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OZET

ALABALIK ATIKLARINDAN ELDE EDIiLEN TOZ PROTEIN HIDROLIZATI iLE
KAPLANMIS ALABALIK FILETOLARININ SOGUKTA DEPOLANMASI
ESNASINDAKI BAZI KALITE DEGiSIMLERININ BELIRLENMESI

Emire ARSLAN

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

Bu caligmada, Gokkusagi alabaliginin fileto seklinde islenmesi esnasinda ortaya ¢ikan
atiklardan (bas, omurga, yiizgecler ve deri) toz protein hidrolizati elde etmek ve bu hidrolizat ile
kaplanmus fileto gokkusagi alabaliklarin soguk muhafazasi (4+1°C) esnasinda raf 6mrii lizerine
yonelik etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Alkalaz enzimi ile yapilan protein hidrolizati
neticesinde elde edilen toz protein belirli oranlardaki saf su ve gliserol ile karistirilmig ve
alabalik filetolarinin bu karisima daldirma usulii ile kaplama islemi gerceklestirilmistir. Ayni
sekilde bir de kontrol grubu hazirlanmis ancak kontrol grubunun filetolar: saf suya daldirilmak
suretiyle bu isleme tabi tutulmustur. Kontrol ve kaplanmus grup filetolar paketlenerek
buzdolabina kaldirilmis ve 15 giin boyunca 1’er giin araliklarla fiziksel (su aktivitesi (aw), pH
ve renk degisimi), kimyasal (TVB-N ve TBA), duyusal (goriiniis, koku ve doku sertligi),
mikrobiyolojik, ham protein, kuru madde, ham yag ve ham kiil tayini analizlerine tabi
tutulmuslardir. Caligmada alabalik atiklarindan elde edilen protein hidrolizatinda verim % 9,05,
biyokimyasal icerik ise % 94,75 kuru madde, % 86,40 ham protein, % 0,37 ham yag ve % 6,34
ham kiil olarak bulunmustur. Duyusal ac¢idan kontrol ve kaplanmis grupta sirasi ile 5. ve 9.
ginde limit degeri olan 4 puanin altina diiserek bozulma gergeklesirken, Kimyasal ve
mikrobiyolojik olarak yapilan analizlerin siir degerleri asilmamistir. Bu sonuglara gére kontrol
grubunun raf 6mrii 3 giin, kaplama uygulanmis grubun ise 7 giin olarak tespit edilmistir.
Caligma sonuglarina gore alabaligin yan iiriinlerinden elde edilen protein hidrolizati ile yapilan

yenilebilir kaplamanin alabalik filetolarinin raf dmriinii yaklasik 2 kat arttirdig1 tespit edilmistir.

2016, 68 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi Alabaligi, Yan Uriinler, Kaplama, Protein Hidrolizati,
Raf Omrii

v



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME QUALITY CHANGES DURING COLD STORAGE OF
RAINBOW FILLETS COATED WITH POWDER PROTEIN HYDROLYZATE
OBTAINED BY-PRODUCTS OF RAINBOW TROUT

Emire ARSLAN

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

In the present study, it was aimed to produce powder protein hydrolyzate from the by
products (head, spine, fins and skin) from the rainbow trout fillet processing and the effect of it
on shelf life during cold storage (4+1°C) of the rainbow trout fillet coated with this hydrolyzate.
The resultant powder protein obtained with alcalase hydrolyzate was mixed with distilled water
and glycerol at certain ratios and the trout fillets were coated with this mix by dipping method.
Control group was set in the same application, yet the fillets of this group was subjected to
distilled water. The control and coated group of fillets were packaged and storage at the
refrigerator conditions. Thereafter fillets were subjected to the physical (water activity (aw), pH
and color analysis), chemical (TVB-N and TBA), sensorial (appearance, odor and texture) and
microbiological analyses besides crude protein, dry matter, crude oil and crude ash tests. The
yield of the protein hydrolyzate obtained from the trout by products was found to be 9.05%, as
biochemical content was 94.75% dry matter, 86.40% crude protein, 0.37% crude oil and 6.34%
crude ash in the presented study. The limit values of the chemical and microbiological analyzes
were not exceeded while the spoilage occurred below the limit value of 4 points in the sensorial
control and in the coated group on the day 5 and day 9, respectively. The shelf life of the control
group was determined as 3 days and the coating group was 7 days based on these results.
According to the results of the study, it was determined that the edible coating made by protein
hydrolyzate obtained from the by-products of the rainbow trout increased the shelf life of the

trout fillets by about 2 times.

2016, 68 pages
Key Words: Rainbow Trout, By Product, Coating, Protein Hydrolyzate, Shelf Life
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Insanlarin ge¢misten giiniimiize kadar en eski besin kaynaklariin basinda gelen
balik ve diger su {irlinlerinin saglikli beslenmedeki yeri tartismasiz ¢ok énemlidir. Balik
ve su triinleri, yiiksek kalitedeki protein igerigi bakimmdan oldukg¢a zengin bir besin
kaynagidir ve viicudun bu proteinlerden faydalanma orani oldukg¢a yiiksektir (URL-1,
2016). Giiniimiizde, hemen hemen tiim insanlar, beslenme bigimlerine dikkat etmekte
ve saglik agisindan uygun gidalari segmeye 6zen gostermektedir. Balik eti; besleyici
ozelligi oldukea yiiksek bir gida olusu ve ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan da
zengin olmasi yoniinden degerli bir besin kaynagidir (Kaya vd., 2004). Balik ve diger su
iirtinleri protein miktarlar1 ve kalitesine gore degerlendirildiginde, diger etlerle benzerlik
gostermekte, ancak icerdigi bag doku miktar1 agisindan diger hayvansal etlerden
ayrilmaktadir (Civdir, 2011). Hayvansal proteinler viicuttaki biyolojik fonksiyonlarin
diizenli olarak ¢alismasinda ve zekanin gelisiminde 6nemli bir role sahiptir. Protein, su
ve doymamis yag molekiillerince zengin igerigi, proteinlerinin iyi diizeyde sindirilebilir
olusu, dogadaki tiim aminoasitleri hemen hemen biinyesinde bulundurmasi ve viicuda
diren¢ kazandirmasi, balik ve diger su iirlinlerini degerli kilmakta ve insan beslenmesi
acisindan vazgecilmez bir gida kaynagi olma oOzelligi tasidigimi bir kez daha

kanitlamaktadir (Varlik vd., 1993; Karakaya, 2013).

Balik etinin igeriginde, temel bilesenler olarak protein, su ve yag bulunmaktadir.
Vitaminler, mineral maddeler, enzimler, karbonhidrat ve hormonlar1 diisiik miktarda
yapisinda bulundurur. Balik etinin yapisinda, 6zellikle yagda eriyen vitaminler (A, D, E,
K) ile iyot, fosfor ve ¢inko daha fazla bulunmaktadir. Balik yagi yagda eriyen A ve D
vitaminleri yoniinden olduk¢a zengin bir besin igerigine sahiptir. Ozellikle balik
karacigeri yagi, viicut yagina oranla daha ¢ok vitamin i¢ermektedir. Bunun yani sira
vitamin B1, vitamin B2, vitamin B6 gibi B-kompleks vitaminleri de biinyesinde
barindirmaktadir. Balik etinin protein miktar1 farkli tiirler arasinda hemen hemen ayni
oranlarda seyretmektedir. Proteinlerin yan1 sira biinyesinde, hem lezzet hem de bozulma
olaylarindan sorumlu olan farkli azotlu maddeleri de barindirmaktadir. Balik etinde tiim
esansiyel aminoasitler belirli oranlarda bulunmaktadir. Bu nedenle balik eti biyolojik
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degeri olduk¢a yiikksek olan bir gida maddesi olma o&zelligini bir kez daha
kanitlamaktadir (Varlik vd., 2004). Yiiksek protein miktar1 ve kalitesinin yani sira
diistik kalori degeri ve zengin vitamin, mineral madde igerigine sahip olan miitkemmel

bir besin kaynagidir (Caglak, 2009).

Diinyada her gecen yil niifus artisiyla birlikte, yeni gida maddelerine yonelim ve
bunlarin tiretimi de 6énemli bir konu haline gelmektedir. Bu amagla insanlar tarafindan
yeni protein kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda gida endiistrilerinin kati
atiklarmin protein igerigi bakimindan onemli bir kaynak teskil ettigi bilinmektedir.
Ozellikle balik atiklar1 yiiksek protein igerigine sahip onemli bir kaynaktir. Balik
atiklart; balik yetistiriciligi yapilan isletmelerde baliklarin temizlendikten sonra arta
kalan kisimlar1 (bas, bagirsak, i¢ organlar vb.) ve bunlarin isleme fabrikalarinda (fileto,
konserve, tiitsii, marinat) islenerek degerlendirilen kisimlaridir. Bu kati atiklarin gida
sektorii  acisindan  bakildiginda oldukga biiylik bir potansiyeli olusturdugu
goriilmektedir. (Kiling, 2007).

Gilinlimiizde yan {irlin terimi; esas iiriiniin hazirlanmasi siiresince ortaya cikarilan,
yenebilir ve yenmez ozellikteki ham materyalin tiimii demektir. Ornegin, baliklar
islendiginde ve filetolar1 yapildiginda ortaya ¢ikan bas, solungag, kuyruk, yilizgecler,
omurga, karaciger, bagirsaklar ve gonadlarin tiimii yan iiriindiir. Ayrica beyaz etli balik
filetolarinin tiretiminde en biiyiik payi, % 60 oranla yan {iriinler olusturmaktadir (Duyar
vd., 2008).

Balik yan diriinleri, balik eti gibi protein, vitamin, yag, ve mineral madde
yoniinden zengin olup bu tirinler yiiksek kaliteli ¢ig materyal 6zelligi tasimaktadir (AB
Komisyonui, 2003).

Tiirkiye’de balik atiklar1 degerlendirilmeden arazilere veya dogal su kanallarina
birakilmaktadir. Bu atiklar hem dogal kaynaklarimiz1 kirletmekte hem de g¢evreye ve
insan sagligina biiyiik zararlar vermektedir. Balik atiklarinin insanlar veya hayvanlar
icin yiiksek protein igerikli gida maddesine doniistiiriilerek degerlendirilmesi hem
Tiirkiye ekonomisine saglayacagi katki agisindan hem de c¢evreye ve insan sagligina

verecegi zararin Onlenmesi agisindan yiiksek 6nem arz eden bir konudur (Kiling, 2007).
2



Balik i¢ organlarinin uygulanan arastirma islemleriyle yeni kullanim alanlari
oldukca yaygindir. Ozellikle balik karacigeri ve gonadlari igerdikleri yiiksek besin
kalitesi nedeniyle islemeye tabi tutulmaktadir. Baliklarin viicut ve karacigerlerinden
elde edilen balik yagi, baliktaki yagh kisimlarin kaynatilmasi veya buharla pisirilmesi
yoluyla iretilmektedir. Kaynatma siliresi ve sicakligi, yagi ¢ikarilacak parcanin
biiyiikliigiine ve baligin cinsine gore degisebilmektedir. Karacigerden elde edilen balik
yag1 istliin besin kalitesinden dolay1r tablet halinde tiiketime sunulabilmektedir

(Aksungur, 2007).

Ulkemizde baliklarin bas ve i¢ organlarinin hayvan yemleri katkisi olarak da
kullanim1 yaygindir ve yine balik derilerinin giysi, aksesuar, ayakkabi yapiminda
kullanimlarinin yani sira cgesitli isleme prosesleri uygulanarak jelatin, tutkal vb. gibi
maddelerin iiretiminde hammadde kaynagi sagladiklar1 bilinmektedir. Baliklarin
omurga ve Yiizgeclerinin ise genel olarak i¢ organlar ile birlikte yem katki maddesi
olarak kullanim alanlar1 mevcuttur. Diger hayvanlarda oldugu gibi deri, kemik ve
kikirdak dokular kollagen bakimindan olduk¢a zengindir. Kollagen ise sanayide bir¢cok
iriine islenebilmekle birlikte, 1s1l islem sonucu jelatin, tutkal ve mika yapiminda
kullanilmaktadir. Bag doku yoniinden diger hayvansal kdkenli {irlinlere gore daha
kaliteli hammaddelerin {iiretildigi balik jelatini, yogunlastirici olarak bir¢ok {iriinde
kullanilmakla birlikte balik tutkali ise boya, deri, tekstil sanayiinde ve ciltgilikte
kullanilmaktadir. Ayrica fotograf filmlerinden, laboratuvarlarda kullanilan besiyerlerine
kadar kollagen doku tiriinleri yaygin olarak degerlendirilmektedir. Balik solungaglar1 da
diger balik atiklar1 gibi mika tretiminde kullanilmaktadir. Biiyiik pelajik baliklarin
solungaclart 1s1l islemler sonucunda kurutulup konsantre hale getirilerek mika elde
edilebilmektedir. Solungaglardan saf kollagen doku elde etmek miimkiin olmakla
birlikte buradan elde edilen kaliteli jelatin, meyve suyu ve sarap gibi Uriinlerin
filtrasyonu ile durultma islemleri ve viskozite arttirict olarak kullanilmaktadir. Ayrica
pasta yapiminda oldugu gibi direkt gida katki maddesi olarak da kullanimlar
miimkiindiir (Aksungur, 2007). Su friinleri atiklarinin % 49-52 gibi yiiksek oranlarda
kollagen icermesi ve bu yolla iretilen jelatinlerin yiiksek kaliteli materyal ozelligi
tagimasi, su Uriinleri kaynakli jelatinin 6nemini bir kez daha artirmaktadir (Badii ve

Howell, 2006; Nagai ve Suzuki, 2000).



Balik atiklarmin fermantasyon usulii ile degerlendirilmesiyle insan tiiketimine
yonelik sos tiretilebilmektedir. Balik atiklarinin yiiksek miktarda protein igeriklerinden
ve yiiksek proteolitik aktiviteye sahip olmalarindan dolayr balik sosu olarak da
degerlendirilmeleri miimkiindiir. Balik soslari, ekonomik degeri olan ya da ekonomik
degeri olmayan baliklarin etlerinden iiretilebildigi gibi balik atiklarindan da balik soslari

(bas, bagirsak, i¢ organlar) iiretilmektedir (Kiling, 2003).

Proteince zengin hammaddenin belirli islem basamaklariyla enzimler, alkaliler ve
asitler kullanilarak peptit baglarina par¢alanmasi sonucu elde edilen yeni iiriine protein
hidrolizat1 ad1 verilmektedir (Colakoglu ve Kiinili 2016). Proteinlerin kismi hidrolizi
sonucunda proteazlar, peptonlar ve peptitler olusur. Proteinlerin tam hidrolizi
sonucunda ise aminoasitler olusur. Proteinlerin hidrolizi kaynatma, asit-baz

etkilesimleri veya enzimlerle gergeklesebilir (URL-2, 2016).

Protein hidrolizatlari, sahip olduklar1 fonksiyonel ve biyoaktif 6zelliklerin
niteliklerine gore endiistrilerde kullanima sunulmaktadir. Proteinler, gidalar icin kopiik
yapma ajani, emulsifiye edici ajan, ¢irpilma ajani, antioksidatif ajan, acilig: alindiktan
sonra lezzet verici ajan, antimikrobiyal ajan olarak kullanilmakla birlikte hiper alerjik
cocuklar igin uygun formiillerin ve bebek mamalar: ile sporcularin besin igeriklerinde
de kullanilabilmektedir. Ayrica farmasétik agidan biyoaktif peptitler, biyoteknolojik
uygulamalar i¢in mikrobiyal gelisim ortamindaki pepton igeriginde, tabaklama
endiistrisinde boyama islemine hazirlik i¢in baglayici madde olarak, toprak iyilestirmesi
ve organik azot kaynag: olarak tarlalara atilmas: gibi potansiyel uygulamalar agisindan
da degerlendirilebilmektedir. (Wrolstad vd., 2005; Beaulieu vd., 2009).

Su triinler1 sektoriinde ise genellikle ekonomik acidan degerlendirilmeyen su
driinleri ve balik atiklarindan {retilen hidrolizatlar, hammaddenin biinyesindeki
proteolitik enzimler ve disaridan ortama ilave edilen enzimlerle muamele edilerek sivi
tiriin formuna doniistiiriiliirler (Khan vd., 2003). Hidroliz esnasinda proteolitik enzimler,
son tliriinde besin degeri agisindan yiiksek kalite gostermekte, elde edilen yeni iiriin,
ticari olarak yetistirilen kiiltiir baliklar1, hayvanlar ve mikroorganizma gibi canlilar igin
protein kaynagi olarak kullanilmaktadir (Clausen vd., 1985; Coello vd., 2002; Martone
vd., 2005).



Bugiine kadar proteinlerin enzimatik hidrolizi {izerine yapilmis bir¢ok ¢aligma
mevcuttur. Balik atiklarinin bazi arastirmalarda, balik protein hidrolizati iiretiminde
(Shahidi vd., 1995; Guerard vd., 2002; Martone vd., 2005), balik i¢ organlarmnin
hidrolizi ile peptonlarin iiretiminde (Vazquez vd., 2004), enzimlerin ve bioaktif
peptitlerin elde edilmesinde kullanimi mevcuttur (Gildberg, 2004). Su iiriinlerinden
protein hidrolizat1 iretmek amaciyla kullanilan enzimlerin gidalarda kullanimi
acisindan gilivenilir olanlardan segilmesi ve mikrobiyal orijinlilerde ise enzimi {ireten

mikroorganizmanin patojenik bir tiir olmamasi biiyiik 6nem arz etmektedir (Beaulieu

vd., 2009).

Protein hidrolizatlari; alabalik, mezgit, somon, istavrit, sazan, sardalya, orkinos,
uskumru, kopek baligi, dil baligi, yilan baligi, morina baligi, Alaska pollacklari, saithe,
gibi ¢esitli baliklardan hazirlanabilmektedir (Guerard vd., 2002; Liaset vd., 2003; Wu
vd., 2003; Jun vd., 2004; Dumay vd., 2004; Aspmo vd., 2005; Slizyte vd., 2005;
Ranathunga vd., 2006; Thiansilakul vd., 2007; Liaset ve Espe 2008; Wasswa vd., 2008;
Bougatef vd., 2009; Nakajima vd., 2009). Ayrica kafadan bacaklilardan kalamar
(Mendis vd., 2005), kabuklulardan karides ve yenge¢ (Ruttanapornvareesakul vd., 2006,
Beaulieu vd., 2009) tiirlerinden de protein hidrolizatlari yapilmaktadir.

Son zamanlarda gida ambalajlama, gida endiistrisinde olduk¢a 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ambalajlar, koruyucu igeren ve iriinii koruyan ¢ok yonlii fonksiyonlara
sahiptir. Tiim bu ilerlemeler ile birlikte son yillarda ambalajlama metotlarina yonelim
raf omriinii arttirma fonksiyonu iizerine olmustur. Gidalarin ambalajlanmasindaki bu
gelismeler, yeni ambalaj tekniklerinin kullanimmi da beraberinde getirmistir. Bu

konudaki 6nemli gelismelerden biri de yenilebilir film ve kaplamalardir.

Yenilebilir film ve kaplamalar, gidalardaki bozulma reaksiyonlarin1 ve kalite
kayiplarin1 onlemek, gidanin raf omriinii uzatmak ve duyusal 6zelliklerini korumak
amaciyla gidanin bilesenleri arasina ya da yilizeyine uygulanarak olusturulmus ince lipit,
protein ve polisakkarit kokenli tabaka olarak tanimlanmaktadir (Yilmaz vd., 2007).
Dogal bilesiklerden elde edilmeleri, basit iiretim teknolojisi gerektirmeleri, ¢esitli
fonksiyonel ozelliklerde ve ucuz olmalari, biyolojik olarak bozulabilme &zellikleriyle
son yillarin en dikkat ¢eken ambalaj materyalleridir (Ayana ve Turhan, 2009;
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Appendini ve Hotchkiss, 2002). Kiitle transferine (gaz, yag ve su) engel olusturmak,
mikrobiyal ve mekaniksel muhafaza saglamak, katki maddeleri ve gida bilesenlerinin
(renk bilesenleri, lezzet bilesenleri vb.) tasiyicisi olarak gorev yapmak gibi cesitli
fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Berkiin vd., 2008). Tiim bunlara ilaveten yenilebilir film
ve kaplamalar gidanin kalitesini gelistirmek ve tazeligini korumayr amaglamaktadir
(Wan vd., 2006).

Yenilebilir film ve kaplamalar ilk olarak meyve ve sebzelerin tazeligi ve
muhafazasi amaciyla kullanilmigtir. Daha sonra yapilan ¢alismalar sayesinde, birgok
islevsel oOzellige sahip olan ve ayni zamanda biyolojik olarak parcalanabilen bu
materyallerin, kaplama yapilacak iriinlerin  6zellikleri  dogrultusunda  farkli
formiilasyonlarda hazirlanarak farkli gida driinlerinde de c¢esitli  sekillerde

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Ogur, 2012).

Yenilebilir film ve kaplamalar biyopolimer 6zelliginde ince materyallerdir (Sobral
vd., 2001). Yenilebilir polimer filmler gida kaplamalar1 seklinde veya tek basimna film
sargilar1 ve kiliflar1 olarak karakterize edilebilirler. Bu biyopolimer filmler aroma veya
oksijen bariyerleri olarak da kullanim potansiyeline sahiptir (Miller ve Krochta, 1997).
Bu sekilde filmler, mekaniksel yolla gidayr koruyabilir, koku ve aroma kayiplarini
Onleyebilirler. Bunun yani sira gidanin goriiniisiinde istenmeyen degisikliklere sebep
olan nem, yiikseltgenme indirgenme ajanlari ve oksijen transferini kontrol ederek,
gidanin kokugma ve bozulma oranini geciktirebilirler (Xie vd., 2002). Yenilebilir film
ve kaplamalarin hazirlanmasinda temel olarak protein ve polisakkaritler
(hidrokolloidler) ile lipitler ve kompozitlerden yararlanilmaktadir (Dursun ve Erkan,
2009).

Polisakkarit bazli kaplamalar renksizdir. Yagsiz bir goriiniis ile diisiik kaloriye
sahiptir. Oksidatif ransiditeyi, dehidrasyonu ve yiizey kararmasini Onleyerek ya da
belirgin olgiilerde azaltarak meyve, sebze, et iiriinleri ve kabuklu deniz iriinlerinin raf
omriinii arttirmak amaciyla kullanilabilmektedirler. Polisakkarit bazli kaplamalarin
tastma Ozellikleri (su buhar gegirgenligi), meyvelerin ve sebzelerin mikrobiyal

bozulmalarin1 ve agirlik kayiplarmi azalttigindan dolayr onlari degerli kilmaktadir
(Cunha vd., 2009).



Lipid bazli yenilebilir kaplamalarin, diisiik tasima ozelliklerine (su buhari
gecirgenligi) sahip olmalar1 onlar1 suya Karsi diisiik bir egilim gostermeye itmektedir
(Vargas vd., 2008). Bu tip malzemeler daha ¢ok nem kaybina engel olan ozellikleri
nedeniyle kullanilmaktadir. Bu ozelliklerinden daha ¢ok kirmizi ve beyaz etleri
korumak amaciyla yararlanilmaktadir (Dursun ve Erkan, 2009). Kurumay1 kontrol altina
almak amaciyla, sebze ve meyvelerin lizerinde kaplama olarak kullanimiyla alakali

bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Morillon vd., 2002).

Protein bazli kaplamalar, oksijen ve karbondioksit gibi polar 6zellikteki gazlar
icin yiiksek bariyer Ozelliklerine sahiptir. Ayrica aktif yiizey Ozellikleri ve cesitli
materyal ve maddelere karsi yapisma oOzellikleri de vardir (Audic vd., 2007).
Modifikasyon islemleri ve yapim metotlarina bagli olarak yenilebilmekte ve biyolojik
olarak parcalanabilmektedirler (Temiz ve Yesilsu, 2006). Protein bazli kaplamalar
bitkisel ve hayvansal protein kaynakli kaplamalar olmak iizere ikiye ayirmak

miimkiindiir (Dursun ve Erkan, 2009).

Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanim1 gerekli olan plastiklestiriciler ise bu
filmlerin yapisinda polimerler ile birlikte yer almasi gereken diger 6nemli bir bilesendir.
Plastiklestiriciler, ¢ogunlukla elastikiyeti arttirmak i¢in bilesene ilave edilirler. Ayrica
sistemin  sertlesme  1sisim disiirmekte  ve  filmlerin  bariyer  6zelliklerini
degistirmektedirler (Garcia vd., 1999). Depolama kosullarinda organoleptik, mekaniksel
ve koruyucu ozelliklerini gelistirmek amaciyla, plastiklestiriciler disinda lezzet verici
maddeler, antioksidan ajanlar, mantarkiran ajanlar ve ¢esitli absorblayict maddeler katki

maddesi olarak ilave edilebilmektedir (Dekker, 1994).

Balik atiklarinin hidrolizatindan elde edilen yenilebilir protein film ve kaplamalar
diger protein filmleriyle karsilastirildiginda daha az tasima kapasitesine (Su buhari
gegirgenligi) sahip ve daha esnektir (Dursun ve Erkan, 2009). Bu iiriinler direkt olarak
balik eti ve balik atiklarindan iiretilebildikleri gibi surimi yikama suyu igerisindeki balik
suda ¢Oziiniir proteinlerinden de tretilebilmektedir (Shiku vd., 2004; Weng vd., 2006;
Weng vd., 2007). Endiistriyel surimi iiretim semasinda; tatsiz ve kokusuz bir iiriin
iretmek amaciyla, balik kiymasi sogutulmus suyla birka¢ kez yikanarak kiymadan
sarkoplazmik proteinler uzaklastirilmaktadir. Yikama sonucunda, balik kiymasinin suda
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cozlinen proteinleri iceren kismindan yaklasik 40-50 g/100 ml’si kaybedilir. Surimi
yikama suyu bu kaybedilen ve suda c¢oziinen proteinleri ihtiva etmektedir ki bu
proteinler oldukga fonksiyonel ve besleyici niteliktedir. Surimi yikama suyunda bulunan
bu proteinlerin gesitli sekillerde kullanimi, sadece insan ve g¢evreye verilen olumsuz
etkileri ve ¢Op atiklarinin maliyetini azaltmakla kalmamakta, ayni zamanda suda
¢ozlinen bu proteinler yenilebilir film ve kaplama formuna doniistiiriilerek {iretim

acisindan potansiyel bir fayda saglanmaktadir (Bourtoom vd., 2006).

Yenilebilir film kaplamalar bir¢ok yolla iirline uygulanabilmektedir. Uygulama
metodlarindan biri olan daldirma metodunda; iriinler sivi kaplama materyallerine
daldirilmakta ve daha sonra kuruyup katilagsmasi i¢in sivi materyalin fazlasi {iriinden
uzaklastirilmaktadir. Uriinler, daldirma isleminden sonra oda kosullarinda bekletilerek
ya da bir kurutucuya tasinarak kurumalart saglanabilir. Bu yontem diizgiin olmayan
yiizeylerin homojen bir sekilde kaplanmasi, kaplama materyalinin fazlasinin
uzaklastirilmasi ve kurutulma olanagi gibi avantajlara sahiptir. Piiskiirtme (sprey)
yontemiyle; iiriiniin belli bir kismi1 kaplanir veya tekdiize ince bir tabaka elde edilecekse
yenilebilir nitelikteki kaplama, {irline piskiirtiilerek uygulanir (Akbaba, 2006).
Damlatma metodunda; kaplama maddesinin {irline yukaridan damlalar halinde
uygulanmas1 seklinde gerceklestirilir. Daha sonra {iriiniin iiniform bir sekilde
kaplanmasi i¢in donen firga yataklar1 lizerine gonderilir ve son olarak iiriin, kaplama
firalarinin tizerindeki fanlarla kurutulur (Koyuncu ve Savran, 2002). Dékme metodu;
puskiirtme ve daldirma metodlarima yardimci olarak gelistirilmistir. Direkt olarak
uygulanis1 endiistride goriilmemektedir c¢ilinkii kaplamalarin yiizeyi fazla miktarda
kaplama maddesi ile kaplanirsa iriiniin gaz gecirgenligi ¢ok az olur. Bu durumda
kaplanacak iiriinde bozulmalara neden olabilmektedir (Gokalp vd., 1995). Kopiikleme
yonteminde ise; kopiik, uygulayici ile uygulama tankina sikistiritlmis hava verilerek
iriine uygulanir. Silindir iizerinde hareket eden {irlinlere kopiik uygulanir ve firgalar
emiilsiyonu tirlinlin ylizeyine dagitir. Kaplama materyalinin fazlasi, ¢esitli sekillerde
uzaklastirilir ve bazen uzaklastirilan kaplama tekrar kullanilir. Yaygin olarak kullanilan

bir yontem degildir (Altan, 2003; Ucgiincii, 2000).



1.2. Onceki Cahsmalar

Gennadios vd. (1997), yaptiklar1 bir ¢alismada yenilebilir film ile kaplanan su

ariinlerinde TBA indeksinin artisinin yavasladigini belirtmislerdir.

Noga vd. (2001), yaptiklar1 bir ¢calismada levrek ve alabaligin deri, solungag ve ig
organlarindan ekstrakte ettikleri antimikrobiyal proteinlerin, histon benzeri proteinler
oldugunu ve bu proteinlerin ¢ok diisiik dozlarda bile parazitlere kars: etki gosterdigini

bildirmiglerdir.

Literatiir taramalarinda rastlanan c¢aligmalara goére, yenilebilir filmlerin
kaplandiklar: iriinlerin tekstiirel 6zellikleri {izerinde olumlu etkileri oldugu bildirilmistir
(Gennadios, 2002).

Jongjareonrak vd. (2006), yaptiklari g¢alismada Priacanthus macracanthus ve
Lutjanus vitta baliklarinin derisinden firetilen jelatin filmlerinin, protein igerigi daha
diisiik olan kaynaklara gore; mekaniksel 6zellikleri daha iyi olmakla beraber daha ince

yapiya ve daha diisiik su buhar1 gegirgenligine sahip olduklarini belirlemiglerdir.

Sathivel ve Bechtel (2006), Alaska pollock baliklarinin yan driinlerinden elde
edilen protein hidrolizatinin arzu edilen besinsel ve fonksiyonel o6zelliklere sahip

olmasindan dolayi, gida endiistrisinde kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Balik jelatininden yenilebilir film ve kaplamalarin iretimi ile bunlarin 6zellikleri
tizerine gerceklestirilen ¢alismalar 1s18inda, biitiin bahk jelatinlerinin milkemmel film
olusturduklar1 bildirilmistir. (Avena-Bustillos vd., 2006; Jongjareonrak vd., 2006g;
Jongjareonrak vd., 2006b; Gomez-Guillen vd., 2007; Karim ve Bhat, 2009).

Arrowtooth flounder (Atherestes stomias) Alaska korfezinde en ¢ok bulunan ve az
kullanilan balik kaynagidir. Bu balik tiirii kendine 6zgli bir nedenle; yapisindaki
proteinleri parcalayarak kiyma lapasina dondiiren endojen proteolitik enzimlerin
varligiyla, biiyiikk miktarda protein saglamaktadir. Bu nedenle bazi arastirmacilar az

kullanilan Arrowtooth flounder (AF) balifindan balik protein tozlar iiretmis ve bunu
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yenilebilir film ve kaplama olarak farkli gida iiriinlerinde kullanmiglardir (Ambardekar,
2007).

Ramachandran vd. (2007), yaptiklari bir ¢alismada barakuda balik proteinlerinin
kopiik hacmi kararliligi, koptlik olusturma, emiilsiyon kararliligi, emiilsiyon aktivitesi,
su tutma kapasitesi, jel dayanikliligt ve viskozite gibi fonksiyonel ozelliklerini
incelemigler ve bunlarin surimi gibi {driinlere ilave edilebilecegi goriisiinii

belirtmislerdir.

Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus) derisinden iki farkl tipte iiretilmis
olan jelatinler, uygun filmojenik kapasiteye sahip olmakla beraber, acik renkli ve

uzayabilme 6zelligi yiiksek filmler olusturmuslardir (Carvalho vd., 2008).

Liaset ve Espe (2008), yaptiklart bir caligmada morina, somon ve saithe
baliklarinin kaslarindan 55°C hidroliz sicakligi ve 60 dk. hidroliz siiresinde, %01 enzim-
substrat konsantrasyonunda protameks enzimi kullanilarak, dondurarak ve piiskiirterek
kurutma yontemleri ile protein hidrolizatlar1 elde etmislerdir. Elde ettikleri balik protein
hidrolizatlarin besinsel kompozisyonunu incelemisler ve bu hidrolizatlarin yiiksek
miktarda potasyum, taurin ve B vitamini i¢erdigini, az miktarda da triptofan aminoasidi
icerdigini belirlemisler ve 6zellikle somon baligi hidrolizatlarinin niasin ve pantotenik
asit bakimindan zengin oldugunu bildirmislerdir. Ayrica saithe ve morina baliklarmnin
¢ozlinemeyen peptit pargaciklarinda elzem aminoasitlerden triptofan ile eser
elementlerden demir, selenyum ve ¢inkoyu yiiksek miktarlarda bulmuslardir. Protein
hidrolizasyon islemleri sirasinda, ¢Oziinebilen (hidrolizat) ve ¢dziinemeyen

pargaciklarda ise yiiksek miktarda iyot bulundugunu bildirmislerdir.

Sathivel vd. (2008), yaptiklar1 ¢alismada Alaska pollock balig1 derisinden 10, 30,
45 dakikalik siirelerle irettikleri protein hidrolizatlar1 ile glazeledikleri somon
filetolarmi 4 ay boyunca dondurulmus olarak muhafaza etmislerdir. Calismanin
sonucunda, 10 dakikada elde edilmis olan protein hidrolizatiyla kaplanan filetolarin,
diger hidrolizatlarla kaplanarak glaze edilen ve glaze edilmeyen filetolardan daha diisiik

TBA degerleri igerdigini belirtmiglerdir.
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Nakajima vd. (2009), yaptiklar bir ¢alismada somon, mezgit ve Alaska pollock
baliginin kaslarinda bulunan nutrasétik gida (hastaliklar1 tedavi edici ve 6nleme 6zelligi
olan gida) maddeleri, pepsin, termolisin ve pankreatin gibi ¢esitli enzimlerle hidrolize
edilmistir. Elde edilen protein hidrolizatlarinin, ¢esitli fonksiyonel o&zellikleri ile
biyoaktif 6zelliklerinden antioksidatif kapasiteleri enzim tiplerine ve balik tiirlerine gore
incelenmistir. Calismanin sonucunda, somon ve mezgit baliklarindan termolisin ve
pankreatin enzimleri ile tiretilen protein hidrolizatlarinin, daha yiiksek antioksidatif

ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir.

Dursun ve Erkan (2009), su iirlinleri proteinlerinin tiiketilebilir gida paketleme
materyali olarak kullanilmasi1 amaciyla protein filmleri iiretimi konusunda cesitli

denemelerin oldugunu bildirmislerdir.

Akagiindiiz vd. (2010), yaptiklart bir caligmada cipura isleme atiklarindan
(omurga, yiizge¢ ve pullar) yan iiriin olarak jelatin ve yenilebilir film elde etmislerdir.
Oncelikle, hidroklorik asit ¢ozeltisi ve alkalaz ¢ozeltisi ile iskelet ve yiizgeglerin
icerdikleri kas proteinlerini uzaklagtirma, sodyum kloriir ve sodyum hidroksit ¢ozeltileri
ile de ¢ipura pullarinin icerdigi istenmeyen maddeleri uzaklastirma islemini
gerceklestirmiglerdir. Boylelikle ti¢ farkli jelatin elde etmisler ve bu jelatinleri jel
dayanimi, antioksidan olgtimleri ve nem igerigi ile analiz etmislerdir. Yenilebilir film
dretimi igin en iyi ozellikleri karakterize eden jelatini secerek iki farkli film
hazirlamiglar ve filmin antioksidan aktivitesinin arttirilmasi amaciyla diger filme
karotenoid konsantresi ekleyerek her iki filmde, seffaflik, film kalinligi, mekanik
ozellikler (delme testi, gerilme testi), renk ol¢iimleri, antioksidan analizleri (ABTS,
FRAP), suda ¢oziiniirliik, su aktivitesi ve su buhar1 gegirgenligini 6l¢miislerdir. Cipura
pullarindan elde edilen jelatinin gosterdigi yiiksek jel dayanmimi, yiiksek verim orani,
seffaflig1, renksiz ve kokusuz olmasi ile yenilebilir film iiretiminde kullanimina karar
vermislerdir. Filmler birbiri ile kiyaslandiginda karotenoid konsantresi igeren filmin
antioksidan aktivitesi ve suda c¢oziniirlik degerini daha yiiksek bulduklarim

belirtmiglerdir.

Ogur vd. (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada dumanlanmis baliklarin kalite ve raf

omrii iizerine yenilebilir protein film kaplamalarin etkisini aragtirmiglar. Calisma
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kapsaminda, dumanlanmis alabaliklari, izolat veya konsantre haldeki protein
kaynaklarindan olan soya protein izolatt (SPI), konsantre peynir alti suyu proteini
(PASP), misir proteini (Z), bugday proteini (G), yumurta aki tozu proteini (YATP),
kollajen (KL) ve jelatin (J) ile kaplamislar. Ve yine kendilerinin hazirlamis olduklari
alabalik proteini (AP) ve uskumru proteininden (UP) iirettikleri yenilebilir filmlerle
kaplama yapmuslardir. Kaplamis olduklar1 6rnekleri 8 hafta boyunca, 2+2°C’de soguk
depoda saklamiglar ve bu 6rneklerde periyodik olarak fiziksel, kimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik analizler yapmislardir. SPI, Z, G, KL, AP ve UP ile kaplanmis gruplarin
mikrobiyolojik analiz sonuglarini incelemisler ve bu gruplarin 8 hafta siiresince 7 log
kob/g degerine ulasmadigini saptamiglardir. Duyusal analiz sonuglara gore ise K, SPI,
PASP, Z, G, YATP, AP ve UP gruplarinin 3 hafta siireyle, KL ve J gruplarinin ise 5
hafta siireyle tiiketilebilir kaliteyi korudugunu tespit etmislerdir. TVB-N sonuglarina
gore; YATP grubunun 2 haftalik, K grubunun 3 haftalik, PASP grubunun 4 haftalik, SPI
ve KL gruplarinin 5 haftalik ve Z grubunun ise 7 haftalik raf 6mriine sahip oldugunu
saptamiglardir. G, AP ve UP gruplarinin 8 hafta sonunda belirlenen kabul edilebilir
degeri asmamis oldugunu gozlemlemislerdir. Lipid oksidasyonu parametrelerinden
TBA indeksi degerinde, KL ve AP gruplarimin daha etkili oldugunu ve uygulanan
protein kaplamalarin renk, tekstiir parametreleri tizerine olumsuz etkisinin olmadigini
belirlemislerdir. Caligma neticesinde, fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
analiz degerlerine gore ¢alismada kullanmis olduklar1 kollajen (KL) filminin oldukca
istlin Ozelliklere sahip oldugunu ve sicak dumanlanmis alabalik Orneklerinin raf

omriinii artirict yonde olumlu etki gosterdigini bildirmislerdir.

Ovissipour vd. (2013), biitiin haldeki hamsi-¢aga (Clupeonella engrauliformis)
baligindan protein hidrolizatlarinin elde edilmesinde farkli enzimlerin (Alkalaz,
Flavourizm, Protamex, Papain, Bromelain, Promod) kullanimmin etkisini
incelemislerdir. Calismada en yiiksek verim ve yag geri kazanimini Alkalaz ve
Bromalin de tespit etmislerdir. En diisiik antioksidan aktivite, hidroliz derecesi ve
protein geri kazanimmi Flavourizm de saptamislardir. Hamsi-caga protein
hidrolizatlarinin protein icerigi, antioksidan aktivite ve aminoasit kompozisyonu ile
besinsel ozellikleri gelistirici olarak insan ve hayvan diyetlerinde bir katki maddesi

olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.
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Erdilal vd. (2014), yaptiklan bir ¢alismada levrek baligi fileto yan iiriinlerinden
(kafa, omurga, yiizgeg, kirpinti et ve deri parcalari) enzimatik hidroliz ile elde ettikleri
protein hidrolizati tizerine farkli enzim tiirlerinin, hidroliz sireleri, hidroliz sicakliklari,
enzim-substrat oranlart (E/S) ve etkilerini incelemislerdir. Enzimatik protein
hidrolizasyon isleminin en iyi sonucu verebilmesi amaciyla, istatistiksel analizler
sonucunda belirlenmis olan kriterlere uygun sekilde; optimum enzim tiirii olarak alkalaz
enziminden faydalanmislar, hidroliz sicakligini 60°C ve enzim-substrat oranini %o 5
olarak ayarlamislar ve hidroliz siiresini de 60 dakika olarak segmislerdir. Elde ettikleri
protein hidrolizatin1 dondurup kuruttuktan sonra alabalik koftelerine  farklh
konsantrasyonlarda ilave etmislerdir. Daha sonra kofteleri, 6n pisirme igslemine tabi
tutmuslar, ardindan vakum paketleyerek buzdolabinda 44+2°C sicakhikta muhafaza
etmisler ve koftelerin 60 giin boyunca fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
kalitelerini incelemiglerdir. Calisma neticesinde, levrek baliginin filetosunun yan
ariinlerinden farkli kosullarda elde ettikleri protein hidrolizat: tozlarinin, yiiksek ham
protein icerigine (% 69-91, kuru madde tizerinden) sahip oldugunu belirlemislerdir. Bu
protein hidrolizatinin igeriginin ¢esitli esansiyel aminoasitler ile yiiksek besinsel degere
sahip oldugunu belirlemislerdir. Elde ettikleri protein hidrolizatlarinin fonksiyonel
ozelliklerini  karsilastirmiglar ve alkalaz enzimi ile olusturduklar1 protein
hidrolizatlarinin, ¢oziinirlik ve su tutma kapasitesi gibi fonksiyonel ozellikleri
sayesinde, yeni bir gida katki maddesi olarak kullanilabilecegini tespit etmislerdir.
Farkli konsantrasyonlarda protein hidrolizati ilave edilerek, vakum paketlendikten sonra
buzdolabinda muhafaza kosullar1 (4+£2°C) altinda tutulan alabalik koftelerin fiziksel,
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik kalite analizlerini yapmislar ve sonug olarak,
protein hidrolizat1 eklenerek yapilan alabalik koftelerinin daha yiiksek kalitede
oldugunu saptamislardir. Calisma neticesinde, protein hidrolizatinin alabalik koftelerine
% 10 oraninda ilave edilmesiyle, koftelerin raf dmriiniin 3 haftaya kadar uzatilabilecegi

sonucunu bildirmislerdir.

Ozyurt vd. (2015), biitiin haldeki eksi baligi (Equulites klunzingeri)’ndan elde
ettigi asit ve alkali protein izolatlar1 ile hazirlanan yenilebilir kaplamalarin gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin soguk ve dondurarak depolanmasi siiresince
kalitesini ve raf Omriinii inceledikleri caligsmalarinda baslangic TBA degerinin
0.50+0.01 mg MA/kg oldugunu, 3 aylik depolama sonunda kontrol, asit ve alkali
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protein ile kapli gruplarda sirasiyla 1.04+0.04 mg MA/kg, 0.85+0.07 mg MA/kg ve
0.92+0.03 mg MA/kg oldugunu tespit etmislerdir. Calisma sonucunda proteine dayali
kaplamanin pH, TVB-N ve serbest yag asitleri degerlerinin azalmasina neden oldugu ve
gokkusag1 alabaligl filetolarinin bozulmasini 6nledigini belirlemislerdir. Elde edilen
sonuclara gore, proteine dayali kaplamanin gokkusagi alabaligi filetolarinin kalitesi
tizerinde pozitif bir etki gosterdigini ve iskarta baliklardan yenilebilir kaplamalarin
hazirlanabilecegini saptamiglardir. Yine bu tiir kaplamalarin, balik filetolarinin
kalitelerinin korunmasinda gelecek vaat eden alternatif bir yOntem olarak

kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

1.3. Caliymada Kullanilan Gokkusagi Alabahg1 Hakkinda Genel Bilgiler

Gokkusagi alabaliginin ilk yetistiricilik hikayesi Kaliforniya’da kii¢lik bir nehirde
baslamistir. Daha sonra 1880 yilinda Avrupa’da yetistiriciligi yapilmaya baslanmistir.
Ulkemizde ise gokkusagi alabaligimin yetistiricilik ¢calismalarina 1970 yilinda, kamu ve
Ozel girisimciler tarafindan baslanmistir (Uysal ve Alpaz 2002).

Sekil 1. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), (Orijinal)
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Gokkusag alabaliginin sistematik olarak siniflandirilmast;

Ust simif: Osteichthyes

Alt Simif: Neopterterygii

Takim: Salmoniformes

Aile: Salmonidae

Cins: Onchorhynchus

Tiir: Onchorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Gokkusagi alabaliginin viicut sekli uzun ve biraz basiktir. Kafasi daha kisa ve
¢enesinin alt kismi 6ne dogru ¢ikiktir. Morfolojik bakimdan sirt kisminda bulunun yag
yiizgeci ile karakterize edilir. Sirt yiizgecinde 10-12 kadar ve anal yiizgecinde ise 8-12
kadar yumusak 1simn bulunmaktadir. Pullari, sikloid sekilli ve kii¢iiktlir. Yanal ¢izgi
boylu boyunca, az 6ne dogru 100-150 adet kadar pulla kaplanmistir. Karanlik bir
manzaranin 6niinde durursa yan tarafindaki kizil ¢izgisi ile goze carpar, ancak aydinlik
bir manzaranin 6niinde bu karin ¢izgisi neredeyse hi¢ goriilmez. Kafasinin st kismi ve
arkasi celik mavisi, mavi-yesil, sari-yesil ve hemen hemen kahverengidir. Viicut
kenarlar1 gimiisi beyaz, soluk sar1 veya yesilden griye ¢alan bir renktedir. Karin kismi
giimiisi beyaz veya sartya yakin bir renktedir. Yine viicut kenarlarinda mavimtirak,
bulanik pembe veya genis agik bir pembe bant ile ¢ok sayida kiiciik lekeler bulunur.
Anaglarda yumurtlama zamani renkler koyulagsmakta ve yanal ¢izgi ise koyu kirmizi
rengini almaktadir (Aras vd., 2000). Alabalik tiirleri igerisinde en yogun ve en yaygin
olarak yetistiriciligi yapilan Kuzey Amerika kokenli 6nemli bir tiirdiir. Rusya ve Kuzey
Amerika’nin Pasifik Kiyilarindaki yerli Salmonidae ailesinin bir tiyesi olup, diinyada su
sicakliklari oldukga diisiik olan bolgelerde yerlesim gostermistir (Mac Crimmon, 1971,
Behnke, 1992; Thorgaard vd., 2002). Gokkusagi alabaligi, diger iilkelerde oldugu gibi
ilkemizde de kiiltiir kosullarina uygun niteliklerinden dolay1 yetistiriciligi en yaygin
yapilan tiirdiir. Alabaliklarin lilkemizde karasal havuzlarda, baraj golleri ve deniz
kafeslerinde yetistiriciligi yapilabilmektedir. Gokkusagi alabalifinin yetistiricilikte
yaygin olarak kullanilmasinin nedenlerinin basinda; hizli bityiime, yiliksek adaptasyon,
yemden yararlanma kabiliyeti, kaliteli sperma, sayica fazla ve gapr biiyilk yumurta,

yiiksek tireme giicii, kulucka donemlerinin kisali§i ve hastaliklara karsi dayaniklilig
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gelmektedir (Fishfarm, 2014). Ulkemizde gokkusag: alabaliginin son 10 yildaki toplam

iiretimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.Y1llara gore yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin miktarlar1 (TUIK,

2015)
Villar I¢ Sulardaki  Denizlerdeki ~ Toplam Uretim
Uretim (ton)  Uretim (ton) (ton)
2006 56026 1633 57659
2007 58433 2740 61173
2008 65928 2721 68649
2009 75657 5229 80886
2010 78165 7079 85244
2011 100239 7697 107936
2012 111335 3234 114569
2013 122873,3 5186,2 128059,5
2014 107533 4812 112345
2015 100411 6187 106598

1.4. Calismanin Amaci

Son yillarda su iiriinleri isleme sanayinde atiklarin degerlendirilerek ekonomiye
kazandirilmasi amaciyla birgok calisma yapilmaktadir. Ozellikle fileto islemede atik
orant % 50’lere kadar ulagmaktadir. Bu atiklarin uygun isleme yontemleri ile
degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada;
tilkemizde Gokkusagi alabaliginin fileto seklinde islenmesi esnasinda ortaya ¢ikan
atiklardan (bas, omurga, yiizgegler ve deri) antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere
sahip toz protein hidrolizat1 elde etmek ve bu hidrolizat ile kaplanmis fileto gékkusagi
alabaliklarin soguk muhafazasi (4+1°C) esnasinda raf omrii lizerine yonelik etkilerinin

incelenmesi amaglanmustir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Cahismada Kullanilan Gokkusagi Alabahiklar:

Calismada kullanilan Gokkusagi alabaligi  (Oncorhynchus mykiss) porsiyonluk
olup (200-250 g) Rize ilinin Findikli ilgesindeki 6zel bir isletmeden Recep Tayyip
Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama Ve Isleme Teknolojisi
Laboratuvari’na getirilmistir. Alabaliklar buzlu strafor kutu igerisinde getirilmis ve
toplamda 10 kg 45 adet baligin ortalama boy ve agirhiklart 25,68+0,96 cm ve
226,40+18,99 g gelmistir (Sekil 2).

(b)
Sekil 2. Calismada kullanilan gokkusagi alabaliklari (a) ve boy dlgtimleri (b), (Orijinal)

2.1.2. Calismada Kullanilan Gokkusagi Alabahg1 Atiklar:

Calismada daha 6nceden temin edilen 10 kg Gokkusagi alabaligi temizlenmis ve
atik kapsamina giren kismin toplam agirligi 5258,48 g olarak bulunmustur. Kafa ve
solungaclar: 826,63 g; balik omurgalar: 1167,14 g; kuyruk ve yiizgecler: 524,57 g;
deriler: 740,14 g; i¢ organlar: 2000 g olarak dl¢iilmiistiir. Protein hidrolizat1 yapimi igin
i¢ organlar kullanilmamis olup toplamda 3258,48 g atik kullanilmistir (Sekil 3).
Atiklarin islenerek protein hidrolizatinin yapiminda ise, ticari olarak satilan proteaz
enzimleri (Alcalse > 2,4 U/g Protease from Bacillus licheniformis, Sigma P4860-50 ml)

kullanilmastir (Sekil 4).
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Sekil 3. Calismada kullanilan gokkusagi alabaliginin atiklari; alabaligin kesilerek
ayitklanmasi (a), alabalik kafa, solunga¢ ve kuyruklari (b ve c), deri (d),
kuyruk ve yiizgegler (e), alabalik omurgasi (kilgiklar) (f), (Orijinal)

Sekil 4. Ticari olarak satilan proteaz (alkalaz) enzimi, (Orijinal)

2.2. Metot

2.2.1. Alabalik Atiklarindan Toz Protein Hidrolizat1 Eldesi

Atiklardan elde edilen toz protein hidrolizati eldesi ile ilgili gorseller ve is akis
semas1 Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir. Alabaliklardan elde edilen 3258,48 g atik 5 mm

capa sahip kiyma makinasindan gecirilmis ve 1:1 oranda saf su ile karigtirilmistir.
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Toplamda 6500 ml homojenat kavanozlara koyulmus ve 60 °C ve 200 rpm ye
ayarlanmig ¢alkalamali su banyosuna yerlestirilmistir. Homojenatin sicakligr 55 °C’ye
c¢ikana kadar stirekli 6l¢iilmiis ve bu sicaklikta sabitlendikten sonra 1 N NaOH (sodyum
hidroksit) ile pH 8’e ayarlanmistir. Daha sonra % 0,5 oranda olacak sekilde 32,5 ml
Alkalaz enzimi eklenmis ve bu kosullarda 1 saat boyunca bekletilmistir. Siire sonunda
Alkalaz enzimini inaktif etmek i¢in sicaklik 85 °C’ye yiikseltilmis ve bu sicaklikta 10
dakika tutulmustur. Su banyosundan alinan homojenat kaba filtre kagidindan erlenlere
stiziilmiis ve santrifiij islemi i¢in 50 ml hacimli falkon tiiplere koyulmustur. Santrifiijde
6000 devirde 4 “C’de 30 dakika boyunca santrifiij edilmis ve tiiplerin en alt kismmda
kat1 bir tabaka, orta kisminda sivi protein hidrolizati ve en st kisimda yag tabakasi
olmak iizere 3 faz olustugu gdzlenmistir. Tiplerin kapaklar acilarak en iist kistmdaki
yag tabakasi dikkatlice alinmis ve geriye kalan sivi kisim ise armudi ayirma hunisine
dokiilerek 15 dakika bekletilmis ve kalan yag tabakasi da bu sekilde karisimdan
ayirilmistir. Sivi hidrolizat cam petri kaplarina dokiilerek -80 “C‘de derin dondurucuya
konulmus ve 1 giin bekletilmistir. Petri kaplar1 liyofilizator cihazina yerlestirilmis ve 48
saat boyunca vakum altinda toz haline gelmeleri beklenmistir. 48 saat sonunda toz
protein elde edilmis ve hava alip nem kapmamasi amaciyla hi¢ zaman kaybetmeden 50
ser gr ’lik paketler halinde vakum paketlenmistir. Paketler -80 °C‘deki derin
dondurucuda muhafaza edilmistir. Toplamda kullanilan 3258,48 g atiktan 295 gr toz

protein hidrolizati elde edilmis ve bu islem sonucu verim % 9,05 olarak tespit edilmistir.
2.2.2. Kaplanacak Alabalik Filetolarinin Hazirlanmasi

Temin edilen alabaliklarin i¢ organlari ¢ikarilarak yikanmis ve derilerin kolay bir
sekilde ¢ikarilabilmesi igin kisa bir siire derin dondurucuya konulmustur. Daha sonra

derin dondurucudan c¢ikartilan alabaliklar derilerinden ayrilmis ve filetolar

cikartilmistir. Filetolarin ortalama agirliklar1 55-60 g olarak tartilmistir.
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Sekil 5. Gokkusag alabalik atiklarinin protein hidrolizasyonu islemi. Atiklardan kiyma
eldesi (a ve b), atik kiymasinin 1:1 oranda sulandirilmasi1 ve kavanozlara
alinmasi (c ve d), homojenatin pH 6l¢limii (e), karisima proteaz enzimi ilavesi
(), hidrolizasyon asamasi (@), hidrolizatin kaba filtrasyon ile siiziilmesi (h ve
1), fazlarina ayrilmis hidrolizat (j), yag tabakasini ayirma iglemi (k), karisimin
toz protein haline donistiiriillmesi (I), karisimin toz proteine doniistiiriilmeden
oncesi ve sonrast (m), elde edilen toz proteinin vakum paketlenmesi (n), toz
proteinin vakum paketlemeden 6ncesi ve sonrast (0), (Orijinal)
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Alabalik Atiklari
(bas, solungag, ylizgegler, omurga ve deri) (3258,48 Q)

Kiyma iglemi (3250 g)

ll

Saf su ilavesi (3250 ml)

|

Homojenizasyon
(Kiyma: Saf su= 1:1) (w/w) (6500 ml)

Kavanozlara alma ve ¢alkalamali su banyosunda bekletme
(60 °C ve 200 rpm)

Homojenatin sicakligini 55 °C’de sabitleme ve pH 8’¢ ayarlama
(1 N NaOH)

Alkalaz enzimi ilave etme 32,5 ml

J

Enzimatik Hidrolizasyon (60 °C - 1 saat — 200 rpm)

Filtrasyon (Kaba Filtre Kagidi)

Stiziintii Santrifiijleme (6000 devir, +4 °C’de 30 dk.)

!

Yag Giderme
(Armudi hunide ayirma islemi 15 dk. Ust faz ayrilir)

Petri kaplarina dokme ve 1 giin siire ile dondurma (-80 °C)
Liyofilizasyon (48 saat) ve Vakum Paketleme (50 g)

Toz Protein Hidrolizati Depolama (-80 “C )

Sekil 6. Enzimatik destekli alabalik protein hidrolizati igslem akis semasi
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2.2.3. Yenilebilir Kaplama Yapim ve Filetolara Uygulanmasi

Kaplama islemi ile ilgili gorseller ve is akis semas: Sekil 7 ve Sekil 8’de
verilmistir. Kaplama soliisyonu olarak toplamda 1300 ml % 5 protein igeren soliisyon
hazirlanmistir. Bu karisimin hazirlanmasinda 65 g toz protein hidrolizati ve 65 g gliserol
kullanilmistir. Elde edilen karisim 30 dakika boyunca yavasga karistirilmistir. Daha
sonra 60 ‘C’de 30 dakika boyunca bekletilmis ve pH’1 ise 7,03 olarak olgiilmiistiir.
Hazirlanmis olan 1300 mI’lik soliisyon genis bir kaba alinmis ve filetolar bu soliisyonda
daldirma yontemiyle 5 dakika boyunca bekletilmistir. Ardindan filetolar soliisyondan
alinarak 3 dakika boyunca siizdiiriilmiis ve 3’er fileto halinde strafor tabaklara
konularak tizerleri stre¢ film ile kapatilmistir. Ardindan buzdolabi kosullarinda
muhafazaya alinmistir. Kontrol grubu filetolar: ise 1300 ml’lik saf suya daldirilmis ve

ayni islemler uygulandiktan sonra buzdolabi kosullarinda depolanmustir.

Sekil 7. Yenilebilir kaplama islemi daldirma metodu uygulanarak yapilmis olan
alabalik filetolari. Kaplama isleminden once filetolar (a), daldirma metoduyla
kaplama islemi (b), kaplama isleminden sonra filetolar (c), stre¢ film ile
mubhafaza islemi (d), (Orijinal)
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Toz Protein Hidrolizat1 (65 g)

|

Gliserol (65 g), ve Saf su ilavesi
(Son hacim 1300 ml)

J

Homojenizasyon (60 °C, 30 dk.)

g

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

Filetolarin paketlenmesi
(Strafor tabak ve streg film)

Soguk muhafazada depolama (4+1°C)

Sekil 8. Hidrolizat katkili soliisyon ile yenilebilir film yapimi islem akis semasi

2.2.4. Analiz Metotlar1

Taze Alabalik, Kontrol ve Kaplanmis gruplar i¢in 0. giinden itibaren birer giinliik
aralar ile analizler yiiriitiilmiistlir. Raf dmriiniin tespitinde Fiziksel (su aktivitesi, pH ve
renk degisimi), Kimyasal (Toplam Ugucu Bazik-Azot ve Tiyobarbitiirik Asit analizi,
Duyusal (goriiniis, koku ve doku sertligi) ve Mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik
bakteri, toplam psikrofilik aerobik bakteri, toplam koliform bakteri) analizler
yapilmustir. Ayrica gruplardaki biyokimyasal degisimin izlenmesi amaci ile ham

protein, kuru madde, ham yag ve ham kiil analizleri yiirtitiilmustiir.
2.2.4.1. Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayini Norwitz (1970)’e gore yapilmistir. Sabit tartima getirilerek
daralar1 alinan krozelerin igerisine homojen alabalik Orneklerinden 3-5 g Ornek
koyulmustur. Ornekler 105 °C’de sabit tartim saglanana kadar etiivde kurutulmustur.

Kurutulan 6rnekler oda sicakligina gelene kadar desikatdrde sogutulmustur. Soguyan
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krozeler tekrar tartildiktan sonra kuru madde oram1 asagidaki formiile (1) gore

hesaplanmistir.

Kuru Madde (%) = ((Dara (g) + Kuru Madde (g)) — Dara (g)) / (Ornek Miktari(g)) x 100 (1)

2.2.4.2. Ham Kiil Tayini

Ham kil tayini i¢in kullanilan porselen krozeler 550 °C’de 1 saat yakma/kurutma
islemine maruz birakilmistir. Bu siire sonunda porselen krozeler desikatdrde sogutulmus
ve 0,0001 g duyarli hassas terazide darasi alinmistir. Krozelerin igerisine yaklasik 2 g
homojen edilmis 6rneklerden konulmustur. Yakma islemi i¢in krozeler kiil firininda 550
°C’de 12 saat birakilmistir. Yakildiktan sonra krozeler desikatorde sogutulup tartimi
yapilmistir. Tartim sonucu elde edilen sonuglar formiilde (2) yerine koyularak % ham

kil miktart hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

Ham Kiil (%) = ((Dara (g) + Ham Kiil (g)) — Dara (g)) / (Ornek Miktari (g)) X 100  (2)

2.2.4.3. Ham Protein Tayini

Kjeldahl metoduna goére yapilan toplam ham protein analizinde homojenize
edilmis ve kurutulmus alabalik 6rnekleri kullanilmistir. Bu 6rneklerden alinan yaklasik
0,5 g ornek hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiiplerine konulmustur. Katalizér olarak
tiiplerin igerisine 1 tablet (potasyum siilfat (K,SO4) + bakir siilfat (Cu,SOy4)) ve 25 ml
derisik stlfiirik asit eklenmistir. Kjeldahl yakma {initesine yerlestirilmis tiiplerin
icerisindeki Ornek yesil-sar1 saydam bir renk olusuncaya kadar 420 °C’de 5-6 saat
yakma islemi yapilmistir. Bu siire sonunda yakilan 6rnekler oda sicaklifinda sogumaya
birakilmistir. Soguyan tiiplere 50 ml saf su ve 50 ml % 40’lik sodyum hidroksit ile 7
dakika destilasyona tabi tutulmustur. Destilatin toplanmasi igin destilasyon {initesinin
cikisina 50 ml % 4’liikk borik asit igeren dereceli bir erlen yerlestirilmistir. Destilasyon
islemi erlen igerisindeki toplam hacim 150 ml oluncaya kadar devam etmistir.
Destilasyon sonunda elde edilen destilata metil kirmizis1 ve bromokresol yesili igeren

belirteg ¢ozeltisinden 250 pl koyularak destilat 0,1 N siilfiirik asit ile titre edilmistir.
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% ham protein miktarini hesaplamak i¢in titrasyonda harcanan H,SO,4 miktar1, agagidaki

formiilde (3) yerine konularak hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

Ham Protein (%) = (Sarfiyat 0,1N H,SO, mIxNx0,14x6,25) / (Ornek Miktari(g)) x 100 (3)

N: Titrasyonda kullanilan H,SO, ¢dzeltisi normalitesi (0,1N)

2.2.4.4. Ham Yag Tayini

Ham yag analizi i¢in etiivde kurutulan alabalik 6rneklerinden 3’er gram alinarak
ekstraksiyon kartuslarina konulmus ve yag tayin cihazina yerlestirilmistir. Yag
miktarinin belirlenecegi cam krozeler sabit tartima getirilmistir ve hassas terazide
tartilmistir. Ekstraksiyon igin krozelerin igerisine 70 ml petrol eteri ilave edilmistir.
Ekstraksiyon sirasiyla 3 asamada (daldirma 30 dk., yikama 60 dk., geri kazanim 20 dk.)
gerceklesmistir. 110 dakikalik yag ekstraksiyonu sonunda orneklerden elde edilen yag
cam krozelerde toplanmistir. Kalan petrol eterini ugurmak i¢in 30 dakika, 60 °C’de
etiivde bekletilen krozeler igerisindeki yag ornekleri tartilmis ve asagidaki formiile (4)

gore hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

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

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

Toplam ucgucu bazik azot tayini Liicke-Geidel metoduna goére yapilmistir. Bir
balonun igerisine pargalanmis 10 g 6rnek konulmustur. Uzerine 1 g magnezyum oksit
(MgO) ve kopiirmeyi onlemek i¢in birka¢ damla silikon yag1 ve bir miktar saf su ilave
edilmigtir. Titrasyon kabi olarak kullanilan 500 ml’lik erlenmayer igerisine % 3’lik
borik asitten 10 ml, tashiro indikator karigimindan 8 damla ve yaklasik 100 ml saf su
ilave edilmistir. Icerisinde 6rnek bulunan balon, diizenege ve saf su bulunan baska bir
balon 1siticiya yerlestirildikten sonra sogutucu musluga baglanarak 15-20 dakika
destilasyona tabi tutulmustur. Meydana gelen destilat, 0.1 N hidroklorik asitle titre
edilmis ve asagidaki formiile gore (5) TVB-N miktar1 hesaplanmistir (inal, 1992; Varlik
vd., 1993).
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TVB-N(mg/100g) = (Sarfiyat HCI (ml)x0.0014008x100x1000) / (Ornek miktari (g)) (5)

2.2.4.6. Tiyobarbitiirik Asit Tayini (TBA)

Tiyobarbitiirik asit tayini Tarladgis yontemine gore yapilmistir (Tarladgis vd.,
1960). 10 g 6rnek, 50 ml saf su ile Waring blender’de 2 dk. homojenize edildikten sonra
47,5 ml distile su kullanilarak Kjeldahl balonuna aktarilmis ve tizerine 2,5 ml 4 N HCI
ilave edilerek c¢ozeltinin pH’1 1,5’¢ disiiriilmiistir. Bu islemlerden sonra balon
destilasyon {initesine yerlestirilmis ve sogutucu ¢ikis borusunun ucuna erlenmayer
koyulmustur. Erlenmayer igerisine 50 ml destilat toplayincaya kadar, yaklasik 10 dk.
isleme devam edilmistir. Iyice karistirilan destilattan agz1 kapakli tiiplere 5 ml alinip
iizerine % 90°lik glasiyal asetik asitle hazirlanmis olan 0.02 M tiyobarbitiirik asit
ayrracindan 5 ml ilave edilerek, 35 dk. kaynar su banyosunda tutulmustur. Isitma
isleminden sonra tiipler musluk suyu altinda sogutularak, 538 nm dalga boyuna ayarli
spektrofotometrede (Shimadzu UV-vis 1800, Japonya) absorbans okunmustur. Okunan
absorbans degeri, 1 kg 6rnegin yapisinda bulunan malonaldehit mg cinsinden ifadesi

olarak alinmistir (Smith vd., 1992; Varlik vd., 1993) ve formiilde (6) yerine yazilmistir.

TBA malonaldehit (mg/kg) = OD x 7,8 (6)

OD = spektrofotometrede okunan deger

2.2.4.7. pH Analizi

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

2.2.4.8. Su Aktivitesi Tayini

Su aktivitesi tayini Aqualab 3TE (0.100- 1.000 = 0.003, Aqualab, USA) marka
cithaz1 ile yapilmistir. Cihazin 6l¢iim kaplarina koyulan alabalik orneklerindeki su

aktivitesi miktar1 cihazin talimatlarina uygun sekilde belirlenmistir.
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2.2.4.9. Renk Ol¢iimii

Renk analizinde orneklerin L, a ve b degerleri Konica Minolta (CR 10, Japan)
cihazi ile 6l¢lilmiis ve CIE renk tablosuna gore degerlendirilmistir. L degeri O (siyah) ve
100 (beyaz) aydinlik derecesi; a ((+) kirmizilik; (-) yesillik), b ((+) sarilik; (-) mavilik)

derecesini temsil etmektedir.
2.2.5. Duyusal Analizler

Duyusal parametreler iilkemiz ‘Su Uriinleri Y&netmeligi’ (URL-1, 2011), ve
Varlik vd., (1993)’nin 6nerdigi metotlara gore belirlenmistir. Alabalik filetolarinin
soguk depolanmasi esnasindaki duyusal degisimlerin belirlenebilmesi amaci ile alti
panelist tarafindan koku, doku ve goriiniis kriterlerine gore 10 {izerinden yapilan
puanlamaya gore karar verilmistir. 10-9 mikemmel, 8-7 iyi, 6-5 orta, 4 kabul

edilebilirlik sinir1, 3,9-1 kabul edilemez olarak belirlenmistir.
2.2.5.1. Mikrobiyolojik Analizler

Toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar
(PCA), toplam koliform bakteri sayimi igin Violet Red Bile Agar (VRB), toplam kiif ve
maya bakteri sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) kullanilmistir. Toplam bakteri
sayimmi icin Orneklerden aseptik kosullarda alinan parcalar karistirilarak rastgele 25 g
steril stomaker torbalarina tartilmistir. Tartilan 6rnek 225 ml %o 8,5 fizyolojik tuzlu su
(FTS) ile stomakerde (Mayo, HG 400 V, Italya) 4 dakika en yiiksek ayar olan 4
seviyesinde iyice parcalanip homojenize edilmistir. Bu islemle ilk seyreltme
25/250=1:10 oraninda gergeklestirilmistir. Daha sonra seyreltme sivist olarak %o 8,5
fizyolojik tuzlu su kullanilarak 10'6’ya kadar seyreltmeler yapilmistir. Her seyreltmeden
iki paralel olmak iizere Standart Plate Count Agar besiyerine 0,1 ml yiizey ekim
yapilmustir. Petriler mezofilik bakteri sayimlari igin 37+2 °C’de 24 saat veya 48 saat,
psikrofilik bakteri sayim1 i¢in ise 6+8 °C’de 7-10 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan
sonra Ureme goriilen plaklardan 30-300 koloni icerenler sayima alinmis mezofilik ve

psikrofilik aerobik bakteri sayis1 hesaplanmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990).
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2.2.5.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler, sonuglarin paralellerinin (n:2-3) ortalamasi +
standart sapma olarak verilmistir. Elde edilen verilere gore depolama siiresinin artigina
bagli grup i¢i ve gruplar aras1 farki saptamak amaci ile varyanslari homojen bulunan
gruplarin 6nemlilik testi i¢in ‘One Way Anova’ ve ‘Tukey Testi’ uygulanmis, dnem
derecesi p<0.05 olarak kullanilmistir. Normal dagilim gdstermeyen gruplara ise
‘Kruskal Wallis’ ve ‘Mann Whitney U’ testleri uygulanmustir. (Sokal ve Rohlf, 1987,
Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2000). Istatistiki analizde JMP 5.0.1. SAS (SAS Institute
Inc, NC, ABD) paket programi kullanilmigtir Tiim grafikler SigmaPlot 12.0
programiyla ¢izilmistir (Systat Software Inc., San Jose, CA, ABD).
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3. BULGULAR
3.1. Biyokimyasal Analiz Bulgulari
3.1.1. Kuru Madde Miktarindaki Degisimler
Kontrol ve protein hidrolizati1 kaplanmis alabalik filetolarinda depolama siiresince

meydana gelen kuru madde (%) miktarlarinin degisimi Tablo 2 ve Sekil 9’da

gosterilmistir.

Tablo 2. Ormeklerin depolanmasi siiresince degisen kuru madde miktarlari (%)

Depolama Siiresi (Giin) K HK
TA 23,80+0,374 23,80+0,0,374
1 23,33+0,16% 24.25+0,21°
5 23,53+0,29% 24,50+0,08%
9 AY 24.86+0,10g

TA: Taze alabalik filetosu; K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmig grup; +: std. sp.
Aym siitundaki farkli biiyiilk harfler (A,B,C,) farkli gilinlerde aym1 grup arasindaki farklari
belirtir (p<0,05). Ayni satirdaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c) ayni1 giinde farkli gruplar arasindaki
fark belirtir (p<0,05).

Taze alabalik filetolarinin baslangic kuru madde miktar1 % 23,80 olarak tespit
edilmistir. Bu deger denemenin 1. giiniinde kontrol grubunda % 23,33 iken kaplanmig
grupta % 24,25 olarak bulunmustur. Gruplar arasindaki bu degisim istatistiki olarak
karsilastirildiginda farkin 6nemli oldugu saptanmustir (p<0,05). Kontrol grubunun son
analiz glinli olan 5. giinde bu deger 1. giline benzer olarak % 23,53, kaplanmis grupta ise
% 24,50 olmustur. Depolamanin 9. giiniinde kaplanmis grubun % kuru madde miktar1
% 24,86 olarak tespit edilirken kuru madde miktarindaki degisimin 5. ve 9. giindeki
degisimleri istatistiki olarak 1. giinden farkli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 9. Orneklerin depolanmas siiresince kuru madde miktarindaki degisimler (%).
K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup
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3.1.2. Ham Kiil Miktarindaki Degisimler

Kontrol ve protein hidrolizati kaplanmis gruplarda depolama siiresince meydana

gelen ham kiil (%) miktarindaki degisimler Tablo 3 ve Sekil 10’da gosterilmistir.

Tablo 3. Orneklerin depolanmasi siiresince degisen ham kiil miktarlar1 (%)
Depolama Siiresi

(Giin) K HK
TA 1,2540,044 1,2540,044
1 1,15+0,06°A 1,094+0,10%A
5 1,19£0,05% 1,10+£0,04%A
9 AY 1,1240,024

TA: Taze alabalik filetosu; K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup; +: std. sp.
Aym siitundaki farkli biiylik harfler (A,B,C,) farkli gilinlerde aym1 grup arasindaki farklari

belirtir (p<0,05). Ayni satirdaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c) ayn1 giinde farkli gruplar arasindaki
fark belirtir (p<0,05).

Taze alabalik filetolarinin baglangi¢ ham kiil miktart % 1,25 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubunun 1. giindeki analiz degeri % 1,15 iken protein hidrolizati
kaplamali grubun 1. giindeki ham kiil miktart % 1,09 olarak bulunmustur. Kontrol

grubunun son analiz giinii olan 5. glinde ise ham kiil miktar1 % 1,19 olarak bulunurken,
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bu deger kaplamali grupta 5. giinde % 1,10 ve 9. giinde ise % 1,12 olarak belirlenmistir.

Gruplar arasinda ve kendi iglerinde istatistiki farkliliklara ise rastlanmamustir (p>0,05).
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Sekil 10. Orneklerin depolanmas siiresince ham kiil miktarindaki degisimler
K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup

3.1.3. Ham Protein Miktarindaki Degisimler

Kontrol ve hidrolizat kaplanmis gruplarda depolama siiresince meydana gelen

ham protein (%) miktarlarinin degisimi Tablo 4 ve Sekil 11°de gosterilmistir.

Tablo 4. Orneklerin depolanmasi siiresince degisen ham protein miktarlar1 (%)

Depolama Siiresi (Giin) K HK
TA 18,27+0,034 18,27+0,03a
1 18,45+0,09%A 19,21+0,20°
5 18,35+0,25% 19,41+0,16"g
9 AY 19,58+0,08g

TA: Taze alabalik filetosu; K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup; =+: std. sp.
Aym siitundaki farkli biiylik harfler (A,B,C,) farkli giinlerde ayni grup arasindaki farklar
belirtir (p<0,05). Ayn satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c) ayn1 giinde farkli gruplar arasindaki
fark belirtir (p<0,05).
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Taze alabalik filetolarinin baslangi¢ ham protein miktar1 % 18,27 olarak tespit
edilmistir. Depolamanin 1. giiniinde kontrol grubunun ham protein miktar1 % 18,45
iken, bu deger hidrolizat kaplamali grupta % 19,21 olarak saptanmig ve istatistiki olarak
bu iki grup arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubunun
son analiz gilinli olan 5. giindeki ham protein miktar1 % 18,35 olarak belirlenmis,
kaplamali grupta ise bu deger 5. giinde % 19,41, analizin son giinii olan 9. giinde ise %
19,58 olarak bulunmakla birlikte istatistiksel olarak bu iki grup arasinda farkin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Kontrol grubunun depolama siiresine gore % ham
protein miktarlarindaki degisimde istatistiki anlamda farkliliklara rastlanmazken
(p>0,05), protein hidrolizat1 kaplamali grupta ilk giin hari¢ diger oOrnekleme

zamanlarinda farkin 6nemsiz oldugu gorilmiistiir (p>0,05).
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Sekil 11. Orneklerin depolanmas siiresince ham protein miktarindaki degisimler (%)
K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup

3.1.4. Ham Yag Miktarindaki Degisimler

Kontrol ve protein hidrolizat1 kaplamali alabalik filetolarinda depolama siiresince
meydana gelen ham yag (%) miktarlarindaki degisimler Tablo 5 ve Sekil 12°de

gosterilmistir.
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Tablo 5. Orneklerin depolanmas siiresince degisen ham yag miktarlari (%)

Depolama Siiresi (Giin) K HK
TA 4,370,084 4,370,084
1 4,19+0,11%5 4,43+0,13%
5 3,92+0,06% 4,10+0,10%
9 AY 4,17+0,05g

TA: Taze alabalik filetosu; K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmig grup; +: std. sp.
Ayni siitundaki farklt biiyiik harfler (A,B,C,) farkli giinlerde ayni grup arasindaki farklar
belirtir (p<0,05). Ayni satirdaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c) ayni1 giinde farkli gruplar arasindaki
fark belirtir (p<0,05).

Taze alabalik filetolarinin baslangi¢ ham yag miktarlar1 % 4,37 olarak tespit
edilmistir. Depolamanin 1. giiniinde kontrol grubunun ham yag miktart % 4,19 olarak
bulunurken, kaplanmig grupta bu deger benzer olarak % 4,43 bulunmus ve istatistiki
baglamda bu iki grup arasinda onemli bir farklilik goriilmemistir (p>0,05). Kontrol
grubunun son analiz giinii olan 5. giindeki ham yag miktar1 % 3,92 iken, bu deger,
protein kaplamali grupta 5. giinde % 4,10 ve 9. giinde ise % 4,17 olarak bulunmus ve
gruplar arasinda istatistiki farkliliklara rastlanmamistir (p>0,05). Gruplar kendi ic¢inde
degerlendirilecek olunursa; kontrol grubunda % ham yag miktariin giinlere gore
degisiminde, 5. giin harig istatistiki bir fark bulunamazken (p>0,05), protein kaplamali
grupta ise baslangi¢ giinii ile 1. giin kendi aralarinda benzerlik gosterirken (p>0,05), 5.
ve 9. giinler de kendi aralarinda benzerlik gostermistir (p>0,05).
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Sekil 12. Orneklerin depolanmasi siiresince ham yag miktarindaki degisimler (%)
K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup
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3.2. Kimyasal Analiz Bulgular

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

Tiim gruplardan elde edilen TVB-N (mg/100 g) verileri Tablo 6 ve Sekil 13°de
belirtilmistir.

Tablo 6. Orneklerin depolanmasi siiresince degisen TVB-N miktarlar1 (mg/100 g)

Depolama Siiresi (Giin) K HK
TA 11,9140,99 11,9140,994
1 16,81+0,99% 16,11£0,99%
3 22,76+1,49%: 18,5620,50°¢
5 31,524+0,99%, 19,91+0,99°¢
7 40,27+1,49% 21,01£0,99°¢
9 48,33+0,99° 24,514+0,99°

TA: Taze alabalik filetosu; K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup; +: std. sp.
Aym siitundaki farkli biiylik harfler (A,B,C,) farkli giinlerde aym grup arasindaki farklari
belirtir (p<0,05). Ayn1 satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c) ayn1 giinde farkli gruplar arasindaki
farki belirtir (p<0,05).

Taze alabalik filetolarinin baslangic TVB-N degerleri 11,91 mg/100 g olarak
bulunmustur. Soguk depolama boyunca kontrol grubunun TVB-N degerleri hizli bir
sekilde artig gostermis olup; grup i¢indeki degisim istatistiki olarak 6énemli bulunmustur
(p<0,05). Bu baglamda kontrol grubunun 1. giindeki TVB-N miktar1 16,81 mg/100 g
iken, protein kaplamali grubun TVB-N miktari ise bu degere istatistiki olarak benzerlik
gostererek 16,11 mg/100 g olarak bulunmustur (p>0,05). Yine kontrol grubunun
duyusal agidan bozulma gosterdigi 5. glindeki TVB-N miktar1 31,52 mg/100 g olarak
saptanmig, ayni glindeki protein kaplamali grupta ise bu deger 19,91 mg/100 g olarak
bulunmustur. Kontrol grubunun son analiz giinii olan 9. giindeki TVB-N miktari, sinir
degeri olarak kabul edilen 35 mg/100 g noktasini asarak 48,33 mg/100 g olmus ve ayni
giin protein kaplamali grupta bu deger 24,51 mg/100 g olarak bulunmustur. Protein
kaplamali grubun duyusal ac¢idan bozulma gosterdigi 9. glindeki TVB-N miktar1 24,51
mg/100 g olarak bulunarak, bu grubun da 3., 5. ve 7., giinler haricindeki giinlerde
farklarin istatistiki olarak ©6nemli oldugu goriilmistir (p<0,05). Gruplar birbiriyle
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karsilastirildiginda ise degisimlerin 1. giin hari¢ istatistiki anlamda 6nemli oldugu

saptanmistir (p<0,05).
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Sekil 13. Orneklerin depolanmas siiresince TVB-N miktarindaki degisimler (mg/100g)
K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup

3.2.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Miktarindaki Degisimler

Her iki grupta da depolama siiresince meydana gelen TBA degerindeki degisimler
Tablo 7 ve Sekil 14’de belirtilmistir.

Taze alabalik filetolarinin baslangi¢c TBA miktarlar1 0,27 mg MA/kg olarak tespit
edilmistir. Depolama boyunca her iki grubun TBA miktarlar istatistiki baglamda artmis
olup (p<0,05), kontrol grubunun 1. giindeki TBA degeri 1,43 mg MA/kg, protein
kaplamal1 grubun ise 0,66 mg MA/kg olarak bulunmugstur. Kontrol grubunun duyusal
bozulma gdsterdigi 5. giin ve son analiz giinli olan 9. giindeki TBA miktarlar1 4,83 mg
MA/kg ve 6,44 mg MA/kg, protein kaplamali grupta ise bu degerler 2,85 mg MA/kg ve
4,53 mg MAJ/kg olarak bulunmustur. Gruplar arasindaki degisim istatistiki olarak
karsilastirildiginda farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
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Tablo 7. Orneklerin depolanmas siiresince degisen TBA miktarlar1 (mg
malonaldehit/g)

Depolama Siiresi (Giin) K HK
TA 0,27+0,05 0,27+0,054
1 1,43+0,05% 0,660,015
3 3,1640,14% 2,18+0,07°
5 4,83+0,06% 2,85+0,03"
7 5,75+0,06% 3,60+0,09
9 6,44+0,07°% 4,53+0,07°

TA: Taze alabalik filetosu; K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmig grup; +: std.
sp. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) farkli giinlerde ayni1 grup arasindaki
farklar1 belirtir (p<0,05). Aym satirdaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c) ayni giinde farkli
gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

+K
—O0— HK

TBA (mg MA/kg)
N [6)] o))

w

TA 1 3 5 7 9
Giinler

Sekil 14. Orneklerin depolanmast siiresince TBA miktarindaki degisimler
K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup
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3.3. Fiziksel Analiz Bulgular

3.3.1. pH Miktarindaki Degisimler

Kontrol ve protein hidrolizat1 kaplanmis alabalik filetolarinda depolama siiresince

meydana gelen pH degisimleri Tablo 8 ve Sekil 15°de verilmistir.

Tablo 8. Orneklerin depolanmas: siiresince degisen pH miktarlar:

Depolama Siiresi (Giin) K HK
TA 6,41+0,02 6,410,024
1 6,36£0,02%4 6,38+0,08%A
3 6,35+0,03% 6,44+0,02°4
5 6,29+0,01% 6,59+0,04°
7 6,35+0,02% 6,40+0,01°4
9 6,39:+0,08%A 6,32+0,06%A

TA: Taze alabalik filetosu; K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup; +: std. sp.
Aym siitundaki farkli biiyiikk harfler (A,B,C,) farkli gilinlerde aynm1 grup arasindaki farklari
belirtir (p<0,05). Ayn1 satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c) ayni giinde farkli gruplar arasindaki
farki belirtir (p<0,05).

Taze alabalik filetolarinin baslangic pH degeri 6,41 olarak tespit edilmistir.
Kontrol grubunun 1. giindeki pH degeri 6,36 iken, protein kaplamali grupta bu deger
benzer olarak 6,38 bulunmustur (p>0,05). Kontrol grubunda duyusal bozulmanin
gergeklestigi 5. giindeki pH degeri 6,29 olarak bulunurken, ayni giin protein kaplamali
grupta bu deger 6,59 olarak bulunmustur. Kontrol grubunun son analiz giinii olan 9.
gindeki pH miktar1 6,39 olarak saptanirken, bu deger kaplanmis grupta duyusal
bozulmanin gergeklestigi giinde istatistiki olarak benzerlik gostererek 6,32 olarak tespit
edilmistir. (p>0,05). Gruplar arasinda 3., 5. ve 7. glinlerde elde edilen degerler
karsilagtirildiginda farkin  6nemli oldugu (p<0,05), ancak kontrol grubunun pH
miktarinin giinlere gore degisiminde ise 5. giin disinda istatistiksel anlamda bir farklilik
olmadig1 bulunmustur. (p>0,05). Aymi sekilde kaplama uygulanmis grupta da 5. giin
disinda diger giinlerde herhangi bir istatistiki farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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Sekil 15. Orneklerin depolanmast siiresince pH miktarindaki degisimler
K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup

3.3.2. Su Aktivitesi (ay) Miktarindaki Degisimler

Her iki gruptaki su aktivitesi degerlerinin depolama boyunca gostermis oldugu
degisimler Tablo 9 ve Sekil 16’da verilmistir.

Tablo 9. Orneklerin depolanmasi siiresince degisen su aktivitesi (aw) miktarlari

Depolama Siiresi (Giin) K HK
TA 0,998+0,001a 0,998+0,001 5
1 0,994+0,001°% 0,997i0,001bA
3 0,996+0,001%agc 0,992i0,001bc
5 0,995+0,000%c 0,997i0,001bA
7 0,997+0,000%ag 0,994i0,001bBC
9 0,997+0,001%ag 0,996+0,001%Ag

TA: Taze alabalik filetosu; K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmig grup; +: std. sp.
Aymni siitundaki farkli biiylik harfler (A,B,C,) farkli gilinlerde aym1 grup arasindaki farklari

belirtir (p<0,05). Ayn satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c) ayn1 giinde farkli gruplar arasindaki
fark belirtir (p<0,05).

Taze alabalik filetolariin baslangic a, miktarlar1 0,998 olarak saptanmistir.
Kontrol grubunun 1. giindeki a,, miktar1 0,994 iken, hidrolizat kaplanmis grupta bu

deger 0,997 olarak bulunmus Ve istatistiki anlamda bu iki grup arasindaki farkin 6nemli
38



oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Kontrol grubunda 3., 5. ve 7. giinlerdeki a,, miktar1
hidrolizat kapli gruptan istatistiki baglamda farkli olarak seyretmistir (p<0,05). Kontrol
grubunun 9. giindeki a,, degeri 0,997 iken, aymi deger hidrolizat kaplamali grupta da
benzerlik gostererek 0,996 olarak tespit edilmistir (p>0,05). Kontrol grubunun a,
miktariin giinlere gore degisiminde; 1. giin haricinde istatistiki fark gdzlenmemis olup
(p>0,05), kaplanmig grupta ise; 3. ve 7. giinlerde elde edilen degerler istatistiki a¢idan
karsilastirildiginda farkin 6nemli oldugu gortilmistiir (p<0,05).

1,00 1
[e
=
<
—— K
0,98 A —O0— HK
TA 1 3 5 7 9

Giinler
Sekil 16. Orneklerin depolanmast siiresince su aktivitesi (aw) miktarindaki degisimler
K: Kontrol grubu;, HK: Hidroliz ile kaplanmis grup

3.3.3. Renk (L, a, b) Degeri Degisimleri
Kontrol ve hidrolizat kaplamali alabalik filetolarinda depolama siiresince tespit

edilen renk (L, a, b) degerlerindeki degisimler Tablo 10, Sekil 17 ve Sekil 18’de

verilmistir.
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Tablo 10. Orneklerin depolanmas siiresince degisen renk (Lab) miktarlar:

Depolama
Siiresi K HK
(Giin)
L a b L a b
TA 462741245  2.25+0,03n  6,67+0,13x  46,27+124a  2.25£0,03a  6,67+0,13
DS 46,50+£0,87%4  1,80£0,06%  6,0240,06%  45,39+1,10°%  2,40+0,05°s  6,87+0,15°4
1 44,90+1,04%,  2,03£0,10°%  6,40+£0,11%x  44,18+£1,04%x  2,27+0,07°»  7,3440,10%
3 4733+0,75%  1,75+0,08%  7,38+0,14%  45,97+£1,06°x 2,06+0,06°s  7,89+0,13°
5 46,20+1,12%4  1,67£0,15%  8,23£0,13%  46,18£1,27°4  2,02+0,08°%s  8,21+0,16"
7 44,11£0,72%4  1,70£0,04%  9,77+0,12%  45,43+£1,09°4 2,04+£0,10°%  8,62+0,07°
9 41,81+1,06%  1,6840,07%  12,80+£0,10%  45,06+£1,10°4  1,98+0,08°%s  10,74+0,15°

TA: Taze alabalik filetosu; DS: Daldirildiktan Sonra; K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup; +: std. sp.
Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) farkli giinlerde ayn1 grup arasindaki farklari belirtir (p<0,05). Ayni

satirdaki

farkli

kiicik harfler

(a,b,c) aym

giinde

farkli

gruplar

arasindaki farki

belirtir

(p<0,05).



Taze alabalik filetolarinin baslangi¢c L degeri 46,27, a degeri 2,25 ve b degeri 6,67
olarak Ol¢tilmistiir. Kontrol grubunun saf suya daldirildiktan sonraki L degeri 6lgiim
sonuglari ile kaplanmis grubun L degeri 6l¢iim sonuglari istatistiki baglamda benzerlik
gostermistir (p>0,05). Kontrol grubunun daldirildiktan sonraki a degerleri ile hidrolizat
kapli grubun a degerleri arasinda istatistiki olarak farklar goriilmiistiir (p<0,05). Son
olarak kontrol grubunun daldirildiktan sonraki b degerleri ile kaplanmis grubun b
degerleri de istatistiki olarak karsilastirildiginda farkin 6nemli oldugu gozlenmistir
(p>0,05). Depolamanin 1. ve 5. giiniinde kontrol ve kaplanmis gruba ait L degerleri
arasinda istatistiki bir fark gézlenmezken (p>0,05), a ve b degerleri arasindaki farkin
onemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Kaplanmis ve kontrol grubun da depolamanin son
giinli olan 9. giindeki L, a ve b indeks degerleri karsilastirildiginda istatistiki a¢idan
farklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Kontrol grubunun giinlere goére L
degerlerinin degisimlerinde; istatistiki baglamda 9. giin hari¢ farklilik gozlenmemistir
(p>0,05). Ancak a ve b degerlerinin degisimlerinde ise farkin 6nemli oldugu
bulunmustur (p<0,05). Hidrolizat kapli grupta depolama siiresince L degerlerinin
degisiminde istatistiki farkliliklar gézlenmemistir (p>0,05). Ancak a ve b degerlerinin

giinlere gore degisiminde ise istatistiki baglamda farkliliklar mevcuttur (p<0,05).
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Sekil 17. Orneklerin depolanmast siiresince renk L miktarindaki degisimler
K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup
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Sekil 18. Orneklerin depolanmast siiresince renk a ve b miktarindaki degisimler
K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup

3.4. Duyusal Analiz Bulgular

Tiim gruplarin depolanmasi siiresince, duyusal parametrelerindeki degisimlerinin
puansal degerlendirmeleri Tablo 11 ve Sekil 19°da verilmistir. Panelistlerin
degerlendirmelerine gore kontrol grubuna ait filetolar 5. giinde ortalama 4 puanin altina
diiserek bozulma gostermistir. Panelistlerin degerlendirmelerine gore; kontrol grubu
filetolarinin 5. giinden itibaren koétii bir kokuya sahip oldugu, et dokusunda sararma ve
sulanmalar meydana geldigi belirtilmistir. Hidrolizat kaplamali gruba ait filetolar ise 9.
giinde kokusma, sararma ve sulanma gostermeye baslayarak, tiiketilebilir sinir degeri
olarak kabul edilen 4 puanin altina diismiistiir. Bu baglamda soguk depolama (4+1°C)
kosullarinda kontrol grubunun raf 6mrii 3 giin, kaplanmis grupta ise 7 giin olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu hizli bozulma gdstermis ve depolamanin ilk giiniinde duyusal
puan ortalamast 8.20 iken, analiz yapildigi son giin olan 9. giinde bu degerlendirme
1.10’a diigmiistiir. Hidrolizat kaplamali1 grupta ise bozulma daha yavas gergeklesmis
olup, depolamanin yapildig: 1. giindeki degeri 9.03 iken 9. giindeki degeri ise 3.73’e
kadar diistis goOstermistir. Tim gruplarin  kendi aralarinda ve birbirleri ile

kiyaslandiklarinda, istatistiki agidan farkliliklar1 6nemli goriilmiistiir (p<<0,05).
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Tablo 11.Orneklerin depolanmast siiresince degisen duyusal parametrelerin puansal

degerlendirmeleri
Depolama
Siiresi Ol:nek Goriiniis Koku Doku Ortalama
. Cinsi
(Giin)
0 TA 9,80+0,23 9,70+0,12 9,80+0,11 9,77+0,06
. K 8,20+0,12%4  8,00+0,34%,  8,40+0,26%4 8,20+0,20%4
HK 9,10£0,12°,  9,00+0,12°,  9,00+0,09°5 9,03+0,05°4
, K 5,50+0,17%  5,00+0,17%  5,10+0,12% 5,20+0,26%
HK 7,80+0,10°%  7,90+0,14°%  7,70+0,10% 7,80+0,10°
5 K 3,50+0,15%  3,10£0,12%.  3,20+0,17% 3,27+0,21%
HK 6,50+0,04°:  6,30+0,08°c  6,30+0,10° 6,36+0,12°
; K 2,50+0,23%,  2,30+0,06%5  2,60+0,08%, 2,47+0,15%,
HK 4,80+0,14°  4,70+0,14°%,  4,60+0,08°, 4,57+0,15°%
o K 1,20+0,12%  1,00+0,10%  1,10+0,06% 1,10+0,10%

HK 3,70+£0,15°%  3,80+0,10°%  3,70+0,14°% 3,73+0,06°

TA: Taze alabalik filetosu; K: Kontrol grubu; HK: Hidrolizat ile kaplanmis grup; =+: std. sp.
Aym siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) farkli glinlerde ayn1 grup arasindaki farklar
belirtir (p<0,05). Aymi satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c) aymi giinde farkli gruplar
arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Ortalama Duyusal Puanlar

Giinler
Sekil 19. Orneklerin depolanmas siiresince degisen duyusal puanlar
K: Kontrol grubu; HK: Hidroliz ile kaplanmis grup
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3.5. Mikrobiyolojik Analiz Bulgular:

Taze alabalik filetosu, kontrol ve kaplanmis grupta depolama siiresince tespit
edilen toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik bakteri, toplam mezofilik ve psikrofilik
koliform bakteri ve toplam mezofilik ve psikrofilik kiif ve maya sayilar1 Tablo 12’de
verilmistir. Taze alabalik filetosu, kontrol ve hidrolizat kaplanmig gruplarda baslangi¢
ve 1. giin TAMB, TMKB ve TMMK analizlerinden elde edilen sayimlar <1,47 log
kob/g olarak bulunmustur. Kontrol grubunun duyusal bozulma gosterdigi 5. giinde
TAMB, TMKB ve TMMK degerleri sirastyla; 3,15, 2,67 ve 2,49 log kob/g olarak
bulunurken, hidrolizat kaplamali grupta ise bu degerler sirasiyla; 1,58, 1,50 ve 1,69 log
kob/g olarak tespit edilmis ve istatistiksel agidan bu iki grup arasindaki farkliliklarin
onemli oldugu gozlenmistir (p<<0,05). Depolamanin son giiniinde ise kontrol grubundaki
TAMB, TMKB ve TMMK degerleri sirasiyla; 4,86, 4,05, 4,19 log kob/g olarak
bulunmus, ayni degerler duyusal bozulmanin gerceklestigi 9. giinde hidrolizat kaplamali
grupta ise sirastyla; 2,69, 1,91 ve 2,24 log kob/g olarak tespit edilmistir. Bu iki grup
arasinda elde edilen degerler istatistiki agidan karsilastirildiginda farkliliklarin 6nemli

oldugu bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 12. Arastirmada kullanilan gruplara ait mezofilik ve psikrofilik, toplam koliform ve maya ve kiif sayilari

Ornekleme
Zamani K HK
(Giin) (log kob/g) (log kob/g)
TAMB TMKB TMMK TAMB TMKB TMMK
TA <147 <147 <1,47 <147 <1,47 <1,47
1 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47
3 226+£0,10%  2,10£0,05%n  1,98+0,02%A <1,47 <1,47 <1,47
5 3,1540,10%  2,67+0,06%  2,49+0,12%  1,5840,15°4  1,50£0,02°  1,69+0,10°A
7 44140,15%  3,66£0,10%  3.25£0,07°%c  2,3040,05°s  1,79+0,08%  2,11%0,10%
9 4,86+0,10°%  4,05+0,06%  4,19+0,08% = 2,69+0,08°c  1,91+0,08°%  2.24+0,08%
TAPB TPKB TPMK TAPB TPKB TPMK
TA <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47
1 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <147
3 3,86+0,074 2,56+0,02 2,16+0,034 <1,47 <147 <1,47
5 4,09+0,07%  3,88+0,03%  3.61+£0,02%  3,0940,04°x  1,54+0,04°%4  3,03+0,02°4
7 6,13£0,09%  5,93+0,02%c  4,86+0,06°%c  3,39+0,05°s  1,85+0,05°%s  3,20+0,04%
9 7,58+0,06%  6,51£0,02%5  6,6440,05%  3,76£0,02°%  2,19+0,06°c  3,41%0,06"

TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri; TMKB: Toplam mezofilik koliform bakteri; TMMK: Toplam mezofilik maya kiif;
TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri; TPKB: Toplam psikrofilik koliform bakteri; TPMK: Toplam psikrofilik maya kiif;
TA: Taze alabalik filetosu; K: Kontrol grubu; HK: Protein hidrolizati ile kaplanan grup; +: std. sp. Aym siitundaki farkli biiytik
harfler (A,B,C,) farkli giinlerde aynm1 grup arasindaki farklar belirtir (p<0,05). Aym satirdaki farkl kiigiik harfler (a,b,c) ayni
giinde farkli gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).



Kontrol grubunun TAMB, TMKB ve TMMK degerleri ile hidrolizat kaplamali
grubun TAMB degerlerinin giinlere gore degisiminde istatistiki baglamda 6nemli
farkliliklar goriilmiis olup (p<0,05), hidrolizat kaplamali grubun TMKB ve TMMK
degerlerinin giinlere gore degisiminde ise; 5. giin haricinde herhangi bir farkliliga

rastlanmamustir (p>0,05).

Taze alabalik filetosu, kontrol ve hidrolizat kaplanmis gruplarda baslangi¢ ve 1.
giin TAPB, TPKB ve TPMK analizlerinden elde edilen sayimlar <1,47 log kob/g olarak
bulunmustur. Depolamanin 5. giiniinde TAPB, TPKB ve TPMK sayimlar1 kontrol ve
hidrolizat kaplamali gruplarda sirasiyla; 4,09, 3,88, 3,61; 3,09, 1,54 ve 3,03 log kob/g
olarak bulunmus olup, bu degerler arasindaki farkin istatistiki a¢idan 6nemli oldugu
saptanmistir (p<0,05). Son analiz giinii olan 9. giindeki TAPB, TPKB ve TPMK
degerleri ise kontrol grubunda sirastyla; 7,58, 6,51 ve 6,64, hidrolizat kaplamali grupta
ise sirasiyla; 3,76, 2,19 ve 3,41 log kob/g olarak tespit edilerek, istatistiki baglamda
gruplar arasinda farkin énemli oldugu goériilmiistiir (p<0,05). Her iki gruptaki TAPB,
TPKB ve TPMK degerlerinin giinlere gore degisiminde, kontrol ve hidrolizat kaplh
gruplardaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli goriilmiistiir (p<0,05).
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4. TARTISMA ve SONUC

Gida islemenin her tiiriinde yan iiriinler meydana gelir ve bu yan iriinlerin
degerini ve miktarini tespit etmek ¢ok zordur. Balik isleme sanayinde bu yan tiriinlerin
orant % 40 ila 65 arasinda degismekte, kabuklu irtinlerde ise bu oran % 80’e kadar
cikmaktadir. Balik tiirlerine gore ozellikle fileto olarak isleme asamasinda ¢ikan yan
irtin oranlarina bakildiginda, alabalikta % 45-50, sazanda % 40-55, levrekte ise % 50-
55 kadar olabilmektedir. Su tirtinleri isleme sektoriinde bu yan tirtinlerden yararlanma,
ekonomik kazan¢ acisindan diger bircok sektérden daha Onemlidir. Bu yan iiriinler
genellikle balikk unu fretiminde kullanilsa da ekonomik degeri daha yiiksek ve
fonksiyonel iirlinler elde etmek icin farkli yollar kullanilarak degerlendirilmesi su
iiriinleri isleme sanayi i¢in dnemli bir husustur. Bu amagla, su {iriinlerinin atiklar1 veya
direk kendisinden protein hidrolizat1 elde etmek igin bir ¢ok calisma ylritilmistiir
(Thiansilakul vd., 2007; Liaset ve Espe 2008; Wasswa vd., 2008; Bougatef vd., 2009;
Nakajima vd., 2009). Elde edilen bu hidrolizatlatin kullanim alanlarindan biri de film
kaplama uygulamalaridir. Yenilebilir film ve kaplamalar, gidalardaki bozulma
reaksiyonlarini ve kalite kayiplarini dnlemek, gidanin raf dmriinli uzatmak ve duyusal
ozelliklerini korumak veya uygulanan gidanin besin degerinin artirilmasi amaciyla
gidanin bilesenleri arasina ya da ylizeyine uygulanarak olusturulmus ince tabaka olarak

bilinmektedir (Y1ilmaz vd., 2007).

Protein hidrolizatlarinda verim enzim tiirli, enzim konsantrasyonu ve hidroliz
stiresine bagli olarak degismektedir. Bir¢ok arastirmaci farkli enzimler ve farkli hidroliz
yontemleri kullanarak balik atiklarindan veya ticari degeri olmayan balik etlerinden
protein hidrolizat1 elde ederek bu hidrolizatlarin bazi fonksiyonel 6zelliklerini
arastirmiglardir (Chalamaiah vd., 2010; Erdilal, 2014).

Calismada alabalik atiklarindan Alkalaz enzimi kullanilarak elde edilen protein
hidrolizatinda verim % 9,05 olarak bulunmustur. Bir ¢ok arastirmaci Alkalaz enzimi
kullaniminin hem verimi hem de protein oranini artirdigini bildirmisler ve bunun nedeni
olarak da proteinlerin alkalaz ile daha iyi ¢ozlinmesini ifade etmislerdir (Wasswa vd.,
2008; Chalamaiah vd., 2010; Erdilal, 2014).
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Erdilal (2014), levrek isleme atiklarindan (kafa, omurga, yilizgeg, kirpint1 et ve
deri parcalar) farkli enzim tiirleri ve farkli hidrolizat yontemleri kullanarak elde ettigi
toz protein hidrolizatlarindaki verimin % 9-14,40 arasinda degistigini ifade etmistir.
Ayrica Alkalaz enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinin veriminin, protameks

enzimi ile elde edilenlerden daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Donmus ve taze Morina baligi omurgasindan elde edilen hidrolizatlarda verimin

%3,9-9,5 arasinda degistigini bildirmislerdir (Slizyte vd., 2009).

Gehring vd. (2011), balik protein hidrolizatlarindaki verimi etkileyen faktorlerin
basinda kullanilan materyal, yontem farkliligi ve enzim ¢esidi farkliliginin oldugunu

vurgulamiglardir.

Caligmada alabalik atiklarindan yapilan toz protein hidrolizatindaki biyokimyasal
icerik % 94,75+0,68 kuru madde, % 86,40+0,34 ham protein, % 0,37+0,01 ham yag ve
% 6,34+0,21 ham kiil olarak bulunmustur.

Erdilal (2014), levrek atiklarindan elde ettigi toz protein hidrolizatinda
biyokimyasal igerigin % 94,06-98,43 kuru madde, % 74,34-91,02 ham protein, % 1,62-
4,36 ham yag ve % 6,64-9,32 ham kiil oldugunu ifade etmistir.

Taheri (2014), protamex enzimi kullanarak biitiin sardalya baligindan yaptigi
protein hidrolizatinda biyokimyasal igerigin % 95,30 kuru madde, % 92,20 ham protein,
% 0,29 ham yag ve % 2,7 ham kiil oldugunu ifade etmistir.

Sazan derisi kullanilarak elde edilen protein hidrolizatinin kuru madde miktarinin
% 97,13, ham protein miktarinin % 90,80, ham yag miktarinin %0,21 ve ham kiil
miktarinin ise % 5,18 oldugunu bildirmislerdir (Wasswa vd., 2008). Baska bir
calismada ise alkalaz enzimi ile pollock baligi derisinden elde edilen hidrolizatin
ortalama kuru madde igeriginin % 95,50, ham protein miktarinin % 94, ham yag
miktarinin % 1°’den daha az ve ham kiil igeriginin ise % 1,5 oldugunu bulmuslardir

(Sathivel vd., 2008).
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Calismada alabalik atiklarindan elde edilen toz protein hidrolizatinin
biyokimyasal kompozisyon iceriginin yapilan diger c¢alismalarla uyumlu oldugu,
aradaki farkliliklarin ise kullanilan materyal, ydntem veya enzim g¢esidinden

kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Su {riinlerinin genel biyokimyasal bilesimi birgok faktore gore degismesine
ragmen genelde % 66-84 oraninda su, % 15-24 oraninda protein, % 0,1-22 oraninda yag
ve % 0,8-2 oraninda mineral maddeden olusmaktadir (Huss, 1998). Calismada
kullanilan taze alabalik 6rneklerinin biyokimyasal igerigine bakildiginda, % 23,80 kuru
madde, % 18,27 ham protein, % 4,37 ham yag ve % 1,25 ham kiil olarak bulunmustur.
Oz vd. (2009), kiiltiir ortamindan aldiklar1 porsiyonluk alabaliklarm biyokimyasal
iceriginin tespiti amaci ile yaptiklar1 ¢alismada, kuru madde miktarmi % 23,61, ham
protein miktarin1 %19,06, ham yag miktarin1 % 3,51 ve ham kiil miktarini ise % 1,62
olarak bulmuslardir. Akarsu (2016), alabalik iretim ¢iftliginden temin ettikleri
porsiyonluk alabaliklarin biyokimyasal igeriginin % 22,40 kuru madde, % 16,62
protein, % 5,31 ham yag, % 1,29 ham kiil olarak tespit etmislerdir. Taze alabaliklarin
biyokimyasal icerigi agisindan bakildiginda ¢aligmada elde edilen sonuglar literatiir ile

uyumludur.

Alabalik atiklarindan elde edilen toz protein hidrolizati ile kaplanmis alabalik
filetolarinin sogukta depolanmasi esnasindaki bazi kalite degisimlerinin belirlenmesinin
amaglandig1 bu c¢alismada, depolama boyunca kontrol ve kaplama yapilan grupta elde
edilen kuru madde, ham yag ve ham kiil miktarindaki degisimler karsilagtirildiginda
istatistiki agidan bir fark bulunamamistir (p>0,05). Ancak her iki gruptan elde edilen
protein degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu gozlenmistir (p<<0,05). Bunun nedeni
olarak kullanilan kaplama soliisyonundan gelen protein oldugu sdylenebilir. Nitekim
protein bazli yenilebilir kaplamalarin koruyucu etkisinin yaninda uygulama yapilan
tirlinlerde besin degerini de artirdigi yoniinde literatiirde ¢aligmalar mevcuttur (Erdilal,
2014; Slizyte vd., 2005; Kim ve Mendis, 2006).

Gidalarin raf dmriiniin tespitinde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal yontemler
kullanilmakta ve bu parametrelerin limit degerlerine gore raf omiirleri belirlenmektedir.

Kimyasal degerlendirme kriterlerinin basinda protein yikiminin gostergesi olan TVB-N
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ve gidalardaki yaglarin acilasma miktarint belirten TBA analizleri gelmektedir. Bazi
arastirmacilar, TVB-N degerlerine gore su friinlerinin kalite kriterlerini ortaya
koymuslardir. Buna goére 25 mg/100 g “cok iyi”, 30 mg/100 g “iyi”, 35 mg/100 g
“pazarlanabilir” ve 35 mg/100 g’dan fazla TVB-N iceren oOrnekler ise “bozulmus”

olarak tanimlanmistir (Huss,1995; Kietzman vd., 1969).

Calismada taze alabalik filetosundaki TVB-N miktar1 11,91 mg/100 g olarak
tespit edilmistir. Depolama boyunca kontrol grubunun TVB-N degerleri hizli bir sekilde
artis gostermis olup; Ornekleme zamaninda elde edilen degisim istatistiki anlamda
onemli bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubundaki duyusal acidan bozulmanin
goriildigi 5. giinde TVB-N miktar1 31,52 mg/100 g, iken bu deger ayni giin kaplanmis
grupta 19,91 mg/100 g olarak bulunmustur. Depolama siiresince her iki gruptan elde
edilen degerler birbiriyle kiyaslandiginda, 1. giin hari¢ diger giinlerdeki farkliliklart
istatistiki acidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Kontrol ve kaplanmis grupta elde edilen
degerler arasindaki farklihigin nedeni olarak uygulanan kaplamanin oksijen

gecirgenligini azaltarak mikrobiyal gelisimi sinirlamast olarak diistiniilmektedir.

Protein bazli hidrolizatlarin antioksidatif aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir.
Ozellikle balik atiklarinin hidrolizatindan elde edilen yenilebilir protein film ve
kaplamalar diger protein filmleriyle karsilastirildiginda daha az su buhar1 gegirgenligine

sahip ve daha esnektir (Dursun ve Erkan, 2009).

Ogur (2012), alabalik filetolarin1 farkli protein izolatlar1 ile kapladiktan sonra
vakum paketleyerek soguk muhafaza kosullarinda depolamis ve TVB-N agisindan sinir
degeri 25 mg/100 g olarak kabul edilmistir. Kontrol grubunda baslangic TVB-N
degerini 15,28 mg/100 g bulurken, ayn1 grupta 3. haftada 27,68 mg/100 g degerini tespit
etmistir. AP (alabalik proteini) ve UP (uskumru proteini) ile kaplanan gruplarda 8
haftalik depolama siiresince bu degerlerin sirasi ile 19,69 ile 17,81 mg/100 g oldugunu
ifade etmistir. Ayn1 ¢calismada, hidrolizatlarin oksijen gecirgenligini azalttigindan dolay1
kaplama yapilan gidada mikroorganizmalarin gelisiminin baskilandig1 ve bu sayede raf

Oomriiniin artt1g1 bildirilmistir (Ogur, 2012).
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Erdilal (2014), yaptigi c¢alismada alabalik koftelerinin TVB-N degerlerinin
depolama siiresi ve ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonuna bagli olarak
onemli derecede farklilik gosterdigini bulmustur (p<0,01). Ayrica depolama siiresi ve
hidrolizat konsantrasyonu arasinda gelisen interaksiyonun da alabalik koéftelerinin TVB-

N igerikleri lizerinde 6nemli derecede rol oynadigini belirlemistir (p<<0,01).

Su iirtinleri yaglarindaki yiiksek doymamislik nedeniyle, diger etlere gore lipit
oksidasyonuna daha yiliksek oranlarda maruz kalir (Olgunoglu, 2007). Oksidasyon
sonucunda ilk olarak yag asitleri ve peroksitler olusmaktadir. Yaglarin acilagsma
derecesinin  belirlenmesi amaciyla tiyobarbitiirik asit sayist (TBA) tayini
kullanilmaktadir (Olgunoglu, 2007). TBA miktar1 ¢ok iyi bir materyalde 3 mg
malonaldehit/kg’dan az, iy1 bir iiriinde 3-5 mg malonaldehit/kg ve tiiketilebilirlik sinir
degerinin 7-8 mg malonaldehit/kg arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik vd., 1993b).

Calisma baslangicinda taze alabalik filetosundaki TBA miktar1 0,27 mg MA/Kg
olarak belirlenmistir. Her iki grupta da depolama siiresinin artigsina bagli olarak artiglar
gozlenmistir. Kontrol grubunda duyusal agidan bozulmanin oldugu 5. giinde 4,83 mg
MAV/kg, kaplanmis grupta ise 9. giinde 4,53 mg MA/kg olarak tespit edilmistir. Bu
baglamda gruplardan elde edilen degerler arasindaki farklarin 6nemli oldugu

bulunmustur (p<0,05).

Protein hidrolizat1 ile kaplama yapilmast sonucu filetolarin oksijen ile temasi
sinirlanmis ve bu baglamda oksidasyonun yar1 yariya engellendigi belirlenmistir.
Benzer bulgulara bu konuda yapilmis diger c¢aligmalarda da rastlanmaktadir.
Gidalardaki lipid oksidasyonunun engellenmesi amaciyla bu hidrolizatlarin kullanimini
iceren gesitli galismalar yiiriitiilmiis ve olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Kristinsson,
2007; Shahidi vd., 1995; Slizyte vd., 2005; Kim ve Mendis, 2006). Hidrolizatlarin bu
ozelliklerinden yararlanmak amaci ile gidalara dogrudan katilmasi veya gidalarin

protein hidrolizati iceren yenilebilir filmlerle kaplamasi yoluna gidilmektedir.

Akarsu (2016), farkli yontemler ile elde edilmis kekik ekstraktlart uygulayarak
vakum paketli sekilde buzdolab1 ortaminda depolamis oldugu alabalik 6rneklerinde

TBA miktarini taze alabalikta 0,47 mg malonaldehit/kg olarak bulmustur. Depolamanin
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son giinli olan 21. glindeki TBA degerlerini ise; kontrol grubunda 4,06 mg MA/kg,
sicak demleme grubunda 3,18 mg MA/kg, soguk demleme grubunda 3,38 mg MA/kg,
destilasyon grubunda 3,37 mg MA/Kg ve kaynatma grubunda 4,32 mg MA/kg olarak
bulmustur.

Ogur (2012), sicak tiitsiilenmis alabalik filetolar1 {iizerine farkli protein
hidrolizatlarinin kaplanmasimi uygulamistir. Calismanin 0. giiniinde TBA degerlerini
kontrol grubunda 0,47 mg MAJ/Kg, alabalik protein hidrolizati filmi uygulanmis grupta
1,27 mg MDA/kg, uskumru protein hidrolizat1 filmi uygulanmig grupta 1,19 mg
MDA/kg olarak bulmustur. TBA degerinde azalmaya neden oldugu i¢in alabalik protein
hidrolizatt uygulanmis grubun diger protein filmlerine gore daha dstiin oldugu,
oksidasyonun etkisiyle iriinde olusabilecek bozulmalarin bu sayede bertaraf

edilebilecegini belirtmistir.

Erdilal (2014), ¢alismasinda alabalik koftelerinin TBA igeriklerinin, depolama
stiresi, koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu ve depolama siiresi ile
hidrolizat konsantrasyonu arasinda ortaya g¢ikan interaksiyona gore Onemli derecede
farklilik gosterdigini belirlemistir (p<0,01). Buna gore taze alabaliktaki TBA degeri
0,67 mg MA/Kg bulunurken, %o 1 enzim konsantrasyonlu grupta 0,71 mg MA/kg, % 1
enzim konsantrasyonlu grupta 0,69 mg MA/kg, % 10 enzim konsantrasyonlu grupta ise
0,75 mg MA/kg oldugunu tespit etmistir. Depolamanin son giinii olan 60. giindeki TBA
degerlerini kontrol grubunda 3,51 mg MA/kg, %o 1 enzim konsantrasyonlu grupta 2,29
mg MA/Kg, % 1 enzim konsantrasyonlu grupta 2,33 mg MA/kg, % 10 enzim
konsantrasyonlu grupta 2,58 mg MA/kg olarak bulmustur. Alabalik koftelerinin TBA
iceriklerinin, depolama siiresi ile O6nemli derecede arttigimi belirleyerek (p<0,01),
koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu arttikga koftelerin TBA

iceriklerinin de azaldigini tespit etmistir (p<0,01).

Enzimlerin ve bakterilerin etkisiyle oksido-rediiksiyon dengesi bozulmakta ve
serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarmin konsantrasyonunda degisiklikler meydana
gelmektedir. Bu degisiklikler pH degerinin artmasina neden olmaktadir (Varlik vd.,
2007). Baliklarin pH degerinin 6,0-6,5 arasinda oldugunda baligin taze oldugu
bildirilmistir (Varlik vd 1993).
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Calismada kullanilan taze alabalik filetosunda pH degeri 6,41 olarak dl¢tilmiistiir.
Depolama siiresince kontrol grubunda pH miktar1 6,29 ile 6,39 arasinda kaplama
uygulanmis grupta ise 6,32 ile 6,59 arasinda degisim gostermistir. Kaplama yapilan
grupta pH degeri kontrol grubuna gére daha sabit bir seyir izlemistir. Orneklerin
duyusal agidan bozulma gosterdigi gilinlerde yapilan istatistiki karsilastirmada farkin
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Akarsu (2016), calismasinda taze alabaliktaki pH degerini 6,47 olarak
belirlemistir. Depolamanin 1. glinlindeki pH degisimlerini ise kontrol grubunda 6,39,
sicak demleme grubunda 6,54, soguk demleme, destilasyon ve kaynatma gruplarinda ise
6,36 olarak belirlemistir. Depolamanin 9. giiniindeki pH degisimlerini ise kontrol ve
kaynatma gruplarinda 6,21, sicak demleme grubunda 6,17, soguk demleme grubunda
6,19 ve destilasyon grubunda 6,10 olarak bulmustur. Depolamanin son giinii olan 21.
giindeki pH degerlerinin degisimini kontrol grubunda 6,25, sicak demleme grubunda
6,24, soguk demleme grubunda 6,26, destilasyon grubunda 6,37 ve kaynatma grubunda

ise 6,43 olarak belirlemistir.

Su gidalarda bozulma reaksiyonunu yonlendiren en 6nemli faktorlerden birisidir.
Ozelikle mikrobiyal gelisme ya da bozulmanim seyri, gidanin serbest ya da bagli su
icerigiyle yakindan ilgilidir (Certel ve Ertugay, 1996). Gidalarin biinyesinde tagidig: su,
mikrobiyal gelisim acisindan 6nemlidir. Taze balik ve et gibi gidalarin ay, degerleri ise

0,98-0,99 arasinda degismektedir (Varlik vd., 2004).

Calismada taze alabalik filetosunda a, miktar1 0,998 olarak Ol¢iilmiistiir.
Depolama siiresince kontrol grubunda a, miktar1 0,994 ile 0,997 arasinda kaplama
uygulanmis grupta ise 0,992 ile 0,997 arasinda degisim gostermistir. Kaplama yapilan
grupta su aktivitesi degerlerinin kontrol grubuna gore biraz daha diisiik oldugu
bulunmustur. Orneklerin duyusal agidan bozulma gosterdigi giinlerde su aktivitesi
degerleri agisindan yapilan karsilagtirmada farkin istatistiki agcidan énemli oldugu tespit

edilmistir (p<0,05).
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Akarsu (2016), calismasinda taze alabaliktaki a, degerlerini 0,998 olarak

belirlemistir. Bu degerler yapilan bu ¢alisma ile benzer bulunmustur.

Bir gidanin rengini objektif olarak Olgmek i¢in L, a, b parametreleri
kullanilabilmektedir. 0-100 arasinda bir degere sahip olan “L” maddenin aydmlik
derecesini gosterir, “a” kirmizilik indeksini ve “b” ise sarilik indeksini gostererek

gidanin rengi hakkinda bilgi vermektedir.

Taze alabalik filetosunda L degeri 46,27, a degeri 2,25 ve b degeri ise 6,67 olarak
bulunmustur. Kontrol grubunda o6l¢iillen L ve a degerleri depolama siiresince diisiis
gostermis ve 9. giinde 41,81 ve 1,68 olarak bulunurken ayni degerler hidrolizat
kaplamal1 grupta ise 45,06 ve 1,98 olarak belirlenmistir. b degerinde ise her iki gurupta

artis olmus ancak kaplama uygulanan grupta bu artis daha diisiik olarak tespit edilmistir.

Ogur (2012), caligmasinda taze alabalikta Olciilen L ve a degerlerinin farkli
protein hidrolizatlar1 kaplamasi uygulandiktan sonra ve depolama siiresince diisiis
gosterdigini, b degerinin ise artis gosterdigini vurgulamistir. Ayni bulgulara Akarsu
(2016)’nin galismasinda da rastlanmaktadir. Bu agilardan yapilan ¢alisma ile ilgili

caligmalar renk analizi bakimindan benzerlik géstermektedir.

Gidalardaki bozulmanin degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri
duyusal analiz metotlaridir. Bu metotta koku, tat ve tekstiir gibi parametreler insan
duyular1 yardimiyla degerlendirilmekte ve bu sebeple duyusal 6zelliklerin gida kalite
kontrollerinde kullanilmas1 6nem tasimaktadir (Olafsdottir vd., 2004). Kalite
parametreleri bakimindan kabul edilebilir 6zellikte olan bir iiriin, duyusal 6zellikler
acisindan kabul edilemez nitelik tasiyorsa bu iiriin tiiketilemez olarak kabul edilir (Huss,
1995; Kietzman vd., 1969; Ozden ve Baygar, 2003).

Baslangigta 10 puan iizerinden degerlendirilen duyusal kalite parametreleri her iki
grupta da depolama siiresinin artisina bagli olarak diisiise geg¢mistir. Duyusal agidan
kontrol grubu 5. giinde limit degeri olan 4 puanin altina diiserek bozulurken, hidrolizat
kapli grupta ise 9. giinde limit degerin altina diisiilmiistiir. Duyusal a¢idan bozulmanin

oldugu giinlerde elde edilen degerler birbirleri ile kiyaslandiklarinda, istatistiki a¢idan
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onemli farkliliklar gorilmiistir (p<0,05). Bu sonuglara gore soguk muhafaza
kosullarinda kontrol grubunun raf émrii 3 giin, protein hidrolizat1 kaplanmis grupta ise
raf omrii 7 giin olarak tespit edilmistir. Protein hidrolizi ile kaplama uygulayarak
depolanan filetolarin raf 6mrii kontrol grubuna gére 2 kat daha artmustir. Litaratiirde
yapilan birgok ¢aligmada, yenilebilir kaplama uygulamasi ile iriiniiniin duyusal
ozelliklerinin gelistirildigi ve duyusal acidan raf omriiniin arttig1 belirtilmektedir (Xie

vd., 2002; Wan vd., 2006; Dursun ve Erkan, 2009; Ogur 2012; Erdilal 2012).

Erdilal (2012)’deki ¢alismasinda, alabalik koftelerinin genel goriiniislerine verilen
puanlarin depolama siiresi boyunca dnemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir
(p<0,01). Koftelere ilave edilen protein hidrolizati konsantrasyonu ve depolama siiresi
ile hidrolizat konsantrasyonu arasindaki interaksiyonun genel goriiniis 6zelligine verilen
puanlart etkilemedigi belirlenmistir (p>0,05). Depolama siiresi uzadik¢a genel goriiniis
ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerine verilen puanlarin 6nemli derecede diistiigi;
balik kokusu ve elastikiyet puanlari gibi Ozelliklere verilen puanlarin ise 6nemli

derecede artt1g1 tespit edilmistir (p<<0,01).

Balik iiriinlerindeki toplam bakteri seviyesi ¢ogunlukla 10* ve 10° kob/g arasinda
olmasma ragmen 10° ve 10° kob/g arasinda mikroorganizma bulunan su iiriinleri de
bulunabilmektedir fakat duyusal agidan reddedilen iirlinlerde mikroorganizma seviyesi
10°-10" kob/g ya da kob/cm? arasinda degisebilmektedir. Bu degerler su iiriinlerinin
toplam bakteri agisindan limit degerlerini olusturmaktadir (FDA, 1998; Barbosa vd.,
2002).

Calismada toplam mezofilik ve psikrofilik, toplam koliform, maya ve kiif bakteri
sayilar1 taze alabalik filetosunda <1,47 log kob/g olarak tespit edilirken depolama
siiresinin artisina paralel olarak her iki grupta da ilgili bakteri sayilarinda artiglar
gozlenmistir.  Mezofilik ve Psikrofilik bakteri sayimlarinda kontrol grubunun 1.
giindeki TAMB, TMKB, TMMK sayilar1 <1,47 log kob/g olarak bulunmus, ayni
degerler protein kaplamali grupta da <1,47 log kob/g olarak bulunmustur. Duyusal
acidan bozulmalarin basladigi 3. giinde kontrol grubunda TAMB, TAPB, TMKB,
TPKB, TMMK ve TPMK sayilar sirasiyla 2,26 log kob/g, 3,86 log kob/g, 2,10 log
kob/g, 2,56 log kob/g, 1,98 log kob/g, 2,16 log kob/g olarak bulunurken, hidrolizat
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kaplamali grupta ise bu degerler <1,47 log kob/g olarak bulunmustur. Hidrolizat ile
kaplanmis alabalik filetolarinda duyusal agidan bozulmanin oldugu 9. giinde TAMB,
TAPB, TMKB, TPKB, TMMK ve TPMK sayilar1 sirasiyla 2,69 log kob/g, 3,76 log
kob/g 1,91 log kob/g, 2,19 log kob/g 2,24 log kob/g ve 3,41 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Bu iki grubun mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimlarinda elde edilen
degerler istatistiki agidan karsilagtirildiginda farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir

(p<0,05).

Kaplama uygulanan grupta mikroorganizma sayisi1 kontrol grubuna gore ¢ok daha
diistik bulunmustur. Bunun baslica nedeni olarak uygulanan kaplamanin oksijen
gecirgenligini  azalttigt ve buna bagli olarak bakteriyel iiremenin smirlandig
diigtiniilmektedir. Yenilebilir filmlerle yiiriitilen bircok c¢alismada mikrobiyal
gelismenin baskilandigt ve bu sayede iriinlerin raf Omriinin uzatildigi agikca
belirtilmistir ve literatiirde benzer ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir (Dursun ve Erkan,
2009; Ogur 2012; Erdilal 2012). Yenilebilir kaplamalar, oksijen, karbondioksit gibi
onemli gazlarin kontrollii degisimine secici izin verirken, nem kayiplarini engellemek

icin dogal katmanlarin giiclendirilmesini saglar (Kester ve Fennema, 1986).

Ogur (2012), farkli protein hidrolizatlar1 kullanarak kapladigi dumanlanmig
alabaliklarda, depolamanin 8. haftasindaki toplam mezofilik ve psikrofilik aerobik
bakteri sayilarimi kontrol grubunda 6,00 ve 6,72 log kob/g, alabalik hidrolizati ile
kaplanmig grupta < 1,00 ve < 1,00 log kob/g ve uskumru protein hidrolizati ile
kaplanmis grupta ise 2,81 ve 2,59 log kob/ g olarak belirlemistir.

Kaplama uygulanmis alabalik filetolarinin kontrol grubuna goére TVB-N, TBA
mikrobiyolojik ve duyusal analizlerinin sonuglarina gore ¢ok daha diisik diizeyde
oldugu bulunmustur. Alabaligin kendi yan iirlinlerinden elde edilen yenilebilir
kaplamanimn, alabalik filetolarinin soguk muhafazasinda etkili bir sekilde
kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda ¢aligma sonuglarina gore alabaligin yan
tirtinlerinden elde edilen protein hidrolizati ile yapilan yenilebilir kaplamanin alabalik
filetolarin1 her agidan gelistirerek raf omriinii arttirdig@i ve kalitesini yiikselttigi tespit

edilmistir.
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5. ONERILER

Glinlimiizde yan {irlin terimi; esas liriiniin hazirlanmasi siiresince ortaya ¢ikarilan,
yenebilir ve yenmez 6zellikteki ham materyalin tiimii demektir. Baliklar iglendiginde ve
filetolar1 yapildiginda ortaya ¢ikan bas, solungac, kuyruk, yiizgecler, omurga, karaciger,
bagirsaklar ve gonadlarin tiimii yan iriindiir. Ayrica beyaz etli balik filetolarinin

iiretiminde en biiylik pay1, % 60 oranla yan {iriinler olusturmaktadir (Duyar vd., 2008).

Atiklar gesitli islemlerden gecirilerek; gida, ilag, kozmetik, yem sanayii ve pek
cok diger endistriyel uygulamalarda kullanim alani bulabilmekte, zamanla yeni
uygulamalar da ortaya ¢ikmaktadir. Boylece yiiksek katma degeri olan diriinlerin

iiretilmesi ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesi agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Calismada elde edilen sonuglar 1s18inda alabalik isleme sanayi yan triinlerinden
fonksiyonel ozellikleri yiiksek antimikrobiyal ve antioksidan etkili protein hidrolizati
iretiminin miimkiin oldugu bulunmustur. Su friinleri isleme fabrikalarinin kendi
biinyelerinde olusturacaklari kiiciik bir sistemle bu yan iriinlerden uygun kosullarda
protein hidrolizat: tiretimi yaparak bunlari kendi triinlerinde veya piyasada koruyucu
katki maddesi olarak kullanmalarmnin yararli olacagi disiiniilmektedir. Bu sayede

fabrika atiklart hem ¢evreye zarar vermeyecek hem de ekonomiye katki saglayacaktir.
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