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OZET

KAPLANMIS BALIK FILETOSU URETiMINDE HAVUC VE
PORTAKAL POSASININ KULLANIMI
YUKSEK LiSANS TEZI
FiGEN YUCE
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. AYDIN YAPAR)

DENIZLIi, EKIM - 2018

Bu aragtirmada biyolojik aktiviteye sahip bilesikler agisindan zengin olan
portakal ve havu¢ suyu iiretim atiklar1 (posalar1) balik filetolarinda kaplama
materyali olarak kullanildi. Bu uygulamayla; kaplanmig balik filetolarinin
besleyicilik, fonksiyonellik ve diger bazi teknolojik 6zelliklerinin gelistirilmesi ve
biyolojik aktiviteye sahip bilesikler agisindan zengin olan bu atiklara alternatif
degerlendirme alaninin kazandirilmasi hedeflendi. Ayrica atiklarin degerlendirilmesi
yoluyla iilke ekonomisine katkida bulunulacagi ve kaplama maliyetlerinin
diistiriilecegi de disiiniildi. Bu amagla alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolart;
elde edilen havug posasi, portakal posasi ve kontrol uygulamasi olarak galeta unu ile
kaplandi. Kaplama isleminden sonra derin yagda kizartma islemi uygulandi ve
ornekler vakum ambalajlanarak sogukta (5 + 1°C) dort hafta boyunca muhafaza
edildi. Hammaddelerin nem, kiil, protein ve yag igerikleri belirlendi. Kaplama
materyalleri ve kaplanarak kizartilan 6rneklerde diyet lifi igerikleri tespit edildi.
Kaplanmig balik 6rneklerinde periyodik olarak (7, 14, 21 ve 28. giinlerde) toplam
aerobik mezofilik bakteri (TAMB), toplam aerobik psikrofilik bakteri (TAPB),
toplam maya-kiif, toplam koliform grubu bakteri sayimlari, pH, tiyobarbiitirik asit
(TBA), para-anisidin (p-AD), toplam ucucu bazik azot (TVB-N), renk (L*, a*, b*),
tekstiir profil analizi (TPA), agirlik kaybi analizleri ve duyusal testler yapildi. Ayrica
kaplanan 6rneklerde yapisan kaplama orani, pisirme kaybi, son iiriin verimi oranlari
belirlendi. Elde edilen verilere gbre son iiriin verimi ve diyet lifi igerigi bakimindan
en yliksek degere sahip olan, duyusal acidan da en ¢ok begenilen grup havug posasi
ile kaplanan 6rnekler oldu. Depolama siiresi boyunca 6rneklerin TBA, TVB-N ve p-
AD degerleri tiiketilemez olarak kabul edilen seviyelerin ¢ok altinda kaldi.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore ise hijyen kosullarina dikkat etmek kaydiyla
havu¢ ve portakal posalarindan elde edilen kaplama materyallerinin balik
filetolarinin kaplanmasinda kullanilabilecegi goriildi.

ANAHTAR KELIMELER: Balk filetosu, kaplama, havug, portakal, posa,
Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)



ABSTRACT

THE USE OF CARROT AND ORRANGE POMACE FOR PRODUCTION OF
COATED FISH FILLETS
MSC THESIS
FiGEN YUCE
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. AYDIN YAPAR)

DENIZLi, OCTOBER 2018

In this study, orange and carrot juice a by-products (pomaces) rich in biologically
active compounds were used as coating material in fish fillet. With this application; it
is aimed to improve the nutritional, functional and other technological features of
coated fish fillets and to provide an alternative uses for such wastes rich in
biologically active compounds. It is also considered that the cost of the coatings will
be reduced and the contribution to the national economy will be reduced through the
use of waste. For this aim; trout fillets were coated with carrot pomace, orange
pomace and with bread crumbs as a control group. After coating, deep fat frying was
applied and the samples were vacuum packed and stored under refrigerated
conditions (5 = 1 ° C) for four weeks. Moisture, ash, protein and fat contents of the
raw materials were determined. Dietary fiber contents were determined in the coated
materials and the coated fried samples. The coated fish were analyzed periodically
(on days 7, 14, 21 and 28) for total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), total
aerobic psychrophilic bacteria (TAPB), total number of mould-yeast, total number of
coliform group bacteria counts, pH, thiobarbituric acid (TBA), para-anisidine (p-
AD), total volatile basic nitrogen (TVB-N), color (L*, a*, b*), texture profile
analysis (TPA), weight loss and sensory characteristics. In addition, the rate of
adhesion, frying loss, final product yields were determined in coated samples.
According to the results, the samples with the highest value in terms of final product
yield and dietary fiber content and the most favored group by sensory analyzes were
covered with carrot pomace. During the storage period, TBA, TVB-N and p-AD
values of the samples remained well below the levels considered as inexhaustible.
According to the results of microbiological analysis, it was observed that the coating
materials obtained from carrot and orange pomaces could be used for coating of fish
filets, on condition of paying attention to the hygienic conditions.

KEYWORDS: Fish fillet, coating, carrot, orrange, pomace, Rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss)



ICINDEKILER

OZET ettt i
ABSTRACT . s I
ICINDEKILER .........oooviviiioeeeeeeeeeeeeeee et iii
SEKIL LISTEST ..ot v
TABLO LISTESI ....cooouiiiiiiiiirees s vii
SEMBOL LISTESI .........ccooiviiiiiiiiicseeeecsssses s iX
ONSOZ ...ttt X
Lo GIRIS ..ot 1
1.1  Balik Etinin Gida Degeri ve insan Saglig1 Agisindan Onemi.............. 2
1.1.1  Balik Etinin Gida Deeri ........cccovvvviiiiiiiiiiiiic 2
1.1.2  Balik Etinin Insan Saghgi Acisindan Onemi...........cccoevvveevevcnnne. 3
1.2 Yenilebilir Kaplamalar ve OzelliKIEri ...........c.ccovevevevevererirereeererererenenens 4
1.3  Gidalarda Kullanilan Yenilebilir Film ve Kaplamalarin
SINfaNAIrTIMAST ..o 4
1.3.1  Polisakkarit Esasli Kaplamalar.............cccccooriininiiiinininns 4
1.3.2  Protein Esasli Kaplamalar............ccccccoooviviiiiiiicieec e 5
1.3.3  Lipit Esasli Kaplamalar ...........cccccoooiiiiniiiiiicc s 6
1.3.4  Kompozit (Karma) Kaplamalar ..............cccooveviiieineiiicieccec, 7
1.3.5 Cift Tabakali Kaplamalar...........c.cccoovviiiiniiiiinieeccc e 7
1.4 Kaplama YONtEMIEri ......ccccoveiiiiieie et 8
141 ONUNIAMA....ciiiiiieiiieicsie e 8
1.4.2  S1vi Kaplama........cccooiiiiiiii 8
1.4.3  KUru Kaplama......ccooeiiiiiie e 9
1.5  Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gida Endiistrisinde Kullanimu........ 9
1.6  Gidalarda Yenilebilir Kaplamalarin Kullanim Gerekgeleri ............... 10
1.7 Yenilebilir Film ve Kaplama Uygulamalarinda Yeni Yaklagimlar....11
2. YONTEM ..ottt 14
2.1 MALEIYal.....coiiiiiece s 14
2.2 YONEIM ..o 14
2.2.1  Kaplama Materyallerinin Hazirlanmasi............ccocoovvniicnnnnnn 14
2.2.2  Gokkusag1 Alabaligi Filetolariin Hazirlanmasi, Kaplanmasi
Ve PaKetIeNMES ..o 15
2.2.3  ANAHZ YONEMIEIT ..o 17
2.2.3.1 Mikrobiyolojik Analizler ..........c.ccoveiiieiiiiiie e, 17
2.2.3.2 Kimyasal Analizler..........cocooiiiiiiiiiii s 18
2.2.3.2.1 Protein TaYiNi ..ccccocveiieiiccie e 18
2.2.3.2.2  YaZ TAYIN 1eeviiiiiiiiiiieie e 18
2.2.3.2.3 Tiyobarbutirik Asit (TBA) Analizi.......c...cccccovivveiiniinnns 18
2.2.3.2.4 Para-anisidin Degeri (p-AD) Tayini ......cccceovverenininnnnn. 18
2.2.3.2.5 Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini.................... 19
2.2.3.2.6 COzunir, Coziinmeyen ve Toplam Diyet Lifi Tayini....... 19
2.2.3.3 Fizikokimyasal ve Fiziksel Analizler...........ccccocovviiniinennn. 21
2.2.3.3. 1 PH TaYINI oo 21
2.2.3.3.2  NeM TaAYINI cccvveiiiiiieiie et 21
2.2.3.3.3 KU TaYINT .o s 22



2.2.3.3.4 RENK ANANZE e eeeeeeeee 22

2.2.3.3.5  Tekstir Profil Analizi (TPA) .....ccoveviiieieee e 22
2.2.3.3.6 Yapisan Kaplama Orani, Pisirme Kayb1 ve Son Uriin

Verimi Hesaplamalart .........ccoccvvviiiiiiiii i 23

2.2.3.3.7 Agirlik Kayb1 Hesaplamasi.........ccoceoiviieniiiiiicnicnenn 24

2.2.3.4 DUyuSal ANALIZ.......c.ccoveiieiiiece e 24

2.2.4  IStatistik ANAlZ.......cooveereiereeeeeeeeeieseeeee e 25

3. BULGULAR VE TARTISMA .......cooiiiiiii e 26

3.1 Hammadde ANAZIEr..........covviiiiiiiiiiiice e 26

3.1.1  Genel Kompozisyon AnalizIeri ........ccccccevvveveiieiiieieiie e, 26

3.1.2  Mikrobiyolojik Analiz Sonuglart ...........ccocvvviinieiciiniieiesens 28

3.1.3  Diyet Lifi Analiz Sonuglart .........cccccccvvvieiveiiiieieeie e 29

3.2  Kaplanan Alabalik Filetolarindaki Analiz Bulgulart...............c...c...... 30

3.2.1  Mikrobiyolojik Analiz Sonuglart..........ccccevvvveiiiiieiiiieniiie e 30
3.2.1.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayisindaki

DIETISIM ottt 30
3.2.1.2 Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri (TAPB) Sayisindaki

DIETISIMN ettt 32

3.2.1.3 Toplam Maya-Kif Sayisindaki Degigim .........cccccerervrininne. 34

3.2.1.4 Koliform Grubu Bakteri Sayisindaki Degigim.............c.cc..c.... 36

3.2.2  Genel Kompozisyon AnalizIer .........ccovvviiiinieiineicieneseins 38

3.2.3  Kimyasal Analiz SOnuUGIart .........cccoeerereiiiiiniinieienese s 40

3.2.2.1 Tiyobarbutirik Asit (TBA) Degerindeki Degisim................... 40

3.2.2.2 Para-Anisidin Degerindeki (P-AD) De8isim ........ccccocvvrveenen. 42

3.2.2.3 Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) Degerindeki Degisim...44

3.2.2.4 Diyet Lifi IGriSi c.oevevvvierireieieieeeee e, 46

3.2.4  Fizikokimyasal ve Fiziksel Analiz Sonuglart ...........cccooervnnnnnne 49

3.2.4.1 Fizikokimyasal AnalizIer ..........c.cccovviviiiiieieiicciee e, 49

3.24.1.1 pH Degerindeki DeZiSim ...........ccvvveririieniieninicnieieseene 49

3.2.4.2 Fiziksel AnalizIer ... 50

3.2.4.2.1 Renk Degerlerindeki Degigim..........c.cccovvereniieninennnn. 50

3.2.4.2.2 Tekstur Profil Analizi(TPA) .....ccccoveiiieieeceee e, 56
3.2.4.2.3 Yapisan Kaplama Orani, Pisirme Kayb1 ve Son Uriin

VEIIMI Lot 67

3.24.24 AZirlik Kaybi ..o 69

3.2.5 Duyusal Analiz SONUGIATT ........ccoevueriiiiiiiiiiieee e 71

4. SONUC VE ONERILER .........ccccooooiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e, 81

5. KAYNAKLAR ...ttt 87

B. EKLER ...t 100

7. OZGECMIS ...ttt 103



SEKIL LiSTESI

Sayfa

Sekil 2.1: Kaplama materyali olarak kullanilan galeta unu ve kurutularak
ogiitiilmiis havug posasi ve portakal posasi........ccccvevrviviiieeiiienns 14
Sekil 2.2: Hammadde olarak kullanilan alabaliklarin filetolarinin yikanmast,
tuzlama islemi i¢in salamurada bekletilmesi ve salamuradan
¢ikarilip stizme isleminin Uygulanmast ..........c.cceevviveiieniniinecnnns 16
Sekil 2.3: Galeta unu, 6giitiilmiis havug posasi ve ogiitiilmiis portakal
posast ile kaplanarak derin yagda kizartilan ve vakum
paketlenen fileto OrnekIeri............ccooveeeiieiieii e 16
Sekil 2.4: CIE Lab Renk SIStEMI ......ccoeuiiiiiieicieceee e 22



TABLO LiSTESI

Tablo 3.1: Cig alabalik filetosu, galeta unu, havug posasi ve portakal

posasinin nem, Kil, protein ve yag degerleri (%)......cccocvrvrvrnnnnnn 26
Tablo 3.2: Kaplama materyalleri, ¢ig alabalik filetosu ve tuz ¢ozeltisinin

TAMB, TAPB, toplam maya-kuf ve toplam koliform grubu

bakteri sayim1 sonuglari (log kob/g, tuz ¢ozeltisi igin

109 KOD/ML) ..o 28
Tablo 3.3: Kaplama materyali olarak kullanilan galeta unu, havug posasi

ve portakal posasinin ¢6ziiniir, ¢6ziinmeyen ve toplam diyet

L1 O1anIArT (%0)..veivveieeeiiiee e 29
Tablo 3.4: Kaplanmamus fileto ve kaplanarak kizartilan filetolarin

muhafaza 6ncesinde ve buzdolab1 kosullarinda (5+1°C)

muhafazalar sirasinda toplam aerobik mezofilik bakteri

(TAMB) sayilarindaki (log kob/g) degisim. .........cccccervrvrirennnnn 30
Tablo 3.5: Kaplanmamus fileto, galeta unu, havug posasi ve portakal

posast ile kaplanarak kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza

oncesinde ve buzdolabi kosullarinda (5+1°C) muhafazalar

sirasinda toplam aerobik psikrofilik bakteri (TAPB)

sayilarindaki (10g kob/g) degisim.........ccoocevviiininiinieieie e 33
Tablo 3.6: Kaplanmamus fileto, galeta unu, havug posasi ve portakal

posasi ile kaplanarak kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza

oncesinde ve buzdolabi kosullarinda (5+1°C) muhafazalar

sirasinda toplam maya-kiif sayilarindaki (log kob/g) degisim....... 34
Tablo 3.7: Kaplanmamus fileto, galeta unu, havug posasi ve portakal

posast ile kaplanarak kizartilan alabalik filetolariin muhafaza

oncesinde ve buzdolabi kosullarinda (5+1°C) muhafazalar

sirasinda koliform grubu bakteri sayilarindaki (log kob/g)

AETISTIM. Lottt ie e 36
Tablo 3.8: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak

kizartilan alabalik filetolarinin nem, K, protein ve yag

ICEITKIEIT (90) o.vveiveeeie e 38
Tablo 3.9: Kaplanmamus fileto, galeta unu, havug posasi ve portakal

posast ile kaplanarak kizartilan alabalik filetolarinin, muhafaza

oncesinde ve buzdolabi kosullarinda (5+1°C) muhafazalar

sirasinda tiyobarbiitirik asit (TBA) degerlerindeki

(mg malonaldehit (MA)/Kkg 6rnek) degisim ........cccoeverencrenennnnn 41
Tablo 3.10: Kaplanmamus fileto, galeta unu, havug posasi ve portakal

posasi ile kaplanarak kizartilan alabalik filetolariin muhafaza

oncesinde ve buzdolabi kosullarinda (5+1°C) muhafazalar

sirasinda para-anisidin (p-AD) degerlerindeki degisim ................. 42
Tablo 3.11: Kaplanmamus fileto, galeta unu, havug posasi ve portakal

posast ile kaplanarak kizartilan alabalik filetolarinin, muhafaza

oncesinde ve buzdolabi kosullarinda (5+1°C) muhafazalar

sirasinda toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerlerindeki

(Mg TVB-N/100g) deZISIM .....cceeevirieeiirieriieiesee e 44

Vi



Tablo 3.12: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin ¢6ziiniir, ¢cGzlinemeyen ve
toplam diyet lifi iGerikIeri (9%0).......cccovvrienieniiie e
Tablo 3.13: Kaplanmamus fileto, galeta unu, havug posasi ve portakal
posast ile kaplanarak kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza
oncesinde ve buzdolabi kosullarinda (5+1°C) muhafazalar
sirasinda pH degerlerindeki degisim ..........cocevvviiiiiiiiiiiiinicne
Tablo 3.14: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve buzdolabi
kosullarinda (5+1°C) muhafazalar1 sirasinda L*, a* ve b*
degerlerindeki deZiSIm ........ccccviiieiiiiiiieiiee e
Tablo 3.15: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza dncesi ve buzdolabi
kosullarinda (5+1°C) muhafazalar1 sirasinda sertlik (N)
degerlerindeki deZiSim ........ccccvviveiiiiiiieie e
Tablo 3.16: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve buzdolabi
kosullarinda (5+1°C) muhafazalar sirasinda dis yapiskanlik
(mJ) degerlerindeki deZISIM.........coververiiirinieieieee e
Tablo 3.17: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve buzdolabi
kosullarinda (5+1°C) muhafazalar sirasinda elastikiyet
degerlerindeki deZiSim ........ccccvvrveiiiiiiieieeee e
Tablo 3.18: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve buzdolabi
kosullarinda (5+1°C) muhafazalar sirasinda kirilganlik (N)
degerlerindeki degISIM .........ccoooviriiiiiiii e
Tablo 3.19: Galeta unu, havug posas1 ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza oncesi ve buzdolab1
kosullarinda (5+1°C) muhafazalar sirasinda i¢ yapiskanlik
degerlerindeki degISIM .........coovviiiiiiieii e
Tablo 3.20: Galeta unu, havug posasi ve portakal posast ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza oncesi ve buzdolab1
kosullarinda (5+1°C) muhafazalari sirasinda esneklik (mm)
degerlerindeki deZiSim ........c.ccvvieiiiiiiiieiie
Tablo 3.21: Galeta unu, havug posas1 ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve buzdolab1
kosullarinda (5+1°C) muhafazalar sirasinda sakizimsilik (N)
degerlerindeki deZiSim ..........cccvvveiiiiiiiiiii i
Tablo 3.22: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve buzdolabi
kosullarinda (5+1°C) muhafazalar sirasinda ¢ignenebilirlik
(mJ) degerlerindeki deZISIM.........ccververeririiiiieieeee e
Tablo 3.23: Galeta unu, havug posasi ve portakal posast ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin pisirme kayb1 (%), yapisan
kaplama orani (%) ve son {iriin verimi (%) degerleri.....................
Tablo 3.24: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin buzdolabi kosullarinda
(5+1°C) muhafazalar sirasinda agirlik kaybi (%)
degerlerindeki degISIM .........coovveiiiiiiinii e

vii



Tablo 3.25: Galeta unu, havug posast ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza dncesi ve bunlarin
buzdolabi kosullarinda (5+1°C) muhafazasi sirasinda

duyusal dis renk puanlarindaki degisim............ccccceevveviviiinrnnnnn.

Tablo 3.26: Galeta unu, havug posast ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve bunlarin
buzdolabi kosullarinda (5+1°C) muhafazasi sirasinda

duyusal koku puanlarindaki degisim.............ccoecvevreieeriiiinseenn.

Tablo 3.27: Galeta unu, havug posasi ve portakal posast ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve bunlarin
buzdolabi kosullarinda (5+1°C) muhafazasi sirasinda

duyusal tat puanlarindaki deSiSim.........cccocverviiiiiiininiie e

Tablo 3.28: Galeta unu, havug posasi ve portakal posast ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve bunlarin
buzdolabi1 kosullarinda (5+1°C) muhafazasi sirasinda

duyusal ¢itirimsilik puanlarindaki degisim ..........ccoeeveiieiieennn.

Tablo 3.29: Galeta unu, havug posast ve portakal posast ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve bunlarin
buzdolabi kosullarinda (5+1°C) muhafazasi sirasinda

duyusal doku yapis1 puanlarindaki degisim .........cccocceevverneennn.

Tablo 3.30: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve bunlarin
buzdolabi kosullarinda (5+1°C) muhafazasi sirasinda

duyusal yaglilik hissi puanlarindaki degisim ...........cocooevvvreenne.

Tablo 3.31: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak
kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza dncesi ve bunlarin
buzdolabi1 kosullarinda (5+1°C) muhafazasi sirasinda

duyusal genel begeni puanlarindaki degisim ...........ccccoeverneennn.
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SEMBOL LISTESI

CBF :  Cig Balik Filetosu

DHA . Dokosa Heksaenoik Asit

DRBC : Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol
EPA . Eikosapentaenoik Asit

GU : Galeta Unu

GUK :  Galeta Unu ile Kaplanmis Balik Filetosu
HCI : Hidroklorik Asit

HP . Havug Posasi

HPK :  Havug Posasi ile Kaplanmis Balik Filetosu
kob - Koloni Olusturan Birim

MA :  Malonaldehit

MgO - Magnezyum OKksit

mJ . milijoule

mL : mililitre

mm : milimetre

MPa : Megapascal

N : Newton

NacCl : Sodyum Klorir

NaOH : Sodyum Hidroksit

p-AD :  Para-anisidin Degeri

PCA . Plate Count Agar

PP . Portakal Posasi

PPK . Portakal Posasi ile Kaplanmis Balik Filetosu
PV : Peroksit Degeri

TAMB : Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
TAPB : Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri
TBA :  Tiyobarbutirik Asit

TCA : Trikloroasetik Asit

TC : Tuz Cozeltisi

TPA : Tekstur Profil Analizi

TVB-N : Toplam Ucucu Bazik Azot

VRBA : Violet Red Bile Agar
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1. GIRIS

Az gelismis ve Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde Uretim, gelir ve
istihdam dusiikligi gibi ortak sorunlar, beslenme ve tiketim aligkanliklarinin
degisimini zorunlu kilmakta, tiiketici talebinin de nispeten daha ucuz olan bitkisel
kaynakl1 {irtinlere dogru yonelmesine yol agmaktadir. Tiirkiye’de giinliik kisi basina
104 g toplam protein tlketilirken, bunun %701 bitkisel kaynakli, sadece %30’u
hayvansal kaynakli proteinlerden karsilanmaktadir. Gelismis iilkelerde ise bu durum
tam tersidir. Tiirkiye’de hayvansal protein tuketiminin artirilmasi yeterli ve dengeli

beslenme adina 6nemlidir (Saridzkan 2016).

Balik eti, tiketime hazir gida iriinlerine doniistiirtilebilecek en iyi
kaynaklardan biridir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére su driinleri tretimi
2016 yilinda bir oOnceki yila gore %12,4 azalarak 588 bin 715 ton olarak
gerceklesmistir. Uretimin %44,8’inin deniz baliklar1, %6,4’iinii diger deniz iiriinleri,
%S3,8’ini i¢ su driinleri ve %43 iini yetistiricilik tirinlerinden olustugu bildirilmistir.
Tiirkiye’de 2016' da avcilikla yapilan su Grunleri Gretimi 335 bin 320 ton olurken,
yetistiricilik tiretimi ise 253 bin 395 ton olarak gergeklesmistir. Deniz Urtnleri
aveiligt bir onceki yila gore %?24,2, i¢ su iriinleri aveiligt %0,9 azalmistir.
Tiirkiye’de kisi basina diisen yillik su iiriinleri tiiketimi 2015 yilinda 6,1 kg/y1l olarak
tespit edilmistir (TUIK 2017). Bu verilere gore su iiriinleri tiiketim miktarmin diisiik

oldugu goriilmekte ve bu miktarin arttirtlmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Su triinleri tiiketimini yayginlastirmak icin beklentileri karsilayacak sekilde;
tat, koku ve tekstur gibi Ozellikleri degistirilerek yeni iiriinler elde etmek gerektigi
diistiniilmektedir (Berik ve dig. 2011). Bu amagla nugget, kroket, kraker, kofte, pane
ve sucuk gibi drtnler arastirilmis; bunlarin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik

kalite kriterleri gesitli arastirmalarda incelenmistir (Yanar ve Fenercioglu 1999).

Su drdnleri, tiketim aligkanliklart nedeniyle soSyo-ekonomik gelismislik
diizeyi farkli Ulkelerde degisik sekillerde tiiketilirken, Tiirkiye’de taze tiiketim
aligkanligi, tiikketicinin taze ve islenmemis iirliniin saglikli olduguna inanmasi ve

damak aliskanligi nedeniyle islenmis iiriinlerden daha yaygindir. Islenmis su



urinlerinin Tlrkiye'deki tiiketimini arttirmakla hem tim bdlgelerde dort mevsim
boyunca su drinu tiketilmesi, hem de ekonomik bir girdi saglamasi mimkiin
olacaktir (Berik ve Kahraman 2010). En 6nemlisi de saglikli ve dengeli beslenmenin
temel kaynaklarindan biri kabul edilen su iriinlerinin daha iyi degerlendirilmesi

mimkiin olacaktir.

1.1  Balk Etinin Gida Degeri ve insan Sagh@ Acisindan Onemi

1.1.1 Balik Etinin Gida Degeri

Beslenmede 6nemli bir rolii olan proteinlerin balik etindeki miktar1 baligin
tdrd, beslenme ortami, cinsiyeti, yasi, etteki yag ve su miktarina gore degisir.
Genellikle kasin yenilebilir kisminda yaklasik %18-22 arasinda protein vardir. Balik
proteinleri beslenmede ihtiya¢ duyulan tiim aminoasitleri dengeli olarak icerir (Turan
ve dig. 2006).

Balik etinin Ozellikle lezzetli olmasini yapisinda bulunan yag asitleri
saglamaktadir (Donmez ve Tatar 2001). 26 balik tiirliniin yag igerigi ve yag asidi
kompozisyonu iizerinde yapilan bir caligmada; baliklarin %0,5-25 arasinda yag
icerdikleri, tlrler icinde yag iceriginin ¢ogunlukla mevsime ve ayn1 zamanda baligin

oo

boyutuna goére degistigi tespit edilmistir (Iverson ve dig. 2002).

Balik eti; yagda eriyen vitaminlerden A ve D vitaminlerinin, B grubu
vitaminlerinden tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin (B3), B6 vitamini (pridoksin), ve
B12 vitamininin 1yi bir kaynag: olarak kabul edilir. En az bulunan vitamin ise C

vitaminidir (Turan ve dig. 2006).

Balik ve diger deniz iiriinleri, zengin mineral igerikleri agisindan saglikli
beslenmede ayr1 bir oneme sahiptirler. Balik ve diger deniz iiriinleri iyodun en zengin
kaynaklaridir. Ozellikle tuzlu sularda yasayan baliklarda fazla miktarda iyot bulunur
ve baliklarin  islenmesi sirasinda uygulanan islemler de 1iyot igerigini
artirabilmektedir. Baliklarin bol miktarda igerdikleri mineraller arasinda selenyum,

fosfor, magnezyum ve cinko da yer almakta olup bu minerallerin gunlik



gereksinimlerinin karsilanmasinda balik 6nemli bir kaynaktir. Balik etindeki sodyum
potasyum orani 1:2 — 1:10 araliginda degismektedir. Bu oranlar saglikli beslenme
acisindan olduke¢a uygundur. Balik etlerinin kalsiyum icerigi ¢ok yiiksek degildir.
Ancak kemikleri ayrilmadan hazirlanan ve tliketilen baliklar kalsiyumun iyi
kaynaklar1 olarak kabul edilebilirler. Et grubu gidalar arasinda balik, demir icerigi en
diisiik gidalardan biridir (Martinez-Valverde ve dig. 2000).

1.1.2 Balk Etinin Insan Saghg Acisindan Onemi

Balik eti tiikketiminin insan saglig1 lizerindeki olumlu etkisini ortaya ¢ikarmak
icin ¢esitli caligmalar yapilmakta ve su {iriinlerinde yaygin olarak bulunan iki baskin
omega-3 grubu yag asiti olan EPA (Eikosapentaenoik Asit) ile DHA
(Dokosaheksaenoik Asit)’ nin saghgt koruyucu ve tedavi edici Ozellikleri
arastirilmaktadir. Esansiyel olarak kabul edilen bu yag asitlerinin eklem romatizmasi,
migren tiirli bas agrilari, yetigkinlerde seker hastaligi, bazi kanser tiirleri, yiiksek
tansiyon, yiiksek kolesterol, kalp damar hastaliklart ve bazi alerji tiirlerine karsi
viicudu korudugu bildirilmektedir. EPA’nin kanin pihtilasmasini énemli derecede
azaltic1 bir etkiye sahip oldugu tanimlanmistir. Klinik c¢alismalarla, balik tiiketen
insanlarda kalp rahatsizliklarina bagli olarak gerceklesen 6liim oranlarinda azalma
oldugu kanitlanmistir. Omega-3 grubu yag asitleri kalp kaslari tizerine dogrudan etki
yaparak kan akigint hizlandirir, damarlarda iyilesmeler saglar, aritmiyi, Kkalp
fonksiyonlarinda tehlikeli olan kimyasal ve hiicresel islemleri azaltir (Turan ve dig.
2006).

Hem epidemiyolojik hem de deneysel calismalar balik ve balik yagi
tiketiminin kolorektal kanser riskini azaltmasi ile iliskili oldugunu gostermistir
(Busstra ve dig. 2003). Akar-Sahing6z (2007) tarafindan, omega-3 yag asitlerinin
insan sagligma etkilerinin incelendigi arastirma bulgularinin derlenmesi amaciyla
yapilan bir ¢alismanin sonucuna gore; bebeklik doneminden itibaren omega-3 yag
asitlerinin beslenme gereksinimini karsilayacak oranlarda tiiketimine 6zen
gosterilmesi Onerilmektedir. Tiiketimi saglikla iligkilendirildiginde tavsiye edilen
basta balik olmak {izere tiim su iriinlerinin, her yas grubundaki bireylerin tercih

edebilecegi iiriin formlarinda tiretiminin yayginlastirilmasi gerekir.



Bu iiretim alternatiflerinden bir grubu da farkli kaplama materyalleri ile
kaplanarak balik etini daha cazip hale getirerek tiiketiminin arttirilmasina yonelik

calismalar olusturmaktadir.

1.2 Yenilebilir Kaplamalar ve Ozellikleri

Yenilebilir kaplamalar, gidalart koruyarak raf omurlerini uzatmak amaciyla
bir gidanin yiizeyi Uzerinde olusturulmus ince tabakali, dogal kaynaklardan elde
edilen, gida ylzeylerine veya gida katmanlar1 arasina uygulandiginda nem, gaz ve
kati gecirgenliginin kontrolunii saglayabilen, gidayla birlikte yenilebilen ambalaj

materyalleridir (Isik ve dig. 2013).

Kizartilmig kaplamali iiriinlerin tiikketimi diinya capinda oldukc¢a yaygindir
(Siifer ve dig. 2013). Son yillarda, gidalar1 korumak icin ¢esitli baharatlar ve
antimikrobiyal bilesikler eklenerek yeni yenilebilir film ve kaplamalar
gelistirilmektedir (Raghav ve dig. 2016).

1.3 Gidalarda Kullamlan Yenilebilir Film ve Kaplamalarin

Siniflandirilmasi

Yenilebilir kaplamalar biyolojik yapilarina gére bes grup altinda
incelenmektedir (Isik ve dig. 2013).

1.3.1 Polisakkarit Esash Kaplamalar

Polisakkarit esasli kaplamalarin 6nemli bir boliimii nisasta (patates, musir,
bugday, piring ve diger tiirevleri), seliiloz (pamuk, odun ve diger tiirevleri), gumlar
(guar, keciboynuzu, aljinatlar, karragenan, pektinler ve diger tiirevleri), kitin/kitosan
gibi polimerlerden olusmaktadir. Bunlarin gaz gegirgenlikleri disiiktiir (Isik ve dig.
2013). Polisakkarit filmler genel olarak, hidrofilik dogalarindan o6tiirii, sinirlt su
buhart bariyer kabiliyeti sergilerler. Bitkilerin yapisal polisakkariti olan seliiloz, -

1,4 glikozidik bag ile baglanmis D-glikoz birimlerinden olusur. Dogal seliiloz;



kristalimsi, soguk suda c¢oOziinmeyen, yliksek molekiil agirlikli bir polimerdir
(Gennadious ve dig. 1997). Aljinat, dogrusal yapisina dayanarak kati halde gii¢lii
filmler ve yeterli lifli yapilar olusturabilir, bu nedenle iyi bir film kaplama malzemesi
olarak kabul edilir. Karragenan ve agar ise kahverengi deniz yosunlarindan elde
edilen iki Onemli galaktan grubudur. Karragenanlar, yiksek film olusturma
potansiyeline sahip, kismen siilfatlanmis galaktanlarin diiz zincirli dogal hidrofilik

polimerleridir (Tavassoli-Kafrani ve dig. 2016).

Kitin ve kitosan polimerleri essiz yapiya sahip, ¢ok boyutlu 0Ozelliklere,
yilksek gelismis fonksiyonlara ve biyokimyasal-endiistriyel genis alanlarda
kullanima sahip dogal aminopolisakkaritlerdir. Kitin seliilozdan sonra dogada en
fazla bulunan ikinci yenilenebilir biyopolimerdir. Kitosanin biyomalzeme olarak
kullanim1 6zellikle biyouyumluluk ve biyobozunurluk fonksiyonlarindan dolay: pek
cok arastirmacinin ilgisini cekmektedir (Ozdemir 2014). Son zamanlarda yapilan
calismalarla kitosanin antioksidan, antimikrobiyal, kolesterolii diisiiriici ve
antikanserojen etkisi belirlenmistir. Cesitli metotlar kullanilarak elde edilen kitosan
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri sayesinde gidalarin raf dmriiniin uzatilmasi
amactyla kullanilan yenilebilir bir biyopolimerdir. (Karaton-Kuzgun ve Girel-inanlh
2013).

1.3.2 Protein Esash Kaplamalar

Protein kaynakl yenilebilir film ve kaplamalar, hayvansal ve bitkisel kokenli
proteinlerden elde edilen vyenilebilir film ve kaplamalar olmak Gzere ikiye
ayrilmaktadir. Hayvansal kaynakli proteinlerden elde edilen yenilebilir film ve
kaplamalar; kollajen, yumurta aki proteini filmi, jelatin, peynir alti suyu proteini,
balik protein filmi ve kazeindir (Zengin ve Baskurt 2010). Bitkisel kdkenli proteinler
ise misir zeini, bugday gluteni, soya proteini, yer fistig1 proteinidir (Oguzhan Yildiz
ve Yangilar 2016). Zein kaplamalar1 gidalar i¢in oksijen, nem ve yag bariyeri olarak
kullanilmaktadir. Bugday gluteni esasli filmler homojen, saydam, mekanik olarak
guclu ozelliktedirler ve nispeten suya dayaniklidirlar. Soya protein filmlerinin,

hidrofilik 0zelliklerinden ve esnek film elde etmek i¢in kullanilan hidrofilik



plastiklestiricilerin miktarindan dolayr neme dayanikliliklar1 ve su buharma karsi

bariyer olma 6zellikleri diigiiktlir (Temiz ve Yesilsu 2006).

1.3.3 Lipit Esash Kaplamalar

Hayvansal ve bitkisel yaglar, trigliseridler ve diger bazi lipitler ile
tirevlerinden olusmaktadir. Yenilebilir filmlerdeki ve kaplamalardaki lipit
materyallerin etkinligi dogal hidrofobik maddeler, fiziksel durum (kat1 veya sivi) ve
filmin diger bilesenleri ile lipit etkilesimlerine baglidir. Lipitler genellikle, su
gecisine direnci arttirmak i¢in emiilsiyon partikiilleri veya ¢ok tabakali kaplamalar
olarak proteinler veya polisakkaritler gibi diger film olusturucu malzemelerle birlikte
kullamlirlar. Ozellikle polar regine filmleri Oz, CO, ve etilen igin iyi bariyerlerdir
(Suput ve dig. 2015).

Potansiyel olarak kullanilan hidrofobik maddeler arasinda dogal mumlar
(karnauba mumu, kandelilya mumu, piring kepegi mumu ve balmumu gibi), bitkisel
yaglar, asetogliseridler ve yag asitleri gosterilebilir. Recineler de hammaddeye
parlaklik kazandirmak i¢in kullanilirlar (Rhim and Shellhammer 2005).

a) Mum ve Yag Kokenli Kaplamalar

En etkili lipit film olarak bilinen parafin ile balmumunun kalin bir tabaka
halinde uygulandiginda, tlketilmeden once uzaklastirilmalart gerekmekte, ince
tabaka halinde uygulanmalar1 halinde ise gidayla birlikte yenilebilecekleri ifade
edilmektedir (Oguzhan Yildiz ve Yangilar 2016).

b) Yag Asitleri ve Monogliseritler

Asetillenmis monogliserid, erimis halden katilasarak esnek, mum benzeri bir
madde haline getiren essiz karakteristik gosterir. Kat1 haldeki ¢ogu lipit, kirtlmadan
once orijinal uzunlugunun sadece %102'sine kadar gerilebilir. Asetillenmis gliserol
monostearat ise orijinal uzunlugunun %800'ine kadar uzatilabilir (Bourtoom 2008).
Bu filmin su buhar1 gegirgenligi, metil seliiloz veya etil seliiloz hari¢ olmak tizere
polisakarit filmlerin su buhart gecirgenliginden cok daha diisiiktiir (Kester ve

Fennema 1986).



c) Emulsiyonlar

Emiilsiyon bazli yenilebilir film ve kaplamalar, taze ve islenmis gida tirtinleri,
meyve ve sebze, peynir, et, sosis ve unlu mamullerin Uretiminde kullanilir.
Hidrokolloidlerden ve lipitlerden dretilen kompozit emulsiyon bazli yenilebilir
materyaller, 6zellikle su bariyeri 0zelliklerine gore, tek bilesenli filmlerden daha iyi
islevsellik saglar. Emilsiyon olusturma islemi, istenen mekanik Ozelliklere sahip
filmler elde etme olanagi verir. Bir emiilsiyonun yapisi ve kararliligi, emiilsiyon
haline getirilmis filmlerin mekanik 6zelliklerini gii¢lii bir sekilde etkileyen temel

parametrelerdir (Galus ve Kadzinska 2015).
d) Recineler

Regineler, aga¢ ve c¢alilarin 6zellesmis bitki hiicrelerinin yaralanmalara karsi
bir tepki olarak Urettikleri asit karakterdeki maddelerdir (Isik ve dig. 2013). Sellak
recineler lak bocegi (Laccifer lacca) tarafindan salgilanir ve alifatik alisiklik
hidroksil asit polimerlerinin kompleks bir karisimindan olusur. Uriine parlaklik

kazandirmak amaciyla kaplama materyali olarak kullanilirlar (Bourtoom 2008).

1.3.4 Kompozit (Karma) Kaplamalar:

Son yillarda gida giivenligi ve raf Omriiniin uzatilmasina dair ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda, protein, lipit, karbonhidrat ve
kombinasyonlarinin  bulundugu fonksiyonel yenilebilir film ve kaplamalarin
gidalarda raf Omriinii uzattigi, duyusal ve tekstiirel Ozellikleri gelistirdigi ifade
edilmektedir (Delikanl1 ve Ozcan 2014).

1.3.5 Cift Tabakalh Kaplamalar:
Su kaybimi Onleme Ozellikleri sebebiyle lipit kaplamalar ve iyi gaz

gecirgenligi ile yags1 olmayan goriintli 6zellikleri sebebiyle polisakkarit kaplamalar;

yenilebilir ¢ift tabakali kaplamalarin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Stearik ve



palmitik asitlerin tek tabakasi ile hidroksipropilin tek tabakasi birlestirilerek riinde

su kaybini azaltan bir kaplama materyali yapilmistir (Isik ve dig. 2013).

1.4  Kaplama Yontemleri

1.4.1 On Unlama

On unlama, s1v1 ve kuru kaplama karigimlarindan énce uygulanan dolayistyla
kaplama isleminin ilk basamag: olan bir yéntemdir. On unlamamn amaci sivi
kaplama uygulanacak Urlnln yizeyini hazirlamak ve kaplama malzemesinin
uniform bir sekilde yapigsmasini saglamaktir. Uygulanan kaplama materyali karigim
olabilecegi gibi sadece un ve siit bazli proteinler de olabilmektedir (Gennadious ve
dig. 1997; Ertekin 2005). Kaplanmis iiriinlerde 6n unlama, yag absorbsiyonunu
etkileyen dnemli faktorler arasinda yer almaktadir (Gokge ve dig. 2016).

1.4.2 Sivi Kaplama

Sivi kaplama (battering), su i¢inde bugday ya da misir unu suspansiyonu
olup, Uriinde arzu edilen karakteristiklere gore ¢esitli konsantrasyonlarda nisasta, tuz,
yumurta, kabartici ya da esmerlesmeyi saglayan ajanlar eklenebilir. Sivi kaplamalar
balik ve tavuk 0rdnlerinin yam sira patates Grunlerine de uygulanmaktadir. Sivi
kaplamalarin temel islevi, kuru kaplamanin tutunmasi igin uygun zemini
hazirlanmaktadir. Ayrica tekstiri ve lezzeti kuvvetlendirip Griinun besleyici degerini
artirirlar ve Qrlniin etrafinda bir nem bariyeri olusturarak kurumay: engellerler.
Kaplama hamurun kivami kizartma sirasinda performansini belirlemede 6nemlidir
(Ertekin 2005; Akdeniz ve dig. 2006). Genel olarak sivi kaplamalar; adezyon tipi sivi
kaplama, kohezyon tipi sivi kaplama ve tempura tipi sivi kaplama olmak {izere li¢

ana kategoriye ayrilir (Ciltepe 2013).



1.4.3 Kuru Kaplama

Kuru kaplama (breading); un, ekmek kirintis1 veya galeta unu ile gidalarin
kaplanmasi islemidir. Kuru kaplama islemi, Grlini korumas: ve Urline katma deger
olusturmasi nedeniyle tercih edilir. S1vi ve kuru kaplama islemlerinde un, nisasta,
protein, kimyasal kabartma maddesi, kat1 ve sivi yag, yumurta, siit ve peynir alti
suyu, aroma ve baharatlar, tuz, seker ve hidrokolloidleri igeren farkli karisimlar
kullanilmaktadir (Ertekin 2005; Tamsen ve dig. 2018).

15  Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gida Endiistrisinde Kullanimm

Yenilebilir film ve kaplamalar, nem ve/veya oksijen bariyeri olusturmak,
yiizey kurumasmi sinirlamak, yilizeyde mikrobiyal bozulmay: geciktirmek, kiiciik
porsiyonlarin yapigmasini Onlemek, gidalarin ylizey goriinimiinii diizeltmek gibi
amagclarla uygulama alani bulmaktadir (Akbaba 2006). Ayrica, yenilebilir filmler,
yenilebilirlik, biyolojik bozunabilirlik, biyo-uyumluluk gibi bircok avantaja sahip
olmasi nedeniyle de kullanilmaktadirlar (Wang ve dig. 2017). Yenilebilir filmlerin,
ugucu aroma bilesiklerinin kayiplarini ve nem kaybini geciktirerek, renk degisikligini
azaltarak, paketlenmis UrUnlerin gorinimiini arttirarak taze, dondurulmus ve
islenmis et, tavuk ve deniz iirlinlerinin kalitesini arttirdigr ve raf omriinli uzattig

kanitlanmistir (Gennadios ve dig. 1997; Celebioglu ve Cekmecelioglu 2013).

Su drtinleri de kolay bozulabilen gida maddelerinden biridir. Ozellikle taze
baliklar biyolojik bilesimleri nedeniyle kolayca bozulabilmektedirler (Ramezani ve
dig. 2015). Baliketlerinin bozulmasi, lipitlerin oksidasyonu, protein islevsellik kaybi,
baliklarin  otolittkk  enzimlerinin  aktivitelerine  bagli  reaksiyonlar  ve
mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri gibi biyolojik reaksiyonlarin getirdigi
degisikliklerden kaynaklanmaktadir (Wang ve dig. 2017). Avlama sonrasi su
tirlinlerinde goriilen mikrobiyal ve enzimatik degisimlerin hizi, ortam sicakligi ve
oksijenin varliginda artis gosterir (Celik ve dig. 2002). Balik ve diger su iiriinleri
suda bulunan mikroorganizmalar ile cesitli asamalarda bulasabilecek birgok
mikroorganizmayi icerir. Taze baliketlerinde otolitik aktivite ve pH, kirmiz1 etlere
gore daha yiiksek oldugundan, bu Uriinlerde otolitik ve bakteriyel bozulma daha
fazladir. Baliklarda meydana gelen bozulmanin hizi; baligmm tirl, baligin
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yakalanmas1 sirasinda fazla miicadele etmesi ve barsaklarinin doluluk orani,

bakteriyel bulasmanin diizeyi, sicaklik gibi faktorlere baglidir (Cakli ve Kigla 2003).

Buzdolab:1  kosullarinda (41 °C) depolanan gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) et kalitesine targin yagi ile zenginlestirilmis kitosan
kaplamanin etkisinin incelendigi bir ¢aligmada; kontrol 6rnekleri ve kaplanmig balik
eti 6rnekleri, mikrobiyolojik (toplam canli mikroorganizma sayimi, psikrotrof bakteri
saymmi), kimyasal (TVB-N, PV, TBA) ve duyusal (ham ve pismis balik) 6zellikleri
acisindan degerlendirilmistir. Sonuglar kaplamanin balik etinin iyi kalite 6zelliklerini
daha uzun siire muhafaza edilmesini sagladigi ve buzdolabinda depolama sirasinda

raf dmriinii uzattigini gostermistir (Ojagh ve dig. 2010).

Ultrasonla isleme tabi tutulan peyniraltt suyu proteini kaplamalarinin
dondurulmus Atlantik somonunun Kalite parametreleri Uzerine etkilerinin
degerlendirildigi bir arastirmada; tiim peynir alt1 suyu protein kaplamalarinin balik
filetolarmin lipit oksidasyonunu azalttig1; peynir alti suyu protein kaplamalarina
uygulanan ultrasonun ise dondurulmus somonun lipit oksidasyonunun azaltilmasinda

daha etkili oldugu tespit edilmistir (Rodriguez-Turienzo ve dig. 2012).

Soya protein izolati, peynir alti suyu protein izolat1 ve yumurta akinin derin
yagda kizartilmis tavuk nuggetlarmin Kalitesi tizerine etkilerinin arastirildigi bir
calismada; hamur formiilasyonuna farkli proteinlerin eklenmesinin nihai {iriiniin yag
igerigini azalttigl, yumurta akinin tavuk nuggetlarinin yag igerigini dnemli dlgiide
diislirdiigii, ancak daha yumusak triinler verdigi, peynir alt1 suyu protein izolatinin
(% 3), derin yagda kizartilmis tavuk nuggetlariin kalite parametrelerinin

tyilestirilmesinde en etkili madde oldugu tespit edilmistir (Dogan ve dig. 2005).

1.6 Gidalarda Yenilebilir Kaplamalarin Kullanim Gerekceleri

Yenilebilir film ve kaplamalar; sut drlnleri, et ve et Grtnleri, meyve-sebze
gibi gidalara uygulandiginda gidadaki canli mikroorganizma gelisimini geciktirir
veya engeller, dolayisiyla gidanin raf 6mrii ve kalitesini artirir (Ayana ve Turhan
2010). Ayrica gidanin islenebilirligini de arttirmakta, gida trunleri igin gereken

paketleme materyalini basitlestirmeyi ve azaltmayr miimkiin kilmaktadirlar (Sarikus
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2006). Uygun sekilde hazirlandiklar1 takdirde fonksiyonel bir ambalajin sahip
olabilecegi tiim islevleri yerine getirebilir (Dursun ve Erkan 2009). Yenilebilir
filmler ve kaplamalar biyolojik olarak parcalanabilirler (Choulitoudi ve dig. 2016).

Et ve balik iriinlerinin yumurta, nisastali maddeler, galeta unu gibi ¢esitli
maddelerle kaplandiktan sonra kizartilmalar1 ¢ok eskiden beri bilinen bir yontemdir.
Cesitli sebzelere de uygulanan bu islemde gida genellikle un veya benzeri bir
karisgtmla 6n unlamaya tabi tutulmakta, sonrasinda kaplama materyali ile
kaplanmakta ve kizartilmaktadir. Ginlmuzde uygulanan kaplama yontemleri; 6n
unlama, sivi kaplama ve kuru kaplamadir. Gida irilinlerinin kuru kaplamalarla
ozellikle galeta unlu karisimlarla kaplanmasi, giday1 korumasi ve iirline katma deger

olusturmasi nedeniyle tercih edilir (Ertekin 2005).
Kaplama uygulamasi ile gidaya ¢esitli nitelikler kazandirilabilir:

a- Renk ve yiizey yapisi gibi gorsel niteliklerin gelistirilmesi

b- Biitiinliigiin korunmasi

c- Tat ve tekstlrin olumlu yonde etkilenmesi

d- Uriinlerin depolanmasi sirasinda mikrobiyolojik bozulma, oksidasyon ve
dagilma gibi olaylarin engellenmesi ya da yavaslatilmasi gibi nitelikler

kaplama uygulamasinin yararlar1 arasinda gosterilebilir.

Ozellikle kizartilan {iriinlerde kizartma esnasinda nem kayb1 veya yag emilimi

gibi problemler azaltilabilir (Kilinggeker ve Yilmaz 2016).

Derin yagh kizartilmig iiriinler ile ilgili olarak, yenilebilir bir kaplamanin en
onemli fonksiyonu, yag emilimine ve kizartilmig gidadan suyun uzaklagsmasina kars1
direng gostermesidir. Yag alimi mekanizmasi, 1s1 transferi ve yag damlaciklarinin

suyun buharlagsmasina neden olan bosluklara gogii ile iligkilidir (Kurek ve dig. 2017).

1.7  Yenilebilir Film ve Kaplama Uygulamalarinda Yeni Yaklasimlar

Son yillarda umut verici bir trend olarak, dogal ekstraktlarin paketleme
materyallerine ve yenilebilir filmlere raf émrind uzatmaya yonelik uygulamalari

yayginlagsmaktadir (Choulitoudi ve dig. 2016).
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Gida isleme tesislerinde, iiretim sonucunda blyuUk miktarlarda gida atiklart
olusmaktadir. Bu yan triinlerin ¢ogu hemen imha edilmekte, biiyiik bir kism1 ise
cevre kirliligine yol agmaktadir. Bir kismi1 da daha diisiik teknolojiler kullanilarak
hayvan yemi, gubre gibi ekonomik degeri az olan friinler Uretmek igin
kullanilmaktadirlar. Gida igsleme sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin etkili bir sekilde
degerlendirilmesi, yalniz ¢evre kirliliginin dnlenmesi agisindan degil, katma deger
yaratilmas1 ve iriinlerin ¢esitlendirilmesi agisindan da onemlidir (Yagct ve dig.
2006). Bunlarin gida sektoriinde kaplama materyali olarak kullanilmasi etkili bir

degerlendirme yontemi olabilir.

Ulkemizde meyve suyu iiretimi 1960’11 yillarin sonlarinda baslamistir. Yillar
icinde teknolojik gelismeler ile birlikte tiriin ¢esidi artmistir. Meyve Suyu Endstrisi
Dernegi (MEYED) verilerine gore meyve suyuna islenen meyve miktart 2000 yilinda
433 bin ton iken, 2007 yilinda 737 bin tona ¢ikmis, 2010 yilinda ise 825 bin tona
yiikselmistir (Anon 2012). Tiirkiye’de meyve suyuna islenen baslica meyveler; elma,
kayisi (zerdali dahil), seftali, visne, portakal, liziim ve nardir. Son ddnemlerde
islenen meyvelerde ¢esitlilik artmaktadir; havug, limon, zum, cilek, ayva, domates,
armut, mandalina, kusburnu, karadut gibi meyve ve sebzelerin de meyve ve sebze

suyuna islenme oranlar1 talebe bagli olarak artmaktadir (Akdag 2011).

Meyve suyu iiretim sirasinda agiga ¢ikan posalarin diyet lifi, mineral madde,
vitaminler, karbonhidratlar, fenolik bilesik ve karotenoid gibi biyolojik aktiviteye

sahip bilesikler a¢isindan zengin oldugu bilinmektedir.

Saglik iizerine ¢ok sayida olumlu etkisi bulundugu bilinen diyet lifi tahil,
meyve ve sebzelerde bulunmaktadir. Insan ince bagirsaginda sindirilmeyen, kalin
bagirsakta kismen ya da tamamen fermente olan diyet lifinin suda ¢dzlnen ve suda
¢coziinmeyen olmak Gzere iki grubtur. Fonksiyonel ve teknolojik 6zellikleri nedeniyle
gida formiilasyonlarinda siklikla kullanilmaktadir. GuUnimizde divertikiloz,
kabizlik, hemoroit, kolon kanseri, sismanlik, diyabet ve kalp damar hastaliklarina

kars1 diyet liflerin koruyucu etkisi kesin olarak bilinmektedir (Diilger ve Sahan
2011).

Meyve ve sebzeler igerdikleri fenolik bilesiklerin antioksidatif ve

antimikrobiyal etkilerine bagl olarak saglik {izerine olumlu etkilerinden dolay:
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fonksiyonel gida olarak degerlendirilmektedir. Fenolik bilesiklere, beslenme
fizyolojisi agisindan olumlu etkileri nedeniyle "biyoflavonoid" adi da verilmektedir.
Kan basincimi diisiiriicii ve kan dolasim sisteminde gegirgenligi diizenleyici etkisi
g0z Oniine alinarak bazi kaynaklarda P faktorii (permeabilite faktorii) veya P vitamini
olarak da adlandirilmaktadir. Fenolik bilesikler bitki ve hayvansal kdkenli pek ¢ok

gidanin tat ve aromasina katkida bulunabilirler (Nizamlioglu ve Nas 2010).

Karotenoidler hemen hemen tiim bitkilerde cesitli oranlarda bulunan ve
onlara sari-kirmizi tondaki dogal renklerini veren pigmentlerdir. Karotenoid
bilesikler giiglii bir antioksidan aktiviteye sahip oldugundan bir kism1 provitamin A
aktivitesi gostermektedirler (Akdogan ve dig. 2008). Cesitli karotenoidlerin anti
kanserojen etkileri kanitlanmigtir (Coskun 2005).

Bu arastirmada, biyolojik aktiviteye sahip bilesikler acisindan zengin olan
portakal ve havug suyu iiretim atiklarinin (posalarinin) balik filetolarinda kaplama
materyali olarak kullanilmasi disiiniilmiistiir. Bu uygulamayla; kaplanmis balik
filetolarinin besleyicilik, fonksiyonellik ve diger bazi teknolojik o6zelliklerinin
gelistirilmesi ve biyolojik aktiviteye sahip bilesikler acisindan zengin olan bu atiklara
alternatif degerlendirme alaninin kazandirilmasi hedeflenmistir. Ayrica atiklarin
degerlendirilmesi yoluyla iilke ekonomisine katkida bulunulacagi ve kaplama

maliyetlerinin diisiiriilecegi de diisiiniilmektedir.
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2. YONTEM

21 MATERYAL

Arastirmada kullanilan portakal ve havu¢ materyali dogal olarak iiretiminin
yapildig1 mevsimde temin edildi. Her iki hammaddenin suyunun Uretim sirecindeki
tim basamaklar takip edilerek, laboratuar ortaminda posalar1 elde edildi. Galeta unu
piyasadan, alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolar1 ile ambalajlamada kullanilan
vakum posetleri Denizli ilinde faaliyet gosteren 6zel bir su iirlinleri isletmesinden

temin edildi.

22 YONTEM

2.2.1 Kaplama Materyallerinin Hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan portakal ve havug posalari, mekanik olarak meyve
suyunu ¢ikarmaya yardimei alet (Kati Meyve Sikacagi: Stilevs, Provitamin, Tirkiye)
yardimiyla etkili bir sekilde elde edildi. Havug ve portakallarin sulari ayrildiktan
sonra, geriye kalan posalart; nem igerikleri %10’un altina diisiinceye kadar kurutuldu

ve kurutma igleminden sonra ogiitiilerek kullanima hazir hale getirildi.

Kaplama materyali olarak kullanilacak galeta unu ve ogiitlilmiis posalar Sekil

2.1'de goriildiigl gibi uygulama 6ncesinde kullanima hazir hale getirildi.

Galeta unu Ogiitiilmiis havug posast Ogiitiilmiis portakal posas1

Sekil 2.1: Kaplama materyali olarak kullanilan galeta unu, kurutularak 6gitiilmiis havug ve portakal
posasi
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2.2.2 Gokkusagr Alabahg Filetolarinin Hazirlanmasi, Kaplanmasi ve

Paketlenmesi

Balik isleme fabrikasindan taze halde temin edilen derisiz alabalik filetolar:
en gec iki saat igerisinde strafor kutuda ve yaprak buz kullanilarak, soguk zincir
kosullarina uygun sekilde laboratuara getirildi. Filetolar bol su ile yikanip

stiztldlkten sonra bir kiivet igerisine alindi.

Filetolarin baslangi¢c mikrobiyal yukleri ile kimyasal bazi kalite ¢zellikleri,
secilen en az ii¢ farkli filetonun analiz edilmesiyle saptandi. Daha sonra deneme
gruplari olusturmak amaciyla, her grupta en az 30 adet fileto olacak sekilde,

filetolar (ortalama 83.35+11.42 gram) ii¢ kisma ayrildi. Buna gore;

a) Kontrol grubunu olusturan galeta unu ile kaplanmis balik filetosu (GUK)
uretiminde kullanilacak ornekler,

b) Sebze suyu iiretim atig1 olan havug posasi ile kaplanmis balik filetosu (HPK)
Uretiminde kullanilacak ornekler,

€) Meyve suyu iretim atig1 olan portakal posasi ile kaplanmis balik filetosu

(PPK) iiretiminde kullanilacak 6rnekler,

olmak tizere 3 grup olusturuldu.

Her grup; %4'lik oda sicakhigindaki tuz ¢ozeltisinde (TC) 2-2,5 saat sireyle
bekletildikten sonra (Sekil 2.2), kaplama materyalleri olan galeta unu (GU), havug
posasi (HP) ve portakal posasi (PP) ile kaplandi (Sekil 2.3). Kaplama isleminin etkili
bir sekilde yapilabilmesi ve agik yilizey kalmamasi amaciyla filetolarin her iki ylzeyi
de esit siirelerde kaplama materyallerine temas ettirildi. Kaplanan balik filetolar
derin yagda fritozde (Inoksan PFE 100) 155 °C'de 150 saniye kizartildiktan sonra
muhafaza oOncesi kalitesini belirlemek icin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve
duyusal analizler uygulandi. Ayrica raf omriinii belirleyebilmek amaciyla 6rnekler
kizartma islemi sonrasinda uygun ortamda oda sicakligina kadar sogutularak vakum
paketleme (Intervac INV 4, 2159) yontemine gore ambalajlandi ve buzdolabi
kosullarinda (5+1 °C) muhafazaya alindi. Muhafaza siiresince periyodik olarak (7,
14, 21 ve 28. ginlerde) mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal olarak

analizleri yapildu.
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Hammadde olarak kullanilan gokkusagi

alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) ] ]
Tuzlama isleminden 6nce alabalik filetolar1

Tuzlama islemi i¢in salamurada bekletilen Salamuradan ¢ikarilan ve siiziilen balik

balik filetolar1 filetolar1

Sekil 2.2. Hammadde olarak kullanilan alabaliklarin filetolarinin yikanmasi, tuzlama islemi igin
salamurada bekletilmesi ve salamura sonras: siiztilmiis fileto 6rnekleri

Kaplama islemi uygulanan filetolar

p—— =

GUK HPK PPK

Derin yagda kizartma islemi sonrasinda

GUK HPK PPK

Vakum paketleme islemi sonrasinda

GUK PPK

Sekil 2.3. Galeta unu, 6giitlilmiis havug posasi ve 6giitiilmiis portakal posasi ile kaplanip derin yagda
kizartilarak vakum paketleme uygulanan fileto 6rnekleri
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2.2.3 Analiz Yontemleri

Uretimde kullanilan tiim hammaddeler ile kaplama islemi tamamlandiktan
sonra derin yagda kizartilarak tiiketime hazir hale getirilen alabalik filetolarinin
iiretim siireglerinde ve paketlenmis iirlinlerin soguk muhafazasi sirasinda meydana
gelen kalite degisimlerini tespit etmek amaciyla kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler yapildi. Analizler her seferinde en az iki paralelli olmak tzere iki
tekerriirde gergeklestirildi. Muhafaza siiresince analizler birer haftalik araliklarla
yapildi. Orneklerin mikrobiyolojik olarak risk olusturabilecegi sinirlar asildiginda, bu

donemlerde duyusal analiz yapilmadi.

2.2.3.1 Mikrobiyolojik Analizler

Kullanilan tiim hammaddelerde ve kaplanmis balik filetolarinda kaplama
isleminin baglangici ile depolama siireci boyunca periyodik olarak toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB), toplam aerobik psikrofilik bakteri (TAPB), toplam maya-
kif ve toplam koliform bakteri sayimi1 yapildi.

Uygun dilisyon sivisinda (steril serum fizyolojik) desimal seyreltilerde
hazirlanan 6rneklerin, dokme plak yontemine gore ekimleri gergeklestirildi. TAMB
ve TAPB igin Plate Count Agar (PCA) besi yeri, toplam maya-kif sayimi igin
Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol (DRBC) besi yeri ve koliform grubu
bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA) besi yeri kullanildi. TAMB ve
maya-kiif sayimlarinda 35-37 °C’de 48 saat, koliform grubu bakteri sayiminda 35-37
°C’de 24 saat ve TAPB sayiminda 5-7 °C’de 7 giin inkiibasyon yapildi. Sayimm
sonuclar1 1 g drnekteki koloni olusturan birim (kob) sayisinin logaritmik birimi (log
kob/g) olarak ifade edildi (Halkman 2005).
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2.2.3.2 Kimyasal Analizler

2.2.3.2.1 Protein Tayini

Hammaddelerdeki ve kaplanmis balik filetolarindaki protein miktari, Kjeldahl
metodu (AOAC 1990) kullanilarak belirlendi. Azotun proteine doniisiimiinde 6,25
faktord kullanildi.

2.2.3.2.2 Yag Tayini

Tum orneklerde yag tayini, ¢0zlicli olarak petrol eteri kullanilarak Soxhlet
metodu uygulanarak gergeklestirildi. Orneklerin yag igerigi yiizde (%) olarak ifade
edildi (AOAC 1990).

2.2.3.2.3 Tiyobarbutirik Asit (TBA) Analizi

TBA degerinin belirlenmesinde Witte ve dig. (1970) tarafindan tarif edilen
yontem uygulandi. Yonteme gore %20'lik Trikloroasetik Asit (TCA) c¢ozeltisi ile
ekstraksiyonu gerceklestirilen malonaldehit kaynayan su banyosunda 30 dakika
sureyle TBA reaktifi esliginde 1sit1ld1. Orneklerin ektraktlarinda olusan pembe rengin
absorbans1 532 nm'de kore karsi spektrofotometrede (PG Instruments Ltd., T80
UV/VIS Spectrometer) okundu. Absorbans 5,2 faktorii ile c¢arpilarak TBA sayist

(degeri), mg malonaldehit/ kg 6rnek olarak belirlendi.

2.2.3.2.4 Para-anisidin Degeri (p-AD) Tayini

Orneklerden ektrakte edilen yagdan yaklasik 1 g civarinda tartim yapildi. n-
hekzan ile toplam hacim 25 mL olacak sekilde yagin tamamen ¢ozilmesi saglandi.
Bu ¢ozeltinin absorbansi (A1) sadece n-hekzanin kullanildigi ¢6ziicii kor olarak kabul
edilerek spektrofotometrede (PG Instruments Ltd., T80 UV/VIS Spectrometer) 350
nm dalga boyunda Olculdi. Aym yag ¢ozeltisinden 5 mL (zerine 1 mL p-AD
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cozeltisi [asetik asit igcinde %0,5’1ik (w/v)] ilave edildi. Karanlik ortamda 10 dakika
bekletildi. Bu karisimin absorbansi (Az), 5 mL n-hekzan ve 1 mL p-AD Karigimi1 kor
olarak kullanilarak 350 nm dalga boyunda okundu. Asagidaki formiile gére sonuclar
hesapland1 (IUPAC 1987; Pereira de Abreu ve dig. 2011).

Para- Anisidin Degeri (p-AD) =25 * (1.2 * A2-Al) /M
M: Yag 6rnegi miktar1 (g)
Al: p-AD ilave edilmeden 6nce 350 nm’de 6lgiilen absorbans

A2: p-AD ilave edildikten sonra 350 nm’de Slgiilen absorbans

2.2.3.2.5 Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

TVB-N degeri Varlik ve dig. (2000)'e gore belirlendi. Homojen hale getirilen
10 g 6rnek destilasyon balonuna aktarildi. Uzerine iizerine 1 cay kasig1 (yaklasik 2-3
g) magnezyum oksit (MgO) ilave edildi. Balon igindeki 6rnegin tizerine 100 mL saf
su eklendi. Bu sekilde destilasyon iinitesine yerlestirildi. Destilatin toplanacagi erlen
icerisine 10 mL %3’liik borik asit ilave edildi ve {izerine ikiser damla bromkrozel
yesili ve metil kirmizist damlatildi. Sogutucu ucu borik asit i¢ine dalacak sekilde
yerlestirme islemi yapildi. Yaklasik 50 mL destilat toplanincaya kadar destilasyon
islemine devam edildi. Toplanan destilat 0,1 N hidroklorik asit (HCI) ile titre edildi.
Sarfiyat belirlenerek 100 g 6rnekteki TVB-N degeri mg olarak ifade edildi.

TVB-N (mg/100g) = (A*1,4*100) / B
A= Titrasyonda harcanan HCI hacmi (mL)

B= Analiz edilen 6rnek agirligi (g)

2.2.3.2.6 Cozunur, Cozinmeyen ve Toplam Diyet Lifi Tayini

Kaplama materyalleri ve kaplanilarak derin yagda kizartilmig filetolarin
¢ozlnur, ¢ozunmeyen ve toplam diyet lifi igeriklerinin tespitinde Megazyme®

(Megazyme International Ireland Limited, Bray Business Park, Bray, Co, Wicklow,

Ireland) toplam diyet lifi analiz kiti kullanildi. Cozlnlr ve ¢oziinmeyen diyet lifi
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miktarlar1 ayr1 ayri, toplam diyet lifi ise ¢ozinlr ve ¢Oziinmeyen diyet lifi
iceriklerinin toplami yiizde (%) olarak ifade edildi.

Uzerine celite eklenerek sabit tartima getirilen gooch krozelerinin agriliklari
oOl¢iildii. Diger taraftan beher igerisine 1.000 = 0.005 g duyarlilikla 6rnek tartildi ve
Uzerine 40 mL Mes-Tris ¢ozeltisi eklendi. Beherdeki ornek 1sitma islemi
uygulanmaksizin manyetik karistiric1 yardimu ile karistirildi. Uzerine 50 pL o-amilaz
enzimi ilave edildi ve beher 151k almamasi amaciyla aliiminyum folyo ile sarildi. 95-
100 °C'deki sicak su banyosunda 35 dakika tutuldu. Stre sonunda su banyosundan
cikarilan beher 60 °C'ye sogutuldu ve folyolar agildi. Beherin kenarinda jellesmis
ornek kalintisi mevcut ise spatula ile siyrilip spatula 10 mL saf su ile beherin
icerisine yikandi. Beher igerigi tizerine 100 pL proteaz enzimi ilave edildi ve tekrar
aliminyum folyo ile sarilarak 60 °C'deki ¢alkalamali su banyosunda 30 dk bekletildi.
Siire sonunda folyolar agilarak 5 mL 0,561 N HCI ilave edildi. 1 N NaOH yada 1l N
HCl kullanilarak ¢ozeltinin pH1 60 °C’de 4.0-4.7 ye ayarlandi. 200 pL
amiloglukosidaz enzimi ilave edilerek karistirildi ve folyo ile sarilarak 60 °C'deki

calkalamal1 su banyosunda 30 dk tutuldu.

Cozinmeyen diyet lifi analizi icin daha 6nce hazirlanan gooch krozesindeki
celite Gzerine 3 mL saf su ilave edilerek 1slatildi. Vakum pompasi yardimi ile
beherdeki ¢ozelti gooch krozesi yardimiyla dokiilerek nuge erleni igersine siiziildii.
Beherde kalan ¢ozelti 70 °C sicakliktaki 10 mL saf su ile yikanarak celite' in lizerine
dokiildii. Nuge erlenine siiziilen ¢ozelti ¢oziinen diyet lifi analizi i¢in behere aktarildi
ve lizerine 4 kat1 kadar 60 °C'deki %95'lik etil alkol ilave edilerek folyo ile sarildi.
Bu halde 1 saat siireyle oda sicakliginda beklemeye birakildi. Cozeltinin stiziildiigii
gooch krozesinden sirasiyla 10 mL %95'lik etil alkol ve 10 mL aseton ikiser kez

gecirildi ve krozeler 12 saat siireyle 105+1 °C'deki etlivde kurumaya birakildu.

CGoziinen diyet lifi analizi igin gooch krozesindeki celite Gzerine 15 mL
%78'lik etil alkol ilave edilerek 1slatildi. Daha 6nce behere aktarilip ve tizerine 4 kati
kadar 60 °C'deki %95'lik etil alkol ilave edilerek 1 saat siireyle oda sicakliginda
bekletilen ¢ozelti, vakum pompasi yardimi ile nuge erlenine siiziildii. Siizme islemi
sonrasinda krozeden sirasiyla 15'er mL %78'lik etil alkol, %95'lik etil alkol ve aseton
ikiser kez gecirildi. Bu krozeler 12 saat siireyle 105 °C'deki etiivde kurumaya
birakildi.
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Paralel olarak hazirlanan 6rneklerden biri protein, digeri kiil [525 °C'de 5 saat,
Electro-mag (M 1813)] analizi igin kullanildi. Protein ve kiil miktarlar1 saptandiktan

sonra lif i¢erikleri asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplandi (AOAC 1995).

Diyet Lifi (%) = [[(I+S / 2) - Protein - Kl - Kor] / [(MI + MS) /2]] * 100
MI: Ornegin 1. paralelinin agirlig

MS: Ornegin 2. paralelinin agirligs

I: Mi 6rneginin gooch krozesinde kalan ¢dziiniir fraksiyonunun kalintist
S: MS 6rneginin gooch krozesinde kalan ¢oziiniir fraksiyonunun kalintist
Protein: I kalintisindaki protein miktarini,

Kiil: S kalintisindaki kiil miktarini ifade eder.

Kor ise asagidaki sekilde hesaplanir:

Koér=[(Kér I + Kér S) /2] - Kor protein - Kor kil

2.2.3.3 Fizikokimyasal ve Fiziksel Analizler

2.2.3.3.1 pH Tayini

pH degerinin tespit edilmesi i¢in; 10 gram 6rnek, tizerine 100 mL destile su
ilave edilerek homojenize edildi. Dijital pH metre (HANNA H1 2211) probu
homojenize edilen karisima daldirilarak 6rneklerin pH degeri okundu (Santos ve dig.

1981).

2.2.3.3.2 Nem Tayini

Orneklerin herbirinden sabit agirhiga getirilmis kurutma kaplarina homojen
hale getirilerek 5 gram tartildi. Kurutma kaplar1 sabit agirliga ulasincaya kadar 105 +
1 °C’deki etiivde (Memmert UNB400, Memmert GmbH + Co.) kurutma islemine
tabi tutuldu ve 6rneklerin nem igerigi % olarak hesaplandi (AOAC 1990).
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2.2.3.3.3 Kul Tayini

105 °C’deki etiivde Sabit tartima getirilen porselen krozeler desikatorde
sogutulduktan sonra homojen hale getirilen yaklasik 1 g Ornek tartildi. Kroze
igerisindeki orneklerin rengi gri/beyaz kiil olusuncaya kadar 550+5 °C’de [Electro-
mag (M 1813)] kiil firminda yakildi. Orneklerin Kil igerigi % olarak hesaplandi
(AOAC 1990).

2.2.3.3.4 Renk Analizi

Kaplama materyalleri ile kaplandiktan sonra derin yagda kizartilan 6rneklerin
renk 6lglmleri Hunterlab MiniScan XE Color Analyzer Colorimeter ile yapildi. Bu
Olcimlerde L*, a*, b* (sari/mavi) degerleri CIE Lab renk sistemine (D65, 10°) gore
(Sekil 2.4) belirlendi (Anon 2001). L* degerinin 100 olmasi rengin beyaz, 0 olarak
Olciilmesi siyah, +a* degeri kirmizi, -a* degeri yesil ve +b* degeri sar1, -b* degeri ise

mavi oldugunu gosterir (Dogan ve Ugur 2005).

Beyaz

Kirmizi
o +at

Siyah
-1*

Sekil 2.4. CIE Lab Renk Sistemleri [L* (100: beyaz, 0: siyah), a* (+a: kirmizi, -a: yesil), b*(+b: sart, -
b: mavi)] (Giilsiinoglu 2017)

2.2.3.3.5 Tekstur Profil Analizi (TPA)

Kaplanmig balik filetolarmin derin yagda kizartilmasindan hemen sonra ve

paketlenen drlnlerin depolama siresince, periyodik olarak teksturel o6zellikleri,
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Brookfield CT3 (Brookfield Engineering Laboratories, Inc. USA) marka tekstur
analiz cihazinda yuk hucresi 1500 grama ayarlanarak; prob tipi TA 50, tutma stresi 5
saniye, test hiz1 1,00 mm/saniye, test tipi sikistirma, test hedefi yiklemeli, hedef
deger 2.000N, tetikleme yiikil 0,020N kosullarinda yapilan analizlerle sertlik (N), dis
yapiskanlik (mJ), elastikiyet, kirilganlik (N), i¢ yapiskanlik, esneklik (mm),
sakizimsilik (N) ve ¢ignenebilirlik (mJ) degerleri agisindan tespit edildi (Erkan ve
dig., 2013). Orneklerin bas, orta ve kuyruk kisimlarina yakin bdlgelerden ayr1 ayri
olmak Uzere 3.5 x 3.5 x 0.7 cm (uzunluk*genislik*derinlik) Ol¢iilerinde kesilerek
analize tabi tutuldu (Etemadian ve dig. 2013). Sonuglar bu 6l¢iimlerin ortalamasi

alinarak verildi.

2.2.3.3.6 Yapisan Kaplama Oram, Pisirme Kayb1 ve Son Uriin Verimi

Hesaplamalar:

Uriine yapisan kaplamanm orani; kaplanmamis ve kaplanmus ¢ig fileto
agirliklarinin oranlanmasina gore olusturulan esitlik yardimiyla % olarak hesaplandi

(Yusnita 2007).

Yapisan Kaplama Agirhigi (%) = (C-R)/R x 100
C: Kaplanmuis ¢ig iiriin agirhigi (g)
R: Kaplanmamus ¢ig iriin agirhigi (g)

Pisirme kaybi orani; kaplanan balik filetolarinin kizartilmadan onceki ve
kizartildiktan sonraki agirliklarinin oranlanmasina dayali olarak olusturulan esitlikle

% olarak hesaplandi (Yusnita 2007).

Pigsme Kayb1 (%) = [(F-C) / C] x 100
F: Kaplanmuis balik filetolariin pigmis agirlig: (g)
C: Kaplanmuis balik filetolarinin ¢ig agirhigi (g)

Son {irtin verimi (kizartma verimi); kaplanan balik filetolarmin kizartma

islemi Oncesinde ve sonrasindaki agirliklar1 dikkate alinarak olusturulan esitlikle %

olarak hesaplandi (Akdeniz 2004).
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Son Uriin (Kizartma) Verimi (%) = (CW / C) x 100
CW: Kaplanmis balik filetolarinin pismis agirlig1 (g)
C: Kaplanmis balik filetolarinin ¢ig agirligi (g)

2.2.3.3.7 Agirhk Kaybi1 Hesaplamasi

Kaplama materyalleri ile kaplanarak kizartilan ve vakum paketleme
uygulanan alabalik filetolarinin muhafazalar1 sirasinda, Olusan sivi ayrilmasini
belirlemek amaciyla, her bir 6rnegin agirliklar1 vakum paketleme 6ncesinde ve
sonrasinda tartildi. Agirlik kaybi farki dikkate alinarak asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplandi.

Agirlik kaybi (%) = [(A6-As) / Ad] * 100
A0: Vakum ambalajlama oncesi 6rnegin agirligi (g)

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

2.2.3.4 Duyusal Analiz

Duyusal analizler Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi dgrencileri
ve Ogretim elemanlarinin katilimiyla gergeklestirildi. Degerlendirmeler kaplanarak
derin yagda kizartilan balik filetolarinin, muhafaza islemi baslangicinda ve muhafaza
stiresince periyodik olarak haftada bir olmak iizere yapildi. Her degerlendirme paneli
oncesinde ornekler mikrodalga firinda (Vestel MW-20MKS) 1 dakika siireyle 1sitma
islemine tabi tutuldu. Ayrica her 6rnek ayni sicaklikta ve miktarda olacak sekilde
panelistlere sunuldu. Panelistlerin balik etine karsi hassasiyetleri dikkate alindi.
Panelistlerden kendilerine sunulan 6rnekleri renk, koku, tat, ¢itirimsilik, doku yapis,
yaglilik ve genel begeni bagliklar1 altinda bes 6lgekli hedonik skala (5 = Cok iyi, 4 =
Iyi, 3 = Orta, 2 = Kotii, 1 = Cok kotd) kullanilarak degerlendirmeleri istendi (Ek A).
Panelistlerin her o6rnek icin verdikleri puanlarin ortalamalart alinarak veriler
degerlendirildi (Onogur Altug ve Elmaci1 2011).
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2.2.4 Iistatistik Analiz

Verilerin istatistiksel analizi; SPSS 16.0. (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
paket programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile yapild.
Uygulama gruplar1 ve muhafaza periyotlar1 arasindaki farklar (p<0.05) ise Duncan

¢oklu karsilastirma testi ile belirlendi.

25



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Hammadde Analizleri

3.1.1 Genel Kompozisyon Analizleri

Calismada kaplama materyali olarak kullanilan portakal ve havug posalari;
her iki hammadde suyunun Gretim sirecindeki tim basamaklar takip edilerek
laboratuar ortaminda elde edildi ve kullanima hazir hale getirmek amaciyla nem
oranini %10’ un altina inecek sekilde kurutuldu ve 6giitiildii. Kullanilan balik eti ile
kaplama materyali olarak kullanilan galeta unu, havug¢ posasi ve portakal posasinin

nem, kul, protein ve yag igerikleri Tablo 3.1 deki gibi belirlendi.

Tablo 3.1: Cig alabalik filetosu, galeta unu, havug posasi ve portakal posasinin nem,
kil, protein ve yag igerikleri (%)

HAMMADDELER NEM KUL PROTEIN YAG
CBF 76.71+3.86 0.77+0.35 15.86+0.40 8.71+0.07
GU 967015 | 1.02¢065 "7 12.33+062" | 4.05:2.82®
(@) (b) (G (@)
HP 7.23+2.28 5.32+0.29 4.09+0.40 1.25+0.30
(@) ©) (@) (a)
PP 9.99+0.58 2.57+0.09 3.68+2.57 2.06+1.15

-CBF: Cig alabalik filetosu; GU: Galeta unu; HP: Havug posast; PP: Portakal posasi
-Tabloda aymi siitunda farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
Onemlidir (p<0.05). +: Standart sapma

Elde edilen degerler dikkate alindiginda, balik etinin nem igerigi %76.71
olarak tespit edildi. Kaplama materyalleri icerisinde en yiiksek nem miktar1 portakal
posasinda (%9.99), en diisiik nem miktar1 ise havug posasinda (%7.23) tespit edildi.
Kaplama materyali olarak kullanilan hammaddelerin nem miktarlar1 arasinda fark

olmadigi (p>0.05) goérildi (Tablo 3.1).

Kaplama materyali olarak kullanilan hammaddeler arasinda, en fazla kil
igerigi havug posasinda (%5.32), en diisiik ise kontrol grubu olarak secilen galeta
ununda (%1.02) belirlendi. Bununla birlikte ¢ig alabalik filetosunun kiil igeriginin
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%0.77 oldugu tespit edildi. Kul miktarlar1 bakimindan kaplama materyallerinin
birbirleri ile arasinda anlamli bir fark (p<0.05) gozlendi (Tablo 3.1).

Protein miktar1 balik etinde ortalama %15.86 olarak tespit edilirken, kaplama
materyallerinde en yiiksek deger kontrol gurubu olarak kullanilan galeta ununda
(%12.33), en diisiik deger ise portakal posasinda (%3.68) belirlendi. Portakal posasi
ile havu¢ posasmin protein degerlerinin benzerlik (p>0.05) gosterdigi belirlendi
(Tablo 3.1).

Calismada kullanilan balik etinde yag miktar1 ortalama %8.71 olarak tespit
edildi. Kaplama materyalleri arasinda en yiiksek yag icerigi galeta ununda (%4.05),
en diisik ise havug posasinda (%1.25) tespit edildi. Kaplama materyali olarak
kullanilan hammaddelerin yag miktarlar1 arasinda fark olmadigi (p>0.05) gozlendi
(Tablo 3.1).

Elde edilen verilere gore kiil icerigi en fazla olan kaplama materyali havug
posasi iken en az olani ise galeta unu oldugu belirlendi. Protein ve yag igerigi en
fazla olan kaplama materyali ise galeta unu iken bu bilesenler bakimindan en zayif

olan materyalin portakal posasi oldugu tespit edildi (Tablo 3.1).

Gokkusagr  Alabaligi  (Oncorhyncus mykiss)nin  sicak tiitsiilenmesi
sonrasindaki kimyasal kompozisyonunda meydana gelen degisimlerin arastirildigi bir
caligmada, taze gokkusagi alabaligimin ham yag degeri %7.02 olarak verilmistir
(Ayas 2006). Yapilan farkli bir ¢alismada ise gokkusagi alabaliginin nem, protein,
yag ve kil miktarlari sirastyla %76.40, %15.70, %4.58, %2.51 olarak belirtilmistir
(Berik ve dig. 2011). Bir baska caliymada gokkusagi alabaliklarimin kimyasal
kompozisyonu ham protein %17, ham yag %1.62, nem %78.0 ve kiil %1.42 olarak
tespit edildigi bildirilmistir (Uysal ve dig. 2002). Bu veriler dikkate alindiginda
calismada kullanilan alabalik filetosunun genel kompozisyonu s6z konusu g¢alismalar
ile yag degerleri hari¢ oldukca benzerdir. Calismada kullanilan gokkusag: alabaligi
filetosunun yag igeriginin nispeten yiiksek olmasinin baligin beslenme durumuna,
yasina, cinsiyetine, boyutuna ve mevsimsel faktorlere bagli oldugu diistiniilmektedir.
Farkli 6zelliklere sahip biyolojik kaynaklar olan kaplama materyallerinin kendi
aralarinda ve balikk eti ile kaplama materyalleri arasinda temel kimyasal

kompozisyonlari agisindan farkliliklarin olmasi dogal bir sonug olarak kabul edilir.
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3.1.2 Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari

Calismada kullanilan hammaddelerde yapilan mikrobiyolojik analizler

sonucu elde edilen bulgular Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.2: Kaplama materyalleri, ¢ig alabalik filetosu ve tuz ¢ozeltisinin TAMB,
TAPB, toplam maya-kiif ve toplam koliform grubu bakteri sayimi sonuglart (log
kob/g, tuz c¢ozeltisi icin log kob/mL).

MIKROORGANIZMA GRUBU HAVMADDELER

CBF TC GU HP PP
TAMB 2.93 1.95 3.31 4.16 3.04
TAPB 4.46 2.18 3.38 4.25 3.38
Toplam maya kif <1 <1 1.40 <1 1.18
Toplam koliform grubu bakteri 2.49 <1 <1 3.99 2.54

-CBF: Cig alabalik filetosu; TC: Tuz ¢ozeltisi; GU: Galeta unu; HP: Havug posasi; PP: Portakal
posasi; TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri; TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri

Hammaddelerde en yiksek TAMB sayist (4.16 log kob/g) kurutulup
ogiitiilmiis havug¢ posasinda, en diisik TAMB sayis1 (1.95 log kob/mL) tuz
cozeltisinde (halofilik bakteriler) belirlendi. En yiiksek TAPB sayis1 (4.46 log kob/qg)
cig balik filetosunda, en diisik TAMB sayisi (2.18 log kob/g) tuz ¢ozeltisinde tespit
edildi. Tuz ¢ozeltisindeki mikroorganizma varliginin halofilik bakterilerden kaynakli
oldugu diisiiniilmektedir. Kurutulup ogitiilmiis havu¢ posasinda, ¢ig balik
filetosunda ve tuz ¢ozeltisinde maya-kiif gelisimi goriilmezken; galeta ununda 1.40
log kob/g, portakal posasinda 1.18 log kob/g olarak bulundu. Koliform grubu
bakteriler ise galeta unu ve tuz ¢ozeltisinde tespit edilmezken, diger hammaddelerde
en yiiksek say1 (3.99 log kob/g) kurutulup 6giitiilmiis havug posasinda, en diisiik say1
(2.49 log kob/g) ¢ig balik filetosunda belirlendi. Bu durumun, baliklar i¢in temin
edildigi su kaynaginin ozelliklerinin yani sira personel, tasima ve muhafazada
kullanilan malzemeler; havug ve portakal posasi i¢in ise havug ve portakallarin hasat
sonras1 gecirdigi islemler yani sira, kurutma ve 6giitme islemleri sirasinda yapilan
uygulamalar ile kullanilan ekipmanlar gibi degisik faktorlerden kaynaklanmis

olabilecegini diigiiniilmektedir.

Ojagh ve dig. (2010)'nin yaptig1 ¢alismada taze alabaligin TAMB sayis1 3.86
log kob/g ve TAPB sayist 3.85 log kob/g olarak tespit edilmistir. Bir bagka ¢alismada
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taze alabaligin TAMB sayisinin 4.5 log kob/g oldugu, TAPM sayisinin 4-6 log kob/g
arasinda degistigi bildirilmistir (Joukar ve dig. 2017). Farkli bir caligmada ise
ortalama TAMB sayis1 3.58 log kob/g ve TAPB sayisi 3.1 log kob/g olarak
verilmistir. Cig baliklar i¢in kabul edilebilir en yiiksek TAMB sayis1 7 log kob/g'dir
(Jouki ve dig. 2014). Calismada hammadde olarak kullanilan gokkusagi alabaliginin
TAMB sayisinin s6z konusu galismalardan daha diisiik oldugu (2.93 log kob/g),
TAPB sayisi agisindan ise Ojagh ve dig. (2010)'nin yaptig1 c¢alismadan ylksek
oldugu, Joukar ve dig. (2017)'nin yaptig1 c¢alismayla benzerlik gosterdigi
gorulmektedir.

3.1.3 Diyet Lifi Analiz Sonuclari

Kaplama malzemesi olarak kullanilan galeta unu, havu¢ posasi ve portakal
posasinin ¢dziiniir, ¢ézlinmeyen ve toplam diyet lifi oranlar1 Tablo 3.3’deki gibi

belirlendi.

Tablo 3.3: Kaplama materyali olarak kullanilan galeta unu, havug posasi ve portakal
posasinin ¢oziiniir, ¢dzlinmeyen ve toplam diyet lifi oranlar1 (%)

. N KAPLAMA MATERYALLERI
DIYET LiFi FORMU
GU HP PP
Cozundr diyet lifi 200021 | 62261417 | 5542014 "
Goziinmeyen diyet lifi | 1 9510 9g @ 40.69+0.99 ® | 29.93+0.21 ©
Toplam diyet lifi 4.05+0.07 (@) 46.91+0.42 ©) 35.47+0.35 ©

-GU: Galeta unu; HP: Havug posast; PP: Portakal posasi
-Tabloda aym satirda farkli harfler ile gésterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir
(p<0.05). +: Standart sapma

Kaplama materyallerinde ¢oziiniir diyet lifi miktar1 en diisiikk galeta ununda
(%2.09), en yiksek ise havug¢ posasinda (%6.22) tespit edildi. Cozinur diyet lifi
bakimindan galeta unu ve diger kaplama materyalleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark (p<0.05) oldugu, havu¢ posasindaki diyet lifi miktarinin portakal
posasi ile benzer oldugu (p>0.05) goriildii. Coziinmeyen diyet lifi igerigi en diisiik
galeta ununda (%1.96), en yiliksek havuc posasinda (%40.69) tespit edildi.

COzlnmeyen diyet lifi bakimindan tiim 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli
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bir fark (p<0.05) oldugu goriildii. Toplam diyet lifi iceriginin %4.05-46.91 arasinda
degistigi ve galeta ununun toplam diyet lifi bakimindan en zayif materyal, havug
posasinin da en zengin materyal oldugu tespit edildi. Toplam diyet lifi bakimindan
tim kaplama materyalleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05)
oldugu tespit edildi (Tablo 3.3).

3.2  Kaplanan Alabalik Filetolarindaki Analiz Bulgulari

3.2.1 Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

3.2.1.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayisindaki Degisim

Alabalik filetolar1 laboratuara ulastiginda hicbir islem goérmeden Once,
kaplama materyalleri ile kaplanip kizartilmadan once, kizartma islemi yapildiktan
sonra ve kizartilan filetolarin ambalajlanip buzdolab1 kosullarinda muhafazasi

sirasinda birer hafta arayla yapilan TAMB sayilarina ait bulgular Tablo 3.4’te verildi.

Tablo 3.4: Kaplanmamis fileto ve kaplanarak kizartilan filetolarin muhafaza
oncesinde ve buzdolabi kosullarinda (5+1°C) muhafazalari sirasinda toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) sayilarindaki (log kob/g) degisim.

. L UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA SURESI - o —
Kaplanmam fileto 293054 """ | 2.93+054 ™" | 2.93+054 "
Kaplanmis kizartilmams fileto 3312043 " | 3970017 | 2.80+1.07 "
Kaplanmis ve kizartilms fileto 1.98+0.06" " | 1.99+0.05 ™ | 1.00+0.00 “
(Muhafaza 6ncesi)

Muhafazanin 1 hafta sonrasi 37041707 | 5642030 | 5202121
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 6.80+1.24 ™ | 8.02¢016 " | 7.6020.28 “*
Muhafazanin 3 hafta sonrasi 820015 | 810051 | 8.112020"?
Muhafazanin 4 hafta sonrasi 8.68:030 0 | 8442079 | gas+051

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmus fileto; PPK:
Portakal posast ile kaplanmis fileto

-Tabloda ayn1 satirda farkli buylk harfler ve aym siitunda farkli kiglk harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma

Cig ve kaplanmayan alabalik filetosunun TAMB sayis1 ortalama 2.93 log

kob/g olarak bulundu. Kaplama amaciyla kullanilan galeta unu, kurutulup 6giitilmiis

30



havu¢ ve portakal posalar1 ile kaplanan; ancak kizartma islemi uygulanmayan
orneklerden portakal posasi ile kaplananlarin TAMB sayilarinda bir azalma
gorulirken (2.80 log kob/g), galeta unu ve havug posasi ile kaplanan 6rneklerde artis
goriildii (Sirasiyla 3.31 log kob/g, 3.97 log kob/g). Bu azalma ve artislar istatistiksel
olarak anlamli degildi (p>0.05).

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanarak kizartilan tiim 6rnek gruplarinda
bu islem sonrast TAMB sayilari belirgin olarak azaldi. Bu periyotta en yiksek
TAMB sayist (1.99 log kob/g) havug posasi ile kaplanan grupta, en diisik TAMB
sayist (1.00 log kob/g) portakal posasi ile kaplanan grupta saptandi. Galeta unu ile
kaplanan kontrol grubu olarak kabul edilen 6rnek grubunda TAMB sayisi,
muhafazanin birinci haftasinin sonunda muhafazanin baslangicindaki sayiya (1.98
log kob/g) gore artis gostererek 3.70 log kob/g degerine ulasti. Bu artma egilimi
dordiincti haftanin sonuna kadar (8.68 log kob/g) devam etti. Muhafaza 6ncesinde;
galeta unu ile kaplanan Orneler ve havug posasi ile kaplanan o6rneklerin TAMB
sayilart benzer (p>0.05); portakal posasi ile kaplanan ornekler ve diger gruplar
arasinda istatitiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) oldugu goriildi. Galeta unu
uygulanan grupta ikinci haftanin sonunda 6.89 log kob/g degerine ulasan TAMB
sayist, liglincii haftanin sonunda 8.29 log kob/g'a, dordiincii haftanin sonunda en
yiiksek degeri olan 8.68 log kob/g degerine ulasti. Havug posast ile kaplanan grupta
muhafaza baglangicinda 1.99 log kob/g olarak belirlenen TAMB sayisi, muhafazanin
birinci haftasinin sonunda artarak 5.64 log kob/g'a, dordiincii haftanin sonunda 8.44
log kob/g degerine ulasti. Portakal posasi ile kaplanan grupta muhafaza
baglangicinda 1.00 log kob/g olarak belirlenen TAMB sayisi, birinci haftanin
sonunda 5.20 log kob/g, dordiincii haftanin sonunda 8.48 log kob/g olarak belirlendi.
Orneklerdeki TAMB sayilarindaki artista baslangictaki TAMB sayilarmin  ve

muhafaza kosullarinin etkili oldugu sdylenebilir.

Genel olarak kizartma isleminin tiim gruplarda TAMB sayisinda anlamli
duzeyde azalma meydana getirdi. Ancak TAMB sayilarinda muhafaza siiresince artis
oldugu gozlendi. Kaplanan tiim Orneklerin muhafaza oOncesi ile muhafazanin
dordiincii haftasindaki TAMB sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p<0.05) oldugu tespit edildi. Kabul edilebilir sinir olarak (7 log kob/g) bildirilen
(Jouki ve dig. 2014) degere muhafaza slrecinde tim gruplarda ikinci haftanin
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sonunda ulasildigr goriildi. TAMB sayilarindaki bu artisin gerceklesmesinde
baslangigtaki TAMB sayisinin yani sira, muhafaza kosullarimin da etkili oldugu
sOylenebilir. Kaplama materyallerinin ve balik etinin baslangic TAMB sayilarinin
daha distik seviyelere indirilmesi i¢in yapilabiecek uygulamalar ile paketleme ve
muhafaza sirasinda hijyen kosullarina dikkat edilmesi suretiyle bu urtnler igin raf

Omrunun arttirilabilecegi diigiiniilmektedir.

Joukar ve dig. (2017)" nin farsi gum esashi antimikrobiyal kaplamalarin
gOkkusagi alabaligi filetolarinin buzdolabi kosullarinda raf omrine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda; toplam canli sayisinin depolamanin 12. giiniinden
itibaren sinir olarak kabul edilen 7 log kob/g degerini astig1 bildirilmistir. Raeisi ve
dig. (2016)'nin yar1 kizartilmis (180 °C de 1 dk.) gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) filetolarinda farkli kaplamalarin antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin raf
Omriiniin uzatilmasi i¢in degerlendirilmesi amaciyla yaptiklar1 g¢aligmada; tiim
gruplarin toplam canli sayilarinin 15. giinden itibaren kabul edilebilir deger olan 7
logkob/g sayisini astigi belirtilmistir. Gergeklestirilen bu ¢aligma sonuglarina gore
kaplanmis triinlerin 2 hafta siireyle buzdolab1 kosullarinda mikrobiyolojik olarak

giivenle muhafaza edilebilecegi sdylenebilir.

3.2.1.2 Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri (TAPB) Sayisindaki Degisim

Yasadigi ortamin o6zellikleri dikkate alindiginda baliklarin solungag, deri ve
sindirim kanalinda bulunan basta psikrofiller olmak tiizere bakteriler avlanmay1
takiben ¢ogalarak tiim kaslara yayilirlar. Bu nedenle balik ve balik iirlinlerinde soguk
muhafaza sirasinda Gram (-) psikrofil bakteriler bozulmada en énemli etkendir. Bu
bakterilerin biyiik bir kismu1 proteolitik olup, dokulara ¢ok ¢abuk yayilarak sonugta
kokusmaya neden olurlar (Patir ve dig. 2009). Alabalik filetolar1 ve kaplanarak

hazirlanan iiriinlerin TAPB sayilarina ait bulgular Tablo 3.5’te verildi.

Cig ve kaplanmayan alabalik filetosunun ortalama TAPB sayis1 4.46 log
kob/g olarak belirlendi. Tim 6rneklerde kizartma islemi olmadan yapilan kaplama
isleminin TAPB sayilar1 {izerinde istatistiksel olarak anlamhi fark (p>0.05)

olusturmadig1 goriildii.
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Tablo 3.5: Kaplanmamis fileto, galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile
kaplanarak kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza Oncesinde ve buzdolab1
kosullarinda (5+1°C) muhafazalari sirasinda toplam aerobik psikrofilik bakteri
(TAPB) sayilarindaki (log kob/g) degisim.

UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA SURESI GUK HPK PPK

Kaplanmanus fileto 4.46+021 % | 44620217 | 4.46:021™"
Kaplanmis kizartiimams fileto 4024096 " | 45620327 | 3.93+0.86
Kaplanmis ve kizartilmus fileto (Ad) (Ad) (Ac)
(Muhafaza onces) 1.50+0.58 1.34+0.62 1.37+0.52

Muhafazanin 1 hafta sonrasi 5.92+0.25 ) 6.11+0.21 (b) 5.26+0.50 )
Muhafazanm 2 hafta sonrasi 7334053 " | 7.49+042™ | 7.49+088""
Muhafazanin 3 hafta sonrasi 830030 ™ | 800:076"” | 839+0.10""
Muhafazanin 4 hafta sonrasi 8.53:0.07 ™ | 800:029"” | 830+0.73""

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmus fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda aymi satirda farkli bityiik harfler ve ayn siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). £: Standart sapma

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanarak kizartilan tiim gruplarda ise bu
islem sonrast TAPB sayilar1 belirgin olarak azaldi. Bu periyotta en ylksek TAPB
sayist (1.59 log kob/g) galeta unu ile kaplanan grupta, en diisik TAPB sayis1 (1.37
log kob/g) portakal posasi ile kaplanan grupta saptandi. Galeta unu ile kaplanan
orneklerin  TAPB sayisi muhafazanin birinci haftasinin  sonunda baslangig
periyoduna gore artis gostererek ortalama 5.92 log kob/g degerine ulasti. Bu artma
egilimi dordiincii haftanin sonuna kadar devam etti. Ikinci haftanin sonunda 7.33 log
kob/g degerine ulasan TAPB degeri, ig¢iincii haftanin sonunda 8.30 log kob/g
degerine ulasti. Dordiincii haftanin sonunda ise en yiiksek deger olan 8.53 log kob/g
degerine ulasti. Havug posast ile kaplanan grupta muhafaza baglangicinda 1.34 log
kob/g olarak belirlenen TAPB sayisi, birinci haftanin sonunda 6.11 log kob/g iken;
artarak dordiincii haftanin sonunda 8.09 log kob/g degerine yiikseldi. Portakal posasi
ile kaplanan grupta muhafaza baslangicinda 1.37 log kob/g olarak belirlenen TAPB
sayis1, birinci haftanin sonunda 5.26 log kob/g iken, Gg¢lincl haftanin sonunda artarak
8.39 log kob/g degerine ulasti. Dordiincii hafta sonunda ise azalma yoniinde degisim
gostererek 8.33 log kob/g degerine diistii (Tablo 3.5). Muhafaza siireleri sonunda
galeta unuyla kaplanan filetolarin TAPB sayilarinin diger kaplama tiirlerinden fazla
oldugu tespit edildi. Tiim 6rneklerde muhafaza 6ncesi TAPB sayilar1 ile muhafazanin

birinci ve ikinci haftas1 sonrasindaki TAPB sayilar1 arasinda istatistiksel olarak
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anlamli fark (p<0.05) oldugu saptandi. Ikinci haftadan sonraki TAPB sayilari

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p>0.05) olmadig1 goriildi.

Erbay ve dig. (2017)nin 1sirgan otu ekstrakti ve elektrospun poli (e-
kaprolakton) nanolifi igeren peyniralti suyu izolati kaplamalart ile gokkusag: alabalik
filetolarinin kalite iyilestirilmesi {lizerine yaptiklar1 bir ¢calismada; psikrofilik bakteri
gelisiminin tim test 6rneklerinde 15 giinliik depolama sirasinda arttigi bildirilmistir.
15 giin sonunda en yiiksek TAPB sayis1 7.69 log kob/g ve en diisik TAPB sayisi
4.25 log kob/g olarak tespit edilmistir. Muhafazanin ikinci haftasinin sonundaki
sayilar dikkate alindiginda galeta unu, havug posast ve portakal posasi ile kaplanan
orneklerin TAPB sayilarinin s6z konusu ¢aligmada belirlenen TAPB sayis1 (7.69 log
kob/qg) ile benzerlik gostermektedir.

3.2.1.3 Toplam Maya-Kiif Sayisindaki Degisim

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

maya-kiif sayilarindaki degisim Tablo 3.6 da verildi.

Tablo 3.6: Kaplanmamis fileto, galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile
kaplanarak kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza oncesinde ve buzdolab1
kosullarinda (5+1°C) muhafazalar1 sirasinda toplam maya-kiif sayilarindaki (log
kob/g) degisim.

R .. . UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA SURESI
GUK HPK PPK
(Aa) (Aa) (Aa)
Kaplanmamus fileto < <1 <1
(Aa) (Aa) (Aa)
Kaplanms kizartilmamas fileto 1.14 <1 <1
A A A
Kaplanmis ve kizartilms fileto (Muhafaza éncesi) <1 ) <1 9 <1 -
Muhafazanin 1 hafta sonrasi <1 h2) <1 “a) 1.26 ()
Muhafazamn 2 hafta sonrasi 1.29 ) <1 ) <1 )
Muhafazanin 3 hafta sonrasi <1 ) <1 2 1.44 *a)
Muhafazanin 4 hafta sonrasi 1.25 *a 1.70 * 1.71 )

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmus fileto; PPK:

Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda aymi satirda farkli buyUk harfler ve ayn: siitunda farkli kiglk harfler ile gosterilen degerler

arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma
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Elde edilen verilere gore kaplanmayan ¢ig alabalik filetosunun toplam maya
kiif sayis1 <1 log kob/g olarak belirlenirken, kaplanarak kizartilan 6rnek gruplarinin
tamaminda toplam-maya kiif sayis1 <1 log kob/g olarak tespit edildi. Muhafazanin
birinci haftasinin sonunda portakal posasi ile kaplanan drneklerin maya-kiif sayisinin
1.26 log kob/g oldugu tespit edildi. Muhafazanin daha sonraki dénemlerinde her bir
uygulama grubu diizenli olamayan bir degisim gostererek muhafazanin dordiincii
haftasinin sonunda en yiiksek toplam maya-kiif sayist 1.71 log kob/g ile portakal
posasinda oldugu belirlendi. Muhafaza periyodlarinin tiimiinde maya kuf sayisindaki
degisimin Ornek gruplarmna gore istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p>0.05)
saptandi (Tablo 3.6).

Ceylan ve dig. (2017)'nin elektrospun kitosan nanolifi kaplanmis levrek
(Dicentrarchus labrax) filetolarinin mikrobiyolojik stabilitesini gelistirmek igin
yaptiklar1 bir ¢alismada; ¢ig balik filetosunun toplam maya kiif sayist 3.30 log kob/g
olarak tespit edilmistir. 7 gilinliik depolama siiresi sonunda kaplama islemi
uygulanmayan kontrol grubunda toplam maya kiif sayist 8.17 log kob/g, kitosan bazli
nanofiber kaplamali drneklerde 4.64 log kob/g ve sivi duman yiiklii kitosan bazli
nanofiber ile kaplanan drneklerde 7.06 log kob/g olarak belirlenmistir. Alsaggaf ve
dig. (2017)'nin Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) filetolarinin mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal kalitesini artirmak i¢in nar kabugu ekstrakti ile kombine edilmis
(%0.5, 1.0, 1.5, 2.0 oranlarinda) mantar kitosan1 yenilebilir kaplama olarak
uyguladiklar1 ve buzdolabi kosullarinda (4 °C) 30 giin boyunca depoladiklar1 bir
calismada; toplam maya kiif sayis1 kaplama uygulanmayan kontrol grubunda
baglangigtan itibaren artig egilimi gostererek depolama siiresi sonunda 4 log kob/g' in
tizerine ¢ikarken; sadece kitosanla kaplanan &renkelerde 30 giiniin sonunda 1 log
kob/g'un altinda kalmis, nar kabugu ekstrakti ile farkli oranlarda kombine edilen tim
kaplamalarda ise en geg¢ 25’inci giinden itibaren toplam maya kiif sayilar1 0 log kob/g
olarak bulunmus, depolama siiresi sonunda higbir maya kiif faaliyeti tespit
edilmemistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar daha 6nceki ¢alismalarda elde edilen
verilerle kismen benzerlik gostermektedir. Burada farkliligin nedeni olarak
uygulanan  yontemlerin ve kaplama materyallerinin = farkliligt  oldugu

diistiniilmektedir.
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Maya ve kiifler, baliklarda normal flora igerisinde bulunmazlar. Bunlar
genellikle toprak orijinli olup, baliklara avlandiklari andan itibaren sudan veya
avlanma sonrasi kullanilan alet ve malzemelerden bulagsmaktadir (Patir ve dig. 2009).
Balik filetosu ve kaplama materyallerinin baslangic maya-kiif sayilarimin diisiik
olmasi ve uygulanan sicakligin da etkisiyle muhafazanin dordiincii haftasina kadar
maya-kif sayilarinda bir artig goriilmemistir. Ancak dordinci haftada meydana
gelen maya-kiif sayisindaki artis muhtemelen canliligini kaybetmeyen maya ve kiif
sporlarinin uygun kosullarda c¢ogalma egilimine girmeleri ile iliskilidir. Bu
sonuglardan yola ¢ikarak tim kaplanmis fileto Orneklerinin maya-kiif sayisi

bakimindan oldukga giivenilir oldugu ifade edilebilir.

3.2.1.4 Koliform Grubu Bakteri Sayisindaki Degisim

Hicbir islem gérmeyen ¢ig alabalik filetolarinda, kaplama materyalleri ile
kaplanip kizartilmadan o©nce, kizartma islemi yapildiktan sonra ve kizartilan
filetolarin ambalajlanip buzdolabi kosullarinda muhafazasi sirasinda birer hafta
arayla yapilan analizlerle koliform mikroorganizma sayilarindaki degisim

belirlenerek sonucglar Tablo 3.7’ de verildi.

Tablo 3.7: Kaplanmamis fileto, galeta unu, havug¢ posasi ve portakal posasi ile
kaplanarak kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza oncesinde ve buzdolabi
kosullarinda (5+1°C) muhafazalar1 sirasinda koliform grubu bakteri sayilardaki
(log kob/g) degisim.

N .. . UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA SURESI

GUK HPK PPK

(Acd) (Ac) (Ac)
Kaplanmamus fileto 2.49+0.54 2.49+0.54 2.49+0.54
A A A

Kaplanms kizartilmamas fileto 2.74+£1.02 ) 2.8511.15( § 2.74i0.96( §
Kaplanms ve kizartilmis fileto (Ad) (Ac) (Ac)
(Muhafaza OnCESI) 1.23+0.16 1.38+0.16 1.35+0.16
Muhafazanmn 1 hafta sonrasi 346028 | 4.60+0.24® 452:017 >
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 6.68+0.45 * 7.17+0.35 ) 7.14+0.30 o
Muhafazanin 3 hafta sonrasi 8.38+0.05 " 7374117 " 8.1040.10
Muhafazanin 4 hafta sonrasi 8.22¢0.28 " | 813:015" | s16:057 "

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posasi ile kaplanmig fileto; PPK:
Portakal posast ile kaplanmig fileto

-Tabloda aymi satirda farkli biiyiik harfler ve aym siitunda farkl kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma
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Kaplanmamig alabalik filetosunun koliform grubu bakteri sayis1 2.49 log
kob/g olarak belirlendi. Kaplanan orneklerde koliform grubu bakteri sayilarinda
oldukca sinirlt bir artis goriildii. Ancak kizartma isleminin uygulanmasiyla bu grup
mikroorganizma sayilarinda belirgin  bir azalma g6zlendi. Muhafazanin
baslangicinda en yiiksek koliform grubu bakteri sayis1 (1.38 log kob/g) havug posasi
ile kaplanan grupta, en diisiik koliform grubu bakteri sayist (1.23 log kob/g) galeta
unu ile kaplanan grupta saptandi. Galeta unu ile kaplanan 6rneklerin koliform grubu
bakteri sayis1 muhafazanin birinci haftasinin sonunda baslangi¢ periyoduna gore artis
gostererek ortalama 3.46 log kob/g'a ulasti. ikinci haftanin sonunda 6.68 log kob/g'a
yukselen koliform grubu bakteri sayisi, artarak {igiincii haftanin sonunda 8.38 log
kob/g sayisina ulagti. Dordiincii haftanin sonunda kismen azalarak 8.22 log kob/g
olarak belirlendi. Havug posasi ile kaplanan grupta muhafaza baslangicinda 1.38 log
kob/g olan koliform grubu bakteri sayisi, birinci haftanin sonunda 4.60 log kob/g
iken; artarak dordiincii haftanin sonunda 8.13 log kob/g'a ulasti. Portakal posasi ile
kaplanan grupta muhafaza baslangicinda 1.35 log kob/g olarak belirlenen koliform
grubu bakteri sayisi, birinci haftanin sonunda 4.52 log kob/g iken, artarak dordinci
haftanin sonunda en vyiiksek deger olan 8.17 log kob/g'a yiikseldi. Uretim
basamaklar1 ve muhafaza siireleri boyunca gruplar arasinda koliform grubu bakteri
sayilar1 bakiminda istatistiksel acidan anlamli bir fark (p>0.05) olmadig1 goriildii.
Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde kizartma isleminden sonra muhafaza

sirasinda da koliform grup bakteri sayisinda artig goriilebilecegi sdylenebilir.

Sal¢a iiretim atiklarimin balik filetolarinin kaplanmasinda kullanildig:r bir
calismada kaplanmayan filetolarin koliform grubu bakteri sayisi ortalama 3.16
logkob/g olarak belirlenmis, bu say1 kaplanmis ancak kizartma islemi uygulanmamis
filetolarda kismen azalarak 2.78-2.96 log kob/g arasinda degisen degerlerde tespit
edilmistir. Derin yagda kizartilma igsleminden sonra ise muhafaza 6ncesi ve muhafaza
periyotlarinda higbir 6rnek grubunda, koliform grubu bakteri sayisinin <1 log kob/g
degerini asmadig1 belirlenmistir (Aldemir 2013). Nar kabugu ekstrakti ilavesi edilen
kitosan ile kaplanan Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) filetolar1 30 giin boyunca
buzdolabr (4 °C) kosullarinda depolandigi bir caligmada; koliform grubu bakteri
sayilar1 kaplama uygulanmayan kontrol grubunda baslangictan itibaren artig egilimi
gostererek depolama siiresi sonunda 5 logkob/g'a ulasmistir. Genel olarak, kitosan

bazli kaplamalara nar kabugu ektraktinin eklenmesinin, incelenen tim o6rneklerde
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koliform grubu bakterilere karsi antimikrobiyal aktiviteyi giiclendirgi ve etkinin
eklenen nar kabugu ektrakti konsantrasyonlarinin artmasiyla arttigi tespit edilmistir.
Kaplanan drneklerde muhafaza siiresi sonunda koliform grubu bakteri sayilar1 1.5 log
kob/g'm altinda kalmistir (Alsaggaf ve dig. 2017). Bu calismalarin sonuglarindan
yola ¢ikarak muhafaza sonrasinda depolama kosullarina ve hijyenik kosullara dikkat
edildigi takdirde koliform grubu bakterilerin inhibe edilebilecegi sonucuna

varilmaktadir.

3.2.2 Genel Kompozisyon Analizleri

Farkli kaplama materyali ile kaplanan alabalik filetolarinin derin yagda

kizartma islemi sonrasindaki genel kompozisyonlart Tablo 3.8’de verildi.

Tablo 3.8: Galeta unu, havug¢ posasi ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin nem, kiil, protein ve yag icerikleri (%)

ORNEKLER NEM KUL PROTEIN YAG
GUK 66.56:2.28 % | 26240407 | 17.68+097® | 14234291
HPK ® @ ® @
65.05+2.46 2.21+0.13 19.52+0.84 13.63+0.21
PPK @ @ @ @
66.61+4.02 2.1520.18 16.98+1.67 13.93+1.66

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmus fileto; PPK:
Portakal posast ile kaplanmis fileto

-Tabloda aymi sltunda farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
Onemlidir (p<0.05). +: Standart sapma

Elde edilen degerler dikkate alindiginda, kaplanmis fileto 6rnekleri arasinda
nem degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi (p>0.05)
goruldi. Kizartilmis filetolarda nem degerlerinin alabalik filetosunun baslangi¢ nem

degerine (%77.62) gore (Tablo 3.1) azalmasi kizartma isleminin bir sonucudur.

Kaplanmig fileto 6rnekleri arasinda en yiiksek kiil miktart kontrol grubu
olarak kabul edilen galeta unu ile kaplanan filetolarda (%2.62), en diisiik ise portakal
posast ile kaplanmis filetolarda (%2.15) tespit edildi. Galeta unu ile kaplanan
orneklerin diger iki gruptan farkli oldugu, havu¢ posasi ve portakal posasi ile
kaplanan Orneklerin ise kiil icerigi agisindan benzer (p>0.05) ozellik gosterdigi

goralda.
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Protein igerigi acisindan bakildiginda en yiliksek protein igeriginin havug
posast ile kaplanan filetolarda (%19.52), en diisiik ise portakal posasi ile kaplanan
filetolarda (%16.98) oldugu saptandi. Havu¢ posasi ile kaplanan orneklerin galeta
unu ve portakal posasi ile kaplanan 6rneklere gore protein igerigi agisindan istatistiki

acidan daha yiiksek (p<0.05) degerler gosterdigi goriildii.

Diger taraftan yag icerikleri bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olmadigi (p>0.05) goriildii. En yiliksek yag miktari, kontrol grubu
olarak kabul edilen galeta unu ile kaplanan filetolarda (%14.23), en diisiik yag igerigi
ise havug posasi ile kaplanmis filetolarda (%13.63) tespit edildi. Kaplama materyali
olarak kullanilan portakal posasinin baslangictaki nem oraninin diger kaplama
materyallerinden yiiksek oldugu (Tablo 3.1) g6z 6niine alindiginda portakal posasi
ile kaplanarak derin yagda kizartilan fileto 6rneklerinin yag oraninin, diger kaplama
materyalleri ile kaplanarak kizartilan {iriinlerin yag oranina gore fazla olmasi, derin
yagda kizartma islemi sirasinda {irlinden ayrilan su molekiillerinin ayrilmasi ile

olusan gozenekli yapilarin yag molekiilleri tarafindan doldurulmasiyla agiklanabilir.

Kaplanarak yar1 kizartilmis alabalik filetolarinin raf dmriiniin uzatilmasi ile
ilgili bir ¢alismada riinlerin nem, protein, kil ve yag igerigi sirasiyla; %40.93,
%15.72, %4.39 ve %12.81 olarak olgiilmiistiir (Raeisi ve dig. 2016). Berik ve dig.
(2011); gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) etinden yaptiklari tiikketime hazir
kizartilmis kroketlerde su, protein, yag ve kiil miktarlarini sirasiyla %62.64, %10.38,
%10.87, %5.43 olarak tespit etmiglerdir. Farkli balik tiirlerinden balik kroket iiretimi
ve kalitesi lizerine yapilan bir bagka calismada nem, yag, protein, kiil miktarlar
sirastyla; sardalya kroketinde sirasiyla %52.04, %14.39, %16.16, %2.61; mezgit
kroketinde sirasiyla %63.01, %6.71, %15.98, %3.33 ve sudak kroketinde sirasiyla
%69.73, %4.28, %15.75, %2.75 olarak tespit edilmistir (Cakli ve dig. 2005).
Sardalya kroketinde bulunan sonuglar, nem degeri disinda yapilan bu calisma ile

blyuk benzerlik gostermektedir.
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3.2.3 Kimyasal Analiz Sonuclari

3.2.3.1 Tiyobarbiitirik Asit (TBA) Degerindeki Degisim

Etin bozulmasinda en énemli etkenlerden biri bilisimlerinde yer alan lipitlerin
yapisinda yer alan yag asitlerinin, Ozellikle de ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oksidasyonudur. Bu lipit oksidasyonu ile gida kalitesini olumsuz yonde etkileyen
renk, aroma, lezzet, doku ve hatta besleyici deger agisindan degistiren triinler ortaya
cikar. Yag asitlerinin bu sekilde degisime ugramasi esas olarak ii¢ fazdan olusan bir
otooksidasyon mekanizmas:t Urlinleri  olan "serbest radikaller" tarafindan
gerceklestirilir. Hidroperoksitler (ROOH), lipit oksidasyonundan elde edilen en
onemli reaksiyon iiriinleri olarak diisiiniiliir. Ara tirlinlerin yikimlanmalari, pentanal,
hekzanal, 4-hidroksinonenal ve malondialdehid gibi ikincil iriinlerin olusmasina
neden olur (Fernandez ve dig. 1997). Yag oksidasyonu, iiriiniin bozulmasina neden
olan en Onemli degisimlerden biridir. Okside olan iiriinlerde acimsi tat ve sari
kahverengi bir renk olugsmaktadir. Yag oksidasyonunu ifade eden kriterlerden biri de
tiyobarbitiirik asit (TBA) sayisidir. Balik ve diger su firiinlerinde tiir, yag miktari,
mevsim gibi faktorlerin, muhafaza ve diger uygulamalar sirasinda oksidasyon ve
dolayisila da TBA sayisinin degisiminde etkili oldugu bildirilmektedir (Ruiz-Capillas
and Moral 2001).

Kaplama igleminde kullanilan alabalik filetosu ile Uretim basamaklar1 ve
sogukta muhafaza sirecinde TBA degerlerindeki degisim Tablo 3.9°da verildi.
Kaplanmamig alabalik filetosunun TBA degeri ortalama 0.40 mg MAJ/Kg olarak
belirlendi. Tum Ornek gruplarinda kizartma iglemi sonrasi TBA degerleri artma
egilimi gosterdi. Kaplama materyalleri ile kaplanarak kizartilan 6rneklerde en diisiik
TBA degeri havug posasi ile kaplanan grupta (0.44 mg MA/kg), en yiiksek TBA
degeri portakal posasi ile kaplanan grupta (0.74 mg MA/kg) tespit edildi. Kaplanmig
kizartilmis filetolarin TBA degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p>0.05) olmadi. Muhafaza siiresince TBA degerleri artis gostererek muhafaza sonu
olarak kabul edilen surenin sonunda galeta unu ile kaplanan drneklerde ortalama 0.97
mg MA/kg, havug posast ve portakal posasi ile kaplanan 6rneklerde ise ortalama

0.86 mg MA/kg' a ulast.
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Tablo 3.9: Kaplanmamis fileto, galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile
kaplanarak kizartilan alabalik filetolarinin, muhafaza 6ncesinde ve buzdolabi
kosullarinda (5+1°C) muhafazalar sirasinda tiyobarbiitirik asit (TBA) degerlerindeki
[mg malonaldehit (MA)/kg 6rnek] degisim

L L UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA SURESI
GUK HPK PPK

(Ac) (Acd) (Ac)
Kaplanmamus fileto 0.40+0.12 0.40+0.12 0.40£0.12

(AB9) (Abcd) (Bab)
Kaplanms kizartilms fileto 0.49x0.15 0.44+0.19 0.74+0.29
Muhafazanm 1 hafta sonrasi 0430247 | 028:010”" | 0.33+0.16
Muhafazanm 2 hafta sonrasi 0.61+0.19 "7 | 063019 | 052+0.07 ™
Muhafazanin 3 hafta sonrasi 081021 | 056:010 " | 0.72+0.23 “"
Muhafazanin 4 hafta sonrasi 0.97+0.15 " | 0.86+010™ | 0.86+0.3¢

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmus fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli biiyiik harfler ve aym siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). £: Standart sapma

TBA degerleri 3 mg MA/kg’a kadar ‘cok iyi kalite’, 3-5 mg MA/kg arasi
‘orta kalite’, 5-8 mg MA/kg arasi ‘pazarlanabilir’, 8 mg MA/kg ve lizeri degerler
tiketilemez olarak kabul edilmektedir (Sen ve Cakli 2011). Buna gore tiim
orneklerde TBA degerinin dordiincii hafta sonunda bile 3 mg MA/Kg degerine
ulagsmadig1 goriildii. Bu durumun havug ve portakalda bulunan antioksidanlarin TBA
degerindeki artis1 engellemelerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Meyve suyu
tretim atiklarinin kaplanmis balik iiriinlerinde alternatif kaplama materyali olarak
kullanilabilmesinin yan1 sira, oksidasyona karsi koruyucu olarakta kullanilabilecegi

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Sazan (Cyprinus carpio) etinden balik koftesi tretilerek Urtiniin duyusal
oOzellikleri ile raf Omriniin arastirildigi bir ¢aligmada baglangigta 0.6 mg MA/Kg
olarak tespit edilen TBA degeri, depolama suresinde (-18 °C’de 6 ay), 0.8 ile 2.2 mg
MA/kg arasinda belirlenmistir (Yanar ve Fenercioglu, 1999). Hamsi (Engraulis
encrasicolus) donerinin soguk depolama (4+1 °C'de) sirasindaki kalite degisimlerinin
incelendigi bir arastirmada ise; ¢ig hamsinin TBA degeri 1.01 mg MA/kg olarak
tespit edilirken donerin TBA degeri muhafazanin 1, 7, 14, 21 ve 28'inci giinlerinde
sirasiyla; 1.13, 1.91, 1.86, 2.39 ve 2.43 mg MA/kg, depolama suresinin sonu olan 63.
gunde ise 3.53 mg MA/Kg olarak tespit edilmistir (Izci ve dig. 2016). Yapilan bu

calismada elde edilen degerler s6z konusu c¢alismalar ile karsilastirildiginda,
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kullanilan kaplama materyallerinin antioksidan O6zelliklerinin TBA sayilarindaki

artis1 onemli oranda engelledigi goriilmektedir.

3.2.3.2 Para-Anisidin Degerindeki (p-AD) Degisim

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolarinin iiretim siireci
ile buzdolab1 kosullarinda muhafazasi sirasinda p-AD degerlerindeki degisim Tablo

3.10'da verildi.

Tablo 3.10: Kaplanmamus fileto, galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile
kaplanarak kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza oncesinde ve buzdolabi
kosullarinda (5+1°C) muhafazalar1 sirasinda para-anisidin (p-AD) degerlerindeki
degisim

URUN VE MUHAFAZA UYGULAMALAR
SURESI GUK HPK PPK

Kaplanmamus fileto 0.34+0.15 “” | 0.3420.15"” | 0.34+0.15 **
Kaplanmis kizartilmis fileto | 0.30£0.16 | 2.20+0.04"" | 5.38+0.24
Muhafazamn 1 hafta sonrast | 0.83+047 " | 2.65+0.76" " | 3.06+1.45 "
Muhafazanin 2 hafta sonrast | 0.64+037 " | 2.61+1.27 " | 2.24+1.11°"
Muhafazann 3 hafta sonrast | 0.79+042 "™ | 3.10+1.68"° | 1.38+0.65 """
Muhafazanin 4 hafta sonrast | 1.01+0.16 "~ | 1.84+022 " | 1.81+0.15" "

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli bityiik harfler ve aym siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). £: Standart sapma

Kaplanmamig alabalik filetosunun p-AD degeri ortalama 0.34 olarak
belirlendi. Kaplanarak kizartilmig Orneklerin  p-AD degeri; galeta unu ile
kaplananlarda en diisiik deger olan 0.30, havu¢ posasi ile kaplananlarda 2.20 ve
portakal posasi ile kaplananlarda ise en yiiksek deger olan 5.38 olarak tespit edildi.
Bu hizli yiikselisin nedeni olarak portakalda bulunan ugucu yaglarin hizh
oksidaysonu gosterilebilir. Havug ve portakal posalari ile kaplanarak kizartilan
gruplarda kizartma iglemi sonrast p-AD degeri belirgin olarak (p<0.05) artti.
Kaplanarak kizartilmis filetolarin p-AD degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark (p<0.05) oldugu gozlendi. Galeta ununun p-AD degeri muhafazanin birinci

haftasinin sonunda baslangi¢c periyoduna gore artis gostererek 0.83 degerine ulasti.
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Mubhafazanin birinci ve ikinci haftalarinin sonunda galeta unu ile kaplanan grubun p-
AD degerinin havug posasi ve portakal posasi ile kaplanan gruplardan istatistiksel
olarak farkli (p<<0.05) oldugu, havug¢ posasi ile kaplanan grup ve portakal posasi ile
kaplanan gruplar arasinda ise benzerlik oldugu (p>0.05) tespit edildi. ikinci hafta
sonunda kontrol grubunda p-AD degerinin azalma gostererek 0.64, tiglincii haftanin
sonunda artarak 0,79 ve dordiincii haftanin sonunda yine artarak 1,01 degerine
ulastig1 goriildii. Bu grup 6rneklerin muhafaza baslangici ile muhafaza sonu arasinda
gbzlenen p-AD degisimi istatistiksel olarak o6nemli (p<0.05) iken muhafaza
periyotlar1 (birinci, ikinci, liglincli ve dordiincii haftalar) arasinda istatistiksel olarak
belirgin bir fark (p>0.05) gorilmedi. Uciinci hafta sonunda da galeta unu ile
kaplanan grup ve havug posast ile kaplanan grup arasinda p-AD degerleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) tespit edildi. Dordiincii hafta
sonunda p-AD degerleri bakimindan tiim 6rnek gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark (p<0.05) gozlendi. Havu¢ posasi ile kaplanan grupta muhafaza
baslangicinda 2.20 olarak belirlenen p-AD degeri iiclincii haftanin sonunda en
yiiksek degeri olan 3.10" a ulasti. Dordiincii haftanin sonunda ise azalarak 1.84
degerine geriledi. Ancak bu azalmanin istatistik olarak Oonemsiz (p>0.05) oldugu
goruldi. Portakal posasi ile kaplanan grupta muhafaza baslangicinda 5.38 olarak
belirlenen p-AD degeri, birinci haftanin sonunda azalarak 3.06, ikinci hafta sonunda
artarak 2.24, lclincti haftanin sonunda azalarak 1.38 ve dordiincii haftanin sonunda
artarak 1.81 degerine ulasti. Portakal posasi ile kaplanan Orneklerin muhafaza
baslangici ile muhafaza sonu arasinda gozlenen p-AD degisimi istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) iken muhafaza periyotlar1 (birinci, ikinci, t¢iincli ve dordiincii

haftalar) arasinda istatistiksel olarak belirgin bir fark goriilmedi (p>0.05).

Dondurulmus Atlantik somonunda (Salmo salar L.) lipit bozulmasini
geciktiren dogal antioksidanlar (arpa kabugundan elde edilen) igceren yeni bir aktif
ambalaj filminin etkinliginin degerlendirilmesi {izerine yapilan c¢alismada;
antioksidan icermeyen diisiik yogunluklu polietilen film ile ambalajlanan kontrol
orneginde 0. ve 1. aylar arasinda p-AD degerlerinde keskin bir artis gbzlenmis, bu
artis 9. aya kadar daha ilimli bir sekilde devam etmistir. 9. ve 12. aylar arasinda ise
yine keskin bir atig gozlenmistir. Farkli oranda antioksidan ile muamele edilmis
diisiik yogunluklu polietilen film ile ambalajlanan iki ornekte p-AD degerleri

dondurarak muhafaza sirasinda kontrol érnegine gore belirgin oranda daha diisiik
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bulunmustur. Bunun nedeni, antioksidanlarin serbest radikallerin lipit oksidasyon
mekanizmasini inhibe etmesidir (Pereira de Abreu ve dig. 2010). Antioksidanlar
veya fenolik maddeler serbest radikal alicilar1 gibi davranirlar ve bdylece
oksidasyonu ilk asamada sonlandirirlar, ayrica oksidasyon siirecinde yeni radikal
olusumunu onlerler (O'Sullivan ve dig. 2005). p-AD degeri, bir yagdaki Ozellikle
2,4-dienaller ve 2-alkenallerdeki aldehit igeriginin bir Ol¢imiidiir. Aldehitler,
lipitlerin oksidasyonu sirasinda tiretilen ikincil oksidasyon tirtiinleridir (Tompkins and
Perkins 1999). Muhafaza siireleri sonunda galeta unu ile kaplanarak kizartilan
orneklerin p-AD degerleri baslangi¢ seviyesine gore artis gosterirken, havug posasi
ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan 6rneklerin p-AD degerleri azalmistir. Bu
durumun havu¢ ve portakalin igerdigi antioksidan Ozellikteki bilesiklerden

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

3.2.3.3 Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Degerindeki Degisim

Kaplanmis alabalik filetolarinin iiretim basamaklari ve muhafazasi sirasinda

TVB-N degerinde meydana gelen degisim Tablo 3.11'de verildi.

Tablo 3.11: Kaplanmamis fileto, galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile
kaplanarak kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza oncesinde ve buzdolabi
kosullarinda (5+£1°C) muhafazalar1 sirasinda toplam ugucu bazik azot (TVB-N)
degerlerindeki (mg TVB-N/100g) degisim

URUN VE MUHAFAZA UYGULAMALAR

SURESI GUK HPK PPK
Kaplanmanns fileto 10.02+0.62 “? | 10.02+062 " | 10.02+0.62 “
Kaplanmis kizartilms fileto 9.96+0.61 ) 9.20£1.10 ) 8.26+0.02 o
Muhafazamn 1 hafta sonrast | 11.74+0.80 " | 9.65+155 " | 891+2.37 ™
Muhafazanin 2 hafta sonrast | 11.71+0.87 " | 10.73+4.41"" | 11.81+2.39 "
Muhafazamn 3 hafta sonrast | 13.13+0.95 ) | 8.67+0.68" " | 7.97+0.69 "
Muhafazanin 4 hafta sonrast | 14.92+1.38 * | 10.11+3.66 " | 9.72+1.68

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posasi ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmuis fileto

-Tabloda aymi satirda farkli biiyiik harfler ve aym siitunda farkl kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma
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Kaplama islemi uygulanmayan alabalik filetosunun TVB-N degeri ortalama
10.02 mg/100g olarak belirlendi. Kaplanarak kizartilan orneklerde kizartma islemi
sonrasi ortalama TVB-N degeri kismen azaldi. Bu periyotta en ylksek TVB-N degeri
ortalama 9.96 mg/100 g ile kontrol grubu olan galeta unu ile kaplanan filetolarda, en
diisiik TVB-N degeri ise 8.26 mg/100 g ile portakal posasi ile kaplananlar filetolarda
tespit edildi. Bu asamada galeta unu ve portakal posasi ile kaplanan 6rneklerin TVB-
N degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml: (p<0.05) bulundu. Galeta unu
ile kaplanan filetolarin TVB-N degeri muhafazanin birinci haftasinin sonunda
baslangi¢ periyoduna gore artis gostererek ortalama 11.74 mg/100g degerine ulasti.
Mufaza sirecinde en yuksek TVB-N degeri, dordiincii haftanin sonunda (14.92
mg/100g) tespit edildi. Muhafazanin birinci ve ikinci haftalarinda 6rneklerin TVB-N
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig (p>0.05) goriildii.
Mubhafazanin Uglnci ve dordunci haftalarin sonunda ise galeta unu ile kaplanan
gruplar ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugu
saptandi. Havug¢ posasi ile kaplanan grupta muhafaza baslangicinda ortalama 9.20
mg/100g olarak belirlenen TVB-N degeri, birinci haftanin sonunda artarak ortalama
9.65 mg/100g degerine, ikinci haftanin sonunda ise en yiiksek degeri olan 10.73
mg/100g’a ulast1. Uciincii haftanin sonunda kismen azalma egilimi gosteren TVB-N
degeri, dordiincii hafta sonunda tekrar artarak ortalama 10.11 mg/100 g degerine
ulasti. Portakal posasi ile kaplanan grupta muhafaza baglangicinda ortalama 8.26
mg/100g olarak belirlenen TVB-N degeri, artarak ikinci hafta sonunda en yiiksek
degeri olan 11.81 mg/100g' a ulasti. Muhafazanin tigilincii haftasinda azalma
gozlenen TVB-N degeri dordiincii haftanin sonunda tekrar artarak 9.72 TVB-N

degerine yukseldi.

Cig alabalik filetosunun TVB-N degerine gore (10.02 mg/100g) kaplanarak
kizartilan tiim gruplarin baslangigtaki TVB-N degerleri azaldi. Muhafaza siirecinde
ise duzenli olmasa da TVB-N degerleri tiim gruplarda artis egilimi gosterdi.
Dordiincii haftanin sonunda en diisik TVB-N degeri 9.72 mg/100g ile portakal
posast ile kaplanan grupta tespit edilirken, en yiiksek TVB-N degeri ise 14.92
mg/100g ile kontrol grubu olan galeta unu ile kaplanan grupta tespit edildi. Bu siire
sonunda elde edilen degerlerin baglangi¢ degerlerine gore galeta ununda daha yiiksek
oldugu (p<0.05) belirlendi. Havug posasi ile kaplanan ve portakal posasi ile kaplanan

gruplarda dordiincli hafta sonunda elde edilen degerler ile ¢ig alabalik filetosunun
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TVB-N degeri arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmadi (p>0.05) (Tablo
3.10).

Balik ve balik iiriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde bagvurulan kimyasal
analizlerden biri de TVB-N miktarmin tayinidir. Balikk ve diger su iiriinlerinin
muhafazasinda siireye bagli olarak TVB-N degerinin yiikseldigi bildirilmektedir.
Gokkusagr alabaligr kiymalar1 tizerinde yapilan bir calismada baslangic TVB-N
degeri 16.01 mg/100g iken tiim Orneklerde sogukta depolama doneminde artis
goOstererek 29.25-34.23 mg/100g arasinda degisen degerlere ulastigi tespit edilmistir
(Yerlikaya ve dig. 2017). Izci ve dig. (2016)'nin hamsi baligi donerinin soguk
depolama sirasindaki kalite degisimlerini inceledikleri arastirmada ¢ig hamsinin
TVB-N degeri 10.67 mg/100g iken iiretilen donerlerde depolama stiresinde artarak 1,
7, 14, 21 ve 28'inci gunlerde TVB-N degerleri sirasiyla; 28.40, 31.34, 31.68, 32.94
ve 31.59 mg/100g olarak belirlenmistir. Bu c¢alismanin sonuglari séz konusu
calismalardan farkli olarak depolama siiresinin sonu olan dordiincii haftada dahi en
yiksek TVB-N degeri galeta unu ile kapl orneklerde 14.92 mg/100g olarak
belirlenmistir. Baliklarda ve su tirlinlerinde kabul edilebilir TVB-N miktarlarina ait
degerler farklilik arz etmektedir. Bazi arastirmacilar, 35-40 mg/100g TVB-N
degerini bozulmusluk sinir1 olarak kabul etmelerine ragmen, diger bazi arastirmacilar
da yenilebilirlik sinir degerini 40 mg/100g olarak bildirmektedirler (Patir ve dig.
2009). Su drdnlerinin TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirmast; “25 mg/100 g’a
kadar ¢ok iyi, 30 mg/100 g’a kadar iyi, 35 mg/100 g’a kadar pazarlanabilir, 35
mg/100 g ve yukarist bozulmus” seklindedir (Bilgin ve dig. 2006). Buna gore;
dordiinc hafta sonunda bile orneklerin TVB-N degerlerinin 25 mg/100 g’a
ulagsmadig1 goriildii. Havug ve portakal posalarinin icerdigi bilesenlerin TVB-N
degerindeki artisa engel oldugu disliniilmektedir. Bu durum, meyve suyu liretim
artiklarinin balik ve balik iirlinlerinde ugucu azotlu bilesiklerin artisin1 engellemede

kullanilabilecegini gdstermektedir.

3.2.3.4 Diyet Lifi icerigi

Diyet lifi, sindirim enzimlerine kars1 direngli bir gida bilesenidir ve baslica

kaynaklar1 tahil, meyve ve sebzelerdir. insan ince bagirsaginda sindirilmeyen fakat
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kalin bagirsakta kismen ya da tamamen fermente olan diyet lifi; suda ¢oziinen ve
suda ¢0zUnmeyen olmak iizere iki grup altinda incelenmektedir. Gidalardaki diyet

lifinin yaklasik %75°lik kismi1 ¢oziinmeyen niteliktedir (Diilger ve Sahan, 2011).

Pektin, gamlar ve musilajlar ¢6zundr; seliloz, hemiseltloz, lignin ve
modifiye sellloz ise ¢6ziinmeyen diyet lifi grubunda yer almaktadir (Ralapati ve
LaCourse, 2002; Jalili ve dig. 2001).

Daha saglikli bir beslenme sablonuna bitkisel gidalarin fazla miktarda dahil
edilmesi, kilo verme ¢alismalarina yardimci olmaktadir. Bu durum, pozitif beslenme
aligkanligimin temeli olan meyvelerin, sebzelerin ve tahillarin 6nemini vurgular
(Brownlee ve dig. 2017). Diyet lifleri enerji degerinin diisiik olmasi ve su
absorblayict 6zelliklerinden dolayr mide igeriginin viskozitesini arttirarak midenin
daha ge¢c bosalmasim1 saglamaktadirlar. Bu durum bireyin yeme istegini
azaltmaktadir (Diilger ve Sahan, 2011). Meyve ve sebze atiklar1 ana kitleden
ayrildiklarinda, beslenme agisindan 6nemli olan diyet lifi, antioksidanlar, pektin,
esansiyel yag asitleri, vitaminler gibi saglhiga yararli birgok maddenin kaybma yol

agmaktadir.

Turunggil posalari flavanoid ve fenolik asit igerikleri nedeniyle ¢cok 6nemli
antioksidan kaynagidirlar (Yager ve dig. 2006). Cozunebilen diyet liflerin,
turuncgillerde %33 oraninda bulundugu bildirilmektedir. Turunggil yan drinleri
%75-80 civarinda yiiksek su icerigine sahiptirler. Bu ozellikleri nedeniyle gida
endiistrisinde katki maddesi olarak dogrudan kullanilmalar1 bazi sakincalar
dogurabilmektedir. Kullanilmadan 6nce su igeriginin %7’ler civarina diisiiriilmesi

gerekmektedir (Sarigoban ve dig. 2008).

Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanan alabalik filetolarinin
kizartma isleminden sonraki diyet lifi icerikleri Tablo 3.12” de verildi. CozlnUr diyet
lifi igerigi bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi (p>0.05)
tespit edildi. En yiliksek deger (%1.00) havug posasi ile kaplanan 6rneklerde, en

diisiik deger (%0.30) ise galeta unu ile kaplanan 6rneklerde belirlendi.

47



Tablo 3.12: Galeta unu, havug posast ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin ¢6ziiniir, ¢c6zlinemeyen ve toplam diyet lifi icerikleri (%)

. . UYGULAMALAR
DIYET LiFi FORMU

GUK HPK PPK
Cozanar diyet Iifi 0.30+0.00 ® 1.00+0.50 © 0.93+0.21
Cozunmeyen diyet lifi 2.77+1.27 ® 7.02+0.78 " 1.67+1.20 *
Toplam diyet lifi 3.07+1.27 8.02+0.28 2.60+1.41 "7

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posasi ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir
(p<0.05). +: Standart sapma

Cozinmeyen diyet lifi ve toplam diyet lifi icerikleri dikkate alindiginda,
havug posasi ile kaplanan 6rneklerin digerlerinden farkli (p<0.05) ve zengin oldugu;
galeta unu ve portakal posasi ile kaplanan 6rnekler arasinda istatistiksel agidan fark
olmadig1 (p>0.05) goriildii. En yiiksek deger (%7.02) havug posast ile kaplanan
orneklerde, en diisiik deger (%1.67) ise portakal posasi ile kaplanan 6rneklerde tespit
edildi. Toplam diyet lifi igeriginin %2.60- %8.02 arasinda degistigi ve portakal
posast ile kaplanan 6rneklerin toplam diyet lifi bakimindan en zayif grup (%2.60),
havug posast ile kaplanan 6rneklerin ise en zengin grup (%8.02) oldugu tespit edildi.
Kaplama materyali olarak kullanilan havug¢ posasinin toplam diyet lifi igeriginin
%46.91 (Tablo 3.3) ile en yiiksek materyal oldugu diisiiniiliirse, bu yansimanin dogal
bir sonu¢ oldugu séylenebilir. Bireylerin giinliik almasi1 gereken diyet lifi miktar
erkeklerde 14-28 g/gun, kadinlarda ise 13-24 g/giin arasinda degismektedir
(Williams ve dig. 1995). Bu oranlar g6z 6niinde bulunduruldugunda 6zellikle havug
posasi ile kaplanarak kizartilan alabalik filetolarinin tiiketilmesi ile gilinliik alinmasi

gereken diyet lifi miktarinin 6nemli bir kisminin saglanabilecegi ifade edilebilir.
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3.2.4 Fizikokimyasal ve Fiziksel Analiz Sonuc¢lar:

3.2.4.1 Fizikokimyasal Analizler

3.2.4.1.1 pH Degerindeki Degisim

Farkli materyaller ile kaplanan alabalik filetolarinin tiretim basamaklar
sliresince ve buzdolabi kosullarinda muhafazasi sirasinda pH degerlerindeki degisim
Tablo 3.13°te verilmektedir.

Tablo 3.13: Kaplanmamus fileto, galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile
kaplanarak kizartilan alabalik filetolarinin muhafaza oncesinde ve buzdolabi
kosullarinda (5+1°C) muhafazalari sirasinda pH degerlerindeki degisim

URUN VE MUHAFAZA SURESI GUK HPK PPK
Kaplanmamus fileto 6.63+0.20 A9 6.63+0.20 49 6.63+0.20 49
Kaplanms kizartilmus fileto 6.60+0.07 49 6.59+0.07 A3 6.44+0.18 (Aab)
Muhafazanin 1 hafta sonrasi 6.61+0.02 B2 6.51+0.01 G2 6.40+0.09 (Aab)
Muhafazanin 2 hafta sonras: 6.41+0.17 4 6.37+0.14 A3 6.31+0.12 (A0
Muhafazanin 3 hafta sonras: 6.43+0.26 A9 5.85+0.79 (A3 6.34+0.16 (A
Muhafazanin 4 hafta sonrasi 6.31+0.23 4 5.79+0.88 (A3 6.28+0.13 (A0

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli biiyiik harfler ve aym siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma

Kaplanmamis alabalik filetosunun ortalama pH degeri 6.63 olarak belirlendi.
Galeta unu, havug posasi1 ve portakal posasi ile kaplanarak kizartma islemine tabi
tutulan 6rneklerin pH degerleri sirasiyla 6.60, 6.59 ve 6.44 olarak tespit edildi. Galeta
unu ile kaplanan filetolarda pH degeri muhafazanin dordiincii haftasinin sonunda
azalarak 6.31 degerine ulasti. Bu grup kaplanmis filetolarin pH degerleri arasinda
muhafaza siiresine bagl istatistiksel olarak anlamli fark olmadig (p>0.05) gozlendi.
Benzer sekilde havug posasi ile kaplanan 6rneklerin de muhataza siirelerinde dlgiilen
pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 (p>0.05) tespit edildi.
Havug posasi ile kaplanan 6rneklerde muhafaza baslangicinda 6.59 olarak belirlenen
pH degeri, periyodik olarak azalarak 5.79 degerlerine ulagsmistir. Portakal posasi ile
kaplanan grupta muhafaza baslangicinda ortalama 6.44 olarak belirlenen pH degeri,

dordiincii haftanin sonunda azalarak en diisik pH degerine (6.28) ulasmustir.
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Muhafaza periyodunun sonu dikkate alindiginda, tiim uygulama gruplarinin pH
degerleri baslangi¢ degerlerine gore azaldi. Muhafaza sirelerinin sonunda pH degeri
en yuksek 6.31 ile galeta unu ile kaplanan grupta, en diisiik 5.76 ile havug posasi ile

kaplanan grupta belirlendi (Tablo 3.13).

Balik tiiriine bagli olarak, taze baliklarin pH degeri 6.0-6.5 olarak kabul
edilmektedir. Balik ve balik iiriinlerinin olgunlagma stirecinde glikojenin laktik aside
doniisimii neticesinde pH diiser (Ryder ve dig. 1993). Yerlikaya ve dig. (2017)
tarafindan Gokkusagr alabaligi kiymasinin raf Omriinii uzatmak icin buzdolabi
kosullarinda depolama sirasinda transglutaminaz enzimi kullaniminin etkilerinin
tespit edilmesi amaciyla yapilan bir caligmada Gokkusagi alabaligi numunesinin
baslangic pH degeri 6.52 olarak kaydedilmis ve soguk depolamanin sonunda tum
numunelerde azalma oldugu goriilmiistiir. Hamsi Baligi (Engraulis encrasicolus)
donerinin soguk depolama sirasindaki kalite degisimlerinin incelendigi bir calismada
ise ¢ig hamsinin pH degeri 6.61 olarak tespit edilmis, hamsi donerinin pH degerleri
ise 1, 7, 14, 21 ve 28'inci giinlerin sonunda sirastyla 6.40, 6.48, 6.54, 6.52 ve 6.43
olarak kaydedilmistir (Izci ve dig. 2016). Aynali sazandan (Cyprinus carpio L.,
1758) yapilan balik kroketlerin dondurarak (-18 °C) muhafazasi sirasindaki kimyasal
ve duyusal kalite degisikliklerinin incelendigi ¢aligmada; yikanmamis ve yikanmis
balik kiymasindan elde edilen kroketlerin pH degerleri baslangicta sirasiyla 6.80 ve
6.68 olarak bulunurken, raf omri sonunda 6.74 ve 6.67 olarak tespit edilmistir
(Tokur ve dig. 2006). Genel olarak bu calismada tespit edilen pH degerleri
yukaridaki calismalarda bulunan pH degerlerine yakin olsa da kismen asidik pH
degerine sahip kaplama materyallerinin Orneklerin pH degerleri lizerinde etkili
oldugu distiniilebilir. Calismadaki 6rneklere ait pH degerleri muhafazanin stiresince

kalite kaybina neden olabilecek degerlere ulasmamastir.

3.2.4.2 Fiziksel Analizler

3.2.4.2.1 Renk Degerlerindeki Degisim

Kaplanmis {iriinlerde kizartma islemi sirasinda rengin gelisimi, kizartilmig

urtinlerin tiketici kabultinde 6nemli bir faktordir. Birgok kizartilmis gida iiriiniinde
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arzu edilen renk genellikle altin sarisidir. Altin sarisi renk ¢ogu kez Uriin yizeyindeki
seker bilesiklerinin kimyasal degisimlerini igeren Maillard reaksiyonlarinin bir
sonucu olarak kabul edilebilir. Diisiik su igerigi ve yiiksek sicaklik Maillard

reaksiyonlarinin olusmasina neden olan en 6nemli faktorlerdir (Ballard 2003).

Havug ve portakal posalari ile kontrol grubu olan galeta unuyla kaplanarak
derin yagda kizartma islemine tabi tutulan ve sonrasinda paketlenerek sogukta
muhafaza edilen alabalik filetolarinin L*, a* ve b* degerleri Tablo 3.14’°teki gibi

belirlendi.

Tablo 3.14 Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarnin muhafaza Oncesi ve buzdolabi kosullarinda (5+£1°C)
muhafazalar sirasinda L*, a* ve b* degerlerindeki degisim

L*
MUHAFAZA PERiYODU
GUK HPK PPK
Kaplanarak kizartilan filetolar (Ba) (Aa) (Ba)
(Muhafaza dncesi) 49.04+1.99 41.05+3.03 47.27+£2.03
Muhafazanin bir hafta sonras: 49.872.79 ™ 40.35+4.27 " 45.49+3.55 **
Muhafazamn iki hafta sonras: 48.31+7.60 ™ 30.5246.80 " 44501112 "
Muhafazanin ii¢ hafta sonrasi 51.22+3.32 42.20+3.20 ™ 48.01x6.43 ™
Muhafazanin dort hafta sonrasi 51.15+1.66 ) 42.05+1.30 © 48.80+5.05 ©
a*
MUHAFAZA PERiYODU
GUK HPK PPK
Kaplanarak kizartilan filetolar (Aa) (Babc) (Aa)
(Muhafaza dncesi) 6.48+1.11 16.51+1.00 7.11+1.56
Muhafazamn bir hafta sonrasi 5.50+0.55 () 15.38+0.37 (Cbo) 7.03+0.27 ®)
Muhafazanin iki hafta sonrasi 5.07+0.77 () 15.12+0.87 ®c) 6.53+0.81 “a)
Muhafazanin iig hafta sonrasi 6.58x1.80 17.350.60 7.1240.75 "
Muhafazanin dort hafta sonrasi 5.61+1.21 () 17.17+1.61 (Bab) 6.44+0.36 “a)
b*
MUHAFAZA PERiYODU
GUK HPK PPK
Kaplanarak kizartilan filetolar (Aa) (Aa) (Aa)
(Muhafaza dncesi) 18.21+2.06 22.16+2.09 20.98+1.68
Muhafazamn bir hafta sonras 16.20+0.49 22014238 " 19.88+1.20 ™"
Muhafazamn iki hafta sonras: 15.45+1.86 " 21.45+3.47 " 19.29+3.69 "
Muhafazann iig hafta sonrasi 17312001 " | 2353013 20.76+2.46 **
Muhafazanin dirt hafta sonrasi 16.49+089 " | 22.85+0.89 2063192 "

-GUK: Galeta unu ile kaplanmis fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmus fileto; PPK: Portakal
posast ile kaplanmius fileto

-Tabloda ayni satirda farkli biiyiik harfler ve ayn siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler arasindaki
fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma
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L* Degerlerindeki Degisim

Muhafaza oncesi L* degerleri, havu¢ posasi ile kaplanan grup ile diger
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (p<0.05) ve galeta unu ve
portakal posasi ile kaplanan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak onemsiz
(p>0.05) oldugu saptandi. Muhafazanin birinci haftasinin sonunda galeta unu ile
kaplanan 6rneklerin L* degeri, baslangica gore artis gosterirken; digerlerinde azalma
oldu. Bu periyotta galeta unu ve havug posasi ile kaplanan Ornekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) fark oldugu, portakal posasi ile kaplanan
orneklerin diger gruplar ile benzerlik (p>0.05) gosterdigi tespit edildi. Muhafazanin
ikinci ve tiglincii haftalarmi sonunda L* degerleri bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi (p>0.05) tespit edildi. Muhafazanin
dordlnci haftasinin sonunda gruplar arasinda L* degerleri bakimindan istatistiksel
olarak anlaml fark (p<0.05) oldugu saptandi. Muhafaza baslangicindan dérdiinci
haftanin sonuna kadar tiim gruplarin L* degerleri diizensiz olarak artis gosterdi ve
tim gruplarda muhafaza siireleri arasinda L* degerlerindeki degisimin Onemsiz

(p<0.05) oldugu goriildii.

Erbay ve dig. (2017)nin 1sirgan otu ekstrakti ve elektrospun poli (e-
kaprolakton) nanolifi igeren peyniralti suyu izolati kaplamalari ile gokkusagi alabalik
filetolarmin kalite iyilestirilmesi {izerine yaptiklart bir calismada depolama stiresi
boyunca 15 giinliikk periyotta renk dlglimleri yapilmis ve L* degerlerinin muhafaza
stiresinin sonuna kadar artig gosterdigi ifade edilmistir. Muhafaza baslangicinda L*
degerleri 35.97-36.41 arasinda Olgiilirken 15'inci gunin sonunda 37.89-48.77
arasinda Olg¢lilmiistiir. Bu durum galeta unu, havu¢ posasit ve portakal posasi ile
kaplanan orneklerdeki degisim ile benzerlik gostermektedir. Kilinggeker ve Kurt
(2010%) tarafindan farkli kaplama malzemeleri ile kaplanmig inci kefali
(Chalcalburnus tarichi) filetolarinin duyusal kalitesi iizerine yaptiklart bir
arastirmada ilk kaplamada kullanilan gluten-zein kombinasyonundaki gluten miktari
arttikca L* degerinin arttig1 tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada galeta unu ile
kapli 6rneklerin L* degerleri havug ve portakal posasi ile kapli drneklere gore daha
yuksektir. Yukaridaki ¢alismalarin sonuglarina gore depolama sekli ve slresinin,

kaplama materyallerinin tiriinlerin L* renk degerlerine etkisinin oldugu sdylenebilir.
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a* Degerlerindeki Degisim

Muhafaza 6ncesi a* degerleri, galeta unu ve portakal posasi ile kaplanan
gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu saptandi. En
yilksek a* degeri havu¢ posasi ile kaplanan orneklerde (16.51) tespit edildi.
Mubhafazanin birinci haftasi1 sonunda a* degerleri acgisindan tiim gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) bulundu. Muhafazanmn ikinci, G¢lncl ve
dordlnci haftalarinin sonunda a* degerleri bakimindan galeta unu ve portakal posasi
ile kaplanan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05) oldugu
saptandi. Tim muhafaza periyotlarinda havug posasi ile kaplanan grubun a*
degerlerinin diger gruplara gore daha yiiksek oldugu tespit edildi (Tablo 3.14).
Muhafaza baslangicindan, dordiincii haftaya kadar galeta unu ve portakal posasi
kaplanan gruplarin a* degerlerinin azaldigi, havug posasi ile kaplanan grupta ise
arttig1 saptandi. Galeta unu ve portakal posasi ile kaplanan o6rneklerin zamana bagl
olarak a* degerlerindeki degisimin farkin istatistiksel olarak Onemsiz (p>0.05)

oldugu gozlendi.

Kilinggeker (2014)'in ada cayr ve 1sirgan otu ekstraktlarinin balik kofte
kaplamalarinda kullanimi iizerine yaptig1 bir calismada, kizartma islemi sonrasinda
a* degerlerinde artis oldugu gozlenmistir ve bu durum oksidaysona bagli olarak
parlakligin ve sarilik degerinin azalmasi, kirmiziligin ise artmast olarak
yorumlanmistir. Yapilan bu calismada ise a* degerlerinde sadece havug posasi ile
kapli orneklerde artis gozlendi. Muhafaza slresi sonunda p-AD degeri en yiiksek
(1.84) havug posasi ile kaplanarak kizartilan orneklerde gozlenmistir. Gergeklesen
oksidasyondan dolay1 bu 6rnekte kirmiziligin arttig1 soylenebilir. Kilinggeker ve Kurt
(2010% tarafindan farkli kaplama malzemeleri ile kaplanmis inci Kkefali
(Chalcalburnus tarichi) filetolarinin duyusal kalitesi {izerine yaptiklar1 bir
aragtirmada ilk kaplamada kullanilan gluten-zein kombinasyonundaki gluten miktari
arttikca a* degerinin azaldig1 tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada galeta unu ile
kaplh 6rneklerin a* degerleri havug ve portakal posasi ile kapl 6rneklere gore daha
distiktiir. Kilinggeker (2016) bazi kaplama maddelerinin ve kizartma siirelerinin
tavuk koftelerin kalite ozelliklerine etkisini arastirdigi g¢alismasinda kaplanmig
orneklerde a* degerinin artmasini hem proteinlerin dogal rengine hem de 1s1l islem

esnasinda meydana gelen maillard reaksiyonuna baglamistir. Bu g¢alismada tiim
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muhafaza periyotlarinda en yiiksek a* degerleri 15.15-17.35 araliginda havug posasi
ile kaplanan grupta tespit edilmistir. Havucun icerdigi dogal renk bilesenlerinden
dolayr a* degerinin yani kirmiziligin yiiksek olmasi beklenen bir durumdur. Ayrica
yukarda belirtildigi gibi 1s1l islem esnasinda meydana gelen maillard reaksiyonun da

a* degerinin gelisimini etkiledigi diisiiniilmektedir.

b* Degerlerindeki Degigim

Muhafaza 0ncesi b* degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark olmadigi (p>0.05) tespit edildi. Muhafazanin birinci haftasi sonunda
havug posasi ve portakal posasi ile kaplanan 6rnekler arasinda b* degerleri acisindan
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi (p>0.05), ancak galeta unu ile kaplanan
orneklerin digerlerinden daha diisiik b* degerlerine sahip oldugu gozlendi.
Muhafazanin 2. haftasinin sonunda b* degerleri bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi (p>0.05) saptandi. Muhafazanin 3. haftasi
sonunda galeta unu ve havug posasi ile kaplanan orneklerin b* degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugu, portakal posasi ile kaplanan
orneklerin ise diger gruplar ile benzerlik gosterdigi tespit edildi. Muhafazanin 4.
haftas1 sonunda galeta unu ile kaplanan ornekler ile diger gruplarin b* degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugu, havug posasi ve portakal
posasi ile kaplanan orneklerin b* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
olmadigt (p>0.05) gorildii. Havug posast ile kaplanan orneklerin diger ornek
gruplarima gore b* degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edildi. Muhafaza
baslangicindan, dordiincii haftaya kadar galeta unu ve portakal posast ile kaplanan
orneklerde b* degerlerinin azaldigi, havug posasi ile kaplanan 6rneklerde ise arttigi
gorildii. Havug posasi ve portakal posasi ile kaplanan 6rneklerde b* degerindeki
degisim bakimindan haftalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig:

(p>0.05) goralda.

Yulaf ununun kizarmis tavuk etlerinde yenilebilir kaplama malzemesi olarak
kullaniminin arastirildigr bir ¢alismada; 1:3 Bugday unu:Yulaf unu formilasyonuna
sahip hamurlarin diger karisimlara kiyasla en yiiksek b* degerine sahip oldugu
saptanmistir. Bu durum yulaf ununda bugday ununa gore daha yilksek miktarda
karotenoid pigmenti bulunmasi ile iliskilendirilmistir (Kilinggeker 2013). Havucta

yiikksek miktarda karatoneid pigmenti oldugu diisliniildiiglinde havug posasi ile
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kaplanan orneklerde digerlerine gore daha yiliksek b* degeri tespit edilmesi yapilan
bu ¢alismanin s6z konusu ¢alisma ile benzer oldugunu gostermektedir. Kilinggeker
ve Yilmaz (2016)'in farkli konsantrasyonlardaki (%0, %5, %7,5 ve %10) jelatin
cozeltilerinin + 4 °C’de 15 giin depoladiklar1 tavuk kofteleri Gzerine etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada; %5, %7,5 ve %10 oranindaki jelatin ¢ozeltisi ile kaplanan
orneklerin b* degeri sirasiyla 22.39, 22.91 ve 21.74 olarak tespit edilmistir. %7,5
oranindaki jelatin ¢ozeltisinin b* degerleri tizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugu
gbzlenmistir. Barbut (2013) derisiz tavuk goégiislerine {i¢ asamali kaplama islemi
uygulamis ve kaplama islemi ile kizartma stresinin 6rneklerin renk degerleri lizerine
etkisini incelemistir. Tavuk gogiisleri ilk olarak bugday gluteni, kizarmis galeta unu,
tam bugday unu, kurutulmus yumurta aki, tuz ve peynir alt1 suyu tozu igeren t0z
karisim ile kaplanmig, daha sonra bugday unu, modifiye misir nisastasi, kabartma
tozu, tuz ve soya proteini izolat1 iceren mayali s1vi hamura batirilmis ve son olarak
kizartilmis galeta unu, baharat, bugday unu ve kabartma tozu iceren bir karigim ile
kaplanmistir. Kaplanmig drunlerin altin saris1 kahverengi renk aldigi ve b*
degerlerinde artis meydana geldigi tespit edilmistir. Kizartma isleminden o6nce, 2
dakikalik ve 3 dakikalik kizartma islemlerinden sonra b* degerleri sirasiyla 10.1,
24.1 ve 22.1 olarak tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada s6z konusu ¢alismadan
farkli olarak kizartma islemi sonrasi orneklerin b* degerleri arasinda farkliliklar
oldugu gozlenmis, bu durumun kullanilan kaplama materyallerinin farklilifindan

kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Kizartma sirasinda rengin gelisimi, kizartilmig triinlerin tiiketici tarafindan
kabul gérmesinde 6nemli bir faktordur. Kizarmig tiriinlerde agirlikli olarak istenen
renk parlak altin-sarisidir. Bu nedenle ozellikle L*, a* ve b* degerlerinin yiksek
olmasi istenir. Renk, pisirme yontemi, kizartma yagmin sicakligi, ¢esidi, kullanim
stresi, kaplama materyalinin bilesimi ve tamamlayict bir kaplama materyali
secimiyle kontrol edilebilir (Ballard 2003; Kilinggeker ve Alkis 2015). Tablo 3.14
incelendiginde kaplanarak kizartilan alabaliklarin muhafazanin dérdiincii haftasinda
dahi L* degerlerine (42.05-51.15) gore orta parlaklikta, a* degerlerine (5.61-17.17)
gore kirmizi, b* degerlerine (16.49-22.85) gore ise sar1 renkte oldugu goriilmektedir.
Tiim Orneklerin 6zellikle de havu¢ posasi ile kaplanan grubun renk degerleri

acisindan tuketicinin ilgisini ¢ekebilecek kalitede oldugu duyusal analiz sonuglariyla
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da desteklenmistir. Havug posasi ile kaplanan grupta dis renk puant muhafazanin ii¢

hafta sonrasinda dahi ortalama 4.57 olarak belirlenmistir.

3.2.4.2.2 Tekstur Profil Analizi (TPA)

Gidalarda tekstiirel 6zellikler, bir iiriiniin nem ve yag igerigi ile ilgili olanlarin
yant sira mekanik ve geometrik Ozellikleri olarak tanimlanir ve siniflandirilir.
Mekanik ozellikler, sertlik, yapiskanlik, viskozite, elastikiyet ve yapiskanlik gibi
birincil parametrelere ve kirilganlik, ¢ignenebilirlik ve yapiskanlik gibi ikincil

parametrelerine ayrilir (Szczesniak 1963).

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan alabalik filetolar1 Kizartildiktan
sonra vakum paketleme uygulanmadan, vakum paketleme uygulandiktan sonra
baslangicta ve muhafaza siiresince haftalik olarak TPA’ya tabi tutuldu. Yapilan
analizlerde orneklerin sertlik (N), esneklik (mm), elastikiyet, sakizimsilik (N),
kirtlganlik (N), dis yapiskanlik (mJ), i¢ yapiskanlik ve c¢ignenebilirlik (mJ)
degerlerindeki degisim incelendi. TPA ydnteminde agiz i¢inde dislerdeki ¢ignemeyi

taklit etmek amaciyla drneklere iki kere baski uygulanmasi yapildi.
a- Sertlik (N) Degerlerindeki Degisim

Sertlik; bir deformasyona ulasmak igin gereken guciin siddeti, Grinin
yapisini sekillendiren i¢ baglarin giigliliigii ya da dayanikliligi olarak ifade edilebilir
(Unliisayin ve Erdilal 2008).

Havug posasi, portakal posasi ve galeta unu ile kaplanan alabalik filetolarinin
derin yagda kizartildiktan sonra vakum paketlemeden once, vakum paketlendikten
sonra baslangigta ve muhafaza slresince sertlik degerleri Tablo 3.15’ te verildi. Buna
gore kaplanarak kizartilmis fakat vakum paketleme uygulanmamis 6rneklerin sertlik
degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi (p>0.05). Muhafaza
oncesinde vakum paketlendikten sonra paketten ¢ikarilarak Ol¢iime tabi tutulan
orneklerin sertlik degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) oldugu
goriildii. Bu periyotta en yiiksek sertlik degeri 6.76 N ile portakal posast ile kaplanan
orneklerde tespit edildi.
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Tablo 3.15: Galeta unu, havug posast ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarmin muhafaza Oncesi ve buzdolabi kosullarinda (5+1°C)
muhafazalar sirasinda sertlik (N) degerlerindeki degisim

o L UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA SURESI
GUK HPK PPK
Kaplanms, kizartilmis, vakum (Ac) (Ac) (Ac)
aketleme uygulanmarns fileto 4.98+0.35 5.39+0.49 6.34+0.66
Kaplanmis, kizartilmis ve vakum (Be) (Ac) (Cb)
paketlenmis fileto (Muhafaza Oncesi) 6.24+0.09 5.8040.18 6.76+0.08
Muhafazann 1 hafta sonrasi 013:131 ™ | 819:054™ | 853002 "
Muhafazanm 2 hafta sonrast 843077 | 7.45:002™7 | 7.64+1.87 "
Muhafazanin 3 hafta sonrasi 855:070 " | 845:1.93 ™ | 8742011
Muhafazann 4 hafta sonrasi 11.07+0.05 ® | 10.79+021 ® | 950+0.17 *

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmus fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli biiyiik harfler ve aym siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma

Muhafazanin birinci, ikinci ve Uglincii haftalarinda sertlik degerleri
bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: (p>0.05)
goruldi. Galeta unu ile kaplanan 6rneklerin birinci ve ikinci haftada en ylksek sertlik
degerine (9.13 ve 8.43 N) sahip oldugu, 3 haftada ise portakal posasi ile kaplanan
orneklerin daha yiiksek sertlige (8.74 N) sahip oldugu tespit edildi. Muhafazanin
dordiinctl haftasinda galeta unu ve havug posast ile kaplanan orneklerin sertlik
degerleri arasinda istatitiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 (p>0.05), portakal
posasi ile kaplanan grubun ise digerlerinden daha diisiik sertlige (9.59 N) sahip
oldugu belirlendi. Vakum paketlemenin sertlik degeri iizerinde anlamli etkisi
olmadig1 (p<0.05) goriildii. Muhafaza siireleri sonunda galeta unu ile kaplanan
orneklerin diger gruplara gore daha yiiksek sertlik degerine sahip oldugu belirlendi.
Tim gruplarda sertlik degerlerindeki degisimin muhafaza 6ncesi ve dort haftalik
depolama siiresi sonu karsilagtirildiginda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu
gozlendi. Tiim gruplarda sertlik degerleri baslangica gore belirgin Olciide artis

gosterdi.

Ekmek kirmtisi, soya proteini ve pektinden olusan tii¢ farkli karigim
kullanilarak hazirlanan balik kroketlerin  polietilen torbalarda paketlenerek
muhafazas1 siiresince dokusal oOzelliklerinin incelendigi bir c¢alismada, sertlik

degerlerinin -18 ° C'de 6 aylik depolama stiresince genel olarak bir diisme egilimi
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gosterdigi tespit edilmistir (Shaviklo ve Fahim 2014). Tablo 3.15'e gore ise sertlik
degerleri zamana bagl olarak artis gdstermistir. Bu durum s6z konusu g¢aligmanin
sonuglart ile zithk gostermektedir. Farkli kaplama materyallerinin iiriiniin sertligi
tizerine etkisinin olabilecegi diislincesi ortaya ¢ikmaktadir. Chéret ve dig. (2005),
300 MPa iizerindeki yliksek basing uygulamasmin levrek filetolarinin sertligini
depolama siiresi sonunda basing uygulanmayan Orneklere oranla daha fazla
arttirdigin1 ortaya koymustur. Bu c¢alismanin sonucundan yola ¢ikarak Orneklere
uygulanan vakum paketleme isleminin tiriiniin sertliginin iyi bir aralikta korunmasina

katkida bulundugu sdylenebilir.
b- Dig Yapiskanlik (mJ) Degerlerindeki Degigim

Yapiskanlik; gida yiizeyi ile gidalarin iliskide oldugu dil, dis, damak gibi
yiizeylerin arasindaki ¢cekim kuvvetlerine kars1 koymak i¢in gerekli olan gii¢ olarakta
ifade edilir (Ertas ve Dogruer 2010). TPA parametreleri arasinda yapiskanlik, ilk
isirik igin negatif kuvvet alami olarak veya sikistirma probunu numuneden

uzaklagtirmak i¢in gerekli olan gii¢ olarak ifade edilir (Aday ve dig. 2010).

Havug posasi, portakal posasi ve galeta unu ile kaplanan alabalik filetolarinin
derin yagda kizartildiktan sonra vakum paketlemeden once, vakum paketlendikten
sonra baslangigta ve muhafaza siiresince dis yapiskanlik degerleri Tablo 3.16° da

verildi.

Tablo 3.16: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarmin muhafaza Oncesi ve buzdolabi kosullarinda (5+1°C)
muhafazalar sirasinda dis yapiskanlik (mJ) degerlerindeki degisim

URUN VE MUHAFAZA SURESI UYGULAMALAR
GUK HPK PPK
Kaplanms, kizartilmis, vakum (Mab) (Ab) (Aa)
aketleme uygulanmams fileto 0.14+0.08 0.04+0.03 0.07+0.06
Kaplanms, kizartilmis ve Vakl.l‘m (Ch) (Ba) (Aa)
paketlenmis fileto (Muhafaza Oncesi) 0.18+0.00 0.080.01 0.0620.01
Muhafazann 1 hafta sonras 010+0.00 ™™ | 0.03+0.02 ™" 0.05+0.02
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 0.09+0.04 ™ | 0.06+0.02 “™ | 0.07+0.00 "
Muhafazanin 3 hafta sonrasi 0.08+0.03 ™™ | 0.09+0.00 010+0.01 *
Muhafazanin 4 hafta sonrasi 0.06+0.03 D) 0.05+0.00 (h0) 0.06+0.04 ()

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmus fileto; PPK:
Portakal posast ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli biiyiik harfler ve aym siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma
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Kaplanarak kizartilmis ancak vakum paketleme islemi uygulanmamig
ornekler arasinda dis yapiskanlik degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark (p>0.05) gortlmedi. Muhafaza 6ncesinde vakum paketlendikten sonra paketten
cikarilarak Ol¢lime tabi tutulan tiim orneklerin dis yapiskanlik degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) oldugu goriildii. Galeta unu ile kaplanan
orneklerin diger 6rnek gruplarina gore daha yiiksek dis yapiskanlik degerine sahip
oldugu tespit edildi. Muhafazanin birinci haftasinda havug posasi ve portakal posasi
ile kaplanan Orneklerin dis yapigskanlik degerleri arasinda anlamli bir farklilik
(p>0.05) olmadig tespit edildi. Galeta unu ile kaplanan &rneklerin diger gruplarina
gore daha yiiksek dis yapiskanlik degerine sahip oldugu gozlendi. Muhafazanin
ikinci, li¢iincii ve dordiincii haftalarinda dis yapiskanlik degerleri bakimindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak fark goértilmedi (p>0.05). Vakum paketlemenin dis
yapigskanlik degeri iizerinde etkisi olmadigi gorildii (p<0.05). Tiim gruplarda dis
yapigskanlik degerlerindeki degisimin muhafaza oncesi ve dort haftalik depolama

stiresi sonu karsilastirildiginda istatistiksel olarak onemli olmadigir (p>0.05) tespit

edildi.

Farkli bolgelerden avlanan farkli tiirdeki dondurulmus ¢6zdiirilmiis
karideslerden yapilan kroketlerin kopiik tabaklara alinip strech film ile kaplandiktan
sonra dondurarak depolanmasi boyunca kalite degisimlerinin incelendigi bir
calismada; kroketlere (nem oranlart %75.30-80.12 arasinda degisen) ait dis
yapigkanlik 6zelligi incelendiginde gruplarin hi¢ birinde depolama boyunca bir
degisim gozlenmemistir. Dig yapiskanlik degerleri (-1.04) - (-0.02) mJ arasinda tespit
edilmistir (Cadun ve dig. 2008). Lopez-Caballero ve dig. (2005), toz haline getirilmis
kitosan iceren balik koftesinin dis yapiskanlik degerlerinin sogukta depolamanin
sonuna dogru kayda deger Olgiide arttigini bildirmistir. Yukarida belirtilen
durumlarin bu c¢alisma ile farklilik gostermesinin nedenleri olarak, kullanilan
hammaddelerin, uygulanan paketleme yonteminin, depolama kosullarinin ve

tirlinlerin nem oranlarinin (%65.05-66.61) farklilig1 gosterilebilir.

C- Elastikiyet Degerlerindeki Degigim

Elastikiyet; birinci sikistirmadan sonra gidanin eski halini, ne diizeyde

aldigmi gosteren bir parametredir (Gergekaslan ve Boz 2018). Gida maddesine
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herhangi bir etki uygulandiginda meydana gelen deformasyonun etki kaldirildiginda

kaybolmasi olarak ifade edilir (Unliisayim ve Erdilal 2008).

Calismadaki tim orneklere ait; vakum paketlemeden ©nce, vakum
paketlendikten sonra baslangicta ve muhafaza slresince elastikiyet degerleri Tablo
3.17° de verildi.

Tablo 3.17: Galeta unu, havug posast ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin muhafaza Oncesi ve buzdolabi kosullarinda (5+1°C)
muhafazalar sirasinda elastikiyet degerlerindeki degisim

L L UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA SURESI

GUK HPK PPK
Kaplanmus, kizartilmis, vakum 0232005 " | 018£0.07" | 0.19%0.04 "
paketleme uygulanmamus fileto
Kaplanms, kizartilmis ve vakum 0.12+0.00 Y | 025+0.01® | 0.1820.00 "
paketlenmis fileto (Muhafaza Oncesi)
Muhafazanim 1 hafta sonras: 0.32:004 " | 0382005 | 0362007
Muhafazanim 2 hafta sonrasi 0.14+004 "7 | 01320027 | 0152001
Muhafazanm 3 hafta sonras: 0144001 "7 | 01240027 | 0.15+0.02*”
Muhafazanm 4 hafta sonrast 025003 " | 017%0.03" | 0.2120.00*”

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posasi ile kaplanmuis fileto; PPK:
Portakal posast ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli bityiik harfler ve ayni siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). £: Standart sapma

Buna gore kaplanarak kizartilmis ancak vakum paketleme islemi
uygulanmamis ornekler arasinda elastikiyet degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark goriilmedi (p>0.05). Muhafaza Oncesinde ise elastikiyet degerleri
bakimindan tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) oldugu
belirlendi. Muhafazanin birinci, ikinci, t¢lincii ve dordiincii haftalar1 sonunda
elastikiyet degerleri bakimindan tiim gruplar arasinda belirgin bir fark tespit edilmedi
(p>0.05). Muhafaza oncesi ve dort haftalik depolama siiresi sonu karsilastirildiginda,
havug posasi ve portakal posasi ile kaplanan Orneklerin elastikiyet degerlerindeki
degisim belirgin degildi (p>0.05). Ancak galeta unu ile kaplanan grupta bu degisim
belirgindi (p<0.05). Muhafaza sureleri boyunca dizenli olmayan bir degisim
gosteren elastikiyet degerleri, dort haftalik depolama stresi sonunda 0.17 (Havug
posasi ile kaplanan grupta) ile 0.25 (Galeta unu ile kaplanan kontrol grubunda)

arasinda degisim gosterdi.
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Yilanbag baligindan (Channa striata) Gretilen emdlsiyon tipi sucuklarin
sogukta depolanmasi sirasinda tim orneklerde elastikiyet degerleri muhafaza
baslangicinda 0.18-0.19 arasinda, depolama sonu olan 12'inci ginde ise 0.17-0.18
arasinda belirlenmistir. Muhafaza siiresince elastikiyet degerlerindeki degisim
anlamli bulunmamustir (Zakaria ve Sarbon 2018). S6z konusu ¢alisma havug ve
portakal posast ile kaplanan orneklerin elastikiyet sonuglar1 ile benzerlik

gostermektedir.
d- Kirilganlik (N) Degerlerindeki Degisim

Kirilganlik; gidaya uygulanan ilk 1sirma sirasinda gidayr kirmak igin
uygulanan kuvvet veya gidanin ufalanmasi, yarilmasi ve dagilmasi i¢in uygulanan
kuvvettir (Aldemir 2013). Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanan
alabalik filetolarmin derin yagda kizartildiktan sonra vakum paketlemeden 0Once,
vakum paketlendikten sonra baslangigta ve muhafaza suresince kirilganlik degerleri
Tablo 3.18’ de verildi.

Tablo 3.18: Galeta unu, havug posast ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin muhafaza Oncesi ve buzdolab1 kosullarinda (5+£1°C)
muhafazalar sirasinda kirilganlik (N) degerlerindeki degisim

- .. . UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA SURESI

GUK HPK PPK
Kaplanmus, kizartilmis, vakum (Ac) (Be) (Cab)
paketleme uygulanmams fileto 4.07+0.01 5.14+0.15 5.92+0.12
Kaplanmus, kizartilmis ve vakum (Ac) (Bd) (Cb)
paketlenmis fileto (Muhafaza Oncesi) 3.71%0.01 4.13+0.05 5.030.01
Muhafazanin 1 hafta sonrasi 7.11+0.53 0 6.78+0.21 () 7.07+0.48 ()
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 8.02+0.70 (hab) 6.24+0.48 (09 6.33+1.24 (heb)
Muhafazanin 3 hafta sonrasi 8.50+0.40 2 9.24+1.29 () 7.23+0.44 ()
Muhafazanin 4 hafta sonrasi 8.98+0.03 ®2) 0.78+0.65 ®2) 6.41+0.30 (hab)

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posasi ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posast ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli biiyiik harfler ve ayn siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma

Tablo 3.18’e gore hem kaplanarak kizartilmis ancak vakum paketleme islemi
uygulanmamis 6rnekler, hem de muhafaza periyodu dncesinde vakum paketlendikten
sonra paketten c¢ikarilarak Olglimii yapilan Orneklerin  kirilganlik degerleri

bakimindan tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gérildu
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(p<0.05). Muhafazanin birinci, ikinci ve (gunct haftalar1 sonunda kirilganlik
degerleri bakimindan gruplar arasinda bir fark olusmadi (p>0.05). Muhafazanin
dordlnci haftas1 sonunda galeta unu ve havug posasi ile kaplanan 6rnekler arasinda
kirilganlik degerleri agisindan benzerlik oldugu, portakal posasi ile kaplanan
orneklerin ise diger iki gruba gore daha diisiik kirilganlik degerine sahip oldugu
tespit edildi. Muhafazanin dordiincii haftasi sonunda havug posast ile kaplanan
orneklerin diger materyal gruplarina gore daha yiiksek kirilganlik degerine (9.78 N)
sahip oldugu belirlendi.

Aldemir (2013)'in alabalik filetolarinin kaplanmasinda salga tiretim atiklarini
kullandigr calismasinda; vakum paketleme uygulanan tiim Ornek gruplarinin
kirtlganlik degerlerinin baslangi¢ periyodunda, vakum paketleme uygulanmayanlara
gore artig gosterdigini gézlemlemistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma sonuglarina gore
ise vakum paketleme sonrasinda baslangi¢ periyodunda tiim gruplarin kirilganlik
degerlerinde diigiis goriildi. Bu durumun vakum paketleme esnasinda uygulanan
vakum  etkisiyle  {irinlerin  deformasyona  ugramasindan  kaynaklandigi

distiniilmektedir.
e- I¢ Yapigkanhk Degerlerindeki Degisim

I¢ yapiskanhik, gidamin i¢ yapistm parcalamadaki zorluk derecesinin bir
olgltidur (Aday ve dig. 2010).

Tum o6rneklere ait; vakum paketlemeden 6nce, vakum paketlendikten sonra
baslangigta ve muhafaza suresince i¢ yapiskanlik degerleri Tablo 3.19° da verildi.
Kaplanarak kizartilmis ancak vakum paketleme islemi uygulanmamis Ornekler
arasinda i¢ yapigkanlik degerleri bakimindan anlamli bir fark goriilmedi (p>0.05).
Muhafaza oOncesi i¢ yapiskanlik degerleri bakimindan tiim gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) oldugu gorildi. Ancak muhafazanin
birinci, ikinci, Gglincl ve dordlncii haftalar1 sonunda i¢ yapiskanlik degerlerinin

benzer oldugu gozlendi.
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Tablo 3.19: Galeta unu, havug posast ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin muhafaza Oncesi ve
muhafazalar sirasinda i¢ yapiskanlik degerlerindeki degisim

buzdolab1

kosullarinda (5+1°C)

L L UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA SURESI
GUK HPK PPK

Kaplanmus, kizartilmis, vakum 0.43+0.11 | 050£0.05 ™ | 0.5120.02 ™
paketleme uygulanmamus fileto
Kaplanmis, kizartilmis ve vakum 0.32+000 7 | 0452001 | 0.390.00 "
paketlenmis fileto (Muhafaza Oncesi)

(Aa) (Aa) (Aa)
Muhafazanin 1 hafta sonrasi 0.55+0.00 0.63+0.23 0.62+0.07

(Abc) (Acd) (Acd)
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 0.39+0.04 0.41+0.02 0.45+0.01
Muhafazanin 3 hafa sonrasi 0350057 | 0374006 | 0.4120.03*’
Muhafazanin 4 hafta sonrasi 050+0.05 " | 05540.04“ | 0.5420.00“”

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posast ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli bityiik harfler ve ayn siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). £: Standart sapma

Dondurulmus depolama sirasinda nar kabugu 6zii ile kombine edilmis kitosan
ile kaplanan gokkusagi alabaliginin mikrobiyal, kimyasal, dokusal ve duyusal
Ozelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada; tiim Orneklerin baslangicta i¢ yapiskanlik
degerleri 0.7 olarak dl¢iilmiis ve 6 aylik muhafaza boyunca i¢ yapigkanligin anlamh
bir sekilde azaldig1 goriilmistiir (Berizi ve dig 2018). Bu durum s6z konusu ¢alisma
ile z1thk gostermektedir. Yapilan bu ¢aligmada tiim gruplarda i¢ yapiskanlik degerleri
belirgin olmasa da bir artis gostermistir. Farkliligin tiretim islemlerinin ve kullanilan

kaplama materyallerinin farkli olmasindan kaynakli oldugu 6ngoriilmektedir.
f- Esneklik (mm) Degerlerindeki Degisim

Esneklik, sikistirilmis gida 6rnegi tzerinden uygulanan yiik kaldirildiginda
orijinal boyutuna ulasabilme derecesi olup, birinci ve ikinci sikistirma islemi
sirasinda gegen zaman birbirine oranlanarak hesaplanmaktadir (Uslu ve dig. 2010).
Esneklik 6zelligi, sertlik 6zelligi ile ters iligkilidir (Faber ve dig. 2017).

Uretim sirecinde ve depolama siiresi boyunca kaplanmis alabalik filetolarinin
esneklik degerleri Tablo 3.20°de verildi. Buna gore kaplanarak kizartilmis ancak
vakum paketleme islemi uygulanmamis orneklerin esneklik degerleri benzerdi
(p>0.05).

Olcime tabi tutulan 6rneklerden galeta unu ve havug posasi ile kaplanan 6rneklerin

Muhafaza 6ncesinde vakum paketlendikten sonra paketten ¢ikarilarak
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esneklik degerleri benzer iken (p>0.05), portakal posasi ile kaplanan 6rneklerin

digerlerinden daha diisiik (p<0.05) esneklige sahip oldugu tespit edildi.

Tablo 3.20: Galeta unu, havu¢ posasi ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin muhafaza Oncesi ve buzdolabi kosullarinda (5+£1°C)
muhafazalari sirasinda esneklik (mm) degerlerindeki degisim

- .. . UYGULAMALAR

URUN VE MUHAFAZA SURESI GUK HPK PPK
Kaplanmus, kizartilmig, vakum (Aab) (Aab) (Aab)
paketleme uygulanmanmus fileto 3.49+0.49 3.91+1.07 3.49+0.27
Kaplanms, kizartilmis ve Vakl.l'ln (Bab) (Bb) (Ahc)
paketlenmis fileto (Muhafaza Oncesi) 3.40+0.02 3.48+0.06 3.030.10
Muhafazanm 1 hafta sonrast 3712001 0 | 3744008 ™ | 3.71+0.08"
Muhafazanin 2 hafta sonrast 316+0.02 " | 4912071 | 363014
Muhafazanin 3 hafta sonrasi 330011 | 3.03+006 " | 2.94+0.32
Muhafazanimn 4 hafta sonras: 3.63:0.00 | 3.46:0.05" | 350011 "

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmuis fileto; PPK:
Portakal posast ile kaplanmis fileto

-Tabloda aymi satirda farkli bityiik harfler ve ayn siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma

Muhafazanin birinci haftasi sonunda, esneklik degerlerinin benzer oldugu
(p>0.05), muhafazanin ikinci haftasi sonunda ise galeta unu ve havug posasi ile
kaplanan orneklerin esneklik degerleri arasinda fark oldugu (p<0.05) belirlendi. Bu
donemde havug posasi ile kaplanan Orneklerin diger gruplara gore daha yiksek
esneklik degerine (4.91 mm) sahip oldugu gozlendi. Muhafazanin tiglincii haftasi
sonunda esneklik degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark (p>0.05) olmadigi, muhafazanin dordiincii haftasi sonu itibariyle esneklik
degerleri havu¢ posast ve portakal posasi ile kaplanan Ornekler arasinda benzer
(p>0.05), galeta unu ile kaplanan 6rneklerin ise digerlerinden daha yiiksek (3.63 mm)
esneklik degerine sahip oldugu belirlendi.

Salga iiretim atiklarinin alabaliklarin kaplama materyali olarak kullanildig:
calismada kizartilan tiim gruplarin vakum paketleme oncesi esneklik degerleri 3.09-
3.52 arasinda 6l¢iilmiistiir. Muhataza periyodu boyunca diizensiz bir degisim oldugu
ve muhafazanin ilk ve son degerleri kiyaslandiginda, kontrol grubu hari¢ tiim
gruplarin esneklik degerlerinde artis oldugu gézlenmistir (Aldemir 2013). Yapilan bu
calismada da tiim Orneklerin esneklik degerlerinde diizenli olmayan degisimler

gozlenmis, muhafaza sonunda elastikiyet degerinde oldugu gibi havug posasi ile
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kaplanan Orneklerin esneklik degerinde diislis gozlenirken, galeta unu ve portakal
posast ile kaplanan 6rneklerin esneklik degerlerinde artis gdzlenmistir. Dondurulmus
mezgit (Theragra chalcogramma) ve sardalyadan (Sardina pilchardus) dretilen
surimi ve surimi jellerinin -18 °C'de muhafazasi sirasinda kalite parametrelerindeki
degisimlerin incelendigi bir c¢alismada; genel olarak tiim oOrneklerde esneklik

degerlerinin 60. giin sonunda artig gosterdigi tespit edilmistir (Sen ve dig. 2017).
g- Sakizimsilik (N) Degerlerindeki Degisim

Sakizimsilik; yuksek oranda yapiskanlik ve diisiik oranda sertlik gosteren yari
kat1 gidalarin bir 6zelligidir ve yar1 kat1 bir giday1 yutmaya hazir hale getirmek icin
gereken kuvvettir (Coelho ve dig. 2007; Uslu ve dig. 2010).

Farkli 6rnek gruplarinin sakizimsilik degerleri kaplama ve kizartma islemi
uygulanarak vakum paketleme uygulanmadan ©6nce ve sonra analiz edilerek
belirlendi. Sonuglar Tablo 3.21°de verildi.

Tablo 3.21: Galeta unu, havug posast ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarnin muhafaza Oncesi ve buzdolabi kosullarinda (5+£1°C)
muhafazalar sirasinda sakizimsilik (N) degerlerindeki degisim

N .. . UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA SURESI
GUK HPK PPK

Kaplanms, kizartilmis, vakum 259017 "0 | 2.84+060 ™ | 3.20+0.44 "
paketleme uygulanmamus fileto
Kaplanms, kizartilmis ve vakum 3.05¢0.01 0 | 279+003 ™ | 2.75+0.05 "
paketlenmis fileto (Muhafaza Oncesi)

(Aab) (Abc) (Aab)
Muhafazamin 1 hafta sonrasi 4,10+0.48 4,16+0.88 4.86+0.63

(Aa) (Aab) (Abc)
Muhafazann 2 hafta sonrasi 4.76+0.47 5.08+0.37 4.06+0.10
Muhafazanin 3 hafta sonrasi 5.13+0.90 9 5.55+0.65 9 5.50+0.50 *a
Muhafazanin 4 hafta sonrasi 4.84+0.52 *e) 5.94+0.26 ® 4.22+0.14 *o

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posasi ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli biiyiik harfler ve aym siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma

Kaplanarak kizartilmis ancak vakum paketleme islemi uygulanmamig
ornekler arasinda sakizimsilik degerleri benzer (p>0.05) iken, muhafaza dncesinde
havug posasi ve portakal posasi ile kaplanan orneklerin galeta unu ile kaplanan

orneklerden daha diisiik degere sahip oldugu belirlendi. Muhafazanin birinci, ikinci
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ve liglincii haftalar1 sonunda sakizimsilik degerleri bakimindan tiim gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gorulmedi (p>0.05). Muhafazanin dordincl
haftas1 sonunda ise sakizimsilik degerleri bakimindan galeta unu ve portakal posasi
ile kaplanan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark (p>0.05) olmadigi,
havug posasi ile kaplanan orneklerin diger gruplara gore daha ylksek sakizimsilik

degerine (5.94 N) sahip oldugu tespit edildi.

Martin Xavier ve dig. (2017)'nin balik kroketlerin kaplanmasinda kullanilan
kitosan bazli kaplama formiilasyonlarinin islevselligi ve fizikokimyasal kalite
Uzerindeki etkisi arastirdiklar1 bir ¢alismada; bugday unu, misir unu, toz haline
getirilmis nohut, sodyum tri-polifosfat, zerdecal ve tuz karisimi ile kaplanan kontrol
orneklerinde sakizimsilik degeri 24.73 N olarak; farkli oranlarda (%0.5, %1.0, %1.5
ve %2.0) kitosan ile hazirlanmis formiilasyonlarla kaplanan balik kroketlerinde ise
sakizimsilik degeri 13.16-16.07 N arasinda tespit edilmistir. Kitosan ilavesinin
sakizimsilik degerlerini diisilirdiigii gézlenmistir. Sakizimsilik degerleri s6z konusu
caligmadan daha yiiksektir. Bu durum kaplama materyallerinin ve son drinlerin

farkli olmasi ile agiklanabilir.

h- Cignenebilirlik (mJ) Degerlerindeki Degisim

Cignenebilirlik; gidanin yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan
enerji, ¢igneme siiresi ve c¢igneme sayist ile ilgili bir 6zelliktir (Ertas ve Dogruer
2010). Bir bagka ifadeyle ¢ignenebilirlik, kat1 bir giday: kararlt bir yutma durumuna
getirirken uygulanan c¢igneme hareketi icin gereken enerji olarak tanimlanabilir

(Huidobro ve dig 2005).

Kaplama ve kizartma islemi uygulanan alabalik filetolarinin vakum
paketlemeden once, vakum paketlendikten sonra baslangigta ve muhafaza stresince
cignenebilirlik degerleri Tablo 3.22’de verildi. Buna gore kaplanarak kizartilmis
ancak vakum paketleme islemi uygulanmamis oOrnekler arasinda ¢ignenebilirlik
degerleri bakimindan anlamli bir fark (p>0.05) g6rilmedi. Muhafaza o©ncesi
¢ignenebilirlik degerleri bakimindan tiim gruplar arasinda belirgin bir fark (p<0.05)
oldugu goruldi. Muhafazanin birinci, ikinci, tigincii ve dordiincii haftalar1 sonunda

cignenebilirlik degerleri bakimindan tim gruplar benzer (p>0.05) degerlere sahipti.
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Cignenebilirlik degerlenin zamana bagli degisiminin istatistiksel agidan Onemli

olmadigi (p>0.05) goriildii.

Tablo 3.22: Galeta unu, havu¢ posasi ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin muhafaza Oncesi ve buzdolabi kosullarinda (5+£1°C)
muhafazalari sirasinda ¢ignenebilirlik (mJ) degerlerindeki degisim

L L UYGULAMALAR
URUN VE MUHAFAZA SURESI
GUK HPK PPK

Kaplanmus, kizartilmis, vakum 9614256 > | 11464530 " | 11.26x1.79 ®”
paketleme uygulanmams fileto
Kaplanmus, kizartilmis ve vakum 16.00¢0.11 *” | 11.76+039 > | 9.18+0.31
paketlenmis fileto (Muhafaza Oncesi)

(Aab) (Aab) (Aa)
Muhafazanin 1 hafta sonrasi 15.32+1.64 20.67+3.64 18.25+3.08

(Pab) (Ab) (Aab)
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 12.97+1.97 24.63+5.79 13.36+2.25
Muhafazanm 3 hafta sonrasi 11.69+4.96 * | 18.96+4.25 “ | 19.49+4.43 “”
Muhafazanin 4 hafta sonrasi 17.69+2.03 ™ | 21.67+2.98 “ | 15.47+0.66 ">

-GUK: Galeta unu ile kaplanmis fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmus fileto; PPK:
Portakal posast ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli biiyiik harfler ve aym siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma

Balik  kroketlerin  kaplanmasinda kullanilan kitosan bazli kaplama
formiilasyonlariin islevselligi ve fizikokimyasal kalite iizerindeki etkisinin
aragtirtldigi bir ¢aligmada; bugday unu, misir unu, toz haline getirilmis nohut,
sodyum tri-polifosfat, zerdegal ve tuz karigimi ile kaplanan kontrol 6rneklerinde
cignenebilirlik degeri 15.38 Nmm olarak tespit edilmistir. Farkli oranlarda (9%0.5,
%1.0, %1.5 ve %2.0) kitosan ile hazirlanmis formiilasyonlarla kaplanan balik
kroketlerinde ise ¢ignenebilirlik degeri 6.66-8.59 Nmm arasinda belirlenmistir.
Kitosan ilavesinin sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerini diisiirdiigii gézlenmistir
(Martin Xavier ve dig. 2017). Cignenebilirlik degerleri agisindan kitosan ilavesi

yapilmayan kontrol grubu ornekleri ile bu ¢aligma kismen benzerlik gostermektedir.

3.2.4.2.3 Yapisan Kaplama Oram, Pisirme Kayb1 ve Son Uriin Verimi

Farkli kaplama materyalleri kullanilarak {iretilen alabalik filetolarinda pisme
kaybi, yapisan kaplama orani ve son iriin verimi degerleri belirlenerek sonuglar
Tablo 3.23°de gosterildi.
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Tablo 3.23: Galeta unu, havug posast ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin pisirme kaybi (%), yapisan kaplama orani (%) ve son {iriin
verimi (%) degerleri

; . UYGULAMALAR

OZELLIK GUK HPK PPK
Yapisan kaplama oram1 | 5.79+0.68 @ 4.57+1.43 ® 4.23+0.87 ®
Pisirme kayb: 17.34+6.35 @ | 10924496 " | 14.16+4.48
Son {iriin verimi 82.67+6.35 " | 89.08+4.96 " | 85.84+4.48 ™

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posasi ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir
(p<0.05). +: Standart sapma

Yapisan kaplama orani bakimindan havug¢ posasi ve portakal posasi ile
kaplanan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 (p>0.05), galeta
unu ile kaplanan Orneklerin diger gruplara gore daha fazla kaplama malzemesi ile

kaglandig1 (%5.79) tespit edildi.

Pisirme kaybinin galeta unu ve havug posasi ile kaplanan 6rnekler arasinda
belirgin oldugu (p<0.05), havug ve portakal posasi ile kaplanan 6rneklerde ise benzer
(p>0.05) oldugu belirlendi. Ayn1 sekilde galeta unu ve portakal posasi ile kaplanan
orneklerin de pisirme kayiplarinin benzer (p>0.05) oldugu goézlendi. Galeta unu ile
kaplanan 6rneklerin diger gruplara gore pisirme kaybinin daha fazla (%17.34) oldugu
tespit edildi.

Son iirlin verimi bakimindan galeta unu ve havug posasi ile kaplanan 6rnekler
arasinda fark oldugu (p<0.05), havug ve portakal posasi ile kaplanan 6rneklerin son
iriin verimi degerlerinin ise benzer (p>0.05) oldugu saptandi. Havu¢ posasi ile
kaplanan orneklerin diger gruplara gdre son iriin verimi bakimindan daha yiiksek

degere (%89.08) sahip oldugu tespit edildi.

Kilinggeker (2016)'in tavuk koftelerinin kalite ozellikleri iizerine bazi
kaplama maddeleri ve koftelerin kizartilma siirelerinin etkisi lizerine yaptig1 bir
caligmada; tavuk kofteleri bugday proteini ve bezelye proteini izolatlar1 ile 6n
kaplamaya tabi tutulmus, daha sonra su ile hazirlanan %1, %2 ve %3’liik bezelye
nisastas1 ¢ozeltilerine daldirilarak ikinci kaplama islemi uygulanmistir. Son olarak

ise galeta ununa bulanarak 180 °C’de 3, 5 ve 7 dakika kizartilmislardir. Bugday
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proteini ve bezelye proteininden olusan ©6n kaplama malzemelerinin yapisma
derecesi, verim ve kizartma kayb1 degerleri tizerindeki etkisi dnemli bulunmustur. En
diisiik kizartma kayb1 %7.72 ile bugday proteini ile 6n kaplama yapilan 6rneklerde
tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada ise en diisiik pisirme kaybi %10.92 olarak
havug posasi ile kaplanan 6rneklerde bulunmustur. Bugday proteinin nem oraninin
%S3.5 olarak tespit edildigi havug posasinin nem oranmin ise % 7.23 (Tablo 3.1)
oldugu diisiiniildiigiinde bu sonucun dogal oldugu goriilmektedir. Nisasta ¢ozeltileri
ile kaplamanin ise sadece yapisma derecesi ve verim tizerinde etkili oldugu
belirlenmistir. En yiiksek yapigsma derecesi ve verim sirast ile %10.95 ve % 101.71
ile %2'lik nisasta ¢ozeltisi ile kaplanan drneklerde tespit edilmistir. Bu degerler s6z
konusu ¢alismadan daha yiiksektir. Kullanilan farkli kaplama materyallerinin
ozellikleri bu degerlerin olusmasinda etkilidir. Kizartma siirelerinin verim, kizartma
kayb1 tizerinde etkili oldugu, genel olarak kizartma siiresi arttikga verimin azaldigi,

kizartma kayb1 ve sertligin arttig1 gorilmiistiir.

3.24.2.4 Agirhk Kayb

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanarak kizartilan Orneklerin vakum
paketleme sonrasinda dort haftalik muhafaza siiresince agirlik kaybina iliskin

degerler Tablo 3.24’te verildi.

Tablo 3.24: Galeta unu, havug posast ve portakal posast ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin buzdolabi kosullarinda (5+£1°C) muhafazalari sirasinda agirlik
kayb1 (%) degerlerindekidegisim

MUHAFAZA SURESI UYGULAMALAR

GUK HPK PPK
Muhafazanin 1 hafta sonrasi 589+3.14 2 642454 % | 6945353 ®®
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 6.18+3.43 A3 6.56+2.92 (Aa) 6.0142 04 (Aa)
Muhafazamn 3 hafta sonrast | 8.85+6.67 "~ | 9.32¢376"" | 7.79+3.82 "
Mubhafazanin 4 hafta sonrasi 7 23+3.55 2405277 ™ | 8242309 ™

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmus fileto; PPK:
Portakal posasti ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli biiyiik harfler ve ayn stitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma
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Muhafazanin tiim periyotlar1 boyunca belirgin bir agirlik kaybi degisimi
olmadi (p>0.05). Agirlik kaybinin zamana bagli degisimi incelendiginde dlizensiz bir
degisim gozlendi. Dolayisiyla hem uygulamalar arasinda hem de muhafaza siireleri

arasinda belirgin bir degisimin olmadig (p>0.05) belirlendi.

Rahimi ve dig. (2018)'in infrared (IR) pisirme yonteminin tavuk nagitlarinin
fizikokimyasal 6zellikleri tizerine etkisini arastirdigi bir ¢alismada; numuneler derin
yagda kizartma, IR pisirme, kizartma oncesi IR pisirme ve IR pisirme sonrasi
kizartma olmak iizere farkli pisirme metodlarina tabi tutulmustur. Kontrol uygulama
olarak derin yagda kizartma islemi uygulanmig ve kontrol drneklerinin toplam agirlik
kaybt 9%21.4 olarak tespit edilmistir. Agirlik kaybmin uygulanan pisirme
metodundan etkilendigi gozlenmistir. Kolajen-lizozim kaplamanin taze somon
filetosunun korunmasi iizerine etkisinin arastirildigi bir baska ¢alismada; depolama
siiresi boyunca tiim Orneklerinin agirlik kaybinda artis gdzlenmistir. Ozellikle
kaplama islemi uygulanmayan kontrol grubunda hizli bir agirlik kayb1 gozlenmis ve
15'inci giindeki agirlik kaybi (%10.14) kaplanmis orneklerin yaklasik iki katina
ulagmistir. Kolajen-lizozim kapl 6rneklerin agirlik kayiplar arasinda fark olmadigi
tespit edilmistir. Kolajen kaplamanin 6rneklerden uzaklasacak su buharmi etkili
diizeyde engelleyerek 6rnek yiizeyinde daha fazla nemi tuttugu, dolayisiyla iiriiniin
tazeliginin ve dokusunun korunmasina yardimei oldugu belirtilmistir (Wang ve dig.

2017).

Bu ¢aligmada en fazla agirlik kaybi portakal posasi ile kaplanan 6rneklerde en
az agirlik kaybi ise galeta unu ile kaplanan orneklerde tespit edildi. Portakal posasi
ile kaplanan Orneklerin diger gruplara gore agirlik kaybina karsi daha az direng
gosterdigi, kizartma islemi ve vakum ambalajlama gibi faktorlerin etkisiyle daha
fazla nem kaybettigi sdylenebilir. Dolayisiyla bu gruptaki orneklerin daha yiiksek
sertlik degerine sahip olmasi beklenirken tekstiir profil analiz sonuglarina gore
vakum paketlemenin sertlik degeri iizerinde anlamli etkisi olmadigr (p<0.05),
muhafaza sireleri sonunda galeta unu ile kaplanan 6rneklerin diger gruplara gore

daha yiiksek sertlik degerine sahip oldugu belirlendi (Tablo 3.15).
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3.2.5 Duyusal Analiz Sonuclar:

Havug posast ile kaplanan ornekler, portakal posasi ile kaplanan drnekler ve
kontrol kaplama materyali olan galeta unu ile kaplanan alabalik filetolarinin duyusal
olarak dis renk, koku, tat, citirimsilik, yaglilik, doku yapisi ve genel begeni
ozellikleri incelendi. Orneklerin tiimi, muhafazanin {i¢iincii haftas: itibariyle
mikrobiyolojik yonden tiiketilemez 6zellikte degerlendirildigi i¢in dérdinct haftada

duyusal analiz yapilmadi.
a- Dis Renk Degerlendirmesi

Uc farkli kaplama materyali ile kaplanarak kizartilmis alabalik filetolarinin
kizartma sonrasinda Ve buzdolabi kosullarinda muhafazasi siirecinde dis renk

degerlendirmesi ile ilgili duyusal test puanlar1 Tablo 3.25° de verildi.

Tablo 3.25: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve bunlarin buzdolabi kosullarinda (5+1°C)
muhafazasi sirasinda duyusal dis renk puanlarindaki degisim

URUN VE MUHAFAZA SURESI GUK HPK PPK
Kaplanms, kizartilmis fileto 3.40£0.28 ®) | 403:024® | 360+0.06
(Muhafaza Oncesi)

Muhafazanin 1 hafta sonrast 3.50+0.13 4@ 3.91+0.33%) 4.09+0.45 ()
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 3.12+0.10 49 4.35+0.35 (B9 3.86+0.27 (AB3)
Muhafazanin 3 hafta sonrast 3.24+0.40 A9 4.57+0.12 B 3.81+0.20 (83

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli biiyiik harfler ve ayn siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). £: Standart sapma

Baslangi¢ periyodunda en yiiksek dis renk puani 4.03 ile havug¢ posasi ile
kaplanan 6rneklerde gorulirken, en diisiik dis renk puani 3.40 ile galeta unu ile
kaplanan 6rnekte belirlendi. Muhafaza sureci g6z 6nune alindiginda tum gruplarda
ilerleyen zamanlarda elde edilen dis renk puanlarindaki degisimin istatistiksel olarak
anlamli olmadig: tespit edildi (p>0.05). Muhafazanin ikinci ve tgiincii haftalarinin
sonunda galeta unu ve havug posasi ile kaplanan orneklerin dig renk puanlar
arasindaki fark istatistiksel agidan belirgin olarak farkli (p<0.05) bulundu. Diger

taraftan dis renk degisiminin portakal posasi ile kaplanan ornekler ve diger gruplar
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arasinda istatistiksel olarak anlamli olmadigi gorilldi (p>0.05). Uciinci hafta
sonunda en yliksek dis renk puani ortalama 4.57 ile havug posasi ile kaplanan grupta
tespit edildi. En diistiik dis renk puani ise ortalama 3.24 ile galeta unu ile kaplanan

orneklerde bulundu.

Kilinggeker (2013) yulaf ununun kizarmis tavuk koftelerinde yenilebilir
kaplama malzemesi olarak kullanimim1 arastirdign  ¢alismasinda; yulaf unu
eklendiginde koftelerin renk puanlarinin arttigini tespit etmistir. Bu durumu yulaf
ununun igerdigi protein ve renk pigmentlerine baglamistir. Kizartma islemi sirasinda
karotenin renk degerlerini destekledigini, altin sarist renk olusumuna katkida
bulundugunu bildirmistir. Bu ¢alismada da havug posasi ile kaplanan 6rneklerin dis
renk puanlart diger gruplara gore daha yiiksek bulunmustur. Havugta bulunan
karoten pigmenti géz oniine alindiginda bu sonucun séz konusu calisma ile ortaya
konan sonug bu ¢alismada da desteklenmistir. Kilinggeker ve Kurt (2010%) nohut unu
ve misir unu ile kaplamanin tavuk nagitlarin renk puanlarini  arttirdigini
bildirmislerdir. Diger taraftan yine Kilinggeker ve Kurt (2010°) tarafindan farkli
kaplama malzemeleri ile kaplanmis inci kefali (Chalcalburnus tarichi) filetolarinin
duyusal Kkalitesi iizerine yaptiklar1 bir bagka ¢alismada; kaplama formiilasyonlarinda
bulunan zein ve misir ununun duyusal kalite Uzerindeki olumlu etkilerini icerdikleri
renk pigmentlerinden kaynaklandig1 sonucuna varilmistir. Yapilan degerlendirmeler

bu ¢alismadaki degerleri desteklemektedir.
b- Koku Degerlendirmesi

Galeta unu ve iki farkli dogal kaplama materyali ile kaplanan ve derin yagda
kizartilan alabalik filetolarinin kizartma sonrasinda ve buzdolab1 kosullarinda
muhafazas siirecinde koku ile ilgili duyusal degerlendirme sonuglar1 Tablo 3.26° da
gorulmektedir. Buna gore baslangi¢ periyodunda en yuksek koku puani 4.02 ile
havug posasi ile kaplanan 6rneklerde tespit edilirken, en diisiik koku puan1 3.94 ile
galeta unu ile kaplanan 6rnekte belirlendi. Tim muhafaza slreci g6z Onune
alindiginda kaplanarak kizartilan tiim gruplarda ilerleyen haftalarda elde edilen koku
puanlarindaki degisimin istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edildi (p>0.05).
Muhafazanin baslangicindan tigiincii haftasinin sonuna kadar tiim periyotlarda koku
puanlart bakimindan gruplar arasinda degisim Dbelirgin olmadi (p>0.05).

Mubhafazanin {gilincli haftas1 sonunda galeta unu ve portakal posasi ile kaplanan

72



orneklerin koku puanlar1 baslangi¢c puanlarina gore diisiis gosterirken, havug posasi

ile kaplanan 6rneklerin koku puanlarinda artig gézlendi.

Tablo 3.26: Galeta unu, havuc posasi ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve bunlarin buzdolabi kosullarinda (5+1°C)
muhafazasi sirasinda duyusal koku puanlarindaki degisim

URUN VE MUHAFAZA SURESI GUK HPK PPK
Kaplanmus, kizartilms fileto (Muhafaza 3.04+0.47 A | 4.02+0.15 @ | 3.96+0.01 (A
Oncesi)

Muhafazanin 1 hafta sonras: 3.93+0.10 "3 | 3.89+0.42 W3 | 3.71+0.22 13
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 3.59+0.23 A3 | 4.08+0.31 "3 | 3.93+0.17 ¥
Muhafazanin 3 hafta sonrasi 3.81+0.08 3 | 4.22+0.11 ¥ | 3.83+0.39 ¥

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli biiyiik harfler ve aym siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). £: Standart sapma

Dondurulmus balik koftelerinin farkli bitki ekstraktlari ile kaplanarak bazi
kalite karakteristiklerinin iyilestirilmesi iizerine yapilan arastirmada, kizartilmis
koftelerin koku puanlar1 ortalamasinda zamana bagli olarak bir azalma oldugu,
kaplama materyallerinin koku puanlar1 etkilemedigi bildirilmistir (Kilinggeker 2012).
Bu durumun kaplama materyallerinin koku puanlar {izerindeki etkisinin anlamh
olmamasi, galeta unu ve portakal posasi ile kapli orneklere ait koku puanlarinin
zamana bagli olarak azalmasi agisindan benzer nitelikte oldugu ifade edilebilir.
Aldemir (2013), sal¢a iiretim atiklarinin kaplama malzemesi olarak kullanilmasinin
buzdolab: kosullarinda depolanmasi sirasinda alabalik filetolarinin bazi kalite
ozellikleri lizerindeki etkilerini arastirdigi calismasinda baslangigtaki degerlere gore
muhafazanin {cilincii haftasinin sonunda sadece domates cekirdegi ile kaplanan
grubunun koku puaninda artma, diger gruplarin koku puanlarinda ise azalma
oldugunu bildirmistir. Benzer olarak bu calismada da sadece havug¢ posasi ile
kaplanan grubun koku puanlari {iglincli haftanin sonunda artig gosterirken, diger
gruplarin koku puanlarinda azalma gézlendi. Yerlikaya ve Gokoglu (2010)'nun da
bildirdigi gibi depolama sirasinda 6zellikle proteinlerde ve lipitlerde meydana gelen
reaksiyonlar duyusal ozellikleri etkiler ve hos olmayan koku olusumuna neden

olurlar.
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C- Tat Degerlendirmesi

Kaplanip kizartilarak tiiketime hazir hale getirilmis alabalik filetolarinin tat

ile ilgili duyusal degerlendirme sonuglar1 Tablo 3.27°de verildi.

Tablo 3.27: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarin muhafaza oncesi ve bunlarin buzdolabi kosullarinda (5+1°C)
muhafazasi sirasinda duyusal tat puanlarindaki degisim

URUN VE MUHAFAZA SURESI GUK HPK PPK
l"(apla_nmls, kizartilmis fileto (Muhafaza 3.7140.09 A2 3.79+0.02 (A 3.7240.23 (A
Oncesi)

Muhafazanin 1 hafta sonras: 3.86+0.13 ™ | 3.91+0.45 ¥ | 3.66+0.16 13
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 3.79£0.37 49 | 4.17+0.04 ¥ | 3.83+0.04 A3
Muhafazanin 3 hafta sonras: 3.9340.31 M | 4.27+0.03 ¥ | 3,71+0.08 3

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posasi ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli biiyiik harfler ve aym siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma

Elde edilen verilen incelendiginde muhafaza oncesi en yiiksek tat puani 3.79
ile portakal posasi ile kaplanan 6rneklerde tespit edilirken, en diisiik tat puan1 3.71 ile
galeta unu ile kaplanan Ornekte belirlendi. Tim muhafaza streci g6z Onune
alindiginda ilerleyen zamanda test edilen tat puanlarindaki degisimin 6nemli
olmadigi (p>0.05) tespit edildi. Benzer sekilde muhafazanin baglangicindan ti¢lincii
haftasinin sonuna kadar tiim periyotlarda tat puanlar1 bakimindan gruplar arasinda da
istatistiksel olarak anlamli bir fark (p>0.05) goérulmedi. Genel olarak ilerleyen
muhafaza doneminde galete unu ve havug posasi ile kaplanan 6rneklerin tat puanlari,
baslangi¢ puanlarina gore artis gosterdi. Portakal posasi ile kaplanan ¢rneklerde ise

diizenli olmasa da kismi bir azalma goruldi (Tablo 3.27).

Ada cayr ve 1sirgan otundan elde edilen ekstraktlarin yenilebilir kaplama
uygulanmis balik koftelerin bazi kalite faktorlerine etkilerinin belirlendigi ¢alismada,
tat puanlarinin depolama siiresi sonunda baglangica gore azaldigi bildirilmistir
(Kilinggeker 2014). S6z konusu calismada sadece portakal posasi ile kaplanan
orneklerde kismi bir azalma gorildu. Yenilebilir kaplama islemi uygulanmig alabalik
filetolarinin kalitesindeki degisikliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan c¢alismada,

orneklere ait tat puanlarinin zamana bagl olarak arttig1 bildirilmistir (Kilinggeker ve
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dig. 2009). Bu durum galeta unu ve portakal posasi ile kaplanan 6rneklere ait zamana

bagli tat puanlarindaki degisim ile benzerlik gostermektedir.

d- Citirimsilik Degerlendirmesi

Galeta unu, havug¢ posasi ve portakal posasi ile kaplanip derin yagda
kizartilan alabalik filetolarinin buzdolabi kosullarinda muhafazas: siirecinde duyusal

olarak test edilen ¢itirrmsilik puanlari Tablo 3.28°de verildi.

Tablo 3.28: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve bunlarin buzdolabi kosullarinda (5+1°C)
muhafazasi sirasinda duyusal ¢itirimsilik puanlarindaki degisim

URUN VE MUHAFAZA SURESI GUK HPK PPK

Kaplanmus, kizartilmis fileto (Muhafaza Oncesi) | 2.73+0.33 @ 3.24+0.45 (A9 2.9740.30 (A3
Muhafazann 1 hafta sonrasi 2.66+0.23 (A 2.71%0.04 () 2.57+0.03
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 2.37+0.02 A9 2.74+0.16 A9 2.32+0.16 (A9
Muhafazanin 3 hafta sonrasi 2.42+0.09 (A9 2.86+0.01 (A9 2.44+0.33 (A9

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posast ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli biiyiik harfler ve aym siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma

Uretilen iiriinlerin muhafaza oncesi en yiiksek citirrmsilik puam 3.24 ile
galeta unu ile kaplanan érneklerde, en diisiik ¢itirnmsilik puani 2.73 ile galeta unu ile
kaplanan orneklerde belirlendi. Tiim muhafaza siireci géz Oniine alindiginda tlim
gruplarda ilerleyen zamanda test edilen ¢itirimsilik puanlarindaki degisimin 6nemsiz
(p>0.05) oldugu tespit edildi. Muhafazanin baslangicindan sonuna kadar tiim
periyotlarda ¢itirnmsilik degerleri bakimindan gruplar arasinda da istatistiksel olarak
anlamli bir fark (p>0.05) gortlmedi. Tim gruplarda ¢itirimsilik puanlart baslangig

puanlarina gore Ug¢lincll hafta sonunda diisiis gosterdi. (Tablon3.28).

Aldemir (2013), alabalik filetolarinin kaplanmasinda salga iiretim atiklarini
kaplama materyali olarak kullandig1 ¢caligmasinda kizartilarak vakum paketlenen ve
sogukta depolanan tiim Ornek gruplarinda, muhafazanin sonunda ¢itirimsilik
degerlerinde baslangica gore azalma oldugu belirlemistir. Bu durum yaptigimiz
calisma ile benzerlik gostermektedir. Firin igerisindeki hava sicakliginin diisiik

olmasindan dolay1 buharlasan suyun iiriinlerin yiizeyinde yogunlagmasindan kaynakli
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olarak onceden kizartilarak paketlenen ve daha sonra ambalajindan ¢ikartilarak
mikrodalgada sitilan Griinlerde istenmeyen bir 6zellik olan yumusak ve 1slak olma
egilimi gorilmektedir. S6z konusu sorunu azaltmak ve mikrodalga firinda 1sitilan
triinlerde c¢itir yap1 elde etmek ig¢in, kaplama maddesi formiilasyonlarmin
gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu bildirilmistir (Barutgu ve dig. 2006). Duyusal testler
sonucunda ¢itirimsilik puanlarindaki diisiis kaplama formiilasyonlarinin gelistirilmesi

gerektigi tezini desteklemektedir.

e- Doku Yapisi Degerlendirmesi

Calismadaki tiim Orneklere ait; muhafaza dncesi ve buzdolab:1 kosullarinda

mubhafazasi siirecinde doku yapisi puanlarindaki degisim Tablo 3.29°de verildi.

Tablo 3.29: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin muhafaza Oncesi ve bunlarin buzdolabi1 kosullarinda (5+1°C)
muhafazasi sirasinda duyusal doku yapist puanlarindaki degisim

URUN VE MUHAFAZA SURESI GUK HPK PPK
Kaplannus, kizartilus fileto (Muhafaza |3 67,0130 | 3674000 | 3.6240.03 ®
Oncesi)

Muhafazanin 1 hafta sonras: 3.64+0.19 4 3.64+0.13 % | 3,55+0.13 9
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 3.52+0.33 3.91+0.21 43 | 3.66+0.20 “9
Muhafazanin 3 hafta sonrasi 3.71+0.15 4 4.02+0.17 43 | 3.68+0.25 A3

-GUK: Galeta unu ile kaplanmus fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posasi ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli bityiik harfler ve aym siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). £: Standart sapma

Elde edilen veriler degerlendirildiginde muhafazanin baslangicinda en yiksek
doku yapist puam havug posast ile kaplanan Orneklerde (3.67) belirlendi.
Muhafazanin baslangicindan sonlandirildigi doneme kadar tiim periyotlarda doku
yapisi puanlari bakimidan gruplar arasinda belirgin bir fark (p>0.05) gorulmedi.
Tiim 6rnek gruplarinin doku yapisi puanlarinin muhafazanin baslangicindan sonuna
dogru arttig1 goriildii. Ugiincii hafta sonunda en yiiksek doku puani 4.02 ortalama ile
havug posasi ile kaplanan orneklerde, en diisik doku puani ise 3.68 ile portakal
posast ile kaplanan 6rneklerde tespit edildi (Tablo 3.29).
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Cankiriligil ve Berik (2017); Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
kroketlerinin soguk muhafazada (+4°C) raf oOmrinlin Dbelirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 ¢alismalarinda; muhafazanin baslangicinda 8.42 olarak tespit ettikleri
tekstiir puaninin 32'nci giin sonunda 7.17'ye diistiigiinii belirlemislerdir. Yaptigimiz
calisma da ise doku yapisi puanlarinin ii¢lincii hafta sonunda arttigi goriildi. Kurt ve
Kilinggeker (2011); yiiksek pH degerlerinin Urlnlerin doku puanlarmni arttirdigini
gozlemlemigler, bu durumu da yiksek pH degerlerinde proteinlerinin
¢Oziinlirliigliniin artmasina ve {iirtinlerden nem gegisinin azalmasina baglamislardir.
Yapilan bu ¢alismada ise ifade edilen duruma zit olarak; dordiincii hafta sonunda en
diisiikk pH degeri 5.79 ile havug posasi ile kapli 6rneklerde tespit edilirken en yiiksek
doku yapist puani da (4.02) yine bu grupta belirlenmistir. Citirnrmsilik puani
ortalamalarina goére en begenilen gurubun havug¢ posasi ile kaplanan grup oldugu
(2.86) goriilmektedir (Tablo 3.28). Havug posasinin iiriin yiizeyinde daha sert bir
kabuk olusturmas: c¢itirnmsilik puanlart ile birlikte doku yapist puanlarini da

yiikseltmistir.
f- Yaghilik Degerlendirmesi

Yaglilik hissi ile ilgili duyusal degerlendirme sonuglari; kaplanarak kizartilmis
ve tiiketime hazir hale getirilmis alabalik filetolarinda kizartma isleminden hemen
sonra ve buzdolabi kosullarinda muhafazasi siirecinde test edilerek Tablo 3.30’da

verildi.

Tablo 3.30: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve bunlarin buzdolabi kosullarinda (5+1°C)
muhafazasi sirasinda duyusal yaglilik hissi puanlarindaki degisim

URUN VE MUHAFAZA SURESI GUK HPK PPK

Kaplanms, kizartilmis fileto (Muhafaza 3.62+40.00 @ | 3.81+0.40 A | 3.75+0.10 (A9

Oncesi)

Muhafazann 1 hafta sonras: 3.91+0.06 43 | 3.84+0.16 3 | 3.71+0.04 (A3
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 3.64+0.23 % | 3.81+0.13 ¥3 | 3.86+0.21 A3
Muhafazanin 3 hafta sonras: 3.7620.15 A3 | 3.88+0.32 3 | 3,70+0.28 (A3

-GUK: Galeta unu ile kaplanmis fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posasi ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmuis fileto

-Tabloda aymi satirda farkli biiyiik harfler ve aym siitunda farkl kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma
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Muhafazanin baslangicinda en yiksek yaglilik puanit havug posasi ile
kaplanan orneklerde 3.81 olarak belirlendi. Muhafazanin baslangicindan iigiincii
haftanin sonuna kadar tiim periyotlarda yaglilik hissi puanlar1 bakimindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark (p>0.05) gortilmedi. Muhafaza sonunda,
portakal posasi ile kaplanan orneklerin yaglilik puanlarinda baslangica gore azalma
ve galeta unu ve havug posasi ile kaplanan 6rneklerde ise artis meydana geldi (Tablo

3.30).

Aldemir (2013); caligmasinda yag analizi sonuglarina gore en diisiikk yag
oranin domates cekirdegi ile kaplanan alabalik 6rneginde belirlendigini duyusal
analiz sonuglariin da bunu destekledigini ve en diisiik yaglilik puaninin bu grupta
tespit edildigini ancak; yag orani en yiliksek olan kontrol grubunun, yaghlik
degerlendirmesine gore, panelistler tarafindan en yagli 6rnek olarak belirlenmedigini
bildirmistir. Yapilan bu ¢alismada yag analizi sonucunda en diigiik yag oranina sahip
olan havug posasi ile kaplanan grubun (Tablo 3.8) yaglilik hissi puanlarina gore en
yiiksek ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore
havug posasinin diger kaplama materyallerine gore agizda daha fazla yaglilik hissi

biraktig1 sOylenebilir.
0- Genel Begeni Degerlendirmesi

Kaplanmig alabalik filetolarinin genel begeni puani degerleri (izerine,

kaplama materyalinin ve muhafaza suresinin etkisi Tablo3.31’deki gibi belirlendi.

Tablo 3.31: Galeta unu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanarak kizartilan
alabalik filetolarinin muhafaza 6ncesi ve bunlarin buzdolabi kosullarinda (5+1°C)
muhafazasi sirasinda duyusal genel begeni puanlarindaki degisim

URUN VE MUHAFAZA SURESI GUK HPK PPK

Kaplanmis, kizartilmas fileto

b (Aa) (Aa) (Aa)
(Muhafaza Oncesi) 3.46+0.14 3.89+0.10 3.63+0.30

Muhafazanin 1 hafta sonrasi 3.71+0.09 43 3.73+0.52 (A3 3.62+0.29 (A3
Muhafazanin 2 hafta sonrasi 3.47+0.25 A3 4.15+0.07 ©3 3.69+0.09 (ABa)
Muhafazanin 3 hafta sonrasi 3.61+0.01 ¥ 4.07+0.17 »3 3.58+0.40 A3

-GUK: Galeta unu ile kaplanmis fileto (kontrol grubu); HPK: Havug posasi ile kaplanmis fileto; PPK:
Portakal posasi ile kaplanmis fileto

-Tabloda aym satirda farkli biiyiik harfler ve ayn siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). +: Standart sapma
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Tablo 3.31’e gore muhafaza oncesi en yuksek genel begeni puani 3.89 ile
havug posasi ile kaplanan drneklerde, en diisiik ise galeta unu ile kaplanan 6rneklerde
(3.46) ol¢lildi. Muhafazanin baslangicinda ve birinci haftanin sonunda farkli 6rnek
gruplarinin  genel begeni puanlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmadi (p>0.05). Ikinci haftanin sonunda galeta unu ve havug posasi ile kaplanan
orneklerin genel begeni puanlari birbirinden farkli (p<0.05) bulunurken, portakal
posasti ile kaplanan 6rneklerin diger gruplar ile arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmadi (p>0.05). Uciincii hafta sonu itibariyle tim orneklerin genel
begeni puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmedi (p>0.05).
Genel begeni puani lizerinde depolama siiresinin etkisi incelendiginde, galeta unu ve
havug posasi ile kaplanarak kizartilan 6rneklerin genel begeni puanlarinda baslangica
gore artis tespit edildi. Ancak portakal posasi ile kaplanarak kizartilan 6rneklerde ise
azalma gozlendi. Muhafaza siiresi boyunca genel begeni puanlarindaki degisimler
tim Ornekler icin istatistiksel agidan onemsiz (p>0.05) bulundu. Muhafazanin ii¢
hafta sonrasinda en begenilen grup ortalama 4.07 puanla havug posasi ile kaplanan

ornekler oldu.

Kizartilmis alabalik kroketleri {izerine yapilan bir ¢aligmada hedonik skala
kullanilarak test edilen duyusal degerlendirme panelinde; drnekler fritozde 190°C’de
5 dakika aycigek yaginda kizartildiktan sonra panelistlere sunulmustur. Genel begeni
puanlari yiiksek bulunmustur. Gokkusag alabaligindan, tiiketici begenilerine uygun
kabul edilebilir kroketler tiretilebilecegi belirlenmistir (Berik ve dig. 2011). Sazan
etinin balik koftesi olarak degerlendirilmesi ilizerine yapilan bir ¢aligmada degisik
icerikteki balik koftelerinin genel begeni olarak 7.4 ile 9.06 arasinda puanlar alarak
yuksek kabul edilebilirlige sahip oldugu tespit edilmistir (Yanar ve Fenercioglu,
1999). Yapilan calismanin genel begeni puanlar1 da Ozellikle havug posasi ile
kaplanan orneklerde yiiksek bulunmusgtur. Alabaliklarin farkli meyve ve sebze suyu
Uretim atiklar1 ile kaplanmasinin tiiketiciler tarafindan kabul gorerek, balik

tilketiminin artirilmasina katkida bulunacag sdylenebilir.

Su {irlinlerinin, geleneksel tiiketim aligkanliklarinin diginda farkli hazirlama
teknikleri kullanilarak degisik tirlinlere doniisiimii miimkiin kilinarak hem tiiketimi
arttirilabilir hem de bu tiir gidalar1 tiiketmekten hoslanmayan bireyler i¢in onlarin

tikketebilecegi {irtinler hazirlanabilir. Alternatiflerden bir1 olarak dikkat c¢eken
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kaplanmis gida iiretimi kapsaminda, su irilinleri i¢in 6zellikle kaplanmig balik eti
uretimi iyi bir alternatif olma potansiyeline sahiptir. Genellikle tuketici tercihlerine

gore bu tiir gidalarin iiretiminin yayginlasacagi soylenebilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Calismanin sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde su sonuglara

varilmistir:

Kullanilan kaplama materyalleri iizerinde yapilan analizler sonucunda protein
(%12.33) ve yag (%4.05) icerigi bakimindan en zengin kaplama materyalinin galeta
unu oldugu tespit edildi. Kiil degeri en yliksek kaplama materyalinin %5.32 ile havug
posasi oldugu goriildi. Coziiniir (%6.22), ¢éziinmeyen (%40.69) ve toplam diyet lifi
(%46.91) igerigi agisindan en zengin kaplama materyalinin de havug posasi oldugu

belirlendi.

Calismada kullanilan hammaddelerin mikrobiyolojik 06zellikleri dikkate
alindiginda TAMB sayilar1 ¢ig balik filetosunda 2.93 log kob/g, galeta ununda 3.31
log kob/g, havug posasinda 4.16 log kob/g, portakal posasinda 3.04 log kob/g ve tuz
cozeltisinde 1.95 log kob/mL olarak tespit edildi. En yiiksek TAPB degeri (4.46 log
kob/g) ¢ig balik filetosunda, en diisiik deger (2.18 log kob/g) tuz ¢ozeltisinde tespit
edildi. Toplam-maya kif sayisi1 kurutulup 6giitiilmiis havug posasinda, ¢ig balik
filetosunda ve tuz ¢ozeltisinde gelisme tespit edilmezken; galeta ununda 1.40 log
kob/g, portakal posasinda 1.18 log kob/mL olarak bulundu. Koliform grubu bakteri
ise galeta unu ve tuz c¢ozeltisinde tespit edilmezken, en yiksek say1 (3.99 log kob/g)
kurutulup 6giitiilmiis havu¢ posasinda, en diisik say1 (2.49 log kob/g) ¢ig balik
filetosunda belirlendi. Bu durumun, baliklar i¢in temin edildigi su kaynaginin
ozelliklerinin yani sira personel, tasima ve muhafazada kullanilan malzemeler; havug
ve portakal posasi i¢in ise havu¢ ve portakallarin hijyenik durumlarinin yan sira
kurutma ve ogitme islemleri sirasinda kullanilan ekipmanlar gibi degisik

faktorlerden kaynaklanmig olabilecegini diisiiniilmektedir.

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanarak kizartilan tiim 6rnek gruplarinda
bu islem sonrasi TAMB sayilar1 belirgin olarak azaldi. Bu periyotta en ylksek
TAMB sayist (1.99 log kob/g) havug posasi ile kaplanan grupta, en diisik TAMB
sayist (1.00 log kob/g) portakal posasi ile kaplanan grupta saptanmigtir. Genel olarak
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kizartma islemi tiim gruplarda TAMB sayisinda anlamli diizeyde azalma meydana
getirdi. Ancak, TAMB sayilarinda muhafaza siiresince artma egilimi gézlendi. Kabul
edilebilir maksimum deger olarak bildirilen 7 log kob/g (Jouki ve dig. 2014) sinir
sayisina muhafaza siirecinde tiim gruplarda ikinci haftanin sonunda ulasildig:
goruldi. TAMB sayilarindaki bu artisin gergeklesmesinde baslangigtaki TAMB
sayisinin yani sira muhafaza kosullarmin da etkili oldugu soylenebilir. Kaplama
materyallerinin ve balik etinin baslangic TAMB sayilarinin daha diisiik seviyelere
indirilmesi, paketleme ve muhafaza sirasinda hijyen kosullarina dikkat edilmesi ile
bu Urdnler igin raf omrinun arttirilabilecegi diistiniilmektedir. Farkli kaplama
materyalleri ile kaplanarak kizartilan tiim 6rnek gruplarinda bu islem sonrast TAPB
sayilar1 belirgin olarak azaldi. Cig balik etinde 4.46 log kob/g olarak tespit edilen
TAPB degeri, kizartma islemi sonrasinda galeta unu, havug posasi ve portakal posasi
ile kaplanan 6rneklerde sirasiyla 1.59, 1.34 ve 1.37 log kob/g olarak tespit edildi.
Mubhafaza siireleri sonunda galeta unuyla kaplanan filetolarin TAPB sayilarinin diger
kaplama tiirlerinden fazla oldugu tespit edildi. Tiim Orneklerde muhafaza Oncesi
TAPB sayilar ile muhafazanin 1 hafta sonrasindaki ve 2 hafta sonrasindaki TAPB
sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (p<0.05) saptandi. Ikinci
haftadan sonraki TAPB sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig
(p>0.05) goriildii. Cig balik etinde maya kif sayisi, 1 log kob/g' dan az bulundu.
Muhafaza periyotlarinin tiimiinde maya kiif sayilarinda gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olmadigi (p>0.05) saptandi. Muhafaza siireleri sonunda galeta
unu, havug posasit ve portakal posasi ile kaplanan orneklerin maya kiif sayilar
sirastyla 1.25, 1.70 ve 1.71 log kob/g olarak tespit edildi. Farkli kaplama materyalleri
ile kaplanarak kizartilan tim Ornek gruplarinda kizartma islemi sonrasi koliform
bakteri sayilart belirgin olarak azaldi. Ancak muhafaza siiresince artis egilimi
gosterdi. Bu durum paketleme ve muhafaza sirasinda hijyen kosullarina dikkat

edilmesi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikardi.

Kizartilmig filetolarda nem degerlerinin alabalik filetosunun baslangic nem
degerine (%77.62) gore azalmasi kizartma isleminin bir sonucu olarak kabul edilir.
En yiiksek kiil degeri, kontrol grubu olarak kabul edilen galeta unu ile kaplanan
filetolarda (%2.62), en diisiik ise portakal posasi ile kaplanmis filetolarda (%2.15)
tespit edildi. Protein degerinin en yiiksek oldugu 6rnegin galeta unu ile kaplanan

fileto (%17.68), en diisiik oldugu oOrnegin ise portakal posasi ile kaplanan fileto
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(%16.98) oldugu saptandi. Kaplama materyallerinin baglangi¢ protein igeriklerine
bakildiginda en yiiksek protein degerinin galeta ununda bulunmasi nedeniyle bu
beklenen bir durumdur. Galeta unu ile kaplanan 6rneklerin digerlerinden daha fazla
kil igerigine sahip oldugu, havug posasi ve portakal posasi ile kaplanan 6rneklerin
ise kil igerigi acgisindan benzer oOzellik gosterdigi gorildi. Yag miktarlar
bakimindan Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi

(p>0.05) belirlendi.

Kaplama materyalleri ile kaplanarak kizartilan drneklerin TBA degeri 0.44-
0.74 mg malonaldehit/kg arasinda degisen degerlerde tespit edildi. Tim Orneklerde
TBA degerinin dordiincii hafta sonunda bile 3 mg malonaldehit/kg degerine
ulasmadig1 goriildii. Bu durumun havug ve portakalda bulunan antioksidanlarin TBA
degerindeki artis1 engellemelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Meyve suyu
tiretim atiklarinin kaplanmig balik iiriinlerinde alternatif kaplama materyali olarak
kullanilabilmesinin yan1 sira, oksidasyona karsi koruyucu olarakta kullanilabilecegi

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Muhafaza surecinde galeta unu ile kaplanan grup hari¢ diger gruplarda TVB-
N degerleri azalma egilimi gozlendi. Dordiincii haftanin sonunda en diisiik TVB-N
degeri 9.72 mg/100g ile portakal posasi ile kaplanan grupta tespit edilirken, en
yuksek TVB-N degeri 14.92 mg/100g ile kontrol grubunda tespit edildi. Su
urnlerinin TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirmasi; “25 mg/100 g’a kadar ¢ok
iyi, 30 mg/100 g’a kadar iyi, 35 mg/100 g’a kadar pazarlanabilir, 35 mg/100 g ve
yukarist bozulmus” seklindedir (Bilgin ve dig. 2006). Buna gore; dordiincii hafta
sonunda bile drneklerin TVB-N degerlerinin 25 mg/100 g’a ulasmamasi nedeniyle

bu parametre bakimindan kaliteli olarak nitelendirilebilecegi kanaatine varildi.

Kaplanmamig alabalik filetosunun p-AD degeri 0.34 olarak belirlendi.
Kaplanarak kizartilmig drneklerin p-AD degeri 0.30-5.38 arasinda degisen degerlerde
tespit edildi. Havug ve portakal posalari ile kaplanarak kizartilan gruplarda kizartma
islemi sonrasi p-AD degeri belirgin olarak artti. Bu periyotta en yiksek p-AD degeri
(5.38) portakal posasi ile kaplanan grupta, en diisikk p-AD degeri (0.30) galeta unu
ile kaplanan grupta saptandi. Muhafaza siireleri sonunda galeta unu ile kaplanarak
kizartilan Orneklerin p-AD degerleri baslangic seviyesine gore artis gosterirken,

havug posasi ve portakal posast ile kaplanarak kizartilan 6rneklerin p-AD degerleri
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azalma egilimi gosterdi. Bu durumun havug ve portakalin igerdigi antioksidanlardan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

o

Toplam diyet lifi iceriginin %2.60-8.02 arasinda degistigi ve portakal posa ile
kaplanan orneklerin (%2.60) toplam diyet lifi bakimindan en zayif grup, havug
posast ile kaplanan orneklerin (%8.02) ise en zengin grup oldugu tespit edildi.
Kaplama materyali olarak kullanilan havug¢ posasmin toplam diyet lifi igeriginin
%46.91 ile en yiiksek materyal oldugu diisliniiliirse bu sonucun dogal oldugu

soylenebilir.

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. Muhafaza siirelerinin sonunda pH degeri en yiiksek 6.31 ile galeta unu
ile kaplanan grupta, en diisiikk 5.76 ile havug¢ posasi ile kaplanan grupta belirlendi.
Ancak pH degeri tek basina kalite gostergesi olarak degerlendirilemeyecegi, bunun

diger kalite parametreleri ile desteklenmesi gerektigi ifade edilebilir.

Galeta ununun diger gruplara gore L* degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit
edildi. Bu durumun galeta ununda bulunan glutenden kaynaklandigi kanaatine
varilabilir. Muhafaza baslangicindan, son haftaya kadar tiim gruplarin L*
degerlerinin artt1ig1 saptandi. Havug posasi ile kaplanan grubun a* ve b* degerlerinin
diger gruplara gore daha yiiksek oldugu tespit edildi. Muhafaza baslangicindan, son
haftaya kadar galeta unu ve portakal posasi ile kaplanan gruplarin a* ve b*
degerlerinin azaldigi, havug posasi ile kaplanan grupta ise arttig1 saptandi. Bu artisin
havugta yiiksek miktarda bulunan karatoneid pigmentinden kaynaklandigi

soylenebilir.

Muhafaza periyodu sonunda en yiksek sertlik degerine sahip gurubun galeta
unu ile kaplanan grup oldugu, tiim gruplar iizerinde vakum paketlemenin sertlik
degeri ilizerinde anlamli etkisi olmadig1 (p<0.05) goriildi. Tim gruplarda dis
yapiskanlik degerlerindeki degisimin muhafaza 6ncesi ve dort haftalik depolama
siiresi sonu karsilagtirlldiginda istatistiksel olarak ©Onemli olmadig (p>0.05)
belirlendi. Muhafaza Oncesi ve dort haftalik depolama siiresi sonu

karsilagtirildiginda, havug posast ve portakal posasi ile kaplanan orneklerin
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elastikiyet puanlarindaki degisimin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0.05),
galeta ununda ise 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edildi. Havug posasi ile kaplanan
orneklerin diger materyal gruplarina gére daha yiiksek kirilganlik degerine sahip
oldugu goriildi. Muhafaza 6ncesi i¢ yapiskanlik degerleri bakimindan tiim gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu g0zlemlenirken (p<0.05),
muhafazanin birinci, ikinci, liglincli ve dordiincii haftalar1 sonunda i¢ yapigkanlik
degerleri bakimindan tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadig1 (p>0,05) belirlendi. Muhafaza periyodu sonunda galeta unu ile kaplanan
orneklerin diger gruplara gore daha yiksek esneklik degerine (3.63 mm) sahip
oldugu tespit edildi. Muhafaza periyodu sonunda havug¢ posasi ile kaplanan
orneklerin diger gruplara gore daha yuksek sakizimsilik degerine (5.94 N) sahip
oldugu gozlendi. Vakum paketleme isleminin esneklik ve sakizimsilik puanlari
tizerinde etkisi olmadig1 anlasildi. Cignenebilirlik degerlenin zamana bagli degisimi
istatistiksel agidan 6nemli degildi (p>0.05). Muhafaza periyodu sonunda en yiiksek
cignenebilirlik degerine sahip grubun havug posasi ile kaplanan grup (21.67 mJ)
oldugu belirlendi.

Galeta unu ile kaplanan orneklerin diger materyal gruplarina gore pisirme
kaybr ve yapisan kaplama oranlari daha yliksekti. Havug posasi ile kaplanan
orneklerin en yiiksek son iiriin verimine sahip oldugu tespit edildi. Agirlik kaybinin
zamanla degisimi incelendiginde; galeta unu ve portakal posast ile kaplanan
orneklerin baslangic periyoduna gore agirlik kaybmin arttigi, havug posasi ile
kaplanan ornekler de ise azaldig: tespit edildi. DOrdiincu hafta sonunda en yiiksek
agirlik kaybi degeri %8.24 ile portakal posasi ile kaplanan grupta tespit edildi.
Pisirme islemi sirasinda iirtinden uzaklasan yag ve su miktarina bagli olarak cesitli
oranlarda pisirme kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Pisirme veriminin yiiksek olmasi
irtiniin tiiketici kabuliinli arttirdig1 gibi {iretici agisindan da firenin diisiik olmasi
nedeniyle onemlidir (Kyialbek 2008). Havug posasi ile kaplanan 6rneklerin en diisiik
pisirme kaybina (%10.92) ve en yiiksek son iirlin verimine (%89.08) sahip oldugi

diisiiniildiiglinde, bu parametreler bakimindan en 1yi 6rnek oldugu sdylenebilir.

Duyusal olarak baslangic periyodunda ve muhafazanin iiciincii haftasi
sonunda en yiiksek dis renk, koku, tat, ¢itirnmsilik, doku yapisi, yaghlik hissi ve

genel begeni puanlart havu¢ posasi ile kaplanan Orneklerde tespit edildi. TUm
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gruplarda ¢itinmsilik puanlart baglangic puanlarma gore Uglinctu hafta sonunda
azalma gosterdi. Muhafaza sonunda, galeta unu ve havug posasi ile kaplanan
orneklerin yaglilik puanlarinda baslangica gore artis tespit edilirken, portakal posasi
ile kaplanan orneklerde diisiis meydana geldi. Genel begeni puani iizerinde depolama
siresinin etkisi incelendiginde, galeta unu ve havug posasi ile kaplanarak kizartilan
orneklerin genel begeni puanlarinda baslangica gore artis tespit edildi, portakal
posasi ile kaplanarak kizartilan Orneklerde ise azalma goriildii. Muhafaza siresi
boyunca genel begeni puanlarindaki degisimler tiim 6rnekler i¢in istatistiksel agidan
onemsiz (p>0.05) bulundu. Muhafazanin ii¢ hafta sonrasinda genel begeni puaninin
en yiiksek oldugu grup ortalama 4.07 puanla havug posasi ile kaplanan 6rnekler oldu.
Gerek panelistlerin anketlere yazdiklar1 goriislerden gerekse sozlu bildirimlerinden
havu¢ posasi ile kaplanan oOrnekleri 6zellikle renk ve tat agisindan daha c¢ok

begendikleri goriildii.

Bu ¢aligma meyve ve sebze suyu iiretim atiklarinin kaplama materyali olarak
balik iiriinlerinin kaplanmasinda kullanilabilirligini arastirmak amaciyla yapilmistir.
Calisma sonuglarina gore sebze ve meyve suyu iretim atiklarinin kaplanmis balik
triinlerinde alternatif kaplama materyali olarak kullanilabilmesinin yan1 sira,
oksidasyona kars1 koruyucu olarakta kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Hijyenik kosullara dikkat edilerek iiretimler gergeklestirildiginde dogal bir kaplama
materyali olarak havug¢ ve portakal posasinin alabalik filetolarinin raf émrii iizerine
olumlu yonde etki gosterecegi, katki maddelerine alternatif maddeler olarak
kullanilabilecekleri diisiincesine varilmistir. Havucta karotenoidlerin yani sira fenolik
bilesikler ve C vitamini gibi diger antioksidan bilesikler de bulunur (Demiray 2015).
Portakal kabugunun da mide ve bagirsak iltihaplarinda, sarilik, mide diisiikligi, istah
acict ve ishale kars1 iyilestirici etkisi oldugu bilinmektedir (Yaman 2012). Saglik
acisindan Onemli bilesikleri icermeleri nedeniyle havu¢ ve portakal posasinin
baliklarda kaplama materyali olarak kullanimimin balik etinin besleyici degerinin
daha da artirilmasina katkida bulunacag distiniilmektedir. Duyusal analizlerde tat ve
renk acisindan daha ¢ok begenilen 6rnekler havug posasi ile kaplananlar olmustur.
Dolayisiyla igletmelerin havug posasini kaplama materyali olarak kullanmalar1 ve
dondurarak depolama islemi yapmalari halinde, tiiketici tarafindan daha ¢ok
begenilen ve raf Omrii daha uzun olan {iriinler iretebilecekleri goriisii ortaya

cikmustir.
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6. EKLER

EK A: Duyusal Analiz Panel Formu

Panelist Numarasi: .........
Sayin panelist,

Size, toplam 3 (ii¢) adet kaplanmus balik filetosu 6rnegi sunulacaktir. Ornekleri
formda size sunulan sirayla inceleyiniz. Kaplanmis balik orneklerini tatmaya
baslamadan ve bir sonraki kaplanmis baligin tadina bakmadan 6nce bir lokma etimek
yiyip, bir miktar su ic¢iniz.

Kaplanmig balik filetolarinin 6zellikleri hakkindaki diisiincelerinizi belirtmek
icin diislincenize karsilik gelen degerleri asagidaki kriterlere gore M seklinde
isaretlemeniz yeterli olacaktir. Oneri ve goriislerinizi “Oneri, Goriis ve

Beklentileriniz” kismina yazabilirsiniz. Panelimize katildiginiz i¢in tesekkiir ederiz.
KAPLANMIS BALIK FILETOSU ORNEGININ KODU: .................

1. Kaplanmais balik 6rneginin dis rengini inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
Cok Kotu Koti Orta Iyi Cok lIyi

(4]

2. Kaplanmuisg balik 6rneginin kokusunu inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

Cok Kotil Kot Orta yi Cok Ty

3. Kaplanmig balik 6rneginin tadini inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

Cok Kot Kotu Orta Iyi Cok lyi

(4]
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4. Kaplanmig balik 6rneginin ¢itirnmsihgim (iiriinii ilk sirdiginizda hissettiginiz

atirnmsihik) inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
Cok Kotu Kétl Orta Iyi Cok Iyi

5. Kaplanmig balik 6rneginin doku yapisim (iiriinii cignediginizde hissettiginiz

doku yapisi) inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
Cok Kotu Kotu Orta Iyi Cok Iyi

6. Kaplanmig balik 6rneginin yaghhgim inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
Cok Kot Kot Orta Iyi Cok lyi

[4]

7. Kaplanmis balik 6rnegi ile ilgili olarak genel begeniniz hakkindaki diislincenizi

isaretleyiniz.
Cok Kot Katl Orta Iyi Cok lyi

ONERIi, GORUS VE BEKLENTILERINIZ:
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