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OZET

DUMANLANMIS BALIGIN KALITESINDE ALJINAT KAPLAMANIN ETKIiSi

Bu calismanin amaci, sogukta depolanan (2+2 °C) farkli konsantrasyonlarda sodyum
aljinat [%1 (AL1), %2 (AL2), %3 (AL3) ve kekik yag katkili %3 (AL3K)] iceren
kaplamalar uygulanmig vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin
kalitesi ve raf 6mriiniin belirlenmesidir.

Duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde
kontrol grubu 6rneklerin 2 hafta, AL1 grubu 6rneklerin 3 hafta, AL2 grubu 6rneklerin 4
hafta, AL3-AL3K grubu orneklerin 5 hafta siireyle vakum ambalaj icinde tiiketilebilir
kalitede bulundugu ve bundan sonra bozulmus olduklar tespit edilmistir.

AL3 ve AL3K grubu orneklerde kontrol grubu orneklerine kiyasla daha diisiik
mikroorganizma yiikii, daha diisik TVB-N, TMA-N, TBA, FFA degerleri
belirlenmistir.

AL3K grubu kaplamalarin sicak dumanlanmis balik iiriinlerinde lipit oksidasyonunun
engellenmesinde iyi bir oksijen bariyeri oldugu bulunmustur. Yenilebilir kaplama
olarak et ve et {iiriinlerinde basarili sonuglar veren aljinat kaplamalarin vakum paket
uygulamasi ile kombineli olarak su iiriinlerinde de basarili sonuglar verdigi bu tez

calismasi ile ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Sodyum aljinat, yenilebilir kaplama, dumanlanmig balik, kalite, raf

omri



SUMMARY

EFFECT OF ALGINATE COATING ON SMOKED FISH QUALITY

This study was carried out to evaluate the shelf life and quality of hot vacuum packaged smoked
rainbow trout fillets coated by different concentration sodium alginate [1 % (AL1), 2 % (AL2),
3% (AL3) and 3% and thyme oil (AL3K)] stored at 2+2 °C.

The results of this study indicate that the shelf-life of hot smoked rainbow trout fillets, as
determined by overall acceptability sensory scores, microbiological data and chemical analysis
result, is 2 week for control samples, 3 week for AL1 samples, 4 week for AL2 samples and 5

week AL3 and AL3K samples.

The results indicated that coating treatments retarded the decay of hot smoked rainbow trout
compared to uncoated hot smoked rainbow trout. AL3 and AL3K samples more efficiently
inhibited the growth of total viable counts than other samples. Lower TVB-N, TBA and FFA

value is determined in AL3K group samples.

The lipid oxidation is important problem affecting the quality in this product. AL3K group

coatings were found to be a good oxygen barrier in preventing lipid oxidation.

Alginate coatings in combination with vacuum packaging have been presented in this thesis

gave successful results in the seafood.

Key words: Sodium alginate, edible coating, smoked fish, quality, shelf life

xi



1. GIRIS

Su iirtinleri, besleyiciligi ve fonksiyonel ozellikleriyle insan gidasi olarak hep 6nemli
sayllmis ve genel diyet Onerileri icerisindeki yerini korumustur (Hunter ve dig., 2000,
Dursun ve dig., 2010, Alcicek ve dig., 2010). Balikta viicudumuz icin gerekli olan
protein, yag, vitaminler ve mineraller gibi tiim besin 6geleri bol miktarda bulunmaktadir
(Erkan ve dig., 2010). Balik, taze olarak bulunamadig1 zamanlarda tiiketebilmek, taze
baligin pisirilmesi ile elde edilen lezzetlere ilave yeni tat ve sunumlar olusturmak tizere

tuzlama, kurutma, dumanlama gibi isleme yontemleri uygulanmaktadir (Erkan, 2004).

Ulkemizde ve diinyada siklikla tercih edilen islenmis su iiriinleri icerisinde
dumanlanmis iiriinler yer almaktadir. Gida isleme yontemlerinden dumanlama bilinen
en eski muhafaza yontemlerinden biridir (Olley ve dig., 1988, Che-Man ve Ramadas,
1998, Sunen ve dig., 2003, Rgra ve dig., 2005, Stotyhwo ve Sikorski, 2005, Bilgin ve
dig., 2008). Ozellikle et ve balik iiriinlerini uzun siireli saklamak icin tarihte farkli
kiiltiirler tarafindan kullanilmistir. Dumanlama islemi iiriiniin goriiniisiinii daha cazip
kilmasi, aromasimi artirmast ve dayanim Omriinii uzatmast bakimindan tercih
edilmektedir (Izci ve Ertan, 2004). Dumanlama isleminin uygulanacag: iiriiniin tazeligi,
iriiniin tiirti, kimyasal bilesimi, uygulanan islemde dumanin elde edildigi agacin tiiri,
dumanlama siiresi, sicakligl, ambalaj sekli dumanlanmis liriiniiniin depolama siiresini ve
kalitesini etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir (Bligh ve dig., 1988, Pan, 1988,
Poulter, 1988).

Dumanlanmis su iirtinlerinin dayanim omrii oldukc¢a kisadir, dayanim dmriinii etkileyen
faktorlerin baginda ambalaj sekli gelmektedir. Piyasada siklikla uygulanan ambalaj sekli
vakum ambalaj uygulamasidir (Rgrvik, 2000). Ayrica modifiye atmosferle paketleme
teknolojisi de dumanlanmus iiriinlerde tercih edilen ambalaj uygulamalan arasinda yer

almaya baslamistir (Dufresne ve dig., 2000, Gram, 2001).



Son yillarda tiiketicilerin; besin degeri yiiksek, lezzetli ve dogal gidalara olan talepleri
gida teknolojisi alaninda yapilan arastirmalarin biiylik bir boliimii’nii yeni muhafaza
tekniklerinin gelistirilmesine ve kombine tekniklerin kullanilmasina yoneltmistir
(Devlieghere ve dig., 2004). Gidalarin daha iyi muhafaza edilmesinde ambalaj 6nemli
bir yer tutmaktadir. Gidalarin ambalajlanmasinda kullanilan malzemeler asil olarak
kagit, plastik, metal ve camdan olusmaktadir (Marsh ve Bugusu, 2007). Ancak bu
maddelerin ¢ogu cevre Kkirliligine ve saglik problemlerine neden olabilmektedir.
Ambalaj seciminde gida maddelerinin bilesimine uygun, c¢evre kirliligine neden
olmayan doniisiimlii ambalajlarin gelistirilmesi iirlin kalitesini gelistirebilen, atik
problemini azaltabilen ve biyolojik olarak pargalanabilen filmlerin ambalaj
teknolojisinde kullamimini tesvik edici hale getirmistir (Zactiti ve Kieckbusch, 2006,

Temiz ve Yesilsu, 2006).

Yenilebilir film ve kaplamalar polietilen gibi sentetik ambalaj malzemeleri yerine
dogaya zarar vermeyen dogal ve biyobozunur maddelerden iiretilebilmektedir (Guilbert,
1986; Chen, 1995; Tharanathan, 2003, Rhim ve Perry, 2007). Giiniimiizde yenilebilir
kaplama ve filmler sebze ve meyve iiriinlerinde siklikla kullanilmaya baglanmistir. Et ve
su iirtinlerinde polietilen torba, vakum ambalaj gibi diger ambalajlarla birlikte kombine
edildigi uygulamalar da mevcuttur. Elde edilen olumlu bilimsel sonuglar ve c¢evreci
etkisi ile yenilebilir film ve kaplamalarin gida iiriinlerinde yakin gelecekte yaygin olarak
kullanilabilecegi  ihtimalini kacimilmaz kilmaktadir.  Yenilebilir kaplamalarin
uygulanmasinda ama¢ ambalajlanacak gidanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle uyum
saglayacak, cesitli gaz ve sivi etkilesiminin olmayacag sekilde iiriiniin kaplanmasidir.
Ayrica kaplama icin secgilecek olan hammaddenin GRAS (Genellikle giivenilir olarak
kabul goren madde) niteliklere sahip olmasi ve herhangi bir allerjenik durum

olusturmamasi gerekmektedir (Pavlath ve Orts, 2009).

Yenilebilir kaplamalar ve filmler yag, protein, polisakkarit bazli ve kompozit olmak
tizere dort ana baglikta incelenmektedir (Han ve Gennadios, 2005, Artharn ve dig.,
2009, Fan ve dig., 2009, Jeon ve dig., 2002). Polisakkarit bazli yenilebilir kaplamalarin
basinda siklikla kahverengi deniz alglerinden elde edilen aljin, aljinik asit, aljinatlar
gelir (Rhim, 2004, Norajit ve dig., 2010). Bunlardan bagka agar agar, karregenan ve
kitin de denizel kaynakli polsakkarit bazli kaplamalardandir.



Aljinat, kahverengi alg tiirlerinde hiicre duvarimi olusturan yapi tasi olmakla birlikte et,
balik ve diger benzeri {iiriinlerin kaplanmasinda film olusturucu madde olarak
kullanilmaya elveriglidir. Aljinatlar ilk olarak 1950’lerde denizciler i¢in hazirlanan
gidalarda {iriinlerin daha uzun siireli muhafazast i¢in kullanilmaya baslanmistir.
Giiniimiizde ise oldukca yaygin olarak bir¢cok gidada kullanilmaktadir (Gennadios ve
dig., 1997).

Aljinatlar gidalarda siklikla; kivam arttirici, emiilsiyon stabilitesini saglayici, jel
olusturucu, su almayir engelleyici ve agizda dolgunluk hissi olusturucu olarak
kullanilmaktadir (Moe ve dig., 1995; Fabra ve dig., 2008a, Fabra ve dig., 2008b).
Bunlarin disinda dondurulmus iiriinlerde, dondurarak muhafaza sirasinda olusan don
yaniklarinin engellenmesi amaciyla da kullanilmaktadir. Taze et, balik ve tavuklarin
yenilebilir film ile kaplama islemlerinde kullanilabilmektedir. Sodyum aljinat ayrica C
vitamini par¢alanmasini ve yag oksidasyonununu onleyici etkiye sahiptir (Desai ve dig.,

2005).

Deniz yosunlarindan elde edilen aljinat ve tiirevlerinin antibakteriyel (Reyes, 2011),
antifungal (Chidanandaiah ve dig., 2009) ve antioksidan etkisinin (Norajit ve dig., 2010)
oldugu belirlenmis ve bu ozellikleri ile kirmiz1 et basta olmak iizere bircok gidanin raf
Omriinii uzatmada etkili oldugu (Song ve dig., 2011, Lu ve dig., 2010, Neetoo ve dig.,

2010) goriilmiis giivenli bir sekilde kullanilabilirligi bilimsel ¢calismalarla onaylanmistir.

Bu calismada farkli konsantrasyonlarda aljinat igeren film kaplamalarin sicak
dumanlanmig alabalik filetolarinin sogukta muhafaza sirasinda kalitesi ve raf omrii

tizerine etkisinin incelenmesi amaclanmaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

Su iiriinleri, yliksek besin degeri nedeniyle ¢ocuk, yetiskin ve belirli bir diyetle beslenen
bireyler tarafindan alinmasi uygun goriilen gidalardandir. Su iiriinlerinin yiiksek besin
degeri; kaliteli proteince zengin yapisi, zengin esansiyel aminoasit icerigi, beyin
gelisimi ve kalp ve damar hastaliklarinin iyilestirilmesinde etkili omega 3 ve omega 6
yag asitlerini en uygun oranda icermesi ve diisiik bag dokusu nedeniyle kolay
sindirilebilir olmasindan kaynaklanmaktadir (Kietzmann ve dig., 1969, Ludorff ve dig.,

1973).

Ulkemizde ve diinyada gerek avcilik gerekse de yetistiricilik yoluyla elde edilen su
irtinleri Oncelikle taze olarak tiiketilmektedir. Ancak, gelisen sanayilesmeyle birlikte
insanlarin hazir gidalara yonelimi artmis ve farkli besin kaynaklariyla bu alternatif
cesitlendirilmeye caligilmistir. Su iriinleri de hazir gida trendine uyum saglamis ve
cesitli islenmis {riinler tiiketicilerin begenisine sunulmustur. Bu baglamda
dumanlanmis, tuzlanmig, kurutulmus, marine edilmis ve konserve teknikleri uygulanmis

su iiriinleri 6n plana ¢citkmaktadir (Izci ve Ertan, 2004).

Islenmis iiriinler arasinda dumanlanmis su iiriinleri konserve iiriinlerden sonra en ¢ok
tercih edilen {iiriinlerdir. Dumanlama teknolojisinin ve dumanlanmig iiriin tiiketiminin
gelisip yayginlastigr iilkeler Japonya ve Uzak Dogu iilkelerinin yam sira Kanada,
Avrupa Birligi Ulkeleri ile Iskandinav iilkeleridir (Giilyavuz ve Unliisaymn, 1999).
Anonim (2008) verilerine gore diinya’da yakalanan su {irlinlerinin %80,9‘u insan
tilkketimi icin kullanilmaktadir. Insan tiiketiminde kullanilan bu su iiriinlerinin %38,6°s1
taze, %21,5‘1 dondurularak, %12‘si konserve ve %8,7‘si dumanlama gibi islemler
uygulanarak satis1 gerceklestirilmektedir (Anonim, 2008). Ulkemizde dumanlanmis
iriinlere olan talep bahsi gecen iilkelere gore cok daha diisiik miktardadir, ancak
dumanlanmig su {iiriinlerinin iiretimi ve ihracati yapilmaktadir (Anonim, 1986). Balik,
midye ve kalamar gibi bir¢ok su iiriiniine dumanlama yontemiyle istenilen diizeyde

lezzet ve aroma kazandirilabilmektedir (Bilgin ve dig., 2007).



2.1. DUMANLAMA TEKNOLOJiSi

Su iirlinlerinin daha uzun siireli muhafazasinda ve yeni tatlarin ortaya konmasinda
kurutma, tuzlama, dumanlama, marinasyon ve 1s1l islemli konserve teknolojileri baslica
uygulamalardir. Dumanlama metodu balik ve diger et {iriinlerini muhafazada kullanilan
en eski yontemdir. Oyleki arkeolojik bulgular dumanlama ydnteminin 90.000 y1l 6nce
yiyecek hazirlamada kullamldigimi ispatlamaktadir (Mohler, 1978). Dumanlama
teknolojisi balik tiirii, miktari, isleme kosullar1 ve dumanlama siiresine paralel olarak

gelisme gostermistir (Dokumaci, 2005).

Dumanin mikroorganizmalar iizerindeki etkisi ¢cok daha sonra anlasilmis ve dumanlama
yontemi bir koruma ve lezzet artirict olarak kullanilmaya baslanmistir (Hall, 1992).
Dumanlanmis iirinlerde koruyucu 6zellik; dumanin {iriin yiizeyini kurutmasi,
dumanlama Oncesi tuzlama, dumandaki fenolik antioksidanlarin balik yiizeyinde
birikmesiyle yag oksidasyonunu engellemesi ve fenoller, formaldehitler, nitritler gibi
antimikrobiyallerin iirline tutunmasiyla olmaktadir (Horner, 1992). Dumanlamanin
prensipleri; dumanin aroma ve renginden faydalanarak baligin duyusal albenisinin
artirilmasi, 1sitilarak dehidrasyona ugratilmasi, dumandaki bilesenlerin antimikrobiyal
ve antioksidan etkileriyle raf dmriiniin uzatilmasi olarak siralanabilmektedir (Giilyavuz
ve Unliisaym, 1999). Duman icindeki bakterisid (bakteri oldiiriicii) ve germisid
(bakterilerin tiremesini engelleyici) maddelerin baliga ge¢mesiyle mikroorganizmalarin
cogalmasi engellenerek degisik tat, koku ve lezzet alternatifi olusturulmasi
saglanmaktadir (Bligh ve dig., 1988, Ward, 1995, Kolsarici ve Ozkaya, 1998, Pan 1998,
Poulter, 1988).

2.1.1. DUMANLANMIS URUN TANIMI

Dumanlanmis {iiriin; odun ve odun talasi ile elde edilen duman igerisinde et ve su
irtinlerinin belirli tekniklerle islenip, dayanim 6mrii artirilan tiriindiir (Leitsaetze, 1994,
Varlik ve dig. 2007). Dumanlanmis iiriinlerin kalitesini belirlemede kullanilan duman
miktart ve kimyasal icerik, tiretim sicakligi, iirliniin tuz, nem ve yag icerigi etkilidir

(Connell, 1975).



2.1.2. DUMAN ELDESIi ve DUMAN BILESIMI

Dumanlamada duman elde etmek icin kullanilabilen en uygun agag tiirleri kisin
yapraklarin1 doken ve sert yapidaki; mese, dis budak, sogiit, akasya, ak kayin, kizilagacg,
akagacin yaninda degisik aroma ve koku kazandirmak i¢in portakal, limon ve elma gibi
meyve agaclaridir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Cam vb igne yaprakli agaclar,
yiksek oranda katran icerdiklerinden dolayr bu agaglarin dumaninda dumanlanan
irtinlerde acimsi bir tat olustugundan tercih edilmemektedir. Dumanin ana bilesenleri;
aldehitler, ketonlar, fenoller, organik asitler, kresoller ve cesitli aromatik

hidrokarbonlardir (Erkan, 2004).

Dumanlamada yukarida adi gecen agaclarin yakimiyla elde edilen duman veya sivi
duman kullanilmaktadir. Klasik duman {iiretiminde odun talasi yakilmakta ve hava
akimiyla yakim hizlandirilmaktadir. Talas yandik¢a su oran1 azalmakta, sicaklik
yiikselmektedir. Yanma ve duman olusumunda 150 °C’de kisa zincirli karbondioksit ve
karbonmonoksit agiga cikarken, 250-280 °C’lerde hidrokarbonlar olugsmaya baslar. Bu
esnada lignin, seliiloz, ham seliiloz parcalanir ve duman olusumu baslar. 260-
310°C’lerde katran ve benzeri maddeler olusurken, daha yiiksek sicakliklarda (340-
400°C) fenoller ve tiirevleri olugsmaktadir. Fenol ve tiirevlerinin fazla olugsmamasi i¢in
dumanlama isleminde kullanilacak olan dumanin eldesinde sicakligin 340 °C civarinda

tutulmasi tavsiye edilir (Erkan 2004).

Stvi duman, suda ¢oziinebilen odun bilesenlerinin su icerisindeki ¢ozeltisidir. Uygun
agaclardan elde edilen odun ve talas belirli bir nem icerigine gelinceye kadar kurutulup,
oksijen iceren firinlarda yavas yavas yanmasi saglanir. Olusan dumandan katran ve
ucucu Kkiiller uzaklastirilir. Duman unsurlar1 ters akimli ekstraksiyon yontemiyle
absorbe edilir, istenen konsantrasyona ulasana dek kondanse edilen duman 10 giin
¢oziinmeyen katran bilesiklerinin ¢ékmesi i¢in birakilir. Ustte kalan koyu renk ve yogun

kokuya sahip faz piiskiirtme veya daldirma yontemiyle gidaya uygulanir (Erkan, 2004).



2.1.3. DUMANLAMA iSLEM BASAMAKLARI

2.1.3.1. Materyal

Dumanlanacak su iiriinlerinde materyal taze ve orta derecede yagli olmalidir. Yagsiz
baliklardan yapilan iiriinler daha kuru bir yapiya sahip olmakla birlikte yagh baliklardan
yapilan {Uriinlere gore daha az lezzetlidir. Materyalin baslangic kalitesi oldukca
onemlidir. Materyalin baslangic mikrobiyolojik yiikii yiiksek oldugunda raf Omrii
azalirken, yag oksidasyonu olugmus iirtin kullanildiginda duyusal olarak begeni

bulmayan aci tat hissedilir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

2.1.3.2. On tuzlama

On tuzlama iiriine belli bir lezzet kazandirmak, tuzun antiseptik etkisiyle baslangic
mikroroganizma yiikiinii belli bir diizeyde diisiirerek 6n konservasyon yapmak, iiriine
belli bir sertlik vermek ve etin duman alimim kolaylastirmak i¢in yapilan islemdir.
Dumanlama isleminde kullanilacak balik tiiriine, balik et yapisina gore 6n tuzlama
siiresi, tuz soliisyonundaki tuz konsantrasyonu ve ©On tuzlamanin yapildigr alanin
sicakligr degisiklik gosterir. Soguk dumanlamada tuzlanmis balik tercih edildiginden
genellikle sicak dumanlamada yapilan bu asamada siklikla tercih edilen tuz

konsantrasyonu %10-20 arasinda degisiklik gostermekte ve tuz soliisyonunda bekletme

siireside 2-10 saat olarak bildirilmektedir (FAO, 2004).

2.1.3.3. Tuzlama

Soguk dumanlanmig iiriinlerde tercih edilen bir basamaktir. Son {riindeki tuz
konsantrasyonu sicak dumanlanmis iiriine gore yiiksektir. Tuzlama dokulara nufiiz
ederek temel bir koruma saglar (Gokoglu ve dig., 1994). Tuzlama tiiketici tercihine
gore kuru tuzlama, salamura veya enjeksiyon olarak ii¢ sekilde yapilmaktadir (Rgrvik,
2000). Genellikle kullanilan yontem, agirlik ve kalite kayb1 agisindan avantajli olan
salamura metodudur. Fakat bazi tireticiler tarafindan kullanilan yontem kurutma siiresini

uzatmamak i¢in kuru tuzlama yontemidir (Mills, 2001).



2.1.3.4. Kurutma

Dumanlamadan oOnce yapilan kurutma kalite iizerinde etkili bir rol oynamaktadir.
Mikroorganizmalarin gelisimi i¢in biyokimyasal reaksiyonlarda solvent gorevi goren su
uzaklagtirilarak iirtiniin dumani daha iyi almasi saglanir ve su aktivisinin diisiiriilmesi ile

bozulma geciktirilir (Gokoglu, 2002).

2.1.3.5. Pisirme

Dumanlamadan 6nce uygulanan islem olan pisirme; iirlindeki mikrobiyal igerigin
azaltilmasinda ve son iiriiniin olugsmasinda 6nemli bir adimdir (Hui ve dig., 2001).
Pisirme islemi iirliniin pastorizasyon etkisiyle kisa siireli korunmasini ve tiikketime hazir
besin haline gelmesini saglar. Pisirme siiresi, balik tiirii, bilesimi ve dumanlama tipine

gore degisiklik gosterir (Anonim, 1981).

2.1.3.6. Dumanlama
Dumanlanmis iirline has aroma ve kokuyu veren ana islemdir. Dumanlama siire ve
sicaklign onemlidir. Sicak ve soguk dumanlama olarak iki sekilde yapilir. Islemin

yapildigi sicaklik derecesine gore isimlendirilir.

Sicak Dumanlama

Sicak dumanlamada yaklasik bir veya birka¢ saat boyunca 50-85 °C (pismis ve
haglanmis {iiriinlerde 25-50 °C) sicakliklarda odun talasindan ¢ikan dumanla birlikte
muamele edilir (Motohiro, 1988). Dumanlama siiresi 3-8 saat arasinda degisiklik
gosterebilir. Eger {riiniin kurumasi isteniyorsa sicaklik diisiiriilerek dumanlama
zamaninm 2-3 giine cikartilabilir. Bir gece salamurada bekletilen baliklar 6nce temiz
suyla yikanir, iizerlerindeki suyun siiziilmesi saglanir. Soguk dumanlanmis {iiriinlere
nazaran baliketi daha az tuzludur. Uriin sicakli1 oda sicakligina geldiginde dumanlama
firmindan ¢ikartilir ve iirtiniin nem oram1 % 65-70, tuzluluk orani ise %?2-3 oraninda
olmaktadir. Sicak dumanlamada ¢ok yagl baliklar tercih edilmemelidir (Unliisaymn ve

dig., 2001, Gogiis ve Kolsarici, 1992).



Soguk Dumanlama

Soguk dumanlamada ise iki giin ila birkag haftalik siire boyunca 12-25 °C’de (15-30 °C)
dumanlama islemi yapilir (Belitz ve dig., 2009, Poulter, 1988, Motohiro, 1988).
Dumanlama siiresi 1 hafta - 2 ay siire araliklarinda olabilmektedir. Soguk dumanlamaya
baslamadan Once alabaliklarda kuru veya doymus tuz ¢ozeltisiyle tuzlama islemi yapilir.
3-7 giin boyunca tuzlamaya maruz birakilir. Tuzla muamelesi kesilen baliklar yikanir ve
bir siire askida bekletilip fazla suyun akmasi saglanir. Dort, alt1 (4-6) hafta olan uzun
siiresi dolayisiyla hava sicakliginin diisiik oldugu bolgelerde uygulanabilen bir metottur

(Gogiis ve Kolsarici, 1992, Poulter, 1988, Motohiro, 1988).

Cogunlukla, sicak dumanlamada sicaklik 60 °C’nin {izerinde iken soguk dumanlamada
30°C’nin altinda seyretmektedir (Rgrvik, 2000). Cok yiiksek sicakliklarda (100-
120°C’de) yapilan dumanlama islemine ise cok sicak dumanlama adi verilmistir, ancak
pratik uygulamada rastlanan bir durum degildir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).
Dumanlama sonrasi 1s1l islem etkisiyle su iceri azaldigindan baligin protein, yag ve kiil
yiizdeleri artig gosterir. Su igeriginin diismesi mikrobiyal faaliyetin azalmasina yardimci
olur (Sunen ve dig., 2003, Che-Man ve Ramadas, 1998). Dumanlanmais iiriinler kisa raf
Omiirleri dolayisiyla mutlaka dondurulmus veya sogutulmus olarak muhafaza
edilmelidirler (Poulter, 1988). Yaygin olarak kullanilan sicak ve soguk dumanlama
olamakla birlikte son 30 yildir kullanilmaya baslanan bagka bir yontem ise sivi

dumanlamadir (Algicek ve dig., 2010).

Si1vi Dumanlama

S1vi dumanlama geleneksel dumanlama yontemlerine alternatif olusturan bir yontemdir
(Hattula ve dig., 2001). Sivi dumanlama aromasi odun talast dumaninin
yogunlastirilmasiyla elde edilir ve genellikle aroma artirict olarak kullanilir (Siskos ve
dig., 2007). Kolay ve daha hizli uygulanmasi, iiriin yiizeyine esit derecede dagilmasi,
diisiik maliyeti ve diger dumanlama yontemlerine gore ¢evreci olmasiyla avantajli bir
dumanlama yontemidir (Simon ve dig., 2005). Dumanlanacak iiriin duman sivisina
konulmadan ©Once belli oranlarda seyreltilir ve % 0,5-% 2,00 oraninda tuz eklenir.
Baharat katkisiyla lezzet artirilabilmektedir (Bykowski ve Dutkiewicz, 1996, Horner,
1997, Dillon ve dig., 1994). Bu yontemde amag¢ konserve veya kurutulacak iiriine

duman aromasi katmaktir (Aitken ve dig., 1982).
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2.1.3.7. Dumanlanmug iiriinlerde ambalaj ve depolama

Paketleme iiriiniin satisa sunulmadan Onceki son asamasini olusturur ve raf Omriinii
belirlemede kilit rol oynar. Dumanlanmis su iiriinleri sogutulduktan sonra folyo, plastik
torba, vakum paketleme gibi cesitli materyallerle ambalajlanabilir (Varlik ve dig.,
2007). Baliklarin polietilen ambalaj materyaliyle paketlenmesi iriiniin oksidasyonunu
ve kurumasimi azaltmada etkili olmaktadir (Mills, 2001). Dumanlanmis gidalarin raf
Omriiniin arttirnllmasinda kullanilan bir bagka yontem olan modifiye atmosferle
paketleme (MAP) 19. yiizyilda icad edilmistir. Ambalaj icerigindeki CO, oraninin
arttilmasinin ve O, oraminin azaltilmasinin su iiriinleri gibi cabuk bozulan gidalarda
yikimlanma siirecini ve aerobik mikroorganizmalarin gelisimini yavagslatmaktadir
(Emblem, 2000). Son yillarda sik¢a tercih edilen bu paketleme yonteminde cesitli gaz
kombinasyonlariyla mikrobiyal aktivite sonucu olusan iiriindeki bozulma
geciktirilmektedir (Davis ve Slade, 1995, Varnam ve Sutherland, 1995, Emborg ve dig.,
2002).

Piyasada satisa sunulan tiiketime hazir dumanlanmis balik filetolar1 genellikle vakum
paketlenir (Lyhs ve dig., 2001). Dumanlanmis baliklarda en sik rastlanan bozulma tipi
i¢c ve/veya dis yiizeyde kiiflenme olmasidir (Varlik ve dig., 2007). Su iriinlerinin
kalitesindeki istenmeyen degisimlerin nedeni mikrobiyolojik faaliyet, fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve biyokimyasal olaylardir. Bu sebeple su iiriinlerinin besin degerinin,
kalitesinin korunmasi ve raf dmriiniin uzatilmasinda vakum paketleme ilk tercih edilen
paketleme cesitidir (Reddy ve dig., 1994, Izgi, 1996). Bu sekilde raf émrii buzdolab
kosullarinda 3-4 haftadan 6 haftaya kadar uzatilabilir (Rgrvik ve dig., 1991). Uriinlerin
paketlenmesinde vakum paketleme ambalaj iiriin ylizeyine yapisarak iiriin depolama ve
sevkiyatinda yer tasarrufu saglanmaktadir (Eilert, 2005). Dondero ve dig. (2004)
yaptiklart c¢alisgmada soguk dumanlanip vakum paketlenmis alabalik filetolarinin
duyusal analiz sonuglarina gore 0, 2, 4, 6 ve 8 °C de sirasiyla 26, 21, 20, 10 ve 7 giin
dayanabildigini belirtmislerdir. Vakum ambalaj veya MAP ile kombineli olarak farkli
bitki ekstraklarinin ve diger isleme teknolojilerinin kullanimi dumanlanmis su
tiriinlerinin dayanim omriinde 6nemli artislar elde edildigini gostermistir (Erkan ve dig.,

2009; Erkan ve dig., 2011a, Erkan ve dig., 2011b, Erkan ve dig., 2012).
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2.1.4. DUMANLANMIS SU URUNLERI

Dumanlanmis su iiriinleri olarak odun talasindan elde edilen dumanin su {iiriinlerine
cesitli yontemlerle uygulanarak islenmesi ve raf omrii artirilmis iiriinler elde edilmesi
olarak tanimlanabilir (Varlik ve dig., 2007). Tiim su {iiriinleri dumanlama islemine tabi
tutulabilir ancak yag oranlan dikkate alinmalidir. Alabalik ve somon gibi yagh baliklar
dumani daha cabuk absorbe ederler. Bunun sonucunda daha iyi bir tekstiir yapisina
sahip olurlar (Kili¢, 2005). Somon, alabalik (Howgate, 1979), uskumru, caca baligi
(Stolyhwo ve dig., 2005), hamsi (Ashton ve Sharnbrook, 2002), sazan (Allam ve dig.,
1988) gibi bir¢ok su iiriinleri degisik dumanlama metodlariyla dumanlanabilir. Atlantik
somonu en c¢ok soguk dumanlanarak tiiketiciye sunulur. Kabuklu su iiriinleride
dumanlanabilmektedir. Bazi konserve edilmis balik ve kabuklu iiriinlerinde farkli aroma

ve tat icin dumanlama 6n islem olarak uygulanmaktadir (Howgate, 1979).

Dumanlanacak su {riinleri tiirlerini; biiyiikliikleri, iireme donemleri, bulunduklar
cografik bolge, avlandiklari mevsim, yag miktarlar1 ve buna baglh yag asitleri
kompozisyonu etkilemektedir. Son iiriindeki aroma ve tekstiir i¢in bu faktorler oldukca

etkilidir (Baran ve dig., 1982, Kili¢, 2005).
2.1.5. DUMANLANMIS URUNLERDE KALITE ve KALITE KAYBI

2.1.5.1.Dumanlanmus balikta kalite

Kalite; gidanin tiiketiciler tarafindan kabul goren karakteristik 6zellikleridir ve tiiketici
istek ve tercihlerine gore degisebilmektedir (Peri, 2006). Goriiniim (sekil, biiyiikliik,
renk, parlaklik, kivam), tekstiir ve tat kaliteyi belirleyen parametrelerdendir. Kaliteyi
belirleyen diger faktorler ise besleyicilik 6zelligi, hijyenik (mikroorganizmalar vb.)
ozellikler, bulasan veya islem sirasinda ilave edilen/olusan katki ve kontaminatlar
olarak siralanabilir. Kaliteyi belirleyen bu parametreler iiriiniin islenmesi, dagitimi ve
tilketimi asamalarinda onemle {izerinde durulmasi gereken faktorlerdir (Giusti ve dig.,

2008).

Dumanlanmis su iiriinlerindeki kalite bozulmalar1 tiiketime sunulan {iriiniin tiir

ozellikleri, isleme kosullari, uygun paketlenmesi, depolama siiresi ve sicakliina
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baghdir (Kilig, 2005, Nettleton, 1995). Ayrica hasat sonras1 hizla islenen su iiriinlerinin
daha 1iyi kalitede olduklar: bildirilmistir (Duran ve dig., 2008).

2.1.5.2. Dumanlanmug balikta kaliteyi etkileyen faktorler

Dumanlanmis balikta kaliteyi etkileyen baslica faktorler; hammadde kalitesi,
hammaddenin bilesimi, dumanlanmis baligin iiretim yontemi, dumanlama {initesinin
hijyenik tiretim kosullari, tiretim miktar1 ve iiretim sicakligi, dumanlanacak baligin
mikroflorasi, islenecek olan iiriin dondurulmugsa depolama siirecindeki kalite kaybi,
coziindiirme sekli, dumanlama 6ncesi uygulanacak tuzlama soliisyonunun kalitesi, tuz
orani, depolama siiresi, depolama sicakligi ve ambalajlama yontemidir (Leroi ve dig.,

2001, Dondero ve dig., 2004, Connell, 1975).

2.1.5.3. Dumanlanmus balikta bozulma

Bozulma; bir gida iiriiniiniin cesitli etkenlerle tiiketiciler tarafindan tiiketimi kabul
edilemeyecek derecede degisiklik gostermesi olarak tamimlanir.  Fiziksel zarar,
kimyasal degisimler (oksidasyon renk degisimleri) veya mikrobiyal gelisimle
metabolizma artiklarinin meydana getirdigi tat ve koku degisiklikleri olabilir (Gram ve
dig., 2002). Paketlemeyle beraber islenmis ve ham gida iiriinlerindeki mikrobiyal
gelisim ve oksidatif bozulma geciktirilerek raf Omriiniin artirilmasi saglanmistir

(Tharanathan, 2003).

2.1.5.4. Dumanlanmug balikta bozulma etkileyen faktorler

Dumanlanmis su iriinlerinin raf omriinii etkileyen faktorler; kullanilan baligin tiirii,
dumanlama yontemi, dumanlanmais iiriiniin su ve tuz orani, paketleme ve depolama sekli
olarak siralanabilir (Giilyavuz ve Altinkurt, 1991). Tuz ve nem igerigi yeterli ve uygun
olmayan dumanlanmis su iirlinleri neme ve sicakliga daha duyarli olmaktadir. Bu
sebeple kuru ve soguk muhafaza edilmelidir (Gokoglu, 2002). Dumanlanmis su iiriinleri
diger islenmis iiriinlere gore ¢cabuk bozulmaya yatkin iiriinler oldugu i¢in ¢esitli koruma
yontemleri uygulanmalidir (Gram, 2009). Sicak dumanlanmais iiriinlerin 2 °C ve daha
diisiik sicakliklarda depolama ve dagitiminin kalitenin korunmasi i¢in énemli oldugu

bildirilmistir (Price ve Tom, 2002, Kaya ve dig., 2006).
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Dumanlanmis iirlinlerin muhafaza edildigi siirede duyusal, kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik bozulmalar meydana gelmektedir (Kerry ve dig., 2006, Yener, 2007,
Varlik ve dig., 1993). Kalite iizerindeki bu degisimler balik tiirii, yag orani, dumanlama
yontemi, duman icgerigi, dumanlama siiresi, dumanlama sicakligi, dumanlama 6ncesinde
baliga uygulanan islemlere baghdir (Bilgin ve dig., 2007). Dumanlanacak baligin taze
olmas1 6nemli bir 6n sarttir. Dumanlama sirasinda yeterli sicakliga ulasilmadiginda bazi
mezofilik hatta psikrofilik bakterilerin yasayabilecegi miimkiin oldugu gibi, bakterisit
etkisi olan dumanin firin iginde yeterli derecede sirkiile olamamasi patojen
mikroorganizmalarin sporlarla yasamasina ve dolayisiyla bozulmanin hizlanmasina
neden olur (Varlik ve dig., 2007, Rgrvik, 2000). Dumanlama sirasinda deri etten
ayrilmadiysa mikroorganizmalarin ete bulasmasi ve ¢ogalmasi daha kolay olur. Bunun
yan1 sira paketleme, depolama ve nakliyat gibi durumlarda soguk zincirin kirilmasi veya
kontaminasyon olmasi1 da kalitenin bozulmasinda etkendir (Connell, 1975). Ayrica
dumanlama sirasinda inhibe olmayan Pseudomonas sp. ve Aeromonas sp. tiirleri
depolama sirasinda c¢ogalarak dumanlanmis baliklarin etlerinin yapiskanlagsmasini ve
kokularinin yakici hale gelmesini saglayabilirler. Sicak dumanlanmis baliklarin vakum
paketlenmesi sonucu laktobasillerin zamanla baliketinde eksimsi bir tat olusturdugu
gozlemlenebilir. Dumanlanmig balik {iriinleri su aktivitesi diiiik tirtinler oldugu i¢in bu
triinlerde baskin mikroorganizmalar kiif ve mayalardir (Varlbik ve dig., 2007).
Meydana gelen bozulmanin biiyiik cogunlugunda bu mikroorganizmalar etkilidir. Balik
kaslarindaki lipitler yiiksek seviyede ¢oklu doymamis yag asitlerini ihtiva ederler ve bu
durum yiiksek derecede oksidasyon olugmasini tetikler. Boylece bu yag asitlerinde
meydana gelecek kalite kayiplarin1 engellemek i¢in isleme ve depolama sirasinda ekstra

onem gosterilmelidir (Choubert ve dig., 2005).

Islenmis gidalarin paketlenmesi bilindigi iizere kalitenin korunmasi ve raf omriiniin
uzatilmas1 i¢in yapilmaktadir. Dumanlanmig iiriinlerdeki bozulmayr bagslatan ve
siirdiiren etmenler cesitli yontemlerle yavaglatilabilir. Yaygin olarak kullanilan
muhafaza yontemlerinden biri de vakum paketlemedir (Ozkaya, 1995; Almenar ve dig.
2009; Cutter, 2002, Del Nobile ve dig., 2008, Kerry ve dig. 2006, Kilcast ve
Subramaniam, 2000).
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2.1.6. YENILEBILIR FiLM VE KAPLAMALAR

Gidalarin ambalajlanmas: gidalarin  oksidasyonunun ve iizerlerindeki mikrobiyal
faaliyetlerin gelisimini engellemesiyle raf Omriinii artirmada ve iceriklerinin
korunmasini saglamada onemli bir adimi olusturur. Yenilebilir film ve kaplamalar,
gidalarin bozulmasini engellemek amaciyla gelistirilmis giday1 sararak iizerinde ince bir
tabaka olusturmak suretiyle gidalarin neminin uygun oranlarda tutulmasini, oksijen,
karbondioksit, etilen gibi gazlarin ve ¢oziinmiis madde ge¢isini diizenleyip gidanin
korunmasini saglayan bir yontemdir (Guilbert, 1986, Pavlath ve Orths, 2009).
Yenilebilir film ve kaplamalar aslinda ylizyillardan beri ¢esitli gidalarin nem kaybini
onlemek ve daha parlak goriinim almasimi saglamak i¢in kullamilmistir. “Yenilebilir
film” terimi son 50 yildir kullanilmaktadir (Pavlath ve Orts, 2009). Yenilebilir film
materyali ile olusturulan ambalajlar biyobozunur ambalajlardir. Bunlar, dogaya zararsiz
olmasiyla, az miktarda atik olusturmasiyla, diisiik maliyetiyle ve iiriinii koruma
diizeyiyle son yillarda gida endiistrisi igerisinde giderek artan bir talebe sahiptir (Cha ve

Chinnan, 2004).

Yenilebilir film ve kaplamalarin ambalajlama sektoriindeki giderek artan Onemi ise
ambalaj materyallerinin ¢evreye duyarli olmasiyla, tiiketici acisindan daha kolay
kullanilmasiyla, daha kolay koruyucu katki maddesi ilavesi yapilabilir olmasi1 gibi
cesitli avantajlariyla anlasilmaktadir (Tharanathan, 2003). Biyobozunur filmler, cevreye
zarar vermeden dogada coziinebilen, geri doniistiiriilebilen, diisik maliyetli ve daha
saglikli ambalaj filmleridir (Marsh ve Bugusu, 2007, Farba ve dig., 2008, Panprung ve
dig., 2011, Tharanathan, 2003, Rhim, 2004). Yaygin olarak kullanilan biyobozunur
olmayan ambalaj filmleri artan ¢evre bilinciyle tiiketiciler tarafindan tercih edilmemeye
baglanmistir. Bu da biyobozunur film endiistrisinin giderek biiyiiyecegini
gostermektedir (Srinivasa ve Tharanathan, 2007). Yenilebilir filmler icin 6ngoriiliip
uygulanan bir baska yontem ise biyoaktif bilesenlerin yenilebilir filmler ile birlikte
kullantm1 sonucu gidalarin raf Omiirlerinin uzatilmasina yoneliktir (Lopez-Rubio ve
dig., 2006). Biyoaktif maddeler film igerigine karistirilip uygulanabildigi gibi filmin i¢

yiizeyine de eklenerek iiriinle temas etmesi saglanabilir (Marsh ve Bugusu, 2007).
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Yenilebilir film ve kaplamalar baslica 4 baslik atlinda incelenebilir (Li ve Barth, 1998,
Guilbert ve dig., 1996, Mahmoud ve Savello, 1992, Arvanitoyannis ve Gorris, 1999).

Bunlar;

1-Protein bazh yenilebilir film ve kaplamalar

Protein bazli olarak kullanilan bazi film ve kaplamalarin yapiminda kullanilanlar1 soya
proteini, peynir altt suyu proteini, kazein ve misir proteini (zein), dari, yumurta
albumini, kollajen ve bugday proteinini (gluten) siralayabiliriz (Baldwin ve dig., 1995).
Protein bazli film ve kaplamalar polisakkaritlerde oldugu gibi dis ortamla iiriin arasinda
1yi birer oksijen, aroma ve yag bariyeri olustururlar (Krochta ve Mulder-Johnston, 1997,
Mc Hugh ve Krochta, 1994). Peynir alti suyu protein bazli yenilebilir filmlerin
icerigindeki yag asitleri ile filmin nem bariyer oOzelligini artirdigi, ayrica siit
proteinlerinden yapilan yenilebilir filmlerin iiriindeki enzimatik kararmayi engelledigi

gozlemlenmistir (Tien ve dig., 2001).

2-Lipid bazh yenilebilir film ve kaplamalar

Lipid bazli olarak kullanilan bazi film ve kaplamalarin yapiminda kullanilanlar1 bal
mumu, mineral yag, sebze yaglari, siirfaktanlar, asetil monogliseridler, karnauba mumu
ve parafin mumu olarak siralayabiliriz (Kester ve Fennema, 1986). Lipidler
mikroskobik porlari, yiiksek c¢oziinme ve difiizyon Ozelligiyle sinirli oksijen bariyer
ozelliklerine sahiptirler (Sothornvit ve Krochta, 2000). Diisiik polariter 6zelliklerinden
dolay1 iyi birer su buhar1 bariyeri gorevi goriirler (Kester ve Fennema, 1986), ancak
genellikle opak goriiniisleri ve esnek olmayislar1 dezavantajlaridir (Guilbert ve dig.,

1996).

3-Polisakkarit bazh yenilebilir film ve kaplamalar

Polisakkarit bazli olarak kullanilan bazi film ve kaplamalarin yapiminda kullanilanlar
nisasta, pektin (Baldwin ve dig., 1995), seliiloz (Tien ve dig., 2001), kitosan (Zhang ve
Quantick, 1998, Cheah ve dig., 1997, Li ve Yu, 2000) ve aljinat (Tien ve dig., 2001,
Baldwin ve dig., 1995) olarak siralayabiliriz. Polisakkarit bazli film ve kaplamalar dis

ortamla iiriin arasinda iyi birer oksijen, aroma ve yag bariyeri olusturup giiclii bir film
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yapist ve biitiinlikk saglarlar. Ancak hidrofilik 6zellikleri dolayisiyla iyi birer nem

bariyeri olusturamazlar (Kester ve Fennema, 1986).

4-Kompozit film ve kaplamalar

Tiim bu kaplama ¢esitlerinin amac1; kaplanan gidadaki su buhari, oksijen, karbondioksit
ve yag gibi parametrelerin korunmasimi saglamaktir (Guilbert ve dig., 1996).
Polisakkarit, protein ve lipid bazli yenilebilir filmler kompozit olarak kullanildiklarinda
tek baslarina kullamildiklarindan daha etkili sonuclar vermektedir. Ornegin
plastiklestirici eklenmis protein filmler daha iyi mekanik 6zellik gosterirler (McHugh ve

Krochta, 1994). Nanokompozit filmler igeriklerinde yapilan degisikliklerle ve katkilarla

raf omriiniin belirlenmesinde ve gida iceriginin gelistirilmesinde avantaj saglamaktadir

(Lopez-Rubio, 2006).

Sekil 2.1: Yenilebilir film ve kaplama bilesenleri (Yener, 2007)
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Biyocoziiniir kompozitler ve paketleme filmleri ¢esitli plastiklestirici katki maddeleriyle
daha iyi hale getirilebilmektedir. Biyocoziiniir paketleme filmleri ve kompozitleri
hazirlanirken genellikle hidrokolloidler ve lipidler bir arada kullanilmaktadir. Birlikte
kullanildiklarinda yapisal biitiinliik ve karakteristik islevler kazanmaktadirlar. Buna
ornek vermek gerekirse; hidrokolloidler diisiik nem bariyer 6zelligi gostermektedir,
fakat yag takviyesi yaparak iyi bir nem bariyer Ozelligi kazandirilabilmektedir.
Kompozit filmlerin amaci aslinda bu ve bunun gibi baska bilesenlerin (H,O, O,, CO, ve
aroma bilesikleri) filme gecisini engellemek ve diger mekanik Ozellikleri
kazandirmaktir. Ayrica plastiklestiricilerin  kullanilmas1  hidrokolloid ve lipid
molekiilleri arasindaki hidrojen baglarma etki eder, filmin kirllganligim azaltir

(Tharanathan, 2003).

Yenilebilir kaplamalarin yapiminda yararlanilan ana kurallardan biri de filmde
kullanilan yaglarin nem ve gaz gecisinin iki tarafli olarak engellenmeye calisilmasidir.
Polisakkarit bazli yenilebilir filmler oksijen ve diger gazlarin gecisini engellemede
etkiliyken, protein bazli yenilebilir filmler mekanik stabilite kazandirmada etkilidir. Su
ve oksijen gecirgenligi genellikle ters orantilidir. Bu materyaller tek baslaria

kullanilabildigi gibi kompozit olarak da kullanilabilmektedirler (Pavlath ve Orts, 2009).

2.1.6.1. Yenilebilir film ve kaplamalarin uygulama alanlar

Film kaplama son yillarda pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilan teknolojik bir
adimdir (Bauer, Lehmann, Osterwald, ve Rothang, 1988, Cole, Hogan, ve Aulton,
1995). Son yillarda petrol rezervlerinin azalmasi ve bu kaynaklarin ¢evreye zarar veren
kat1 atiklara neden olmas1 sebebiyle yenilebilir kaynaklarin kullanimi yayginlagsmistir
(Debeaufort ve dig., 1998). Tiiketicilerin talepleriyle de gidalarda daha giivenilir
korumanin yami sira ireticilerin ¢evreci ve insan sagligina zararsiz ambalaj
malzemelerine yonelmesini gereklilik haline getirmistir (Hugas ve dig., 1998, Lemay
ve dig., 2002). Bu amacla daha cevreci materyaller, biyobozunur ve geri doniisiimlii
biyopolimerler kaplama materyalleri olarak arastirilmiglardir. Polisakkarit ve lipid
iceren biyopolimer filmler iyi mekanik ve su bariyeri olusturan ozellikler saglarlar
(Karbowiak ve dig., 2006). Protein ve polisakkarit filmler de iyi mekanik 6zelliklere

sahiptir, fakat yenilebilir biyokompozit film ve kaplamalar dogal ve geri doniisiimii
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miimkiin oldugu i¢in ¢evre dostu ve insan saghigimi tehdit etmeyen materyaller olarak
goze carpmaktadirlar (Debeaufort ve dig., 1998). Uzun yillardir bilinen biyobozunur
polimerler sentetik polimerlerin fiyatlarinin daha uygun oldugu i¢in talep gormemistir.
Ancak biyobozunur filmler pek c¢ok sentetik polimerin yerini alabilir, bdylece
geleneksel plastiklerin  olusturdugu problemlerinin azaltilmasit miimkiin olabilir
(Briassoulis, 2006). Aljinat, kitosan, seliiloz, nisasta ve karragenan gibi karbonhidratlar,
sodyum kazeinat, peynir alt1 suyu proteini ve jelatin gibi proteinler, mumlar ve
gliseridler gibi lipidler tek baslarina veya kompozit sekilde yenilebilir kaplama veya
film yapilarak gida ambalaj materyali olarak kullanilabilmektedir (Cha ve Chinnan
2004, Wang ve dig., 2007). Polisakkaritler, proteinler ve lipidlerden elde edilen
yenilebilir filmler gidalardaki c¢oziinen maddeleri engelleyip, gaz ve buhar bariyeri

olusturarak raf Omriinii uzatabilmektedir (Gennadios ve dig., 1997).

Yenilebilir film ve kaplamalarin gida {iriinlerindeki uygulamalar1 baslica fiyat,
uygunluk, fonksiyonel nitelik, mekanik o6zellikler (giic ve esneklik gibi), optik kalite
(opaklik ve parlaklik gibi), bariyer Ozellikleri (su buhari, oksijen ve karbondioksit
gecirgenligi gibi), suya ve duyusal kabul edilebilirlige olan dirence baghdir (Da Silva ve
dig., 2009). Bu film ve kaplamalarin 6zelliklerini yapisal matriksler (konformasyon,
molekiiler kiitle, yiik dagilimi), film isleme kosullar1 (c¢oziicli, pH, konsantrasyon,
sicaklik) ve tipiyle yogunluguna gore katki maddeleri (antimikrobiyaller, ¢aprazlama
ajanlari, plastiklestiriciler, antioksidanlar) etkilemektedir (Debeaufort ve dig., 1998;

Guilbert ve dig., 1996).

Yenilebilir film ve kaplamalarin gidalardaki potansiyel uygulama alanlar1 oldukca
genistir. Bunlar arasinda et, balik, tavuk, unlu mamiiller, peynir, meyve ve sebzeler gibi
bircok gida iirlinii bulunmaktadir (Cagri ve dig., 2004, Cha and Chinnan, 2004, Han,
2000, Labuza ve Breene, 1989). Yenilebilir film ve kaplamalarin 6zellikleri kaplanacak
gida iiriiniiniin 6zelliklerine uygun nitelikte olmalidir.
Asagida yenilebilir film ve kaplamalarin kullanildig1 gida 6rnekleri sunulmustur;

e Siikroz esterleri kavun, karpuz gibi iirlinlerin raf dmriinii artirmada ve yumusak

cekirdekli meyvelerin su kaybini azaltmada, renk degisimini engellemede,
e Kalsiyum pektinat balik, patates ve sebzelerin kizartma sirasinda kizartma

yagimin iiriine islemesini engellemede,
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e Kalsiyum askorbat elma, avakado, havug ve diger sebzelerin muhafazasinda,

® N, O -Carboxymethyl kitosan avokadodaki suyun buharlasmamasini saglamada
ve meyveyi diri tutmada,

e Kalsiyum asetat kizartma sirasinda patateslerin kararmasini engellemede;

e Misir proteini findik ici, fistikli ¢ikolata ve pekanin raf Omriinii artirmada

kaplama olarak kullanilmaktadir (Pavlath ve Orths, 2009).

2.1.6.2.Yenilebilir film ve kaplamalarin sahip olmas: gereken ozellikler

e Toksik ve allerjik olmayip kolay sindirilebilir,

¢ Depolama, dagitim ve tagima gibi durumlarda stabil yapida ve gii¢lii mekanik
ozellik,

e Kapladigi gidaya uygun olarak yapisma ve kapladigi her alanda aym etkiyi
gostermek,

e Ambalaj icindeki nem oranin1 korumali ve disaridan gelen siviyr iceri
almamasini saglamak,

¢ Film veya kaplamanin yar1 gaz gecirgenligini saglayarak aerobik ve anaerobik
solunumla i¢ dengeyi korumak,

e Aroma, tat, besleyicilik ve organoleptik karakterin korunmasimi veya
arttirllmasini saglamak,

¢ Bozulmaya neden olan biyokimyasal ve mikrobiyal aktiviteleri kontrol altinda
tutmak veya azaltmak,

e Estetik ve duyusal olarak kabul edilebilir nitelikte olmak,

¢ Giday1 olumlu etkileyecek cesitli katki maddelerinin eklenebilir nitelikte olmasi
(aroma, antioksidan, antibakteriyal gibi),

¢ Kolay iiretilebilir ve ekonomik olmasi(Pavlath ve Orts, 2009).

2.1.6.3. Dogal Biyopolimer tabanlh ambalaj malzemelerinin avantajlar

e Yenilebilir,
¢ Dogada ¢oziiniir,
¢ Besin degerini artiric1 etki gosterir,

¢ Duyusal 6zelliklerini gelistirir,
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Ambalaj hacmini agirligini ve atigin1 minimuma indirir,

Antimikrobiyal ve antioksidan maddelerin ihtiva edilmesini saglar,

Genellikle paketlenemeyen iiriinlere uygulanarak raf dmriinii ve kalitesini artirir.
Coziinen maddelerin, yaglarin, gazlarin ve nemin dis ortamla olan dengesini
saglar,

Bireysel paketleme olanagiyla findik, iiziim gibi kiiciik gidalar1 paketleme
imkan1 saglar,

Antimikrobiyal ve antioksidan ajanlar i¢in tutucu gorev iistlenir,
Mikroenkapsiilasyon ve aktif maddelerin kontroliinii saglar,

Yenilemeyen gida ambalaj materyalleri ile kullanilarak ¢ok katli daha dayanikli
iriinler elde etmeye olanak saglar,

Diisiik maliyet ve optimum verim saglar,

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilir (Rhim ve Perry, 2007, Nisperos-Carriedo
ve dig., 1992, Sothornvit ve Krochta, 2000).

2.1.6.4. Dogal Biyopolimer tabanlh ambalaj malzemelerinin dezavantajlart

Kitosan gibi bazi yenilebilir film materyallerinin neme cok duyarli olmasi
(Yener, 2007)

Yag bazli yenilebilir filmlerin smirli oksijen gecirgenligine sahip olmasi
(Kamper ve Fennema, 1984)

Kalin uygulanan kaplamalar c¢esitli meyve ve sebzelerde dis ortam ile iiriin
arasinda yeterli oksijen sirkiilasyonun saglanamamasiyla iirlindeki ethanol
miktarinin  artmasina sebep olmakta ve bu da tat kayiplarina neden
olabilmektedir (El Ghaouth, 1992, Howard ve Dewi, 1995).

Film veya kaplamanin diisiik su buhar1 tutma kapasitesi olmasi halinde iiriinde
nem kayiplarina bagl olarak agirlik kayiplari ve kurumalar s6z konusu olabilir
(Ben-Yehoshua, 1985).

Iyi gaz bariyeri olusturan yenilebilir filmlerde anaerob mikroorganizmalar artis
gosterebilir ve bu durum kalite bozukluklarina neden olabilir (Meheriuk ve Lau,
1988).

Peyniralti suyu proteini gibi mikrobiyal gelisime katki saglayacak maddeler

yenilebilir film ve kaplama olarak kullanildiginda nemli ortamlarda iiriine
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negatif etki yapacaktir (Avena-Bustillos ve dig., 1997). Potasyum sorbat gibi

antimikrobiyaller eklenerek bu tip etkiler azaltilabilir.

2.1.7. POLISAKKARIT BAZLI YENILEBIiLIR FiLM ve KAPLAMALAR

Polisakkaritler suda coziinebilen ve molekiil agirhig yiiksek olan hidrokolloidlerdir.
Suda kolay c¢oziiniirler ve suda hidrojen baglariyla yogun bir yap1 olustururlar.
Polisakkarit bazli soliisyonlar diiz bir yiizey iizerine dokiiliip kurutuldugunda kendine
Ozgii plastiklesme gosterdigi, gerilme direncinin meydana geldigi, parlaklik ve

karakteristik ¢oziiniirliikklerinin oldugu goriilmiistiir (Nieto, 2009).

Polisakkaritlerin icinde nisasta, seliiloz, karboksimetil seliilloz, metil seliiloz,
hidroksipropil metil seliiloz, aljinat, karragenan ve kitosanin film formu olusturma
ozellikleri arastirilmig ve olusturduklari filmlerin mekanik 6zellikleriyle ilgili calismalar
yapilmistir (Cha ve Chinnan, 2004, Bourtoom, 2008). Nisasta, nisasta tiirevleri,
aljinatlar, seliiloz tiirevleri, karragenan, cesitli bitki ve mikrobiyal gumlar, kitosan ve
pektinazlardan film olusturulmasi ve ozellikleri arastirnlmistir (Nisperos-Carriedo,

1994).

Polisakkarit bazli filmlerin en onemli 6zelligi film yiizeyinin oksijen geg¢isini onemli
derecede azaltmasidir (Pavlath ve Orts, 2009). Hidrofilik 6zelligi yiiksek yenilebilir
filmler oksijen ve karbondioksit i¢in iyi birer bariyer olurlar ve diisiik bagil nemde
uygun mekanik oOzellik gostermektedir. Fakat hidrofilik ozellikleriyle polisakkarit
filmlerin nem bariyer 6zelligi diisiik olabilmektedir (Gontard ve dig., 1996, Baldwin ve

dig., 1995, Kester ve Fennema, 1986).
2.1.7. 1. Aljinat Bazh Yenilebilir Kaplamalar

Aljinat kahverengi deniz yosunlarinin Phaeophyceae simifindan ekstrakte (izole) edilen
linear D-mannuronik ve L-guluronik asit monomerlerinin aljinik asit tuzudur (Lu ve
dig., 2009, Sanderson, 1981). Sodyum aljinat ve kalsiyum aljinat kahverengi deniz
yosunlarinin hiicre ¢eperlerinden elde edilmis olan aljinik asitin sodyum ve kalsiyum

tuzlardir.
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Aljinatin ticari olarak elde edildigi tiirler Macrocystis pyrifera, Laminaria hyberborea,
Laminaria digitata, ve Ascophyllum nodosum olarak bilinmektedir. Aljinik asit
polimannuronik asit ve poliguluronik asit oligomerlerinin kompleks karisimlariyla
olusmaktadir (Cordoba ve dig. 2008). Aljinatlar suda c¢oziinen dogrusal
polisakkaritlerdir. Biyokimyasal olarak R-D-mannuronate (M) ve a"-L-guluronate (G)
birimlerinden olusup (1-4)-baglantili farkli pozisyonlarda ve zincirin farkli yerlerinde
bulunurlar. M ve G birimlerinin kimyasal bilesimi ve sirast algin ne kadar
olgunlastigina ve biyolojik kaynagina baglidir (King, 1983). Aljinatlar aljinik asitlerin
sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi tuzlariyla kombine edilmesiyle olusur
ve aljinik asit algin talluslarindan elde edilir (Draget ve dig., 2002, Cordoba ve dig.,
2008).

Sekil 2.2: Sodyum Aljinat Uretim Semas1 (FAO 2011a)
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Sodyum aljinat elde edilirken; kahverengi deniz yosunlari ilk agsamada cesitli oranlarda
seyreltilmis HC1 veya CH3COOH gibi asitlerle muamelesiyle aljinik asit olusturulur ve
ardindan seyreltilmis NaOH veya Na,CO; gibi bazlarla muamele edilerek NaAlg

(sodyum aljinat) olusmas: saglanir (Nieto, 2009). Aljinat FDA (Amerikan Gida ve Ilag
Dairesi) tarafindan GRAS kategorisinde yer almaktadir (FDA, 2011).

Sekil 2.3: Sodyum aljinatin molekiiler yapis1 (Philips ve dig. 1990)

Sekil 2.4: Aljinati olusturan bilesenler; (a):M bloklari, (b): G bloklari, (c): Dalgah
M ve G bloklar: (Krochta ve dig. 1994).
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2.1.7. 2. Aljinatin kullanim alanlar

Aljinatlar ii¢ temel 6zelliklerine gore simiflandirilirlar. Bunlar jel olusturma kapasiteleri,
yapisma kapasiteleri (yogunlastirma kapasiteleri) ve film formu olusturma

kapasiteleridir (FAO 2011b). Kullanim alanlar1 asagidaki gibi siniflanabilir.

Tekstil Baskis1
Gida
Immobilize biyokatalizor

Ilac ve tibbi kullanim

A

Diger Uygulamalar
a) Kagit yapiminda
b) Kaynak cubuklar1 yapiminda
c) Balik yemi iiretiminde tutucu olarak

d) Ayirici ajan olarak

Kalsiyum katyonlariyla jellestirilen sodyum aljinat soliisyonu 1950’1i yillarda
Norveg¢’teki balikcilar tarafindan ticari olarak dondurulmus uskumru ve ringa
baliklarindaki oksidasyon bozulmasini engellemek amach kullanilmaya baslanmistir
(Gennadios ve dig., 1997). Kalsiyum aljinat (Ca-aljinat) yenilebilir kaplamasiyla
kaplanmis olan balik, sigir eti ve kanathh etlerinde soguk depolama siiresince su
kaybinda azalmada ve oksidasyondan kaynaklanan renk kaybinin korunmasinda etkili
oldugu belirtilmistir (Lazarus, 1976). Pisirilip dondurularak muhafaza edilen aljinat
kaplamayla kaplanmis koftelerin duyusal anlamda kontrol grubuna gore daha iyi
durumda oldugu goriilmiistiir (Wanstedt ve dig., 1981). Ayrica Earle’ (1968) nin
yenilebilir Ca-aljinat kaplamasiyla yaptig1r calismada balik, et ve kanathilarin soguk
depolamada renk oksidasyonunu ve nem kaybini azalttigini belirtmistir. Aljinat gibi
kompozit filmler hazirlanirken olusabilecek faz ayrimlari emiilsifiyerlerle giderilebilir
ve daha homojen yap1 saglanmis olur (Srinivasa ve Tharanathan, 2007). Sarimsak yagi
iceren (% 0,1-0,4 oraninda) antimikrobiyal aljinat filmlerin igerigindeki sarimsak yagi
konsantrasyonunun artmasi gerilme giiciinii azaltmig, uzama miktarinda ise ¢cok az bir
artisa neden olmustur. Ayrica ayni ¢alismada % 0,4 oraninda sarimsak yagiyla yapilan
aljinat filmlerin S. aureus’a kars1 inhibitor etki gosterdigi belirtilmistir (Pranato ve dig.,

2005). Sulu sodyum aljinat kaplamalarinin iiriinlere uygulanmasi sprey, sarma, siirme
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veya daldirma yontemleriyle yapilmaktadir, bu uygulamanin ardindan sodyum aljinat
cozeltisinin film formu olusturmasinda rol oynayan capraz baglarin giiclendirilmesi ise
basta kalsiyum kloriir olmak iizere baz1 kalsiyum tuzlarindan yararlanilmaktadir. Fakat
daha giiclii ¢capraz baglar olusturmak icin kalsiyum glukonat, nitrat veya propionat gibi

cozeltilerin eklenmesiyle miimkiindiir (Allen ve dig., 1963).

Aljinat bazli kaplamalarda M ve G birimlerinin oranm1 (M:G) su buhar1 gecirgenligi
ozelligini etkilemektedir. Kalsiyum aljinat filmlerde G birimlerinin daha fazla oranda
olmast M birimlerinin daha yiiksek oranda oldugu filmlere gore daha diisiik su buhari
gecirgenligine neden olmaktadir. Ciinkii G bloklar kalsiyum tuzlariyla ¢aptigi capraz
baglarla daha giiclii film formu olusturma kabiliyetine sahiptir (Olivas ve Barbosa-

Canovas, 2008).

Sodyum aljinat bazli yenilebilir kaplamalar suda hazirlanabildigi gibi asitli ve bazh
soliisyonlarda da hazirlanabilmektedir. Kaplama olarak kullamimi 6zellikle sebze ve

meyvelerin raf Omriinii artirmada iyi sonuglar vermektedir (Wang ve dig., 2007).

Sodyum aljinat bir¢cok sanayi dalinda hammadde olarak kullanilir. Gida sektoriinde
fonksiyonel olarak stabilize edici, dolgunlastirici, jellesme ajan1 ve emiilgator olarak
kullamilmaktadir ~ (FAO, 2011b). Biyokimyada c¢esitli  tiplerdeki  hiicre
immobilizasyonlarinda, biyokimyasal isleme uygulamalarinda ve kikirdak doku
miihendisliginde kullanilmaktadir (Wang ve dig., 2003). ila¢ yapiminda ve gidalarda
jellestirici, enkapsiilasyon ajani, dolgunlastirict ve stabil edici 6zellikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir (Veliky ve Kalab, 1990). Viicutta olusan yaralarin iyilestirilmesinde
giimiis iyonlu sodyum aljinat kaplamalar kullanilmaktadir (Longterm, 2011).
Bakteriyolojik calismalarda 6zellikle Pseudomonas cinslerinin iiretilmesinde onemli bir
maddedir (Remminghorst ve Rehm, 2009). Dental alanda ise dis kalib1 almada ve dis
macunu yapiminda kullanilmaktadir (King, 2008).
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2.1.7.3. Aljinat bazl yenilebilir kaplamalar ile ilgili uygulamalar

Aljinat bazli yenilebilir kaplamalar uzun zamandan beri cesitli gida iiriinlerinin
muhafazasinda kullanilmaya devam etmektedir. Bu gida iirlinleri arasinda kirmizi et,
tavuk eti ve baliketinin yan1 sira ¢esitli sebze ve meyveler de yer almaktadir. Kullanim
amacinda daha cok oksidasyonu Onleyici 6zelligi 6n plana ¢ikmaktadir. Neme kars1 ¢cok
fazla dayanikli olmayan bu materyal iyi bir oksidasyon onleyicidir. Bu sekilde meyve
ve sebzelerdeki kararmayi, ayrica hayvansal iirlinlerdeki yag acilasmasini
engellemektedir. Sodyum aljinatin gida kaplama materyali olarak kullanildig1 ¢calismalar

asagida yer almaktadir.

Earle (1968) yenilebilir 6zellikteki Ca-aljinat kaplamanin kanatli etleri, kirmiz1 et ve
baliklarda soguk depolama boyunca renk oksidasyonuna ve su kaybina kars1 bir koruma

sagladigini belirtmis ve bu calismayla patent almistir.

Lazarus ve dig. (1976) Ca-aljinat ile kaplanan kuzu karkaslarindaki mikrobiyal kaliteyi
inceledikleri bir calismada, aljinat ile kaplanmis kuzu karkasinda sogukta 7 giin
depolamadan sonra yiizeydeki toplam mikrobiyal yiikiin plastik bazli ambalajlamaya
kiyasla Oonemli derecede azaldigin1 ve yaptiklari bir diger calismada da aljinat
kaplamalarin, taze biftek dilimi, pirzola, derili tavuk butu ve kuzu karkaslarinda nem
kaybin1 azaltarak sululuk o©zelliklerinin iyilestirilmesinde etkili  olduklarim

bildirmislerdir.

Wanstedt ve dig. (1981) pisirilmis ve dondurularak depolanmis aljinat kapli domuz
koftelerinde, nem ve aroma maddelerinin kaybinin azaltildigin1 ve kaplama uygulanmis
orneklerin duyusal kalitesinin kontrol grubu orneklerine kiyasla daha kabul edilebilir

diizeyde oldugunu rapor etmislerdir.

Field ve dig. (1986) glikoz oksidaz enzimini aljinat kaplamayla beraber dondurulmus ve
taze Pseudopleuronectes americanus tirii yassi balik filetosunda ve biitiin balikta
kullanmiglardir. Bu calismada glikoz oksidaz katkili aljinat kaplamanin duyusal
kalitenin korunmasinda ve bozusma kokusunun engellenmesinde etkili oldugu

saptanmigtir.
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Siragusa ve Dickson (1992) sigir etinde laktik asidi aljinat kaplamayla beraber
kullanarak Listeria monocytogenes‘in inhibisyonunu saglamaya calismiglardir.
Depolama siirecinde (7 giin) aljinat kaplamalarin potansiyel koruyucu olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Gennadios ve dig. (1997) ringa baliginda -18°C de depolama sirasinda, aljinat
kaplamalarla muamele edilen ve polietilen torbalara konulmus balik Orneklerinin
polietilen torbalardaki kaplanmayan kontrollerden biraz daha fazla nem iceriine ve

daha az lipid oksidasyonuna (daha diisitk TBA degeri) sahip oldugunu belirtmistir.

Erickson ve Hung (1997) dondurulmus karideslerde uygulanan kalsiyum veya
aliminyum iceren jellestirici ajanlarla hazirlanan aljinat kaplamalarin 3 aylik depolama
sonunda orijinal tat, tekstiir ve rengin korunmasinda kontrol grubu drneklere gore etkili

sonug¢ verdigini rapor etmislerdir.

Pranoto ve dig. (2005) dogal bir antibakteriyel ajan olan sarimsak yagini aljinat esasl
yenilebilir film igerisinde calismislardir. E. coli, S. typhimurium, S. aureus ve B.
cereus’un yasayan hiicre sayisinda 4 saatlik beklemeden sonra sirasiyla 2,28, 1,24, 4,31

ve 5,61 log;o kob/g azalma belirlenmistir.

Dong ve dig. (2006) ilag sektoriinde kaplama olarak kullanilan aljinat ve jelatin karigimi
filmlerde ambalajlamada ©Onemli faktorlerden biri olan elastikiyetin ve gerilme
kuvvetinin  20°C ve %65 bagll nemde mekanik testlerde basarili oldugunu

belirtmislerdir.

Wang ve dig. (2007) yaptiklar1 ¢alismada karboksimetil seliiloz (CMC), jelatin, peynir
altt suyu proteini izolati, patates nisastasi, sodyum kazeinat ve sodyum aljinat ile
hazirlanan yenilebilir filmlerle yapilan ¢alismada sodyum aljinatin en diisiik su buhari
gecirgenligine sahip oldugunu bildirmislerdir. Yine aymi c¢alismada sodyum aljinat
filmin uzama yiizdesi ve gerilme giicii en yiiksek bulunan yenilebilir film oldugu

belirtilmistir.
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Rojas-Graii ve dig. (2007) aljinat ve jelatin kapli elmalarda kaplamalarin su buhari
direncini aycicegi yagi kullanarak artirmislardir (Aljinatta 15,7 den 19,2"ye, jelatinde
ise 14,6°'dan 27,6 s/cm’ye cikmistir). Aycicegi yagi eklenmesi aljinat kaplamaya gore

jelatin kaplamada daha iyi bir etki gostermistir.

Marcos ve dig. (2007) yaptiklar1 calismada si8ir jambonunda Listeria monocytogenes’i
inhibe etmek amaciyla Enterosin katkili belli konsantrasyonlardaki aljinat filmlerle
kaplama yapmisladir. Soguk muhafazada (6 °C ) kontrol grubunun mikrobiyolojik yiikii
8 giin sonunda 10* ‘den 10" kob/g “a yiikselirken, % 5 aljinat iceren kaplamali jambon
gruplarinda patojen olan bu mikroorganizmanin inhibisyonunun saglandigi

belirtilmistir.

Olivas ve dig. (2007) tarafindan “Gala” elmalarinda aljinat, asetillestirilmis aljinatl
monogliserid linoleik asit ve aljinat-yag-linoleik asit gibi farkli kaplama
formiilasyonlar1 uygulanmis ve 5 °C de % 85 bagil nem oraninda depolama yapilmistir.
Diizenli olarak agirlik kaybi, renk, tekstiir, mikrobiyal yiik ve asidite kontrol edilmistir.
Biitiin kaplama cesitleri ile “Gala” elmalarinda kahverengilesmeyi Onleyici etki

saglanmustir.

Datta ve dig. (2008) salmon filetolarindaki patojen mikroorganizmalari inhibe etmek ve
filetolarin raf Omriiniin artirllmasit i¢in %1 kalsiyum aljinat %1 kalsiyum karbonat
kaplamalarinin  uygulandigr iiriinde kalite parametrelerinin artis gosterdigini
belirtmektedirler. Bu kaplama formiilasyununa istiridye lizozimi veya yumurta beyazi
lizozimi eklendikten sonra kaplamanin etkinligi daha da gelismistir. S6z konusu
mikroorganizmalara karsi istiridye ve yumurta beyazi lizozimi arasinda belirgin bir fark
bulunmazken L. monocytogenes ve S. anatum'un miktarlarinin 2,2-2,8 log;y kob/g

araliginda kontrol drneklerine gore gelisiminin azaldig goriilmiistiir.

Lu ve dig. (2009) bir tiir tath su baligi Channa argus filetolarina EDTA ve nisin ilave
edilmis %3 aljinat igceren kaplamalar uygulamislar, kaplama wuygulanan balik
filetolarinin kontrol grubuna nazaran daha iyi kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

sonuglar verdigi bildirilmislerdir.
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Bufalo etinden hazirlanmis kofteler %0-2-4 ve 6 Sodyum aljinat iceren filmlerle
pisirilmeden ve pisirildikten sonra kaplanmistir. Yirmibir giinliik depolama sonunda
aljinat kaplamali 6rneklerin kontrol grubu orneklere ve % 0 aljinat iceren orneklere gore
daha diisiik TBA degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayni etki mezofilik ve psikrofilik
bakteri yiikiinde de tespit edilmistir (Chidanandaiah ve dig., 2009).

Neetoo ve dig. (2010) soguk dumanlanmig balik fileto ve dilimlerinde biyoaktif katkili
aljinat kaplamayla Listeria monocytogenes gelisimini Onleyici etki saglamaya
calismiglardir. Calismanin sonucunda sodyum diasetat ve sodyum laktat katkili aljinat
kaplamanin degisik kombinasyonlarda Listeria monocytogenes ‘in gelisimini
engelleyici etki yaptigi bulunmustur. En etkili biyoaktif katkili madde oram % 2,4
Sodyum laktat / % 0,125 Sodyum diasetat; % 2,4 Sodyum laktat/% 0,25 sodyum

diasetat olarak bulunmustur.

Lu ve dig. (2010) hazirladiklar1 tar¢in ve nisin katkili kalsiyum aljinat yenilebilir
kaplamalariyla kaplanmis buzdolabi kosullarinda (4 +1°C) muhafaza edilen Channa
argus tirii balik filetolarinin tazeliginin korunmasimi aragtirmiglardir. Bu c¢alismada
biitiin kaplamalar kontrol grubundan daha iyi sonuglar vermistir. 10 uL mL-1 tar¢in
iceren kalsiyum aljinat kaplamasi ve 10 uL mL™"' tar¢in ve 2000 IU mL" nisin and 150
ug mL"' EDTA) iceren kalsiyum aljinat kaplamasinin bakteri gelisimini azalttig1 lipit

oksidasyonunu azaltmada daha etkili sonuglar verdigi bulunmustur.

Norajit ve dig. (2010) yaptiklar1 ¢alismada 0,5 g/ml ginseng ekstrakti iceren % 2’lik
aljinat ihtiva eden biyoc¢Oziiniir filmin antioksidan Ozelliklerini ve film yapisindaki
degisiklileri arastirmislardir. Ginseng ekstrakti filme iyi adapte olmus ve antioksidan
aktivitesi olumlu sonuc¢lanmistir. Ginseng katkis1 filmin nem igeriginde belirgin bir
degisiklige neden olmamustir. Ayrica ginseng katkisiyla filmin gerilme direnciyle

elastikiyetinde azalma olurken uzama yiizdesinde artis meydana gelmistir.

Yiizde 5 C vitamini ve yiizde 0,3 cay polifenolii iceren %1,5’luk sodyum aljinat
kaplamalarinin uygulandig: ¢ipura baliginda uygulama islemi kontrol grubuna nazaran
olumlu sonuclar vermis, % 5 C vitamini ve %0,3 cay polifenolii iceren gruplarin yalniz

sodyum aljinat iceren gruba gore bakteriyel gelisimi durdurmakta, su kaybini
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engellemekte ve duyusal kalite parametrelerini korumada daha etkili oldugu

belirtilmistir (Song ve dig., 2011).

Su {iriinlerinin raf Omriiniin artirllmasinda ve kalite kayiplarinin azaltilmasinda
calismalar yapilmakta ve siirekli yeni yontemler gelistirilmektedir. Bu yoOntemler
gelistirilirken {iriin olabildigince dogal kalmali, insan sagligini tehdit etmemeli, ambalaj
malzemeleriyle dogaya zarar vermemeli, diisilk maliyette ve kolay iiretilebilir olmalidir.
Yenilebilir film ve kaplamalar tiiketiciler tarafindan yapilan bu isteklere cevap veren
yeni bir yontemdir. Yenilebilir filmler igerisinden sodyum aljinat alg kokenli oldugu
icin su iiriinlerinin kaplanmasinda sektor icinde bir tamamlama gorevi iistlenmekte ve
polisakkarit bazli oldugu igin bir¢cok dini gruplarca ve vejeteryanlarca tercih
edilebilecek yenilebilir kaplamadir. Bunlarin yaninda herhangi bir alerjenik etkisine
rastlanmayan sodyum aljinat raf Omriinii artirici ve kaliteyi koruyucu oOzellikleriyle

dikkat cekmektedir.

Bu calismada cesitli konsantrasyonlarda sodyum aljinat iceren kaplamalarin sicak
dumanlanmis alabaliklara uygulanmasi ile bu tip iriinlerin raf Omriinii olumsuz

etkileyen mikrobiyal yiik ve yag oksidasyon problemlerinin azaltilmas1 amaclanmustir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME

Bu calismada Liman Alabalik Uretim Tesisleri Bilecik, Boziiylik'ten temin edilen
toplamda 30 kg agirlig1 olan porsiyonluk boy (32.85 +1.01 cm) ve agirliktaki (343.25
+34.37 g) alabaliklar (Oncorhynchus mykiss) buz icerisinde strafor kutularda Istanbul
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Proses Laboratuvarina
getirilmistir (Sekil 3.1). Arastirma Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme
Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Calismanin akis

semas1 Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.1: Gokkusag Alabalig1 (Onchorynchus mykiss)

3.1.1. Sodyum aljinat temini ve sodyum aljinat soliisyonlarinin hazirlanmasi

Yenilebilir kaplamanin hammaddesi olan sodyum aljinat Cin Halk Cumhuriyeti

menseili olarak Smart Kimya Sirketi, Izmir, Tiirkiye firmas1 vasitasiyla temin edilmistir.
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Farkli konsantrasyonlarda (% 1, % 2, % 3) sodyum aljinat iceren kaplama soliisyonlar1
hazirlanmistir. Istenen konsantrasyona gore tartilan sodyum aljinat hot plate iizerinde
eriyene dek suda coziilerek, % 1 gliserol ilavesi ile iyice ¢Oziinene dek karistirilmak

suretiyle hazirlanmistir.
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Hammadde Temini

¥

Strafor kutu icerisinde buzlu olarak laboratuvara nakil

¥

I¢ organ ve solungaglarin temizlenmesi

¥

Yikama

¥

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

¥
Yikama
¥
Hammaddenin dumanlama firinina yerlestirilmesi (15 dk kurutma)
¥
Dumanlama firininda 1 saat pisirme (70 °C), 2 saat dumanlama (80 °C)
¥
Sogutma (+2 °C, 60 dk)
¥

Deri, kafa ve kemiklerin temizlenerek filetolarin ayrilmasi

¥

Filetolarin sodyum aljinat ile kaplanmasi

¥
Vakum paketleme

¥

+2 42 °C’de muhafaza edilmesi

Sekil 3.2: Sicak dumanlanmus, aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis
alabalik hazirlanmasi
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3.1.2. Dumanlanmis materyalin hazirlanmasi

Ic organlari ayiklanan alabaliklar, buzdolabinda 18 saat tuzlu su soliisyonunda

bekletildikten sonra baliklara sicak dumanlama islemi uygulanmistir.
3.1.3. Dumanlanma iinitesi ve dumanlama islemi

Dumanlama isleminde laboratuvar tipi dumanlama {initesi kullanilmistir. Duman
tiretilmesinde mese talagi (Sakarya Sapanca’ dan temin edilmis) kullanilmistir.
Ayiklanan ve yikanan alabaliklar oda sicakliginda hazirlanan % 6,5 tuz soliisyonunda
balik:tuz soliisyonu 1:1 olacak sekilde yaklasik 18 saat +2°C’de bekletilmistir (Sekil
3.3). Salamuradan ¢ikarilan baliklar temiz igme suyu icinde 15 dakika tutulduktan sonra
dumanlama iinitesine kancalara asilmak suretiyle yerlestirilmislerdir. Dumanlama
kabinine uygun araliklarla yerlestirilen baliklar, fazla suyun siiziilmesi i¢in 15 dakika
boyunca oda sicakliginda tutulmuslardir (Sekil 3.4). Bu islemden sonra dumanlama
islemine gecilmistir. Uygulanan islemler sirasiyla; oda sicakliginda (20 °C’de) 15
dakika kurutma, 70 °C’de 60 dakika boyunca pisirme islemi ve de 80 °C’de 120 dakika
boyunca dumanlama islemidir (Sekil 3.5). Dumanlama islemi bittikten sonra alabaliklar
soguyana kadar 2 °C bekletilmistir. Soguyan alabaliklarin derileri ¢ikarilarak fileto
edilmistir. Hazirlanan filetolar iizerine 6nceden hazirlanmis sodyum aljinat soliisyonlar1
fircayla filetolarin Once bir tarafina siiriilmiiy 15 dakika bekletilmis daha sonra

filetolarin diger tarafina siiriilmiis 15 dakika oda sicaklifinda bekletilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.3: Tuz soliisyonu icindeki alabaliklar
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Sekil 3.4: Dumanlama firimina yerlestirilmis alabaliklar



Sekil 3.5: Sicak dumanlanmis alabaliklar
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3.1.4. Sodyum aljinat kaplama uygulanmasi ve vakum paketleme

Aljinat kaplama uygulanmis filetolar aliiminyum tabaklar i¢inde vakum ambalaj i¢in
Polinas Plastic Firmasi (Manisa, Turkiye) temin edilen polietilen bazli torbalara
(Kalinlik; 90um, Toplam 151k gegirgenligi: 30%; O, gegirgenligi: 75% relative nem
(RH) ve 25 °C’de 160 cm*/m*/day/atm; su buhar gecirgenligi: 100% relative nem (RH)
ve 25°C’de 8.50 g/m?/day) yerlestirilmis ve Henkovac model (ML’s Hertogenbosch,
Hollanda) vakum makinast kullanilarak paketlenmistir. Paketlenen ornekler 2+2 °C’
deki soguk hava deposuna yerlestirilmistir (Sekil 3.7). Uygulama yapilan gruplar

asagida verilmistir.

Kontrol grubu (K) ornekler aljinat soliisyonuyla islem gérmeden direkt vakum yapilarak
paketlenmistir. ikinci grup 6rnek % 1 aljinat soliisyonuyla islem gordiikten sonra vakum
paketlenmistir (AL1). Uciincii grup ornek % 2 aljinat soliisyonuyla islem gordiikten
sonra vakum paketlenmistir (AL2). Dordiincii grup 6rnek % 3 aljinat soliisyonuyla
islem gordiikten sonra vakum paketlenmistir (AL3). Besinci grup 6rnek % 0.5 v/v kekik
yag1 ilave edilmis %3 aljinat soliisyonuyla islem gordiikten sonra vakum paketlenmistir

(AL3K).

Tiim gruplarda haftalik olarak duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapilmig, uygulanan sodyum aljinat kaplamanin dumanlanmis alabalik iiriinlerinin raf

omriine etkisi ve kalite degisimleri gozlemlenmistir.
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Sekil 3.7: Vakum paketlenmis sicak dumanlannmis alabaliklar
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3.2.YONTEM

3.2.1. Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirmede Huss (1988)’in gelistirdigi duyusal skala kullanilmistir. Bu
skalaya gore numunelerdeki genel goriiniis, koku, tat ve doku parametreleri panelistler
tarafindan 9 puan iizerinden degerlendirmeye alinmislardir. Bu tabloda 9 puan *“cok
1yi”, 8 puan “oldukc¢a iyi”, 7 puan “iyi”, 6 puan “biraz iyi”, 5 puan “begeni sinir1, 4 puan
“biraz kotii”, 3 puan “koti, 2 puan “olduk¢a kotii”, 1 puan “cok kotii” olarak
tanimlanmaktadir. Bu duyusal degerlendirme tablosunda “5 puanin alt1” tiiketilmezlik
olarak degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmede kullanilan form ©rne8i Tablo
3.1’de verilmistir. Degerlendirmede su iirlinlerinin kalite kontrolii konusunda deneyimi

olan 3 panelist gorev almistir.

Tablo 3.1: Duyusal analiz tablosu

K | ALl | AL2 | AL3 | AL3K

Genel Goriiniis

Doku

Tat

Koku

3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Depolama siiresi boyunca tiim 6rneklerde incelenen toplam mezofilik aerobik bakteri,
toplam anaerobik bakteri ve psikrotrofik bakteri yiikii i¢in Ornek (25 g) steril
aliminyum folyo iizerinde tartildiktan sonra steril bir sekilde stomacher posetlerine
(Seward Medical, Ingiltere) alinmistir. Daha sonra bu posetlere 225 mL’lik steril
peptonlu su (Merck, Kat No: 107214) ilave edilerek peristaltik karistirici ile
(Stomacher, IU Instrumnet, Ispanya) homojenize edilmis ve analize hazir hale
getirilmistir. Bundan sonra 9 mL peptonlu su bulunan tiiplerden seri diliisyonlar

hazirlanmis ve ekimler yapilmistir (Bell ve dig., 2005). Mikrobiyolojik analizler her
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gruptan iki adet Ornekleme ve her diliisyondan cift paralleli ekim yapilarak

gerceklestirilmistir.
3.2.2.1. Mezofilik aerobik bakteri yiikiiniin belirlenmesi
Mezofilik aerobik bakteri sayimi icin Plate Count Agar (PCA, cat No: 105463, Merck,

Darmstadt, Almanya) besiyeri kullanilarak dokme plak yontemiyle 1,0 mL ekim
yapilarak 37°C’de 24-48 saat inkiibasyon yapilmistir (Bell ve dig., 2005).

3.2.2.2. Psikrotrofik bakteri yiikiiniin belirlenmesi

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 yapilmistir (Bell ve dig., 2005).

3.2.2.3. Anaerobik bakteri yiikiiniin belirlenmesi

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

3.2.2.4. Anaerobik siilfit indirgeyici Clostridium sp. yiikiiniin belirlenmesi

Anaerobik siilfit indirgeyici Clostridium sp. yiikii i¢inde Differential Reinforced
Clostridial Broth (DRCM, cat No: Merck 1.11699, Darmstadt, Almanya) besi yeri
kullanilarak ekim yapilmis ve 30°C‘de 14 giin anaerobik kosullarda inkiibasyon

yapilmistir. Sonuclar EMS/g olarak hesaplanmistir (Bell ve dig., 2005).

3.2.2.5. Maya-kiif yiikiiniin belirlenmesi

Maya ve kiif icin Dichloran Rose Bengal Chloramphenical (DRBC) besiyeri
kullanilarak yayma plak yontemiyle 0,1 mL ekim yapilarak 25°C’de 5-7 giin aerobik

inkiibasyon yapilmaistir.
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Mezofilik aerobik bakteri, psikrotrofik bakteri, anerobik bakteri ve maya- kiif yiikiiniin
sonuclari log kob/g olarak degerlendirilmistir (Bell ve dig., 2005).

3.2.3. Kimyasal Analizler

3.2.3.1. Kimyasal Kompozisyon Analizleri

Analizler icin baliketi homojenizatérde (Retsch, GM 200, Almanya) parcalanarak
analizlere hazir hale getirilmistir. Ham protein analizi AOAC, 955.04 (1998a), yag
analizi AOAC, 948.15 (1998b), nem analizi Mattissek ve dig. (1992), kiil analizi
AOAC, 938.08 (1998c)’e gore yapilmstir.

3.2.3.2. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarinin Belirlenmesi

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizi Antonacopoulos ve Vyncke (1989)
yontemine gore yapilmistir. Homojenizatdrde parcalanmig 10 g baliketine, 90 mL %
6,5’luk perklorik asit soliisyonu ilave edilir. Karisim 1-2 dakika siireyle disperser (ultra
turrax, IKA T 25 Basic, Staufen, Almanya) ile karistirilir. Disperserde karistirilan
ornekler bir iki dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra kaba filtre kdgidindan filtre
edilerek 250 mL’lik erlen mayerlere aktarilir. Elde edilen destilatdan 50 mL Kjeldahl
tiipiine aktarilir. Uzerine 50 mL destile su ve 10 mL %20 lik Sodyum Hidroksit, bir kag
damla kopiik onleyici eklenir. Destilasyon kopriisiiniin ¢ikisina koyulacak 250 mL lik
erlenmayere 10 mL %3 lik Borik asit ve bir ka¢ damla tasiro indikatorii eklenir. Elli
(50) mL destilat koprii ¢ikisinda birikene kadar destilasyon islemi gerceklestirilir.
Biriken destilat 0.01 N HCI iceren titrator (Brand model, Wertheim, Main, Almanya)
yardimiyla titre edilerek asagidaki formiile gore hesap yapilarak sonu¢ mg/100g olarak
bulunmaktadir. Destilasyon islemi icin Biichi (Model K-350, Flawil 1, Isvicre) marka

destilasyon cihazi kullanilmistir.

TVB-N (mg/100g)= (6rnek i¢in harcanan HCI- kore harcanan HCI) x 0,01 x14 x 2 x
100 /ornek agirlig
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Sekil 3.8: Destilasyon cihazi

3.2.3.3. Trimetilamin Azot (TMA-N) Miktarinin Belirlenmesi

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

degeri asagidaki formiile gore hesaplanir.

TMA degeri (mg/100g baliketi): Standart egriden okunan TMA degeri x diliisyon
faktorii/ ornek agirligy

3.2.3.4. Tiyobarbitiirik Asit Indeksinin (TBA) Belirlenmesi

Tiyobarbitiirik asit indeksi Erkan ve Ozden (2008)’e gore yapilmustir. Daha 6nceden
homojenize edilmis baliketi 6rnegi 10g (0,01 g hassasiyetindeki terazi ile) tartilarak
izerine, etanolde 1 g/L olacak sekilde hazirlanan BHT (Butylated hydroxytoluene)
cozeltisinden 500 pL. ve 90 mililitre % 5’lik triklorasetik asit (TCA) ilave edildikten
sonra disperser ile orta devirde parcalanir. Elde edilen karisim kaba filtre kagidindan
stizlildiikten sonra eldeki destilattan 5 ml alinarak 20 ml’lik tiipe aktarilir ve iizerine
0,02 mol/LL %10 glasiyel asetik asitte hazirlanmig TBA reaktifi (Thiobarbituric acid,
Fluka, 88481) eklenerek agzi sikica kapatilir. Reaksiyonun olugsmasi igin tiipler 80°C’de
su banyosunda 40 dakika tutulur. Tiipler oda sicakligina dek sogutulur.

Yukarida anlatilan islemlerin tiimii kor ve 0,002-0,014 ug/mL MDA iceren standartlara
uygulanir. Standart olarak 1,1,3,3-tetracthoxypropane (TEP) malondialdehyde-
(dimethyl acetal)) (Merck, 8.20756.0250, Merck, Darmstadt, Almanya ) kullanilir.
Standart ve Ornekler 532 nm de UV/VIS spektrofotometrede kore karsi okunmasi
yapilir. Spektrofotometrede okunan Ornek sonuglari standartlarin regresyon egrisi

denklemi {izerinden hesaplanarak asagidaki formiilde yerine konur.

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

faktorii/ ornek agirhig
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Sekil 3.9: TMA ve TBA spektrofotometrik olciimleri
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3.2.3.5. Serbest Yag Asidi (FFA) Miktarinin Belirlenmesi

Homojenizatorde homojenize edilen ornek iizerine bir erlen icerisinde 1-2 +0.05 g
hassasiyette tartilir. Uzerine 25 mL dietileter, 25 mL alkol karisimi dokiiliir biraz
bekletilir. Sonra 1 mL fenolfitalyen (%1 alkolde hazirlanmis) eklenir. 0,1N NaOH ile
kalict agik pembe renk 15 sn deSismeyene dek titre edilir. Harcanan NaOH formiilde
yerine konur ve asagida verilen formiile gore oleik asit cinsinden % olarak hesaplanir

(Mattissek ve dig., 1992).

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

3.2.4. istatistiksel Analiz

Sonuglar, paralellerin ortalamasi alinarak =+ standart sapma (SD) olarak verilmistir.
Coklu karsilastirmalar i¢in parametrik varsayimlarin gerceklestigi verilerde tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Bu test ile fark bulunan gruplarda, farkliligin
nereden kaynaklandigini bulmak icin TUKEY testi kullanilmistir. Gruplar aras1 ve
depolamaya bagl parametrelerde degerlendirmeler ve parametreler arasi iliski p<0,05
olmas1 anlamli kabul edilmistir. Biitiin istatistik testler IBM firmasinca gelistirilen SPSS

Statistics Version 20 bilgisayar programui ile yapilmistir.
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4. BULGULAR

Cesitli  konsantrasyonlarda hazirlanan yenilebilir sodyum aljinat kaplamalarin
dumanlanmis alabaliklarin kalitesi ve raf Omrii iizerine etkisi ve yapilan analizler

sonucunda elde edilen bulgular basliklar halinde asagida sunulmustur.

4.1. HAMMADDE BULGULARI

Dumanlama isleminde kullanilan baliklarin kimyasal kompozisyonu % 18,80 0,06
protein, % 4,23 +0,02 yag, % 1,38 +0,03 kiil, % 75,56 £0,09 nem ve % 0,03+0,03
karbonhidrat olarak belirlenmistir. Cig alabaliklarda toplam mezofilik arobik bakteri
yiikii 3,20 +0,48 log kob/g, psikrotrofik bakteri yiikii 3,03 +0,24 log kob/g olarak tespit
edilirken, anaerobik bakteri yiikii ve maya-kiif yiikii <1 log kob/g olarak, Clostridium
sp. yikii ise <0,47 EMS/g olarak bulunmustur. Sicak dumanlama isleminde kullanilacak
olan alabaliklar duyusal olarak “gcok taze” olarak degerlendirilmistir. Kimyasal
parametreleri sirastyla pH’1 6,40 £0,04, TVB-N degeri 17,06 £0,81 mg/100g, TMA-N
degeri 0,63 +0,01 mg/100g, TBA degeri 0,38 +0,05 mg MA/kg, FFA degeri % 0,47
0,04 olarak tespit edilmistir.

Dumanlanmis alabaligin protein degeri % 30,76 +0,63, yag degeri % 7,50 +0,50, kiil
degeri % 1,60 £0,24, nem degeri % 54,58 +0,01 ve karbonhidrat degeri % 5,66 +0,20
olarak tespit edilmistir.

4.2. DUYUSAL ANALIZ BULGULARI

Farkli konsantrasyonlarda aljinat iceren kaplamalarin uygulandigi sicak dumanlanmis
alabalik 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesi yapildiginda genel goriiniis bakimindan
kontrol grubu 6rneklerin depolamanin 4. haftasinda, AL1 grubu 6rneklerin depolamanin
5. haftasinda ve AL2, AL3, AL3K grubu oOrneklerin depolamanin 6. haftasinda
tilketilemez kaliteye indigi belirlenmistir (Tablo 4.1 ve sekil 4.1).
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Tablo 4.1: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak dumanlanmis
alabalik filetolarinin 2 +£2°C’de depolama sirasinda duyusal parametrelerinde (genel
goriiniis) meydana gelen degisimler (Puan)

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

Depolama Kontrol ALl AL2 AL3 AL3K
Siiresi
(Hafta)
0 8.85 8,85 8,88 8,97 8,98
+0,1342 +0,094¢ +0,034¢ +0,0342 +0,134¢
1 7.83 8,17 8,67 8,63 8,43
+0,034° +(0,29/B® +0,2952 +(0,3288 +(),124Ba
2 7,08 7,53 7.83 7.90 8,00
+0,147¢ +0,2548¢ +0,155° +0,178° +0,08°
3 6,02 6,50 6,65 6,75 7,15
+0,084¢ +0,5078¢ +0,655¢¢ +(,755¢¢ +0,65¢
4 4,52 5,63 6,10 6,03 6,10
+0,08%¢ +0,575¢ +0,535¢ +0,508¢ +0,5384
5 3,75 4,97 5,33 5,30 5,23
+0,25 +0,455" +0,2984 +0,308° +0,408°
6 2,62 4,07 4,67 4,83 4,73
+0,13%¢ +0,128¢ +0,298¢¢ +0,15“" +0,06%°
7 2,25 3,17 3,20 4.40 3,83
+0,25"" +0,29°" +0,72% +1,04°¢ +0,29%
Genel Goriiniis
10
9 = 1=
8 1 % .—-.' =
R
5 £ £ £ IE g
* 4 HlE =B B —(E
0 E E:E E E E E =
0 1 2 4 5 6 7
Depolama Siiresi (Hafta)
| OKontrol mAL1 BAL2 RAL3  BAL3K |

Sekil 4.1: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak dumanlanmisg
alabalik filetolarimin 2 £2°C’de depolama sirasinda duyusal parametrelerinde
(genel goriiniis) meydana gelen degisimler
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Duyusal parametrelerden koku skorlari incelendiginde Tablo 4.2. ve Sekil 4.2.‘de
goriildiigii gibi depolama baglangicinda tiim grup orneklerin ¢ok iyi kalitede olduklart,
depolama siiresi boyunca bu kalitenin azaldig1 goriilmektedir. Kontrol grubu 6rneklerin
4,83+1,08 kalite skoru ile depolamanin 3. haftasinda “tiiketilemez” kaliteye ulastigi
goriilmiistiir. Depolamanin 5. haftasinda AL1 ve AL2 gruplan sirasiyla 3,27+1,1 ve
4,58+0,72 degerleriyle, depolamanin 6. haftasinda AL3 ve AL3K gruplart sirasiyla
3,93+0,51 ve 4,67+0,76 kalite skorlariyla “tiiketilemez” kalitede degerlendirilmistir.

Tablo 4.2: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis

alabalik filetolarmin 2 +2°C’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (koku) meydana gelen degisimler (Puan)

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

Depolama| Kontrol ALl AL2 AL3 AL3K
Siiresi
(Hafta)
0 8,33 8,45 8,62 8,70 8,93
+0,06™ +0,05% +0,10% +0,14% +0,06™
1 7,30 7,83 8,50 8,63 8,70
+(),447% +(,24AB +0,085 +0,265 +(),228
2 6,68 7,20 7,43 7,40 7,87
+0,16%° +0,26"B° +0,1248° +0,1078° +(),128%
3 4,83 5,90 6,25 6,50 7,25
+0,314¢ +0,90%° +(),755¢ +0,508¢%¢ +0,25¢°
4 4,33 5,00 5,57 5,58 5,83
+1,082 +1,20A8¢ +1,375¢ +0,72B¢ +0),765¢
5 3,57 3,27 4,58 5,02 5,37
+1,014AB% +1,10M +(),72B¢cd +0,45¢° +(),32C4¢
6 3,00 2,83 3,93 3,93 4,67
+(),78"B¢ +0,76™ +0,518 +0,518% +0,76°"
7 2,43 1,43 2,60 3,43 4,17
+0,5148¢ +0,75%¢ +0,535¢ +1,378¢ +0,76"
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Koku

10,00

9,00

8,00 e

7,00 -

6,00 -

Puan

5,00

4,00

3,00 +{-
2,00

1,00 |-

0,00

o

o
=
N
w
F=Y

Depolama Siiresi (Hafta)
[0 Kontrol mAL1 BALZ @ AL3 @AL3K

Sekil 4.2: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmais
alabalik filetolarimin 2 £2°C’de depolama sirasinda duyusal parametrelerinde
(koku) meydana gelen degisimler

Tablo 4.3 ve Sekil 4.3°de goriildiigii gibi tat parametresinin sonuclarina gore kontrol
grubu Orneklerin 4,95 +0,04 kalite skoru ile depolamanin 3. haftasinda “tiiketilemez”
kaliteye ulastigi goriilmiistiir. AL1 ve AL2 gruplar1 depolamanin 5. haftasinda sirasiyla
4,6 £0,49 ve 4,97 £0,56 degerleriyle ve depolamanin 6. haftasinda AL3 ve AL3K
gruplan sirasiyla 3,85 0,53 ve 4,5 +0,41 kalite skorlariyla “tiiketilemez” kaliteye

ulagmustir.

Doku skorlar1 incelendiginde kontrol grubu 6rneklerin depolamanin 4. haftasinda, AL1
ve AL2 grubu orneklerin depolamanin 5. haftasinda, AL3 ve AL3K o6rneklerinin ise 6.
haftasinda tiiketilemez kalitede oldugu belirlenmistir (Tablo 4.4. ve sekil 4.4).
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Tablo 4.3: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis
alabalik filetolarinin 2 +£2°C’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (tat) meydana gelen degisimler (Puan)

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

Depolama Kontrol ALl AL2 AL3 AL3K
Siiresi (Hafta)
0 7,90 7,95 8,18 8,28 8,47
+0,10% +0,06™ +(),084% +0,08% +0,15%
1 7,50 7,93 8,27 8,40 8,47
+0,207% +0,3348% | 10,217B2 +0,4382 +0,055*
2 6,83 7,30 7,37 7,57 7,77
+0,214° +0,36"8 | 10,338 | 40,4982 +0,215
3 4,95 5,85 6,25 6,35 6,70
+0,04"° +0,695° +0,615¢ +0,695° +0,575°
4 4,25 5,38 5,80 5,67 6,00
+0,20%¢ +0,46°" +0,858 +0,478% +0,418%
5 4,17 4,60 4,97 5,15 5,20
+(),247¢ +0,49°8¢ | 10,56"B +0,365¢ +0,365¢
6 2,17 3,00 3,75 3,85 4,50
+0,62 +0,00°¢ | +0,61B¢ +0,5384 +0,41¢%
7 1,25 1,50 2,15 3,25 3,90
+0,265° +0,417B° +0,128f +0,61¢¢ +0,90%°

Tat

10,00
9,00
8,00 H:

7.00 4

6,00

Puan

5,00

4,00 H:

300 H:

2,00 H:

1,00 1

0,00

© T

N T

o I

o I

w
F-

Depolama Siiresi (Hafta)
|0 Kontrol mAL1 = AL2 B AL3 BAL3K

Sekil 4.3: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmais
alabalik filetolarmin 2 +2°C’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (tat) meydana gelen degisimler
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Tablo 4.4: Sodyum aljinat kaplama uygulanmig, vakum paketlenmis sicak dumanlanmig

alabahk

filetolarmin

2

+2°C’de

depolama

sirasinda

parametrelerinde (doku) meydana gelen degisimler (Puan)

duyusal

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

Depolama Kontrol ALl AL2 AL3 AL3K
Siiresi
(Hafta)
0 8.53 8,33 8,58 8,90 8,72
+0,46"? +0,134¢ +0,15% +0,10% +0,197¢
1 7.93 8,10 8,30 8,40 8,63
+(),334% 0,142 | 10,224 | 10,144 +0,26"%
2 7.17 7,30 7.43 7,67 7,60
+0,414° +0,.36%° | £04248% | 10,624 +0,434°
3 6,25 6,25 6,70 6,80 7,05
+0,124¢ +0,614¢ 0,57 | 20,65 | £0,45%%
4 4,50 5,30 5,93 5,93 6,20
+0,71¢ +0,62%89 | +0,665¢0 | +£0338%% | 10,14
5 3,97 4,17 4,97 5,43 5,30
+0,534d +0,6248¢ | 10,378 | £0,09%f +0,22¢4
6 2,52 3,17 3,73 4,57 4,73
+0,18%¢ £0.24%8" | +0385¢T | +0,61°P" | +0,38P%
7 1,67 1,83 2,77 3,60 4,00
+0,474¢ +0,6248 0,338 | 40,578 +0,82°¢°
Doku
10
9
7+ 1IE = lls -
6 1 % % ] % _72 =
5 H-HE = = = = =
g & = = = =IE =
e 4B =B VB 1B B
i g = g S 5 =7 g
0 1 2 3 4 5 6 7
Depolama Siresi {Haftal
| DOKontrol mALf SAL2 BAL3 BAL3K |

Sekil 4.4: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak dumanlanmisg
alabalik filetolarmin 2 +2°C’de depolama sirasinda duyusal
parametrelerinde (doku) meydana gelen degisimler
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Genel goriiniis, tat, koku ve doku parametrelerinin ortalamasi alindiginda duyusal analiz
sonuclarina gore (Tablo 4.5. ve sekil 4.5. ) aljinat kaplamas1 uygulanmayan kontrol
grubu orneklerin yaklasik 3 hafta, AL1 ve AL2 grubu orneklerin 4 hafta, AL3 ve AL3K

grubu Orneklerin 5 hafta siireyle tiiketilebilir kalitede kaldig1 belirlenmistir.

Tablo 4.5: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak dumanlanms
alabalik filetolarmin 2 +2°C’de depolama sirasinda duyusal parametrelerinde meydana
gelen degisimler (Puan)

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

Depolam Kontrol ALl AL2 AL3 AL3K
a Siiresi
(Hafta)
0 8,40 8,40 8,57 8,71 8,78
+0,40% +(,374 +0,29% +0,317 +0,24%
1 7,64 8,01 8,43 8,52 8,56
+0,294° +0,154B® +0,195 +(,135% +(,135%
2 6,94 7,33 7,52 7,63 7,81
+(,224° +(),144BP +0,2148° +0,2148° +0,17°°
3 5,51 6,13 6,46 6,60 7,04
+0,724¢ +(),3148¢ +(),255¢¢ +(0,215¢ +(),24%°
4 4,40 5,33 5,85 5,80 6,03
+0,134d +0,2654 +0,23B¢ +0,2184 +0,165¢
5 3,86 4,25 4,96 5,23 5,28
+0,26 +0,73"B° +0,318¢ +0,18“¢ +0,07¢°
6 2,58 3,27 4,02 4,30 4,66
+0,34"¢ +0,55"" +0,445¢ +0,485¢ +0,118f
7 1,90 1,98 2,68 3,67 3,98
+0,54%¢ +(),8148¢ +(),438f +0,51¢ +0,14¢"
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Duyusal Analiz
10,00

9,00

8,00 1

7.00 {1

8,00 -

5,00

Puan

4,00 -

3,00 H:

2,00 H:

1,00 1

© A T
= AT

N T T

o [ T

w3 (T

0,00

B

Depolama Siresi (Hafta)
OKontrol MAL1T BAL2 ®BAL3 HAL3K

Sekil 4.5: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis, vakum paketlenmis sicak dumanlanmis
alabalik filetolarmin 2 +2°C’de depolama sirasinda duyusal parametrelerinde meydana
gelen degisimler

4.3. MiKROBIiYOLOJIK ANALiZ BULGULARI

4.3.1. Mezofilik Aerobik Bakteri Bulgulari

Sicak dumanlanmig alabalik orneklerinin mezofilik aerobik bakteri yiikii kontrol grubu
orneklerde 1,65 0,07 log kob/g olarak bulunmustur. Aljinat kaplama uygulanmis
orneklerde mezofilik aerobik bakteri yiikii <1 log kob/g olarak bulunmustur.
Depolamanin (2 +2°C) 2. haftasinda kontrol grubu 6rneklerde 6,28 +0,02 log kob/g
mezofilik aerobik bakteri yiikii tespit edilirken, AL1 grubu 6rneklerde 5,32 +0,03 log
kob/g, AL2 grubu 6rneklerde 5,17 0,12 log kob/g, AL3 grubu 6rneklerde 3,63 +0,35
ve AL3K grubu orneklerde 3,60 +0,09 log kob/g bakteri yiikii tespit edilmistir (Tablo
4.6 ve Sekil 4.6). Depolama siiresince kontrol grubuna gore aljinat kaplama uygulanmis

orneklerin mezofilik aerobik bakteri yiikii daha diisiik degerlerde (p<0.05) bulunmustur.
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Tablo 4.6: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak
dumanlanms alabalik filetolarinin 2 +2°C’de depolama sirasinda mezofilik
aerobik bakteri yiikiinde meydana gelen degisimler (log kob/g)

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

Depolama Kontrol ALl AL2 AL3 AL3K
Giinleri
(Hafta)
0 1,65 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
+0,07% +0,005 +0,005* +0,005 +0,005
1 5,45 5,08 4,20 2,64 2,60
+0,024° +0,038° +0,02° +0,36"° +0,09°°
2 6,28 5,32 5,17 3,63 3,60
+0,024¢ +0,035¢ +0,125¢ +0,35% +0,09%
3 7,46 6,23 5,98 4,89 4,54
+0,06™ +0,018¢ +0,04 +0,16™ +0,09"
4 8,43 6,72 6,54 5,56 5,50
+0,60° +0,045¢ +0,08“° +0,06"° +0,04"°
5 8,62 7,69 7,51 6,34 6,30
+0,03"f +0,135" +0,04<" +0,19"f +0,14""
6 8,69 8,48 8,38 7,54 7,13
+0,021 +0,075¢ +0,045¢ +0,08¢ +0,087¢
7 8,85 8,63 8,64 8,34 7,81
+0,21%8 +0,025¢ +0,0450 +0,00" +0,04""

Mezofilik aerobik bakteri

10,00

9,00 =

8,00

]

7,00

6,00

5,00

log kob/g

4,00

3,00
2,00

1,00 H

0,00

o [ A

N I

= I

5

o
w
F=Y
~I

Depolama Siiresi (Hafta)
|2 Kontrol mMAL1 EAL2 mAL3 BAL3K

Sekil 4.6: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis
alabalik filetolarimin 2 +2°C’de depolama sirasinda mezofilik aerobik bakteri
yiikiinde meydana gelen degisimler
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4.3.2. Psikrotrofik Bakteri Bulgular:

Sodyum aljinat ile muamele edilen vakum wuygulanarak ambalajlanan sicak
dumanlanmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin  sogukta
muhafaza sirasindaki psikrotrofik bakteri sayim sonuglar1 Tablo 4.7 ve Sekil 4.7°de
verilmistir. Depolama baslangicinda (0. giin) hem kontrol grubu 6rneklerde psikrotrofik
bakteri sayis1 1,39 log kob/g, aljinat ile muamele edilen orneklerde <1.00 log kob/g
diizeyindedir. Depolama siiresinin 2. haftasinda, kontrol grubunda 6 log kob/g
seviyesinin iizerinde 6,35 +0,21 log kob/g psikrotrofik bakteri tespit edilmistir.
Depolamanin 3. haftasinda psikrotrofik bakteri yiikii AL1 ve AL2 grubu orneklerde
6,25 +0,35 log kob/g ve 6,23 +0,21 log kob/g diizeyine ulasirken, depolamanin 4.
haftasinda AL3 grubu orneklerde 6,45 +0,06 log kob/g ve 5. haftasinda AL3K grubu
orneklerde 6,38 +0,0 log kob/g bakteri yiikii bulunmustur. Tablo 4.23 ve sekil 4.23’ten
de goriildiigli iizere aljinat kaplama uygulanan Orneklerde degerler kontrol grubuna
nazaran daha disiiktiir (p<0,05). Alabalik filetolarinin psikrotrofik bakteri sayim

sonuglart mezofilik aerobik bakteri sayim sonuglariyla paralellik gdstermektedir.

Tablo 4.7: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak
dumanlanms alabalik filetolarinin 2 +2°C’de depolama sirasinda psikrotrofik
bakteri yiikiinde meydana gelen degisimler (log kob/g)

(Biiyiik harfler her satirdaki gruplar arasi fark, Kiiciik harfler her kolondaki satirlar arasi fark ifade etmektedir)

Depolama Kontrol ALl AL2 AL3 AL3K
Giinleri
(Hafta)
0 1,39 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
+0,13% +0,005 +0,005* +0,005 +0,005
1 5,15 4,90 4,29 2,65 2,50
+0,214° +0,018° +0,04° +0,16™° +0,09"°
2 6,35 5,28 5,05 4.47 3,72
+0,214¢ +0,045¢ +0,07¢° +0,06" +0,17%
3 7,13 6,25 6,23 5,47 4,75
+0,18% +0,358¢ +0,11% +0,06%¢ +0,14™
4 8,36 7,75 6,98 6,45 5,70
+0,024¢ +0,03%° +0,03%° +0,06™° +0,04"¢
5 8,69 8,60 7,68 7,05 6,38
+0,10M +0,04M +0,045" +0,01¢ +0,04""
6 8,44 8,96 8,08 7,18 7,08
+0,46"¢ +0,208¢ +(),04¢2 +0,01"" +0,11P¢
7 9,31 9,48 9,15 8,70 8,54
+(,23A0 +0,0140 +0,2150 +0,37¢¢ +0,14"
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Psikrotrofik Bakteri
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Depolama Siiresi (Hafta)
|2 Kontrol mMAL1 5AL2 EAL3 @AL3K

Sekil 4.7: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis
alabalik filetolarimin 2 £2°C’de depolama sirasinda psikrotrofik bakteri yiikiinde meydana
gelen degisimler

4.3.3. Anaerobik Bakteri Bulgular

Farkli konsantrasyonlarda sodyum aljinat ile muamele edilen vakum ambalajlanan sicak
dumanlanmig alabalik filetolarinin sogukta muhafaza (24+2°C) siiresince anaerobik
bakteri yiikiinde goriilen degisimler Tablo 4.8 ve Sekil 4.8’te verilmistir. Baglangicta
kontrol grubu orneklerde 1,50 log kob/g seviyesinde olan toplam anaerobik bakteri
sayist siire ilerledikge artis gostermistir. Kontrol grubunda depolamanin 6,27 +0,16 log
kob/g bakteri sayisi ile 6 log kob /g’1n iizerinde anaerobik bakteri bulunmustur. Aljinat
kaplama uygulanan orneklerde 6zellikle AL3 ve AL3K 6rneklerinde depolama boyunca

kontrol grubuna gore daha diisiik (p<0.05) bakteri yiikii bulunmustur.
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Tablo 4.8: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak
dumanlanms alabalik filetolarimin 2 +2°C’de depolama sirasinda anaerobik
bakteri yiikiinde meydana gelen degisimler (log kob/g)

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

Depolama Kontrol ALl AL2 AL3 AL3K
Giinleri
(Hafta)
0 1,50 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
+(),28% +0,005* +0,005* +0,005 +0,005
1 5,55 4,00 3,90 3,00 3,00
+0,024° +0,008° +0,145° +0,00° +0,00%°
2 6,27 5,02 5,00 4,39 4,28
+0,16" +0,035° +0,06°° +0,13% +0,04¢
3 7,15 6,45 5,92 5,31 4,38
+0,05% +0,218 +0,06% +0,01™ +0,04"
4 7,70 7,33 6,44 6,32 5,50
+0,04"° +0,045¢ +0,05° +0,02¢° +0,040"°
5 7,96 7,72 6,87 6,44 6,05
+0,06"" +0,028° +0,04<" +0,05"" +0,07%
6 8,45 8,16 7,70 6,90 6,51
+0,52¢ +0,015¢ +0,13°¢ +0,07°2 +0,045¢
7 8,76 8,38 7,86 7,94 7,62
+0,04"0 +0,0280 +0,04<" +0,06" +0,11°"

Anaerob bakteri
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Sekil 4.8: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis
alabalik filetolarmmin 2 +2°C’de depolama sirasinda anaerobik bakteri yiikiinde meydana
gelen degisimler
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4.3.4. Clostridium spp. Bulgulari

Clostridium spp. degeri kontrol ve aljinat kaplama uygulanmis sicak dumanlanmis
alabalik orneklerinde depolama baslangicinda <0,47 EMS/g seviyesinde iken yedi
haftalik depolama siirecinde bu deger tiim gruplarda diizenli artis gosterirken, depolama
sonunda kontrol, AL1, AL2, AL3 ve AL3K grubu ornekler i¢in 5,18 EMS/g, 6,28
EMS/g, 4,17 EMS/g, 3,32 EMS/g ve 3,04 EMS/g Clostridium spp. degeri tespit
edilmistir (Tablo 4.9 ve sekil 4.9). AL3 ve AL3K grubu 6rneklerde Clostridium spp.

sayis1 diger gruplara gore onemli derecede diisiik (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 4.9: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak
dumanlanms alabalik filetolarimin 2 +2°C’de depolama sirasinda Clostridium sp.
bakteri yiikiinde meydana gelen degisimler (EMS/g)

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

Depolama Kontrol ALl AL2 AL3 AL3K
Giinleri (Hafta)

0 <0,47 <0,47 <0,47 <0,47 <0,47
+0,00" +0,00" +0,00" +0,00™ +0,00"

1 4,04 2,66 1,18 <0,47 <0,47
+0,00%° +0,005° +0,00° +0,00°* +0,00>*

2 4,04 4,04 3,04 <0,47 <0,47
+0,00%° +0,00% +0,00%° +0,00¢ +0,00¢

3 4,30 4,30 3,04 1,18 <0,47
+0,00% +0,00% +0,00%° +0,00%° +0,00°"

4 4,58 4,30 3,04 2,20 0,96
+0,00% +0,00% +0,00° +0,00 +0,00%

5 6,04 4,96 3,55 3,04 1,18
+0,00%¢ +0,00%° +0,00 +0,00™ +0,00%

6 5,18 6,04 3,86 3,32 2,32
+0,00M +0,008" +0,00° +0,00™° +0,00%

7 5,18 6,28 4,17 3,32 3,04
+0,00M +0,005¢ +0,00" +0,00°° +0,00"
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Sekil 4.9: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmais
alabalik filetolarinin 2 +2°C’de depolama sirasinda Clostridium spp bakteri yiikiinde
meydana gelen degisimler

4.3.5. Maya-Kiif Bulgular

Depolamanin baglangicinda maya ve kiif sayis1 kontrol grubu i¢in 1,25 +0,07 log kob/g,
aljinat kaplama uygulanmis Ornekler icin <1 log kog/g olarak belirlenmistir. Yedi
haftalik depolama boyunca maya-kiif degeri tiim gruplarda diizenli artis gostermis ve
kontrol ve AL1 grubu 6rneklerde depolamanin 2. Haftasinda 6,19 £0,02 ve 6,09 +0,04
log kob/g maya kiif degeri bulunmustur. Ayn1 giin AL2, AL3 ve AL3K gruplarinda
sirastyla 5,61 £0,21 log kob/g, 5,11 £0,11 log kob/g ve 4,59 +0,00 log kob/g maya-kiif
degeri tespit edilmistir. Aljinat kaplama uygulanan 6rneklerde maya-kiif degeri kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak onemli diizeyde diisiik (p<0,05) bulunmustur (Tablo
4.10 ve Sekil 4.10).
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Tablo 4.10: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmig
alabalik filetolarinin 2 £2°C’de depolama sirasinda maya-kiif yiikiinde
meydana gelen degisimler (log kob/g)

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

Depolama Kontrol ALl AL2 AL3 AL3K
Giinleri
(Hafta)
0 1.25 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
+0,074¢ +0,005 +0,008 +0,008 +0,005?
1 5,64 5,30 4.83 3,94 2,00
+0,08° +0,00"° +0,034° +0,085° +0,00%*
2 6,19 6,09 5,61 5,11 4,59
+0,024% +0,044% +0,2148% | 40,015¢ +0,00°
3 6,49 6,35 6,10 5,87 4,80
+0,124% +0,014 +0,014¢ +0,024¢ +0,018°
4 6,54 6,42 6,13 6,12 4,94
+0,03%¢ +0,034 +0,06° +(,024¢ +0,018°
5 7.25 7,13 6,79 6,78 5,87
+0,024¢ +0,0449¢ +0,044 +0,084¢ +0,045°
6 7.45 7,48 6,85 6,69 6,91
+0,0129 +0,012¢ +0,014 +0,024¢ +0,114¢
7 7,55 7,72 7,04 7,19 7,10
+0,059 +0,17%¢ +0,00™9 +0,044¢ +0,03
Maya-Kuf
8,00
7,00
6,00 7] ]
o - 5 [
s 500
g .
S 4,00 = -
3,00 i | | | N
2,00 % - - _ -
100 HTEEA |IE | | i | o
0,00 % %
0 1

2 3 4 5 6 7
Depolama Siiresi (Hafta)
|z Kontrol mAL1 SAL2 @AL3 BIAL3K

Sekil 4.10: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanms
alabalik filetolarimin 2 +2°C’de depolama sirasinda maya-kiif yiikiinde meydana gelen
degisimler
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4.4. KIMYASAL ANALIiZ BULGULARI

4.4.1. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Bulgular

Aljinat kaplama uygulanmis ve uygulanmamis sicak dumanlanmig alabalik orneklerinin
TVB-N degeri depolama baslangicinda kontrol grubunda 16,07+£0,28 mg/100g olarak
bulunmustur. Aljinat uygulanmis drneklerde ise AL1, AL2, AL3 ve AL3K icin sirasiyla
15,94 +0,35 mg/100g, 16,04 +0,06 mg/100g, 16,13 +0,06 mg/100g, 15,64 +0,45
mg/100g olarak tespit edilmistir. Bu degerler depolama boyunca diizenli bir yiikselis
gostermistir. Depolamanin 4. haftasinda kontrol (28.26 +0,24 mg/100g) ve AL1 (29.95
+0.36 mg/100g) gruplarinda alabaliklar icin bildirilen tiiketilebilir deger asilmistir.
Depolamanin 5. haftasinda AL2 (25.93 +0,65 mg/100g), 7. haftasinda ise AL3 (26,63
+0,28 mg/100g) ve AL3K (25,81 +0,07mg/100g) gruplarinda tiiketilebilir degerin
tizerinde degerler tespit edilmistir (Tablo 4.12 ve Sekil 4.12).

Tablo 4.11: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis
alabalik filetolarinin 2 +2°C’de depolama sirasinda TVB-N degerinde meydana gelen
degisimler (mg/100g)

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

Depolama Kontrol ALI AL2 AL3 AL3K
Giinleri
(Hafta)
0 16,58 15,94 16,04 16,13 15,64
+(,47 +0,354 +0,06°B? +0,06°B? +0,455
1 18,48 18,44 17,28 17,11 14,54
+0,20%° +0),15%° +0,218° +0,105° +0,18%
2 21,36 20,83 19,27 18,56 15,05
+1,18%¢ +1,31%¢ +0,255¢ +0,045¢ +0,09¢*
3 22,04 23,94 20,09 18,93 15,48
+0,024 +0,3484 +0,65° +0,03P +0,025
4 28,26 29,95 24,69 19,81 17,39
+0,24" +0,365¢ +0,65 +0,03P% +0,025¢
5 33,47 33,53 25,93 20,36 19,30
+0,35"° +0,28"f +0,655¢ +0,02¢° +0,17%°
6 39,14 37,73 28,21 23,50 23,58
+(),23A1 +1,848¢ +0,76" +0,06"" +1,16™
7 41,46 50,31 30,15 26,63 25,81
+0,16"¢ +0,195" +1,03¢¢ +0,28¢ +0,07°¢
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Sekil 4.11: Sodyum aljinat kaplama uygulanmms vakumpaketlenmis sicak dumanlanmisg
alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda TVB-N degerinde
meydana gelen degisimler

4.4.2. Trimetilamin Azot (TMA-N) Bulgular

Depolama baslangicinda sicak dumanlanmis alabaliklarin kontrol grubunda 0,25 +0,01
mg/100g TMA-N degeri Olciilmiistiir. Aljinat kaplama uygulanan 6rneklerde ise ALl
grubu ornekler icin 0,23 +0,02 mg/100g, AL2 grubu 6rnekler i¢in 0.24 +£0,01 mg/100g,
AL3 grubu ornekler i¢in 0.21 +0,03 mg/100g ve AL3K grubu ornekler i¢in 0.22+0,01
mg/100g TMA-N degeri belirlenmistir. Depolama siiresince biitiin gruplarda TMA-N
degeri artis gostermistir, depolamanin 7. haftasinda sirasiyla Kontrol, AL1, AL2, AL3
ve AL3K o6rneklerinde 8,96 +0,04 mg/100g, 7,43 +0,01 mg/100g, 3,97 +£0,4 mg/100g,
2,21 £0,07 mg/100g, 2,62 +0,17 mg/100g TMA-N degeri bulunmustur (Tablo 4.13 ve
Sekil 4.13).
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Tablo 4.12: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmig
alabalik filetolarinin 2 +£2°C’de depolama sirasinda TMA-N degerinde
meydana gelen degisimler (mg/100g)

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

Depolama Kontrol ALl AL2 AL3 AL3K
Giinleri
(Hafta)
0 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
+0,014% +0,01% +0,01% +0,01% +0,01%
1 1.86 0,55 0,30 0,15 0,15
+0,044° +0,555° +0,305¢ +0,15% +0,15%
2 2,20 2,00 1,96 1,28 0,32
+0,017¢ +0,10%° +0,054° +0,118° +0,03
3 2,40 2,33 2,25 1,97 0,65
+0,05%¢ +0,05¢ +0,108¢ +0,17%° +0,09°
4 3,92 2,59 2,47 1,97 1,13
+0,107 +0,095¢ +0,008 +0,17%° +0,05™°
5 5,67 291 2,69 2,02 1,98
+0,074¢ +0,455¢ +0,118¢ +0,06%° +0,11%
6 7,12 4,79 3,40 2,10 2,02
+0,07M +0,455" +0,11¢ +0,06> +0,11>
7 8,96 7.43 3,97 2.21 2,62
+0,044¢ +0,015¢8 +0,40°" +0,07™> +0,17%
TMA-N
10,00
9,00 —
8,00 &
7.00 — =l
g’ 6,00 _
4,00 = gl=
3,00 B HE— | E
2,00 - — g MNEe— 1IE
§§ F
0,00 | = r s HE
2 6

3

i
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Sekil 4.12: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanns
alabalik filetolarinin 2 +2°C’de depolama sirasinda TMA-N degerinde
meydana gelen degisimler
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4.4.3. Tiyobarbitiirik Asit indeksi (TBA) Bulgular

Sogukta depolanan sicak dumanlanmis alabaliklarda ilk giin yapilan analiz sonuclarinda
TBA degeri sirasiyla Kontrol, AL1, AL2, AL3 ve AL3K grubu 6rnekler i¢in 0,30+0,04
mg MDA/kg, 0,27 £0,02 mg MDA/kg, 0,26 +0,02 mg MDA/kg, 0,26 +0,02 mg
MDA/kg, 0,22 +0,03 mg MDA/kg olarak bulunmustur. Bu degerler tiim gruplarda
depolamanin 4. haftasina dek siiresince artis gostermistir. Bundan sonra tiim gruplarda
TBA degeri diisiis gostermistir. Depolamanin 7. haftasinda kontrol, AL1, AL2, AL3 ve
AL3K grubu ornekler i¢in sirastyla 0,97 £0,03 mg MDA/kg, 1,36 £0,1 mg MDA/kg, 0,9
+0,02 mg MA/kg, 1,68 +0,13 mg MDA/kg, 1,44 +0,11 mg MDA/kg TBA degeri tespit
edilmistir (Tablo 4.14 ve Sekil 4.14). TBA degeri depolama siiresince aljinat kaplama
uygulanan Orneklerde kontrol grubuna kiyasla daha diisiik (p<0,05) degerlerde
bulunmustur. AL3K grubu orneklerde diger aljinat uygulanan gruplara kiyasla en

diisiik (p<0,05) TBA degeri bulunmustur.

Tablo 4.13: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis
alabalik filetolarinin 2 +2°C’de depolama sirasinda TBA degerinde
meydana gelen degisimler (mg MDA/kg)

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

Depolama Kontrol ALl AL2 AL3 AL3K
Giinleri
(Hafta)
0 0,30 0,27 0,26 0,26 0,22
+0,04% +0,024 +0,02 +0,02 +0,03%
1 1,60 1,30 0,89 0,53 0,19
+0,014° +0,028° +0,05° +0,06° +0,01%
2 1,86 1,51 0,99 0,78 0,75
+0,03%¢ +0,025¢ +0,06° +0,08 +0,08"°
3 2,94 2,04 1,72 1,70 1,08
+0,01% +0,10%¢ +0,05 +0,04% +0,02"°
4 3,59 2,33 1,85 1,70 1,28
+0,01%¢ +0,118¢ +0,04°° +0,01> +0,01%
5 2,67 1,93 1,55 1,43 0,82
+0,01°f +0,055" +0,07¢" +0,06"° +0,025¢
6 1,76 1,64 1,50 0,89 0,69
+0,02¢ +0,045¢ +0,01¢" +0,02°" +0,02%
7 0,97 1,36 0,90 1,68 1,44
+0,03%" +0,105° +0,02¢¢ +0,13P2 +0,115¢
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Sekil 4.13: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis
alabalik filetolarmin 2 £2°C’de depolama sirasinda TBA degerinde
meydana gelen degisimler

4.4.4. Serbest Yag Asitleri (FFA) Bulgulan

Depolama baslangicinda kontrol, AL1, AL2, AL3 ve AL3K o6rneklerinde %oleik asit
cinsinden FFA degeri 0,64 +0,08, 0,58 +0,05, 0,46 +0,05, 0,41 £0,04, 0,34 +0,06 olarak
bulunmustur. Bu degerler depolama siiresince artis gostererek 7. Haftalik depolama
sonunda sirasiyla kontrol, AL1, AL2, AL3 ve AL3K ornekleri i¢in 1,47 0,05, 1,56
+0,04, 1,1 £0,09, 1,08+0,06, 1,26+0,04 olarak bulunmustur. Depolama sonunda kontrol
grubu Orneklerin FFA degeri AL1 grubu disindaki diger tiim gruplardan yiiksek
(p<0,05) oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.15 ve Sekil 4.15).
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Tablo 4.14: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmig
alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda FFA degerinde

meydana gelen degisimler (% oleik asit)

(Biiyiik harfler her satirdaki gruplar arasi fark, Kiiciik harfler her kolondaki satirlar arasi fark ifade etmektedir)

3 4
Depolama Siresi (Hafta)
[ ODKontrol mAL1 B5AL2 ®=AL3 ZAL3K |

Depolama Kontrol ALl AL2 AL3 AL3K
Giinleri
(Hafta)
0 0,64 0,58 0,46 0,41 0,34
+0,084¢ +0,054° +0,055¢ +0,045¢2 +0,06%*
1 0,68 0,72 0,66 0,65 0,60
+(,03/Bab +0,144° 0,058 | +0,02°B° +0,018°
2 0,76 0,76 0,69 0,65 0,62
+0,124° +0,054° +0,0248° +0,028° +0,038°
3 1,06 1,17 0,84 0,82 0,84
+0,06° +0,065° +0,06%° +0,08“° +0,03%°
4 1,79 1,77 1,61 1,55 1,32
+0,04"9 +0,024¢ +0,062¢ +0,108¢ +0,11%
5 1,53 1,56 1,29 0,93 0,95
+0,03%¢ +0,06™¢ +0,085° +0,02¢° +0,04¢°
6 1,49 1,29 1,13 0,93 0,95
+0,01%¢ +0,075" +0,05" +0,02"¢ +0,04>¢
7 1,47 1,56 1,10 1,08 1,26
+0,05%¢ +0,04%¢ +0,098" +0,065" +0,04%
FFA
2,00
1,80
1,60 —
1,40 . ] ]
ﬁ 1,20
[\] =
% 1,00 i
< 080 .
5

Sekil 4.14: Sodyum aljinat kaplama uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmis
alabalik filetolarinin 2°C+2’de depolama sirasinda FFA degerinde
meydana gelen degisimler
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. HAMMADDE ANALIZ SONUCLARI

Dumanlama isleminde kullanilan baliklarin kimyasal kompozisyonu % 18,80 +0,06
protein, % 4,23 0,02 yag, % 1,38 0,03 kiill, % 75,56 +0,09 nem ve % 0,03
karbonhidrat olarak belirlenmistir. Calismamiz verilerine benzer sekilde Kolsaric1 ve
Ozkaya (1998) tarafindan alabaliklar i¢in % 19,05 protein, % 8,45 yag, % 1,35 kiil
icerigi, Ayas (2006) tarafindan alabaliklar i¢in % 19,23 protein, % 7,02 yag, % 1,54 kiil
ve % 72,06 nem icerigi, Bilgin ve dig. (2007) tarafindan alabaliklar i¢in % 78,90 nem,
% 2,55 yag ve % 1,33 kiil icerigi bildirilmistir. Dumanlanmig alabalik 6rneklerinde nem
degeri % 54,58 +0,01, protein degeri % 30,76 0,63, yag degeri % 7,5 +0,005, kiil
degeri % 1,6 £0,0024 ve karbonhidrat degeri % 5,66 olarak bulunmustur. Kili¢ (2005)
dumanlanmis gokkusagi alabaligi icin nem degerini % 65,77 +0,68, protein degerini %
22,31 +0,64, yag degerini % 8,19 +0,04 ve kiil degerini % 2,98 +0,28 olarak tespit
etmistir. Bizim sonuglarimiza benzer sicak dumanlanmig alabaligin besin kompozisyon
degerlerini % 59,26 £1,04 nem, % 28,05 +0,24 protein, % 9,51 £0,15 yag ve % 2,02 kiil
olarak bildirilmistir (Oguzhan ve dig., 2006). Ayas (2006) dumanlanmis alabalik i¢in
%29,27 protein, %12,17 yag, %53,66 nem ve %4,70 kil igerigi bildirmistir.
Dumanlanmis alabalik i¢in besin kompozisyonunu % 68,5-69,8 nem, % 22,4-24,2
protein ve % 5,5-7,8 yag olarak bildirmislerdir (Siskos ve dig. (2007). Bir baska
calismada dumanlanmig alabaliklarin besin kompozisyonu % 78,9 +1 nem, % 16,22
+0,01 protein, % 2,55 0,16 yag, % 1,33 +0,02 kiil ve %1 karbonhidrat olarak
bulunmustur (Bilgin ve dig. (2007).

Yukarida goriildiigii iizere literatiirlerde sunulan aymi sekilde islenmis ayni balik tiirii
icin verilen farkli besin kompozisyonu sonuglarinin nedeni Arvanitoyannis ve
Kotsanopoulos (2012) tarafindan dumanlanmis {iriinlerin besin kompozisyonunu
dumanlama siire ve sicakligi, uygulanan dumanlama tipine gore degisebilecegini,
baligin beslenme seklinin, kiiltir baliklarinda yem kompozisyonun besin

kompozisyonuna etki eden diger faktorler oldugu goriisii ile agiklanabilir.
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5.2. DUYUSAL ANALIZ SONUCLARI

Bu calismada farkli konsantrasyonlarda sodyum aljinat iceren yenilebilir kaplama
uygulanmis sicak dumanlanmig alabaliklarin sekiz haftalik depolama siiresinde kontrol
grubuna gore duyusal Ozellikleri i¢in daha yiiksek puanlar aldiklar1 ve duyusal olarak
kontrol grubundan daha sonra bozulduklar tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme
semasinda 5 puan tiiketilebilirlik i¢in sinir kabul edilmis ve bundan daha az puanla
degerlendirilen baliklarin “bozulmus kalite” olarak kabul edilmesi gerektigi ifade
edilmistir. Calismamizda 2°C’de depolanan farkli konsantrasyonlarda aljinat kaplama
uygulanmis vakum paketlenmis sicak dumanlanmig alabalik orneklerinden kontrol
grubu Orneklerin depolamanin 4. haftasinda, AL1 ve AL2 grubu O&rneklerin
depolamanin 5. haftasinda AL3 ve AL3K grubu orneklerin depolamanin 6. haftasinda
bozuldugu goriilmiistiir. Duyusal analiz sonuglarina kontrol grubu 6rneklerin raf dmrii 3
hafta, AL1 ve AL2 grubu 6rneklerin 4 hafta, AL3 ve AL3K grubu 6rnekleirn ise 5 hafta
olarak bulunmustur. Uyguladigimiz aljinat kaplama isleminin dayanim siiresini artirdigi
goriilmektedir. Erkan ve dig. (2009), Erkan ve dig. (2011a) vakum paketlenmis alabalik
icin 4 hafta, Cakli ve dig. (2006) ve Erkan (2012) 5 hafta raf omrii bildirilmektedir.
Literatiirde duyusal analiz sonuclarina gore; karton kutularda paketlenmis sicak
dumanlanmis sogukta muhafaza edilmis (2 °C) uskumru icin raf émrii 2 hafta olarak
bildirilmistir (Kolodziejska ve dig. 2002). Stre¢ filmle sarilmis buzdolabi kosullarinda
depolanmis sicak dumanlanmis palamut i¢in 2 hafta (Kaya ve dig. 2006), tilapya icin raf
omrii 3 hafta (Yanar, 2007) olarak bildirilmektedir. Cig materyalin tiirii, kalitesi,
baslangic mikrobiyal yiikii, isleme kosullari, isleme sonrasi kontaminasyona maruz
kalmasi, paketleme sekli, paket materyali ve depolama sicaklifinin dumanlanmis
baligin raf omrii ve duyusal kalitesinde etkili oldugu bildirilmektedir (Shiau ve Chai,
1985, Kolodziejska ve ark. 2002, Dondero ve dig. 2004, Koral ve dig. 2009). Cakli ve
dig. (2006) tarafindan dumanlanmig baliklarin raf dmriinii artirmada %60 CO; -% 40 N,
gaz kanisimli modifiye atmosferle paketlemenin sicak dumanlanmis alabalik
orneklerinin raf omriiniin vakum ambalaj yapilmis kontrol grubuna gore 2 hafta daha
artirdigi belirtilmektedir. Erkan ve dig. (2009) tarafindan benzer sekilde %50 CO, ve %
100 CO; gaz karisiminda paketlenmis sicak dumanlanmig alabaliklar i¢in bir hafta daha
uzun raf omrii bildirilmistir. Erkan, (2012) dumanlanmig baliklarin raf 6mriinii uzatmak

amaciyla vakum ambalaj ile kombineli olarak bitkisel kaynakli ekstraklar
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kullanilmislardir. Sarimsak ve kekik yagi ekstraklart (%1 oraninda (v/w)) uygulanmis
sicak dumanlanmis alabalik Orneklerinin tiiketilebilir duyusal kaliteyr kontrol
orneklerine gore 2 hafta daha fazla korudugu tespit edilmistir. Erkan ve dig. (2011a) ve
Erkan ve dig. (2011b) tarafindan benzer sekilde uygulanmis sicak dumanlanmis
baliklara uygulanan adacayi ve iiziim c¢ekirdegi yagimin 1 hafta, limon ve biberiye
yagmin 2 hafta, defne yagi uygulamasinin 3 hafta daha uzun dayanim Omrii
kazandirdig1 tespit edilmistir. Yenilebilir kaplama uygulamasi dumanlanmis baliklar
icin ilk Ornektir. Ancak yenilebilir protein kaplamalari ile aljinat bazli kaplamalarin
ozellikle taze su iriinlerine uygulamasi yoniinde bilimsel calismalar mevcuttur ve

basarili sonuclar elde edilmistir.

Aljinat kaplanmis (%1,5) cipura baliklar1 15 giin tiiketilebilir kaliteyi korurken, kaplama
yapilmayan kontrol grubu orneklerin 12 giin tiiketilebilir kalitede kaldig1 Song ve dig.
(2011) tarafindan bildirilmistir. Aynm1 calismada cay polifenollii ve C vitaminli aljinat
kaplama uygulanan cipura baliklarinin 18-21 giine dek kabul edilebilir kaliteyi

korudugu belirtilmistir.

Bir baska calismada %3 sodyum aljinat kaplama uygulandiktan sonra polietilen
torbalarda 4°C’de depolanan baliklarin duyusal kalitesi incelendiginde 7 giinliik
depolama siiresince aljinat kaplama uygulanan 6rneklerin ¢ok daha yiiksek duyusal
kalite skoruna sahip oldugunu bildirmislerdir (Lu ve dig. 2009). Ayrica sogukta
muhafaza edilen et koftelerin duyusal kalitesinin korunmasinda %?2 aljinat kaplamanin

olumlu sonug verdigi Chidanandaiah ve Sanyal (2009) tarafindan bildirilmistir.

Aljinattan baska polisakkarit bazli kitosan kaplama taze su iiriinlerinin dayanim omriinii
artirmak amacgh olarak kullanimi {izerine bilimsel calismalar bildirilmigtir. Kitosan
kaplama (%1 ve %2 ) uygulanan sardalya filetolar1 i¢in 8 ve 10 giin dayanim Omrii,
uygulanmamis sardalya filetolar1 icin duyusal parametrelere gore 5 giin dayanim 6mrii
Mohan ve dig. (2012) tarafindan bildirilmistir. Aljinat kaplama yapilmis dumanlanmis
balik veya islenmis bir bagka su iirlinii ile ilgili uygulamaya rastlanmamistir. Farkli
konsantrasyonlarda aljinat iceren kaplamalarla muamele edildikten sonra vakum
paketleme isleminin sicak dumanlanmis alabaliklarin duyusal raf 6mrii tizerine olumlu

bir etki yaptig1 diger yeni gelistirilen tekniklere alternatif olabilecegi tespit edilmistir.
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5.3.MiKROBIYOLOJIiK ANALIZ SONUCLARI

Dumanlanmuis iiriinlerin mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde toplam aerobik
psikrotrofik ve mezofilik bakteriler onemli bir indikatordiir. Bu bakteriler sicak ve
soguk dumanlanmis {iiriinlerin bozulmasinda etkin rol oynayan bakterilerdir. Bundan
baska su aktivitesi taze liriinlere gore daha diisiik iiriinler olduklar i¢in maya-kif yiikii
kalitede onemli yer tutar. Ayrica dumanlanmis iiriinler genellikle vakum vb. ambalaj
icinde satisa sunulduklar i¢in anaerobik bakteriler ve 6zellikle Clostridium spp. kalite
giivenligi bakimindan 6nemlidir (Truelstrup Hansen ve dig., 1995, Halkman, 2010,
Montial ve dig., 2012). Yeni avlanmis balik ve balik iiriinleri icin 2-6 log kob/g toplam
bakteri yiikii normal olarak degerlendirilmektedir (Olafsdottir ve dig., 1997). Genellikle
toplam bakteri yiikii degerlendirilirken, balik ve balik iiriinleri icin tolero edilebilir
mikrobiyolojik deger 5,70 log kob/g olarak kabul edilmektedir (ICMSF, 1986). Duyusal
analiz sonuclarina gore tiiketilemez olarak kabul edilen balik iiriinlerinde 7-8 log kob/g
toplam bakteri yiikii bildirilmektedir. Bununla birlikte tiiketici giivenligi icin
standartlarin cogunda 6 log kob/g gibi daha diisiik toplam bakteri yiikii kabul edilebilir
deger olarak degerlendirilmektedir. Gidalarin dayanim 6mriiniin belirlenmesinde bu
degerin mikrobiyal kriter olarak kullanilmasi ongoriilmektedir (Olafsdottir ve dig.,
1997).

Bu literatiirlerle ortiisiir sekilde sogukta muhafaza edilen dumanlanmis iriinlerde,
mezofil ve psikrotrofik bakteriler icin bildirilen kabul edilebilir mikrobiyolojik limit 6
log kob/g’dir. Genellikle duyusal parametrelere gore tiiketilemez kalite olarak
degerlendirilen dumanlanmus iiriinlerde tespit edilen psikrotrofik ve mezofilik bakteri

yiikii 7-8 log kob/g’dur (Truelstrup Hansen ve dig., 1998, Espe ve dig., 2004).

Bu degerlendirmelere sicak dumanlanmig alabalik oOrneklerinde mezofilik aerobik
bakteri yiikii i¢in bildirilen 7 log kob/g ve iizeri bozulmusluk degeri depolamanin 3.
haftasinda kontrol grubu 6rneklerde, 4. haftada AL1 grubu 6rneklerde, 5. haftada AL2
grubu Orneklerde, 6. haftada AL3 ve AL3K orneklerinde tespit edilmistir. Mezofilik
aerobik bakteri yiikiine gore kontrol grubu oOrneklerin raf omrii 2 hafta, AL1 grubu

ornekleirn 3, AL2 grubu oOrneklerin 4 ve AL3-AL3K grubu orneklerin 5 hafta olarak
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bulunmustur. Kaplamalardaki aljinat igerigi arttikca sicak dumanlanmis alabalik
filetolarinin raf 6mriide buna paralel sekilde artis gdstermistir.

Tath su ve deniz baliklarinin psikrotrofik bakteri yiikii i¢in kabul edilebilir deger 6 log
kob/g (Lapa-Guimaraes ve dig., 2002) bozulmusluk degeri 7 log kob/g olarak
bildirilmistir (Olafsdottir ve dig., 2005, Duran ve dig., 2008). Psikrotrof bakteri
yiikiine sonuglarina gore aljinat kaplama uygulanmayan vakum paketlenmis kontrol
grubu Orneklerin 2 hafta siireyle, AL1 grubu orneklerin 3 hafta, AL2 ve AL3 grubu
orneklerin 4 hafta, diger aljinat kaplama uygulanan AL3K o6rneklerin ise 5 hafta siireyle

giivenle tiiketilebilecegi tespit edilmistir.

Su iiriinlerinin bozulmasinda etkili mikroorganizmalarin ¢ogunlugu aerobik bakteriler
olmakla birlikte vakum ambalaj, modifiye atmosferle paketleme uygulamalari ile
gidanin bulundugu ortamin anaerobik hale getirilmesi ile bu bakterilerin gelisimi inhibe
edilerek gidalarin daha uzun siire muhafazasi miimkiindiir. Yenilebilir kaplama ve ya
filmin elde edildigi maddeye gore degisiklik gostermekle birlikte gidayr organik bazl
materyalle kaplamanin havanin oksijeninden koken alan mikroorganizmalarin
gelisimini yavagslattigi ve buna bagh kalite kayiplarini 6nlemek anlaminda basarili
sonuglar verdigi bildirilmistir (Debeaufort ve dig., 1998). Anaerobik ortam saglanmaya
calisarak yapilan vakum paketleme vb uygulamalarda toplam bakteri yiikii anlaminda
aranan mikrobiyolojik parametre anerobik bakteri yiikiidiir (Truelstrup Hansen ve dig.,
1995, Halkman, 2005). Bu konuda bir sinir deger bildirilmemekle beraber pratikte
toplam bakteri yiikii i¢in bildirilen sinir degerlerin gegerli olacagi goriisii hakimdir

(Sekin ve Karagozlii, 1997).

Calismamizda baslangicta kontrol grubu orneklerde 1,50 log kob/g, aljinat kaplama
yapilmis orneklerde <1 log kob/g toplam anaerobik bakteri sayisi belirlenirken,
depolama siiresi ilerledikce anaerobik bakteri yiikii de artis gostermistir. Kontrol
grubunda depolamanin 3. haftasinda, AL1 grubu oOrneklerde 4. haftada, AL2 grubu
orneklerde 6. Haftada, AL3 ve AL3K grubu orneklerde 7. haftada bozulmusluk degeri

olan 7 log kob/g tizerinde anaerobik bakteri yiikii bulunmustur.

Aljinat kaplama uygulanan oOrneklerde kontrol grubuna gore daha diisiik (p<0.05)

bakteri yiikii bulunmustur. Clostridium sp. yiikii de anaerobik bakteri yiikiine benzer bir
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seyir izlemistir. Ozellikle AL3 ve AL3 K grubu 6rneklerde daha diisiik (p<0,05)
Clostridium sp. belirlenmistir.

Diger mikroorganizma gruplar1 gibi maya-kiif degerleride yedi haftalik depolama
boyunca tiim gruplarda diizenli artis gostermistir. Gida {iriinlerinde kabul edilemez
koku olustugu zaman maya-kiif yiikii bakimindanda bozulmanin gergeklestigi kabul
edilmektedir (Westall ve Filtenborg, 1998). Kontrol grubu 6rneklerin koku parametresi
bakimindan kabul edilemez olarak degerlendirildigi 3. hafta 6,49 kob/g maya-kiif degeri
tespit edilmistir. AL1 ve AL2 grubu 6rneklerde depolamanin 5. haftasinda 7,13 ve 6,79
kob/g maya-kiif yiikii bulunmustur. AL3 ve AL3K grubu 6rneklerde de depolamanin 6.
haftasinda 6,69 kob/g ve 6,91 log kob/g maya kiif degeri tespit edilirken iiriinler koku

parametresi bakimindan tiiketilemez olarak degerlendirilmistir.

Bu ¢calismada mezofilik aerobik bakteri, psikrotrofik bakteri, anaerobik bakteri ve maya-
kiif yiikii degerleri birlikte degerlendirildiginde kontrol grubu drneklerin 2 hafta siireyle,
ALI grubu 6rneklerin 3 hafta siireyle, AL2 grubu orneklerin 4 hafta siireyle ve AL3 ve
AL3K grubu orneklerin 5 hafta siireyle giivenle tiiketilebilecegi tespit edilmistir.
Aljinat kaplama uygulamasiin sicak dumanlanmis alabalik filetolarinda mikrobiyal
yiikkii 6nemli derecede diisiirdiigii ve mikrobiyal giivenlik bakimindan etkili oldugu

bulunmustur.

Sogukta 2°C’de depolanan vakum paketlenmis dumanlanmis alabaliklar {izerinde
yapilan bir calismada iki haftalik depolama sonucunda 5,62-8,39 log kob/g arasinda
toplam bakteri degeri belirlenmistir (Gonzalez-Rodriguez ve dig., 2002). Sicak
dumanlamanin alabaliklarin raf 6mriiniin incelendigi bir calismada sicak dumanlanmig
orneklerin baglangictaki mezofilik aerobik bakteri yiikiinii 4.32 log kob/g, psikrotrofik
bakteri yiikiinii 3,82 log kob/g olarak bildirilmistir. Bu calismada depolamaya paralel
bakteri yiikii artis gOstermis ve iriinlerin duyusal ve kimyasal parametrelere gore
bozulmus” olarak degerlendikleri depolamanin 48. giiniinde toplam mezofilik aerobik
bakteri yiikii 7.36 log kob/g, psikrotrofik bakteri yiikii 6,25 log kob/g olarak
bulunmustur (Kolsaric1 ve Ozkaya (1998). Sogukta (3°C) depolanan dumanlanmis
alabalik filetolarda depolamanin 27. giiniinde 10°-10” kob/g bakteri yiikii tespit edilmis
ve mikrobiyolojik olarak iiriinler “bozulmus” olarak degerlendirmislerdir (Lyhs ve dig.

(2001). Sicak dumanlanmis ¢ipura 6rneklerinde duyusal ve kimyasal parametrelere gore
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“bozulmus” olarak degerlendirildigi depolamanin 60. giiniinde 6,55 log kob/g toplam
mezofilik aerobik bakteri yiikii, 6,36 log kob/g psikrotrofik bakteri yiikii ve 2.56 log
kob/g maya-kiif yiikii bildirilmistir (Bilgin ve dig., 2008).

Kolsaric1 ve Ozkaya, (1998) dumanlanmis balik iiriinlerinde dumanlama tipine gore,
uygulanan pisirme ve dumanlama siire ve sicakligina gore, kullanilan materyalin
baslangic kalitesine gore mikrobiyal yiikiin degisiklik gosterebilecegi ve depolama
siiresinin  degisiklik gosterecegi, mikrobiyolojik raf Omriinii belirlemede depo
sicakliginin, kullanilan ambalaj tipinin onemli bir etken oldugu belirtilmistir. Cakli ve
dig. (2006) tarafindan modifiye atmosferle paketlemenin vakum paketlemeye alternatif
olabilecegi bildirilmis, yapilan ¢alismada vakum paketlenerek muhafaza edilen sicak
dumanlanmig alabalik 6rneklerinin duyusal olarak kabul edilemez oldugu depolamanin
40. giinii 7,6 log kob/g mezofilik aerobik bakteri yiikiine, 7 log kob/g psikrotrofik
bakteri yiikiine, 4,9 log kob/g anaerobik bakteri yiikiine sahip oldugu belirlenmistir.
%60 CO, -%40 N, gaz karisimi ile modifiye atmosfer uygulanmis orneklerin 40 giin
siireyle giivenle tiiketilebilecegi bildirilirken bu orneklerde 5,9 log kob/g mezofilik
aerobik bakteri yiikiine, 5,6 log kob/g psikrotrofik bakteri yiikiine, 4,2 log kob/g
anaerobik bakteri yiikiine rastlanmistir. Sicak dumanlanmig alabalik filetolarinda vakum
paketleme yapilan kontrol grubu orneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri ve
psikrotrofik bakteri yiikiiniin tiiketilebilir limit degerini depolamanin 4. haftasinda astig1
bildirilmistir (Erkan ve dig. (2011a). Aym1 calismada %1 v/w defne yagi, biberiye yagi,
corek otu, limon yag1 eklenmis ve vakum paketlenmis 6rneklerde 1-1,5 log kob/g daha
diisitk mezofilik aerobik bakteri ve psikrotrofik bakteri yiikii tespit edilmistir. Erkan,
(2012) bir baska calismada %1 (v/w) kekik yagi uygulanmis orneklerde vakum
paketleme yapilmis kontrol grubuna gore 2 log kob/g %1 (v/w) sarimsak yagi uygulanip
vakum paketleme yapilmis sicak dumanlanmis alabalik 6rneklerinde 3 log kob/g daha

diisiik toplam bakteri yiikii belirlemistir.

Dumanlanmis Orneklere yenilebilir kaplama yapilmasi iizerine ¢ok az calismaya
rastlanmistir. Soguk dumanlanmis sardalya baliklarinda jelatin-kitosan kaplama
yapilmis Orneklerin mikrobiyolojik yiikiiniin kaplama yapilmayan orneklere gére daha
iyi sonug verdigi, kekik ve biberiye ekstrakti katkili kaplama uygulanmis 6rneklerin ise

normal kaplamali orneklere gore depolama siiresince 2-3 log kob/g daha diisiik bakteri
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yiikiine sahip oldugu Gémez-Estaca ve dig. (2007) tarafindan belirlenmistir. Aljinat
kaplama uygulanmis soguk dumanlanmis somon filetolarinda 30 giinlilk depolama
sonunda 6,6 log kob/g aerobik bakteri, 5,4 log kob/g anaerobik bakteri yiikii tespit
edilirken, kaplama yapilmamis kontrol grubu 6rneklerde 7,3 log kob/g aerobik, 7,2 log
kob/g anaerobik bakteri yiikii bildirilmistir (Neetoo ve dig., 2010). Islenmis iiriinlerde
kaplama caligmalarina az rastlanmakla birlikte taze balik iirlinlerine polisakkarit bazli
kaplama c¢alismalarina rastlanmistir. Jeon ve dig. (2002) kitosan kaplama yapilmis
morina ve ringa baliklarinda depolamanin 12. giiniinde kaplama yapilmamis kontrol
grubu oOrneklere gore 2-3 log kob/g daha diisiik toplam aerobik bakteri yiikii
bildirmislerdir. Jelatin-kitosan kaplama ile kaplanmis morina patelerinde depolamanin
11. giinii kontrol grubu orneklerine kiyasla 2 log kob/g daha diisiik toplam aerobik
bakteri yiikii tespit edilmistir (Lopez-Caballero ve dig., 2005).

Calismamizda %3 aljinat konsantrasyonun ve bu konsantrasyona %1 kekik yagi
katkisinin sogukta muhafaza edilen sicak dumanlanmig balik iiriinlerinde mikrobiyal

yiikii diisiirmede daha etkili oldugu goriilmiistiir.

5.4. KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI

Toplam ugucu bazik azot degeri (Total volatile base nitrogen; TVB-N) balik ve balik
triinlerinin bozulmasinda yayginca kullanilan depolama boyunca bozulma diizeyini
belirlemede 6nemli bir indikatordiir (Gram ve Huss, 1996). TVB-N balik kas etinde
protein ve protein olmayan azotlu bilesiklerin (TMA-N ve DMA-N gibi) mikrobiyal
yikimi sonucu olusan maddelerin bir ol¢iistidiir (Huss, 1988). Taze balikta TVB-N
degeri cok diisiik olmakla birlikte depolama sirasinda artis gosterir. TVB-N degeri
baligin cinsi, avlanma mevsimi, avlama bolgesi, baligin beslenme durumu, olgunluk
derecesi, cinsiyeti ve yasi gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir
(Vareltzis ve dig., 1997). Balik ve balik iiriinlerinde TVB-N kabul edilebilirlik sinir
degeri ile ilgili olarak farkli ifadeler bulunmaktadir. Soguk su ve 1lik su baliklar1 i¢in
30-35 mg/100g degeri kabul edilebilir limit olarak bildirilmektedir (Huss, 1988). Taze,
ayiklanmamis olarak satisa sunulan baliklar i¢in 25-30 mg/100 olarak TVB-N degerinin
tilketim limiti i¢in yeterli oldugu bir bagka literatiirde belirtilmektedir (Reza ve dig.

2009). Avrupa Birligi kararlarina gore pek cok balik tiirii icin TVB-N limit degeri ayri
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ayr1 belirlenmis ancak alabalik i¢in bir deger bildirilmemistir (EU, 1995). Giménez ve
dig. (2002) ve Chytiri ve dig. (2004) tarafindan yagsiz baliklar 6zellikle alabalik i¢in
TVB-N kabul edilebilirlik iist limiti 25 mg/100g olarak bildirilmistir. Dondero ve dig.
(2004) 0, 2, 4, 6 ve 8 °C’de depolama sirasinda soguk dumanlanmis alabaliklardaki
kalite degisimlerini inceledikleri caligmada 25 mg/100g iizerindeki TVB-N degerini
“bozulmus” olarak degerlendirilmislerdir. Bilgin ve dig. (2007) tarafindan farkhi
sicakliklarda depolanan sicak dumanlanmis alabalik baliklarin kimyasal kalitelerinde
meydana gelen degisimlerin incelendigi ¢alismada dumanlanmis baliklarda TVB-N
iceriginin materyalin kalitesine, depolama kosullarina ve dumanlama kosullarina
degisiklik gosterebilecegi ve 25 mg/100g iizerinde TVB-N icerigine sahip olan sicak
dumanlanmig alabaliklarin tiiketilemez kalitede degerlendirildigi bildirilmistir. Erkan
(2012) sicak dumanlanmis alabalik i¢in TVB-N sinir degerini yukarida bildirilen
literatiirlere benzer sekilde 25 mg/100g olarak ifade etmistir. Sogukta (2 +2°C)
depolama sirasinda 4. haftada kontrol ornekleri TVB-N miktar1 aljinat kaplama
uygulanan oOrneklerden daha yiiksek (p< 0,05) degerler sergileyerek 28.26 +0,24
mg/100g degerine ulasmistir. Ayni sekilde AL1 grubu orneklerde depolamanin 4.
haftasinda 29.95 +0.36 mg/100g TVB-N degeri tespit edilmistir. Depolamanin 5.
haftasinda AL2, 7. haftasinda ise AL3 ve AL3K gruplarinda tiiketilebilir degerin
tizerinde TVB-N degerleri tespit edilmistir. Aljinat kaplama uygulamasinin kontrol
grubuna gore TVB-N olusumunda etkili oldugu goriilmektedir. Taze baliklara
uygulanan katkili aljinat kaplama caligmalarinda (Song ve dig. 2011, Lu ve dig. 2009)
da bizim ¢aligmamizla uyumlu bicimde aljinat kaplama uygulanan orneklerin TVB-N
degeri uygulama yapilmayan orneklere gore oldukca diisiik bulunmustur. Duan ve dig.
(2010)’in yapmis oldugu calismada benzer sekilde polisakkarit bazli kaplama olan
kitosanla kaplanmis morina baliklarinda TVB-N bozulmusluk degeri depolamanin 9.
giiniinde asilirken, kontrol 6rneklerinde 5. giin asilmistir. Jeon ve dig. (2002) sogukta
depolanan kitosan kaplama uygulanmis morina ve ringa baliklar i¢in depolamanin 12.
giiniinde kontrol grubuna kiyasla % 26 morina i¢in % 51 ringa i¢in daha diisilk TVB-N
degeri tespit edilmistir. Lopez-Caballero ve dig. (2005) tarafindan kitosan-jelatin
kaplama yapilmis balik patelerde belirgin diisiik TVB-N degeri ve yavas seyreden
bozulma siireci belirlenmistir. Kitosan kaplama yapilmis levreklerde de benzer durum

tespit edilmistir (Giinlii ve Koyun, 2012).
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Trimetilaminazot (Trimetilamin nitrogen; TMA-N) baliklarda osmoregiilasyondan
sorumlu protein olmayan azotlu bilesiklerden trimetilaminoksitin (TMA-O) bakteriyel
ve enzimatik yikimlanmasi sonucu olusan yikimlanma {iiriinleridir. TMA degeri taze
balikta oldukc¢a diisiik seviyelerde tespit edilir. Balik tiiriine gore TMA-N degeri
farklilik gosterebilecegi tathi su baliklarinda deniz baliklarina gore oldukca diisiik
seviyelerdedir (Gram ve Dalgaard, 2002). Debevere ve Boskou (1996) bakteriyel
bozulmaya paralel TMA-N degerinin artis gosterdigini bildirirken, Chytiri ve dig.
(1994) alabaliklarda 5 mg/100g iizerinde TMA-N degeri tespit edildiginde duyusal ve
mikrobiyal bozulma limitlerinin ge¢ildigini bu degerin alabalik gibi kiiltiirii yapilan
baliklar icin sinir deger olabilecegini belirtmislerdir. Balikta artan TMA-N degeri ile
olusan bozulmus baliga 6zgii koku arasinda iliski oldugu Rodriguez ve dig. (1999)
tarafindan  bildirilmistir. Aym literatiirde, duyusal olarak bozulmus olarak
degerlendirilen alabalik Orneklerinde 5 mg/100g’in tizerinde TMA-N degeri tespit
edilmistir. Calismamizda sicak dumanlanmis alabalik Orneklerinin  depolama
baslangicinda TMA-N degeri taze dumanlanmig balik icin bildirilen TMA-N
degerleriyle benzerlik gostermektedir (Dondero ve dig. 2004, Kaya ve dig. 2006, Erkan
ve dig. 2011a, Erkan 2012). Literatiir bildirimlerine (Goulas ve Kontominas, 2005,
Koral ve dig. 2010) benzer sekilde kontrol ve aljinat kaplama uygulanan 6rneklerde de
TMA-N degeri depolama boyunca artis gostermistir. Kontrol ve AL1 oOrneklerinde
TMA-N degeri depolamanin 5. ve 7. haftasinda yukarida belirtilen 5 mg/100g sinir
degerinin {izerinde bulunmustur. AL2, AL3 ve AL3K gruplarinda depolamanin 7.
haftasinda kontrol ve AL1 grubu orneklere gore diisiik (p<0,05) sinir degerin altinda
TMA-N degeri tespit edilmistir.

Stohr ve dig. (2001) soguk dumanlanmis alabalik {izerinde yaptiklar1 ¢alismada TMA-N
miktarmin bakteriyel faaliyetlere bagli olarak degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.
Kontrol grubunda baslangigta 2,7 +£0,8 mg/100g olan TMA-N degeri bakteri tiiriine gore
maksimum 13,1 mg/100g oldugunu tespit etmislerdir. Dondero ve dig. (2004) soguk
dumanlanmig alabaliklar tizerinde yaptiklar1 calismada taze baliktaki TMA-N miktarini
2,9-3,5 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Farkli sicakliklarda (0, 2, 4, 6 ve 8 °C)
depolanan alabaliklarda depolamanin 26, 21, 20, 10 ve 7. giinlerinde, 10,2- 7,3- 7,5- 7,4
ve 7,7 mg/100g TMA-N degerleriyle iiriinlerin bozuldugunu belirtmislerdir.
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Dumanlanmis baliklara mikrobiyal yiikii azaltict uygulamalarin yapildigi calismalarda
uygulama yapilan Orneklerde bizim c¢alismamizdaki aljinat uygulamasi yapilan
orneklerinkine benzer sekilde diisiik TMA-N degeri bulunmustur. Erkan ve dig. (2011a,
2011b) cesitli bitki ekstraktlarinin dumanlanmis alabalik {izerine olan etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada kontrol grubundaki TMA-N degerini depolama baslangicinda
0,96 mg/100g oldugunu ve 5. haftada en yiiksek deger olan 2,19 mg/100g degerini
tespit etmislerdir. Diger bitki ekstrakti katkili dumanlanmis baliklarda daha diisiik
TMA-N degerine rastlanmistir. Jeon ve dig. (2002), Lu ve dig. (2009), Duan ve dig.
(2010), Mohan ve dig. (2012) ve Giinlii ve Koyun (2012) polisakkarit bazli aljinat ve
kitosan kaplamay1 taze baliklara uygulamislar ve kaplama uygulanan orneklerde daha
diisik bakteriyel aktiviteye bagli olarak diisiik seviyelerde TMA-N miktar

belirlemislerdir.

Pek cok arastiric1 balik lipitlerinde oksidasyon derecesini belirlemek icin birincil ve
ikincil oksidasyon {iriinleri konsantrasyonunun Onemli birer parametre olabilecegi
bildirilmistir (Guillén ve Ruiz, 2004). Birincil ve ikincil oksidasyon {iriinlerinin
olusumu birbirleri ile iliskilidir. Peroksit degeri olarak tanimlanan birincil oksidasyon
Uriinii kararsiz iirtinleri tanimladigindan ikincil oksidasyon diirlinlerinin olusumunda
etkilidir. Ayrica birincil oksidasyon {iriinleri gidada belirgin bir koku yada tat
degisikligine neden olmazken, ikincil oksidasyon iiriinlerinin olusumuyla {iriinlerde
eksime olarak tanimlanan kalite kayiplar1 daha belirgin gozlenebilir (Jeon ve dig.,

2002, Guillén ve Ruiz, 2004)

TBA indeksi (TBA-i) et ve su diiriinlerindeki lipit oksidasyonundan kaynaklanan
bozulmay1 6lgmek ic¢in yaygin olarak kullanilan bir analizdir. Lipit oksidasyonunda
ikincil oksidasyon iiriinlerinden veya son iiriin olarak ta tanimlanan malondialdehitin
Olciilmesiyle belirlenen TBA-i degeri su iriinlerinde Once artis egilimi gosterir, daha
sonra malonaldehit ile amino asit, protein ve glikojen yapi1 arasindaki etkilesimden
dolay1 diisiis egilimi gosterir. Bu gozlem pek cok literatiirde belirtilmistir (Shahidi,
1994, Fernandez ve dig., 1997, Gomes ve dig., 2003, Goulas ve Kontominas, 2005,

Ozden ve dig., 2007). Bizim ¢alismamizda da benzer sonuclar elde edilmistir.
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TBA-1 degeri tim gruplarda depolamanin 4. haftasina dek devamli artis egilimi
gostermekte, daha sonra diisiis egilimi gostermektedir. Ancak kullanilan kaplamalarda
aljinat konsantrasyonu arttikca TBA-i degeri anlamli diizeyde (p<0,05) diisiik
bulunmustur. Kilig¢ (2005) yaptig1 calismada depolama baslangicinda dumanlanmis
baliktaki TBA-1 miktarin1 0,49 mg MDA/kg olarak hesaplamistir. Depolamanin 20.
giiniinde ise bu deger 1,99 mg MDA/kg olarak bulunmustur. Bilgin ve dig (2007)
yaptiklar1 ¢calismada taze alabalikta 0,45 +0,10 mg MDA/kg TBA degeri tespit edilirken
depolamanin 60. giinde bu deger 1,95 +0,01 olarak tespit edilmistir. Erkan ve dig.
(2011a) tarafindan dumanlanmis alabaliklar tizerinde yaptiklar1 calismada baslangicta
0,77 mg MDA/kg seviyesinde TBA degeri bildirirken, 7 haftalik 2 °C’deki depolama
sonucunda diizensiz degisiklikler gostererek arttigi tespit edilmistir. Ayni c¢alismada
bitki ekstrakti uygulanan 6rneklerde ise daha diisiik TBA degeri belirlemislerdir. Erkan
(2012) de benzer sonuclar bildirmistir. Lu ve dig. (2010) sodyum aljinat kaplama ve
cesitli antibakteriyal-antioksidan oOzellikte ekstraktlarin ilave edildigi kaplamalar ile
yapilan ¢alismada Channa argus tiirii baliketi kullanilmistir. Calismanin baslangicinda
1,19 mg MDA/kg olan TBA degeri ¢alismanin 6. giiniinde 3,1 olarak tespit edilmistir.
Ancak diger ekstrakt kullanilan gruplarda bu miktardan oldukc¢a diisiik TBA-i degeri
bulunmustur. Song ve ark. (2011) cesitli antioksidanlarin ilave edildigi sodyum aljinat
kaplamayla sogukta depolanan ¢ipura baliklarindaki raf Omriinii arastirmislardir. Bu
caligmada TBA degeri baslangigta 0,25 mg MDA/kg olarak ol¢iilmiistiir. Kontrol
grubunda bu miktar 12. giinde 2,00 mg MDA/kg’1 agsmistir. Antioksidan ilaveli sodyum
aljinat ile kaplanan diger gruplar kontrol grubuna goére oldukc¢a diisiik TBA-i degeri

tespit edilmigtir.

Normalde balik lipitleri az miktarda serbest yag asidi icerir. Lipitlerin oksidasyonu ve
hidrolizi nedeniyle kokulu ucucu bilesikler olarak ta tamimlanan serbest yag asitleri
aci8a cikar. A¢iga cikan serbest yag asitleri oleik asit cinsinden asitlik derecesi serbest
yag asidi (Free fatty acid; FFA) degeri olarak ol¢iilebilir (Karungi ve dig., 2004).
Lipitlerdeki oksidasyon derecesinin bir ol¢iisii olarak kullanilan FFA degeri oksidasyon

siirecine bagl olarak artis egilimi gosterir (Ozden ve Gokoglu, 1997).

Calismamizda FFA degeri (% oleik asit) depolama siiresince artis gostermistir. Sodyum

aljinat kaplama uygulanan dumanlanmis baliklarda FFA degeri TBA degeri gibi tiim
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gruplarda once bir yiikselis sonrada dalgali bir seyir izlemistir. Ancak aljinat
konsantrasyonu %3 olan AL3 ve antioksidan aktivitesi bildirilen kekik yagi ilave

edilmis AL3K gruplarinda daha diisiik FFA degeri tespit edilmistir.

Lipit oksidiyonundan birinci derece sorumlu havanin oksijenidir (Ozden ve Gokoglu,
1997). Uriinlerin oksijen gecirmez ambalaj malzemeleri ile ambalajlanmasi veya
kaplanmasi lipit oksidasyonundan kaynaklanan kalite kaybin1 6nlemede énemli faydalar
sunar. Calismamizda aljinat kaplamalarin aljinat igerigine bagl olarak iyi bir oksijen
bariyeri oldugu goriilmiistiir. Kekik yagi antioksidan aktivitesi yliksek katkilarin ilavesi
ile daha etkili sonuglarin alinabilecegi tespit edilmistir. Polisakkarit bazli kitosan
kaplamalarinda iyi bir oksijen bariyeri oldugu, kitosan kaplama uygulanmis taze balik
tirtinlerinde birincil ve ikincil oksidasyon iiriinlerinin miktar1 olduk¢a diisiik degerlerde
tespit edilmistir (Jeon ve dig., 2002, Duan ve dig., 2010, Mohan ve dig., 2012).
Antioksidan aktivitesi bildirilen biberiye ve tarcin ekstrakti katkili aljinat ve kitosan
kaplamalarin daha da etkili sonuclar verdigi bildirilmistir (Lu et al., 2010, Li ve dig.,
2012).
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5.5. SONUC

Farkli konsantrasyonlarda aljinat iceren yenilebilir kaplamalar ile kaplanan sicak
dumanlanmis alabalik filetolarinin yedi hafta siireyle duyusal, mikrobiyolojik ve
kimyasal parametreleri incelenmistir. Genel goriiniis, koku, tat ve doku parametrelerine
gore kontrol grubu 6rneklerin depolamanin 4. haftasinda, AL1 ve AL2 grubu 6rneklerin
5. haftasinda, AL3 ve AL3K grubu orneklerin 6. haftasinda bozulmus olarak tespit
edilmistir. Duyusal parametrelerine gore kaplama uygulanmayan kontrol grubuna gore
ALl ve AL2 grubu 6rneklerin 1 hafta AL3 ve AL3K grubu 6rneklerin 2 hafta daha uzun
stire tiiketilebilir kaliteyi korudugu bu tez ¢alismasinda belirlenmistir.

Mikrobiyolojik parametrelerde incelendiginde kontrol grubu orneklerin 2 hafta, ALl
grubu 6rneklerin 3 hafta, AL2 grubu orneklerin 4 hafta ve AL3-AL3K grubu 6rneklerin
5 hafta giivenli bir sekilde tiiketilebilecegi tespit edilmistir. Kimyasal parametrelerden
TVB-N degeri de bu sonuglar1 destekler nitelikte bulunmustur.

Duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuclar1 birlikte degerlendirildiginde
kontrol grubu oOrneklerin 2 hafta siireyle vakum ambalaj i¢inde tiiketilebilir kaliteyi
korudugu belirlenmistir. AL1 grubu 6rneklerin dayanim omrii 3 hafta, AL2 grubu
orneklerin raf omrii 4 hafta ve AL3-AL3K grubu Orneklerin raf omrii 5 hafta olarak
belirlenmis ve bundan sonra bozulmus olduklari tespit edilmistir. Sicak dumanlanmis
balik iiriinlerinde kaliteyi etkileyen Onemli bir problem olan lipit oksidasyonunun
engellenmesinde AL3 ve AL3 K grubu kaplamalarin iyi bir oksijen bariyeri oldugu lipit
oksidasyon iiriinlerinin olusumunun engellenmesinde olduk¢a etkili oldugu
bulunmustur. Yenilebilir kaplama olarak et ve et iiriinlerinde basarili sonuglar veren
aljinat kaplamalarin vakum paket uygulamasi ile kombineli olarak su iiriinlerinde de
basarili sonuclar verdigi bu tez calismasi ile ortaya konmustur. Uygulanan bu
kaplamalardan iiretilecek olan cevre dostu, biyobozunur ambalaj malzemelerinin su
tirtinlerinin raf Omriiniin artirilmasinda, mikrobiyal yiikiin diisiiriilmesi, kimyasal
reaksiyonlarin yavaslatilmasi ve lipit oksidasyonun 6nlemesinde daha da etkili sonuglar

verecegi diistiniilmektedir.
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