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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YENILEBILIiR BIYOFILM OLARAK KiNOA (Chenopodium quinoa)’nin
GOKKUSAGI ALABALIGI (Onchorynchus mykiss) FILETOLARININ RAF
OMRU UZERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

Fatih KORKMAZ

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dalt

Danisman: Yrd. Dog. Dr. E. Mahmut KOCAMAN

Degisen tiiketici talepleri dogrultusunda gida sektdriinde ambalajlamaya yonelik
calismalar hiz kazanmis, Ozellikle de saglik agisindan olumsuz etki gostermeyen ve
cevreci uygulamalar olarak tanimlanan biyofilmler {izerine ilgi giderek artmistir. Bu
calismada, kinoa nisastasindan elde edilen yenilebilir filmlerin yapisal ozellikleri
(kalinlik ve 151k gegirgenlik degerleri) belirlenerek elde edilen filmler gokkusagi
alabalik (Onchorynchus mykiss) filetolarina uygulanmistir. Kinoa biyofilmle kaplanan
alabalik filetolar1 sogukta (4+1°C) muhafaza edilerek depolama siiresince Onceden
belirlenen giinlerde (0, 3, 6, 9 ve 12) mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri,
psikrotrofik bakteri, laktik asit bakterisi, Pseudomonas ve Enterobacteriaceae) ve
kimyasal (TVB-N, TBARS ve pH) analizlere tabi tutulmustur. Analizler sonucunda film
kalinligr 0,195+0,010 mm ve 1s1k gecirgenlik degerleri farkli dalga boylarinda %10-37
arasinda Olciilmistiir. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait alabalik
filetolarda TVB-N, TBARS ve pH degerleri ile toplam aerobik mezofilik ve psikrotrofik
bakteri, laktik asit bakteri, Pseudomonas ve Enterobacteriaceae sayilarinda istatistiki
olarak farkliliklar belirlenmistir (p<0,01, p<0,05).

Sonug olarak, kinoa nisastasindan elde edilen filmlerin alabalik filetolarinda sogukta
depolama sirasinda kimyasal ve mikrobiyolojik agidan koruyucu etkiye sahip oldugu
belirlenmistir.

2016, 50 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, kinoa, nisasta, yenilebilir film, raf 6mrii



ABSTRACT

MS Thesis

THE RESEARCH of THE EFFECTS of QUINOA'’s (Chenopodium quinoa) as
EDIBLE BIOFILM on THE RAINBOW TROUT?’s (Onchorynchus mykiss)
FILLETS SHELF-LIFE

Fatih KORKMAZ

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisior: Yrd. Dog. Dr. E. Mahmut KOCAMAN

Along with the changing consumer demand, researches on food packaging has
increased, particularly known as environmental implications and non-negative in terms
of health, interest on biofilms has increased. In this study, structural features (thickness
and light transmittance) of edible films obtained from quinoa starch are identified and
obtained films are applied on rainbow trout’s fillets (Onchorynchus mykiss). Storage
period at a low temperature (4+1°C), trout fillets covered with quinoa biofilm were
subjected to microbiological (total areobic mesophilic bacteria, lactic acid bacteria,
Pseudomonas ve Enterobacteriaceae) and chemical (TVB-N, TBARS and pH) analysis
in predetermined days (0, 3, 6, 9 ve 12) during shelf life. Our result showed that film
thickness is 0,195+0,010 mm and light transmittance values in different wavelenghts are
measuerd between 10-37%. Storage at low temperature in trout fillets belonged to
different treatment (control and film) TVB-N, TBARS and the pH values and in the
numbers of total aerobic mesophilic and psychotropic, lactic acid bacteria,
Pseudomonas and Enterobacteriaceae statistical differences are determined (p<0.01,
p<0.05). As a conclusion, the films obtained from quinoa starch are observed to have
chemically and microbiologiaclly protective effect in trout’s fillets during storage at
+4°C temperature.

2016, 50 pages

Keywords: Rainbow trout, quinoa, starch, edible film, shelf-life
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1. GIRIS

Son yillarda tiiketicilerin saglikli, ¢cevreci, glivenli, pratik ve uzun raf omiirli gidalar
tilketme egilimlerinin artmasiyla birlikte, gida endiistrisi kendi igerisinde yeni teknikleri
ve proses stratejilerini gelistirmek zorunda kalmistir (Tayar 2013). Bu egilimlere
karsilik verme hususunda gida kosullarin1 optimize ederek giivenli ve kaliteli gida
eldesi, sadece iiretim asamasinda degil ambalajlama ve depolama asamalarinda cesitli
modifikasyonlar1 da beraberinde getirmektedir. Gidalarda 6zellikle depolama ve tagima
asamalarinda gerceklesen degisimler, bu iriinlerin kalitesi ilizerine fazlasiyla etki
gostermektedir. Gida maddesini stabil hale getirmek ve gida kalitesini koruyabilmek
amaciyla birgok fiziksel ve kimyasal islemler gelistirilmistir. Bu islemlere ek olarak
depolama ve tasima kosullarina uygun son iiriiniin ambalajlanmasi, kalite 6zelliklerini
daha fazla korumakta ve raf dmriinii uzatmaktadir. Ancak ele alinacak gida maddesinin
tiirii, izerinde ¢alisilmasi diistiniilen teknolojik uygulamalar: sinirlandirmaktadir (Sahin
2008).

Su {riinleri isleme teknolojisi su {iriinlerinin islenmesi, iiriin yelpazesinin artirilmasi,
kaliteli korunumun saglanmasi ve artirilmasi, avlama-hasat sonrasit meydana gelebilecek
kayiplarin engellenmesi, kaynaklarin optimum ve devamli kullaniminin saglanmasi,
nihayetinde iriinlerin tiiketiciye hizli ve kolay bir sekilde ulagsmasini amaglayarak
onemli misyonlar listlenmekte ayrica su iirlinleri endiistrisinde ¢ok elzem bir konumda

faaliyet gostermektedir (Kose 2010; Cakli 2010).

Tazelik, su triinlerinin kalitesinin belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir faktor olup, 6lim
sonrast mikrobiyal ve biyokimyasal siireclerle ¢ok fazla degisime ugramaktadir
(Olafsdottir et al. 1997; Uretener 2009). S6z konusu degisimler; su iiriinlerin tiiriine,
kimyasal kompozisyonuna, depolama sekline, duyusal oOzelliklerine bagli olarak

farklilik gostermektedir (Gokoglu 2002).



Mikrobiyal degisimler sucul iirlinler {izerinde tazelik ve kalite hususunda ¢ok 6nemli bir
yere sahip olup su sicakligi, suyun besin igerigi, tuzluluk, suyun bakteriyel yiikii,
avlama oncesi ve sonrasi, yakalama sekli vb. faktorler su iirtinlerinin mikro florasinda
etkili olmaktadir (Gram ve Huss 1996; Unliitiirk ve Turantas 1999; Koutsomanis and
Nychas 2000; Uretener 2009; Alak 2011). Ayrica, su iiriinleri kendine has bakteriyel
floralarimin haricinde uygulandig isleme yontemine gore hizli bir sekilde kontamine
olabilmektedir. Mikroorganizmalar solungag, deri ve gastrointestinal sistemde yogun
olarak bulunmaktadir. Ozelliklede bozulmada etkin olan bagirsakta bulunan dogal flora
ve Dbalik dis yiizeyindeki tabaka Onemli rol oynamaktadir. Pseudomonas,
Flavobacterium ve Achromobacter tiirleri diisiik sicakliklarda yakalanan baliklarda,
baslica bozulmaya neden olan bakterileri olustururken, yiliksek sicakliklarda ise
Bacillus, Micrococcus tiirlerinin yani sira Clostridium, Escherichia, Serratia, Proteus,
Sarcina tiirleri de 6nemli rol almaktadir (Stammen et al. 1990; Katircioglu 2001; Cakli
2007)

Kimyasal kalite degisimlerinde ise O0liimden hemen sonra meydana gelen degisimler

gozlemlenmektedir (Sikorski and Pan 1994; Uretener 2009).

Kimyasal degisimlerde, toplam ugucu bazik azot (TVB-N), kalite degerlendirilmesinde
su tirtinleri igerisinde Onemli bir parametredir ve su iriinlerinin bozulmasinda g¢ok
yaygin kullanilan kimyasal parametrelerdendir (Dhaouadi et al. 2007; Uretener 2009).
pH, kimyasal degisimlerin tespitinde yaygin olarak uygulanan bir diger analiz
parametresidir. Oliim sonrasi 6liim katihigi (rigor-mortis) ile diisen pH, bakteriyel
faaliyetlerle ve otoliz ile ortamin artig gosteren alkali seviyesine bagli olarak

yiikselmeye baslar (Tzikas et al. 2007; Uretener 2009).

Benzer sekilde yaglarin oksidasyonu da, su tirlinlerinde acimsi tada sebep olan bagka bir
kimyasal bozulma parametresidir. Su iirlinleri, biinyesinde yiiksek miktarda doymamis
yag asidi ihtiva etmesi sebebiyle oksidatif reaksiyonlara ve acilasmaya oldukg¢a miisait

besin kaynaklaridir (Huss 1994; Uretener 2009).



Su triinleri, 6zellikle balik ve baliktan elde edilen firiinler, gliniimiiz sartlarinda gerek
saglik yoniinden gerekse de besin igerigi ile diger hayvansal kaynakli gidalardan ¢ok
daha onemli bir yere sahiptir. Ancak zengin protein igerigi ve yliksek orandaki
doymamis yag asitleri su {riinlerinin, mikrobiyal, fiziksel ve kimyasal bozulma
faktorlerinden kolayca etkilenen hassas gidalar arasinda yer almasina neden olmaktadir
(Tiilsner 1994; Uretener 2009). Belirtilen siiregte, yiiksek pH’ya sahip olmasi, yiiksek
su aktivitesi (ay) ve otolitik enzimleri icermeside etkili olmaktadir (Tilsner 1994;
Uretener 2009).

Su friinlerinin kalite kaybina yol acan oksidatif, mikrobiyal ve diger bozulmalari
engellemek i¢in isleme teknolojilerinin yani sira paketlenmesi de énemli bir konudur.
Baliklarin paketlenmesinde stre¢ filmli koplik tabaklarda basit paketleme, vakum
paketleme ve MAP (modifiye atmosfer paketleme) yaygin olarak kullanilmaktadir
(Pyrgotou 2010). Artan bilingli gida tiikketimi sonucunda ozellikle son yillarda plastik
ambalajlar yerine yenilebilir film ve kaplama iiriinleri saglikli-gevreci bir yaklagimla
mevcut ambalajlarin  6zelliklerini-yapisin1  gelistirmek amaciyla iizerinde en fazla
durulan calismalar arasinda yer alarak fazlasiyla dikkatleri {izerine ¢ekmektedir (Isik

2013).

1.1. Yenilebilir Ambalajlar (Biyofilmler)

1.1.1. Tanmim

Yenilebilir ambalajlar; biyopolimerlerden elde edilen, gidalarin iizerini kapatacak
sekilde sarmalayan, s6z konusu gidalarin su kaybini, gaz aligverisini ve lipid

oksidasyonunu engelleyen ince siirekli bir tabaka olarak tanimlanabilmektedir.

Yenilebilir film ve yenilebilir kaplamalar olarak ifade edilen bu ambalajlar, dogal ve
biyolojik olarak geri doniisiimlii maddelerden yapildiklari i¢in gevreyi kirletmeyen ve
¢evrenin korunmasina katkida bulunan ambalajlar olarak bilinmektedir (Valdez et al.

2014). Bu ambalajlar suyun yanmi sira aroma Dbilesiklerinin, antioksidanlarin,



antimikrobiyal maddelerin, pigmentlerin, kararma reaksiyonlarini durduran iyonlarin ve
vitaminlerin {irlin igerisinde tutulmasini saglamakta ve iirlin 6zelliklerinin korunmasi,
depolama hatalarinin azaltilmasi ve tiiketici begenisine hitap eden bir iiriin olmasindan

dolay1 tercih edilmektedir (Chen et al. 2002; Morillon et al. 2002).

Yenilebilir kaplamalar veya filmler, insanlar tarafindan yilizyillar 6nce kullanilmis ve
degisik protein, karbonhidrat, lipit ve/veya bunlarin birlikte kullanimindan elde
edilmistir. Literatiirde bilinen ilk kaplama 12. ve 13. yiizyillarda Cin’de turunggiller
tizerinde kullanilan ve mumdan yapilan kaplamalardir (Kaplan 1986). Yakin ¢agimizda
ise Diinya {ilkelerinde 1930’dan bu yana ilklerin devami niteliginde parafin mumu
kaplamalar1 ticari olarak portakallar {izerinde uygulanmaya devam ettirilmektedir

(Okamoto 1978).

Gelisen teknik ve teknolojilerle, yenilebilir film ve kaplamalar uygulandigr gida ile
fonksiyonel ve organoleptik uyum iginde olmali ve asagida belirtilen 6zellikleri

tagimalidir.

Biyokimyasal, fiziko kimyasal ve mikrobiyal stabilitede yeterlilik
Optimum duyusal kalite

Optimum gecirgenlik ve mekanik etkinlik

Toksik olmama

Cevre kirliligi yaratmama

vV V.V V V VY

Uygun maliyette hammadde eldesi ve prosesi (Kayaardi ve Akkaya 2010).

1.1.2. Yenilebilir film ve kaplamalarin avantajlari-dezavantajlari

Gidalarla birlikte tiiketilmelerinin yani sira,

» Nem Gogii; yenilenebilir film ve kaplamalarin gidalara uygulanmasinda en 6nemli

faktor nem gogiidiir. Clinkii her gida i¢in bir kritik su aktivitesi degeri bulunmaktadir.



Gidanin su aktivitesindeki degisimler ise gida ve bu gidanin i¢inde bulundugu ortamla
iliskileri ile yakindan ilgilidir (Kester and Fennema 1986; Gennadios et al. 1996).

» Mikrobiyal Bariyer; gida maddelerinde yenilebilir biyofilm uygulamalariyla
gidanin etrafin1 c¢evreleyen bir kaplama olusturulmaktadir. Olusan kaplama gidalar
tizerinde bir bariyer gorevi lstlenerek kontaminasyona engel olmaktadir. Boylelikle
gida maddelerinin bozulmasina sebep olan mikrobiyal bozulmalar geciktirilebilmektedir
(Kester and Fennema 1986; Stuchell and Krochta 1995).

» Gazlarin Transferi; oksijen ve karbondioksit gibi gazlarin transferi de gidalarin
depolama stabilitesini etkilemektedir. Et gibi iiriinlerin oksijen gegirmeyen yenilebilir
bir film ile kaplanmasi yaglarin oksidasyonunu engellemekte ve/veya geciktirmektedir.
Boylelikle oksidasyon sonucunda meydana gelebilecek olasi bozulmalara miidahale
etme sansi bulunarak raf dmriinlin uzamasi saglanabilecektir. Ayrica aerob ve anaerob
mikroorganizmalarin ~ yasam  alanlarina gaz  transferlerinde  saglanabilecek
modifikasyonlarla miidahale edilerek mikroorganizmalarin sebep olacagi bozulma
riskleri kontrol altina alinabilecektir (Gennadios et al. 1996).

» Organoleptik Katki; gidalarda kullanilan yenilebilir biyofilmlerin genellikle parlak
ve seffaf gortiniimde olmasi, biyofilm uygulanan gidalara niifuz ederek farkli bir albeni
ortaya koymaktadir. Boylelikle miisteri ilgisini ¢ekerek tiiketim tercihi lizerinde ekstra
olumlu etki olusturulmaktadir (Sathivel 2005).

» Maliyet Azaltma; bazi meyve ve sebzelerin aerobik bozulumunu O6nlemek icin
yenilebilir ambalajlarla kaplanmasi, kontrollii atmosferde depolamanin islem ve
ekipman maliyetleri ile karsilastirildiginda; 6nemli bir ekonomik avantaj saglamaktadir.
Boylece aynit zamanda, {iriiniin dagitimi asamasinda da solunum kontroliine izin veren
bir muhafaza gergeklestirilebilmektedir (Kester and Fennema 1986; Gennadios et al.
1996).

» Gegirgenlik Etkisi; yag gegirgenligi az olan yenilebilir filmler kullanilarak, yagda
kizartilacak {irlinlerin yag absorblamasi 6nlenebilmekte ve bu sekilde gerek besin degeri
gerekse duyusal ozellikleri daha iyi iiriinler elde edilebilmektedir. Gidanin i¢ine ¢ozelti
diftizyonunu azaltmak i¢inde filmler kullanilabilmektedir (Fan et al. 2008).

» Dayaniklilik; yenilebilir kaplamalar kullanilarak, iiriiniin baz1 durumlarda yapisal

olarak daha dayanikli hale getirilmesi de saglanabilmektedir. Bunun sonucunda isleme,



depolama ve dagitim siiresince 1siya karsi daha dayanikli iirlinler elde edilebilmektedir
(Kester and Fennema 1986; Gennadios et al. 1996).

» Tiketici Talepleri-Saglik Yonii; son yillarda organik iirlinlere olan ilginin
artmasiyla birlikte, herhangi bir sentetik madde kullanilmadan iiretilen {iriinlerin
tiiketim bazinda 6n plana ¢iktig1 goriillmektedir. Yenilebilir biyofilmler bu yaklagimlarin
sonucunda ortaya c¢ikan en giincel materyallerin basinda gelmektedir. Yenilebilir
biyofilmlerin yakin gelecekte, gida iirlinlerinin ambalajlanmasinda kullanilan plastik
malzemelerin yerini alacagi kanist her gecen giin giiclenmektedir. Cilinkii biyofilmler
kimyasal (kansorejen) maddeleri biinyesinde barindiran petrol ve tiirevlerinden elde
edilen plastik malzemelerin aksine herhangi bir saglik riski olusturmamaktadir (Kester
and Fennema 1986; Stuchell and Krochta 1995).

> Cevreci-Siirdiiriilebilirlik Ilkesi; gidalarin ambalajlanmasinda olduk¢a yaygin
kullanilan plastik malzemelerin temelinde petrol ve tiirevleri bulunmakla birlikte, ileriki
yiizyillarda bu kaynaklarin sonlanacagi gercegiyle biyofilmlerin sonraki dénemlerde
daha yaygin olarak kullanilacagi tahmin edilmektedir. Ayrica plastiklerin g¢evrede
¢Oziinlip dogaya karismasinin ¢ok uzun zaman almasi, sindirilebilir ve dogada kisa
stirede ¢oziilebilecek biyofilmlerin ¢evreci yaklasim gergegi getireceginin gostergesi

olacaktir (Song et al. 2010).

Dezavantajlari;

» Uygulama konusundaki maliyetleri,

» Materyal sayisindaki sinirlilik,

» Yeni bir teknoloji olmasi ve neticesinde bir¢ok tiiketicinin bu uygulamalardan
haberdar olmamasi,

» Petrol ve tiirevleri materyallere gore smirli kimyasal ve fiziksel dirence sahip
olmalari,

» Tiketicilerin sagligr acisindan ¢ogu zaman ikinci bir ambalaj materyaline ihtiyag

duymalar1 (Cuq 1997).



1.1.3. Bashca kullanilan yenilebilir filmler veya kaplamalar

1.1.4. Polisakkarit kokenli kaplamalar

Bu maddeler genellikle kara ve sucul bitkilerden, mantarlarin hiicre duvarlarindan elde
edilmektedirler. Nisasta (farin/amidon), kitosan ve seliiloz tiirevleri, aljinat, pektin,
karegen, nisasta hidrolizatlari, pullulan, levan ve elsinan bu grupta yer almaktadir. Jel
kivamini asidik ve bazik ortam kosullarina gore almaktadirlar (Krochta and Johnston
1997). Ticari boyutta yaygin bulunabilmesi ve uygun 6zelliklerde olmasi nedeniyle gida
paketlemede en etkili olabilen filmler nisastadan elde edilmektedir (Valdez et al.2014).

Polisakkaritlerin gaz bariyer 6zelliklerinin iyi olmalar1 sebebiyle meyve ve sebzelerin
kesit ylizeyine yapisabilmektedirler. Fakat genellikle polisakkarit filmler sinirli su
buhart bariyer Ozelligi gostermektedir (Kester and Fennema 1986; Gontard and
Guilbert1994; Krocha and Baldwin 1994; Raeisi et al. 2014). Buna ragmen, bazi
polisakkaritler, yliksek nemli jelatin kaplamalarin igine ilave edildiginde, kisa siireli
depolarda 6rnegin et iiriinleri gibi baz1 gidalarda nem kaybini azaltmak i¢in kullanilir.
Ayrica, karboksimetil seliiloz filmler, suda ¢oziinebilme 6zelligi gostermesinden dolay:
yenilebilir biyofilm ve tiirevlerinde diisiik maliyetli iiretimi gerceklestirilerek
kullanilmaktadir (Raeisi et al. 2014). Bu kaplamalarin karbondioksit ve oksijen
gecirgenliklerin  olmasi, anaerobik ortam yaratmadan istenilen MAP sartlarmi
olusturmakta ve gidanin raf omriinii uzatmaktadir (Krocha and Baldwin 1994). Diger
taraftan, baz1 polisakkarit filmler, lipid ve diger gida bilesenlerinin oksidasyonuna kars1

etkili bir korumada saglayabilmektedir (Kester and Fennema 1986).

1.1.5. Protein kokenli kaplamalar

Yenilebilir filmler igerisinde, en etkili olan filmler protein orijinli filmlerdir. Kolojen,
jelatin, zein, kazein, soya proteini ve bugday gluteni bu grupta yer almaktadir (Gontard
and Guilbert 1994). Ozellik bakimindan lipid ve polisakkarit filmlere gore yiiksek

koruyucu o6zellige sahip olmakla birlikte bu kaplamalar oksijen ve karbondioksit



kaybina kars1 bariyer 6zelligi de gostermektedir (Lee et al. 2002; Shatalov et al. 2014).
Protein kokenli kaplamalar etkili nem bariyerleri olmadiklari i¢cin meyve ve sebzelere
basarili bir sekilde uygulanamamakta bu nedenle lipidlerle birlikte karma kaplamalarla
uygulanmamaktadir (Fabra 2008). Bu tiir filmler kaplanan gidalar1 besin degeri

acisindan zenginlestirdiginden dolay1 6nem tagimaktadir (Krocha and Baldwin 1994).

1.1.6. Lipid kékenli kaplamalar

-Mum ve yag kokenli kaplamalar

Gidalarin yag ile kaplanmasi, taze ve sekerleme iriinler i¢in eskiden beri
uygulanmaktadir. Lipid filmler ve mumlar, hidrofobik 6zellik gostermekte 6zellikle taze
tirtinlerin yilizeyinde nem kaybini azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Morillon et al. 2002).
Bu kaplamalar meyvelerde yumusak ciiriime gibi kiif bozulmalarini da onlemektedir

(Kester and Fennema 1986).

Meyve ve sebzelerde dis kaplama olarak kullanilan lipid ve reginelerin nem bariyer
ozellikleri 1yi olmasina karsin yliksek depolama sicakliklarinda anaeorobik sartlara yol
acabilirler ve hidrofilik Ozellik gosteren kesit ylizeyine yapigsmazlar (Krocha and
Baldwin 1994). Bu grupta, asetilenmis monogliseritler, dogal mumlar ve surfektan
iceren cesitli yag bilesikleri koruyucu kaplama olarak kullanilmaktadir. Asetillenmis
monogliseritlerin inasetilasyon derecesi arttikca bariyer Ozellikleri iyilesmektedir.
Asetillenmis monogliserit filmlerin su buhar1 gecirgenligi, pek ¢ok polisakkarit filmden
daha az olmasma karsin, etil ve metil selillozun gecirgenlik degerlerinden daha

yiiksektir (Kester and Fennema 1986).

-Yag asitleri ve monogliseritler

Yag asitleri ve monogliseritler genellikle emilstilfiyer ve dagitict maddeler olarak diger
kaplama materyalleri ile birlikte kullanilmaktadirlar (Gontard and Guilbert1994; Fabra
2008).



-Emiilsiyonlar

Emiilsiyon kaplamalar, su veya diger bazi hidrofilik ¢o6zeltilerde yag veya mumun

dagilmasiyla olusur. Miikemmel nem bariyer 6zelliklerine sahiptir (Fabra 2008).

-Recineler

Agag ve calilarin 6zellesmis bitki hiicrelerinin yaralanmaya bir tepki olarak iirettikleri
asit karakterdeki reginelerden oOzellikle sellak reginesi, Laciferlacca bocegi tarafindan
uretilir ve kaplama materyali olarak {riine parlaklik kazandirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Tahta recinesi ise cam agaclarindan elde edilmektedir. Coziicii
mumlar Oncelikle regineler, az miktarda mum ve petrol ¢oziiclisii eklenerek yapilan
kaplamalardir. Parlaklik, regine ve mum ile ¢Oziiciiniin karistirllmasina baghdir.
Meyvelerin dogal renginin korunmasinda, su kaybinin azalmasinda ve bazi fizyolojik
bozukluklarin 6nlenmesinde re¢ineden hazirlanan kaplamalar etkili olmaktadir. Ayrica
bu tip kaplamalarin turunggil, elma, sert ¢ekirdekli meyveler, nar, domates, ananasta

kullanildig1 da bilinmektedir (Morillon et al. 2002; Fabra 2008).

Cizelge 1.1. Yenilebilir biyofilmlerle olusturulan ambalajlarin biyolojik orijinleri
(Yumuk 2014)

Polisakkarit orijinli Yag Protein

biyofilmler orijinlibiyofilmler orijinlibiyofilmler

e Nisasta (Bugday, e Capraz e Hayvansal Koken (Jelatin,

musir, patates, kinoa, baglanmistrigliseridl ~ kollajen, kazein, peynir alt1 suyu,

piring ve tiirevleri) er keratin, balik proteini, yumurta
beyazi1 proteini, siit proteini)

e  Seliiloz (Odun ve e Vakslar ¢ Bitkisel (gliiten, zein, soya,

tirevleri, pamuk) bezelye, pamuk tohumu, yer fistigi,
aycicegi, piring)

e Gumlar e Bitkisel ve

(Aljinatlarkarragenan, Hayvansal yaglar

guar, lokustbean, pektinler
ve diger tlirevleri)
o  Kitin/Kitosan
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1.1.7. Yenilebilir kaplamalarin uygulanma metotlar:

Yenilebilir film ve kaplamalar nem veya oksijen bariyeri olusturmak, yiizeyde
mikrobiyal bozulmay1 geciktirmek, ylizey kurumasinmi smirlamak, gidalarin yiizey
goriiniimiinii  diizeltmek ve kiiclik porsiyonlarin yapismasin1i Onlemek amaglariyla
uygulanmaktadir. Yenilebilir kaplamanin igerigi, istenen 6zelliklere gore secilmektedir.
Proteinler ve karbonhidratlar {iriinlerin mekanik direnglerini arttirmakla beraber
kaplamalarin gaz gecirgenliklerini de kontrol edebilmektedir. Lipidler ise daha ¢ok su
kaybin1 Onlemeye yonelik olarak kullanilmaktadir. Yenilebilir kaplama hazirlama
teknolojisi, kaplamaya direng-esneklik veren plastiklestiricilerin ve diger katki
maddelerinin se¢imi, uygulanan teknikler ve kaplama kalinligi kaplamanin son
ozellikleri iizerine etkilidir. Yenilebilir kaplamalarin uygulanmasinda daldirma,
puskiirtme, kopiikleme, damlatma ve dokme teknikleri kullanilmakla birlikte kaplama
teknigi, lirliniin zarar géormeyecegi sekilde se¢ilmelidir. Koruyucular, antioksidan igeren
cozeltiler ve diger sulu materyaller daldirma veya piskiirtme metodu ile

uygulanabilmektedir (Okamoto 1978).

-Daldirma metodu

Bu yontemde sivi kaplama materyallerine daldirilan iriinler sonrasinda kuruyup
katilagmas icin kullanilan materyalin fazlasi {iriinden uzaklastiriimaktadir. Isleme tabii
tutulmus tiriinlerin kurumasi, daldirma isleminden sonra oda kosullarindabekletilerek ya
da c¢oziiciden uzaklastirildigr bir kurutucuya taginarak kurumalari saglanmaktadir

(Okamoto 1978).

-Piiskiirtme (Sprey) metodu

Piiskiirtme yonteminde, {riinler iizerinde tekdiize ince bir tabaka elde edilecekse veya
belli bir kismi kaplanacaksa yenilebilir nitelikteki kaplamalar istenilen {irline

puskiirtiilerek uygulanmaktadir. Bu yontemde, hava iifleyen sistemlerin gelistirilmesiyle
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veya Ozellikle yiiksek basing spreyuygulayicilarla meyve ve sebze kaplamada sikca
kullanilan bir uygulamadir (Gennadios et al. 1996; Morillon et al. 2002; Fabra 2008).

-Damlatma metodu

En ¢ok kullanilan yontemler arasinda olup kaplama materyalinin kaplanacak {iriine
damlalar halinde birakilmasiyla yapilir. Uriiniin {iniform bir sekilde kaplanmasi igin
daha sonra donen firca yataklarina gonderilir ve kaplama, fircalarin iizerinde yer alan
fanlarla kurutulur. Kaplamalarin kalip halinde kontrol edilebildigi gibi, kaplama
kalinlig1 firgalarla yayilarak da yapilabilmektedir. Kaplama kalinligina dikkat
edilmedigi takdirde iirtinde depolama siiresince problemlere (yapisma, kirilma, ¢atlama

vs.) neden olabilmektedir (Fabra 2008).

-Dokme Metodu

Piiskiirtme ve daldirma metotlarina yardimci olarak kullanilan bu yontemde
kaplamalarin yiizeyi fazla miktarda kaplandiginda {iriiniin gaz gecirgenligi azalarak

bozulmalara neden olabilmektedir (Galietta 1998).

-Kopiikleme metodu

Bir bagka kaplama yontemi olan kopiikleme metodunda ise, kopiik uygulayici ile ya da
uygulama tankima sikistirilmis havayla verilerek iiriinlere uygulanmaktadir. Kopiik
silindir tizerinde hareket eden iirlinlere uygulanir ve fir¢alar kaplama materyalini liriiniin
yiizeyine dagitir. Kaplama materyalinin fazlasi, firga vb. g¢esitli malzemelerle
uzaklastirilir ve bazen uzaklastirilan kaplama kalite korunumuna gore tekrar
kullanilabilmektedir. Bu tip kaplamalar, icerdigi su miktarinin azliindan dolay
oldukc¢a hizli kurur, ancak yetersiz kaplama birtakim problemlere sebep olmaktadir. Bu

ozellikleri ¢ok fazla tercih edilen bir yontem olmalarim1 engellemektedir (Hardenberg

1967; Okamoto 1978).
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1.1.8. Kinoa

Kinoa (Chenopodium quinoa  Willd), 1ispanakgiller veya kazayagigiller
(Chenopodiacea) familyasmnin bir {iyesi olup 2013 yilinda "Birlesmis Milletler Bolge
Ofisi" tarafindan "2013 Kinoa yili" olarak ilan edilmistir. Literatiirde, tek yillik, ¢ift
cenekli bitkiler sinifinda nitelendirilmektedir. Kokeni Giiney Amerika’ya dayanan bu
bitkinin, 5000 yildan beri Peru ve Bolivya’da kiiltiiriiniin yapilmakta oldugu tahmin
edilmektedir (Pearsall 1992). Avrupa kitasinda kiiltiire alinmasi ise 1980’lerin baslarina
dayanmaktadir. Orijinalinde 4000 m rakimda yetisebilen bu bitki, iilkemizde Adana,
Konya, Igdir ve Erzurum illerinde kiiltiire alinmaya baslanmistir (Garcia et al. 2002;

Geren et al. 2014).

Orijini olan iilkelerde; pirince alternatif olarak yaygin sekilde kullanilan Kinoa, tahil
iiretiminde oldukg¢a 6nemli bir gegim kaynagidir. Ozellikle son yillarda yapilan
caligmalarla igermis oldugu amino asitler, elyaf, poli-doymamis yagl asitler,
vitaminler, mineraller, fitosteroller, fitosteroidler, fenolikler, betalainler ve glisinbetain
gibi besin bilesenlerinin tespit edilmesi ile diinyadaki en popiiler bitkiler sinifina girmis
ve gidalarin muhafazasinda oldukga giincel bir konu olan yenilebilir biyofilm
uygulamalarinda da ana mataryel olarak yaygin sekilde kullanilmaya baslanmistir
(Kolata 2009).

Su iiriinleri isleme teknolojisinde yenilebilir biyofilmlerin kullanimi1 konusunda yapilan
caligmalar oldukga smirli sayida olup 6zellikle kinoa bitkisinden elde edilen filmlerle
baliklarin sogukta muhafaza siirelerine etkileri ile ilgili calismalara yapilan literatiir

taramalarinda rastlanilmamastir.

Yapilan bu calisma ile alabalik filetolarin1 kinoa nisastasindan elde edilen polisakkarit
orijinli film kaplama ile kaplayarak soguk muhafaza sirasinda meydana gelen kimyasal
ve mikrobiyolojik degisimlerle, elde edilen filmlerin yapisal 6zellikleri de izlenerek su

tirinlerinde kullanim imkanlarinin arastirilmasi amaclanmastir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Gomez-Estaca et al. (2009) balik jelatini ve kitosandan elde ettikleri kompozit filmlere
karanfil esansiyel yagi ilave ederek c¢ig dilimlenmis somonlar {izerinde yaptiklari
arastirmada, karanfil icerikli filmlerin toplam aerobik mezofilik bakteri miktarinda 11.
giinden sonra 2°C’de azalmalara neden oldugunu ve diger analiz sonuglariyla birlikte
balik jelatini orijinli  yenilebilir jelatinlerin paketleme materyali olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Farkli kaplama materyalleri (birinci kaplama gluten:zein (30:70, 50:50, 70:30), ikinci
kaplama guar gam (0,2, 0,4, 0,6%) ve son kaplama olan bugday unu:misir unu (30:70,
50:50, 70:30) ile kaplanan inci kefali (Chalcalburnus tarichi) filetolarinin duyusal
kalitesi lizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, tekstiir, lezzet ve koku degerlerinde
kaplamalarin farklili§i 6nemsiz, renk degisimlerinin ise 6nemli oldugu tespit edilmistir

(Kilinggeker vd 2009).

Souza et al. (2010) farkl1 kitosan konsantrasyonlarinin (%1, %1,5 ve %2) somon (Salmo
salar) filetolarinda 18 giinliik depolama (0°C) boyunca 6. giiniinden sonra pH degerinin,
9. gliniinden sonra da TBA, TVB-N ve TMA degerlerinin kontrol grubuna kiyasla
onemli diizeyde azalis gosterdigi, bununla birlikte kitosanla kaplanan iirlinlerde toplam

acrobik bakteri sayisinin da daha diisiik oldugunu belirtmiglerdir.

Kinoa (C.quinoa,) nisastasindan elde edilen filmlerin gelistirilmesi amaciyla yapilan bir
baska caligmada, film sollisyonu karisimi, pH degeri, gliserol miktari, sicaklik ve siire
bakimindan farklilik gdsteren ortam kosullarinda denenerek optimum degerlerin, 21.2 g
gliserol/100 g kinoa nisastast, 10.7 pH, 36°C sicaklik ve kurutma siiresinin de 14 saat
oldugu bildirilmistir (Patricia 2010).

Jiang et al. (2010) balik derisinden elde edilen jelatine potasyum sorbat ve sodyum

tripolyfosfat ilavesiyle hazirlanan filmlerle kaplanan karidesler toplam bakteri ve


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861710002316
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psikrofil bakteri bakimindan kontrol grubuna kiyasla daha etkili oldugu pH degerlerinde
ise Oonemli bir degisiklige neden olmadigi fakat karideslerde raf Omriiniin 10 giin

uzadigini rapor etmislerdir.

Aritma atiklarindan tretilen jelatinin ayni balik tiirtinlin sogukta muhafazasinda nem
kaybinda, toplam ugucu bazik azot (TVB-N) ve lipid oksidasyonunda azalmalara neden
oldugu, renk degisiminde ise kontrole oranla daha stabil degerler alindig1 kaplanmayan

baliklardan daha az degisiklige neden oldugunu bildirilmistir (Heu et al. 2010).

Ojagh et al. (2010) tar¢gin yagi (Cinnamom umverum) ve kitosan film kaplamalarinin
(%2 kitosan+%1,5 tar¢in yag1) gokkusagi alabalik (O. mykiss) filetolarinda raf omri
tizerine etkilerinin arastirildigi calismalarinda, kitosan ve targin yagi ile kaplanan
filetolarin kontrole oranla raf dmiirlerinin daha uzun oldugunu ve kalite 6zelliklerinin

daha yiiksek diizeyde kaldigini tespit etmislerdir.

Farkli konsantrasyonlarda peynir alti suyu proteinlerinden elde edilen kaplamalarin
kilka baliklar1 (Clupeonella cultriventris)’nin raf émrii iizerine etkisinin arastirildigi
calismada, -18°C'de 4 ay depolanan balik filetolari; TAMB (toplam aerobik mezofilik
bakteri) sayist ve TVB-N (toplam ugucu bazik azot) miktarinda depolama siiresince

onemli bir farkin goriilmedigi bildirilmistir (Rostami et al. 2010).

Alak vd (2010) kitosan film ile kapladiklari atlantik bonito (Sarda sarda)’nun vakum ve
modifiye atmosfer paketlemelerinde diisiik pH degerini gosterdigini, TVB-N ve TBARS
degerleri bakimindan ise kontrol grubuna kiyasla 6nemli bir fark gézlemlenmedigini
ifade ederek kitosan film ile kaplamanin giiclii bir antimikrobiyal etki gosterdigini ve

raf Omriinii uzattigini bildirmislerdir.

Gokkusagr alabaligi (O. mykiss)’ndan elde edilen jelatin-lignin igerikli biyofilmlerle
yiiksek basing altinda tutulan atlantik salmonlarin raf émrii iizerine yapilan ¢alismada,

23 giinliik depolama siiresince farkli yiiksek basing siddetinin balik kalitesi iizerine
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etkisi oldugu ayrica filmlerin de filetolarda lipit oksidasyonunu azaltti1 ve raf dmriinii

artirdig1 rapor edilmistir (Ojagh et al. 2011).

Valenzuela et al. (2013) kinoa protein-kitosan-ay¢icek yagi karisimi yenilebilir
biyofilmlerin mekanik, yapisal ve bariyer yapisi oOzellikleri ftizerine yaptiklar
calismalarinda, farkli pH degerlerinde ekstrakte ettikleri kinoa proteinlerini kitosan ile
karigtirarak karisim tizerine 2,9, 3,8 ve 4,7 g/100 ml oraninda aygicek yagi eklemisler ve
yapisal, mekanik, bariyer 6zelligi bakimindan en iyi sonucun 2,9 g/100 ml denemesinde

goriildiigiinii ifade etmislerdir.

Farkli oranlarda (%1 ve %?2) elde edilen kitosan filmlerin sardalya (Sardinella
longiceps) baliklarmin 11 giin siiresince sogukta muhafaza edilmesiyle raf 6mriine olan
etkisinin arastirildigir ¢alismada, kitosan icerikli yenilebilir kaplamanin oksidasyon
tirlinleri ve ugucu bazlarin olusumunu 6nemli diizeyde azalttigi ayrica bakterilerin
gelisiminde etkili oldugu, sonug¢ olarak sardalya baliklarinin tiiketilebilirlik sinirinin
muamele edilmis filmli gruplarda 8-10 giin, kontrol grubunda ise 5 giin oldugu rapor
edilmistir (Mohan et al. 2012).

Ahmad et al. (2012) %25 limon yag: ilave ederek hazirladiklari jelatin filmlerle
kapladiklar1 levrek (Dicentrarchus labrax) filetolarmi1 12 giin boyunca 4°C’de
depolamus, psikrofilik, laktik asit, Enterobacteriaceae ve H,S fireten bakterilerin
gelisiminde muhafaza siiresince esansiyel yag iceren filmle kapladiklart levrek
filetolarinda 12 giin gecikme, TBARS ve TVB-N degerlerinde ¢ok diisiik farkliliklarin

goriildiigiini bildirmislerdir.

Yenilebilir zein filmi ve vakum paket ile kaplanan gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
filetolariin kalite parametrelerinin arastirildigr bir c¢aligmada, filetolar ii¢ farkl
muameleye (zein ile kaplama, vakum paketleme ve aerobik paketleme), tabi tutularak
15 giin boyunca depolanmis ve muamele gruplar1 arasinda laktik asit bakteri sayisi

bakimindan farkliliklar kaydedilmistir (Can ve Coban 2012).
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Fakhouri et al. (2013) nisasta/jelatin filmlerin isleme metotlarinin karsilastirildigi bir
caligmada, gliserol ve sorbitolii kullanarak dort farkli isleme prosesinde dayaniklilik,
dayaniklilik takibi, yapisma ve ekstraksiyon (ayirma) degerleri incelenmis, yapistirici
olarak kullanilan materyallerin ve kullanilan isleme proseslerinin bagl olarak filmlerin

mekanik ve yapisal 6zelliklerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

a-tokoferol eklenmis kitosan kaplamalarin buzdolabinda depolanan gokkusagi alabalik
(O. mykiss) filetolarinda yag oksidasyonuna olan etkilerinin arastirildigi baska bir
caligmada, filetolar 28 giin boyunca sogukta depolanarak her 7 giinde bir analize tabi
tutmus ve analiz sonucunda o-tokoferol icerikli kitosan kaplamalarin yaglarin

oksitlenmesini geciktirdigi bildirilmistir (Tolouie et al. 2013).

Kitosan biyofilmlere farkli oranlarda (%2, %4, %6 ve %8) ilave edilen misir anasonlari
esansiyel yagimin ekledikleri filmlerde antioksidan ve antimikrobiyal o6zelliklerini
onemli oranda artirdigi, oldukc¢a yiiksek diizeyde goriildiiglinii, bu sekilde elde edilen
biyofilmlerin su tiriinlerinde kaplama materyali olarak kullanilabilecegi ve raf dmriinii

artirilabilecegi bildirilmistir (Jahani et al.2014).

Utami et al. (2014) manyok (Manihotes culenta) nisastasindan elde ettikleri
biyofilmlere zerdecal ve karacali esansiyel yagi ekleyerek alabalik filetolarinin raf dmrii
tizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, esansiyel yag katkili biyofilmlerle
kaplanan filetolarda raf Omriiniin ve filetolarin kalitesinin korunmasinda artig

gozlemlendigini bildirmislerdir.

Gokkusagi alabalik (O. mykiss) filetolarinda ayva miisilajli yenilebilir ambalajlamanin
buzdolabi sartlarinda oksidasyon seviyesi ve pH degerlerinde azalmalara sebep oldugu
fileto renk kalitesinde ise herhangi bir degisiklige sebep olmadigi kaydedilmistir (Joukia
et al. 2014).

Ariaii et al. (2014) karanfil esansiyel yagi eklenmis aljinat/karboksil metil seliiloz

kompozit kaplamanin (%1, %1,5 ve %15 aljinat/karboksil metil seliilloz ve karanfil


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861713002658
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esansiyel yagi) glimiis sazan (Hypophtalmichthy smolitmc) filetolar kalitesine etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmada, 4+£1°C’de 16 giinliik depolama siiresi sonunda %15 igerikli
karanfil esansiyel yagi eklenmis aljinat/karboksil metil selilloz kaplamalarin mikrobiyal

gelisimini diger gruplara gore daha fazla engelledigini bildirmislerdir.

Aktif biyofilmlerle giimiis sazan (H. smolitmc) {izerine yapilan bir baska c¢alismada,
karajen bazli filmlere farkli oranlarda limon suyu eklenerekl5 giinliik depolama
sonunda en yiiksek oranda limon suyu ilave edilerek olusturulan karajen filmlerin
ozellikle mikrobiyal gelismeyi azalttigi ve lipit oksidasyonunu yavaslattigi tespit
edilmistir (Volpe et al. 2014).

Raeisi et al. (2014) kekik (Zataria multiflora) esansiyelyagi ve iizim tohum
ekstraktlariin karboksimetil seliiloz kaplamanin gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
filetolarinda 20 giinliik depolama sonucunda TBA, TVB-N ve pH degerlerinde 6nemli

derecede azalmalara sebep oldugunu kaydetmislerdir.

Kinoa (C. quinoa) bitkisinden elde edilen nisasta igerikli biyofilmlere altin nano
tanecikleri ilave edilmesiyle filmlerin mikrobiyal etkinliginin artirilmasi iizerine
gerceklestirilen calismada, altin nanopartikiil eklenmis biyofilmlerin standart filmlere
kiyasla, mekanik, optik ve morfolojik bakimdan daha kaliteli 6zellikler gosterdigini,
antibakteriyel agidan 6zellikle Escherichia coli ve Staphylo aureus tiirlerine karst ¢ok
giiclii bir etki gosterdigini bu sebeplerden dolayr altin partikiil eklenen kinoa
bitkilerinden elde edilen filmlerin aktif gida paketleme iiriinii olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir (Carlos et al. 2015).

Caro et al. (2015) kitosan ve kitosan/kinoa protein olusumlu yeni nesil aktif
ambalajlarin  kitosan-tripolifosfat-timol  nanopartikiilleri  ile  termal ink-jet
uygulamalarinda,  Kitosan-tripolifosfatnanopartikiilleri ve bu karigima timol
eklenmesiyle  ink-jet yazict  kullanilarak ~ basilan  filmlerin Listeriainnocua,
Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Enterobacter mikroorganizmalarina

kars1 en yliksek antimikrobiyal etkiyi gosterdigini, ileriki caligmalarda kullanilan


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X15300382
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materyallerin farkli oranlarda kullanimi sonucu elde edilecek filmlerin daha iyi sonuglar

verebilecegini bildirmislerdir.

Ug farkli (kirmizi, siyah ve beyaz) kinoa (C. quinoa) genotipi kullanilarak fenolik,
betasiyanin ve antioksidan aktivitelerinde farkliliklarin arastirildigi ¢alismada, her bir
kinoada en az 23 adet (fenolik asit, vanilik asit ve ferulik asit vb.) fenolik bilesenin
bulundugu, betasiyanin bakimindan (betanin, izobetanin vb.) renk tipine bagli olarak
farkliliklarin gézlemlendigi ve en yliksek antioksidan aktivitenin siyah kinoada oldugu

rapor edilmistir (Tang et al. 2015)

Valenzuela et al. (2015) kinoa (C. quinoa) — kitosan karisimi yenilebilir filmlerin
meyvelerin raf 6mrii iizerine etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda, filmlerin maya ve kiif
olusumunu engelledigini, CO, emisyonunu %60 oraninda azalttigini, duyusal 6zellik
bakimindan kalitenin daha fazla korundugunu ve fiziko kimyasal parametrelerde

herhangi bir degisime sebep olmadigini rapor etmislerdir.

Ayni bitki tiirtiniin fizikokimyasal 6zelliklerinin arastirildigr bir baska ¢alismada nisasta
sisme (kabarma giicti), enzim hassasiyeti, su ¢oziiniirliik indeksi, amiloz etkisi, yapisma
etkisi, termal ve tekstiir 6zellikleri incelenmis Kinoa nisastasinin insan gidasi olarak da

kullanilabilecek kaliteli bir besin oldugu rapor edilmistir (Li et al. 2016).

Brakez et al. (2016) yaptiklari ¢aligmalarinda kinoa (C. quinoa) tohumlariin besin
kompozisyonunu; %21,6-%23,8 protein, 462,85-490,28 mg g ' nisasta, %44,9-%47,1
karbonhidrat igerigi, %6.57-%7.98 lipid seklinde tanimlayarak, C vitamini, polifenolller
ve flavonoidler gibi bazi antioksidanlarin iyi bir kaynagi oldugunu ayrica potasyum,

demir ve manganez gibi en zengin iyonlar1 tasidigini rapor etmislerdir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814614009042
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0717345815000998
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861715010449
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Bahk

Arastirmada, Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su Baliklar1 Arastirma ve
Uretim Merkezi’nden temin edilen ve ortalama agirliklar1 300£15 g olan gokkusag:

alabaliklart (Onchorynchus mykiss L., 1758) kullanilmustir.

3.1.2. Kinoa

Aragtirmada ticari bir firmadan (Dimyat Gold, (500 g), Tirkiye) temin edilen beyaz

kinoa (C. quinoa) film ana materyali olarak kullanilmustir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme plam

Kinoa (C. quinoa) tohumlarindan elde edilen nisastalardan (%4 kinoa-100 ml distile su-
%1 gliserol) yenilebilir filmler hazirlanmistir. Hazirlanan filmler bazi yapisal (film
kalinlig1 ve 151k gecirgenligi) analizlere tabi tutulmustur. 30 adet alabaliktan ¢ikarilan 60
adet filetonunl5 tanesi film ile kaplanmis 15 tanesi ise herhangi bir muamele
yapilmayarak kontrol grubu olarak kabul edilmistir ve deneme tekerriirlii olarak dizayn
edilmistir. Muamele ve kontrol grubu filetolar 4+1°C’de 12 giinliik depolamanin belirli
giinlerinde (0, 3, 6, 9 ve 12. giin) kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur

(Y1ldiz ve Bircan 1994; Alak 2011).
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3.2.2. Fileto hazirlanmasi

I¢ organlar temizlenen baliklarin solunga¢ kapaklarinin altindan kuyruk yiizgeglerine
kadar dorsal ve abdominal kaslar1 i¢ine alan et kismu steril bistiiriler ile laboratuvarda
acilmistir. Daha sonra baliklar ters ¢evrilerek ayni islem uygulanmis; kilgiklar, kuyruk
ve solungaclarla birlikte bas kisimlar1 ayrilarak filetolar elde edilmistir (Aras-Hisar
2002; Alak 2011).

3.2.3. Kinoa nisastasi eldesi

Kinoa tohumlar1 saf su igerisinde '4 oraninda olacak sekilde 8 saat bekletildikten sonra
blendir yardimyla ogiitilmiistiir. Ogiitiilmiis kisimlar ince goz agikhigina sahip
eleklerden gegirilerek silipernatantlarin 6n eleminasyonu gerceklestirilmistir. Elde kalan
materyal santriflij tiiplerine koyularak 1000g/15dk/4°C’de her defasinda siipernatantlar
alinmak iizere 3 kere santrifiij edilmistir. Islem sonunda soliisyon icerisinde kalan
proteinlerin ¢ozllmesi icin %0.20’lik sulu NaOH ¢ozeltisi pH degeri 10,5 olacak
sekilde muamele edilmistir. Ardindan soliisyonun nétralizasyonu igin 1 mol L™ HCL
eklenmistir. Notralizasyon sonrasinda elde kalan materyal saf su ile 5 kere yikanarak
¢ozelti igerisinde kalan protein ve tuzdan arindirilarak nisasta eldesi gerceklestirilmistir

(Araujo-Farro et al. 2010).

3.2.4. Filmlerin elde edilmesi

Araujo-Farro et al. (2010), metoduna bazi degisiklikler uygulanarak filmler
hazirlanmistir. Steril kabin igerisinde elde edilen kinoa nisastalar1 4g/100 ml oraninda
cam malzemeye koyularak film soliisyonlar1 olusturulmustur. Soliisyonun doygunluga
ulagmas1 i¢in manyetik karistiricidda 5-10 dk karistirildiktan sonra soliisyona plastik
ozelligi kazandirilmasi i¢in 82°C’de 30 dk su banyosunda bekletilmistir. Bekleme
sonrasinda %1 oraninda gliserol (glicerolapprax. %87) soliisyona eklenerek manyetik
karistiricida tekrar karistinnlmig, ardindan 35°C’de 16 saat bekletilerek filmler elde

edilmistir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861710002316
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3.2.5. Filmlerin filetolara uygulanmasi

Steril sartlarda hazirlanan filmlerle filetolarin tiim ylizeyinin kaplanmasina 6zen
gosterilmigtir. Steril ortamda vakum aspiratér altinda kaplanan alabalik filetolar
aliminyum folyolar iizerine yerlestirilerek buzdolabi sartlarinda (4+1°C) 12 giin

stiresince depolanmustir.

3.2.6. Mikrobiyolojik analizler

Buzdolabinda depolanan kaplanmis filetolara ait mikrobiyolojik analizler (toplam
aerobik  mezofilik  bakteri, laktik asit bakterileri, psikrotrofik bakteri,
Enterobacteriaceae ve Pseudomonas) i¢in 10 gr 6rnek alinmasiin ardindan tizerine 90
ml serum fizyolojik su ilave edilerek Stomacher’de homojenize edilmistir. Hazirlanan

bu homojenizattan uygun diliisyonlar hazirlanmak {izere 1 ml alinarak analizler

yapilmistir (Aras-Hisar 2002; Alak 2011).

3.2.6.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimm

Plate Count Agar (PCA, Merck) Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayiminda besiyeri
olarak kullanilmistir. Yiizeye yayma yontemi ile hazirlanmis olan diliisyonlardan
alinarak ekimler yapilmistir. Petrilere ekim yapildiktan sonra 37°C’de 48 saat aerobik
sartlarda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi bitiminde petri kutularinda sayim
yapilarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari belirlenmistir (Baumgart et al. 1993;
Aras-Hisar 2002; Alak 2011).

3.2.6.b. Psikrotrof bakteri saymm

Plate Count Agar (PCA, Merck) Psikrotrof Bakteri Sayiminda besiyeri olarak
kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan yiizeye yayma yontemi ile ekimler yapilmistir.

Ekim sonrasinda petri kutular1 10°C’de 7 gilin aerobik sartlarda inkiibasyona
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birakilmistir. inkiibasyon sonunda petri kutularinda sayim yapilarak psikrotrofik bakteri
sayilar1 belirlenmistir (Lyhs et al. 2001; Alak 2011).

3.2.6.c. Laktik asit bakteri sayimi

Laktik asit bakteri sayiminda besiyeri olarak De Man Ragosa Sharpe Agar (MRS,
Merck) kullanilarak yiizeye yayma yontemi uygulanarak ekim yapilmistir. Ekim yapilan
petriler anaerobik sartlarda 30°C’de 48 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon
siiresi sonunda gelisen koloniler sayilarak laktik asit bakteri sayisi tespit edilmistir

(Baumgart et al. 1993; Aras-Hisar 2002; Alak 2011).

3.2.6.d. Pseudomonas sayimi

Cetrimide Agar (CFC, Merck) Pseudomonas sayiminda besiyeri olarak kullanilmistir.
Petrilere hazirlanan diliisyonlardan ylizeye yayma yontemi ile ekimler yapilmistir. Ekim
sonrasinda aerobik kosullarda 25°C’de 48 saat inkiibasyonun ardindan petri kutularinda
gelisen koloniler sayilarak Pseudomonas sayilari tespit edilmistir (Aras-Hisar 2002;
Yumuk 2014).

3.2.6.e. Enterobacteriaceae sayimi

Violet Red Bile DekstroseAgar (VRBD, Merck) besiyeri olarak kullanilmistir. Yiizeye
yayma metodu ile ekim yapilan petriler anaerobik sartlar altinda 30°C’de 48 saat inkiibe
edildikten sonra ¢apt 1 mm’nin iizerinde olan koloniler sayima tabi tutularak

Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir (Alak 2011).
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3.2.7. Kimyasal analizler

3.2.7.a. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) analizi

Malle and Tao (1987) tarafindan belirtilen yontem uygulanarak yapilmistir. Kiigiik
parcalar haline getirilen Orneklerden paralelli olarak 20’ser gr alinarak orneklerin
tizerine 40 ml TCA ¢dzeltisi eklenmistir. Sonrasinda Ultra Turrax’da (IKA WerkTp 18-
10 20.000 rpm) 1-2 dakika homojenize edilen karisim, bir sonraki proseste 2500 rpm’de
5 dakika santrifiij edilmis ve filtre kagidi (Falten filler @150 mm, hizl filtre edebilen)
ile filtrelenmistir. Elde edilen ¢6zeltiden 12,5 ml alindiktan sonra tizerine 2,5 ml NaOH

ilave edilmis ve distilasyon cihazina yerlestirilmistir.

5 ml %4’liik borik asit ¢ozeltisi (4 gr/100 ml ¢ozelti giinliik kaynatilip sogutulmus saf
su ile hazirlanmistir) ve 0,02 ml indikator (0,1 gr metil kirmizisi ve 0,1 gr brom kresol
yesili; 100 ml etanol) distilatin birikecegi erlen icerisine ilave edilmistir. Daha sonra,
borik asit ve indikator igeren erlen distilasyon cihazina yerlestirilmis ve 5 dakikada 25
ml distilat toplanacak sekilde distilasyon islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen distilat
pembe renk olusumu gozlenene kadar 0,1 N H,SO, ¢ozeltisi ile titrasyona tabi
tutulmustur. Titrasyonda harcanan H,SO, ¢ozeltisi (n) dikkate alinarak TVB-N degeri
asagidaki formiille hesaplanarak tespit edilmistir (Carbas 2008; Alak 2011).

TVB-N (mg/100g) = n x 16,8 mg azot

3.2.7.b. Thiobarbitiirik asit reaktif substans (TBARS) analizi

Lemon (1975) tarafindan verilen yontem TBARS degerinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Kii¢iik parcalar haline getirilen o6rneklerden 2’ser gr tartilarak paralelli
olarak drnek alinmistir. Daha sonra orneklerin {izerine 12 ml TCA soliisyonu (%0,1
EDTA, %7,5 TCA, %0,1 propilgallat, 1-propil gallat 3 ml etanolde ¢oziindiirilmiistiir)
eklenmistir. Elde edilen karisim Ultra-Turrax’dal5-30 sn homojenize edilerek Whatman

1 filtre kagidindan gegirilmis ve filtre edilmistir. Olusan ekstraktan bir tiip igerisine 3 ml
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aktarilarak tlizerine 3 ml TBA c¢ozeltisi ilave edilmistir. Hazirlanan karigimlar su
banyosunda 95°C’de 40-45 dakika bekletilmistir. Su banyosundan alindiktan sonra 5-10
dakika oda kosullarinda sogumaya birakilmistir. Daha sonra 532nm dalga boyunda
spektrofotometrik ol¢timler yapilmistir. Kor eldesi i¢cin 3 ml TCA ¢ozeltisine 3 ml TBA
cozeltisi eklenerek ornek igin uygulanan asamalar ayni sekilde yapilmistir. Kore baz
alinarak okunan absorbans degerleri ile TEP (1, 1, 3, 3 tetraetoksipropan) ile hazirlanan
standart egriden elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine koyularak TBARS
degeri (umol MA/KQ) hesaplanmustir (Aras-Hisar 2002).

(“g)2

TBARS = —100__

m=*6,8x1000

k:  Standart egriden elde edilen deger (0,05)
m:  Ornek miktar1

abs: Ornek i¢cin okunan absorbans degeri

3.2.7.c. pH analizi

pH degerleri 6l¢iimlerinde kiiglik pargalar haline getirilmis 6rneklerden paralelli olarak
10 gr alarak iizerine 100 ml saf su eklenmistir. Elde edilen silispansiyonlar Ultra-
Turrax’da 1-2 dakika homojenize edildikten sonra pH metre ile degerler Ol¢lilmiistiir.
Olgiimler yapilmadan énce pH metre 4.00 ve 7.00’lik tampon ¢ozeltileri ile kalibre
edilmistir (Aras-Hisar 2002).

3.2.8. Kinoa filmlerin yapisal analizleri

3.2.8.a. Yenilebilir filmlerin kalinhk él¢iimleri

Yenilebilir film kaplamalarin kalinliklar1 0,001 mm hassasiyetli Tronic/1131-150 Dijital
Kumpas cihazi kullanilarak ol¢ililmiistiir. Filmlerin 10 farkli bolgesinden OSlgiimler

yapilmis ve genel ortalama hesaplanmistir (Akgiin 2006).
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3.2.8.b. Yenilebilir filmlerin UV-VIS. absorpsiyon spektroskopisi

Yenilebilir film kaplamalarin 151k absorbsiyon ol¢iimii 200-1100 nm dalga boyu
araligina sahip Perkin-Elmer - Lambda 35 model spektrofotometre ile

gergeklestirilmistir.

Calismamizda hazirlanan kinoa nisastasi yenilebilir film 6rnegi, katt numune haznesine
yerlestirilerek 200-1100 dalga boyu araliginda absorpsiyon spektrumlart alimistir.
Sonrasinda asagida belirtilen denklem kullanilarak 151k absorbsiyon degerleri

hesaplanmustir.

Absorbans (4) = lag‘:ﬂ = gbc

A; absorbans, lp; numune tizerine gelen 1s18in siddeti, I; numuneyi terk eden 1518in
siddeti, €; molar absorptivite katsayis1 (L/mol, cm), b; numune kabinin kalinlig1 (cm), c;
ise konsantrasyon (mol/L)’dur. Numune kabina giren-1s1k ve 1s1k siddetleri arasindaki
oran gecirgenlik (T) seklinde ifade edilir ve asagidaki formiille hesaplanir (Arik vd
2005).

Gecirgenlik (T) = ,.ri = 10"F¢
o

3.2.9. istatistiki analizler

Yapilan denemeler sonucunda elde edilen veriler SPSS paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus, bu analiz sonuclarina gére 6nemli diizeyde farkli ¢ikan
uygulamalar i¢in Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.  Ancak
Enterobacteriaceae ve laktik asit bakterileri sayim1 sonuglarinin istatistiki analizlerinde

<2 log kob/g degerleri 2 log kob/g olarak alinmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kinoa Filmle Kaplanmis Sogukta Muhafaza Edilen Filetolara Ait Sonuclar

4.1.1. Mikrobiyal analizler

4.1.1.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

Gokkusagr alabaliklarindan elde edilen filetolarin kinoa film ile kaplanmasi sonucunda
depolama siiresince (12 giin) belirlenen toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait

sonuclar Cizelge 4.1°de, grup x giin interaksiyonu ise Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sogukta (4+1°C) muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait alabalik
filetolarinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayist sonuglar1 (log kob/g)

GUNLER **
GRUPLAR ** 0 3 6 9 12
K 2,55+0,07° 3,67+0,23° 4,20+0,14° 4,61+0,12" 5,35+0,22°
F 2,52+0,06° 3,51+0,14° 3,84+0,09° 4,36+0,13" 4,89+0,09°

K: Kontrol, F: Film uygulama. a, b, ¢, d, e, f: Aymi harfle gésterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki
olarak fark yoktur. Onemsiz (P>0,05), *Onemli (P<0,05), **Cok énemli (P<0,01).

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 depolama baslangicinda kontrol grubunda
2,55+0,07 log kob/g ve muamele (film kaplama) grubunda ise 2,52+0,06 log kob/g
olarak tespit edilmistir. Depolama siiresine paralel olarak bakteri sayisinda artiglar
gbzlemlenmis ve depolama siiresi sonunda en yiiksek degerin 5,35+0,22 log kob/g ile

kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir.
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Elde edilen sonuglar istatistiki olarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi {izerine
grup ve gilin etkisinin ¢ok 6nemli (p<0,01), grup x giin interaksiyonunun ise 6nemli

oldugunu (p<0,05) gdstermistir.
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Sekil 4.1. Kinoa film kaplamanin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi lizerine etkisi

Taze baliklarda toplam aerobik mezofilik bakteri ve psikrofilik sayisinin tiiketilebilir
limit degerleri farkli arastiricilar tarafindan 6-7 log kob/g olarak bildirilmistir (Erkan
2007; Sallam 2007). Calismamizda depolama siiresince belirtilen tiiketim limitlerinin
altinda degerler belirlenmistir. Aym1 depolama siireci ve farkli film tekniklerinin
uygulandigr ¢alismalara (Alak vd 2010; Huang et al. 2012; Giinlii vd 2013; Aplarslan
2014) paralellik gosteren verilerimiz 1g18inda toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda
kaplama soliisyonu ve kaplama tekniginin Onemli inhibe edici etkisinin oldugu

distiniilmektedir.

4.1.1.b. Toplam psikrotrofik bakteri sayisi

Gokkusagr alabaliklardan elde edilen filetolarin kinoa film kaplamasi sonucunda
depolama siiresince (12 giin) belirlenen toplam psikrotrofik bakteri sayilarina ait

sonuglar Cizelge 4.2 de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Sogukta (4+1°C) muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait alabalik
filetolarinin psikrotrofik bakteri sayis1 sonuglari (log kob/g)

GUNLER
GRUPLAR 0 3 6 9 12
K 4,19+0,71° 4,37+0,48° 5,64+0,21°  5,84+0,12% 6,13+0,31°
F 4,19+0,71° 5,28+0,57° 6,45+0,40°  6,53+0,23% 6,84+0,112

K: Kontrol, F: Film uygulama. a, b, ¢, d, e, f: Ayn1 harfle gosterilen giin ortalamalari arasinda istatistiki
olarak fark yoktur. Onemsiz (P>0,05), *Onemli (P<0,05), **Cok 6énemli (P<0,01).

Toplam psikrotrofik bakteri sayis1 depolama baslangicinda her iki grup i¢inde 4,19+0,71
log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince bu degerlerde siirekli artig
gbzlemlenmis ve depolama siiresi sonunda en yiiksek degerin film kaplanmis grupta

6,84+0,11 log kob/g oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen sonugclar istatistiki olarak psikrotrofik bakteri sayisi iizerine grup ve giin
etkisinin ¢ok 6nemli (p<0,01), grup x giin interaksiyonunun ise 6nemsiz oldugunu
(p>0,05) gostermistir. Balik ve diger su iriinlerinin depolanmasi iizerine literatiirde
yenilebilir kaplamalarin antimikrobiyal Ozellikleri ile yapilan bir¢ok ¢alisma

goriilmektedir (Sahverdi vd 2007; Kayaardi1 ve Akkara 2010; Kiling ve Siirengil 2015).

Caligmamizda, depolama siiresi sonunda elde edilen psikrotrofik bakteri sayilari, Asik
(2009), Jiang et al. (2010), Ojagh et al. (2010), Ahmad et al. (2012) ve Huang et al.
(2012) ile uyumlu degildir. S6z konusu degisimde, psikrotrofik bakterilerin gelisiminde

kullanilan film materyallerinin farklilig: etkili olmustur.

Benzer sekilde Ogur (2012), protein film kaplamanin psikrotrofik bakteri sayisinda
azalis ya da artisa neden olabilecegini ifade etmistir. Bu durum g¢aligma verilerimizle
paralellik gostermektedir. Ayrica balik materyalinin farklihgi da belirlenen
uyumsuzlukta etkili olabilmektedir. Alak (2011), soguk su baliklarinda psikrotrofik

bakteri sayisinda artislarin olabilecegini bildirmistir.
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4.1.1.c. Laktik asit bakteri sayisi

Kinoa film ile kaplanmig gokkusagi alabaligi filetolarinin sogukta muhafazasi (4+1°C)
stiresince laktik asit bakteri sayisina ait sonuglari Cizelge 4.3’de, grup x giin

interaksiyonu ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Sogukta (4+1°C) muhafaza edilen farkli muamele gruplarmna ait alabalik
filetolarinin laktik asit bakteri bakteri sayisi sonuglart (log kob/g)

GUNLER **
GRUPLAR* 0 3 6 9 12
K 2,00+0,00°  2,00+0,00°  2,00+0,00° 2,00+0,00°  3,32+0,48°
F 2,00£0,00°  2,00+0,00° 2,00+0,00° 2,00+0,00°  2,66+0,28

K: Kontrol, F: Film uygulama. a, b, ¢, d, e, f: Ay harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki
olarak fark yoktur. Onemsiz (P>0,05), *Onemli (P<0,05), **Cok 6nemli (P<0,01)

Depolama baglangicinda laktik asit bakteri sayisi kontrol ve muamele (film kaplama)
grubunda 2,00+0,00 log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca her iki
grupta da bir degisiklik gézlenmeyerek depolama siiresi sonunda en yiiksek degerin
kontrol grubunda 3,32+0,48 log kob/g muamele (film kaplama) grubunda ise 2,66+0,28
log kob/g oldugu belirlenmistir.

Istatistik analiz sonrasinda laktik asit bakteri sayisi iizerine gruplarm énemli (p<0,05),
giinlerin ve grup x giin interaksiyonunun etkisinin ¢ok onemli (p<0,01) oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Kinoa film kaplamanin laktik asit bakteri sayisi {izerine etkisi

Yapilan farkl film-kaplama ¢aligmalarinda da arastirma bulgularimiza paralel sonuglar
elde edilmistir (No et al. 2002; Viuda 2008; Volpe et al. 2015). Ozellikle laktik asit
bakterilerinin inhibisyonunda ¢oziicii materyalin, biyofilm katki maddelerinin etkili
oldugu bilinmektedir (Volpe et al. 2015). Arastirmamizda depolamanin son giinii olan
12. giinde kontrol ve film kaplama gruplarina ait laktik asit bakteri sayilarina
bakildiginda uygulamanin s6z konusu bakteriler {izerinde inhibe edici etkisinin oldugu

tespit edilmistir.

4.1.1.d. Pseudomonas sayisi

Gokkusagr alabaliklardan elde edilen filetolarin kinoa film kaplamasi sonucunda
depolama siiresince (12 giin) belirlenen Pseudomonas sayisina ait sonuglar Cizelge

4.4’°de grup x giin interaksiyonu ise Sekil 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Sogukta (4+1°C) muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait alabalik
filetolarinin Pseudomonas bakteri sayim sonuglari (log kob/g)

GUNLER **
GRUPLAR** 0 3 6 9 12
K 2,00+0,006  3,30+0,20°  3,67+0,36°  4,21+0,12° 5,72+ 0,28°
F 2,00£0,00°  2,75+0,10°  3,55+0,17° 4,23+020°  5,23+0,22°

K: Kontrol, F: Film uygulama. a, b, ¢, d, e, f: Ayn1 harfle gosterilen giin ortalamalari arasinda istatistiki
olarak fark yoktur. Onemsiz (P>0,05), *Onemli (P<0,05), **Cok 6nemli (P<0,01).

Depolama baglangicinda kontrol ve film kaplama grubunda Pseudomonas sayisi
2,00+0,00 log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresinin sonuna kadar her iki
grupta da artislar gozlenerek depolama siiresi sonunda en yiliksek degerin kontrol

grubunda 5,72+0,28 log kob/g, muamele (film kaplama) grubunda ise 5,23+0,22 log

[statistik analizlerde, her iki grup igin depolama giinleri arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Varyans analiz sonuglarina gore varyans kaynaklarindan grup ile
grup X giin interaksiyonunun etkisinin 6nemli (p<0,05), giinlerin ise ¢ok Onemli

(p<0,01) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Kinoa film kaplamanin Pseudomonas sayisi tizerine etkisi
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Gomez-Estaca et al. (2009) karanfil esansiyel yagi ilave edilen, balik jelatini ve kitosan
kompozit  filmlerin  Lactobacillus  acidophilus,  Pseudomonas  fluorescens,
Listeriainnocua ve Escherichia coli bakterileri tizerinde antimikrobiyal etki gosterdigini
belirlemislerdir. Calismamizda elde ettigimiz sonuclar ilgili ¢alisma ve Yumuk
(2014)’le  benzerlik gostermektedir. Pseudomonas inhibisyonunda yine farkli
¢oziictlilerin ve filmlerin etkili oldugu bilinmektedir (Alak 2012; Alparslan 2014).

4.1.1.e. Enterobacterieacea sayisi

Gokkusagr alabaliklardan elde edilen filetolarin kinoa film ile kaplanmasiyla sogukta
muhafaza (4+1°C) sirasinda belirlenen Enterobacterieacea sayisina ait sonuglar Cizelge

4.5de verilmistir.

Depolama baslangicinda kontrol ve film kaplama grubunda Enterobacterieacea sayisi
2,00+0,00 log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresinin sonuna kadar her iki
grupta da artiglar gézlenerek depolamanin son giiniinde en yiiksek degerlerin (4,38+0,68
log kob/g) kontrol grubunda goriildiigi, film kaplama grubunda ise 4,07+0,54 log kob/g

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Sogukta (4+1°C) muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait alabalik
filetolarinin Enterobacterieacea bakteri sayim sonuglari (log kob/g)

GUNLER **
GRUPLAR 0 3 6 9 12
K 2,00+0,00°  2,00£0,00°  2,42+0,10°  3,40+0,00°  4,38+0,68°
F 2,00£0,00°  2,00+0,00° 3,19+0,79" 3,88+0,69° 4,07+0,54°

K: Kontrol, F: Film uygulama. a, b, ¢, d, e, f: Aymi harfle gésterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki
olarak fark yoktur. Onemsiz (P>0,05), *Onemli (P<0,05), **Cok 6nemli (P<0,01).

Varyans analiz sonuglarina gére Enterobacterieacea sayisi lizerine grup ve grup x giin
interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz (p>0,05), gilinler aras1 farkin ise ¢ok Onemli

(p<0,01) oldugu belirlenmistir.
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Alparslan (2014), portakal kabugundan elde edilen esansiyel yag ile zenginlestirilmis
yenilebilir kaplamalarin sogukta depolanan karideslerin Enterobacterieacea sayisi
tizerinde etkili oldugunu ve kaplamalarin etki diizeyinin kullanilan mateyale baglh
olarak degisiklik gosterdigini bildirmistir. Nirmal and Benjakul (2009) sodyum
metabisiilfit ve katesin uygulamasinin karideslerde enterobakteriler lizerinde etkili
oldugunu, sodyum metabisiilfit uygulamasinin diisiik inhibisyon 6zellik gosterdigini
bildirmislerdir. Lee and Yoon (2001) uygulanan materyallerdeki laktik asit bakterileri
tarafindan agiga ¢ikan asitlerin Enterobacterieacea bakterileri inhibe edebilecegini
bildirmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz veriler arastirmacilarin sonuglari

dogrultusunda benzerlik gostermektedir.

4.1.2. Kimyasal analizler

4.1.2.a. Toplam ucgucu bazik nitrojen (TVB-N) sonuglari

Gokkusagr alabaliklardan elde edilen filetolarin kinoa film ile kaplanmasi sonucunda
depolama siiresince (12 giin) belirlenen toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N) sonuglari
Cizelge 4.6’da, grup x gilin interaksiyonu ise Sekil 4.4’de verilmistir. Depolama
baglangicinda kontrol ve film kaplama grubunda toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N)
sonuglar1 13,85+0,63 mg/100g olarak tespit edilmistir. Depolama sonuna kadar her iki
grupta da depolama siiresine bagli olarak artislar kaydedilmis ve depolama siiresi
sonunda en yiiksek degerin kontrol grubunda 20,35+0,49 mg/100g film kaplama
grubunda ise 18,65+0,21 mg/100g oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Sogukta (4+1°C) muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait alabalik
filetolarinin toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N) sonuglart (mg/100g).

GUNLER **
GRUPLAR** 0 3 6 9 12
K 13,85+0,63° 15,65+0,21°  17,70+0,14° 18,90+0,14° 20,35+0,49°
F 13,85+0,63° 15,35+0,21°  16,30+0,28° 17,75+0,20° 18,65+0,21°

K: Kontrol, F: Film uygulama. a, b, ¢, d, e, f: Ayn1 harfle gosterilen giin ortalamalari arasinda istatistiki
olarak fark yoktur. Onemsiz (P>0,05), *Onemli (P<0,05), **Cok 6nemli (P<0,01).

Istatistik analizlerde ana varyasyon kaynaklarindan olan giin ve grup p<0,01
seviyesinde ¢ok o©Onemli bulunurken grup x giin interaksiyonunun etkisi p<0,05

seviyesinde dnemli bulunmustur.

Baliklarda endojen enzim aktivitesi ve bakteri faaliyetleri sonucunda ugucu bazik azotlu
maddelerin miktar1 artmaktadir. TVB-N kabul edilebilir limit degerleri (Aras-Hisar
2004: 25 mg/100 gr, Varlik vd 1993: 35 mg/100 gr) balik tiirlerine gore degisiklik arz
etmekle birlikte ¢alismamizda elde edilen veriler belirtilen sinir degerler arasindadir
(Musabak 2008; Ojagh et al. 2010; Novzari et al. 2013; Sipahioglu 2013; Volpe et al.
2015).
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Sekil 4.4. Kinoa film kaplamanin TVB-N iizerine etkisi
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Alabaliklar i¢in belirlenen tiiketilebilirlik sinir degeri ise Aras-Hisar (2002) ve Alak
(2012) tarafindan 20 mg/100g olarak bildirilmistir. Arastirmamizda depolama siiresi
boyunca kontrol ve film uygulanan filetolarda elde edilen TVB-N degerleri tiiketilebilir
degerin altinda kalmistir. Yapmis oldugumuz calisma sonucu ile diger g¢alismalar
kiyaslandiginda tazelik kriteri olarak kullanilan TVB-N degerinde balik tiirii, depolama
sartlari, isleme teknolojileri, katki maddesi ve ambalajlamanin etkili oldugu

goriilmektedir (Aras-Hisar 2002; Alak 2012; Yumuk 2014).

4.1.2.b. Thiobarbiturik asit reaktif substans (TBARS) sonuglari

Gokkusagr alabaliklarindan elde edilen filetolarin kinoa film ile kaplanmasi sonucunda
depolama siiresince (12 giin) belirlenen TBARS sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
Depolama baslangicinda kontrol ve film kaplama grubunda TBARS seviyesi 2,46+0,08-
2,76+0,28 nmolMA/kg olarak tespit edilmistir. Depolama siiresinin sonuna kadar her iki
grupta da artislar gozlenerek depolama siiresi sonunda en yiliksek degerin kontrol

grubunda 3,87+0,10 umolMA/kg oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Sogukta (4+£1°C) muhafaza edilen kontrol ve film kaplama gruplarina ait
alabalik filetolarinin TBARS sonuglari (umolMA/kg)

GUNLER **
GRUPLAR** 0 3 6 9 12
K 2,76£0,28°  2,94+0,20°  3,51+0,02°  3,71+0,25®  3,87+0,10°
F 2,46+0,08° 2,60+0,14° 2,93+0,08" 3,06+0,01* 3,12+0,02°

K: Kontrol, F: Film uygulama. a, b, ¢, d, e, f: Aymi harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki
olarak fark yoktur. Onemsiz (P>0,05), *Onemli (P<0,05), **Cok énemli (P<0,01).

Varyans analiz sonucuna gore, TBARS degeri ilizerine ana varyansyon kaynaklar1 olan
grup ve giin etkisinin ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu, grup x giin interaksiyonunun

etkisinin ise Onemsiz oldugu gozlemlenmistir (p>0,05).
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Genellikle TBARS lipit oksidasyon indeksi olarak kullanilan 6énemli bir parametredir
(Jeon et al. 2002; Jongjareonrak et al. 2008; Fan et al. 2009; Ojagh et al. 2010). Gidalar
tizerinde meydana gelen 1s1k etkili lipid oksidasyonunun engellenmesinde yenilebilir

biyofilmlerin 6nemli bir bariyer olabilecegi bildirilmistir (Gomez-Guillen et al. 2007).

Siripatrawan and Noipha (2012), yaptiklar1 calismalarinda kitosan filmlerin lipit
oksidasyonunu diisiik seviyelerde tutugunu rapor etmislerdir. Ojag et al. (2010), targin
yag1 eklenmis kitosan filmlerin kontol ve yag igermeyen kitosan filmlere gore TBA
degerinin daha diisiik diizeylerde kalmasina neden oldugunu, kontrol grubu ile kitosan
kaplama muamelesini kiyasladiklarinda ise kaplama grubunun TBARS degeri iizerinde

daha fazla etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Shon et al. (2011), yenilebilir jelatin ile kaplama sonras1 vakum paketledikleri diisiik
yagl sosisleri +4°C’de 8 hafta boyunca depolamalar1 neticesinde jelatin kaplanmig
tirtinlerde TBRAS degerinin diisiikk seviyede kaldigini tespit etmislerdir. Sathivel et al.
(2007) yaptiklar1 g¢aligmalarinda kitosan ve soya proteini konsantresinin lipid

oksidasyonunu geciktirdigini bildirmistir.

Yukaridaki caligmalara paralel olarak mevcut calisma sonuclarimizda depolama siiresi
boyunca uygulanan kinoa film kaplamanin lipid oksidasyonu {izerinde inhibe edici
etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica kaplanan filetolarda filmlerin bariyer
ozelliginden dolayr gida ile oksijen arast temasi engellemesiyle oksidasyon
seviyesindeki azalmalarda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bunlara ilaveten balik tiirii,
koruyucu madde uygulamasi, depolama kosullar1 ve ambalajlama da TBARS degerleri

tizerinde etkili olabilmektedir (Gergek 2012).

4.1.2.c. pH sonuclari

Gokkusagr alabaliklardan elde edilen filetolarin kinoa film ile kaplanmas1 sonucunda
depolama siiresince (12 giin) belirlenen pH sonuglart Cizelge 4.8’de, grup x giin

interaksiyonu ise Sekil 4.5’de verilmistir.
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Depolama baslangicinda kontrol ve film kaplama grubunda pH degerleri 6,27+0,00-
6,28+0,02 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresinin sonuna kadar her iki grupta da
artiglar gozlenerek depolama siiresi sonunda en diistik degerin 7,66+0,22 olarak film

kaplanmis grupta oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Sogukta (4+1°C) muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait alabalik
filetolarinin pH sonuglari

GUNLER**
GRUPLAR 0 3 6 9 12
K 6,27+0,00  6,40+0,10°  6,53+0,70°  6,80+0,06" 7,66+ 0,22
F 6,28+0,02°  6,6120,15%  6,24+0,12°  6,60£0,07°  7,62+0,03°

K: Kontrol, F: Film uygulama. a, b, c, d,"e, f: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalari arasinda istatistiki
olarak fark yoktur. Onemsiz (P>0,05), *Onemli (P<0,05), **Cok 6énemli (P<0,01).

Varyans analiz sonucuna gore, pH degeri lizerine varyansyon kaynaklarindan giiniin cok
onemli (p<0,01), gruplarin 6nemsiz (p>0,05) ve grup x giin interaksiyonunun etkisinin

de 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Fan et al. (2009) kitosan kaplamanin giimiis sazanlarinin kalitesi ve raf omrii {izerine
etkisini arastirdiklar1 c¢aligmada kitosan kaplanmis {irlinlerin pH degerini kontrol
grubuna gore daha diisiik diizeylerde tespit etmislerdir. Biyofilm kaplama ile yapilan
farkli ¢alismalarda da yine pH degerinin diisiik seviyede oldugu bildirilmistir (Yumuk
2014; Volpe et al. 2015).
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Sekil 4.5. Kinoa film kaplamanin pH iizerine etkisi

Baliklarda pH degerinin baslangicta diisiik seviyede seyretmesi post mortem glikoliz
asamasinda glikojenin laktik asite doniismesinden kaynaklanmaktadir (Seng6r vd 2000;
Gergek 2012). Sonraki asamada ise depolama siiresinin ilerlemesi ve enzim-
mikroorganizmalarinin etkisiyle oksido-rediiksiyon dengesinin bozulmasi, serbest
hidrojen ve hidroksil iyonlarin konsantrasyonunda degisiklik meydana gelmesi ve
bunlarin etkisiyle pH degerinin yiikselmesi s6z konusu olmaktadir. Ayrica 6liim sonrasi
degisimlere baglh olarak etteki azotlu bilesiklerin dekompozisyonu da pH’in artmasina
yol agmaktadir (Hernandez et al. 2009). Calismamizda elde ettigimiz verilerle yukarida

bahsedilen arastirmalar arasinda uyum gézlemlenmistir.

4.2. Kinoa filmlere ait yapisal analiz sonuclari

4.2.1.a. Kalinhk

Arastirmamizda kullandigimiz kinoa nisastasindan elde edilen filmlerin kalinlig

ortalama 0,1954+0,010 mm olarak tespit edilmistir.

Deniz yosunu ekstrakti katkili jelatin filmlerin 6zelliklerinin arastirildigi ¢aligmada

jelatin film ve jelatin-deniz yosunu ekstrakti i¢eren filmlerin kalinliginin ortalama 0,295
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mm oldugu bildirilmistir (Rattaya et al. 2009). Valenzuela et al. (2013) kinoa proteini—
kitosan—aycicek yagi karisimindan olusan yenilebilir biyofilmlerin karakterizasyonunu
ve yapisin1 belirledikleri bir ¢alismalarinda film kalinliklarimi  0,051+0,001,
0,110+0,009, 0,111+0,010 ve 0,126+0,008 mm olarak rapor etmislerdir.

Kinoa proteini-kitosan karisimli  yenilebilir ~ biyofilmlerin  karakterizasyonunun
incelendigi calismada ise filmlerin kalinliklarinin 0.142+0.017, 0.125+0.017 ve
0.054+0.003 mm degerlerinde oldugu rapor edilmistir (Abugoch et al. 2010).

Araujo-Farro et al. (2010) kinoa nisastas1 bazli filmlerin gelistirilmesi {izerine yaptiklari
calismalarinda kinoa nisastast igeren filmlerin kalinligin1 0,080+0,020 mm olarak
belirlemislerdir. ilgili ¢alisma ile arastirmamizda kullandigimiz materyal ayni olmasina
ragmen film kalinligindaki farkliligin dékme kalinligina, film eldesinde kullanilan ana
materyalin farkliligina, materyallerin kullanim miktarina ve karisim oranlarina bagl

olarak degisiklik gdsterebilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.2.b. UV-VIS Absorpsiyon spektroskopisi

Calismamizda kullandigimiz kinoa nisastasindan elde edilen filmlerin farkli dalga

boylarindaki %1s1k gecirgenlik degerleri Sekil 4.6’da verilmistir.

404
304

20+

% Gegirgenlik

104

v T v T v T v T
200 400 600 800 1000

Dalga Boyu (nm)

Sekil 4.6. Kinoa nisastasi yenilebilir filmlerin 151k gecirgenlik degerleri
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Kinoa nigastasi yenilebilir filmlerin % 151k gegirgenligi sirasiyla; 220 nm’de %10, 400
nm’de %26, 600 nm’de %30, 800 nm’de %34 ve 1000 nm’de %37 olarak belirlenerek
%i1s1k gegirgenliginin 1s1k dalga boyunun artigina paralel olarak artis gosterdigi tespit

edilmistir.

Cao et al. (2007) ferulik asit ve tanin asit kullanarak jelatin filmlerin yan etkilerini
aragtirdiklar1 c¢alismada film absorbsiyonlarini 200 nm’de %1,5 ve 500 nm ve
iizerindeki dalga boylarinda %0,5 olarak tayin etmislerdir. Iki farkli murtilla bitkisi
(Ugni molinae) ekstraktlart ve orkinos (Thunnus thynnus) jelatininden elde edilen
yenilebilir filmlerin gegirgenliklerinin (max. 600 nm dalga boyu) arastirildig1 calismada
gecirgenlik degerleri, 200 ve 500-600 nm’de %0,5, 300400 nm’de ise %4-5 oldugu
tayin edilmistir (Gomez-Guillen et al. 2007).

Al-Hassan and Norziah (2012), farkli oranlarda gliserol ve sorbitolle elde edilmis
nisasta ve jelatin filmlerin absorbsiyonunu 550 nm’de olgerek 1,34+0,09-2,12+0,09
(gliserol) ve 0,86+0,06—1,60+0,18 (sorbitol) araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Cao et al. (2007), Gomez-Guillen et al. (2007) ve Al-Hassan and Norziah (2012),
filmlerin seffafliginin yenilebilir filmlerin 151k gegirgenligi iizerinde olduk¢a Onemli
oldugunu ve bu seffafligin kullanilan ana materyallere ayrica bu ana materyallere

herhangi bir maddenin eklenmesiyle de ilgili olabilecegini bildirmislerdir.

Benzer sekilde calismamizda film eldesinde kullandigimiz kinoa nisastasinin oldukca
acik renkte oldugu, bu nedenle elde edilen filmlerin seffaf renkte olmasindan dolay1 151k

gecirgenlik degerlerimizin diger ¢alismalara kiyasla farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Kinoa tohumlarindan ekstrakte edilen nisastadan elde edilen yenilebilir biyofilmlerin
gida raf omriine olan etkileri konusunda yapilan ¢alismalarin oldukca sinirli sayida
oldugu goriilmiustiir. Yapilan literatiir taramalarinda o6zellikle su iirlinleri isleme
teknolojisinde s6z konusu madde ile ilgili caligmalara rastlanilmamistir. Fakat son
yillarda diyetik bir besin olan kinoanin yenilebilir film olarak kullanilabilecegine dair
calismalara ilgi artmistir. Bu calismada, elde edilen kinoa biyofilmlerin yapisal
ozellikleri (kalinlik ve 151k gecirgenlik) ve gokkusagi alabalik filetolarinda kullanim
imkanlar1 veya uygunlugunun belirlenmesi adina film kaplanmis filetolarda sogukta
muhafaza boyunca kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler arastirilmistir. Arastirmada
elde edilen sonuglar 1s18inda bir biyofilm olarak kinoanin kullanimina yonelik genel

sonu¢ ve Oneriler 6zetlenmistir.

1. Sogukta muhafaza edilen kontrol ve muamele (kaplama) gruplarina ait filetolarin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda depolama siiresince her iki grupta da siirekli
artts gézlemlenmistir. Depolama siiresi sonunda muamele (kaplama) grubunda kontrol
grubuna gore daha diisiik toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 belirlenmis ve her iki
grup filetonun tiiketim limitini agmadigi, kinoa nisastali biyofilm kaplamasinin toplam
aerobik mezofilik bakterilerin gelisimi iizerinde inhibe edici etkisinin oldugu tespit
edilmistir.

2. Sogukta muhafaza edilen filetolarda 12 giinliik depolama siiresinin sonunda en
yiiksek laktik asit, Pseudomonas ve Enterobacteriaceae sayisinin kontrol grubunda
oldugu tespit edilmistir.

3. Sogukta muhafaza edilen alabalik filetolarinin TVB-N degerleri depolama siiresine
bagl olarak artis gostermis ve kontrol grubunda 12. giinde tiiketilebilirlik limit degeri
olan 20 mg/100 g’1 asmistir. Muamele (kaplama) grubunda ise depolama siiresince 20
mg/100 g’ altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Kinoa nisastasi filmlerinin kullaniminin
TVB-N degeri lizerinde kontrol grubuna gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.

4. Sogukta muhafaza edilen filetolarin pH degerlerinde her iki grupta depolama siiresi

boyunca genel olarak artis gozlenmistir. Depolama siiresi sonunda diger kimyasal
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analizlerde oldugu gibi muamele (kaplama) grubunda en diisik pH degerleri
kaydedilmistir.

5. Arastirmamizda kullandigimiz yenilebilir biyofilmlerin kalinlik degerlerinde farkli
caligmalara oranla paralel-zit sonuglar elde edilmistir. Bu durumda film eldesi sirasinda
kullanilan materyal, film soliisyon miktari-konsantrasyonu ve film yapim teknikleri
etkili olmustur.

6. Yenilebilir biyofilmlerin 151k gegirgenligi benzer arastirilmalarla kiyaslandiginda
oldukca yiiksek degerlerde goriildiigii tespit edilmistir. Mevcut sonucun kullanilan
hammaddeden ve film igerisine katki maddesi ilave edilmemesinden dolay1

kaynaklanmaktadir.

Calismamizda alabalik filetolarina uygulanan kinoa nisasta film kaplamasinin soguk
muhafazada 6zellikle kimyasal parametreler tizerinde 6nemli etki gosterdigi, bakteri
gelisimi tizerine de inhibe edici etkiye sahip oldugu belirlenmistir. S6z konusu
uygulamanin fileto kalite parametreleri lizerinde raf Oomrii agisindan olumlu etki
gosterdigi ve akuatik irlinlerin korunmasinda alternatif biyofilm kaynagi olarak

kullanilabilecegi de diisiiniilmektedir.

Ozellikle su iiriinleri isleme sektdriine dogal, saglik agisindan olumsuz etkisi olmayan
hatta kullanildig: Uiriiniin besin igerigine olumlu katki gosteren bu tarz iirlinlerin uygun
teknik-teknoloji kullanimlart ile gelistirilmesi ve zenginlestirilmesi agisindan ilgili

alanda yapilacak baska ¢aligmalarla desteklenmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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