklenmesiyle elde

edilmektedir (Du ve dig., 2007).

Orta derecede besleyici degeri olan MRCP ayni1 zamanda yenilebilir film olusumu i¢in
de iyi bir kaynaktir. MRCP filmi gii¢lii, elastik ve iyi nem bariyer 6zelligine sahiptir.
GD, diger yenilebilir filmlerle karsilastirildiginda selofandan daha iyidir. MRCP
filminin iy1 delinme giiciine sahip olmasi onu uygun bir yapistirict yapmaktadir. SBG,
misir ve bugday protein filmlerinden daha yiiksektir. MRCP konsantresi filmi diger
protein filmleriyle karsilastirildiginda daha kirmizi ve sar1 renkte oldugu gortilmiistiir.
Filmin mekaniksel o6zelliklerinin, ¢oziiniirligliniin ve SBG degerinin iyi oldugu

belirtilmistir (Bamdad ve dig., 2006).

PRKP, piring 6giitme prosesinden biiyiik miktarlarda tiretilen, besleyici degeri iyi ve
protein etkinlik orani yiiksek olan, degeri diisiik, kullanilmayan bir yan tiriindiir. PRKP
filmlerinin delinme giicii pH 8’de artmis ve daha sonra azalmistir. Daha yliksek GLS
konsantrasyonlar1  filmleri  zayiflatmistir. pH’nin  PRKP  filmlerinin  sudaki
¢coziintirliglni etkiledigi ve en az ¢oziiniirligiin pH 3’te oldugu goriilmistiir (Adebiyi,

2008).

Tursu fermentasyon suyundaki proteinlerden iiretilen filmlerin 6zellikleri iizerine 1s1
muamelesi ve pH’nin etkisi incelendiginde pH 7’de GD’nin pH 9 ve pH 11°deki
filmlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. 70 °C’de 1sitilan tursu fermentasyon suyu
proteininden {iretilen filmlerde en yliksek delinme giici pH 7’de gozlemlenmistir.
Alkali pH ve sicaklik filmin GC ve delinme giiclintin her ikisinin de azalmasina neden
olmustur. Filmlerin SBG’si pH’nin ve sicakligin artmasiyla azalmistir. Sudaki filmlerin

protein ¢oziintirliigi pH ve sicakligin artmasiyla artmistir (Yildirim ve Hettiarachchy,

1998).

Elma piiresinden olusturulan filmlere antimikrobiyal 6zellik kazandirmak i¢in kekik-
giliveyotu, tar¢in ve limon yapragi yagi eklenmis ve Eschericha coli O157:H7’ye karsi

kekik yaginin en etkili oldugu, tar¢in yaginin ise en az etkili oldugu goriilmiistiir. Film
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olusturucu soliisyona esansiyel yaglarin eklenmesi SBG’yi azaltmis, OG’yi artirmis,

fakat filmlerin GD’yi 6nemli derecede degistirmemistir (Rojas-Grau ve dig., 2006).

Elma piiresinden olusturulan filmlere yine antimikrobiyal etkisinden dolay:1 kavrakrol
katilmis ve optimum antimikrobiyal etkinin yaklasik %1 oranindaki kavrakrol
seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Film hazirlanmadan 6nce elma piirelerine

kavrakrol ilavesi SBG’yi ve OG’yi azaltmistir (Du ve dig., 2008).

2.3. YENILEBILIR FiLM ve KAPLAMALARIN UYGULANMASI

Yenilebilir kaplamalarin uygulanmasinda daldirma, piskiirtme, dékme ve boyama

olmak iizere dort farkli teknik kullanilmaktadir.

2.3.1. Daldirma Yo6ntemi

Daldirma yonteminde {irtin, sivi kaplama materyallerine daldirilmakta ve sonra
kurumas1 i¢in materyalin fazlas1 {iriinden uzaklastirilmaktadir. Uriin daldirma
isleminden sonra bir kurutucuya taginmakta veya kaplama maddesinin oda kosullarinda
kurumasi saglanmaktadir (Akbaba, 2006). Gida maddesinin film c¢o6zeltisine
daldirilmasi, fazla kaplama materyalinin gida ylizeyinden akitilmasi sonrasinda
kaplamanin kurutulmasi ve katilastirilmasi uygulamasidir. Bu yontem diizgiin olmayan
yuzeylerin homojen bir sekilde kaplanmasi, kaplama materyalinin fazlasinin
uzaklastirilmasi ve kurutulma olanagi gibi avantajlara sahiptir. Biiyiik hacimli gidalarin
kaplanmasina uygun degildir. Et, balik ve tavuk etlerine asetil gliseritlerin, meyve ve

sebzelere mumlarin uygulanmasinda 6nerilmektedir (Polat, 2007).

2.3.2. Piiskiirtme Yontemi

Bu yontem, sadece bir yiizeyinin kaplanmasi istenen gidalar ic¢in elverisli olup
kaplanmis gida yiizeyinde ikinci bir film tabakasi olusturmak i¢in de
kullanilabilmektedir. Ornegin, sosla kaplanacak olan pizza tabanlar1 gibi, sadece bir
yiizeyinde koruma saglanacak maddeler i¢in uygun bir yontemdir (Polat, 2007).

Puskiirtme yontemi, tirliniin belli bir yeri kaplanacaksa veya tekdiize ve ince bir tabaka
elde edilecekse uygulanmaktadir. Ozellikle meyve ve sebze kaplamada cok sik
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem birka¢ degisik sekilde yapilmaktadir. Alttan

puskiirtme yonteminde (A) bir tank igerisinde bulunan parcaciklar, hava dagiticisiyla
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verilen hava yardimiyla tankta asili durumda tutulmaktadir. Bu sirada bir enjektor
yardimiyla akigkan formundaki kaplama ¢ozeltisi tankin alt kismindan piiskiirtiilerek
havada asili bulunan pargaciklar1 kaplamaktadir. Kaplanan bu pargaciklar tank
kenarlarindan asagiya diismektedir. Asagiya diisen kaplanmis parcaciklar degisik
diizenekler yardimiyla uzaklastirilmaktadir. Sprey yonteminde (B) kaplama cozeltisi
parcaciklara stten enjekte edilmektedir. Fazla miktarda kaplama materyali
kullanilmasi, yontemin en onemli dezavantajidir. Bu nedenle yardimer stireglerle tirtin
iizerindeki kaplamanin tekdiize bir sekilde dagitilmasi saglanmaktadir. Teget
yontemindeyse (C) diger yontemlerden farkli olarak kaplama c¢ozeltisi yandan
puskiirtiilerek pargaciklarin kaplanmasi saglanmaktadir. Cok fazla tercih edilmeyen bir
yontemdir; kaplama verimi distktiir. Bu yiizden iyi kaplanmayan parcaciklar tekrar
tank i¢ine gonderilmekte; boylece kaplama islemi birka¢ kez tekrarlanarak kaplama

yapilmaktadir (Akbaba, 2006).
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Sekil 2.2: Yenilebilir filmlere uygulanan farkl piiskiirtme yontemleri

2.3.3. Dokme Yontemi

Diizgiin bir yiizey tizerine, film olusturacak ¢6zeltinin istenilen kalinlikta dokiilmesi,
yayillmast ve kurutulmasi ile film olusturma yontemidir. Bu metot piiskiirtme ve
daldirma metotlarina yardimer olarak kullanilmaktadir. Direkt olarak uygulanis

endistride goriilmemektedir. Clinkii tirtinlerin yiizeyi fazla miktarda kaplama maddesi
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ile kaplanirsa iiriiniin gaz gegirgenligi ¢cok az olmaktadir. Gaz gegirgenliginin az
olmasmin meyve gibi {riinlerde bozulmalara neden oldugu belirtilmektedir (Akbaba,

2006; Polat, 2007).

2.3.4. Boyama Yontemi

Homojen ve ince bir tabaka elde edilecekse veya bir iiriintin belli bir yeri kaplanacaksa
boyama metodu da yapilabilmektedir. Boyama metodunda, akiskan formundaki
kaplama soliisyonu fir¢a yardimiyla boyama yapilarak iiriiniin tizerine kaplama islemi

gergeklestirilmektedir (Polat, 2007).

2.4. ET URUNLERI VE SU URUNLERINDE YENILEBILIR FiLM VE
KAPLAMA UYGULAMALARI

Kirmizi et, tavuk eti ve su iirlinleri endiistrisinde yenilebilir film 6zellikli kaplamalarin
kullanilmast birgok potansiyel fayda saglamaktadir. Simdiye kadar yiiriitiilen

calismalarda gézlemlenen bu faydalar sunlardir:

= Taze veya donmus etlerin depolanmasi sirasindaki nem kaybi {irtinlerde tekstiir,
flavor ve renk degisikliklerine neden olmaktadir ve tiriin agirhik kaybi da
artmaktadir. Iyi nem bariyeri 6zellikleri ile yenilebilir kaplamalar nem kaybinin
onlenmesine yardim etmektedirler. Ornegin; et vakum ambalajdan cikarildig
zaman nem evaporasyonu nedeniyle %3-5 oraninda bir agirlik azalmas1 meydan
gelmektedir. Oysa vakum ambalajlamadan once kaplama uygulanmasi nem
kaybin1 6nlemekte ve satilabilir {irtin miktarini artirarak 6nemli bir ekonomik
etki yaratmaktadir.

» Taze kirmizi et, tavuk eti veya balik dilimleri plastik tepsilerde
ambalajlandiginda iiriin suyunun sizmasi paketi tiiketicilere karsi itici hale
getirmektedir. Yenilebilir kaplamalar suyun igerisinde tutulabilmekte, sizintilari
Onlemekte, iriiniin sunumunu gelistirmekte ve bu sayede tepsinin dibine
absorbent pedlerin yerlestirilmesine gerek kalmamaktadir.

» Kirmizi etteki LOKS’nin neden oldugu ransidite orani ve miyoglobin
oksidasyonunun neden oldugu esmerlesme diisiik oksijen gegirgenlikli

yenilebilir kaplamalarin kullanilmasiyla azaltilabilmektedir.
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* Uygulamadan once 1sitilan yenilebilir kaplama soliisyonlar1 bozulma yapict ve
patojen mikroorganizma yliikiinii azaltabilmekte ve kaplanan kirmizi et, tavuk eti
ve balik dilimlerinin yiizeyindeki zararli proteolitik enzimleri kismen inaktive
etmektedir.

=  Kirmizi et, tavuk eti ve su tirlinlerinden ugucu flavor kaybi ve yabanci kokularin
gelismesi yenilebilir kaplamalarla sinirlandirilabilmektedir.

= Aktif ambalajlamanin  bir uygulamasi olan, antimikrobiyalleri veya
antioksidantlar1 tasiyan yenilebilir kaplamalar et yiizeyine direkt olarak
uygulanabilmektedir. Boylece ette ransidite olusumu ile renk kaybi gecikmekte
ve mikrobiyal yiik azalmaktadir.

= Balik, tavuk eti ve kirmizi et pargalarmin yiizeyine kaplama, paneleme ve
kizartmadan oOnce uygulanan kaplamalar kizartma sirasindaki yag alimim
azaltarak triinlerin besleyici degerini gelistirebilmektedir (Gennadios ve dig.,

1997).

Tiim bu bahsedilen nedenlerle yenilebilir kaplamalar kirmiz1 etler, tavuk etleri ve su
tirtinlerinin kalitesini biiyiik 6l¢tide gelistirmektedir. Ayrica kirmizi et, tavuk eti ve su
drtinleri endiistrisi, yan veya atik {irtinlerden kendi biyopolimerlerini kullanarak
yenilebilir film ve kaplamalarin gelistirilmesi gibi bir faydaya da sahiptir. Bu
biyopolimerler; J, kan proteini, keratin, balik MFP’si ve kabuklu su iiriinlerinden

tiretilen PLS bazli kitosandir (Gennadios ve dig., 1997).

Etlere lipid kaplama uygulanmasinin biiziilmeyi 6nledigi, ilk kez 17. yiizyilda hayvansal
yaglar et pargalarinin kaplanmasi i¢in kullanildiginda belgelenmistir. Hayvansal yaglar
dondurulmus tavuk irtinlerini de iceren bir¢ok gidanin kaplanmasinda bugiin hala
kullanilmaktadir. Esnekligi artirmak ve kaplama performansini gelistirmek i¢in bu film
kaplamalara vaks ve bitkisel yaglar da eklenmektedir. Donmus etlerin vakslarla
kaplanmas1 kirmizi rengin solmasinin neden oldugu taze etteki kalite kaybini elimine
etmekte ve ambalajlama is giiciinii azaltmaktadir. Kaplanan gidanin yapigkanlagmasini
onlemek i¢in filmlere bazen lipid bazli serbest ajanlar veya yaglayici maddeler
katilmaktadir. Yenilebilir kaplamalar olarak kullanilan yaglar miikemmel bir oksijen ve
nem bariyeri olarak hareket ederek uzun depolama periyodunda kaplanan tirtiniin
kalitesini korumaktadir. Bu yaglar karideslerin, koftelerin ve sosislerin kaplanmasinda

kullanilmaktadir. Lipid materyaller, yenilebilir filmlerde hidrofobisiteyi, yapiskanligi ve
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fleksibiliteyi gelistirmek icin kullanilmaktadirlar. Lipid filmler iyi nem bariyeridir,
clinkii yaglarin siki sarilmis kristalin yapilart su buhart molekiillerinin gegisini
sinirlandirmaktadir. Ayrica, lipid kaplamalar daha yiikksek depolama sicakliklarinda
yapisal saglamliginin olmamasi ve hidrofilik yiizeylere iyi sekilde baglanmamasi
nedeniyle anaerobik sartlari da olusturmaktadir. Ancak bazi lipid filmler oksijen,
karbondioksit ve etilen gibi gazlara karsi ¢ok az gecirgenlik gostermektedir (Gennadios,

2002).

AMG (ticari adi Mycavet 5-07 olan)’ye batirilarak (60 °C) kaplanan Pasifik somonu
filetolarinin -10 °C’deki depolama periyodunda kaplanmayan kontrol 6rneklerine gore
daha az nem kaybettigi ve daha diisiik PRO degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Dondururak muhafazada (-10 °C’de 10 hafta) depolamadan sonra kaplanmayan
orneklerde %84.3 olan nem igerigi, kaplanan 6rneklerde %97 civarinda ol¢iilmustiir.
Ayni calismada, AMG’nin sivi emiilsiyonu (90 g/kg), Ca-kazeinat (10 g/kg) ve
hidroksipropil metilseliiloz-HPMS (5 g/kg) da dondurulmus somon filetolar1 iizerinde
koruyucu kaplama olarak degerlendirilmistir. Kaplanan ornekler kaplanmayan
orneklerden biraz daha fazla nem igerigine, fakat ayni PRO degerlerine sahip
olmuslardir. Kazeinat i¢eren kaplamalarin daha esnek oldugu, fakat sadece AMG iceren
kaplamalara gore OG ve SBG degerinin daha fazla oldugu bildirilmistir (Gennadios ve

dig., 1997).

Stuchell ve Krochta (1995) AMG (ticari adi Mycavet 9-08 ve Mycavet 9.45 olan) ve
AMG/PASPI kaplamalarin -23 °C’de depolanan dondurulmus Pasifik somon baligi
parcalarindaki nem kaybin1 ve LOKS {tizerindeki etkisini incelemislerdir. Diisiik erime
noktasina sahip Mycavet 9-08 ve Mycavet 9-45 AMG kaplamalarin, Mycavet 5-07
kaplamalara gore daha transparan, daha esnek ve diisiik sicakliklardaki ¢atlamalara karsi
daha hassas oldugu goriilmiistiir. Bu AMG kaplamalarin balik yiizeyinde tek basina
veya PASPI soliisyonu veya PASP tozu uygulamasindan sonra kullanilmasi ilk ti¢
haftalik depolama sirasindaki nem kaybin1 %42-65 oraninda azaltmistir. Depolama

baslangicinda LOKS geciktirilmis ve diisitk PRO degerleri bulunmustur.

PLS filmler iyi gaz bariyer 6zellikleri gostermektedir. Bu filmlerin modifiye edilmis
atmosferde istenilen gaz gecirgenlik 6zellikleri anaerobik sartlar yaratmadan tirtintin raf

Omriini artirmaktadir. Ancak zayif hidrofilik 6zellikleri nedeniyle zayif su buhari



35

bariyeri olan PLS filmler Japonya’da jambon ve tavuk etlerini igeren islenmis etlerin
paketlenmesinde  kullanilmaktadir.  Filmler etin etrafina  sarildiktan  sonra
dumanlanmakta veya buharda pisirilmektedir. Duman sadece filme niifuz etmez ayni
zamanda film buharda pisirme sirasinda da ¢oziilmektedir. Etlerin kaplanmasi {iriinii,

yapiy1 ve tekstiirii gelistirmekte ve nem kaybini azaltmaktadir (Gennadios, 2002).

Su {riinleri ve et tirtinlerinin kaplanmasinda yenilebilir film olarak siklikla kullanilan
maddelerden birisi de AL’dir. Kahverengi deniz yosunlarindan alkali ile muamele
edilerek izole edilen AL, gida endiistrisinde ve endistriyel uygulamalarda ¢ok amagh
olarak kullanilan hidrokolloidlerden biridir. Ticari kullanim i¢in tretilen AL baslica
Macrocystis pyrifera, Laminaria hyberborea, Laminaria digitata ve Ascorphyllum
nodosum tiirlerinden ekstrakte edilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere,
Fransa, Ispanya, Norve¢, Kanada ve Japonya diinya genelinde baslica AL iiretimi yapan
onemli ilkelerdir. Aljinik asit ve tlirevleri polisakkarittir. Molekiil agirligi 20.000—
240.000 olan aljinik asit, suda sinirli (¢ok az) ¢dziinmesine ragmen, suyu iyi absorbe
eden bir maddedir. Sodyum, potasyum ve amonyum tuzlar1 suda iyi, kalsiyum tuzu ise
az ¢ozlniir. Dondurma, serbet ve peynirlerde stabilizor, siitlii puding ve jel halindeki
sulu tatlilarda jellestirici, meyveli icecek ve diger mesrubatlarda siispansiyon olusturucu
ve koyulastirici, birada koplik stabilizatorii, mayonezde emiilgator olarak

kullanilmaktadir (Gombotz ve Wee, 1998).

Dondurulmus su iriinleri i¢in, depolama sirasindaki bozulmayr minimize eden
yenilebilir bir kaplama gelistirilmistir. Proses; genelde su tirtinlerindeki enzimlerin ve
bakterilerin inaktivasyonu igin, kalsiyum veya aliiminyum igeren bir jellesme ajant
kullanilarak jellestirilen yenilebilir nisasta-AL soliisyonunun bir kaplamasinin
olusturulmasini igermistir. Uzun depolama periyodu sirasinda su iiriinlerinin daha iyi
korunmasi i¢in, kaplamaya yenilebilir bir yag da eklenmistir. Daha sonra su iirtinleri
dondurulmustur. Kontrol karides kuru, sert ve genelde zayif tekstiirlii bulunurken bu
muameleyle kaplanan karidesin ti¢ aylik donmus depolamadan sonra orjinal flavorunu,

tekstiirtinii ve rengini korudugu bildirilmistir (Erickson ve Hung, 1997).

Ca-Aljinat bazli filmlerin dogal mikroflora ve koliform bakterilere kars1 kalsiyum klorid
varligina atfedilen antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu ifade edilmistir. Kuzu

karkaslarina uygulandigi zaman AL kaplamalar plastik filmlere gore daha az mikrobiyal
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gelisme ve daha hizli soguma orani gostermistir. Bazi aragtirmacilar karideslerin,
baliklarin ve sosislerin raf omiirlerini AL kaplamalarla uzatmislardir. AL, kaplama ve
iirtin arasindaki adhezyonu gelistirmis ve bunun sonucunda kaplamanin et ve baligin
ylizeyinden kaybin1 azaltmistir. Na-Aljinat’la kaplama, tuzlanan ve kurutulan
uskumrularin raf omriinii uzatmak i¢in basarilt bir sekilde kullanilmistir (Gennadios,

2002).

Norveg’te 1950°1lerde uskumru ve ringa balig1 gibi kartonlarda blok olarak dondurulmus
yagli baliklar1 oksidatif ransiditeden korumak icin kalsiyum katyonlar tarafindan AL
jeliyle kaplanmasi seklinde ticari bir proses gelistirilmistir. Baliklar arasindaki bosluklar
AL jeliyle doldurulmus ve her bir baligin etrafinda hava gecirmez filmler
olusturulmustur. LOKS’yi oOnlemeye ilave olarak kartonlardaki hava boslugunun
eliminasyonu dondurma zamanini %20-25 oraninda azaltmistir. Ayrica, kirmizi et,
tavuk eti ve su triinleri AL bazli kaplamalarla iki asamali bir prosesle muamele
edilmistir. S1vi Na-Aljinat soliisyonlarinin {iriinler {izerine daldirarak veya spreylemeyle
uygulanmasinin ardindan jelatinizasyonu indiiklemek i¢in kalsiyum tuz soliisyonu
uygulanmistir. AL jel kaplama formasyonu i¢in birka¢ kalsiyum tuzu
kullanilabilmektedir. Ancak, yiiriitilen bir calismada kalsiyum klorid ile kalsiyum
glukonat, nitrat ve propiyonattan daha gii¢lii kaplamalar elde edilmistir (Gennadios ve

dig., 1997).

Inokulasyon uygulanan pisirilmis jambonlarin depolanmasi1 sirasindaki Listeria
monocytogenes gelisimini kontrol etmek i¢in yiliksek hidrostatik basing (YHB) prosesi
ve aktif paketleme teknolojisi kombinasyonunun etkinligi degerlendirilmistir. Pisirilmis
jambonlar; kontrol, AL filmiyle ambalajlananlar ve enterosinleri igeren antimikrobiyal
AL filmleriyle ambalajlananlar olmak {izere {1i¢ parti halinde hazirlanmistir.
Ambalajlamadan sonra orneklerin yarisina YHB uygulanmistir. 6 °C’de depolanan
dilimlenmis pisirilmis jambonlarda Listeria monocytogenes hizli bir gelisim
gostermistir. Hem antimikrobiyal ambalajlama hem YHB patojenlerin gelisimini
geciktirmistir.  Ayrica, 6 °C’deki antimikrobiyal ambalajlama ve YHB
kombinasyonunun depolamanin 60 giinii boyunca iyilesmenin yanisira inokiilasyon
seviyesinde azalma saglamak i¢in de gerekli oldugu anlagilmistir. YHB uygulanmis,
antimikrobiyal ambalajlanmis pisirilmis jambonlarin 6 °C’de daha uzun siire

depolanmas1 Listeria monocytogenes seviyesinin belirlenebilen limitin (90 giin) altina
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diismesine neden olmustur. Diger taraftan antimikrobiyal ambalajlama ve 1 °C’de
depolama 60 giinliik bir bakteriyostatik etki gosterirken, 1 °C’de depolama patojenlerin
gelisimini YHB uygulanmamis jambonlarda 39 giine kadar kontrol altinda tutmustur. 1
°C’de depolanan biitiin YHB partileri 60 giinde mikroorganizma sayisinin <100 kob/g
olmasina izin vermistir. Her iki teknolojinin kombinasyonunda benzer sonuglar
gozlemlenmistir.  Antimikrobiyal filmlerle ambalajlanmis, YHB uygulanmis
jambonlarda her iki teknolojinin kombinasyonunun etkinligi goriilerek, soguk zincir
kirildiktan sonra Listeria monocytogenes gelismesi gézlemlenmemistir (Marcos ve dig.,

2008).

Dondurarak (-18 °C) depolama sirasinda, Flavor-Tex AL kaplamalarla muamele edilen
ve PE torbalara konulmus bir tiir levrek ve somon, PE torbalardaki kaplanmayan
kontrollerden biraz daha yiiksek nem igerigine ve daha az LOKS’ye (Tiyobarbutirik
asit-TBA degerine bagli olarak) sahip olmustur (Gennadios ve dig., 1997).

1960’larin sonlarinda Ediflex olarak bilinen YAN filmleri ekstriide edilmis ve
dondurulmus et, tavuk {irtinleri ve baliklarin kaplanmasinda kullanilmistir. Bu esnek,
oksijen gecirmeyen, yaga direngli, 1s1yla yapistirilabilen ve suda ¢oziinen filmlerin et
tirtinlerini dondurulmus depolama sirasinda korudugur ve ayrica etin ¢oziindiirilmesi ve

pisirilmesi sirasinda da ¢oziindtigi ifade edilmektedir (Gennadios, 2002).

Su driinlerini dondurarak depolama sirasindaki oksidasyondan ve dehidrasyondan
korumak icin bir metot gelistirilmistir. Oncelikle su iiriinlerindeki mikroorganizmalar ve
enzimler suda isitilarak (70 °C’de 30 dk) inaktive edilmistir, klor igeren sivi bir
soliisyonda veya asetik asitin zayif bir soliisyonunda islatilmistir. Daha sonra {iirtinler
Na-Aljinat, yerli nisasta, okside nisasta veya dekstrinlerin sivi bir dispersiyonuna
daldirilmigtir. Daha iyi sonuglar i¢in karisima bir sebze yagi da ilave edilmistir.
Kaplamanin jellesmesi 0.2 mol/L CaCl, soliisyonuna daldirilarak (1-2 dk)
gergeklestirilmistir. Karides, uskumru ve somonun bu sekilde muamele edilmesinin ti¢
aylik depolamadan sonra orjinal flavor, tekstiir ve rengin korunmasini sagladig1 iddia
edilmistir (Gennadios ve dig., 1997).

Dumanlanmis balik endiistrisinin en 6nemli problemi; iirtinlerin Listeria monocytogenes
ve Salmonella tiirleri ile kontamine olmasidir. Soguk dumanlamayla iiretilen 6rneklerde

bu mikroorganizmalarin sayisi daha fazladir. Cinkii sicak dumanlamadaki yliksek
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sicakligin etkisiyle bu mikroorganizmalar inhibe olmaktadir. Listeria monocytogenes
vakum kosullarinda da gelismeye devam ettiginden, genelde vakum ambalajlama
uygulanan soguk dumanlanmis baliklar buzdolabr sicakliginda 3-4 haftalik bir raf
omriine sahiptir. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirilmak amaciyla soguk dumanlanan
baliklarin AL ile kaplanmasi, hatta AL’nin etkinligini daha da artirmak icin LZM
ve/veya N ilave edilmis AL’nin kullanilmasi diistiniilmiistiir. Listeria monocytogenes ve
Salmonella anatum N ile birlikte veya N olmadan istiridye lizozimi (ILZM) veya
yumurta aki lizozimi (YLZM) ilave edilen Ca-Aljinat igerisine daldirilmis dumanlanmis
somon orneklerine inokule edilmistir (1 g) ve daha sonra 4 °C’de 35 giin depolanmustir.
ILZM veya YLZM’nin etkinlikleri Ca-Aljinat eklendikten sonra daha da gelismistir.
S6z konusu mikroorganizmalara kars1 ILZM ve YLZM arasinda belirgin bir fark
bulunmazken Listeria monocytogenes ve Salmonella anatum’un sayisinin kullanilan
komposit formulasyonuna goére 2.2-2.8 log kob/g araliginda oldugu, yani kontrol
orneklerine gore her iki mikroorganizmanin da gelisiminin azaldig1 goriilmustiir (Data

ve dig., 2008).

Genelde mikrobiyolojik besi yerinde sikiligi onlemek i¢in kullanilan agar kendisini
etlere kaplanmasi icin kullanish yapan karakteristikler gostermektedir. Antibiyotikler
agar kaplamayla birlestirilirse kaplanan tavuk iriinleri ve bifteklerin raf omri
uzamaktadir, ancak agar nem kaybini azaltmamaktadir. Bakteriosin olan N’nin agar
kaplamaya ilavesi tavuk lriinlerinin ylizeyindeki Salmonella typhimurium seviyesini

etkili bir sekilde azaltmistir (Gennadios, 2002).

Gida uygulamalarinda kullanilan KG bazli kaplamalar kappa-(k), iota-(1) ve lambda-(A)
polimerlerinden yapilmaktadir ve tavuk {iriinleri ve baliklarin raf émriinii uzatmak igin
kullanilmaktadir (Gennadios, 2002). Uskumru filetolarinin dondurma ve -18 °C’de
depolamadan 6nce sivi KG soliisyonuna (10 g/kg) daldirilarak kaplanmasi, 5 aydan
daha wuzun siire herhangi bir duyusal degisikligin olmasimi Onlemistir. Oysa
kaplanmayan kontroller 3 aydan sonra kabul edilemez hale gelmistir. Bundan bagka,
KG kaplama soliisyonlarina antioksidantlar, gallik asit veya askorbik asit eklenmesinin
-18 °C’deki depolamanin yedinci ve sekizinci ayina kadar bozulmayi geciktirdigi
gorilmustiir. KG et kaplamalarin i¢ine ilave edildiginde lesitinin de etteki oksidasyonu

azalttig1 iddia edilmistir (Gennadios ve dig., 1997).
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SLZ esterleri yenilebilir filmleri suda ¢oziinen, yaga direncli, saglam ve esnek yapmak
icin kullanilmaktadir. Plastiklestirici olarak bir yagla kombine edilerek hem taze hem de
dondurulmus etlerin kaplanmasi i¢in uygun hale getirilmektedir. MS veya HPMS ile
etlerin kaplanmasi pisirme sirasindaki kayb1 minimize etmekte, yag alimini diisiirmekte
ve tavuk driinleri ve su {drlinlerine glaze olarak uygulandiginda nem kaybini

azaltmaktadir (Gennadios, 2002).

Pektinler bitkisel kokenli polisakkaritlerden bir gruptur. Metil ester igerigiyle
farklilasmakta ve esterifikasyon derecesi ¢oziiniirlik ve jellesme o6zelliklerini
etkilemektedir. Pektin bazli filmlerin diisiik nemli gidalarda iyi ¢alistigi goriilmiistiir.
Ancak tam anlamiyla bir nem bariyeri olmadiklar1 anlasiimistir. Kalsiyum pektinat jel
kaplamanin biftek pargalarindaki biiziilmeyi ve bakteriyel gelismeyi azalttig

gorilmustiir (Krochta, 2002).

Dekstranlar glikosid baglarinin farkli tipi ve miktartyla D-glukopiranosil birimlerinden
olusan mikrobiyal gumlardir. Genellikle Leuconostoc mesenteroides ve Leuconostoc
dextranium SKZ fermentasyonuyla dekstran biyosentezinden sorumlu olan
mikroorganizmalardir. Sivi soliisyon veya dispersiyon seklinde uygulanan dekstran
kaplamalar soyulmamis karides, soyulmus karides, balik ve jambon, sosis ve pastirma
gibi kirmiz1 et iirtinlerinin buzdolabinda veya dondurarak depolama sirasinda flavorunu,
rengini ve tazeligini korumak ic¢in uygulanmaktadir (Gennadios ve dig., 1997; Krochta,

2002).

Kaplanan ve panelenen balik, tavuk eti ve kirmizi et pargalarinin yiizeyinde 18-38
°C’deki s1v1 J soliisyonunun (100-350 g/kg) uygulanmasiyla olusturulan J kaplamalar
kizartma sirasindaki yag absorpsiyonunu oldukca (%25-50) azaltmistir (Gennadios ve
dig., 1997). J filmler tavuk trtinlerindeki antioksidant uygulamalar i¢in tasiyici olarak
kullanilmakta veya tavuk etlerinin ylizeyine direkt olarak uygulanmakta ya da
mikrobiyal gelismeyi, tuz pasini, i¢ yagin sizmasini, isleme zorlugunu, su transferini,
nem kaybin1 ve kizartma sirasindaki yag adsorbsiyonunu engellemektedir (Gennadios,

2002; Krochta, 2002).

Amerika’da 1980’lerin sonunda biftek, jambon, kiliflanmis rosto, kizartilmis biftek,

balik filetolar1 ve kiymalarda kullanmak i¢in ticari olarak yenilebilir bir KL filmi



40

gelistirilmistir. Ureticilere gore bu film pisirme ve biiziilme kaybini azaltmakta, {iriin
suyunu arttirmakta ve pisirme veya dumanlamadan sonra elastik stre¢ kilifin kolayca
uzaklastirilmasina izin vererek jambonlar1 ve sosisleri i¢eren pisirilmis et {irtinlerinin
bliyiikk ¢ogunlugunda sivi serumlar1 absorplamaktadir (Gennadios ve dig., 1997;
Gennadios, 2002).

Dondurulmus kirmizi etler, tavuk eti ve su {irtinleri donmus sartlarda nem kaybi, LOKS,
su tutma kapasitesi ve tekstiirde degisikliklere neden olan protein degisimi, flavor, renk
ve aroma degisiklikleri sayesinde bozunmaya karsi hassastir. Dondurulmus etlerde
buzla glazeleme islemi siklikla kaplama olarak kullanilmaktadir, fakat buzun gevrekligi
ve sublimasyon nedeniyle glazenin kaybedilmesi, kaplamanin korunmasi i¢in depolama
sirasinda periyodik olarak yeniden glazeleme gerektirmektedir (Erickson ve Hung,
1997). Yenilebilir film ve kaplamalar dondurulmus et {riinlerini taze olarak
saklanmasina hizmet etmektedir. G, SPI, KG ya da KT ’nin hazir biftek koftelerinde
nem kaybini azalttig1 belirlenmistir. Ustelik G ile kaplama ya da SPI ve KG ile hem
kaplama hem de ambalajlama koftelerdeki LOKS’yi geciktirmistir (Crackel ve dig.,
1988).

Yenilebilir film ve kaplamalarin dondurulmus gidalardaki ilave potansiyel rolleri diger
yapisal ve duyusal kavramlar ile iligkilidir. Yenilebilir kaplamalar dondurulmus
tirtinlerdeki kaplama ve pane tabakasinin korunmasi i¢in de kullanilabilmektedir.
Duyusal o6zelliklerle iliskili olarak yenilebilir kaplamalar rengin, ugucu flavorlarin ve
aromalarin gida tirtiniinden kaybini yavaglatmakta ve boylece bir iirtiniin tazeligini daha
uzun siire korumaktadir. Yenilebilir bir kaplama gida ve ¢evresel atmosfer arasindaki
nem transfer oranmi azaltabilmekte, boylece paket buzu ve don yamigi goriiniistiniin

olusumu yavaslamaktadir (Erickson ve Hung, 1997).

Soguk dumanlanmis sardalyalarin (Sardina pilchardus) rat émriinii uzatmak icin YHB
(300 MPa/20 °C/15 dk) ve kekik ekstraktt veya biberiye ya da KT eklenerek
zenginlestirilen J bazli fonksiyonel yenilebilir filmler tek basmma ya da kombinasyon
halinde uygulanmistir. Kaplanmayan baliklarda dumanlanma sirasinda agiga cikan
fenoller antioksidant giicii gostermistir. Kekik veya biberiye ekstraktiyla zenginlestirilen
filmlerle kaplanan baliklar hem fenol icerigini hem de antioksidant giiciinii artirmistir.

Bitki ekstraktlar1 eklenen yenilebilir filmler oksidasyon seviyesini ve mikrobiyal
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gelismeyi azaltmigtir. J-KT filmi mikrobiyal gelismeyi azaltmada en etkili olmustur.
YHB ve yenilebilir film kombinasyonu hem oksidasyonu énleme hem de mikrobiyal
gelismeyi inhibe etme agisindan en iyi sonucu gostermistir (Gémez-Estaca ve dig.,

2007a).

Dondurulmus kral somonu filetolar1 {izerine AMG ve kazeinatla veya PASPI kombine
kaplamalarin uygulanmasi incelenmistir. PASPI kaplamanin tek basina kullanilmasinin
ardindan bir antioksidantin (askorbik asit ve sitrik asit) spreylenmesi nem kayb1 oranini
etkilememis, fakat LOKS’nin baslangicint geciktirmis ve dondurulmus kral somonu

orneklerindeki PRO degerini azaltmistir (Gennadios ve dig., 1997).

Hindi frankfurterine inokiile edilen Listeria monocytogenes kolonileri iizerine tiziim
cekirdegi ekstrakti (UZE), yesil ¢ay ekstrakti (YCE), N veya bu antimikrobiyal ajanlarin
farkli kombinasyonlariyla iiretilen SPI filminin kaplanmasiyla olusan inhibisyon etkisini
incelemek icin hazirlanan 6rnekler hem 4 °C’de hem de 10 °C’de depolanmustir.
Yenilebilir kaplamalarin inhibitor etkileri 28 giinlilk depolama periyodunda haftalik
olarak belirlenmistir. En biiylik inhibitor etkisi UZE (%1) ve N (1000 IU/ml) iceren
fosfat buffer soliisyonu ortaminda gézlemlenmistir. Bu inhibisyon etkisiyle 37 °C’de 3
saatlik inkiibasyondan sonra Listeria monocytogenes popiilasyonunda 9 log’luk bir
azalma meydana gelmistir. UZE (%1)-N (1000 IU/ml) veya YCE (%1)-N (1000 IU/ml)
kombinasyonu i¢eren orneklerin Listeria monocytogenes popiilasyonunda (7.1 kob/g) 4
°C’de ve 10 °C’de 28 glnliik depolamadan sonra 2 log’dan daha fazla bir azalma
olmustur (Theivendran ve dig., 2006).

Laktoperoksidaz sistemle (LPOS) birlestirilen PASPI ile kizartilan hindilerdeki
Salmonella enterica ve Escherichia coli O157:H7’nin inhibisyonu {izerine etkisi
baslangigta ve depolama boyunca incelenmistir. %4 ve %7 LPOS igeren PASPI
kaplama baslangicta Salmonella enterica’y1 3 log kob/g ve Escherichia coli O157:H7’yi
2 log kob/g azaltmistir. Depolama calismalar1 Salmonella enterica (6.0 log kob/g) veya
Escherichia coli O157:H7 (5.6 kob/g) inokiile edilen hindi dilimlerinde 4 °C ve 10
°C’de 42 giin boyunca yiiriitiilmustiir. Salmonella enterica’nin LPOS konsantrasyonu
%35 ve Escherichia coli O157:H7’nin LPOS konsantrasyonu %3 olarak belirlenmistir.
LPOS-PASPI kaplama 4 °C ve 10 °C’de 42 giin depolanan hindilerin her ikisinde de

Salmonella enterica ve Escherichia coli O157:H7’nin gelisimini inhibe etmistir.
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Inokiilasyondan once hindi yiizeyine uygulanan kaplamanimn inhibisyon etkisi,
mikroorganizma inokiile edilmis yiizeye uygulanan kaplamanin gosterdigi inhibisyon
etkisinden daha belirgin olmustur. LPOS-PASPI kaplama depolama periyodunda
toplam aeroblarin gelisimini de baskilamistir (Min ve dig., 2006).

LZM ile birlestirilen PASP filmler ve kaplamalarin mikrobiyal ortamdaki ve soguk
dumanlanmis somonlardaki Listeria monocytogenes’in inhibisyonu {izerindeki etkisi
incelenmistir. Model gida olarak kullanilan dumanlanmis somonlardaki inhibisyon
etkisi baslangicta, 4 °C ve 10 °C’de 35 giinliikk depolama boyunca belirlenmistir. LZM
iceren ve icermeyen PASP filmlerinin gerilme ozellikleri (elastik katsayisi, GC ve
uzama ylizdesi), OG’si ve renkleri karsilastirilmistir. LZM, kat1 ve siv1 besiyerindeki
Listeria monocytogenes’1 inhibe etmistir. Filmin her bir grami i¢in 204 mg ilave edilen
LZM 4.4 log kob/cm® Listeria monocytogenes igeren bir preparatin gelismesini
baskilamistir. Kaplama soliisyonunun her bir grami i¢in 25 mg kullanilan LZM
baslangicta dumanlanmis somon 6rneklerindeki Listeria monocytogenes’i 2.4 log kob/g,
toplam aeroblar1 4.5 log kob/g ve mayalarla kiifleri 3.0 log kob/g’dan daha fazla inaktif
etmistir. LZM iceren PASP kaplama hem 4 °C hem de 10 °C’de Listeria

monocytogenes’in gelisimini geciktirmistir (Min ve dig., 2005).

Sigir etlerindeki patojen bakterilerin gelisimini kontrol etmek ve 4 °C’deki depolama
boyunca raf omriinii uzatmak i¢in dag kekigi (%1), yenibahar (%1) ve dag kekigi-
yenibahar (1:1) esansiyel yaglarin1 igeren PASP bazli yenilebilir filmler uygulanmistir.
Etler ve filmler mikrobiyal ve biyokimyasal analizler i¢in 7 giin boyunca periyodik
olarak test edilmistir. Yenibahar bazli filmler en yiiksek antioksidant aktivitesini
gosterirken dag kekigi bazli filmler sigir etlerindeki LOKS’yi sinirlandirmistir.
Escherichia coli O157:H7 veya Pseudomonas spp. icerigi 10° kob/cm’ olan et
yuizeylerine biyoaktif filmler uygulandiginda dag kekigi iceren filmin her iki bakteriye
kars1 en etkili oldugu, yenibahar yag: igeren filmin ise en etkisiz oldugu goriilmiistiir.
Dag kekigi iceren filmlerin varliginda depolamanin sonunda Pseudomonas spp.
seviyesinde 0.95 log’luk, Escherichia coli O157:H7 seviyesinde ise 1.12 log

seviyesinde bir azalma gozlemlenmistir (Oussalah ve dig., 2004).

Janes ve dig. (2002)’nin yiiriittiigii calismada Z kaplamalarina eklenen N’nin yenmeye

hazir tavuklardaki Listeria monocytogenes’e Kkarsi etkisi incelenmistir. Listeria
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monocytogenes inokiile edilmis tavuk ornekleri N (1000 IU/g) ve/veya %1 kalsiyum
propiyonat (KP) ilave edilmis ve edilmemis, propilen glikol (PG) veya etanolde (E)
¢cOzlindiiriilmiis zein igerisine daldirilmistir. Daha sonra 4 °C veya 8 °C’de 24 giin
depolanmistir. ZEN, ZPGNKP veya ZENKP’li ¢rneklerde 4 °C’de 16 giiniin sonunda
Listeria monocytogenes 6.8 log kob/g’luk inokiilasyon miktarindan 4.5-5 log kob/g’ya
inerken; 2.7 log kob/g’lik inokiilasyon miktarindan 0. giinden 24. giine kadar tespit

edilemez seviyeye gelmistir.

Gidanin i¢ine ¢ozelti difiizyonunu azaltmak icin yiizey filmleri kullanilabilmektedir.
Ornegin, yiizeyinde yiiksek oranda sorbik asit bulunan bir gida maddesi protein bir
filmle kaplanarak, sorbik asit muhafaza edilmekte ve mikrobiyal gelisme
yavaglatilmaktadir. Benzer bir uygulama da, karides ve yengecin tuzlu su i¢inde
dondurulmasi sirasinda gida igine tuz diflizyonunu azaltmak amaciyla kullanilmasidir.
Yenilebilir kaplamalar kullanilarak, {rtiniin bazi durumlarda yapisal olarak daha
dayanikli hale getirilmesi de saglanabilmektedir. Bunun sonucunda isleme, depolama ve
dagitim siiresince 1stya karst daha dayanikli tirtinler elde edilebilmektedir (Sarioglu,

2005).

Arrowtooth flounder (Atherestes stomias) tiirli yassi balik Alaska’nin korfezinde en ¢ok
bulunan ve az kullanilan balik kaynagidir. Bu balik tiirti kendine 6zgii bir nedenle;
yapisindaki proteinleri parcalayarak kiyma lapasina dondiiren endojen proteolitik
enzimlerin varligiyla, yiiksek oranda protein saglamaktadir. Bu nedenle bazi
arastirmacilar az kullanilan Arrowtooth flounder (AF) baligindan BLP tozlar iiretmis
ve bunu yenilebilir film ve kaplama olarak farkli gida {iriinlerinde kullanmiglardir
(Ambardekar, 2007). AF filmleri, YATP, KT, somon proteini ve SPI gibi farkli
kaplamalar 3 ay boyunca dondurularak depolanan Pasifik somonu filetolar1 iizerine
uygulanmistir. En 1yi etkiyi KT gosterirken Pasifik somonu filetolarinin nem kaybi ve
LOKS agisindan AF filmiyle ve diger filmlerle kaplama arasinda fark bulunmamastir.
AF kaplama, kaplanmayan filetolarla karsilastirildiginda nem kaybini azaltmus,
LOKS’yi en aza indirmis ve verimliligi artirmistir. Yenilebilir filmle kaplanan baliklarin
rengi ve tekstiir 6zellikleri kaplanmayan filetolardan daha i1yi olmustur. Baliklardaki
kaplama verimini, ¢6ziinme verimini, pisirme verimini artirdig1 ve ¢oziinme kayiplarini
azalttig1 icin AF proteinlerinin su {riinlerinde goriinmez bir koruyucu olarak kullanim

potansiyeline sahip olacagini diisiindiirmistiir (Sathivel, 2005).
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Kitinden ekstrakte edilen KT, biyolojik olarak doniistiiriilebilir olmasi ve toksik
olmamasi nedeniyle gida uygulamalarinda genis kullanim alanina sahip ¢ok amagl bir
biyopolimerdir. KT ile kaplamanin LOKS’yi, kimyasal bozulmay1 ve mikroorganizma
gelisimini azaltarak, iki farkli balik tiirtiniin (Gadus morhua ve Clupea harengus) raf
omriinii uzattig1 goriilmistiir. KT nin bu etkisi balik kas proteinlerindeki metal iyonlarin
celatasyonu, balik eti ve ortam arasindaki gaz degisiminin, kismen oksijenin kontrolii ve

KT’nin bakteriyel etkisidir (Yilmaz ve dig., 2006).

Islenmis ringa baligina farkli viskozitelerde (14 cP, 57 cP ve 360 cP) KT ilavesinin
antioksidant etkisi incelendiginde genelde biitiin viskozitelerdeki KT’ nin antioksidatif
etki gosterdigi gortilmistiir. 14 cP 200 ppm KT’nin orneklerdeki TBA ve PRO
miktarlarim1 8 glinlik depolamada kontrol grubuna gore ortalama %61 ve %352
oranlarinda dustirdiigli gozlemlenmistir. Yag oksidasyonundan korunmada, farklh
viskozitelerde KT kullanilmis olmasina ragmen; 14cP KT diger viskozitelerdeki

KT’den daha etkili olmustur (Shahidi ve dig., 2002).

KT’nin antimikrobiyal aktivitesi {lizerine hazirlama yontemlerinin ve deasetile
derecesinin etkisinin arastirildigt bir ¢alismada yenge¢ kabugundan kimyasal
yontemlerle (K-kitin) ve mikrobiyal yontemlerle (M-kitin) kitin elde edilmistir. K-
kitin ve M-kitin %47-53 seviyesinde disik, %74-46 seviyesinde orta ve %95-97
seviyesinde yiiksek deasetile derecesinde ¢esitli KT iiriinlerinden deasetile edilmistir.
Bakteriyel testler i¢in ise somon (Oncorhynchus nerka) filetolarima KT ilavesi
yapilmistir. M-kitin ve K-kitin hi¢bir antimikrobiyal aktivite gostermemistir. Kitinin
deasetile degeri arttikga antimikrobiyal aktivite artmis ve mantarlardan ziyade
bakterilere kars1 etkili olmustur. Yiiksek deasitile derecesine sahip KT nin 50-200 ppm
araligindaki minimum olimciil konsantrasyonu Bacillus cereus, Escherichia coli,
Listeria  monocytogenes,  Pseudomonas  aeruginosa,  Shigella  dysenteriae,
Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae ve Vibrio parahaemolyticus’a karst etkili
olmasina ilaveten 200-500 ppm araligindaki minimum 6liimciil konsantrasyonu Candia
albicans ve Fusarium oxysporum’e karsi etkili olmustur. 200 ppm oraninda Aspergillus
fumigatus ve Aspergillus parasiticus’a kars1 hi¢bir antifungal tesir gosterememistir.
Sonug olarak yiiksek deasitile derecesine sahip KT balik filetolarini ¢esitli bakterilere

kars1 korumus ve raf mriinti uzatmistir (Gua-jane ve dig., 2002).
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Somon baliklarinda farkli molekiiler agirliklara sahip (30 kDa, 60 kDa ve 90 kDa ) KT
molekiillerinin antioksidant aktiviteleri arastirildiginda biitiin molekiil agirliklarindaki
KT molekiillerinin antioksidatif faaliyet gosterdigi bildirilmistir. KT ilavesi 7 giinliik
depolama siiresinde LOKS’yi azaltmis ve TBA degeri seviyelerini kontrol gruplarindan
daha diisiik hale getirmistir. 15. giine kadar %0.2’°lik ve %0.5’lik konsantrasyondaki KT
ilavesinin TBA degerlerini %75 ve %45 oraninda azalttig1, sonraki dénemde ise %]l
konsantrasyondaki KT ilavesinin TBA seviyesini %32 azalttig1 belirlenmistir (Kyung ve
dig., 2007).

KT ve J soliisyonu karisimindan olusan bir kaplama maddesi dondurulmus morinadan
yapilan koftelere uygulanmis ve bu kaplamanin koruyucu etkisi renk 6l¢timleri, reolojik
olctimler (sertlik, elastiklik, yapiskanlik, cignenebilirlik, vb.), biyokimyasal tespitler
(TVB-N ve ransiditenin 6l¢timii olarak TBA) ve mikrobiyal analizler (Toplam bakteri
sayisi, parlak zon olusturan bakteri, Enterobacter tiirleri, Pseudomonas tiirleri, laktik
asit bakterileri ve Staphylococcus aureus) ile belirlenmistir. Koftelerin i¢ine konulan
kurutulmus toz KT karisiminin etkisi de test edilmistir. KT nin hem kaplama hem de
toz hali depolama periyodunun sonundaki renk parlakligini etkilememis, fakat sarilik
degerinde bir artisa neden olmustur. Kaplama koftenin elastikligini arttirirken, toz
KT’ nin kofte karisimina ilavesi diger reolojik parametre degerlerini artirmistir. KT nin
ransidite tizerindeki etkisine ait bulgular morinada kaydedilen diisiik degerler nedeniyle
inandirict olmamistir. Ancak KT ile kaplama, TVB-N degerindeki ve mikroorganizma
sayisindaki (6zellikle gram negatif bakteri) azalma sayesinde morina koftelerinin
bozulmasini 6nlemistir. Ancak, KT kofte karisimina toz halde eklendiginde bozulma

tizerindeki bu etkilerin hi¢biri gozlemlenmemistir (Lopez-Caballero ve dig., 2005).

2.5. DUMANLAMA TEKNOLOJISi

Dumanlama islemi yiizyillardir gidalar1 hem korumak hem de raf omiirlerini uzatmak
icin veya bu {lriinlere 6zel duyusal karakteristikler (tat, koku) kazandirmak ig¢in
kullanilmaktadir. Balik dumanlama, gelismis iilkelerde mekanik dumanlama tiniteleri

araciligiyla uygulanmaktadir (Doe, 1998).

Farkl1 et tirtinlerinin dumanlanmasi ile ilk bulgular bin y1l 6ncesine dayanmaktadir, bu

nedenle gida isleme metotlarinin ilk sirasinda yer almaktadir (Djinovic ve dig., 2008).
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Insanlar bu teknolojiyi yiizden fazla iilkede, gidalar1 muhafaza etmek ve/veya ozel
duyusal karakteristikler kazandirmak i¢in kullanmaktadir. Son on yilda, dumanin (ve
151l islemin) zararli enzimatik bilesenler ve mikroorganizmalar {izerindeki inaktivasyon
etkisi nedeniyle dumanlama yaygin bir sekilde uygulanmaktadir (Simko, 2002).
Guntimiiz gida endiistrilerinde dumanlama teknolojisi, pazardaki yiiksek talebi etkileyen
spesifik bir duyusal profile sahip et iirtinlerinin zenginlestirilmesi i¢in kullanilmaktadir

(Lorenzo ve dig., 2010).

Gerek yagli, gerekse yagsiz baliklar i¢cin dumanlama teknolojisi uygulamalari
yapilmaktadir. Yagsiz baliklardan elde edilen {riinlerin daha uzun bir zaman
periyodunda etkin sekilde muhafaza edildikleri goriilmiistiir. Bununla beraber,
fumigasyon, depolama sicaklig1 ve tuz igerigi gibi faktorlerin bu triinlerin raf 6mriinii
etkiledigi bildirilmektedir (Erkan, 2010). Ayrica, dumanin elde edildigi odun tiiri,
dumanlama odasinin nemi ve sicakligi gibi bazi faktorler 400°tin {izerindeki farkli
duman igerik maddesinin balik etinde birikmesinde anahtar rol oynamaktadir. Odun
atesi Urtinlerin kurutulmasi amaciyla kullanildiginda, dumanlamanin baliklarin raf
omriinii uzatmak ve onlara 06zel duyusal karakteristikler kazandirmak ic¢in

kullanilabilecegi kabul edilmistir (Horner, 1997).

Balik dumanlama prosesi iki temel kategoriye ayrilmaktadir: soguk dumanlama ve sicak
dumanlama. Soguk dumanlama prosesiyle {iriiniin 30 °C’ye yakin bir sicaklikta
dumanlanmas1 kastedilmektedir. Bu yontemde, yogun 1s1l islemden sakinilarak besin
Ogelerinin yapis1t korunmaktadir. Ancak soguk dumanlama zararli mikroorganizmalara
kars1 yeterince koruma saglayamamaktadir. Sicak dumanlama 70-80 °C’ye ulasan bir

sicaklikta {irtiniin pisirilerek dumanlanmasi islemidir (Bannerman,1980).

2.5.1. Dumanlama Isleminin Koruyucu Etkisi

Dumanin elde edildigi odunlarin yanmasi sirasinda agiga c¢ikan formaldehit ve fenoller
gibi maddeler dumana koruyucu ozellikler kazandirmaktadir. Bu maddeler nedeniyle
dumanlama islemi bir¢ok mikroorganizmanin gelisimini engellemekte ve oksidatif
reaksiyonlart sinirlandirmaktadir (Muratore ve dig., 2007). Varlet ve dig. (2007a)’ne
gore dumanlama sicaklig1 ve sartlartyla kombine olan yanma sonucunda tiretilen fenolik

bilesenler mikrobiyal gelismenin ve oksidasyonun azalmasina neden olmaktadir.
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Baligin dumana maruz kalmasi nem seviyesinin azalmasini ve baliketinin dumandaki
fenolik maddelerle zenginlesmesini saglamaktadir. Odunun yanmastyla {iretilen duman
sayesinde bircok bakteriyi etkin sekilde baskilayan ve o6zellikle yiiksek sicaklik
uygulamalariyla kombine olan zararli enzimatik reaksiyonlar1 sinirlandiran bazi

antimikrobiyal maddeler gidaya gegmektedir (FAO, 1992).

Dumanlama islenmis triinlerin yliksek seviyedeki duyusal karakteristiklerini korumak,
raf Omiirlerini uzatmak ve boylece tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligini
gelistirmek i¢in uygulanmaktadir. Dumanlama islemi ¢esitli antimikrobiyal ve
antioksidantlarla baliketinin zenginlesmesini saglamakla kalmaz, 6zel tat, lezzet ve

aromanin tirline gecmesini saglamaktadir (Munasinghe ve dig., 2003).

2.5.2. Dumanlanms Uriinlerin Kalitesini Etkileyen Faktorler

2.5.2.1. Dumanlama Siireci

Son iirliniin kalitesi direkt olarak ¢ig iirtiniin kalitesine bagli oldugundan dumanlanacak
baliklar taze olmalidir. Son iirliniin kalitatif karakteristikleri tizerinde kilit rolii oynayan
diger faktorler avlama kosullari, dumanlama isleminin uygulanis1 ve depolama
kosullaridir. Ayiklama ve temizleme, tuzlama ve kurutma gibi dumanlama o6ncesi
uygulanan temel islemler olarak gosterilmektedir. Dumanlanacak iiriine bagli olarak
farkli metotlar uygulanmaktadir. Etin pargalanip dagilmasini engellemek ic¢in 6zel
dikkat sarf edilmelidir. Baliklarin i¢ organlarinin ¢ikarilmasi {riinlerin - hizli
denatiirasyonu ve mikrobiyal yiikiin gelisimi nedeniyle kritik 6neme sahiptir (Horner,

1997).

Isleme yontemi, dumanlanmus iiriiniin kalitesi ve kompozisyonu iizerinde ¢ig {iriinden
sonraki en biiyiik etkiye sahiptir (Birkeland ve dig., 2004). Uriinlerin zararli
mikroorganizmalardan ve oksidatif reaksiyonlardan etkin sekilde korunmasi, tuzlama,
sicaklik, ay, dumanin yogunlugu, dumanin uygulanma periyodu ve duman i¢indeki
antimikrobiyal maddelerin konsantrasyonu gibi bir¢ok faktore baghdir (Kolodziejska ve
dig., 2002). Ornegin; Jittinandana ve dig. (2002)’ne gore tuzlu salamura igerigi ve
salamurada tutma stiresi dumanlanmis alabaliklarin tekstiirii iizerinde 6nemli etkiye
sahiptir. Yanar ve dig. (2006) farkli tuz konsantrasyonlarinda salamura edilerek

hazirladiklar1 sicak dumanlanmis Oreochromis niloticus’un kalite parametrelerindeki
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farkliliga dikkat ¢ekerek dumanlanmis tirtinlerin daha iyi korunmasini saglayan uygun

salamura tuz konsantrasyonunu %35 olarak bildirmislerdir.

Dumanlama siirecinde raflar arasinda esit duman gegisinin olmasi i¢in, duman
yogunlugu azalirken nem ve sicakligin artmasi gibi, onemli faktorlerin goéz ontinde

tutularak dumanlama {tinitelerinin dizayn edilmesi gereklidir (Horner,1997).

2.5.2.2. Dumanin Kaynagi ve Dumanin Bilesenleri

Baligin dumanlanmas: i¢in yakit olarak odun kullanildiginda fenolik bilesenler agiga
cikmaktadir. Bu bilesenler {irlinii zararlt mikroorganizmalardan ve oksidatif
reaksiyonlardan korumakta ve gidaya 6zgii duyusal karakteristikleri gelistirmektedir.
Ayrica, baz1 karbonil maddeler iiriine spesifik renk ve tekstiir kazandirmakta ve
karakteristik bir duman kokusunun gidaya ge¢mesini saglamaktadirlar (Varlet ve dig.,

2000).

Balik dumanlama siirecinde yakit olarak en ¢ok giirgen, mese, kayin, thlamur, akagac,
elma ve kiraz gibi aga¢ tiirlerinin {riinleri kullanilmaktadir (Erkan, 2004). Fenolik
maddelerin konsantrasyonu, agaclarin farkli tiirleri arasinda ¢esitlilik gostermektedir.
Igne yaprakli agaclarin odunlari agir koku ve katran icerikleri yiiziinden tercih

edilmemektedir (Conde ve dig., 2006).

Horner (1997)’e gore; duman havanin siirekli fazindaki damlaciklarin = bir
emiilsiyonudur ve buharlar damlaciklar {izerindeki elektrostatik yiikler tarafindan
stabilize edilmektedir. Duman buharlari dumanlama siirecinde kritik éneme sahiptir.
Duman, ¢ogunlukla gaz kromatografisi ve kiitle spektrofotometresi ile tespit edilebilen,
karbon monoksit, metan, ucucu organik bilesenler (C2—C7), formaldehit, akrolein,
propiyonaldehit, butiraldehit, asetik asit, azot oksitler (NO, NO,), fenol (ve derivatlar),
syringol (ve derivatlari), katekol (ve derivatlari), organik karbon, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH): floren, penatren, antrasin, metilantrasinler, florantin, piren,
benzo(a)antrasin, krizen, benzoflorantenler, benzo(a)piren gibi 200’den fazla maddeden

olusmaktadir.

Dumanlama sirasinda aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, hidrokarbonlar, esterler,
fenoller, eterler vb. gibi ¢esitli duman maddeleri dumanlanmis {riiniin yiizeyinde

birikmekte ve et igerisine dogru niifuz etmektedir. Bu maddeler baliklara 6zel bir renk
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ve tat kazandirmakta ve zararli mikroorganizmalardan ve enzimatik reaksiyonlardan
koruyarak baliklarin raf 6mriinii uzatmaktadir. Fenoller, asitler ve karboniller etkin bir
antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklar1 i¢in {irtiniin mikrobiyal yiikiinii kontrol etmede
rol oynayan Onemli faktorlerdir. Fenoller ayrica, baliga dumanlanmis {irtin kokusu
kazandirmakta ve oksidatif ransiditeyi onemli derecede azaltmaktadir. Bu maddeler
duman penetrasyonunun degerlendirilmesinin yaninda dumanlamanin yogunlugunu

kontrol etmek i¢in de kullanilmaktadirlar (Masengi ve dig., 2002).

Duman {iretimi sirasinda ortaya ¢ikan PAH bilesiklerinin iiriin giivenligini tehlikeye
soktugu bilinmektedir. Cevre i¢in de zararli olan bu bilesiklerden benzo-a-piren’in
dumanlanmis iiriinde 1 ppb’den az olmasi istenmektedir. PAH bilesiklerinin kontrol
altinda tutulmasinda sivi duman iiretimi ve s1vi duman kullanilarak yapilan ¢evre dostu

dumanlama sekli etkili olmaktadir (Hattula ve dig., 2001; Muratore ve dig., 2007).
2.5.3. Dumanlama Metotlar1 ve Uygulamalari

Dumanlanacak hammaddede yag miktar1 onemlidir, ¢iinkii dumanlamaya uygun olup
olmadigr ve hangi dumanlama yonteminin kullanilacagi iirtintin yag miktarma gore
belirlenmektedir. Dumanlanacak tirtiniin yag miktar1 %5’°ten fazla olmalidir. Yag orani
%5-10 arasinda olan su {iriinleri soguk dumanlama yontemi ile, %10-15 yag iceren su

tirtinleri ise sicak dumanlama yontemi ile dumanlanmaktadir (Erkan, 2004).

2.5.3.1. Soguk Dumanlama

Soguk dumanlama prosediirii baligin 30 °C’nin altindaki bir sicaklikta dumanlanmast
olarak tanimlanmaktadir. Bu sartlar altinda ne pisirme ne de protein koagiilasyonu
olusmamaktadir. Soguk dumanlanmis gidalar tiiketilmeden 6nce ¢ogunlukla etkin 1s1l
isleme gereksinim duyarken; sadece soguk dumanlanmis somon direkt olarak
tiiketilmektedir Soguk dumanlanan Atlantik somonu 6rneklerinin rengi ve genel kalite
karakteristikleri biiyiik 6l¢lide prosediirde uygulanan sicakliga oldugu kadar salamurada
tutulma siiresine veya kuru tuzlama siiresine de baglidir (Bannerman, 1980). Soguk
dumanlama ti¢ ardisik adimdan olusmaktadir: tuzlama, kurutma ve 30 °C’nin altindaki
veya 30 °C’ye esit sicaklikta dumanlama (Montero ve dig., 2003).

Soguk dumanlanmis baliklar gibi minimum derecede islenmis su iiriinlerinde, tuz
ilavesiyle a,’nin azaltilmasi, dumanlama ve buzdolab1 sicakliklarinda depolama,

tirtinleri bozulma yapan ve patojenik mikroorganizmalardan korumak i¢in uygulanan
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tek metottur. Nitrat, sorbat ve benzoat gibi bazi koruyucular da bu amagla
kullanilmaktadir. Ancak, bu sekilde hafifce korunan tirtinler Clostridium botulinum tip
E riskine ve Listeria monocytogenes’e karst etkin bir sekilde korunamamaktadir. Bu
drtinlerin etkin bir 1s1l islem olmadan tiiketilmesi hassas popiilasyonlarda saglik
problemlerine neden oldugu i¢in tirliniin pisirilmesi gida kaynakli hastaliklarin riskini

yok etmektedir (Huang ve dig., 2002; Nilsson ve Gram, 2002; Lgje ve dig., 2007).

Vaz-Velho ve dig. (2001)’ne gore soguk dumanlamanin uygulanmasi sirasinda tirtiniin
muhafaza sicakligmma (4-6 °C) ilaveten dumanlama sicakligi (<30 °C) ve tuz
konsantrasyonu (%3—5 NaCl) Listeria monocytogenes’in gelisimi i¢in etkin bariyerler
degildir. Bu ylizden biitiin potansiyel kontaminantlar1 ve bunlarin soguk dumanlanmis
balik imalatindaki gelisme oranini tam olarak belirlemek i¢in bu bakterilerin yasam
dongiisiiniin, biyolojisinin ve fizyolojisinin sistematik olarak c¢alisilmasi gerekmektedir.
Fakiiltatif anaerobik ve psikrotrofik dogasi nedeniyle bu bakteri yenmeye hazir, vakum
paket uygulanmis, soguk dumanlanmis veya daha baska yar1 islenmis gidalara
kolaylikla kontamine olabilmektedir. Nykanen ve dig. (2000) minimum sekilde islenmis
gidalarda, bu bakterilerin yayginliginin soguk dumanlanmis baliklarda en yiiksek
seviyede bulundugunu (%0-75) belirtmislerdir.

2.5.3.2. Sicak Dumanlama

Giivenli ve kabul edilebilir balik {irtinlerinin {iretilmesinde siklikla uygulanan teknikler
arasinda yer alan 1s1l islem ayn1 zamanda {irtinlerin raf dmriinii de uzatmaktadir. Yiiksek
sicakliklardaki 1s1l islemin ¢ogunlukla islenmis iirtinlerin kalitatif degradasyonundan
sorumlu oldugu diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak baliklarin en az diizeyde 1s1l isleme

maruz kalmasi ¢ok 6nemlidir (Rosnes ve dig., 2011).

Sicak dumanlama sirasinda islem soguk dumanlanmaya gore daha yiiksek bir sicaklikta
olmakta ve bazi asamalarda dumanlama islem sicaklig1 70-80 °C’ye ulagsmaktadir. Bu
durum baliketinin pisirilmesine neden olarak dumanlamadan sonra baska bir 1s1l isleme
gerek duyulmamaktadir (Bannerman, 1980). Sicak dumanlama ile {iriiniin islenmesi
sirasinda sicakligin arttirilmasi yaygin sekilde uygulanmaktadir (Huang ve dig., 2002).

Sicak dumanlama metodunun etkinligini etkileyen birkac faktor vardir. Bunlardan en
Onemlisi ¢ig materyalin avlanma sartlari, islem sirasindaki sicaklik, a,, duman

karakteristikleri ve dumanlama siiresidir (Goulas ve Kontominas, 2005). Sicak
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dumanlama prosesi, dumanlamayla 1sitma ve kurutmaya neden olan 1sil islemi
memnuniyet verici sekilde birlestirmekte; boylece zararli mikroorganizmalarin gelisimi
icin uygun olmayan sartlar1 olusturmakta ve oksidatif reaksiyonlarin oranini minimize

etmektedir.

Sicak dumanlanmis {riinlerin dretilmesi i¢in islenen baliklar daima taze olmalidir,
clinkli bayat baliklarin kullanilmasi son {irtiniin kalitesi tizerinde negatif bir etki
yaratmaktadir. Taze balikk yikanmali, tamamen temizlenmeli ve i¢ organlari
uzaklastirilmalidir. Eger gerekiyorsa bas da ayrilmalidir. Sicak dumanlamadan 6nce
gerekli tat ve lezzeti elde etmek icin baliklar tuzlu salamuraya daldirilmaktadir. Daha
yiiksek salamura konsantrasyonu daha kisa siire i¢in uygulanabilmektedir, fakat bu, tuz
kristalizasyonuyla balik derisinde lekelenmeye neden olmaktadir (Bannerman, 1980).
Gliniimiizdeki dumanlanmis {iriinler soguk dumanlanmis baliklarla karsilastirildiginda
etin spesifik duyusal karakteristikleri, daha yiiksek nem ve daha disik tuz
konsantrasyonlari ile ayrilmaktadir (Kolodziejska ve dig., 2002).

Sicak dumanlama prosesinde gidanin merkez noktasindaki sicaklik 85 °C’ye ulasirken;
iiriinler genis bir sicaklik araligina (40-100 °C) maruz kalmaktadir. Unliisayin ve dig.
(2006)’ne gore; farkli bilesenlerin et ylizeyinde birikme oran1 balik yiizeyinin
ozelliklerinin yaninda dumanin sicakligina, nemine, akis oranina ve yogunluguna, 6zel
bilesenlerin sudaki ¢oziiniirliigiine ve ucuculuguna baghidir. Ornegin; dumanmn akis
orani ve yogunlugunun artmasi artan birikme orani goriinlimiine neden olurken; nemin
ve sicakligin artmasi birikme oranini azaltmaktadir. Sicaklik sayesinde, en yliksek
birikme oranini elde etmek i¢in tanimlanan uygun bir deger her zaman vardir. Bu,
birgok duman maddesinin dumanlanmis baligin yiizeyindeki birikme oraninmi arttiran
maddelerle etkilesimde oldugunu gostermektedir. US Gida ve Ila¢ Dairesi’ne gore {iriin
sicakligt 62.8 °C’ye ulasmali ve bu sartlarda 30 dk tutulmahidir. Bu yolla gida
pastorizasyonu sayesinde zararli mikroorganizmalara karsi korunma saglanmaktadir

(Huang ve dig., 2002).

Sicak dumanlamadan sonra {iriin oda sicakligina veya altindaki sicaklik derecelerine dek
sogutulmalidir. Bu iiriinlerinin paketlenmesinde vakum paket sartlarinin yaninda karton
ve PE gibi ambalaj materyalleri kullanilmaktadir. Hi¢bir 6n sogutma olmadan

depolanan balik trtnleri kiiflerle kolaylikla kontamine olabilmektedir. Sicak
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dumanlanmis gidalar normal buzdolabi kosullarinda muhafaza edilebilecegi gibi -30
°C’de 6 aydan daha uzun siire etkin bir sekilde muhafaza edilebilmektedir (Bannerman,

1980).

Farkli tilkeler i¢in farkli prosediirler ve depolama sicakliklari tavsiye edildiginden
dumanlama teknigi farkliliklar gostermektedir. USA’da sicak dumanlamayla muamele
edilen su trinlerinin bir su banyosunda paket i¢inde pastdrizasyon metodu yaygin
seklide kullanilmaktadir. Bu teknigin tirtinleri Clostridium botulinum’dan etkin sekilde
korudugu gorilmiustiir (Lindstrom ve dig., 2003). Soguk dumanlanmis Atlantik somonu
Fransa’da yaygin sekilde tiiketilmektedir. Genellikle dilimlenmis halde ve vakum
paketleme sartlarinda 100-200 g’lik parcalar halinde ambalajlanmaktadir.Giiniimiizde
muamele edilen baliklarin ¢ogu kiiltiir balik¢iligindan elde edilmektedir (Espe ve dig.,
2004).

Sicak dumanlama, daha uzun raf omiirli gidalar olusturdugu ve daha kisa siirede
gerceklestigi icin soguk dumanlamaya genellikle tercih edilmektedir. Sicak dumanlama
prosesinin 6nemli bir dezavantaji iiretim maliyetini 6nemli derecede arttiran yiiksek

yakit tiketimidir (FAO, 1992).

2.5.3.3. Diger Dumanlama Metotlar

En sik kullanilan dumanlama metotlarindan (soguk ve sicak dumanlama prosesi) ayri
olarak bazi1 diger metotlar da yaygin sekilde uygulanmaktadir. Bu metotlar termostat
tabakalar ve friksiyon veya sivi dumanda atomizasyondur. Varlet ve dig. (2007b)’ne
gore; 2002°de dumanlanan baliklarin %65°1 sik kullanilan iki metotla, %30’u termostat

tabakalarla, %5°1 s1tvi duman atomizasyonu kullanilarak iglenmistir.

Gidanin direkt olarak dumana maruz kalmasi geleneksel dumanlamanin genel bir
karakteristigidir ve PAH gibi zararli maddelerin baliketinin ic¢ine akiimiilasyonunu
saglamaktadir. Bu maddelerin a¢iga ¢ikmasi odunun tam olarak yanmamasi nedeniyle
olmakta ve ¢esitli saglik problemlerine yol agmaktadir. Dumanlanmis baligin kalitesini
ilgilendiren diger bir dezavantaj ugucu bilesenlerin et i¢ine diizensiz akiimiilasyonudur

(Munasinghe ve dig., 2003).

Sivi duman atomizasyonu geleneksel dumanlamanin istenmeyen sonuglarindan

kaginmak icin uygulanmaktadir (Munasinghe ve dig., 2003). Metot, son 40 yildir etleri
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ve baliklar1 korumak ve onlara 6zel lezzet ve tat kazandirmak i¢in kullanilmaktadir
(Hattula ve dig., 2001) ve Varlet ve dig. (2007b)’ne gore; bu uygulama, odun
dumaninin kondensasyonuyla sivi dumanin atomizasyonundan (buharlastirma)
olusmaktadir. Bu prosediir maddelerin biiylik bir ¢esitlilikte olusumunu saglamaktadir.
Bu teknoloji uygulandiginda odunun yanmasiyla {retilen ve g¢esitli kanserlerin

olusumuyla baglantili maddelerden olan PAH konsantrasyonu 6nlenebilmektedir.

Sonug olarak her bir dumanlama prosesi kendi avantaj ve dezavantajlarma sahiptir.
Endiistride, muamele edilen baliklarin karakteristiklerine ve istenilen son tirtine bagl
olarak en uygun metot se¢ilmektedir. S1vi dumanlama zor proses kontroliinii ve yiiksek
maliyeti iceren bazi dezavantajlara sahiptir. Diger taraftan kaza olasiligini azaltma ve
dumanlamanin yaygin sekilde kullanilmasini saglayan metot etkinligi gibi bazi
avantajlara sahiptir. Odunla iiretilen dumanlama, iiriinlere biiyiik 6l¢tide kontamine olan
metotlar arasinda bulunurken; termostat plakalar dumanlanmis su {tirtinlerinde PAH nin

en diisiik transfer oranini gostermektedir.

Soguk ve sicak dumanlama sadece balik tiriinlerinin kalitesini korumak ve raf 6mriint
uzatmak i¢in uygulanmaz, ayni zamanda onlara spesifik ve arzu edilir duyusal
karakteristikler de kazandirmaktadir. Teknolojik avantajlar biitiin kolay bozulan
tirtinlerin raf Omriinii etkin bir sekilde uzatan gelismis muhafaza metotlarinin
taninmasint kolaylastirmaktadir. Bu yilizden; dumanlama, uluslararast balik pazarini
daha da genisletme amaciyla yiiksek degerdeki gidalar1 iiretmek ic¢in genellikle
kullanilmaktadir.

2.5.4. Dumanlanmus Bahik ve Su Uriinlerinin Kalitesi ve Giivenligi

Dumanlanmis baliklarin etkin bir sekilde korunmasi nemin azalmasi ve bazi duman
kaynakl1 antimikrobiyal maddelerin faaliyetine dayanmaktadir. Dumanlamanin etkinligi
cogunlukla, artan buhar fazi ve azalan sicaklikla arttig1 i¢in odun dumaninin partikiil
fazina baglidir (Horner, 1997).

Birkeland ve dig. (2004)’ne gore yiiksek yag seviyeleri dumanlanmig baliklarin kalitatif
karakteristiklerini diistirmektedir. Bu gercegi destekleyen oldukga fazla veri olmasina
ragmen, bir¢ok tiretici bunu aquakiiltiir yonetiminin spesifik bir sorunu olarak kabul
etmemistir. Avrupa’da farkli tuz seviyelerinde, fenol konsantrasyonlarinda ve kalitatif

karakteristiklerde ¢ok c¢esitli dumanlanmis somon iirtinii iiretilmektedir. Tiiketici
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tercihleri duyusal karakteristiklere (koku, tat) ve kullanilan duman/odun tipine bagh
olarak degismektedir.

USA’da bir¢ok gida tiriinii gida kaynakli hastaliklarin olusumundan sorumlu olmasina
ragmen, balik trtinleri %10-25 oraninda vakaya neden olarak en tehlikeli gidalar
listesinde 3. sirada yer almaktadir (Nilsson ve Gram, 2002). Su {iriinlerinde hastaliklara
neden olabilen bir¢ok bakteri bulunabilmekte ve yetersiz muameleden ve uygun
olmayan sartlarda depolamadan dolay1 sorun olusturmaktadir. Bu organizmalar arasinda
taze Uriinlerde yiiksek sayida bulunan Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes,
Vibrio parahaemolyticus ve Vibrio vulnificus gibi farkli Vibrio tiirleri yer almaktadir.
Bu mikroorganizmalar Botulizm, Listeriosis ve Vibriosis gibi bazi hastaliklara neden

olmaktadir (Nilsson ve Gram, 2002).

2.5.5. Dumanlamayla Birlikte Uygulanan Kombine Metotlar

Son on yilda diinyada cok sayida Botulizm, Listeriosis ve Salmonellosis vakasi
kaydedilmistir. Bu vakalarin olusmasindan sorumlu olan temel gidalarin dumanlanmais
baliklar oldugu disiiniilmektedir. Bu gidalardaki bu patojenlerin gelismesinin nedeni;
tuzun diisiik miktarda kullanilmasi veya prosesin uygun olmayan sicaklikta yiiriitiilmesi
gibi hatali veya yanlis iiretim prosesleri nedeniyle olusmaktadir. Dumanlama 6ncesi tuz
salamurasinin konsantrasyonu, siiresi, ortamin sicakligi, ¢ig triiniin biiyikliigiiniin bu

konuda 6nemli bir faktor oldugu bildirilmistir (Jittinandana ve dig., 2002).

Huss ve dig. (1996)’ne gore; soguk dumanlanmis somonlarda sayisiz zararli bakteri
tespit edilmistir. Bunlar Clostridium botulinum (liriinlerin %100’e yakin miktarinda),
Listeria monocytogenes (lirtinlerin %80’e yakin miktarinda), Aeromonas hydrophila ve
Vibrio spp. gibi bakterileri kapsamaktadir. Bu mikroorganizmalar genellikle canli
balikta bulundugu i¢in soguk dumanlanmis balikta bunlarin tespit edilmesi baligin
temin edildigi yere baghdir. Salmonella’nin baz1 tyeleri, Eschericha coli ve
Staphylococcus gibi bakteriler ise insanlardan veya hayvanlardan enfekte olmaktadir.

Zararli mikroorganizmalarin inhibisyonunda en etkili kabul edilen metot “hurdle
konsepti’nin uygulanmasidir. Bu konsept patojen ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin sicaklik, tuzlama, duman bilesenleri ve dehidrasyon gibi ¢oklu
bariyerler uygulanarak kabul edilebilir seviyeye azaltilmasini i¢ermektedir. Tamamen

giivenli iriinlerin liretimini saglamak icin sicak dumanlanmis baliklarin korunmasi



55

zaman-sicaklik  indikatorleri  esliginde  buzdolabi  sicakliklarinda  depolamayi

gerektirmektedir (Kolodziejska ve dig., 2002).

Dumanlama balik tirtinlerinde gida kaynakli hastaliklarin agiga ¢ikma olasiligini en aza
indirmek ve {riin kalitesini yiikseltmek i¢in sogutma, dondurma, 1sinlama gibi diger

muhafaza metotlariyla beraber kullanilmaktadir (Muratore ve dig., 2007).

YHB uygulamalar1 soguk dumanlanmis baliklarin kalite karakteristiklerini korumak i¢in
son zamanlarda kullanilmaktadir. YHB muamelesi dumanlanmis lambuka baligimin
mikrobiyal yiikiinii azaltmak i¢in uygulanmaktadir. 300 MPa/20 °C/15 dk uygulama
tirtiniin duyusal karakteristiklerini oldukc¢a etkilemesinin yaninda tiiketiciler tarafindan
da kabul gormektedir. Sonu¢ olarak YHB muamelesi dumanlanmis baliklarin
korunmasinda basarili sekilde uygulanabilmektedir (Gémez-Estaca ve dig., 2007b).
Ayrica, YHB uygulamasi soguk dumanlamayla muamele edilen somon {iriinlerinin
proteolitik enzimlerini (katepsin, kalpain) inhibe etmede Onemli bir etkiye sahip

olmustur (Lakshmanan ve dig., 2005).

Listeria monocytogenes dumanlama uygulanmasindan sonra ve diisiik sicakliklardaki
(>1 °C) depolamada bile baliklarda gelisen ve {iriin gilivenligini diisiiren en direngli
mikroorganizmalar arasindadir. Bu mikroorganizmanin 1 °C ve 45 °C arasindaki
sicakliklarda gelisebildigi ve popiilasyonunun varligt dumanlanmis somon {irtinlerinde
bircok kez kaydedilmistir. Bakteriosinler genellikle giivenli mikroorganizmalar olarak
kabul edilen laktik asit bakterisinden karakterize olarak iiretildikleri i¢in bakteriosin
uygulamas: giivenli biyolojik muhafaza metotlar1 arasina girmistir. Bakteriosin
kullanimu Listeria monocytogenes bakterisine karsi tiiketicileri ve gidalar1 korumada en
1yl etken olarak goriilmiistiir (Vaz-Velho ve dig., 2005; Tomé ve dig., 2008). Sodyum
nitrit ve sodyum laktatin (SL) Listeria monocytogenes’in inhibisyonu {izerindeki
etkinligi ¢ok¢a kaydedilmesine ragmen; tiiketici sagligin1 tam olarak koruyamadiklari
gorilmistir. SL’nin  sodyum diasetat (SDA) ile wuygulanmast bu zararh
mikroorganizmanin inhibisyonunda etkin olmaktadir. SDA ve potasyum laktat
kombinasyonu da soguk dumanlanmis somonlar1 Listreria monocytogenes’e karsi

koruyarak etkin sekilde muhafaza etmektedir (Vogel ve dig., 2006).
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Ozon muamelesi birgok et iriiniiniin korunmasinda yaygin sekilde uygulanmasina
ragmen, dumanlanmig baliklarda olusan Listeria monocytogenes’in inhibisyonunda
ozonun etkinligini belirlemek i¢in daha biiyiik 6l¢tide arastirmalar gerekmektedir. Vaz-
Velho ve dig. (2006) Portekiz’de soguk dumanlanan balik iirtinlerinde bulunan biitiin
Listeria tiirlerinin tetrasiklin hassaslig1 olan Listeria monocytogenes ve Listeria innocua
tiirlerine 20 dk’lik 0.1x10° g/L ozon konsantrasyonu uygulanmus ve iki tiiriin varligmi
da etkin sekilde siirlandirmistir. Bu metodun soguk dumanlanmis baliklar1 korumak ve
raf omirlerini 6nemli derecede uzatmak i¢in basarili bir sekilde kullanilabilecegi
gorilmustir. Medina ve dig. (2009) soguk dumanlanmis somonlar1 zararli
mikroorganizmalara kars1 korumak i¢cin YHB muamelesi uygulamis ve en etkin metodu
bulmak amaciyla sonuclar karsilastirilmistir. 5 dk, 10 dk, 15 dk, 20 dk ve 25 dk’lik 450
MPa basing uygulamasi sirasiyla 1.94 log kob/g, 3.20 log kob/g, 3.21 log kob/g, 3.54
log kob/g ve 3.63 log kob/g’lik mikrobiyal azalma saglamistir.

Dumanlanmis tekir baligimin X-ray ile i1smlanan ornekleri Listeria monocytogenes’e
kars1 etkin bir sekilde korunmakta ve muhafaza edilmektedir. Muamelenin ardindan 2
kGy’lik 1smlama Listeria monocytogenes’in 10* kob/g seviyesini etkin bir sekilde
inhibe ederken {irtiniin kalitatif karakteristiklerinin yiiksek seviyede olmasini saglamistir

(Robertson ve dig., 2006).

Dondurma ve dondurarak saklama sicakliklar1 bazi  mikroorganizmalarin
inhibisyonunda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ancak, bu sartlar bircok gida {iriiniine
genis capli zarar veren bozulmaya neden olan bir¢ok bakterinin inhibisyonunu hemen
hemen hi¢ saglayamamaktadir. Burada 0 °C’nin altindaki donma sicakliklarda YHB
uygulamasinin etkili sonuglar verdigini bildiren arastirmalar mevcuttur (Picart ve dig.,

2004; Picart ve dig., 2005).

Literatiir aragtirmalarinda dumanlanmis {rlinlerde yenilebilir film ve kaplamalarin
kullannmiyla ilgili olarak siirli sayida c¢alismaya rastlanmistir. Zayif hidrofilik
ozellikleri nedeniyle zayif su buhar1 bariyeri olan PLS filmler Japonya’da jambon ve
tavuk etlerini igeren islenmis etlerin etrafina sarildiktan sonra dumanlanmakta veya
buharda pisirilmektedir. Duman sadece filme niifuz etmez, ayn1 zamanda film buharda
pisirme sirasinda da coziilmektedir. Etlerin kaplanmasi iirtinii, yapiyr ve tekstiirii

gelistirmekte ve nem kaybini azaltmaktadir (Gennadios, 2002).



57

Dumanlanmis balik endiistrisinin en 6nemli problemi; iirtinlerin Listeria monocytogenes
ve Salmonella tiirleri ile kontamine olmasidir. Soguk dumanlamayla tiretilen 6rneklerde
bu mikroorganizmalarin miktar1 daha fazladir. Ciinkii sicak dumanlamadaki yiiksek
sicakligin etkisiyle bu mikroorganizmalar inhibe olmaktadir. Listeria monocytogenes
vakum kosullarinda da gelismeye devam ettiginden, genelde vakum ambalajlama
uygulanan soguk dumanlanmis baliklar buzdolabi sicakliginda 3-4 haftalik bir raf
omriine sahiptir. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirilmak amaciyla soguk dumanlanan
baliklarin AL ile kaplanmasi, hatta AL’nin etkinligini daha da artirmak i¢in LZM
ve/veya N ilave edilmis AL’nin kullanilmasi diistiniilmiistiir. Listeria monocytogenes ve
Salmonella anatum N ile birlikte veya N olmadan istiridye lizozimi (ILZM) veya
yumurta aki lizozimi (YLZM) ilave edilen Ca-Aljinat igerisine daldirilmis dumanlanmis
somon orneklerine inokule edilmistir (1 g) ve daha sonra 4 °C’de 35 giin depolanmustir.
ILZM veya YLZM’nin etkinlikleri Ca-Aljinat eklendikten sonra daha da gelismistir.
S6z konusu mikroorganizmalara karst ILZM ve YLZM arasinda belirgin bir fark
bulunmazken Listeria monocytogenes ve Salmonella anatum’un miktarlarinin kullanilan
komposit formiilasyonuna gore 2.2-2.8 log kob/g araliginda oldugu, yani kontrol
orneklerine gore her iki mikroorganizmanin da gelisiminin azaldig1 goriilmustiir (Data

ve dig., 2008).

Soguk dumanlanmis sardalyalarin (Sardina pilchardus) raf dmriinii uzatmak i¢in YHB
(300 MPa/20 °C/15 dk) ve kekik ekstrakti veya biberiye ya da KT eklenerek
zenginlestirilen J bazli fonksiyonel yenilebilir filmler tek basina ya da kombinasyon
halinde uygulanmistir. Kaplanmayan baliklarda dumanlanma sirasinda agiga c¢ikan
fenoller antioksidant giicti gostermistir. Kekik veya biberiye ekstraktiyla zenginlestirilen
filmlerle kaplanan baliklar hem fenol igerigini hem de antioksidant giiclinii artirmistir.
Bitki ekstraktlar1 eklenen yenilebilir filmler oksidasyon seviyesini ve mikrobiyal
gelismeyi azaltmistir. J-KT filmi mikrobiyal gelismeyi azaltmada en etkili olmustur.
YHB ve yenilebilir film kombinasyonu hem oksidasyonu onleme hem de mikrobiyal
gelismeyi inhibe etme ag¢isindan en iyi sonucu gostermistir (Gomez-Estaca ve dig.,

2007a).

LZM ile birlestirilen PASP film ve kaplamalarin mikrobiyal ortamdaki ve soguk
dumanlanmis somonlardaki Listeria monocytogenes’in inhibisyonu tizerindeki etkisi

incelenmistir. Model gida olarak kullanilan dumanlanmis somonlardaki inhibisyon
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etkisi baslangicta, 4 °C ve 10 °C’de 35 giinliikk depolama boyunca belirlenmistir. LZM
iceren ve icermeyen PASP filmlerinin gerilme ozellikleri (elastik katsayisi, GC ve
uzama ylizdesi), OG’si ve renkleri karsilastirilmistir. LZM, kat1 ve sivi besiyerindeki
Listeria monocytogenes’i inhibe etmistir. Filmin her bir grami i¢in 204 mg ilave edilen
LZM 4.4 log kob/cm® Listeria monocytogenes igeren bir preparatin gelismesini
baskilamistir. Kaplama soliisyonunun her bir grami i¢in 25 mg kullanilan LZM
baslangicta dumanlanmis somon 6rneklerindeki Listeria monocytogenes’i 2.4 log kob/g,
toplam aeroblar1 4.5 log kob/g ve mayalarla kiifleri 3.0 log kob/g’dan daha fazla inaktif
etmistir. LZM iceren PASP kaplama hem 4 °C hem de 10 °C’de Listeria

monocytogenes’in gelisimini geciktirmistir (Min ve dig., 2005).

Bu tez calismasinda, vakum paketlemenin protein bazli yenilebilir kaplama ile birlikte
kullanimi1 ile sicak dumanlanmis alabalik filetolarindaki ekonomik kayiplarin
engellenmesi, bu tirtinlerin raf dmriiniin arttirilmasi ve yeni bir aktif ambalaj teknolojisi
gelistirilmistir. Soya protein izolati, yumurta aki tozu proteini, peynir alt1 suyu tozu
proteini, bugday proteini (gluten), misir proteini (zein), jelatin, kollajen, alabalik ve
uskumru proteinlerinden {iretilen kaplama materyallerinin uygulandigi vakum
paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinda 2+2 °C sicakliktaki depolama

sirasinda meydana gelen kalite degisimlerinin incelenmesi amag¢lanmustir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME

Bu calismada materyal olarak Istanbul Balik Hali’nden satin alinan taze alabaliklar
(Oncorhynchus mykiss) Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojileri
Proses Laboratuvarina getirilmistir. Calismada kullanilan alabaliklarin ortalama agirligi
268.27£24.01 g, boyu 28.07£1.21 cm’dir (Sekil 3.1). Arastirma siirecinin tamami
Istanbul ~ Universitesi Su  Uriinleri  Fakiiltesi Isleme Teknolojisi ~ Boliimii

laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1: Taze alabaliklar

3.1.1. Dumanlanacak Materyalin Hazirlanmasi

Ic organlar1 ayiklanan ve yikanan alabaliklar % 6.5 tuz soliisyonunda balik:tuz
soliisyonu orani 1:1 olacak sekilde yaklasik 18 saat 2+2 °C’de bekletilmistir.

Salamuradan ¢ikarilan baliklar temiz igme suyu iginde 1 saat tutulduktan sonra



60

kancalara asilarak dumanlama kabinine uygun araliklarla yerlestirilmistir. Baliklar, fazla
suyun stiziilmesi i¢in 15 dakika boyunca oda sicakliginda tutulduktan sonra dumanlama

islemine gecilmistir.

3.1.2. Dumanlama Unitesi ve Dumanlama Islemi

Dumanlama isleminde sanayi tipi dumanlama tinitesi ve duman {retilmesinde mese
talasi kullanilmistir. Uygulanan islemler sirasiyla; oda sicakliginda (20 °C’de) 15 dakika
kurutma, 70 °C’de 45-60 dakika boyunca pisirme ve 80 °C’de 120 dakika boyunca
dumanlama olarak belirlenmistir (Sekil 3.2.). Dumanlama islemi bittikten sonra
alabaliklar firn i¢inde oda sicakligina kadar soguyana dek bekletilmistir. Soguyan
baliklar ¢engellerinden ¢ikartilmis ve deri, bas ve kilgiklarindan ayrilarak fileto haline
getirilmistir. Hazirlanan filetolar 6nceden hazirlanmis protein bazli kaplamalarla oda

sicakliginda boyama yontemine gére muamele edilmistir.

Sekil 3.2: Dumanlanmis alabaliklar

Sicak dumanlanmis alabalik filetolar1 dumanlama islemi sirasinda hazirlanan protein
esasli kaplama filmleriyle kaplandiktan sonra vakum uygulanarak paketlenmis ve 2+2

°C’deki soguk odada depolanmustir.
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3.1.3. Yenilebilir Protein Filmi Soliisyonlarinin Hazirlanmasi
Yenilebilir protein film iiretiminde kullanilan malzemeler Smart Kimya (Izmir, Tiirkiye)

sirketinden temin edilmistir.

3.1.3.1. Soya Protein Izolati (SPI) Filmi Soliisyonu

Almanya’da tiretilmis olan ve %90 oraninda protein igeren 5 g SPI, 100 ml saf su ve 2.5
ml GLS 55-60 °C’de 15-20 dk karistirilmistir. 2 M sodyum hidroksit (NaOH) ile
cozeltinin pH’s1 10.5’e ayarlandiktan sonra 75-80 °C’de 10-15 dk daha karistirilmis ve
bir bez yardimiyla siiziilmiistiir (Denavi ve dig., 2009).

3.1.3.2. Peynir Alti Suyu Proteini (PASP) Filmi Soliisyonu

Almanya’daki Lactoprot firmasi tarafindan {retilmis olan ve %80 oraninda protein
iceren 5 g PASP, 100 ml saf su, 5 ml GLS 55-60 °C’de 15-20 dk karistirilmistir. 2 N
NaOH ile ¢ozeltinin pH’s1 8’e ayarlandiktan sonra 75-80 °C’de 15 dk karistirilmis ve
bez yardimiyla stiziilmustiir (Sarikus, 2006).

3.1.3.3. Yumurta Akt Tozu Proteini (YATP) Filmi Soliisyonu

Tiirkiye’de iiretilmis olan ve %78 oraninda protein iceren 9 g YATP, 100 ml saf su, 4.5
ml GLS oda sicakliginda 5 dk karistirildiktan sonra 1 N NaOH ile ¢ozeltinin pH’s1
11.25’e ayarlanmistir. 45 °C’deki su banyosunda 20 dk tutulmus ve bez yardimiyla

stiziilmustiir (Gennadios ve dig., 1996).

3.1.3.4. Bugday Proteini (Gluten-G) Filmi Soliisyonu

Belgika’da tiretilmis olan ve %75-82 oraninda protein igeren 7.5 g G, 55 ml %95’lik etil
alkol, 45 ml saf su ve 3.75 ml GLS 55 °C’de 15 dk karistirildiktan sonra % 50’lik asetik
asitle ¢ozeltinin pH’s1 4’e ayarlanmistir. 70 °C’de 15 dakika daha karistirilmasinin

ardindan bir bez yardimiyla stizilmiisttir (Tanadu-Palmu, 2000).

3.1.3.5. Misir Proteini (Zein-Z) Filmi Soliisyonu

Amerika’daki Sigma Aldrich firmasi tarafindan tiretilmis olan ve % 90 oraninda protein
iceren zein proteininden film ¢ozeltisi Baysal ve dig., (2009)’nin gelistirdigi yontem
modifiye edilerek hazirlanmistir. 2.5 g Z, 60 ml %95’lik etil alkol, 1 ml GLS 75-80
°C’de 30 dk kanstirilmistir (Baysal ve dig., 2009). Bu sekilde hazirlanan Z filmi

soliisyonunun pH’s1 5.8 olmustur.
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3.1.3.6. Jelatin (J) Filmi Soliisyonu

Arjantin’deki Rousselot firmasi tarafindan iretilmis olan ve %83 oraninda protein
iceren 2 g J, 100 ml saf su, 1.1 ml GLS 55-60 °C’de 30 dk karistirilmis ve bez
yardimiyla stiziilmiistiir (Thomazine ve dig., 2005). Belirtilen sekilde hazirlanan J filmi

soltisyonunun pH’s1 5.1 olarak belirlenmistir.

3.1.3.7. Kollajen (KL) Filmi Soliisyonu
Tiirkiye’de tiretilen ve %90 oraninda protein iceren 3 g KL, 200 ml %3’liik asetik asit,
1.5 ml GLS 75-80 °C’de 30 dk karistirilmistir (Ho ve dig., 2001). Bu yonteme gore

hazirlanan KL filmi soliisyonunun pH’s1 3.3 olmustur.

3.1.3.8. Alabalik Protein (AP) Filmi Soliisyonu

Istanbul Balik Hali'nden alinarak uygun kosullarda laboratuvara ulastirilan film
iiretilecek alabaliklarin bas, kuyruk, i¢c organlar1 ve kemiksi yapilar1 ayiklandiktan sonra
derisi styrilmis ve kiyma haline getirilmistir. Agirligmin 3-4 katindaki soguk su
icerisinde 5-10 dk bekletilerek suda ¢oziinen proteinler, kan ve kirlilik unsurlarinin
uzaklasmasi ic¢in 2-3 kez yikanmistir. Yikama isleminin ardindan bir bez yardimiyla
tyice sikilarak balik kiymasindaki fazla su uzaklastirilmistir. Bu sekilde hazirlanan
yikanmig balik kiymasi yenilebilir balik filminin hammaddesini olusturmustur.
Yenilebilir film tiretimine gecilmeden 6nce bu kiymadan protein ve nem analizleri
yaptlmistir. Bu kiymada protein %18.48 ve nem 9%73.35 olarak bulunmustur.
Hazirlanacak c¢ozeltinin protein oranimnin %?2’ye ayarlanmasi gerektigi i¢in analiz
sonuclarina gore gerekli miktarda saf su ve protein oraninin %50’si oraninda da GLS
ilave edildikten sonra karisim blenderde iyice par¢alanmis ve siizlilmiistiir. 75-80 °C’de
10-15 dk karistirildiktan sonra %50°lik asetik asitle ¢ozeltinin pH’s1 3’e ayarlanmistir.
75-80 °C’de 10-15 dk daha karistirilarak hazir hale getirilmistir (Cuq ve dig., 1997).

3.1.3.9. Uskumru Protein (UP) Filmi Soliisyonu

Film {iretiminde kullanilacak olan uskumru kiymasi alabalik kiymasinda oldugu gibi
ayn1 yerden elde edilerek, ayn1 sekilde temizlenip yikanarak hazirlanmistir. Elde edilen
kiymanin protein igerigi %23.38 ve nemi %72.62 olarak bulunmustur. Uskumrulardan
protein filmi dretim yontemi de alabalik filminde oldugu gibidir. Yalniz bu
hammaddeden elde edilen kiymadaki protein igerigi daha yiiksek oldugu icin film
solisyonunun protein oranmni %2’ye ayarlarken daha az saf su ilave edilmistir.

Cozeltinin pH’s1 yine 3’e ayarlanmistir (Cuq ve dig., 1997).
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3.1.4. Film Soliisyonlariyla Kaplama ve Vakum Paketleme

Yenilebilir protein filmi soliisyonlar1 balik filetolarinin 6nce bir yanina firgayla
stiriilmiis 1-2 dk kurumasi beklendikten sonra diger yanina siiriilmek suretiyle
uygulanmis, aliminyum tabaklar icine ii¢ fileto yerlestirilmis ve vakum uygulanarak
paketlenmistir (Sekil 3.3). Uygulama yapilan gruplar su sekilde kodlanmistir: herhangi
bir protein filmiyle kaplanmamis kontrol grubu ornekleri (K), soya protein izolat1 ile
kaplanmis 6rnekler (SPI), peynir alt1 suyu protein filmi ile kaplanmis 6rnekler (PASP),
yumurta aki tozu protein filmi ile kaplanmis 6rnekler (YATP), bugday gluteni filmi ile
kaplanmis ornekler (G), misir zeini filmi ile kaplanmis ornekler (Z), jelatin filmi ile
kaplanmis ornekler (J) , kollajen filmi ile kaplanmis 6rnekler (KL), alabalik protein

filmi ile kaplanmis 6rnekler (AP), uskumru protein filmi ile kaplanmis 6rnekler (UP).

Sekil 3.3: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis

alabalik filetolar1

Filetolar vakum ambalaj i¢in Polinas Plastik Firmasi (Manisa, Tiirkiye)’ndan temin

edilen PE bazli torbalara (kalinlik; 90um, toplam 1sik gegirgenligi: %30; O,
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gecirgenligi: %75 nispi rutubette ve 25 °C’de 160 cm’/m%/giin/atm; su buhari
gecirgenligi: %100 nispi rutubette ve 25 °C’de 8.50 g/m*/giin) yerlestirilmis ve
Henkovac model (ML’s Hertogenbosch, Hollanda) vakum makinas1 kullanilarak

paketlenmistir. Paketlenen 6rnekler 242 °C’ deki soguk hava deposuna yerlestirilmistir.

3.2. YONTEM

Yenilebilir protein kaplama uygulanmis sicak dumanlanmis vakum paketlenmis alabalik
orneklerinde depolanma siiresince meydana gelen mikrobiyolojik, duyusal, fiziksel ve

kimyasal degisimler asagida belirtilen yontemlerle incelenmistir.

3.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.1.1. Ornek Alim

Depolama siiresi boyunca tiim orneklerde mikroorganizma ylikiini belirlemek ig¢in
ornek (25 g) steril bir sekilde stomaher posetlerine (Seward Medikal, Ingiltere)
tartilmistir. Daha sonra bu posetlere 225 ml’lik steril peptonlu su (Merck, cat No:
107214) ilave edilerek peristaltik karistiric ile (Stomacher, IU Instrumnet, ispanya) 2
dk siireyle homojenize edilmis ve analize hazir hale getirilmistir. Bundan sonra 9 ml
peptonlu su bulunan tiiplerden seri diliisyonlar hazirlanmis ve ekimler yapilmistir (Bell
ve dig., 2005). Mikrobiyolojik analizler, her bir diliisyondan ¢ift paralleli ekim
yapilarak gerceklestirilmistir.

3.2.1.2. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Yiikiiniin Belirlenmesi

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 30 °C’de 24-48 saat inkiibasyon uygulanmistir (Bell ve dig., 2005).

3.2.1.3. Toplam Psikrotrofik Bakteri Yiikiiniin Belirlenmesi

Toplam psikrotrofik bakteri sayiminda da Plate Count Agar (PCA, cat No: 105463,
Merck, Darmstadt, Almanya) besiyeri kullanilarak dokme plak yontemine gore ekim
yapilmis, 7 °C’de 10 giin inkiibasyon uygulanmistir (Bell ve dig., 2005).

3.2.1.4. Toplam Anaerobik Bakteri Yiikiiniin Belirlenmesi
Toplam anaerobik bakteri yiikii de Plate Count Agar (PCA, cat No: 105463, Merck,
Darmstadt, Almanya) kullanilarak dékme plak yontemiyle ekim yapilarak anaerobik
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sartlar CO;’li inkiibator (%5 CO,, HF 90 model, Shanghai, Cin) kullanilarak saglanmis
ve 30 °C’de 72 saat inkiibasyon uygulanmistir (Bell ve dig., 2005).

3.2.1.5. Anaerobik Siilfit Indirgeyici Clostridium spp. Yiikiiniin Belirlenmesi

Differential Reinforced Clostridial Broth (DRCM, cat No: 1.11699, Merck, Darmstadt,
Almanya) besiyeri kullanilarak tiip yontemine gore ekim yapilmis ve anaerobik

sartlarda (%5 CO;’li inkiibator) 30 °C’de 14 giin inkiibe edilmistir (ICMSF, 1986).
3.2.1.6. Clostridium perfringens Yiikiiniin Belirlenmesi

Clostridum perfringens supplement igeren (cat No: 100888 Merck, Darmstadt,
Almanya) Tryptose Sulfite Cycloserine Agar (TSC Agar, cat No: 111972 Merck,
Darmstadt, Almanya) besiyeri kullanilarak dokme plak yontemine gore ekim yapilmis
ve anaerobik sartlarda (%5 CO;’li inkiibator) 30 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir
(ICMSF, 1986).

3.2.1.7. Clostridium botulinum Varliginin Belirlenmesi

Cooked Meat Medium (R. C. Medium, cat no: M 149, Himedia, Mumbai, India)
besiyeri kullanilarak 35 °C’de 5-15 giin 6n zenginlestirmeye tabi tutulmus ornekler
igerisindeki sporlar 1s1 ile muamele edilerek veya absolute etanol ile islem gordiikten
sonra Anaerobik Agar acc. to Brewer (A. Agar, cat No: 1.05452, Merck, Darmstadt,
Almanya) besiyerinin oldugu petrilere 6zeyle ekim yapilmis anaerobik sartlarda (%5

COy’li inkiibator) 35 °C’de 5 giin inkiibe edilmistir (ICMSF, 1986).

3.2.1.8. Maya-Kiif Yiikiiniin Belirlenmesi

Dichloran Rose Bengal Chloramphenical (DRBC, cat No: 100466 Merck, Darmstadt,
Almanya) besiyeri kullanilarak yayma plak yontemiyle 0.1 ml ekim yapilarak 25 °C’de
5-7 giin aerobik inkiibasyon uygulanmistir (Bell ve dig., 2005).

Mezofilik aerobik bakteri, psikrotrofik bakteri, anerobik bakteri, maya-kif yiikii,
Clostridium perfringens, Clostridium botulinum yikiiniin sonuglar1 log kob/g olarak

anaerobik siilfit indirgeyici Clostridium spp. sonuglar1 log EMS/g olarak hesaplanmaistir.

3.2.2. Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirmede Huss (1988)’in gelistirdigi skala kullanilmistir. Bu skalaya
gore Orneklerin genel goriiniisii, kokusu, tadi ve doku yapist egitilmis 4 paneliste

sunularak, meydana gelen degisimler 1 ile 9 arast degerler esas alinarak
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degerlendirilmesi istenmistir. Genel goriiniis, koku, tat ve doku puanlarinin ortalamalar
almarak her oOrnek grubunun ne kadar siire tiiketilebilir o6zelligini korudugu
belirlenmistir. Duyusal degerlendirmede kullanilan form o6rnegi Tablo 3.1°de
verilmistir. Formdaki “5” puan degeri tiiketilebilirlik sinir degeri olarak kabul

edilmistir.

Tablo 3.1: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis
alabalik filetolarinin duyusal degerlendirme formu

Duyusal
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Parametreler
Genel Cok | Oldukca . Biraz | Tiketim | Biraz Oldukca Cok
- o Iyi o Koti
Goriiniis 1yi iyi 1yl sinir1 koti koti koti
Cok | Olduke¢a . Biraz | Tiiketim | Biraz Oldukga Cok
Koku o o Iy1 o Kotii
iyi 1yl 1yl sinirt kota kotu kotu
Cok | Olduke¢a . Biraz | Tiiketim | Biraz Oldukga Cok
Tat o o Iy1 o Kotii
iyi 1yl 1yl sinirt kotu kotu kotu
Cok | Oldukga . Biraz | Tiiketim | Biraz Oldukca Cok
Doku o o Iyi o Koti
iyi iyi iyi sInirt kott kot kot

3.2.3. Fiziksel Analizler

3.2.3.1. Renk Olgiimii

Renk ol¢timleri Konica Minolta Chromo Meter (model CR 400/410; Minolta, Osaka,
Japonya) kullanilarak gerceklestirilmistir. Her grup o6rnekte, fileto {izerinde sirta yakin
orta bolgede 3 noktadan renk Ol¢timii yapilmistir. Renk o6l¢timleri depolamanin
baslangicinda ve duyusal panel testlerinde elde edilen genel degerlendirme sonuglari
dogrultusunda belirlenen, tiiketilemez olarak degerlendirildikleri haftada olmak {izere
iki kez uygulanmistir. Olgiilen parametreler L*, a* ve b* degerleridir. Hunter Lab
sisteminde L* degeri parlakligi (0’dan 100’e kadar derecelendirme siyahtan beyaza
renk dagilimini); a* degeri pozitif degerdeyken kirmizi negatif degerde yesili ve b*

degeri pozitif degerde sariy1 negatif degerdeyken mavi renk araligini ifade etmektedir.

Elde edilen renk degerleri kullanilarak, (AL*+Aa’+Ab®)’nin karekokiiniin alinmas ile

AE* (renk farki) de hesaplanmistir (Gerdes ve Santos Valdez, 1991).

3.2.3.2. Tekstiirel Olciimler
Tekstiir analizi her gruba ait dumanlanmis alabalik filetolarinin sirt orta kismindan

alman 3x3 cm kare seklindeki 6rneklerden gerceklestirilmistir. Toplam 1.5 kg yiike
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sahip CT3 Tekstiir Analyzer (Brookfield Texture Analyzer, Guangzhou, Cin) cihazi
kullanilarak; Target type (Hedef tipi): Distance, Test type (Test tipi): TPA (basma testi);
Target value (Hedef degeri): 4 mm, Hold time (Tutma siiresi):0 s, Trigger load
(Tetikleme yiikii): 0.02 N, Test speed (Test hizi): 1.00 mm/s, Return speed (Donme
hiz1): 1.00 mm/s, Probe type (Prop tipi): TA 50, Fixture (Baglama aparati): TA-RT-KI,
Load cell (Yiik hiicresi): 1500 g olacak sekilde 6l¢tim yapilmistir. Yenilebilir filmlerle
kaplanan alabalik orneklerinin tekstiirel 6zellikleri de renk ol¢iimlerinde oldugu gibi
depolamanin baslangicinda ve duyusal panel testlerinde elde edilen genel degerlendirme
sonuclart dogrultusunda belirlenen, tiiketilemez olarak degerlendirildikleri haftada
olmak iizere iki kez uygulanan testlerle tespit edilmistir. Olgiilen parametreler;
kirllganlik (N), sertlik (N), esneklik (mm), yapisiklik (Nxmm), gam yap1 (N),
cignenebilirlik (Nxmm), yapiskanlik ve elastikiyet degerleridir. Her gruba ait ii¢

filetodan ticer adet 6l¢tim yapilmistir.

Yenilebilir protein filmlerinin kopma ve gerilmeye karsi gosterecegi direncin tespit
edilmesi amaciyla gergeklestirilen ¢ekme testleri; Target type (Hedef tipi): Distance,
Test type (Test tipi): Tension (¢ekme); Target value (Hedef degeri): 40-90 mm, Trigger
load (Tetikleme yiikii): 0.04 N, Test speed (Test hiz1): 0.5 mm/s, Return speed (Donme
hiz1): 4.5 mm/s, Probe type (Prop tipi): TA3/100, Fixture (Baglama aparati): TA-DGA,
Load cell (Yiikk hiicresi):1500 g olacak sekilde gerceklestirilmistir. Olgiilen
parametreler; gerilme kuvveti (N), maksimum uzama (mm)’dir. Her gruba ait {i¢ protein

filminden {iger adet 6l¢ctiim yapilmistir.

3.2.3.4. Yenilebilir Protein Filmlerinin Isitk ve Oksijen Gegirgenliklerinin
Belirlenmesi

Yenilebilir protein filmlerinin 151k gecirgenlikleri Perkin Elmer marka c¢ift demetli,
goriilebilir konumda 6l¢tim yapan spektrofotometre kullanilarak 560 nm’de, 2342 °C’de
okuma yapilarak oOlgiilmistiir. Her gruba ait ti¢ protein filminden tiger adet 6l¢iim
yapilmistir. Cihazdan elde edilen 1s1k yogunluk degerine gore filmlerin 151k

gecirgenlikleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (ASTM D1746-09, 2009).
T; = (I/I)x 100 olarak hesaplanir. Burada;
T:: Yiizde 151k gegirgenligi

I;: Spektrofotometre kiivetinin numuneli 151k yogunluk degeri
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Ip: Spektrofotometre kiivetinin numunesiz 151k yogunluk degeri

Yenilebilir protein filmlerinin oksijen gecirgenlikleri ise Systech marka gaz gecirgenligi
test cihazi kullanilarak yine 23+2 °C’de 170 bar O, basinci verilerek 4 saat siiresince
Olctilmustir (ASTM D3985-05, 2010). Her gruba ait {i¢ protein filminden iicer adet

Olctim yapilmustir.

3.2.4. Kimyasal Analizler

3.2.4.1. pH Olgiimii

pH 6l¢timii Hanna pH 211 Microprocessor pH meter (HANNA Instruments, Michigan,
USA) kullanilarak Vyncke (1981) metoduna gore gerceklestirilmistir. Olgiim islemi
sirasinda her gruptan homojenize edilmis 1’er gram 6rnek tartilip, 1:10 (w/v) oraninda
sulandirildiktan sonra probun ¢ozeltilerin igine daldirilmasi suretiyle 3 paralelli olarak

oda sicakliginda 6l¢tim yapilmastir.

3.2.4.2. Toplam Ug¢ucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

TVB-N analizi Antonocopoulos ve Vyncke (1989) yontemine gore yapilmistir.
Oncelikle tespit edilmek istenilen balik etlerindeki bilesenlerin aciga ¢ikmasi amaciyla
homojenizatoérde parcalanmis 10 g balik etine, 90 ml %7.5’1lik triklorasetik asit (TCA)
soliisyonu ilave edilmistir. Karisim 1-2 dk siireyle disperser (ultra toraks, IKA T 25
Basic, Staufen, Almanya) ile karistirilmistir. Disperserde karistirilan 6rnekler 1-2 dk
oda sicakliginda bekletildikten sonra kaba filtre kagidindan stiziilerek 250 ml’lik erlen
mayerlere aktarilmistir. Elde edilen destilattan 50 ml Kjeldahl tiipiine alinmis, tizerine
50 ml destile su, 5-10 ml %20’lik NaOH (pembe renk olusana dek) ve bir ka¢ damla
kopiik onleyici eklenmistir. Destilasyon kopriistiniin ¢ikisina konulan 250 ml’lik
erlenmayere 10 ml %3’liik borik asit ve bir ka¢ damla tasiro indikatorii ilave edilmistir.
50 ml destilat koprii ¢ikisinda birikene kadar destilasyon islemi gerceklestirilmistir.
Destilasyon islemi i¢in Biichi marka (Model K-350, Flawil 1, Isvigre) destilasyon cihazi
kullanilmistir. Biriken destilat 0.01 N hidroklorik asit (HCI) igeren otomatik titratér (DL
25 Titrator, Mettler-Toledo AG, Greifensee, isvigre) yardimiyla titre edilerek asagidaki

formiile gore, sonu¢ mg/100g olarak hesaplanmistir.

TVB-N (mg/100g)= (6rnek i¢in harcanan HCI-kore harcanan HCI) x 0.01 x14 x 2 x 100

/6rnek agirligt
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3.2.4.3. Trimetilamin Azot (TMA-N) Analizi

TMA-N analizi AOAC (1998)’e gore yapilmistir. Homojenizatérde homojenize edilen
ornek erlen mayer igerisine tartilmis ve tizerine %7.5’lik TCA eklenerek disperser ile 1-
2 dk karistirilmistir. Homojenize 6rnek oda sicakliginda 1-2 dk tutulduktan sonra kaba
filtre kagidindan stiziilmiistiir. Elde edilen destilattan pipet yardimiyla 4 ml alinip
reaktif tiiplerine konulmustur. Ardindan yontemde belirtildigi gibi 1 ml %20’lik
formaldehit, 3 ml %50’lik potasyum hidroksit ve 10 ml saf toluol eklenmistir. Ug-dort
dakika siire ile karistirildiktan sonra 15 dk bekletilerek faz olusumu saglanmustir. Ust
fazdan pipet yardimiyla 5 ml alindiktan sonra, lizerine 5 ml %0.02’lik toluolde
hazirlanmis pikrik asit ¢ozeltisi eklenmis ve spektrofotometrede (UV/VIS ¢ift demetli
spektrofotometre, T80 Series, PG Instruments Ltd., Wibtoft. Leics, Ingiltere) 410 nm
dalga boyunda kore karst okuma yapilmistir. Bu asamada ayn1 iglem 0.0025-0.01 mg/ml
TMA-N  iceren seri standartlara da  uygulanmistir.  Standart  olarak
trimetilamonyumklorid (Merck, 8.211/8.0005) kullanilmistir. Orneklerin TMA-N degeri

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

TMA-N (mg/100 g)= Standart egriden okunan TMA-N degeri x diliisyon faktorii/6rnek
agirhig

3.2.4.4. Tiyobarbitiirik Asit Indeksi (TBA-i) Analizi

TBA-i analizi Erkan ve Ozden (2008)’e gére yapilmistir. Homojenize edilmis baliketi
ornegi 10 g (0.01 g hassasiyetindeki terazi ile) tartilarak tizerine, etanolde 1 g/L olacak
sekilde hazirlanan biitillendirilmis hidroksitoluen ¢ozeltisinden 500 puL ve 90 ml %5°1lik
TCA ilave edildikten sonra disperser ile orta devirde parcalanmistir. Elde edilen karisim
kaba filtre kagidindan siiztildiikten sonra eldeki destilattan 5 ml alinarak 20 ml’lik tiipe
aktarilmis ve {lizerine %10’luk glasiyel asetik asitte hazirlanmis TBA reaktifi (Fluka,
88481)’nden 0.02 mol/L eklenerek agzi sikica kapatilmistir. Reaksiyonun olusmasi igin

tiipler 80 °C’de su banyosunda 40 dk tutulduktan sonra oda sicakligina sogutulmustur.

Bu islemlerin timii kor ve 0.002-0.014 pg/ml MDA (malondialdehit) iceren standartlara
da uygulanmistir. Standart olarak 1,1,3,3-tetraetoksipropan MDA-dimetil asetal (Merck,
8.20756.0250) kullanilmigtir. Standart ve 6rneklerin, 532 nm dalga boyunda, UV/VIS



70

spektrofotometrede kore karst okumasi yapilmistir. Spektrofotometrede okunan MDA
degeri standartlarin regresyon egrisi denklemi iizerinde yerine konularak asagidaki

formtile gore hesaplama yapilmaistir.

TBA-i (mg MDA/kg)= Standart egriden okunan MDA degeri x diltisyon faktorii/6rnek
agirhig

3.2.4.5. Serbest Yag Asidi (FFA) Analizi

FFA analizi Mattissek ve dig. (1992)’e gore yapilmistir. Bunun i¢in homojenizatérde
homojenize edilen &rnekten 1-2+0.05 g hassasiyette tartilmistir. Uzerine 25 ml
dietileter, 25 ml etil alkol karisimi dokiilerek biraz bekletilmistir. Ardindan 1 ml
fenolfitaleyn (%1 alkolde hazirlanmis) katilmistir. Pembe renk elde edilinceye dek 0.1
N NaOH ile titre edilmistir. Orneklerdeki serbest yag asiti miktari titrasyonda harcanan
NaOH miktar1 asagidaki formiilde yerine konularak oleik asit cinsinden % olarak

hesaplanmustir.

% FFA= 28.2 x ((Ornek i¢in harcanan NaOH-kor i¢in harcanan NaOH)) x NaOH’nin

normalitesi /6rnek agirlig

3.2.5. Istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler, IBM SPSS Statistics 20 istatistik paket programi kullanilarak
yaptlmistir.  Sonuglar, ortalamatstandart sapma olarak verilmistir.  Coklu
karsilastirmalar i¢in parametrik varsayimlarin gerceklestigi verilerde tek yonlii varyans
analizi (One-Way ANOVA) uygulanmistir. Bu test ile fark bulunan gruplarda,
farkliligin nereden kaynaklandigini bulmak i¢in Tukey testi kullanilmigtir. Gruplar arasi
ve depolamaya bagli parametrelerde degerlendirmeler ve parametreler arasi iliskide

p<0.05 olmas1 anlaml1 kabul edilmistir (Stimbiiloglu ve Stimbiiloglu, 2002).
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4. BULGULAR

4.1. YENILEBILIR PROTEIN FILMLERIYLE KAPLANAN DUMANLANMIS
ALABALIKLARIN KALIiTE BULGULARI

4.1.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

4.1.1.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi Sonucu

Dumanlanmis alabalik 6érneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii depolamanin
baslangicinda kontrol grubu oOrneklerde 3.63+0.02 log kob/g olarak bulunurken
yenilebilir protein filmleriyle kaplanan 6rneklerde <1+0.00 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Depolamanin 2. haftasinda kontrol grubu o6rneklerde 6.03+0.02 log kob/g
olan mezofilik aerobik bakteri yiikii, PASP grubu ¢rneklerde 7.46+0.03 log kob/g olarak
bulunmustur. Mezofilik aerobik bakteri yiikkiit YATP grubu 6rneklerde depolamanin 3.
haftasinda 6.94+0.05 log kob/g’a, J grubu orneklerde ise depolamanin 4. haftasinda
7.57+0.02 log kob/g’a ulagmistir. Depolamanin 8. haftasinda SPI grubu orneklerin
mezofilik aerobik bakteri yiikii 3.24+0.03 log kob/g, UP grubu 6rneklerininki 2.81+0.02
log kob/g olarak gozlenmistir. G, Z, KL ve AP grubu orneklerde ise sekiz haftalik
depolama periyodu siiresince bu tiir bakteri yiikii 1+0.00 log kob/g’in altinda kalmistir
(Tablo 4.1 ve Sekil 4.1). Depolama siiresince toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii
kontrol grubuna gore SPI, G, Z, KL, AP ve UP gruplarinda daha diisiik degerlerde
(p<0.05) bulunmustur. Depolamanin 6. haftasinda PASP ve YATP gruplarina ait toplam
mezofilik aerobik bakteri yiikleri arasindaki farkin anlamsiz (p>0.05) oldugu
gorlilmistiir. J grubunda depolamanin 5., 6. ve 7. haftalarinda elde edilen mezofilik

aerobik bakteri sayilart olduke¢a benzer (p>0.05) bulunmustur.
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4.1.1.2. Toplam Psikrotrofik Bakteri Sayimi Sonucu

Dumanlanmis alabalik 6rneklerinin toplam psikrotrofik bakteri yiikii depolamanin
baslangicinda kontrol grubu orneklerde 3.14+0.01 log kob/g olarak bulunurken;
yenilebilir protein filmlerle kaplanan orneklerde <1+0.00 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Depolamanin 2. haftasinda PASP grubu o6rneklerde 7.69+0.01 log kob/g
olarak bulunan psikrotrofik bakteri yiikii, depolamanin 3. haftasinda kontrol grubu
orneklerde 7.51%0.00 log kob/g olarak, YATP grubu 6rneklerde ise 7.52+0.02 log kob/g
olarak bulunmustur. Toplam psikrotrofik bakteri yiikii J grubu 6rneklerde depolamanin
4. haftasinda 6.78+0.03 log kob/g’a ulasmistir. G, Z ve AP grubu 6rneklerde ise sekiz
haftalik depolama periyodu siiresince bu tiir bakteri yiikii <1+0.00 log kob/g degerinde
tespit edilmistir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.2). Depolama siiresince toplam psikrotrofik
bakteri yiikii SPI, KL ve UP gruplarinda kontrol, PASP, YATP ve J grubuna goére daha
diisiik degerlerde (p<0.05) bulunmustur. J grubunda 5., 6., ve 7. haftalarda elde edilen
toplam psikrotrofik bakteri sayilar1 arasindaki farkin anlamsiz (p>0.05) oldugu
gorilmistiir. Alabalik filetolarinin psikrotrofik bakteri sayimi sonuglari mezofilik

aerobik bakteri sayim sonuglariyla paralellik gostermistir.
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4.1.1.3. Toplam Anaerobik Bakteri Sayimi Sonucu

Dumanlanmis alabalik orneklerinin toplam anaerobik bakteri yiikii depolamanin
baslangicinda kontrol grubu orneklerde 3.29+0.01 log kob/g olarak bulunurken diger
gruplarda <1£0.00 log kob/g olarak tespit edilmistir. PASP grubu orneklerde
depolamanin 2. haftasinda 7.62+0.02 log kob/g olan toplam anaerobik bakteri yiikii,
depolamanin 3. haftasinda kontrol grubu 6érneklerde 6.40+0.01 log kob/g olarak, YATP
grubu orneklerde ise 7.39+0.02 log kob/g olarak bulunmustur. J grubu orneklerde ise
anaerobik bakteri ylikii depolamanin 4. haftasinda 6.69+0.00 log kob/g’a ulasmistir.
Sekiz haftalik depolama boyunca toplam anaerobik bakteri yiikii Z ve AP grubu
orneklerde 1+0.00 log kob/g’in altinda kalirken SPI, G, KL ve UP grubu 6rneklerde
kontrol, PASP, YATP ve J grubuna gore daha diisiik degerlerde (p<0.05) bulunmustur
(Tablo 4.3 ve Sekil 4.3). PASP grubunda depolamanin 3., 4., 5. ve 7. haftasinda elde
edilen toplam anaerobik bakteri sayilari arasinda istatistiki agidan fark bulunamamistir

(p>0.05).



“IIpapyoun)d opejI (50" 0>d) 1yey 1SeIe Jepmes Diepunns Joy Ioprey yndny ‘(50 0>d) piey 1sere Jejunins yepanes Joy Jo[jIey yning JoN

aoP00FFST [ 1500°0F00" 1> | 1400°0F00° 1> | (,00°0FFL L | 500°0F00 > | 15000700 1> | 4qTO'0F86'S | 431007698 | ,400°0F8T'E | 5, SO0FSE9 8
w00 0F00 > [ ;g00°0F00 I> | , b 1'0FSIT | 5,20°0F86'L | oq00"0F00 1> | o500°0F00 > | 5qT0°0FIS'S | pyL0OFEE'S | 1500°0F00 1> | 5,20 0F6Y L L
2400°0F00° 1> | 4,00°0F00 1> | ;0007 1> | 5,0€0°0F50'8 | 1,00°0F00° 1> | o5€00FOIT | ,00°0F9L'S | 1,€0°0FH9'8 | 2q90°0FSHT | 1 E00FISO 9
«100°0F00" 1> | 1300°0F00° > | g00°0F00°T> | ,,00°0FIT'8 | 1500°0F00 I> [ 4500°0F00°T> | 2q10°0F61'S | 5y 10°0FSS'S [ ,g00°0F00°T> | o, 10°0FH1°8 S
2400000 I> [ 1500°0F00° 1> | 15,90°0F09°C | 5,00°0F69°9 | 4500°0F00" > | 4q00°0F00'T> | pq ITOFVEL | py I T0F6T'S | pq00°0F00°T> | 7O OFI89 b
2400°0F00" 1> | 1,00°0F00 T> | o 10°0FLY'T | po0T'0F#8 Y | 1,00°0F00° 1> | 4500°0F00°T> | pqTOOF6E L | pob0'0FIH'S | 2q10°0FSLT | 4y 10°0FOF9 €
+g00°0F00 > [ ;q00°0F00" I> [ 4,00 0F00°T> | 2,80 0FILY | oq00°0F00 1> [ 4500°0F00 1> | 2q00°0F0S'S | 5,20°0FTIL | 4500°0F00" 1> | 4,80 0FOF'S (4
2g00°0F00 > [ ;q00°0F00" I> [ 4,00 0F00°T> | 44€0°0FEL'E | 1q00°0F00 1> [ 4500°0F00 1> | oq01'0F0SH | 4sT10FHY'S | 4500°0F00" 1> | 4,20 0FOY'S I
w00 0F00 T> [ ;500" 0F00" T> [ ;400" 0F00" T> [ 500" 0F00" T> | 1500"0F00 > [ 1500 0F00 > | 2500 0F00" T> | 450070F00" T> | 1500°0F00" 1> | 4, 10°0F6T'€ 0
dn dv ™ r Z ) dLVA dsvd 1dS | (EeH)

159.ngS ewejodoq

(3/qoy 301) ureifes 11opeq NIqo1deue wejdol ududIIRq
epurselis 1sewue[odop 9p, D), 7F¢ WULIR[OID[I} YI[eqee Stuuejuewnp yeols Stuuopjoyed wnyea StwuendAn ewerdey urdjold IjI1qo[Iuo & :¢'f O[qe ]

8L




JO[WISIZOP UJ[A3 BUBPASW OPULIIPNA LIdIRq YIqOIoBUR
weldoy epuisears isewue[odap 9p,), FZ WIULIR[OIO[L YI[eqe[e Stuueuewnp edrs Stuuspjoyed wnyea StuuendAn ewepdey urdjord JIqo[ius A ¢4 [0S

dNEB dvE DISrnzZE OB dLVABH dSVd@E IdSO M @

e)jeH '8 e)jeHy "L €)jeH "9 e)jey s e)JeHy v B)jeH ¢ e)JeH ¢ e)jeH °1 uno 0

- 00°0

]
4

e

—00°T

P PP
[N

—00°C

A

E,

~00°€

— 00V

$/qoY So1

—00°S

-00°9

~00°L

~00°8

~00°6

LR ey MiqoJdeuy

6L



80

4.1.1.4. Anaerobik Siilfit Indirgeyici Clostridium spp. Sayimi Sonucu

Depolama periyodunun baslangicinda anaerobik siilfit indirgeyici Clostridium spp.
sayilar1 tim uygulama gruplarinda gruplar arasi1 fark olmaksizin (p>0.05) <1.47+0.00
log EMS/g olarak tespit edilmistir. Depolamanin 4. haftasinda PASP grubu 6rneklerde
3.4440.00 log EMS/g ve YATP grubu orneklerde 5.04+0.00 log EMS/g olan
Clostridium spp. sayisi, kontrol grubu orneklerde depolamanin 5. haftasinda ancak
2.60+£0.00 log EMS/g’a kadar yiikselmistir (p<0.05). Clostridium spp. sayis1 J grubu
orneklerde depolamanin 6. ve 7. haftasinda 2.84+0.00 log EMS/g iken; 1.60+£0.00 log
EMS/g’a KL grubunda depolamanin 1. haftasinda, UP grubunda ise depolamanin 3.
haftasinda ulagmistir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.4). SPI, G, Z ve AP gruplarinin sekiz haftalik
depolama periyodu siiresince elde edilen Clostridium spp. sayilar1 arasindaki fark
anlamsiz (p>0.05) bulunmustur. KL grubunda depolamanin 1. haftasi hari¢, UP
grubunda depolamanin 3. haftas1 hari¢, diger depolama periyotlarinda elde edilen
Clostridium spp. sayilarinin benzer (p>0.05) oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Kontrol ve
YATP gruplarinin depolamanin 6., 7. ve 8. haftalarinda bulunan Clostridium spp.
sayilarinin da benzer (p>0.05) oldugu goriilmiistiir. Depolamanin 2., 4., 5., 6., 7., ve 8.
haftalarinda Clostridium spp. sayilar1 agisindan SPI, G, Z, KL, AP ve UP gruplari

arasinda istatistiki bir fark bulunamamaistir (p>0.05).
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4.1.1.5. Clostridium perfringens Sayimi Sonucu

Sekiz haftalik caligma siiresince yliriitiilen analiz sonuglarina gére hi¢bir uygulama

grubunda Clostridium perfringens tespit edilmemistir.
4.1.1.6. Clostridium botulinum Varlig1 Sonucu

Kontrol grubu 6rneklerde ve yenilebilir protein filmleriyle kaplanmis diger 6érneklerde

tiim depolama boyunca Clostridium botulinum bulunamamuistir.

4.1.1.7. Maya-Kiif Sayimi Sonucu

Orneklerin toplam maya-kiif sayis1 depolamanmn baslangicinda biitiin uygulama
gruplarinda <1£0.00 log kob/g iken; depolamanin 4. haftasinda kontrol grubu
orneklerde 6.08+0.02 log kob/g olmustur. Depolamanin 5. haftasinda YATP grubunun
maya-kiif sayist 6.25+0.04 log kob/g’a, depolamanin 6. haftasinda PASP grubunun
maya-kiif sayisi 6.04+0.04 log kob/g’a yiikselmistir. Depolama siiresince J grubu
orneklerin toplam maya-kiif sayis1 6 log kob/g’a ulasmazken; SPI, G, Z, KL, AP ve UP
grubu orneklerinki 1+£0.00 log kob/g ile diger uygulama gruplarindan daha diisiik
(p<0.05) olarak tespit edilmistir (Tablo 4.5 ve Sekil 4.5). PASP grubunda depolamanin
4., 5., 6., 7. ve 8. haftalarinda elde edilen toplam maya-kiif sayilar1 arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamsiz (p>0.05) bulunmustur.
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4.1.2. Duyusal Analiz Sonuclari

Hazirlanan duyusal degerlendirme formunda belirtilen skalaya gore panelistler
tarafindan degerlendirilmesi istenilen Orneklere ait genel goriiniis (Tablo 4.6), koku
(Tablo 4.7), tat (Tablo 4.8) ve doku (Tablo 4.9) parametrelerinin sonuglar1 ayr1 ayri
verilmistir. Bu parametrelere ait puanlarin ortalama sonuglari Tablo 4.10°da sunulmus
ve bu sonuglara gore hangi grubun ne kadar siire tiiketilebilir 6zelligini koruyabildigi ise

genel degerlendirme tablosunda (Tablo 4.11) belirtilmistir.

Genel goriiniis degerlendirmesine gore; depolamanin baslangicinda kontrol ve
yenilebilir film uygulanan gruplar arasindaki fark anlamsiz (p>0.05) bulunurken;
kontrol grubu en yiiksek puana (8.60+£0.49) sahip olmustur (Sekil 4.6). Depolamanin
baslangicinda oldugu gibi depolamanin 1., 2. ve 3. haftasinda tim uygulama gruplari
arasinda bir fark bulunamamistir (p>0.05). Depolamanin 4. haftasinda J grubu disindaki
diger gruplar arasinda anlamli bir fark goriilememistir (p>0.05) Depolamanin 3.
haftasinda YATP grubu, 4. haftasinda kontrol, SPI, PASP, G, Z, AP ve UP gruplari
tiikketilemez olarak degerlendirilirken, KL ve J grubu 6rnekler depolamanin 6. haftasinda

tiiketilemez olarak degerlendirilmistir.
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Panelistlerin ~ yaptiklar1 koku parametresinin degerlendirme sonuglarina gore,
depolamanin baslangicinda tiim uygulama gruplarinin koku puanlar1 arasindaki farkin
anlamli (p<0.05) oldugu saptanmis ve AP grubu depolamanin baslangicinda en diisiik
koku puanina (6.60+£0.97) sahip olmustur (Tablo 4.7). Depolamanin 1., 2. ve 3.
haftasinda tim analiz gruplarinin koku puanlari arasinda istatistiki bir farklilik
goriilememistir (p>0.05). Depolamanin 4. haftasinda uygulama gruplar1 arasindaki fark
anlamli (p<0.05) bulunurken; G grubunun en diisiik koku puanini (3.00+1.26) elde ettigi
gorlilmistiir. Depolamanin 6. haftasina kadar J ve KL gruplan tiiketilebilirlik sinirinin

(5 puan) altinda puan almamus, tiiketilebilir kaliteyi korumustur (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmig alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda koku

puanlarinda meydana gelen degisimler
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Duyusal degerlendirmeler neticesinde elde edilen tat parametresi sonuglarina gore
depolamanin baslangicinda en yiiksek tat puanini (8.52+0.78) SPI grubu, en diisiik tat
puanini (5.80£1.72) ise G grubu elde etmistir (p<<0.05) (Sekil 4.8). Depolamanin 1., 3.
ve 4. haftasinda tim uygulama gruplarinin tat puanlari arasindaki fark anlamsiz
(p>0.05) bulunurken, depolamanin 2. haftasinda da G grubu disindaki tim gruplar
birbirleriyle benzer bulunmustur (p>0.05). Depolamanin 3. haftasinda kontrol, G, Z,
AP, UP grubu ornekler, depolamanin 4. haftasinda SPI, PASP, YATP ve J grubu
ornekler tat bakimindan kabul edilemez olarak degerlendirilirken, KL grubu ise tat

puanina gore de 5. haftaya kadar tiiketilebilir kalitede kabul edilmistir (Tablo 4.8).
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Sekil 4.8: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda tat

puanlarinda meydana gelen degisimler
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Analiz edilen gruplarin doku yapilarinin duyusal olarak degerlendirilmesiyle elde edilen
sonuglara gore depolamanin baslangicinda ve 1., 2. ve 3. haftasinda uygulama gruplari
arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir (p>0.05). Ancak depolamanin 4. haftasinda
belirlenen doku puanlarina gore gruplar arasinda agiga ¢ikan fark anlamli bulunmustur
(p<0.05). Depolamanin baslangicinda en yiiksek doku puani (7.88+0.79) PASP grubuna
verilirken, en diisiik doku puanina (6.60+1.50) G grubu sahip olmustur (Tablo 4.9).
Depolamanin 4. haftasinda KL ve J grubu disindaki diger tiim uygulama gruplari
tiikketilebilirlik sinirinin (5 puan) altinda puan alirken; AP grubu en diisiik doku puanina
(3.70£1.08) sahip olmustur (Sekil 4.9). Doku puanlar1 agisindan J grubu 5. haftaya
kadar, KL grubu 6. haftaya kadar tiiketilebilirlik sinirmin (5 puan) iizerinde kabul
edilmistir. 6 haftalik depolama sonunda KL grubu J grubuna gére daha yiiksek doku

puani elde etmistir.
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Sekil 4.9: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda doku

puanlarinda meydana gelen degisimler
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Haftalik periyotlarla gerceklestirilen duyusal panellerde 6rneklerin genel goriiniis, koku,
tat ve doku puanlarinin haftalik ortalamalarmin alinmasiyla elde edilen sonuglar
dogrultusunda, jelatin ve kollajen gruplarimin disindaki biitiin gruplar depolamanin 4.
haftasinda, J ve KL gruplari ise depolamanin 6. haftasinda tiiketilemez kalitede olarak

degerlendirilmistir (Tablo 4.10 ve Tablo 4.11).
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Sekil 4.10: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda duyusal

parametrelerin genel ortalamasinda meydana gelen degisimler
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4.1.3. FIZIKSEL ANALIZ SONUCLARI

4.1.3.1. Renk Olciimii Sonuclart

Yenilebilir filmlerle kaplanmis sicak dumanlanmis alabaliklarin Hunter Labscan
Colorimeter cihaziyla depolamanin baslangicinda ve duyusal panellerde elde edilen
sonuclar dogrultusunda tespit edilen “tiiketilemez kalitede” olduklar1 haftada (K, SPI,
PASP, YATP, G, Z, AP ve UP gruplar i¢in 4. haftada, J ve KL gruplar1 i¢in ise 6.
haftada) yapilan renk Ol¢timlerine gore saptanan L* degerleri Tablo 4.12°de, a*
degerleri Tablo 4.13’de, b* degerleri Tablo 4.14’te verilmistir. Bu verilerin

kullanilmastyla hesaplanan AE* sonuglari ise Tablo 4.15’te sunulmustur.

Depolamanin baslangicinda tiim uygulama gruplart L* degerleri agisindan 6nemli
derecede farkli (p<0.05) bulunmus, en yiiksek L* degerine (76.13+0.63) AP grubu sahip
olmustur (Tablo 4.12). Z, J ve UP gruplarinin depolamanin baslangicindaki L* degerleri
arasinda anlamli bir farklilik bulunamamaistir (p>0.05). Yine ayn1 sekilde PASP, YATP
ve AP gruplarinin depolamanin baslangicindaki L* degerlerinin benzer (p>0.05) oldugu
gorilmustiir. K, SPI, PASP, YATP, G, Z, AP ve UP gruplarinin 4. haftanin sonunda, J
ve KL gruplarinin ise 6. haftanin sonunda ol¢iilen L* degerlerine gore uygulama
gruplar1 arasindaki fark anlamli (p<0.05) bulunmustur. Uygulama gruplarinin
tiikketilebilir niteliklerini kaybettikleri haftalarda tespit edilen renk 6lgtimlerine gore SPI
grubu en disiik L* degerine (62.67+1.19) sahip olmustur (Sekil 4.11). Kontrol grubu ile
G ve J gruplarinin tiiketilebilir kalitelerini kaybettikleri haftalarda saptanan L* degerleri
arasinda Oonemli derecede bir farkliligin olmadigi goriilmiistiir (p>0.05). Yine ayni
sekilde kontrol grubu ile J ve KL gruplarinin ayni periyotta belirlenen L* degerleri
birbirine benzer bulunmustur (p>0.05). K, PASP, YATP, G, Z ve UP gruplarinin
depolamanin  baglangicinda  yiiksek olan L* degerleri duyusal panellerde
tiikketilemeyecek nitelikte kabul edildikleri haftalarda daha diisiik olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmig alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda L*

degerinde meydana gelen degisimler
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Depolamanin baslangicinda tespit edilen a* degerlerine gore uygulama gruplari
arasindaki fark anlamli (p<0.05) bulunmustur. Ancak, K, PASP, YATP, G, Z, J, AP ve
UP gruplarinin depolamanin baslangicinda belirlenen a* degerleri arasinda anlamli bir
farklilik saptanamamistir (p>0.05). Bu periyotta tespit edilen en diisiik a* degeri
(1.47£1.15) J grubuna, en yiiksek a* degeri (10.82+0.38) ise SPI grubuna ait olmustur.
Uygulama gruplarinin tiiketilebilir niteliklerini kaybettikleri haftalarda (K, SPI, PASP,
YATP, G, Z, AP ve UP gruplar i¢in 4. haftada, J ve KL gruplari i¢in ise 6. haftada)
yapilan renk ol¢iimlerine gore tiim gruplar arasinda anlamli farklilik (p<0.05) tespit
edilmistir (Tablo 4.13). Sekil 4.12°de gortldugu gibi K ve G gruplar1 disindaki diger
tim uygulama gruplarinin depolamanin baslangicindaki a* degerleri diisiikk iken
panelistler ac¢isindan tiiketilemeyecek nitelikte kabul edildikleri haftalardaki a*
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistir. K, PASP, YATP, G, Z, J, AP ve UP
gruplarinin tiiketilebilirlik agisindan kalite kaybina ugradiklari haftalarda saptanan a*
degerleri arasindaki fark anlamsiz (p>0.05) bulunmustur. Bu periyotta SPI grubu yine
en yiiksek a* degerine (9.99+0.58), J grubu da en diisiik a* degerine (1.18+0.38) sahip

olmustur.

Depolamanin baslangicinda uygulanan renk ol¢timlerinde elde edilen b* degerleri
arasindaki farkin anlamli (p<0.05) oldugu ve en yiiksek b* degerinin 24.54+1.76 ile G
grubunda, en diistik b* degerinin ise 18.12+1.54 ile J grubunda oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4.14). Kontrol, SPI, PASP, YATP, Z, KL, AP ve UP gruplarinin depolamanin
baslangicinda belirlenen b* degerleri arasindaki farkin ise anlamsiz oldugu goriilmiistiir
(p>0.05). Orneklerin tiiketilebilirlik smirmm altinda kabul edildikleri haftalarda
gergeklestirilen renk oOl¢limlerine goére uygulama gruplarinin b* degerleri arasinda
onemli derecede bir farkin olmadigi (p>0.05) sonucuna varilmistir. Sekil 4.13’ten de
anlasidigr gibi G grubu disindaki biitin uygulama gruplarinin b* degerlerinin
depolamanin baslangicinda diisiik iken tiiketilebilirlik kalitelerini muhafaza ettikleri son
haftada yiikseldikleri saptanmistir. Bu periyotta PASP grubunun b* degerinin en yliksek
deger (22.88+2.09) oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.12: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmig alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda a*

degerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 4.13: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolariin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda b*

degerinde meydana gelen degisimler
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Yapilan renk Ol¢timlerinden elde edilen L*, a* ve b* degerlerinin baz alinmasiyla
hesaplanan AE* degerlerine gore depolamanin baglangicinda uygulama gruplari
arasinda anlaml bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Tablo 4.15’te de goruldiigii gibi
depolamanin baslangicinda tespit edilen en yiiksek AE* degeri 4.55+0.00 ile J grubuna,
en diisiik AE* degeri ise 2.46+0.00 ile K ve YATP gruplarina ait olmustur. Orneklerde
tiiketilebilirlik acisindan kalite kaybinin goriildiigii haftalarda gergeklestirilen renk
Olctimlerinin sonuglarindan elde edilen AE* degerlerine gore uygulama gruplari
arasinda onemli derecede farklilik (p<0.05) oldugu ortaya ¢ikmis, ancak kontrol, SPI,
PASP, G, J ve AP gruplarimin AE* degerleri arasindaki fark anlamsiz (p>0.05)
bulunmustur. Bu periyottaki en yiiksek AE* degeri (6.61+0.70) KL grubunun, en diisiik
AE* degeri (1.58+0.31) ise YATP grubunun olmustur. K, Z ve KL grubu disindaki
diger uygulama gruplarimin tamaminin AE* degerleri depolamanin baslangicinda

yiiksek iken; tiiketilebilirlik kalitelerini yitirdikleri haftada dismiistiir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmig alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda AE*

degerinde meydana gelen degisimler
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4.1.3.2. Tekstiirel Parametrelerin Olciim Sonuclart

Yenilebilir protein filmleriyle kaplanmis sicak dumanlanmis alabalik 6rneklerinin
dokusal 6zelliklerini fiziksel olarak belirlemek amaciyla, depolamanin baslangicinda ve
duyusal olarak kalite kaybina ugrayarak tiiketilemeyecek hale geldikleri haftada (K,
SPI, PASP, YATP, G, Z, AP ve UP gruplar1 i¢in 4. haftada, J ve KL gruplari i¢in ise 6.
haftada) gergeklestirilen basma testlerinin sonuglar1 Tablo 4.16 (Kirilganlik), Tablo 4.17
(Sertlik), Tablo 4.18 (Esneklik), Tablo 4.19 (Yapisiklik), Tablo 4.20 (Gam Yapi), Tablo
4.21 (Cignenebilirlik), Tablo 4.22 (Yapiskanlik) ve Tablo 4.23 (Elastikiyet)’de

sunulmustur.

Depolamanin baslangicinda en yliksek kirilganlik degeri (1.933+0.074 N) kontrol
grubunda tespit edilirken; kontrol grubunu PASP grubu takip etmistir. Depolamanin
baslangicindaki en diisiik kirilganlik degerine 1.155+0.268 N ile YATP grubu sahip
olmus ve uygulama gruplar arasindaki farkin anlamli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4.16). Ancak, K, SPI, PASP, G, Z, KL ve AP gruplar arasinda baslangicta
olciilen kirilganlik degerleri acgisindan fark bulunamamistir (p>0.05). Orneklerin
duyusal panelistlerce belirlenen tiiketilebilirlik kalitelerini kaybetmeye basladiklari
haftalarda olgiilen kirilganlik degerleri arasindaki farkin anlamli (p<0.05) oldugu
gozlemlenmistir. Ayn1 periyotta kontrol, SPI, YATP, G, J, KL, AP ve UP gruplarinin
kirilganlik degerleri arasindaki farkin ise 6nemli olmadig1 saptanmistir (p>0.05). K, J ve
KL gruplart digindaki tiim uygulama gruplarinin depolamanin baslangicinda diisiik olan

kirilganlik degerleri duyusal kalitelerini kaybettikleri haftalarda artmistir (Sekil 4.15).

Tablo 4.17°de gorildiigii gibi yenilebilir proteinlerle kaplanan sicak dumanlanmig
alabalik orneklerine ait uygulama gruplarinin depolamanin baslangicindaki ve
tiikketilebilirlik smirimin (5 puan) altinda kaldiklar1 haftalardaki sertlik degerleri
arasindaki fark anlamli (p<0.05) bulunmustur. Depolamanin baslangicindaki en yiiksek
deger olan PASP grubunun sertlik degerinin (1.825+0.573 N) YATP ve UP grubu
disindaki diger tiim gruplarin sertlik degerleri ile benzer (p>0.05) oldugu gorilmustiir.
Sertlik degeri K, J, KL, AP ve UP gruplarinda baslangigta yiiksek iken; tiiketilebilir
olarak degerlendirilmedikleri haftalarda diusmustiir (Sekil 4.16) ve en distk sertlik
degeri 0.729+0.136 N ile J grubunda tespit edilmistir. Bu periyotta K, SPI, YATP, G, J,
KL, AP ve UP gruplarmin sertlik degerleri arasindaki farkin anlamsiz (p>0.05) oldugu
ortaya ¢ikmuistir.
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Sekil 4.15: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda

kirilganlik degerlerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 4.16: Yenilebilir protein kaplama uygulanmig vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda sertlik

degerlerinde meydana gelen degisimler
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Depolamanin baslangicinda yapilan tekstiirel 6l¢timlere gore en yiiksek esneklik degerine
(3.14£0.80 mm) J grubu, en diisiik (2.12+0.09 mm) esneklik degerine ise UP grubu sahip
olmustur. Sekil 4.17°den de anlasilacagi gibi uygulama gruplarinin depolamanin
baslangicinda belirlenen esneklik degerleri birbirine olduk¢a yakin olduklari i¢in anlamli bir
farlilik ortaya ¢ikmamistir (p>0.05). Ancak, analiz 6rneklerinin tiiketilebilirlik kalitelerinin
azaldig1 haftalarda gergeklestirilen test sonuglarina goére uygulama gruplarmin esneklik
degerleri arasindaki farkin anlamli (p<0.05) oldugu gorilmiistir. K, G, Z, J, KL ve UP
gruplarinin esneklik degerleri depolamanin baslangicinda yiiksek iken; tiiketilebilir olarak
degerlendirilmedikleri haftalarda diismustiir (Tablo 4.18). Bu dusiisiin J grubunda en yiiksek
(0.99 mm) oldugu, G grubunda ise en az (0.01 mm) oldugu goriilmiistiir. SPI, PASP, YATP
ve AP gruplarinda ise tam tersi bir durum ortaya ¢ikmis ve YATP grubunda depolamanin
baslangicinda 2.20+£0.05 mm olan esneklik degeri duyusal agidan kalitesini kaybettigi 4.
haftada 4.43+0.94 mm degerine yiikselmistir (Sekil 4. 17).

Uygulama gruplarmin yapisiklik degerleri depolamanin baslangicinda 0.03-0.09 Nxmm
arasinda degisirken; gruplar arasinda bu parametre agisindan herhangi bir fark ortaya
cikmamistir (p>0.05). Sekil 4.18’den de goriilecegi gibi; tiiketilebilir kalite kaybinin
yasandig1 haftalara ait yapisiklik degerleri ile baslangictaki yapisiklik degerlerinin oldukca
yakin veya ayni (K ve SPI gruplarinda) oldugu kolaylikla anlasilirken; ancak son haftalarda
yapilan olgiimlerde analiz gruplart arasindaki farkin anlamli (p<0.05) oldugu saptanmistir.
Tiiketilebilirlik kalitenin azaldigi haftalarda PASP grubu 0.11£0.04 Nxmm ile en yiiksek
yapisiklik degerine, KL grubu 0.02+0.00 Nxmm ile en diisiik yapisiklik degerine sahip
olmustur (Tablo 4.19).
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Sekil 4.17: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda esneklik

degerlerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 4.18: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda
yapisiklik degerlerinde meydana gelen degisimler
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Yenilebilir protein filmlerle kaplanmis sicak dumanlanmis alabalik 6rneklerinin
depolamanin baglangicinda tespit edilen gam yap1 degerleri arasindaki fark anlamsiz
(p>0.05) bulunmustur (Tablo 4.20). Bu periyotta belirlenen en yiiksek gam yap1 degeri
0.817+0.214 N ile PASP grubuna ait iken; 2. sirada 0.73140.133 N ile kontrol grubu ve
en son sirada 0.425+0.091 N ile J grubu yer almistir. SPI, PASP, YATP, G ve Z
gruplarinda gam yap1 degerleri depolamanin baglangicinda diisiik iken; tiiketilebilirlik
acisindan kayba ugradiklar1 haftalarda yiikselmis ve en fazla yiikselise (0.519 N) Z
grubunda rastlanmistir (Sekil 4.19). Tiiketilebilirlik kalitenin kaybedildigi haftalara ait
gam yap1 degerleri arasinda énemli derecede farklilik (p<0.05) oldugu belirlenmistir,
ancak PASP ve Z gruplart disindaki tiim uygulama gruplar1 arasindaki fark anlamsiz

(P>0.05) olarak degerlendirilmistir.

Depolamanin baglangicinda olgiilen ¢ignenebilirlik degerleri acisindan analiz gruplari
arasindaki farkin anlamli olmadigr goriilmistiir (p>0.05). Bu periyotta SPI grubu en
yiiksek (1.88+0.73 Nxmm), UP grubu ise en diisiik (0.90+0.04 Nxmm) ¢ignenebilirlik
degerine sahip olmustur. Orneklerin duyusal agidan tiiketilebilir niteliklerini
kaybettikleri haftalara ait 6l¢lim sonuglarina goére uygulama gruplarinin ¢ignenebilirlik
degerleri arasindaki fark anlamli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 4.21). Ancak K, SPI,
YATP, G, KL, AP ve UP gruplariin tiiketilebilir kalitenin kaybedildigi haftalarda bu
parametre agisindan benzer (p>0.05) oldugu anlasilmistir. PASP, YATP, G, Z, J ve AP
gruplarinda depolamanin baslangicinda diisilk olan c¢ignenebilirlik degeri kalite
kaybinin yasandigi haftalarda yiikselmis ve en fazla yiikselis 2.91 Nxmm ile J
grubunda, en az yiikselis ise 0.05 Nxmm ile AP grubunda olmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.19: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda gam

yap1 degerlerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 4.21°de gortldigi gibi hem kontrol hem de yenilebilir protein filmleriyle
kaplanmis orneklerin depolamanin baslangicinda tespit edilen yapiskanlik degerleri
arasinda bir farlilik ortaya ¢ikmazken (p>0.05); PASP ile AP grubu, Z ile J grubu, KL
ile UP grubu aym yapiskanlik degerlerine sahip olmuslardir. Duyusal kalitenin kayba
ugradig1 haftalardaki 6l¢timlere gore yapiskanlik degerleri acisindan uygulama gruplari
arasinda anlamli fark (p<0.05) oldugu goriilmustir (Tablo 4.22). Ancak, yine bu
periyotta da PASP ile G ve KL gruplarimin ve J ile AP grubunun ayni yapiskanlik
degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Z ve J gruplari disindaki tim uygulama
gruplarinda depolamanin  baslangicinda elde edilen yapiskanlik degerlerinin

tiiketilebilirlik kalitenin kaybedildigi haftalarda diistiigti gozlemlenmistir.

Esneklik, yapisiklik, gam yap1, ¢ignenebilirlik ve yapiskanlik degerlerinde oldugu gibi
elastikiyet degerleri a¢isindan da depolamanin baslangicinda analiz gruplar1 arasinda bir
fark bulunamamistir (p>0.05). 0.09-0.12 arasinda degisen elastikiyet degerleri Z ve J
gruplar1 disindaki tiim uygulama gruplarinda tiiketilebilir olarak degerlendirilmedikleri
haftalarda diisme gostermistir (Sekil 4.22). G grubu her iki periyotta da ayn elastikiyet
degerine (0.10) sahip olmus, PASP, YATP, J ve KL gruplar1 da bu periyotta G grubuyla
ayni degeri paylasmistir. Duyusal agidan kalite kaybinin tespit edildigi haftalarda Z
grubu disindaki tiim gruplarin elastikiyet degerleri arasindaki farkin anlamsiz (p>0.05)

oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 4.23).
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Sekil 4.21: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda

yapiskanlik degerlerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 4.22: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda

clastikiyet degerlerinde meydana gelen degisimler
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4.1.4. Kimyasal Analiz Sonuclar:

4.1.4.1. pH Olciimii Sonuclart

Orneklerin pH o&l¢iimii sonuglarma (Tablo 4.24) goére depolamanin baslangicinda
kontrol ve YATP gruplar1 arasinda istatistiki fark bulunmamustir (p>0.05). Yine SPI ile
PASP gruplar1 ve KL ile AP ve UP gruplarinin pH 6l¢timlerinin kendi aralarinda benzer
(p>0.05) oldugu goriilmustir. En diisiik pH degeri 4.24+0.09 ile UP grubunda tespit
edilmistir (p<0.05). Kontrol, YATP ve Z grubunda depolamanin baslangicinda, SPI
grubunda depolamanin 2. haftasinda, J grubunda depolamanin 3. haftasinda, AP
grubunda depolamanin 4. haftasinda, G grubunda depolamanin 6. haftasinda, PASP, KL
ve UP grubunda ise depolamanin 8. haftasinda en yliksek pH degerleri elde edilmistir
(Sekil 4.23). Tim uygulama gruplar1 kendi aralarinda degerlendirildiginde depolamanin
4. ve 5. haftalarinda elde edilen pH degerleri arasindaki fark anlamsiz bulunmustur

(p>0.05).
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Sekil 4.23: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda pH

degerlerinde meydana gelen degisimler
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4.1.4.2. Toplam Ug¢ucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi Sonuclart

TVB-N analizi sonuglari incelendiginde sekiz haftalik depolama boyunca tiim uygulama
gruplar1 arasindaki farkin anlamli (p<0.05) oldugu goriilmistiir (Tablo 4.25).
Depolamanin baslangicinda tespit edilen en diisik TVB-N degeri 9.07+0.05 mg/100 g
ile AP grubuna, en yiiksek TVB-N degeri 16.38+0.05 mg/100 g ile SPI gubuna ait
olmustur. YATP grubunda depolamanin 2. haftasinda 25.76+0.96 mg/100 g degerine
ulasilirken; kontrol ve J grubunda depolamanin 3. haftasinda sirasiyla 27.68+0.26
mg/100 g ve 26.00+£0.76 mg/100 g degerine, PASP grubunda depolamanin 4. haftasinda
25.08+0.36 mg/100 g degerine, SPI grubunda depolamanin 5. haftasinda 25.20+0.31
mg/100 g degerine, KL grubunda depolamanin 6. haftasinda 25.06+0.28 mg/100 g, Z
grubunda depolamanin 7. haftasinda 25.41+0.61 mg/100 g degerine ulasilmistir. G, AP
ve UP uygulama gruplarinda ise sinir olarak kabul edilen 25 mg/100g degeri depolama

stiresince astlmamustir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24: Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin 2+2 °C’de depolanmasi sirasinda TVB-N

degerlerinde meydana gelen degisimler
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4.1.4.3. Trimetilamin Azot (TMA-N) Analizi Sonuclari

Depolamanin baslangicinda kontrol grubuna ait 6rneklerin TMA-N degeri 0.84+0.03
mg/100 g iken; yenilebilir protein filmleriyle kaplanan sicak dumanlanmis
alabaliklardan J grubu 2.06+0.10 mg/100 g ile en yiiksek TMA-N degerine (p<0.05)
sahip olmustur. SPI ve YATP gruplarinda ise TMA-N degeri tespit edilememistir (Sekil
4.25). Depolamanin 1. haftasinda SPI, PASP, YATP, G, Z ve AP gruplar arasindaki
fark anlamsiz (p>0.05) bulunmustur. Son yedi haftalik depolama periyodu siiresince en
disik TMA-N degerleri G grubuna ait 6rneklerde tespit edilmistir (p<0.05) (Tablo
4.26). SPI ve YATP gruplar1 depolamanin baslangicinda ve 1. haftasinda, PASP grubu
depolamanin 1. haftasinda, J ve AP gruplari depolamanin 4. haftasinda, G ve UP
gruplar1 depolamanin 5. haftasinda, kontrol, Z ve KL gruplar ise depolamanin 8.
haftasinda en diisiik TMA-N degerleri gostermistir (p<0.05). Kontrol, G, J, KL, AP ve
UP gruplarinin hepsi depolamanin baglangicinda en yliksek TMA-N degerlerine sahip
iken; sonraki haftalarda yapilan analizlerde daha diisiik degerler elde edilmistir (Tablo
4.26). Kontrol ve UP gruplar1 depolamanin baslangici ve 5. haftas1 hari¢ diger tiim
haftalarda, kontrol ve AP gruplari ise depolamanin 2., 3., 4., 6. ve 7. haftalarinda benzer

(p>0.05) sonuglar vermistir.
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4.1.4.4. Tiyobarbitiirik Asit Indeksi (TBA-i) Analizi Sonuclar:

Tablo 4.27°de sunulan TBA-i analizi sonuglarina gore; depolamanin baslangicinda SPI,
PASP, YATP ve G gruplarinda tespit edilemeyen TBA-i degeri UP grubunda 2.38+0.00
mg MDA/kg ile en yiiksek degere ulasmistir (p<0.05). TBA-1 degeri tiim gruplarda 6nce
yiikselis, sonra dugiis egilimi gostermistir. KL ve AP gruplarinda depolamanin
baslangicinda, kontrol grubunda depolamanin 3. haftasinda, YATP grubunda
depolamanin 5. haftasinda, SPI ve J gruplarinda depolamanin 6. haftasinda, PASP, G, Z
ve UP gruplarinda depolamanin 8. haftasinda en yiiksek degerlere ulasilmistir (Sekil
4.26). Kontrol, SPI, PASP, YATP, G ve Z gruplar1 depolamanin baslangicinda en diistik
TBA-i degerlerine sahip olmustur. AP grubu 6rneklerinde depolamanin 1., 2., 3., 5., 6.
ve 7. haftalar1 arasindaki fark anlamsiz (p>0.05) bulunmustur. Sekiz haftalik depolama
stiresince tiim uygulama gruplar1 degerlendirildiginde YATP grubu en diisiik TBA-i
degerlerine sahip olmustur (p<0.05).
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4.1.4.5. Serbest Yag Asidi (FFA) Analizi Sonuclart

Serbest yag asidi analizi sonucunda elde edilen serbest yag asidi degerleri % oleik asit
cinsinden hesaplanmis ve Tablo 4.28’de verilmistir. Depolamanin baslangicinda kontrol
grubunun FFA degeri % 1.14+0.06 iken; AP grubunda en yiiksek deger (% 14.58+0.30),
YATP grubunda ise en diisiik deger (% 0.89+0.02) tespit edilmistir (p<<0.05). Kontrol
grubunda depolamanin 3., 4., 5. ve 6. haftalar1 arasindaki fark istatistiki agidan anlamsiz
(p>0.05) bulunmustur. Kontrol, SPI, PASP ve YATP gruplarinda depolamanin
baslangici, 5. ve 6. haftas1 hari¢ diger tim haftalarda benzer sonucglar elde edilmistir
(p>0.05) (Sekil 4. 27). PASP grubu sekiz haftalik depolama periyodu siiresince genel
olarak daha diistik (p<0.05) FFA degerlerine sahip iken; AP grubu tiim gruplar
igerisinde en yliksek (p<0.05) FFA degerlerine sahip olmustur (Tablo 4.28). G grubunda
depolamanin 3., 5., 6., 7. ve 8. haftalarindaki FFA degerleri arasindaki farkin anlamsiz
(p>0.05) oldugu goriilmistiir. Kontrol, SPI ve J gruplarn en yiiksek FFA degerlerine
depolamanin 6. haftasinda, KL, AP ve UP gruplar1 ise depolamanin baglangicinda

ulagmuglardir (Sekil 4.27).



“TIpayyounIe apeyt (60" 0>d) DHe] ISeIR Te[Ies Depumns 197 I9[Iey yndny ‘(g0 0>d) Iy 1sere Jefunins D{epanes 1oy JA[gIey ynAng :JoN

paC0’ 0FVOY | 5pg€C0F00°8 | p5STOFOI'C | 5y60°0FS6°0 | 55SO0FIT'C 31 0F66°C | €l OFPIT | oy ITOFIOT | pLOOFSTT [ 5qy00°0FSET 8
pagSC OFOTE | 0qqSTOFSOOL | poLOOFIL'T | 0eyCO0F8O'T | 5560 0F66'T | ;pg€COFCOT | oy POOFELT | 90 0FSTT | 470 0FC6°0 ey S00FIO0T L
8L OFPIE | zITO0FO088 [ (5,80 0FSTE | gqq90°0F88T | 0ogSTOFIOT | ;€T 0FETE | 1oogyOT OFOV T | qegCOOFLT T | eqqy00 OFES'T [ pqqwCOOFSL'T 9
pn L TOFOL™E | 5iSTOFITOL | pq60°0FIOT | pgT'OFSS 0 | pagy ITOFIST | 1550€°0F6S°C | pagOT 0FIL0 | oqay [ T'OFSOT | pogy Ol OFYT T | paay VO OFPS'T S
og1E0FE09 | pg0TOFSLL | oqVTOFOSE | 5oPO'0FLS T | aongy €l 0FOO'T | g0 0FVTT | sngy VI OFOL T | oy ELOFIST | o7y CO0FCS T | prgy00 OFVL'T 4
paa70°0FO9°C | 5pry6T0FCER | qCTOFO0°C | suy00 0FIE T | pey [TOFCST | jooqgVO OFOLE | 1oqy 90 0FO6E T | quITOFCST | poeyCOOFVE T [ gy 90°0FSS 1 €
paa0€ 0FILE [ 4z8TOFSETT [ ,qq0C 0F8E Y | eyOT 0FLOT | o, VO'OFET'T qq0€ 0FLOY | peyLlOOFLOO | y60°0F80T | ,CO0FLO6O ey 90°0F60° 1 (4
0eg0C OFLE'S | 5gaSTOFO8 0L | qqSTOFLI'EC [ g560°0FELT | pquyV I’ OFOTT | aoegPTOFEOE | 0oqy [OOFEST | qy90°0F8Y' T | poqySO0FBOL | I OFSY'T !
aegSCOFVL'S | oq0E€0F8S YT | onV I OFIOS | 0eqg?OOFIT T | pugPOOFVST | ey 91 0FESY | pegCO0FO80 | oqqvEO 0FILT | pey90°0FOS T | ooqqy90 0FVIT 0

(enyeH)

dn dv ™ r y/ D dLVA dSVvd IdS . | 1S91nS

vuwrejodaq

(415 Y1910 9/) LI2[19FP V1] USUSLII[Dq
epurselrs isewrue[odop op,), 7FZ UIULIB[0}O[L NI[eqe[e Stuue[uewinp yeors Stuuapoyed wnyea stuuen3An ewepdesy urojoad J1qo[tuo X 87+ O[qe],

ovl




IO[WISIZOp UQ[A3 BUBPASW OPULI[IOZIP
V4 epuisetrs isewue[odap ap,.), TFg UIULIB[0[L YI[eqe[e Stuueuewnp yedrs Stuudpoyed wnyea StuuendAn ewepdesy urdjoid J1qo[Ius & 27 [0S

d1E dVE DIBC(HZEB OB dLVAE dSVdE IdSO 33

e)jeH '8 B)JeH °L e)JeH 9 B)JeH 'S e)JeH 'y B)JeH ¢ B)JeH °¢ e)jeH ' und 0

—-00°0

<]
55

o]
)

o

o

T

o
L

L
Sn
Lo
o

i
Snd
A
o

o
S5
L
o

i

S
5

—~00°C

L

L
S
L
=

LR

L
5

4

5
e >
< 5

e, o

o

i

—~00°‘y

~00°9

~00°8

ST B[O %,

—00°01

—00°C1

—00°v1

~00°91

viad

vl



142

4.2. YENILEBILIR PROTEIN FILMLERININ TEKSTUR VE GECIRGENLIK
DEGERLERININ SONUCLARI

4.2.1. Yenilebilir Protein Filmlerinin Tekstiir Ol¢iimii Sonuclar

Yenilebilir protein filmlerinin kopma ve gerilmeye kars1 gosterecegi direncin tespit
edilmesi amaciyla gergeklestirilen ¢ekme testiyle elde edilen parametrelerin (gerilme

kuvveti (N) ve maksimum uzama (mm)) bulgular1 Tablo 4.29°da verilmistir.

En yiiksek gerilme kuvveti degeri 5.267+0.559 N ile J grubunda; en diisiik deger ise
0.668+0.001 N ile PASP grubunda tespit edilmistir (p<0.05). PASP, G, Z ve UP
gruplart arasindaki fark ise anlamsiz (p>0.05) bulunmustur (Tablo 4.29 ve Sekil 4.28).

Gerilme Kuvveti

T
G z

Sekil 4.28: Yenilebilir protein filmlerinin gerilme kuvveti degerlerinde meydana gelen
degisimler

SPI PASP YATP J KL AP up
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Yenilebilir protein filmlerinin maksimum uzama degerleri karsilastirildiginda uygulama
gruplar arasindaki fark anlamli (p<<0.05) bulunmustur. Maksimum uzamanin en diisiik
degeri 0.50+0.02 mm ile Z grubunda; en yiiksek degeri ise 82.00+2.94 mm ile YATP
grubunda tespit edilmistir (Tablo 4.29 ve Sekil 4.29).

Maksimum Uzama

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

1
z

SP1 PASP YATP G

Sekil 4.29: Yenilebilir protein filmlerinin maksimum uzama degerlerinde meydana gelen
degisimler

4.2.2. Yenilebilir Protein Filmlerinin Isik Geg¢irgenligi (IG) Sonuclar

Tablo 4.30°da goriildiigi gibi J protein filminin en yiiksek 1G’ye (% 63.30+0.01), G
protein filminin ise en diisiik IG’ye (% 13.2940.01) sahip oldugu goriilmiistiir. Protein
filmlerinin IG’leri arasindaki farkin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. PASP ile

YATP gruplarinin, SPI ile Z gruplarinin, KL ile Z gruplarinin, G ile AP gruplarinin
IG’lerinin birbirlerine oldukc¢a yakin (Sekil 4.32) oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.30: Yenilebilir protein filmlerinin 151k gecirgenlikleri (%)

SPI | PASP | YATP G Z J KL AP uP
Isik 20.08 | 2335 | 2322 | 1329 | 1992 | 6330 | 18.70 | 14.53 | 39.35
Gegirgenligi
(%) £0.01* | +£0.01% | £0.01¢ | £0.01° | £0.01% | +0.01F | £0.01° | +0.01" | +0.01'

Not: Biiyiik harfler her satirdaki siitunlar arasi farki (p<0.05) ifade etmektedir.
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Isik Gegirgenligi

70,00~

60,00

50,00

40,00

%

30,00

20,00

10,00

SPI

PASP

YATP

KL

AP

Sekil 4.30: Yenilebilir protein filmlerinin 151k gecirgenliklerinde meydana gelen degisimler

4.2.3. Yenilebilir Protein Filmlerinin Oksijen Gec¢irgenligi (OG) Sonuclari

Yenilebilir protein filmlerinin 23 °C’de 6lgiilen oksijen gecirgenlikleri Tablo 4.31°de
verilmistir. En yiiksek OG 322.004£0.01 ml/mm/giin ile PASP filminde, en diisik OG

17.10+0.01 ml/mm/giin ile SPI filminde gozlenmistir. Oksijen geg¢irgenlikleri agisindan

yenilebilir protein filmleri arasindaki farkin anlamli (p<0.05) oldugu goriilmistiir. Sekil

4.33’te de anlasildig1 gibi YATP ile J filmlerinin ve KL ile AP filmlerinin OG’leri

birbirine yakin degerlerde tespit edilmistir.

Tablo 4.31: Yenilebilir protein filmlerinin oksijen ge¢irgenlikleri (ml/mm/giin)

SPI | PASP | YATP G Z J KL AP up

Oksijen 17.10 | 322.00 | 45.40 | 218.00 | 181.37 | 45.50 | 105.10 | 97.10 | 281.00
Gegirgenligi

(ml/mm/giin) | £0.01* | +£0.01® | £0.01¢ | £0.01° | £0.01% | £0.01" | £0.01 | £0.01™ | +0.01'

Not: Biiyiik harfler her satirdaki siitunlar arasi farki (p<0.05) ifade etmektedir.




146

Oksijen Gegirgenligi
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250,00

200,00
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Sekil 4.31: Yenilebilir protein filmlerinin oksijen gecirgenliklerinde meydana gelen degisimler
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. TARTISMA

5.1.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclarimin Degerlendirilmesi

5.1.1.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisindaki Degigimler

Yiiksek tirtin kalitesi bakimindan dumanlama islemi sirasinda taze ve mikrobiyal yiikii
dusiik balik kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Dumanlama sirasinda uygulanan yiiksek
sicaklik  dumanlanmis baliklarin  igerdigi mikroorganizma sayisin1  oldukca
azaltmaktadir. Ancak sicak dumanlama sicakliklarinda baz1 mezofil mikroorganizmalar
veya bunlarin sporlart ve psikrofillerin bir kismi canli kalabilmektedir. Ayrica
dumanlanmis triinler taze {riinlere kiyasla daha diisiik su aktivitesine sahip
olduklarindan maya-kiif yiikii, {riinlerin kalitesinde ©Onemli yer tutmaktadir.
Dumanlanmis baliklar paketleme ve depolama sirasinda da iiriin kalitesini ve iiriin
giivenligini etkileyen mikroorganizmalarla kontamine olabilmektedir. Dumanlanmis
balik tirtinleri genellikle vakum vb. ambalaj i¢cinde satisa sunulduklar1 i¢in anaerobik
bakteriler ve ozellikle Clostridium spp. kalite giivenligi bakimindan dikkate
alinmaktadir (Truelstrup Hansen ve dig., 1995).

Yapilan bir ¢alismada Sicak dumanlama islemiyle elde edilen ve buzdolabi sartlarinda
depolanan Atlantik uskumrularin kalite karakteristikleri incelenmis, paketlemenin
hemen ardindan, toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda ¢ig iiriine gore 1.9 log’luk
bir azalma oldugu tespit edilmistir (Kolodziejska ve dig., 2002). Vasiliadou ve dig.
(2005) dumanlama isleminin c¢ipuranin (Sparus aurata) mikrobiyolojik gilivenligi
tizerindeki etkisini incelediklerinde, ¢ig iriinlerin toplam mezofilik aerobik bakteri
sayist 3.21 log kob/g iken; dumanlanmig iirtinlerin toplam mezofilik aerobik bakteri

sayisinin 2.52 log kob/g oldugunu tespit etmislerdir.
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Yeni avlanmig balik ve balik tirtinleri i¢in 2-6 log kob/g toplam mezofilik aerobik
bakteri ytikii kabuledilebilir olarak degerlendirilmektedir (Olafsdottir ve dig., 1997).
Genellikle toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii degerlendirilirken, balik ve balik
drtinleri i¢in tolere edilebilir smir deger 5.70 log kob/g olarak kabul edilmektedir
(ICMSF, 1986). Duyusal analiz sonuclarina gore tiiketilemez olarak kabul edilen balik
tirtinlerinde toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii 7-8 log kob/g olarak bildirilmektedir.
Bununla birlikte tiiketici giivenligi i¢in standartlarin ¢ogunda 6 log kob/g gibi daha
disiik toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii kabul edilebilir deger olarak
degerlendirilmektedir. Gidalarin dayanim Omriiniin  belirlenmesinde bu degerin
mikrobiyal kriter olarak kullanilmas1 6ngoriilmektedir (Olafsdottir ve dig., 1997). Bu
konuda benzer literatiirler sunulmustur. Balik tiiketiminde tazelik i¢in tavsiye edilen
toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii sinir degeri 5-7 log kob/g olarak bildirilmektedir
(Montagner ve dig., 2005). Bununla birlikte Chang ve dig. (1998) baliklar i¢in toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinda mikrobiyal giivenlik kriteri olarak 3x10° (6.48 log

kob/g) degerini 6nermektedir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore kontrol ve YATP grubu 6rnekleri depolamanin
3. haftasinda, PASP grubu ornekleri depolamanin 2. haftasinda, J grubu 6rnekleri ise
depolamanin 4. haftasinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 bakimindan 7 log
kob/g tizerine ¢iktig1 i¢in “bozulmus” olarak degerlendirilmistir. SPI, G, Z, KL, AP ve
UP grubu orneklerde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi depolama siiresince

belirtilen sinir degerine ulasmamistir (Bkz. Tablo 4.1).

Benzer sekilde yapilan bir c¢alismada sicak dumanlanmis vakum paketlenmis
buzdolabinda depolanan Ispanyol uskumrularmin toplam mezofilik aerobik bakteri
sayis1 baslangicta 1.58 log kob/g iken; 12. haftalik depolama sonunda 3.30 log kob/g’a
olarak tespit edilmistir (Che Man ve Ramadas, 1998). Sicak dumanlanan ve 4+1 °C’de
depolanan palamut baliginin toplam mezofilik bakteri sayisi 15 giinlikk raf émriiniin
sonunda 3.58 log kob/g olarak bulunmustur (Kaya ve dig., 2006). Kolsaric1 ve Ozkaya
(1998) sicak dumanlanmis alabalik 6rneklerinin baslangic toplam mezofilik aerobik
bakteri yiikiinii 4.32 log kob/g olarak, duyusal ve kimyasal parametrelere gore
“bozulmus” olarak degerlendikleri depolamanin 48. giiniinde toplam mezofilik aerobik
bakteri yiikii 7.36 log kob/g olarak bildirmislerdir. Bir bagka ¢alismada sogukta (3 °C)

depolanan dumanlanmis alabalik filetolarinda depolamanin 27. giiniinde 6-7 log kob/g
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bakteri yiikii tespit edilmis ve mikrobiyolojik olarak triinler “bozulmus” olarak
degerlendirmislerdir (Lyhs ve dig., 2001). Cakl1 ve dig. (2006)’nin sicak dumanlanmis
vakum paketlenmis gokkusagi alabaliklar ile yiiriittiigii ¢alismada toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi i¢in bozulmus olarak kabul edilen deger 7 log kob/g olarak
belirlenmis ve 6rneklerin baslangigtaki toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 2.6 log
kob/g iken; depolamanin 40. giiniinde 7.6 log kob/g degerine yiikselmistir. yapilan
Sicak dumanlanmis ¢ipura ornekleriyle yapilan bir arastirmada duyusal ve kimyasal
parametrelere gore “bozulmus” olarak degerlendirildigi depolamanin 60. giiniinde 6.55
log kob/g toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii bildirilmistir (Bilgin ve dig., 2008).
Erkan (2012)’1n c¢alismasinda sicak dumanlanmis vakum paketlenmis Oncorhynchus
mykiss filetolarinin depolama baslangicinda belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri

sayis1 3.00 log kob/g iken; 7 haftalik depolama sonunda 6.65 log kob/g’a ylikselmistir.

Hyytid ve dig. (1997)’nin yaptiklar1 c¢alismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss), salamura isleminin ardindan, soguk dumanlanarak vakum paketlenmis ve 4
°C’de depolanmustir. 57 giinliik depolama sonunda, kontrol grubunda toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 7.93 log kob/g olarak belirlenmistir. Gonzalez-Rodriguez ve dig.
(2002), soguk dumanlanmis (24 °C) vakum paketlenmis alabaliklarin 2+1 °C’de iki
hafta depolamanin ardindan toplam mezofilik aerobik bakteri yiikiinii 5.62-8.39 log
kob/g araliginda belirlemislerdir. Soguk dumanlanmis vakum paketlenmis gokkusagi
alabaliklarina eklenen farkli antioksidant ve antimikrobiyal ajanlarin etkisini belirlemek
icin yiiriitiilen ¢alismada toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii kontrol grubunda 20.
giinde tiketilebilirlik sinirin1 agmistir. Depolamanin baslangicinda 4.19 log kob/g olan
toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 depolamanin 20. giiniinde 8.57 log kob/g olarak
tespit edilmistir (Kilig, 2005). Ozogul ve Balik¢1 (2011) marinasyon-sicak dumanlama
kombinasyonu ile hazirlanan ve vakum paketlenerek 4 °C’de depolanan uskumru
(Scomber scombrus)’ nun toplam mezofilik aerobik bakteri sayisin1 depolama periyodu

siiresince <10° log kob/g seviyelerinde tespit etmistir.

Dumanlanmis balik drlinlerinde dumanlama tipine gore, uygulanan pisirme ve
dumanlama siire ve sicakligma gore, kullanilan materyalin baslangi¢ kalitesine gore
mikrobiyal ylikiin degisiklik gosterebilecegi ve mikrobiyolojik raf dmriinii belirlemede
depo sicakligiin, kullanilan ambalaj tipinin 6nemli bir etken oldugu belirtilmistir

(Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).
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Calismamizda sicak dumanlanmig alabaliklarin yiizeyinin uygulanan yenilebilir protein
filmlerle kaplanmasinin mikroorganizmalarin tirtinlerin i¢ kismina niifuzunu 6nleyen bir
bariyer gorevi yaptig1 diistiniilmektedir. Nitekim yenilebilir proteinlerle kaplanmamis
sicak dumanlanmis alabalik 6rneklerinin, yani kontrol grubunun depolamanin
baslangicindaki toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 3.63+0.02 log kob/g iken;
yenilebilir protein filmleriyle kaplanmis tiim uygulama gruplarinin toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilar1 <1£0.00 log kob/g olarak tespit edilmistir (Bkz. Tablo 4.1).
Ayrica uygulanan film tabakasi ve vakum ambalajin birlikte olusturdugu anaerobik
ortamin aerobik mikroorganizmalarin gelisimini engellendigi goriilmiistir. SPI, G, Z,
KL, AP ve UP gruplarinda depolama boyunca aerobik bakteri gelisimi gézlenmemistir.
Calismamizda elde edilen sonuglar Akbaba (2006)’nin “Z filmi kullanildig1 iirtin
tizerinde sert, parlak, mikroorganizma etkinligini engelleyen koruyucu bir tabaka
olusturur” ifadesiyle uyusmaktadir. Benzer sekilde Gomez-Estaca ve dig. (2007a)
tarafindan ylriitilen ¢alismada da soguk dumanlanmis sardalyalara (Sardina
pilchardus) uygulanan bitki ekstraktlar1 ve KT eklenen yenilebilir J filmlerin mikrobiyal
gelismeyi azaltarak iriinlerin  raf Omrlnii uzattigit bulgusuyla da uygunluk

gostermektedir.

Yenilebilir filmlerle yiiriitiilen bir¢ok ¢alismada mikrobiyal gelismenin baskilandigi ve
bu sayede iiriinlerin raf omriiniin uzatildig1 agikca belirtilmistir. Ornegin; Ca-Aljinat
kaynaklili filmlerin dogal mikroflora ve koliform bakterilere karsi kalsiyum klorid
varliginda  antimikrobiyal  aktiviteye sahip  olduklari, kuzu karkaslarma
uygulandiklarinda mikrobiyal gelisme oraninin plastik filmlere gore daha az oldugu
bildirilmistir (Gennadios, 2002). KT ile kaplamanin kimyasal bozulmayr ve
mikroorganizma gelisimini azaltarak, iki farkli balik tiirtintin (Gadus morhua ve Clupea
harengus) raf Omriini uzattigi belirlenmistir (Yilmaz ve dig., 2006). Kaplama
solisyonunun her bir grami i¢in 25 mg kullanilan LZM ile birlestirilen PASP
kaplamalarin, soguk dumanlanmis somonlardaki toplam aerobik bakteri ylikiinde 4.5
log kob/g miktarinda azaltma etkisi belirtilmistir (Min ve dig., 2005). KT ve J
soltisyonu karigimindan olusan bir kaplama, dondurulmus morinadan yapilan koftelere
uygulandiginda bu kaplamanin koruyucu etkisi mikrobiyolojik analizler ile
belirlenmistir. KT ile kaplama, mikroorganizma sayisindaki azalma sayesinde morina

koftelerinin bozulmasini 6nlemistir (Lopez-Caballero ve dig., 2005).
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Yirttiilen bu calismada elde edilen toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi sonuglarina
gore; Sicak dumanlanmis alabalik 6rneklerinin SPI, G, Z, KL, AP ve UP filmleriyle
kaplanmasiyla toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin artisiyla olusabilecek
bozulmalarin ortadan kaldirilabilecegi ve {riintin raf Omriiniin uzatilabilecegini

sOylemek mumkiindiir.

5.1.1.2. Toplam Psikrotrofik Bakteri Sayisindaki Degisimler

Psikrotrof karakterdeki Pseudomonaslar ve Aeromonaslar dumanlanmis baliklarda
kalite bakimindan O©nemli problemlere sebebiyet vermektedirler. En Onemli
problemlerin basinda balik etlerinin yapiskanlagsmasi ve kokularinin agirlagsmasi ve

begeninin azalmasi gelmektedir (Varlik ve dig., 2007).

Sicak dumanlanan alabaliklarin raf omriintin incelendigi bir ¢aligmada orneklerin
baslangictaki psikrotrofik bakteri yiikii 3.82 log kob/g olarak bildirilmistir. Bu
calismada depolamaya paralel bakteri yiikii artis gostermis ve triinlerin duyusal ve
kimyasal parametrelere gore “bozulmus” olarak degerlendikleri depolamanin 48.
giiniinde psikrotrofik bakteri yiikii 6.25 log kob/g olarak bulunmustur (Kolsarict ve
Ozkaya (1998). Baska bir ¢alismada sicak dumanlanmis ¢ipura rneklerinde, duyusal ve
kimyasal parametrelere gore “bozulmus” olarak degerlendirildigi depolamanin 60.
giintinde 6.36 log kob/g psikrotrofik bakteri yiikii ve 2.56 log kob/g maya-kiif yiiki
bildirilmistir (Bilgin ve dig., 2008). Cakli ve dig. (2006) sicak dumanlanmis vakum
paketlenmis 0-4 °C’de depolanan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
orneklerinin baglangictaki psikrotrofik bakteri sayisimin 1.9 log kob/g iken;
depolamanin 40. giintinde 7.0 log kob/g degerine yiikseldigini ifade etmistir. Erkan
(2012)’m ¢alismasinda sicak dumanlanmis vakum paketlenmis Oncorhynchus mykiss
filetolariin denemenin baslangicindaki psikrotrofik bakteri seviyesi 2.88 log kob/g

olarak belirlenirken depolama periyodu sonunda 7.47 log kob/g’a ulagmustir.

Kilig (2005)’mm yurittigi calismada ise soguk dumanlanmis vakum paketlenmis
gokkusagi alabaliklart (Oncorhynchus mykiss)’nin toplam psikrotrofik bakteri sayisi
depolamanin baslangicinda 3.23 log kob/g iken; depolamanin 20. giiniinde 6.05 log
kob/g olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada kontrol grubu orneklerinin depolamanin
baslangicindaki toplam psikrotrofik bakteri sayist Kili¢ (2005)’1n elde ettigi psikrotrofik
bakteri sayisiyla uyum gostererek 3.1440.01 log kob/g olarak bulunmustur. Bu deger
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yenilebilir protein kaplama uygulanmis diger gruplarda <1+0.00 log kob/g olarak

belirlenmistir.

Aras Hisar ve dig. (2004) alabalik i¢in, Ravi Sankar ve dig. (2008) Etroplus suratensis
tirti i¢in, Noseda ve dig. (2012) Pangasius hypophthalmus filetolar i¢in psikrotrofik
bakterilerin bozulma smir degerini 7 log kob/g olarak bildirmistir. Genellikle
dumanlanmis tirtinlerde duyusal parametrelere gore tiiketilemez kalite sayisal degeri
olarak belirtilen tespit edilen psikrotrofik bakteri yiikii 7-8 log kob/g’dir (Espe ve dig.,
2004). Calismamizda tespit edilen sonuglara gore; PASP grubu 6rneklerin depolamanin
2. haftasinda, kontrol ve YATP grubu 6rneklerde depolamanin 3. haftasinda, J grubu
orneklerde ise depolamanin 4. haftasinda 7 log kob/g {izerinde toplam psikrotrofik
bakteri sayis1 tespit edilmistir (Bkz. Tablo 4.2). Bu sonuglara gére PASP ve YATP ile
kaplamanin psikrotrofik bakterilerin gelisimini engellemede etkili olmadig1 sdylenebilir.
J ile kaplama; PASP, kontrol ve YATP ile kaplamaya gore psikrotrofik bakteri sayisinin
azaltilmasinda daha etkili olmustur. Depolama siiresince SPI, KL ve UP kaplamalarinda
7 log kob/g degerine ulasilmamas1 basarili bulunurken; G, Z ve AP gruplarinin <1£0.00
log kob/g degerinde sabit kalmasiyla daha etkin bir korumanin saglandigini, sicak
dumanlanmis baliklardaki psikrotrofik bakterilerin neden olabilecegi bozulmalarin bu

kaplama uygulamalariyla onlenebilecegi diisiiniilmektedir.

5.1.1.3. Toplam Anaerobik Bakteri Sayisindaki Degisimler

Dumanlanmis baliklarin vakum ile ambalajlanmasi paket i¢erisindeki ortamin anaerobik
olmasmma neden oldugundan, anaerobik bakterilerin  gelisim  gOsterecegi
distiniilmektedir. Bu konuda bir sinir deger bildirilmemekle beraber pratikte toplam
mezofilik aerobik bakteri yiikii/toplam canli sayisi i¢in bildirilen sinir degerlerin gegerli
olacagi goriisti hakimdir (Bell ve dig., 2005). Calismamizda yenilebilir protein kaplama
uygulanmis tiim gruplarda, depolamanin baslangicinda toplam anaerobik bakteri sayisi
<140.00 log kob/g olarak tespit edilmis, Z ve AP gruplarinda ise 8 haftalik depolama
siiresince bu degerde artis olmamistir. Ancak kontrol grubunda depolamanin
baslangicinda 3.29+0.01 log kob/g olan toplam anaerobik bakteri sayisi, 7 log kob/g
bozulmusluk degerine depolamanin 4. haftasinda ulasmistir. PASP grubunda daha
depolamanin 2. haftasinda 7.62+0.02 log kob/g’a ulasilirken; YATP grubunda
depolamanin 3. haftasinda 7.39+0.02 log kob/g degeri elde edilmistir. J grubu
depolamanin 4. haftasinda 6.69+0.00 log kob/g anaerobik bakteriye sahip olurken; 8
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haftalik depolama siiresince SPI, G, KL ve UP gruplarinda sinir deger olarak kabul
edilen 7 log kob/g degeri tespit edilememistir (Bkz. Tablo 4.3).

Sicak dumanlanmis vakum paketlenmis balik trtinlerinde anaerobik bakteri yiiki
tizerine kisith veri mevcuttur. Cakli ve dig. (2006) sicak dumanlanmis vakum
paketlenmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) orneklerinin baslangictaki
anaerobik bakteri sayisinin 1.9 log kob/g iken; depolamanin 40. giiniinde 4.9 log kob/g
degerine yiikseldigini belirtmislerdir.

SPI, G, Z, KL, AP ve UP filmlerinin su iirtinlerinde kaplama amagh kullanilmasiyla,
vakum ambalajlamayla birlikte toplam anaerobik bakterilerin gelisimi engellenerek; bu

popiilasyona ait bakterilerin neden olabilecegi bozulmalar bertaraf edilebilir.

5.1.1.4. Anaerobik Siilfit Indirgeyici Clostridium spp. Sayisindaki Degisimler

Dumanlanmis baliklarda mikrobiyolojik risk olarak en ¢ok dikkate alinan bakteri
cinslerinden biri Clostridium spp.’dir. Bu grup bakteriler tiiketimden sonra olusabilecek
zehirlenmelerde etken olup olmadiklarini belirlemek amaciyla analiz edilmektedir. Eger
anaerobik siilfit indirgeyici Clostridium spp. ekimi pozitif (+) olarak degerlendirilirse en
tehlikeli tirler olan Clostridium botulinum ve Clostridium perfringens bakterilerinin
aranmasina gecilir. Bu tiir bakteriler dumanlanmis {irtinde tespit edilmesi halinde bu

tirtinlerin tiiketilmesine asla izin verilmez (Espe ve dig., 2004).

Calismamizda depolamanin baslangicinda analiz gruplarinin hepsinde <1.474+0.00 log
EMS/g olarak saptanan anaerobik siilfit indirgeyici Clostridium spp. sayist kontrol
grubunda depolamanin 5. haftasinda 2.60+0.00 log EMS/g degerine yiikselmistir. Diger
uygulama gruplart dikkate alindiginda depolamanin 4. haftasinda PASP grubunda
3.44+0.00 log EMS/g’a, YATP grubunda 5.04+0.00 log EMS/g’a ¢ikmis, J grubunda
depolamanin 6. haftasinda 2.84+0.00 log EMS/g olarak tespit edilmistir. KL grubunda
depolamanin 1. haftasinda, UP grubunda depolamanin 3. haftasinda 1.60+0.00 log
EMS/g degeri bulunurken; daha sonraki donemlerde <1.47+0.00 log EMS/g olarak
saptanmustir (Bkz. Tablo 4.4). SPI, G, Z ve AP gruplarinda ise sekiz haftalik depolama
stiresince bu cinse ait bakteri sayisi <1.47+£0.00 log EMS/g’da kalmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda, bahsedilen uygulama gruplarinin anaerobik siilfit indirgeyici
Clostridium spp. sayisinin azaltilmasinda ya da gelisiminin engellenmesinde diger

gruplardan daha etkili oldugu soylenebilir. SPI, G, Z ve AP gruplar1 Clostridium spp.
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sayisinin ylikselmesini 6nlediginden, bu cins bakteriler nedeniyle olusabilecek bozulma

ve toksik etkilerin ortadan kaldirilmasina katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Vakum veya modifiye atmosferle anaerobik ortamda ambalajlanmis balik ve balik
tirtinlerinde var olabilecek anaerobik bakteri ytikii tizerine ulasilabilir kaynak oldukc¢a az
sayidadir. Gonzalez-Rodriguez ve dig. (2002), 24 °C’de soguk dumanlanmis vakum
paketlenmis alabaliklarin 2+1 °C’de iki hafta depolanmasinin ardindan toplam
psikrotrofik  Clostridium sayistmin = 1.71-2.21 log kob/g arasinda degistigini

belirlemislerdir.

5.1.1.5. Clostridium perfringens Sayisindaki Degigimler

Bazi analiz gruplarinda anaerobik siilfit indirgeyici Clostridium spp. sayisinin yliksek
olmasi nedeniyle bu artisa sebep olan tiirtin tespit edilmesi amaciyla Clostridium
perfringens aramasi yapilmis, ancak hicbir uygulama grubunda bu bakteri tiiriine
rastlanmamistir. Clostridium perfringens hem bozulma hem de hastalik etkeni oldugu
icin su triinlerinde kalite kriteri olarak kabul edilen ve asla istenmeyen bir bakteri
tiirtidiir. Bu nedenle 6rneklerimizin hicbirinde tespit edilmemesi ¢alismamiz agisindan

olduk¢ca memnuniyet vericidir.

5.1.1.6. Clostridium botulinum Varlhigindaki Degisimler
Clostridium perfringens’teki ayn1 amagla analizi yapilan Clostridium botulinum toksin
tireten ve bu nedenle botulizm zehirlenmesi etkeni oldugu i¢in arzu edilmeyen bir

bakteri tiirtidiir. Bu bakteri tlirtine de uygulama gruplarinin higbirinde rastlanmamuistir.

Anaerobik siilfit indirgeyici Clostridium spp. sayisinin bazi analiz gruplarinda yiiksek
olmasina ragmen Clostridium perfringens ve Clostridium botulinum’un tespit

edilmemesi diger Clostridium tiirlerinin gelismesi nedeniyle olabilir.

Bu calisma kapsaminda sadece yenilebilir protein filmlerle kaplanan 6rneklerde degil
kontrol grubunda da Clostridium botulinum’a rastlanmamasi, kullanilan taze gokkusagi
alabaliklarinda bu bakteri tiirtiniin bulunmadigin1 ve isleme sirasinda da herhangi bir
bulagmanin olmadigin1 gostermistir. Ancak, tez calismasinda elde edilen Clostridium
spp. sayimi sonuglarina gore; yenilebilir protein filmlerle kaplamanin da 6zellikle SPI,
G, Z, KL, AP ve UP filmleri sayesinde (Bkz. Tablo 4.4) Clostridium botulinum’a kars1

inhibe edici etkisinin olabilecegi diistiniilmektedir.
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5.1.1.7. Maya-Kiif Sayisindaki Degisimler

Dumanlanmis baliklarin muhafaza siireleri uzadikga, 6nce hafif sonra orta derecede bir
kiiflenme goriilmektedir. Dumanlama isleminde kullanilan odun talaslar1 kiif sporlarini
icerebilmektedir. Dumanlama uygulamasindan gecirilen baliklara kiif sporlarinin
bulagmasi bu yolla olmaktadir ve dumanlanmis baliklarda mikrobiyal yiikiin biiylik
kismini kiifler olusturmaktadir (Varlik ve dig., 2007).

Gida trtinlerinde kabul edilemez koku olustugu zaman maya-kiif yiikii bakimindan da
bozulmanin gergeklestigi kabul edilmektedir (Westall ve Filtenborg, 1998). Yapilan
calismada depolamanin baslangicinda tiim analiz gruplarinin toplam maya-kiif sayisi
<14£0.00 log kob/g olarak belirlenirken; kontrol grubu orneklerin koku parametresi
bakimindan kabul edilemez olarak degerlendirildigi 4. hafta 6.08 kob/g maya-kiif degeri
tespit edilmistir. Duyusal parametrelerden koku parametresine gore tiiketilemez olarak
degerlendirildikleri depolamanin 4. haftasinda PASP grubu 6rneklerde 5.78 log kob/g,
YATP grubu 6rneklerde 5.94 log kob/g ve J grubu 6rneklerde 5.50 log kob/g maya-kiif
yiikii bulunmustur. SPI, G, Z, KL, AP ve UP gruplarinin toplam maya-kiif sayist ise
sekiz hafta boyunca <1£0.00 log kob/g degerinde sabit kaldig1 i¢in bu gruplarin sicak
dumanlanmis alabalik 6rneklerinde maya-kiif gelisimini etkin sekilde engelledigi, bu
nedenle olusabilecek bozulmalarin etkili bir sekilde oOnlenebilecegini ifade etmek

mimkiindiir.

Kaya ve dig. (2006) tarafindan sicak dumanlanan ve 4+1 °C’de depolanan palamutun raf
Omriiniin (15 giin) sonundaki toplam maya sayis1 3.54 log kob/g ve toplam kiif sayis1

2.32 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Yenilebilir filmlerle yiirtitiilen ¢alismalarda bazi maya ve kiif tiirleri tizerinde inhibe
edici etkinin oldugu, filmlerin etkinligini daha da arttirmak i¢in bazi antimikrobiyal
maddelerin ilave edildigi belirtilmektedir. Ornegin; Debeaufort ve dig. (1998) yag ve
vakslardan yapilan emiilsiyonlarin 1930°dan beri meyvelere uygulandigini, bu sayede
fungusitlerin tasinmasini engelledigini ifade etmistir. Akbaba (2006) lipid kokenli
filmlerin meyvelerin kiiflenmesini engellemede etkin bir koruyucu oldugunu
belirtmistir. Min ve Krochta (2005) tarafindan LPO ilave edilen PASP filmlerinin
gidalardaki  Penicillium commune’nin inhibisyonu i¢in de uygulanabilecegi

bildirilmistir. Somon (Oncorhynchus nerka) filetolarina KT ilavesi yapildiginda yiiksek
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deasetile derecesine sahip KT nin 200-500 ppm araligindaki konsantrasyonunun Candia
albicans ve Fusarium oxysporum’a karst etkili oldugu ifade edilmistir (Gua-jane ve
dig., 2002). Kaplama soliisyonunun her bir grami i¢in 25 mg kullanilan LZM ile
birlestirilen PASP kaplamalarin soguk dumanlanmis somonlardaki mayalarla kiifleri 3.0

log kob/g’dan daha fazla inaktif ettigi saptanmistir (Min ve dig., 2005).

5.1.2. Duyusal Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Kaliteli dumanlanmis baligin dis yiizeyi altin saris1 renkte ve et rengi baligin dogal rengi
ile uyumlu olmalidir. Yapi; sulu ama sert olmamali, koku ve lezzet tipik ve hosa gider
olmalidir. Sicak dumanlamadan sonra vakumla paketlenmis balik tirtinlerinde sogukta
muhafaza sirasinda bakteriyel faaliyet sonucu eksimsi bir lezzet algilanabilmektedir.
Uriinlerin havanin oksijenine maruz kalmasiyla, mikroorganizmalarin etkisiyle veya
hidrolitik enzimlerin yag dokularin1 yikimlamasi nedeniyle meydana gelen oksidasyon
sonucunda triinlerde yakict ve acimsi lezzet ortaya c¢ikmaktadir. Dumanlanmisg
tirtinlerin kokusunda duman kokusu belirgin olup, taze ve kendine 6zgli olmalidir.
Dumanlanmis balik iirtinlerinde bozulma belirtisi basladiginda normalden sapan, duman
kokusundan ziyade amonyagimsi ve eksi koku hissedilmektedir. Bozulmanin
ilerlemesiyle genellikle beyaz sarimsi olan et renginde baligin tiirline gore yesilimsi
sar1, esmerimsi kahverengi ve koyu esmer renkler goriilebilmektedir. Yine genellikle
sitki olan kivam yumusak, gevsek, parmaklar arasinda tutulunca kolayca ezilebilir
durumda olabilmektedir. Bozulmanin ileri safhalarinda ise peltemsi, yapiskan veya
stvilasmis haldedir (Varlik ve dig., 2007). Bu ¢alisma kapsaminda gerceklestirilen

duyusal panel testlerinde bahsedilen tiim degisimler goz oniinde bulundurulmustur.

Duyusal panellerde elde edilen puanlama sonuglarina gore; kontrol, SPI, PASP, YATP,
G, Z, AP ve UP gruplarmin 3 hafta stireyle, J ve KL gruplarinin 5 hafta siireyle

tiiketilebilir kaliteyi korudugu ve daha sonra bozulmus kalitede oldugu tespit edilmistir.

Z ve AP gruplarmin mikrobiyolojik analiz sonuc¢larnin olumlu olmasma ragmen
duyusal panellerde begenilmemesi, film soliisyonlarinin hazirlanmasinda kullanilan
kimyasallar (alkol, asetik asit) nedeniyle orneklerin tat ve kokularinda meydana gelen
degisimden kaynaklandig1 diistiintilmiistiir. Yenilebilir filmlerin kaplama degil de
ambalaj seklinde uygulanmasiyla veya formiilasyonlarinin degistirilmesiyle bu etkinin

ortadan kaldirilabilecegi goz ontinde bulundurulmalidir. Ayni sekilde G ve UP
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gruplarinin mikrobiyolojik yiikiin azaltilmasinda etkin olmasina ragmen; duyusal panel
sonuclarina gore kontrol grubuyla ayni tiiketilebilirlik siiresine sahip olmasinin film
formtiilasyonlariin hazirlanmasi sirasinda kullanilan asetik asitin neden oldugu eksi ve
keskin tat ile asit kokusu nedeniyle olabilicegi distniilmistir. J grubunun
mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore sicak dumanlanmis alabalik orneklerinin raf
omriinli 1 hafta daha uzatirken; duyusal degerlendirmelerde 5 hafta siiresince
tiikketilebilirlik sinirinin (5 puan) {lizerinde puan almasi bu protein filmininin {riinlerin
raf Omrinii etkin sekilde uzattigini ve duyusal acidan da begenildigini ortaya
cikarmistir. J ve KL gruplarmin ikisinin de duyusal raf 6mrii 5 hafta olmasina ragmen,;
KL grubu tat ve doku puanlari agisindan J grubundan daha uzun siire tiiketilebilir
nitelikte kabul edilmistir. KL grubu 8 hafta siiresince mikrobiyolojik popiilasyonu etkin
sekilde baskiladigi ve duyusal degerlendirmelerde 5 hafta siiresince tiiketilebilirlik
siirinin (5 puan) lizerinde puan aldigi icin; J grubundan daha iyi koruma sagladigi

sOylenebilir.

Sicak dumanlanmig buzdolab1 sartlarinda depolanmis zargana Orneklerinin duyusal
puanlama skoru 22. giinde 4 puanin altinda (bozulmus) bulunmustur. Ornekler 12. giine
kadar ‘cok 1yi’ (9-7 puan) olarak nitelendirilen puan almislardir (Koral ve dig., 2009).
Koral ve Kose (2005) tarafindan dumanlanmis ve buzdolabinda depolanan hamsi
ornekleri, duyusal analizlere gore 11. giine kadar tiikketime uygun bulunmustur. Yanar
(2007) kedi balig1 6rneklerinin dumanlandiktan sonra 4 °C’de depolandiginda, 24. giine
kadar tiiketim i¢in uygun oldugunu ifade etmistir. Sicak dumanlanmis uskumrunun 2
°C’de ve 8 °C’de depolandiginda 24 giine kadar tiikketime uygun oldugu belirtilmistir
(Kolodziejska ve dig., 2002). Sicak dumanlanmis palamut Ornekleri 17°C’de
depolandiginda 4 giinliik, 4 °C’de depolandiginda ise 10 giinliik raf omriine sahip
oldugu bildirilmektedir (Koral ve dig., 2010).

Stre¢ filmle sarilmis buzdolabr kosullarinda depolanmis sicak dumanlanmis palamut
baligimin raf 6mrii 2 hafta (Kaya ve dig., 2006), tilapyanin raf émrii 3 hafta (Yanar,
2007) olarak tespit edilmistir. Sicak dumanlama islemiyle muamele edilen Atlantik
uskumrular 2 °C’de depolandiginda 3 hafta siiresince kalitesinde higbir degisiklik
gozlemlenmemistir. Derideki mikrobiyal popiilasyon hem 2 °C’de hem de 8 °C’de 21
giin stiresince stabil kalmistir (Kolodziejska ve dig., 2002). Kyriazi-Papadopoulou ve

dig. (2003) tarafindan 65-80 °C’de 17 dk dumanlanan vakum paketlenmis Akdeniz
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midyesinin (Mytilus galloprovincialis) 2-3 °C’de depolanmasi sirasinda 70 giine yakin
bir siire etkin bir sekilde korundugu tespit edilmistir. Vakum paketlenmis sicak
dumanlanmis alabaliklara Erkan ve dig. (2009) ve Erkan ve dig. (2011a) tarafindan 4
hafta, Cakli ve dig. (2006) ve Erkan (2012) tarafindan 5 hafta raf émrii bildirilmistir.
Hattula ve dig. (2001), %2.5 tuz konsantrasyonuna sahip, Oncorhynchus mykiss’de, 5
°C’de 6 hafta depolamada, 5°li skala ile 14. giinde goriiniisiin olduk¢a soluk oldugunu
belirlemis, gruplarda koku acisindan ise yine 14. giinde degisimler tespit edilmis,

tekstiir ise nemli olarak tanimlanmustir.

Cig materyalin kalitesi, avlanma kosullari, baslangi¢ mikrobiyal yiikii, isleme kosullari,
isleme sonrast kontaminasyona maruz kalmasi, paketleme sekli, paket materyali ve
depolama sicakliginin dumanlanmis baligin raf omrii ve duyusal kalitesinde etkili
oldugu bildirilmistir (Shiau ve Chai, 1985; Kolodziejska ve dig., 2002; Dondero ve dig.,
2004; Koral ve dig., 2009).

Dumanlanmis su {riinlerinin raf omriinii uzatmak amaciyla bir¢ok ilave isleme ve
muhafaza metotlar1 arastirilmistir. Ornegin; Cakli ve dig. (2006) tarafindan %60 CO,-%
40 N, gaz karisitmindan olusan modifiye atmosferle paketlemenin sicak dumanlanmis
alabalik 6rneklerinin raf 6mriinii vakum ambalaj yapilmis kontrol grubuna gore 2 hafta
daha arttirdig1 belirtilmistir. Duyusal degerlendirmelere gore sicak dumanlanmis vakum
paketlenmis 0-4 °C’de depolanan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
orneklerinin raf omrii 33 giin oldugu, depolamanin 40. giiniinde {riinlerin
tilketilemedigi ifade edilmistir. Erkan ve dig. (2009) tarafindan benzer sekilde %50 CO,
ve % 100 CO, gaziyla paketlenmis sicak dumanlanmig alabaliklar i¢in bir hafta artan raf
omri bildirilmistir. Erkan (2012) dumanlanmig baliklarin raf émriinii uzatmak amaciyla
vakum ambalaj ile kombineli olarak bitkisel kaynakli ekstraktlar kullanmistir. Sarimsak
ve kekik yag1 ekstraktlar1 (%1 oraninda (v/w)) uygulanmis sicak dumanlanmis alabalik
orneklerinin tiiketilebilir duyusal kaliteyi kontrol 6rneklerine gore 2 hafta daha fazla
korudugu tespit etmistir. Erkan ve dig. (2011a) ve Erkan ve dig. (2011b) tarafindan
yapilan ¢alismalarda sicak dumanlanmis baliklara benzer sekilde uygulanan adagay1 ve
tiztim cekirdegi yagmin 1 hafta, limon ve biberiye yagimin 2 hafta, defne yagi

uygulamasinin 3 hafta daha uzun dayanim 6mrii kazandirdigi tespit edilmistir.
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Gidalara uygulanan yenilebilir filmlerin de {iriinleri tat ve flavor agisindan gelistirdigi
bildirilmektedir. Yilmaz ve dig. (2007) tarafindan STP kaynakli yenilebilir film ve
kaplamalarin igerigine eklenen cesitli komponentlerle (renk, tat vb. maddeler)
desteklenerek, gida maddesinin duyusal 6zelliklerini ¢ekici hale getirmenin miimkiin
oldugu ve lezzet verici vb. maddelerin mikrokapsiilasyonunda da kullanilarak bu
maddelerin gidaya gecislerini kolaylastirdig1 ifade edilmistir. Rhim ve Ng (2007) dogal
biyopolimer kaynakli filmlerin gidanin goriiniis, koku ve lezzeti gibi duyusal

karakteristiklerini gelistirdigini ifade etmistir.

Yenilebilir filmlerin dumanlanmis baliklara uygulanmasi ile ilgili olarak, soguk
dumanlanmis somonlarin bazi antimikrobiyal maddeler eklenen AL ile kaplanmasi (Min
ve dig., 2005; Data ve dig., 2008), soguk dumanlanmis sardalyalara YHB ve farkl
bilesenlerle zenginlestirilmis yenilebilir J filmi kombinasyonunun uygulanmasi
(Gomez-Estaca ve dig., 2007a) gibi smirli sayidaki calisma mevcuttur. Sicak
dumanlanmis alabalik 6rneklerine uygulanan %3 AL kaplamanin iirtinlere 5 hafta
dayanim 6mrii kazandirdigi, kontrol grubu 6rneklerin ise 3 hafta dayanim 6mriine sahip
oldugu bildirilmistir (Yesiltas, 2012). Benzer sekilde kekik, karanfil ve sarimsak yagi
katkilt G kaplama uygulanan sicak dumanlanmis alabalik 6rneklerinin 6 hafta duyusal
kaliteyi korudugu kontrol grubuna gore 3 hafta daha fazla dayanim Omriine sahip
oldugu tespit edilmistir (Akcay, 2012). Ancak yenilebilir protein kaplamalarin ve AL
kaynakli kaplamalarin 6zellikle taze su {riinlerine uygulanmasi yoniinde basarili
sonuclar elde edilmis bilimsel ¢alismalar mevcuttur. Song ve dig. (2011) tarafindan AL
kaplanmis (%1.5) cipura baliklarinin 15 giin tiiketilebilir kaliteyi koruduklari, kaplama
yapilmayan kontrol grubu oOrneklerinin 12 giin tiketilebilir kalitede kaldigi
bildirilmistir. Bir bagka ¢alismada %3 Na-aljinat kaplama uygulandiktan sonra PE
torbalarda 4 °C’de depolanan baliklarin duyusal kalitesi incelendiginde 7 giinliik
depolama siiresince AL kaplama uygulanan orneklerin ¢ok daha yiiksek duyusal skora

sahip oldugu tespit edilmistir (Lu ve dig., 2009).

Bazi1 arastirmacilar karideslerin, baliklarin ve sosislerin raf omiirlerini AL kaynakli
kaplamalarla uzatmiglardir. AL, kaplama ve triin arasindaki adhezyonu gelistirmis ve
bunun sonucunda kaplamanin et ve baligin yiizeyinden kaybini azaltmistir. Na-
Aljinat’la kaplama, tuzlanan ve kurutulan uskumrularin raf omriinti uzatmak i¢in

basaril1 bir sekilde kullanilmistir (Gennadios, 2002). Kalsiyum veya aliminyum igeren
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bir jellesme ajan1 kullanilarak jellestirilen yenilebilir nisasta-AL soliisyonuyla
dondurulmus karidesler kaplandiginda kontrol karides kuru, sert ve genelde zayif
tekstiirlii bulunurken bu muameleyle kaplanan karidesin ti¢ aylik donmus depolamadan
sonra orjinal flavorunu, tekstiiriinii ve rengini korudugu bildirilmistir (Erickson ve
Hung, 1997). Gennadios ve dig., (1997) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada su {iriinlerini
dondurarak depolama sirasindaki oksidasyondan ve dehidrasyondan korumak igin
oncelikle mikroorganizmalar ve enzimler suda isitilarak (70 °C’de 30 dk) inaktive
edilmis, ardindan klor igeren sivi bir soliisyonda veya asetik asitin zayif bir
soltisyonunda 1slatilmigtir. Daha sonra {iriinler Na-Aljinat, yerli nisasta, okside nisasta
veya dekstrinlerin siv1 bir dispersiyonuna daldirilmistir. Daha iyi sonuglar i¢in karigima
bir sebze yagi1 da ilave edilmistir. Kaplamanin jellesmesi 0.2 mol/L CaCl, soliisyonuna
daldirilarak (1-2 dk) gergeklestirilmistir. Karides, uskumru ve somonun bu sekilde
muamele edilmesinin ti¢ aylik depolamadan sonra orjinal flavor, tekstiir ve rengin

korunmasini sagladigi ifade edilmistir.

Mohan ve dig. (2012) tarafindan KT kaplama (%1 ve %2 ) uygulanan sardalya filetolar1
icin 8 glin ve 10 giin dayanim 6mrii, kaplama uygulanmamis sardalya filetolar1 i¢in 5
giin dayanim omri bildirilmistir. Gua-jane ve dig. (2002) yiiksek deasitile derecesine
sahip KT’nin somon (Oncorhynchus nerka) filetolarim1 c¢esitli bakterilere karsi
koruyarak raf 6mriinii uzattigini ifade etmistir.

Gida uygulamalarinda kullanilan KG kaynakli kaplamalar tavuk triinleri ve baliklarin
raf omriinti uzatmak icin kullanilmaktadir (Gennadios, 2002). Uskumru filetolarinin
dondurma ve -18 °C’de depolamadan 6nce sivi KG soliisyonuna (10 g/kg) daldirilarak
kaplanmasi, 5 aydan daha uzun siire herhangi bir duyusal degisikligin olmasin
Onlemistir. Oysa kaplanmayan kontroller 3 aydan sonra kabul edilemez hale gelmistir.
Bundan bagka, KG kaplama soliisyonlarina antioksidantlar, gallik asit veya askorbik asit
eklenmesinin -18 °C’deki depolamanin yedinci ve sekizinci ayma kadar bozulmayi
geciktirdigi gorulmiistir (Gennadios ve dig., 1997). Siv1 soliisyon veya dispersiyon
seklinde uygulanan dekstran kaplamalar soyulmamis karides, soyulmus karides, balik
ve jambon, sosis ve pastirma gibi kirmizi et tirlinlerinin buzdolabinda veya dondurarak
depolama sirasinda flavorunu, rengini ve tazeligini korumak i¢in uygulanmaktadir

(Gennadios ve dig., 1997; Krochta, 2002).
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Duyusal o6zelliklerle iliskili olarak yenilebilir kaplamalarin rengin, ucucu flavorlarin ve
aromalarin gida {irliniinden kaybini yavaslattiklart ve boylece liriiniin tazeligini daha
uzun siire koruduklari belirtilmistir  (Erickson ve Hung, 1997). Yapilan calisma

sonucunda J ve KL gruplar1 benzer olumlu etkiyi saglamada basarili olmuslardir.

5.1.3. Fiziksel Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

5.1.3.1. Renk Olciimii Degerindeki Degisimler

Hunter Lab sisteminde Ol¢limii yapilan L* degeri parlakligi (0’dan 100°e¢ kadar
derecelendirme siyahtan beyaza renk dagilimini); a* degeri pozitif degerdeyken kirmizi
negatif degerde yesili ve b* degeri pozitif degerde sariy1 negatif degerdeyken mavi renk

araligini ifade etmektedir.

Dumanlanmis baliketlerinin daha ¢ok esmerlesmesi, dumandaki karbonil bilesenlerinin
balik kasindaki amino asitlerle etkilesimi ve ardindan maillard reaksiyonu iirtinlerinin
polimerizasyonu ile olmaktadir. Amino asitlerle etkilesime giren karbonil bilesenleri
arasinda glikolik, aldehit ve metilglioksal en aktif olanlaridir (Benjakul ve Aroonrueng,

1999).

Rord ve dig. (1998), somonun dorsal ylizgecinin hemen ardindan aldiklar1 6rneklerde,
ti¢ paralelli ve 90° a¢1 ile dondiirerek yaptiklar1 Ol¢timlerde L* degerini 45.5 olarak
belirlerken, bu deger dumanlanmis somonda 41.0, duyusal nitelikleri bozulan
orneklerde ise 43.4 olarak elde edilmistir. Ayni calismada somonun b* degerini taze
balikta 15.6, dumanlanmis tirtinde 8.4, bozulma aninda ise 8.2 olarak belirlemislerdir.
Sicak dumanlanmis vakum paketlenmis buzdolabinda depolanan Ispanyol
uskumrusunun L* degerinin depolama sirasinda azaldigi; 2. haftada 55.2, 12. haftada
46.1 oldugu saptanmistir. Ayni {riiniin a*/b* degerinin depolama sirasinda arttigi; 2.
haftada 0.50, 12. haftada 1.06 oldugu saptanmustir. 12 haftalik depolama periyodu
stiresince L* degerinin dereceli olarak azalmasi ve a*/b* degerinin artmasiyla iirtinlerin
depolama sirasinda daha koyu hale geldigini gostermistir. Esmerlesme prosesi
enzimatik olmayan esmerlesme nedeniyle olabilecegi gibi, 1lik sicaklikta dumanlama
kullanildig1 i¢in enzimatik bir reaksiyonun renk olusumuyla ilgili oldugu diger bir
olasiliktir (Che Man ve Ramadas, 1998). Jensen ve dig. (1998), soguk dumanlanmis
vakum paketlenmis gokkusagr alabaligt (Oncorhynchus mykiss)’nin 3 °C’de
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depolanmasi sirasinda aletsel renk niteliklerini incelemis ve depolama sirasinda tiim

gruplarda L* degeri yiikselirken b* ve a* degerinde azalma oldugunu bildirmistir.

Kilig (2005) soguk dumanlanmis vakum paketlenmis gokkusagi alabaliklarina
(Oncorhynchus mykiss) eklenen farkli antioksidant ve antimikrobiyal ajanlarin etkisini
belirlemek i¢in yuriittiigii calismada, kontrol grubunun L* degerinin depolamanin
baslangicinda 48.0 oldugunu, depolamanin 20. giliniinde 51.5’e¢ yiikseldigini, a*
degerinin depolamanin baslangicinda 1.0 iken; depolamanin 20. giiniinde 2.5 oldugunu
ve b* degerinin depolamanin baglangicinda 8.5, depolamanin 20. giiniinde ise 4.5’¢
dustigiinii tespit etmistir. Cakli ve dig. (2006) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada sicak
dumanlanmis vakum paketlenmis gokkusagi alabaligit (Oncorhynchus mykiss)
orneklerinin baglangictaki L* degeri 65.74 iken; depolamanin 40. giiniinde 70.28¢
yiikselmistir. Orneklerin baslangictaki a* degeri 0.51 iken; depolamanin 40. giiniinde
2.14’e yiikselmistir. Depolama periyodunun sonunda sicak dumanlanmis vakum
paketlenmis gokkusagi alabaliklarinin L* ve a* degerlerinin yiikselmesiyle baslangica
gore daha kirmizi oldugu goriilmiistiir. Yine ayni ¢alismada sicak dumanlanmis vakum
paketlenmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 6rneklerinin baslangigtaki b*
degeri 16.34 iken; depolamanin 40. giintinde 18.09’a yiikseldigi belirtilmistir.

Calismamizda depolamanin baglangicinda kontrol grubunda 73.09+0.97 olarak saptanan
L* degeri PASP, YATP, G ve AP gruplarinda daha yiiksek, SPI, Z, J, KL ve UP
gruplarinda ise daha diistik olarak tespit edilmistir (Bkz. Tablo 4.12). L* degerinin
yiikselmesi yiizey renginin acilmasina, dumanin neden oldugu parlak goriintiiniin
kaybolmasina neden olmustur. SPI, Z, J, KL ve UP gruplarinda daha diisiik olan L*
degeri sayesinde bu Orneklerin kontrol grubuna goére daha koyu renkli oldugu

gorilmustir.

Depolamanin baglangicinda olgiilen L* degerlerine gére PASP ve G gruplar1 kontrol
grubuyla benzer (p>0.05) bulundugundan; bu iki grubun L* degeri agisindan kabul

edilebilirliklerinin kontrol grubuyla ayn1 olacag diistiniilmektedir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore belirlenen tiiketilebilirlik siirelerinin sonunda
gergeklestirilen renk Olgtimlerinde L* degerinin K, PASP, YATP, G, Z ve UP
gruplarinda Che Man ve Ramadas (1998)’1n yiiriittigti calismada oldugu gibi azaldig,
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SPI, J, KL ve AP gruplarinda ise Jensen ve dig. (1998), Rerd ve dig. (1998), Cakli ve
dig. (2006) ve Kilig (2005) tarafindan gerceklestirilen calismalarla uyum gostererek
yikseldigi goriilmiistiir. Bu periyotta kontrol grubunun L* degeri G, J ve KL

gruplarinin L* degerleriyle benzer (p>0.05) bulunmustur.

Yenilebilir protein kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis
alabaliklarin depolamanin baslangicinda 6lgiilen a* degerlerine gore kontrol grubu SPI
ve KL grubu disindaki tim analiz gruplariyla benzerlik (p>0.05) gostermistir (Bkz.
Tablo 4.13). Bu nedenle SPI ve KL grubu disindaki diger protein filmi gruplarmin a*

degeri agisindan kabul edilebilirliklerinin ayn1 olacag diistinilmiistiir.

Tiiketilebilirlik siniriin (5 puan) asildig: haftalarda gerceklestirilen 6l¢tim sonuglarina
gore kontrol grubu a* degeri acisindan SPI disindaki tiim gruplarla benzer (p>0.05)
bulunmustur. Duyusal raf émriiniin tamamlandig1 haftalarda K, G ve AP gruplarina ait
a* degerinin Che Man ve Ramadas (1998), Cakli ve dig. (2006) ve Kili¢ (2005)’1n
yurlittigi ¢alismalardaki gibi artmast sicak dumanlanmig alabalik filetolarinin
yuizeyindeki kirmizi tonunun arttigini gostermistir. Diger analiz gruplarinda ise Jensen
ve dig. (1998)’nin calismasiyla uyum gosteren, azalan a* degeriyle bu gruplarin

tiikketilebilirlik siireleri doldugunda kirmizilik tonunun da azaldig1 ortaya ¢ikmistir.

Depolamanin baslangicinda tespit edilen b* degerlerine gore kontrol grubu G grubu
disindaki uygulama gruplariyla, duyusal raf dmriiniin sona erdigi haftalarda elde edilen
b* degerlerine gore ise tiim analiz gruplariyla benzer (p>0.05) bulunmustur (Bkz. Tablo
4.14). Depolamanin baglangicinda G protein filmiyle kaplanmis sicak dumanlanmig
alabalik orneklerinin yiizeyindeki sarilik tonunun kontrol ve diger gruplara gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Rayas ve dig. (1997) tarafindan da belirtildigi gibi, G
filmi ti¢ farkli undan (ticari ekmek unu, sert kirmizi kislik un ve yumusak beyaz un)
hazirlandiginda biitiin filmler sarimsi renkte, yar1 saydam ve yumusak bir dokuya sahip
olmustur. Sar1 rengin gelismesinde undaki karetenoid ve flavonoid bilesenlerinin etkili

oldugu ifade edilmistir.

Bu arastirmada sicak dumanlanmis alabaliklarin b* degeri Che Man ve Ramadas (1998)
ve Cakli ve dig. (2006)’nin yiriittiigli ¢alismalarda oldugu gibi tiiketilebilirlik

stirelerinin sonunda G haricindeki tim uygulama gruplarinda artmistir. Tiketilebilirlik
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stiresinin sonunda G grubunun b* degerinin azalmasi Jensen ve dig. (1998), Rord ve

dig. (1998) ve Kili¢ (2005) tarafindan gerceklestirilen caligsmalarla uyum saglamaistir.

KT ve J solisyonu karigimindan olusan bir kaplama dondurulmus morinadan yapilan
koftelere uygulandiginda sarilik degerinde artisa neden oldugu goriliirken (Lopez-
Caballero ve dig., 2005); Carvalho ve dig., (2008) tarafindan yapilan calismada Atlantik
kalkan derisinden ekstrakte edilen J filminin transparan ve ag¢ik renkli oldugu
belirtilmistir. Yapilan bu g¢alismada da J proteininden elde edilen filmle kaplanan

orneklerin a* ve b* degerleri diger uygulama gruplarindan diisiik bulunmustur.

Arastirmadaki sonuclara gore; depolamanin baslangicinda ve duyusal panellerde tespit
edilen tiiketilebilirlik stirelerinin sona erdigi haftalarda belirlenen L*, a* ve b*
degerlerinin  kullanilmasiyla elde edilen AE* degerlerine gore; depolamanin
baslangicinda kontrol grubu YATP grubuyla birebir aynmidir (Bkz. Tablo 4.15).
Gennadios ve dig. (1996) tarafindan YATP filmlerinin 6zellikleri ile diger protein
filmlerinin 6zelliklerinin benzer oldugu, ancak G, SPI ve Z filmlerinden daha agik ve
daha transparan oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada da YATP grubunun AE* degerinin
SPI, G ve Z grubunun AE* degerlerinden daha diisiik olmasi bahsedilen c¢alismanin

sonuglartyla uyusmaktadir.

Duyusal olarak raf 6mriiniin sona erdigi haftalardaki 6l¢tim sonuglarina gore ise kontrol
grubu AE* degerleri agisindan SPI, PASP, G, Z, J ve AP gruplariyla benzer (p>0.05)
bulunmustur. Tiiketilebilirlik siiresinin sonunda K grubunun AE* degeri arttig1 gibi, Z

ve KL gruplarinda da artis olmustur.

Yenilebilir balik proteini filmlerinin renk degerleri tizerinde baligin kalitesi, tiiri,
hazirlama sartlari, pH, proteinin cinsi gibi faktorlerin etkili oldugu tespit edilmistir.
Benjakul ve dig. (2008) tarafindan disiik kaliteli baliklarin kullanildigi balik proteini
filmlerinin daha sarimsi hale geldigi ifade edilmistir. Decaptures maruadsi tiirii istavrit
kasindaki MFP’nin SRP’ye olan oranmin filmin o6zellikleri tizerindeki etkisi
incelenmistir. Artan SRP icerigiyle filmlerin ¢oztntirligti azalirken proteinlerin
¢Oztintirlugl ve filmin a* ve AE* degerinin arttig1 belirtilmistir (Artharn ve dig., 2008).
Carvalho ve dig., (2008) tarafindan yapilan g¢alismada Atlantik kalkan derisinden

ekstrakte edilen jelatinin transparan ve agik renkli filmler olusturdugu bildirilmistir.
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Asidik (pH 2-3) ve alkali (pH 11-12) pH’da hazirlanan balik filmlerinin ise sentetik
filmlere yakin {istiin transparanliga sahip oldugu belirtilmistir (Shiku ve dig., 2003). Bu
calismada kullanilan balik proteini filmleri yiiksek kaliteli alabalik ve uskumru
etlerinden pH 3’te iretildigi i¢in, transparanlik a¢isindan sentetik filmlere yakin

degerlerde olusmustur.

Yenilebilir filmlerin su {irtinlerinde kaplama amacli kullanimiyla ilgili smirli sayida
calisma oldugu i¢in arastirmada elde ettigimiz sonuglarla karsilastirma yapmak zordur.
Ancak, Sathivel (2005) tarafindan AF filmleri, YATP, KT, somon proteini ve SPI gibi
farkli kaplamalar 3 ay boyunca dondurularak depolanan Pasifik somon filetolar {izerine
uygulandiginda; en 1yi etkiyi KT gosterirken yenilebilir filmle kaplanan baliklarin rengi

ve tekstiir 6zellikleri kaplanmayan filetolardan daha iyi oldugu ifade edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; kontrol ve G grubuna ait 6rneklerdeki L* degerinin azalmasi
ve a*/b* degerinin artmasiyla (Che Man ve Ramadas, 1998) iiriinlerin depolama
sirasinda daha koyu hale geldigi goriilmiistiir. Ayrica, depolamanin baslangicinda
kontrol grubuyla PASP grubunun L*, a* ve b* degerleri benzer (p>0.05) bulundugu i¢in
biitiin renk degerleri acisindan kabul edilebilirliklerinin hemen hemen ayni olacagi

dustintilmustiir.

5.1.3.2. Tekstiir Degerlerindeki Degisimler

Hultman ve Rustad (2004) balik tekstiiriiniin, balik tiirti, yasi, balik biytikligi, yag
icerigi, yagm kas icerisindeki miktari, dagilimi ve stres gibi bir¢ok faktérden
etkilendigini ifade etmistir. Meilgaard ve dig. (1999) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada,
tuzlulugun artis1 ile son iriinde, sertlik, gam yapi, ¢ignenebilirlik, yapiskanlik ve

esnekligin arttig1 tespit edilmistir.

Sicak dumanlanmis vakum paketlenmis buzdolabinda depolanan Ispanyol
uskumrusunun tekstiirel sertliginin depolama sirasinda giderek diistigii, 2. haftada
245.16 N iken; 12. haftada 119.93 N oldugu tespit edilmistir (Che Man ve Ramadas,
1998). Kili¢ (2005) soguk dumanlanmis vakum paketlenmis gokkusagi alabaliklari
(Oncorhynchus mykiss) ile yurtttigi calismada sertligin gruplar arasinda diizenli bir
degisim gostermese de depolama siiresi boyunca kontrol grubunda kismen arttigini
belirlemis, bu durumun ise tirtinde meydana gelebilecek su kaybi ile ilgili olabilecegini

dustinmtstiir. Diger yandan bozulmaya bagh olarak serbest su miktarindaki artis ve bu
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duruma bagl olarak kas dokuda meydana gelen su kaybina bagli olarak dokunun
kurumasi bir diger olasilik olmakla birlikte, rakamsal degerler incelendiginde bozulma
hizina bagli olarak sertlikte meydana gelen degisimle ilgili olarak bir genelleme
yapilmast mimkiin gortilmemistir. Kontrol grubunun sertlik degeri depolamanin
baslangicinda 1.78 N iken; depolamanin 20. giiniinde 6.48 N olarak saptanmistir.
Orneklerin yapiskanlik degerinin &zellikle kontrol grubunda daha hizli gelistigi,
depolamanin baslangicinda 0.18 N, depolamanin 20. giiniinde ise 3.11 N oldugu tespit
edilmistir. Kontrol grubunun esneklik degeri ag¢isindan depolamanin baslangici ile
depolamanin 20. giinii arasinda fark bulunamazken (p>0.05); kontrol grubunun
cignenebilirlik degerinin depolamanin baslangicinda diisikk (2.45 N/mm) iken;
depolamanin 20. giiniinde daha yiiksek (2.66 N/mm) oldugu bulunmustur. Kontrol
grubunun gam yap1 degeri depolamanin baslangicinda 0.58 N, depolamanin 20.
giiniinde 0.81 N, kirtlganlik degeri depolamanin baslangicinda 1.58 N, depolamanin 20.

giiniinde 3.44 N olarak belirlenmistir.

Yine ayni ¢alismada katkilara veya iirtiniin raf 6mriine bagh olarak yapisma giictindeki
diizenli bir degisimin 24 giinden sonra ortaya ¢iktig1 goriilmiis; buna karsin depolama
stiresine bagli olarak yapisma gilictinlin stabil bir seyir izledigi agiga ¢ikmistir. Kontrol
grubunun yapisma giicii depolamanin baslangicinda 0.07 N, depolamanin 20. giiniinde
0.08 N olarak bulunmustur. Yapisma giicliniin bozulmaya bagli olarak yiikseldigi
varsayilarak, nitrit katilan gruplarda diisiik bozulma hizindan dolay1 yapisma giictiniin
de dusiik gelismesi normal karsilanmistir. Kontrol grubunun katilik degeri depolamanin
baslangicinda 1.03 N/mm, depolamanin 20. giiniinde ise 0.76 N/mm olarak tespit

edilmistir.

Literatiirde sicak dumanlanmis gokkusagi alabaliklarmin tekstiirel olgtimleriyle ilgili
herhangi bir ¢alismaya rastlanmazken; bu calismada kirillganlik degerleri acisindan
depolamanin baglangicinda YATP grubu disindaki tiim analiz gruplar1 kontrol grubuyla
benzerlik (p>0.05) gostermistir (Bkz. Tablo 4.16). Yine depolamanin baslangicinda tim
analiz gruplarmin sertlik, esneklik, yapisiklik, gam yapi, ¢ignenebilirlik, yapiskanlik ve
elastikiyet degerleri arasinda fark bulunamamistir (p>0.05) (Bkz. Tablo 4.17, Tablo
4.18, Tablo 4.19, Tablo 4.20, Tablo 4.21, Tablo 4.22, Tablo 4.23). Bu sonuglar

dogrultusunda yenilebilir protein kaplama uygulamasinin sicak dumanlanmis alabalik
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filetolarmin tekstiirel 6zellikleri {izerinde olumsuz bir etkisinin olmadigimi séylemek

miimkiindiir.

Ormneklerin duyusal acidan raf Omiirlerini tamamladiklar1 tiiketilebilirlik ~siireleri
sonunda olgtilen kirilganlik ve sertlik degerine gore; PASP grubu disindaki tiim
uygulama gruplar1 kontrol grubuyla benzer (p>0.05) bulunmustur. Bu periyotta kontrol
grubu esneklik degerine gore; YATP grubu disindaki tiim analiz gruplariyla, yapisiklik
degerine gore; tim uygulama gruplariyla, gam yapi degerine gore; PASP ve Z grubu
disindaki tim analiz gruplaryla, ¢ignenebilirlik degerlerine gére PASP, J ve Z disindaki
uygulama gruplariyla, yapiskanlik ve elastikiyet degerine gore Z grubu disindaki analiz
gruplariyla benzer degerlere (p>0.05) sahip olmustur. Orneklerin duyusal raf
Oomtirlerinin sona erdigi haftalarda elde edilen tekstiirel degerlerine gore; yenilebilir
protein kaplama uygulanmamis 6rneklerle SPI, G, KL, AP ve UP gruplariin dokusal

ozelliklerinin benzer (p>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Analiz edilen 6rneklerin tiiketilebilirlik siirelerinin sonunda SPI, PASP, YATP, G, Z,
AP ve UP gruplarinin kirillganlik degerlerinin, SPI, PASP, YATP, G ve Z gruplarinin
sertlik ve gam yap1 degerlerinin, PASP, YATP, G, Z, J ve AP gruplarinin
cignenebilirlik degerlerinin, Z ve J gruplarinin yapiskanlik degerlerinin Kili¢c (2005)’1n
calismasinda oldugu gibi arttif1 belirlenmistir. Aynm1 periyotta K, J, KL, AP ve UP
gruplariin sertlik degerlerinin diismesi ise Che Man ve Ramadas (1998)’1in ¢alismasi

ile uyumlidur.

Orneklerin tiiketilebilirlik niteliklerini kaybettikleri haftalarda PASP ve G gruplarinin
esneklik degerlerinin Kilic (2005)1in yiiriittigti calismayla benzerlik gostererek cok
fazla degismedigi, K ve SPI gruplariin yapisiklik degerlerinin sabit kaldigi, K, SPI,
PASP, YATP, KL, AP ve UP gruplariin elastikiyet degerlerinin de yine Kilig¢ (2005)

tarafindan belirtildigi gibi azaldig1 goriilmiistiir.

Literatiirde rastlanan c¢alismalara gore yenilebilir filmlerin kaplandiklari tirtinlerin
tekstiirel 6zellikleri tizerinde olumlu etkileri oldugu gortilmektedir. Polisakkarit igerikli
filmlerin Japonya’da jambon ve tavuk etlerini igeren islenmis etlerin paketlenmesinde
kullanildig1 bilinmektedir. Filmler etin etrafina sarildiktan sonra dumanlanmakta veya

buharda pisirilmektedir. Duman filme niifuz ederken film de buharda pisirme sirasinda
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coziilmektedir. Etlerin kaplanmasi trtinti, yapiyr ve tekstiirii gelistirmekte ve nem

kaybin1 azaltmaktadir (Gennadios, 2002).

AF filmleri, YATP, KT, somon proteini ve SPI gibi farkli kaplamalar 3 ay boyunca
dondurularak depolanan Pasifik somon filetolar1 {izerine uygulandiginda en iyi etkiyi
KT gosterirken, yenilebilir filmle kaplanan baliklarin rengi ve tekstiir ozellikleri
kaplanmayan filetolardan daha iyi olmustur. Baliklardaki kaplama verimini, ¢oziinme
verimini, pisirme verimini artirdigt ve ¢Oziinme kayiplarmi azalttigi i¢in AF
proteinlerinin su trtinlerinde goriinmez bir koruyucu olarak kullanim potansiyeline
sahip olacagim1 dustindirmistiir (Sathivel, 2005). KT ve J soliisyonu karisimindan
olusan bir kaplama ve toz hali dondurulmus morinadan yapilan koftelere uygulanmis ve
bu kaplamanin koruyucu etkisi reolojik oOlgtimler (sertlik, elastiklik, yapiskanlik,
cignenebilirlik, vb.) ile belirlenmistir. Kaplama koftenin elastikligini arttirirken, toz
KT’ nin kofte karisimina ilavesi diger reolojik parametre degerlerini artirmistir (Lopez-

Caballero ve dig., 2005).

Bizim calismamizda kullanilan SPI, G, KL, AP ve UP filmlerinin 6zellikleri yukarida
bahsedilen ilave yontemlerle daha da gelistirilirse dumanlanmis alabaliklarin tekstiirel

ozelliklerini gelistirebilecekleri diistiniilmektedir.

5.1.4. Kimyasal Analiz Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

5.1.4.1. pH Degerindeki Degisimler

Enzimlerin ve bakterilerin etkisiyle oksido-rediiksiyon dengesi bozulmakta ve serbest
hidrojen ve hidroksil iyonlarinin konsantrasyonunda degisiklikler meydana gelmektedir.
Bu degisikler pH degerinin artmasina neden olmaktadir (Varlik ve dig., 2007). pH’daki
artis bozulma etkeni bakterilerin olusturdugu amonyum, trimetilamin gibi ugucu bazik
bilesenlerin {iretilmesine katkida bulunmaktadir (Goulas ve Kontominas, 2005). Erkan
(2004) tarafindan fiime baliklarin pH degerinin 5.4-6.9 arasinda degistigi ifade

edilmistir.

Kyriazi-Papadopoulou ve dig. (2003) 65-80 °C’de 17 dk dumanlanan vakum
paketlenmis Akdeniz midyenin (Mytilus galloprovincialis) 2-3 °C’de depolanmasi
sirasinda pH’nin 0.2 birim dustigtinti belirtmislerdir. Stohr ve dig. (2001), yapmis

olduklari ¢alismada soguk dumanlanmis somonda pH degerlerindeki diisiisii mikrobiyal
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yiikte bulunan asit {ireten bakterilerin yogunluguna baglamislardir. Ayni ¢alismada,
curiik¢iil yiikteki rekabetci tiirlerin tizerine bugiline dek yapilan ¢alismalarin yetersiz
oldugu bildirilmistir. Unlisaym (1999)’m yiiriittiigii bir ¢alismada ilk 28 giin siiresince
baliklardaki pH degerinde azalma oldugu belirlenmistir. Gonzélez-Rodriguez ve dig.,
(2002), soguk tiitsiillenmis ve vakumlu paketlenmis alabalikta pH degerini 5.71-6.11

arasinda tespit etmislerdir.

Goulas ve Kontominas (2005) sicak dumanlanmis kolyoz baliginin baslangigtaki
pH’smin 6.00 iken; 30. giinlin sonunda 6.10’a ylikseldigini ifade etmistir. Bilgin ve dig.
(2007) tarafindan yiriitiilen calismada sicak dumanlanmis  Salmo  trutta
macrostigma’nin pH degeri baslangicta 6.42 iken; 51. giinde 6.29’a diismiistiir. Sicak
dumanlanmis vakum paketlenmis buzdolabinda depolanan aynali sazan (Cyprinus
carpio L.) filetolarinin (% 5 salamurali) baslangictaki pH degeri 5.55 iken; kimyasal
olarak bozulmus kabul edildikleri depolamanin 84. giiniindeki pH degeri 5.45 olarak
tespit edilmistir (Duman ve Patir, 2007). Sicak dumanlanan ve 4+1 °C’de depolanan
palamutun pH degeri raf émriintin (15 glin) sonunda 5.97 olarak tespit edilmistir (Kaya

ve dig., 2006).

Kili¢ (2005) tarafindan soguk dumanlanmis vakum paketlenmis Oncorhynchus mykiss’e
eklenen farkli antioksidant ve antimikrobiyal ajanlarin etkisini belirlemek i¢in yiiriitiilen
calismada depolamanin baslangicindaki pH degeri 6.03 iken; depolamanin 20. giiniinde

6.45’e ylikselmistir.

Calismamizda depolamanin baglangicinda yenilebilir kaplama uygulanmis analiz
gruplarinin pH’s1 4.24-6.82 arasinda degisirken; kontrol grubunda bu deger 6.32+0.33
olarak tespit edilmistir (Bkz. Tablo 4.24). Daha sonraki haftalarda kontrol grubunda
diisen pH degeri duyusal agidan raf omriinii tamamladig 4. haftada 6.20+0.04 olarak
bulunmustur. Sekiz haftalik depolama siiresince biitiin analiz gruplarinin pH degeri
diizensiz degisim gostermistir. Baslangigta belirlenen pH degerlerine gore G, KL, AP ve
UP gruplarinin daha asidik oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu asitligin nedeni film

soltisyonlarinin hazirlanmasinda kullanilan asetik asittir.

Z grubunun 4. haftadaki pH degerinin (6.28+0.06) ¢ok diisilk olmamasina ragmen tat

acisindan begenilmemesi film soliisyonunun hazirlanmasinda kullanilan etil alkoliin
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yakict etkisiyle olabilir. Ancak AP grubunun 4. haftadaki pH degeri (4.58+0.06) tim
uygulama gruplarindan diisiiktiir ve bu diistisiin neden oldugu eksimsi tat duyusal panel

testinde de diisiik puan almasiyla agiga ¢ikmistir.

Genellikle sicak  dumanlanmig  alabalik  6rneklerinin ~ vakum  sartlarinda
ambalajlanmasinin karbonik asit olusumunu arttirarak pH’ nin diismesine neden olmasi
beklenmektedir. Bu etki kontrol, YATP ve Z gruplarinda goriilmesine ragmen; diger
film gruplarinda goriilmemistir. Sonraki haftalarda depolamanin baslangicina gore SPI,

PASP, G, J, KL, AP ve UP gruplarinda diizenli olmasa da bir pH artis1 olmustur.

Cakli ve dig. (2006) sicak dumanlanmig vakum paketlenmis gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss) 6rneklerinin baslangigtaki pH degerinin 6.4 iken; depolamanin
40. giiniinde 6.3’e indigini tespit etmistir. Unal (1995), dumanlanmis gokkusag
alabaliklariyla yaptig1 ¢alismasinda, buzdolabi kosullarinda depoladigir 6rneklerde pH
degerinin 6.05-6.26 araliginda degistigini tespit etmistir. Lyhs ve dig., (2001) ise, sicak
tiitsiilenmis alabaliklar1 vakumlu paketleyip 3 °C’de ve 8 °C’de 18 ve 20 giin siireyle
muhafazaya aldiklarinda baslangicta pH 6.49 iken, muhafaza sirasinda 6.29 ve 6.37
degerlerine diistiglinii saptamislardir. Bizim ¢alismamizda kontrol, YATP ve Z
gruplarinin baslangigta tespit edilen pH degerlerinin depolama sirasinda diismesi bu

calismalarin sonuglariyla uyusmaktadir (Bkz. Tablo 4.24).

5.1.4.2. Toplam Ug¢ucu Bazik Azot (TVB-N) Degerindeki Degisimler

Dumanlamadan sonra TVB-N’deki artis ¢ogunlukla ugucu amin bilesenleri ve
bakteriyel bozulmanin tirettigi otolitik bir proses araciligiyla olmaktadir (Koral ve dig.,
2009). Bir¢ok yazar TVB-N degerinin balik tiirtine gore degisiklik gosterdigini ve farkli
balik tiirleri icin farkli kabul edilebilir seviyeler belirtmislerdir: 25-30 mg/100 g
(Lopez-Caballero ve dig., 2000); 20-25 mg/100 g (Kim ve dig., 2002); 30-35 mg/100g
(Huss, 1988).

Avrupa Birligi kararlarina gore 25 mg/100g Sebastes spp., Helicolenus dactylopterus,
Sebastichthys capensis tiirleri icin, 30 mg/100g Pleuronectidae familyasina ait tiirler
icin, 35 mg/100 g Salmo salar, Merlucciidae ve Gadidae familyasina ait tiirler i¢in
TVB-N limit degeri olarak belirlenmis ancak alabalik i¢in bir deger bildirilmemistir
(EU, 1995). Giménez ve dig. (2002) ve Chytiri ve dig. (2004) tarafindan yagsiz baliklar,
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ozellikle alabalik i¢in TVB-N kabul edilebilirlik st limiti 25 mg/100g olarak
bildirilmistir.

Sicak dumanlanan ve 441 °C’de depolanan palamutun TVB-N degeri depolamanin 15.
giiniinde 36.33 g/100g olarak tespit edilmistir (Kaya ve dig., 2006). Sicak dumanlanmig
zargana (Belone belone euxini Giinther, 1866) buzdolabi sartlarinda depolandiginda
TVB-N sonuglaria gore 25. giinde bozuldugu (Huss, 1988°e gore) tespit edilmistir. 25.
giiniin sonunda sicak dumanlanmis buzdolabi sartlarinda depolanmis zargana balig
orneklerinin TVB-N degeri 37.47 mg/100 g olarak belirlenmistir. Yanar (2007) sicak
dumanlanmis kedi baliginin baslangigtaki TVB-N degerinin 17.67 mg/100 g oldugunu,
bu degerin 24 giinlik buzdolabinda depolanmasi sirasinda 29.16 mg/100 g’a
yiikseldigini kaydetmistir.

Bizim ¢alismamizda sinir TVB-N degeri 25 mg/100 g olarak kabul edilmis ve sonuglar
bu sinira gore degerlendirilmistir. Kontrol grubunun TVB-N degeri depolamanin
baslangicinda 15.28+0.05 mg/100 g iken; depolamanin 3. haftasinda 27.68+0.26
mg/100 g ile siir asilmistir (Bkz. Tablo 4.25). SPI disindaki tiim uygulama gruplarinin
TVB-N degerleri depolamanin baslangicinda kontrol grubuna gore diistiik olmustur. SPI
grubunun TVB-N degeri depolamanin baslangicinda en yiiksek iken; 25 mg/100 g sinir
degeri ancak depolamanin 5. haftasinda asilmistir. YATP grubu depolamanin 2.
haftasinda, PASP grubu 3. haftasinda ve J grubu depolamanin 4. haftasinda, KL grubu
depolamanin 6. haftasinda, Z grubu ise depolamanin 7. haftasinda TVB-N ic¢in kabul
edilen smir degeri asilmistir. Ancak, G, AP ve UP gruplarinda 8 haftalik depolama

stiresince bu deger agilmamustir.

Schulze (1985), sicak dumanlanmis 4 °C’de ve 10 °C’de muhafaza ettigi alabalik
filetolarinda 21. giindeki TVB-N degerini 4 °C’de 30.3 mg/100g ve 10 °C’de 31.8
mg/100 g olarak bulmustur. Gokoglu (1991)° da, sicak tiitsiillenmis alabaliklarda
baslangicta 17 mg/100 g olan TVB-N degerini, muhafazanin 45. gliniinde 35 mg/100g
olarak belirlemistir. Gokoglu ve Varlik (1992)’1n dumanlanmis gékkusagi alabaliklarini
60 giin buzdolab1 kosullarinda depolamalari sonucunda TVB-N degeri artis
gostermistir. Bu arastirmacilar taze baliklarda bile belirli seviyede TVB-N
bulunabilecegini, belirtirlerken; bu durumun tatli su baliklarinda ¢ok az oranda bulunan

TMA nedeniyle meydana gelebilecegini bildirmislerdir.
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Koral ve dig. (2010) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada TVB-N kriterinin tiitstilenmis
palamut baliklarmin kalitesinin belirlenmesinde ve kimyasal degisimlerin dl¢tilmesinde
giivenilir bir parametre oldugu belirlenmistir. Sicak dumanlanmis palamut 6rnekleri
TVB-N analizine gore 17 °C’de depolandiginda 4. giinde bozulurken 4 °C’de
depolandiginda ise 11. giinde bozulmustur. Sicak dumanlanmis palamut 6rneklerinin
baslangigtaki TVB-N degeri 13.13 mg/100 g iken; 4 °C’de depolandiginda 11. giinde
35.32 mg/100 g olan maksimum degerine ulasmistir. Tez ¢alismamizda Z grubuna ait
orneklerin depolamanin baslangicindaki TVB-N degerinin bu c¢alismada tespit edilen
baslangigtaki degere yakin oldugu goriilmustiir. Sicak dumanlanmis kolyoz baliginin
depolamanin baglangicinda TVB-N degeri 20.94 mg/100 g iken; 30 giinden sonra 20.88
mg/100 g degerine diismiistiir. Baslangigtaki TVB-N degerinin yiiksek olmasinin
dumanlanmis {irtinlerin kismi dehidrasyonu nedeniyle oldugu diistiniilmiistiir (Goulas ve
Kontominas, 2005). Sicak dumanlanmis Salmo trutta macrostigma’nin TVB-N degeri
depolamanin 1. giintinde 19.40 +0.50 mg N/100g iken; 51. giinde 34.38 +£0.43 mg
N/100 g’a yiikselmistir (Bilgin ve dig., 2007). Sicak dumanlanmis vakum paketlenmis
buzdolabinda depolanan aynali sazan (Cyprinus carpio L.) filetolarinin (% 5 salamuralr)
baslangictaki TVB-N degerleri 13.13 mg/100 g iken; kimyasal olarak bozulmus kabul
edildikleri depolamanin 84. giintindeki TVB-N degerleri 32.12 mg/100 g olarak
belirlenmistir (Duman ve Patir, 2007). Vasiliadou ve dig. (2005) dumanlama isleminin
cipuranin (Sparus aurata) giivenligi ve organoleptik karakteristikleri tizerindeki etkisini
incelediklerinde dumanlanmis 6rneklerin bozulmusluk TVB-N degerinin yaklasik 23.11
mg N/100 g oldugunu ifade etmislerdir. Kilig, (2005) tarafindan ytiriitiilen ¢alismada
soguk dumanlanmis vakum paketlenmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
orneklerinin  TVB-N degeri depolamanin baslangicinda 16.66 mg/100 g iken;
depolamanin 20. giiniinde 48.92 mg/100 g degerine ulasmistir. Kolsarici and Ozkaya
(1998) sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) orneklerinin
TVB-N degerinin 18.55 mg/100 g iken; bu degerin 48 giinliik buzdolabinda
depolanmasi sirasinda 32.72 mg/100 g’a yiikseldigini belirtmistir. Cakli ve dig. (2006)
ise sicak dumanlanmis vakum paketlenmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
orneklerinin baglangigtaki TVB-N degeri 9.3 mg TVB-N/100 g iken; depolamanin 40.
giiniinde 27.9 mg TVB-N/100 g degerine yiikseldigini ifade etmistir. Tez ¢alismamizda
J, KL ve AP gruplarinin depolamanin baslangicinda elde edilen TVB-N degerleri bu
calismada baslangicta elde edilen degerlerle uyusmaktadir. PASP grubunun 35.
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giiniinde belirlenen TVB-N degerinin de Cakli ve dig. (2006) tarafindan depolamanin
40. giintinde tespit edilen TVB-N degerine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir (Bkz. Tablo
4.25).

Literatiir arastirmalarinda yenilebilir filmlerin su iiriinlerine uygulanmasi neticesinde
TVB-N degerinde meydana gelen degisimlerin incelendigi ¢alismalarin sinirli oldugu,
ancak mevcut calismalarda yenilebilir filmlerin tirtinlerin TVB-N degerini azalttigi
anlasiimistir. Ornegin; Lopez-Caballero ve dig. (2005) KT ve J soliisyonu karisimindan
olusan bir kaplamay1 dondurulmus morinadan yapilan koéftelere uygulamig ve KT ile
kaplamanin TVB-N degerindeki ve mikroorganizma sayisindaki (6zellikle gram negatif
bakteri) azalma sayesinde morina koftelerinin bozulmasini 6nledigini goézlemlemistir.
Yesiltas (2012) ve Akgay (2012) da benzer sekilde dumanlanmis balik 6rneklerine
uygulanan yenilebilir kaplamalarin mikroorganizma gelisimini engelledigini ve buna
bagli olarak TVB-N olusumunun da engellendigini, bu 6rneklerde daha diisik TVB-N

degeri belirlendigini bildirmislerdir.

5.1.4.3. Trimetilamin Azotu (TMA-N) Degerindeki Degisimler

TMA genellikle deniz baliklarinda bulunmaktadir ve balik kalitesini degerlendirmek
icin kullanilan ve kalite belirlemede bir indikatér olan, kismen enzimler araciligiyla,
cogunlukla bakteriyal faaliyet araciligiyla iiretilen trimetilamin oksidin (TMAO)
dekompozisyon iirtintidiir (Koral ve dig., 2009).

Genellikle insan tiiketimi i¢in kabul edilebilir iist sinir olarak 10-15 mg /100 g degeri
belirtilmistir (Huss, 1988). Connell (1990)’e gore; ¢ok iyi kalitedeki morina i¢in {ist
limit 15 mg/100 g degeridir. Ayrica, TMA igerigi baligin tiiriine, kas tipine ve diyetine
baghdir (Koral ve dig., 2009). Alabalik gibi tatli su baliklarinda TMAO igerigi az
oldugundan TMA-N igerigi de diisiiktiir, bu baliklar i¢in bildirilen bozulmusluk degeri 5
mg TMA/100 g’dir (Chytiri ve dig., 2004)

Yapilan bir ¢alismada sicak dumanlanmis palamut 6rneklerinin baslangigctaki TMA-N
degeri 2.90 mg/100 g iken; TMA-N miktar1 depolama sirasinda giderek artmis, ancak
kabul edilebilir seviyeyi asmamistir (Koral ve dig., 2010). Goulas and Kontominas
(2005) vakum paketlenmis dumanlanmis kolyoz baliginin TMA-N degerinin
dumanlamayla birlikte arttigini, baslangigta 2.96 mg /100 g olan TMA-N degerinin 30
giinlin sonunda 3.28 mg /100 g seviyesine yiikseldigini tespit etmistir. Sicak



174

dumanlanmis zargana oOrneklerinin baslangigtaki TMA degeri 1.22+0.03 mg/100 g
olarak Ol¢tilmiistiir. Depolama periyodunun sonunda sicak dumanlanmis zargana
orneklerinin TMA degeri 13.07 mg/100 g olarak belirlenmis ve sinir deger asilmamistir
(Koral ve dig., 2009). Sicak dumanlanan ve 441 °C’de depolanan palamutun TMA
degeri ise depolamanin 15. giiniinde 18.71 mg /100g olarak bulunmustur (Kaya ve dig.,
2000).

Calismamizda K, G, Z, J, KL, AP ve UP gruplarinda depolamanin baslangicinda yiiksek
olan TMA-N degeri sonraki haftalarda diizensiz de olsa azalmis, SPI, PASP ve YATP
gruplarinda ise depolamanin baslangicinda diisiik olan TMA-N degeri sonraki
haftalarda yine diizensiz sekilde artmistir (Bkz. Tablo 4.26). Depolamanin baslangicinda
Olgiilen TMA-N degerlerine gore G, AP ve UP gruplar arasinda birbiriyle farkli
bulunmamistir (p>0.05).

Duyusal raf 6miirlerinin sona erdigi depolamanin 4. haftasinda K grubuyla SPI, G, Z,
AP ve UP gruplarinin TMA-N degerleri acisindan benzer (p>0.05) bulunmasi, bu
bilesigin neden olacagi bozulma belirtisinin mevcut gruplarda ayni sekilde ortaya
cikabilecegini diistindiirmiistiir. Ancak J ve KL gruplariin duyusal raf émiirlerinin sona
erdigi 6. haftadaki TMA-N degerleri oldukca farkli (p<<0.05) bulunmustur. Depolama
periyodu siiresince analiz gruplarinin higbirinde TMA-N degeri Chytiri ve dig. (2004)
tarafindan belirlenen sinir deger (5 mg TMA/100 g) asilmamistir. Benzer sekilde Cakl
ve dig. (2006) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada sicak dumanlanmis vakum paketlenmis
gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) orneklerinin baslangigtaki TMA degeri 1.0
mg TMA/100 g iken; depolamanin 40. giliniinde 1.8 mg TMA/100 g degerine
yiikselmistir.

5.1.4.4. Tiyobarbitiirik Asit Indeksi (TBA-i) Degerindeki Degisimler

Gida {riinlerine 6zgii tat ve kokunun degismesinde, yaglarin oksidasyonu ile olusan
hidroperoksitler ve hidroperoksidlerin oksidasyonu ile olusan karbonil gruplar gibi
ikincil tirtinlerin etkisi olduk¢a fazladir. Gida iiriinlerinde lipid oksidasyonunun birincil
drtinleri olan hidroperoksitler, {iriinlerin tadinda bozukluga yol ag¢mazlar. Tat
bozuklugu, hidroperoksitlerin pargalanmasi ile agiga ¢ikan ikincil iirlinlerin artmasi ile
ortaya ¢ikmaktadir. Hidroperoksitler stabil olmayan bilesenler olup, daha kisa zincirli

aldehitler gibi hidrokarbonlara pargalanarak ransit tat-kokudan sorumlu ugucu
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bilesenleri olusturmaktadirlar. Olusan ikincil trtinler balik {irtinlerinde tat kaybina yol
acmaktadir (Ertas, 1998). TBA indeksi de lipid oksidasyonunun ikincil/son {iriinii olan
malondialdehitin (MDA) bir 6l¢iistidiir (Goulas ve Kontominas, 2005).

Dumanlama prosesi sirasinda TBA degerindeki artig, baligin kismi dehidrasyonuna ve
yiiksek sicakliklarda (70 °C’nin iizeri) dumanlama sonucunda doymamis yag asitlerinin
oksidasyonundaki artisa atfedilmektedir (Goulas ve Kontominas, 2005). TBA degeri
tirtinlerdeki ransidite derecesini gosterdiginden maksimum izin verilen TBA seviyesi 8
mg MDA/kg olarak kabul edilmistir (Schormiiller, 1969). Sicak dumanlama sirasinda
balik 1sitya ve atmosferik oksijene maruz kalmaktadir. Bu faktorler balik yaginin
oksidasyonunu tetiklemekte ve ortaya ¢ikan MDA ile birlikte TBA nin artmasina neden

olmaktadir (Koral ve dig., 2009).

Kyriazi-Papadopoulou ve dig. (2003) dumanlanmis vakum paketlenmis midyenin 2-3
°C’de depolanmas1 sirasinda TBA seviyesinin 0.2 mg MDA/kg kadar arttigini tespit
etmislerdir. Goktepe ve Moody (1998) taze kedi baligindaki TBA degerinin
dumanlamadan sonra 2 kat arttigmmi goézlemlemislerdir. Sicak dumanlanmis 4 °C’de
depolanan palamut Orneklerinin baslangigtaki TBA degeri 0.39 mg MDA/kg iken,
depolamanin 13. giiniindeki TBA degeri 5.55 mg MDA/kg olarak bulunmustur (Koral
ve dig., 2010). Sicak dumanlanmis buzdolabinda depolanmis zargana orneklerinin
baslangictaki TBA degeri 0.84+0.04 mg MDA/kg iken; depolama periyodunun sonunda
bu deger 2.98 mg MDA/kg olarak belirlenmistir. Bu deger genellikle 1yi kalite sinir1
olarak atfedilen 3-4 mg MDA/kg degerini asmamistir (Koral ve dig., 2009). Sicak
dumanlanmis vakum paketlenmis buzdolabinda depolanan aynali sazan (Cyprinus
carpio L.) filetolarinin (% 5 salamurali) baslangi¢ctaki TBA degerleri 0.61 mg MA/1000
g iken; kimyasal olarak bozulmus kabul edildikleri depolamanin 84. giiniindeki TBA
degerleri 3.11 mg MA/1000 g olarak saptanmistir (Duman ve Patir, 2007).

Bhuiyan ve dig. (1986), sicak dumanlanmis uskumru baliginda muhafaza siiresince
TBA degerlerinde zamana bagli olarak bir artisin bulundugunu bildirmistir. Kaya
(1994) ise, TBA degerini sicak dumanlanmis ve oda sicakliginda 5 giin siireyle
muhafaza edilmis alabaliklarda 2.02 mg MDA/kg degerinde bulmustur. Aym
arastirmaci, buzdolab1 sicakliginda 50 giin muhafaza ettigi alabalikta TBA degerini 2.56
mg MDA/kg olarak tespit etmistir. Sicak dumanlanmis vakum paketlenmis
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buzdolabinda depolanan Ispanyol uskumrusunun TBA degeri baslangicta 2.31 pu mol
MDA/kg iken; ancak 10. haftada 7.93 p mol MDA/kg’a yiikselmistir (Che Man ve
Ramadas, 1998). Cipuranin (Sparus aurata) ¢ig orneklerinin TBA degeri 0.150 mg
MDA/kg iken; dumanlanmis Orneklerinin TBA degeri yaklasik 0.292 mg MDA/kg
olarak bulunmustur (Vasiliadou ve dig., 2005). Sicak dumanlanmis kolyoz baliklarinin
baslangictaki TBA degeri 0.54 mg MDA/kg iken; 30 giiniin sonunda 0.75 mg MDA/kg
olmus ve balikta hos olmayan koku/tat gelisimine neden olan sinir olarak kabul edilen
1-2 mg MDA/kg degerini (Connell, 1990) asmamistir. Sicak dumanlanmis Salmo trutta
macrostigma’nin depolamanin 1. giininde TBA degeri 1.09 £0.02 mg MDA/kg iken;
51. glinde 8.06 £0.01 mg MDA/kg degerine yiikselmistir (Bilgin ve dig., 2007). Sicak
dumanlanmis ve 4 °C’de 28 giin depolanmis Carassius auratus baliklarinda TBA
degerinin artis gosterdigi ve bunun sonucunda Orneklerin tazeliklerini zamanla
kaybettikleri bildirilmistir (Unliisaymm ve dig., 2003). Kiligc (2005)’mn yiiriittiigii
calismada soguk dumanlanmis vakum paketlenmis Oncorhynchus mykiss filetolarinin
TBA degeri depolamanin baslangicinda 0.49 mg MDA/kg iken; depolamanin 20.
giintinde 1.99 mg MDA/kg’a yiikselmistir. Sicak dumanlanmis vakum paketlenmis
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 6rneklerinin baslangictaki TBA degeri 1.4
mg MDA/100 g iken; depolamanin 40. giinlinde 2.1 mg MDA/100 g degerine
yiikselmistir (Cakli ve dig., 2006).

Calismamizda depolamanin baglangicinda kontrol grubunda 0.47+0.00 mg MDA/kg
olarak tespit edilen TBA-i degeri Kili¢ (2005)’1in ¢alismasinda baslangicta elde edilen
degerle uyusmaktadir. Depolamanin baslangicindaki TBA-1 degeri J, KL, AP ve UP
gruplar1 disindaki tiim analiz gruplarinda kontrol grubundan daha diistik bulunmustur
(Bkz. Tablo 4.27). SPI, PASP, YATP ve G gruplarinda hi¢ saptanamamistir.
Depolamanin sonraki haftalarinda K, SPI, PASP, YATP, G ve Z gruplarinin TBA-i
degerinde diizensiz de olsa bir artis olmustur. Connell (1990) tarafindan belirtilen 2 mg
MDA/kg sinir degeri K, SPI, PASP, YATP, G, KL ve AP gruplarinda asilmamstir. 2
mg MDA/kg smir degeri Z grubunda depolamanin 8. haftasinda, J grubunda
depolamanin 6. haftasinda asilirken; UP grubu depolamanin baslangicinda ve 8.
haftasinda bu limitin iizerinde TBA-i degerine sahip olmustur (Bkz. Tablo 4.27).
Uskumrudaki yag oraninin ¢ok yiiksek olmasi ve bu yaglarda meydana gelen

oksidasyonla TBA-i degerinin yiikseldigi diistiniilmektedir.
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KL ve AP gruplarinda ise depolamanin baslangicinda yiiksek olan TBA-i degerinin
depolama siiresi uzadik¢a diizensiz olarak azaldigi gortilmustir. MDA igerigindeki
azalmanin MDA ile protein, aminoasit, glikojen vb. azot igeren maddeler arasindaki
etkilesim nedeniyle MDA miktarinin azalmasindan oldugu ifade edilmistir (Goulas ve

Kontominas, 2005).

Duyusal agidan tiiketilebilirlik siirelerinin sona erdigi depolamanin 4. haftasinda kontrol
grubunun TBA-i degeri YATP grubununkiyle, SPI grubunun TBA-i degeri PASP ve UP

grubununkiyle benzer (p>0.05) bulunmustur.

Yapilan literattir arastirmalarinda yenilebilir filmlerin kaplandiklari su tirlinlerinin TBA-
i degerindeki artis1 yavaslattig1 goriilmiistiir. Ornegin; dondurarak (-18 °C) depolama
sirasinda, Flavor-Tex AL kaplamalarla muamele edilen ve PE torbalara konulmus
levrek ve somon, PE torbalardaki kaplanmayan kontrollerden biraz daha diisiik lipid

oksidasyon tiriinlerine sahip olmustur (Gennadios ve dig., 1997).

Islenmis ringa baligina farkli viskozitelerde (14 cP, 57 cP ve 360 cP) KT ilavesinin
antioksidant etkisi incelendiginde, genelde biitiin viskozitelerdeki KT nin antioksidatif
etki gosterdigi gorulmustiir. 14 cP 200 ppm KT’nin 6rneklerdeki TBA miktarlarini 8
giinlik depolamada kontrol grubuna goére ortalama %61 daha yavas ilerledigi
gozlenmistir (Shahidi ve dig., 2002). Somon baliklarinda farkli molekiiler agirliklara
sahip (30 kDa, 60 kDa ve 90 kDa ) KT molekiillerinin antioksidant aktiviteleri
arastirildiginda biitiin molekiil agirliklarindaki KT molekiillerinin antioksidatif faaliyet
gosterdigi bildirilmistir. KT ilavesi 7 giinliikk depolama siiresinde lipid oksidasyon
seviyesini smirlandirmis ve TBA degeri seviyelerini kontrol gruplarindan daha diisiik
hizda gergeklestirmistir. 15. giine kadar %0.2°lik ve %0.5’lik konsantrasyondaki KT
ilavesinin TBA degerlerini %75 ve %45 oraninda azalttif1, sonraki dénemde ise %]l
konsantrasyondaki KT ilavesinin TBA seviyesini %32 azalttig1 belirlenmistir (Kyung ve
Thomas, 2007).

Soguk dumanlanmis sardalyalarin (Sardina pilchardus) raf démriinii uzatmak i¢in YHB
(300 MPa/20 °C/15 dk) ve kekik ekstraktt veya biberiye ya da KT eklenerek
zenginlestirilen J kaynakli fonksiyonel yenilebilir filmler tek basina ya da kombinasyon

halinde uygulanmistir. Kaplanmayan baliklarda dumanlanma sirasinda ag¢iga cikan
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fenoller antioksidant etki gosterirken; kekik veya biberiye ekstraktiyla zenginlestirilen
filmlerle kaplanan baliklar hem fenol igerigini hem de antioksidant giiclinii artirmistir.
Bitki ekstraktlar1 eklenen yenilebilir filmler oksidasyon seviyesini azaltmistir. YHB ve
yenilebilir film kombinasyonu hem oksidasyonu énleme hem de mikrobiyal gelismeyi

inhibe etme a¢isindan en iyi sonucu gostermistir (Gomez-Estaca ve dig., 2007a).

Calismamizda elde edilen TBA-i degerlerine gore; J grubu 5 haftalik, Z ve UP grubu 7
haftalik raf 6mriine sahip olurken; K, SPI, PASP, YATP, G, KL ve AP gruplar ise 8
haftalik depolama sonunda belirlenen sinir degeri (2 mg MDA/kg) asmamistir. TBA-i
degerinde azalmaya neden olduklar1 i¢in KL ve AP gruplarinin diger protein filmi
gruplarindan daha dstiin oldugu, oksidasyonun etkisiyle iirlinde olusabilecek

bozulmalarin bu sayede bertaraf edilebilecegi soylenebilir.

5.1.4.5. Serbest Yag Asidi (FFA) Degerindeki Degisimler

Balik yaglarinda %15-18 doymus, %82-85 oraninda doymamis yag asidi
bulunmaktadir. Bu yaglar daha ziyade yapisinda 16 ile 26 arasinda karbon bulunduran
yag asitlerini igerirler. Yiiksek karbon sayisina sahip, bir ve birden fazla cift bag
bulunduran yag asitleri hizli bozulma 6zelligindedir. Balik yaglarinda goriilen bu
bozulma olayinda sicaklik, 1s1k, tuz ve hava ile deginim gibi faktorler etkilidir

(Unliisaym ve dig., 1997).

Bligh ve dig. (1988), dumanlanmis baliklarin yaglarinda degisimlerin olabilecegini
bildirmislerdir. Ayni arastirmacilar balik etine uygulanan 1s1l islemlerin ¢oklu
doymamis yag asitlerinde oksidasyona neden olabilecegini agiklamislardir. Bu lipid
oksidasyon parametrelerinde bir miktar yiikselise neden olmaktadir. Ote yandan odun
dumanindaki fenolik maddelerin oksidasyona karsi koruma sagladigi bildirilmektedir

(Benjakul ve Aroonrueng, 1999).

Normalde balik yaglar1 az miktarda serbest yag asidi icermektedir. Genellikle yaglarin
oksidasyonu ve hidrolizi nedeniyle kokulu ugucu bilesikler ve serbest yag asitleri agiga
cikmaktadir. A¢iga ¢ikan serbest yag asitleri degeri oleik asit cinsinden, asitlik derecesi
serbest yag asidi (Free fatty acid; FFA) olarak olciilebilmektedir (Karungi ve dig.,
2004). Lipidlerdeki oksidasyon derecesinin bir 6l¢iisii olarak kullanilan FFA degeri
oksidasyon siirecine bagli olarak artis egilimi gostermektedir (Ozden ve Gokoglu,

1997). Ozogul ve Balik¢r (2011) marinasyon ve dumanlama kombinasyonunun
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uygulandigt 4 °C’de depolanan uskumru (Scomber scombrus) filetolarinin kalite
karakteristikleri tizerindeki etkisini incelediklerinde raf dmriiniin sonunda 6rneklerdeki
serbest yag asidi seviyesinin %?2.46’dan %7.43 e yiikseldigini tespit etmislerdir. Sicak
dumanlanmis Salmo trutta macrostigma’nin serbest yag asitleri 7. giine kadar azalmais,
14. giinden sonra diizensiz bir degisim gostererek 51. giinde yeniden diismiistiir (Bilgin

ve dig., 2007).

Calismamizda kontrol grubunun depolamanin baslangicindaki FFA degeri %1.14+0.06
iken; G grubunda %4.53+0.16, KL grubunda %5.01+£0.00, UP grubunda %5.74+0.25 ve
AP grubunda ise %14.584+0.30 olarak daha yiiksek degerlerde tespit edilmistir (Bkz.
Tablo 4.28). Gluten, zein ve baliklardan elde edilen filmlerin uygulandigi gruplarda
FFA degerinin yiiksek olmasi, gluten ve zeinin bulundugu tahillarda ve balik
yapisindaki lipaz aktivitesinin yliksek olmasma baglanabilir (Belitz ve dig., 2009).
Akcay (2012) gluten kaplama uygulanmis dumanlanmis baliklarda benzer sekilde
yiiksek FFA degeri, antioksidan katkili gluten kaplamalarda daha diisiik FFA degeri
bildirmistir.

Bu kaynaklardan baska, polisakkarit kaynakli kitosan kaplamalarin da iyi bir oksijen
bariyeri oldugu ve kitosan kaplama uygulanmis taze balik tirtinlerinde birincil ve ikincil
oksidasyon {iriinlerinin miktarinin oldukca diisiik degerlerde tespit edildigi belirtilmistir
(Jeon ve dig., 2002, Duan ve dig., 2010, Mohan ve dig., 2012). Farkh
konsantrasyonlarda AL igeren kaplamalarin uygulandigir sicak dumanlanmis alabalik
orneklerinde de AL igerigi arttik¢a lipid oksidasyonu iirtinlerinin daha diisiik degerlerde
tespit edildigi bildirilmistir (Yesiltas, 2012). Literatiir arastirmalarinda dumanlanmis
gokkusagi alabaliklarindaki serbest yag asiti degerine iliskin baska ulasilabilir kaynak
bulunamadigindan, calismamizda elde edilen serbest yag asiti degerleriyle daha fazla

karsilastirma yapilamamaistir.

5.1.5. Yenilebilir Protein Filmlerinin Tekstiir ve Geg¢irgenlik Degerlerinin

Degerlendirilmesi

5.1.5.1. Yenilebilir Protein Filmlerinin Tekstiirel Ol¢iim Degerindeki Degisimler
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Protein kaynakli filmlerin mekaniksel ve bariyer 6zelliklerinin PLS kaynakli filmlerden
genelde daha 1iyi oldugu belirtilmistir. Homopolimer olan polisakkaritlerle
karsilastirildiginda, genel fonksiyonel 6zelliklerin genis bir cesidini, 6zellikle yliksek
intermolekiiler baglama potansiyelini iceren proteinler spesifik bir yapiya (20 farkl
monomere bagli olan) sahiptirler (Sabato ve dig., 2007). Protein yapisindaki filmlerin
ozellikleri protein kaynagi, protein soltisyonunun pH’si, plastiklestirici cinsi ve miktari,
film kalinlig1, hazirlama sartlar1 (sicaklik ve nispi rutubet) ve film olusturucu soliisyon
icine dahil olan yapilar (enzimler, antimikrobiyaller vb.) gibi ¢esitli faktorlere baghdir

(Benjakul ve dig., 2008).

Bu arastirmada yenilebilir protein filmlerinin mekaniksel 6zelliklerini belirlemek
amaciyla gergeklestirilen ¢ekme testi sonuglarina gore en yiiksek gerilme kuvvetine
(5.267+0.559 N) J filmi sahip olmustur (Bkz. Tablo 4.29). Gerilme kuvveti agisindan
KL filmi J filmini takip ederken; AP filmi 3. sirada, SPI filmi ise 4. sirada yer almistir.
Protein filmlerinin maksimum uzama 6zellikleri degerlendirildiginde en yiiksek
maksimum uzama degerine (82.00£2.94 mm) YATP filminin sahip oldugu, 2. sirada
KL filminin, 3. sirada G filminin ve 4. sirada AP filminin yer aldig1 goriilmustiir (Bkz.
Tablo 4.29).

Temiz ve Yesilsu (2006) G’den kauguk benzeri mekaniksel ozelliklere sahip giiclii
filmlerin yapilabildigini belirtmistir. Diisiik miktarda GLS igeren G filmleri daha
yiiksek GD’ye ve daha az KSU’ya sahip olmuslardir (Tanada-Palmu ve dig., 2000). G
filmi ti¢ farkli undan (ticari ekmek unu, sert kirmiz1 kigshk un ve yumusak beyaz un)
hazirlandiginda yumusak bir dokuya sahip olmus ve GD olarak olgiilen film direnci
filmlere sisteinin (¢apraz baglayici ajan) eklenmesiyle %50 oraninda artmistir (Rayas ve
dig., 1997). GLS ile plastiklestirilmis G filmlerinin mekaniksel ve fiziksel 6zellikleri
farklr sicakliklarda (20 °C, 50 °C ve 80 °C ) ve nispi rutubette (%35 ve %70)
incelendiginde, % 35 nispi rutubette kurutma sicakligr arttiginda GC’nin de arttig
gorilmustiir. %70 nispi rutubette sicaklik arttiginda ise GC azalmistir. Filmlerin
kalinlig1 sicakligin artmasiyla azalmistir (Kayserilioglu ve dig., 2003).

Lieberman ve Gilbert (1973) tarafindan yenilebilir filmlerin mekaniksel 6zelliklerinin
kullanilan plastiklestirici oranindan oldukc¢a etkilendigi belirtilmis ve KL ’nin gerilme
glictinlin 8.1-9.1 MPa, uzama yiizdesinin %25.0-38.0, Z’nin gerilme gilictiniin 2.7-15.7

MPa, uzama yiizdesinin %43.0-198.0, G’nin gerilme giiciinin 4.4 MPa, uzama
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yiizdesinin % 194.7, SPI’'nin gerilme giiciiniin 4.3 MPa, uzama ylizdesinin % 78.0,
PASPI’nin gerilme giiciiniin 13.9-29.1 MPa, uzama yiizdesinin %4.1-30.8 oldugu ifade

edilmistir.

Kompozit filmler sayesinde farkli iiriinlerin ihtiya¢ duydugu farkli bariyer ve mekanik
ozellikleri dikkate alinarak filmler tretilebilmekte ve boOylece materyalin etkinligi
artirilmaktadir.  Film formiilasyonunda ve kompozitlerde GLS, PEG, SRT gibi
plastiklestiricilerin kullanim1 filmlere esneklik avantaji kazandirmakta ve 6zelliklerini
gelistirmektedir. Plastiklestiricilerin kullanimi lipid ve HKD molekiilleri arasindaki

hidrojen baglar1 sayesinde filmin gevrekligini azaltmaktadir (Tharanathan, 2003).

Tam soya unu ve elma pektini kombinasyonunun yenilebilir film {iretimi igin
hammadde olarak kullanildig1 bir ¢alismada, en iyi yogunluktaki filmleri elde etmek
icin TGaz varliginda hazirlanmistir. Mikro yapisal analizlere goére bu filmin daha
yumusak yiizeye ve daha yiiksek homojeniteye sahip oldugu goriilmistiir. Filmin
mekaniksel 6zellikleri incelendiginde GC ve esnekligin arttii tespit edilmistir. Bu
sayede TGaz ile polimerize edilmis pektin-SPI filminin yenilebilir gida ve ila¢g kaplama
materyali olarak kullaniminin miimkiin olacagi sonucuna varilmistir (Mariniello ve dig.,
2003). Choi ve Han (2001) SPI'nin gerilme giiciinii 8.5 MPa, uzamasmi %31.9,
PASP’nin gerilme giiciinii 6.9 MPa, elastik modiliinii 199 MPa, uzamasini %41 olarak

belirtmistir.

Soliman ve dig. (2007) iyi mekaniksel 6zelliklere sahip SPI filmlerinin hazirlanmast
icin uygun olan pH’nin 10 oldugunu, bu pH degerinde SPI filmindeki GC 4.6 MPa,
KSU 9%14.8 oldugunu bildirmistir. Plastiklestirici olarak SPI agirliginin %601 kadar
PEG kullanilmasimin diger kullanilan plastiklestiricilerle karsilastirildiginda daha iyi
film ozelliklerine neden oldugunu ve GC’nin 3.6 MPa’ya diistiigiini, KSU’nun ise
%21.3’e yiikseldigini tespit etmistir. Farkli seviyelerdeki formaldehit veya glutaraldehit
ilavesiyle SPI filminin ¢apraz baglanmasi nisasta ile kombinasyonunun da mekaniksel
ozelliklerinde fark edilir bir gelisime neden oldugunu bulmustur.

Denavi ve dig. (2009) SPI filminin hazirlanmasinda uygulanan kurutma sartlarinin
filmin mekaniksel 6zelliklerini etkiledigini, optimal kurutma sartlarinin 70 °C ve %30
nispi rutubet ve 60 °C ve %60 nispi rutubet oldugunu bulmuglardir. Bu sartlar altinda
kurutulan SPI filmleri daha yiiksek GC’ye, daha diisik KSU’ya sahip oldugunu
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saptamigtir.  Shih (1998) SPI filmine ait GC’nin ve KSU’nun pH’dan etkilendigini

belirtmistir.

Mc Hugh ve Krochta (1994) tarafindan yenilebilir filmlerin mekaniksel 6zelliklerinin
uygulanan bazi yontemlerle iyilestirildigi ac¢iklanmistir. KL’nin  mekaniksel
ozelliklerinin gliseraldehit ve alkol diollerle iyilestirildigi, GC’nin UV 1sinlarina maruz
birakilmasiyla arttirildigi, Z’nin gerilme giiciiniin aldehitlerle 1iyilestirildigi, G’nin
gerilme giictiniin keratinle gelistirildigi, PASP’nin gerilme giicliniin 1sitma islemiyle
tyilestirildigi, SPI’'nin gerilme giiciiniin 1sitma islemiyle, UV ve gamma radyasyon
uygulamasiyla, kalsiyum klorit ve kalsiyum siilfat eklenmesiyle arttirildigi ifade

edilmistir.

Gennadios ve dig. (1996) tarafindan YATP filmlerinin olduk¢a hidrofilik olduklar1 i¢in,
ticari kullanimdaki SLZ-eter bazli suda ¢oziiniir posetlere benzer sekilde gida, kimyasal
ve farmasotik endiistrilerdeki ingredientler i¢cin suda ¢oziinlir posetlerin yapiminda
kullanilabilecegi, bu tiir filmlerin mekaniksel ve bariyer ozelliklerinin ilave edilen
plastiklestiricilerin tipinin ve miktarinin degistirilmesiyle modifiye edilebilecegi ifade

edilmistir.

KT-ovalbumin filmlerinin hazirlanmasinda katalist olarak mikrobiyal TGaz
kullanildiginda KT-ovalbumin filmlerinin mekaniksel direnci 24 MPa’dan 35 MPa’ya
yiikselmistir. TGaz sayesinde bu yeni materyallerin mekaniksel ve ¢ozlniirliik
ozelliklerinin gelistirilmesi, bu enzimatik uygulamanin gida kaplama ve farmasotik
uygulamalar i¢in yenilebilir filmlerin hazirlanmasinda kullanigh bir ara¢ olabilecegini
gostermistir (Di Pierro ve dig., 2007). Kolodziejska ve Piotrowska (2007) nin yuirtittigii
bir ¢calismada TGaz ve EDK [1-etil-3-(3-dimetilaminopropil) karbodiimid] ile ¢apraz
baglanmis J-KT filmlerinin (4:1, w/w) mekaniksel 6zellikleri {izerine GLS nin etkisi
incelenmistir. GC bilesenlerin TGaz ve EDK ile modifikasyonundan sonra, sirasiyla;
%25 ve %40 kadar azalmistir. %20 GLS iceren enzimatik olarak modifiye edilmis ve
%15 GLS iceren kimyasal olarak modifiye edilmis filmlerin uzamasi
plastiklestirilmemis filmlerden, sirasiyla; 8 kez ve 13 kez daha yiiksek olmustur, ancak
plastiklestirilmis filmlerin GC’si, sirasiyla; 2.5 kez ve 5 kez daha diistik olmustur. Bu
ozellikler modifiye filmlerin ambalaj olarak pratik uygulamalarini yayginlastirmistir.

Ancak, EDK ile modifikasyondan farkli olarak bilesenlerin ticari TGaz ile c¢apraz
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baglanmasi filmlerin frajilitesini artirmistir. Bu yiizden ozellikle bu tiir filmler

plastiklestirilmistir.

Thomazine ve dig. (2005) J filminin hazirlanmasinda kullanilan GLS oranindaki artisin,
GLS’nin yiiksek plastiklestirici etkisiyle, delme kuvvetinde, GC’de ve elastik
modiiliinde azalmaya, delme deformasyonunda ve KSU’da ise artisa neden oldugunu
bildirmistir. J filmi ve Z filmi soliisyonlarma N ilave edilerek iki farkli yenilebilir
antimikrobiyal film hazirlandiginda, 12000 IU/ml N iceren Z filmi kontrolle
karsilastirildiginda GC’de 11.6 MPa’lik bir artigsa sahip olurken J filminde ilave edilen
N konsantrasyonuyla hafif bir artis olmustur. Bu sonuglar N’nin Z ve J filmine

ilavesinin filmlerin fiziksel 6zelliklerini gelistirdigini géstermistir (Ku ve Song, 2007).

Carvalho ve dig., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada sicak su balig1 olan Nil levregi
derisi J filminin KSU ve sikistirma ozellikleri agisindan dana kemigi jelatiniyle ayni
oldugu kaydedilmistir. Yine ayni ¢aligmada Atlantik kalkan derisinden ekstrakte edilen
J uygun filmojenik kapasiteye sahip, transparan, agik renkli ve uzayabilirligi yiliksek
filmler olusturmustur. Endiistriyel tretimde J’yi kurutmak i¢in uygulanan, termal
protein denatiirasyonunu tesvik eden, 60 °C’deki orta diizeyli bir evaporasyon basamagi
filmlerin daha az diren¢li ve daha uzayabilir olmasina neden olmustur. Daha disiik
molekiil agirlikli J’nin SRT molekiilleri tarafindan daha ¢ok plastiklestirildigi, sonug
filmlerin daha diisiik direngli ve uzayabilirligi daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

ki farkli levrek tiiriinden (Lutjanus vitta) ve (Priacanthus macracanthus) BLIJ
filminden protein igerigi daha diisiik olan kaynaklara gore daha ince, mekaniksel
ozellikleri daha iyi olan filmler hazirlanmistir. GLS ig¢ermeyen filmler GLS ile
hazirlanan filmlere gore c¢ogunlukla parlak ve daha esnek olmustur. GD, GLS
konsantrasyonunun %25’ten %75’e artmasiyla genelde azalmistir (Jongjareonrak ve
dig., 2006). Iwata ve dig. (2000) balik suda ¢oziinen proteinlerinden iiretilen yenilebilir
filmlerin diger bir¢ok protein filmiyle karsilastirildiginda daha esnek olduklarini ifade
etmistir. pH degisimi, cesitli fiziksel ve kimyasal muameleler ve plastiklestirici
ozelliklerinin BLP filminin kalitesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Diistik kaliteli baligin
yikanmis kiymasindan hazirlanan filmlerde daha dusik mekaniksel ozellikler
bulunmustur (Benjakul ve dig., 2008). Asidik (pH 2-3) ve alkali (pH 11-12) pH’da
hazirlanan balik filmlerinin GD’si ise daha yiiksek olmustur. En diisiik GD’nin pH 7°de
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yapilan balik miyofibrilar proteini kaynakli yenilebilir filmlerde elde edildigi
goriilmiistiir. Balik miyofibrilar proteininden elde edilen filmlerin mekaniksel direnci
PP, PE ve PVDC gibi sentetik polimerlerden 6nemli derecede daha diisiik, fakat
LDPE’ye daha yakin olmustur (Shiku ve dig., 2003).

GLS ve PEG plastiklestiricileri balik proteininden elde edilen filmlere esnek bir yapi
kazandirmistir. GLS konsantrasyonu arttifinda KSU’nun artmasiyla birlikte GC
azalmistir. PEG’in, GC {lizerinde KSU’ya gore daha etkili oldugu saptanmistir.
GLS:PEG oran1 2:1 olan filmler maksimum uzama degerine sahip olmustur.
Miyofibrilar ~ balik  proteini  kaynaklili  filmlerin ~ GLS:PEG  karisimiyla
plastiklestirildiginde sadece GLS ile plastiklestirilen filmlerden (5.0 MPa) veya sadece
PEG ile plastiklestirilen filmlerden (7.0 MPa) daha dusiik GC (2.5-3.0 MPa) gosterdigi
teyit edilmistir (Tanaka ve dig., 2001). Parris ve Coffin (1997) de Z kaynakli filmlerin
GLS:PPG kanisimiyla plastiklestirildiginde sadece GLS veya sadece PPG ile
plastiklestirilen filmlerden daha disik GC ve elastik modili gosterdigini
gozlemlemistir. Ayrica GLS:PEG karisimiyla plastiklestirilmis filmlerin sadece GLS
(%2.6) veya sadece PEG (%2.8) ile plastiklestirilenlerden daha yiiksek KSU’ya
(%117.8) neden oldugunu belirtmistir.

Termo eritme teknigiyle tiretilen balik proteini filmlerinin fonksiyonel 6zelliklerinin
bilinen protein filmleriyle ve GD’nin algak yogunluklu PE filmiyle yakinlik gosterdigi
bulunmustur (Cuq ve dig., 1998). Tilapya baligindan elde edilen 65 °C’de 30 dk
muamele edilen filmlerin 40 °C’de 30 dk muamele edilen filmlere gore daha direngli ve
sert oldugu tespit edilmistir (Garcia ve Sobral, 2005). 90 °C’de 30 dk muamele edilen
film olusturucu soliisyondaki protein konsantrasyonu 2 g SRP-MFP/100 g FIS
oldugunda hazirlanan filmler digerlerinden daha direngli olmustur (Sobral ve dig.,
2005). Cuq ve dig. (1995) sardalya miyofibrilar proteinlerinden {iretilen filmlerin Z, G,
SPI ve PASP gibi diger proteinlerden elde edilen filmlere gore daha yiiksek GD

degerine sahip oldugunu ifade etmistir.

GC, KSU iizerinde SRM Kkalitesinin etkisini belirlemek i¢in morina SRM filmlerinin
kalitesi azaltilmistir. Bunun i¢in erimis SRM oncelikle 30 °C’de 20 dk (hafif protein
denatiirasyonu) ve 30 °C’de 5 saat (tam protein denatlirasyonu) inkiibe edilmistir. Hafif

protein denatiirasyonuyla KSU azalmis ve tam protein denatiirasyonu GC ve KSU’nun
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azalmasini artirmistir (Shiku ve dig., 2004). MFP kaynakli filmler, balik kiymalarindan
film olusturucu bir soliisyon gelistirilerek tiretilmis ve protein filminin kalitesi tizerine
plastiklestiricilerin etkisi incelenmistir. Plastiklestirici eklenmeden {iretilen filmler son
derece kirillgan oldugu ve elde edilirken olduk¢a dikkat gerektirdigi icin filmlere GLS,
SRT veya SKZ degisik konsantrasyonlarda katilmistir. MFP kaynakli filmlerin
plastiklestirilmesi film giiciinde ve elastikliginde biiyilk azalmaya, deformasyon
Ozelliklerinde artisa neden olmustur (Cuq ve dig., 1997). SRT ile plastiklestirilmis
filmler en kirillgan ve en yiiksek GC’ye (3.14 MPa) sahip olmustur. Karsit olarak GLS
ve PEG ile plastiklestirilmis filmler diisiik bir GC’ye (sirasiyla; 2.13 MPa ve 1.80 MPa)
sahip olmasina ragmen esnek yapi sergilemistir. Plastiklestirici konsantrasyonu arttig1

zaman, KSU artmis ve GC azalmistir (Bourtoom ve dig., 2006a).

Morina SRM filminin mekaniksel 6zelliklerini gelistirmek icin PGAL eklenmistir. pH
11°de hazirlanan PGAL-SRM filminin GC’si pH 7’de hazirlanan SRM filmininkinden
iki kat yiiksek olmustur. KSU, PGAL ilavesinden etkilenmemistir. Filmlerdeki GC’nin
artisindan SRM proteinlerindeki lisin residiilerinin epsilon amino gruplar1 arasindaki
capraz baglanmasinin ve pH 10’un iizerindeki PGAL’nin mannuronik asit esterlerinin
sorumlu oldugu distiniilmustiir (Weng ve dig., 2006). Decaptures maruadsi tiirli istavrit
kasindaki MFP’nin SRP’ye olan oraninin filmin 6zellikleri tizerindeki etkisi
incelenmistir. GD, artan SRP icerigi ile azalmistir. MFP/SRP oran1 10:0 (w/w) olan
filmler en yiikksek GC’ye sahip olmustur. %30’dan daha fazla SRP igeriginden
hazirlanan filmlerin KSU’su azalmistir (Artharn ve dig., 2008).

Yapilan literatlir arastirmalarinda tez calismamizda kullandigimiz Tekstiir Analyzer
cihazindan elde ettigimiz yenilebilir protein filmlerinin tekstiirel degerlerine benzer
degerlerin yer aldig1 calismalara rastlanmadigindan karsilastirma yapilamamistir. Ancak
tez calismamizda belirlenen ¢ekme testi parametreleri degerlendirildiginde KL filminin
2. sirada yer almast bu film grubunu diger film gruplarindan oldukga iistiin kilmistir.
Sarikus (2006) tarafindan da KL filmlerinin sosislerin kaplanmasinda dogal kaplamalara
gore daha cok kullanildig, bu filmlerin dogal kaplamalara goére iirin isleme
kosullarinda saglam kalabilen, gerilme miktar1 yliksek olan esnek bir yapiya sahip

olmalariin en 6nemli avantajlar1 oldugu ifade edilmistir.

5.1.5.2. Yenilebilir Protein Filmlerinin Isik Gegirgenligi (I1G) Degerindeki Degisimler
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Gida triinlerinin 1518a maruz kalmasi oksidatif reaksiyonlar1 tetikledigi i¢in; {riinler
1siktan korunmalar1 amaciyla 1s1k ge¢irmeyen ambalaj materyalleriyle paketlenmektedir.
Bu c¢alismada kullanilan yenilebilir protein filmlerinin de bir ambalaj filmi gibi
irtinlerin etrafin1 sararak 15181n gecisini engelleyebilecegi diistiniilmiis ve bu amacla 151k

gecirgenlikleri laboratuvar ortaminda analiz edilmistir.

Literatiirde yenilebilir filmlerin 151k gecirgenlikleriyle ilgili olarak smirli sayida
calismaya rastlanmistir. Shiku ve dig. (2003) balik MFP filmlerinin 200-800 nm dalga
boyunda olciilen 151k gegirgenliklerine gore pH’dan bagimsiz olarak 200-280 nm
araligindaki UV 1s18ina karst miikemmel bariyer o6zelliklerine sahip oldugunu ifade
etmistir. Ancak 300 nm dalga boyuna yaklastikca filmlerin UV bariyer 6zelliginin
dereceli olarak azaldigini ve pH 7’de hazirlanan filmler yar1 transparan olduklari i¢in en
cok 350-800 nm araligindaki UV-goriiniir dalga boyundaki 15181 bloke ettiklerini
belirtmistir.

Calisma kapsaminda 560 nm’de 2342 °C’de gergeklestirilen dlglimlere gore yenilebilir
protein filmlerinden G filminin en disiik 1G (%13.29+0.01) degerine sahip oldugu
gorilmustiir. 1G degerlerine gore AP filmi 2. sirada, KL filmi 3. sirada ve Z filmi 4.
sirada yer almistir. UP filmi ise % 39.35+0.01 degeriyle en yiiksek IG degerini
gostermistir (Bkz. Tablo 4.30). Literatlir arastirmalarinda tez ¢alismamizla ayni dalga
boyunda IG olglimiiniin yapildigi herhangi bir ¢alismaya rastlanmadigi igin
karsilastirma yapilamamistir. Ancak, elde edilen 1G degerlerine gore G filminin diger
protein filmlerinden 1s18a karsi irtinlerin korunmasinda daha etkili olabilecegini

sOylemek mumkiindiir.

5.1.5.3. Yenilebilir Protein Filmlerinin Oksijen Gegirgenligi (OG) Degerindeki
Degisimler

Herhangi bir gazin ve su buharmin filmde difiizyonuna ge¢is denilmektedir. Gegis
stiresince bu gazlar ve su buhar1 polimerin bir yiizeyinden sogrulurken aksi yiizeyinden
salinmaktadir. Filmler bilesen 6zelliklerine gore ve yapilma teknigine gore farkli bariyer
Ozelligine sahiptirler. Protein ve karbonhidrat gibi polar polimerler diisiik gaz
gecirgenligi ve yiiksek su buhar1 gecirgenligi degerleri gostermektedirler. Bunun aksine,
lipid gibi apolar hidrokarbon igeren materyaller su buhar1 gecisine mitkemmel bariyer

teskil etmelerinin yani sira gaz gecisi i¢in etkili bir bariyer degillerdir. Filmden ge¢is
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yapan gazin ya da film matriksinde ilerleyen maddenin kimyasal yapisi ve sekli de
difiizyonun ve transferinin hizina etkilidir. Ornegin; kiiciik molekiiller daha biiyiik
molekiillere gore daha hizli difiize olur ya da polar filmlerde polar molekiiller apolarlara

gore daha hizli difiize olmaktadirlar (Cagri-Mehmetoglu, 2010).

Gennadios ve dig., (1997) tarafindan kirmizi etteki LOKS’nin neden oldugu ransidite
orani ve miyoglobin oksidasyonunun neden oldugu esmerlesmenin diisiik OG’ye sahip

yenilebilir kaplamalarin kullanilmasiyla azaltilabilecegi ifade edilmistir.

Sarioglu (2005) KL filminin mitkemmel bir OG’yi engelleme 6zelligine sahip oldugunu
belirtmistir. Yilmaz ve dig. (2007) tarafindan STP kaynakli yenilebilir film ve
kaplamalarin gaz transferini (oksijen, karbondioksit) yavaslattigi ifade edilmistir.
Lieberman ve Gilbert (1973) tarafindan KL’nin OG’si <0.04 cm’.um/m?.dk.Pa, Z nin
OG’si 11.8 cm’.um/m?.dk.Pa, G’nin OG’si 3.9-6.1 cm’.um/m”.dk.Pa, SPI'nin OG’si
1.6-4.5 cm’.um/m”.dk.Pa, PASP’nin OG’si 18.5-76.1 cm’.um/m”.dk.Pa olarak
bildirilmistir. Lin ve Zhao (2007) tarafindan Z kaynakli kaplamalarin O,
gecirgenliklerinin (7.84x10™"° m’.m/m”s.Pa) LDPE, PP, PS ve PVC gibi plastik
filmlerden ve PLS, PLS/lipid kompozit kaplamalardan daha dustk, fakat G
kaplamalarin O, gecirgenliginden (2.89x10™"" m’.m/m”.s.Pa) daha yiiksek oldugu ifade
edilmistir. G kaplamalarin OG’si ile LDPE’nin OG’sinin (2.25x10™" m3.m/m2.s.Pa)

yakin oldugu gorilmiistiir.

Yapilan literatiir aragtirmalarinda yenilebilir filmlerin oksijen gecirgenliklerinin filmin
hazirlanma sartlar1 (sicaklik, nispi rutubet), plastiklestirici tiiri ve orani, c¢esitli
kimyasallarin ilavesi, 1s1l islem, pH gibi faktorlerden oldukea etkilendigi goriilmiistiir.
Ornegin; McHugh ve Krochta (1994) tarafindan KL filminin gaz gecirgenliginin
formaldehit ve krom tannik asit ile azaltildigi, PASP ve SPI filminin oksijen

gecirgenliginin 1sitma islemiyle iyilestirildigi belirtilmistir.

Mujica-Paz ve Gontard (1997) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada %40 GLS ile yapilan G
filminin 23 °C’de ve %50 nispi rutubette dlgiilen OG’si (3.16 cm’.um/m?.dk.Pa)
Gennadios ve dig. (2006) tarafindan elde edilen filmin OG’si (3.82 cm’.um/m?.dk.Pa-23
°C’de ve %0 nispi rutubette) ile benzer bulunmustur. Biitiin G filmlerinin OG’si diisiik

olmasia ragmen artan GLS icerigiyle artmistir. OG {tizerinde sicakligin etkisinin ise
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nispi rutubetle karsilagtirildiginda daha az oldugu goriilmiistir. G filminde OG’nin
diisiik olmasinin yiiksek kohesif enerji yogunlugu ve diisiik serbest hacim saglayan
polar dogasi ve dogrusal yapisi nedeniyle oldugu ifade edilmistir. Shih (1998) G
filminin OG’sinin mineral yag1 eklenmesi ve Ca™>’de 1slatilmasi ile azaldigmi ifade
etmistir. Diisiik miktarda GLS igeren G filmleri daha diisik OG’ye sahip olmustur
(Tanada- Palmu ve dig., 2000).

SPI kaplamalarin 6zellikle diistik nispi rutubet sartlarinda etkili oksijen bariyeri (OG;
3.14x10™" m’.m/m’.s.Pa) olduklari, yiiksek oksijen bariyeri yeteneklerinin flavorlarm
ve farmasotiklerin mikroenkapsiile edici ajan olarak ya da meyve, sebze ve peynirlerde
kaplama olarak uygulanmasina imkan verdigi belirtilmistir. PASP kaynakli filmlerin de
disik ve orta nispi rutubette sentetik polimer filmleriyle karsilastirildiklarinda
miikemmel oksijen bariyeri 6zelligine sahip olduklari (OG; 1.13x10™"® m’.m/m?s.Pa)

bildirilmistir (Lieberman ve Gilbert, 1973).

Soliman ve dig. (2007) iyi bariyer 6zelliklere sahip SPI filmlerinin hazirlanmasi igin
uygun olan pH’nin 10 oldugunu, bu pH degerinde SPI filminin O, ge¢irgenliginin 1.06
cm’.um/m”.dk.Pa oldugunu bildirmistir. Plastiklestirici olarak SPI agirliginin % 60’1
kadar PEG kullanilmasimin diger kullanilan plastiklestiricilerle karsilastirildiginda daha
iyi film ozelliklerine neden oldugunu ve SPI filminin O, ge¢irgenliginin 0.76
cm’.um/m?.dk.Pa oldugunu tespit etmistir. Farkli seviyelerdeki formaldehit veya
glutaraldehit ilavesiyle SPI filminin capraz baglanmasi ve nisasta ile kombinasyonunun
bariyer Ozelliklerinde fark edilir bir gelisime neden oldugunu saptamistir. Denavi ve
dig. (2009) SPI filminin hazirlanmasinda uygulanan kurutma sartlarmin filmin bariyer
ozelliklerini etkiledigini, 70 °C ve %30 nispi rutubette kurutulan filmlerin O,
gecirgenliginin 18.2 cm’.um/m?.dk.Pa iken; 60 °C ve %60 nispi rutubette kurutulan
filmlerin O, gecirgenliginin 47.6 cm’.um/m?”.dk.Pa oldugunu bulmuslardur.

Bu calismada en diisilk O, gecirgenligine (17.10£0.01 ml/mm/giin) SPI filmi sahip
olmus, YATP filmi 2. sirada, J filmi 3. sirada ve AP filmi 4. sirada yer almistir (Bkz.
Tablo 4.31). PASP filmi ise 322.00+0.01 ml/mm/giin degeriyle en yiiksek O,
gecirgenligini elde etmistir. Literatiir arastirmalar1 (Lieberman ve Gilbert, 1973;

Soliman ve dig., 2007; Denavi ve dig., 2009) 1s18inda SPI filminin 6zelliklerini ilave
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yontemlerle daha da gelistirerek gida {irlinlerinin oksidasyonun zararli etkilerinden

korunmas1 amactyla kullanilabilecegi diistintilmiistiir.

5.2. SONUC

SPI, G, Z, KL, AP ve UP gruplarinin toplam mezofilik aerobik, psikrotrofik ve
anaerobik bakteriler ile maya-kiif sayilarinin 8 haftalik depolama periyodu siiresince
bozulmusluk degerine (7 log kob/g) ulasmamast dumanlanmis su {iriinlerinde
mikroorganizmalarin neden olacagi bozulmalarin ve kalite kayiplarinin 6nlenmesinde
etkinlikle kullanilabileceklerini gostermistir. Ozellikle, Z ve AP gruplarinin bahsedilen
tiim mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére; depolama periyodu siiresince <140.00 log
kob/g olmasi bu kaplama gruplarinin mikrobiyal poptilasyonun inhibisyonunda en etkili

protein esasli filmler oldugu goriilmiistiir.

SPI, G, Z, KL, AP ve UP protein filmleri Clostridium spp. sayisinin artisini da
onlediginden, bu cins bakteriler nedeniyle olusabilecek bozulma ve toksik etkilerin
ortadan kaldirilmasina katki saglayabilecekleri diisiiniilmektedir. Calismada sadece
yenilebilir protein filmlerle kaplanan 6rneklerde degil, kontrol grubunda da Clostridium
perfringens ve Clostridium botulinum’a rastlanmamasi taze gokkusagi alabaliklarinda
bu bakteri tiirtiniin bulunmadigini ve isleme sirasinda da herhangi bir bulasmanin

olmadigini gostermistir.

Duyusal panellerde elde edilen sonuglara gore kontrol, SPI, PASP, YATP, G, Z, AP ve
UP gruplarinin 3 hafta siireyle, J ve KL gruplarinin 5 hafta siireyle tiiketilebilir kaliteyi

korudugu ve bundan sonra bozulmus kalitede oldugu tespit edilmistir.

Z, G, AP ve UP gruplarinin mikrobiyolojik popiilasyonun azaltilmasinda etkin olmasina
ragmen; duyusal panel sonuglarina gore kontrol grubuyla ayni tiiketilebilirlik stiresine
sahip olmasinin film formiilasyonlarinin hazirlanmasi sirasinda kullanilan asetik asitin
neden oldugu eksi ve keskin tat ile asit kokusu nedeniyle olabilicegi dustintilmiistiir.
PASP grubunun mikrobiyolojik analiz sonuc¢larinin olumsuz olmasina ragmen duyusal
acidan kontrol grubuyla ayni raf omriine sahip olmasi bu protein filmine arti deger
kazandirmistir, bu olumlu etki PASP filminin antimikrobiyal maddelerin ilavesiyle

gelistirilebilecegini diisiindiirmektedir. J ve KL gruplarinin ikisinin de duyusal raf 6mrii
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5 hafta olmasina ragmen KL grubu tat ve doku puanlart agisindan J grubundan daha
uzun siire tiiketilebilir nitelikte kabul edildiginden J grubundan ¢ok daha iistiin oldugu

gorilmustr.

Depolamanin baslangicinda PASP, YATP, G ve AP gruplarinda L* degerinin
yiikselmesi yiizey renginin acilmasina, dumanin neden oldugu parlak goriintiiniin
kaybolmasina neden olmustur. SPI, Z, J, KL ve UP gruplarinda daha diistik olan L*
degeri sayesinde bu Orneklerin kontrol grubuna gore daha acgik renkli oldugu
gorilmustiir. Depolamanin baglangicinda oSlgiilen L* degerlerine gore PASP ve G
grubunun L* degeri agisindan kabul edilebilirliklerinin kontrol grubuyla ayni olacagi
dustintilmusttr. Tiiketilebilirlik stirelerinin sonunda gergeklestirilen renk 6lgtimlerinde
L* degerinin K, PASP, YATP, G, Z ve UP gruplarinda azaldigi, SPI, J, KL ve AP

gruplarinda ise yiikseldigi saptanmistir.

SPI ve KL grubu disindaki diger protein filmi gruplarimin a* degeri acisindan kabul
edilebilirliklerinin kontrol grubuyla ayni olacag: diistiniilmiistiir. Duyusal raf émriiniin
tamamlandigr haftalarda K, G ve AP gruplarina ait a* degerinin artmasi sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin yiizeyindeki kirmizi tonunun arttigini gostermistir.
Diger analiz gruplarinda ise azalan a* degeriyle bu gruplarin tiiketilebilirlik stireleri

doldugunda kirmizilik tonunun da azaldigi ortaya ¢ikmustir.

Depolamanin baslangicinda G protein filmiyle kaplanmis sicak dumanlanmis alabalik
orneklerinin yiizeyindeki sarilik tonunun kontrol ve diger gruplara gore daha yliksek
oldugu belirlenmistir. Sicak dumanlanmig alabaliklarin b* degeri tiiketilebilirlik

stirelerinin sonunda G haricindeki tiim uygulama gruplarinda artmistir.

Kontrol ve G grubunun L* degerinin azalmasi ve a*/b* degerinin artmasiyla tirtinlerin
depolama sirasinda daha koyu hale geldigi gorilmiistir. Ayrica, depolamanin
baslangicinda kontrol grubuyla PASP grubunun L*, a* ve b* degerleri benzer (p>0.005)
bulundugu i¢in biitiin renk degerleri agisindan kabul edilebilirliklerinin hemen hemen
ayni olacag diistiniilmustiir.

L*, a* ve b* degerlerinin kullanilmasiyla elde edilen AE* degerlerine gore;
depolamanin baslangicinda kontrol grubu YATP grubuyla birebir ayn1 bulunmustur.

Duyusal raf émriiniin sona erdigi haftalardaki 6l¢iim sonuclaria gore ise kontrol grubu
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AE* degerleri acisindan SPI, PASP, G, Z, J ve AP gruplariyla benzer (p>0.05)
bulunmustur. Tiiketilebilirlik siiresinin sonunda K grubunun AE* degeri arttig1 gibi, Z

ve KL gruplarinda da artis olmustur.

Calisma kapsaminda depolamanin baslangicinda elde ettigimiz tekstiirel Ol¢timler
dogrultusunda, yenilebilir protein kaplama uygulamasinin sicak dumanlanmis alabalik
filetolariin tekstiirel ozellikleri {izerinde olumsuz bir etkisinin olmadigin1 séylemek
miimkiindiir. Tiiketilebilirlik siirelerinin sonunda SPI, PASP, YATP, G, Z, AP ve UP
gruplarinin kirillganlik degerlerinin, SPI, PASP, YATP, G ve Z gruplarinin sertlik ve
gam yap1 degerlerinin PASP, YATP, G, Z, J ve AP gruplarinin ¢ignenebilirlik
degerlerinin, Z ve J gruplarinin yapiskanlik degerlerinin arttigi, PASP ve G gruplarinin
esneklik degerlerinin ¢ok fazla degismedigi, K ve SPI gruplarinin yapisiklik
degerlerinin sabit kaldigi, K, SPI, PASP, YATP, KL, AP ve UP gruplarinin elastikiyet

degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir.

Orneklerin duyusal raf oOmiirlerinin sona erdigi haftalarda elde edilen tekstiirel
degerlerine gore ise yenilebilir protein kaplama uygulanmamis 6rneklerle SPI, G, KL,
AP ve UP gruplariin dokusal 6zelliklerinin ayn1 oldugu tespit edilmistir. SPI, G, KL,
AP ve UP filmlerinin 6zellikleri literatiir arastirmalarinda bahsedilen ilave yontemlerle
daha da gelistirilirse dumanlanmis su rinlerinin  tekstiirel — 6zelliklerini

gelistirebilecekleri diistintilmektedir.

Aslinda sicak dumanlanmig alabalik 6rneklerinin vakum sartlarinda ambalajlanmasinin
karbonik asit olusumunu arttirarak pH’nin diismesine neden olmasi beklenmistir. Bu
etki kontrol, YATP ve Z gruplarinda goriilmesine ragmen; diger film gruplarinda
gorliilmemistir. Sonraki haftalarda depolamanin baslangicina gore SPI, PASP, G, J, KL,
AP ve UP gruplarinda diizenli olmasa da bir pH artis1 olmustur. Baslangicta belirlenen
pH degerlerine gore G, KL, AP ve UP gruplarinin oldukea asidik olmasinin nedeni film
soliisyonlarinin hazirlanmasinda kullanilan asetik asittir. Z grubunun 4. haftadaki pH
degerinin ¢ok diisiik olmamasina ragmen tat acisindan begenilmemesinin film
solisyonunun hazirlanmasinda kullanilan etil alkoliin yakicit etkisiyle olacagi
diistintilmiistir. Ancak AP grubunun 4. haftadaki pH degeri tim uygulama gruplarindan
disiik bulunmustur ve bu diistisiin neden oldugu eksimsi tat duyusal panel testinde de

duisiik puan almasiyla aciga ¢ikmistir.
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SPI disindaki tiim uygulama gruplarinin TVB-N degerlerinin  depolamanin
baslangicinda kontrol grubuna gore diisiik oldugu tespit edilmistir. TVB-N sonuglarina
gore; YATP grubu 2 haftalik, kontrol grubu 3 haftalik, PASP grubu 4 haftalik, SPI ve
KL grubu 5 haftalik, Z grubu 7 haftalik raf 6émriine sahip olurken; G, AP ve UP gruplari
ise 8 hafta sonunda belirlenen smir degeri asmamistir. YATP filmi disindaki tim
protein filmlerinin kontrol grubundan daha diisiik degerlere sahip olarak; bu bilesigin

neden olacagi kalite kaybin1 minimize ettigi ve raf Omriini uzattig1 gorilmiistir.

K, G, Z,J, KL, AP ve UP gruplarinda depolamanin baslangicinda yiiksek olan TMA-N
degeri sonraki haftalarda diizensiz de olsa azalmis, SPI, PASP ve YATP gruplarinda ise
depolamanin baslangicinda diisiik olan TMA-N degeri sonraki haftalarda yine diizensiz
sekilde artmistir. Duyusal raf omiirlerinin sona erdigi depolamanin 4. haftasinda K
grubuyla SPI, G, Z, AP ve UP gruplarinin TMA-N degerleri agisindan benzer (p>0.05)
bulunmasi bu bilesigin neden olacagi bozulma belirtisinin mevcut gruplarda ayni
sekilde ortaya cikabilecegini diisiindiirmiistiir. Depolama periyodu siiresince analiz

gruplarinin hi¢birinde TMA-N degeri belirlenen sinir degeri asmamustir.

Depolamanin baslangicindaki TBA-i degeri J, KL, AP ve UP gruplar1 disindaki tiim
analiz gruplarinda kontrol grubundan daha diisiik bulunmus, hatta SPI, PASP, YATP ve
G gruplarinda hi¢ saptanamamistir. Depolamanin sonraki haftalarinda K, SPI, PASP,
YATP, G ve Z gruplarinin TBA-i degerinde diizensiz de olsa bir artis olmustur. KL ve
AP gruplarinda ise depolamanin baslangicinda yiiksek olan TBA-i degerinin depolama
stiresi uzadik¢a diizensiz olarak azaldig1 goriilmiistiir. TBA-i degerlerine gore; J grubu 5
haftalik, Z ve UP grubu 7 haftalik raf émriine sahip olurken; K, SPI, PASP, YATP, G,
KL ve AP gruplar ise 8 haftalik depolama sonunda belirlenen sinir degeri agmamastir.
TBA-i degerinde azalmaya neden olduklar1 i¢gin KL ve AP gruplarinin diger protein
filmi gruplarindan daha {istiin oldugu, oksidasyonun etkisiyle iirtinde olusabilecek

bozulmalarin bu sayede bertaraf edilebilecegi sdylenebilir.

G, KL, AP ve UP gruplarinin depolamanin baslangicindaki FFA degeri kontrol
grubundan ¢ok daha yiiksek degerlerde tespit edilmistir. Bu filmlerin uygulandigi
gruplarda FFA degerinin yiiksek olmasinin nedeni, gluten ve zeinin bulundugu

tahillarda ve balik yapisindaki lipaz aktivitesinin yliksek olmasina baglanmaktadir.
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Tez galismamizda yenilebilir protein filmlerinin mekaniksel o6zelliklerini belirlemek
amaciyla gergeklestirilen ¢ekme testi sonuglari degerlendirildiginde KL filminin 2.

sirada yer almasi bu film grubunu diger film gruplarindan oldukga istiin kilmistir.

Yenilebilir protein filmlerinden G filminin en diisik IG degerine sahip oldugu
gortlmustiir. Elde edilen IG degerlerine gore G filminin diger protein filmlerinden 1518a

kars1 tirtinlerin korunmasinda daha etkili olabilecegini soylemek miimkiindir.

Tez ¢alismamizda en diisiik O, gecirgenligine (17.10+£0.01 ml/mm/gitin) SPI filmi sahip
olmustur. Literatiir arastirmalar1 1s1ginda SPI filminin 6zelliklerini ilave yontemlerle
daha da gelistirerek gida trlinlerinin oksidasyonun zararli etkilerinden korunmasi

amaciyla kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Sonug olarak; tez ¢aligmamiz kapsaminda yiiriitiilen mikrobiyolojik, duyusal, kimyasal
ve fiziksel analiz sonuglarina gore KL proteininden elde edilen filmlerin oldukea {istiin
Ozelliklere sahip oldugu, kaplandiklar1 triinii her acidan gelistirerek raf Omriini
arttirdig1 ve kalitesini yiikselttigi agik¢a goriilmiistiir. Diger yenilebilir protein filmlerin
olumsuz bulunan o6zelliklerinin de ilave katki ve formiil iyilestirme yoOntemleriyle

gelistirilerek ortadan kaldirilabilecegi diistiniilmektedir.

AP ve UP filmlerinin mikrobiyolojik analizler, TVB-N ve TMA-N analizleri
sonuclarina gore kabul edilen smir degerleri asmamasi su {riinlerinin  kendi
proteinlerinden elde edilen yenilebilir filmlerin trtinlerin muhafazasinda etkin bir
kaplama materyali olarak kullanilabileceklerini agiga ¢ikarmistir. AP filmiyle kaplanan
orneklerin depolamanin baslangicinda yiiksek olan TBA-i degerinin depolama siiresi
uzadik¢a diizensiz olarak azalmasi ve UP grubundan farkli olarak 8 haftalik depolama
sonunda belirlenen smir degeri asmamasi, oksidasyonun etkisiyle su {iriinlerinde

olusabilecek bozulmalarin AP filmiyle bertaraf edilebilecegini gostermistir.

Balik proteini filmlerininin su iriinlerini mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalardan
etkin sekilde koruyabilecegini ve duyusal ac¢idan olumsuz bulunan o6zellikleri de
tyilestirilirse tirtinlerin kalitesinin ¢ok daha iyi hale gelecegini sdylemek mumkiindiir.
Ayrica, su Urlinleri kaynakli farkli yenilebilir filmlerin gelistirilmesiyle; su triinleri

isleme endiistrisi atiklarinin da degerlendirilmesine katki saglanacaktir.
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Yirittigiimiiz tez calismamiz sayesinde, literatiirdeki olumlu etkilerine ragmen
endistriyel olarak kullanimi heniiz yaygin olmayan, dogal kaynaklardan elde edilen
yenilebilir film ve kaplamalarin su tirtinlerinin dogal yapisini ve kalitesini koruyarak raf
Omiirlerini uzatabilecegi konusu giindeme getirilmistir. Biyolojik olarak pargalanabilen
ve ayn1 zamanda bir¢ok islevsel 6zellige sahip olan bu materyallerin {irtinlerin istekleri
dogrultusunda farkli formiilasyonlarda hazirlanarak diger gida triinlerinde de basarili

sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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