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OZET

YESIL CAY KATKILI YENILEBILiR KAPLAMA UYGULANAN GOKKUSAGI
ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) FILETOLARINDAKI BAZI KALITE
DEGIiSIMLERININ BELIRLENMESI

Sevilhan AYAS

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Danismani: Yrd. Dog. Dr. Serkan KORAL

Bu calismada, alabalik atiklarindan elde edilmis toz protein hidrolizat1 ve yesil ¢ay ekstrakti ile
yapilan yenilebilir kaplama ile alabalik filetolar1 kaplanmis ve soguk muhafaza (4+1 °C)
kosullarinda 13 giin boyunca meydana gelen kalite degisimleri gozlenmistir. Caligma materyali
olarak ortalama agirliklart 226,40 g olan toplamda 10 kg porsiyonluk gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss), toz protein hidrolizati ve yesil ¢ay ekstrakti kullanilmigtir. Deneme
stiresince K (Kontrol grubu) ve HYK (protein hidrolizati ve yesil ¢ay ekstrakti karigimi ile
kaplanmig grup) gruplarindaki biyokimyasal degisimlerin belirlenmesi igin analizler yapilmis ve
% ham protein igeriginde istatistiki farka rastlanilmistir (p<0,05). Depolama siiresinin artigina
bagli olarak toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerlerinde artiglar gézlenmis ve K grubunda
bu degerler 1. ve 9. giinlerde sirasi ile 16,81 ve 48,33 mg/100g iken HYK grubunda 1. ve 13.
glinler de 17,51 ve 30,82 mg/100g olarak bulunmustur. Yapilan mikrobiyolojik degerlendirme
sonuclaria gore K ve HYK o6rneklerinde baslangi¢ ve 1. giin degerleri 1,47 log kob/g altinda
kalmistir. Depolama siirecine bagli olarak bakteri sayilarinda artislar gozlenmis ancak kaplama
uygulanan gruptaki artiglar kontrol grubuna goére ¢ok daha az olmustur. Duyusal degerlendirme
acisindan K grubu 5. giin, HYK grubu ise 13. giinde limit degeri olan 4 puanin altina diiserek
bozulma gostermislerdir. Calismada elde edilen sonuglara gore kontrol grubunun raf omri 3
giin, kaplama uygulanmis grubun ise 11 giin olarak tespit edilmis ve yenilebilir kaplama
uygulanan alabalik filetolarinin kontrol grubuna gore 3 kattan daha fazla raf omriine sahip

oldugu saptanmustir.

2017, 59 sayfa
Anahtar Kelimeler: Gokkusag1 Alabalig1, Soguk Muhafaza, Yenilebilir Kaplama, Raf Omrii



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME QUALITY CHANGES OF RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss) FILLETS APPLIED GREEN TEA ADDED EDIBLE COATING

Sevilhan AYAS

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Serkan KORAL

In this study, trout fillets were covered with edible coating made from protein hydrolyzate and
green tea extract and their quality changes were investigated for 13 days under cold storage (4 +
1 °C) conditions. A total of 10 kg of rainbow trout ( 226.40 g), powder protein hydrolyzate and
green tea extract were used as working material. During the experiment, analyzes were
conducted to determine the biochemical changes in K (control group) and HYK (group coated
with mixture of protein hydrolyzate and green tea extract) groups and statistical difference in
crude protein (%) content was found (p<0.05). Total volatile basic nitrogen (TVB-N) values
increased during the storage period, and also these values were found as 16.81 and 48.33
mg/100g in K group as 17.51 and 30.82 mg / 100g in HYK group, respectively on the 1* and 9"
day. According to the microbiological analysis results, the fresh trout fillet and 1% day values of
K and HYK groups were determined as <1.47 log cfu/g. Bacterial counts increased during the
storage period but these values in coated group were found lower than control group. In terms of
sensory evaluation, K and HYK groups were found below the limit value of 4 points at 5™ and
13" day, respectively. According to the results of study, shelf life of coated group (11 days) was
found three times higher than the shelf life of control group (3 days).

2017, 59 pages
Keywords: Rainbow Trout, Cold Storage, Edible Coating, Shelf Life
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Gelismis tilkelerde insanlar beslenmelerine daha fazla 6zen gostermekte ve saglik
acisindan uygun gidalari tercih etmektedirler. Bu gidalar igerisinde ¢oklu doymamis yag
asitleri, protein ve vitamin bakimindan zengin olan baliketi ilk siray1r almaktadir.
Baliketinin besleyici degerinin yiiksek olusu talep edilen bir gida kaynagi haline
gelmesine sebep olmaktadir. Dogadaki aminoasitlerin ¢gogunu biinyesinde barindirmasi

baliketi ve diger su tiriinlerinin degerini arttirmaktadir (Varlik vd., 1993).

Ulkemizde tiiketime sunulan su {iriinleri, maliyetinin az olmasi nedeniyle tercih
sebebidir. Su irinlerinin tiiketiciye sunulmast ¢ogunlukla taze, sogutulmus veya
dondurulmus haldedir. Son yillarda isleme sanayinde biiyiikk yatirimlar yapilarak,

tilkemiz su iirlinleri alaninda yeni imkanlar saglanmasi amaclanmaktadir (Civdir, 2011).

Isleme endiistrisinin gelisimindeki &nemli faktorlerden birisi de su iiriinleri
atiklarinin  degerlendirilmesidir. Islenen kabuklu su iiriinlerinden (karides, yengeg,
midye vb.) biiyiik oranlarda sivi ve kati (kabuk, i¢ organlar vb.) atiklar elde
edilmektedir. Tiirkiye’de kabuklu su iiriinlerinden elde edilen bu atiklar arazilere veya
dogal su kanallarina birakilmakta iken bazi kati atiklardan balik unu iiretiminde
faydalanilmaktadir. Atiklarin tamaminin insanlarin tiiketimine ve hayvan besinlerine
dontstiirtilmesi su {irtinleri endiistrisi i¢in yeni kazanim olanaklar1 saglamaktadir (Caklh

ve Kiling, 2004).

Su driinlerinin kendisi kadar atiklar1 da yiiksek protein, vitamin, mineral ve
nitelikli yag asitlerine sahiptir. Bu nedenle gesitli islemlerden gegirilen atiklar; gida,
ilag, yem sanayi vb. diger endiistriyel uygulamalarda kullanim alani bulabilmekte ve
gelisen teknoloji ile birlikte yeni uygulama alanlar1 da goriilmektedir (Alasalvar vd.,
2002). Gintmiizde farkli isleme metotlar1 uygulanarak, gida sanayinde olusan

atiklardan protein hidrolizatlar1 elde edilmektedir.



Protein yoniinden zengin olan hammaddenin enzimler, asitler ve alkaliler
yardimiyla peptid zincirlerine boliinmesi ile agiga ¢ikan flriine protein hidrolizati
denilmektedir. Degersiz sayillan su {rlinleri atiklarindan iretilen hidrolizat,
hammaddenin biinyesinde ihtiva eden proteolitik enzimler ve disaridan ortama katilan

enzimlerle muamele edilmesi sonucunda sivi tirtin formunu alir (Khan vd., 2003).

Hidroliz isleminde, beslenme degeri agisindan en iyi sonuca proteolitik
enzimlerce ulasilmaktadir. Hidroliz islemi ile elde edilen {iriin, kiiltiir balik¢ilig1 ve

mikroorganizma gibi canlilar i¢in protein kaynagi olarak kullanilmaktadir (Martone vd.,
2005).

Avrupa’daki balik protein hidrolizatlarinin igerigini; balik soslar1 olusturmaktadir.
Ozellikle balik sosu sebze yemeklerinde tatlandiric1 olarak tercih edilmekte ve cogu
insan i¢in esansiyel aminoasit kaynaginin 6nemli bir kismin1 karsilamaktadir (Cakls,
2008). Protein hidrolizatlari, biyoaktif 6zelliklerine ve fonksiyonel niteliklerine gore
endistrilerde pazara sunulmaktadir. Hidrolizattan izole edilen peptidler, biyoaktif
ajanlar olarak, gida endiistrisi basta olmak tiizere saglik ve kozmetik alanlarinda
kullanilabilmektedir (Rustad, 2003). Molekiil agirligi disiik olan (di— ve tri-)
peptidlerce, zengin kabul edilen protein hidrolizatlarinin, yiiksek besin degeri yaninda
tedavi edici etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir (Aylangan ve Oztan, 2008).

Ticari olarak piyasada yer alan balik gida iriinlerinin tiretiminde protein
hidrolizatlarindan faydalanilmakta (Shoji, 1990), emiilsifiye edilmis et ve balik irinleri
vb. birka¢ uygulamada da emiilgator olarak kullanima sunulmaktadir (Badal ve Kiyoshi,
2001). Ayrica bu hidrolizatlar, antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinden dolayi
gidalarin raf Omriiniin uzatilmasi amaci ile yenilebilir kaplama malzemesi olarak
kullanilmakta bu baglamda bozulma asamasindaki molekiillerin gociinii daha az
seviyelere indirmek i¢in birgok arastirma yapilmaktadir. Gidalarin ¢ogunu yenilebilir
film ile kaplamak tercih edilen ucuz yollardan birisidir (Pavlath ve Orts, 2009).
Yenilebilir kaplamalarin kullanilmasi ile isleme, depolama ve dagitim asamalarinda

1stya kars1 daha dayanikli {irtinler elde edilebilmektedir (Sarioglu, 2005).



Yenilebilir kaplamalar nem gociine bariyer olusturarak gidalarin bozulmasinda
etkili olan gazlarin (O, ve CO,) gecisini engeller. Ayrica tat ve aroma kaybini 6nleyerek
lirlinlin yapisal biitiinliigiinii, kalite ve goriiniisiinii olumlu yonde etkiler. Yenilebilir
kaplamalar; antimikrobiyaller, antioksidanlar ve renk maddelerinin tasiyicisi

konumundadir (Ustunol, 2009).

Yiiriitiilen ¢alismalar sonucunda balik protein filmlerinin kalitesi iizerinde; pH
degisiminin, cesitli fiziksel, kimyasal muamelelerin ve plastiklestirici 6zelliklerin daha
etkili oldugu , ancak balik kalitesinin birebir etki gostermedigi goriilmiistiir (Benjakul
vd., 2008). Suda ¢oziinen proteinlerden fiiretilen balik etinin, diger yenilebilir protein
filmleriyle karsilastirildiginda daha az su buhar1 gegirgenligine sahip ve daha esnek
oldugu ifade edilmektedir (Iwata vd., 2000).

Yenilebilir kaplamalarin uygulanmasinda dort farkli teknikten yararlanilmaktadir.

Bunlar; daldirma, piiskiirtme, ddkme ve boyama yontemleridir.

Daldirma metoduyla; sivi kaplama materyallerine daldirilan tiriniin kurumast igin
fazlalik kismi uzaklastirilmaktadir. Daldirma islemi uygulanan tiriiniin oda kosullarinda
ya da bir kurutucuya taginarak kurumasi saglanmaktadir (Akbaba, 2006). Bu yontem
sayesinde diizgiin olmayan yiizeyler homojen bi¢cimde kaplanmakta ve kaplama

materyalindeki fazlalik tirinden kolaylikla ¢ikarilmaktadir (Polat, 2007).

Piiskiirtme metodu; genellikle tek yiizeyi kaplanmasi istenen gidalar igin elverisli
olup, kaplama uygulanan gida yiizeyinde ikinci bir film tabakasi olusturmasi amactyla
tercih edilmektedir (Polat, 2007).

Dokme metodu; film olusturacak ¢ozeltinin diizgiin olan yiizeye istenilen
kalinlikta dokiilerek, yayilmasi ve kurutulmasi islemidir. Uriinlerin yiizeyi arzu
edilenden fazla miktarda kaplama maddesi ile kaplandiginda iiriiniin gaz gegirgenligi
azalmaktadir, bu nedenle direk uygulanigina endiistride rastlanilmamaktadir (Akbaba,

2006; Polat, 2007).



Boyama metodu; homojen bir tabaka elde edilmesi veya iiriintin belli bir yerinin
kaplanmasi i¢in uygulanmaktadir. Fir¢a yardimiyla boyama yapilarak, akiskan formdaki

soliisyonun, iiriin iizerinde kaplama islemi gerceklestirilmektedir (Polat, 2007).

Gida endiistrisinde yenilebilir kaplamalarin icerigine antioksidan 6zelligi yiiksek
olan cesitli bitki ekstraktlarinin katilmasi ve gida da bulunan yaglarin oksidasyonunun

azaltilmasi lizerine calismalarda bulunmaktadir.

Doymamis yaglarin oksidasyonuyla hidroperoksite ek olarak aldehitler, karbonil
bilesikler, ketonlar, asitler, epoksitler ve karbondioksit gibi toksik bilesikler de yer
almaktadir. Bu bilesikler gidalarin dokusunda, tadinda, kokusunda ve renginde
istenmeyen degisimlere neden olur. Oksidasyon sonucunda agiga ¢ikan tat ve kokuda
antioksidanlarin etkisi goriilmektedir. Antioksidanlar direkt olarak ransit firtinleri
ortadan kaldirmaz ancak gidalara ilave edilen {iriinler oksidasyonun sekillenmesini

geciktirir (Faydaoglu ve Siirticiioglu, 2013).

Sentetik kokenli maddelerin yan etkilerinin fazla olmasindan dolayi, dogal
antioksidanlar sentetik olanlara oranla tiiketicilerin tercihi arasindadir (Nakipoglu ve
Otan, 1992). Son yillarda dogal bitkisel kaynaklar ve bu maddeleri tasiyan tibbi
bitkilerin 6nemi giderek artmaktadir. Igeriginde bulunan kimyasal bilesenlere
bakildiginda bitki ve baharatlardaki antioksidan etkilerinin birbirinden farkli oldugu
goriilmektedir (Coban ve Patir, 2010). Buna bagl olarak bitki ekstraktlarinin
antioksidan ve antimikrobiyal kullanimimin gelistirilmesi Onerilmektedir (Hsieh vd.,
2001).

Yapilan ¢alismalarda genellikle kekik, biberiye, defne, adagay1 gibi antioksidan
degeri yiiksek olan tibbi aromatik bitkiler tercih edilmektedir.

Tibbi aromatik bitkiler tarih Oncesi ¢aglardan beri antiseptik tedavi edici
Ozelliklerinin yani sira gidalarin lezzetini ve stabilitesini arttirmak amaciyla yaygin

bigimde kullanilmaktadir (Arslan ve Kirca, 2006).



Ik olarak Giineydogu Asya’da kesfedilen cay bitkisi 30’a yakin iilkede
yetismektedir. Genellikle hafif asitli topraklarda, yagisin yeterli oldugu tropikal ve
subtropikal bolgelerde bu bitkiye rastlanilmaktadir. Antioksidan 6zellikteki maddeler,
az miktarda protein, karbonhidrat, aminoasit ve lipid icermekte, vitamin ve mineral

bakimindan daha zengin oldugu bilinmektedir (Gupta vd., 2002).

Caylar, tretim siirecine bagli olarak ii¢ ana gruba ayrilmaktadir, bunlar; fermente
olmamis yesil ¢ay, yar1 fermente olmus oolong c¢ay1 ve fermente olmus siyah ¢aydir

(Gadow vd., 1997).

Yesil ¢ay kuru agirliginin % 30’u kadar fenolik madde igermektedir, bu 6zelligi
nedeniyle antioksidan aktiviteleri arastirmalara konu olmustur. Antioksidan aktiviteleri
ile beraber toplam fenolik madde igerikleri bakimindan diger ¢aylardan daha yiiksek
aktivite gosterdigi belirlenmistir (Moure vd., 2001). Yesil ¢ayin antioksidan aktivitesi
icerdigi katesinler, epikatesinler, epikatesin gallat, epigallo katesin ve epigallo katesin
gallatin bulunmasina baghdir. Katesinler gidalara antioksidan ve antimikrobiyal katki

maddesi olarak ilave edilmektedir (Y1lmaz, 2006).
1.2. Onceki Cahsmalar

Chytiri vd. (2004), buzda depoladiklar1 gokkusagi alabaliginin duyusal, kimyasal,
mikrobiyolojik parametrelerine fileto yapmanin etkisini arastirmiglardir. Buzda
depolamanin 10 ve 18. giiniinde fileto ve tiim baligin toplam mezofilik canli sayiminin
7 log kob/cm®i astigim tespit etmislerdir. TVB-N degerlerinde tiim i¢ organlari
cikartilmamig balikta énemli bir artig goriilmez iken (18. giinde 20,16 mg N/100 g),
fileto baliklarda (18. giinde 26,06 mg N/100 g) TVB-N degerlerinde artisa
rastlamiglardir. Depolama sonunda TBA degerleri tiim balikta 16,21 mg MA/g, filetoda
19,41 mg MA/g oldugu ve buzda depolanan her iki grubun baslangic tazeligini
belirlemede kullanilan kimyasal indekslerin 1iyi bir gosterge saglamadigini
bildirmislerdir. Duyusal, mikrobiyolojik verilere gore buzda depolanan tiim ve fileto

alabaligin raf dmiirlerinin sirasi ile 16 ve 12 giin oldugunu tespit etmislerdir.



Ozyurt vd. (2015), biitiin olarak aldiklar1 eksi balig: (Equulites klunzingeri)’ndan
yenilebilir kaplama hazirlamislardir. Kaplamanin soguk ve dondurularak depolanan
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarindaki raf omrii ve Kkalite
degisimleri tizerine etkilerini incelemislerdir. Ham materyaldeki TBA miktar1 0,50+0,01
mg MAV/Kg iken ti¢ ayin sonunda kontrol grubu ile alkali ve asit protein kapli gruplarda
bu degerlerin 1,04+0,04, 0,92+0,03 ve 0,85+0,07 mg MA/kg oldugunu belirlemislerdir.
Elde edilen kaplamanin gokkusagi alabaligi filetolarinda bozulmay1 6nledigini ve pH,
TVB-N, serbest yag asitleri miktarlarii diistirdiigiinii tespit etmislerdir. Buna bagh
olarak proteine dayali kaplamanin gokkusagi alabaligir filetosunda olumlu etki
gosterdigi ve 1skarta baliklardan yenilebilir kaplamalarin elde edilebilecegini

saptamislardir.

Akagiindiiz vd. (2010), ¢ipura baliklarindan elde edilen atiklar1 yan iiriin olarak
degerlendirip jelatin ve yenilebilir film iretimini amaglamiglardir. Cipura baligi
atiklarindaki istenmeyen maddelerin (alkalaz ve hidroklorik asit ¢ozeltileri, sodyum
kloriir ve sodyum hidroksit ¢ozeltileri) uzaklastirma islemini gergeklestirmislerdir.
Bunun sonucunda birbirinden farkli ¢ jelatinin; jel dayanimi, nem igerigi ve
antioksidan Ol¢iimlerini analiz ederek yenilebilir film iretimi ig¢in en iyi ozellikteki
jelatini segmisler ve bundan iki farkli film hazirlamislardir. Karotenoid konsantresi
ekleyerek filmin antioksidan etkisini arttirmiglar ve bunun sonucunda her iki filminde
seffaflik, renk Ol¢iimleri, antioksidan analizleri, su aktivitesi, film kalinlig1 ve su buhari
gecirgenligini 6lgmiislerdir. Cipura pullarindan elde edilen jelatinin daha yiiksek
dayanima, verime, seffafliga, kokusuz ve renksiz olmasindan dolay1 yenilebilir film
kullaniminda yer vermislerdir. Filmler birbirleri ile karsilastirildiginda, karotenoid
konsantresi igeren filmin suda ¢oziiniirlik ve su aktivitesi degerlerinin diger filmlere

kiyasla daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Erdilal (2014), levrek baligi filetosunun yan iriinlerinden enzimatik hidroliz
sonucu elde ettigi protein hidrolizasyonu tizerine farkli enzim tiirlerinin, enzim-substrat
oranlart (%o 5), hidroliz sicakliklar1 (60 °C), hidroliz siireleri (60 dak.) etkilerini
inceleyerek ele aldigi hidrolizati, ilk olarak dondurmus daha sonra kurutarak farkli

konsantrasyonlarda alabalik koftelerine eklemistir.



Alabalik koftelerini 6n pisirme islemi sonrasinda vakum paketleyerek, buzdolabi
kosullarinda muhafazaya almis ve duyusal, fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
parametrelerini 60 giin boyunca incelemistir. Calismanin sonunda, levrek balig: filetosu
yan Uriinlerinden yapilan protein tozlarinin, ham protein igeriginin daha ytliksek oldugu
ve ¢esitli aminoasitlerin etkisiyle yiliksek besinsel degere sahip oldugunu belirlemistir.
Alkalaz enziminin etkisi ile olusturulan hidrolizatlarin, ¢oziintirliik, su tutma kapasitesi
vb. a¢idan avantajlarindan dolayr gida endiistrisinde katki maddesi olarak
kullanilabilecegi ve protein hidrolizati ilave edilen alabalik koftelerinin yiiksek kaliteye
sahip oldugunu saptamistir. Alabalik koftelerine % 10 oranindaki ilave edilen protein

hidrolizati ile koftelerin raf omriiniin 3 haftaya kadar uzatilabilecegini bildirmistir.

Ovissipour vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada farkli enzimlerden yararlanarak, biitiin
haldeki Clupeonella engrauliformis baligindan elde edilen protein hidrolizatlart
tizerinde, bu enzimlerin etkisini incelemislerdir. Calismanin sonucunda alkalaz ve
bromelain enzimlerinden yiiksek miktarda verim ve bunun yani sira yagmn geri
kazanimin1  saglamiglardir.  Clupeonella  engrauliformis  baligimin  protein
hidrolizatlarinin, antioksidan etkisi, protein igerigi, aminoasit kompozisyonu ve besinsel
ozelliklerini degerlendirilerek, insan ve hayvan diyetlerinde gelistirici bir katki maddesi

olarak kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Sathivel vd. (2008), farkli siirelerde Alaska pollack derisinden elde ettikleri
protein hidrolizatlar1 ile glazeledigi somon filetolarint dondurarak 4 ay boyunca
depolamislardir. Depolama sonucunda en az 10 dakikalik hidrolizatla kaplanan somon
filetolarmin diger hidrolizatlarla (30 ve 45 dakika boyunca) kaplanan, glaze edilen ve
glaze edilmeyen Orneklerden daha diisiik miktarda TBA degerine sahip oldugunu rapor

etmislerdir.

Akhtar vd. (1998), yaptiklar1 ¢alismada buzdolabi kosullarinda muhafazasi
saglanan dondurulmus gokkusagi alabaligimin (Oncorhynchus mykiss) depolanmasi
siiresince yliksek miktarda karnosol ve karnosik asit gibi fenolik diterpenik madde

iceren biberiye ekstraktinin antioksidan etki sergiledigini bildirmislerdir.



Pezeshk vd. (2011), vakum paketlenmis gokkusagi alabaligina, kombinasyon
halinde zerdecal ve arpacik sogani ekstraktlart uygulayarak, 20 giinliik soguk depolama
siiresindeki duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi ilizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Kontrol grubunu sadece saf suya, muamele gruplarini ise kombinasyon
halindeki zerdecal ve arpacik sogani ekstraktli soliisyona daldirmislardir. Depolamanin
15. gliniinden sonra ekstrakt uygulanan alabaliklarin kontrol grubuna goére daha diisiik
TVB-N degerine sahip oldugu ve depolama siiresince tiim gruplarin TBA degerinin 8
mg MA/kg’dan asagida kaldigini belirtmislerdir. Tekstiir, renk, koku ve genel
parametrelere bakildiginda kontrol ve ekstrakt uygulanan grubun raf 6miirlerinin sirasi

ile 10 ve 20 giin oldugunu bildirmislerdir.

Khalil ve Mansour (1998), ¢ig ve pismis sekilde vakum paketlenen sazan baligi
filetolarin1 5 "C’de 16 giin boyunca depolamislardir. Filetolardaki lipid oksidasyonunda
ticari olan bazi antioksidanlarin etki derecesini arastirmislar ve bunun sonucunda 5
‘C’de depolanan 6rneklerdeki lipid oksidasyonun en iyi 200 ppm konsantrasyonunda 45
dakika daldirilan antioksidan maddesinin antraksin oldugunu tespit etmislerdir. Vakum
paketlenen pisirilmis fileto Ornekleri ile pisirilmemis sazan baligi filetolarini
karsilastirdiklarinda, pisirilmis olan fileto orneklerinin TBA degerinin daha yliksek
oldugunu belirtmislerdir.

Frangos vd. (2010), buzdolabi kosullarinda depolanan gokkusagi alabalig:
(Oncorhynchus mykiss) filetolarina kekik esansiyel yagi ve tuz ilave ederek
paketlemenin etkisini incelemislerdir. Tuzlanmis ve tuzlanmamig balikta muhafazanin
6. glinden sonra normal atmosfer kosullarinda depolanan baliklardan daha diisiik TMA
ve TVB-N degerleri igerdigini saptamislardir. TBA degerinin ise tiim gruplarda
degiskenlik gosterdigini bu nedenle, alabaliklarin tazeligi i¢in iyi bir gostergeye sahip
olmadigini belirtmislerdir. Duyusal analiz sonuglarinda kekik yagi ve tuz ekli grupta 17,
sadece tuzlanan vakum paketli grubun 14 giin oldugunu bildirmislerdir. Normal
atmosfer ortaminda tuzsuz ve tuzlanmis olarak depolanan baliklarda raf dmriiniin 5 ile 8
giin arasinda oldugunu rapor ederek, duyusal analizde yliksek dozlarda kekik yagi ve

tuzun kombine olarak kullanimini1 tercih etmemislerdir.



Saito vd. (2002), yaptiklar1 ¢alismada igeriginde bulunan epigallo katesin gallate
maddesinden dolay1r Camellia sinensis ¢ayinin antioksidan etkisinin yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Balik kasinin yumusakliginda baskilayici olarak epigallo katesin
oldugunu tespit etmisler ve kollajen dokudaki proteolitik yikimi diisiirdigiinden
epigallo katesin etkin rol aldigimi belirtmislerdir. Ayrica marine edilen gokkusagi
alabaligi kasindan depolanma siiresince metallo proteinaz inhibitorii olarak

yararlanmiglardir.

Yousef (2003), deneysel olarak yesil ve siyah c¢ayin antifungal ve antibakteriyel
etkisi tizerine ¢alismistir. Calismanin sonucunda Salmonella spp. gelisiminde siyah
caym inhibitdr etki yarattigt ve % 3-4 konsantrasyona sahip olan yesil ¢ay

ekstraktlarmin E. coli gelisimini 6nledigini bildirmistir.

Seto vd. (2005), yaptiklar: ¢calismada sicak ¢ay ekstrakti uyguladiklart mavi gaca
(Spratelloides gracilis) baligi1 5 "'C’de muhafaza etmislerdir. Bu siiregte lipid

oksidasyonun bozulmadaki etkisini gézlemlemislerdir.

He ve Shahidi (1997), yaptiklar1 ¢alismada uskumru baliginin 75 °C pisirilmesi
sirasinda, icerisinde farkli oranlarda katesin bulunan ¢ay ekstraktlarinin balik {izerinde
iyi derecede oksidatif etki gosterdigini belirtmislerdir. Cesitli antioksidanlar (o-
tokoferol, BHA, BHT, TBHQ) ile karsilastirma yapmuslar ve karsilastirma sonunda o-

tokoferolun diger tiim antioksidanlardan daha etkili oldugunu bulmuslardir.

1.3. Gokkusag1 Alabahig1 Hakkinda Genel Bilgiler

Gokkusagr alabaligmin viicut sekli uzun ve hafif basiktir, bunu takiben sirt
kisminda bir yag yiizgeci bulunur (Emre ve Kiiriim, 1998). Doga kosullarinda disiler
yumurtalarini akarsularin kumlu ve c¢akilli tabanina birakirlar. Alabalik tiirleri i¢erisinde
yaygin yetistiriciligi yapilan en Onemli tiir olarak bilinmektedir. Yiiksek besinsel
kalitesi, ortam kosullarina uyum saglamasi, hizli biiylimesi nedeniyle diinya genelindeki
iilkelerin bircogunda ve balik ciftliklerinde yetistiriciligi yapilmaktadir (Fallah vd.,
2011).



Gokkusagi alabah@inin sistematikteki yeri;

Simf : Actinopterygii
Takim : Salmoniformes
Aile : Salmonidae

Cins : Oncorhynchus

Tiir : Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792).

Sekil 1. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) goriiniimii (Orijinal)

Gokkusagr alabaligi yetistiriciligine, iilkemizdeki kamu ve 0Ozel girisimciler
tarafindan 1970’li yillarda baslanilmistir. Ozellikle yetistiricilik kosullarinda sagladig
avantajlar nedeniyle iiretiminde biiyiik asamalar katetmistir. Onceleri kii¢iik isletmeler
tarafindan yapilan iiretimin yerini, 1990’11 yillarda entegre iiretim tesisleri almistir. Son

yillarda {iretimi artmis ve 2015 yilinda 100.000 tonun iizerine ¢ikmistir (TUIK, 2015).
1.4. Calismanin Amaci

Bu calismada alabalik atiklarindan enzimatik hidroliz yolu ile elde edilen toz
protein hidrolizat1 ve yesil ¢ay ekstrakti ile yapilan yenilebilir kaplamanin gokkusagi
alabalig1 filetolar1 {izerine uygulanmasi ve bu filetolarin soguk muhafaza (4+1 C)
kosullarinda depolanmasi esnasindaki bazi kalite degisimlerinin tespitine bagli olarak

iriiniin raf 6mriiniin belirlenmesi amacglanmastir.

10



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Calisma Materyali

Calismada Rize ili Findikl ilgesinde faaliyet gosteren bir isletmeden, ortalama
boyu 25,68+0,96 cm ve ortalama agirliklar1 226,40+18,99 g olan, toplamda 10 kg 45
adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kullanilmistir. Yesil cay ekstrakti
eldesinde Caykur tarafindan firetilen organik yesil ¢ay (Camellia sinensis) ve alabalik
atiklarindan (bas, ylizgeg, kuyruk, omurga, deri) elde edilmis toz protein hidrolizati
(Arslan, 2016) kullanilmistir (Sekil 2).

(d) =

Sekil 2. Calismada kullanilan materyaller; gokkusagi alabaliklari (a), boy ve agirlik
Olciimleri (b ve c), ticari olarak temin edilen yesil ¢ay (d), toz protein
hidrolizati (e) goriiniimii (Orijinal)
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2.2. Metot

2.2.1. Yesil Cay Ekstraktinin Elde Edilmesi

Ticari olarak temin edilmis organik yesil ¢ay (Camellia sinensis)’dan 80 g
alinarak hassas terazide tartilmis ve % 5°lik olacak sekilde tizerine 1600 ml etanol
eklenmigtir. Daha sonra 6rnek galkalamali su banyosunda 40 "C’de 100 rpm 4 saat
bekletilmistir. Karigim rotary evaporasyon cihazinda 60 ‘C’de buharlastirilarak yesil ¢ay
ekstrakt: elde edilmistir. Ekstrakt etiivde 60 ‘C’de 1 saat daha tutularak kalan etanoliin
ucmasi saglanmistir. Sonugta 80 g yesil ¢aydan 6,5 g yesil ¢ay ekstrakti elde edilmistir.
Yesil cay ekstraktinin elde edilme asamalar1 Sekil 3 ve is akis semasi ise Sekil 4’de

verilmisgtir.

(f)

Sekil 3. Yesil cay ekstrakti elde edilme asamalari; yesil ¢ayin tartilmasi (a), etanol
icerisindeki yesil cay (b), ekstraksiyon asamasi (c), etanoliin
uzaklastirilmasi (d), buharlasan etanol (e), ekstraksiyon eldesi (f) (Orijinal)
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Yesil cay (80 g)

\

Etanol ilavesi (1600 ml)

|

Calkalamali su banyosunda bekletme (40 °C, 4 saat; 100 rpm.)

|

Rotary evaporasyon cihazinda buharlastirma

|

Etiivde bekletme (60 °C)

|

Yesil ¢ay ekstrakti eldesi (6,5 g)

Sekil 4. Yesil ¢ay ekstrakti elde edilme basamaklari

2.2.2. Filetolarin Hazirlanmasi

Alabaliklarin i¢ organlar1 ¢ikarilarak yikanmis ve derilerinin kolay bir sekilde
ayrilabilmesi i¢in kisa siireligine derin dondurucuya konulmustur. Daha sonra
alabaliklarin derileri ayrilmis ve fileto haline getirilmistir. Alabalik filetolarinin

hazirlanmas ile ilgili gorseller Sekil 5°de verilmistir.

(a) (b) (©)
Sekil 5. Kaplanacak alabalik filetolarinin hazirlanmasi; baliklarin temizlenmesi (a
ve b), alabalik filetolar1 (c) (Orijinal)
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2.2.3. Yenilebilir Kaplama Yapim

Filetolarin daldirma yontemi uygulanarak, hazirlanan soliisyonla kaplanmasi ile
ilgili gorseller Sekil 6 ve kaplama asamalar1 ise Sekil 7’de verilmistir. Kaplama
sollisyonu olarak toplamda 1300 ml % 5 protein ve % 0,5’lik yesil ¢ay ekstrakti iceren
sollisyon hazirlanmigtir. Bu karisimin hazirlanmasinda daha onceden alabalik atiklar
kullanilarak enzimatik hidroliz yontemi ile iretilmis 65 g toz protein hidrolizati, 65 g
gliserol ve 6,5 g yesil gay ekstrakti kullanilmistir. Karigim 30 dak. boyunca belli bir
hizla karigtirilmistir. Daha sonra 60 °C’de 30 dak. boyunca bekletilen karigimin pH’1
7,05 olarak oOl¢iilmiistiir. Hazirlanmis olan 1300 ml’lik soliisyon genis bir kaba alinmig
ve filetolar bu soliisyonda daldirma yontemiyle 5 dak. boyunca bekletildikten sonra 3
dak. boyunca da siizdiiriilmiistiir. Ardindan 3’er fileto halinde strafor tabaklara
konularak {iizerleri stre¢ film ile kapatilmis ve buzdolabinda kosullarinda muhafazaya
alinmistir. Kontrol grubu filetolar1 ise sadece 1300 ml’lik saf suya daldirilmis ve ayni

islemler uygulandiktan sonra buzdolab: kosullarinda depolanmagtir.

(b) (c)

(

Sekil 6. Alabalik filetolarinin yenilebilir kaplama ile kaplanmasi; toz hidrolizat (a),
hidrolizat sulandirma (b), soliisyona yesil ¢ay ekstrakti ve gliserol eklenmesi
(c), filetolarin soliisyona daldirilmasi (d ve e), filetolarin paketlenmesi (f)
(Orijinal)

14



Toz Protein Hidrolizati (65 g)

4

Gliserol (65 g), Yesil cay ekstrakt1 (6,5 g) ve saf su ilavesi
(Son hacim 1300 ml)

Homojenizasyon (60 °C, 30 dak.)

4

Filetolarin soliisyona daldirilmasi (5 dak.)
Filetolarin siizdiiriilmesi (3 dak.)

Filetolarin paketlenmesi
(Strafor tabak ve streg film)

Soguk muhafazada depolama (4+1 °C)

Sekil 7. Alabalik filetolarinin yenilebilir kaplama ile kaplanma basamaklar1

2.2.4. Analiz Metotlar1

Ornek gruplarmin raf dmriiniin tespitinde fiziksel (su aktivitesi, pH ve renk
degisimi), kimyasal (toplam ugucu bazik azot ve tiyobarbitiirik asit analizi, duyusal
(goriinis, koku ve doku sertligi) ve mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik bakteri,
toplam psikrofilik aerobik bakteri, toplam koliform bakteri) analizler yapilmistir. Ayrica
gruplardaki biyokimyasal degisimin izlenmesi amaci ile ham protein, kuru madde, ham

yag ve ham kiil analizleri yiirtitilmistiir.
2.2.4.1. Yiizde Kuru Madde Tayini

Baglangicta sabit tartima getirilerek daralar1 alinmis olan krozelerin igerisine,
homojen olacak sekilde 3-5 gram kadar 6rnek koyulmustur. Bu 6rnekler 105 “C’de sabit
tarttma gelinceye kadar etiivde kurutulmustur. Ornekler desikatdrde sogutulmus ve

krozeler tekrar tartildiktan sonra formiile (1) gore hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

Kuru Madde (%) = ((Dara (g) + Kuru Madde (g)) — Dara (g)) / (Ornek Miktar1 (g)) x 100 (1)
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2.2.4.2. Yiizde Ham Kiil Tayini

Ik olarak porselen krozeler 550 ‘C’de 1 saat boyunca yakma/kurutma islemine
tabii tutulmustur. Daha sonra krozeler desikatérde sogutulmus ve 0,0001 g duyarl
hassas terazide daralar1 alinmistir. Krozelerin igerisine yaklagik 2 g kadar homojen
edilmis orneklerden konulmus ve yakma islemi i¢in bu krozeler kiil firininda 550 "C’de
12 saat siire ile bekletilmistir. Islem sonrasinda krozeler tekrar desikatorde sogutulmus
ve tartimlar1 yapilmistir. Elde edilen sonuglar formiile (2) gore yerine konularak yiizde

ham kiil oran1 bulunmustur (Norwitz, 1970).

Ham Kiil (%) = ((Dara (g) + Ham Kiil (g)) — Dara (g)) / (Ornek Miktar1 (g)) x 100 2

2.2.4.3. Yiizde Ham Protein Tayini

Homojenize edilmis ve kurutulmus drneklerden yaklasik 0,5 g kjeldahl tiiplerine
konulmustur. Katalizor olarak tiiplerin icerisine 1 tablet (potasyum siilfat (K,SO,4)+bakir
stilfat (CupSOy)) ve 25 ml derisik siilfiirik asit (H,SO4) eklenmistir. Yakma {initesine
yerlestirilen tiipler igerisindeki 6rnek yesil-sar1 saydam bir renk olusuncaya kadar 420
‘C’de 5-6 saat yakma islemine tabi tutulmuslardir. Soguyan tiiplere 60 ml saf su ve 60
ml % 40’lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ekilerek 7 dak. destilasyona tabi tutulmustur.
Destilatin toplanmasi icin destilasyon {initesinin ¢ikisina 50 ml % 4’liik borik asit igeren
dereceli bir erlen yerlestirilmistir. Destilasyon sonunda elde edilen destilata metil
kirmizis1 ve bromokresol yesili igeren belirteg ¢ozeltisinden 500 ul koyularak destilat
0,1 N siilfirik asit (H2SQOy) ile titre edilmistir. % ham protein miktarin1 hesaplamak igin
titrasyonda harcanan H,SO, miktari, formiile (3) gore hesaplama yapilmistir (Norwitz,
1970).

Ham Protein (%) = (Sarfiyat 0,1 N H,SO,ml x N x 0,14 x 6,25) / (Ornek Miktar1 (g)) x 100 (3)
N: Titrasyonda kullanilan H,SO, ¢6zeltisi normalitesi (0,1 N)
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2.2.4.4. Yiizde Ham Yag Tayini

Ham yag analizi i¢in etiivde kurutulan alabalik 6rneklerinden 3’er g alinarak
ekstraksiyon kartuslarima konulmus ve yag tayin cihazina yerlestirilmistir. Yag
miktarinin belirlenecegi cam krozeler sabit tartima getirilmistir ve hassas terazide
tartilmigtir. Ekstraksiyon igin krozelerin igerisine 70 ml petrol eteri ilave edilmistir.
Ekstraksiyon sirasiyla 110 ‘C’de 3 asama (daldirma 30 dak., yikama 60 dak., geri
kazanim 20 dak.) olarak gergeklesmistir. Ekstraksiyonun sonunda orneklerden elde
edilen yag cam krozelerde toplanmistir. Kalan petrol eteri ugurmak i¢in 30 dak. daha
etiivde 60 ‘C bekletilen krozeler tartilmis ve asagidaki formiile (4) gore % ham yag

miktar1 hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

Ham Yag (%) = ((Son Tartim (g) + Lipid (g)) - ilk Tartim (g)) / (Ornek Miktar1 (g)) x 100  (4)

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

Toplam wugucu bazik azot tayini (TVB-N) Liicke-Geidel metoduna gore
yapilmigtir. Bir balonun igerisine par¢alanmis 10 g Ornek konulmus tizerine 1 ¢
magnezyum oksit (MgO) ve kopiirmeyi dnlemek i¢in birka¢ damla silikon yag1 ve 100
ml saf su ilave edilmistir. Titrasyon kabi olarak kullanilan 500 ml’lik erlenmayer
igerisine % 3’liik borik asitten (H3BO3z) 10 ml, tashiro indikator karigimindan 8 damla
ve yaklasik 100 ml saf su ilave edilmistir. igerisinde 6rnek bulunan balon geri sogutmali
destilasyon diizenegine baglanarak 15-20 dakika destilasyona tabi tutulmustur.
Toplanan destilat 0,1 N hidroklorik asitle (HCI) titre edilmis ve asagidaki formiile (5)
gdre TVB-N miktar1 hesaplanmustir (Inal, 1992; Varlik vd., 1993).

TVB-N (mg/100g) = (Sarfiyat HCI (ml) x 0,0014008 x 100 x 1000) / (Ornek miktar1 (g))  (5)
2.2.4.6. Tiyobarbitiirik Asit Tayini (TBA)
Tiyobarbitiirik asit tayini Tarladgis yontemine gore yapilmistir (Tarladgis vd.,

1960). Ornek (10 g), 50 ml saf su ile Waringblender’de 2 dak. homojenize edildikten

sonra 47,5 ml destile su kullanilarak kjeldahl balonuna aktarilmis ve tizerine 2,5 ml 4 N
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HCI ilave edilerek ¢ozeltinin pH’s1 1,5’e diisiiriilmiistiir. Bu islemlerden sonra balon
destilasyon iinitesine yerlestirilmis ve 50 ml destilat toplayincaya kadar, yaklasik 10
dak. bu isleme devam edilmistir. lyice karistirilan destilattan agz1 kapakli deney
tiiplerine 5 ml alinip {izerine % 90’lik glasiyal asetik asitle hazirlanmis olan 0,02 M
tiyobarbitiirik asit ayiracindan 5 ml ilave edilerek, 35 dak. kaynar su banyosunda
bekletilmistir. Isitma isleminden sonra tiipler musluk suyu altinda sogutularak, 538 nm
dalga boyuna ayarl1 spektrofotometrede (Shimadzu UV-vis 1800, Japonya) absorbanslar
okunmustur. Okunan absorbans degeri, 1 kg 6rnegin yapisinda bulunan malonaldehit

mg cinsinden ifadesi olarak alinmigtir (Smith vd., 1992; Varlik vd., 1993).

TBA malonaldehit (mg/kg) =0D x 7,8  (6)
OD = spektrofotometrede okunan deger

2.2.4.7. pH Analizi

Alman 5 g 6rmek 10 ml saf suda homojenize edildikten sonra pH probu
daldirilarak pH metre (Mettler-Toledo AG, Seven Compact pH meter, 8603 N, Isvigre)
ile 6l¢iim yapilmistir (Koral, 2012).

2.2.4.8. Su Aktivitesi Analizi

Su aktivitesi tayini Aqualab 3 TE (0,100- 1,000 = 0,003 Aqualab, USA) marka
cihaz ile yapilmistir. Cihazin 6l¢iim kaplarina koyulan alabalik eti drneklerindeki su

aktivitesi miktari cihazin talimatlarina uygun sekilde belirlenmistir.
2.2.4.9. Renk Olciimii Analizi

Renk analizi igin 6rneklere ait L, a ve b degerleri Konica Minolta (CR 10, Japan)
cihazi ile dl¢iilmiis ve CIE renk tablosuna gore degerlendirilmistir. L degeri O (siyah) ve

100 (beyaz) aydimnlik derecesini; a (+) kirmizilik; (-) yesillik, b (+) sarilik; (-) mavilik

derecesini temsil etmektedir.
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2.2.5. Duyusal Analizler

Duyusal parametreler iilkemiz Su Uriinleri Yénetmeligi ve Varlik vd.’nin (1993)
Onerdigi metotlara gore belirlenmistir. Alabalik filetolarinin soguk depolanmasi
esnasindaki duyusal degisimlerin belirlenebilmesi amaci ile alti panelist tarafindan
koku, doku ve goriiniis kriterlerine gore 10 iizerinden yapilan puanlamaya gore karar
verilmis ve 10-9 miikemmel, 8-7 iyi, 6-5 orta, 4 kabul edilebilirlik sinir1, 3,9-1 kabul

edilemez olarak belirlenmistir.
2.2.5.1. Mikrobiyolojik Analizler

Toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar
(PCA), toplam koliform bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRB), toplam kiif ve
maya bakteri sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) kullanilmistir. Toplam bakteri
sayimi i¢in balik 6rneklerinden aseptik kosullarda alinan pargalar karistirilarak rastgele
25 g steril stomaker torbalarina tartilmistir. Tartilan 6rnek 225 ml %o 8,5 fizyolojik tuzlu
su (FTS) ile stomakerde (Mayo, HG 400 V, italya) 4 dakika en yiiksek ayar olan 4
seviyesinde iyice pargalanip homojenize edilmistir. Bu iglemle ilk seyreltme
25/250=1:10 oraninda gergeklestirilmistir. Daha sonra seyreltme sivist olarak %o 8,5
fizyolojik tuzlu su kullanilarak 10'6’ya kadar seyreltmeler yapilmistir. Her seyreltmeden
iki paralel olmak iizere Standart Plate Count Agar, Violet Red Bile Agar ve Potato
Dextrose Agar besiyerlerine 0,1 ml yiizey ekim yapilmistir. Petriler mezofilik bakteri
sayimlari i¢in 37+2 ‘C’de 24 saat veya 48 saat, psikrofilik bakteri sayimi igin ise 6-8
‘C’de 7-10 giin inkiibe edilmistir. inkiibasyondan sonra iireme goriilen plaklardan 30-
300 koloni igerenler sayima almmis mezofilik ve psikrofilik aerobik bakteri sayisi

hesaplanmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990).
2.2.5.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler, sonuglarin  paralellerinin  (n:2-3)
ortalamasit+standart sapma olarak verilmistir. Elde edilen verilere gore depolama
stiresinin artigina bagli ve gruplar arasi farki saptamak amaci ile varyanslari homojen

bulunan gruplarin 6nemlilik testi i¢cin ‘One Way Anova’ ve ‘Tukey testi’ uygulanmas,
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onem derecesi p<0,05 olarak kullanilmistir. Normal dagilim gdstermeyen gruplara ise
‘Kruskal Wallis’ ve ‘Mann Whitney U’ testleri uygulanmistir (Sokal ve Rohlf, 1987,
Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2000). Istatistiki analizde JMP 5.0.1. SAS (SAS
InstituteInc, NC, ABD) paket programi kullanilmistir Tiim grafikler Sigma Plot 12.0
programiyla ¢izilmistir (Systat Software Inc., San Jose, CA, ABD).
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3. BULGULAR

3.1. Biyokimyasal Analiz Bulgulari

3.1.1. Kuru Madde Miktarindaki Degisimler

Kontrol ve kaplanmis gruplarda belirlenen % kuru madde miktarlarindaki

degisimler Tablo 1 ve Sekil 8’de verilmistir.

Tablo 1. Ornek gruplarinda giinlere gore degisen kuru madde miktarlari (%)

Depolama Siiresi (Giin) K HYK
TA 23,80+0,374 23,80+0,374
1 23,33+0,16% 24,29+1,05%
5 23,53+0,29% 24,12+0,99%5
13 AY 23,34+0,28

TA: Taze alabalik filetosu, K: Kontrol grubu, HYK: Protein hidrolizat1 ve yesil ¢ay
ekstrakti ile Kapli grup, AY: Analiz yapilmadi, +: Standart sapma, Farkli biiytik harfler
(A,B,C) ayni siitundaki istatistiki farki belirtir (p<0,05), Farkli kii¢iik harfler (a,b,c) aym
satirdaki istatistiki fark: ifade eder (p<0,05).

Ham materyaldeki kuru madde miktar1t % 23,80 olarak bulunmustur. Depolama
stirecinin 1. giiniindeki kuru madde miktarlar1 kontrol grubunda % 23,33 iken kaplanmis
grupta bu deger % 24,29 olarak belirlenmistir. Kontrol ve kaplama uygulanmig
gruplarin 5. giindeki kuru madde miktarlar siras1 ile % 23,53 ve 24,12°dir. HYK
grubunda depolamanin son giinii olan 13. giindeki kuru madde miktar1 % 23,34 olarak
tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca gruplar arasinda % kuru madde miktarlar

acisindan farkin 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 8. Ornek gruplarindaki % kuru madde miktarlarmin giinlere gére degisimleri
K: Kontrol grubu; HYK: Protein Hidrolizat1 ve Yesil Cay Ekstrakt1 ile kapli

grup

3.1.2. Ham Kiil Miktarindaki Degisimler

Depolama siiresine gore alabalik filetolarindaki K grubu ile HYK gruplarinda
belirlenen yiizde ham kiil miktarlarindaki degisimler Tablo 2 ve Sekil 9°da verilmistir.

Tablo 2. Ornek gruplarinda giinlere gore degisen ham kiil miktarlar (%)

Depolama Siiresi (Giin) K HYK
TA 1,2540,044 1,25+0,04
1 1,15+0,06°A 1,11+0,08%c¢
5 1,19+0,05%A 1,21+0,06°ag
13 AY 1,08+0,01¢

TA: Taze alabalik filetosu, K: Kontrol grubu, HYK: Protein hidrolizati ve yesil cay
ekstrakti ile kapli grup, AY: Analiz yapilmadi, £: Standart sapma, Farkli biiyiik harfler
(A,B,C) ayni siitundaki istatistiki farki belirtir (p<0,05), Farkli kii¢iik harfler (a,b,c) ayni
satirdaki istatistiki farki ifade eder (p<0,05).

Taze alabaliktaki ham kiil miktar1 % 1,25 olarak belirlenmistir. K grubu ile HYK
grubunun 1. giindeki % ham kiil miktarlarn sirasiyla % 1,15 ve % 1,11 olarak
bulunmustur. Kontrol grubu 5. giindeki ham kiil miktar1 % 1,19 iken kaplanmis grubun
5. glindeki ham kiil miktar1 % 1,21°dir. Depolamanin son giiniinde kaplanmis gruptaki
ham kiil miktar1 % 1,08 olarak saptanmuistir.
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Gruplar arasinda yapilan karsilastirmada istatistiki bir farka rastlanilmamistir (p>0,05).

Kaplanmig grubun ham kiil miktarlarindaki degisimin istatistiki agidan 6nemli oldugu
gorilmiistiir (p<0,05).
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Giinler
Sekil 9. Ornek gruplarinda % ham kiil miktarlarinin giinlere gére degisimleri
K: Kontrol grubu; HYK: Protein Hidrolizat1 ve Yesil Cay Ekstrakti ile kaph
grup

13

3.1.3. Ham Protein Miktarindaki Degisimler

Arastirmada kullanilan alabalik filetolarinin ham protein (%) miktarindaki
degisimler Tablo 3 ve Sekil 10’da verilmistir.

Tablo 3. Ornek gruplarinda giinlere gore degisen ham protein miktarlari (%)

Depolama Siiresi (Giin) K HYK
TA 18,2740,03 18,27+0,03a
1 18,45+0,09% 19,47+0,21°
5 18,35+0,25% 19,12+0,18%
13 AY 19,50+0,21g

TA: Taze alabalik filetosu, K: Kontrol grubu, HYK: Protein hidrolizati ve yesil ¢ay
ekstrakti ile kaplh grup, AY: Analiz yapilmadi, +: Standart sapma, Farkli biiyiik harfler
(A,B,C) ayni siitundaki istatistiki farki belirtir (p<0,05), Farkli kii¢iik harfler (a,b,c) aym
satirdaki istatistiki farki ifade eder (p<0,05).
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Taze filetodaki yiizde ham protein miktarinin % 18,27 oldugu hesaplanmustir.
Muhafazanin 1. giiniinde kontrol ve kaplama uygulanan gruplarin ham protein
miktarlar1 sirast ile % 18,45 ve % 19,47 olarak belirlenmis ve iki grup arasinda
istatistiki agidan farkin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Son analiz giiniinde K
grubunun ham protein miktar1 % 18,35 iken HYK grubunda bu deger % 19,12 olarak
saptanmis ve gruplari arasindaki farkin 6nemli oldugu anlasilmistir (p<0,05). Kaplanmis
grubun 13. giindeki ham protein miktarinin % 19,50 oldugu tespit edilmistir. Kontrol
grubunda depolama siiresi boyunca istatistiki bir farka rastlanmazken (p>0,05) kaplama

uygulanan gruptaki degisimin énemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
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Sekil 10. Ornek gruplarinda % ham protein miktarlarinin giinlere gore degisimleri
K: Kontrol grubu; HYK: Protein Hidrolizat: ve Yesil Cay Ekstrakti ile kaph

grup

3.1.4. Ham Yag Miktarindaki Degisimler

Kontrol grubu ile kaplama uygulanan gruplarin alabalik filetolarindaki depolama
sliresine gore belirlenen ham yag (%) miktarindaki degisimler Tablo 4 ve Sekil 11°de
verilmistir. Taze alabalik filetolarinin ham yag miktar1 % 4,37 olarak hesaplanmistir.
Depolamanin 1. giliniinde kontrol grubu ve kaplama uygulanan grubun ham yag
miktarlar sirast ile % 4,19 ve % 4,29 olarak bulunmus ve istatistiki ac¢idan iki grup

arasindaki farkin 6nemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05).
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Tablo 4. Ornek gruplarinda giinlere gore degisen ham yag miktarlari (%)

Depolama Siiresi (Giin) K HYK
TA 4,37+0,084 4,37+0,084
1 4,1940,09% 4,29+0,07°a
S 3,92+0,06%s 3,96:+0,08%
13 AY 4,05+0,055

TA: Taze alabalik filetosu, K: Kontrol grubu, HYK: Protein hidrolizati ve yesil ¢ay
ekstrakti ile kapli grup, AY: Analiz yapilmadi, +: Standart sapma, Farkli biiyiik harfler
(A,B,C) ayni siitundaki istatistiki farki belirtir (p<0,05), Farkli kii¢iik harfler (a,b,c) aym
satirdaki istatistiki farki ifade eder (p<0,05).

Depolama stirecinin 5. giinlinde K ve HYK gruplarinin ham yag miktarlarinin
strast ile % 3,92 ve % 3,96 oldugu saptanmis ve iki grup arasinda istatistiki bir fark
bulunamamastir (p>0,05). Kaplanmis grubun 13. giindeki ham yag miktar1 % 4,05 olup,

K ve HYK gruplarinda istatistiki baglamda farkin 6nemli olmadig goriilmiistiir
(p>0,05).

6,0 1

+K

337 —o0— HYK

o
o
L

Ham Yag (%)
N
(8]

N

3,5 1

>
o

3,0

™ ! 5 13
Giinler
Sekil 11. Ornek gruplarinda % ham yag miktarlarinin giinlere gore degisimleri
K: Kontrol grubu; HYK: Protein Hidrolizat1 ve Yesil Cay Ekstrakti ile kapl
grup
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3.2. Kimyasal Analiz Bulgular

3.2.1. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarindaki Degisimler

Depolama siiresince K ve HYK gruplarinda tespit edilen TVB-N miktarlarindaki
degisimler Tablo 5 ve Sekil 12°de verilmistir.

Tablo 5. Ornek gruplarinda giinlere gore degisen TVB-N miktarlar1 (mg/100g)

Depolama Siiresi (Giin) K HYK
TA 11,910,994 11,910,994
1 16,81+0,99% 17,5120,99%
3 22,76+1,49% 17,86+0,50°
5 31,52+0,99° 18,21£0,99%
7 40,27+1,49° 21,36+0,50°
9 48,33+0,99% 22,76+0,50°
11 AY 27,67+1,49
13 AY 30,82+1,98p

TA: Taze alabalik filetosu, K: Kontrol grubu, HYK: Protein hidrolizati ve yesil ¢ay
ekstrakti ile kapli grup, AY: Analiz yapilmadi, +: Standart sapma, Farkli biiyiik harfler
(A,B,C) ayni siitundaki istatistiki farki belirtir (p<0,05), Farkli kiigiik harfler (a,b,c) aym
satirdaki istatistiki farki ifade eder (p<0,05).

Ham materyaldeki TVB-N miktar1 11,91 mg/100g olarak belirlenmistir.
Depolama siiresinin 1. giiniinde K ve HYK gruplarinin TVB-N degerleri sirasi ile 16,81
ve 17,51 mg/100g tespit edilmistir. K ve HYK gruplarinda kontrol grubunun duyusal
acidan bozuldugu 5. giindeki TVB-N miktari siras1 ile 31,52 ve 18,21 mg/100g olarak
bulunmustur. Kaplama uygulanan grupta duyusal bozulmanin gergeklestigi 13. giinde
TVB-N miktar1 ise 30,82 mg/100g olarak saptanmistir. Her iki grupta da duyusal
bozulmanin oldugu 5. ve 13. gilinlerde Ongoriilen limit degeri (35 mg/100g)
astlamamustir. Depolama siiresince gruplardan elde edilen degerler karsilastirildiginda
1. giin disindaki tiim giinler i¢in degisimin Snemli oldugu gozlenmistir (p<0,05).
Kontrol grubunda depolama stiresince tespit edilen degisimler istatistiki agidan énemli
olup, HYK grubunda ise bazi giinlerdeki degisimlerde istatistiki farka rastlanmistir
(p<0,05).
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Sekil 12. Ornek gruplarinda TVB-N miktarlarinin giinlere gére degisimleri (mg/100g)
K: Kontrol grubu; HYK: Protein Hidrolizat1 ve Yesil Cay Ekstrakti ile kaph

grup

3.2.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Miktarindaki Degisimler

Depolama siiresince K ve HYK gruplarinda belirlenen TBA miktarlarindaki

degisimler Tablo 6 ve Sekil 13’de verilmistir.

Tablo 6. Ornek gruplarinda giinlere gore degisen TBA miktarlar1 (mg MA/kg)

Depolama Siiresi (Giin) K HYK

TA 0,27+0,05 0,270,054
1 1,4340,05% 0,43+0,08"
3 3,1620,14% 1,46+0,10°
5 4,83+0,06% 1,910,055
7 5,75+0,06% 2,57+0,09%
9 6,44+0,07° 3,18+0,06%
11 AY 4,05+0,106
13 AY 5,190,114

TA: Taze alabalik filetosu, K: Kontrol grubu, HYK: Protein hidrolizat1 ve yesil cay
ekstrakti ile kapli grup, AY: Analiz yapilmadi, +: Standart sapma, Farkli biiyiik harfler
(A,B,C) ayni siitundaki istatistiki farki belirtir (p<0,05), Farkli kii¢iik harfler (a,b,c) ayni
satirdaki istatistiki farki ifade eder (p<0,05).
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Ham materyaldeki TBA miktar1 0,27 mg MA/kg olarak belirlenmistir. Kontrol
grubunda TBA miktar1 hizli bir yiikselis gostererek 1. glinde 1,43 iken 9. giinde 6,44 mg
MA/Kkg degerine ulagsmistir. Kontrol grubunda duyusal agidan bozulmanin oldugu 5.
giinde 4,83 mg MA/kg degerine ulasilmis ve limit degeri olan 7-8 mg MA/kg degerinin
altinda kalmistir. Kaplanmis grupta ise TBA miktarindaki artis ¢ok az olmus 1. giinde
0,43, bozulmanmn oldugu 13. giinde ise 5,19 mg MA/kg degeri tespit edilmistir.
Depolama siiresince hem gruplar arasi hem de grup i¢i elde edilen degerler istatistiki

olarak karsilastirilinca farkin 6nemli oldugu gézlenmistir (p<0,05).
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Sekil 13. Ornek gruplarinda TBA miktarlarimin giinlere gore degisimleri (mg MA/kg)
K: Kontrol grubu; HYK: Protein Hidrolizat1 ve Yesil Cay Ekstrakti ile kapl

grup

3.3. Fiziksel Analiz Bulgular:

3.3.1. pH Degerlerindeki Degisimler

Kontrol ve kaplama uygulanmis gruplarin pH degerlerinde belirlenen degisimler
Tablo 7 ve Sekil 14°de verilmistir. Ham materyalin pH degeri 6,41 olarak olgiilmiistiir.
K grubunun 1. giin pH degeri 6,36 iken HYK grubunun ayni giindeki degeri 6,33 olarak
belirlenmistir. Depolama siiresinin 5. giliniindeki pH miktarlar1 K ve HYK gruplarinda
siras1 ile 6,29 ve 6,37 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki degerlendirmede farkin

onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Tablo 7. Ornek gruplarinda giinlere gore degisen pH degerleri

Depolama Siiresi (Giin) K HYK

TA 6,410,024 6,41+0,024
1 6,36+0,02% 6,33+0,04%5
3 6,35+0,03% 6,34+0,04%
5 6,29+0,01% 6,37+0,01°a
7 6,35+0,02% 6,35+0,05%
9 6,39+0,08% 6,29+0,05%
11 AY 6,40+0,08
13 AY 6,310,144

TA: Taze alabalik filetosu, K: Kontrol grubu, HYK: Protein hidrolizati ve yesil ¢ay
ekstrakti ile kapli grup, AY: Analiz yapilmadi, +: Standart sapma, Farkli biiyiik harfler
(A,B,C) ayni siitundaki istatistiki farki belirtir (p<0,05), Farkli kii¢iik harfler (a,b,c) aym
satirdaki istatistiki farki ifade eder (p<0,05).

Kaplama uygulanan grubun 13. giindeki pH degeri 6,31 olup depolama siiresince
tespit edilen degisimin istatistiki agidan 6nemli olmadig1 gézlenmistir (p>0,05). Kontrol
grubunda ise sadece 5. giindeki degisim istatistiki ag¢idan Onemlilik gostermistir
(p<0,05). Depolama siiresince gruplardan elde edilen degerler karsilastirildiginda 5.
giindeki degisimin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05).
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—O0— HYK

7,0

6,5 1
I {

6,0

pH

55 1

50 T T T T T T T
TA 1 3 5 7 9 11 13
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Sekil 14. Ornek gruplarinda pH degerlerinin giinlere gore degisimleri
K: Kontrol grubu; HYK: Protein Hidrolizat1 ve Yesil Cay Ekstrakti ile kapl

grup
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3.3.2. Su Aktivitesi Degerlerindeki Degisimler

Gruplardan elde edilen su aktivitesi, a, degerleri Tablo 8 ve Sekil 15’de

verilmistir.

Tablo 8. Ornek gruplarinda giinlere gore degisen su aktivitesi degerleri

Depolama Siiresi (Giin) K HYK

TA 0,998+0,0014 0,998+0,001 A
1 0,994+0,001% 0,997+0,001° g
3 0,996+0,001%asc 0,992+0,001°
5 0,995+0,000%¢ 0,994+0,001°%p
7 0,997+0,000%a5 0,993+0,001°cp
9 0,997+0,001%a8 0,994+0,001°cp
11 AY 0,995+0,001p¢
13 AY 0,993+0,001¢p

TA: Taze alabalik filetosu, K: Kontrol grubu, HYK: Protein hidrolizat1i ve yesil ¢ay
ekstrakti ile kaplt grup, AY: Analiz yapilmadi, +: Standart sapma, Farkli biiyiik harfler
(A,B,C) aymi siitundaki istatistiki farki belirtir (p<0,05), Farkli kii¢iik harfler (a,b,c) aym
satirdaki istatistiki farki ifade eder (p<0,05).

Ham materyalin su aktivitesi degeri 0,998 olarak belirlenmistir. Kontrol grubu ve
kaplama uygulanan grubun 1. giin a,, miktarlar1 sirasi ile 0,994 ve 0,997 olup iki grup
arasinda 1. giindeki farkin istatistiki agidan onemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). K
grubu 7. glinindeki a,, miktar1 0,997 olarak bulunurken HYK grubunda bu miktar 0,993
olarak tespit edilmistir. Iki grup arasinda depolama siiresinin 7. giiniinde istatistiki farka
rastlanilmistir (p<0,05). Her iki grupta da 5. giin disindaki diger tiim giinlerde,

depolama siirecine bagli olarak istatistiki agidan farkliliklar gozlenmistir (p<0,05).
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Sekil 15. Ornek gruplarinda su aktivitesi degerlerinin giinlere gore degisimleri
K: Kontrol grubu; HYK: Protein Hidrolizat1 ve Yesil Cay Ekstrakti ile kaplh

grup

3.3.3. Orneklerin Renk Analizine fliskin Degisimler

Depolama siiresine gore K ve HYK gruplarinda belirlenen L,a,b degerleri Tablo 9,
Sekil 16 ve Sekil 17° de gosterilmistir. Ham materyalin L,a,b degerleri siras1 ile 46,27,
2,25, 6,67 olarak belirlenmistir. L degerleri K grubu (saf suya daldirildiktan sonra) ve
HYK grubunda istatistiki agidan benzer bulunmustur (p>0,05). Renk analizi
parametrelerinden a ve b degerleri K grubu (saf suya daldirildiktan sonra) ile HYK
grubu arasinda farkin istatistiki agidan Onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Depolama siirecinin 5. giininde L,a,b degerleri K grubunda sirasi ile 46,20, 1,67, 8,23,
iken HYK grubunda ayni giin bu degerler 46,18, 2,02, 8,21 olarak ol¢iilmiistiir.
Depolama siiresinin 1. ve 7. giinlerinde kontrol grubu ve kaplama uygulanan grubun L
parametresi arasinda istatistiki baglamda fark gézlenmezken (p>0,05), her iki grubun a
ve b parametreleri arasindaki farkliliginin 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0,05). HYK
grubunun son analiz giinii olan 13. giindeki L degeri 40,71, a degeri 1,49 ve b degeri
12,09 olarak bulunmustur. Kontrol grubu L degerlerinin kendi igerisindeki
degisimlerine bakilacak olunursa, 9. giin disinda istatistiki agidan herhangi bir farklilik
goriilmemistir  (p>0,05). Fakat a ve b parametrelerinde istatistiki farkliliklar
bulunmustur (p<0,05).
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Kaplama uygulanan grubun 13. giindeki L degerlerinin kendi igindeki
degisimlerinde istatistiki farkliliklar goriilmiis (p<0,05) diger gilinlerde herhangi bir
farka rastlanilmamistir (p>0,05). Depolama siiresince kaplama uygulanan grubun a ve b

parametrelerinde farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 16. Ornek gruplarinda L parametresinin giinlere gore degisimleri
K: Kontrol grubu; HYK: Protein Hidrolizat1 ve Yesil Cay Ekstrakti ile kapl

grup
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Sekil 17. Ornek gruplarinda a ve b parametrelerinin giinlere gore degisimleri
K: Kontrol grubu; HYK: Protein Hidrolizat1 ve Yesil Cay Ekstrakti ile kapl

grup
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Tablo 9. Ornek gruplarinda giinlere gore degisen renk degerleri

Depolama

Siiresi (Giin) K HYK
L a b L a b
TA 4627+1245 2,25+0,03n 6,67+0,13a  46,27+1,24p 2254003  6,67+0,134
DS 46,50+£0,87°A 1,80+£0,06% 6,02+0,06%s 45,39+1,10°a 2,40+0,05°s  6,87+0,15°A
1 44,90+1,04° 2,03+0,10%  6,40+0,11% 44,18+1,04°a 227+0,07°A  7,34+0,10%
3 47,3340,75°A 1,75£0,08% 7,38+0,14% 45,97+1,06°%a 2,06+0,06°c  7,89+0,13°
5 46,20+1,12%4 1,67+0,15% 8,23+0,13%, 46,18+1,27%°4 2,02+0,08°c  8,21+0,16%
7 44,1140,72%4 1,7040,04% 9,77+0,12%  45,43+1,09%4 2,04+0,10°  8,62+0,07°%
9 41,8141,06°% 1,68+0,07% 12,80+0,10% 45,06+1,10°4 1,98+0,08°cp 10,74+0,15"
11 AY AY AY 43.6240,185  1,87+0,09p  11,44+0,08¢
13 AY AY AY 40,71£0,085  1,49+0,06c  12,09+0,07y

L: aydinlik indeksi, a: Kirmizilik indeksi, b: sarilik indeksi, TA: Ham materyal olarak kabul edilen taze alabalik
filetosu, DS: Daldirma isleminden sonra, K: Kontrol grubu, HYK: Protein hidrolizati ve yesil ¢ay ekstrakt: ile kaplh
grup, AY: Analiz yapilmadi, +: Standart sapma, Farkli bityiik harfler (A,B,C) aymi siitundakidegerler arasindaki
istatistiki farki belirtir (p<0,05), Farkli kiigiik harfler (a,b,c) ayn1 satirdaki ayni1 parametrelerarasindaki istatistiki farki
ifade eder (p<0,05).



3.4. Duyusal Analiz Bulgular:

Kontrol ve kaplama uygulanmis gruplarda depolama siiresine gore belirlenen
duyusal parametrelerdeki puansal degisimler Tablo 10 ve Sekil 18’de gosterilmistir.
Depolamanin 1. giiniinde K ve HYK gruplarinin duyusal analiz parametrelerinden elde
edilen sonuglarin ortalama degerleri sirasi ile 8,20 ve 9,23 olarak bulunmustur. Duyusal
degerlendirme siirecinde kontrol grubu ortalama duyusal analiz degerleri kaplanmis

gruba gore daha hizl diisiis gostermistir.

Panelistler tarafindan kontrol grubu igin 5. giinde yapilan duyusal test sonucunda
elde edilen degerlerin ortalamasi 3,27°dir. Bu agidan bakildiginda kontrol grubu 5.
giinde tiiketim sinir degeri olarak kabul edilen 4 puanin altina diiserek duyusal agidan
bozulmustur. Ayni giinde kaplama uygulanmis grupta bu deger 7,30 olarak tespit
edilmistir. Kaplama uygulanmig grupta depolamanin 9. giinii ortalama duyusal puan
6,03 iken bu deger 13. giinde tiiketim sinir degerinin altina diismiis ve 3,70 olarak
bulunmustur. Depolama siiresince gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu gozlenmistir
(p<0,05). Duyusal degerlendirme sonuglarma gore kontrol ve kaplama uygulanmis

grubun raf dmiirlerinin sirasi ile 3 ve 11 giin oldugu saptanmustir.
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Tablo 10. Ornek gruplarinda giinlere gore degisen duyusal puanlar

Depolama Ornek
Siiresi o Goriiniis Koku Doku Ortalama
e Cinsi
(Giin)
A K 9,20+0,23 9,50+0,12 9,60+0,11 9,43+0,06
HYK 9,80+0,23 9,70+0,12 9,80+0,11 9,7740,06
. K 8,20+0,12% 8,00+0,34% 8,40+0,26% 8,20+0,20%
HYK 9,30+0,12°4 9,2040,12°4 9,2040,09°4 9,2340,06°A
K 5,50+0,17% 5,00+0,17% 5,10+0,12% 5,20+0,26%
3
HYK 8,30+0,25% 8,10:£0,24% 8,40+0,12°% 8,27+0,15%
] K 3,50+0,15% 3,10+0,12% 3,2040,17% 3,27+0,21%
HYK 7,40+0,14° 7,20+0,18° 7,30+0,14° 7,30+0,10°
] K 2,50+0,23%, 2,30+0,06% 2,60+0,08% 2,47+0,15%,
HYK 6,80+0,14% 6,70+0,14% 6,800,08°% 6,77+0,06%
o K 1,20+0,12% 1,00+0,10% 1,10+0,06% 1,10+0,10%
HYK 6,00+0,17° 6,00:£0,17° 6,10:£0,24° 6,03+0,06°
K AY AY AY AY
11 HYK 5,10+0,08¢ 5,30+0,13¢ 5,20+0,12¢ 5,20+0,10¢
K AY AY AY AY
13 HYK 3,80+0,09¢ 3,80+0,07¢ 3,50+0,11¢ 3,70+0,11¢

TA: Ham materyal olarak kabul edilen taze alabalik filetosu, K: Kontrol grubu, HYK: Protein hidrolizati ve
yesil gay ekstrakti ile kapli grup, AY: Analiz yapilmadi, +: Standart sapma, Farkli biiyiik harfler (A,B,C)
ayni siitundakidegerler arasindaki istatistiki farki belirtir (p<0,05), Farkli kiigiik harfler (a,b,c) ayn1 satirdaki
ayn1 parametrelerarasindaki istatistiki fark: ifade eder (p<0,05).
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Sekil 18. Ornek gruplarinda duyusal puanlarin giinlere gére degisimleri
K: Kontrol grubu; HYK: Protein Hidrolizat1 ve Yesil Cay Ekstrakti ile kaplt

grup

3.5. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

Kontrol grubu ile kaplama uygulanan grubun mikrobiyolojik analiz degerleri

Tablo 11°de verilmistir.

Her iki grupta da ham materyal ile depolama siirecinin 1. giiniinde elde edilen
mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimlarinin <1,47 log kob/g oldugu belirlenmistir. K
grubunda duyusal acidan bozulmanin gergeklestigi 5. giindeki TAMB, TMKB, TMMK
degerleri sirasiyla 3,15, 2,67 ve 2,49 log kob/g iken kaplanmis grubun ayni giindeki
degerleri 1,56, 1,49, 1,58 log kob/g olarak bulunmus ve gruplar arasindaki farklarin
onemli oldugu saptanmistir (p<0,05). HYK grubunda duyusal bozulma gosterdigi 13.
gindeki TAMB, TMKB ve TMMK degerleri siras1 ile 3,20, 1,92, 2,68 log kob/g,
TAPB, TPKB ve TPMK degerleri sirasiyla ve 5,16, 2,15, 5,28 log kob/g bulunmustur.
Psikrofilik bakteri sayimlarinda Kontrol grubunda duyusal bozulmanm gorildigi 5.
giinde degerler sirasiyla 4,09, 3,88, 3,61 log kob/g iken, kaplanmis grupta bu degerler
2,80, 1,56 ve 2,70 log kob/g olarak bulunmus ve iki grupta da istatistiki acidan
farkliliklar goriilmiistiir (p<0,05).
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Tablo 11. Ornek gruplarinda giinlere gore degisen mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (log kob/g)

Ornekleme K HYK
Zamani (Giin) (log kob/g) (log kob/g)
TAMB TMKB TMMK TAMB TMKB TMMK

TA <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47

1 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47

3 2,260,104 2,10£0,054 1,98+0,024 <1,47 <1,47 <1,47

5 3,1540,10%  2,67£0,06%  2,49+0,12%  1,56£0,02°4  1,49+0,06°x  1,58+0,08°
7 4,41£0,15%  3,6620,10°%  3,25+0,07%c  2,28+0,02°%;  1,59+0,07°x  1,87+0,06°
9 4,86+0,10%  4,05+0,06°%  4,19+0,08°p  2,36+0,10°%5  1,78+0,06°s  2,01+0,06°c
11 AY AY AY 2,84+0,10¢ 1,80+0,04¢ 2,25+0,08p
13 AY AY AY 3,20+0,12p 1,92+0,06¢ 2,6840,06¢

TAPB TPKB TPMK TAPB TPKB TPMK

TA <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47

1 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47

3 3,860,074 2,56+0,02 2,16+0,03 <1,47 <1,47 <1,47

5 4,0940,07%  3,88+0,03%  3,6120,02%  2,80+0,07°a  1,56+0,04°x  2,70+0,02°A
7 6,1340,09°%  5,93+0,02%  4,86+0,06°%c  3,05+0,06%s  1,69+0,01°s  3,15+0,03%
9 7,58+0,06°  6,51£0,02%  6,64+0,05%  3,44+0,04°%c  1,87+0,06%c  3,33+0,02°%
11 AY AY AY 4,02+0,08p 2,05+0,04p 4.20+0,11p
13 AY AY AY 5,16+0,07¢ 2,15+0,03¢ 5,28+0,12¢

TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, TMKB: Toplam mezofilik koliform bakteri, TMMK: Toplam mezofilik maya ve kiif,
TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri, TPKB: Toplam psikrofilik koliform bakteri, TPMK: Toplam psikrofilik maya ve kiif,
TA: Ham materyal olarak kabul edilen taze alabalik filetosu, K: Kontrol grubu, HYK: Protein hidrolizat1 ve yesil cay ekstrakti ile
kapli grup, AY: Analiz yapilmadi, +: Standart sapma, Farkli biiyiikk harfler (A,B,C) ayni siitundakidegerler arasindaki istatistiki
farki belirtir (p<0,05), Farkli kiigiik harfler (a,b,c) ayni satirdaki ayni parametrelerarasindaki istatistiki farki ifade eder (p<0,05).



4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calisma ile iilkemiz su iirlinleri yetistiriciliginde ©onemli bir yeri olan
gokkusagi alabaligindan (Oncorhynchus mykiss) elde edilen filetolar tizerine uygulanan

yenilebilir kaplama materyalinin raf 6mrii {izerine etkisi ortaya konulmustur.

Baligin besin bilesenleri i¢sel (genetik etkenler 6rnegin, boy, cinsiyet ve yasam
cemberi evresi gibi) ve dis kokenli (¢evresel kosullar ve beslenme) etkenler tarafindan
etkilenmektedir (Fallah vd., 2011). Alabaliklarda ham kiil ve ham protein miktarinin
baligin biiyiikliigli ve yasam evresinden etkilendigi belirlenmistir. Lipid igerigi ve yag
asidi kompozisyonu igsel (genetik) ve hatta gelisim evresi, ¢evresel sicaklik ve temel
besinsel lipidler tarafindan etkilenmektedir. Bununla birlikte viicudun icerdigi nem
orani yag orani ile ters orantili olarak etkilenmektedir. Alabalik viicudunda mineraller
su ve besinler yoluyla birikirken, balik dokusundaki iz elementlerin yogunlugu besin
kaynagi, biyolojik farkliliklar, mevsim etkileri ve g¢evresel kosullar gibi etkenlere

baglidir (Fallah vd., 2011).

Calismada kullanilan ham materyalin % 23,80 kuru madde, % 1,25 ham kiil, %
18,27 ham protein ve % 4,37 ham yag icerdigi belirlenmistir.

Kili¢ (2016), tarafindan yapilan ¢alismada taze alabalik 6rneklerinin biyokimyasal
igeriginin % 24,68 kuru madde, % 1,18 ham kiil, % 18,63 ham protein ve % 5,48 ham
yag oldugu rapor edilmistir. Tokur (2007), taze alabaligin biyokimyasal igeriginin %
29,33 kuru madde, % 1,48 ham kiil, % 21,23 ham protein ve % 3,88 ham yag oldugunu
belirtmistir. Oguzhan vd. (2006), taze gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nda
kuru madde, ham kiil, ham protein ve ham yag analiz sonuglarini sirasiyla % 27,69, %
1,29, % 20,15 ve % 4,61 olarak bildirmislerdir. Gokoglu vd. (2004), yaptiklar
calismada taze alabalik % 26,62 kuru madde, % 1,35 ham kiil, % 19,80 ham protein ve
% 3,44 ham yag igerdigini belirtmislerdir. Bilgin vd. (2010), taze alabalikta % 26,22
kuru madde, % 1,43 ham kiil, % 19,62 ham protein ve % 4,22 ham yag oldugunu
bildirmislerdir.
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Calismada kullanilan taze gokkusagi alabaligi oOrneklerinin biyokimyasal
iceriginin literatiirdeki degerlere yakin oldugu tespit edilmistir. Calisma boyunca K ve
HYK gruplarinda 1., 5. ve 13. giinlerde biyokimyasal analizler yapilmis olup, her iki
grupta da ham protein icerigi disindaki biyokimyasal igeriklerde istatistiki farka
rastlanilmamistir  (p>0,05). Ham protein degerlerindeki farkliligin ise kullanilan

kaplama materyalindeki proteinden ileri geldigi diistiniilmektedir.

Balik proteolitik mikroorganizmalarin etkisiyle bozuldugu gibi fiziksel ve
kimyasal etkilerle de bozulmaya ugrayarak tazeligini kaybetmektedir. Ortamda ugucu
maddeler olan aminler ve amonyak gibi maddelerin olusmasiyla iiriin kokusmaya baslar
ve TVB-N degerinde artisa neden olmaktadir (Gokoglu vd. 1994; Ozden ve Gokoglu,
1997).

Su irlinlerinin tazeliginin belirlenmesinde, ette biriken TVB-N miktarinin
Olgiilmesi en fazla kullanilan bozulma parametrelerinden birisidir (Ruiz-Capillas ve
Moral, 2001). TVB-N degeri su iiriinlerinin muhafaza siiresine bagli olarak artmaktadir
(Erdem vd., 2005). TVB-N miktar1 taze baliketinde tiire ve avlanma yerine gore
degisiklik gostermekle beraber genellikle 10-20 mg/100g arasinda bulunmaktadir
(Cakli, 2007). TVB-N igeriklerine gore su iriinleri 25 mg/100g ¢ok iyi, 30 mg/100g iyi,
35 mg/100g pazarlanabilir, 35 mg/100g’dan fazla TVB-N igeren ornekler ise bozulmus
olarak kabul edilmektedir. Tatl su baliklar1 iginse TVB-N tiiketilebilir sinir degeri 32-
36 mg/100g olarak bildirilmistir (Varlik vd., 2004).

Bu ¢alismada ham materyaldeki TVB-N miktarmin 11,91 mg/100g oldugu
Olglilmiistiir. Depolama siiresince K grubunda artislar gézlenmis ve duyusal olarak
bozulmanin gergeklestigi 5. giinde bu miktar 31,52 mg/100g iken kaplanmis grupta ayni
giin TVB-N miktar1 18,21 mg/100g olarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farkin
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Farkliligin nedeni ise kombinasyon halinde
uygulanan protein hidrolizat1 ve yesil cay ekstraktli kaplamanin oksijen gegirgenligini
azaltmas1 ve antioksidan etkisi ile birlikte antimikrobiyal gelisimi sinirlandirmasi olarak
diisiiniilmektedir. Yapilan bu c¢alisma TVB-N miktarlart bakimindan literatiir

caligmalarindan, Arslan (2016) ile benzerlik gostermektedir.
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Kilig (2016), yaptig1 ¢alismada taze alabaliktaki TVB-N degerini 10,50 mg/100g
olarak belirlemistir. Kolsarict ve Ozkaya (1998) gokkusagi alabaliginda TVB-N
degerinin 17,60 mg/100g olarak bulmustur.

Ozyilmaz (2007), yaptig1 bir calismada kekik eterik yaglarinin gékkusag alabalig
tizerindeki etkilerini incelemistir. Bunun sonucunda, katkili gruplardaki TVB-N
miktarlarmin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu ve uygulanan kekik eterik
yaglarinin  TVB-N miktarlarindaki artisi durdurmadigi ancak yavaslattigini tespit

etmistir.

Tung (1994), yaptigi ¢alismada 2+1 ‘C de depoladigi alabaliklarda depolama
baslangicinda 16,67 mg/100g olan TVB-N degerinin 6. giinde 28,20 mg/100g’a
yiikseldigini, ancak bunun tiiketilebilirlik sinirlar1 i¢inde kaldigini belirtmistir.

Ogur (2012), yaptig1 ¢alismada alabalik filetolarimi farkli protein izolatlar ile
kaplamig, daha sonra filetolar1 vakum paketleyerek soguk muhafaza kosullarinda
depolamistir. Kontrol grubu TVB-N degerlerini baslangigta ve 3. haftada sirasi ile
15,28, 27,68 mg/100g olarak bulmustur. Depolamanin 8. haftasinda AP ve UP
kaplamali gruplarda bu degerlerin 19,69 ile 17,81 mg/100g oldugunu belirtmistir. Bu
caligma ile kullandig1 protein hidrolizatlarinin oksijen gegirgenligini azalttig1 buna bagh
olarak kaplama uygulanan iiriinde mikrobiyal gelisiminin baskilandigi ve raf dmriiniin

uzatildigini belirtmistir.

Uriiniin bozulmasima neden olan degisimlerden biri de yaglarin oksidasyonudur.
Okside olmus iiriinlerde acimsi bir tat ve sar1 kahverengi bir renk olusmaktadir. Yag
oksidasyonunu ifade eden kriterlerden biri de tiyobarbitiirik asit (TBA) sayisidir. TBA
sayist tiiketicilere iriin hakkinda bilgi vermektedir. Buna gore ¢ok iyi bir materyalde
say1 3’ten az ve iyi bir materyalde ise 5’ten fazla olmamalidir. Tiiketilebilirlik sinir
degerinin 7-8 arasinda oldugu kabul edilmektedir (Varlik vd., 1993; Cadun vd., 2005).
Uriiniin tiiketilemeyecegi ve raf dmriinii doldurdugunu ifade eden deger ise 8 mg

MA/kg olarak belirlenmistir (Turan, 2002; Kose ve Erdem, 2001; Varlik vd., 2000).
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Balik kaslarindaki yaglarin oksitlenmesini etkileyen birgok faktér vardir. Bunlar
arasinda, baligin kas dokusunda dogal olarak bulunan pro-oksidanlar ve antioksidanlar,
baligin tiirii, i¢erdigi ¢oklu doymamis yag asitlerinin miktari, depolamadan O6nce
uygulanan islem ve depolama sicakligi, depolama teknolojileri, 151k vb. en onemli
faktorlerdir (Fernandez vd., 1997). Alabaliklar yagli balik olmalarina ragmen oksidatif
acilasmaya kars1 oldukca dayanikhidir (Nilsson ve Ekstrand, 1995). Alabaligin kas
dokusunda bulunan karotenoyitlerin 6zellikle singlet oksijeni tutarak etkili bir
antioksidan oldugu belirtilmektedir (Hirayama vd., 1994; Frankel, 1991; Murasecco-
Suardi vd., 1988; Burton ve Ingold, 1984).

Bu c¢alismada ham materyaldeki TBA miktar1 0,27 mg MA/kg olarak
belirlenmistir. Kontrol grubu duyusal bozulmanin gerceklestigi 5. giinde TBA miktari
4,83 iken ayni1 giin kaplanmis grupta TBA miktar1 1,91 mg MA/Kkg olarak bulunmustur.

Depolama siiresince her iki grupta da TBA miktarinda artiglar gozlenmis ve
istatistiki acidan farkin 6nemli oldugu ifade edilmistir (p<0,05). Gruplarin TBA
miktarlarma bakildiginda tiiketilebilir sinir degerinin asilmadigi ve kaplanmis grubun
TBA miktarlarinin kontrol grubuna gore daha disiik oldugu goriilmistir. Bu
farkliliklarin kombinasyon halinde uygulanan protein hidrolizati ve yesil cay ekstraktl
yenilebilir kaplamanin oksijen gegirgenligini azaltmasi ve antioksidan etkisini

arttirmasindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Seto vd. (2005), yaptiklart bir ¢alismada bes farkli ¢ay ekstrakti uyguladiklar
caca baliklarindaki oksidasyon degisimlerini tespit etmisler ve bunun iizerinde ¢ay

ekstraktlarinin etkisinin 6nemini bildirmislerdir.

Rezaei vd. (2008), muhafaza siiresince buzda depoladiklar1 gékkusagi
alabahigindaki TBA degerlerinin diisiik diizeylerde (<1 mg MA/kg) kaldigint tespit
etmiglerdir. Mendenhall (1972)’1in i¢i temizlenmis baliklarin sogukta depolanmasi
tizerine yapmis oldugu bir arastirmada 1. glinde 1,6 mg MA/kg olan TBA sayisinin 11.
giinde 4,8 mg MA/kg’a yiikseldigini belirtmistir.
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Erkan (2012), calismasinda sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligi filetolarinin
vakum paketlenerek 2+1 °C’de muhafazasinda % 1 oraninda kekik ve sarimsak yaginin
etkilerini 7 hafta siireyle incelemistir. Baslangigta TBA degeri 0,77 mg MDA/Kg olarak
tespit etmis ve en diisiik TBA degerinin ise kekik ilave edilmis 6rneklerde oldugunu ve
bu durumun, kekigin antioksidan 6zelliginden kaynaklandigim diisiinmiistiir. Ozyurt vd.
(2015), yaptiklar1 ¢alisma ile biitiin haldeki eksi baligindan yenilebilir kaplama elde
ederek, bu kaplamalarin soguk ve dondurularak depolanan gokkusagi alabaligi
filetolarindaki raf 6mrii ve kalite degisimleri {izerindeki etkilerini incelemislerdir. TBA
miktarin1 baglangicta 0,50+0,01 mg MA/kg olarak bulmuslar ve ii¢ aylik siirecin
sonunda kontrol, alkali ve asit protein ile kapli gruplarda bu miktarlarin sira ile
1,04+0,04, 0,92+0,03, 0,85+0,07 mg MA/kg oldugunu belirlemislerdir.

Baliketinin tazeligini belirlemede pH degeri destekleyici bir bilgidir (Anonymous
1995). Varlik vd. (1993), taze balik i¢in pH degerinin 6,0-6,5 arasinda oldugunu,
tilketilebilir sinir degerini ise 6,8-7,0 olarak bildirmislerdir. Baliketindeki pH degeri
baligin tiiriine, depolama sicaklhigina, avlanma mevsimine ve diger faktorlere bagl

olarak degisim gostermektedir (Simeonidou vd., 1998).

Bu c¢alismada taze alabalik pH degeri 6,41 olarak Olciilmiistiir. Kolsarict ve
Ozkaya (1998), gokkusag alabaliginda pH oranini 6,12 olarak tespit etmislerdir. Baygar
vd. (2008) yaptiklar1 calismada gokkusag: alabaligindaki pH degerinin 6,29 oldugunu
bildirmislerdir. Tokur ve Kandemir (2008), dondurulmus baliklara uygulanan farkli
¢Oziindiirme yontemlerinin etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, taze alabalikta pH
degerinin 6,41 oldugu belirtmislerdir. Calismada kullanilan taze alabalikta olciilen pH

degeri literatiir ile uyumlu bulunmusgtur.

Depolama siiresince kontrol grubu pH miktar1 6,29 ile 6,39 arasinda iken kaplama
uygulanan grupta pH miktarinin 6,29 ile 6,40 arasinda degistigi, her iki grupta da inisler
ve ¢ikislar meydana geldigi belirtilmistir. Yapilan analiz sonucunda pH degerinin higbir

ornekte sinir degerini (pH 7) asmadig goriilmiistiir.
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Akarsu (2016), ham materyaldeki pH degerini 6,47 olarak Olgmiistiir.
Depolamanin 1. giiniinde bu degerleri kontrol, sicak demleme ve diger gruplarda sirasi
ile 6,39, 6,54 ve 6,36 olarak bulmustur. Muhafaza siirecinin son giinii olan 21. giinde
pH degerlerinin kontrol, sicak demleme, soguk demleme, destilasyon ve kaynatma

grubunda sirast ile 6,25, 6,24, 6,26, 6,37 ve 6,43 oldugunu bildirmistir.

Cetinkaya (2013), calismasinda gokkusagi alabaliklarina adagayi, biberiye ve
kekik uygulamasi yapmis ve vakum paketle pisirme yontemi uygulanan aragtirmada
taze ornekte pH degerini 6,29 olarak dlgmiistiir. Calismast boyunca pH miktarlarinin
6,05-6,39 arasinda oldugunu bildirmistir. Kekik katkili islem gbérmiis grupta depolama

stiresince pH araliginin 6,41-6,87 oldugunu belirtmistir.

Gidalardaki bozulma reaksiyonlarmin baslica faktorlerinden biride su olarak
nitelendirilir. Bu igerik gidanin yapisina gore biyokimyasal ve mikrobiyolojik gelisimini
etkilemektedir (Certel ve Ertugay, 1996). Taze balik gibi gidalarda a,, degerlerinin 0,98-
0,99 arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik vd., 2004).

Bu ¢alismada taze alabalik filetosunun baslangi¢ su aktivitesi degeri 0,998 olarak
belirlenmistir. Yapilan ¢aligmadaki taze alabalik a, (0,998) degeri ile Akarsu (2016)
caligmasindaki a,, degeri benzer bulunmustur. Mevcut ¢alismada K grubu a,, miktarlari
0,994 ile 0,997 arasinda iken HYK grubu a, miktarlar1 0,992 ile 0,997 arasinda
degismektedir. Gruplar arasinda farkin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05). Depolama

siiresince tiim gruplarda a, degerlerinde inisler ve ¢ikislar gériilmiistiir.

Kilig (2016), taze alabalik filetolarinin a, miktarin1 0,994 olarak Olgmiistiir.
Depolama siiresince gruplarin a,, miktarlarinin KO grubunda 0,986 ile 0,994, COD
grubunda 0,987 ile 0,994, COY, YCD ve YCY gruplarinda 0,991 ile 0,993 arasinda
degisim gosterdigini belirtmistir. Depolama siiresince gruplardaki su aktivitesi
degerlerinde goriilen diisiislerin baliketinin bag dokusunun bozulmasi neticesinde

oldugunu tespit etmistir.
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Tiiketiciler gidalar1 tiiketmeden o©nce ilk izlenimlerini genellikle gidanin
parlakligina bakarak karar vermektedir. Protein ¢ozlniirliigiindeki azalma ve
denatiirasyon ette opak bir renge neden olabilir. Sar1 renk ise daha ¢ok oksidasyonla
bagdastirilmistir (Yerlikaya ve Gokoglu, 2009). Gidalarin rengi hakkinda objektif bir
degerlendirme yapmak igin L, a, b parametrelerinden faydalanilmaktadir. L parametresi
aydinlik derecesini, a parametresi kirmizilik indeksini ve b parametresi ise sarilik
indeksini belirtmektedir. Renk degerlerinin artarak pozitif ya da negatif bi¢imde
seyretmeleri renkte koyulasma veya herhangi bir renk degisiminin gerceklestigi
anlamina gelmektedir (Abbott, 1999; Ozeren ve Ersoy, 2008).

Bu ¢alismada ham materyalin renk 6l¢iim analizlerindeki L, a ve b degerlerinin
strast ile 46,27, 2,25 ve 6,67 oldugu belirtilmistir. L degerleri 6l¢lim sonuglar saf suya
daldirildiktan sonraki K grubu ile HYK grubunda benzerliklere rastlanilmistir (p>0,05).
K grubu daldirma isleminden sonraki a ve b degerlerinin HYK grubundan farkli oldugu
saptanmigtir (p<0,05). Kontrol grubunda duyusal bozulmanin gerceklestigi 5. giin L,a
ve b degerleri sirasi ile 46,20, 1,67 ve 8,23 iken ayn1 giin kaplama uygulanan grubun L,
a ve b degerleri 46,18, 2,02 ve 8,21 olarak bulunmustur. Depolamanin siiresinin 1. ve 7.
giinlerinde kontrol grubu ve kaplama uygulanan grubun L parametresi arasinda
istatistiki baglamda fark goriilmezken (p>0,05), kontrol grubu ve kaplama uygulanan
grubun a ve b parametreleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir

(p<0,05).

Yerlikaya ve Gokoglu (2009)’nun yesil cay, lziim cekirdegi ve nar kabugu
ekstrakti ile yaptig1 calismada analizlerin ilk aylarinda gruplar arasinda bir fark
bulunmazken, L parametresi agisindan yesil ¢ay ekstrakti ile muamele edilen 6rneklerin
5. ayda 49,2 degerine ulastigi ve diger gruplardan daha parlak oldugu tespit edilmistir. L
degeri agisindan en kotii sonuglarin 40,9 ile nar kabugu ekstrakti uygulanan grup oldugu
belirlenmistir. Renk analizinde uskumru baliklarinin a degeri kontrol grubunda 4,9,
yesil cay ekstrakti uyguladiklar: grupta 6,0, nar kabugu uyguladiklar1 6rneklerde 5,7 ve
tizim c¢ekirdegi ile muamele ettikleri Orneklerde ise 7,9 olarak bulunmustur.
Calismalarinda yesil ¢ay ekstrakti uygulanan grup b degeri acisindan biiyiik farklilik

gostermis ve 8,1 ile en diisiik degeri almistir.
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Ogur (2012), calismasinda taze alabalikta Olciilen L ve a degerlerinin farkli
protein hidrolizatlar1 kaplamasi uygulandiktan sonra ve depolama siiresince diisiis
gosterdigini, b degerinin ise artis gosterdigini vurgulamistir. Ayni bulgulara Akarsu
(2016)’nun calismasinda da rastlanmaktadir. Bu degisimler calismada elde ettigimiz

veriler ile benzerlik gostermektedir.

Gidalarin raf omriinii belirleyen en 6nemli kriter duyusal analiz sonuglaridir.
Duyusal analiz sonuglar1 uygun olmayan bir iiriin tiiketime sunulmaz (Gokoglu vd.,
1994). Duyusal degerlendirmeler, balik endiistrisindeki kalite ve tazeligin
belirlenmesinde her zaman anahtar role sahiptir. Duyusal analiz gérme, koklama, tatma,
duyma ve dokunma duyulari ile algilanmis gida karakteristiklerini 6l¢mek, analiz etmek
ve yorumlamak olarak tanimlanir. Dig goriiniim, koku ve renk gibi ozellikler kalite

kontroliinde hala ¢ok dnemli kriterler olarak kullanilmaktadir (Cakli, 2007).

Bu ¢alismada 6rneklerin panelistler tarafindan goriiniim, koku ve doku yoniinden
0-10 puan arasinda degerlendirmeleri istenmis ve Ornekler bu parametreler acisindan
ayri ayrt puanlamaya tabi tutulmustur. Duyusal degerlendirme parametrelerine ait

ortalama puan 4’ten diisiik ise 0 drnek tiikketilemez olarak degerlendirilmistir.

Duyusal degerlendirme siirecinde K ve HYK gruplarinda puansal diisiisler tespit
edilmistir. Kontrol grubu duyusal agidan kabul edilebilen 4 puanin altina 5. giinde
dismiis ve bu deger 3,27 olarak bulunmustur Kaplama uygulanan grupta ise
depolamanin son giinii olan 13. giinde tiiketim siir degerinin altina diismiis ve degerin
3,70 oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince her iki gruptan elde edilen degerlerde
farkliliklarin 6nemli derecede oldugu goézlenmistir (p<0,05). Buzdolab1 kosullarinda,
duyusal agidan K grubunun 3 giinlilk, HYK grubunun ise 11 giinliikk raf 6mriine sahip
oldugu saptanmistir. Calismada kaplama islemi uygulanmis grubun panelistler
tarafindan daha ¢ok begeni kazandigi ve daha yiiksek puanlar aldigi gozlenmistir.
Bunun nedeni ise kullanilan protein hidrolizati ve yesil ¢ay ekstraktinin kombinasyon
halinde kaplama materyali olarak kullanilmasinin {iriindeki oksijen gegirgenligini
azaltmasi ile Dbirlikte, antioksidan ve antimikrobiyal etkiyi arttirmasindan
kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde literatiir ¢alismalarinda farkli bitki ekstraktlar1 ve

yaglarin uygulandig1 gruplarin daha uzun raf dmriine sahip oldugu goriilmiistiir.
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Yapilan bir ¢caligmada, i¢ organlari ¢gikarilarak tiim halde ve fileto halde buzdolab1
kosullarinda depolanan gokkusagi alabaliginin raf dmrii sirastyla 15 giin ve 8 giin olarak

belirlenmistir (Valdivia-Garvayo vd., 1997).

Chytiri vd. (2004), buzda depoladiklar1 gokkusagi alabaligi 6rneklerinin duyusal
ve mikrobiyolojik verilerini arastirmiglardir. Bunun sonucunda buzda depolanan tiim
baliklarin 16 giinliik raf 6mriine sahip oldugunu, fileto alabaliklarin raf émriiniin ise 12

giin oldugunu rapor etmislerdir.

Ojagh vd. (2010), buzdolabi kosullarinda (4+1 "C), 16 giin boyunca depoladiklar1
gokkusagi alabaliginin kalitesi tlizerinde, targin esansiyel yag: (Ch+ C, C 2 %, Ch + 1,5
%) ile zenginlestirilmis kitosan (Ch, % 2) kaplamanin etkisini arastirmislardir. Tar¢in
esansiyel yagi ile zenginlestirilmis kitosan kaplama sayesinde {iriniin raf omriiniin
uzatildigini bildirmislerdir. Krizek vd. (2011), fileto ve kiyilmis gokkusagi alabaligi
orneklerinin raf dmriintin 3 "C’de sirastyla 11-16 ve 7-10 giin, 15 "C’de her iki islenmis

balik i¢in 2-3 giin oldugunu belirtmislerdir.

Su tiriinlerinde tiiketilebilirliginin belirlenmesinde kullanilan yontemlerden birisi
de mikrobiyolojik degerlendirmelerdir. Taze balik ve balik iirlinleri mikrobiyolojik
bozulma kriteri ist limiti 10°-10" kob/g (6-7 log kob/g) olarak kabul edilmektedir
(ICMSF, 1986; Cakl1, 2007).

Bu galismada, mikrobiyolojik analiz degerleri ham materyalde <1,47 log kob/g
iken depolama siiresince gruplardaki bakteri sayilarinda artiglar gozlenmistir. K
grubunda duyusal bozulmanin gergeklestigi giinde mezofilik degerler 3,15, 2,67, 2,49
log kob/g iken HYK grubunda bu degerler 1,56, 1,49, 1,58 log kob/g olarak
bulunmustur. Her iki grubun mikrobiyolojik degerleri karsilastirildiginda, tiim
parametrelerde farkliliklara rastlanilmistir (p<0,05). Kaplama uygulanmis grupta
duyusal agidan bozulmanin gergeklestigi 13. giindeki mezofilik degerlerin sirasi ile
3,20, 1,92 ve 2,68 log kob/g oldugu saptanmistir. Her iki grupta psikrofilik degerler, K
grubu 5. giinde sirasiyla 4,09, 3,88 ve 3,61 log kob/g iken, kaplanmis grupta bu degerler
2,80, 1,56 ve 2,70 log kob/g olarak belirtilmis ve iki grupta da istatistiki agidan
farkliliklar goriilmiistiir (p<0,05).
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Depolama siirecinin son giinii olan 13. giinde HYK gruplarinin TAPB, TPKB ve
TPMK degerleri sirastyla 5,16, 2,15, 5,28 log kob/g olarak belirlenmistir. Gruplar
arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05). Kaplama uygulanan
grupta mikroorganizma sayist kontrol grubuna gore ¢ok daha diisiik bulunmustur.
Bunun baglica nedeni olarak uygulanan kaplamanin oksijen gecirgenligini azalttig1 ve
buna bagli olarak bakteriyel tiremenin sinirlandig1 diistiniilmektedir. Ayrica uygulanan
yesil cay ekstraktinin antioksidan ve antimikrobiyal etkisinin fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Kili¢ (2016), gokkusagi alabaligr filetolar: lizerine % 10’luk yesil ¢ay destilat1 ve %
10’luk yesil cay yagi uygulayarak vakum paketlenmis ve soguk muhafaza
kosullarindaki kalite degisimlerini incelemistir. Caligmada biitiin gruplarin TAMB ve
TAPB sayisinin limit degerlerini astigin1 ve buna bagli olarak toplam koliform sayisinda
da artiglar oldugunu tespit etmistir. Bu artiglara depolama siirecinin 11. giiniinde KO,
YCD ve YCY gruplarinda siras1 ile 3,11, 2,52 ve 2,49 log kob/g olarak bulmustur.
Toplam koliform bakteriler i¢cin 2,60 log kob/g olarak kabul edilen sinir degerinin
depolama siirecinin 11. glinlinde KO grubunda asildigi ancak YCD ve YCY gruplarinda
sadece sinir degerine yaklasildigint bildirmistir. Calisma sonunda yesil ¢ay destilati ve
yagimin bakterilerin gelisimini smirladig1 sonucuna varmistir. Benzer olarak Ozyilmaz
(2007), alabalik filetolarinda bulunan psikrofilik bakteri faaliyetlerinin ¢aligmasinda

kullandig1 kekik esansiyel yagi sayesinde yavaslatildigini rapor etmistir.

Chytiri vd. (2004), yaptiklari bir ¢alismada 18 giin boyunca buzda depoladiklar
biitin ve fileto haldeki kiiltir gokkusag: alabaliginin TAMB sayisinin 10 ve 18.
giinlerde 7 log kob/g iizerinde oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Rezaei ve
Hosseini (2008), 20 giin siire ile buzda depoladiklar1 gékkusag: alabaligindaki TAMB

sayisinin muhafaza siirecinin sonunda 7,04 log kob/g’a ulastigini tespit etmislerdir.

Andevari ve Rezaei (2011) adl arastirmacilar, gokkusag: alabaligi filetosunun
buzdolab: kosullarinda ( 4+1 “C) 20 giin boyunca depolanmasi esnasinda % 1, % 1,5 ve
% 2 oraninda targin yagi iceren jelatin ile kaplamanin kalite tiizerine etkisini
aragtirmiglar. Tarcin yagi (% 1,5 ve % 2) igeren jelatin kaplamalarin bakteri gelisimini

engelledigi, kontrol ve targin yagi igermeyen jelatin kaplamalara oranla daha etkili
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oldugu gortilmistiir. Tarcin yag: ekli jelatin kaplamalarin alabalik filetolarini koruma

etkisi depolamadan 15 giin sonra toplam bakteri biiyiimesinin azalmasiyla gézlenmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gore kontrol grubunun raf émrii 3 giin, kaplama
uygulanmis grubun ise 11 giin olarak tespit edilmis ve yenilebilir kaplama uygulanan
alabalik filetolarinin kontrol grubuna gore 3 kattan daha fazla raf 6mriine sahip oldugu
saptanmustir. Protein hidrolizati ve yesil ¢ay ekstrakti ile kaplanmis 6rneklerin duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik analiz bulgular1 degerlendirildiginde olumlu sonuglar elde
edilmistir. Ozellikle kombinasyon halinde uygulanan kaplama materyali antimikrobiyal
Ozellik gostererek mikroorganizma gelisimini smirlamis, ayni zamanda duyusal

begeniyi arttirmis ve muhafaza siiresini uzatmistir.
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5. ONERILER

Giliniimiizde gidalarin raf Omriinlin artirilmasi i¢in sentetik ve dogal kaynakli
koruyucu maddeler yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak bilingli tiiketiciler koruyucu
icermeyen veya dogal kaynaklardan elde edilmis koruyucu igeren {liriinleri daha fazla
tercih etmektedirler. Bu siirecle beraber diger gidalara nazaran daha kolay bozulabilir
bir yapisi olan su iiriinlerinin depolama siiresinin artirilmasi i¢in bitkisel ve hayvansal
kokenli koruyucu maddelerin kullanimi iizerine yapilan calismalar yayginlagsmistir.
Bilimsel ¢alismalarda genellikle antioksidan ve antimikrobiyal etki gosteren ¢esitli bitki
tirlerinin ekstraktlart veya yaglart kullanilmaktadir. Bununla beraber bitkisel veya
hayvansal kokenli protein hidrolizatlarinin ¢esitli su tirlinlerinin raf émriiniin artirilmasi
amaci ile kullanmildigr calismalara da rastlanmaktadir. Su iirlinleri isleme sanayinde
cikan atik orant % 50 leri agsmaktadir. Cikan bu atiklar ya hi¢ kullanilmadan atilmakta
ya da balikk unu ve yagi sanayinde degerlendirilmektedir. Son yillarda bu atiklarin
ekonomik degeri yiiksek {iriinlere cevrilmesi veya elde edilen firiinlerin isleme
sanayinde tekrar kullanilarak ekonomik kayiplarin Oniine gecilmesi saglanmaktadir.
Cesitli su {iriinleri veya isleme sanayinden ¢ikan atiklarin enzimatik hidrolize tabi
tutularak protein hidrolizati eldesi ve bu hidrolizatlarin dogal koruyucu etkisinden

yararlanilma yoluna gidilmektedir.

Bu c¢alismada hem bitkisel hem de hayvansal kokenli koruyucu maddelerin
kombinasyonu ile kaplamanin alabalik filetolar1 tizerine etkileri belirlenmis ve kaplanan

filetolarin raf 6mrii kontrol grubuna gore 3 kattan daha fazla artmistir.

Bu baglamda, su friinleri isleme sanayinden isleme esnasinda cikan farkli
atiklarin hidrolizi sonucu elde edilen hidrolizatlarin dogal koruyucu madde olarak
kullanilmast sonucu atiklarin ekonomiye kazandirilmasi saglanacak ve bu sayede
sektordeki atik problemine de ¢oziim getirecektir. Bu dogrultuda isleme fabrikalarina
kiigiik olgekli bir hidroliz tinitesi eklenerek atiklardan ekonomik ¢iktisi olan bir iiriin
elde edilebilir. Bu hidrolizatlar hem koruyucu hem de besin degeri artiric1 6zellikleri

sebebi ile gida sanayinin g¢esitli alanlarinda kullanilabilir.
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Caligsmada fileto alabaliklar daldirma yontemi ile kaplanmislardir. Yenilebilir film
uygulamalarinda farkli kaplama yontemleri de kullanilmaktadir. fleriki c¢alismalarda
farkli yontemler kullanilarak yapilan kaplamalarin etkilerinin de belirlenmesi uygun
olacaktir. Ayrica ¢aligmada toz protein hidrolizat1 % 5 oraninda, yesil cay ekstrakti da
% 0,5 oraninda kullanilarak hazirlanan kaplama ¢o6zeltisi kullanilmistir. Bu oranlar

farkli tirtinlerde kullanilarak kalite iizerine etkileri degerlendirilebilir.

Calismada taze alabalik filetolar1 kaplanarak raf Omrii iizerine etkileri
belirlenmistir. Islenmis su iiriinlerinin de bu tarz antioksidan ve antimikrobiyal 6zellik
gosteren kaplama malzemeleri ile kaplanmalari sonucundaki etkilerin belirlenmesi

uygun olacaktir.
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