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OZET

BALIK FILETOLARININ KAPLANMASINDA SALCA URETIM
ATIKLARININ KULLANIMI

Bu ¢alismada insan gidasi olarak kullanilmayan ve ekonomik degeri diisiik olan salca
iretim atiklarinm, alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolarmin kaplanmasinda
kullanilabilirligi arastirildi. Bu sayede alternatif bitkisel bir kaplama materyali
kaynag1 olusturulmasinin yani sira, salga iiretim atiklarmin ekonomik degerinin
artirllmas1  diisiiniildi. Diger taraftan bu materyalleri balik filetolarinin
kaplanmasinda kullanilmasiyla, iiriinlerin beslenme ve duyusal 6zelliklerinin
tyilestirmesi ile birlikte fonksiyonellik kazandirilmasi da hedeflendi. Bu amagla
alabalik filetolar1, ogiitiilmiis biber cekirdegi, 6gitiilmiis biber kiispesi, Ogiitiilmiis
domates ¢ekirdegi, Ogiitiilmiis domates kiispesi ve kontrol uygulamasi olarak da
galeta unu ile kaplandi. Sonra derin yagda kizartma islemi uygulandi. Bu iirlinlerin
iretim basamaklar1 ve vakum ambalajlanarak sogukta (4+1°C) muhafazasi sirasinda
mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri yapildi. Elde edilen sonuclara
gore, kaplama islemi uygulanan tiim alabalik filetolarmin derin yagda kizartma
oncesindeki toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) (4,34-4,73 log kob/g
arasinda) ve maya-kiif (1.53-2.65 log kob/g arasinda) sayilari, derin yagda kizartma
islemi ile belirgin olarak azaldi. Ancak tiim ornek gruplarinin sogukta (4£1°C)
muhafazasi sirasinda TAMB sayilar1 belirgin (p<0.05) olarak artt1 ve 6.81-8.43 log
kob/g arasinda degisen degerlere ulasti. Diger taraftan maya-kiif sayilari muhafaza
sonunda <1-5.60 log kob/g arasinda degisti. Kizartma oncesi koliform grubu bakteri
sayis1 2.78-2.96 log kob/g arasinda iken, kizartma sonrasinda ve muhafaza siiresi
boyunca higbir 6rnek grubunda koliform grubu bakteriye rastlanmada.

Farkli 6rnek gruplarmin tekstiir profil analizi (TPA) parametrelerinden elde edilen
sonuclarda, muhafaza oncesinde sertlik degerleri baslangica gore yiikseldi. Muhafaza
donemi boyunca 6rnek gruplarinda diizenli olmayan degisimler goriildi. Dordiincii
hafta sonunda en yiiksek sertlik degeri (4,45 N) biber ¢ekirdegi ile kaplanan grupta
tespit edildi. En diisiik sertlik degeri ise (2,99 N) biber kiispesi ile kaplanan grupta
belirlendi. Buna gore muhafaza siirecinin sonunda Ogiitiilmiis biber c¢ekirdegi ile
kaplanan {riinin digerlerinden daha sert, ogiitiilmiis biber kiispesi ile kaplanan
orneklerin ise daha yumusak oldugu goriildii. Muhafazanin baslangic1t ve sonu
kiyaslandiginda, kontrol grubu harig¢ tiim gruplarin esneklik degerlerinde artis oldugu
gozlendi. Baslangigta hi¢bir kaplama grubu elastikiyet agisindan birbirinden farkli
olmadigt (p>0,05) halde, muhafazanin sonlandirildigr dénemde kontrol harig
digerlerinin elastikiyet degerleri baslangica gore belirgin (p<0.05) artis gosterdi.
Kaplanmis alabalik filetolarinin sakizimsilik degerleri, muhafazanin baslangicina
gore diizenli olmayan bir degisim gostererek dordiincii hafta sonunda 1,87-3,73 N
arasinda belirlendi. Bu degisim kontrol grubu hari¢ istatistiksel olarak Onemli
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degildi. Kirillganlik degeri baslangigta 1.68 N (biber kiispesi ile kaplanan)-2.77 N
(kontrol kaplama) arasinda bulundu. Muhafaza doneminde diizenli olmayan artis
gosteren kirilganlik degerleri, bu donemin sonunda 3.40 N (kontrol kaplama)-5.33 N
(biber ¢ekirdegi ile kaplama) arasinda degisti. Bu degisim baslangi¢ degerlerine gore
onemli (p<0.05) oldu.

D1s yapiskanlik degeri tiim 6rneklerde baslangicta en fazla 0.01 mJ iken, muhafaza
sonunda en yapiskan Ornek grubu 0.17 m] ile kontrol uygulamasi oldu. I¢
yapiskanlik degeri kizartma sonrasinda 0.67-0.71 arasinda degisti. Muhafaza
doneminde genel olarak artis egilimi goriildi. Muhafaza sonunda, sadece kontrol
grubunun i¢ yapiskanlik degeri baslangic degerine gore belirgin (p<0.05) olarak
azaldi. Cignenebilirlik degeri baslangigta 3.20-6.22 mJ arasinda degisim gosterdi.
Zamana bagli degisim istatistiksel olarak énemli (p<0,05) oldu. Muhafaza sonunda
kontrol grubunda azalma, digerlerinde artma gerceklesti. Kaplama materyalinin
cignenebilirlik degeri lizerine etkisi belirgin bulundu.

Kaplanan alabalik filetolarinin siireglere gore L*, a* ve b* renk degerleri degisimi
anlamli (p<0,05) bulundu. Kontrol, biber kiispesi ve domates kiispesi kullanilan
orneklerin L* degerlerinde artma, digerlerinde azalma oldu. Diger taraftan a* degeri
kontrol ve biber cekirdegi kaplanan orneklerde azaldi, domates kiispesi kaplanan
orneklerde ise artti. Ancak biber kiispesi ve domates ¢ekirdegi kaplanan drneklerin
a* degerinde belirgin bir degisim olmadi. Benzer sekilde muhafaza sonunda b*
degeri kontrol, biber ¢ekirdegi ve biber kiispesi kaplanan gruplarda azaldi. Domates
kiispesi kaplanan filetolarda yiikseldi. Domates cekirdegi kaplanan filetolarda ise
onemli bir degisim gozlenmedi.

Kaplama isleminde son iiriin verimi bakimindan en iyi hammaddenin biber kiispesi
oldugu belirlendi. Yapisan kaplama orani en diisiik domates kiispesi ile kaplanan
filetolarda (%1.89), en fazla ise domates c¢ekirdegi ile kaplanan filetolarda (%8.22)
oldu. Muhafaza donemi boyunca en fazla agirlik kayb1 %6.47 ile biber kiispesi ile
kaplanan Orneklerde, en az ise %2.82 ile kontrol grubunda goézlendi. Duyusal
degerlendirme sonuglarma gore, kizartma sonrasinda dis renk bakimindan en yiiksek
puan1 domates kiispesi kaplanan filetolar (4.06), en diisiik puani ise domates
cekirdegi kaplanan filetolar (2.23) aldi. Muhafaza doneminde dis renk puanlarinda
azalma oldu. Bu degisim istatistik olarak onemli degildi (p>0.05). Kizartma islemi
sonrasinda koku puanlar1 3.20-4.06 (domates c¢ekirdegi ve domates kiispesi ile
kaplanan filetolar) arasinda degisti. Muhafaza donemi boyunca domates ¢ekirdegi
kaplanan 6rnekler hari¢ koku puanlarinda azalma oldu. Bu degisim sadece kontrol ve
biber c¢ekirdegi ile kaplanan 6rneklerde belirgin (p<0.05) oldu. Tat puani baslangicta
2.43-4.30 (domates ¢ekirdegi ve domates kiispesi) arasinda degisti. Depolama
boyunca tat puanlar1 kontrol, biber ¢ekirdegi, biber kiispesi ve domates kiispesi ile
kaplananlarda azaldi. Ancak domates cekirdegi ile kaplananlarda artti. Bu degisim
sadece kontrol ve domates ¢ekirdegi ile kaplananlarda 6nemliydi (p<0.05). Muhafaza
oncesi 2.63-3.26 arasinda degisen citirimsilik puanlari, sadece domates kiispesi
kaplanan filetolarda (3.26’dan 2.76’ya) anlaml1 (p<0.05) olarak azaldi. Digerlerinde
onemli bir degisim olmadi (p>0.05). Doku yapisinin muhafaza 6ncesindeki duyusal
puan ortalamalar1 3.33-3.96 arasinda degisti. Muhafaza doneminde genel olarak
puanlarda azalma oldu. Ancak bu azalma istatistik olarak 6nemli degildi (p>0.05).
Kaplanan alabalik filetolarinin yaghilik degerlendirmesinde, baslangic doneminde
farkli kaplama gruplarinin yaglilik puanlar1 arasindaki fark 6nemli (p<0.05) bulundu.
Sogukta muhafaza sirasinda siirekli olmasa da ortalama puanlar azaldi. Bu azalma
biber cekirdegi ve domates kiispesi ile kaplananlarda 6nemli (p<0.05), digerlerinde

xii



onemsiz (p>0.05) oldu. Muhafazanin sonlandirildigi zamanda, kaplama gruplari
arasinda yaglilik puanlar1 benzerlik gosterdi.

Muhafaza oncesi genel begeni puam 2,76 ile 4,10 (domates ¢ekirdegi ve domates
kiispesi kaplanan alabalik filetolar1) arasinda belirlendi. Bu donemde farkli kaplama
gruplarinin genel begeni puanlar1 arasindaki fark belirgindi (p<0.05). Genel begeni
puanlar1 diizenli olmasa da raf dmriine bagl olarak azalma goésterdi. Bu degisim
sadece biber cekirdegi ile kaplanan fileto orneklerinde belirsizken (p>0.05), diger
ornek gruplarmda belirli (p<0.05) bulundu. Ugiincii haftanin sonunda en yiiksek
genel begeni degeri 3,76 ile biber kiispesi ve domates ¢ekirdegi ile kaplanan
orneklerde tespit edildi. En diisiik deger ise 3,23 ile biber c¢ekirdegi ile kaplanan
grupta belirlendi. Bu muhafaza doneminde farkli 6rnek gruplarindan elde edilen
genel begeni puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0.05)
tespit edildi.

Kaplanan alabalik filetolarinin kizartma islemi sonrasinda nem igerigi, filetoya gore
(%72.69) tiim O6rnek gruplarinda azaldi (%31.71 ile %36.13 arasinda). Bu degisim
kizartmanin bir sonucu olarak gergeklesti. Burada sadece biber kiispesi ile kaplanan
grup (%31.71) digerlerinden daha diisiik nem icerigine sahip bulundu. Kizartma
islemi uygulanan 6rneklerdeki en yiliksek yag oram1 % 7,41 ile kontrol grubunda, en
diisiik yag orani1 ise % 5,16 ile domates ¢ekirdegi ile kaplanan 6rneklerde belirlendi.
Buna gore, kaplama materyalleri son iirlinlerin yag igerigini etkileyebilmektedir
(p<0.05). Islenmis iiriinlerde en yiiksek kiil oran1 (%2,43) biber kiispesi ile kaplanan
grupta, en diistik kiil oranmni (%2,05) domates c¢ekirdegi ila kaplanan grupta tespit
edildi. Ancak farkli kaplama materyali kullanim1 son {iriin kiil degerlerini belirgin
olarak etkilememektedir (p>0.05). Protein icerigi domates c¢ekirdegi ile kaplanan
filetolarda (%21,86), digerlerine (%16.78-19.45 arasinda) gore daha yiiksek tespit
edildi. Bunun nedeni, domates ¢ekirdegindeki protein miktarmin diger kaynaklardan
daha fazla olmasidir.

Kaplanmamig alabalik filetolarmm pH degeri 6.41 olarak belirlendi. Kaplama
yapilarak kizartma islemi uygulanan 6rneklerin pH degerleri, domates cekirdegi ile
kaplanan grup hari¢ digerlerinde azalma gosterdi. Muhafazanin baslangicinda
domates ¢ekirdegi ile kaplanan grup ve kontrol grubu arasinda pH degeri bakimindan
fark (p<0.05) gozlendi. Diger uygulamalar arasinda anlamhi bir fark olmadigi
(p>0.05) goriildii. pH degerleri muhafaza sirasinda tiim 6rnek gruplarinda belirgin
(p<0.05) olarak azaldi. Ancak muhafazanin sonunda biber ve domates ¢ekirdegi ile
kapl gruplarinin pH degerleri arasinda fark olmadigi (p>0.05), diger uygulamalar
arasinda 6nemli (p<0.05) farkin oldugu goriildii.

Kaplanarak derin yagda kizartilan tiim filetolarda para anisidin degeri (p-AD)
anlaml derecede (p<0.05) artis gosterdi. Muhafaza 6ncesinde en yiiksek p-AD 9.10
ile kontrol grubunda, en diisiik p-AD ise 5,84 ile domates kiispesi ile kaplanan grupta
belirlendi. p-AD muhafaza doneminde siirekli olmasa da artti. Muhafaza sonunda
kontrol ve biber kiispesi ile kaplanan filetolardaki zamana bagh artis 6nemli (p<0.05)
oldu. Bu donemde en yiiksek p-AD kontrol grubunda (11.51), en diisiik p-AD ise
domates kiispesi ile kaplanan 6rneklerde (6.85) belirlendi. Bu donem i¢inde biber ve
domates ¢ekirdegi ile kaplanan gruplarin p-AD’leri birbirine benzer (p>0.05) iken
digerlerinin anlamli diizeyde farkli (p<0.05) oldugu belirlendi.
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Kaplama islemi uygulanmayan filetonun 0,52 mg malonaldehit (MA)/kg olan
tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri, kizartma sonrasinda 1,04 mg MA/kg (domates
kiispesi ile kaplanan grup)-2,93 mg MA/kg (kontrol grubu) arasinda degisti. Tiim
gruplarin TBA degerleri kaplanmamis filetoya gore anlamli (p< 0,05) derecede artti.
TBA degerleri muhafaza doneminde genel olarak diizensiz olarak artti. Bu degisim
sadece biber kiispesi ve biber ¢ekirdegi ile kaplanan orneklerde belirgin degildi
(p>0.05). Muhatfaza sonunda en yiiksek TBA degeri (5,15 mg MA/kg) kontrol
grubunda en diisik TBA degeri ise (1,80 mg MA/kg) biber kiispesi ile kaplanan
orneklerde tespit edildi. Bu asamada biber ¢ekirdegi ve biber kiispesi ile kaplanan
gruplarin TBA degerleri arasindaki fark yok iken (p>0.05), digerleri arasinda 6nemli
(p<0.05) farklar olustu. Buna gore salca iiretim atiklarinin oksidasyonu engellemede
etkili oldugu belirlendi.

Islem gdrmeyen filetolarda toplam ucucu bazik azot (TVB-N) miktar;, 11.18
mg/100g olarak belirlendi. Kaplama sonrasinda yag i¢inde kizartilan tiim 6rneklerde
TVB-N degeri artt1 ve bu degisim kontrol grubu haricinde 6nemliydi (p<0.05). Diger
taraftan farkli kaplama materyallerinin etkisi belirgin olmadi. Muhafaza siiresince
TVB-N degeri yiikseldi. Bu degisim istatistik olarak anlamli (p<0.05) oldu. Bu
siirenin sonunda en diisiik TVB-N degeri domates kiispesi ile kaplanan grupta (20,93
mg/100g), en yliksek TVB-N degeri kontrol grubunda (25,08 mg/100g) tespit edildi.
Bu degerlerin baslangic degerlerine gore daha ytiksek oldugu (p<0.05) belirlendi.

Kaplama islemi uygulanan alabalik filetolarinda, kaplama materyallerine gore diyet
lifi igerikleri belirlendi. Buna gore ¢oziinen diyet lifi icerigi %0.63 (domates kiispesi
ile kaplanan) %1.15 (domates ¢ekirdegi ile kaplanan) arasinda degisti. Cozlinmeyen
diyet lifi %0.87 (kontrol)-%4.75 (domates ¢ekirdegi ile kaplanan) ve toplam diyet lifi
de ayni iki 6rnekte %1.62 -%5.90 arasinda belirlendi. Bu veriler dogrultusunda salca
dretim atiklar1 kaplama materyali olarak kullanildiginda, iirlinlerin diyet lifi
degerlerinin 6nemli oranda artis saglanabilmektedir.

Sonug olarak, salga iiretim atiklarmin balik filetolarinin kaplanmasinda kimyasal,
duyusal, mikrobiyolojik ve fiziksel 6zelliklerde 6nemli bir degisiklik olusturmadan
kullanilabilecegi goriildii. Bunun yani sira iiriinlerin bazi1 6zelliklerinin, kullanilan
kaplama kaynaklarina gore iyilestirilebilecegi de sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Salca iiretim atig1, Kaplama, Alabalik filetosu, Mikrobiyoloji,
Kalite kontrol, Tekstiir profil analizi (TPA) , Muhafaza
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SUMMARY

USE OF PASTE PRODUCTION WASTE IN COATING FISH FILLETS

This research investigated the usability of production waste of tomato and red pepper
paste, which is not used as human food and has low economic value, in coating
material for trout (Oncorhynchus mykiss) fillet. By this way, it was thought to
produce an alternative plant base coating material along with increasing the
economic value of production waste of tomato and red pepper paste. Coating fish
fillet with this plant based material; it was also aimed to gain functional properties by
enhancing the nutritious and sensory properties of the products. For this aim; trout
fillets were coated with ground red pepper seed, ground pepper pomace ground
tomato seed, ground tomato pomace and with rusk powder for the control group.
Then the coated fillets were deep fried. Microbiological, physical, chemical and
sensory analyses were made during the production steps and keeping in cold storage
(4£1°C).

Based on the results, numbers of total aerobic mezophylic bacteria (TAMB)
(between 4,34 and 4,73 log kob/g) and total yeast-mold (between 1.53 and 2.65 log
kob/g) were significantly decreased by deep friying. However, during cold storage,
TAMB numbers increased significantly in both experimental and control groups
(p<0.05) and reached to a value between 6.81 and 8.43 log kob/g. On the other hand,
the number of total yeast-mold changed between 1 and 5.60 log kob/g at the end of
the storage. While the total coliform bacteria number values were between 2.78-2.96
log kob/g before frying. There were no coliform bacteria in any test groups after
frying and during the storage period.

In different test groups, results of the texture profile analyses (TPA) showed that
degree of hardness has increased during the storage period compared to the
beginning. Test groups showed irregular changes during the storage period. At the
end of the fourth week, the highest degree of hardness (4,45 N) was observed in the
test group coated with red pepper seeds. The lowest hardness value (2,99 N) was
measured in the test group coated with pepper pomace. These results showed that
products coated with grounded pepper seeds have the highest hardness value and
products coated with red pepper pomace have the lowest value of hardness. When
the products were compared before and after the storage period, it was found that all
test group higher elasticity value except the control group. Though, there was no
difference among the test groups in terms of elasticity (p>0,05) at the beginning; all
test group showed a significant increase in terms of elasticity at the end of the storage
period except the control group. Coated trout fillets showed irregular changes for
gumminess during storage period, and at the end of the fourth week, gumminess was
determined as between 1,87-3,73 N. The difference in gumminess was not found to
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be significant except for the control group. Fracturability was another quality that
showed irregular increase during the storage period. Fragility was found between
1.68 N (coated with pepper pomace) and 2.77 N (control group) at the beginning.
Results of the study showed that fracturability was between 3.40 N (control group)
and 5.33 N (coated with pepper pomace) at the end of the storage period. This
change was found to be significant compared to the beginning values (p<0.05).
While the highest value for external adhesiveness was found to be 0.01 mJ for all
groups at the beginning; at the end of the storage period, the control group had the
highest adhesiveness value of 0.17mJ. Cohesiveness value after frying changed
between 0.67 and 0.7 mJ. In general there was a tendency for increase during the
period of storage. After the period of storage, only the value of cohesiveness of the
control group was significantly less compared to the initial values. Chewiness value
was between 3.20-6.22 mJ at the beginning of the experiment. Change in time was
found statistically significant (p<0,05). At the end of the storage period, chewiness
value decreased in the control group, and increased in the experimental groups. The
effect of coating material on chewiness of the product was found to be significant.

According to the processes, change in L*, a* and b* color values of the coated trout
fillets changed significantly (p<0,05) with respect to processes. Samples in control,
red pepper pomace and tomato pomace groups, L* value has increased, and in other
groups it has decreased. On the other hand a* value has decreased in control group
and the group in which red pepper seed was used for coating. It also has increased in
the group in which tomato pomace was used as coating material. However, a* value
has not changed in groups in which red pepper pomace and tomato seeds were used
as coating material. Similarly, at the end of the storage period, b* value has
decreased in groups in which red pepper seed and red pepper pomace were used for
coating material and it was increased in tomato pomace group and it did not change
significantly in tomato seed coated samples.

It was determined that the best material for coating procedure is red pepper pomace.
Adhesion degree of the coating material was the lowest in fillets coated with tomato
pomace (1.89%), and the highest in fillets coated with tomato seed (8.22%). During
the storage period, the highest value of mass loss (6.47%) was measured in fillets
coated with red pepper pomace, and the lowest value of mass loss was measured in
the control group (2.82%).

According to the evaluation for the sensory properties of the products, external color
score was the highest in fillets coated with tomato pomace (4.06), and the lowest
score in fillets coated with tomato seed (2.23). External color value decreased during
the storage period. This change was not statistically significant (p>0.05). Odor values
changed between 3.20-4.06 after the frying process. During the storage period odor
scores decreased in all groups except the group in which tomato seeds were used as
coating material. This change was significant only in the control and red pepper seed
coated groups (p<0.05). Taste score changed between 2.43 and 4.30 (tomato seed
and tomato pomace groups) at the beginning. During the storage period taste values
decreased in control, red pepper seed, red pepper pomace, and tomato pomace
groups. However, rised in tomato seed coated groups. This change was significant
only for the control and tomato seed coated groups. Crunchiness values that changed
between 2.63 and 3.26 before the storage period showed a significant decrease from
3.26 to 2.76 in tomato pomace coated fillets (p<0.05). There was no significant
change in other groups in terms of crunchiness. Sensory properties for texture
structure changed between 3.33 and 3.96. These values changed during the storage
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period, however this was not significant (p>0.05). There was a significant difference
among experimental groups at the beginning in terms of oiliness in coated trout
fillets (p<0.05). The average scores decreased discontinuously during cold storage.
This change was statistically significant for red pepper seed coated and tomato
pomace coated groups but not in others (p>0.05). Oiliness showed similar scores at
the end of the storage period.

General appearance score before the storage period was measured between 2,76 and
4,10 in fillets coated with tomato seed and tomato pomace During this period the
difference between the general appearance scores for the experimental groups were
found to be significant. Depending upon the time spent in storage general appearance
values decreased. This change was significant for all experimental groups (p<0.05),
expect for the pepper seed coated fillets (p>0.05). At the end of the third week the
highest general appearance score (3,76) was determined for fillets coated with red
pepper pomace and tomato seed. The lowest score for general appearance was
measured for red pepper seed (3,23). Difference between the general appearance
scores of the experimental groups was found not to be statistically significant during
this period of storage (p>0.05).

Moisture content in coated trout fillets decreased in all of the experimental groups
after frying to between 31.71% and 36.13% according to the fresh trouth fillets’
moisture content (72.69%). This change occurred as a result of frying process. Red
pepper pomace coated fillet group was the only experimental group that has lower
moisture score than the others (31.71%). The highest oil ratio after frying was found
in the control group (7,41%), and the lowest oil ratio was found in the tomato seed
coated fillet group (5,16%). Therefore, coating material can have an effect on the oil
ratio of the last products (p<0.05). The highest ash ratio was found in red pepper
pomace coated products (2,43%), and the lowest ash ratio was found in tomato seed
coated products (2,05%). However, it was found that different coating materials do
not affect the ash content of the final products significantly (p>0.05). The amount of
protein was found to be higher in tomato seed coated fillets (21,86%), than the other
groups (between 16.78% and 19.45%). This finding was a result of the tomato seed’s
high content of protein. Uncoated trout fillets’ pH value was measured as 6.41.
Coated and fried fillets’ pH values decreased except for the tomato seed coated
group. At the beginning of the storage period, there was a difference between the
tomato seed coated group and the control group in terms of pH values (p<0.05).
There was no significant difference among other groups (p<0.05). During the storage
period pH values decreased significantly in all experiment groups (p<0.05).
However, there was no difference between red pepper seed coated and tomato seed
coated groups in terms of pH values at the end of the storage period (p>0.05). On the
other hand significant differences were found among other groups (p<0.05). All
coated and fried fillets’ para-anisidine value (p-AD) showed a significant increase
(p<0.05). Prior to the storage period the highest p-AD value (9.10) was measured in
control group and the lowest p-AD value (5,84) was measured in tomato pomace
coated group. p-AD value showed an discontinuous increase during the storage
period. At the end of the storage period, there was a significant increase in the p-AD
value in control and red pepper pomace coated groups’ (p<0.05) and increased with
time. Highest p-AD value (11.51) was measured in control group and the lowest p-
AD value (6.85) was measured in tomato pomace coated products. During this period
red pepper and tomato seed coated groups’ p-AD values showed similarity, however
p-AD values showed significant differences in other groups.
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Uncoated fillets had a Thiobarbituric acid (TBA) value of 0,52 mg malondialdehyde
(MA)/kg. After frying TBA value changed between 1,04 mg MA/kg (tomato pomace
coated group) and 2,93 mg MA/kg (control group). TBA value for all groups
increased significantly compared to uncoated fillets (p< 0,05). TBA values showed
an irregular increase during the storage period. This change was not significant only
for red pepper pomace and pepper seed coated groups. The highest TBA value (5,15
mg MA/kg) was measured in control group and the lowest TBA value (1,80 mg
MA/kg) was measured in red pepper pomace coated group at the end of the storage
period. There was no difference between red pepper seed and red pepper pomace
coated groups in terms of TBA values (p>0.05). However, significant differences
were found among the other groups for TBA values (p<0.05). So, the results of the
study showed that red pepper and tomato paste production wastes are effective in
preventing oxidation.

Total volatile basic nitrogen (TVB-N) amount in fillets that are not processed was
measured as 11.18 mg/100g. All coated and then deep fried samples showed an
increase on TVB-N values. This increase was significant in all experimental groups
(p<0.05). On the other hand, the effects of different coating materials were not
significant. TVB-N value increased significantly during the storage period (p<0.05).
At the end of this period, the lowest TVB-N value (20,93 mg/100g) was measured in
tomato pomace coated group and the highest TVB-N value (25,08 mg/100g) was
measured in the control group. These values were higher than the initial values
(p<0.05).

Diet fiber content of the coated trout fillets were determined depending on the
coating material. Results showed that soluble diet fiber ratio in coated trout fillets
changed between 0.63% (tomato pomace coated fillets) to 1.15% (tomato seed
coated fillets). Insoluble diet fiber was determined as 0.87% in control group and
4.75% in tomato seed coated group. Total diet fiber was measured between 1.62 % to
5.90%. Results show that use of pepper and tomato paste production wastes as
coating material leads an important increase on diet fiber ratio of the final products.
In conclusion, results of the study indicate that paste production wastes can be used
as coating material for fish fillets without a significant change in chemical, sensory,
microbiological and physical properties of the final products. Results also show that
some properties of the products can be improved depending on the coating material.

Keywords: Paste production waste, Coating, Trout Fillet, Microbiology, Quality
Control, Texture Profile Analyses (TPA), Storage
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1.GiRiS

Tiirkiye’de hayvansal proteinin saglanabilecegi beslenme degeri yiiksek kaynaklarin
basinda et, siit ve yumurtanin yaninda su iriinleri gelir. Gelismis iilkelerle
kiyaslandiginda, Tirkiye’de su fiirtinleri tiiketiminin arka siralarda yer aldigi
bildirilmektedir (Cadirc1 ve Gonclioglu, 2008). Protein kalitesinin yiiksekligi,
mineral ve vitamin zenginligi, enerji miktarinin diisiikliigii ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinin zenginligi ile balik eti miikkemmel bir gida olarak kabul edilmektedir.
Gelisen teknoloji ve tiiketicilerin bilinglenmesi ile degisen beslenme aligkanliklar1 su

iirlinlerinin tiiketimdeki payini da yiikseltmektedir (Turan ve dig., 2006).

Son yillarda su {irtinlerinin kalitelerinde en az kayipla en iistiin saklama kosullarmin
belirlenmesi ve raf dmriinlin uzatilmasi 6nemli ¢alisma konularindan birisi haline
gelmistir. Ornegin bu amagla sogukta muhafaza, kimyasal koruyucu uygulamalari
geleneksel yontemlerden olup; i1smnlama, yiiksek basing uygulamalari, modifiye
atmosfer paketleme gibi son donemlerde gelistirilen metotlar da kullanilmaktadir
(Cadirc1 ve Gonciioglu, 2008). Balik etlerinde yenilebilir kaplamalarin kullanilmasi

da son zamanlarda arastirma konusu olan yeni bir tekniktir.

Gida endiistrisi; uygun sekilde formiile edilmis yenilebilir kaplamalari, market
giivenligini ve ekonomisini saglamak; besleyici degeri yiiksek 1yi kalitede gida tirlinii
elde etmek i¢in kullanmaktadir. Yenilebilir kaplamalarin et, kanatli eti ve deniz
iirlinlerine sagladig1 potansiyel faydalar sunlardir: Taze olan etler, kanath etleri ve
deniz triinlerinin ambalaj i¢ine kendi sularmi1 damlatmasi veya sizdirmasi tiiketici
tarafindan hos karsilanmayan bir durumdur. Yenilebilir kaplamalar taze etin suyunu
icerde tutar ve damlamay1 Onler, gidanin raftaki sunumunu giizellestirir. Yan1 sira
plastik ambalaj i¢inde bulunan absorbend pedlere olan ihtiya¢ ortadan kaldirilmis
olur. Ette miyoglobinin oksidasyonu ile meydana gelen renk esmerlesmesi ile lipid
oksidasyonunun sebep oldugu ransidite, yenilebilir kaplamalarm diisiik oksijen

gecirgenliginden dolay1 azaltilir. Uygulanmadan hemen once hazirlanan yenilebilir



kaplama soliisyonu, hastalik yapan ve bozulmaya neden olan mikroorganizma
yiikiinli azaltabilir. Kaplanmis et, kanath eti veya deniz driinlerinin yiizeyinde
bozulmaya sebep olan proteolitik enzimleri kismen inaktif eder. Ucucu aroma
bilesenlerinin kaybini engeller. Antioksidan madde tasiyan (tokoferoller gibi)
ve/veya antimikrobiyal madde tasiyan (organik asitler gibi) yenilebilir kaplamalar
ylizeye direk olarak uygulanabilir. Bu uygulama etteki renk de§isimini ve ransiditeyi
geciktirir ve mikrobiyal yiikili azaltir. Et, kanath eti ve deniz iiriinleri pargalarina sivi
kaplamanm ve/veya kuru kaplamanin uygulanmasi ve kizartilmasi; kizarma iglemi
boyunca yag emilimini azaltarak {irtinlerin daha saglikli olmasini saglar. Tiim bu
anlatilanlara gore yenilebilir filmlerin, etlerin, kanath etlerinin ve deniz iiriinlerinin

kalitesini gelistirdigi agik¢a ortadadir (Gennadios ve dig., 1997).

Balik eti diger et iriinlerinden daha kolay bozulabilmektedir. Tasima ve servis
islemlerindeki zorluklar nedeniyle balik tiiketimi bazi zamanlarda balik¢ilik yapilan
bolgelerle sinirli kalabilmektedir. Daha kolay bozulabilen balik etinin hemen
tilketilmesi veya gida degerini kaybetmeden tiiketicilere ulastirilmasi i¢in uygun
kosullarda saklanmasi1 gerekmektedir. Maliyeti arttiran bu durumdan dolay1 balik
etinin degisik iirlinlere islenmesi giindeme gelmistir. Balik etinin bozulmasina
cogunlukla yag icerigi sebep olmaktadir. Balik yaginin doymamis yag asitleri orani
yaklasik % 80°dir. Bu yag asitleri havanin oksijeninden etkilenir. Bu da balik etinin
oksidasyonuna ve bozulmasina sebep olur. Sonug¢ olarak tat acilagsmaya baslar ve
daha sonra renk degisimleri meydana gelir. Yiiksek su tutma kapasitesi, notr pH
degerleri, dokularda bulunan enzimler ve daha az bag doku icerigi gibi etmenler
balik etinin bozulma siirecinin hizlanmasina sebep olur. Depolama boyunca veya
islem basamaklar1 sirasinda mikroorganizmalar etin protein yapisini degistirir ve bu
durum istenmeyen koku olusumu ile sonuglanir. Tiim bunlar tiiketicinin algilarimi ve
memnuniyetini olumsuz etkiler (Kilinggeker ve dig., 2009). Yenilebilir filmlerle
kaplanmis gida {riinlerinde, 06zellikle et (driinlerinde yag oksidasyonunun
engellenmesi; suyun yani sira aroma bilesikleri, pigmentler, kararma tepkimelerini
durduran iyonlar ve vitaminler gibi maddelerin {iriinlerin i¢inde tutulmasi bu filmleri
popiiler hale getirmistir (Dursun ve Erkan, 2009). Bu sebeple giiniimiizde bazi et ve
deniz {riinleri farkli yontemler kullanilarak islenir ve tiiketici kullanimi igin

paketlenerek satisa sunulur.



Gida endiistrisinde enzimatik ve bakteriyel bozulmanm geciktirilmesi ile gida
gilivenliginin saglanmasi i¢in farkli muhafaza ve ambalaj teknikleri kullanilmaktadir
(Dursun ve Erkan, 2009). Bu tekniklerden biri de yenilebilir film ve kaplamalardir.
Giliniimiizde islenmis gidalarin beslenmedeki yeri artmaktadir. Bu sebepten islenmis
gidalarda dogal bariyer olarak yenilebilir filmlerin kullanimi1 yayginlagsmaya
baglamistir (Miller ve Krochta, 1997). Yenilebilir film ve kaplamalar bitkisel ve
hayvansal kaynaklardan elde edilebilen materyallerdir. Bu malzemeler fonksiyonel
ozellikleri nedeniyle gida iiretimine katkida bulunurlar (Kilinggeker ve Hepsag,

2010).

Yenilebilir film ve kaplamalar, gidalarda kalite kayiplarm1 ve bozulma
reaksiyonlari onlemek; raf dmriinii uzatmak; duyusal 6zellikleri korumak amaciyla
kullanilan gida bileseni olarak ya da gidanin yiizeyinde olusmus ince protein,

polisakkarit ve lipid kdkenli tabaka olarak tanimlanmaktadir (Bourtoom, 2008).

1.1.Gidalarin muhafazasinda yenilebilir kaplamalarin tarihcesi

Insanoglunun degerli hammaddeleri saklama arzusu, gidalar1 ambalajlama veya
kaplama uygulamasinin ortaya ¢ikmasmna yol agmistir. Ik paketleme islemlerinin
yapraklarla, hayvan derileriyle, su kabagiyla yapildig1 tahmin edilmektedir. Milattan
once yaklasik 5000’lerde bitki ve hayvan malzemelerinden yapilmis ¢uval, sepet,
canta gibi paketleme materyallerinin farkli tipleri ve bunlarin yani sira ilkel ¢anak,
comlek, seramik kaplar gidalar1 korumak amaciyla kullanilmistir. Milattan 6nce
1500’1t yillardan milattan sonra yaklasik 900’14 yillara kadar, cam objelerin
gidalarin  muhafazasinda kullanildigi sanilmaktadwr. Bundan sonra ise kagit
ambalajlar kullanilmaya baslanmistir (Miller ve Krochta, 1997). Kurumay1 dnlemek
icin 12. ve 13. yiizyilda Cin’de taze limon ve portakallari muhafaza etmek amaciyla
yiizeylerinin mumlandig1 bildirilmektedir. Bu uygulama ile iriinden su kaybi
onlendigi gibi gaz aligverisinin engellenmesi sonucu solunum hizi da

yavaglatilabilmektedir (Sarioglu, 2005).

16. yiizy1l Ingiltere’sinde vakslar ve domuz yagi, meyveleri ve diger gidalar:
korumak amaciyla kullanilmistir (Gennadios ve dig., 1997). ilk plastik polimer
1856°da taninmistir ve 1907°de fenol formaldehit plastik kesfedilmistir (Miller ve
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Krochta, 1997). Vakslar (palm vaksi, balmumu ve parafin) ve yaglar (mineral
yaglar, bitkisel yaglar) 1930’dan beri taze meyve ve sebzeleri korumak i¢in ticari
olarak kullanilmaktadir. 1950’lerde Birlesik Devletler’ de et iireticileri biftek, siit
danasi eti, kuzu eti, hamburger koftesi gibi dondurulmus etlerin iizerine soyulabilen

ozellikteki mikrokristalli vakslar uygulamislardir (Gennadios ve dig., 1997).

Bundan sonraki kesifler giiniimiizde sentetik polimer paketleme materyallerinin
cogalmasina yol a¢mistir. Polimer bilimiyle ilgilenen bilim insanlari, aroma
bilesenlerine ve oksijene karst miikemmel bariyer olma 6zelligi gosteren sentetik
polimer ve polimer laminatlar1 iiretmislerdir. Ancak bu sentetik bariyerlerin varligina
ragmen gida endiistrisi yenilebilir ve biyolojik olarak parcalanabilen polisakkarit
veya protein filmleri gibi dogal ambalaj biyopolimerleri ile ilgilenmektedir. Cevresel
ve ekonomik sebeplerin yani sira, iiriin gelistirme ¢abalar1 ve tiiketici egilimleri bilim
insanlarmi ve gida treticilerini yenilebilir kaplamalar konusuna yoneltmistir (Miller

ve Krochta, 1997).

1.2.Gidalarda kullanilan yenilebilir kaplamalar

Gilintimiizde ileri teknoloji sayesinde biitiin tarim ve gida {riinlerinin liretimi artis
gostermistir. Kiiresellesen diinya ile birlikte gelisen tasimacilik sayesinde iiriinlerin
diinyanin dort bir yanina ulasmasi saglanabilmektedir. Bu sebeple diinya pazarinda
yer edinebilmenin en 6nemli sart1 iirlinlerin daha uzun siire dayanikli olmasi ve

tazeligini korunmasidir (Kilinggeker ve Hepsag, 2010).

Diinyada artan niifusun ihtiyacini karsilayabilmek i¢in gida iiretimi kadar korunmasi
da 6nemli bir husus olmustur. Gidalarin korunmasinda ¢esitli ambalaj malzemeleri
kullanilmaktadir. Bu malzemelerden bazilar1 ¢evre kirliligine neden olabilmektedir.
Bu nedenle son yillarda cevre kirliligine neden olmayacak; gida maddelerinin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine katkida bulunacak; raf odmriinii artirict
alternatif ambalaj malzemelerinin arastirilmasina baslanmistir (Temiz ve Yesilsu,

2006; Kilinggeker ve Hepsag, 2010).

Niifus artisina karsilik gida tretilebilecek kaynaklarin ve iiretim alanlarinin sinirh
olmast; iiretilen iiriinlerin ambalajlanmasmi zorunlu hale getirmistir. Ozellikle fast
food teknolojisinin gelismesi; kadinlarin da is hayatina aktif olarak katilmasi ve tek

basma yasayan insan sayisinin artmasindan dolayr insanlara besin degeri yiiksek,



dayanikli ve kolay servis edilebilen gida triinleri sunmak hizla 6nem kazanmaktadir

(Temiz ve Yesilsu, 2006; Kilinggeker ve dig., 2009).

Gidalarm korunmasi prosesi, ¢ok eskilere dayanmakla birlikte siirekli olarak gelisme
gosteren ve yenliklere acik bir alandir. Gidalarin ambalajlanmasinda kullanilan
malzemeler asil olarak kagit, metal, cam ve plastikten olusmaktadir. Ancak bu
maddelerin se¢ciminde gida maddelerinin bilesimine uygun, ¢evre kirliligine neden
olmayan doniisiimlii ambalajlarin olmasina 6zen gosterilmelidir. Bu nedenle yaklasik
50 yildan beri iiriin kalitesini gelistirebilen, atik problemini azaltabilen ve biyolojik
olarak parcalanabilen sentetik polimer filmlerin ambalaj teknolojisinde kullanimi
zorunlu hale gelmistir. Bu sebepten gida {ireticileri, bazi gida paketleme
materyallerinin  ¢evreden yok edilememe kaygis1 sebebiylede tarimsal
hammaddelerden yenilebilir film formlar1 yaratmak gibi yeni muhafaza ve depolama
tekniklerine ihtiya¢ duymaktadirlar (Gennadios ve dig., 1997; Temiz ve Yesilsu,
20006).

Gidalarda tiiketici tercihlerini etkileyen en onemli faktorler duyusal, beslenme, ve
hijyenik o6zelliklerdir. Bu 6zelliklerin degisimi bir {riinii ¢ok cazibeli yapabilirken
tam tersi bir durumu da ortaya ¢ikarabilir. Bu nedenle gida tireticileri son zamanlarda
tiikketici begenisini olumlu yonde etkileyecek; maliyeti diisiik, iiretimi ve muhafaza
sartlar1 daha kolay iirlinleri gelistirerek kazang saglamayir hedeflemektedirler.
Yapilan arastirmalar sonucunda bilim insanlar1 bu Gzellikleri gidalarda
saglayabilecek olan yenilebilir kaplamalarin kullanimimi giindeme getirmislerdir

(Kilimggeker ve Kiigiikoner, 2005).

Gida kalitesinin siirdiiriilebilirligini saglamak ve paketleme artiklarmi azaltmak
amaciyla yenilebilir filmlerin aroma ve oksijen gecirgenligi ile ilgili 6zellikleri
arastrma konusu olmaktadir. Gidalarin kalitesi oksijen ve aroma maddelerinin
taginimi ile kolayca azalmaktadir. Bu alanda ticari liretim yapan isletmelerin biiyiik
bir boliimii aroma ve oksijen gegisinin kontroliinli saglayarak; gidanin raf dmriinii
uzatmayr amaglayan paketleme ile ilgilenmektedirler. Bir gidaya karakteristik
ozelligini veren en 6nemli etmen tad1 ve aromasidir. Bu sebepten bir veya daha fazla
aroma bilesenin gidadan uzaklagmasi gidanin kalitesini azaltir. Gidalarda kalitenin
azalmasmna sebep olan diger bir etken de oksijen girisinden kaynaklanan
oksidasyondur. Bu nedenlerle gida paketlemede oksijen ve aroma gec¢irgenlik

ozelliklerinin g6z Oniine alinmasi onemli bir husustur (Miller ve Krochta, 1997).
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Ayrica paketleme islemi, gidalarin ve hammaddenin 6zellikle oksidasyondan ve
mikrobiyal gelisimden korunmasi ve raf dmriinii uzatmasini saglamasindan dolay1
onemli bir disiplindir. Poliamid poliester, poliolefin gibi petrokimyasal plastikler
paketleme materyali olarak; diisiik maliyetli, elde edilmesi kolay, uygun islevsel
ozellikleri, gerilme ve yirtilmaya kars1 dayaniklilik gosterebilmesi gibi nedenlerden
dolay1r yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Diger yandan c¢ok diisiik su buhar1
gecirgenlik oranina sahip olmalar1 ve daha da 6nemlisi bu materyallerin biitiiniiyle
dogada parcalanamamasindan dolay1r ekolojik problemlere Onciilik eden ¢evre
kirliligine neden olmaktadirlar (Tharanathan, 2003). Yenilebilir film ve kaplamalar
sentetik filmlere gore sahip olduklar1 avantajlar nedeniyle son yillarda ilgi odagi

olmaktadir (Bourtoom, 2008).

Yenilebilir film ve kaplamalar biyolojik olarak karbondioksit, su ve metan gibi
maddelere parcalanarak yok edilebilirler. Bu nedenle bu tip film ve kaplamalar gida
paketleme uygulamalar1 i¢cin giivenli goziikkmektedir. (Temiz ve Yesilsu, 2006).
Yenilebilir filmler, tarimsal kokenli, dogal ve biyolojik olarak geri doniisimlii
maddelerden iiretildikleri i¢in g¢evreyi kirletmeyen ve ¢evrenin korunmasina katki

saglayan materyallerdir (Debeaufort ve dig., 1998).

Yenilebilir filmler, gida i¢in gaz ve nem bariyeri saglayici, gida ile birlikte
tiikketilebilir ince bir polimer tabakasi olarak tanimlanabilir. Yenilebilir filmler
bariyer 6zelliklerinin yani sira antimikrobiyal ve antioksidan maddeler i¢in tasiyici

bir matris olarak kullanilabilirler (Bourtoom, 2008; Torlak ve Nizamlioglu, 2009).

Yenilebilir film ve kaplamalar, gidalar1 korumak; raf dmiirlerini uzatmak amaciyla
bir gidanm yiizeyi tizerinde olusturulmus ince tabakali, gidayla birlikte yenilebilen,
sentetik olmayip dogal kaynaklardan elde edilen maddelerdir (Dursun ve Erkan,
2009). Yenilebilir film ve kaplamalar, gidalarda kalite kayiplarm1 ve bozulma
reaksiyonlarini 6nlemek, raf dmriinii uzatmak, duyusal 6zellikleri korumak amaciyla
gida bilesenleri arasinda ya da gidanin yiizeyinde olusmus ince protein, polisakkarit
ve lipid kokenli tabaka olarak da tanimlanmaktadir. Bir bagska tanimda yenilebilir
kaplama, bir gida iizerinde olusmus ince tabaka halindeki materyal olarak
tanimlanirken; yenilebilir film ise gida bilesenleri ya da gida iizerine dnceden
hazirlanmig, ince yenilebilir materyalin yerlestirilmesi olarak ifade edilmektedir

(Y1ilmaz ve dig., 2007).



Yenilebilir ambalajlar; genel olarak yenilebilir filmler, yenilebilir levhalar,
kaplamalar ve yenilebilir torbalardan (keseler) olusmaktadir. Yenilebilir filmler
(kalinlik< 254 pm) ve yenilebilir levhalar (kalinlik>254 pm) gidalardan ayr1 olarak
islenen ve daha sonra gida bilesenleri arasina veya yenilebilir torbalar (keseler) i¢ine
yerlestirilen bagimsiz yapilardir. Yenilebilir kaplamalar ise direk olarak gida iiriiniin
iizerine uygulanan ince tabakali yenilebilir materyallerdir (Yilmaz ve dig., 2007;

Hernandez-I1zquierdo ve Krochta, 2008; Janjarasskul ve Krochta, 2010).

1.3.Gidalarda kullanilan yenilebilir kaplama cesitleri

Gida maddelerinin dayanikliliginin artirilmasinda  biitiin - yontemlerin amaci;
kimyasal, mikrobiyolojik ve enzimatik olumsuzluklar1 6nlemek veya engellemektir.
Tiim bu uygulamalar {iriinlerin kalitesinin korunmasini ve raf dmriiniin uzatilmasini
amaglamaktadir (Cemeroglu, 2001). Bu amagla yenilebilir kaplamalar gidalarda ¢ok
yaygin bir sekilde kullanilmakta olup; 6zellikle hazir yemek sektoriinde et, meyve ve

sebzelerde 6nemli 6l¢iide kullanilmaktadir (Dursun ve Erkan, 2009).

Yenilebilir film yapiminda kullanilan malzemeler dort farkl kategoriye ayrilabilir:
Biyopolimer hidrokolloidler, yaglar, recineler ve kompozitlerdir. Biyopolimer
hidrokolloidleri; jelatin, keratin, kollojen, kazein, soya proteini, peynir alti suyu
proteini, miyofibriler proteinler, bugday gluteni, misir zeini gibi proteinler, nisasta,
nisasta derivatlari, seliilloz derivatlar1 ve bitkisel kaynakli gamlar gibi polisakkaritler
olusturmaktadir. Yaglar; yag asitleri, vakslar ve agilgliserollerden olusmaktadir.
Recineler agac recginelerini kapsamakta ve kompozitler ise genel olarak emiilsiiyon
halinde lipid ve hidrokolloidlerin her ikisini de igermektedirler (Hernandez-

Izquierdo ve Krochta, 2008).

1.3.1. Polisakkarit kaynakh kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan polisakkaritler genel olarak nisastalar
(Patates, musir, bugday, piring ve diger tiirevleri), seliilozlar (pamuk, odun ve diger
tiirevleri), gamlar (guar, lokust bean, aljinatlar, karragenan, pektinler ve diger

tiirevleri) ve kitin/kitosan olarak siniflandirilmaktadir (Dursun ve Erkan, 2009).



Polisakkarit bazli yenilebilir kaplamalarda c¢esitli polisakkarit materyaller
kullanilmaktadir. Ornek olarak, nisasta ve nisasta derivatlari, seliiloz derivatlari,
karragenan, cesitli bitkiler, mikrobiyal gamlar, kitosan ve pektinatlar verilebilir.
Polisakkaritler hidrofilik 6zellik gosterdiklerinden dolay1r su buharina karsi bariyer
olma o6zellikleri sinirhidir. Bununla birlikte polisakkaritler yiiksek nem oranina sahip
jelatinli kaplama formlariyla beraber kullanildiginda kaplanmis gidadaki nem

kaybini1 geciktirirler (Gennadios ve dig., 1997).

Suda ¢oziinebilir seliilloz, esterifikasyon islemi ile sulu ¢ozelti haline getirilir. Bu
islem; metil klorid, propilen oksit veya sodyum monoklorasetat ile non-iyonik olan
metilseliiloz (MC), hidroksipropil metilselilloz (HPMC) ve hidroksipropil seliiloz
(HPC) filmler elde etmek i¢in yapilir. Bu esterifikasyon reaksiyonlarmin bulunma
derecesi, su tutma, elektrolit hassasiyeti, ¢Oziinme sicakligi, jellesme 6zelligi, susuz
sistemlerdeki ¢oziiniirliik gibi film 6zelliklerini etkiler. Seliiloz eter filmlerin, aroma
bariyeri olma 6zellikleri iyidir. Neme duyarli olan seliiloz eter filmler oksijene karsi
da iyi bariyer 6zelligi gostermektedirler. Ayrica bu tiir filmler aroma bariyeri olma
ozelligi gosterirken taze irilinlere uygulandiginda depolama boyunca lezzet
bilesenlerini de korurlar. Hidroksipropillenmis amilozdan diisiik oksijen
gecirgenligine sahip filmler elde edilir. Plastiklestirme, kimyasal ¢apraz baglanma,
esterifikasyon islemlerinin tiimii nisastali filmlerin son yapilarmi etkilemektedir.
Elma dilimlerinin ve kuru kayisilarin nisasta hidrolizatlar1 ile kaplanmasi; bu
filmlerin aroma bariyeri 6zelligine sahip olamalarindan dolay:r tatlarmin daha iyi

korunmasini saglamaktadir (Miller ve Krochta, 1997).

Gamlar kaplanmis iirline 6nemli faydalar saglar. Kaplama bilesimine katildiklarinda
viskoziteyl artrrarak islem esnasinda lriine tutunan kaplama miktarint artirirlar.
Kaplama olarak hazirlanan ¢6zelti igerisinde diger bilesenlerin homojen bigimde
dagilmasi i¢in uygun bir ortam olustururlar. Pisirme vaya kizartma esnasinda 1s1 ile
jelatinize olup ileri asamada gida yilizeyinde bir katman olusumu saglarlar. Olusan bu
film formiilasyonunda bulunan diger bilesenlerin olusturdugu kaplamaya destek
verir. Ayrica olusturduklar1 bu katmanla kizartma esnasinda nem kaybini azaltip tirlin
tarafindan emilen yag oranmm diisiiriirler. Pisme esnasinda {riiniin dagilmasimni
onlerler. Tim bu durumlar pisme verimini artirarak tiiketici icin istenen 6zellikte
iirlin olugsmasia olanak verirken, tlireticiye de ekonomik fayda saglar (Kilinggeker ve

Kiiciikoner, 2005).



Aljinat filmler cesitli gidalara uygulandiginda, oksijen ge¢isini azaltan ve aroma
kaybin1 engelleyen bir etki gostermektedir. Aljinat filmlerin yapis1 polivalan
katyonlarm (kalsiyum gibi) konsantrasyonundan, katyona maruz kalma siiresinden,
eklenen katyon oranindan, pH’sindan, sicakligindan ve hidrokolloidler gibi diger
bilesenlerin varligindan etkilenirler. Kalsiyum iyonlar1 aljinat polimer zincirlerini
iyonik bag ile birbirine ¢eker. Boylece hidrojen baglarmin artmasima izin verilir.
Pektin filmlerde de ayni durum s6z konusudur. Karagenan filmlerde cift sarmal
yapimnin olusumu yoluyla {ic boyutlu bir polimer yapmin olustugu varsayilir. Bu
durumun tuz kopriileri arasindaki zincirlere etkisinin oldugu diisiiniiliir (Miller ve

Krochta, 1997).

1.3.2. Protein kaynakh kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan proteinler, genel olarak hayvansal
(kazein, peynir alt1 suyu, kollojen, jelatin vb.) ve bitkisel (zein, soya, gluten vb.)
kaynaklardan elde edilen proteinler olarak siniflandirilmaktadir (Dursun ve Erkan,
2009). Elde edilmesi kolay ve cevre dostu olan bitkisel kaynakli ve hayvansal
kaynakli proteinler yaygin olarak kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir

(Kayserilioglu ve dig., 2003).

Proteinler 1yi film formiilasyonu yapma yetenegine sahip énemli biyopolimerlerdir.
Farkli protein cesitlerinden elde edilen filmler, molekiiler yapilarinda ve
kompozisyonlarindaki farkliliklar nedeniyle degisik o6zellikler gdsterebilirler. Ayrica
protein kaynakli filmlerin 6zellikleri proteinin kaynagi, protein ¢ozeltisinin pH’1,
plastisitesi, hazirlanma sartlar1 ve film ¢ozeltisine bazi igeriklerin eklenmesinden

etkilenmektedir (Artharn ve dig., 2008; Benjakul ve dig., 2008 ).

Yenilebilir filmlerdeki proteinlerin yapisi, icerigi ve bariyer olma oOzellikleri
arastirilmistir. Proteinler film olusumu i¢in gerekli olan molekiiler etkilesime olanak
verir ve bu etkilesimi uzatir. Bu etkilesimin uzatilmasi, protein yapisina (zincir
uzunlugunun derecesi) ve proteinlerdeki hidrofilik ve hidrofobik aminoasit kalinti
dizisine baghdir. Molekiil etkilesiminin artmasi giiclii; ancak daha az esnek ve daha

az gecgirgen bir film olusumu ile sonuglanir (Miller ve Krochta, 1997).



Baz1 bitkisel proteinler biyo materyallerden hazirlanmis paketlerin hazirlanmasinda
avantaj saglayacak ozellikler gosterirler. Ornegin bu tiir kaplamalar filmlerin
elastikiyetini ve plastisitesini gelistirmektedirler (Ayhllon-Meixueiro ve dig., 2000).
Farkli proteinlerden film formiilasyonu elde edilmesi ile ilgili aragtrmalar 6zellikle
ticari olarak kolay elde edilebilir olan soya proteini ve peynir alt1 suyu proteinlerine

odaklanmaktadir (Orliac ve Silvestre, 2003).

Genel olarak proteinlerin mekanik ve bariyer olma 6zelliklerinin polisakkarit filmlere
gore daha iyi oldugu kabul edilmektedir (Sabato ve dig., 2007). Film hazirlama
teknigi, yenilebilir filmlerin mekanik ve bariyer Ozelliklerini etkilemektedir
(Kayserilioglu ve dig., 2003). Fonksiyonel 6zelliklerin degistirilmesi i¢in kimyasal
muameleler protein kaynakl filmlere, polisakkarit kaynakli filmlere gére daha kolay
uygulanabilmektedir. Homopolimer olan polisakkaritlerin aksine proteinler 20 farkli
amino asitten olustuklar1 ve yliksek molekiiller arasi1 baglayict potansiyelinin
bulunmasi gibi fonksiyonlara sahip olduklarindan 6zel yapilardir (Sabato ve dig.,
2007). Protein bazli kaplama materyallerinin sagladigi katkilar1 belirten ¢aligmalar
mevcuttur. Ton baliginin derisinden elde edilmis jelatinin, gliserol ile
plastiklestirilmesi ile su buhar1 geg¢irgenligini azaltmistir. Daha diisiik subuhari
gecirgenligi degerleri, degisik balik tiirlerinden elde edilen deri jelatininden yapilmis
filmlerin, Ozellikle hidroksiprolin ve prolin igeriginin az olmasi ve bunlarm iyi
hidrofobik o6zellik gostermeleriyle acgiklanir. Hidroksiprolinin, hidroksil grubunun
higroskopisi nedeniyle suyu c¢ekebilmektedir (Carvalho ve dig., 2008).
Biyopolimerler arasinda peynir alti suyu proteininin oksijen gegirgenliginin son
derece diisiik olmast; parlaklik ve mekanik 6zelliklerinin iy1 olmasi ve kaplamalarin
oksijen gecirgenligine daha iyi direng gostermesi nedeniyle seffaf goriiniimlii bir
kaplama olarak gida paketlemede kullanilmaktadir (Hong ve Krochta, 2006). Soya
proteinlerinden elde edilen filmlerin kullanilmasinda mekanik 6zelliklerinin zayif
olmas1 ve neme karsi yiiksek hassasiyet gostermelerinden dolay1r bazi smirlamalar
vardwr. Fakat fiziksel, kimyasal ve enzimatik iyilestirmelerle bu sorunlarin iistesinden
gelmek ve soya proteini kaynakli filmlerin ¢esitli 6zelliklerini gelistirmek ig¢in
degisik caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalara; sodyum aljinat veya propilen glikol
ile alkilleme, nétr lipidler, yag asitleri yada mumlar gibi hidrofobik katki maddeleri
ile karistirma, asetik ve siiksinik anhidritlerle acilleme, aldehit ¢capraz baglanma, UV

1sinlamasi, 1s1 uygulamalar1 ve enzimatik c¢apraz baglanma ornek verilebilir. Soya
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proteinli kompozitler, polifosfatille harmanlanarak gelismis su direnci ve 1yi mekanik
ozellikler gosteren filmler elde edilmistir (Rhim ve dig., 2006). Bugday gluteninden
elde edilen filmler yapiskan ve elastik 6zelligi nedeniyle arastirma konusu olmus ve

yogun ilgi kazanmistir (Kayserilioglu ve dig., 2003).

1.3.3. Yag kaynakh kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan yaglar genel olarak, capraz baglh
trigliseridler, vakslar, hayvansal ve bitkisel yaglar olarak smiflandirilmaktadir
(Dursun ve Erkan, 2009). Genel olarak vakslar lipid yapida olan veya lipid yapida
olmayan diger bir¢cok yenilebilir kaplamalara gére nem taginimina daha fazla direng
gostermektedir. Fakat vaks kaplamalar kati1 ve sivi yagh kaplamalar gibi ylizeyde
catlama, kaygan yiizey olusumu, kaplama kalinliginin ve homojenliginin kontrol
edilmesi gereksinimi, vaksli tat ve acilasma gibi organoleptik problemleri

beraberinde getirebilmektedir (Candogan, 2009).

Lipidler hidrofobik 6zelliktedirler ve neme kars1 bariyer 6zellikleri oldukga iyidir.
Lipidler ayrica uygulandiklar1 gidaya parlaklik saglar ve gida iiriinlerinin gorsel
cekiciligini artirirlar (Mc Hung, 2000). Yaglar solvent olarak ve yiiksek sicakliklarda
dokiilebilmektedirler ve zayif mekanik Ozellik gosterirler. Protein ve lipid
karisimindan elde edilen emiilsiiyon filmler gidaya sivi formunda ve oda sicakliginda
uygulanabilmektedir (Mc Hung, 2000; Mc Hung ve Krochta, 1994). Siv1 formdaki
lipidler kat1 hallerine gore gaz ve su buhar1 gegisine kars1 daha az direng gosterirler.
Bir c¢ok lipit ¢esidinin kristal formu bulunmaktadir. Su buhar1 ve gazlar lipid

kristallerinin arasindan gecememektedir (Mc Hung, 2000).

Yapilan bir ¢alismada polar bir filtre kagidi iizerine kaplanmig ¢esitli lipidlerin
oksijen iletimini engelledigi goriilmiistiir. Test edilen lipidler arasinda stearil alkol,
oksijen iletimine en fazla diren¢ gdsteren lipiddir. Bunun en biiyiik sebebi, yaglarin
oksijen diflizyon yOniine kars1 dik olarak kristalize olmasi1 seklinde aciklanmustir.
Tristearin, balmumu ve asetillenmis monogliseridler swrasiyla %39, %43, %61
oraninda yag alkoliine gore oksijene karsi daha az direng gosterdigi bilinmektedir.
Oksijen tasmimi i¢in aktivasyon enerjisi; stearil alkol, tristearin, balmumu ve
asetillenmis monogliseridler i¢in sirasiyla 7.0, 7.5, 15.0 ve 27.5 kkal/mol’diir (Kester

ve Fennema, 1989 ).
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Lipid ve hidrokolloidlerin karistirilmasi ile elde edilen filmler her iki grubun
avantajin1  icermektedir. Kaplama formiilasyonundaki hidrokolloid bilesen
uygulandig1 gidada karbondioksit ve oksijene karsi se¢ici direng ve destekleyici
matris saglarken; lipid bileseni de su buhar1 gecisine karsi direng gostermektedir. Su
buhar1 gecirgenligi film bileseninin hidrofilik ve hidrofobik kisimlarinin oranina
baglhdir. Genel olarak su buhar1 gecirgenligi filmin hidrofilik kisminda gerceklesir.
Su buhar1 gegirgenligi, filmin polar kisminin suyu absorblama 6zelliklerine bagh

olarak; polarite, doymamislik ve lipidlerin dallanma derecesi arttikca artmaktadir.

Tarihte lipid kaplamalar pastacilik iriinlerinde, taze meyve ve sebzelerde nem
cekmesi veya nem kaybini geciktirmesi amaciyla kullanilmistir. Lipitler nem igerigi
degisimine hassasiyet gosteren gida maddelerinin mikroenkapsiilasyonu i¢in molekiil
agirhigr yiiksek polimerler ile birlikte kullanilmaktadir. Lipid kaynakli kaplamalarin
oksidasyona duyarli gida bilesenlerinde kullanildiginda oksijene karsi iyi derecede
diren¢ gosterdigi belirlenmistir. Ayrica taze meyve ve sebzelerin ylizeyine uygulanan
ince lipid kaplamalar oksijen girisini smirlamakta ve kurumayi1 geciktirmektedir.
Lipid kaplamalar ayrica meyve ve sebzelerdeki aerobik solunum hizini yavaslatarak
hasat sonras1 depolama siiresini uzatabilmektedir. Oksijen gegirgenligindeki artis,
hidrokarbon zincirinde bulunan dallanma derecesindeki veya doymamislik
derecesindeki artisla ya da zincir uzunlugunun azalmasiyla gerceklesmektedir. Bu
sonug; acil zincirler arasindaki vander waals etkilesiminin azalmasi ve su/hava ara
ylizeyindeki molekiiler genislemenin lipid tabakalar1 arasinda gaz gecisini

kolaylastirma etkisiyle aciklanir (Kester ve Fennema, 1989).

Emiilsiifiyer ve plastiklestiriciler gibi davranan lipofilik bilesenler film esnekligini
artrrmaktadir. Bitkisel yaglar, lesitin, yag asitleri ve vakslar gibi bazi lipidler
yenilebilir filmlere plastiklestirici etkilerinden dolay1 dahil edilebilirler (Garcia ve
dig., 2000). Asettillenmis monogliseridler, genellikle dondurulmus gidalar1
kaplamada, film formiilasyonlarinda plastiklestirici etkilerinden dolayr kullanilirlar.
Apolar sinifina ait vakslar su i¢cinde ¢oziinemezler ve gida ylizeyi lizerinde tabaka
olusturacak sekilde yayilamazlar. Vakslar hidrofobik 6zellik gosterirler ve hegzan,
koliform veya benzen gibi tipik organik ¢o6ziciilerde ¢oziinebilmektedirler.
Yenilebilir filmlerin i¢indeki vakslarm polar olmayan bilesenler icermesi veya su ile
etkilesime gecemeyecek kadar az hidrofilik kisma sahip olmalar1 suda yayilmalarmi

engellemektedir. Bu durum yenilebilir filmlerin i¢cindeki vakslarin su buhar1 gegisine
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kars1 nasil en 1y1 sekilede diren¢ gosterdigini agiklamaktadir. Vakslar genellikle
emiilsiyon olarak meyve ve sebzelerin kaplanmasinda kullanilmaktadir. Trigliseridler
suda ¢oziinemezler fakat kararl bir tabaka olusturacak sekilde ylizeye yayilabilirler.
Trigliseridlerin hidrofilik veya hidrofobik o6zellikleri yapilarma baglh 6zelliklerdir.
Uzun zincirli trigliseridler suda ¢éziinemezken kisa zincirli trigliseridler (triasetin,
tribiitirin) kismen suda ¢oziinebilirler. Palmitik asit, stearik asit, laurik asit ve stearil
alkol yenilebilir filmlerde kullanildiginda, filme neme kars1 direng gésterme 6zelligi

saglamaktadir (Callegarin ve dig., 1997).

Monogliseridler, emiilsifiyer olarak yenilebilir filmlerin i¢inde 6zellikle emiilsifiye
edilmis filmlerin kararli bir yap1 olusturmalarini saglamak i¢in kullanildig: gibi ayni
zamanda farkli hidrofobik ozellik gosteren iki kisim (film ve gida arasindaki
adhezyon kuvveti veya filmdeki hidrokolloid tabaka ve lipidik tabaka arasindaki
adhezyon kuvvetini artirmak i¢in) arasindaki adhezyon kuvvetini artirmasi i¢in de

kullanilmaktadir.

Genellikle yenilebilir filmi olusturan bir bilesen ya iyi bariyer 6zelligi gosterir yada
1yl mekanik ozellik gosterir; ancak her ikisini birden gosteremez. Farkli bilesenlerin
istenen  Ozelliklerini  bir arada  bulundurmak icin  kompozit filmler
olusturulabilmektedir. ~ Polisakkaritler =~ ve  proteinler polimer etkilesimin
gerceklesmesini  saglar ve mekanik Ozellikleri gelistirir.  Ancak hidrofilik
yapilarindan dolay1 su buhar1 gecisine karsi etkin bir direng gosteremezler. Bunun
aksine lipidler hidrofobik karaktere sahip olmalarindan 6tiirti su buhar1 gegisine karst
etkin bir direng goOsterebilmektedirler. Fakat sadece lipidlerden yapilan filmler

genellikle ¢ok kirilgandir (Callegarin ve dig., 1997).

1.4. Yenilebilir kaplamalarin islevi

Gidalarm raf omriinii uzatmada, isleme ve depolama sartlarinin uygun kosullarda
olmasi esas alinir. Burada amag, gidalarin bozulmasini yavaslatmak, ayn1 zamanda
mikrobiyolojik bulagmalar1 engellemektedir. Bu esaslar temel alindiginda yenilebilir
kaplamalar bir alternatif ve yeni bir teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biitlin
bunlarin 15181mda yenilebilir kaplamalar, meyve ve sebzelerde depolama esnasinda
solunumu yavaslatarak olgunlagsmay1 geciktirmekte, et iirlnlerinde ise lipid
oksidasyonunu engelleyerek koruma saglamaktadir. Ayrica bu tarz iriinlerin

herhangi bir yontemle pisirilmesi esnasinda {riiniin nem kaybi azaltilip, pisirme
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verimi de artrmaktadir. Bu Ozellikleri sayesinde kaplamalar gida endiistrisinin

vazgecilmezleri arasindadir denilebilir (Dursun ve Erkan, 2009).

Cogunlukla gida ylizeyine uygulanan kaplama islemi ile tiiketiciye saglikli bir
beslenme i¢in alternatif sunulurken, kaplama uygulanan bir gida {iriiniinde muhafaza

veya pigirme esnasinda kisaca sunlar saglanabilir.

a) Nem, gaz ve siv1 gec¢isi Onlenerek bozulma geciktirilebilir.
b) Tat ve kokuya katkida bulunup iiriiniin albenisi artirilabilir.
¢) Muhafaza ve pisirme esnasinda biitiinliik korunabilir.

d) Mikrobiyal gelisme yavaslatilabilir.

e) Aroma maddeleri gibi ucucu bilesiklerin kayb1 6nlenebilir.

Kizartmalik irilinlerde kizartma esnasinda nem kaybi azaltilup pisirme verimi
artirilabilir. Ayrica fazla miktarda yagin emilimi onlenir (Kilinggeker ve Kiiciikoner,
2005). Bir filmin kiitle transferi ile ilgili 6zelliklerini su etmenler etkilemektedir:
Difilizyon, ¢oziiniirlik ve gegirgenlik (diflizyon ve ¢oziiniirliigiin kombine etkisinin
sonucu olarak bir molokiiliin bir polimere gecis oranidir). Polimerlerin gecirgenlik
ozelliklerini etkileyen faktorler; kimyasal yapi, polimerin hazirlanma metodu,
polimerin islenme sartlari, serbest hacmi, kristalligi, gozenekliligi, capraz
baglanmasi, katki maddelerinin varligt ve polimer karisimi kullanimidir.
Arastirmalar  kristallik, yogunluk,  yonlendirme, molekiil agirhigi ve capraz
baglanmadaki artisn  polimer gegirgenliginin azalmasma sebep oldugunu

gostermistir (Miller ve Krochta, 1997).

Glinlimiiz paketleme endiistrisinde farkli kimyasal yapilardaki polimerlerin kiitle
transferi ile ilgili 6zellikleri 6nem kazanmaktadir. Polimer yapilarda gecirgenligin
derecesini etkileyen iki ana etki mevcuttur: Bunlar zincirler arasi ne kadar serbest
hacmin bulundugu ve polimer zincirlerinin birbirleri ile yaptiklar1 bag enerjilerinin
Olgtistidiir. Kohezyon enerjisinin yogunlugu, bir polimerin polaritesinin ve polimer
zincirlerin birbirleri ile yaptiklar1 bag enerjisinin Olciisiinii ifade eder. Genel olarak
yiiksek kohezyon enerjisi yogunluguna sahip bir polimer zincirin agilarak bir
maddeyi gecirmesi daha zordur (yiiksek polariteye sahip olan su bu genellemeye
istisna goOstermektedir). Serbest hacim, polimer molekiiller arasindaki dokusal
boslugun Ol¢iisiinii ifade eder. Yapilan caligmalarda polimerlere, plastiklestirici

katildiginda serbest hacmin arttigi; boylece daha diisiik gecis sicakligina ihtiyag
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duyuldugu ya da antiplastiklestirici konuldugunda serbest hacmin azaldig1 ve daha
yiiksek gecis sicakligina ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistiir (Miller ve Krochta, 1997).
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Sekil 1.1. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Fonksiyonel Ozellikleri ve Gidaya
Etkileri (Kandemir, 2006).

Yenilebilir film ve kaplamalarin gidalarda kullanilmasindaki en yaygin gerekee, gida
ve cevre atmosferi arasindaki kiitle transferini kontrol etmektir (Sekil 1.1.).
Gecirgenlik yenilebilir ambalajlar i¢in 6nemli bir 6zelliktir (Janjarasskul ve Krochta,

2010).

1.4.1. Nem bariyeri olma ozelligi

Yenilebilir kaplama teknolojisi gida ve ¢evre atmosferi arasindaki nem degisimini
engellemek icin kullanilabilmektedir. Paketlenmis gidanin su aktivitesindeki
degisiklikler istenmeyen mikrobiyal gelisime ve dokusal degisikliklere; istenmeyen

kimyasal ve enzimatik reaksiyonlara neden olabilir.

Genel olarak hidrokolloid kaynakli filmler, vakslardan ve plastiklerden elde edilen

filmlerle kiyaslandiginda oldukga yiliksek su buhar1 gegirgenligi gosterirler. Yiiksek
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bagil nemde yiiksek konsantrasyonlarda plastiklestirici bulunan hidrofilik filmlerin
su buhar1 gecirgenliginde hidrofilik filmlerin polaritelerinden dolay1 artis olmaktadir.
Bu nedenle bu tiir filmler diisiik nemli gidalarda kullanilabilir. Diger yandan lipidler
ve diger hidrofobik bilesenler, nem bariyeri 6zelligindeki kaplamalar elde etmek i¢in
veya hidrokolloid kaynakli filmlerin neme direncini artirmak i¢in kullanilirlar.
Ciinki lipidler suyu sevmeyen bir yapiya sahip olmakla beraber diisiik polariteye ve

yogun yapilanmis molekiiler matrise sahiptirler (Janjarasskul ve Krochta, 2010).

1.4.2. Oksijen bariyeri olma ozelligi

Gida bozulmalarinin ¢ogu lipidlerin ve gida maddelerinin oksidasyonu, taze et
parcalarindaki miyoglobin renk degisimleri veya kesilmis gidalardaki enzimatik
esmerlesme nedeniyle meydana gelmektedir. Diisiik oksijen gecirgenligindeki
yenilebilir ambalajlarin kullanimi oksijen gecisine direng gosteren, geri doniislimsiiz
plastik ambalajlarin kullanimini azaltirken; oksijene duyarh gidalalarin raf omriinii
uzatr ve kalitesini korur. Hidrokolloid kaynakli yenilebilir filmler 6zellikle diisiik

bagil nemde 1yi bariyer 6zelligi gosterirler (Janjarasskul ve Krochta, 2010).

Protein filmler iyonik olmayan polisakkarit filmlerden daha az oksijen gegirgenligi
ozelligine sahiptirler. Bu durum proteinlerin daha polar yapida olmasi ve daha lineer
( halka olmayan ) yapida olmasi ile iligkilendirilir. Ayrica bu durum proteinlerin daha
az serbest hacme ve daha yiiksek kohesiv enerji yogunluguna sahip olmasiyla da

aciklanabilir (Miller ve Krochta, 1997).

1.4.3. Aroma bariyeri olma 6zelligi

Gidalardaki ucucu organik bilesenlerin korunmasi; depolama ve dagitim
asamalarinda karakteristik ugucu lezzet ve aroma kayiplar1 ile istenmeyen lezzet
bilesenlerinin gida paketi i¢cine go¢ etmesinin engellenmesi agisindan Onem
tagimaktadir. Protein ve polisakkarit kaynakli yenilebilir filmlerin hidrofilik
ozellikleri apolar aroma bilesenlerinin ¢ok 1yi korunmasmi saglamaktadir.
Dolayisiyla lezzet ve aromanin korunmasi i¢in protein ve karbonhidrat kaynakli

filmlerin kullanilmas1 6nerilmektedir (Janjarasskul ve Krochta, 2010).

Yenilebilir filmlerin sorpsiyon Ozellikleri gidada arzu edilen lezzet ve aromanin
kaplama i¢inde korunmasina olanak saglar. Boylece gidanin lezzet profili artar.

Gidaya enkapsiile edilmis lezzet ve aroma bilesenleri 1sitma, rehidrasyon veya
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cigneme ile serbest kalabilir. Hidrofilik yenilebilir filmler aromanin tutulmasi i¢in
hassas lezzet 6zelliklerine sahip ve diisiik nemli gidalara uygulanabilir. Bu duruma
meyve aromalar1 ile tatlandirilmis sakiz gibi zamanla karakteristik aromasini

kaybeden gida ve gida iirlinleri 6rnek verilebilir (Miller ve Krochta, 1997).

1.4.4. Gidalann islenmesi siirecinde Kkiitle transferine karsi bariyer ozelligi

Yenilebilir kaplamalar {iriin kalitesini ve gida isleme operasyonlarmin verimliligini
gelistirmek icin kullanmabilmektedir. Hidrokolloid kaynakli yenilebilir kaplamalar
gidanin nem igerigini korumak ve derin yagda kizartma islemi sirasinda yag
emilimini azaltmak amaciyla kullanilabilir. Gida iirlinlerinde osmotik dehidrasyon
gerceklesmeden Once yenilebilir kaplamalarin uygulanmasi difiizyon sonucu olusan,
suda ¢Ozilinebilen degerli bilesenlerin kaybini ve dehidrasyon ajanlarmin gida icine
penetrasyonunu dnleyebilmektedir. Yenilebilir filmlerin secici dehidrasyonunu en ist
diizeye cikarmak icin filmin yiiksek su buhar1 gecirgenligine sahip olmasi
gerekirken; dehidrasyon ajanlarinin ve gidadaki degerli bilesenlerin gegisine direng
gosterebilmelidir. Bu islem; salamura ve dondurma islemleri sirasinda gidanin igine
tuz gociiniin en aza indirilmesi ve dondurarak kurutma islemi sirasinda tat ve aroma

kaybimi sinirlamak i¢in uygulanmaktadir (Janjarasskul ve Krochta, 2010).

1.4.5. Diger ozellikleri

Yenilebilir film ve kaplamalar normal olarak mikroorganizma gelismesini
destekleyebildiklerinden, su aktivitesine, pH’ya, sicaklifa, atmosfere ve siireye
dikkat edilmesi gerekmektedir. Yenilebilir film ve kaplamalarin koruyucu
fonksiyonu film ve kaplamaya antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin ilavesi ile
gelistirilebilmektedir (Temiz ve Yesilsu, 2006). Ayrica yenilebilir film
formiilasyonlarina ihtiyaca gore antioksidanlar, antimikrobiyaller, renk pigmentleri,
lezzet bilesenleri, baharat, tuz, 151k emiciler, besin degerini arttiran bilesenler ilave

edilebilir (Janjarakusskul ve Krochta, 2010).

1.5. Kaplama yontemleri

Yenilebilir filmler, film olusturma yetene§ine sahip materyallerden elde
edilmektedirler. Uretim esnasmnda film materyalleri su, alkol veya su-alkol

karistmmin veya diger coziiciilerin i¢inde dagilmis veya ¢Ozlinmiis olmalidir.
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Plastiklestiriciler, antimikrobiyal ajanlar, renk maddeleri ve lezzet arttirict maddeler

iiretim islemi sirasinda yenilebilir filmlere eklenebilirler (Bourtoom, 2008).

Yenilebilir film formiilasyonlar1 iki ana islem ile uygulanmaktadir. Islak uygulama;
biyopolimerin film formiilasyonu soliisyonunda ¢6ziinmesi veya dagilmasi ile
uygulanmaktadir. Kuru uygulama ise bazi proteinlerin ve polisakkaritlerin diisiik
nem seviyelerinde sikistirilmasi, kaliplanmasi ve ekstriide edilmesi gibi termoplastik
davraniglara dayandirilarak uygulanmaktadir (Hernandez-lIzquierdo ve Krochta,

2008).

1.5.1. On unlama

Kaplama isleminin ilk basamagi olup sivi ve kuru kaplama karigimlarindan once
uygulanmaktadir. S1vi kaplama uygulanacak {iriiniin yiizeyini hazirlamak ve iiriiniin

her kisminda uniform bir yapisma saglamak amaciyla yapilmaktadir.

1.5.2. Siv1 kaplama

Siv1 kaplama su i¢inde un siispansiyonu (misir, bugday, piring, arpa, ¢avdar unu vd.)
olup arzu edilen karakteristikleri elde etmek amaciyla cesitli konsantrasyonlarda
dogrudan gida iizerine bir fir¢a ile veya piiskiirtme ile uygulanmaktadir. Uriinii filme
batirma veya filmi iirlin iizerine akitma ile olusturulurken, kuru kaplamanin

tutulmasi i¢in de zemin hazirlanmaktadir (Cuq ve dig., 1995).

1.5.3. Kuru kaplama

Et ve et tirtinlerinin kuru kaplamalarla, 6zellikle galeta unlu karigimlarla kaplanmasi,

giday1 korumasi nedeniyle tercih edilir ( Ertekin, 2005).

1.6. Kaplama teknikleri

Yenebilir kaplamalarin uygulanmasinda daldirma, piiskiirtme ve dokme teknikleri
kullanilmaktadir. Daldirma yonteminde tirlin, sivi kaplama materyallerine daldirilir
ve sonra kurumasi igin materyalin fazlasi iiriinden uzaklastirilir. Uriin daldirma
isleminden sonra bir kurutucuya tasmir veya kaplama maddesinin oda kosullarinda
kurumasit saglanir. Piiskiirtme yontemi, iirliniin belli bir yeri kaplanacaksa veya
tekdiize ve ince bir tabaka elde edilecekse uygulanir. Ozellikle meyve ve sebze

kaplamada ¢ok sik kullanilan bir yontemdir. Bu yontem birkag degisik sekilde
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yapilir: Alttan piiskiirtme yonteminde bir tank igerisinde bulunan parcaciklar, hava
dagiticisiyla verilen hava yardimiyla tankta asili durumda tutulur. Bu sirada bir
enjektor yardimiyla akiskan formundaki kaplama cozeltisi tankin alt kismindan
puskiirtiilerek havada asili bulunan pargaciklar1 kaplar. Kaplanan bu parcaciklar tank
kenarlarindan asagiya diiser. Asagiya diisen kaplanmis pargaciklar degisik
diizenekler yardimiyla wuzaklastirilir. Sprey yonteminde, kaplama ¢dozeltisi
parcaciklara istten enjekte edilir. Fazla miktarda kaplama materyali kullanilmasi,
yontemin en dnemli dezavantajidir. Bu nedenle yardimcr siireclerle {iriin iizerindeki
kaplamanm tekdiize bir sekilde dagitilmasi saglanir. Teget yontemindeyse diger
yontemlerden farkli olarak kaplama c¢ozeltisi yandan piiskiirtiilerek pargaciklarin
kaplanmas1 saglanir. Cok fazla tercih edilmeyen bir yontemdir. Kaplama verimi
disiiktiir. Bu yiizden iyi kaplanmayan parcaciklar tekrar tank igine gonderilir.
Boylece kaplama islemi birka¢ kez tekrarlanarak yapilir. Dokme yOntemi diger
yontemlere yardimci olarak kullanilir. Endiistride dogrudan uygulanmasi yoktur.
Clinkii fazla miktarda yiizeyin kaplanmasi, liriiniin gaz geg¢irgenligini kisitlar. Bu da

iirliniin, 6zellikle meyvelerin bozulmasma yol agar (Akbaba, 2006).

1.7. Derin yagda kizartma

Derin yagda kizartma, islenmis gidalarin hazirlanmasinda kullanilan en yaygin ve
bilinen en eski metottur. Ozellikle snack gidalarda tat ve tekstiirii gelistirmek
amactyla arastrma konusu olmustur. Derin yagda kizartma; gidalarin, suyun
kaynama noktasmin lizerinde genellikle 150°C ile 200°C arasinda yenilebilir yaglara
atmosferik kosullar altinda daldirilmasiyla uygulanan bir pisirme yontemidir (Farkas

ve dig., 1996).

Derin yagda kizartma islemi, simultane olarak 1s1 ve kiitle transferi ile gerceklesir.
Bu islem gidanin kendisinde ve yiizeyinde mikroyapisal degisikliklere sebep olur.
Yagdan gidaya dogru gergeklesen 1s1 transferi; protein denaturasyonuna, nisasta
jelatinizasyonuna, suyun buharlagsmasina, kabuk olusumuna ve renk gelisimine sebep

olur (Altunakar ve dig., 2004).

Kizartma islemi yiiksek sicaklikta yapildigindan dolay: {iriin i¢inde bulunan su
buharlagsmaktadir. Bu nedenle hiicre duvarlar1 patlamakta, kilcal (kapiler) oyuklar ve
bosluklar olusmaktadir. Yag da bu oyuklara ve bosluklara absorbe olmaktadir
(Barutcu ve dig., 2009). Kizgin yagdan ¢ikarilan iiriinde olusan su kaybindan dolay1
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i¢ basing ve iirlin yagdan ¢ikarilip sogurken olusan vakum etkisiyle {iriine yag girisi
artmaktadir. Kizartilan iirline en fazla yag girisi, kizarticidan ¢ikartilrken buharin

yogunlagmasi ile gidaya yapisan yaglarin ¢ekilmesinden kaynaklanir.

Gida kizarticidan ¢ikarildigr zaman yiiksek sicaklik farki olusmaktadir. Bu durum,
hiicre igerisinde bulunan siiper 1sitilmis buhar basincmin, buhar yogunlasincaya
kadar azalmasina sebep olmaktadir. Bu da pozitif kapiler basincin sonucudur.
Boylece su buharmim ters yonlii olusan akimdan dolay1 yag kendiliginden gida
icerisine girmektedir. Su buharmin terk ettigi bosluklara yag girmekte ve olusan
kapiler bosluklar yag tarafindan dolduruldugu i¢in yapilar1 bozulmadan kalmaktadir.
Bu sekilde su kayb1 da yag tutma miktarmi etkilemektedir (Krokida ve dig., 2000;
Altunakar ve dig., 2004).

Baz1 faktorler kizartma islemi siliresince yagin absorbe edilmesini etkilemektedir.
Bunlar: Yag kalitesi, kizartma siiresi ve sicakligi, baslangictaki nem igerigi ve
kizartma metodudur. Genel olarak kizartma sicakliginin artmasi yag absorbsiyonunu
azaltirken, kizartma siiresi arttikca yag absorbsiyonu artar. Fakat bu iligki lineer
degildir. Yiizey alani ve son iirlin yag igerigi arasinda lineer bir iliski bulunmustur.
Buna gore; yiizey piitiirliyse ylizey alanmi artar ve buna bagli olarak da yagin
absorblandig1 ylizey alanm1 da artmis olur. Kizartma yagmin kalitesi de yag
absorbsiyonunu etkilemektedir. Yag kalitesi kizartilan gidanin organoleptik ve
besleyici 6zelliklerini etkiler. Yag viskositesi arttik¢a gida ylizeyindeki yag miktari
da artmaktadir. Diger yandan yag ve gida arasndaki ara ylizey geriliminin

azaltilmasiyla yag absorsiyonu kolaylastirilabilir (Brncic ve dig., 2004)

Kizartilmis liriiniin dis yiizeyi, irlinlin yag ile en fazla temas halinde olan alanidir ve
ortalama olarak diger alanlardan daha fazla yag icerir. Uriine yag giris miktars;
{iriiniin nem kayb:1 miktarma ve nasil nem kaybettigine baghdir. Uriindeki nem
iceriginin diisiik olmas1 i¢in nem kaybimnin yavas ve siirekli bir sekilde olmasi, ancak
bunun olabilmesi i¢in de ylizeyde zarar gérmiis alanlarin olusmamasi gerekmektedir

(Krokida ve dig., 2000).

Diinyada her yil ortalama 200 milyon ton organik atik liretilmektedir. Bu atiklarin
cogu dogrudan tabiata birakilmakta veya hi¢bir islem yapilmaksizin yakit, hayvan
yemi ya da giibre olarak kullanilmaktadir. Cevresel faktorler ve ekonomik nedenlerle

son yillarda bu atiklarin degerlendirilmesi yoniindeki ¢caliymalar giderek artmakta;
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enerji ve hammaddenin korunmasi acisindan yeni uygulamalara gereksinim

duyulmaktadir (Tavman ve dig., 2009).

Diinyada ve Tiirkiye’de gida sanayi salga iiretim isletmeleri, zaman i¢inde daha fazla
iiretim yapmakta ve bu iiretim sonrasinda kayda deger olgiide dogal biyolojik atik
aciga cikmaktadir. Istatistik verilere gore diinyada yilda yaklasik 145 milyon ton,
Tiirkiye’de de yilda yaklasik 11 milyon ton domates iiretilmektedir (TUIK, 2010).
Uretilen domatesin énemli bir kismu salga, piire, konserve, ket¢ap, domates suyu ve
diger domates tirtinlerine islenmektedir (Kilig ve Ayhan, 2002). Ayni1 zamanda
Tirkiye’de yilda yaklasik 2 milyon ton biber iretilmektedir ve bunun 730.493
tonunun salgalik biber oldugu bildirilmektedir (TUIK, 2011). Buna bagh olarak son
yillarda biber salgasi tiikketiminin arttig1 da belirtilmektedir (Biiyiikbay ve dig., 2009).

Genel olarak salga iiretim siireci endiistriyel boyutta dikkate alindiginda, domates
salgas1 lretiminde hammaddenin % 10-30’unun posa olarak ayrildig1 ifade
edilmektedir (Ghazi ve Drakhshan, 2006; Rahmatnejad ve dig., 2009). Bu posa kisa
sirede degerlendirilemediginde kolayca bozulmakta ve degerlendirilemez hale
gelebilmektedir. Oysa, domates ve biber salgasi liretiminde agiga ¢ikan posa,
domatesin ve biberin 6zellikle kabuk ve ¢ekirdek gibi yapilarinda bulunan biyoaktif

bilesenler agisindan 6nemli kisimlarmi igermektedir.

Son yillarda salca tliretim endiistrisi atiklarinin degerlendirilebilme potansiyellerini
ortaya koyabilmek i¢cin bu atiklarin bilesimlerinin incelenmesine yonelik caligmalar
yapilmistir. Salca iiretimi swrasinda agiga c¢ikan domates posasi, domates kabugu,
domates c¢ekirdegi ve biber ¢ekirdeginin diyet lifi, protein, yag, mineral madde,
fenolik bilesik ve karotenoid gibi biyolojik aktiviteye sahip bilesikler acgisindan
zengin olduklar1 bazi ¢calismalarda (El-Adawy ve Taha, 2001; Schieber ve dig., 2001;
Sogi ve dig., 2002a; Knoblich ve dig., 2005; Calvo ve dig., 2008; Eller ve dig., 2010;
El-Safy ve dig., 2012) ifade edilmistir.

Bilesimlerinin zenginligi goz Oniinde bulundurularak, domates ve biber atiklarinin
ekmek, sucuk, salca, ketcap gibi bazi gidalarda degisik amaglarla kullanimlarma
yonelik diinyada sinirli sayida arastirma (Aae ve dig., 1991; Del Valle ve dig., 2003;
Sogi ve dig., 2002b; Reboul ve dig., 2005; Farahnaky ve dig., 2008; Calvo ve dig.,
2008; Dehghan-Shoar ve dig.; 2010; Majzoobi ve dig., 2011) yapilmistir ve bu

uygulamalardan olumlu sonuglar alinmistir. Tiirkiye’de ise salga {iretimi sirasinda
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aciga c¢ikan posanin genellikle ¢ok diisiik fiyatlarla hayvan yemi olarak satildigi veya
giibre olarak kullanildig: bilinmektedir. Birgok aktif gida bileseni bakimindan zengin
olan bu atiklarm, insanlarmn kullanabilecegi yeni Uriinler haline getirilmesi ya da
yaygin olarak kullanilan baz1 gidalarin yapiminda degisik fonksiyonlarin saglanmasi

amaciyla bilesime ilave edilmesi gibi ¢alismalara ihtiya¢ oldugu bir gercektir.

Tim bunlar dikkate alindiginda, sal¢a iiretim atiklarinin diyet lifi icerikleri, yag asidi
kompozisyonlari, aminoasit kompozisyonlari, antioksidan ve mineral madde
icerikleri gibi zengin 6zellikleriyle, balik etinin kaplanmasinda alternatif bitkisel bir
kaynak olma potansiyeli tasidig1 sdylenebilir. Salga {iretim atiklarinin bazi 6zellikleri
dikkate alindiginda, balik filetolarmin kaplanmasinda kullanilmasmin haricinde,
beslenme 06zelliklerinin 1yilestirilmesi, fonksiyonellik kazandirilmasi yam sira
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmalar1 sebebiyle {iriinlerin oksidasyona kars1
dogal bir igerik ile korunabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sayede ekonomik degeri
diisiik bir materyalin katma degeri artirilarak; ekonomik degeri artirilabilecegi gibi
dogal bir yap1 olmasi nedeniyle saglikli beslenmeye de katki saglamasi miimkiin

olacaktir.

Bu arastirmada, degisik ozellikleri nedeniyle alternatif kaplama materyali olma
potansiyeli tasiyan salca {retim atiklarmin, alabalik filetosunun kaplanmasinda
kullanim1 ve cogunlukla kaplama materyali olarak kullanilan galeta ununa gore

olumlu ve olumsuz yonlerinin ortaya konulmasi amaclandi.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calismada kullanilan alabalik filetolar1 ve vakum paketleme i¢in kullanilan ambalaj
malzemesi Denizli’de faaliyet gosteren 6zel bir liretim ve isleme isletmesinden temin
edildi. Alabaliklar bas, i¢ organ, yilizgec, deri ve kemik yapilardan ayrilarak filetolar1
cikarildi ve uygulamaya hazir hale getirildi. Kaplama malzemesi olarak kullanilan
salga tiiretim atiklar1 ise Denizli ili Honaz ilgesinde faaliyet goOsteren salca
fabrikasindan temin edildi. Kontrol grubu kaplama materyali olarak kullanilan galeta
unu Pamukkale Universitesi Unlu Mamuller Pilot Tesisi’nde iiretildi. Tuzlama
cozeltisinin hazirlanmasmda kullanilan tuz ve derin yagda kizartma islemi icin

kullanilan ay¢icegi yagi ise Denizli piyasasindan satin alinarak temin edildi.

2.2. Metot

2.2.1. Kaplama materyallerinin hazirlanmasi

Salca fabrikasindan temin edilen tiretim atig1 kirmizibiber ( biber ¢ekirdegi ve biber
kabugu bir arada) ve domates kiispesi (domates c¢ekirdegi ve domates kabugu bir
arada) iki esit kisma boliindii. Bunlardan bir kismi higbir ayirma islemine tabi
tutulmadan kurutulmak tizere ayrildi. Kalan kismin ise cekirdekleri ile kabuklar1
birbirinden ayristirildi. Hem kiispe halinde hem de sadece ¢ekirdekler, kurutma
islemine tabi tutuldu. Her bir kaplama materyali nem igerigi %10’un altina
diisiinceye kadar kurutuldu ve sonrasinda degirmende (Toper TKS-16S, izmir)

ogiitiilerek kullanima hazir hale getirildi (Sekil 2.1).
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Kaplama materyali olarak kullanilan Kaplama materyali olarak kullanilan
ogiitiilmiis biber kiispesi ogiitiilmiis biber ¢ekirdegi

Kaplama materyali olarak kullanilan Kaplama materyali olarak kullanilan
ogiitiilmiis domates kiispesi ogiitiilmiis domates ¢ekirdegi

Sekil 2.1. Kaplama materyali olarak kullanilan kurutularak oOgiitiilmiis biber
cekirdegi, biber kiispesi, domates ¢ekirdegi, domates kiispesi ve galeta unu.

24




Bu sekilde biber kiispesi, biber ¢ekirdegi, domates kiispesi ve domates c¢ekirdegi
olmak tizere dort farkli kaplama materyali elde edildi. Kontrol grubu olarak galeta
unu kullanildi. Tiim kaplama materyalleri tiretimde kullanilincaya kadar -18+1°C’de

muhafaza edildi.

2.2.2. Tiiketime hazir kaplanms alabalik filetosu iiretimi
Calismada yikanan, temizlenen ve kaplama islemine hazir hale getirilen alabalik

filetolar1 ilk olarak % 4’liik tuz ¢ozeltisinde 2 saat bekletildi (Sekil 2.2). Bu siire

sonunda alabalik filetolar1 ¢ozeltiden ¢ikarilarak siiziilmesi i¢in bekletildi.

Yeterince siiziilme islemi gerceklestikten sonra filetolar biber ¢ekirdegi, biber
kiispesi, domates ¢ekirdegi, domates kiispesi ve kontrol grubu olarak secilen galeta
unu ile homojen bir yapigsma islemi uygulanarak kaplandi (Sekil 2.3). Kaplama
islemi, kaplama materyallerinin balik filetolarinin her iki yilizeyine de esit siirelerde
temas ettirilmesi suretiyle gerceklestirildi. Kaplanan her bir fileto 6rnegi sicakligi
170°C olan ayc¢icegi yaginda 80 saniye kizartildi. Kizartma islemi yapilan 6rnekler
oda sicakliginda ambalajlanabilecek hale gelmesi i¢in bir siire bekletildi (Sekil 2.4).
Daha sonra her bir fileto ayr1 olmak {izere vakum islemi uygulanarak paketlendi ve
4+1°C’de muhafazaya alind1 (Sekil 2.5). Tiim {retim siireci ayni sekilde olmak

kaydiyla iki tekerriirlii olarak gerceklestirildi.
2.2.3 Analiz yontemleri

Kaplama islemi sonrasinda derin yagda kizartilarak tiiketime hazir hale getirilen
alabalik filetosu tiretiminde, iiretimde kullanilan hammaddeler, iiretim siiregleri ve
bunlarin soguk muhafazasi sirasinda meydana gelen kalite degisimleri kimyasal,
fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal olarak test edildi. Analizler her seferinde en az iki
paralelli olmak tizere iki tekerriirde gerceklestirildi. Muhafaza siiresince analizler
birer haftalik araliklarla yapild. Orneklerin mikrobiyolojik olarak risk

olusturabilecegi sinirlar asildiginda, bu donemlerde duyusal analiz yapilmada.
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Materyal olarak kullanilan gokkusagi Temizlenmis gokkusagi alabaligi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) (Oncorhynchus mykiss)

Derisiz alabalik filetosu Salamurada tuzlama islemi
uygulanan filetolar

Tuzlama islemi tamamlanmis filetolar

Sekil 2.2. Kaplamada kullanilan alabaliklarin temizlenerek fileto haline getirilmesi,
yikanmasi ve salamura i¢inde tuzlama isleminin uygulanmasi
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D E

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan filetolar (derin yagda kizartma dncesi)
(A:Galeta unu, B:Ogiitilmis biber ¢ekirdegi, C: Ogiitulmis biber kiispesi, D:
Ogiitiilmiis domates ¢ekirdegi, E: Ogiitiilmiis domates kiispesi)

Sekil 2.3. Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan fileto 6rnekleri (derin yagda

kizartma Oncesi)

— R

Galeta unu ile kaplanmis fileto (derin yagda kizartma sonrasi)

Ogiitiilmiis biber kiispesi ile kaplanmis
fileto (derin yagda kizartma sonrast)

Ogiitiilmiis biber ¢ekirdegi ile
kaplanmis fileto (derin yagda kizartma
sonrasi)

Ogiitiilmiis domates kiispesi ile
kaplanmis fileto (derin yagda kizartma
sonrast)

Ogiitiilmiis domates ¢ekirdegi ile
kaplanmis fileto (derin yagda kizartma
sonrast)

Sekil 2.4. Cesitli kaplama materyalleri ile kaplanip derin yagda kizartilan fileto

ornekleri
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Galeta unu ile kaplanmis fileto (derin yagda kizartma sonrasi vakum paketlenmis)

> - ‘»"

y

- > 2
2z .,f»‘
2 >

Oiitiilmiis biber kﬁspesi ile kaplanmis
fileto (derin yagda kizartma sonrasi
vakum paketlenmis)

il kaplanmig
fileto (derin yagda kizartma sonrasi
vakum paketlenmis)

Ogiitiilmiis domates kiispesi ile kaplanmis
fileto (derin yagda kizartma sonrasi
vakum paketlenmis)

Ogiitiilmiis domates ¢ekirdegi ile
kaplanmis fileto (derin yagda kizartma
sonrasi vakum paketlenmis)

Sekil 2.5. Cesitli kaplama materyalleri ile kaplanarak derin yagda kizartilan ve

vakum paketlenen fileto drnekleri
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2.2.3.1 Mikrobiyolojik analizler

Her 6rnek icin aseptik kosullarda alinan 10 g (tuz ¢ozeltisinde 10mL) 6rnek steril
haldeki stomacher posetine konularak 90 ml seyreltme sivisi (peptonlu su) ilave
edilerek homojen hale getirildi ve 10" seyrelti olusturuldu. Elde edilen 10™lik
seyreltiden, gerek duyulan diger seyreltiler uygun sekilde hazirlandi.

Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayim i¢in PCA (Plate Count Agar) besi
yeri kullanild1 ve dokme plak yontemiyle ekim yapildi. Ekim yapilan petri kaplari
37°C’de 48 saat siireyle inkiibasyona birakild1. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler
sayild1 ve sonuglar log kob (koloni olusturan birim)/g (tuz ¢ézeltisinde log kob/mL)
olarak ifade edildi (APHA, 1976).

Toplam maya-kiif sayimi1 i¢in DRBC (Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol) besi
yeri kullanild1 ve dokme plak yontemiyle ekim yapildi. Maya kiif sayimi icin petri
kaplar1 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. inkiibasyon sonunda gelisen koloniler
sayildi, log kob/g (tuz ¢6zeltisinde log kob/mL) olarak ifade edildi (APHA, 1976).

Koliform grubu bakteri saymmi icin VRBA (Violet Red Bile Agar) besi yeri
kullanildi. Dokme yontemine gore ekim yapildi ve koliform grubu bakteri sayimi
icin petri kaplar1 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda
gelisen koloniler sayildi sonuglar log kob/g (tuz ¢ozeltisinde log kob/mL)olarak ifade
edildi (APHA, 1976).

2.2.3.2 Fiziksel analizler
Tekstiir profil analizi (TPA)

Kaplanmis alabalik filetolarina derin yagda kizartma sonrasinda uygulanan islemler
sirasindaki tekstiirel 6zellikleri, 1,5 kg yiik hiicresine sahip tekstiir analiz cihazinda
(Brookfield CT3, Brookfield Engineering Laboratories, Inc. USA) test tipi
sikistirma; test hedefi yiiklemeli; hedef deger 2.000N; tutma siiresi 5 saniye;
tetikleme yiikii 0,020N; test hiz1 1,00 mm/saniye; prob tipi TA 50 olarak belirlendi
(Erkan ve dig., 2013). Bu kosullarda yapilan analizlerde sertlik (N), esneklik (mm),
elastiklik, sakizimsilik (N), kirilganlik (N), dis yapiskanlik (mJ), i¢ yapiskanlik ve
cignenebilirlik (mJ) degerleri tespit edildi.
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Renk analizi

Kaplanarak derin yagda kizartilmis alabalik 6rneklerinin renkleri Hunter-Lab Color
Miniscan XE (Reston, VA, USA) kullanilarak belirlendi. Hunter renk degerleri
L=100 beyaz, L=0 siyah; +a renk degeri kirmizi, -a renk degeri yesil; +b renk degeri
sart ve —b renk degeri mavi olarak degerlendirildi (Anon., 1995). Renk analizinde

kullanilan degisik degerlendirme gorselleri Sekil 2.6’da goriilmektedir.

& L*=100BEVAZ

BEYAZ
L#=100

IE

BOZITIF b* o
POZITIF 2*

MAVI

NEGATIF *

NEGATIF 2*

& §[vAH
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Sekil 2.6. Hunter Renk Degerlerinin Olgiimiinde kullanilan ii¢ boyutlu modeller [L*
(beyazlik (100)- siyahlik (0), a* (kirmizilik-yesillik), b*(sarilik- mavilik) ] (Url-1,
2013; Url-2, 2013; Url-3, 2013)
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Nem tayini

Analiz edilecek drnekten, sabit agirliga getirilen kurutma kaplarina homojen olarak
tim Ornegi temsil edecek sekilde 5-10 g arasinda tartildi. Kurutma kaplar1 sabit
agirhiga ulasincaya kadar 105+ 2°C’deki etiivde (Memmert UNB400, Memmert
GmbH + Co.) kurutma igslemi uygulandi. Kurutmayla uzaklagan nem miktar1 6rnegin
baslangigtaki agirligina oranlanarak Orneklerin nem igerigi hesaplandi (AOAC,

1990).
Kiil tayini

Sabit tartima getirilen porselen krozeler desikatorde sogutulduktan sonra darasi
alindi. Yaklasik 1 g homojen hale getirilen 6rnek krozelere tartildi. Ornekler renksiz
hale gelinceye kadar (sabit agirlifa gelene kadar) kiil firminda (P-Selecta Horn
2000366, JP SELECTA S.A. Laboratory equipment manufacturer) 550+5°C’de
yakild1 ve sonra desikatorde sogutulup tartimi yapildi. Bu islem sonunda krozelerde
kalan kalint1 agirlig1 baslangigtaki 6rnek agirligina oranlanarak 6rneklerin kiil miktar1

hesaplandi (AOAC, 1990).
pH tayini

Homejenize edilen ornekler 1:1 oraninda distile su ile karistirildi ve dijital pH
metrenin (Hanna Instruments HI 8314) probunun karisima daldirilmasiyla

gerceklestirildi (Varlik ve dig., 1993).
Yapisan kaplama orani, pisirme kaybi ve son iiriin verimi analizleri

Yapisan kaplama oraninin hesaplanmasi; her filetonun kaplama islemi uygulandiktan
sonraki kizartilmamis haldeki agirlig: ile kaplama 6ncesi agirligr farkinin, kaplama
islemi Oncesi agirhigina boliinmesi sonucu elde edilen degerin 100 ile ¢arpilmasi ile
belirlendi. Yapisan kaplama miktar1 agirlikca yiizde (%) olarak ifade edildi
(Altunakar, 2003).

Yapisan Kaplama Orani ( %) = [(K- C)/ C ] x 100
K: Cig kaplanmus fileto agirhigi (g )
C: Cig kaplanmamus fileto agirlhig: (g)

Kaplanarak kizartma islemi uygulanan Orneklerin pisirme kayiplar1 Altunakar

(2003)’1lin belirttigi yonteme gore belirlendi. Burada kizartma islemi uygulanmayan
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kaplanmis fileto agirligindan kizartma islemi uygulanan kaplanmis filetolarm agirligi
farkinin, kizartma uygulanmayan fileto agirligmma oranlanmasi sonucu elde edilen

degerin 100 ile ¢arpilmasi sonucu hesaplama yapildi.
Pisirme kayb1 (%) = [(K¢ — Kk ) / K¢ ] x 100

K¢: Kaplanan ancak kizartilmayan fileto agirligi (g)
Kk: Kaplanan ve kizartilan fileto agirhigi (g)

Son {irlin verimi, kaplama islemi uygulanan filetolarin kizartma islemi sonrasindaki
agirhigmmin kizartma islemi dncesindeki agirligia bolimii sonucu elde edilen degerin

100 ile carpilmas1 sonucu hesaplandi (Altunakar, 2003).
Son iiriin verimi (%) = ( K/ C) x 100

K: Kaplanarak kizartilan fileto agirligi (g)

C: Kaplanan ancak kizartilmayan fileto agirlig (g)
Agirhik kaybinin belirlenmesi

Kaplanarak kizartilan ve vakum paketleme yontemi uygulanan alabalik filetolarmin
muhafazasi sirasinda olusan sivi ayrilmasmi belirlemek amaciyla, her bir 6rnegin
vakum paketlemeden &ncesi ve sonrasi agirliklar: tartildi iki agirlik fark: kayip

olarak degerlendirildi. Sonuglar % olarak ifade edildi.
Agirlik kayb1(%)=[(A6-As)/A5]*100
A6: Vakum ambalajlama 6ncesi 6rnegin agirligi(g)

As: Vakum ambalajdan ¢ikarilan 6rnegin agirligi (g)

2.2.3.3 Kimyasal analizler

Kimyasal analizlerde kullanilan tiim kimyasal maddelerin analitik 6zellikte ve diger

tiim malzemelerin yontemin gerektirdigi normlarda olmasina 6zen gdsterildi.
Protein tayini

Protein miktar1, Kjeldahl metodu kullanilarak belirlendilAOAC,1990). Balik etinde
ve kaplanan fileto 6rneklerinde belirlenen azot miktar1 6,25 ile kaplama amaciyla
kullanilan materyallerin azot miktar1 ise 5,7 faktorii ile carpilarak protein miktar1

hesaplanda.
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Yag tayini

Yag tayini AOAC (1990)’a gore Soxhlet metodu kullanilarak gergeklestirildi.
Ekstraksiyon isleminde ¢Oziicii olarak petrol eteri kullanildi ve islem sonunda yag

oran1 yiizde (%) olarak ifade edildi.
Para-Anisidin degeri (p-AD) tayini

Orneklerden Soxhlet yontemi ile ekstrakte edilen yagdan 25 mL’lik balon jojeye
yaklagik 1 g civarinda tartim yapildi. Balon joje hacmi n-hekzan ile tamamlandi ve
yag tamamen ¢oziildii. n-hekzan kor (blank) olarak kullanilmak {izere bu ¢dzeltinin
absorbanst (A;) spektrofotometrede (PG Instruments Ltd., T80 UV/VIS
Spectrometer) 350 nm dalga boyunda Olgiildii. Yag ¢ozeltisinden 5 mL alarak
iizerine 1mL p-anisidin ¢6zeltisi (asetik asit iginde %0,5°lik (w/v) olarak hazirland1)
ilave edildi ve karanlikta 10 dakika bekletildi. Bu karigimin absorbansi (A;) 350 nm
dalga boyunda, SmL n-hakzan ve 1mL p-anisidin karisimi kor olarak kullanilarak,
okundu. Asagidaki formiile gore sonucglar hesaplandi1 (IUPAC, 1987; AOCS, 1998;
Pereira de Abreu ve dig., 2011).

Para- Anisidin Degeri (p-AD) =25 * (1.2 * A, — A1) /M

M: Yag 6rnegi miktari (g)

A;: p-Anisidin ilave edilmeden 6nce 350 nm’deki absorbans
A: p-Anisidin ilave edildikten sonra 350 nm’deki absorbans
Tiyobarbiitirik asit (TBA) analizi

Orneklerden 10g tartilarak par¢alama iinitesinin haznesine aktarild1 ve burada 50 mL
saf su ile homojenize edildi. Igerik homojenize edildikten sonra iizerine 47,5 mL saf
su ile yikanarak Kjeldahal balonuna aktarildi ve {izerine 2,5 mL yaklasik 4 N HCI
ilave edildi. Bu islemlerden sonra balon destilasyon {initesine yerlestirildi ve
sogutucu ¢ikis borusunun ucuna erlenmayer konuldu. Erlenmayer icerisine 50 mL

destilat toplaymcaya kadar, yaklasik 10 dk isleme devam edildi. Destilattan agz1

kapakli tiiplere 5 mL almip, lizerine %90’lik glasialasetik asitle hazirlanan

tiyobarbiitirik asit ¢ozeltisinden 5 mL ilave edilerek, 35 dakika kaynar su

banyosunda tutuldu. Tiipler sogutularak 538 nm dalga boyunda absorbans degerleri ,
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Sml TBA reaktifi ve SmL destile su karisimi kor olarak kullanilmak iizere okundu.
Okunan absorban degeri 7,8 faktorii ile ¢arpilarak TBA degeri (mg malonaldehit/ kg
ornek) hesaplandi (Tarladgis ve dig., 1960)

Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) tayini

Calismada kullanilan balik eti ve kaplanan fileto 6rneklerinden cam balon igerisine
homojen hale getirilmis sekilde 10g drnek konuldu. Uzerine yaklasik 1 cay kasigi
magnezyum oksit ile kdplirmeyi onlemek i¢in birka¢ damla silikon kopiik kesici ve
100 ml saf su ilave edildi. Toplama kab1 olarak kullanilan 500 ml’lik erlenmayer
icerisine %3’liik borik asitten 10 ml, tashiro indikatér karisimindan 8 damla ilave
edildi. Destilasyon {initesinin destilat toplama ucu toplama kabindaki borik asit i¢cine
daldirildi. Gerektiginde sogutucunun ¢ikis borusunun toplama kabindaki ¢ozeltiye
dalabilmasi i¢in yeteri kadar saf su ilave edildi. i¢erisinde 6rnek bulunan balon, geri
sogutuculu destilasyon diizenegine yerlestirildikten sonra 15-20 dakika destilasyona
tabi tutuldu. Toplanan destilat, 0,1 N hidroklorik asit (HCI) ile titre edildi ve
asagidaki formiile gore mgTVB-N/100g olarak hesapland:1 (Varlik ve dig., 1993).

TVB-N (mg/100g)=A*1,4*100/B

A= Titrasyonda harcanan HCI hacmi (mL)
B=Analiz edilen 6rnek agirligi (g)

Coziiniir, coziinmeyen ve toplam diyet lifi tayini

Orneklerin ¢dziiniir, ¢dziinmeyen ve toplam diyet lifi analizi i¢in Megazyme®
(Megazyme International Ireland Ltd, Wicklow, Ireland) toplam diyet lifi analiz
kitinde belirtilen yontem kullanildi. Bu yonteme gore ¢oziiniir ve ¢dziinmeyen diyet
lifi miktarlar1 ayr1 ayr1 hesaplandi. Toplam diyet lifi ise ¢Oziinlir ve ¢dzlinmeyen
diyet lifi iceriklerinin toplanmasi ile hesaplandi. Hesaplamalar asagida belirtildigi
gibi yapildi. Burada ¢6ziiniir ve ¢oziinmeyen diyet lifi hesaplamasmin her biri i¢in
daha once belirlenen ayr1 R, A ve P degerleri kullanildi (AOAC, 1995; AACC,
1995).

Diyet Lifi(%) = [[(Ri+R2/2)-P-A-B]/ [(M; + M>y/2]]*100
M;: Ornegin 1. paralelinin agirlig

M,: Ornegin 2. paralelinin agirlig
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R;: M; 6rneginin gooch krozesinde kalan ¢oziiniir fraksiyonunun kalintisi
R,: M; 6rneginin gooch krozesinde kalan ¢oziiniir fraksiyonunun kalintisi
P: R, kalintisindaki protein miktar1

A: R, kalintisindaki kiil miktar1

B: Kor

B (kor) asagidaki formiile gore hesaplanir.

B= [(BR; +BR;)/2 ]- BP -BA

BR: Kor kalint1

BP: BR,’den elde edilen kor protein

BA: BR,’den elde edilen kor kil

2.2.3.4 Duyusal analiz

Duyusal analizler Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi &grencileri ve
ogretim elemanlarinin katilimiyla gerceklestirildi. Derin yagda kizartilan balik
ornekleri duyusal test i¢in servis dncesi mikrodalga firmda (Vestel MD-23) 900W’ ta
40 sn 1sit1ild1. Her bir 6rnek 1lik ve ayni sicaklikta olacak sekilde panelistlere sunuldu.
Panele katilanlarin balik etinin tipik tadma ve kokusuna karsi 6zel bir tepkisinin
olmamasina dikkat edildi. Duyusal analizler Onogur Altug ve Elmaci (2011) da
belirtilen yontemle yapildi. Kaplama islemi uygulanan fileto Ornekleri panelist
analize baslamadan hemen Once mikrodalga firinda isitilarak sunuma hazirlandi.
Panelistlerden sunulan o6rneklerin dis renk, koku, tat, citwrimsilik, doku yapisi,
yaglilik ve genel begeni 6zellikleri agisindan hedonik skalada 1°’den 5 puana ( 1=Cok
kotii, 2= Koétii, 3= Orta, 4=Iyi, 5= Cok iyi) kadar olan aralikta degerlendirmesi
istendi (EK1). Panelistlerin verdigi puanlarin ortalamalar1 alinarak veriler

degerlendirildi.

2.2.4. istatistik analiz

Istatistik analizler Minitab 13 Statistical Software© (2000) (Version 13-30; Minitab
Inc., State College, PA) programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile yapildi. Uygulama gruplar1 ve muhafaza periyotlar1 arasindaki farklar: Tukey testi

ile belirlendi.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Hammadde Analizleri

3.1.1 Genel kompozisyon analizleri

Calismada kullanilan balik eti ile farkli kaplama materyallerinin nem, protein, yag ve

kiil igerikleri Tablo 3.1°deki gibi belirlendi.

Kaplama materyali olarak kullanilmak {izere temin edilen salga iiretim atig1 olan
kiispe ve ¢ekirdekleri kullanima hazir hale getirmek amaciyla kurutuldu ve 6giitiildii.

Kurutma isleminde hedef her bir materyalin nem oranmi % 10’ un alta indirmekti.

Tablo 3.1: Balik eti ve farkli kaplama materyallerinin nem, protein, yag ve kiil
degerleri (%)

HAMMADDELER
OZELLIK BE GU BC BK DC DK

Nem 72,69+1,399 | 12412020 @ | 3,98+0,01 7 | 6,63+0,85 5,39+0,19 7 | 6,56+0,64
Protein 23,500,707 | 11,18+0,06 Y | 17,7720,92 @ | 13,4420,84 ™ | 27,48+0,59 @ | 15,68+0,42 @
Yag 3,78+0,077 | 326+0,267 | 27,94+068 ¥ | 13224026 | 37,08+1,11 @ | 11,39+0,927
Kiil 2,67+0,017 3,24+037 ™ | 3.80+0,33 @ | 4,58+0,04 @ | 4,930,237 4,79+0,40 @

-BE:Balik eti, GU: Galeta unu, BC: Ogiitiilmiis biber gekirdegi ; BK: Ogiitiilmiis biber kiispesi ; DC: Ogiitiilmiis
domates ¢ekirdegi ; DK: Ogiitiilmiis domates kiispesi.
-Ayni satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Elde edilen degerler dikkate alindiginda, balik eti hari¢ (%72.69) kaplama amaciyla
kullanilan materyallerde en yiiksek nem miktari, kontrol uygulamasi: olarak tercih
edilen galeta ununda (% 12,41), en diisiik nem miktar1 ise biber ¢ekirdegi grubunda
(%3,98) tespit edildi. Salga iiretim atiklarinin nem miktarlar1 birbirine benzer
(p>0.05) iken, digerleri arasindaki fark anlamli (p<0.05) bulundu (Tablo 3.1).
Kaplama materyali olarak kullanilan hammaddeler arasinda, en fazla kiil icerigi
domates cekirdeginde (%4,93), en diisiik ise kontrol grubu olarak secilen galeta
ununda (%3,24) belirlendi. Kiil degerleri bakimindan balik eti ile galeta unu
benzerlik gosterirken (p>0.05); kaplama materyallerinden galeta unu, biber
cekirdegi, biber kiispesi ve domates kiispesi arasinda kiil igerigi bakimindan fark

belirlenmedi (p>0.05); ancak galeta unu ve biber ¢ekirdegi ile domates cekirdegi
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arasinda anlaml bir fark (p<0.05) gozlendi. Yag ve protein miktarlarmin her ikisi en
yliksek domates ¢ekirdeginden hazirlanan kaplama materyalinde (swrasiyla %37,08
ve %27,48), en diisiik galeta ununda (sirasiyla %3,36 ve %11,18) gozlendi. Protein
icerikleri bakimminda biber cekirdegi, biber kiispesi ve domates kiispesi benzer
(p>0.05), digerleri farkli (p<0.05) bulundu. Yag oranlar1 bakimmdan balik eti ile
galeta unu arasinda ve biber kiispesi ile domates kiispesi arasinda fark bulunmadi
(p>0.05); ancak digerleri arasinda yag miktarlar1 bakimmdan anlamli (p<0.05) fark
bulundu. Buna gore kiil, yag ve protein icerigi en fazla olan kaplama materyali
domates cekirdegi iken bu bilesenler bakimindan en zayif olan materyalin, kontrol

grubu olarak nitelendirilen galeta unu oldugu belirlendi (Tablo 3.1).

Balik etindeki su (nem) icerigi tiir, beslenme durumu, ilireme déneminde olup
olmamasi1 gibi c¢esitli faktorlere bagl olarak %50-85 arasinda de§ismektedir. Ayni
sekilde protein igerigi %11-24, yag icerigi %0.1-30 ve kiil igerigi de %0.7-3.0
arasinda degistigi bildirilmektedir (Sikorski, 1990; Varlik ve dig., 2004). Yapilan bir
calismada ise gokkusagi alabaliginin genel kompozisyonu % 73.38 nem, %19.80
protein, %1,35 kiil ve %3.44 yag olarak verilmektedir (Gokoglu ve dig., 2004a). Bu
veriler dikkate alindiginda c¢aligmada kullanilan alabalik filetosunun genel

kompozisyonu s6z konusu ¢alisma ile olduk¢a benzerdir.

Temel kimyasal kompozisyonlar bakimmdan hem kaplama materyallerinin kendi
aralarinda hem de balik eti ile kaplama materyalleri arasinda farkliliklarin olmasi, her
birinin farkli 6zelliklere sahip biyolojik kaynaklar olmasi bakimindan dogal bir

sonugtur.

3.1.2. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada kullanilan hammaddelerin mikrobiyolojik analiz bulgular1 Tablo 3.2°de
gosterildigi gibi belirlendi. Buna gore kaplama islemi i¢in kullanilan galeta ununda
(6gutiilmiis ekmek), Ogiitiilmiis biber c¢ekirdeginde, Ggiitiilmiis biber kiispesinde,
ogiitiilmiis domates ¢ekirdeginde, 0giitiilmiis domates kiispesinde ve tuzlama islemi
icin kullanilan tuz c¢o6zeltisinde koliform grubu bakteri tespit edilmedi. Ancak
hammadde olarak kullanilan alabalik filetolarinda koliform grubu bakteri sayis1 3,16
logkob/g olarak tespit edildi (Tablo 3.2). Bu durumun, baliklarin temin edildigi su
kaynagmin Ozelliklerinin yanm1 sira personel, tagima ve muhafazada kullanilan

malzemeler gibi degisik faktorlerden kaynaklanmis olabilecegini diisliniilmektedir.
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Tablo 3.2: Caligmada kullanilan hammaddelerin TAMB, toplam maya-kiif ve toplam
koliform grubu bakteri sayim1 sonuglar1 (logkob/g, tuz ¢ozeltisi i¢in logkob/mL).

HAMMADDELER
MiKROORGANIZMA GU| BC| BK| DC| DK| BE | TC
GRUBU

TAMB 2,62 526 |5,05]531|572]4,81 2,20
Toplam maya-kiif 2,35 12,26 1,30 | 2,62 4,17 | 2,47 | 1,22
Toplam Koliform grubu <1 <1 <1 <1 <1l 3,16 <1
bakteri

GU: Galeta unu, BC: Ogiitiilmiis biber cekirdegi; BK: Ogiitiilmiis biber kiispesi; DC: Ogiitiilmiis domates
cekirdegi; DK: Ogiitiilmiis domates kiispesi; BE: Balik eti; TC: Tuz ¢dzeltisi; TAMB: Toplam aerobik mezofilik
bakteri

Benzer sekilde en yiliksek TAMB degeri (5,72 logkob/g) 0Ogiitiilmiis domates
kiispesinde, en diisik TAMB degeri (2,20 logkob/mL ) tuz ¢ozeltisinde belirlendi.
Toplam-maya kiif sayiminda ise en yiiksek deger (4,17 logkob/g ) Ogiitiilmiis
domates kiispesinde, en diisiik deger ( 1,22 logkob/mL ) tuz ¢6zeltisinde bulundu.
Koliform grubu bakteri ise ¢ig baliktan (3,16 logkob/g ) baska hi¢cbir hammaddede
tespit edilmedi. Ozyilmaz (2007) yaptig1 ¢alismada taze alabahigin TAMB degerini
5,71 logkob/g, toplam maya-kiif degerini 5,86 logkob/g, kolifarm grubu bakteri
degerini 5,36 logkob/g bulmustur. Yildiz (2011) taze levrekte TAMB degerini 4,65
logkob/g, koliform grubu bakteri sayisini ise 2,70 logkob/g belirlemistir. Carbas
(2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise TAMB degeri 3,09 logkob/g, toplam maya-
kiif degeri 1se 2,70 logkob/g olarak bulunmustur. Bu degerler baligin temin edildigi
suyun mikrobiyolojik kalitesi, isletme kosullari, tasinma kosullari, balikla temasta
bulunan ambalaj, tasima kabi, personel hijyeni gibi bircok faktdrden
etkilenebileceginden dolay1 mikrobiyolojik analiz sonuglarinin farkli bulunmasmin

beklenen bir durum oldugu diisiiniilmektedir.

3.1.3. Diyet lifi analizi

Kaplama malzemesi olarak kullanilan tiim kaynaklarin ¢0ziiniir, ¢éziinmeyen ve

toplam diyet lifi oranlar1 tablo 3.3 deki gibi belirlendi.

Balik filetolarinin kaplanmasi amaciyla kullanilacak olan tiim materyallerde ¢oziiniir
diyet lifi icerigi %2.63 (galeta unu) - %8.36 (biber kiispesi) arasinda belirlendi.
Coziiniir diyet lifi icerigi biber ¢ekirdegi ile domates ¢ekirdeginde benzer (p>0.05),
digerleri arasinda 6nemli diizeyde farkli (p<0.05) bulundu ( Tablo 3.3). Coziinmeyen
diyet lifi miktar1 en diisiik galeta ununda (%3.24), en yiliksek biber kiispesinde
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(%45.57) tespit edildi. Biber ¢ekirdeginin domates c¢ekirdegi ile biber kiispesinin de
domates kiispesi ile benzer (p>0.05) ¢6ziinmeyen diyet lifi oranlarma sahip olduklar1

gozlendi. Diger kaplama materyallerinin farkli (p<0.05) i¢eriklerde oldugu belirlendi.

Tablo 3.3: Galeta unu ve kaplama malzemesi olarak kullanilan sal¢a {iretim
atiklarinin ¢6ziiniir, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi oranlar1 (%)

DIYET LiFi KAPLAMA MATERYALLERI

FORMU GU BC BK DC DK
Coziiniir diyet lifi | 2,630,917 [ 4,00£0,15” | 8,36x0,29" | 3,90+0,16” | 6,89+0,27°
Coziinmeyen 3,2420,70" 33,101,419 | 45,57£2,467 | 29,040,717 | 44,131,987
diyet lifi

Toplam diyet lifi | 5,871,627 37,100,719 | 53,931,429 | 32,941,347 | 51,021,417

-GU: Galeta unu, BC: Ogiitiilmiis biber ¢ekirdegi; BK: Ogiitiilmiis biber kiispesi; DC: Ogiitiilmiis domates
¢ekirdegi; DK: Ogiitiilmiis domates kiispesi
-Ayni satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Toplam diyet lifi igeriginin %5.87-%53.93 arasinda degistigi ve galeta ununun
toplam diyet lifi bakimindan en zayif materyal oldugu, biber kiispesinin de en zengin
materyal oldugu belirlendi. Toplam diyet lifi miktarlarindaki degisimin istatistiksel
karsilastirmasi yapildiginda ¢oziinmeyen diyet lifi icerigiyle benzer oldugu gozlendi

(Tablo 3.3).

3.2 Kaplanan filetolarda yapilan analizler

3.2.1 Mikrobiyolojik analizler

3.2.1.1 Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisindaki degisim

Fileto haline getirildikten sonra, kaplama materyalleri ile kaplanip kizartilmadan
once, kizartma islemi yapildiktan sonra ve ambalajlanip buzdolabi sicakliginda
muhafaza sirasinda birer hafta arayla yapilan TAMB sayilarma ait bulgular Tablo
3.4’te goriilmektedir.

Cig ve kaplanmayan alabalik filetosunun TAMB sayis1 4,81 logkob/g olarak
bulundu. Kaplama amaciyla kullanilan galeta unu, 6gitiilmiis biber c¢ekirdegi,
ogiitiilmiis biber kiispesi, ogiitiilmiis domates c¢ekirdegi ve Ogiitiilmiis domates
kiispesi ile kaplanan; ancak kizartma islemi uygulanmayan Orneklerin TAMB
sayllarinda genel olarak bir azalma oldu (4,34-4,73 logkob/g arasinda), bu azalma

istatistik olarak anlamli degildi (p>0.05).
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Tablo 3.4: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarmin {iretim
basamaklar1 ve bunlarm buzdolab: kosullarinda (4+1°C) muhafazas: sirasinda toplam

aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisindaki (logkob/g) degisim.

UYGULAMALAR
URUN VE ) ] KK BCK BKK DCK DKK

MUHAFAZA SURESI

Kaplanmamus fileto 4,81£0,56 | 4,8120,56 ™7 | 4,8120,56 ®7 | 4,81+0,56 ®7 | 4,81+0,56 "
Kaplanmus 4,34+0,13®" 4,730,162 | 4,57+0,11°7 | 4,5120,41°™ | 4,56+0,06®™
pisirilmemis fileto

Kaplanmus ve derin 1,63£0,72 @ <1®D <1®D 1,66£0,33 @ | 1,96+0,04 ©V
yagda kizartilmus fileto

(muhafaza dncesi)

Muhafazann 1 hafta 1,85+0,63 @V | 3,87+1,45 ™D | 3,56+2,27 @D | 2,44+0,14 @7 | 3,98+0,61 ™"
sonrasi

Muhafazanin 2 hafta 5,28+0,24 D 521+3,61 ®7 | 5,80+2,49 P | 6,10+0,01 ©7 | 4,80+2,92 ©D
sonrasi

Muhafazanin 3 hafta 7,83+0,52 D 7,55+1,06 ®V | 6,26+2,28 ®D | 731+0,727 | 6,96+0,76 "
sonrasi

Muhafazanin 4 hafta 7,47+0,01 ©D 6,81+0,01 ®V | 8.43+0,01°7 | 7,42+0,01 @7 | 6,99+0,01 ®"
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanms
fileto.

-Ayn siitundaki farkli harfler (a, b, c, ... ) ve aym satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklart
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanarak derin yagda kizartilan tiim Ornek
gruplarinda bu islem sonrast TAMB sayilar1 oldukca belirgin olarak azaldi. Bu
periyotta en yiiksek TAMB sayis1 (1,96 logkob/g) domates kiispesi ile kaplanan
grupta, en diisik TAMB sayist ise (0,92 logkob/g) biber cekirdegi ile kaplanan
grupta saptandi. Kontrol kaplama grubunun TAMB sayis1 muhafazanin birinci
haftasmin sonunda baslangi¢ periyoduna gore artis gostererek 1,85 logkob/g degerine
ulasti. Kontrol grubundaki bu artma egilimi {i¢lincli haftanin sonuna kadar devam
etti. Kontrol grubunda ikinci haftanin sonunda 5,28 logkob/g degerine ulasan TAMB
degeri liciincli haftanin sonunda en yiiksek degeri olan 7,83 logkob/gr degerine ulast.
Dordiincii haftanin sonunda ise kismen azalarak 7,47 logkob/g olarak tespit edildi.
Biber ¢ekirdegi ile kaplanan grupta muhafaza baslangicinda 0,92 logkob/g olarak
belirlenen TAMB sayisi, birinci haftanin sonunda 3,87 logkob/g iken; artarak ti¢lincii
haftanin sonunda en yiiksek degeri olan 7,55 logkob/g’a ulasti. Dordiincii haftanin
sonunda ise diisiis gostererek 6,81 logkob/g degerine geriledi. Kaplanarak derin
yagda kizartilan biber kiispesi ile kaplanan grubun kizartma islemi sonrasinda
TAMB sayis1 hammaddeye gore belirgin bir azalma gostererek 1,00 logkob/g olarak
tespit edildi. Biber kiispesi ile kaplanan grubun TAMB sayist ilerleyen muhafaza
periyotlarinda diizenli olarak artti. En yiiksek deger (8,43 logkob/g) dordiincii
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haftanin sonunda belirlendi. Muhafaza oncesinde domates ¢ekirdegi ile kaplanan
orneklerde 1,66 logkob/g olarak belirlenen TAMB sayisi, zamana bagli olarak artis
gosterdi ve muhafazanin sonlandirildigi dordiincii haftanin sonunda 7,42 logkob/g
diizeyine ulasti. Benzer sekilde domates kiispesi ile kaplanan 6rneklerin muhafaza
oncesindeki TAMB sayis1 1,96 logkob/g iken, muhafaza periyodunca giderek
yiikselen bir seyir izleyerek, periyot sonunda 6,99 logkob/g’a ulast1 (Tablo 3.4).
Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 bakimindan 7 logkob/g degerinin {izerine
c¢ikan triinler bozulmus olarak degerlendirildi. Buna gore biber kiispesi ile kaplanan
ornekler dordiincii haftanin sonunda bozulmus olarak degerlendirilirken, galeta unu
ile kaplanan, biber ¢ekirdegi ile kaplanan ve domates ¢ekirdegi ile kaplanan 6rnekler
liglincli haftanin sonunda bozulmus olarak nitelendirildi. Buna karsin domates
kiispesi ile kaplanan o6rnegin TAMB sayis1 dordiincii haftanin sonunda dahi 7
logkob/g lizerine ¢ikmadi. Dolayisiyla en 1yi kalitedeki iirin olma o6zelliginin

domates kiispesi ile kaplanan 6rnekler oldugu sdylenebilir.

Genel olarak kizartma islemi tiim gruplarda TAMB sayisinda anlamh diizeyde
azalma meydana getirdi. Muhafaza siireci dikkate alindiginda, ICMSF (1986)’e gore
tiikketilemez olarak ifade edilen 7 logkob/g degerine galeta unu ile kaplanan kontrol
grubunda, biber c¢ekirdegi ile kaplanan ve domates ¢ekirdegi ile kaplanan gruplarda
ikinci haftanin sonunda; biber kiispesi ile kaplanan grupta dordiincii haftanin
sonunda ulagilirken; domates kiispesi ile kaplanan grubun dordiincii haftanin sonunda
bile belirtilen degeri asmadi. Buna gore TAMB sayis1 bakimindan en iyi {riin
kalitesinin domates kiispesi ile kaplanan iirlinler oldugu sdylenebilir. Diger taraftan
hammaddelerin baslangigtaki TAMB sayilar1 daha diisiik diizeylere indirildiginde bu
driinler icin muhafaza siiresinin daha da arttirilabilecegi diistiniilmektedir. Yapilan
calismalara gore ¢esitli kaplama materyalleri ile kaplanarak kizartilan balik ve tavuk
etlerinin TAMB degerlerinde kizartma sonrasinda kizartma Oncesine gdre Onemli
derecede azalma oldugu belirtilmistir (Mukprasirt ve dig., 2001; Yashoda ve dig.,
2004; Cakli ve dig., 2005). Ayrica mikroorganizma gelisimine sicakligin etkisi
disinda, kullanilan kaplama materyalinin pH degerinin de etkili olabilecegi
belirtilmistir. Kismen asidik pH degerine sahip kaplamanin mikrobiyal gelisimi

olumsuz etkileyecegi bildirilmektedir (Mukprasirt ve dig., 2001).

Ozturan (2009), pisirme sonrasi vakum ambalajda muhafaza edilen baliklarm kalite

ve raf dmriiniin belirlenmesi lizerine yaptigi calismasinda, 4+1°C’ de muhafaza ettigi
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palamut ve mezgit baliklarmin TAMB degerlerinin raf dmriine bagl olarak artig
gosterdigini belirtmistir. Buna gore palamut ve mezgit baliklarinin TAMB sayilar1 0.
ve 42. giinlerde sirasiyla <1,00 logkob/g-6,43log kob/g ve <1,00log kob/g-7,04log
kob/g olarak tespit edilmistir. Izci ve dig. (2011) kaplamali balik cipslerini derin
yagda kizartarak -18°C’de 6 ay siiresince muhafazalar1 sirasinda TAMB
degerlerindeki degisimi incelemislerdir. TAMB degerleri raf dmriine bagl olarak
diizenli olmayan degisimler gosterse de genel olarak artma egilimi gozlenmistir.
Benzer sekilde bu calismada da kizartilan filetolarin TAMB degerleri raf dmriine
bagl olarak yiikselme egilimi gosterdi. Bu artisin gergeklesmesinde baslangigtaki

TAMB sayisinin yan1 sira muhafaza kosullarinin da etkili oldugu sdylenebilir.

3.2.1.2 Toplam maya-kiif sayisindaki degisim

Kaplanmamis, kaplanmis ancak kizartilmamis ve kaplanarak derin yagda kizartilan
filetolar ile bunlarin buzdolabinda (sogukta) muhafazalar1 boyunca toplam maya-kiif

sayilardaki degisim Tablo 3.5 te verildi.

Tablo 3.5: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarmin {iretim
basamaklar1 ve bunlarim buzdolab: kosullarinda (4+1°C) muhafazas: sirasinda toplam
maya-kiif sayilarindaki (logkob/g) degisim.

o UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK
SURESI

Kaplanmans fileto 2,47+0,66 *°V | 2,47+0,66 ®D | 2,47+0,66 ®V | 2,47+0,66 ®V | 2,47+0,66 ®P
Kaplanmus pisirilmemis | 1,53+0,08"" 1,880,150 | 1,72+0,17®D | 1,58+0,83®D | 2,65+0,06™%

fileto

Kaplanmus ve derin
yagda kizartilmus fileto
(muhafaza oncesi)

<1@D

<1@D

<1@D

<1@D

<1@D

Muhafazanin 1 hafta
sonrasi

<1@D

1,48+0,29 ®?

<1@D

<1@D

<1@D

Muhafazanin 2 hafta
sonrasi

3,64+1,32 D

1,18+1,36 @D

2,41£2,79 ®D

1,64+0,48 @D

1,43+1,65 @D

Muhafazanin 3 hafta
sonrasi

2,93+0,72 2

2,18+0,56 2

<1(81)

3,36+1,62 ®2

2,44+0,81 ®

Muhafazanin 4 hafta
sonrasi

5,60£0,01 @

<1@D

<1@D

1,00+0,01@2

<1@D

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus
fileto.

-Ayn siitundaki farkli harfler (a, b, c, ... ) ve aym satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklart
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Buna gore kaplanmayan c¢ig alabalik filetosunun toplam maya kiif sayis1 2,47
logkob/g olarak belirlenirken, kaplama sonrasinda domates kiispesi ile kaplanan grup

hari¢ (2,65 logkob/g), diger uygulamalarin maya-kiif sayilarinda azalma gozlendi.
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Kaplanarak derin yagda kizartilan 6rnek gruplarinin tamaminda toplam-maya kiif
sayis1 <1 logkob/g olarak tespit edildi. Muhafazanin birinci haftasinin sonunda biber
cekirdegi ile kaplanan 6rnekler hari¢ (1,48 logkob/g), digerlerinin toplam maya-kiif
sayist <l logkob/g bulundu. Muhafazanin daha sonraki donemlerinde her bir
uygulama grubu diizenli olamayan bir degisim gostererek muhafazanin dordiincii
haftasinin sonunda en yiiksek toplam-maya kiif sayis1 5,60 logkob/g ile kontrol
grubunda belirlendi. Ayni1 siire sonunda diger tiim 6rneklerde maya-kiif sayis1 1,00

ve <I logkob/g olarak tespit edildi (Tablo 3.5).

Bu sonuglara gore kizartama islemiyle meydana gelen azalma, uygulanan sicakligin
bir etkisidir. Ancak daha sonraki muhafaza periyodunda meydana gelen maya-kiif
sayisindaki artis muhtemelen sicaklik etkisiyle canliligini kaybetmeyen maya ve kiif
sporlarinin uygun kosullarda vejetatif hale donlismesiyle iligkilidir. Buradan kontrol
grubu haricindeki kaplanmis fileto 6rneklerinin maya-kiif sayis1 bakimindan oldukca
glivenilir oldugu ifade edilebilir. Dolayisiyla salga iiretim atiklarinin bu grup
mikroorganizmalar agisindan risk olusturmadan kaplama materyali olarak

kullanilabilmeleri miimkiindiir denilebilir.

Simsek (2011) tarafindan yapilan bir ¢calismada 4+1°C de muhafaza edilen tiiketime
hazir alabalik donerlerinin toplam maya-kiif sayilarni, muhafazanm 1, 30 ve 60.
giinlerinde <1 logkob/g olarak tespit etmistir. Taze giimiis baliindan balik koftesi
yapilan bir ¢calismada balik koftesi hamurunun pisirilmeden 6nceki toplam maya-kiif
degeri <1,00 logkob/gr olarak belirlenmistir. Pisme isleminden sonra ve -18°C’de
180 giin muhafazas1 sirasinda ise orneklerde toplam maya-kiif tespit edilmemistir
(Izci ve dig., 2011) . Bahsedilen ¢alismalarm sonuglar1 ile bu ¢alismanm sonuglari
onemli diizeyde benzerlik gostermektedir. Farkliliga neden olabilecek en 6nemli

kaynagin ise kaplama amacli kullanilan sal¢a iiretim atiklarmin maya-kiif sayisi

oldugu (Tablo 3.2) bir gercektir.

3.2.1.3 Koliform grubu bakteri sayisindaki degisim

Islenmis farkli &rnek gruplarmin baslangigta ve muhafazasi boyunca koliform

mikroorganizma sayisindaki degisim belirlenerek sonuglar Toblo 3.6’ da verildi.

Kaplanmamis alabalik filetosunun koliform grubu bakteri sayis1 3,16 logkob/g olarak
belirlendi. Kaplama amaciyla kullanilan materyaller ile kaplanan ancak

kizartilmayan 6rneklerin koliform grubu bakteri sayilarinda azalma gbzlendi ve 2,78-
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2,96 logkob/g arasinda degisen degerler tespit edildi (Tablo 3.6). Daha sonra derin
yagda kizartilma islemine tabi tutulan alabalik filetolarmmin muhafaza 6ncesi ve
muhafaza periyotlarinda hicbir 6rnek grubunda, koliform grubu bakteri sayis1 <1

logkob/g degerini agmadi (Tablo 3.6).

Tablo 3.6: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin iiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazas1 sirasinda
koliform grubu bakteri sayisindaki (logkob/g) degisim.

UYGULAMALAR
t'IBi'IN _VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK
SURESI

Kaplanmans fileto 3,16£0,10°D | 3,16+0,10°7 | 3,16+0,10°7 | 3,16+0,10°D | 3,16£0,10P

Kaplanmus pisirilmemis 2,78+0,28®D 1 2,85+0,20®D | 2,96+0,23®" | 2,78+0,04®D | 2,88+0,34®D
fileto

Kaplanmis ve derin yagda | <I® <1@D <1@D <1@D <1@D
kizartilmis fileto
(muhafaza oncesi)

Muhafazanin 1 hafta <1@D <1@D <1@D <1@D <1@D
sonrasi
Muhafazanin 2 hafta <1@D <1@D <1@D <1@D <1@D
sonrasi
Muhafazanin 3 hafta <1@D <1@D <1@D <1@D <1@D
sonrasi
Muhafazanin 4 hafta <1@ <1@D <1@D <1@D <1@

sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmis
fileto.

-Ayn siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, ... ) ve aym satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklart
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Simsek (2011), 4+1°C’ de 60 giin muhafaza ettigi tiiketime hazir balik donerlerinin
toplam koliform bakteri sayisinin en diisiik degerini 0,96 logkob/g olarak 30. giiniin
sonunda, en yiiksek degerini ise 1,56 logkob/g olarak 1. giinde tespit etmistir. Verilen
bu degerler ¢ok belirgin olmasa da 1s1l islem uygulamanin olumlu etkisinin benzer

sekilde gergeklestigi soylenebilir.

Bu ¢alismada pisirme yontemi olarak derin yagda kizartma islemi uygulandi. Buna
bagl olarak yiiksek sicakliga maruz kalan 6rneklerin toplam koliform grubu bakteri

sayisin1 azaltmada oldukga etkili oldugunu gostermektedir.

3.2.2 Fiziksel analizler

3.2.2.1 Tekstiir profili analizi (TPA)

Bu yontem genellikle kat1i ve yari-kati gidalarda kullanilmaktadir Bu teknikte

ozelliklerin belirlenmesi, direk olarak gidalarin tasima sirasinda ugradiklar1 zararlar
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ya da agizda maruz kaldiklar1 kuvvet etkisi yardimiyla 6lgiilmektedir. Tekstiir analiz
cithazindan uygulama sonrasinda elde edilen grafik iizerinde (Sekil 3.1); test edilmesi
istenilen oOzellikler alan ve uzunluk Ol¢limleri yardimlariyla belirlenir. TPA
yonteminde iki kere baski uygulanmasi yapilmaktadir. Bunun sebebi; dislerdeki
cignemeyi taklit etmektir. Ciinkii bir irlinlin duyusal yolla agizda olusturdugu
ozelliklerinin belirlenmesi, en az iki kere ¢ignenmesi ile anlasilabilmektedir (Caner

ve Aday, 2008).

Birinicd 1s1rma Ikinei 1sima
i + — i e
Kanvw E‘;tﬂ\_J' Prop inisi Prop gilop Prop inisi Prop ¢ilaz
oy ] | | | -

Sekil 3.1: Tektiir profil analizi ile 6l¢iilen parametreler: Kirilganlik=F1; Sertlik=F2;
I¢ yapiskanlik=A2/A1; Dis yapiskanlik=A3; Esneklik=D1; Sakizimsilik=SertlikxI¢
yapiskanlik=F2xA2/A1;Cignenebilirlik=SertlikxI¢yapiskanlik xEsneklik=F2x A2/A1
xD1; Deformasyon dayanimi egimi=S1( Url-4, 2012)

Farkli dogal kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarmin derin yagda
kizartildiktan sonra vakum paketleme uygulanmadan ve vakum paketleme
uygulandiktan sonra baslangigta ve muhafazanin ilerleyen siirecinde tekstiir profili
analizi (TPA)’ne tabi tutuldu. Yapilan analizlerde 6rneklerin sertlik, i¢ yapiskanlik,
dis yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik, kirilganlik, esneklik ve elastiklik

degerlerindeki degisim incelendi.

Sertlik; giday1r deforme etmek icin gerekli kuvvet veya Ol¢iim esnasinda birinci
sikistirma sirasinda Olglilen maksimum kuvvet olarak tanimlanir (Uslu ve dig., 2010;
Karagozlii, 2013). Bir bagka ifadeyle gida maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye
kars1 koyma giicii ya da kat1 gidalarin disler (6&iitiicii) arasinda ve yar1 kat1 gidalarin

damak ve dil arasindaki basinca karsi1 koymasi (belirli bir deformasyon veya
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penatrasyon saglamak amaciyla uygulanan) i¢in gerekli kuvvettir. Sertlik dokunma
ile belirlenebilen bir kalite ol¢iitiidir ve sikilik ile iligkilidir. Sertlik ile rutubet

arasinda zit bir iliski belirlenmistir (Ertas ve Dogruer, 2010; Karagozlii, 2013)

Dort farkli dogal kaplama materyali ve galeta unu ile kaplanan alabalik filetolarmin
derin yagda kizartildiktan sonra vakum paketlemeden once ve sonra baslangigta,

muhafazas1 boyunca sertlik degerleri Tablo 3.7° de verildi.

Tablo 3.7: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarmin {iretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolabi kosullarinda (4+1°C) muhafazasi sirasinda sertlik
(N) degerlerindeki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK
SURESI

Kaplanmus ve derin 2,7740,25 @ | 2,58+0,50 @ | 1,68+0,36 “7 | 2,04+0,17 @ | 2,50+0,27 @
yagda kizartilmis fileto

(vakum paketleme

uygulanmams)

Kaplanmus ve derin 3,74+0,79 ™Y | 3,66£0,70 @V | 3,55+0,41 ®7 | 3,96+0,62 "V | 2,98+0,46 D
yagda kizartilmis vakum

paketlenen fileto

(muhafaza dncesi)

Muhafazann 1 hafta 4,22+0,89 @D | 474126 ®Y | 4,79+1,37 Y | 4,42+1,06 ®V | 3,49+0,20 @V
sonrasi

Muhafazanin 2 hafta 3,34+1,06 ™0 | 4,76+1,28 Y | 3.82+0,71 ®V | 3,88+0,44 " | 3,84+1,05 ®"
sonrasi

Muhafazanin 3 hafta 5,18+0,65 ™ | 3,82+0,55 @D | 3,34+0,04 ®V | 5524032 | 3,78+0,77 ®"
sonrasi

Muhafazanin 4 hafta 3,40+0,35 “@ | 4,45+0,01 @™ | 2,99+0,01 ™7 | 3,82+0,59 ®@ | 4,10+0,44 ®7
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmis fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi
ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus fileto.

-Ayni siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, ... ) ve ayni satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Kaplama islemi sonrasinda kizartilan fakat vakum paketleme uygulanmayan alabalik
filetolarinda en yiiksek sertlik degeri 2,77 N ile kontrol grubunda, en diisiik sertlik
degeri ise 1,68 N degeri ile biber kiispesi ile kaplanan grupta tespit edildi. Ayni
ornek gruplarinda vakum paketleme uygulanmadan 6nce elde edilen sertlik degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak &nemli (p<0.05) bulundu. Ogiitiilmiis biber
kiispesi ile kaplanan Ornekler ile o6giitiilmiis domates ¢ekirdegi ile kaplanan
orneklerin sertlik degerleri birbiri ile benzerken (p>0.05), 6giitiilmiis biber kiispesi
ile kaplanan oOrneklerin digerleri ile arasinda belirgin bir fark oldugu (p<0.05)
gorildi. Kizartma islemi sonrasinda vakum paketlenen 6rnek gruplarmin sertlik
degerleri, paketlenmeden once elde edilen sertlik degerleri ile karsilastirildiginda
sertlik degerlerinin arttig1 goriildii. Bu degisim biber kiispesi ile kaplanan ve domates

cekirdegi ile kaplanan gruplarda istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunurken,
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diger gruplarda anlamsiz (p>0.05) oldu. Muhafaza 6ncesi en yiiksek sertlik degeri
(3,96 N) domates cekirdegi ile kaplanan grupta, en diistik sertlik degeri (2,98 N) ise
domates kiispesi ile kaplanan grupta belirlendi. Muhafazanin birinci haftasinin
sonuna gelindiginde, tiim drnek gruplarmin sertlik degerlerinin baslangi¢ periyoduna
gore artig gosterdigi belirlendi. Ancak bu artis tiim 6rnek gruplarinda istatistiksel
olarak anlamsiz bulundu (p>0.05). Birinci haftanin sonunda en yiiksek sertlik degeri
(4,79N) biber kiispesi ile kaplanan grupta, en diisiik sertlik degeri ise (3,49 N)
domates kiispesi ile kaplanan grupta tespit edildi. Muhafaza dénemi boyunca sertlik
degerleri bakimindan farkli degisimler gdsteren 6rnek gruplarinin, dordiincii hafta
sonundaki en yiiksek sertlik degeri (4,45 N) biber cekirdegi ile kaplanan grupta tespit
edildi. En diisiik sertlik degeri ise (2,99 N) biber kiispesi ile kaplanan grupta
belirlendi. Dordiincii haftanin sonunda farkli 6rnek gruplarindan elde edilen sertlik
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulundu (Tablo 3.7).
Buna gore muhafaza siirecinin sonunda ogiitiilmiis biber ¢ekirdegi ile kaplanan
iirliniin digerlerinden daha sert, 6giitiilmiis biber kiispesi ile kaplanan 6rneklerin ise
daha yumusak oldugu goriildii. Bu durum tiiketici tercihlerini belirlemede duyusal

testlerle iligkilendirilerek arzu edilen {iriiniin olusturulmasina katki saglayabilir.

Caballero Lo’pez ve dig. (2005) kitosan ve jelatin karisimmin balik koftesinde
kullanilmasiin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, kitosan tozu ile kaplanmis
kofteler bir grubu, kitosan-jelatin soliisyonuna batirilarak kaplanan kéfteler diger bir
grubu olusturmustur. Kontrol grubuna hi¢gbir uygulama yapilmamistir. Tiim 6rnek
gruplar1 2°C’ de 15 giin muhafaza edilerek ve her ii¢ glinde bir analizleri yapilmstir.
Depolamanin ilk asamalarinda kontrol grubu ile kaplanmis balik koftelerinin sertlik
degerlerinin benzer oldugu ifade edilmistir. Fakat toz kitosan ile kaplanan 6rneklerin
sertlik degerleri biraz daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuclar farkli kaplama
materyallerinin iirliniin sertli§i {izerine etkisinin olabilecegini ortaya koymaktadir.
Ngadi ve Oluka. (2007) hidrojenasyon derecesi farkli olan yaglar ile kizartilan tavuk
nagitlarmin kalitelerinde meydana gelen degisiklikleri inceledikleri ¢alismalarinda
kizartma zamani arttikga sertlik degerlerinin yiikseldigini bulmuslardir. Bengtson
(2006) 1se kizartma yagindaki sicaklik artiginin {iriiniin kabugundan daha fazla nem
kaybetmesine yol actigini ve buna bagl olarak da sertligin arttigini1 belirtmistir. Bu

ifadelerden anlasildigina gore, hem kizartma siiresi hem de kizartma sicakligi tiriin

47



sertligini etkileyen faktdrler olarak dikkate alinmasi gereklidir. Ifade edilen bilgiler

yapilan bu ¢alismanin sonuglarmi da desteklemektedir.

Esneme (esneklik); deformasyon kuvveti uzaklastiginda iiriiniin orijinal hele
gelebilmek icin gosterdigi tepki veya disler arasinda sikistirilmis maddenin orijinal
haline donme derecesi olarak tanimlanmaktadir (Caner ve Aday, 2008; Karagdzli,
2013). Farkli 6rnek gruplarinin esneklik degerleri kizartma isleminden sonra vakum
paketleme uygulanmadan Once ve sonra analiz edilerek belirlendi. Sonuglar Tablo

3.8’ da verildi.

Tablo 3.8: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarmin {iretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazas1 sirasinda
esneklik (mm) degerlerindeki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK
SURESI
Kaplanmus ve derin yagda | 3,16+0,28 ®7 | 3,52+0,47 ®7 | 3,09+0,08 ®V 3,47+0,55 @D 3,29+0,03 @V
kizartilmus fileto (vakum
paketleme uygulanmamis)
Kaplanmus ve derin yagda | 3,42+0,14 ®™ | 3,53+0,08 ™ | 3,35+0,12®™ | 3,44+0,01 @7 3,3120,01 @D
kizartilms vakum
paketlenmis fileto
(muhafaza dncesi)
Muhafazann 1 hafta 3,35+0,09 ®7 | 3,49+0,08 @ | 3,34+0,25 @V | 3,43+0,22 @V 3,18+0,24 @D
sonrasi
Muhafazanin 2 hafta 3,47+0,13®7 [ 3.51+0,16 @ | 3,54+0,14 ©D 3,53+0,13 @ 3,54+0,14 ®D
sonrasi
Muhafazanin 3 hafta 3,48+0,10 ® | 3,60+0,03 @ | 3,26+0,06 @Y | 3,51+0,12® 3,48+0,11 ®@
sonrasi
Muhafazanin 4 hafta 2,46+0,20 @V | 3,55+0,08 @ | 3,59+0,01 ®@ 3,49+0,08 @ 3,63+0,01 ™
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmis fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi
ile kaplanmuis fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmis fileto.

-Ayn1 siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, ... ) ve ayni satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1

gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Tablo 3.8 de goriildiigii lizere kaplanarak derin yagda kizartilmis, vakum paketleme
uygulanmamis 0rnek gruplarinda en yiiksek esneklik degeri 3,52 mm olarak biber
cekirdegi ile kaplanmis grupta, en diisiik esneklik degeri ise 3,09 mm olarak biber
kiispesiyle kaplanan grupta tespit edildi. Bu asamada 6rnek gruplarinin esneklik
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz (p>0.05) bulundu. Daha sonra
vakum paketleme uygulanan 6rnek gruplarinda baslangicta sadece domates ¢ekirdegi
ile kaplanan grubunun esneklik degeri vakum paketleme uygulanmayana gore
azalma gosterirken, diger gruplarda artis oldugu gézlendi. Fakat bu degisim higbir
istatistiksel olarak onemli (p>0.05) bulunmadi.

ornek grubunda Baglangic

periyodunda en yiiksek esneklik degeri (3,53 mm) biber ¢ekirdegi ile kaplanan
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grupta belirlenirken, en diisiik deger (3,31mm) ise domates kiispesi ile kaplanan
grupta tespit edildi. Muhafazanin birinci haftasinin sonunda biitiin 6rnek gruplarinin
esneklik degerlerinde diislis gozlendi fakat bu diisiis baslangica gore istatistiksel
olarak anlamsiz (p>0.05) bulundu. ikinci haftanin sonunda ise esneklik degerleri
birinci haftanin sonunda elde edilen degerlere gore biitiin 6rnek gruplarinda artig
gosterdi. Bu degisimler arasindaki fark sadece domates kiispesi ile kaplanan grupta
onemli iken (p<0.05), diger gruplarda gozlenen degisim istatistiksel olarak 6nemsiz
(p>0.05) bulundu. Dérdiincii haftanin sonunda en yiiksek esneklik degeri (3,63 mm)
domates kiispesi ile kaplanan grupta, en diisiik esneklik degeri ise (2,46mm) kontrol
grubunda elde edildi. Bu periyotta kontrol grubunun esneklik degeri diger 6rnek
gruplarmin esneklik degerlerinden farkli (p<0.05) bulunurken, kontrol grubu
haricindeki gruplarm kendi aralarinda esneklik degerlerinin birbirlerine gore

istatistiksel olarak farkli olmadig1 (p>0.05) belirlendi.

Tablo 3.8° e gore muhafazanin ilk ve son degerleri kiyaslandiginda, kontrol grubu
harig¢ tiim gruplarm esneklik degerlerinde artis oldugu gozlendi. Dursun Ogur (2012)
dumanlanmig baliklarin kalite ve raf Omrii lizerine yenilebilir protein film
kaplamalarin  etkisini arastirdifi ¢alismasinda 24+2°C’de muhafaza edilen
dumanlanmig alabalik filetolarmin 0. giinde ve 4. haftada esneklik degerlerini
belirlemistir. Bu ¢alismaya gore, kontrol grubunun esneklik degerinde muhafazanin
sonunda baslangi¢ degerine gore diisiis (2,2mm’den 2,04mm’ye) tespit edilmistir.
Buna karsin soya proteini izolat1 (2,50mm’den 2,89mm’ye), peynir alt1 suyu proteini
izolat1 (2,82mm’den 2,84mm’ye), yumurta aki tozu proteini (2,20mm’den 4,43
mm’ye) ve alabalik proteini filmi soliisyonlar1 (2,28mm’den 2,93mm’ye) ile islem
gormiis orneklerin esneklik degerleri zamana bagli olarak artmistir. Nitekim yapilan
bu caligmada da raf 6mriiniin baslangici ve sonu kiyas edildiginde, benzer sekilde
kontrol grubunun esneklik degerinde azalma, digerlerinde ise artis gozlendi

(Tablo3.8).

Bir malzemeye yiik (deformasyon kuvveti) uygulandiginda, boyutlar1 az veya ¢ok
degisir (uzar veya kisalir), yiikk ortadan kaldirildiginda malzeme (disle arasina
sikistirilmis gida) onceki boyutlarna (eski haline) tam olarak doniiyorsa, buna
elastiklik (elastikiyet) denir (Karagozlii, 2013; Url-5, 2012). Diger bir ifadeyle
elastikiyet gida maddesinde herhangi bir etkiden sonra olusan sekil bozuklugunun

etki kaldirildiginda kaybolmasidir (Ertas ve Dogruer, 2010). Tablo 3.9, kaplama
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islemi uygulanan alabalik filetolarmin islem siiregleri ve muhafazasi sirasindaki

elastikiyet degerlerinin degisimini gostermektedir.

Tablo 3.9: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarmin {iretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazas1 sirasinda
elastiklik degerlerindeki degisim.

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK
SURESI

Kaplanmus ve derin 0,33£0,02 7 | 0,35£0,04 ®¥ | 0,31£0,04 7 | 0,32£0,04 7 | 0,32+0,04 “V
yagda kizartilms fileto

(vakum paketleme

uygulanmams)

Kaplanmus ve derin 0,46+0,10 ®P | 0,45+0,08 @Y | 0,39+0,06 ®" | 0,47+0,06 @V | 0,40+0,04 ™"
yagda kizartilmis vakum

paketlenen fileto

(muhafaza dncesi)

Muhafazamn 1 hafta 0,45+0,06 @7 | 0,46+0,09 ®P | 0,40+0,07 @Y | 0,41+0,10 ®" | 0,35+0,07 @
sonrasi

Muhafazanin 2 hafta 0,45+0,03 @ 1 0,48+0,11 ™" | 0,49+0,08 ®” | 0,51+0,05 ®Y | 0,52+0,08 "
sonrasi

Muhafazanin 3 hafta 0,54+0,03 ® | 0,51+0,03 ™" | 0,48+0,04 ®” | 0,52+0,09 ®V | 0,51+0,05 "
sonrasi

Muhafazanin 4 hafta 0,30+0,06 “7 | 0,62+0,01 ®@ | 0,58+0,02 ™ | 0,54+0,06 ®¥ | 0,62+0,01 ®?
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmis fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi
ile kaplanmuis fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus fileto.

-Ayn1 siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, ... ) ve ayni satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Derin yagda kizartildiktan sonra vakum paketleme uygulanmayan 6rnek gruplarinda
elastikiyet degeri 0,31-0,35 arasinda degisim gosterdi. Hicbir kaplama grubunun
elastikiyet acgisindan birbirinden farkli olmadigi (p>0.05) belirlendi. Vakum
ambalajlama uygulanmasi sonrasinda tiim uygulama gruplarinda artan elastikiyet
degerleri 0,39-0,47 arasinda degisti. Muhafaza siiresince diizenli olmayan bir seyir
izleyen elastikiyet degerleri dort haftalik muhafazanin sonunda 0,30 (Kontrol
kaplama) ile 0,62 (Ogiitiilmiis biber ¢ekirdegi ve ogiitiilmiis domates kiispesi ile
kaplanan) arasinda degisim gosterdi. Buna gdre muhafazanm dordiincii haftasi
haricinde kaplama gruplarmin elastikiyet degerleri birbirine benzer (p>0.05) iken,
dordiincii haftanin sonunda kontrol grubunun elastikiyet degeri digerlerinden belirgin
oranda (p<0.05) diistik bulundu. Diger taraftan muhafazanin sonlandirildigr donemde
kontrol hari¢ digerlerinin elastikiyet degerleri baslangica gore artis gosterdi (Tablo

3.9).

Genel olarak yapilan degerlendirmeye gore, muhafazanin baslangicinda farkli 6rnek
gruplarmin elastikiyet degerleri arasinda fark bulunmazken, muhafazanin son

sirecinde Ornekler arasinda fark tespit edildi. Nitekim Dursun Ogur (2012)’un
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calismasinda farkli protein izolatlar1 ile kaplanan dumanlanmis balik 6rneklerinin
elastiklik degerleri de bahsedilen durumla benzerlik gostermektedir. Calismada
kontrol grubu hari¢ diger 6rnek gruplarinin elastiklik degerlerinin raf dmriine bagl
olarak artis gosterdigi goze carpmaktadir. Dinger (2008) ise alabalik filetosu
kullanarak balik sosisi iiretimi ve soguk muhafaza (4+£2°C) sartlarinda kalite
ozelliklerinde meydana gelen degisimlerini inceledigi caligmasinda, taze filetolardan
hazirlanan sosislerin muhafaza periyodu boyunca elastiklik degerlerinin 17. giine
kadar azalma egilimde oldugunu 17-21. giinler arasinda ise artis egilimde oldugunu
belirlemistir. Bu artig belirgin olsa dahi elastiklik degeri baslangictaki degerine
ulasmamustir. Buna gore en yiiksek elastiklik degerini 0,56 0. gilinde, en diisiik
elastiklik degerini ise 0,48 olarak 17. giinde tespit edilmistir. Tablo 3.9’ a gore ise
farkli 6rnek gruplarinin elastiklik degerleri zamana gore genel anlamda artis egilimi
gosterdi. Bu durum Dinger (2008)’in belirledigi bulgularla zitlik gostermektedir.
Bunun en o6nemli nedeni, hammadde benzer olmakla beraber son iiriin tipinin

farkliligindan kaynaklanmis olmas1 muhtemeldir.

Sakizimsilik; yar1 kat1 gidalarda kullanilan bir terimdir; yar1 kati bir giday1 yutmaya
hazir hale getirmek i¢in gerekli pargalama kuvvetidir veya baska bir deyisle gidanin
cigneme sliresince gosterdigi yogun kalma direncini yutulacak duruma getirmek i¢in
gerekli kuvvettir. Bir baska ifade olarak sertlik ile yapiskanlik degerlerinin
carpimidir (Caner ve Aday, 2008; Karagozli, 2013). Buna gore kaplama islemi
uygulanan alabalik filetolarinin sakizimsilik degerleri Tablo 3.10’daki gibi belirlendi.

Kizartma islemi sonrasinda heniiz vakum paketleme uygulanmamis kaplanmig
alabalik filetolarinda sakizimsilik degerleri 1,12-1,72 N arasinda degisti. Ancak bu
degerlerin birbirinden farkli olmadigi (p>0.05) belirlendi. Vakum paketleme
uygulamas1 sonrasinda ise en yiiksek sakizimsilik degeri (3,30 N) oOgiitiilmiis
domates ¢ekirdegi ile kaplanan grupta, en diisiik sakizimsilik degeri (2,32 N)
ogiitiilmiis domates kiispesi ile kaplanan grupta belirlendi. Bu periyotta fakli 6rnek
gruplarindan elde edilen sakizimsilik degerleri vakum paketleme oncesine gore artis
gosterdi. Ancak kontrol grubu ve domates kiispesi ile kaplananlar hari¢ bu
yilikselmenin anlamli (p<0.05) oldugu goriildii. Dort haftalik muhafaza silirecinin
sonunda kaplanmig alabalik filetolarmin sakizimsilik degerleri, muhafazanin birinci

haftasina gore diizenli olmayan bir degisim gostererek 1,87-3,73 N arasinda
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degerlere ulasti. Buna gore kontrol grubu hari¢ de§isim istatistiksel olarak 6nemli

degildi (p>0.05) (Tablo 3.10).

Tablo 3.10: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazas1 sirasinda
sakizimsilik (N) degerlerindeki degisim.

UYGULAMALAR

URUN VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK
SURESI

Kaplanmus ve derin yagda | 1,520,58 " | 1,72£0,40 ¥ | 1,12£0,16 ® | 1,3320,07 7 | 1,712£0,09 ®V
kizartilmus fileto (vakum
paketleme uygulanmamis)

Kaplanmus ve derin yagda | 2,51+0,17 @7 | 3,24+0,36 ®™ | 2,58+0,43 " | 3,30+0,28 ®? | 2,32+0,24 ®V
kizartilmis vakum
paketlenen fileto

(muhafaza dncesi)

Muhafazanin 1 hafta 3,15£0,41 ®P [ 3312£0,28®Y | 3,49+0,85®Y | 3,3120,66 "V | 2,44+0,29 @D
sonrasi
Muhafazanin 2 hafta 2,3140,54 @D | 3,64+0,65 2 | 2,95+0,49 ®7 | 3,25+0,64 ™ | 2,99+0,65 ©7
sonrasi
Muhafazanin 3 hafta 3,93£0,42 ™ | 3,05£0,30 ®P | 2,62+0,14 ®Y | 4252028 @ | 2,85+0,31 ®"
sonrasi
Muhafazanin 4 hafta 1,87+0,40 @V | 3,73+0,00 ®@ | 2,60+0,00 ®” | 3,00+0,53 ®™® | 3,45+0,34 ™

sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmis fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi
ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus fileto.

-Ayn1 siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, ... ) ve ayni satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Tablo 3.10 incelendiginde genel anlamda farkli kaplama materyallerinin {iriinlerin
sakizimsilik degerleri arasinda fark olusturdugu ( baslangigta, iki, ii¢ ve dort haftalik
muhafazada) goze carpmaktadir. Coelho ve dig. (2007) tarafindan yapilan ¢alisma da
bu durumu destekler niteliktedir. Caligmaya gore manyok nisastas: (tapyoka
nisastasi) , misir ve modifiye manyok (tapyoka) nisastasi ile kaplama islemine tabi
tutularak 180°C derin yagda kizartilan balik burgerlerinin sakizimsilik degerleri
farkli bulunmustur. Modifiye manyok nisastasi ile kaplanan 6rneklerin sakizimsilik
degerler1 diger gruplara nazaran belirgin bir sekilde yiiksek bulunmustur. Bu
calismadaki en belirgin degisim de muhafaza siiresinin sonunda kontrol grubu hari¢

diger tiim uygulamalarda sakizimsilik degerinin belirgin bir sekilde artmasidir.

Kirillganlik; gidaya uygulanan ilk 1sirma sirasinda gidayr kirmak icin uygulanan
kuvvet veya gidanin ufalanmasi, yarilmasi ve dagilmasi i¢in uygulanan kuvvettir.

Aletsel 6l¢iim sirasinda meydana gelen ilk piktir (Url-5, 2012; Karagdzlii, 2013)

Tiiketime hazir kaplanmig alabalik filetosu iiretiminde, iirliniin son hali elde
edildikten sonraki basamaklar ve bu {riinlerin muhafazasi sirasinda kirilganlik

degerlerine iliskin degisim Tablo 3.11° de verildi.
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Tablo 3.11°de gosterildigi gibi, vakum paketleme uygulanmamis 6rnek gruplarinda
en yiiksek kirillganlik degeri 2,77 N ile kontrol grubunda, en diisiik kirilganlik degeri
ise 1,68 N ile ogiitiilmiis biber cekirdegi ile kaplanan grupta belirlendi. Vakum
paketleme uygulanmayan Ornek gruplarinin kirilganlik degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).

Tablo 3.11: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazas1 sirasinda
kirilganlik (N) degerlerindeki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK
SURESI
Kaplanmus ve derin yagda | 2,770,225 ™ | 2,58+0,50 ™ | 1,68+0,36 “V | 2,04+0,17 ®™ | 2,50+0,27 ®?
kizartilmus fileto (vakum

paketleme uygulanmamis)
Kaplanmus ve derin yagda | 3,62+0,57 ™0 | 3,24+0,29 ™D | 3,55+0,42 ™D | 3,96+0,62 7 | 2,80+0,73 ©P
kizartilmis vakum
paketlenen fileto

(muhafaza dncesi)

Muhafazann 1 hafta 4,22+0,89 @ [ 4744126 7 | 4,79+1,37 Y | 4,42+1,06 " | 3,86+0,82 ™D
sonrasi
Muhafazanin 2 hafta 3,34+1,06 @V | 4,76+1,28 ® | 3,82+0,71 @™V | 3,88+0,44 ®V | 3,84+1,05 @D
sonrasi
Muhafazanin 3 hafta 4,63+1,23 ®Y [ 3.82+40,55 @D | 3,99+1,27 ®Y | 5,00+1,26 ® | 3,78+0,77 ™"
sonrasi
Muhafazanin 4 hafta 3,40+0,35 @D 1 '533+1,01 ® | 4,15+1,33 ®@ | 3,82+0,59 ® | 4,10+0,44 ®

sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmis fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi
ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus fileto.

-Ayn1 siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, ... ) ve ayni satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Vakum paketleme uygulanan tiim 6rnek gruplarmin kirilganlik degerleri baslangic
periyodunda, vakum paketleme uygulanmayanlara gore artis gosterdi. Bu artis birinci
haftanin sonuna kadar devam etti ve 6giitiilmiis domates kiispesi ile kaplanan grup
hari¢ tiim 6rnek gruplarinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlendi.
Birinci haftanin sonunda en yiiksek kirilganlik degeri 4,79 N ile 6giitiilmiis biber
kiispesi ile kaplanan grupta, en diisiik kirilganlik degeri ise (3,86 N) Ogiitiilmiis
domates kiispesi ile kaplanan grupta saptandi. Bu muhafaza periyodunda degisik
ornek gruplarmin kirilganlik degerleri arasindaki farkin anlamsiz (p>0.05) oldugu
bulundu. Biitiin gruplar géz Oniine alindiginda, her bir 6rnek grubunda elde edilen
kirilganlik degerleri, farkli muhafaza siirelerinde degiskenlik gosterdi ve bu degisim
tim Orneklerde istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldu. Dordiincii haftanin sonuna
gelindiginde en yliksek kirilganlik degeri (5,33 N) ogiitlilmiis biber cekirdegi ile
kaplanan grupta, en diisiik kirilganlik degeri (3,40 N) ise kontrol grubunda saptandi.

Bu donemde kontrol grubu ve ogiitiilmiis biber ¢ekirdegi ile kaplanan grubunun
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kirilganhik degerleri arasindaki fark onemli (p<0.05) bulurken, diger ornek
gruplarmin kirilganlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak belirgin degildi

(p>0.05).

Genel olarak gidalar baski uygulanmadan 6nce deforme olmussa diisiik kirilganlik
degeri, deforme olmamigsa daha yiiksek kirilganlik degeri gosterir (Rahman ve dig.,
2007). Calismada zamana gore kirillganlik degerlerinin diizensiz olmasinin nedeni,
orneklerin bazilarinda liretim asamasinda meydana gelen deformasyondan kaynakli
(deforme olmus ¢ig filetolar ve buna bagl kaplamanin ylizeyden cesitli asamalarda
ayrilmasi) olabilecegi diistiniilmektedir. Tablo 3.11° e gore depolamanin sonu harig
diger periyotlarda 6rnek gruplarindaki kirilganlik degerleri arasinda belirgin bir fark
olmamasinin bir nedeni de uygulanan islem sicakligimin sabit olmas1 gosterilebilir.
Zira Bengtson (2006) uygulanan islem sicakliginin kirilganlhik {izerinde etkili
oldugunu; sicaklik artiginin iiriniin kabuktan daha fazla nem kaybetmesine ve daha

kirillgan bir doku olusmasima katkida bulundugunu belirtmistir.

Di1s yapigkanlik; gida yiizeyi ile gidanin iliskide oldugu dil, dis, damak gibi
ylizeylerin arasindaki ¢ekim kuvvetlerine karsi koymak icin gerekli olan giigtiir
(Ertas ve Dogruer, 2010). Gidaya bir prob yardimiyla kuvvet uygulamakta; bunun
sonucunda gidanin iizerinden kuvvet kalkarken gidaya probun yapisma miktari

Olciilmektedir (Caner ve Aday, 2008).

Kontrol kaplama grubu ve ogiitlilmiis salga iiretim atiklar1 ile kaplanan alabalik
filetolarmin derin yagda kizartildiktan sonra, vakum paketlenmeden 6nce ve sonraki
dis yapiskanlik degerleri ile buzdolabinda muhafazasi sirasindaki dis yapiskanlik
degerleri degisimi Tablo 3.12° de goriilmektedir.

Heniliz vakum paketleme uygulanmayan farkli 6rnek gruplarinda en yiiksek dig
yapiskanlik degeri (0,01mJ) kontrol grubunda, 6giitiilmiis biber cekirdegi, biber
kiispesi ve domates ¢ekirdegi ile kaplanan gruplarda; en diisiik dis yapiskanlik degeri

ise (0,00mJ) ogiitiilmiis domates kiispesi ile kaplanan grupta belirlendi.

Vakum paketleme islemi uygulanan 6rneklerde, vakum paketleme uygulanmayan
ornek gruplarina gore sadece kontrol ve Ogiitiilmiis domates kiispesi ile kaplanan
gruplarda dis yapigkanlik degerleri degiskenlik gosterdi. Bu degisim kontrol
grubunda istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunurken, domates kiispesi ile

kaplanan grupta anlamsiz (p>0.05) bulundu.
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Tablo 3.12: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazasi1 sirasinda dis
yapiskanlik (mJ) degerlerindeki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK
SURESI
Kaplanmus ve derin yagda | 0,01£0,00*” | 0,01+0,00 ®@ | 0,01£0,00 ® | 0,01£0,00 ™ | 0,00+0,00 ®V
kizartilmus fileto (vakum

paketleme uygulanmamis)
Kaplanmus ve derin yagda | 0,03£0,00°7 | 0,01+0,00°7 | 0,01£0,00®" | 0,01£0,00®" 0,010,007
kizartilmis vakum
paketlenen fileto

(muhafaza 6ncesi)

Muhafazanin 1 hafta 0,010,007 | 0,02+0,00 @ | 0,01+0,00°7 | 0,02+0,01 @@ | 0,01+0,00%"
sonrasi
Muhafazanin 2 hafta 0,010,007 | 0,01+0,00°" | 0,01+0,00°7 | 0,01+0,00®" 0,02+0,01®"
sonrasi
Muhafazanin 3 hafta 0,02+0,00™ | 0,01+0,00°7 | 0,02+0,00°” | 0,02+0,00°" | 0,00+0,00%"
sonrasi
Muhafazanin 4 hafta 0,17+0,00Y | 0,00+0,00°7 | 0,01+0,00%? | 0,01+0,00®? 0,02+0,00™?

sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmis fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi
ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus fileto.

-Ayni siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, ... ) ve ayni satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1
gostermektedir (p<0.05). : Standart sapma

Muhafazanin bir hafta sonrasinda dis yapiskanlik degeri 0,01-0,02 m] arasinda
degisim gosterdi. Bu muhafaza periyodunda, farkli 6rnek gruplarinin dis yapiskanlik
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulundu. Devam eden
muhafaza siirecinde Ogiitiilmiis domates c¢ekirdegi ile kaplanan grubunun dig
yapiskanlik degerlerindeki de§isim istatistiksel olarak onemli bulunmadi (p>0.05),
buna karsin diger 6rnek gruplarindaki degisim ise istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulundu. Dérdiincii haftanin sonunda en yiiksek dis yapiskanlik degeri (0,17 mJ)
kontrol grubunda, en diisiikk dis yapiskanlik degeri ise (0,00 mJ) Ogiitiilmiis biber
cekirdegi ile kaplanan grupta tespit edildi. Bu donemde farkli 6rnek gruplarmin dis
yapiskanlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulundu.

Dhanapal ve dig. (2012) balik stiklerini (dilimlenmis balik, balik biftegi) 5 dakika
buharda pisirdikten sonra dis yapiskanlik degerini 0,05 mJ olarak bildirmektedir. Bu
calismada belirlenen dis yapiskanlik degerlerinin 0,05 mJ’den az olmasinin sebebi,
uygulanan 1s1l islemin farklilig1 ve Rahman ve dig. (2007)’ nin belirttigi gibi, tirlinler

arasindaki nem oranmin farklilig1 olarak vurgulanabilir.

I¢ yapiskanlik gida maddesinin kirilmadan &nce bozunabilirligi veya bir gida

maddesinin kirilmadan onceki sikistirilma derecesidir (Karagozlii, 2013)
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Uretim siirecinde ve muhafaza boyunca kaplanmis alabalik filetolarinin ig

yapiskanlik degerleri Tablo 3.13’te verildi.

Tablo 3.13: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin iiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazasi swrasinda i¢
yapiskanlik degerlerindeki degisim.

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK
SURESI
Kaplanmus ve derin yagda | 0,71£0,03 ®” | 0,70+0,07 ®P | 0,67£0,05 @ | 0,69£0,09 ®V | 0,69+0,04 ®V
kizartilmus fileto (vakum

paketleme uygulanmamis)
Kaplanmus ve derin yagda | 0,75£0,02 ®" | 0,80+0,05 P | 0,72£0,08 ®" | 0,780,03 ®V | 0,78+0,05 @V
kizartilmis vakum
paketlenen fileto

(muhafaza dncesi)

Muhafazanin 1 hafta 0,74+0,08 ®V | 0,74+0,11 ©V | 0,71+0,05 ®" | 0,73+0,07 @ | 0,71+0,07 @V
sonrasi
Muhafazanin 2 hafta 0,72+0,05 ®V | 0,76+0,10 @V | 0,75+0,04 ®P | 0,79+0,05 @ | 0,77+0,06 @V
sonrasi
Muhafazanin 3 hafta 0,75+0,02 ®Y | 0,80+0,03 “P | 0,76+0,05 ™" | 0,78+0,06 ®" | 0,82+0,01 ®V
sonrasi
Muhafazanin 4 hafta 0,54+0,06 @V | 0,81+0,02 “ | 0,82+0,05®” | 0,78+0,01 @ | 0,84+0,00 ®?

sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmis fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi
ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus fileto.

-Ayni siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, ... ) ve ayni satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Tiiketime hazir hale getirilen ve heniiz vakum paketleme uygulanmayan 6rneklerin i¢
yapiskanlik degeri 0,67-0,71 arasinda de8isim gosterdi. Vakum paketleme
uygulanmayan 6rnek gruplarinin i¢ yapiskanlik degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak Onemsiz (p>0.05) bulundu. Vakum paketleme uygulandiktan sonra
baslangicta tiim 6rnek gruplarinin i¢ yapiskanlik degerlerinde artis oldugu gozlendi.
Fakat bu artig istatistiksel olarak anlamsizdi (p>0.05). Baslangigta en yiiksek i¢
yapiskanlik degeri biber c¢ekirdegi ile kaplanan grupta (0,80), en disik i¢
yapigkanlik degeri ise biber kiispesi ile kaplanan grupta (0,72) belirlendi.
Muhafazanm bir hafta sonrasinda tiim 6rnek gruplarinin i¢ yapiskanlik degerleri
baslangi¢c degerlerine gore azalma egilimi gosterdi. Fakat bu degisim de istatistiksel
olarak anlamsizdi (p>0.05). Daha sonraki siireclerde Ogiitiilmiis biber c¢ekirdegi,
biber kiispesi ve domates kiispesi ile kaplanan gruplarin i¢ yapiskanlik degerlerinde
stirekli bir artis gozlenirken, diger gruplardaki degisimin diizensiz oldugu gozlendi.
Muhafazanin son periyodu olan dordiincii haftanin sonuna gelindiginde i¢
yapiskanlik degerleri 0,54-0,84 arasinda degisti. Bu muhafaza siirecinde kontrol
grubunun i¢ yapiskanlik degeri ile diger ornek gruplarmnin i¢ yapiskanlik degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunurken, kontrol grubu
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disindaki ornek gruplarinin i¢ yapiskanlik degerleri arasindaki farkin birbirlerine

gore 6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlendi.

Dinger (2008) taze alabalik filetolarindan iiretilen sosislerin 21 gilinlilk muhafaza
siiresi boyunca i¢ yapiskanlik degerlerini dlgmiistiir. I¢ yapiskanhik degerleri raf
omrii boyunca diizensiz degisimler gostermistir. Buna gore taze filetolardan tiretilen
sosislerde en diisiik i¢c yapiskanlik degeri 0,55 olarak 0. giinde; en yiiksek i¢
yapiskanlik degeri ise 0,63 olarak muhafazanin 3. ve 10. giiniinde tespit etmistir. Bu
calismada ise en yiiksek dis yapiskanlik degerleri biber ¢ekirdegi, biber kiispesi ve
domates kiispesi ile kaplanan 6rneklerde (sirasiyla 0,81, 0,82 ve 0,84) muhafazanin
sonunda, kontrol grubunda baslangigta ve tigiincli haftanin sonunda (0,75), domates
cekirdegi ile kaplanan Ornekte ise ikinci haftanin sonunda (0,79) gozlendi. Bu
sonuclar Dinger (2008)’in belirledigi degerlerden daha yiiksektir. Farkliligim en
onemli nedeni Uriin farkliligidw. Benzer iriin tipleriyle 1ilgili kaynak
bulunmadigindan karsilastirma yapilmast miimkiin olmadi. Ancak genel olarak
muhafaza siiresinin uzamasi1 ile i¢ yapigkanlik degerinde artis olabilecegi

sOylenebilir.

Cignenebilirlik; gidanin ¢ignenerek yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan
enerji veya gidaya sabit kuvvet uygulayarak yutacak kivama getirmek icin gerekli
cigneme siiresi ve c¢igneme sayisi ile ilgili bir 6zelliktir (Ertas ve Dogruer, 2010;

Karagozlii, 2013).

Islenmis alabalik filetolarmm vakum paketlemeden &nce, sonra ve muhafazasi
boyunca c¢ignenebilirlik degerlerindeki degisim Tablo 3.14° te verildi. Galeta unu
(kontrol grubu) ve kurutularak ogiitiilmiis salgca tliretim atiklar1 ile kaplanarak derin
yagda kizartilan fakat vakum paketleme uygulanmayan 6rnek gruplarinda en yiiksek
cignenebilirlik degeri (6,22 ml) biber cekirdegi ile kaplanan grupta, en diisiik
cignenebilirlik degeri ise (3,20 mJ) biber kiispesi ile kaplanan grupta tespit edildi. Bu
asamada biber cekirdegi ve biber kiispesi ile kaplanan orneklerden elde edilen
cignenebilirlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulundu.
Fakat bu gruplarmin c¢ignenebilirlik degerleri ayr1 ayri diger 6rnek gruplarmin
cignenebilirlik degerleriyle kiyaslandiginda aradaki farkin istatistiksel olarak

onemsiz (p>0.05) oldugu belirlendi.
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Tablo 3.14: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazas1 sirasinda
cignenebilirlik (mJ) degerlerindeki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK
SURESI

Kaplanmis ve derin yagda | 5,01£1,67 @72 | 6,22+0,77 @ 3,20+0,16 °P 4244024 @2 | 521+1,40 O

kizartilmis fileto (vakum
paketleme uygulanmamis)
Kaplanmis ve derin yagda | 8,55+0,91 © 11,33+1,17%7 | 9,55+1,15®™ 11,35+1,009 | 7,70+0,83 @D
kizartilmig vakum
paketlenen fileto
(muhafaza dncesi)

Muhafazanin 1 hafta 10,70+1,47%™ | 11,62+1,10%Y | 11,01+1,49 11,851,579 | 7,80+1,45 @D
sonrasi

Muhafazanin 2 hafta 7,91+1,74 ®D 13,012,237 | 8,66+0,52 ®" 9,26+0,56 ©D 8,38+0,21 ®D
sonrasi

Muhafazanin 3 hafta 13,70+1,17? | 10,78+0,70 ®" | 8,56+0,65 ®" 14,16+1,08@ | 12,50+1,98°™
sonrasi

Muhafazanin 4 hafta 4,67+1,38 @) 13,57+0,00 ¥ | 9,40+0,00 2 11,84+0,00 ¥ | 12,55+1,31

sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber gekirdegi ile kaplanmus fileto; BKK: Biber kiispesi ile
kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus fileto.

-Ayni siitundaki farkli harfler (a, b, c, ... ) ve aymi satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1 gostermektedir
(p<0.05). £: Standart sapma

Vakum paketleme uygulanan Ornek gruplarmm tiimiiniin = baslangictaki
cignenebilirlik degerleri, vakum paketleme uygulanmayanlara gore belirgin bir artis
gosterdi. Bu artig biber ¢ekirdegi, biber kiispesi ve domates c¢ekirdegi ile kaplanan
gruplarda istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunurken, diger 6rnek gruplarinda
farkin anlamsiz (p>0.05) oldugu belirlendi. Tiim muhafaza siirecleri goz Oniine
alindiginda 6rnek gruplarinin ¢ignenebilirlik degerlerindeki degisimin istatistiksel
olarak anlamali (p<0.05) oldugu belirlendi. Dordiincii haftanin sonunda en yiiksek
cignenebilirlik degeri 13,57 mJ ile biber ¢ekirdegi ile kaplanan grupta, en diisiik
cignenebilirlik degeri ise 4,67 mlJ ile kontrol grubunda bulundu. Bu periyotta farkl
orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki farkin 6nemli (p<0.05) oldugu

belirlendi.

Tim muhafaza donemlerinde farkli 6rnek gruplarmin c¢ignenebilirlik degerleri
arasinda fark oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, kaplama materyali ¢esidinin
cignenebilirlik degeri tlizerinde belirgin etkisinin oldugundan bahsedilebilir. Coelho
ve dig. (2007) ¢alismalarinda manyok (tapyoka) nisastasi, misir nigastasi ve modifiye
manyok (tapyoka) nisastast ile kapladigi balik burgerlerinin ¢ignenebilirlik
degerlerini srrasiyla 2561,79; 2210,74 ve 3463,65 m] olarak tespit etmis ve bu
kaplama materyalleri arasindaki farklar1 anlamli bulmustur. Coelho ve dig. (2007)’in
bildirdigi degerler ile bu ¢aliymadaki degerlerin bu kadar farkli olmasmin sebebi ise

daha Once yapilan calismanin ¢ig Ornekler iizerinden gergeklestirilmis olmasidir.
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Tanmimda da belirtildigi gibi, ¢ignenebilirlik gidanin yutmaya hazir duruma gelinceye
kadar harcanan enerjinin ve c¢ignenme sayisinin gostergesidir. Dolayisiyla ¢ig
gidanin yutmaya hazir hale gelmesi i¢cin harcanan enerjinin pigmis gidaya gore fazla

olmas1 bu durumun dogal sonucudur.

3.2.2.2 Renk degerindeki degisim

Goriiniis bir gidanin tiiketici tarafindan degerlendirilmesinde ilk etkiyi olusturan ve
bir iirlinii satin alma, hazirlama ve/veya tiikketme kararmi etkileyen en 6nemli kalite
ozelligidir. Renk, 15181n spektral dagilimindan olusan gorsel bir 6zelliktir. Isigin 400-
500 nm arasindaki dalga boylarindaki maksimum yansimasi mavi, 500-600 nm
arasindaki dalga boylarinda yesil ve sar1i, 600-800 nm arasindaki dalga boylarinda ise
kirmizi renk olarak algilanmaktadir. Renk bir gidanin tiiketicinin algisinda rol

oynayan en dnemli 6zelliklerden biridir (Altug ve Elmaci, 2005).

Yenilebilir kaplamalar nem kaybini 6nleyerek ve renk bozukluklari azaltarak taze,
dondurulmus ve islenmis kirmizi et, tavuk eti ve su lriinlerinin kalitesini arttirir

(Kilinggeker ve dig., 2006a).

Salca tliretim atiklar1 ve kontrol grubu olarak nitelendirilen galeta unuyla kaplanarak
derin yagda kizartma islemine tabi tutulan ve sogukta muhafaza edilen alabalik
filetolarmin L* degerleri Tablo 3.15°teki gibi belirlendi. Buna goére baslangicta
orneklerin L* degerleri 30,60 (biber kiispesi ile kaplanan alabalik filetosu) ile 47,19
(kontrol grubu) arasinda degisim gdsterdi ve bu asamada BKK, DCK ve DKK kodlu
orneklerin birbirleriyle olan farklar1 hari¢ diger ornek gruplarmin L* degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulundu. Muhafaza doneminin
birinci haftasinin sonunda kontrol grubu ve domates c¢ekirdegi ile kaplanan
orneklerin L* degerleri baslangica gore artis gosterirken; digerlerinde azalma oldu.
Bu degisim sadece kontrol grubu ve biber ¢ekirdegi ile kaplanan 6rneklerde anlamli
(p<0.05) bulundu. Bu periyotta da en yliksek L* degeri (49,87) kontrol grubunda, en
disiik L* degeri (27,10) ise biber kiispesi ile kaplanan 6rneklerde belirlendi. Tiim
muhafaza siirecine bakildiginda Orneklerin L* degerleri zamana gore diizensiz
degisim gostermekle beraber, muhafazanin son asamasinda baslangica gore biber ve
domates cekirdegi ile kaplanan 6rnekler de azalma, digerlerinde artis gozlendi. Bu
degisim domates cekirdegi ve kiispesi ile kaplanan orneklerde anlamsiz (p>0.05)

bulunurken, diger 6rneklerde anlamli (p<0.05) bulundu. Muhafaza sonunda L*
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degerler1 31,96 (domates c¢ekirdegi ile kaplanan grup) ile 52,36 (kontrol grubu)
arasinda degisim gosterdi. Biber kiispesi ile kaplanan 6rnekler ve domates ¢ekirdegi
ile kaplanan ornekler arasinda son asamada L* degerleri bakimindan istatistiksel
olarak bir fark olmasa da (p>0,05); diger 6rnek gruplarinin L* degerleri bu 6rnek

gruplarindan ve birbirlerinden farkli (p<0.05) bulundu (Tablo 3.15).

Tablo 3.15: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolabi kosullarinda (4+1°C) muhafazasi sirasinda L*
degerlerindeki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK

SURESI

Kaplanmis ve derin yagda | 47,19£0,28® | 38,65+0,52 | 30,60+0,12®" | 32,82+1,39®" | 31,48+3,80"
kizartilmis fileto (muhafaza

oncesi)

Muhafazanin 1 hafta 49.87+0,80™ | 37,80+0,41°Y | 27,10+1,17°7 | 34,23+1,70® | 30,29+2,03®
sonrasi

Muhafazanin 2 hafta 51,0940,58Y | 34,83+0,33® | 30,18+0,40®" | 32,25+0,56" | 31,50+3,85 C1?
sonrasi

Muhafazanin 3 hafta 53,0040,71 @ | 3524+0,17 @Y | 28,76+1,43 @D | 32,71+0,50 @ | 31,87+1,29 @
sonrasi

Muhafazanin 4 hafta 52,36+0,01 @ | 35,94+0,53 ® | 32,52+0,43 D | 31,96+1,09 P | 33,80+0,01 @
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber gekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi ile
kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus fileto.

-Ayni siitundaki farkli harfler (a, b, c, ... ) ve aymi satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklari gostermektedir
(p<0.05). £: Standart sapma

Erkan ve dig. (2000) degisik gaz bilesimlerinde modifiye atmosferle paketlenen
(MAP) paneli alabalik marinatlarinin 4+1°C’deki raf dmriine etkisi lizerine yaptiklar1
calismada, depolama boyunca 15 giinlik periyotlarda renk Olglimleri
gerceklestirmislerdir. Buna gore, muhafaza siiresine baglh olarak L* degerlerinde
azalma oldugu ifade edilmistir. Bu durum biber ¢ekirdegi ve domates c¢ekirdegi ile
kaplananlar ile benzerlik gostermekle beraber, kontrol grubu, biber ve domates
kiispesi ile kaplanan drneklerle zit bir durum gostermektedir. Bunun asil nedeninin
driin  farkliligi  oldugu soylenebilir. Akgiin (2006) calismasinda farkli
formiilasyonlardaki (Bugday unlu, cavdar unlu, misir unlu ve soya unlu) sivi
kaplamalar ile tavuk koéftelerini kaplayip derin yagda kizartarak renk degisimlerini
incelemistir. Buna gore L* degerlerini bugday unlu formiilasyonla kaplanan tavuk
koftesinde 39,16; misir unlu formiilasyonda 37,67; soya unlu formiilasyonda 28,79;
cavdar unlu formiilasyonda ise 30,00 olarak belirlemistir. Burada kaplama
formulasyonunun L* degerleri lizerinde belirgin bir etkisi oldugu ifade edilmistir.
Kaplama isleminin islenmis iirlinlin L* degeri lizerinde etkisi oldugunu belirten

Barbut (2013) ¢alismasinda, kaplanarak kizartilan tavuk filetolarmmin L* degerlerini
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kaplanmadan kizartilanlara gore daha diisiik olarak tespit etmistir. Bu sonuglarda da
ifade edildigi gibi hem kaplama materyallerinin, hem pisirme veya kizartma
isleminin hem de muhafaza sekli ve siiresinin Uiriinlerin L* renk degerlerine etkisinin

oldugu bir gercektir.

Degisik kaplama malzemeleri ile kaplanip kizartilan alabalik filetolarinin a* renk

degerlerinde muhafaza sirasindaki degisim Tablo 3.16°da verildi.

Tablo 3.16: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolabi kosullarinda (4+1°C) muhafazasi sirrasinda a*
degerlerindeki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE ) ] KK BCK BKK DCK DKK
MUHAFAZA SURESI

Kaplanmus ve derin 8,14+0,01 @ | 8,21+0,71 ® | 18,60+0,46 5,91+0,68 “V | 14,55+0,34 ™

yagda kizartilms fileto (ab%h

(muhafaza dncesi)
Muhafazanin 1 hafta 5,16+0,49 @™V 7.90+0,15 @7 | 18,28+0,94 5,37+0,49 @ | 13,46+0,60 ™
sonrasi @4
Muhafazanin 2 hafta 5,79+0,86 ®7 | 7,97+0,47 @7 | 20,49+1,53 5,75+0,72 @0 | 12,68+0,22 @
sonrasi 4
Muhafazanin 3 hafta 3,7120,61 @ | 8,61£0,49 ® | 18,83+0,83 4,91+0,66 @7 | 13,16+0,76 @
sonrasi (@)
Muhafazanin 4 hafta 4,01+0,09 @V | 7,13+0,00 @ (1 g,osioss 5,59+0,56 @ | 17,59+0,47 ¥
sonrasi &

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi ile
kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus fileto.

-Ayni siitundaki farkli harfler (a, b, c, ... ) ve aymi satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklari gostermektedir
(p<0.05). £: Standart sapma

Baslangicta en yiiksek a’ degeri (18,60) biber kiispesi ile kaplanan grupta elde
edilirken, en diisiik a" degeri (5,91) ise domates ¢ekirdegi ile kaplanan grupta tespit
edildi. Bu donemde kontrol grubu ve biber ¢ekirdegi ile kaplanan grup arasinda a’
degeri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). Ancak biber
kiispesi, domates kiispesi ve domates ¢ekirdegi ile kaplanan gruplarda a degerleri
istatistiksel olarak birbirlerinden ve kontrol kaplama ile biber ¢ekirdegi ile kaplanan
ornekten farkli (p<<0.05) bulundu. Muhafazanin bir hafta sonrasinda tiim gruplarin a
degerinde baslangica gore diislis oldugu belirlendi. Bu degisim kontrol grubunda
istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunurken, diger gruplarda anlamli bulunmadi
(p>0.05). Bu siiregte a* degerleri 5,16 (kontrol kaplama ile kaplanan ornekler) ile
18,28 (biber kiispesi ile kaplanan 6rnekler) arasinda tespit edildi ve 6rnekler arasinda
a* degerleri agisindan belirgin bir fark (p<0.05) oldugu saptandi. Dordiincii haftanin
sonunda en yiiksek a’ degeri (18,08) biber kiispesi ile kaplanan Orneklerde

saptanirken, en diisiik a’ degeri (4,01) kontrol grubu 6rneklerinde tespit edildi. Bu
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periyottaki a’ degerleri, baslangic degerlerine gore; kontrol kaplama, biber ¢ekirdegi
ve domates kiispesi ile kaplanan gruplarda istatistiksel olarak anlamli (p<0.05)
bulunurken, diger gruplarda bu degisim anlamli degildi (p>0.05). Muhafazanin
sonunda biber ve domates kiispesi ile kaplanan orneklerin a degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken (p>0.05), kontrol grubu, biber ve
domates c¢ekirdegi ile kaplanan gruplar bu bakimdan birbirlerinden ve diger

gruplardan farkli (p<<0.05) bulundu.

Erkan ve dig. (2000), farkli gaz karisimlarinda modifiye atmosfer paketleme
uygulayarak 4+1°C’de muhafaza ettigi kaplamali balik orneklerinin a* degerinin
zamana bagli olarak azaldigmi ifade etmistir ki domates kiispesi ile kaplanan
ornekler hari¢ diger orneklerde de bu durum s6z konusudur. Kilinggeker ve Kurt
(2010) caligmalarinda, kaplama karisiminda gluten miktarinin artis1 ile L* degerinin
arttigini, buna karsin a* degerinin azaldiginmi bildirmektedir. Calismada kullanilan
kontrol kaplama, kurutularak 6giitiilmiis ekmektir. Dolayistyla bu duruma istinaden
Tablo 3.15 ve Tablo 3.16 incelendiginde kontrol kaplama ile kaplanan balik
orneklerinin L* degerleri diger oOrnek gruplarma gore yiiksek bulunurken, a*
degerleri ise diger Ornek gruplarma gore daha diisiik bulunmustur. Chen ve dig.
(2009) musir ve bugday unu karisimindan elde ettikleri s1v1 kaplama ile kapladiklari
balik nagitlarma 180°C’ de 30 saniye 6n kizartma islemi uygulayarak -18°C’ de 1
hafta muhafaza ettikten sonra bunlar1 180°C’ de asil kizartma islemine tabi tutmustur
ve orneklerin a* degeri ortalamasimi 6,20 olarak tespit etmistir. Bu deger, kaplama
materyalinin benzerligi dolayisiyla kontrol kaplama ile kaplanan orneklere yakin
olarak degerlendirilirken; biber ¢ekirdegi, biber kiispesi ve domates kiispesi ile
kaplanan orneklerin a* degerlerine gore oldukga diisiiktiir. Ciinkii bu materyallerin
iceriklerindeki dogal renk bilesenlerinden dolayr kirmizilik degerlerinin yiiksek
olmas1 beklenen bir durumdur. Ayrica oksidatif olmayan, 1s1 etkisiyle gergeklesen
maillard reaksiyonlar1 da a* degerinin gelisimine katkida bulunmaktadir (Granda ve

dig. 2004).

Degisik materyaller ile kaplanarak tiiketime hazir hale getirilen alabalik filetolarinin

b* degerlerindeki degisim Tablo 3.17°de gosterildi.

Tablo 3.17° ye gore baslangic periyodunda en yiiksek b’ degeri (30,80) domates
kiispesi ile kaplanan Orneklerde elde edilirken, en diisiik b degeri (18,19) ise

domates c¢ekirdegi ile kaplanan Orneklerde belirlendi. Bu basamakta kontrol
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grubunun b degeri bakimmdan diger 6rnek gruplar1 ile arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli (p<0.05) bulundu. Birinci haftanin sonuna gelindiginde tiim 6rnek
gruplarmin b degerlerinde baslangic degerlerine gére azalma oldugu gozlendi. Bu
azalma biber ¢ekirdegi ile kaplanan alabalik filetolarinda istatistiksel olarak anlamli
(p<0.05) bulunurken, diger 6rnek gruplarinda anlamli bulunmadi (p>0.05). Birinci
haftanin sonunda elde edilen sonuglara gore, farkli 6rnek gruplarmm b~ degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh (p<0.05) bulundu. Kaplanmis filetolarm b’
degerleri, sonraki siireclerde diizenli olmayan degisimler gosterdi. Dordiincii haftanin

sonunda bu degerler 17,69 ile 39,61 arasinda tespit edildi.

Tablo 3.17: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazasi swrasinda b*
degerlerindeki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK
SURESI

Kaplanmis ve derin yagda | 23,38+2,37® | 27,42+0,63@ | 28,81+1,30 ™ | 18,19£0,77 ¥ | 30,80+1,25 @9
kizartilmus fileto

(muhafaza dncesi)

Muhafazamn 1 hafta 22,18+0,60 @ | 25,85+0,30 ™ | 27,44+0,75 @ 17,68+0,79 @ | 27,33+4,10 @
sonrasi

Muhafazanin 2 hafta 22,79+0,31 ® | 22,72+0,68 | 30,51£0,56 17,65£0,49 @0 | 32,43+0,55 ®
sonrasi

Muhafazanin 3 hafta 20,20£0,26 ®@ | 25,19+0,68 ®V | 26,26+0,43 @ | 15,97+0,83 D | 26,59+3,61 @
sonrasi

Muhafazanin 4 hafta 20,67+0,09 @ | 24.13+0,51 ® | 27,07+0,37 @ 17,69+2,10 ®D | 39,61+0,62 ©
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi ile
kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus fileto.

-Ayni siitundaki farkli harfler (a, b, c, ... ) ve aymi satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1 gostermektedir
(p<0.05). £: Standart sapma

Muhafaza siirecinde elde edilen b degerlerinden sadece domates kiispesi ile
kaplanan 6rnegin b degeri baslangicta tespit edilene gore yiiksek bulunurken, diger
gruplarin b degerleri baslangi¢ degerlerinden daha diisiik belirlendi. Bu degisim
istatistiksel olarak biber cekirdegi, biber kiispesi ve domates kiispesi ile kaplanan
alabalik Orneklerinde anlamli (p<0.05) bulunurken, diger gruplarda anlamh

bulunmadi (p>0.05).

Kilinggeker ve dig. (2006a) calismalarinda tavuk bagetlerine ii¢ asmada kaplama
islemi uygulayarak bunlar1 derin yagda kizartmis ve renk degerlerini incelemistir.
Son kaplamada 1:1, 1:2 ve 2:1 oranlarinda bugday ve misir unlu karigimlar kullanmis
ve b* degerlerinin ortalamasini sirasiyla 14,48, 14,55 ve 14,58 olarak tespit etmistir.
Burada kaplama formiilasyonundaki farkliliklarin renk degerleri {izerine olan etkisine

dikkat ¢ekmislerdir. Bu durum bes farkli kaplama materyali ile kaplanan alabalik
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orneklerinin b* degerleri ortalamalar1 bakimindan gosterdigi farkliligi destekler
niteliktedir. Ayn1 sekilde Ansarifar ve dig., (2012) kizartma sicakliginin ve kaplama
formiilasyonunun pismis kaplamali dirlinlerin renk degerlerini etkiledigini

vurgulamigtir.

Genel anlamda ¢esitli etlere uygulanan kaplama isleminin renk iizerine etkisi su
sekilde agiklanmistir. Kaplama materyali et lizerinde oksijen gecirgenligine karsi
direng gostermekte ve etteki renk bozulmalarini azaltmaktadir. Fakat kendilerinde
olusan renk bozulmalar1 ile de {riiniin rengi lzerinde olumsuz bir algi

olusturabilmektedir (Antoniewski ve dig., 2007).

3.2.2.3 Yapisan kaplama orani, pisirme kaybi ve son iiriin verimi

Et iirlinlerine uygulanan kaplama isleminde, yapisan kaplamanin orani ve kaplama
isleminin pisirme kayb1 ve son liriin verimi lizerine olan etkisinin 6zellikle endiistri

acisindan 6nemli kavramlar oldugu diisiiniilmektedir.

Degisik kaplama materyalleri kullanilarak tiretilen alabalik filetolarinda pisme kaybu,
yapisan kaplama orani ve son {iriin verimi degerleri belirlenerek sonuglar Tablo

3.18°de ifade edildi.

Tablo 3.18: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklaridaki pisirme kayb1 (%), yapisan kaplama orani (%) son {iriin verimi (%)
degerleri

] _ UYGULAMALAR
OZELLIK KK BCK BKK DCK DKK
Pisirme kaybi 18,30+1,08 ™ | 18,64+0,41 ™ | 15,51+1,28™ | 20,89+3,95@ | 17,89+1,91™
Yapisan kaplama 4,250,197 [ 5,600,179 | 2,83x0,297 | 8,22+0,79@ | 1,89+0,26
orani

Son iiriin verimi 81,70£1,08 ™ | 81,36+0,41 ™ | 84,49+1,28® [ 79,11+3,95@ | 82,111,917

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmus fileto, DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmis
fileto.

-Ayn siitundaki farkli harfler (a, b, c, ... ) ve aym satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklart
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Tablo3.18’de goriildigi gibi en yiiksek pisirme kaybi orani (%20,89) domates
cekirdegi ile kaplanan Orneklerde, en diisiik pisirme kaybi orani ise (%15,51) biber
kiispesi ile kaplanan orneklerde belirlendi. Bu sonuglara bagli olarak da en yiiksek
son Uriin verimi (%84,49) biber kiispesi ile kaplanan grupta, en diisilk son {iriin
verimi ise (%79,11) domates c¢ekirdegi ile kaplanan grupta belirlendi. Her iki

analizde de biber kiispesi ile kaplanan 6rnekler ile domates ¢ekirdegi ile kaplanan
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ornekler birbirlerinden istatistiksel olarak farkli (p<0.05) bulunurken, diger 6rnekler
bu orneklere ve birbirlerine benzer (p<0.05) olarak nitelendirildi. Bu sonuglar g6z
online alindiginda biber kiispesi ile kaplama islemi, digerlerine gdre ekonomik
acidan daha avantajli bulundu. Kaplamanin etkinligini belirlemede énemli bir adim,
kaplamanm adhezyon yani yapigsma derecesidir. Bu degerin yliksek olmasi pisirme
veya kizartma verimini arttirici, kizartma esnasinda nem kayiplarini azaltici etkiye
sahiptir. Depolamanin da kizartilmis et kalitesi lizerinde etkisi vardir (Kilinggeker ve
dig., 2006b). Derin yagda kizartma esnasinda filetonun iizerinden ayrilan kaplama
materyali miktarinin bu sonuglar {izerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Aussanasuwannakul ve dig. (2010) ise yapmis oldugu calismada gokkusagi alabaligi
filetolarina sicaklik degeri 65,5°C olacak sekilde 1s1 uygulamasi yapmis ve pigirme

kaybini alabalik 6rneklerinde % 15,55 ile % 16,61 arasinda degistigini belirtmistir.

Bu c¢alismada en yiiksek yapisan kaplama miktar1 (%8,22) domates g¢ekirdegi ile
kaplanan 6rnek gurubunda, en diisiik deger ise (%1,89) domates kiispesi ile kaplanan
grupta belirlendi. Akgiin (2006) calismasinda en yiiksek yapisma oranmi %18,76 ve
%17,52 ile misir unlu formiilasyonlarla kaplanan tavuk koftesi 6rneklerinde, en az
yapisma oranini ise  %I11,85 ile soya unlu ve %12,26 ile cavdar unlu
formiilasyonlar1 ile kaplanan tavuk koftesi orneklerinde tespit etmistir. Farkli
kaplama materyalleri, c¢esitli 6zelliklerine gore bu deger iizerinde etki gosterebilir.
Kaplama uygulamalarinda protein esasli malzemelerin veya gamlar gibi polisakkarit
esasli malzemelerin kullanimiyla adhezyon derecesinin arttirilacagi belirtilmistir
(Maskat ve dig., 2005). Boylece yapisan kaplama degerini olumlu etkileyecegi

diistiniilmektedir.

3.2.2.4 Agirhk kaybi

Vakum paketleme sonrasinda dort haftalik muhafaza siiresince, uygulanan islemin

kaplanmis alabalik filetolarinin agirlik kaybima olan etkisi Tablo 3.19” da verildi.

Tablo 3.19’a gore bir hafta sogukta muhafaza edilen 6rneklerden en yiiksek agirlik
kayb1 %4,71 ile biber ¢ekirdegi ile kaplanan filetolarda bulunurken, en diisiik agirlik
kayb1 degeri %2,82 ile kontrol grubunda tespit edildi. Muhafazanin bu asamasinda
farkli 6rneklerin agirhik kaybi degerleri arasinda istatistiksel fark bulundu (p<0.05).
Ornek gruplar1 arasinda bu fark, ikinci haftanin sonunda ise 6nemli degildi (p>0.05).

Ugiincii ve dordiincii haftalarm sonunda diger muhafaza periyotlarinda oldugu gibi
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en yiiksek agirlik kayb1 degerleri (sirasiyla %6,47, %5,57) biber kiispesi ile kaplanan
filetolarda belirlendi. Uciincii ve doérdiincii haftalarda biber kiispesi ile kaplanan
alabalik filetolarinin agirlik kayb1 degisimi diger 6rneklerinkinden istatistiksel olarak

farkl1 (p<<0.05) bulundu.

Tablo 3.19: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin buzdolab1
kosullarinda (4+1°C) muhafazasi sirasinda agirlik kaybi (%) degerlerindeki degisim

UYGULAMALAR
MUHAFAZA SURESI KK BCK BKK DCK DKK
Muhafazann 1 hafta 2,82+0,54 @V [ 3424025 @ | 4,71+0,35 @ | 3214033 @ | 4,15+0,17 @
sonrasi
Muhafazanin 2 hafta 3,47+0,06 @0 | 3.8240,47 @ | 4,12+0,97 @ | 3,31+0,01 @V | 3,56+1,02 @
sonrasi
Muhafazanin 3 hafta 3,3240,17 @ | 3,65+0,05 @ | 6,47+0,87 @ | 3,32+0,02%7 | 4,02+0,37 @V
sonrasi
Muhafazanin 4 hafta 3,75+0,11 @ | 3.8440,07 @ | 5,57+0,61 @ | 3,69+0,01 ®V | 4,18+0,24 @V
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmis fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi
ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus fileto.

-Ayn1 siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, ... ) ve ayni satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Bu sonuglara gore biber kiispesi ile kaplanan Ornekler 6zellikle vakum
uygulamasinin etkisi basta olmak iizere, diger faktorlerin de etkisiyle daha fazla
agirlik kaybina ugradi. Bir baska ifade ile biber kiispesi kaplanan orneklerin diger

kaplama materyallerine gore kayba karsi daha az direng gosterdigi soylenebilir.

3.2.3 Duyusal analiz sonuclar

Duyusal analiz, herhangi bir gida {iriinii satin alirken veya degerlendirirken
kullanilan ilk yontemdir. Hizli sonu¢ verdiginden gidalarin kalitesinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilir. Raf Omriiniin belirlenmesinde kimyasal,
mikrobiyolojik ve fiziksel analizler duyusal analizlerle iliskilendirilir. Su iiriinlerinin
tazelik seviyesinin belirlemesinde kullanilan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
analizler baligm raf dmriinii objektif bir bicimde degerlendirebilse de subjektif olan
duyusal analizlerin tiiketimde ¢ok daha 6nemli bir yeri vardir. Ciinkii insanlar bir
giday1 tilketmeye karar vermede laboratuar sartlarinda diizenlenen deneylerden
ziyade duyusal on incelemelerden yararlanirlar. Daha sonra bu giday: tiiketirken
genel olarak analitik parametrelere degil lezzetli olup olmadigi gibi duyusal
ozelliklerine bakarlar. Yani duyusal analizler gidanmn alimi ve tiiketiminde 6nemli bir

yere sahiptirler (Ozyilmaz, 2007).
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Calismada galeta unu (kontrol kaplama), biber cekirdegi, biber kiispesi, domates
cekirdegi ve domates kiispesi ile kaplanan alabalik filetolarmin duyusal olarak dig
renk, koku, tat, citirimsilik, yaghlik, doku yapis1 ve genel begeni Ozellikleri
incelendi. Baz1 ornekler muhafazanin dordiincii haftasinda mikrobiyolojik yonden

tiikketilemez 6zellikte degerlendirildigi i¢in duyusal analiz yapilmadi.

3.2.3.1 D1s renk degerlendirmesi

Dort farkl dogal kaplama materyali ile kaplanan ve derin yagda kizartilan alabalik
filetolarinin kizartma sonrasinda ve buzdolab1 kosullarinda muhafazasi siirecinde dis

renk ile ilgili duyusal degerlendirme sonuclar1 Tablo 3.20” da goriilmektedir.

Tablo 3.20: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazas1 sirasinda
duyusal olarak dis renk puanlarindaki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA KK BCK BKK DCK DKK
SURESI
Kaplanmus ve derin yagda | 3,26:0,23 ™ | 3,26+0,23 ™ | 4,03+0,19™ | 2,23+0,26 ®V | 4,06+0,15 ™
kizartilmus fileto (muhafaza

oncesi)
Muhafazanin 1 hafta 3,10+0,11 ™ [ 3,20+0,15 ™ | 4,00+0,00 @ | 2,03+0,19 @V | 3,90+0,19 ®
sonrasi
Muhafazanin 2 hafta 3,03£0,11 @ | 3,0320,26 ™ | 4,00£0,15® | 2,2320,26 @V | 3,12+0,18 @
sonrasi
Muhafazanin 3 hafta 3,134023 ™ [ 3,16+0,34 @ | 4,10+0,34 @ | 2,09+0,26 @V | 3,90+0,11 ®

sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmis fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus
fileto.

-Ayn siitundaki farkli harfler (a, b, c, ... ) ve aym satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklart
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Tablo 3.20°e gore baslangic periyodunda en yiiksek dis renk puani 4,06 ile domates
kiispesi ile kaplanan 6rneklerde tespit edilirken en diisiik dis renk puani 2,23 ile
domates ¢ekirdegi ile kaplanan 6rnekte belirlendi. Tiim muhafaza siireci goz Oniine
almdiginda kontrol grubu, biber cekirdegi, biber kiispesi ve domates ¢ekirdegi ile
kaplanan gruplarda ilerleyen haftalarda elde edilen dis renk puanlarindaki degisim
istatistiksel olarak anlamsiz (p>0.05) bulunurken, domates kiispesi ile kaplanan
ornekte bu degisim anlamli (p<0.05) bulundu. Ugiincii haftanin sonunda ise dis renk
puanlar1 2,09 ile 4,10 (swrasiyla domates g¢ekirdegi ve biber kiispesi ile kaplanan
ornekler) arasinda degisim gosterdi. Bu periyotta elde edilen farkli gruplarin dis renk
puanlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<<0.05). Genel olarak dis renk

puani ilizerine zamanin etkisi incelendiginde, muhafazanin sonunda baslangica gore
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sadece biber kiispesi ile kaplanan O6rneklerde dis renk puaninda artis gozlenirken
digerlerinde azalma gozlendi (Tablo 3.20). Kilinggeker ve Kiigiikdner (2007) cesitli
kaplama malzemeleri ile kaplanan tavuk bagetlerinin baz1 kalite 6zellikleri iizerine
yaptiklar1 ¢calismada, lic asamada kapladiklar1 6rneklere 180°C’ de 20 saniye 6n
kizartma uygulamis ve -18°C’ de 7 ay muhafaza etmislerdir. Elde edilen sonuglara
gore, dis renk puaninin muhafazanin ortalarinda arttigini fakat muhafazanin sonunda

baslangi¢ degerlerinden daha diisiik degerlere geriledigini saptamislardir.

Tablo 3.20 incelendiginde biitiin periyotlarda dis renk puani bakimindan en
begenilmeyen grubun domates c¢ekirde§i ile kaplanan Orneklerin oldugu
anlasilmaktadir. Kilinggeker ve Hepsag (2011) sarimercimek unu, nohut unu ve
bunlarin karisimindan elde ettikleri kaplama materyallerini balik koftelerine kaplayip
kizarttiklar1 ¢alismalarinda, nohut ununun dis renk degerlerini daha olumlu
etkiledigini bulmuslardir. Bunun sebebini kizartma islemi ile olusan rengin diger
orneklere gore daha altin saris1 olduguyla iliskilendirmislerdir. Bu ¢alismada ise
biber ve domates kiispesi ile kaplanan 6rneklerin renk degerlerinin ortalamasi, altin
sart rengine daha yakin olan kontrol kaplama ve biber cekirdegi ile kaplanan
orneklerden daha yiiksek bulundu. Buna gdre panelistlerin, altin saris1 kaplama
rengine gore kirmizilik degerleri daha yiiksek olan biber ve domates kiispesi ile

kaplanan 6rnekleri daha fazla begendigi sdylenebilir.

3.2.3.2 Koku degerlendirmesi

Tiiketime hazir kaplanmis alabalik filetolarinin koku degerlendirmesi puanlarindaki

degisim Tablo 3.21’ de verildi.

Tablo 3.21°e gére muhafazanin baslangicinda en yiiksek koku puani 4,06 ile domates
kiispesi ile kaplanan grupta en diisiik koku puani ise 3,20 ile domates ¢ekirdegi ile
kaplanan grupta tespit edildi. Bu donemde farkli kaplama materyalleri ile kaplanan
orneklerin koku puanlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
Birinci haftanin sonunda domates ¢ekirdegi ile kaplanan 6rnek grubun disinda biitiin
gruplarin koku puanlarinda azalma oldugu gozlendi. Fakat gozlenen bu degisim

istatistiksel olarak onemli degildi (p>0.05).
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Tablo 3.21: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazas1 sirasinda

duyusal olarak koku puanlarindaki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE KK BCK BKK DCK DKK
MUHAFAZA SURESI

Kaplanmis ve derin 3,76£0,11 ®) 3,730,15 ® 3,93£0,07 ™ 3,20£0,07 “V | 4,06£0,07 ™
yagda kizartilmus fileto

(muhafaza éncesi)

Muhafazanin 1 hafta 3,60+0,07 @ | 3.40+0,23 @D 3,83+0,11 @ 3,30+0,11 @D | 3,86+0,00 @
sonrasi

Muhafazanin 2 hafta 3,63+0,19 @@ |3 20+0,00 @D 4,03£0,34 @ 3,26+0,30 @D | 3,76+0,26 @
sonrasi

Muhafazanin 3 hafta 3,40+0,07 @12 3,4310,42 @ | 3.83+0,19 @ 3,90+0,26 @V | 4,00£0,07 @
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber gekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi ile
kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus fileto.

-Ayni siitundaki farkli harfler (a, b, c, ... ) ve aymi satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklari gostermektedir
(p<0.05). £: Standart sapma

Ugiincii haftanm sonunda en yiiksek koku puani (4,00) domates kiispesi ile kaplanan
grupta belirlenirken, en diisiik koku puani ise (3,40) kontrol grubunda goézlendi.
Baslangictaki degerlere gore bu periyotta sadece domates cekirdegi ile kaplanan
grubunun koku puaninda artma goriiliirken, diger gruplarin koku puanlarinda azalma
oldugu gozlendi. Fakat bu degisim sadece kontrol grubunda istatistiksel olarak anlam
tasimaktadir (p<0.05). Ayrica tigiincii haftanin sonunda farkli gruplarin koku puanlari

arasindaki fark da istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulundu (Tablo 3.21).

Yenilebilir kaplamalarin dondurulmus alabalik filetolarinin kalitesi {izerine etkisinin
arastirildigr calismada, derin yagda kizartilmis tiim Orneklerin koku puanlari
ortalamasinda, zamana bagli bir artma oldugu bildirilmektedir (Kilinggeker, 2006;
Kilinggeker ve dig., 2009). Bu durumun, domates ¢ekirdegi ile kaplanan alabalik
orneklerinde zamana bagli meydana gelen koku puanlarindaki de§isimle benzer

nitelikte oldugu ifade edilebilir.

3.2.3.3 Tat degerlendirmesi

Galeta unu, biber ¢ekirdegi, biber kiispesi, domates ¢ekirdegi ve domates kiispesi ile
kaplanip derin yagda kizartilan alabalik filetolarinin buzdolab1 kosullarinda

muhafazasi siirecinde duyusal olarak test edilen tat puanlar1 Tablo 3.22°deki gibi

belirlendi.

Muhafazanin baglangicinda kaplanmis fileto 6rneklerinin tat puanlar1 2,43 ile 4,30

(domates cekirdegi ve domates kiispesi ile kaplanan alabalik 6rnekleri) arasinda
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degisim gosterdi. Bu basamakta farkli gruplarin tat puanlar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulundu. Muhafazanin ilerleyen asamalarinda
kontrol grubunun tat puanlarinda diizenli bir azalis gozlenirken, domates ¢ekirdegi
ile kaplanan grubunun tat puanlarinda diizenli bir artis gézlendi. Diger gruplardaki
degisim diizenli olmasa da raf dmriiniin sonunda tat puanlari, baglangica gore daha
diisiik bulundu. Ugiincii haftanin sonunda en yiiksek tat puani1 (3,93) domates kiispesi
ile kaplanan 6rneklerde, en diisiik tat puani ise (2,93) domates c¢ekirdegi ile kaplanan
fileto 6rneklerinde tespit edildi. Bu donemde farkli gruplarin tat puanlar1 arasindaki
fark anlamli (p<<0.05) bulundu. Tablo 3.22 genel olarak incelendiginde baslangigta ve
tim muhafaza asamalarinda tat puanlar1 bakimindan en begenilen grubun domates
kiispesi ile kaplanan alabalik filetosu 6rneklerinin oldugu, en begenilmeyen grubun
ise domates ¢ekirdegi ile kaplanan alabalik filetosu Ornekleri oldugu belirlendi.
Kilinggeker ve dig. (2009), yenilebilir kaplamalarin donmus alabalik filetolarinin
kalitesi tlizerine yaptig1 calismada, derin yagda kizartilan farkli Orneklerin tat

ortalamalarinin zamana gore ylikseldigini belirtmistir.

Tablo 3.22: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazas1 sirasinda
duyusal olarak tat puanlarindaki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE ) ] KK BCK BKK DCK DKK
MUHAFAZA SURESI
Kaplanmus ve derin 4,20+0,00 7 | 3,26+0,07 @ | 3,83+0,42® | 2,430,037 | 4,30+0,11 @
yagda kizartilmus fileto
(muhafaza dncesi)
Muhafazann 1 hafta 3,76£0,11 “ | 3,50+0,50 @ | 3,66+0,07 ™ | 2,46+0,07 @V 3,96+0,03 @

sonrasi
Muhafazanin 2 hafta 3,70+0,03 ™ | 2,96+0,11 ®7 | 3,60+0,30 @@ | 2,73+0,38 ™" | 3,96+0,19 ©@
sonrasi
Muhafazanin 3 hafta 3,66+0,30 @ | 3234026 “7 | 3,63+0,26 @ | 2,93+0,07 ®" | 3,93+0,30 ®@
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmis
fileto.

-Ayn siitundaki farkli harfler (a, b, c, ... ) ve aym satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklart
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Kilinggeker ve Kiiglikoner (2007) ¢esitli kaplama materyallerinin tavuk bagetlerinin
kalitesi lizerine etkisini arastirdigi ¢aligmalarinda, derin yagda kizartilan 6rneklerin
tat puanlarin1 depolamanin bagslangicina goére depolama sonunda daha diisiik
bulmuslardir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar, bu ¢alismanin sonuglariyla benzerlik

gostermektedir.
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3.2.3.4 Citinmsihk degerlendirmesi

Galeta unu ve salga iiretim atiklar1 ile kaplanarak islenen alabalik filetolarinin
citirimsilik degerlendirmesinde zamana bagh olarak meydana gelen degisim Tablo

3.23” deki gibi tespit edildi.

Muhafaza 6ncesinde en yiiksek citirimsilik puani (3,26) domates kiispesi ile kaplanan
orneklerde, en diisiik ¢itirimsilik puani ise (2,63) kontrol grubu ve biber ¢ekirdegi ile
kaplanan gruplarda tespit edildi. Bu asamada kontrol kaplama, biber c¢ekirdegi ve
domates cekirdegi ile kaplanan gruplar kendi aralarinda benzer iken, bunlarla ve
diger uygulamalarin ¢itirimsilik degerleri arasindaki fark anlamli (p<<0.05) bulundu (

Tablo 3.23).

Tablo 3.23: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolabi kosullarinda (4+1°C) muhafazas1 sirasinda
duyusal olarak ¢itirimsilik puanlarindaki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE ) ] KK BCK BKK DCK DKK
MUHAFAZA SURESI

Kaplanmus ve derin 2,63£0,11 @7 [ 2,63£0,03 ™ | 3,03+0,03 | 2,66£0,07 ® | 3,26+0,07 ™7
yagda kizartilmus fileto

(muhafaza dncesi)

Muhafazamn 1 hafta 2,83+0,19 @ | 2,43+0,26 P | 3,03+0,11 @ | 2,58+0,06 @7 | 3,33+0,15 ™
sonrasi

Muhafazanin 2 hafta 3,06+0,53 @0 | 2,50+0,03 “P | 2,96+0,34 “P | 2,70+0,19 @Y | 2,93+0,30 @V
sonrasi

Muhafazanin 3 hafta 2,53+0,30 @7 | 2,43+0,11 @V | 2,80+0,07“" | 2,50+0,42 @ | 2,76+0,26 @V
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus
fileto.

-Ayn siitundaki farkli harfler (a, b, c, ... ) ve aym satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklart
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen farkli gruplarn birer haftalik aralarla
yapilan duyusal degerlendirmelerindeki ¢itirimsilik puanlar1 g6z 6niine alindiginda,
sadece domates kiispesi ile kaplanan 6rneklerin ¢itirimsilik puanlarindaki degisim
istatistiksel olarak anlamli (p<<0.05) bulundu. Diger gruplarin ¢itirimsilik puanlarinin
zamana gore degisimi ise istatistiksel olarak ©nemsiz oldu (p>0.05). Ugiincii
haftanin sonunda ¢itirimsilik puanlar1 2,43 ile 2,80 arasinda degisti. Bu muhafaza
periyodunda farkli 6rneklerin ¢itirimsilik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) bulundu. Muhafazanin sonunda tiim oOrneklerin c¢itirimsilik

degerlerinde baslangica gore diislis gozlendi. Bu tiir iirlinlerde ¢itirimst bir algi

tiikketici tarafindan istenen bir 6zelliktir. Zira Kilinggceker ve Hepsag (2011) nohut
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unu, sarimercimek unu ve bunlarin karigimlarini kullanarak kaplayip derin yagda
kizarttiklar1 balik koftelerinde nohut unlu 6rneklerin, daha az nemli ve daha sert bir
kabuk yapis1 olusturmasindan dolayi, c¢itirimsilik degerlerinin daha yiiksek puan
ortalamasina sahip oldugunu; bundan dolayr da duyusal olarak daha fazla tercih
edildiklerini belirtmektedir. Dolayisiyla iiretilen tiim iirlinlerde bu duyusal 6zelligin

zamanla istenmeyen bir hal alabilmesi muhtemeldir denilebilir.

3.2.3.5 Doku yapis1 degerlendirmesi

Salca tiretim atiklarindan elde edilen dort farkli kaplama materyali ve kontrol
kaplama materyali ile kaplanarak derin yagda kizartilan alabalik filetolarinin
buzdolab1 kosullarinda muhafazasi sirasinda doku yapis1 puanlarindaki zamana bagl

degisim Tablo 3.24’ te verildi.

Tablo 3.24: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazas1 swrasinda
duyusal olarak doku yapis1 puanlarindaki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE ) ) KK BCK BKK DCK DKK
MUHAFAZA SURESI

Kaplanmus ve derin 3,83+0,03 @ | 3,36£0,19®Y | 3,76+0,19 ™ | 3,33x0,07 " [ 3,96£0,26 @

yagda kizartilmus fileto
(muhafaza oncesi)

Muhafazann 1 hafta 3,70+£0,11 @ | 2,86+0,23 @0 | 3,63+0,11 @ | 2,83+0,11 @V | 3,93+0,07 @@
sonrasi

Muhafazann 2 hafta 3,43+0,03 @ | 3,03+£0,11 @D | 3,63+0,19 @ | 3,16+0,19 ©? | 3,80+0,00 @
sonrasi

Muhafazanin 3 hafta 3,50+0,42 @ | 3,36+0,19 ®D | 3,53+0,15 @D | 3,20+0,15®" | 3,70+0,19 @D
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmis fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmig
fileto.

-Ayn siitundaki farkli harfler (a, b, c, ... ) ve aym satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklart
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Tablo 3.24° te de goriildiigi gibi, muhafazanin baslangicinda doku yapist puanlari
3,33 (domates ¢ekirdegi ile kaplanan 6rnekler) ile 3,96 (domates kiispesi ile kaplanan
ornekler) arasinda belirlendi. Bu asamada doku yapisi puanlari, biber ¢ekirdegi ve
domates cekirdegi ile kaplanan 6rnekler kendi aralarinda; kontrol, biber kiispesi ve
domates kiispesi ile kaplananlar da kendi aralarinda benzer (p>0.05) olmakla birlikte,
bahsedilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulundu.
Birinci haftanin sonunda biitiin 6rneklerin doku yapisi puanlar1 baglangic degerlerine
gore azaldi. Bu azalma biber ve domates cekirdegi ile kaplanan Orneklerde

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunurken, diger 6rnek gruplarinda 6nemsiz
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(p>0.05) oldu. Ugiincii haftanin sonuna gelindiginde en yiiksek doku yapis1 puani
(3,70) domates kiispesi ile kaplanan alabalik filetolarinda, en diisiik puan ise (3,20)
domates cekirdegi ile kaplanan Orneklerde tespit edildi. Fakat bu periyotta farkl
orneklerin doku yapis1 puanlari arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz (p>0.05)
bulundu. Biber ¢ekirdegi ile kaplanan alabalik filetolarinin doku yapis1 puanlari
muhafazanin baslangicinda ve sonunda ayni bulunmakla beraber diger 6rneklerde bu
degerin muhafaza sonunda, baslangica gore daha diisiik oldugu belirlendi. Biitiin
depolama siirecinde doku yapisi degerlerindeki degisim sadece biber ve domates
cekirdegi ile kaplanan alabalik orneklerinde istatistiksel olarak anlamli (p<0.05)
bulundu (Tablo 3.24). Kilinggeker ve Kurt (2010) nohut unu, misir unu ve bunlarin
karisimi ile kaplanan tavuk nagitlarinin doku yapisi puanlarini, daha sert bir kabuk
yapist olusturmasindan dolayi, nohut unlu karsimda daha yiiksek bulmuslardir. Biber
kiispesi ile kaplanan alabalik 6rnekleri, TPA sertlik degerleri ortalamasi bakimindan
en yumusak bulunan ornek olmasmna karsin; doku yapisi ortalamalarma gore en
begenilen ikinci O0rnek grubu olma ozelligindedir (en fazla begenilen domates
kiispesi ile kaplanan alabalik filetolar1). Genel olarak hem domates hem de biber
kiispesi ile kaplanan filetolarin, doku yapis1 bakimindan daha fazla tercih

edilebilecegini soylemek miimkiindiir.

3.2.3.6 Yaghhk degerlendirmesi

Kaplama islemi uygulanarak {iretilen alabalik filetolarinin muhafazasi boyunca

belirlenen yaglilik puanlar1 Tablo 3.25°teki gibi belirlendi.

Muhafazanin baslangicinda en yiiksek yaglilik puani 3,93 ile domates kiispesi ile
kaplanan alabaliklarda, en diisiik yaglilhk puani 3,36 ile domates cekirdegi ile
kaplanan filetolarda belirlendi. Baslangic periyodunda farkli 6rnek gruplarinin
yaghlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulundu.
Muhafazanm ilerleyen siireclerinde diizenli olmayan degisim gosteren yaglilik
puanlary, tim muhafaza donemleri gbz Oniine alindiginda kontrol kaplama ve
domates ¢ekirdegi ile kaplanan gruplarda istatistiksel olarak anlamsiz (p>0.05)
bulunurken, diger gruplarda bu degisim anlamli (p<0.05) bulundu. Ugiincii haftanin
sonunda en yiiksek yaglilik degeri (3,66) kontrol grubunda, en diisiik yaglilik degeri
ise (3,23) biber ¢ekirdegi ile kaplanan grupta tespit edildi. Bu muhafaza periyodunda

farkli 6rnek gruplariin yaglilik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
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(p>0.05) bulundu. Muhafaza sonunda, tiim 6rneklerin yaglilik puanlarinda baglangica

gore azalma meydana geldi (Tablo 3.25).

Tablo 3.25 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin {iretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazasi sirasinda
duyusal olarak yaglilik puanlarindaki degisim

UYGULAMALAR
URON VE ) ] KK BCK BKK DCK DKK
MUHAFAZA SURESI
Kaplanmus ve derin 3,70+0,03 ® | 3,66+0,07 P | 3,73x0,01 ™ | 3,36x0,11 ® | 3,93+0,07 ®

yagda kizartilmus fileto
(muhafaza oncesi)

Muhafazanin 1 hafta 3,60+0,15 @ | 3,36+0,11 ®™@ | 3,40+0,01 @ | 3,10+0,42 @D | 3,80+0,07 @®?
sonrasi

Muhafazann 2 hafta 3,46+0,07 @ | 3,20+£0,07 @7 | 3,63+0,11 ®? | 3,10+0,19 @ | 3,70+0,03 @7
sonrasi

Muhafazanin 3 hafta 3,66+0,30 @ | 3,23+0,26 @0 | 3,43+0,26 @D | 3,30+0,03 @ | 3,63+0,19 @
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmis
fileto.

-Ayn siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, ... ) ve aym satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklart
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Tim raf omrii g6z Oniine alindiginda, 6rnek gruplarin ortalama yaghlik puanlarina
gore, domates cekirdegi ile kaplanan grubun en az yaglh 6rnek oldugu sonucuna
varilabilir. Yapilan yag analizine gore de en diisiik yag oran1 domates cekirdegi ile
kaplanan alabalik 6rneginde belirlendi (Tablo 3.27). Fakat yag orani en yiiksek olan
kontrol grubu, yagllik degerlendirmesine gore, panelistler tarafindan en yagl 6rnek
olarak belirlenmedi. Panelist degerlendirmelerine gore yaglilik bakimindan en

yiiksek degerlere sahip 6rnek, domates kiispesi ile kaplanan alabalik filetolar1 oldu.

3.2.3.7 Genel begeni degerlendirmesi

Kaplanmis alabalik filetolarinin genel begeni puami degerleri iizerine, kaplama

materyalinin ve muhafaza siiresinin etkisi Tablo3.26’daki gibi belirlendi.

Tablo 3.26’ya gore muhafaza Oncesi genel begeni puani 2,76 ile 4,10 (domates
cekirdegi ve domates kiispesi ile kaplanan alabalik filetolar1) arasinda belirlendi.
Muhafazanm baslangicinda farkli 6rnek gruplarmmin genel begeni puanlar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05). Orneklerin genel begeni puanlar: diizenli
olmasa da raf Oomriine bagl olarak azalma gosterdi. Bu degisim sadece biber
cekirdegi ile kaplanan fileto oOrneklerinde istatistiksel olarak anlamsiz (p>0.05)
bulunurken, diger &rnek gruplarinda anlamli (p<0.05) bulundu. Ugiincii haftanin

sonunda en yiiksek genel begeni degeri 3,76 ile biber kiispesi ve domates cekirdegi
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ile kaplanan 6rneklerde tespit edildi. En diisiik deger ise 3,23 ile biber ¢ekirdegi ile
kaplanan grupta belirlendi. Bu muhafaza doneminde farkli 6rnek gruplarindan elde
edilen genel begeni puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1

(p>0.05) tespit edildi.

Tablo 3.26: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin {iretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazas1 sirasinda
duyusal olarak genel begeni puanlarindaki degisim.

UYGULAMALAR
URON VE ) ) KK BCK BKK DCK DKK
MUHAFAZA SURESI
Kaplanmus ve derin 3,90+0,03 ®V | 3,40+0,07 ®? | 3,86+0,15® | 2,76+0,03 “V | 4,10+0,03 ®?

yagda kizartilmus fileto
(muhafaza oncesi)

Muhafazann 1 hafta 3,56+0,19 @9 [ 2.93+0,07 @ | 3,70+0,19 @ | 2,56+0,11 @ | 3,90+0,03 @9
sonrasi

Muhafazann 2 hafta 3,46+0,00 @ | 2,93+0,07 @V | 3,86+0,15@ | 2,73+0,30 @V | 4,06+0,07 ®
sonrasi

Muhafazann 3 hafta 3,36+0,34 @ [ 323+0,19 ©V | 3,76+0,26 @ | 3,76+0,26 ®V | 3,73+0,15 @D
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus
fileto.

-Ayn siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, ... ) ve aym satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklart
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Tablo 3.26’ya gore farkli gruplarin genel begeni puanlar1 ortalamasina bakilarak en
begenilen iiriiniin domates kiispesi ile kaplanan alabalik filetosu, en begenilmeyen
iriiniin ise domates ¢ekirdegi ile kaplanan alabalik filetosu oldugu tespit edildi. Bu
sonuglara gore panelistlerin, domates kiispesini aromasi ve renginden dolayi,
kaplama materyali olarak kullanilmasin1 daha kabul edilebilir bulduklar1 s6ylenebilir.
Domates cekirdegi ile kaplama ise renk algisini oldukca olumsuz etkiledi. Ayrica
panelistler panel sonrasi bu kaplama materyalinden acimsi tat algiladiklarini ve bu
durumun takdir ettikleri puanlar1 olumsuz etkiledigini belirttiler. Muhafazanin son
asamas1 haric domates cekirdegi ile kapl filetolarda bu tespitlerin genel begeni
puanlarma yansidigr gorildii. Kilingeker ve Kiictikoner (2007) kaplanmis tavuk
bagetlerinin genel begeni puanlarinda zamana gore Oonce 6nemli diizeyde kabul
edilen bir artis, daha sonra ise belirgin bir azalis tespit etmislerdir. Yapilan
calismalardan anlasildig1 tizere kaplama materyalinin farkli olmasi uygulanan
iirlinlerin genel begeni degerlerini 6nemli derecede etkilemektedir. Benzer bulgular
Kilinggeker ve Hepsag (2011), Kilinggeker ve Kurt (2010), Kilinggeker (2011)
tarafindan da ifade edilmektedir. Bu calismada elde edilen bulgular 15181nda, genel

begeni agisindan baslangigta 6rnek gruplari arasinda belirgin bir fark mevcutken,
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ilerleyen siirecte Uriinler arasindaki fark belirsiz oldu. Ancak artan muhafaza stiresi

genel begeniyi olumsuz yonde etkiledi.
3.2.4 Kimyasal analiz sonuclan

3.2.4.1 Genel kompozisyon degisimi

Tablo 3.27°de farkli kaplama materyali ile kaplanan alabalik filetolarinin derin yagda

kizartma islemi sonrasindaki genel kompozisyonu goriilmektedir. Bu tablo
incelendiginde en yliksek nem degeri % 36,13 ile kontrol grubunda, en diisiikk nem
oranmi1 ise % 31,71 ile biber kiispesi ile kaplanan filetolarda tespit edildi. Nem
degerleri bakimindan kontrol grubu, biber ¢ekirdegi, domates ¢ekirdegi ve domates
kiispesi ile kaplanan alabalik 6rnekleri birbirlerine benzer (p>0.05) bulundu. Biber
kiispesi ile kaplanan alabaliklar ise sadece biber ¢ekirdegi ile kaplanan alabaliklar ile

nem degerleri agisindan benzer (p>0.05) bulundu.

Tablo 3.27: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin kizartma
islemi sonrasinda nem, protein, yag ve kiil degerleri (%)

UYGULAMALAR
OZELLIK KK BCK BKK DCK DKK

Nem 36,131,339 | 34,70+1,65 ™ | 31,71+0,847 | 35,40+0,40° | 35,44+2,467
Kiil 2,23+020 D | 2,16+0,15 D 2,43+026 D | 2,05+0,14 T | 2,33+0,25 D
Yag 741£133@ [6,25+040 @ 6,85£1,15™ [516£0,83 7 [ 6,30+0,72™
Protein 19,45+1,147 | 16,78+1,28W 18,65+1,830 | 21,86+1,26® | 18,31+0,32

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanms fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmis
fileto.

-Ayni satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Alabalik filetosunda baslangigtaki nem igeriginin (%72.69) (Tablo 3.1) kizartma
islemi sonrasinda tiim O6rnek gruplarinda azalmasi (%31.71 ile %36.13 arasinda)
kizartma isleminin (yiiksek sicaklik) bir sonucudur. Bu durum Goékoglu ve dig.,

(2004a) tarafindan da desteklenmektedir.

Kaplanan ve kizartma islemi uygulanan 6rneklerdeki en yiliksek yag oranmi1 % 7,41 ile
kontrol grubunda, en diisiik yag orani ise % 5,16 ile domates ¢ekirdegi ile kaplanan
orneklerde belirlendi. Derin yagda kizartma islemi sirasinda iiriinden ayrilan su
molekiillerinin yerini yag almaktadir. Baslangictaki nem icerigi kizartma esnasinda
absorblanan yag miktar1 lizerinde etkilidir. Kontrol grubu olarak degerlendirilen
galeta ununun baslangictaki nem oranmnin diger kaplama materyallerinden ytiksek

oldugu (Tablo 3.27) g6z Oniine alindiginda galeta unu ile kaplanarak derin yagda
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kizartilan fileto 6rneklerinin yag oraninin, diger kaplama materyalleri ile kaplanarak
kizartilan {rtinlerin yag oranmna gore fazla olmasi bu durumu desteklemektedir.
Farkli kaplama materyallerinin kullanilmasi son iiriiniin yag miktarlar iizerine etkisi
istatistiksel olarak dénemli (p<0.05) bulundu. Islenmis iiriinlerde en yiiksek kiil orani
(%2,43) biber kiispesi ile kaplanan grupta, en diisiik kiil oranmni (%2,05) domates
cekirdegi ile kaplanan grupta tespit edildi. Farkli kaplama materyali kullaniminin
kizartilmis filetolarin kiil degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamsiz
(p>0.05) bulundu. Protein igerigi dikkate alindiginda, en yiiksek protein orani
domates ¢ekirdegi ile kaplanan grupta (%21,86), en diisiik oran ise biber ¢ekirdegi ile
kaplanan filetolarda (%16,28) belirlendi. Tablo 3.1’e¢ bakildiginda domates
kiispesinin protein oram1 diger hammaddelere gore daha yiiksektir. Bu durum,
domates ¢ekirdegi ile kaplanan ve kizartilan alabalik filetosu 6rneklerinde protein
degerlerlerinin diger orneklere gore yliksek olmasindaki en 6nemli etken oldugu

sOylenebilir. Zira bu durum istatistiksel olarak da etkili (p<0.05) bulundu.

Benzer bazi ¢alisma sonuglar1 dikkate alindiginda, Ormanci (2005) ¢alismasinda
dumanlanmig alabaligin nem oranini %65,45; protein oranini %23,21; yag oranmi %
7,12 ve kiil oranim1 %3,97 olarak bulmustur. Tuncer (1989) calismasinda, derin
yagda kizartilan mezgit ve istavrit baliklarinin kimyasal degisimlerini incelemistir.
Buna gore kizartilmis istavrit baliginin nem oranini % 57,14; protein oranini %
25,01; yag oranin1 % 9,05 olarak bulmus; kizartilmig mezgit baliginin nem oranini %
58,10; protein oranin1 % 25,01; yag oranin1 % 0,73 olarak bulmustur. Nessrien ve
Mohamed (2007) mercan koskii ve kekik ile kaplanip 170°C’de 1 dakika kizartilan
kefal baliklarinin nem degerini %45,65; protein degerini %69,32; yag degerini
%15,72 ve kiil degerini % 6,18 olarak bulmustur. Gokoglu ve dig. (2004b) tarafindan
yapilan bir ¢alismada farkl pisirme yontemlerinin son {iriin kompozisyonu {izerine
bazi1 parametreler bakimindan belirgin etkisinin olabilecegi vurgulanmustir. Ifadelerin

tamami bu ¢alismanin sonuclarini desteklemektedir.

3.2.4.2 pH degerindeki degisim
Farkli materyaller ile kaplanan alabalik filetolarmin {iretim siireci ile buzdolab1
kosullarinda muhafazas1 sirasinda pH degerlerindeki degisim Tablo 3.28°de

verilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda kaplanmamig alabalik filetolarinin pH degeri 6.41 iken,

kaplama yapilarak kizartma islemi uygulanan orneklerin pH degerler1 domates
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cekirdegi ile kaplanan grup hari¢ diger tiim uygulamalarda azalma gosterdi. Buna
gore muhafaza islemi Oncesinde en yliksek pH degeri (6.45) domates ¢ekirdegi ile
kaplanan grupta, en diisik pH degeri (6.35) ise kontrol grubunda tespit edildi.
Muhafazanin baslangicinda domates c¢ekirdegi ile kaplanan grup ve kontrol grubu
arasinda pH degeri bakimindan anlamli bir fark (p<0.05) var iken, her iki grubun pH

degerleri ile diger uygulamalar arasinda anlamli bir fark olmadigi (p>0.05) gorildii.

Tablo 3.28: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin iiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab:r kosullarinda (4+1°C) muhafazasi sirasinda pH
degerlerindeki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE ) ] KK BCK BKK DCK DKK
MUHAFAZA SURESI

Kaplanmams fileto 6,41+0,02 ®Y | 6,410,027 | 6,41+0,02®7 | 6,410,027 | 6,41+0,02
Kaplanmus ve derin 6,35+0,06 ®V | 6,38+0,02 ®™ | 6,36+0,04 @7 | 6,45+0,04 ®? | 6,37+0,02 ¥

yagda kizartilmus fileto
(muhafaza dncesi)

Muhafazamn 1 hafta 6,50+0,16 ®@ | 6,30+0,07®Y | 6,37+0,02 ® | 6,42+0,00 ®? | 6,22+0,01 "
sonrasi
Muhafazanin 2 hafta 6,51+0,03 ®? | 6,41+0,01 ™ | 6,28+0,08 @7 | 6,49+0,12 P | 6,43+0,05 @7
sonrasi
Muhafazanin 3 hafta 6,45+0,04 ®? | 6,36+0,02 ™™ | 6,32+0,01 ®V | 6,39+0,05 ®? | 6,32+0,06 "
sonrasi
Muhafazanin 4 hafta 5,96+0,00 @7 | 6,13+0,02 ™ | 6,29+0,00 @ | 6,130,001 @ | 6,05+0,01 @
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus
fileto.

-Ayn siitundaki farkli harfler (a, b, c, ... ) ve aym satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklart
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Muhafaza isleminin bir hafta sonrasinda pH degeri kontrol kaplama ve biber kiispesi
ile kaplanan gruplarda artarken, diger uygulamalarda azaldi. Ancak g6zlenen degisim
istatistiksel olarak Onemsiz (p>0.05) bulundu. Bu muhafaza siireci sonunda en
yiiksek pH degeri kontrol grubunda (6.50), en diisiik pH degeri ise domates kiispesi
ile kaplanan grupta (6.22) tespit edildi. Bu siirecte biber ¢ekirdegi ve kiispesi ile
domates kiispesi ile kaplanan gruplarinin kendi aralarinda ve kontrol kaplama, biber
kiispesi ve domates cekirdegi ile kaplanan gruplarinin kendi aralarinda pH degeri
bakimmdan anlamli bir fark olmadigi (p>0.05) goriildii (Tablo 3.28). Dort haftalik
muhafaza siiresi boyunca tiim uygulama gruplarinda pH degerleri diizenli olmayan
degisimler gosterdi. Ancak muhafaza periyodunun sonu dikkate alindiginda, tiim
uygulama gruplarinin pH degerleri baslangi¢ degerlerine gore azaldi. Bu azalma
kontrol, biber c¢ekirdegi, domates c¢ekirdegi ve domates kiispesi ile kaplanan
gruplarda 6nemli (p<0.05), biber kiispesi ile kaplanan grupta 6nemsiz (p>0.05)

bulundu. Bu siirenin sonunda pH degeri en yiiksek 6.29 ile biber kiispesi ile kaplanan
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grupta, en disik 5.96 ile kontrol grubunda belirlendi (Tablo 3.28). Burada,
muhafazanin dordiincii haftasi sonundaki degerler dikkate alindiginda istatistiksel
olarak biber ve domates cekirdegi ile kapli gruplarinin pH degerleri arasinda fark
olmadigi (p>0.05), diger uygulamalarin pH degerleri arasinda 6nemli (p<0.05) farkin

oldugu goriildii.

Balik etinin 6lim sonrasindaki pH degeri bir¢cok faktoriin etkisiyle degismekle
birlikte, en 6dnemlisi oksijensiz solunumla birlikte kas dokudaki glikojenden laktik
asit olusumuna bagl olarak azalmasidir. Taze balik etinde baslangigta ndtre yakin
olan pH degeri kas dokudaki glikojen konsantrasyonu ve laktik asit olusum hizina
bagl olarak 6.00-6.50 arasinda degisen degere azalmaktadir (Varlik ve dig., 2000
Gokoglu, 2002). Eger 6liim sonras1 kas dokudaki glikojen konsantrasyonu ytiksek ise
uygun kosullarda pH degeri 5.50’ye kadar azalabilmektedir. Ancak glikojen
rezervleri bittikten sonra oOzellikle azotlu bilesiklerin bozulmayla parcalanmasi

sonucu pH degeri tekrar artmaktadir (Gokoglu, 2002).

Duman (2004) tiitsiilenmis aynali sazan filetolarmin bazi kimyasal ve duyusal
ozelliklerinin belirlenmesi ile ilgili yaptig1 ¢alismasinda taze balik filetosunun pH
degerini 6,36 olarak bulmustur. Yanar ve Fenercioglu (1999) calismalarinda sazan
etinden balik koftesi yapip bunlar1 vakum paketlemek suretiyle -18°C’ de 6 ay
muhafaza etmis ve pH degerlerinin raf dmriine gore 6,1 ile 6,3 arasinda degistigini

gozlemislerdir.

Bu calismada baslangigta ve daha sonraki siireglerde pH degerinde olusan
degisimler yukarida bahsedilen olaylarin sonuglarina uygun ger¢eklesmistir.
Muhafazanin gerceklestigi donem i¢inde kalite kaybma neden olabilecek degerlere
ulagsmamustir. Ancak baliketlerinde pH degerinin tek basina kalite gostergesi olarak
kullannmi her zaman dogru degildir. Kalite kaybi olmamis veya kalite kaybima
ugramig olarak degerlendirmede bu parametrenin diger kalite gostergeleriyle

desteklenmesi gerekmektedir.

3.2.4.3 Para-Anisidin degerindeki (p-AD) degisim

Para-anisidin degeri (p-AD) kat1 ve siv1 yaglardaki oksidadif acilagmanin gelisimini
degerlendirmek i¢in yapilan bir analizdir. Bu deger lipit oksidasyonunun ikincil
irlinlerini tespit etmek amaciyla kullanilir. p-AD degerindeki artis birincil

lipidoksidasonu iirlinlerinin (hidroperoksitler),  lipidoksidasyonunun gelisimini

79



gosteren ikincil oksidasyon irlinlerine (karboniller) dekompozite olmasinin
gostergesi olarak nitelendirilir. Iyi kalitedeki bir yagin p-AD degerinin 2 nin altinda

olmasi beklenir (Shahidi ve Zhong, 2005; Yerlikaya ve Gokoglu, 2010).

Degisik kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin {iretim siireci ile
buzdolabr kosullarinda muhafazas1 sirasinda para-anisidin degerlerindeki (p-AD)

degisim Tablo 3.29 ‘da verildi.

Tablo 3.29: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab: kosullarinda (4+1°C) muhafazas: sirasinda para-
anisidin (p-AD) degerlerindeki degisim

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA KK BCK BKK DCK DKK
SURESI

Kaplanmamus fileto 2,83+0,45 © 2,83£0,45 “V | 2,83£0,45 @Y [ 2,83+045“D | 2,83+0,45 )
Kaplanmus ve derin 9,10+1,90 ®? 9,07+1,20 ® | 7,73+0,59 ® | 6,80+0,70 ®™ | 5,84+0,23 ©D
yagda kizartilmas fileto

(muhafaza dncesi)

Muhafazann 1 hafta 10,99+0,67 ®2@ | 7.46+1,66 ®V | 9,72+0,64 “™@ | 10,21+1,18 @ | 9,18+1,18 @
sonrasi

Muhafazanin 2 hafta 12,81+0,16 ©@ 8,83+1,06 ®V | 11,86+0,24 ™ | 9,07+0,46 " | 8,57+1,03 "
sonrasi

Muhafazanin 3 hafta 11,41+1,54 ®P | 820+0,73 ®P | 11,19+0,44 @ | 9,92+0,06 “™ | 8,76+1,05 "
sonrasi

Muhafazanin 4 hafta 11,51+0,40 ©¥ 8,01£0,04 ® | 9,79+0,08 @ | 7,56+0,19 7 | 6,85+0,26 *"
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmis fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi
ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus fileto.

-Ayn1 siitundaki farkli harfler (a, b, c, ...
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

) ve ayni satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar:

Tablo 3.29 incelendiginde kaplama islemi uygulanmayan fileto halindeki baliketinin
p-AD 2.83 olarak tespit edildi. Kaplama islemi uygulandiktan sonra derin yagda
kizartma islemi uygulandiginda p-AD tiim gruplarda anlamli derecede (p<0.05) artis
gosterdi. Buna gore muhafaza oncesinde en yiiksek p-AD 9.10 ile kontrol grubunda,
en distik p-AD ise 5,84 ile domates kiispesi ile kaplanan grupta belirlendi. Bu donem
icinde kontrol grubu ve biber cekirdegi ile kaplanan grup, domates kiispesi ile
kaplanan gruptan daha yiiksek (p<0.05) p-AD’a sahipken; kontrol kaplama, biber
cekirdegi, biber kiispesi ve domates ¢ekirdegi ile kaplanan gruplarmmn kendi
aralarinda ve biber kiispesi, domates cekirdegi ve domates kiispesi ile kaplanan
gruplarmin kendi aralarinda p-AD bakimindan anlamli bir fark olmadigi (p>0.05)

belirlendi.

Muhafazanm ilerleyen siireclerinde kontrol grubunda ikinci haftanin sonuna kadar
artan p-AD (12.81), daha sonra bir azalma egilimi gosterdi ve dordiincii hafta

sonunda 11.51 degerine ulasti. Bu grupta muhafazanin baslangi¢c degerine (9.10) gore
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zamana bagli artis istatistik olarak onemli (p<0.05) olmasina karsilik, muhafaza
periyotlar1 (1., 2., 3. ve 4. haftalar) arasinda istatistiksel olarak belirgin bir fark
goriilmedi (p>0.05). Biber ¢ekirdegi ile kaplanan grupta kizartma igslemi sonras1 9.07
olan p-AD, muhafazanin birinci haftasi sonunda 7.46 degerine azaldi. Ancak bu
azalma istatistik olarak Onemsizdir (p>0.05). Muhafazanm ikinci haftas1 sonunda
8.83 seviyesine yiikselen p-AD, dort haftalik muhafaza siireci sonunda 8.01 degerine
ulast1 (Tablo 3.29). Bu grup oOrneklerin muhafaza baslangici ile muhafaza sonu
arasinda gozlenen p-AD degisimi istatistiksel olarak onemli degildir (p>0.05). Biber
kiispesi ile kaplanan grupta muhafaza 6ncesi 7.73 olan p-AD ikinci haftanin sonuna
kadar artarak 11.86 degerine ulasti. Bu muhafaza periyodundan sonra p-AD azalarak
dordiincii hafta sonunda 9.79 degerine ulasti. Muhafaza baslangicindaki p-AD (7.73)
dikkate alindiginda muhafaza siirecinde meydana gelen degisim istatistik olarak
anlamli (p<0.05) bulundu (Tablo 3.29). Domates ¢ekirdegi ile kaplanan grup icin
kizartma islemi sonrasinda 6.80 diizeyine artan p-AD, bir haftalik muhafaza sonunda
10.21°e yiikseldi. Daha sonra diizenli olmayan bir degisim gostererek dordiincii hafta
sonunda 7.56 bulundu. Muhafaza islemi 6ncesinde belirlenen 6.80 degeri, muhafaza
sonundaki 7.56 degeri ile anlaml1 bir fark gostermezken, diger periyotlardaki artiglar
baslangic degerine gore istatistiksel olarak daha fazla (p<0.05) oldu (Tablo 3.29).
Domates kiispesi ile kaplanan grupta muhafaza oncesi 5.84 olan p-AD, birinci hafta
sonunda 9.18’e yiikseldi. Daha sonra azalarak dordiincii hafta sonunda 6.85 degerine
geriledi. Bu degisim muhafaza baslangic degeri esas alindiginda, doérdiincii hafta
sonundaki deger hari¢ onemli (p<0.05) gorildii. Muhafazanin dordiincii haftasi
sonunda en yiiksek p-AD 11.51 ile kontrol grubunda, en diisik p-AD 6.85 ile
domates kiispesi ile kaplanan oOrneklerde belirlendi. Bu donem iginde biber ve
domates ¢ekirdegi ile kaplanan gruplarin p-AD’lar1 birbirine benzer (p>0.05) iken
digerlerinin anlaml diizeyde farkli (p<0.05) oldugu belirlendi (Tablo 3.29).

Kontrol grubu orneklerin diger grup orneklerden daha yiiksek p-AD gdstermesi,
kaplama materyallerindeki dogal antioksidan karakterli bilesiklerin etkisinden
kaynaklandig1 diisiincesini kuvvetlendirmektedir. Zira Raudoniute ve dig. (2011)
bitkisel materyallerdeki dogal bir¢ok antioksidan karakterli bilesik bulunabilecegini,
bu nedenle yaglarin veya yag icerigi yiliksek gidalarin oksidasyondan korunmasinda
bu materyallerin kullanilabilecegini belirtmektedir. Iyi kalitedeki ham balik yaginda

serbest yag asidi igerigi %4’ iin altinda p-AD degeri ise < 20 olmasi beklenir
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(Hamilton ve dig., 1998). Pereira de Abreu ve dig., (2011) arpa kabugundaki fenolik
bilesenlerin ekstrakte edilerek kaplama islemi yoluyla aktif paketlemede (LDPE iki
farkli konsantrasyona sahip antioksidan ile kaplandi 1. grup 7mg/dm’, 2. Grup 24mg/
dm’,) kdpekbalig: filetolarma uygulandigi ve dondurarak (-37°C dondurulup -20°C
de muhafaza edildi) 12 ay boyunca depoladiklar1 ¢aligmalarinda ilk grubun p-AD
degerini 1. ayin sonunda 16,88 olarak 5. aym sonunda ise 23,38 olarak bulmustur.
Ikinci grupta ise 1. aymn sonunda 11,37 olarak belirlenen p-AD degeri 5. aym
sonunda 15,53 olarak tespit etmislerdir ki burada raf dmriine bagli goriilen artis,
calismadaki degerlerin zamana gore degisimini genel olarak destekler niteliktedir.
Diger taraftan salca iiretim atiklarindaki antioksidatif karakterli bilesikler
oksidasyonun kontrol grubuna goére daha yavas gerceklesmesine katki

saylayabilecegi soylenebilir.

3.2.4.4 Tiyobarbiitirik asit (TBA) degerindeki degisim

TBA analizi kat1 ve sivi yaglardaki oksidadif degisiklikleri belirlemek i¢in yapilir.
Genel olarak otooksidasyon iki farkli mekanizma ile meydana gelir. Bunlar, serbest
radikal ve fotooksidayon mekanizmalaridir. Serbest radikal mekanizmasi ile ilgili
calismalar ¢ogunluktadir. Hidroperoksiepidioksitler ve bisikloendoperoksitler
malonaldehid (MA)’in Onciilleridir. Okside olmus yaglardan elde edilen absorpsiyon
spekturumu TBA ve MA olusumundan elde edilen spektruma benzerdir. Bununla
birlikte otooksidasyon isleminin ikincil asamasi sirasinda alkanlar, 2-alkenaller ve
dienaller gibi diger aldehitlerin TBA ile tepkimeleri sonucu olusurlar ki bunlar
gidalardaki istenmeyen tattan sorumludurlar. Ketonlar, ketosteroidler, asitler,
esterler, sekerler, imidler ve amidler, amino asitler, okside proteinler, piridinler,
primidinler ve vitaminler gibi diger maddeler TBA ile reaksiyona girebilirler ve
bunlar TBARS (TBA ile reaksiyona giren maddeler) olarak adlandirilir ve bunlar

ozellikle et ve etten elde edilmis tiriinlerde olusmaktadirlar (Erdman, 1988).

Kaplama isleminde kullanilan baliketi ile liretim siireci ve muhafaza siirecinde TBA
degerlerindeki degisim Tablo 3.30°da verildi. Buna gore kaplama islemi
uygulanmayan filetonun TBA degeri 0,52 mg MA/kg olarak belirlendi. Kaplama
islemi uygulanan ve derin yagda kizartilan Orneklerin baslangi¢c periyodunda en
yiiksek TBA degeri (2,93 mg MA/kg) kontrol grubunda, en diisiik TBA degeri (1,04
mg MA/kg) domates kiispesi ile kaplanan grupta tespit edilirken, tiim gruplarin TBA
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degerlerinde kaplanmamis filetoya gore anlamli (p<0,05) derecede artis oldugu

gozlendi.

Devam eden muhafaza siirecinde kontrol grubunun TBA degeri ikinci haftanin
sonuna kadar (2,11 mg MA/kg) azalirken daha sonraki siireclerde artig gostererek

dordiincii haftanin sonunda en yiiksek degerine (5,15 mg MA/kg) ulasti.

Tablo 3.30: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazas1 sirasinda
tiyobarbiitirik asit (TBA) degerlerindeki ( mg malonaldehit (MA) /kg 6rnek) degisim

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK
SURESI

Kaplanmamus fileto 0,52+0,00 “7 | 0,52£0,00 “" | 0,52+0,00® ] 0,52+0,00 ®P | 0,52+0,00 “V
Kaplanmus ve derin 2,93+0,38 @ | 1,85+0,68 7 | 1,56+0,35 ®V | 1,59+0,01 ®V | 1,04+0,12 ®D
yagda kizartilmus fileto

(muhafaza dncesi)

Muhafazann 1 hafta 2,7740,04 ©@ | 1,56+0,21 ®7 | 1,3520,20 Y | 1,36+0,24 ® | 1,110,25®D
sonrasi

Muhafazanin 2 hafta 2,11£0,38 ™7 | 2,56+0,03 @ | 1,60+0,08 1,52+0,07 ®P | 1,20+0,34 ®D
sonrasi (bel2)

Muhafazanin 3 hafta 2,82+0,42 @ 1 1,79+0,20 ®7 | 1,47+0,03 ®P | 1,72+0,15°Y | 1,41+0,28 ®
sonrasi

Muhafazanin 4 hafta 5,15+0,08 ™ | 1,85+0,00 ®" | 1,80+0,00 " | 2,27+0,00 ™ | 1,99+0,02 @
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanms fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmis fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmis
fileto.

-Ayn siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, ... ) ve aym satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklart
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Muhafaza periyotlarinda (birinci, ikinei, liclincli ve dordiincii haftalar) kontrol
grubunda elde edilen en diisiik TBA degeri (2,11 mg MA/kg) ikinci hafta sonunda
saptanirken, bu deger diger muhafaza periyotlarma gore istatistiksel olarak da farkl
bulundu (p<0.05). Ancak birinci ve Tligiincli hafta sonunda elde edilen TBA degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05). Biber ¢ekirdegi ile
kaplanan grupta kizartma islemi sonras1 1,85 mg MA/kg’a yiikselen TBA degeri,
birinci haftanin sonunda en diisiik degeri olan 1,56 mg MA/kg, ikinci haftanin
sonunda ise en yiiksek degeri olan 2,56 mg MA/kg olarak belirlendi ve bu degisim
istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulundu. Dordiincii haftanin sonunda ise biber
cekirdegi ile kaplanan 6rneklerin TBA degeri 1,85 mg MA/kg olarak tespit edildi ve
muhafaza periyotlar1 arasinda yalnizca ikinci hafta sonunda elde edilen degerden
istatistiksel olarak farkli (p<<0.05) bulundu (Tablo 3.30). Biber kiispesi ile kaplanan
grupta derin yagda kizartma islemi sonras1 1,56 mg MA/kg olarak tespit edilen TBA

degeri, muhafazanin ilerleyen siireclerinde diizensiz olarak degisim gosterirken bu
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degisim istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulundu. En diisiik TBA degerinin (1,35
mg MA/kg) birinci haftanin sonunda elde edildigi biber kiispesi ile kaplanan grupta,
en yliksek TBA degeri ise (1,80 mg MA/kg) dordiincii haftanin sonunda tespit
edilerek, bu degerin birinci hafta sonunda elde edilen TBA degerinden belirgin
olarak (p<0.05) yiiksek oldugu bulundu. Ancak diger muhafaza siireglerinde elde
edilen degerler ile aralarinda anlamli bir fark olmadigi tespit edildi (p>0.05).
Domates ¢ekirdegi ile kaplanan alabalik filetolarinda derin yagda kizartma islemi
sonunda 1,59 mg MA/kg olarak tespit edilen TBA degeri, ikinci haftanin sonunda
1,36 mg MA/kg degerine azaldi, daha sonraki siireclerde ise diizenli bir artis
gostererek dordiincii haftanin sonunda 2,27 mg MA/kg degerine ulasti ve muhafaza
siireci boyunca TBA degerlerindeki degisim istatistiksel olarak anlamli (p<0.05)
bulundu. Domates kiispesi ile kaplanan filetolarda kizartma sonras1t TBA degerinin
muhafaza siirecinin en diisiik degeri olan 1,04 mg MA/kg oldugu saptandi. Siireg¢
boyunca TBA degeri diizenli olarak artarak dordiincii haftanin sonunda 1,99 mg
MA/kg degerine ulasti. Muhafaza siirecinin ilk {ic haftasinda elde edilen TBA
degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmazken (p>0.05), bu degerler ile
dordiincii hafta sonunda elde edilen TBA degerleri arasindaki fark anlamli (p<0.05)

bulundu (Tablo 3.30).

TBA degerleri muhafaza siireci boyunca genel olarak diizensiz degisim gosterdi.
Dort haftalik muhafaza sonunda elde edilen en yiiksek TBA degeri (5,15 mg MA/kg)
kontrol grubunda en diisik TBA degeri ise (1,80 mg MA/kg) biber kiispesi ile
kaplanan Orneklerde tespit edildi. Bu muhafaza siirecinde biber c¢ekirdegi ve biber
kiispesi ile kaplanan gruplarin TBA degerleri arasindaki fark belirgin degilken
(p>0.05), kontrol grubu, domates c¢ekirdegi ve kiispesi ile kaplanan alabalik
filetolarmin TBA degerleri birbirlerinden ve biber c¢ekirdegi ve biber kiispesi ile
kaplanan gruplardan elde edilen degerlerden istatistiksel olarak farkli (p<0.05)
bulundu. Salga tiretim atiklar1 ile kaplanan 6rneklerin TBA degerlerinin muhafazanin
sonunda kontrol grubuna gore oldukca diisiik ¢ikmasi bu tiir materyallerin kaplama

materyali olarak kullanilmasinin saglayacagi katkiy1 ortaya koymaktadir.

Salca iiretim atiklarinda dogal olarak bulunan antioksidan 6zellige sahip bilesenlerin
muhafaza boyunca TBA degerlerinin artisini engellemede onemli bir etken oldugu

diistiniilmektedir.
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Kilinggeker ve dig. (2009) dondurulmus balik filetolarinda yenilebilir kaplamalarin
etkisini arastirdiklar1 calismalarinda, alabalik filetolarin1 180°C de 20 saniye 6n
kizartma islemi uygulayarak -18°C de 7 ay boyunca depolama siirecinde, 6rneklerin
TBA degerlerinin zamana bagh olarak arttigin1 bildirmektedir. Jean ve dig. (2002)
kitosan ile kaplanan ringa ve morina baliklarmin TBA degerlerini kaplanmayan
orneklere gore daha diisiik bulmustur. Bahsedilen bu durumlar Tablo 3.30’daki

sonuclar1 destekler niteliktedir.

Burada, salca iiretim atiklarmin kaplanmis balik {iriinlerinde alternatif kaplama
materyali olarak kullanilabilmesinin yani sira, oksidasyona karsi koruyucu olarak ta

kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

3.2.4.5 Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) degerindeki degisim

Kaplanmis alabalik filetolarinin {iretim basamaklar1 ve muhafazasi sirasinda TVB-N

degerinde meydana gelen degisim Tablo 3.31°da verildi.

Tablo 3.31: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim
basamaklar1 ve bunlarm buzdolab: kosullarinda (4+1°C) muhafazasi sirasinda toplam
ucucu bazik azot (TVB-N) degerlerindeki ( mg TVB-N/100g) degisim

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA | KK BCK BKK DCK DKK

SURESI

Kaplanmamus fileto 11,18+0,00 P 11,18£0,00 “P | 11,18+0,00 @) 11,18£0,00 ® | 11,18+0,00 @V
Kaplanmis ve derin 14,29+1,63 ™D 1 16,041,60 ® | 17,57£221 ™ | 16,85+3,11 ® | 16,55+1,42 ©D
yagda kizartilmus fileto

(muhafaza dncesi)

Muhafazanin 1 hafta 17,25+2,68 ®D 18,16+2,47 ™D | 18,29+2,98 ®D 18,65+3,86 ™D | 18,12+2,54 ®D
sonrasi

Muhafazanin 2 hafta 21,63+2,46 ™D | 25,05+2,35 €D | 23.86+1,08 P 24,39+2.33 D | 22.44+2,07 ©D
sonrasi

Muhafazanin 3 hafta 21,252,120 | 21,75+1,06 D | 22,83+1,02 ™ | 23,36+0,69 “™ | 25,48+1,67 P
sonrasi

Muhafazanin 4 hafta 25,08+1,64 ©? 22,33+0,77 © | 24,40+2,42 ©P 23.32+1,17 “@ | 20,93+0,81 ®D
sonrasi

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmis fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber kiispesi
ile kaplanmis fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmis fileto.

-Ayni siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, ... ) ve ayni satirdaki farkli rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklar1
gostermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Tablo 3.31°e gore kaplama islemi uygulanmayan ¢ig alabalik filetolarmimn TVB-N
degeri 11,18 mg/100g olarak belirlendi. Kaplama islemi uygulanarak derin yagda
kizartilan 6rneklerden en yiiksek TVB-N degeri (17,57 mg/100g) biber kiispesi ile
kaplanan 6rneklerde, en diisiik TVB-N degeri ise (14,29 mg/100g) kontrol grubunda
tespit edildi. Bu asamada Orneklerin TVB-N degerleri arasindaki fark istatistiksel

olarak onemsiz (p>0.05) bulundu. Buzdolab1 kosullarinda, muhafazanin ilerleyen
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siireglerinde kontrol grubunda en diisiik TVB-N degeri (17,25 mg/100g) birinci
haftanin sonunda tespit edilirken, en yiiksek degerine (25,08 mg/100g) dordiincii
haftanin sonunda ulasti. Bu siirecte tigiincii hafta sonu harig, kontrol grubunun TVB-

N degerlerindeki degisim istatistiksel olarak anlamli (p<<0.05) oldu (Tablo 3.31).

Bir haftalik muhafaza sonunda biber ¢ekirdegi ile kaplanan orneklerde 18,16
mg/100g olarak tespit edilen TVB-N degeri, en yiiksek seviyesine (25,05 mg/100g)
ikinci haftanin sonunda ulast1 ve dordiincli haftanin sonunda ise 22,33 mg/100g
olarak belirlendi. Biber ¢ekirdegi ile kaplanan grupta tiim muhafaza siirecindeki
TVB-N degerlerindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli olmadi (p>0.05). Biber
kiispesi ile kaplanan 6rneklerde ise birinci hafta sonunda 18,29 mg/100g olarak tespit
edilen TVB-N degeri, diizenli olmasa da daha sonraki haftalarda artig egilimi
gostererek dordiinci haftanin sonunda en yiiksek degeri olan 24,40 mg/100g
degerine ulasti. Birinci haftanin sonunda elde edilen TVB-N degeri ikinci, {i¢lincii ve
dordiincii haftalarda elde edilen degerlerden istatistiksel olarak farkli (p<0.05)
bulunurken; ikinci, tiglincii ve dordiincii haftanin TVB-N degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05). Domates ¢ekirdegi ile
kaplanan grupta baslangigta 16,85 mg/100g olarak bulunan TVB-N degeri yiikselme
egilimi gostererek birinci haftanin sonunda 18,65 mg/100g degerine, ikinci haftanin
sonunda ise en yiiksek degeri olan 24,39 mg/100g’a ulasti. Daha sonraki haftalarda
ise TVB-N degeri diizenli olarak azaldi. Birinci, ikinci, tigiincii ve dordiincii haftalar
g0z Oniline alindiginda elde edilen TVB-N degerleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamsiz (p>0.05) oldugu bulundu. Muhafaza siirecinde en diisiik TVB-N
degeri (18,12 mg/100g) birinci haftanin sonunda elde edilen domates kiispesi ile
kaplanan filetolarda, bu deger lg¢iincii haftanin sonuna kadar yiikselme egilimi
gostererek en yiiksek degeri olan 25,48 mg/100g’a ulasti. Muhafaza siirecinde elde
edilen TVB-N degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) bulundu
(Tablo 3.31).

Cig baligimm TVB-N degerine gore (11,89 mg/100g) kaplanan tiim gruplarin
baslangictaki TVB-N degerleri artti. Muhafaza siirecinde ise diizenli olmasa da TVB-
N degerleri tiim gruplarda artis egilimi gosterdi. Dordiincii haftanin sonunda en
diisiik TVB-N degeri 20,93 mg/100g ile domates kiispesi ile kaplanan grupta tespit
edilirken, en yiiksek TVB-N degeri 25,08 mg/100g ile kontrol grubunda tespit edildi.
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Bu siire sonunda elde edilen degerlerin baslangic degerlerine goére daha yiiksek

oldugu (p<0.05) belirlendi (Tablo 3.31).

Aras Hisar ve dig., (2004) modifiye atmosfer ve vakum paketlemenin gokkusagi
alabalig1 filetolarmin 4+1°C’de mikrobiyolojik ve kimyasal ozellikleri iizerine
etkisini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, depolama zamani ve {riiniin atmosferle
etkilesiminin TVB-N degeri lizerinde onemli etkisi bulundugunu bildirmektedir. S6z
konusu ¢alismada, TVB-N degerlerinin tiim muhafaza kosullarinda ayn1 olmasa da
arttigini ifade etmektedir. Bu calismadaki sonuglar da {iriin gruplar1 arasinda fark
olsa bile zamana bagh degisim bahsedilen calisma ile kismen benzerlik
gostermektedir. Gimenez ve dig.(2002) gokkusagi alabaligi i¢in kabul edilebilir en
yiiksek TVB-N degerinin 25 mg/100g oldugunu belirtmistir. Varlik ve dig. (1993)’da
TVB-N degerlerine gore su iirlinlerinin siniflandirilmasi su sekildedir. 25 mg/100g’a
kadar TVB-N igeren ornekler “cok 1yi”, 25-30 mg/100g TVB-N iceren Ornekler
“iy1”, 30-35 mg/100g TVB-N i¢eren 6rnekler “pazarlanabilir”, 35 mg/100g’dan daha
fazla TVB-N iceren Ornekler “bozulmus” olarak smiflandirilir. Bu calismada, bu
smiflandirma esas alindiginda farkli 6rnek gruplarmm TVB-N degerlerine gore

iirlinler raf dmiirleri boyunca “¢ok 1yi” olma niteliklerini korumuslardir.

3.2.4.6 Diyet lifi icerigi

Diyet lifi, insan ince bagirsaginda emilime ve sindirime direngli, kalin bagirsakta
tamamen veya kismen fermente olabilen bitkilerin yenilebilir kisimlar1 veya
karbonhidrat analoglaridir. Diyet lifleri; polisakkaritleri, oligosakkaritleri, lignin ve
ilgili bitki maddelerini kapsar. Diyet lifi tipik bilesenleri; seliiloz, hemiseliiloz,
lignin, pektin, gamlar ve miisilajdir. Diyet lifi temel kaynaklari; meyveler, sebzeler,
baklagiller, yagl sert kabuklu meyveler ve hububat taneleridir (Asp, 1987; Niliifer ve
Boyacioglu, 2003).

Yeterli diyet lifi tiiketiminin kabizlik, hemoroit gibi bagirsak hastaliklarmi
hafifletebilecegi veya onleyebilecegi (Smolin ve Grosvenor, 1997), kalin bagirsak
kanserini dnleyebilecegi, gogiis, prostat ve diger kanser tiirlerine karsi ise koruyucu

olabilecegi belirtilmektedir (Niliifer ve Boyacioglu, 2003).

Sindirim sistemi (Gastrointestinal) faaliyetlerinin normal olmasi i¢in glinliik alinmasi
tavsiye edilen diyet lifi miktar1 yetiskinler i¢in 20-35 g veya 1000 kcal i¢in 10-13 g
araligindadir (Marlett ve dig., 2002).
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Diyet lifi oram yiiksek oldugu diisiiniilerek salga tliretim atiklari ile kaplanarak

iiretilen alabalik filetolarinin diyet lifi igerikleri Tablo 3.32” de verildi.

Tablo 3.32: Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarmin ¢6ziinen,
coziinemeyen ve toplam diyet lifi igerigi (%)

UYGULAMALAR
DIYET LIFi FORMU KK BCK BKK DCK DKK
Toplam diyet lifi 1,62£0,300 | 572+0,58° | 4,25£0,68@ | 5,90+0,83% | 3,32+0,18?
Céziinemeyen diyet lifi | 0,87+0,307 | 4,83+0,447 | 337+0,61 @ | 4,75+0,90° | 2,69+0,12?
Céziinen diyet lifi 0,75+0,107 | 0,89+0,15 ™ | 0,88+0,09 ™ | 1,15+0,10% | 0,630,177

-KK: Kontrol kaplama (Galeta unu ile kaplanmus fileto); BCK: Biber ¢ekirdegi ile kaplanmis fileto; BKK: Biber
kiispesi ile kaplanmus fileto; DCK: Domates ¢ekirdegi ile kaplanmus fileto; DKK: domates kiispesi ile kaplanmus
fileto.

-Aynt satirdaki farkl rakamlar (1, 2, 3, ... ) istatistiksel farklari gdstermektedir (p<0.05). +: Standart sapma

Tablo 3.32° ye gore kaplama islemi uygulanan alabalik filetolarinda en diisiik toplam
diyet lifi oram1 %1,62 ile kontrol grubunda, en yiiksek toplam diyet lifi oram ise
%35,90 ile domates cekirdegi ile kaplanan orneklerde tespit edildi. Biber ¢ekirdegi ve
domates cekirdegi ile kaplanan 6rneklerin toplam diyet lifi ortalamalar1 istatistiksel
olarak birbirlerine benzer (p>0.05) ancak digerlerinden farki (p<<0.05) bulundu. Biber
kiispesi ve domates kiispesi ile kaplanan ornekler birbirlerine benzer (p>0.05) fakat
digerlerinden farkli (p<0.05) bulundu. Kontrol grubu ise en diisiik toplam diyet lifi
ortalamasi ile diger tiim gruplardan istatistiksel olarak farkli (p<0.05) bulundu.
Cozlinmeyen diyet lifi oranlarina bakildiginda en diisiik deger (% 0,87) yine kontrol
grubunda, en yiiksek deger de (% 4,83) biber ¢ekirdegi ile kaplanan grupta belirlendi.
Coziinen diyet lifi oranlarma gore ise en diisiik deger % 0,62 ile domates kiispesi ile
kaplanan alabalik filetolarinda bulunurken, en yiiksek deger %1,15 ile domates
cekirdegi ile kaplanan grupta gozlendi. Tiim bunlardan anlasilacagi gibi, salca liretim
atiklarinin kaplama materyali olarak kullanilmasiyla, iirlinlin diyet lifi degerlerinin
arttirilmas1t miimkiin olabilmektedir. Bu sekilde {iretilen bir iirlin tiiketildiginde
giinliik alinmasi tavsiye edilen diyet lifi miktarinin (Marlett ve dig., 2002) 6nemli bir

kismini1 saglamak miimkiin olabilecektir.
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4. SONUC VE ONERILER

Calismadan elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile varillan sonuglar asagidaki

sekilde ifade edilebilir:

Kaplama islemi i¢in kullanilan salca iiretim atiklarinin protein, yag, kiil ve diyet lifi
icerikleri bakimindan zengin kaynaklar oldugu belirlendi. Buna gore protein, yag ve
kiil bakimindan en zengin kaplama materyali domates c¢ekirdegi iken, diyet lifi

bakimindan en zengin kaplama materyalinin biber kiispesi oldugu goriildii.

Calismada kullanilan materyallerin  bazi mikrobiyolojik 6zellikleri dikkate
almdiginda, TAMB sayilar1 balik etinde 4,81 log kob/g, galeta ununda 2.62 log
kob/g, biber ¢ekirdeginde 5.26 log kob/g, biber kiispesinde 5.05 log kob/g, domates
cekirdeginde 5.31 log kob/g, domates kiispesinde 5.72 log kob/g ve tuz ¢dzeltisinde
2.20 log kob/mL belirlendi. Maya-kiif sayilar1 balik etinde 2.47 log kob/g, galeta
ununda 2.35 log kob/g, biber ¢ekirdeginde 2.26 log kob/g, biber kiispesinde 1.30 log
kob/g, domates c¢ekirdeginde 2.62 log kob/g, domates kiispesinde 4.17 log kob/g ve
tuz cozeltisinde 1.22 log kob/mL olarak tespit edildi. Koliform grubu bakteriye
hammaddelerden sadece balik etinde (3.16 log kob/g) rastlandi. Bunun, baliklarin
temin edildigi su ortamindan veya tasima, isleme gibi siireglerde gorev yapan
personelden yada tasimada ve muhafazada kullanilan malzemelerden

kaynaklanabilecegi vurgulandi.

Kaplama islemi uygulanan tiim alabalik filetolarinin derin yagda kizartma
oncesindeki toplam aerobik mezofilik bakter1 (TAMB) (4,34-4,73 log kob/g
arasinda) ve maya-kiif (1.53-2.65 log kob/g arasinda) sayilari, derin yagda kizartma
islemi ile belirgin olarak azaldi. Bu islem sonunda hi¢gbir 6rnek grubunda koliform
grubu bakteriye rastlanmadi. Ancak tiim Ornek gruplarinin sogukta (4+1°C)
muhafazasi sirasinda TAMB sayilar1 belirgin (p<0.05) olarak artt1 ve 6.81-8.43 log
kob/g arasinda degisen degerlere ulasti. Diger taraftan maya-kiif sayilari muhafaza

sonunda <1-5.60 log kob/g arasinda degisti. Kizartma oncesi koliform grubu bakteri
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sayis1 2.78-2.96 log kob/g arasinda iken, kizartma sonrasinda ve muhafaza siiresi

boyunca hi¢bir 6rnek grubunda koliform grubu bakteriye rastlanmada.

Burada TAMB sayisinin zamana bagli artis1 lizerine kaplama materyallerinin
herhangi bir etkisi gozlenmedi. Ancak maya-kiif sayisi, kontrol grubunda hem
muhafaza siiresine hem de diger 6rneklere gore belirgin (p<0.05) bir artig gdsterdi.
Digerlerinde bu degisim ne zamana bagli ne de kendi aralarinda 6nemli degildi

(p>0.05).

Bu bilgiler 1s18inda 1s1l islem uygulamasinin (derin yagda kizartma islemi)
iriinlerdeki mikroorganizma yiikiiniin azalmasma neden olan asil faktér oldugu,

kaplama materyallerinin bu konuda etkisinin ¢ok belirgin olmadig1 belirlendi.

Farkli 6rnek gruplarmin tekstiir profil analizi (TPA) parametrelerinden elde edilen
sonuglarda, muhafaza oncesinde sertlik degerleri baslangica gore yiikseldi. Muhafaza
donemi boyunca 6rnek gruplarinda diizenli olmayan degisimler goriildi. Dordiincii
hafta sonunda en yiiksek sertlik degeri (4,45 N) biber ¢ekirdegi ile kaplanan grupta
tespit edildi. En diisiik sertlik degeri ise (2,99 N) biber kiispesi ile kaplanan grupta
belirlendi. Buna gore muhafaza siirecinin sonunda Ogiitiilmiis biber c¢ekirdegi ile
kaplanan {riinin digerlerinden daha sert, 6giitiilmiis biber kiispesi ile kaplanan
orneklerin ise daha yumusak oldugu goriildi. Tiketici tercihleri dogrultusunda
sertlik Ozellikleri kullanilacak kaplama materyaline gore sekillendirilebilir.
Muhafazanm baslangici ve sonu kiyaslandiginda, kontrol grubu hari¢ tiim gruplarin
esneklik degerlerinde artis oldugu gozlendi. Baslangicta higbir kaplama grubu
elastikiyet acisindan birbirinden farkli olmadigi (p>0,05) halde, muhafazanin
sonlandirildigi1 donemde kontrol hari¢ digerlerinin elastikiyet degerleri baslangica
gore belirgin (p<0.05) artis gosterdi. Bu tiir iirlinlerde c¢ok fazla esneklik ve
elastikiyet yada bunun tersi tiiketici tarafindan arzu edilmeyebilir. Dolayisiyla
driinlerin tercihinde aletsel olarak oOlciilen degerlerin yanisira duyusal kabul
edilebilirlik de dikkate almmalidir. Kaplanmis alabalik filetolarmimn sakizimsilik
degerleri, muhafazanin baslangicina gore diizenli olmayan bir de§isim gostererek
dordiincii hafta sonunda 1,87-3,73 N arasinda belirlendi. Bu degisim kontrol grubu
harig¢ istatistiksel olarak onemli degildi. Sakizimsilik, yar1 kat1 bir giday1 yutmaya
hazir hale getirmek i¢in gerekli parcalama kuvveti olduguna goére, bunun ¢ok yiiksek
olmas1 arzu edilmez. Higbir 6rnek grubu bu 0Ozellik bakimindan olumsuzluk

gostermedi. Duyusal degerlendirmeler de bu durumu destekledi.
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Kirilganlik degeri baslangigta 1.68 N (biber kiispesi ile kaplanan grupta)-2.77 N
(kontrol kaplama ile kaplanan grupta) arasinda bulundu. Muhafaza doneminde
diizenli olmayan artig gosteren kirilganlik degerleri, bu donemin sonunda 3.40 N
(kontrol kaplama)-5.33 N (biber ¢ekirdegi ile kaplama) arasinda degisti. Bu degisim
baslangi¢ degerlerine gore onemli (p<0.05) oldu. Kirilganlik, gidanin ilk 1sirilmasi
srrasinda  gidanin ufalanmasi, yarilmasi ve dagilmasi i¢in uygulanan kuvvettir.
Bunun yiiksek olmasi bu tiir iirlinler i¢in uygun degildir. Belirlenen degerlerin higbir

ornek grubunda olumsuzluk olusturabilecek kadar farkli olmadig1 sdylenebilir.

D1s yapiskanlik degeri tiim 6rneklerde baglangigta en fazla 0.01 mJ iken, muhafaza
sonunda en yapiskan Ornek grubu 0.17 mJ ile kontrol uygulamasi oldu. I¢
yapiskanlik degri kizartma sonrasinda 0.67-0.71 arasinda degisti. Muhafaza
doneminde genel olarak artis egilimi goriildi. Muhafaza sonunda, sadece kontrol
grubunun i¢ yapiskanlik degeri baslangic degerine gore belirgin (p<0.05) olarak

azaldu.

Cignenebilirlik degeri baslangicta 3.20-6.22 mJ arasinda degisim gosterdi. Zamana
bagl degisim istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldu. Muhafaza sonunda kontrol
grubunda azalma, digerlerinde artma gerceklesti. Kaplama materyalinin
cignenebilirlik degeri iizerine etkisi belirgin bulundu. Cignenebilirlik, gidanin
cignenerek yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan enerjidir. Bu degerin
cok yiiksek olmasi istenmez. Dolayisiyla duyusal degerlendirmelerle uyumlu

kaplama materyalinin kullanimu iirliniin tercih edilmesini kolaylastirabilir.

Kaplanan alabalik filetolarinin siireglere gore L*, a* ve b* renk degerleri degisimi
anlamli (p<0,05) bulundu. Kontrol, biber kiispesi ve domates kiispesi kullanilan
orneklerin L* degerlerinde artma, digerlerinde azalma oldu. Diger taraftan a* degeri
kontrol ve biber c¢ekirdegi ile kaplanan 6rneklerde azaldi, domates kiispesi kaplanan
orneklerde ise artti. Ancak biber kiispesi ve domates ¢ekirdegi kaplanan 6rneklerin
a* degerinde belirgin bir degisim olmadi. Benzer sekilde muhafaza sonunda b*
degeri kontrol, biber ¢ekirdegi ve biber kiispesi kaplanan gruplarda azaldi. Domates
kiispesi kaplanan filetolarda yiikseldi. Domates ¢ekirdegi kaplanan filetolarda ise

onemli bir degisim gozlenmedi.
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Duyusal test sonuglarma gore, dis renk degerleri ortalamalar itibariyle en begenilen
irliinlin  Ogiitiilmiis biber kiispesi ile kaplanan alabalik o6rnekleri oldugu, onu
ogiitiilmiis domates kiispesi ile kaplanan alabalik orneklerinin izledigi belirlendi.
Buna gore domates ve biber kabugunun dogal renk bilesenlerinden olan kirmizi ve
turuncu renklerin, bu tiir kaplanan {iriinlerin de tiiketicinin begenisini olumlu yonde

etkileyebilecegi diistiniilmektedir.

Kaplama isleminde son iiriin verimi bakimindan en iyi hammaddenin biber kiispesi
oldugu belirlendi. Yapisan kaplama oran1 bakimindan en diisiik oran domates kiispesi
ile kaplanan filetolarda (%1.89), en yiiksek deger ise domates ¢ekirdegi ile kaplanan
filetolarda (9%8.22) gozlendi. Muhafaza donemi boyunca en fazla agirlik kayb1 %6.47
ile biber kiispesi ile kaplanan 6rneklerde, en az ise %2.82 ile kontrol grubunda oldu.
Genel olarak kaplama sonrasi derin yagda kizartma islemi uygulanan balik
filetolarinda yapisan kaplama orani, pisme kaybi ve son lriin verimi ekonomik
anlamda dikkate alinmasi gereken hususlardandir. Buna gore son iirlin verimi en
yiiksek olan uygulama biber kiispesi ile kaplanan alabalik filetolar1, en diisiik olan ise
domates cekirdegi ile kaplanan alabalik filetolar1 oldu. Dolayis: ile pisme kayiplari
ve son lirlin verimleri bakimindan en 1yi 6rneklerin, biber ve domates kiispesi ile

kaplananlar oldugu sdylenebilir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, kizartma sonrasinda dis renk bakimindan
en yiiksek puani domates kiispesi ile kaplanan filetolar (4.06), en diisilk puan ise
domates cekirdegi ile kaplanan filetolar (2.23) aldi. Muhafaza doneminde dis renk

puanlarinda azalma oldu. Bu degisim istatistik olarak 6nemli degildi (p>0.05).

Kizartma islemi sonrasinda koku puanlar1 3.20-4.06 (domates cekirdegi ve domates
kiispesi ile kaplanan filetolar) arasinda degisti. Muhafaza donemi boyunca domates
cekirdegi kaplanan ornekler hari¢ koku puanlarinda azalma oldu. Bu degisim sadece

kontrol ve biber ¢ekirdegi ile kaplanan 6rneklerde belirgin (p<0.05) oldu.

Tat puanm1 baslangigta 2.43-4.30 (domates ¢ekirdegi ve domates kiispesi) arasinda
degisti. Depolama boyunca tat puanlar1 kotrol, biber cekirdegi, biber kiispesi ve
domates kiispesi ile kaplananlarda azaldi. Ancak domates ¢ekirdegi ile kaplananlarda
arttl. Bu degisim sadece kontrol ve domates cekirdegi ile kaplananlarda dnemliydi

(p<0.05).
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Muhafaza oncesi 2.63-3.26 arasinda degisen c¢itirimsilik puanlari, sadece domates
kiispesi kaplanan filetolarda (3.26’dan 2.76’ya) anlamli (p<0.05) olarak azald:.
Digerlerinde 6nemli bir degisim olmadi (p>0.05).

Doku yapismnin muhafaza oncesindeki duyusal puan ortalamalar1 3.33-3.96 arasinda
degisti. Muhafaza doneminde genel olarak puanlarda azalma oldu. Ancak bu azalma

istatistik olarak onemli degildi (p>0.05).

Kaplanan alabalik filetolarinin yaghlik degerlendirmesinde, baslangic doneminde
farkli kaplama gruplarinin yaglilik puanlar1 arasindaki fark 6nemli (p<0.05) bulundu.
Sogukta muhafaza sirasinda siirekli olmasa da ortalama puanlar azaldi. Bu azalma
biber c¢ekirdegi ve domates kiispesi ile kaplananlarda 6nemli (p<0.05), digerlerinde
onemsiz (p>0.05) oldu. Muhafazanin sonlandirildigi zamanda, kaplama gruplar1

arasinda yaglilik puanlar1 benzerlik gosterdi.

Muhafaza oncesi genel begeni puani 2,76 ile 4,10 (domates ¢ekirdegi ve domates
kiispesi kaplanan alabalik filetolar1) arasinda belirlendi. Bu donemde farkli kaplama
gruplarinin genel begeni puanlar1 arasindaki fark belirgindi (p<0.05). Genel begeni
puanlar1 diizenli olmasa da raf dmriine bagl olarak azalma goésterdi. Bu degisim
sadece biber cekirdegi ile kaplanan fileto orneklerinde belirsizken (p>0.05), diger
ornek gruplarmda belirli (p<0.05) bulundu. Ugiincii haftanin sonunda en yiiksek
genel begeni degeri 3,76 ile biber kiispesi ve domates ¢ekirdegi ile kaplanan
orneklerde tespit edildi. En diisiik deger ise 3,23 ile biber ¢ekirdegi ile kaplanan
grupta belirlendi. Bu muhafaza doneminde farkli 6rnek gruplarindan elde edilen
genel begeni puanlar: arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadig1 (p>0.05)
tespit edildi. Genel begeni puanlar1 ortalamalarina bakildiginda en begenilen iiriiniin
domates kiispesi ile kaplanan alabalik filetosu, en begenilmeyen iirliniin ise domates
cekirdegi ile kaplanan alabalik filetosu oldugu tespit edildi. Bu sonuglara gore
panelistlerin domates kiispelerini aromas1 ve renginden dolayi, kaplama materyali
olarak kullanilmasini1 daha kabul edilebilir bulduklar1 sdylenebilir. Domates
cekirdegi ile kaplama ise renk algisini oldukga olumsuz etkiledi. Ayrica panelistler
panel sonrasi bu kaplama materyalinden acimsi tat algiladiklarini ve bu durumun
takdir ettikleri puanlar1 olumsuz etkiledigini belirttiler. Muhafazanin son asamasi
hari¢ domates cekirdegi ile kapl filetolarda bu tespitlerin genel begeni puanlarina

yansidig1 gorildi.
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Kaplanan alabalik filetolarinin kizartma islemi sonrasinda nem igerigi, filetoya
(%72.69) gore tiim Ornek gruplarinda azaldi (%31.71 ile %36.13 arasinda). Bu
degisim kizartmanin bir sonucu olarak gercgeklesti. Burada sadece biber kiispesi ile
kaplanan grup (%31.71) digerlerinden daha diisiik nem igerigine sahip bulundu.
Kizartma islemi uygulanan orneklerdeki en yiliksek yag orami % 7,41 ile kontrol
grubunda, en diisik yag orami ise % 5,16 ile domates cekirdegi ile kaplanan
orneklerde belirlendi. Buna gore, kaplama materyalleri son iirlinlerin yag icerigini
etkileyebilmektedir (p<0.05). Islenmis iiriinlerde en yiiksek kiil oran1 (%2,43) biber
kiispesi ile kaplanan grupta, en diisiik kiil oranmi (%2,05) domates c¢ekirdegi ile
kaplanan grupta tespit edildi. Ancak farkli kaplama materyali kullanimi1 son iirtin kiil
degerlerini belirgin olarak etkilememektedir (p>0.05). Protein igerigi domates
cekirdegi ile kaplanan filetolarda (%21,86), digerlerine (%16.78-19.45 arasinda)
gore daha yiiksek tespit edildi. Bunun nedeni, domates cekirdegindeki protein

miktarmin diger kaynaklardan daha fazla olmasidir.

Kaplanmamis (taze) alabalik filetolarnin pH degeri 6.41 olarak belirlendi. Kaplama
yapilarak kizartma islemi uygulanan 6rneklerin pH degerleri, domates cekirdegi ile
kaplanan grup hari¢ digerlerinde azalma gosterdi. Muhafazanin baslangicinda
domates ¢ekirdegi ile kaplanan grup ve kontrol grubu arasinda pH degeri bakimindan
fark (p<0.05) gozlendi. Diger uygulamalar arasinda anlamhi bir fark olmadigi
(p>0.05) goriildi. pH degerleri muhafaza sirasinda tiim 6rnek gruplarinda belirgin
(p<0.05) olarak azaldi. Ancak muhafazanin sonunda biber ve domates ¢ekirdegi ile
kaplh gruplarin pH degerleri arasinda fark olmadigi (p>0.05), diger uygulamalar

arasinda 6nemli (p<0.05) farkin oldugu goriildii.

Kaplanarak derin yagda kizartilan tiim filetolarda para-anisidin degeri (p-AD)
anlaml derecede (p<0.05) artis gosterdi. Muhafaza 6ncesinde en yiiksek p-AD 9.10
ile kontrol grubunda, en diisiik p-AD ise 5,84 ile domates kiispesi ile kaplanan grupta
belirlendi. p-AD muhafaza doneminde siirekli olmasa da artti. Muhafaza sonunda
kontrol ve biber kiispesi ile kaplanan filetolardaki zamana bagh artis 6nemli (p<0.05)
oldu. Bu donemde en yiiksek p-AD kontrol grubunda (11.51), en diisiik p-AD ise
domates kiispesi ile kaplanan 6rneklerde (6.85) belirlendi. Bu donem i¢inde biber ve
domates ¢ekirdegi ile kaplanan gruplarin p-AD’lar1 birbirine benzer (p>0.05) iken
digerlerinin anlamli diizeyde farkli (p<0.05) oldugu belirlendi.
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Kaplama islemi uygulanmayan filetonun 0,52 mg malonaldehit (MA)/kg olan
tiyobarbiitirik asit (TBA) degeri, kizartma sonrasinda 1,04 mg MA/kg (domates
kiispesi ile kaplanan grup)-2,93 mg MA/kg (kontrol grubu) arasinda degisti. Tiim
gruplarim TBA degerleri kaplanmamis filetoya gore anlamli (p< 0,05) derecede artti.
TBA degerleri muhafaza doneminde genel olarak diizensiz olarak artti. Bu degisim
sadece biber kiispesi ve biber ¢ekirdegi ile kaplanan orneklerde belirgin degildi
(p>0.05). Muhafaza sonunda en yiiksek TBA degeri (5,15 mg MA/kg) kontrol
grubunda en diisik TBA degeri ise (1,80 mg MA/kg) biber kiispesi ile kaplanan
orneklerde tespit edildi. Bu agamada biber ¢ekirdegi ve biber kiispesi ile kaplanan
gruplarin TBA degerleri arasinda fark yokken (p>0.05), digerleri arasinda 6nemli
(p<0.05) farklar olustu. Buna gore salca iiretim atiklarinin oksidasyonu engellemede
etkili oldugu belirlendi. Bu durumun salga iiretim atiklarindaki biyoaktif
bilesenlerden kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir. Nitekim basta kiispe formlari
olmak Tlizere, salca lretim atiklarinin antioksidan ozellikteki biyoaktif bilesenleri
icermesinin, TBA degerlerinde meydana gelebilecek artis1 engelleyebilecegini ortaya

cikard1.

Islem gdrmeyen filetolarda toplam ucucu bazik azot (TVB-N) miktar;, 11.18
mg/100g olarak belirlendi. Kaplama sonrasinda yag i¢inde kizartilan tiim 6rneklerde
TVB-N degeri artt1 ve bu degisim kontrol grubu haricinde 6nemliydi (p<0.05).
Diger taraftan farkli kaplama materyallerinin etkisi belirgin olmadi. Muhafaza
siiresince TVB-N degeri yiikseldi. Bu degisim istatistik olarak anlamli (p<0.05) oldu.
Bu siirenin sonunda en diisiik TVB-N degeri domates kiispesi ile kaplanan grupta
(20,93 mg/100g), en yiiksek TVB-N degeri kontrol grubunda (25,08 mg/100g) tespit
edildi. Bu degerlerin baslangic degerlerine gore daha yiikksek oldugu (p<0.05)
belirlendi. Bu degerler dikkate alindiginda muhafazanin sonunda, salga tiretim
atiklariyla kaplanan triinlerin “¢ok 1iyi” kalite 6zelligini korurken, kontrol grubunun
bir alt siif olan “iyi” kalite 6zelligine sahip oldugu gozlendi. Buna gore salga iiretim

atiklar1 kaliteyi korumada etkili olabilmektedir.

Kaplama islemi uygulanan alabalik filetolarinda, kaplama materyallerine gore diyet
lifi igerikleri belirlendi. Buna gore ¢6ziinen diyet lifi igerigi %0.63 (domates kiispesi
ile kaplanan)- %1.15 (domates ¢ekirdegi ile kaplanan) arasinda degisti. Coziinmeyen
diyet lifi %0.87 (kontrol grubunda)-%4.75 (domates c¢ekirdegi ile kaplanan grupta)
ve toplam diyet lifi de ayn1 iki 6rnekte %1.62 -%5.90 arasinda belirlendi.
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Bu veriler dogrultusunda salca iretim atiklari kaplama materyali olarak
kullanildiginda, iriinlerin  diyet lifi  degerlerinde Onemli oranda artis

saglanabilmektedir.

Sonug olarak, salga iiretim atiklarmin balik filetolarinin kaplanmasinda kimyasal,
duyusal, mikrobiyolojik ve fiziksel 6zelliklerde 6nemli bir degisiklik olusturmadan
kullanilabilecegi goriildii. Bunun yanisira; iiriinlerin bazi 6zelliklerinin, kullanilan

kaplama materyallerine gore korunabilecegi hatta iyilestirilebilecegi de goriilmiistiir.
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EKLER

EK 1. Duyusal Panel Formu

Panelist Numarast: .........

Sayin panelist,

Size, toplam 5 (bes) adet kaplanmis balik filetosu o6rnegi sunulacaktir. Liitfen
kaplanmig balik filetosu oOrneklerini formda size sunulan swrayla inceleyiniz.

Kaplanmis balik filetolarinin 6zellikleri hakkindaki diisiincelerinizi isaretlemek i¢in
kutucuklardan birine ¢arp1 isareti (X) koymaniz yeterli olacaktir.

Kaplanmis balik 6rneklerini tatmaya baslamadan ve bir sonraki kaplanmig baligin
tadina bakmadan 6nce size sunulan ekmekten bir lokma yiyip, bir miktar su i¢iniz.

KAPLANMIS BALIK FILETOSU ORNEGININ KODU: .................
1.Kaplanmis balik 6rneginin DIS RENGINT inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
1.Cok kétii L2 Kot U 3.0rta O 4 1yill 5.Cok iyi [

2. Kaplanmis balik 6rneginin KOKUSUNU inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
1.Cok kotii O 2. kst O 3.0rta U 41yi O 5.Cok iyi U
3. Kaplanmis balik 6rneginin TADINI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
1.Cok kotii L1 2.Koti L 3.0rta 4.Jyi O 5.Cokiyi U
4. Kaplanmis balik 6rneginin CITIRIMSILIGINI (Uriinii ilk 1sirdigimizda
hissettiginiz ¢itirimsihk) inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
1.Cokkoti [ 2.Kéti [ 3.0rta [ 4.1yi U] 5.Cok iyi L]
5. Kaplanmis balik 6rneginin DOKU YAPISINI( Uriinii ¢ignediginizde
hissettiginiz doku yapis1) inceleyip, diislincenizi isaretleyiniz.
1.Cok kotii O 2.Koti O 3.0rta [] 4.1yid 5.Cok iyi[]

6. Kaplanmis balik 6rneginin YAGLILIGINI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

1.Cok kotii [ 2.Kotii 1 3.0rtal] 4.1yi [ 5.Cok iyi [
7. Kaplanmis balik 6rnegi ile ilgili olarak GENEL BEGENINIZ hakkindaki
diistincenizi isaretleyiniz.

1.Cokkota 0 2. Keoti 0 3.0rtald 4.1yi U 5.Cok iyi U
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