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OZET

JELATIN VE KiTOSAN BAZLI YENILEBILiR AKTIiF KAPLAMANIN iNCi
KEFALI KALITESINE ETKiSININ ARASTIRILMASI

OZAY, Dogukan
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog¢. Dr. Gokhan BORAN
Agustos 2019, 65 sayfa

Bu c¢aligmada; jelatin ve kitosan bazli yenilebilir aktif kaplamanin inci kefali
kalitesine etkisi incelenmistir. Aktif bilesen olarak kitosan, biberiye oziitii ve biberiye
yagi ilave edilmis 4 farkli kaplama kullanilarak inci kefali filetolar1 kaplanmis ve
ornekler 15 giin boyunca buzdolabi kosullarinda (+4°C) depolanmistir. Depolama
stiresince belli araliklarla kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik kalite parametreleri
izlenmistir. Ayrica inci kefalinin yag asidi kompozisyonu ve kaplamalarin antioksidan
aktivitesi de belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, biberiye 6ziitii ve yagi kullanilan
orneklerde peroksit degerinin baskilandig1 tespit edilmistir. Diger taraftan, serbest yag
asidi ile konjuge dien ve trien degerlerinde biiyiikk degisimler gdzlenmis ancak
kaplamalara bagli anlamli bir fark belirlenememistir. Depolamanin ilk giinlerinde, aktif
bilesen igeren kaplamalarin TMA ve TVB-N degerleri {izerine baskilayici etkisi belirgin
iken, sonraki giinlerde sdz konusu etki azalmis veya ortadan kalkmustir. Inci kefali
filetosunda baslangic pH degeri 6.80 olarak belirlenmis ve depolama boyunca pH
degerinde biiylik degisiklikler olmustur ancak, s6z konusu degisikliklere kaplamalarin
etkisi sinirl olmustur. Kaplanan filetolarda gozle goriiliir renk farkliliklar: tespit edilmis
ve depolama siiresince bu farkliliklar devam etmistir. Mikrobiyolojik kaliteye iliskin
olarak, TMAB ve PB sayisina bakilmis ve o6zellikle ilk 7 giinde kaplanan orneklerde
kontrole gore daha diisiik bakteri gelisimi tespit edilmistir. Bu ¢alisma Kitosan, biberiye
0ziitli ve biberiye yagmin balik kalitesi iizerine olumlu etkisini gostermekle birlikte,
hangi aktif bilesenlerin hangi polimerlerle hangi konsantrasyonda kullanilacagina iliskin

calismalar yapilmas1 gerektigini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Aktif kaplama, Biberiye, Jelatin, inci kefali, Kalite,

Kitosan.






ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF GELATIN AND CHITOSAN BASED
ACTIVE EDIBLE COATING ON QUALITY OF PEARL MULLET

Ozay, Dogukan
M.Sc. Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gokhan BORAN
August 2019, 65 pages

In this study, effect of gelatin and chitosan based active edible coating on quality
of pearl mullet was investigated. 4 different coatings formulated with chitosan,
rosemary extract and rosemary oil as active ingredients were used for coating of pearl
mullet fillets and coated samples were cold stored at +4°C for 15 days. During storage,
some chemical, physical and microbiological quality parameters were periodically
analyzed. In addition, fatty acid profile of pearl mullet and antioxidant activity of
coatings were determined. According to the results obtained, it was determined that PV
was limited in samples coated with rosemary extract and rosemary oil formulated
coatings. On the other hand, there were significant changes in the content of FFA,
CDens and CTens, but not primarly because of coatings. In the first days of storage,
limiting effects of coatings with active ingredients were obvious on formation of TMA
and TVB-N, but later on, this effect was dimished and disappeared. Beginning pH value
of pearl mullet fillets were determined to be 6.80 and significant changes were observed
during storage, but again, not primarily because of coatings. Visible differences were
observed in color of coated samples and these differences were sustained during the
whole storage. Regarding the microbiological quality, counts of TMAB and PB were
followed and lower counts were observed especially for the first half of the storage in
coated samples in comparsion with the control. This study revealed the positive effect
of coatings formulated with chitosan, rosemary extract and rosemary oil on fish quality
beside with necessity of further studies to investigate which active ingredients should be

used with which carrier polymers at what concentrations.

Keywords: Active coating, Chitosan, Gelatin, Pearl mullet, Rosemary, Quality.
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1. GIRIS

1.1. inci Kefali

Inci kefali, Diinya’da sadece Van Golii Havzasi'nda yasayan sazangiller
familyasina ait endemik bir balik tiiriidiir. Genellikle viicudu parlak giimiis, sirt1 gri-
yesil renktedir. Gozleri iri, viicudu pullarla kaphdir (Geldiay ve Balik, 2007; Seger ve

Seger, 2007). Inci kefalinin sistematigi asagida verilmistir.

Sinif: Osteichthyes

Takim: Cypriniformes

Familya: Cyprinidae

Cins: Alburnus

Tiir: Alburnus tarichi (Seger, 2007)

7 '4". r 1‘1"'“5‘ N
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Sekil 1.1. inci kefali.
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Inci kefali, yani yore halkimn tabiri ile “Van Balig1” Van Gélii havzasinda ve
Van’a komsu illerde yaygin olarak tiiketilmekte ve bu bdlgelerde biiyiik bir 6neme
sahiptir. Yilda ortalama 10 bin ton civarinda avcilik yapilmaktadir. Bu da Tirkiye i¢
sular balik iiretiminin yaklagik 1/4’{inii olusturmaktadir (Stizek, 1994; Kilinggeker ve
Kiigiikdener, 2003).

Balik, yapisindaki c¢oklu doymamis yag asitlerince zengin oldugundan
oksidasyona ugramasi ve dogal yapisinda bulunan mikroorganizmalarin hizla gelisimi
nedeniyle buzdolabi kosullarinda bile kolay bozulan bir gida maddesidir. Bu nedenle

son yillarda bozulma ve patojen mikroorganizmalari hedef alan pek ¢ok c¢alisma



yapilmistir. Benzer sekilde, yenilebilir film ve kaplamalar, son yillarda {izerinde pek ¢cok
calisma yapilan ve énemli firsatlar sunan kismen yeni bir ¢alisma alanidir. Yenilebilir
film ve kaplamalarin balik ve diger su flriinlerinin kalitesinin muhafazas1 ve raf
Omriiniin uzatilmasinda aktif yenilebilir film uygulamasinin kullamildig1 ¢esitli
calismalar mevcuttur (Gémez-Estaca ve ark., 2009; Gomez-Estaca ve ark., 2010). Buna
ilaveten yenilebilir film ve kaplamalar nem gegirgenligi, gaz gegirgenligi, oksidasyon ve
151k hassasiyeti ile ilgili Ozellikleri sayesinde gida friinlerinin  bozulmasin
engelleyebilmektedir. Yenilebilir film ve kaplamalarin giivenligi, besin 6geleri ve
duyusal ve mekanik ozellikleri polimer matrikse eklenecek bilesenler ile
degistirilebilmekte ve gelistirilebilmektedir. Bu amagla esansiyel yaglar, organik asitler
ve kitosan gibi bilesenler kullanilabilmektedir (Gomez-Estaca ve ark., 2009; Rojas-Graii
ve ark., 2009; Gémez-Estaca ve ark., 2010).

1.2. Jelatin

Jelatin; sigir, domuz, tavuk ve balik gibi hayvanlarin deri ve kemiklerinde en
fazla bulunan yapisal bir protein olan kolajenin kismi hidrolizi ile elde edilen gok
fonksiyonlu bir hidrokolloiddir (Boran, 2011). Su ile hazirlanan jelatin jelleri, diisiik
sicaklilarda dontistimlii olarak eriyip jellesebilmektedir. Jelatinin erime ve jellesme
sicakligr arasindaki fark diger jellestirici ajanlara gore daha disiiktir ve bu 6zelligi
sayesinde diger jellestirici ajanlara gore daha fazla kullanilmaktadir (Boran ve ark.,
2010)

Yenilebilir film ve kaplamalarda, kaplama materyali olarak en c¢ok jelatin
kullanilir. Jelatinin su buhar1 gegirgenligi iyi degildir, fakat iyi bir oksijen bariyeridir Et
ve et Urlnleri ile yapilan ¢alismalarda jelatin ile kaplanan etin rengini biiyiik 6lgiide
korudugu bildirilmistir (Klose ve ark., 1952; Keil ve ark., 1960; Whitman ve ark., 1971;
Villegas ve ark., 1999; Lopez-Caballero ve ark., 2004). Jelatinin bir diger onemli
ozelligi ise kaplanan iiriinlerinde nem kaybini azaltmasidir (Dikel, 2012). Jelatin
kullanilarak kaplanan bazi et ve et trtinleri ile ilgili ¢alismalarda, depolama sonunda
jelatinin nem kaybini en az seviyeye indirdigi gozlenmistir (Keil 1961; Whitman ve ark.
1971; Moorjani ve ark., 1978; Marggrander ve Hofmann 1997).



Jelatin uygun antioksidan ve antimikrobiyeller eklenerek desteklendiginde daha
basarili sonuglar vererek, yenilebilir kaplama materyali olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir (Karagéz ve Candogan, 2007).
1.3. Kitosan

Dogada en ¢ok bulunan ikinci polisakkarit olan kitosan, (1,4)-bagli 2-amino-
deoksi-B-D-glukandan olusan dogrusal bir polisakkarittir ve kitinin deasetile edilmis
tirevidir. Kitosan, giiclii antimikrobiyel ve antifungal 6zelliklere sahip toksik olmayan,
biyolojik olarak parcalanan, biyofonksiyonel ve biyouyumlu bir polisakkarittir (Li ve
ark., 2013).

Antimikrobiyel 6zelliginden dolay1 gidalarda koruyucu olarak kullanilir (No ve
ark. 2007). Dogal bir gida koruyucusu olarak dikkat ¢eken kitosan, FDA tarafindan
GRAS Kategorisinde olan bir gida katki maddesi olarak kabul edilmistir (USFDA,
2013). Toksik olmayan, film olusturma kabiliyetinden dolay1 aktif yenilebilir filmlerin
ve kaplamalarin tiretimi i¢in ideal bir biyopolimer olarak degerlendirilmektedir (Dutta
ve ark., 2009).

OH OH
/ OH

100 L0130 o0 o
. HD e
NH, NH, NH,

Sekil 1.2. Kitosanin kimyasal yapisi (Muzzarelli, 1996).

Kitosan bazli yenilebilir film ve kaplamalar, gida muhafazasinda umut vaat eden
bir uygulama haline gelmistir (Elsabee ve ark., 2013; Kerch, 2015). Kitosan bazl
filmler ve kaplamalar aktif madde tasiyicisi olarak ta kullanilabilir. Filmlere ve
kaplamalara eklenebilecek aktif bilesikler agisindan ¢esitli ugucu yaglar biyolojik

aktiviteye sahip olmalar1 bakimindan biiyiik ilgi gormektedir (Yuan ve ark., 2016).



1.4. Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Gida trtinlerinin raf 6mriinii arttirmak i¢in gidalar1 kaplayarak kullanilan ve ayni
zamanda gida ile beraber tiiketilebilen her tiirlii ince tabaka, yenilebilir film veya
kaplama olarak kabul edilir. Son zamanlarda, yenilebilir kaplamalar ve filmler, sentetik
filmlere kiyasla avantajlar1 nedeniyle 6nemli ol¢iide dikkat ¢ekmistir. En 6nemlisi,
paketlenmis iiriinlerle giivenle tiiketilebilmeleridir (Bourtoom, 2008).

Yenilebilir kaplamalara olan artan ilgi, giivenli ve elverisli gidalar i¢in tiiketici
talebini arttirarak ve biyolojik olarak parcalanamayan ambalajin olumsuz cevresel
etkilerinin farkindaligi ile gelistirilmistir. Biyofilmler yenilebilir ve genellikle
yenilenebilir kaynaklardan {iretilir ve ¢ogu durumda polimerik malzemelerden daha
kolay bozunur. Filmler tiiketilmese bile, genellikle c¢evre kirliliginin azaltilmasina
katkida bulunacaklardir (Bourtoom, 2008; Donhowe ve Fennema, 1993).

Yenilebilir kaplamalar ve filmler benzer bir tanima sahip olsa da, bir fark vardir.
Genellikle, yenilebilir filmler ayr1 ayr1 hazirlanir ve daha sonra gida yiizeyine uygulanir,
kaplamalar ise dogrudan gida yiizeylerinde olusturulur (Cordeiro ve Azeredo, 2012).
Gidalar giivende tutmak i¢in sogutma, kontrollii atmosferde depolama ve UV veya
gama radyasyonu ile sterilizasyon gibi ¢esitli koruma yontemlerinin kombinasyonlar1 da
dahil olmak tizere kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bir¢cok gida tiirii i¢in yenilebilir bir
filmle kaplama, kalite ve giivenligini korumanin en uygun maliyetli yollarindan biri
olmaya devam etmektedir (Dehghani ve ark., 2018).

Yenilebilir film ve kaplamalar karbondioksit, yag ve oksijen transferini kontrol
altina alir, gidanin mekanik o6zelliklerini gelistirir, ilirlinde meydana gelebilecek tat ve
aroma kayiplarin1 en aza indirir, gida iriiniinde olusabilecek renk degisimleri ve
esmerlesme reaksiyonlarini durdurur ve antimikrobiyal ve antioksidatif etki gostererek
gidanin kalitesini artirarak raf dmriinii uzatmaktadir (Guillard ve ark., 2003; Sorrentino
ve ark., 2007).

Balik, diger et iirlinlerine gore daha kolay bozulabilen bir iiriindiir ve gesitli
biyokimyasal reaksiyonlar (6rnegin, protein ve yaglarda meydana gelen degisimler ve
biyojenik amin olusumu) ve mikrobiyolojik bozulma nedeniyle tazeligi hizla kaybolur

(Matak ve ark., 2015). Bu, baliklarin duyusal kalitesinin ve besin degerinin bozulmasina



neden olur. Baliklarin korunmasi, bu beslenme agisindan zengin dogal kaynagin kaybini
onlemek i¢gin 6nemlidir (Mohan ve ark., 2012).

Yenilebilir film ve kaplamalar, gida tirtinlerini mekanik hasarlardan ve fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik aktivitelerden korumak amaciyla kullanilabilir. Ayrica
yenilebilir, biyouyumlu ve toksik olmayan kaplama materyalleri, hem bir bariyer hem
de gida katki maddeleri tasiyicis1 (antioksidanlar ve antimikrobiyeller) olarak da gorev
yapabilirler (Min ve ark., 2005; Dehghani ve ark., 2018). Gida kaplamalarinda
kullanilan kaplama materyalleri, lipitler (gliserol, yag asitleri ve mumlar),
hidrokolloidler (polisakkaritler, proteinler ve aljinatlar) ve kompozitlerdir (Donhowe ve
ark., 1993). Yenilebilir filmlere ve kaplamalara potansiyel olarak dahil edilebilecek
birkag aktif bilesik kategorisi vardir; organik asitler (benzoik, propiyonik, laktik, sorbik
ve asetik), yag asidi esterleri, polipeptitler ve bakteriyosinler (6rnegin, peroksidaz ve
nisin); bitkisel ugucu yaglar (tar¢in, kekik ve limon otu) ve probiyotik bakteriler en
yaygin olanlaridir (Dehghani ve ark., 2018). Farkli bilesenlerle hazirlanmis bu
kaplamalar piiskiirtme, daldirma ve firca ile siirme gibi yontemler kullanilarak gidaya
uygulanmaktadir (Cuq ve ark., 1995).

Uziim ¢ekirdegi ekstrakti ve cay polifenolleri eklenen kitosan kaplamalar
sogutulmus iskine baligi (Sciaenops ocellatus) filetolarina uygulanarak raf omriiniin
uzamasina etkileri, mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal analizler yapilarak
incelenmistir.  Serbest radikallerin  temizlenmesi, koruyucu etkilerinin ana
mekanizmasidir ve. ek olarak, her iki malzemenin de antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugunu bildirmislerdir (Song ve ark., 2012; Li ve ark., 2013). Benzer bir ¢aligmada
Andevari ve Rezaei (2011), tar¢in yagi ile zenginlestirilmis bir jelatin kaplamanin,
depolama sirasinda kabul edilebilir bir kaliteyi koruyarak taze gokkusagi alabalik
filetosunun raf Omriinii uzatmak i¢in uygun bir kaplama oldugunu belirtmislerdir.
Tarcin iceren jelatin kaplamalar, 15 giinliik soguk depoda toplam bakteri gelisimini
azaltmastir.

Bu calismada yalnizca Van Golii’nde yetisen, bolgede yaygin olarak tiiketilen ve
endemik bir balik tiirii olan inci kefaline kitosan ve jelatin bazli yenilebilir aktif
kaplama uygulanarak raf omriiniin uzatilmasi amaglanmaktadir. Yenilebilir film ve
kaplamalarin yenilik¢i bir uygulama olarak gida {riinlerinde kullanimi1 gittikce

yayginlasmaktadir. Et {rlinleri ve ozellikle balik gibi bozulma riski yiiksek gidalar



lizerine yenilebilir aktif kaplama uygulamasi heniiz yaygin degildir. Ancak, bu alanda
yapilacak calismalar ile yenilebilir aktif kaplamalarin 6zellikle balik {iriinlerinin taze
tiketiminde Onemli avantajlar saglayabilece§i ve kullannminin yayginlasacagi
diistiniilmektedir. Bu ¢alismada, inci kefalinin raf dmriinii uzatacak ve kalite kayiplarini
azaltacak bir yontem olarak jelatin ve Kkitosan bazli yenilebilir aktif kaplamanin

potansiyel kullanim1 arastirilmistir.



2. KAYNAK BILDIRiSLERI

Li ve ark. (2012), cay polifenollerini (TP) ve biberiye ekstraktini (R) igeren
kitosan (Ch) kaplamasinin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) depolanan biiylik
Pseudosciaena crocea’nin kalitesine olan etkisini arastirmistir. Mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal Ozellikler 20 giinlilk depolama siiresi boyunca kalitenin
belirlenmesinde kullanilmistir. Arastirma sonuglari, kitosan ile kaplanan filetolarin
kalitenin korunmasinda ¢ok daha etkili oldugunu gostermistir. Ayrica kontrol grubu ile
karsilastirildiginda raf dmriiniin 8-10 giin uzatilabildigi belirlenmistir.

(Yassin ve Abou-Taleb, 2007) kontrol grubu olarak yari kizarmis kefal
filetolarin1 bugday unu, sodyum klorit, kimyon ve ksantin i¢eren yenilebilir kaplamayla
daldirma yontemi kullanarak kaplamistir. Kekik ve mercankosk bitkilerinin esansiyel
yaglarinin antimikrobiyel ve antioksidan etkilerini belirlemek amaciyla kaplamaya
ekledikleri caligmada, kekik esansiyel yaginin psikrofil bakteri sayisindaki artigi
engelledigi belirlenmistir. Hem kekik hem de mercankosk esansiyel yagi igeren
kaplamalar ile kaplanmis kefallerde Enterobacteriaceae gelisimine karsi kuvvetli bir
etki goriilmistiir. Ayrica, kekik ve mercankosk esansiyel yaglarinin kontrol grubuna
kars1 duyusal 6zellikleri zenginlestirdigi saptanmustir.

Gomez-Estaca ve ark. (2010), yaptiklari calismada, esansiyel yag igerikli
biyobozunur jelatin-kitosan  filmlerin  antimikrobiyel etkisini arastirmiglardir.
Calismada, karanfil (Syzygium aromaticum), rezene (Foeniculum vulgare), selvi
(Cupressus sempervirens), mine ¢icegi (Verbena officinalis) lavanta (Lavandula
angustifolia), kekik (Thymus vulgaris) ve biberiye (Rosmarinus officinalis) ugucu
yaglarinin 6nemli gida patojenleri ve bozucu bakteriler olarak 18 genel bakteriye karsi
antimikrobiyel aktivitesi test edilmistir. Calisma sonucunda, karanfil ugucu yaglarinin
yiiksek inhibitor etki gosterdigi ve onu sirasiyla biberiye ve lavanta ugucu yaglarinin
izledigi tespit edilmistir.

(Andevari ve Rezaei, 2011) gokkusagr alabaligi filetosunun buzdolabi
kosullarinda (4+1°C) 20 giin boyunca depolanmasi esnasinda tar¢in yagi igeren jelatin
ile kaplanmanin kalite tizerine etkisini arastirmistir. Calismada, tar¢in yagi igeren jelatin

kaplamalarin bakteri gelisimini engelledigi, TVB-N ve yag oksidasyon diizeyini



azalttigi, tar¢in yagi igeren jelatin kaplamalarin kontrol ve tar¢in yagi icermeyen jelatin
kaplamalara gore daha etkili oldugu goriilmiistir. Tar¢in yagir eklenen jelatin
kaplamalarin alabalik filetolarin1 koruma etkisi 15 giinliik depolamada toplam bakteri
sayisinin baskilanmasiyla ortaya konmustur.

Nowzari ve ark. (2013), yapmis oldugu calismada; gokkusagi alabaligim
kitosan-jelatin film ile kaplayarak yapmis olduklari ¢alismada, depolama siirecindeki
bozulmasina kaplamanin ve filmin etkisi arastirilmistir. 16 giin boyunca depolanan
tirlinde mikrobiyel ve kimyasal 6zellikler izlenmis, yapilan analizler sonucunda iiriiniin
kalite ozelliklerinde iyilesme saglandig1 gozlenmistir. Kaplamanin, baliklarda film
uygulamasina gore yag oksidasyonu iizerine daha etkili oldugu ve oksidasyonu
baskiladig1, ancak mikrobiyel bozulma bakimindan belirgin bir fark olusturmadigi tespit
edilmistir.

Estaca ve ark. (2009), yapmis olduklar1 ¢aligmada; mercankosk ve biberiye
ekstrakti iceren jelatin filmlerin antioksidan &zelliklerini incelemislerdir. Jelatin
filmlerin eldesinde biiylikbas derisi ve tuna balig1 derisi kullanilmistir. Mercankdskiin
daha fazla antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir. Jelatin filmlerin 151k
gecirme Ozellikleri jelatin tiiriinden etkilenmedigi ancak bitki ekstraklariin ilavesi ile
iyilestirilebilecegi tespit edilmistir.

Hoque ve ark. (2011), miirekkepbaligi derisinden elde ettikleri jelatini targin,
karanfil ve yildiz anason ekstrakti ile karistirip, 6zelliklerini incelemislerdir. S6z konusu
ekstraktlarin filmin renginde degisime neden oldugu ve yildiz anason ekstraktinin
mekanik dayanim ve suya karsi bariyer 6zelligini en fazla iyilestirdigi tespit edilmistir.
Bu calismaya gore bitki ekstraktlari jelatinden veya diger proteinlerden elde edilen
filmlerde dogal ¢apraz baglayici olarak kullanilabilir.

Alparslan ve ark. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada, karidesler portakal
yapragl esansiyel yagi ile zenginlestirilmis jelatin ile kaplanmis ve Kkalite
degerlendirmesi yapilmistir. Portakal yapragi esansiyel yagi antioksidan ve
antimikrobiyel &zellikleri nedeniyle segilmistir. Kontrol grubu 4 giinliik dayanim
gosterirken zenginlestirilmis jelatin ile kaplanan grup 14 giinliik bir raf émriine sahip
olmustur.

Gergek ve ark. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada; defne ve kekik yagi iceren

jelatin ile kaplamanin 15 giin boyunca buzdolabinda depolanan ¢ipura filetolarinin



kalitesine etkisi arastirilmistir. Defne ve kekik yagi eklenen jelatin ile kaplanan 6rnekler
daha diisiik toplam ugucu bazik azot, peroksit ve serbest yag asidi degerleri gostermistir.
Defne ve kekik ilave edilerek kaplanan filetolarin renk degerleri (L*, a* ve b*) lizerine
olumlu etki yapmistir. Duyusal analizlerde (genel kabul edilebilirlik) en uzun raf 6mrii
(15 giin) defne ve kekik yagi ilave edilen jelatin ile kaplanan 6rneklerde bulunurken,
bunu jelatin ile kaplanan grup (9 giin) ve kontrol grubu (6 giin) izlemistir.

Farajzadeh ve ark. (2016), yapmuis olduklari ¢alismada, karideslere Kitosan-
jelatin kaplama uygulamis ve buzdolabt kosullarinda depoladiklari karideslerde
mikrobiyel kaliteyi arastirmistir. Uygulama, toplam ve psikrofil bakteri sayisini
azaltarak orneklerin raf omriinii uzatmistir. Depolama siiresince Karidesler tekstiir ve
renk bakimindan kaplanmamis 6rnege gore daha iyi kalite gostermistir.

Kulawik ve ark. (2019), yapmis olduklar1 ¢aligmada, Onceden tasarlanan
furcellaran-jelatin yenilebilir kaplamalarin %20 yesil ve pu-erh cay ekstraktlar1 ile
sogukta depolanmis somon nigiri degisiklikleri iizerindeki uygulamasinin etkisini
arastirmistir. Nigiri Ornekleri dort gruba ayrilmis (kontrol, film kontrolii, yesil ¢ay ve
pu-erh ¢ay1) ve mikrobiyolojik kalitesi, duyusal analiz ve fizikokimyasal 6zellikleri
(pH, su aktivitesi, kuru agirlik, renk, kesme kuvveti, TBARS ve TVB-N) 4°C'de 8 giin
depolama yapilarak analizler yapilmistir. Toplam aerobik bakteri depolamanin 4. ve 6.
gilinleri arasinda iist kabul edilebilirlik smirlarina ulastigni bildirmiglerdir. Duyusal
analiz, panelistlerin kaplanmis 6rnekler ile kontrol arasindaki farklar1 gézlemlemelerine
ragmen, gruplar arasinda duyusal puanlarda anlamli bir fark bulunmadigin1 gostermistir.
8. giinde TBARS"n yesil ¢ay ve kontrol i¢in sirasiyla, 0.47 ve 0.81 mg/kg'a ulagsmasiyla
oksidasyonu 6nemli 6l¢iide inhibe etmistir. Numunelerin TVB-N degeri, numunelerin
asamali mikrobiyolojik kontaminasyonuna ragmen sabit kalmistir ve maksimum 109.8
mg/kg'a ulasmistir. Renk haricinden baska higbir fizikokimyasal 6zellik
etkilenmemistir. Yesil ¢ay ve pu-erh cay 6zleri igeren kuru filmler iizerinde yapilan in
vitro c¢alismalarin umut verici sonuglarina ragmen, somon nigiri Ulzerindeki
uygulamalarin raf dmriiniin uzamasi agisindan faydali olmadigi bildirilmistir.

Choulitoudi ve ark. (2017), yapmis olduklar1 ¢aligmada, biberiye esansiyel yagi
ve karboksil metil seliilloz ilave derek fiime yilan baligini yenilebilir kaplama ile
kaplanmig Oziitlerin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerini incelemislerdir.

Ekstraktin karboksil metil seliilloz kaplamasina 200-800 ppm (toplam fenol bazinda)
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eklenmesi, fiime yilan baligina antioksidan koruma saglamis, bu da konsantrasyonla
artmistir. Ek olarak, ekstraktin (200 ppm) biberiye esansiyel yagi (2000 ppm) ile
kombinasyonu, muhtemel sinerjistik etkilere isaret ederek hem birincil hem de ikincil
oksidasyon {irlinlerinin olusumunu 6nemli dl¢lide geciktirmistir. Biberiye esansiyel yagi
ve ekstraktlariin antimikrobiyal aktivitesinin tlimli oldugu bildirilmistir.

Gharibzahedi ve ark. (2017), yapmis olduklar1 ¢alismada, hiinnap sakizinin
(agirlikca %4, 8 ve 12) isirgan esansiyel yagi (agirhikg¢a %2, 3.5 ve 5) bazh
nanoemiilsiyonlarin, Beluga Mersin balig1 filetolarim1 korumak igin yenilebilir
kaplamalar ile kaplayarak 15 giin siire ile 4°C’de depolamuislardir. Deploma boyunca
belirlenen gilinlerde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
gergeklestirilmistir. On calismalar, tiim hiinnap sakizi konsantrasyonlarinda %>5'ten daha
diisiik 1sirgan esansiyel yagi ile formiile edilen nanoemiilsiyonlarin, en yiiksek kisa
vadeli stabilite (>%90) ve tutusma verimliligi (%94.4-98.3) nedeniyle kararli kaplama
cozeltileri olusturabildigini gostermistir. Yeni bir antimikrobiyal ve antioksidan
biyomateryal olarak %12 hiinnap sakizi ve %3.5 1sirgan esansiyel yagi ile formiile
edilen yenilebilir nanoemiilsiyonlar, 15 giin boyunca sogutulmus Beluga Mersin balig
filetolarinda en diisiik agirlik ve pisirme kayiplari, pH degisiklikleri, dokusal ve renk
bozulmasi, lipid oksidasyonu ve mikrobial biiyiime sergiledigini bildirmislerdir (P <
0.05).

Shin ve ark (2017), tarafindan yapilan c¢alismada, Elma kabugu tozu ve
karboksimetilseliiloz karisimindan antioksidan ve antimikrobiyal maddeler iceren
yenilebilir kaplama cozeltileri gelistirilmislerdir. Gelistirilen kaplama c¢ozeltisi, taze
sigir koftelerine uygulanmistir. Bunlar, lipid oksidasyonuna karsi antioksidan etkiler ve
mezofilik aerobik bakteri, kiif ve maya ve Salmonella enterica'ya kars1 antimikrobiyal
aktivite acisindan analiz edilmistir. Duyusal o6zellikler 40 panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Sonuglar, aktif kaplama isleminin lipit oksidasyonunu tamamen
inhibe ettigini ve ¢ig dana koftesi lizerinde mikrobiyal biiylimesini etkili bir sekilde
bastirdigini gdstermistir. Aktif kaplama formiilasyonu, ¢ig ve pismis sigir koftelerinin
duyusal oOzelliklerini etkilememistir. Bu nedenle kaliteyi korumak ve bozulmay1
Onlemek i¢in et (drlinlerine elma kabugu bazli yenilebilir kaplama islemi

uygulayabilecegi bildirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak yerel bir marketten temin edilen inci kefali
kullanilmigtir. Satin alman inci kefali ornekleri soguk suyla yikandiktan sonra ig¢
organlar ve bag ayrilarak kaplanmaya hazir hale getirilmistir.

Kaplama formiilasyonunda tasiyict polimer olarak sigir derisi jelatini (Jel)
(HALAVET, istanbul, Tiirkiye), plastiklestirici olarak sorbitol (Sor) ve gliserol (Gli)
(TITO, Smart Kimya, Izmir, Tiirkiye), antimikrobiyal ve antioksidan aktif bilesen
olarak ise kitosan (deasetilasyon derecesi %90, CZY Delgado, China) ve biberiye

ekstrakti ile biberiye yag1 (Aksuvital, Istanbul, Tiirkiye) kullanilmustur.
3.2. Yontem
3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi
3.2.1.1. inci kefalinin hazirlanmasi
Yerel bir marketten temin edilen inci kefali 6rneklerinin bag ve i¢ organlari

ayrilmistir. Daha sonra siizge¢ igerisine alinan inci kefalleri bol su ile yikanarak

kaplamaya hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.1. Bas ve i¢ organlar1 ayrilmig balik.



Inci Kefali

A V.4

Yikama

A V4

| I¢ organlar ve bas kisminin |

ayrilmasi

A V.4

Yikama

\Z

Kaplanmaya hazir inci kefali
ornekleri

Sekil 3.2. Inci kefalinin hazirlanmas:.

3.2.1.2. Yenilebilir kaplama ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Jelatin ve kitosan bazli yenilebilir aktif kaplama ¢ozeltileri i¢in stok ¢ozeltiler
hazirlanmistir. 500 mL saf su ile manyetik balik behere konularak isiticili manyetik
karistiriciya birakilmistir ve yaklasik 50°C’ye gelinceye kadar 1sitilmistir. Igerisine 100
g jelatin 20 g sorbitol 10 mL gliserol eklenerek ¢oziindiiriilmiis daha sonra saf su ile 1
L’ye tamamlanmistir. Boylece agirlikca %10 jelatin, %2 sorbitol; %1 gliserol iceren
stok ¢ozeltisi elde edilmistir. Benzer sekilde 200 mL %1°lik asetik asit igerisine 10 g
kitosan eklenmis ve 400 mL’ye %1’lik asetik asit ile tamamlanarak kitosan stok
¢ozeltisi hazirlanmigtir ve agirlikga %2.5 kitosan ¢ozeltisi elde edilmistir. Biberiye
ekstrakt elde etmek i¢in 20 g 6giitiilmiis toz biberiye beher igerisinde tartilarak iizerine
200 mL saf su konulmustur. Hazirlanan biberiye ¢6zeltisi 1 saat 50°C’de galkalamali
inkiibatérde calkalanmis ve daha sonra 4 kath tiilbentten siiziilmistiir. Elde edilen
siizlintli (yaklasik 180 mL) saf su ile 250 mL’ye tamamlandi. Hazirlanan stok
cozeltilerden 4 farkli kaplama ¢ozeltisi hazirlanmistir. Birinci kaplama ¢ozeltisi (JK),
200 mL stok jelatin ¢ozeltisi, 80 mL stok kitosan ¢ozeltisi ve 120 mL saf su eklenerek
hazirlanmustir. Tkinci kaplama ¢ozeltisi (JKB), 200 mL stok jelatin ¢dzeltisi, 80 mL stok

kitosan ¢ozeltisi, 40 mL biberiye ekstraki ve 80 mL saf su eklenerek hazirlanmistir.
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Uciincii kaplama ¢ozeltisi (JKB2), 200 mL stok jelatin ¢dzeltisi, 80 mL stok kitosan
¢ozeltisi, 80 mL biberiye ekstraki ve 40 mL saf su eklenerek hazirlanmistir. Dordiincii
kaplama cozeltisi (JKBY), 200 mL stok jelatin ¢ozeltisi, 80 mL stok kitosan ¢ozeltisi, 8
mL biberiye yagi ve 112 mL saf su eklenerek hazirlanmistir. K grubu ornekler ise
kontrol amagli olup higbir kaplama islemi uygulanmamustir. Orneklerin kaplanmasinda

kullanilan ¢ozeltilerin kompozisyonu Cizelge 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.3. Hazirlanan farkli kaplama ¢ozeltileri.

Cizelge 3.1. Kaplama ¢ozeltilerinin kompozisyonu

Gruplar Kaplama Cozeltisinin Bilesimi

K Kontrol

JK % 5 Jel, %1 Sor, % 0.5 Gli, % 0.5 Kit

JKB % 5 Jel, % 1 Sor, % 0.5 Gli, % 0.5 Kit, % 1 BE
JKB2 % 5 Jel, % 1 Sor, % 0.5 Gli, % 0.5 Kit, % 2 BE
JKBY % 5 Jel, % 1 Sor, % 0.5 Gli, % 0.5 Kit, % 2 BY

3.2.1.3. Inci kefalinin kaplanmasi ve depolama

Daha kontrollii bir kaplama olmasi igin piiskiirtme yontemi kullanilmustir.

Hazirlanan 4 farkli ¢ozelti piiskiirtme yoOntemi ile biitlin baligin biitiin yiizeylerini
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kaplayacak sekilde uygulanmistir. Kontrol grubu ve 4 farkli ¢ozelti ile kaplanan diger
tim gruplar depolamadan 6nce agirliklar1 0.01 g hassas terazi ile dlgiilmiistiir ve dlgtimii

yapilan degerler kaydedilmistir.

Sekil 3.4. Piiskiirtme yontemi ile baliklarin kaplanmasi.

Sorbitol
Su
Kaplama sollisyonunun f Biberiye (ekstrak ve h
%5 Jelatin => hazirlanmasi y 8
q yag) )
%1 Kitosan v

Gliserol

Balik 6rnenkelerine
uygulanmasi (puskirtme)

k

Kurutma

k

Paketleme

k

Depolama

Sekil 3.5. Kaplama ¢dzeltisinin hazirlanmasi ve inci kefaline uygulanmasi.
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Kontrol grubu ve kaplama uygulanan diger tim inci kefali ornekleri agz: kilitli
polietilen buzdolab: posetlerine konulmus ve gerekli kodlamalar yapilarak +4+1°C’de

buzdolabina yerlestirilerek depolanmistir.

Sekil 3.6. Paketlenmis inci kefali 6rnekleri.

3.2.1.4. Deneme plam

Calisma kapsaminda inci kefali ornekleri; herhangi bir kaplama yapilmadan
muhafaza edilen balik 6rnekleri (kontrol), jelatin ve kitosan bazli kaplama ile kaplanan
balik 6rnekleri (JK), biberiye ekstrakti eklenen jelatin ve kitosan bazli kaplama ile
kaplanan balik 6rnekleri (JKB), daha fazla biberiye ekstrakti eklenen jelatin ve kitosan
bazli kaplama ile kaplanan balik 6rnekleri (JKB2) ve biberiye yagi eklenen jelatin ve
kitosan bazli kaplama ile kaplanan balik 6rnekleri (JKBY) olmak iizere 5 grup halinde
hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler 15 giin boyunca buzdolab: posetleri i¢inde +4°C’de

muhafaza edilmistir. Analizler, denemenin basinda ve takip eden 15 giin boyunca 0., 1.,



16

2., 3., 5., 7., 10., 15., giinlerde tekrar edilmistir. Biitiin analizler en az 3 tekrarl

yapilmistir.

3.2.2. Kimyasal kalite analizleri

3.2.2.1. inci kefalinin yag asidi kompozisyonu

Yag asidi kompozisyonu gaz kromotografisi (GC) ile tanimlanmistir. Yag
ekstraksiyonu Bakkalbagi (2009)’ tarafindan rapor edilen yontem modifiye edilerek
soguk ekstraksiyon yontemi ile elde edilmistir. Balik Ornekleri, agirligmin 2 kati
¢Oziiciide (n-hekzan) oda sicakliginda bekletilerek ultratorax yardimiyla homojenize
edilmistir. Daha sonra kaba filtre kagidindan siiziilerek elde edilen siiziintiiden
evaporator yardimiyla ¢oziicli uzaklastirilmistir. Yag asitleri dncelikle metil esterlerine
dontstiirilmiistiir. Deney tiipline 0.4 g yag Ornegi ve 4 mL izooktan eklenerek yag
ornegi ¢oziindiirilmiistiir. Daha sonra igerisine 0.2 mL 2 M KOH eklenerek
metillendirildi. Elde edilen bu karisim 30 sn ¢alkalanmis ve daha sonra 6 dk karanlik bir
ortamda bekletilmistir. Bu karisima 1-2 damla metil oranj ve 0.5 mL 1 N HCI ekleyerek
tekrar karistirllmigtir. Bu tiipler 20-30 dk bekletildikten sonra, renksiz ve berrak olan {ist
tabakadan Ornek alinarak yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi i¢in kullanilmigtir
(Basturk ve ark., 2007). Yag asidi metil esterlerin belirlenmesinde Agilent 6890 model
gaz kromatografisi kullanilmistir ve Cizelge 2’de bulunan ¢alisma kosullarina gore

calistirllmistir.

Cizelge 3.2. Gaz kromotografisi cihazinin ¢aligma kosullari

GC cihazi - Agilent 6890N model

Dedektor : FID (Flame lonization Detector)

Kolon : J&W Scientific, 60 m x 0.25 mm x 0.25 um

Gazlar : He: 0.2 mL/dak. Ha: 35 mL/dak, Hava: 350 mL/dak.
Injektor sicaklign : 250°C

Kolon sicaklig: : 120°C (5 dak), 15°C/dak, 240°C (20dak)

Dedektor sicaklig 1 260°C

Split oram :10:1
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3.2.2.2. Konjuge dien ve trien analizi

Konjuge dienler ve konjiige trienler AOCS’ye gore belirlenmistir (AOCS,
1989d). Balik yag1 ornekleri soguk ekstraksiyon yontemi ile yag asidi kompozisyonu
icin kullanilan yonteme gore elde edilmistir. Yag 6rnegi, izooktan ile seyreltilmistir ve
spektrofotometre kullanilarak kor (izooktan)’e karst 232 nm (konjuge dien)’de ve 268

nm (konjuge trien)’de okuma yapilarak tespit edilmistir.

3.2.2.3. Serbest yag asidi miktar1

Balik yag1 o6rnekleri soguk ekstraksiyon yontemi ile yag asidi kompozisyonu i¢in
kullanilan yonteme gore elde edilmistir. Yag Orneginden yaklasik 0.5 g o6rnek tartilip
tizerine 25 mL dietileter:etanol (1:1) ilave edilerek yagin ¢oziinmesi saglanmistir. Bu
karisimin igerisine 2-3 damla %1’lik fenolfitalein indikatorii ilave edilmistir. Daha
sonra etanollii 0.1 M potasyum hidroksit ile kalici pembe renk olusana kadar titrasyon
yapilarak noétralizasyon saglanmistir. Serbest yag asidi miktar1 (%) asagida belirtilen
“Es. 3.1”e gore oleik asit cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 1989).

Serbest yag asidi miktart (% oleik asit) = % x 2.805 (3.1)

V: Ornek i¢in harcanan 0,1 M KOH (mL), S: Kér igin harcanan 0,1 M KOH (mL)
m: Ornek agirlig
2,805: Dontiistim faktori

3.2.2.4. Peroksit degeri

Balik yag1 o6rnekleri soguk ekstraksiyon yontemi ile yag asidi kompozisyonu igin
kullanilan yonteme gore elde edilmistir. Yag drneginden yaklasik 1 g erlen icerisnde
tartilarak, erlen igerisine 25 mL asetik asit:kloroform (3:2) ¢ozeltisi eklenerek 6rnegin
tamamen ¢oziinmesi saglanmigtir. Bu karigim iizerine 1 mL doymus potasyum iyodiir

ilave edilmistir ve hemen erlenin agz1 kapatilarak ¢alkalama isleminden sonra karanlik
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ortamda 5 dakika bekletilmistir. Siire sonunda erlenin igerisine 50 mL saf su ilave
edildikten sonra %1°lik nisasta ¢ozeltisinden birka¢ damla eklenmistir. Daha sonra 0.02
M sodyum tiyosiilfatla berrak renk olusana kadar titrasyon yapilarak noétralizasyon
saglannustir. Orneklerle birlikte ayni islemlerin uygulandigi yag olmaksizin bir kor
deneme hazirlanip ve ayni sekilde titrasyon uygulanmistir (AOAC, 1990). Peroksit
degeri asagidaki “Es. 3.2”e gbre hesaplanmustir.

(V=S)XNx1000
m

Peroksit degeri (meq 0,/ kg yag) = (3.2)
V: Ornek i¢in harcanan Na2S203 (mL), S: Kor igin harcanan Na2S203 (mL)

N: Naz2S203 normalitesi, m:Ornek agirhig:

3.2.2.5. Tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri

Homojenize edilmis 10 g inci kefali 6rnegi, kjeldahl tiiplerine aktarilip {izerine
daha sonra tiiplere 97.5 mL saf su ve 2.5 mL 4 N HCI ¢ozeltisi eklenmistir. Destilasyon
sirasinda  koplirmeyi Onlemek i¢in cam boncuk eklenmistir. Destilasyon islemi ile
yaklasik 200 mL destilat elde edilinceye kadar devam etmistir. Elde edilen destilattan 5
mL aliarak cam kapakli deney tiipiine aktarilmis ve tizerine 5 mL 0.02 M TBA reaktifi
eklenmistir. Tiplin kapagi kapatilarak ve vorteks kullanilarak karistirma islemi
yapilmistir. Kor igin baska deney tiiptine 5 mL TBA reaktifi ve 5 mL saf su ilave
edilmis ve aymi islemlerden gecirilmistir. Tiipler igerisinde hazirlanan bu karigimlar
kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya birakilmis ve spektrofotometre
kullanilarak 538 nm dalga boyunda kore karsi absorbans belirlenmistir (Tarladgis ve
ark., 1960). TBA degeri asagidaki “Es. 3.3”e gore hesaplanacaktir.

TBA (100 g 6rnekteki malonaldehit miktar: (mg) = Absorbans X 7.8 (3.3)

3.2.2.6. Trimetilamin azot (TMA-N) tayini

Trimetilamin Azot (TMA-N) analizi AOAC (2000b)’e goére yapilmustir.
Homojenize edilmis 10 g balik eti 90 mL %10’luk triklorasetikasit (TCA) eklenmis ve
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TCA ile iyice parcalanana kadar ultra torax yardimi ile homojen hale getirlmistir. Daha
sonra filtre kagid1 yardimiyla stizme islemi yapilmistir. Elde edilen siiziintiiden tiiplere 4
mL 6rnek eklenmis ve lizerine 1 mL %20’lik formaldehit, 10 mL toluol ve 3 mL %
50’lik KOH eklenerek tiiplerin agz1 kapatilarak vortex yardimiyla 80 sn karistirtlmigtir.
Daha sonra faz ayrimmin gergeklesmesi i¢in 10 dk beklenmis ve istte kalan berrak
toluol fazdan 5 mL alinip baska bir tiipe aktarilmis ve tizerine 5 mL % 0.02’lik pikrik
asit eklenmis ve vortex yardimiyla hizli bir sekilde karistirilarak spektrofotometrede
410 nm’de kore karst okuma yapilmistir. Kor igin ise Ornek yerine 4 mL TCA
eklenmistir ve diger islemler ayni sekilde yapilmistir. Spektrofotometreden elde edilen

degerler standart egri lizerinden hesaplanmistir.

3.2.2.7. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) miktari

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizi Olgunoglu (2007)’e gore yapilmistir
Inci kefali &rnekleri homojenize edildikten sonra 10 g + 0,1 g érnek olacak sekilde
kjeldahl tiipiiniin igerisine tartilmigtir. Daha sonra 1 g MgO ve 100 mL saf su ekleyerek
destilasyon cihazina yerlestirilmistir. Destilatin toplanacagi erlene ise 10 mL % 3’lik
borik asit, 8 damla metil kirmizis1 ve 100 mL saf su eklenmis ve cihaz caligtirilmistir.
Yaklasik 200 mL destilat olana kadar cihaz ¢alistirilmistir. Toplanan destilat 0.1 N HCI
ile titrasyon islemi yapilarak harcanan sarfiyat kayit edilmistir. TVB-N degeri asagidaki
“Es. 3.4”e gore hesaplanmustir.

Vx1.4x100

m

TVB — N (100 g 6rnekte mg TVB — N) = (3.4)

V: Ornek igin harcanan 0,1 N HCI (mL), m: Ornek agirhig (g)

3.2.3. Fiziksel kalite analizleri

3.2.3.1. pH degeri

Homojenize edilmis balik 6rneklerinden beher igerisine 2 g olacak sekilde

tartilmis ve daha sonra 20 mL saf su ekleyerek karistirilmistir. pH metre cihazi
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kullanilarak pH degeri belirlenmistir. Olgiimler esnasinda pH probu farkli gruplarin
analizi yapilacakken saf su ile yikanmis ve biitiin 6lgtimler 2 tekrar olarak yapilmistir.
pH olgiimleri yapilmadan once cihazin kalibrasyonu 4.00 ve 7.00 pH degerine sahip

tampon ¢ozeltiler ile yapilmistir (Soares ve ark., 2013).

3.2.3.2. Renk parametreleri

Inci kefali drneklerinde renk parametreleri (L*, a* ve b* degerleri) tasinabilir
renk 6l¢tim cihazi X-Rite-962 kullanilarak belirlenmistir. Analiz yapilmadan 6nce cihaz
kalibrasyonu (beyaz ve siyah zeminlerde) yapilmis ve ardindan cihaz 6lgiime hazir hale
getirilmistir. Inci kefalinin yiizeyinde 5 farkli noktada okuma yapilacak sekilde
ol¢timler yapilmistir (Chinnawamy ve Hanna, 1988). Depolama baslangici ile analiz

giini arasindaki renk farkliligi, toplam renk farki AE degeri ile ifade edilmis ve

asagidaki “Es. 3.5”e gore hesaplanmustir.

AE = /(L1 — Ly)? + (a; — a2)? + (by — b,)? (3.5)
3.2.3.3. Depolama kaybi (fire)

Buzdolabinda depolanan balik 6rneklerinin agirliklarindaki degisim izlenmis ve
kaplamalarin depolama kaybina etkisi tespit edilmistir. Caligmada kullanilan inci kefali
ornekleri depolamanin ilk giiniinde tartilmis ve analizlerin yapilacagi giinlerde de
tartimlar yapilarak depolama kayb1 asagidaki “Es. 3.6”a gore hesaplanmistir (Rora ve
ark., 1998).

Depolama oncesi agirlik—Depolama sonrast agirlik

Depolama kaybt (%) = %X 100 (3.6)

Depolama dncesi agirlik
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3.2.4. Mikrobiyolojik analizler

3.2.4.1. Toplam mezofil aerobik bakteri sayis1 (TMAB)

Toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin belirlenmesi amaciyla genel amagcl
besiyeri olan plate count agar (PCA) kullanilmistir. Her bir 6rnekten aseptik kosullarda
25 g alinip, 225 mL fizyolojik tuzlu su (%0.85 NaCl) ile homojenize edilmistir.
Homojenize edilen 0&rneklerden uygun diliisyonlar hazirlanarak yayma islemi
gerceklestirilmistir. Yayma isleminden sonra petri kaplari 30°C’de 3 giin inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan koloniler sayilmistir. Sayim sonuglari; ilgili
diliisyon faktorii dikkate alinarak hesaplanmis ve TMAB sayisi log kob/g olarak ifade
edilmistir (Glirgiin ve Halkman, 1990).

3.2.4.2. Toplam psikrofil bakteri sayis1 (PB)

Toplam psikrofil bakteri sayisinin belirlenmesi amaciyla besiyeri olarak plate
count agar (PCA) kullanilmistir. Her bir 6rnekten aseptik kosullarda 25 g alinip, 225
mL fizyolojik tuzlu su (%0.85 NaCl) ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen
orneklerden uygun dillisyonlar hazirlanarak yayma islemi gergeklestirilmistir. Yayma
isleminden sonra petri kaplar1 4°C’de 10 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
olusan koloniler sayilmigtir. Sayim sonuglari; ilgili diliisyon faktorii dikkate alinarak

hesaplanmis ve PB sayisi log kob/g olarak ifade edilmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990).

3.2.5. Yenilebilir kaplamanin antioksidan aktivite analizleri

3.2.5.1. DPPH radikali temizleme ozelligi

DPPH radikali soniimleme aktivitesi i¢in Pyo ve ark. (2004) tarafindan 6nerilen
yontem kullanilmigtir. Bu yontem, mor renkli stabil bir bilesik olan DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalinin yok edilmesi sonucu, renkte meydana gelen
azalmanin spektrofotometrik olarak 6lciilmesi esasina dayanmaktadir. 0.1 mL kaplama

¢ozeltisi 3.9 mL DPPH soliisyonu (0.025 g/L metanol) ile karigtirilarak oda sicakliginda
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60 dakika bekletilmistir. Siire sonunda Ornek absorbanslari 515 nm’de olgiilerek, %
inhibisyon degerleri hesaplanmistir. Sonuglarin hesaplanmasnda Sekil 3.7’ de verilen
Troloks standart kurvesinden yararlanilmistir. Sonuglar pmol Troloks es./g olarak ifade

edilmistir. DPPH radikalinin inhibisyon oran1 asagidaki “Es. 3.7”’e gdre hesaplanmuistir.

% inhibisyon = (AbSkontror — AbSsrner)/ AbSkontror X 100 (3.7)
% 0,080 39
y =0,0807x + 1,4394 )
80 R = 0,9967 e
70
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Sekil 3.7. DPPH yontemine gore hazirlanan Troloks standart egrisi.

3.2.5.2. Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAK)

TEAK yontemi Re ve ark. (1999) tarafindan 6nerilen yonteme gore yapilmistir.
Bu yontem, ABTS" (2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit) radikali
tarafindan tutulan antioksidatif maddelerin miktarinin, sentetik bir antioksidan olan
Trolox’un miktarlariyla oranlanarak belirlenmesi ilkesine dayanir. Calismada oncelikle
7 mmol ABTS ile 2.45 mmol potasyum persulfatin oda sicakliginda karanlikta 12-16
saat reaksiyonu sonucunda stok ABTS™ radikal ¢6zeltisi olusturulmustur. Elde edilen
stok ABTS" radikal ¢ozeltisi 734 nm’de 0.700+0.05 absorbans verecek sekilde etanol
ile seyreltme islemi yapilmigtir. 1980 pL seyreltilmis stok ABTS* radikal ¢ozeltisi 20
uL yenilebilir kaplama ¢ozeltisi karistirtlmistir. Elde edilen karisim hizlica karistirilarak

oda sicakliginda 6 dakika bekletildikten sonra spektrofotometrede 734 nm'de okuma
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yapilmistir. Sonuglarin  hesaplanmasnda Sekil 3.8’de verilen Troloks standart

kurvesinden yararlanilmistir. Sonuglar pmol Troloks es./g olarak ifade edildi.

70 -
60 - y =0,0393x + 0,9039
R?=0,9995
[ 50 7
=4
240 -
e
Zn-
=20 -
10 -
O T T T 1
0 500 1000 1500 2000
Konsantrasyon (umol Trolox es./g)

Sekil 3.8. TEAK yo6ntemine gore hazirlanan Troloks standart egrisi.

3.2.6. Istatistik analizler

Elde edilen veriler, bilgisayar ortamina aktarilarak diizenlenmis ve uygulamalar
arasinda onemli bir fark olup olmadigi tek yonlii ANOVA testi ile belirlenmistir. Hangi
uygulamalar arasinda 6nemli fark oldugu ise Tukey-Kramer testi kullanilarak %95
giivenlik smirlarinda analiz edilmistir. Istatistik analizler ve bazi grafikler JMP 13

(SAS, USA) programi kullanilarak olusturulmustur.






4. BULGULAR

4.1. Kimyasal Kalite Analiz Sonuglari

4.1.1. Inci kefalinin yag asidi kompozisyonu

Inci kefalinin yag asidi kompozisyonu kapsaminda doymus, tekli doymus ve
coklu doymus yag asitlerinin degerleri (%) Cizelge 4.1°de verilmistir. Inci kefalinin
tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin oldugu belirlenmistir. Ozellikle tekli
doymamis yag asitlerinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Doymus yag asitlerinden
palmitik asit degeri, tekli doymamis yag asitlerinde oleik asit degeri ve ¢oklu doymamus

yag asitlerinden eiokosapentaenoik asit (EPA) degerleri yiiksek oranlarda bulunmustur.

Cizelge 4.1. Inci Kefalinin yag asidi kompozisyonu

Doymus Yyag asitleri (%) Tekli doymamus yag asitleri (%) Coklu doymamus yag asitleri (%)

C14:0 2,14 Cl4:1 0,44 C18:2n6 2,73
C15:0 0,30 C15:1 0,30 C18:3n6 1,83
C16:0 12,82 Cl6:1 17,91 C18:3n3 1,00
C17:.0 1,45 Cir:1 0,71 C20:2n9 0,34
C18:0 4,39 C18:1n9 27,82 C20:3n6 0,72
C20:0 0,79 C20:1 111 C20:3n3 1,26
C22:1n9 1,80 C20:5n3 9,93

C20:4n6 0,72

C22:5n3 4,62

C22:6n3 4,87

YYag Asitleri 21,89 50,09 28,02

4.1.2. Konjuge dien analizi

Depolama siiresince konjuge dien degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.1
verilmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde giinler ilerledik¢ce konjuge dien
degerlerinde artislar ve azaliglar meydana gelmistir. Kontrol grubu 4.64 ile en diisiik

konjuge dien degerine sahip oldugu tespit edilmistir. 0. giin kontrol grubu ile diger
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gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmustur (P<0.05). 1. ginden
itibaren JKB2 ve JKBY ile kaplanan orneklerin kontrole gére daha diisiik konjuge dien
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak da kontrol gruplariyla

aralarinda onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

8,5
e N—
E ‘ A e
i NS

on
255
Zs0 e / /
45
' 7
4,0
0 1 3 5 7 10 15

Depolama siiresi (giin)

=K -8-JK JKB =¢=JKB2 =#=JKBY

Sekil 4.1. Konjuge dien degerinde meydana gelen degisimler.

4.1.3. Konjuge trien analizi

Depolama siiresince konjuge dien degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.2
verilmigtir. Depolama siiresi boyunca konjuge trien degerlerinde artis ve azalislar
meydana gelmistir ve genellikle konjuge trien degerleri giinler ilerledik¢e azalan egilim
gostermistir. 0. ve 1. giinlerde en diisiik konjuge trien degeri kontrol grubunda
bulunmustur ve istatistiksel olarak da diger gruplarla karsilastirildiginda onemli
farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05). Fakat 3. giin ve sonrasinda ise kontrol grubunun
diger gruplara gore daha yiiksek degerler gdsterdigi gdzlemlenmistir. Ozellikle JKB2 ve
JKBY ile kaplanan oOrneklerin kontrole gore daha diisiik degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Bu gruplar istatistiksel olarak kontrol grubu ile karsilastirildiginda

onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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Sekil 4.2. Konjuge trien degerinde meydana gelen degisimler.

4.1.4. Serbest yag asidi (SYA) miktar1

Depolama siiresince meydana gelen degisimler Sekil 4.3’te verilmistir. Analiz
sonuglari i¢in genel bir degerlendirme yapmak gerekirse, biitiin 6rneklerin SYA miktar1
depolama siiresince artmis ve bu artislar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.05).

0. giin gruplar arasinda pek bir farklilik olmamistir. Sadece JKB ve K grubu ile
JKB ve JK grubu ornekler arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar tespit
edilmistir (P<0.05). 1. gilin ise yine gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde
farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05). JKBY grubu 6rnekler 1. giinde SYA degerinin en
diisiik seviyesini (3.89+0.13) gormiis ve K, JK, JKB grubu ornekler ile istatistiksel
olarak farkli oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubuna goére JKBY grubunun SYA
degerinin diisiik olmas1 kaplamanin az da olsa etkisini gosterdigi tespit edilmistir. Fakat
devam eden giinlerde gruplar arasinda istatistiksel olarak farkliliklar goriilse de
(P<0.05) kontrol grubu daha diisiik SYA degerine sahip oldugu tespit edilmis ve

kaplamanin SYA iizerinde pek etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.3. SYA (% oleik asit) degerinde meydana gelen degisimler.

4.1.5. Peroksit degeri

Peroksit degerinin depolama ile birlikte degisimleri Sekil 4.4’te verilmistir.
Biitiin 6rneklerin peroksit degeri depolamanin 10. giinline kadar artmig 15. giinde az da
olsa bir diisiis gostermistir ve bu artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.05).

0. giinden itibaren kaplamanin peroksit degerini baskiladigi gdézlemlenmistir.
Ilerleyen depolamayla birlikte K grubu ile diger kaplanan érnekler arasinda istatistiksel
olarak farliliklar tespit edilmistir (P<0.05). Ozellikle JKB ile kaplanan baliklarin
peroksit degerleri kontrole gore daha diisiik seviyede ilerlemistir. 5. giine kadar JKB ile
K arasinda istatistiksel olarak olumlu yonde farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05).
Depolama boyunca peroksit degerinde diizenli artis ve azaliglar tespit edilmistir.

Kaplamanin 6rneklerde peroksit olusumunu baskiladigi gozlemlenmistir.
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Sekil 4.4. Peroksit degerinde meydana gelen degisimler.

4.1.6. Tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri

Depolama boyunca orneklerin Tiyobarbiturik asit (TBA) degerinde meydana
gelen degisimler Sekil 4.5’te verilmistir. Depolama boyunca TBA degerinde artis ve
azaliglar gézlemlenmistir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak farkliliklar saptanmistir
(P<0.05) fakat bu farkliliklar olumlu yonde ger¢eklesmemistir. JKBY ile kaplanan
baliklar 3. giine kadar ve JKB ile kaplanan baliklar 5. giine kadar TBA degeri kontrole
gore daha diisiik seviyelerde ilerlemistir. JKBY ile kaplanan 6rnekler 3. giine kadar,
JKB ile kaplanan ornekler 5. giine kadar kontrol grubu ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar oldugu goézlemlenmistir (P<0.05). 5. giin ve
ilerleyen diger giinlerde gruplar arasinda istatistiksel farkliliklar olsa da kontrol grubuna

gore daha yiliksek TBA degerlerine ulasmustir.
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Sekil 4.5. TBA (mg MDA/kg) degerinde meydana gelen degisimler.

4.1.7. Trimetilamin azot tayini (TMA-N)

Depolama boyunca kaplanmis inci kefali orneklerinin TMA-N (mg/100g)
degerindeki degisimler Sekil 4.6’da verilmistir. Depolamanin ilerlemesiyle birlikte
TMA-N degerlerinde de artis meydana gelmistir. Bu artiglar diizenli ve diizensiz sekilde
meydana gelmistir.

Basglangigta (0. giin) TMA-N degeri 1.72+0.05 mg/100g iken kaplama
uygulanan orneklerde TMA-N daha disiik sevilerde oldugu ve istatistiksel olarak da
farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0.05). 1. giin JKB2 ile kaplanan Ornekler
disindaki diger kaplanan ornekler kontrole gore daha disik TMA-N degeri
bulunmustur. 3. giinde ise kontrole gore diger Ornekler daha diisik degerler
gostermistir. Tiim Ornekler arasinda istatistiksel olarak farkliliklar tespit edilmistir
(P<0.05). Ozellikle JK ve JKB ile kaplanan baliklarm 5. giine kadar kontrole gére daha
diisik TMA-N degerine sahip olduklar1 tespit edilmistir. 5. glin ve sonrasinda ise

kontrol 6rneginin kaplama yapilan baliklara gére daha diisiik sevilerde TMA-N degerine
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sahip oldugu gozlemlenmis ve istatistiksel olarak da 6nemli farkliliklarin oldugu tespit

edilmistir (P<0.05).
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Sekil 4.6. TMA-N (mg/100g) degerinde meydana gelen degisimler.

4.1.8. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) miktari

Depolama boyunca TVB-N degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.7’de
verilmistir. TVB-N degerleri depolamanin ilerlemesiyle artmis ve bu artiglar bazi
giinlerde diizenli bazi giinlerde diizensiz bir sekilde ger¢eklesmistir. Bu artislar
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).

0. giin kontrol grubunun TVB-N degeri kaplanan orneklere gore daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Istatistiksel olarak da dénemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). 1. giin JKB, JK ve JKBY ile kaplanan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik tespit edilmemistir (P<0.05). Fakat kaplanan bu 6rnekler kontrol
grubu ile karsilastirildiginda 6nemli derecede farkliliklar tespit edilmis (P<0.05) ve
kontrole gore daha diisiik TVB-N degeri bulunmustur. 3. giin ise sadece JKBY ile
kaplanan 6rneklerin kontrole gore diisilk TVB-N degerine sahip oldugu tespit edilmis ve
kontrol grubu ve JKBY arasinda istatistiksel olarak da farkliliklar oldugu tespit

edilmistir (P<0.05). 3. glinden sonra kontrol grubu ile kaplanan 6rnekler arasinda
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istatistiksel olarak farkliliklar tespit edilse de (P<0.05) bu farkliliklar olumlu yonde
degildir. Diger bir ifadeyle, kontrol grubunun kaplanan orneklere gore daha diisiik

TVB-N degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. TVB-N degerinde meydana gelen degisimler.

4.2. Fiziksel Kalite Analizleri

4.2.1. pH degeri

Depolama boyunca inci kefali orneklerinin pH degerinde meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.8’de verilmistir. Depolama boyunca pH degerleri degiskenlik
gostermistir. Bazi artiglar ve azaliglar meydana gelmistir. Bu artis ve azaliglar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Inci Kefalinin baslangi¢ pH’s1 6.80+0.01 olarak &lciilmiistiir. 0. giin kaplanan
baliklarin pH degerleri kontrole gore daha farklilik gostermistir ve her bir 6rnek
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0.05). 1.
giinde kontrol grubu disinda diger 6rneklerin pH degerlerinde disiisler yasanmistir. JKB
ve JKBY ile kaplanan balik ornekleri arasinda istatistiksel olarak bir farklilik

bulunmazken kalan diger orneklerin istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir
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(P<0.05). 3. giin ve 3. giinden sonra kontrol grubu disinda kalan 6rneklerin pH degerleri

yukselise gectigi ve 15 giin biitiin 6rneklerin pH degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. pH degerinde meydana gelen degisimler.

4.2.2. Renk parametreleri

Depolama boyunca inci kefali Orneklerinin AE degerinde meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.9°’de verilmistir. Depolama boyunca AE degerinde degisiklikler
meydana gelmistir. Ornekler arasindaki renk farklilig1 0. giin analizi yapilan 6rneklerle
karsilagtirilarak yapilmigtir. Ornekler arasindaki renk farkliigi giinler ilerledikge
artmigtir. 1. giinde ornekler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P<0.05). 3. giinde
kaplanmis biitiin Orneklerin renk degerleri kontrole kiyasla farkli olduklar1 ve
aralarindaki farkin 6nemli olduklar1 tespit edilmistir (P<0.05). 5. giinde kaplanmis ve
kaplanmimis 6rnekler arasinda farklilik tespit edilmemistir. Sadece JKBY ile kaplanan
ornekler ile kontrol arasinda diisiik Olglide bir farklilik olsa da istatistiksel olarak
farklilik tespit edilmemistir (P<0.05). 7. giinde sadece JKBY ile kaplanan ornekler ve
diger Ornekler arasinda farklilik tespit edilmistir (P<0.05). 10. giinde yine JKBY ile
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kaplanan 6rneklerin farkliligi tespit edilmistir. 15. giinde ise kontrole gore renk farkliligi

sadece JKB ile kaplanan 6rnekte 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.9. AE degerinde meydana gelen degisimler.

4.2.3. Agirhik kayb (fire)

Depolama boyunca agirlik kaybinda meydana gelen degisikler Sekil 4.13’te
verilmigtir. Depolama boyunca agirlik kaybinda artiglar meydana gelmistir.

1. giinde agirlik kaybi diisiikk miktarda ger¢eklesmistir. En ¢ok sivi kayb1 JKBY
ile kaplanan ornekte meydana gelmistir. JKBY ve kontrol grubu arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmistir (P<0.05). Diger o6rneklerde ise istatistiksel
olarak onemli bir farklilik meydana gelmemistir. 3. giinde ise yine ayni gelismeler
meydana gelmistir. 5. giinde gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik olmamuistir
(P<0.05). 7. giinde sadece JKB2 ile kaplanan 6rnekler, JKB ve JK ile kaplanan 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar meydana gelmistir (P<0.05). 10. giinde
sadece JKBY ve JKB ile kaplanan Ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli bir

farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.05). 15. giin ise sadece JK ile kaplanan 6rnekler,
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JKB, JKB2 ve JKBY ile kaplanan ornekler arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar meydana gelmistir (P<0.05).
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Sekil 4.10. Agirlik kaybinda (%) meydana gelen degisimler.

4.3. Mikrobiyolojik Analizler

4.3.1. Toplam aerobik mezofil bakteri sayis1 (TMAB)

Depolama boyunca TMAB sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisikler Sekil
4.14’te verilmistir. Depolama boyunca TMAB sayisinda (log kob/g) artiglar meydana
gelmistir.

0. giinde kaplanmamis Ornegin TMAB sayisi 4.44 log kob/g olarak
hesaplanmistir. JKB2 ile kaplanan 6rnekler hari¢ diger kaplanan 6rnekler kaplamanin
etkisiyle daha diisiik TMAB sayisina ulastiklari tespit edilmistir. Istatistiksel olarak da
aralarinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05). 1. giinde JKB2 ve kontrol grubu
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamstir (P<0.05). JK ve JKB ile kaplanan
gruplar arasinda farklilik olmazken, JKB2, JKBY ve kontrol gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik tespit edilmistir (P<0.05). JKBY ile kaplanan

orneklerle diger ornekler arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar tespit edilmistir
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(P<0.05). 3. giinde ise JKB, JKBY ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak dnemli
bir farklihik bulunmamistir (P<0.05). JK ile kaplanan ornekler ile diger ornekler
arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmistir. Yine JKB2 ile kaplanan o6rnekler ile diger
ornekler arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmistir. 5. giin istatistiksel olarak kontrol
grubu bitiin 6rneklerden farkli, JKB2, JKB ve JKBY ile kaplanan ornekler kendi
aralarinda istatistiksel olarak ayni diger gruplarla karsilastirildiginda farkli, JK ise yine
istatistiksel olarak biitiin 6rnekler arasinda onemli bir farklilik tespit edilmistir (P<0.05).
7. giinde istatistiksel olarak kontrol grubu biitiin drneklerden farkli, JKBY ile kaplanan
orneklerle diger Ornekler arasinda istatistiksel olarak farkli, JKB2 ve JKB kendi
aralarinda ayni diger 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkli ve son olarak JK ile
kaplanan 6rneklerle diger ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit
edilmistir (P<0.05). Onemli gelismelerin 0. ile 7. giinler arasinda gerceklestigi

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.11. TMAB sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisimler.

4.3.2. Toplam psikrofil bakteri sayis1 (PB)

Depolama boyunca PB sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisikler Sekil
4.14°te verilmistir. Depolama boyunca TMAB sayisinda (log kob/g) artislar meydana
gelmistir. Yine PB sayisindaki degisimler 0. ile 7. giinler arasinda énemli degisiklikler

bulunmustur. 0. giinde istatistiksel olarak kontrol grubu biitiin 6rneklerden farkli, JKB2
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ve JKB ile kaplanan ornekler kendi aralarinda istatistiksel olarak ayni diger gruplarla
karsilagtirildiginda  farkli, JKBY ise istatistiksel olarak biitiin = 6rneklerle
karsilastirildiginda farkli ve JK ise yine istatistiksel olarak biitiin 6rneklerle
karsilastirildiginda farkli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). 1. giinde istatistiksel olarak
kontrol grubu biitiin 6rneklerden farkli, JKB2 ile kaplanan ornekler istatistiksel olarak
diger gruplarla karsilastirildiginda farkli, JK ve JKB ile kaplanan 6rnekler kendi
aralarinda istatistiksel olarak ayni diger gruplarla karsilastirildiginda farkli, JKBY ise
yine istatistiksel olarak biitiin orneklerle karsilastirildiginda farkli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). 3. giinde JK ve JKB2 ile kaplanan oOrnekler kendi aralarinda
istatistiksel olarak ayni kontrol grubuyla karsilastirildiginda farkli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). 5. giinde kontrol grubu ile diger 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak farkli, JK ve JKBY ile kaplanan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkli ve
JKB ile kaplanan 6rneklerle JKBY ve JKB2 ile kaplanan 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmistir (P<0.05). 7. giinde JKBY ve kontrol grubu
arasinda istatistiksel olarak ayni ve diger Orneklerle karsilastirildiginda 6nemli bir
farklilik tespit edilmistir (P<0.05). Yine JKB2 ve JKB ile kaplanan 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmistir (P<0.05).
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Sekil 4.12. PB sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisimler.
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4.4. Yenilebilir kaplamanin antioksidan aktivite analizleri

4.4.1. DPPH radikali temizleme o6zelligi

Kaplama ¢ozeltilerinin DPPH diizeyi Cizelge 4.1” de verilmistir.
Cizelge 4.2. Kaplama ¢ozeltilerinin DPPH diizeyi

Kaplamalar Konsantrasyon (umol Trolox es./Q)
JK 16.35+1,47¢

JKB 2122.86+7,338

JKB2 2972.45+7,334

JKBY 10.14+1,47°¢

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ornekler arasindaki onemli fark ise ayni siitunda
farkl1 biiytik harfle belirtilmistir (P<0.05). K: Kontrol grubu, JK: Jelatint+Kitosan soliisyonu ile kaplanmis
balik grubu, JKB: JelatintKitosan+Biberiye ektrakti soliisyonu ile kaplanmis grup, JKB2:
Jelatin+Kitosant+Biberiye ektrakti soliisyonu ile kaplanmis grup, JKBY: Jelatin+Kitosan+Biberiye yag1
soliisyonu ile kaplanmis balik.

JKB2 kodlu kaplama ¢ozeltisinin en yiiksek DPPH degerine sahip oldugu tespit
edilmistir. JKB kodlu ¢6zeltinin ise yine antioksidan 6zelliginin diger 6rneklere kiyasla
yiiksek oldugu tespit edilmistir. JK ve JKBY antioksidan ozellikleri diisiik diizeyde
oldugu ve istatistiksel olarak aralarindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.4.2. Troloks esdegeri antioksidan kapasitesinin (TEAK) belirlenmesi

Kaplama ¢ozeltilerinin TEAK konsantrasyonu Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.3. Kaplama ¢ozeltilerinin TEAK diizeyi

Konsantrasyon (pumol Trolox es./q)

JK 771,49+2,56°
JKB 2924.20+12,918
JKB2 3824,27+12,93A
JKBY 830,66+2,59¢

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ornekler arasindaki onemli fark ise ayni siitunda
farkli biiytik harfle belirtilmistir (P<0.05). K: Kontrol grubu, JK: Jelatin+Kitosan soliisyonu ile kaplanmig
balik grubu, JKB: JelatintKitosan+Biberiye ektrakti soliisyonu ile kaplanmis grup, JKB2:
Jelatin+Kitosan+Biberiye ektrakti soliisyonu ile kaplanmig grup, JKBY: Jelatin+Kitosan+Biberiye yagi
soliisyonu ile kaplanmis balik.



39

JKB2 kodlu kaplama ¢ozeltisinin DPPH’da oldugu gibi kaplama c¢ozeltileri
igerisinde en yiiksek TEAK degerine sahip oldugu tespit edilmistir. JKB kodlu
¢ozeltinin ise yine antioksidan 6zelliginin diger orneklere kiyasla yiliksek oldugu tespit
edilmistir. JK ve JKBY’nin antioksidan ozellikleri ¢ok diisiik seviyede iken DPPH ile
karsilastirildiginda JKBY kodlu 6rnegin antioksidan 6zelligi JK’ya gore daha yiiksek

oldugu saptanmistir.






5. TARTISMA ve SONUC

Coklu doymamis yag asitlerince zengin gidalarda hidroperoksitler
konjugasyonun olusmasina neden olur. Olusan bu konjugasyonlar UV bolgesinde
rahatlikla belirlenmektedir. Oksidasyonun birincil ve ikincil iriinleri 232 nm ve 270
nm’de okunarak belirlenirler. Konjuge dien degeri arttikga 232 nm’deki 6zgiil sogurma
degeri artmaktadir. 270 nm’de 06zgiil sogurma degeri ise aldehit ve ketonlarin
olusumuna (acilik, istenmeyen ucgucu aroma bilesenleri) paralel olarak artis gosterir
(Yetim, 2011). Inci kefali analiz gruplarinda tespit edilen konjuge dien ve trien
degerlerindeki degsimleri Ek 12 ile Ek 13 ve Sekil 4.1 ile Sekil 4.2’de verilmistir.
Yaptilan caligmada, JKB2 ve JKBY ile kaplanan drneklerin konjuge dien degerlerinin
kontrole gdre 6nemli farkliliklar1 tespit edilmistir. Ozellikle ilk 10 giin JKB2 ve JKBY
ile kaplanan 6rneklerin kontrole kiyasla daha diisiik dien degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Konjuge trien degerleri i¢in sonuglar daha farkli gelismistir. 0. ve 1. giinlerde
kontrol ile diger 6rnekler arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmis fakat bu farkliliklar
olumlu yonde olmamistir. 3. giin ve sonraki giinlerde yine JKB2 ve JKBY ile kaplanan
orneklerin konjuge trien degerleri kontole gore daha diisiik ve aralarinda belirgin
farkliliklar tespit edilmistir. Sonu¢ olarak kaplamanin konjuge dien ve trien degerleri
kontole gore daha az oldugu tespit edilmistir.

Yagl baliklarda lipid oksidasyonunun ve serbest yag asidi olusumunun temel
nedeni, doymamis yag asitlerinin ileri oksidasyonu ve enzimatik hidrolizidir (Aubourg,
2001). Lipit oksidasyonu, gidalarin raf Omriinii azaltan 6nemli etmenlerden biridir.
(Pearson ark. 1983). inci kefali analiz gruplarinda tespit edilen SYA degisimleri Ek 10
ve Sekil 4.3’te verilmistir. Serdaroglu ve Felekoglu (2005), sardalya kiymasina biberiye
ekstrakti ve sogan suyu ilave ederek oksidatif stabilitesi {izerine etkilerini
arastirmuglardir. Biberiye ekstrakti ilave edilen grubun, sogan suyu eklenmis gruba gore
SY A miktarindaki artis daha diisiik miktarda oldugu tespit edilmistir. Gomez-Estaca ve
ark., (2007) soguk fiime sardalyada fonksiyonel yenilebilir filmlerin ve yliksek basing
islemenin mikrobiyal ve oksidatif bozulmalara etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, kekik ve
biberiye ekstrakti ile zenginlestirilmis kaplama uygulanan baliklarin lipit oksidasyon

derecesinin kontrole gore daha diisikk seviyelerde oldugunu bildirmislerdir. Bu
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calismada ise 0. giinde SYA degerinin pek degismedigi gozlemlenmistir. 1. giinde
sadece JKBY ile kaplanan 6rnegin kontrol grubuna goére daha diisiik SYA degerine
sahip oldugu saptanmistir. Depolama boyunca kontrol grubunun daha diisik SYA
degerlerine sahip oldugu ve kaplanan orneklerin SYA {izerine pek etkisinin olmadigi
tespit edilmisgtir.

Lipit oksidasyonu, yagl baliklarda raf omriinii belirleyen faktorlerden biridir.
Doymamis yag asitleri oksidasyona ugradiklarinda ilk olarak peroksit meydana gelir.
Dolayisiyla acilasmanin meydana geldigi ilk asamalarda peroksitlerin belirlenmesi
kalite parametresi olarak kabul edilmektedir. Peroksit sayist yaglarda bulunan aktif
oksijen miktar1 olup, 1 kg yagda bulunan peroksit, oksijenin milliequivalent olarak
miktaridir (Kenar, 2009; Alparslan, 2014). Taze su iiriinlerin peroksit degeri 0-2 mmol
O2/kg arasinda “¢ok iyi”, 2-5 mmol Oz/kg arasinda “iyi”, 5-8 mmol O2/kg arasinda
“tiiketilebilir” ve 8-10 mmol Oz/kg arasinda “bozulmus” olarak nitelendirilmektedir
(Ludorff ve Meyer, 1973; Alparslan, 2014). Peroksit degerinin zamanla arttigi, ayrica
balik tiirline, yag miktarina ve kullanilan katki maddelerine goére peroksit degerinin
degisebilecegini belirtmislerdir (Kiling, 2003; Ozden ve Erkan, 2006; Olgunoglu, 2007;
Ozogul ve ark., 2009).

Jeon ve ark. (2002), kitosan kaplamanin, 4°C'de depolanan ringa baligi
filetolarindaki birincil lipit oksidasyon f{irlinlerinin olusumunu geciktirmekte etkili
oldugunu bildirmistir. Ojagh ve ark. (2010) tar¢in yagi ile zenginlestirilmis kitosan
kaplamanin peroksit degerini kontrole gore Onemli diizeyde disiirdiigiinii tespit
etmiglerdir. Nowzari ve ark. (2013) gokkusagi alabaligimi kitosan-jelatin film ile
kaplayarak yapmis olduklar1 ¢alismada, kaplama ve filmlerle kaplanan orneklerin
peroksit degerlerinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Baglangigta kontrol grubunun peroksit degeri 6.87 meq Oz/kg yag ile en yiiksek degeri
gostermistir. Kaplama peroksit degerini baglangigta az da olsa baskilamistir. Depolama
boyunca kontrol grubu kaplanan Orneklere goére en yliksek peroksit degerlerine
ulasmustir. Ozellikle JKB ile JKBY kaplanan baliklarin peroksit degerleri kontrole gore
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. JK ve JKB2 ile kaplanan &rnekler kontdrle gore
daha diistik seviyelerde ilerlese de JKB ve JKBY ile kaplanan 6rneklerin peroksit
degerleri depolama boyunca daha istikrarli bir sekilde ilerlemistir. Sonug olarak

kaplama, peroksit degerinde olumlu bir etkiye sebep olmustur.
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Lipit oksidasyon derecesinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli yontemlerden
biri de TBA degeridir. TBA degeri balik etinde meydana gelen acilasma hakkinda bilgi
verir (Kasikei, 2013). Depolama sirasinda TBA'daki artis, baligin kismi dehidrasyonuna
ve doymamis yag asitlerinin oksidasyonundaki artisa baglanabilir (Kilincceker ve ark.,
2009).

Cadun ve ark. (2008), derinsu pembe karideslerine biberiye ekstrakti ilave
ederek raf 6mriinii belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmustir. Yapmis oldugu bu ¢alismada,
biberiye ekstraktinin TBA degeri iizerine etki ettigi ve depolama baslangicinda kontrol
grubunda TBA degerinin 0.9+0.04 mg malonaldehit/kg, biberiye ekstrakt ilaveli grupta
ise 0.4+0.10 mg malonaldehit/kg oldugu belirlenmistir. Depolamanin ilerlemesiyle TBA
degerlerinde artis meydana gelmis ve depolamanin 75. giliniinde kontrol grubunda
6.6£0.4 mg malonaldehit/kg ve ekstrakt ilaveli grupta 2.4+0.7 mg malonaldehit/kg
olarak tespit edilmistir. Sonug¢ olarak biberiye ekstraktinin lipit oksidasyonunu
baskiladigini bildirmistir.

Jeon ve ark. (2002), Atlantik ringa ve morina baliklarin1 kitosan film ile
kaplamistir. Kaplanan 6rnekleri +4°C’de 12 giin muhafaza etmistir. Sonug olarak TBA
degerlerini kontrol grubu ile karsilagtirdiklarina kaplanmis 6rneklerde daha diisiik TBA
degerleri tespit edilmistir. Lopez-Caballero ve ark. (2005) 15 giin boyunca 2°C'de
saklanan jelatin—kitosan ile kaplanmis morina fileto koftelerini gozlemleyerek bu
uygulamanin lipid oksidasyonunu Onlemede O©nemli bir etkisi bulunamadigini
bildirmislerdir.

Bu calismada yapilan analiz sonuglarina gore baslangicta kaplamanin TBA
degerini baskiladig1 gézlemlenmistir. Bu baskilama 5. giine kadar devam etmis fakat 5.
giinden sonra kaplanan O6rneklerin TBA degerleri kontrol grubuna gore daha yiiksek
seviyelerde ilerlemistir. 3. giine kadar JKBY ile kaplanan 6rnegin TBA degeri kontrole
gore daha diisiik seviyelerde iken,. 3. giinden sonra TBA degerinde olumsuz yonde
degisiklikler tespit edilmistir. JKB ile kaplanan 6rnegin TBA degeri ise 5. giine kadar
kontrol ile karsilastirildiginda daha diisiikk diizeyde oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak kaplama igerisine eklenen bilesenlerin orani arttirilsa TBA degerinin daha diisiik
seviyelerde ilerleyebilecegi ongoriilmektedir.

Balik gibi bozulma riski yiiksek olan gidalarin depolanmasi ile bozulmaya neden

olan bakteriler, trimetilaminoksiti trimetilamine, olusan trimetilamini de dimetilamine
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ve formaldehite kadar parcalar. TMA-N degerinin belirlenmesinin en 6nemli nedeni,
depolanan tiriindeki mikrobiyal bozulma diizeyinin belirlenmesidir. Tatli su baliklarinda
TMA-N ¢ok diisiik miktarlarda bulunabilir. TMA-N degeri daha ¢ok deniz baliklarinin
bozulma derecesini belirlemede kullanilmaktadir (Connel 1975, Kundak¢i 1989,
Stammen 1990). Uriiniin TMA-N degeri ¢esidine, depolama sekline ve avlandig1 sezona
gore degisebilmektedir (Ababouch ve ark., 1996).

Bingol ve ark. (2015), kitosan ve sodyum metabisiilfit soliisyonuna daldirilan
karideslerle yapmis olduklar1 ¢aligmada; karideslerin baslangi¢ degerini 0.28 mg/100 g
olarak tespit etmislerdir. +4°C’de depolamanin karideslerin TMA degerleri 2. giiniinde
4.43 mg/100.g, 4.giintinde 15.77 mg/100.g ve 6.giinde ise 26.80 mg/100.g oldugu tespit
edilmistir.

(Alparslan ve Baygar, 2017) kitosan film kaplamalarinin karideslerin kalitesi
lizerine etkisini incelemislerdir. Buna gore; %1.5 kitosan iceren filmlerle kaplanan
karides Orneklerinin baslangic TMA diizeyi ortalama 1 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. Karideslerin soguk depolama siiresince (4°C+1) TMA diizeyi kontrol
grubuna kiyasla daha yavas artmistir. Depolamanin 10. giiniinde TMA diizeyi 8 mg/100
g lizerine ¢ikmustir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada TMA degerleri depolama ilerledikge artmistir. Bu
artislar diizenli ve diizensiz bir sekilde gerceklesmistir. ilk 3 giinde kaplamanin TMA
degerinin kontrole gore daha az oldugu tespit edilmistir. 0. glinde TMA degerleri hemen
hemen ayni sevilerde olmustur fakat kaplanan ornekler kontrole gore daha diisiik
seviyede TMA degerleri gostermistir. 1. ve 3. giinlerde JKBY, JKB ve JK ile kaplanan
ornekler kontrol grubu ile karsilastirildiginda daha diisik TMA degeri gosterirken, 3.
giinden sonra kaplanan 6rneklerin TMA degerleri kontrole gore daha yiiksek degerlere
ulastig1 tespit edilmistir. Bagka bir ifade ile kaplamanin TMA degeri iizerinde etkisi 3
giin siirmiis ve sonrasinda kaplamanin TMA degeri tizerinde olumsuz etkisi olmustur.

Ugucu bilesenlerden olan TVB-N analizi, baligin tazeliginin belirlenmesi igin
yapilan bir analizdir. Balik kimyasal, fiziksel vyollarla ve proteolitik
mikroorganizmalarin etkisiyle bozulmaya ugrayarak tazeligini kaybetmektedir.
Boylelikle ortamda aminli bilesenler ve amonyak gibi ugucu maddeler meydana gelir ve
irlin kokusmaya baglar. Dolayisiyla TVB-N degerinde artisa meydana gelmektedir.
(Gokoglu, 1994; Ozden ve Gokoglu, 1997).
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Ojagh ve ark. (2010), gokkusagi alabalik filetosunu kitosan ile kapladiklart
calismada, buzdolabinda depolanan 6rneklerin 16. giinde yapilan analiz sonucuna gore
% 1 kitosan kapli ve kaplanmamis gokkusagi alabalik filetolarinda sirasiyla, 22.86 ve
4293 mg N/100 g degerleri bulunurken yani kaplanmamis Ornekte daha yiiksek
diizeyde TVB-N olusumu tespit edilmistir.

Jeon ve ark. (2002), Atlantik ringa ve morina baliklarmi kitosan film ile
kaplamistir. +4°C’de 12 giinliik depolama sonucunda TVB-N degerlerinde kontrol
grubu ile karsilastirma yapildiginda kontrol grubunun TVB-N igerigi yaklasik 6 kat
artarken, kaplanmig ftrlinlerin TVB-N igeriginin yaklagik 3-4 kat arttigini tespit
etmislerdir. Sonug olarak kitosanin kimyasal bozunmay1 geciktirdigi belirtilmistir.

Kulavik ve ark. (2019), furcellaran-jelatin yenilebilir kaplamalar1 yesil ve pu-erh
cay ekstraktlar1 zenginlestirerek sogukta depolamislardir. Somon nigiri degisiklikleri
tizerinde kaplamanin etkisini arastirmistir. Depolama sirasinda TVB-N igeriginde kiiciik
dalgalanmalar olmasina ragmen, 8. giindeki degerler baslangi¢ seviyelerinden 6nemli
Olctlide farkliliklarin olmadigini ve elde edilen sonuglarin TVB-N analizinin somon susi
kalitesini belirlemek i¢in uygun olmadigini agik¢a gosterdigini bildirmislerdir.

TVB-N degeri depolamanin ilerlemesiyle artmustir. 0. giinde kaplanan 6rneklerin
TVB-N degeri kontrole gore daha diisiik sevilerdedir. 1. giinde JKB, JK ve JKBY ile
kaplanan orneklerin TVB-N degeri kontrole gore daha diisiik seviyelerdedir. 3. glinde
ise sadece JKBY ile kaplanan 6rnegin TVB-N degeri kontrole gére daha diisiik seviyede
oldugu tespit edilmistir. 3. giinden sonra TVB-N degerleri artsa da bu artislar olumlu
yonde gerceklesmemistir. Kontrol grubunun TVB-N degeri daha diisiik seviyelerde
ilerlerken, kaplanan 6rneklerin TVB-N degeri kontrole gore daha yiiksek seviyelerde
oldugu belirlenmistir. Kaplamanin etkisi 3 giin siirmiis ve daha sonrasinda TVB-N
degeri agisindan olumsuz etkilere sebep olmustur.

Taze baligin pH degeri baslangigta diisiik seviyelerdedir. Oliim sonras1 bir dizi
enzimatik reaksiyonlar meydana gelir ve glikojenin laktik aside doniismesiyle pH degeri
diisiik bulunur. Depolama ilerledik¢e bakteri ve enzimlerin etkisiyle denge
bozulmaktadir. Serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarinin konsantrasyonunda
degisiklikler meydana gelir. Dolayisiyla pH degerinde artislar meydana gelir. Taze
baligin pH degeri 6.0-6.5 arasindadir. Baligin tiiketilebilir pH degeri ise 6.8-7.0 arasinda
degisiklik gostermektedir (Varlik ve ark., 1993; Turhan ve ark., 2001).
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Sathivel (2005), pembe somonlarla ilgili yapmis oldugu ¢alismada, pH degerini
calismasinin depolama baslangicinda 6.63 olarak tespit etmistir. 3 ay boyunca -20°C’de
muhafaza edilen kitosan ile kaplanmis 6rneklerde pH degeri 6.4 olarak tespit edilmistir.
Bulunan deger protein film kaplama uygulanmis grubun pH degerinden (6.7) diisiik
oldupu saptanmistir. Souza ve ark. (2010) somon (Salmo star) filetolarin1 yenilebilir
kitosan film ile kaplayarak iiriin iizerine etkisini arastirmis oldugu ¢alismasinda, somon
filetolarin1 0 °C’de muhafaza etmistir. Calismanin baglangicinda iki 6rnek grubunun pH
degerleri Olciilmiis ve kontrol grubu ile kaplama uygulanmis filetolarin pH degerleri
arasindaki farki 6nemsiz bulmustur. 6 giinliilk depolama sonrasinda iki 6rnek grubunun
da pH degerlerinde artis meydana gelirken, kitosan film uygulanmus filetolarda pH’nin
kontrol grubuna kiyasla énemli (P<0.05) oranda diisiik oldugu saptanmustir.

Calismada elde edilen pH degerlerinin diizensiz degisim gdsterdigi goriilmiistiir.
pH degeri depolama siiresince artis ve azalislar gostermistir. inci kefalinin baslangig pH
degeri 6.80 olarak belirlenirken, ve kaplamanin pH degerini arttirdig: tespit edilmistir.
Baslangigta sadece JKB ile kaplanan baliklarin en diisiik pH degerini gostermistir. Daha
sonraki giinlerde diizenli pH artis veya azaliglart tespit edilmemistir. Bu durumun
calismada kullanilan kaplama formiilasyonlarinin farkli olmasindan kaynaklandig:
distintilmektedir. pH’daki zamana baglh olarak diisiisler, mikrobiyolojik faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir.

Su iriinlerinde meydana gelen renk degisiklikleri enzimatik ve enzimatik
olmayan oksidasyondan kaynaklanmaktadir. Et rengi beyaz olan baliklarda renk
degisimi kremden griye degisiklik gostermektedir. Taze baliklarin eti parlakken,
depolama ilerledik¢e renk opaklasir. Renk oOlgimiinde AE degeri renk farkliliginm
gostermektedir. Parlaklik, absorblanan ve yansitilan 1g1k olarak tanimlanirken, dalga
boyu g6z oOnlinde bulundurulmamaktadir. a* degerinin pozitif (+) degeri kirmiziyi,
negatif (-) degeri yesili ifade etmektedir. b* degeri ise pozitif (+) degerleri sariyi,
negatif (-) degerleri ise maviyi ifade etmektedir (Pomeranz, 1971; Mitsuda ve ark.,
1980).

Asik (2009), karides etlerine sarimsak yagi iceren kitosan bazli yenilebilir
kaplama uygulanmis ve soguk depolama boyunca L*, a* ve b* degerlerinde kontrol
grubuna gore istatistiksel bir fark olmadigini bildirmistir. Antoniewski ark. (2007)

somon filetolarini jelatin ile kaplayarak raf omrii lizerine yaptigi caligmada, jelatin
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kaplamanin oksijen bariyer gorevi gormesinden dolayir somon filetolarin parlakliginin
(L*) diismesini engelledigi rapor edilmistir. Sathivel (2005) tarafindan yapilan kitosan
ve protein ile kaplanan pembe somon filetolartyla ilgili bir ¢alismada kaplamanin L*, a*
ve b* {lizerine bir etkisinin olmadigini bildirmistir.

Inci kefalinin baslangigtaki L degeri 52.80 iken kaplama 6rneklerin L degerini
arttirmustir. Kaplama ile iiriiniin opaklig1 artmustir. lerleyen giinlerde ise kaplamanim L
degeri tizerinde belirgin bir etki gostermedigi belirlenmistir. Renk dlgiimlerinin alindigi
giinlerde kontrol grubunun kaplanmis gruplara goére daha diisiik L degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Diizenli bir artis veya azalig tespit edilmemistir. Hemen hemen
biitiin ~ 6rneklerde depolama boyunca a* degerinde Onemli bir degisim
gozlemlenmemistir. Istatistiksel olarak biitiin drneklerin birbirinden farkli oldugu tespit
edilmistir. b* degerinde meydana gelen degisimler incelendiginde ise kaplanmis veya
kaplanmamis Ornekler arasinda onemli bir farklilik tespit edilmemistir. AE degeri
2.3’ten biiyiik ise fark edilebilir renk farki vardir. Sonuglara bakildiginda biitiin
orneklerde fark edilebilir bir renk degisimi oldugu goriilmektedir.

Yenilebilir kaplamalarin 6nemli &zelliklerinden biri olan nem bariyerleme
Ozelligi sayesinde, nem kaybmi dolayisiyla da agirhik kaybmi az da olsa
azaltabilmektedir (Gennadios ve ark., 1997). Yapilan oldugumuz ¢alismada kaplamanin
nem kaybi ilizerinde belirgin bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Kaplanan
orneklerde nem kaybi ya kontrol grubundan daha fazla olmus ya da ayni seviyede
gerceklesmistir.

Su driinlerinde tiiketilebilirlik  degerinin  belirlenmesinde  kullanilan
yontemlerden biri de mikrobiyolojik analizdir. Balikta mikrobiyolojik bozulma {ist
limiti olarak 10°-107 kob/g (6-7 log kob/g) degerleri kabul edilmektedir (ICMSF, 1986;
Cakli, 2007; Sallam, 2007).

(Roller ve Covill, 2000) tarafindan yapilan ¢alismada, kitosani limon suyu ve
asetik asitte ¢oziindiirerek karidesler kaplanmig ve 5°C ve 25°C’de’de depolanmustir.
Karideslerin TMAB degeri onemli diizeyde azalma meydana gelmistir. 25°C’de
depolanan karideslerde kaplamanin etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Sonug olarak
kitosanin asetik asitte ¢oOziinmesi gerektigini ve Kkarideslerin soguk kosullarda

depolanmasi gerektigi bildirilmistir.
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Ahmad ve ark. (2012), limon bitkisinden elde edilen esansiyel yag eklenmis
jelatin filmlerini levrek baligi dilimlerine uygulayarak yapmis olduklari mikrobiyolojik,
kimyasal ve fiziksel degisimleri inceledikleri ¢alismada, Ornekleri 12 giin boyunca
+4°C’de depolamislardir. Toplam canli sayimina bakildiginda esansiyel yag eklenerek
kaplanmig orneklerin, sadece jelatin film ile kaplanmig 6rnekler ve kontrol grubuyla
kiyaslandiginda toplam canli sayiminin daha az oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu
ve sadece jelatin film ile kaplanmis 6rnekler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Giinli ve ark. (2013), gokkusagi alabaligini filetolarini kitosan ile kaplayarak ve
vakum paketleyerek yapmis olduklar1 ¢aligmada, toplam canli sayisinin depolamanin
24. gilininde tiiketilebilir sinir1 astigimi bildirmislerdir. Calisma sonunda vakum ve
kitosan ile kaplanmis 6rneklerin kontrol grubuna gore raf dmriinii 8 giin uzattig1 tespit
edilmistir.

Gergeklestirilen bu calismada TMAB sayisinda ilk 7 giin boyunca olumlu
gelismeler meydana geldigi saptanmistir. Baslangicta JK, JKB ve JKBY ile kaplanan
orneklerde kontrole gore daha diisik TMAB sayisi tespit edilmistir. 1. giinde yine ayni
gelismeler gozlemlenmistir. 3. giinde JK ve JKB2 ile kaplanan 6rnekler kontrol grubu
ile karsilagtirildiklarinda daha diisik TMAB sayist belirlenmistir. 5. ve 7. giinlerde
kaplanan oOrneklerde yine kontrol grubuna goére daha diisik TMAB sayist tespit
edilmistir. Ozellikle JK ile kaplanan &rnekler 7 giin boyunca kontrole gére daha diisiik
TMAB sayisi tespit edilmistir. Ancak 3. glinden sonra tiiketilebilirlik degerinin iizerine
ciktig1 tespit edilmistir. Sonug olarak kaplamanin TMAB sayist lizerinde olumlu etkileri
olmustur ve kaplamalara eklenen bilesenlerin orani artirilarak daha olumlu gelismelerin
olabilecegi diisliniilmektedir.

Ahmad ve ark. (2012), limon bitkisinden elde edilen esansiyel yag eklenmis
jelatin filmlerini levrek balig1 dilimlerine uygulayarak yapmis olduklart mikrobiyolojik,
kimyasal ve fiziksel degisimleri inceledikleri ¢alismada, 6rnekleri 12 giin boyunca +4
°C’de depolamigslardir. Esansiyel yag eklenerek kaplanmis orneklerin, sadece jelatin
film ile kaplanmig ve kaplanan 6rnekler ile kontrol grubu kiyaslandiginda psikrofilik
bakteri gelisiminin daha az oldugu tespit edilmistir.

Ojagh ve ark. (2010), targin yagi eklenmis Kitosan filmlerini gokkusagi
alabaligina uygulayarak yapmis olduklar1 ¢alismada, 16 giin boyunca buzdolabi
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kosullarinda depolama yapilmistir. %1.5 tar¢in yagi igeren kitosan filmlerin 16 giinliik
depolama periyodu boyunca psikrofilik bakteri gelisimini engelledigi bildirilmistir.

Gergeklestirilen bu calismada psikrofilik bakteri sayis1 bakimindan TMAB
sayisinda oldugu gibi ilk 7 giin boyunca olumlu gelismeler meydana gelmistir.
Baglangigtan itibaren kaplamanin psikrofilik bakteri sayis1 bakimindan kontrol
grubunun gelisimi kaplanmig drneklere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. JK
ile kaplanan 6rneklerin psikrofilik bakteri gelisimi bakimindan ilk 7 giin boyunca en
dikkat ¢eken grup olmustur. Sonug¢ olarak kaplama uygulamasi Orneklerde olumlu
etkilere sebep olmustur. Yine kaplamaya eklenen bilesenlerin orani artirilarak daha
olumlu gelismelerin olabilecegi diistiniilmektedir.

Li ve ark. (2014), dogal antioksidan igermeyen kaplamalarin diisiik antioksidan
kapasiteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Dou ve ark. (2018) jelatin-saodyum aljinat
filmlere ¢ay polifenolleri ekleyerek yapmis olduklari ¢alismada, jelatin-sodyum aljinatin
antioksidan iceriginin daha diisik oldugu ve c¢ay polifenolii eklenen filmlerin
antioksidan kapasitesinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yapmis oldugumuz
calismada, biberiye ekstraktt icermeyen kaplamanin, biberiye ekstrakti iceren
kalamalara gore antioksidan kapasitesinin diisiik oldugu belirlenmistir. Orneklerin
anrioksidan igerikleri ¢ok diisiik miktarda oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada lipit oksidasyon iiriinleri olarak degerlendirilen SYA, peroksit,
TBA ve konjuge dien-trien analiz sonuglarinin birbiriyle ¢ok uyumlu olmadigi ve giinler
arasinda dalgalanmalar oldugu tespit edilmistir. Orneklerden yag ektsraksiyonunun
uzun slirmesi nedeniyle belirlenen giinlerde yag analizleri disindaki diger analizler
yapilmistir. Yag analizleri i¢in kalan 6rnekler kiyma haline getirildikten sonra -18 °C’de
depolanmis ve yag analizleri daha sonra yapilmistir (TBA analizi hari¢). Bu durum
baslangi¢c SYA, peroksit ve konjuge dien ve trien degerlerinin yiiksek olmasina neden
olmustur. Inci kefali baliginin yag miktarmin az olmasi oksidasyonun yavas
ilerlemesine neden olabilecegi tahmin edilmektedir. Bu analiz sonuglarina gore
oksidasyonun birincil {rlinleri meydana gelmistir fakat ikincil iriinleri tespit
edilmemmistir.

TVB-N ve TMA analizleri belirlenen giinlerde yapilmistir. TVB-N miktari
depolamanin 3. giinline kadar kaplanmis Orneklerde azalma egilimi gostermis ve

ilerleyen depolama giinlerinde de kontrole kiyasla artma egilimi gdstermistir. 3. giinde
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en diisiik TVB-N degeri JKBY ile kaplanan ornekte tespit edilmistir. TMA analizi igin
de ayni durum s6z konusudur. TMA’da ise en diisik TMA degeri JK ile kaplanan
ornekte tespit edilmistir. Bu durum kaplama igerisine eklenen aktif bilesenlerin az
miktarda olusu ve kaplamanin balik yiizeyine az miktarda piskiirtilmesinden
kaynaklanmigtir.

Yapilan ¢alismada fiziksel analizler sonuglarina bakildiginda renk, pH ve agirlik
kayb1 sonuglarinin kaplama {izerine olumlu bir etkisi gézlenmemistir. Renk analizi
tirtiniin fileto halinde olmamasi nedeniyle kiyma haline getirilen drneklerde yapilmistir.
Bunun renk analizi sonucunu etkiledigi diistiniilmektedir.

Bu c¢alismada uygulanan farkli kaplama c¢ozeltilerinin inci kefalinin
mikrobiyolojik kalitesi lizerine etkisi arastirilmistir. TMAB sayist JK ile kaplanan
orneklerde ilk 7 giin boyunca kontrole kiyasla anlamli bir azalma gostermis 7. glinden
sonra ise artmistir. Psikrofil bakteri sayisi ise JK ve JKB?2 ile kaplanan 6rneklerde daha
basarili olmustur ve depolamanin 7. giiniine kadar kontrole kiyasla azalmistir.
Kaplamanin mikrobiyolojik kalite {izerine etkisi olumlu olmustur.

Yalnizca Van Golii’nde yetisen, bdlgede yaygin olarak tiiketilen ve endemik bir
balik tiiri olan inci kefaline kitosan ve jelatin bazli yenilebilir aktif kaplama
uygulanarak raf omriiniin uzatilmas1 amaclanmaktadir. Boylece taze, dondurulmus ve
salamura yapilarak tiiketilen inci kefaline alternatif bir satis modeli olusturulmasi
amaclanmistir.  Yenilik¢i bir uygulama olarak kaplama teknigi gida iiriinlerinde
kullanimi gittik¢e yayginlagmaktadir. Et tirlinleri ve 6zellikle baliklar iizerine yenilebilir
aktif kaplama uygulamasi heniiz yaygin degildir. Ancak, bu alanda yapilacak calismalar
ile yenilebilir aktif kaplamalarin 6zellikle balik {iriinlerinin taze tiiketiminde 6nemli
avantajlar saglayabilecegi ve kullaniminin yayginlasacag: diistiniilmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, 4 farkli formiilasyonda hazirlanan
kaplama ¢ozeltilerinin kullanimi tiim bakteriler iizerinde az da olsa etkisinin oldugu
gorlilmiistiir. Antioksidan karisimi olarak biberiye ekstrakti ile biberiye yagi ve
antimikrobiyal ajan olarak kitosanin kombine halde kullanilmas: inci kefali tizerinde
kismen etkisi olmustur. Dogal kaynakli antioksidan ve antimikrobiyel ajanlarin oranlari
artirilarak daha 1yi sonuglar alinabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica pliskiirtme yontemi
ile kaplamanin daldirma ile kaplamaya gore daha avantajli olabilecegi

degerlendirilmektedir. Daha oOnce yapilan bir c¢alismada daldirma yontemi ile
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kaplamanin ¢apraz bulasiya neden olabilecegi bu nedenle piiskiirterek kaplamanin bu
sorunu ortadan kaldirabilecegi belirtilmistir (Pagaci, 2017). Piskiirtme yontemi ile
yapilan kaplamada {iriinlin homojen bir sekilde kaplanmasi daha iyi sonuglar
verebilecegi diisiiniilmektedir. Baliklara uygulanan yenilebilir aktif kaplama teknigi
yaygin degildir. Bu alanda yapilacak ¢aligmalar ile yenilebilir aktif kaplamalarin baligin
taze tiiketimi ile 1ilgi avantajlar saglayabilecegi ve kullanimimin yayginlasacagi

diistiniilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Depolama kaybinin belirlenmesi (%)

1 3 5 7 10 15
K 2.12 +0.388¢ 3.07 +0.34A8 3.45 +0.197 4,59 +(,244Bb 6.03 +0.66"5° 10.35 +0.965
JK 3.63 +£0,548< 1.70 +0.48¢ 3.24 £0,02 4.07 £0.765¢ 7.69 £0.81°80 15.57 +0.35"
JKB 2.89 £0.75%8¢ 2.82 +0.73°8 3.22 £0.13* 3.48 £0.375¢ 5.83 0,118 11.53 +0.648
JKB2 4,78 +0.734B 2.55 +0.674E¢ 4.53 +£0.634%° 6.75 +£0.91*° 6.12 £0.9/8° 12.85 +0.438
JKBY 4.96 £0.93%° 4,05 +0.23 4.40 0,56 5.04 +0.148¢ 8.50 +0.327° 12.04 £0.748

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. Ayn1 6rnekte depolama siiresince olusan 6nemli
fark ayni satirda farkli kii¢iik harfle, ayni giinde drnekler arasindaki 6nemli fark ise ayni siitunda farkl
biiytik harfle belirtilmistir (P<0.05). K: Kontrol grubu, JK: Jelatin+Kitosan soliisyonu ile kaplanmis balik
grubu, JKB: Jelatin+Kitosan+Biberiye ektrakti  soliisyonu ile kaplanmis grup, JKB2:
Jelatin+Kitosan+Biberiye ektrakti soliisyonu ile kaplanmis grup, JKBY: Jelatin+Kitosan+Biberiye yagi
soliisyonu ile kaplanmig balik.

Ek 2. pH degerindeki belirlenmesi

0 1 3 5 7 10 15
K 6.80 £0.01°%¢  7.00+0.01%  6.76 +0.01°® 6.88 £0.01° 6.88 £0.01° 6.91 £0.01° 6.92 £0.01°
JK 6.88£0.01%  6.73+0.01%  7.05+0.01*° 7.05 £0.01%° 7.03 £0.01%° 7.20 £0.00% 7.03 £0.01%°
JKB 6.71£0.01%¢  6.66+0.01°°  7.06 £0.01*° 7.04 £0.018¢ 7.194£0.01%  7.19 +£0.01% 7.05 £0.014%
JKB2  6.90+0.01""  6.88+0.01%  6.88+0.01%  6.90+0.01°°  6.89+0.01%  7.12+0.01% 6.85 +0.01"
JKBY  6.84 £0.01% 6.65 £0.01°f 6.84 £0.01% 7.26 £0.01% 6.88 £0.01¢ 7.05 +0.01° 6.78 +£0.01F¢

Ek 3. L" degerindeki degisimler

0 1 3 5 7 10 15
K 52.80+0.60°  56.58 £0.46"®  47.12+0.57%  56.00£0.21%®°  56.95+£0.21%®  57.69 £0.43%  56.51 +0.385%
JK 55.03 £0.44%¢  57.19+0.27°°  53.76+0.28°  58.37+£0.48"°  58.31+0.20"°  60.44+0.31%  58.65+0.21*°
JKB 53.68 £0.628¢% 5675 +0.66"°  53.07 £0.54%  59.19 £0.36"®  58.19+0.34"°  60.05+0.25"* 54,77 +0.53%
JKB2  5322+0.75%®°  57.11+0.97% 57.00+0.13%  57.27+0.33% 5676 +0.36%%  57.32+0.36%  53.44 +0.68™
JKBY  58.28+0.76"°  55.85+0.82°° 59224078 56.64 £0.535%° 58.72£0.21"%  57.05+0.29%"°  52.4] +0.11™




Ek 4. a* degerindeki degisimler
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0 1 3 5 7 10 15

K 0.60 +£0.04%¢ 1.18+0.06"°  -1.87+0.03%  -0.23 +0.025 0.88 +0.05A¢ 1.35+0.04%  1.00+0.04%
JK -0.32+£0.06®  0.51 +0.05™ 1.10 £0.02% -0.35 £0.05% 0.32 £0.02% 0.47 £0.02°°  0.55+0.03%
JKB 0.33 +£0.04%¢ 0.98 +£0.04%° 2.57 +0.03 0.27 +0.03 0.67 +0.065° 0.26£0.01%¢  0.68 £0.01"°
JKB2 0.14 +£0.01% 0.81 £0.07% 0.82 +0.06° -0.4940.05°"  -0.18+0.01°°  1.09+0.01%"  1.67+0.03"
JKBY  -0.24+0.05™  0.46+0.04% 1.32 +0.06% -0.75£0.015  -0.34+0.02%  0.96+0.02®  1.28+0.01°
Ek 5. b* degerindeki degisimler

0 1 3 5 7 10 15
K 14.27+0.83%°  15.18 £0.26"® 10.77 £0.26%° 1527 +0.26"®  15.37 +0.45"8  14.90 +0.425%  15.88 +0.38"
JK 12.23+0.57%  13.82+£0.58%%¢  14.51+0.318% 1524 £0.27A° 1630 +£0.374°  16.55+0.14"*  16.25 £0.26"®
JKB  14.74+0.32°° 1400 +0.67°%%  14.94 £0.617%*  1572+0.32"°  16.15+0.44"*  16.61 +0.12"*  16.36 +0.23"
JKB2  13.93+0.45%  14.75+0.36"B% 14,14 +0.135¢  1530+0.83*% 1593 +0.30B%®  16.41 £0.14%*  16.26 +£0.61"*
JKBY 13950327  12.79+0.28% 1538 £0.67°°  14.66£0.29"  15.16+0.08%*°  16.58 +£0.31"*  15.93 +0.60"*®
Ek 6. AE degerindeki degisimler

0-1 0-3 0-5 0-7 0-10 0-15

K 3.98 +0.56Ab¢ 6.81 £0.32Aa 3.45 £0.418Cc 4.32 +0.64Ab¢ 5.00 +0.708° 4.20 +0.318Cbe
JK 2.77 £0.46%¢ 2.81 +0.598Cc 4.54 +£0.18AB> 5.25 +0.75A° 6.96 +£0.30A2 5.43 +0.65A8P
JKB 3.28 +0.55A 2.44 +0.06¢d 5.61 +0.59A2b 4.76 +£0.57A¢ 6.65 £0.76A2 2.18 +0.56Pd
JKB2 4.07 £0.70A72 3.87 +£0.8582 4.37 £1.12ABa 4.07 £1.124a 4.89 +0.5582 3.07 +£0.66¢Pa
JKBY 2.71 £1.67A 2.04 +0.40¢0 2.05 +0.76¢> 1.34 +0.5280 3.07 +£0.26¢0 6.34 +£0.44A2
Ek 7. Tiyobarbitiirik asit (TBA) sayis1 tayini (mg MDA/KQ)

0 1 3 5 7 10 15
K 0.35+0.02%  0.12+0.00%¢  0.52+0.01%  0.28+0.015"  0.43 +0.01> 0.48 +0.00%° 1.05 £0.017
JK 0.19 £0.02%¢ 0.19 £0.007¢ 0.32 £0.01% 0.48 £0.01% 0.54 +0.00% 0.51 £0.01°% 0.55 +0.00%
JKB 0.05 £0.01% 0.02 £0.01¢ 0.02 £0.01%¢ 0.33 +0.01% 0.37 £0.025¢ 0.50 +0.0248P 0.89 +£0.008
JKB2 0.06 £0.01% 0.13 £0.025f 0.20£0.01°°  0.63 +0.00"° 0.50 £0.00% 0.35 £0.00> 1.03 £0.00%
JKBY  0.06+0.01¢ 0.04 £0.01¢f 0.93 +0.02" 0.52 +£0.028¢ 0.65 +0.00%° 0.39 +£0.01% 0.74 £0.01%
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Ek 8. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) miktar1 tayini (mg/100g)

0 1 3 5 7 10 15
K 15.10 £0.6779  16.61 +0.455"  26.24+0.54%°  34.02+0.66™  57.68 +0.59%°  51.25+0.31%°  88.70 +0.33"
JK 13.16 £0.27%  15.17+0.36°"  25.87+0.31% 4578 £0.14"  57.41 +0.47%  56.53 £0.23%°  102.30 +£0.28%
JKB 13.50 £0.43% 1523 +0.56°"  29.84 +0.46"°  42.96+0.39%¢  56.39 +0.51%°  67.99+0.77%°  101.48 £0.515
JKB2  11.85+0.06%  19.48 +0.424"  26.26+0.55%  43.21 +0.09%¢  60.53 £0.69°°  70.16+0.64"°  108.96 £0.27*
JKBY  13.19+0.26%9 14,68 +0.27°"  24.52+0.55%  37.74+0.16°"  53.05+0.29°  61.58 +0.07%°  92.02 +0.67%*
Ek 9. Trimetilamin (TMA) degerinde meydana gelen degisimler (mg/100g)

0 1 3 5 7 10 15

K 1.72 +0.05A" 1.76 £0.065"  3.06 +0.06"  2.46 +0.03"® 4.13 +0.06% 4.89+0.04>  8.17 £0.06"*
JK 1.63£0.02°%" 078 £0.03%  1.97+0.06%  2.63+0.02%  4.73+0.03"  573+0.04"  8.74+0.02%
JKB 1.57 £0.048¢  135+0.02°F  231+0.06%  2.83+0.06%  4.67+0.06"®®  4.67+0.03®  9.20+0.06%
JKB2 1.69+0.06"  1.97+0.05~  2.16+0.03%  2.50+0.04%  456+0.03%°  539+0.05%  9.81+0.06"
JKBY  147+0.02°  154+0.03%  2.66+0.05%  3.02+0.03"  4.03+0.06°  515+0.05%®  7.58+0.04%
Ek 10. Serbest yag asidi miktari tayini (% oleik asit)

0 1 3 5 7 10 15
K 5.27 £0.068° 4.63 +0.25%° 4.15+0.07°" 533 £0.02°° 4.46+0.09%  4.64+0.02°°  6.94 +£0.04%
JK 5.27 +0.128 4.51 +£0.0748¢ 4.45 £0.135¢ 5.31 +0.14%¢ 7.07£0.12°°  9.23+0.20%  8.50 +0.08"°
JKB 5.93+0.20%  4.46+0.05%%¢  4.17+0.02%  4.1240.09% 678 +0.05""  7.78 £0.10%%  6.92 +0.05%
JKB2  5.60+0.32°8> 4,24 +0.095% 5.13 £0.10%° 5.69+0.06°  528+0.118*¢ 563 +0.13%  7.20+0.07%
JKBY  551£0.21"%  3.88+0.13% 3.92+0.08%  520+0.05%¢  452+0.17%  592+0.06%  4.91+0.07>
Ek 11. Peroksit miktarindaki degisimler (meq O2/kg yag)

0 1 3 5 7 10 15
K 6.87£0.23"" 571 £0.26"°  8.89 +0.60* 5.32 +0.26"5° 8.31 £0.32% 9.19 +0.25% 6.71 £0.29"°
JK 5.66+£0.19%  4.92+0.06%  5.55+0.15% 5.77 +£0.18%° 5.75 +£0.148 7.11 +0.1082 5.91 +£0.158
JKB 6.31+0.09%¢  4.11+0.08%  5.71+0.22%  527+0.20"%¢  6.04£0.345® 582 +0.13% 528 +(.305
JKB2  5.64+0.16%°  468+0.22%¢  580+0.08%  529+0.05"8°  4.91+0.07°¢  5.89+0.06% 4.79 £0.31%
JKBY  598+0.195°  4.97+0.048%¢  7.84+0.26%  514+0.23%¢  579+017%  55740.20°°  5.50+0.245¢




64

Ek 12. Konjuge dien miktarindaki degisimler

0 1 3 5 7 10 15
K 4.63+0.06%  634+0.08% 747006~  592+0.05%  7.14+0.04%®  637+0.09%  5.88+0.08"
IK 6.87£0.06%  6.38:0.09%  588:0.06%" 631005  6.620.09%  7.57+0.05%  7.82+0.07%
JKB 7.62£0.09%  7.06:0.06°  6.43+0.05%  518=0.07%  7.40+0.02" 563008  6.70£0.02%
JKB2  6.80 +0.05% 6.07 £0.06°  5.81+0.05°°  4.88+0.08"  4.28+0.045  583+0.04°  6.26 £0.06°
JKBY  7.61+0.09%  552+0.05°°  589+0.08%®  4.68+0.055 531004  534+0.05®  562+0.08%
Ek 13. Konjuge trien miktarindaki degisimler

0 1 3 5 7 10 15
K 045+0.01% 069000  127+0.01% 066001  0.62+0.01"7  073=0.03" 0.4 +0.015%
IK 1.03+0.00%  1.1940.01%  0.52+0.01°  0.56+0.01%°  032+0.02%°  0.43+0.01%  0.26+0.02°%
JKB 1.03+0.01% 163001  0.60+0.01%  033+0.01%  028+0.02°  0.22+0.01°" 0.7 +0.02%
JKB2  1.03+0.01%  107+001%  0.61+0.01%  024+001%  027+0.01%  0330.01%  0.210.00
JKBY  0.81+0.02%°  109+0.03%  048+0.00>  02740.01%  030+0.015%  024+001%  0.22+0.01%
Ek 14. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi (log kob/g)

0 1 3 5 7 10 15

K 4442006  502+008%  7.00£002°  7.73£0.05  7.990.02®  7.98+0.03%®  8.29+0.05™
IK 3.68+0.03%  4.62+0.02%  6.88+0.03%  7.02£0.03% 731005  7.95£0.07%°  8.31+0.01"
JKB 3.5240.02°%% 4610048  7.06£0.02%  7.28£0.03%  7.62£0.03%  8.50+0.03  829£0.02%
JKB2 4744006~  504+006% 6734005  7.430.07%  7.69+0.01%  7.98+0.03%  8.000.05%
JKBY 345003  424+0.09%  7.0340.01%  7.26+0.06%  7.82+0.06%  831+0.01%  7.62+0.01%
Ek 15. Toplam psikrofil bakteri (PB) sayis1 (log kob/g)

0 1 3 5 7 10 15
K 472+0.03%  598+0.03"  7.58+0.06"  828=0.09"  834=0.05""  854+0.02°% 852 +0.05%
K 3.74+£0.06°  5.53 +0.01 7.33 +0.025¢ 7.81£0.05%¢¢  8.09 +0.025¢ 8.41+0.10°®  8.81+0.05*
JKB 4340045  542+002%  7.52+0.08"7  7.93+0.04%  7.94+0.05%°  8.83+0.02  8.50=0.03%
JKB2  4.42+0.02%  575+0.04%  732+005%  7.65+0.06°°  8.14+0.01%  845+0.03°%  7.78+0.05"
JKBY  4.16+0.02°"  4.9340.04°  7.44 +0.02%8¢ 7.41 +0.03™ 833+0.04""  8.66+0.06"%  7.99 +0.01%




0Z GECMIS

Dogukan Ozay 1992 yilinda Malatya’da dogdu. Ik ve orta 6grenimini
Malatya’da tamamladi. 2016 yilinda Van Yiiziincii Yil Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii’nden basariyla mezun olarak ‘Gida Miihendisi’
{invan1 almaya hak kazandi. 2016 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans 6grenimine basladi.



T.C
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
LiSANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 30/07/2019

Tez Baslig1 / Konusu:

JELATIN VE KITOSAN BAZLI YENILEBILIR AKTIiF KAPLAMANIN INCi
KEFALI KALITESINE ETKISININ ARASTIRILMASI

Yukarida baghigi/konusu belirlenen tez calismamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boliimler ve Sonug
béliimlerinden olusan toplam 65 sayfalik kismuina iligkin, 30/07/2019 tarihinde sahsim/tez danigmanim
tarafindan Turnitin intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinallik
raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 % 16 (On Alu) dir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir haricg,

- Icindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yayinlar haric,

- 7 kelimeden daha az Ortiisme igeren metin kisimlari hari¢ (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina ligkin
Yonergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez galismamin herhangi bir
intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu
kabul ettiZimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Adi Soyadi: Dogukan OZAY
Ogrenci No: 169101084
Anabilim Dali: Gida Miihendisligi
Programi: Gida Miihendisligi

Statiisii: Y. Lisans
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