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OZET

HURMA, KARAYEMIS VE MAVi YEMIS YAPRAK EKSTRAKTLARI
KULLANILARAK HAZIRLANAN YENILEBILIR FILMLERLE KAPLANMIS BAZI
SU URUNLERINDEKI KIMYASAL, MiKROBIYOLOJIK VE DUYUSAL
DEGIiSIMLERIN INCELENMESI

Aydin Aytagc GURDAL

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah
Doktora Tezi
Damsmani: Do¢. Dr. Emre CAGLAK

Bu ¢alisma dogal antioksidan ve antimikrobiyal kaynaklar kullanarak su drtinlerinin raf dmrind
arttrmak amaciyla yapilmistir. Hurma, Karayemis ve Mavi yemis yapraklarinim 60°C’de
kurutularak toz haline getirilmis, %2,5 ve %5 oranlarinda sicak su (75°C) ve 1lik su (40°C)
ekstraktlari hazirlanmistir. Ekstraktlar belirlenen oranlarda kullanilarak taze midye ve alabaliklar
ile donmus istavrit baliklarinin kaplanmasinda kullanilmigtir. Kaplanan midye Grinleri 4 gin
boyunca +3+1°C’de, alabalik {iiriinleri 8 giin boyunca +3+1°C’de, istavrit baliklari ise 6 ay
boyunca -20+2°C’de muhafaza edilmistir. depolama siiresi boyunca kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal degisimler incelenmistir. Calismada {iriiniin kaplanmasinda kullanilan yenilebilir
filmlerin en yiiksek CM ve KU degerleri sirasiyla KA grubunda 0,52 MPa ve MA grubunda
%34,07 olarak tespit edilmistir. Midye Urtinlerinin 4. glindeki TVB-N degeri en diisik MB
grubunda 33,20 mg/100g, alabalik iiriinlerinde 8. glin en diisiik MA grubunda 23,11 mg/100g,
istavrit Urtinlerinde 6. ayda en disik HB, MA ve MB gruplarinda 14,71 mg/100g olarak
belirlenmistir. En yiuksek TBA degerleri alabalik Urlinlerinde 8. giin 4,29 mg MA/kg ile K
grubunda, midye Uriinlerinde 4. giin HA grubunda 2,52 mg MA/Kg ve istavrit Urinlerinde 6. ay
K grubunda 4,29 mg MA/Kkg olarak tespit edilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi en
yiksek midyelerde, 2. giinde HB grubunda 5,97 log kob/g, alabalik tiriinlerinde 8. giin K grubunda
7,44 log kob/g olarak, istavrit baliklarinda 6. ay KB grubunda 4,37 log kob/g belirlenmistir.

2021, 174 sayfa
Anahtar Kelimeler: Bitkisel Ekstrakt, Antioksidan, Su Uriinleri Raf Omrii, Yenilebilir

Film



ABSTRACT

INVESTIGATION OF CHEMICAL, MICROBIOLOGICAL AND SENSORY
CHANGES IN SOME WATER PRODUCTS COATED WITH RENEWABLE FILMS
USING PERSIMMON, CHERRY LAUREL AND BLUE BERRY LEAF EXTRACTS

Aydin Aytac GURDAL

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
PhD Thesis 5
Supervisor: Assoc. Dr. Emre CAGLAK

This study was carried out to increase the shelf life of seafood by using natural antioxidant and
antimicrobial sources. Persimmon, cherry laurel and blue berry leaves were dried at 60°C and
powdered and extracts of 2.5% and 5% hot water (75°C) and warm water (40°C) were prepared.
The extracts were used in the coating of fresh mussels and trout and frozen horse mackerel by
using the determined proportions. The coated mussel products were stored at +3+1°C for 4 days,
trout products were stored at +3+1°C for 8 days, and horse mackerel at -20+2°C for 6 months.
During the storage period, chemical, microbiological and sensory changes were investigated. In
the study, the highest TS and EAB values of the edible films used in the coating of the product
were determined as 0.52MPa in the KA group and 34.07% in the MA group, respectively. The
lowest TVB-N value in mussel products on the 4th day was 33.20 mg/100g in the MB group, the
lowest in the MA group on the 8th day in trout products, 23.11 mg/100g in the MA group, and
the lowest in the HB, MA and MB groups in the 6th month in horse mackerel products. It was
determined as 14.71 mg/100g.The highest TBA values were found in trout products with 4.29 mg
MAJ/kg on the 8th day in the K group, in mussel products with 2.52 mg MA/Kg on the 4th day in
the HA group and 4.29 mg MA/Kg in the 6-month K group in horse mackerel products. detected.
Total aerobic mesophilic bacteria count was highest in mussels, 5.97 log CFU/g in the HB group
on the 2nd day, 7.44 log CFU/qg in the 8th day K group in trout products, 4.37 log CFU/g in the
6th month KB group in horse mackerel. /g was determined.

2021, 174 pages
Keywords: Herbal Extract, Antioxidant, Seafood Shelf Life, Edible Film
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Calisan kadinlarin ve ¢alisan bekar insanlarin sayisindaki artistan dolay1 hazir gida
teknolojisinin 6nemi giin gectikge artmaktadir. Glnimizde bir¢ok insan yliksek besleyici
degere sahip ve kendi kendine kolay bir sekilde hazirlanabilen gidalara ulagma ihtiyaci
duymaktadir. Bu olgudan dolay: ginimuzde et ve deniz Urlnleri tiiketiciler tarafindan
kullanilmak i¢in farkli yontemler kullanilarak islenir ve sonrasinda paketlenir. Bunun
sonucunda degerli besinleri i¢eren balik tiiketimi de artmaktadir (Metin vd., 2000; Metin,
2001; Kilinggeker vd., 2009).

1.1.1.Su Urunleri

Tirkiye’nin sahip oldugu iklim kosullari ve denizlerinde ve i¢ sularinda dogal
olarak bircok su iirtinleri tiirlerine ev sahipligi yapmasina imkan vermesinin yaninda
cesitli su drilinlerinin yetistirilmesine ve gelistirilmesine de imkan saglamaktadir.
Turkiye’nin bu kaynaklara sahip olmasmin yaninda yeterli dizeyde yararlandigi
sOylenemez. Su tiriinlerinin soguk muhafazasi, tasinmasi ve depolanmasi yeterli seviyede
olmadig i¢in {iretilen iirlinlerin biiyiik bir kismi ancak {iretimin yapildig1 bolgelerde

tiketilebilmektedir (D6nmez ve Tatar, 2001)

Balik eti diger et iiriinlerinden daha kolay bir sekilde bozulabilir. Islenmesinin ve
sunulmasinin zorlugundan dolay1 sadece balik¢ilik alanlarinda geleneksel tiiketim s0z
konusudur. Bu yuzden artan maliyetler balik etinin tlketiciye sunulabilmesi icin
islenmesini 6nemli hale getirmistir. Cunkd su Urunleri avlandiktan sonra derhal
tiketilmeli ya da besin degerini kaybetmeden tiiketiciye ulastirilabilmesi igin 6zel
kosullar altinda depolanabilir hale getirilmelidir (Izgi ve Ciftgioglu, 1997; Kilingceker
vd., 2009).

Balik eti beslenme igerisinde daima 6nemini korumus ve her zaman genel diyet
Onerileri icinde yerini almistir. Bunun sebebi yiiksek degerli protein igeriginin fazla

olmasi, yag iceriginin az olmasit ve c¢oklu doymamis yag asitlerinin ana kaynagi



olmasindan ileri gelir (Dursun ve Erkan, 2009). Balik yagindaki doymamis yag asidi orani
yaklasik %80°dir ve balik etini oksitleyen ve bozan ¢evresel oksijen tarafindan etkilenir.
Sonucunda lezzet acilasir ve devaminda renkte degisiklikler meydana gelir. Yuksek su
tutma kapasitesi notral pH degeri ve enzimler dokular1 kapsama alanina alir ve daha diistik
baglayici doku igerikleri bozulma siireci iizerinde hizlandiric1 etkilere sahip olur.
Depolama ve isleme basamaklarinda mikroorganizmalar protein yapisini degistirerek ette
istenmeyen kokulara sebep olmaktadir. B(tlin bunlar tiiketicinin algisim1  ve
memnuniyetini degistirdigi bildirilmistir (Ozden ve Gokoglu, 1997; Serdaroglu ve
Felekoglu, 2001; Kilinggeker vd., 2009).

Diinyada yetistiricilik yoluyla Uretimi yapilan su iiriinlerinin basinda alabalik, sazan
gibi tatli su baliklari ile ¢ipura, levrek, kalkan gibi deniz baliklar1 gelmektedir. Ulkemizde
de yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaligi Uretimi gelismis ve istenilen sonuglar
alinmaya baslanmistir. Gokkusagi alabaliginin iiretiminin fazlaca yapildigi donemlerde
tilkketiciye kalite kayb1 olmadan ulastirilmasi 6nemli bir konu oldugu rapor edilmistir

(D6nmez ve Tatar, 2001).

Ulkemizde avcilik ile en fazla iiretimi yapilan deniz baligi hamsiden sonra
Istavrittir. Diinyadaki istavrit {iretiminin %5'i Tiirkiye tarafindan yapilmaktadir (Yucel ve
Erkoyuncu, 2000). Yilin belirli donemlerinde avciligi bol olarak yapilan istavrit baligi
Ozellikle Karadeniz Dbolgesinde tuzlanarak muhafaza edilmekte ve sevilerek
tiketilmektedir (Erdem vd., 2005).

Cift kabuklu (Bivalvia) su driinleri sucul ekosistemlerin kiy1 bolgelerinde yasayan
ve suyu filtre ederek beslenen canlilar oldugu bilinmektedir. Sahip olduklart besin degeri
ile 6nemli ekonomik degere sahiptir. Bir ¢ift kabuklu tiir( olan Kara midyeler (Mytilus
galloprovincialis) Turkiye’nin Akdeniz kiyilar1 hari¢ Ege, Marmara ve Karadeniz ile
Canakkale ve Istanbul bogazlarinda dogal olarak bol miktarda bulunmaktadir. Ulkemizde

7-8 cm boya geldigi zaman avlandigi bildirilmistir (Kayhan vd., 2016).

Ulkemizde aveciligi yapilan Kara midye ve istavrit baligi ile yetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabaliginin degisik isleme ve muhafaza yontemlerinin kullanilmasi, tiketici

tarafindan ilgisinin ¢ekilmesi ve tliketimin artmasini saglayacaktir.



1.1.2. Antioksidanlar

Oksijen diinya iizerindeki organizmalarin ¢ogu i¢in hayati 6éneme sahip oldugu
bilinmektedir. Buna ragmen canli organizmalar i¢in zehirleyici olabilir ve mutasyona yol
acabilmektedir. Hiicreler tarafindan oksijenin tiiketilmesi reaktif oksijen turlerinin (ROT)
silsileler halinde olusumuna yol agmaktadir. Viicutta ROT larin asir1 Uretimi antioksidan
sistem ve ROT olusumu arasindaki dengesizlik olan oksidatif strese yol agmaktadir.
Oksidatif stresin kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, diyabet, alzaymir ve bazi bagigiklik
sorunlar1 ve yaslanma gibi kronik ve akut hastaliklara sebep oldugu belirtilmistir (Aydin
vd., 2001; Willcox vd., 2004; Sun vd., 2011; Celep vd., 2012;).

Antioksidan diisiik konsantrasyonda bile var oldugunda oksitlenebilir maddelere
nazaran oksidasyonu 6nemli derecede geciktiren ya da 6nleyen bir madde oldugu rapor
edilmistir (Halliwell, 1990; Celep vd., 2012). Epidemiyolojik bilgiler antioksidanca
zengin beslenmenin faydali oldugunu gosterir ve antioksidanlar oksidatif stresin neden
olacag hastaliklarin 6nlenmesinde biyuk bir rol oynayabildigi bildirilmistir (Willcox vd.,
2004; Celep vd., 2012). Bu sebeple Ozellikle dogal antioksidanlar iizerine yapilan
arastirmalarda artis gézlendigi bildirilmistir (Celep vd., 2012).

1.1.3.Rize’nin Bitkisel Dagilimi

Rize basta yikselti olmak Uzere, kisa mesafelerde degisen yer sekillerinden dolay1
cok cesitli habitat tiplerine sahiptir. Bircok canliya ev sahipligi yapan ve bitkisel
kaynaklar bakimindan Tiirkiye’nin en 6nemli ve zengin alanlarindan birisi olan Rize’de
171’1 endemik tiir olan 1450 adet damarli bitki yayilis gostermekte ve bu bitkilerden 22’si
sadece Rize’ye 0zgi oldugu rapor edilmistir (Karakdse A. G. M. vd., 2013). Rize’nin
bulundugu Dogu Karadeniz bolgesi kislarin 1lik gectigi ve kurak bir iklimin olmadig,
turunggiller gibi Akdeniz iklimine 6zgii bitkilerinde yetistirilebildigi bir bolgedir. Bu
Ozeliklere sahip Rize ve ¢evresinde yogun olarak yetisebilen hurma, karayemis ve mavi

yemis 0zellikle Dogu Karadeniz iklimine uyum saglamis bitki trleridir.



1.1.3.1. Hurma (Diospyros kaki) ve Ozellikleri

Genellikle subtropik alanlarda yetistiriciligi yapilan hurmasmin anavatani Cin
oldugu bildirilmistir (Tuzcu ve Yildirim, 2000; Koyuncu vd., 2005). Ulkemizde c¢ok
eskiden beri yetistiriciligi yapilmakta olan hurma en c¢ok Akdeniz bdlgesinde
yetistirilmektedir (Onur, 1990; Tuzcu ve Yildinnm, 2000; Koyuncu vd., 2005) ve
tilkemizde cennet hurmasi, cennet elmasi, Trabzon hurmasi ve Rize hurmasi gibi farkli
isimlerlede bilinmektedir. Tarihi ipek Yolu ile Anadolu’ya gelen ve Tirkiye’de Kuzey

Anadolu, Hatay ve Antalya civarlarinda Uretimi yapilmaktadir (OTB, 2021).

Sekil 1. Hrma (Orijinal)

Hurmanin Tirkiye’de 2019 yili iretim miktar1 51.317 ton iken bu miktar 2020
yilinda 60.661 tona ¢ikmustir (TUIK, 2019). Diger iiretici iilkeler ile karsilastirildiginda
Tirkiye 10. sirada yer almaktadir (Koyuncu vd., 2005). Buna ragmen iireticiligi istenilen
diizeye ulasamamistir (Ozkan ve Can, 2013). Meyveleri karbonhidrat, A ve E vitaminleri
(Tuzcu ve Yildirim, 2000; Kuzucu, 2003; Koyuncu vd., 2005), askorbik asit ve fenolik
bilesikler yoniinden zengin oldugu tespit edilmistir. Bu yoniyle antioksidan kapasitesi
yiksektir (Ozkan ve Can, 2013). Tirkiye’nin birgok yerinde yetistiriciliginin
yapilabilecegi ve 74 farkli kiiltiir varyasyonunun oldugu bildirilmektedir (Tuzcu ve
Seker, 1996; Bayazit vd., 2012; Ozkan ve Can, 2013). Cogu iiretici pazar talebine gore
iiretim gergeklestirmektedir (Ozkan ve Can, 2013). I¢ tiiketimin istenilen oranda

olmamasi pazarlama sorunlarina yol agmaktadir (OTB, 2021).



Tablo 1. Hurmanin bilimsel siniflandirmasi

Alem . Plantea

Bolum : Magnoliophyta
Simf . Magnoliopsida
Takim : Ericales

Aile : Ebenaceae
Cins :  Diospyros

Tar : Diospyros kaki

1.1.3.2. Karayemis (Prunus lauroceraus) ve Ozellikleri

Karayemis ya da diger bilinen adiyla taflan giilgiller ailesi, prunoidaea alt-ailesi ve
Prunus cinsine ait bir bitkidir. Tim mevsim yesil kalan agaglarin boyu 2 ile 6 metre
arasinda degismektedir. Meyveler oval-yuvarlak, bazen konik, eliptik ya da yuvarlak,
siyah ve tek ¢ekirdegin etrafinda 8-10 mm ¢apta salkim halinde biydrler. Meyvenin rengi
olgunlastigi zaman koyu mor ya da kirmizimsi-siyah bir renk almaktadir. Taze meyveler
tatli, eksimsi ya da ac1 oldugu bildirilmistir (Ayaz, 2001; islam, 2002; Yazic1 vd., 2011;
Oztiirk vd., 2017).

Tablo 2. Karayemisin bilimsel siniflandirmasi

Alem . Plantae

Bolum . Magnoliophyta
Siif . Magnoliopsida
Takim : Rosales

Aile . Rosacaea

Alt Aile : Prunoideae

Cins : Prunus

Tar : Prunus lauroceraus

Karayemis meyvelerini hazmetmek kolaydir ve doyurucudur. Bu sebeple insan
beslenmesinde besinsel kaynak olarak kullanilmaktadir. Genellikle taze meyve olarak
tiketilmektedir. Bunun yaninda meyveleri kurutulmus olarak, tursu, pekmez, regcel,

marmelat yapilarak, kek ve meyve sularinda aroma ve akiskanlik verici olarak



kullanildig1 rapor edilmistir (Islam, 2002; Liyana-Pathirana vd., 2006; Oztiirk vd., 2017).
Karayemis ayrica kemiklerin yapisini giiglendirmek, bobrek tasi diisiirmek, kanin asit-

baz dengesini korumak icin, sindirim hastaliklarinin tedavisinde, bronsit, mide ulseri,

hemoroit ve egzamada, idrar soktirtcu, oksiiriik giderici ve arindiric1 (detoks) olarak
kullanildig1 rapor edilmistir (Karahalil ve Sahin, 2011; Yildiz vd., 2014; Oztirk vd.,
2017).

L\
Sekil 2. Karayemis

Bir insanin ginlik antioksidan potansiyelini arttirmak igin antioksidan alimini
arttirmas1 vicudun oksitlenmeye ait stres seviyesini azaltmasi gerektigi bildirilmistir
(Celep vd., 2012; Oztiirk vd., 2017). Farkl1 birkag meyve tiirii gibi karayemis yiiksek
antioksidan aktivitesine sahip bazi vitaminleri (A, C ve D) ve fenolik bilesikleri (fenolik
asit, flavonoid, flavonoidler, antosiyanin, tanenler, lignin) igerdigi bildirilmistir (Kolayh
vd., 2003; Liyana-Pathirana vd., 2006; Oztiirk vd., 2017)

1.1.3.3. Mavi Yemis (Vaccinium arctostaphylos) ve Ozellikleri

Mavi Yemis kuzey yarimkiirenin yerli bir aga¢ tiiriidiir. Vaccinium cinsi, Ericaeae
ailesine aittir. Yaban mersininin bir tirt olan Kafkasya dag mersini (V. arctostaphylos)
Turkiye’de “likapa” olarak bilinir ve Dogu Asya (Tiirkiye ve iran) ve Kafkasya’nin
(Azerbaycan, Gurcistan, Rusya, Ermenistan) ve Kuzeydogu Avrupa’nin (Bulgaristan,

Polonya) yerli tird oldugu rapor edilmistir (Jacquemart, 1996; Kantar vd., 2018).



Tablo 3. Mavi Yemisin bilimsel siniflandirmasi

Alem :  Plantae

Bolum : Magnoliophyta

Siif : Magnoliopsida

Takim . Ericales

Aile . Ericaceae

Cins : Vaccinium

Tar : Vaccinium arctostaphylos

Dogal olarak Karadeniz bolgesinin kuzeyine ¢zellikle de kuzeydogusuna dogal bir
sekilde uyum saglamistir. Kafkasya yaban mersini meyveleri yuksek antioksidan
kapasitesine, antosiyanin ve fenolik asit, katesin ve flavonol gibi diger fenolik bilesenlere
sahip oldugu bildirilmistir (Prior vd., 1998; Kantar vd., 2018). Ayrica ¢ok iyi bir C
vitamini E vitamini ve karotenoid kaynagi oldugu rapor edilmistir (Giovanelli ve Buratti,
2009; Kantar vd., 2018). Bilesenlerinin sagliga birgok yararinin oldugu ve bu meyveden
yiiksek degerli tirtinler gelistirilebilecegi bildirilmistir (Kantar vd., 2018).

fiad -={NT

Sekil 3. Mavi Yemis bitkisi ve myvesinin genel gorinimu

1.1.4.Islenmis Griinlerin Ambalajlanmasi

Ambalajlama teknolojisi diinyada iiriin politikasinin bir pargasidir. Tiiketicinin

dikkatini ¢ekme agisindan kurumlar i¢in 6nemlidir. Ambalaj yirtilip atilan bir atik olarak



degil, dayaniklilig1, sekli, boyutlari, agirligi, hammaddesi, rengi ve lizerinde bulunan yazi
ve grafikleri ile tuketiciyi etkileyen ve bilgilendiren bir sekilde tasarlanmalidir. Ambalaj
bir iirlinii dis etkilerden koruyan, iiriinleri bir arada tutan, dagitim ve pazarlama islerini
kolaylastiran ve gerekirse tiiketiciye i¢indeki iirtin hakkinda bilgi veren sargi ve kaplama
seklinde koruyucu oldugu bildirilmistir (Oriicii ve Tavsanci, 2001).

Islem gérmiis tiiketilmeye hazir gidalara olan talepteki artis ile gida kalite ve
glivenligi acgisindan yeni sorunlar meydana ¢ikmistir. Bu sorunlara ¢oziim i¢in yeni
islemler ve yeni ambalaj yontemleri iizerinde calismalar yapilmaktadir. Iceriginde
antimikrobiyal maddeler bulunan ambalaj sistemleri gidalardaki mikroorganizma
gelisimini engeller veya geciktirir. Dolayisiyla tiriiniin raf 6mrii ve kalitesi arttirilmis olur

(Ayana ve Turhan, 2010).

1.1.5. Yenilebilir Filmler ve Genel Ozellikleri

Balik ve balik Urlinleri ¢ok besleyici 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Fakat
bu oOzelliklerinin yaninda diger et iiriinleri ile karsilastirildiginda raf omiirlerinin kisa
oldugu rapor edilmistir. Raf 6mriinii arttirmak ve iriinlerin kalitesini korumak i¢in giin
gectikce yeni muhafaza yontemleri ve uygulamalar gelistirilmektedir. Bu yontemlerden
biri olarak yenilebilir filmlerin gidalarda kullanilabildigi bildirilmistir (Dursun ve Erkan,
2009).

Yenilebilir filmler gidalar1 korumak, raf 6miirlerini arttirmak amaciyla gidalarin
yuzeyine uygulanmaktadir. Uygulama sonucunda olusan ince tabaka gidayla birlikte
tiketilebilir ve dogal kaynaklardan elde edilebilir oldugu bildirilmistir (Dursun ve Erkan,
2009).

Yenilebilir filmler kullanilmasi diisiiniilen amaca gore hazirlanirsa fonksiyonel bir
ambalajin sahip olabilecegi tiim iglevleri yerine getirebilir. Bu ambalajlar tarimsal
kokenlidir ve cam, teneke, polimer gibi ticari amaglar i¢in kullanilan ambalaj
malzemelerinin yerine kullanilabilmesi igin gelistirilmistir. Yenilebilir filmlerin en
Oonemli getirilerinden biri su buhari gecirgenligine direng gostermeleridir. Boylece gidada
olusabilecek agirlik kayiplar1 azaltilabilmekte, yag oksidasyonu engellenerek iiriinde

meydana gelebilecek acilagmalarin dniine gegilmekte ve iiriiniin uzun bir siire tazeliginin



korunabilmesi saglanmaktadir. Ayrica bu sekilde iiriiniin aroma ve renk kalitesini
degistirebilecek kimyasal tepkimeler durdurulabilmekte, vitamin gibi {irlinde var olmasi
istenilen maddeler Grin icinde tutulabilmektedir. Bunlarin yaninda daha da 6nemli bir
Ozelligi ise kanserojen Ozellik tasiyan plastik kaplama malzemelerine karsi segenek

olabilmektedir (Akbaba, 2006; Dursun ve Erkan, 2009).

Yenilebilir filmler yeni bir uygulama gibi goriinse de aslinda uzun yillardir
kullanilmaktadir. Vakslar eksi meyvelerin dehidrasyonunu geciktirmek icin Cin’de 12.
ve 13. yy’den beri kullanmaktadir. Asya kitasinda gidalarin goriiniisiinii degistirmek igin
15. yy’den beri kullanilmaktadir. 16. yy’den beri biizilmeyi 6nlemek igin etlerin yaglarla
kaplanmast, 19. yy’den beri ceviz, badem ve findikta meydana gelebilecek oksitlenmeyi
onlemek i¢in kullanilmaktadir. Gliniimiize kadar ki uygulamalarin en 6nemlisi 1930’dan
beri uygulanan yag ve vakslardan yapilan bir emiilsiyonun kullanimidir. Bu sekilde
meyvelerin renk ve parlaklik gibi fiziksel 6zellikleri korunmakta, yumusakligin ve
solgunlugun baslamasi  geciktirilmekte, fungisitlerin  tasinmasi  onlenmekte,
olgunlasmalar1 daha iyi kontrol edilmekte ve su kaybi azaltilabilmektedir (Debeaufort
vd., 1998; Dursun ve Erkan, 2009).

Yenilebilir filmler nem, oksijen, karbondioksit (CO2), aroma ve yaglara karsi
koruma saglayan bilesikleri icerebilirler. Antimikrobiyal, antioksidan ve aroma
bilesenlerinin eklenmesiyle gidanin mekanik ve biyolojik 6zellikleri arttirilabilir.
Yenilebilir filmlerin mekanik 6zelliklerini arttirmak i¢in yapilarina gliserin, etilen glikol,
sorbitol, mannitol ve polietilen glikol gibi ¢esitli plastiklestiriciler ilave edilmektedir. Bu
maddeler genellikle diisik molekiil agirligina sahip kiiclik molekullerdir ve polimerlere
uygun kaynama sicakliklara sahiptirler. Plastiklestiriciler sayesinde film kirilganlig
azaltilmakta ve filmin esnekligi arttirilabilmektedir (Dursun ve Erkan, 2009; Garcia ve
Paulo, 2005).

Kalitesi yuksek olan bir yenilebilir filmde; kullanilan hammadde giivenilir kabul
edilmis (GRAS) olmali, yavas fakat kontrollii {iriin solunumuna izin vermeli, yapisal
biitlinliik saglamali, mekanik islemeyi gelistirmeli, gida katki maddelerini birlestirici etki
yapmali, uzun siireli depolamalarda mikrobiyal bozulmay1r engellemeli veya

geciktirmelidir (Appendini ve Hotchkiss, 2002; Dursun ve Erkan, 2009).



Yenilebilir filmlerin 6nemli 6zelliklerinden biri gaz veya en ¢ok gecisi engellenmek
istenen su buharina kars1 bariyer olusturmalaridir. Gidalardaki nemin gegisini engellemek
tazeligi, mikrobiyolojik gelisimi kontrol altinda tutmak, agiz dolgunlugunu ve goriiniim
saglama ac¢isindan Onemlidir. Yenilebilir filmler su aktivitesini (aw) kontrol altina

alabilmektedir (Krochta ve De Mulder-Johnston, 1997; Dursun ve Erkan, 2009).

1.1.6. Yenilebilir Film Tarleri

Yenilebilir filmler yapilis ve uygulanis sekillerine gore farklilik gosterirler. Sivi bir
film yapicit soliisyona veya erimis bilesiklerin eklenmesiyle uygulanacak riinln
ozelligine gore dogrudan, surilerek veya puskirtilerek, iiriinii filme batirarak veya

damlatma yontemleriyle de uygulanabilir (Cug vd., 1995; Dursun ve Erkan, 2009).

1.1.6.1. Polisakkarit Kaplamalar

Polisakkarit kaplamalarin icerisinde bulunan baslica polimerleri; nisasta (patates,
musir, bugday, piring ve diger tiirevleri), seltloz (pamuk, odun ve diger tiirevleri), gumlar
(quar, lokust, bean, aljinatlar, karragenan, pektinler ve diger tiirevleri) ve kitin/kitosan
olusturmaktadir (Sarikus, 2006; Dursun ve Erkan, 2009). Polisakkarit kaynagi olarak

kullanilabilen baz1 maddeler;

1. Aljinatlar; deniz yosunlarindan alkali ile muamele edilerek izole edilir. Cok
amagli olarak kullanilabilir.

2. Kitosan; yengec, karides, istakoz gibi eklembacaklilarin kabuklarinda bulunur.
Kitinin deasetilasyonu ile elde edilen bir polimerdir. Toksik etkisi yoktur.

3. Pektinler; bitkisel kdkenli polisakkaritlerdir. Coziintirliik ve jellesme 6zelligini
etkiler.

4. Agar; kirmizi alglerden elde edilir. Besiyerlerinde sikiligi 6nlemek i¢in

kullanilir. Et tirinlerinde kullanimi etkin kilabilecek 6zellikleri vardir.

Filmlerin hazirlanmasinda kullanilan en 6nemli ¢ig malzemeler nisasta ile sellloz

ve derivatlaridir (eter ve esterleri gibi). Metil seliloz (MS), seliilozun metilklorid ile

10



reaksiyonundan sonra alkali ile muamelesiyle olusan bir seliiloz eteridir. Termal jellesme
gosteren MS ¢ok iyi bir film olusturucu ozellige sahiptir ve yenilebilir filmlerin
hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Peressini vd., 2003; Turhan ve Sahbaz,
2004; Dursun ve Erkan, 2009). Seliiloz sahip oldugu biiyiik polimerik yapisindan dolay1
tirtindeki suyun biiyiik bir kismini i¢ine alma yetenegine sahiptir ve bu nedenden dolay1
seliiloz igerikli kaplamalarin acilagma tizerine de olumlu etkileri vardir (Akbaba, 2006;
Dursun ve Erkan, 2009). Yenilebilir filmleri suda ¢6ziinen, yaga direngli, saglam ve esnek
yapmak icin seliiloz esterleri kullanilmaktadir. Metil seliiloz veya hidroksimetil seliiloz
ile etlerin kaplanmasi; pisirme sirasindaki kaybi minimize etmekte, yag alimini
diistirmekte ve tavuk ve su iriinlerine glaze olarak uygulandiginda nem kaybini

azaltmaktadir (Gennadios, 2002; Dursun ve Erkan, 2009).

Seliiloz yiiksek nemli jelatin kaplamalarin olusumunda kullanildigi zaman kisa
stireli depolama sirasinda et tirtinleri gibi baz1 gidalardan su kayb1 gecikmektedir. Y iiksek
yagl gidalar i¢in seliiloz bazli filmler oksijen ve su bariyeri olarak kullanilmaktadir. Bu
tar filmler oksidasyonu azaltarak ve suyun yeniden absorbe edilmesini engelleyerek derin
yagda kizartilan gidalarin gevreklik kaybini azaltir ve yiiksek yagli gidalarin raf dmriinii
uzatmaktadir (Aydinl ve Tutas, 2000; Dursun ve Erkan, 2009). Nisasta ise film igerisine
kolayca katilabilen bir dogal bir polimerdir, kolayca hazirlanabilir fakat zayif fiziksel
Ozelliklere sahiptir. Nisasta bazli filmler kaplama materyalindeki biyobozunur
malzemeleri veya seliiloz derivatlar1 ile proteinleri iiretmek icin farkli sentetik

polimerlerle karistirtlarak gelistirilebilirler (Peressini vd., 2003; Dursun ve Erkan, 2009).

Dekstranlar glikozit baglarinin farkli tip ve miktarlar1 ile D-glukopiranosil
birimlerinden olusan mikrobiyal gumlardir. Genellikle Leuconostoc mesenteroides ve
Leuconostoc dextranium siikroz fermantasyonuyla dekstran biyosentezinden sorumiu
olan mikroorganizmalardir. Dekstran kaplamalar dispersiyon veya s1vi soliisyon seklinde
soyulmus veya soyulmamis karideste, balikta, jambonda, sosis ve pastirma gibi kirmizi
et driinlerinde buzdolabi veya dondurarak depolama sirasinda flavorun, rengini ve

tazeligini korumak icin uygulanmaktadir (Gennadios vd., 1997; Dursun ve Erkan, 2009).

Hidrofilik o6zellikleri nedeniyle polisakkarit filmler zayif su buhar1 bariyer

ozelligine sahiptir. Bu tip filmlere hidrofobik 6zellikler eklemek icin film solisyonuna
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parafin mumu, bal mumu, karnauba mumu ve yag asitleri gibi hidrofobik malzemeler
eklenebilir. Film olusturan polimerlere eklenen ana malzemeler plastiklestiricilerdir. Bu
ajanlar intermolekiler gicleri azaltmakta, biyopolimer zincirlerinin hareketliligini
arttirmakta ve bdylece filmin mekaniksel 6zellikleri gelistirilmektedir. Plastiklestiriciler
ayrica polisakkarit filmin parlakligini saglamak iginde gereklidir ve genellikle gazlarin,
su buharinin ve filmin igerisinde ¢6ziinen kati malzemelerin gegisini arttirmaktadir

(Aydinh ve Tutas, 2000; Dursun ve Erkan, 2009).

1.1.6.2. Protein Kaplamalar

Protein kdkenli yenilebilir filmlerin icerisinde bulunan polimerler; hayvansal
(kazein, peynir alt1 suyu, kollajen, jelatin vb.) ve bitkisel (soya, zein, gliiten vb.) olarak
ikiye ayrilmaktadir (Sarikus, 2006; Dursun ve Erkan, 2009).

Polisakkarit kaynakli yenilebilir filmlerden daha iyi mekaniksel ve bariyer 6zelligi
gosteren protein kaynakli filmler homopolimer polisakkaritlerle karsilastirildiginda
genellikle genis bir fonksiyonel dzellik gosterirler. Ozellikle de yiiksek molekiiller aras
baglanma potansiyeline sahip olan proteinler spesifik bir yapiya sahiptirler (Sabato vd.,
2007; Dursun ve Erkan, 2009).

Protein filmlere bir ¢ézici ilavesiyle polipeptid zincirlerinin kismi denatiirasyonu,
pH degisimi, c¢apraz baglanmay1 saglayan bir elektrolitin eklenmesi ve/veya 1si
uygulanmasi sayesinde olugmaktadir (Rhim ve Ng, 2007; Dursun ve Erkan, 2009).
Protein yapisindaki filmlerin karakterleri; protein sollisyonunun pH’s1, plastiklestirici,
hazirlanan filmin kalinlig1, hazirlama sartlari, filmi olusturan soliisyonun icerisine dahil
olan yapilar gibi ¢esitli faktorlere baglidir (Benjakul vd., 2008; Dursun ve Erkan, 2009).
Protein kokenli kaplamalar gidanin besin degerini oldukg¢a arttirmaktadir (Dursun ve
Erkan, 2009)

Balik proteini filmi; diger bir¢cok protein filmleriyle karsilastirildiginda baligin
suda c¢Ozunen proteinlerinden elde edilen yenilebilir filmler daha az su buhar
gecirgenligine sahip oldugu bildirilmistir (Iwata vd., 2000; Dursun ve Erkan, 2009). Balik
protein filmlerinin kalitesi Uzerine yapilan ¢aligsmalarda Shiku vd. (2003) pH degisiminin,
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Weng vd. (2007); Benjakul vd. (2008) gesitli fiziksel ve kimyasal muamelelerin, Cuq vd.
(1997); Cuq vd. (1998); Tanaka vd. (2001); Garciia ve Paulo (2005); Sathivel (2005);
Weng vd. (2006); Bourtoom vd. (2006) plastiklestirici 6zelliklerinin etkili oldugunu fakat
balik kalitesinin etkili olmadigin1 belirtmislerdir (Hamaguchi vd., 2007; Benjakul vd.,
2008; Dursun ve Erkan, 2009).

Dogrudan balik etinden yenilebilir film iiretilebildigi gibi surimi yikama suyunda
bulunan suda ¢6zunur proteinlerinden de Uretilebilmektedir (Shiku vd., 2004; Weng vd.,
2006; Weng vd., 2007; Dursun ve Erkan, 2009;). Sarkoplazmik proteinleri uzaklastirarak
gida sanayinde tatsiz ve kokusuz surimi Uretmek amaciyla balik kiymasi sogutulmus
suyla birka¢ kez yikanmaktadir. Bu iglemin ardindan surimi yikama suyu basta suda
¢ozlnen proteinler olmak tzere besleyici ve oldukca fonksiyonel olan bazi suda ¢oziinen
proteinleri icermektedir. Yikama suyundaki bu proteinleri degerlendirmek sadece
olumsuz ¢evre kosullarini ve ¢op atiklar1 maliyetini azaltmakla kalmayip ayn1 zamanda
Ozellikle suda ¢ozundr proteinleri yenilebilir film sekline doniistiirerek potansiyel fayda
sagladig1 rapor edilmistir (Bourtoom vd., 2006; Dursun ve Erkan, 2009)

Yukarida bahsettigimiz protein filmlerinden bagka fakli protein kaynaklarindan da
uretilen yenilebilir filmler mevcuttur, ancak bu protein kaynaklari iizerinde daha az
calistlmigtir. Bu kaynaklar; mercimek, tursu fermantasyon suyu, domates, elma, vb.

seklinde siralanmigtir (Dursun ve Erkan, 2009).

1.1.6.3. Lipit I¢erikli Kaplamalar

Lipit kokenli yenilebilir filmlerin igerisinde bulunan polimerler; ¢apraz bagl
trigliseridler, vakslar, hayvansal ve bitkisel yaglar bildirilmistir (Sarikus, 2006; Dursun
ve Erkan, 2009). Bu ¢esit malzemelerin kullanim sebebi genellikle nem kaybina engel
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple beyaz ve kirmizi etleri kaplama amaciyla
kullanilmaktadirlar. Uriiniin solunumu azaltarak kullanim dmriinii uzatan yaglar ayrica
meyve ve sebzelerinde ylizey parlakligi i¢inde tavsiye edilmektedirler. Yag kullanilarak
hazirlanan filmler meyve yilzeyinde meydana gelen kiflenmeler icinde etkin bir

koruyucu oldugu rapor edilmistir (Akbaba, 2006; Dursun ve Erkan, 2009).
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Genelde hidrofobik olan lipitler iyi nem bariyeri olarak gorev yapmakta ve driinin
goriiniisiini gelistirerek parlaklik saglamaktadirlar. Fakat, film yapimi sirasinda ¢oziicii
veya yiiksek sicaklik gerektirmekte ve zayif mekaniksel 6zellikler gostermekte ve birgogu
kristalin formda bulunmaktadir. Kristaller bireysel olarak gazlara ve su buharmna kars1
oldukca gecirimsizdir, fakat kristaller arasinda gecis olabilir. Gegirgenlik lipit tipine ve
kristalin oryantasyonuna bagli olarak degismektedir (McHugh, 2000; Dursun ve Erkan,
2009). Yenilebilir vakslar su buhar1 gegisine kars1 diger lipit veya lipit olmayan
filmlerden daha dayaniklidir. Hem hidrofobik 6zellikleri hem de molekiler
organizasyonlariyla vaks kaplamalarin en biiyiik direncidir (Callegarin vd., 1997; Dursun
ve Erkan, 2009). Lipitler genelde filmlerin mekaniksel ¢zelliklerini etkilemezler, fakat
asetogliseridler, yag asitleri, monogliseridler, fosfolipitler gibi bazilar plastiklestiriciler
olarak formilasyonda kullanilmakta ve bitisik polimer zincirleri arasindaki molekuller
arasindaki gii¢lerin zayiflamasina yol agarak uzaya bilirligi arttirmaktadirlar (Callegarin

vd., 1997; Dursun ve Erkan, 2009).

Konfeksiyoner (hazir) iirinlerde, taze meyve ve sebzelerde nem degisimini
engellemek ic¢in lipit kaplamalar kullanilabilmektedir. Yiiksek molekiiler agirlikli
polimerlerle birlikte lipitler, nem degisimine karsi hassas olan gida malzemelerinin
mikroenkapsulasyonu iginde kullanilabilmektedir. Ayrica ince bir sekilde uygulanan lipit
kaplamalar taze meyve ve sebzelerin yiizeyine uygulandiginda Oz akisini sinirlandirir ve
kurumay1 geciktirmektedir. Bu kaplamalar aerobik solunumun oranini baskilar ve uygun
baski derecesine gelen iiriiniin depolama dmrinii uzatmaktadir (Kester ve Fennema,
1989; Dursun ve Erkan, 2009).

Uriinlerin lipitlerle kaplanmasiyla tasima ve depolama sirasinda kurumanin
onlenmesi, oksijenle olan temasi azaltmasi, ¢lrime kontroll ve blylme dizeni igin
fungusitlerle birlesmesi, iiriin yiizeyine parlaklik vererek goriinlisii gelistirmesi ve raf
Omrunii arttirmasi gibi etkilerinden dolayi taze meyve ve sebzelerin kaplanmas ile ilgili

bircok calisma literatiirde rapor edilmistir (Callegarin vd., 1997; Dursun ve Erkan, 2009).

Mekaniksel 6zellikleri gii¢lii fakat su buhar1 bariyer 6zelligi zayif olan filmlerle
birlikte kullanilan lipit filmlerin 6zellikleri daha da gelistirilmistir. Kazein ve jelatinin

siv1 sollisyonlarina asetillenmis monogliserid, stearik asit, palmitik asit, balmumu ve
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karnauba mumunun etanolik soliisyonlarinin ilave edilmesiyle emiilsifiye filmler
gelistirilmistir (McHugh, 2000; Dursun ve Erkan, 2009). Lipit iceren kompozit filmler
cok iyi bariyer ozelliklerine sahip olmus, ancak parlak bir renk ve mumsu bir tat
sergilemislerdir (Callegarin vd., 1997; McHugh, 2000; Dursun ve Erkan, 2009).

1.1.7. Yenilebilir Filmlerin Gidalara Uygulanma Sekilleri

Yapilan ¢alismalara ve uygulanan yontemlere bakildiginda yenilebilir filmler ve
kaplamalar genel olarak 4 farkli yontem kullanilarak gidalara uygulanmaktadir. Bu
yontemler drdndn yuzeyi ve Ozellikleri ile kaplama materyali olarak kullanilacak

yenilebilir film ¢ozeltisinin 6zelligine gore degiskenlik gostermektedir.

1.1.7.1. Daldirma Yontemi

Kaplanacak {iriiniin yenilebilir film ¢6zeltisinin igerisine daldirilmasi ve iiriiniin
cOzeltiyi absorbe etmesi esasina dayanir. Daha sonra yenilebilir film ¢ozeltisinin fazla

kismi uzaklastirilarak tirlin yiizeyinde film tabakasi olusturmasi beklenmektedir.

1.1.7.2. Puskurtme Yontemi

Yenilebilir film ¢dzeltisini Uriin yiizeyine ince zerrecikler seklinde uygulanmasi
esasina dayanir. Bu yolla Griin ylzeyine istenilen oranda ve kalinlikta uygulama yapmak
mumkun olabilmektedir.

1.1.7.3. Dokme Yontemi

Yenilebilir film cozeltisinin genellikle diz olan Uriin yizeyine dokilmesi ve

¢Ozeltinin bu ylizeyde tabaka olusturmasi esasina dayanmaktadir.
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1.1.7.4. Boyama YoOntemi

Boyama yontemi bir firga yontemi ile yenilebilir film ¢ozeltisinin Uriin yiizeyinde

bosluk kalmayacak sekilde uygulanmasi esasina dayanmaktadir.

1.1.8.Yenilebilir Filmlerin Avantajlar

e Kirmizi et, tavuk eti ve su iirlinleri gida sanayinde yenilebilir kaplamalarin
bir¢ok yarar1 vardir. Teze ve donmus haldeki etler depolama sirasinda nem
kaybeder. Bu durum uriinde tat ve renk degisikliklerine neden olur ve Uriin
miktarinda da azalma meydana gelmektedir.

e lyi bir nem bariyerine sahip yenilebilir kaplamalar nem kaybini &nlemede
yardim etmektedir. Ayrica bu iriinler plastik tabaklarda paketlendiginde
meydana gelen iriin suyunun sizma durumu tiketici igin itici hale
gelebilmektedir.

¢ Yenilebilir filmler sayesinde Uriiniin suyu iceride tutulabilir, sizmalar 6nlenebilir
ve bu sayede hem iiriiniin sunum sekli gelistirilir hem de bu sizmalar igin
kullanilan petlere gerek kalmaz.

e Yenilebilir filmlerin oksijen gegirgenligini azaltmasiyla oksidasyonu
azaltmaktadir, boylece lipit oksidasyonunun neden oldugu ransidite orani ve
miyoglobin oksidasyonunun neden oldugu esmerlesme azaltilabilir.

e Uygulamadan 6nce 1sitilan yenilebilir film soliisyonlart mikroorganizma yiikiinii
azaltabilmektedir. Kaplanan {iriin yiizeyindeki zararli proteolitik enzimleri
kismen inaktif etmektedir.

e Yenilebilir kaplamalar Uriinlerdeki ugucu tat kaybi1 ve yabanci kokularin
gelismesini sinirlandirabilmektedir.

e Antioksidan ve Antimikrobiyal tasiyan maddelerin ilavesiyle yenilebilir
kaplamalar gelistirilebilir ve {iriin ylizeyine dogrudan uygulanabilmektedir.

e Yenilebilir filmler ile kaplanmis iriinler kizartma asamasinda yag alimini
azaltarak irtinlerin besleyici degerini degistirebilmektedir (Gennadios vd., 1997,
Dursun ve Erkan, 2009).
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Yenilenebilir Filmlerin Sentetik Paketleme Materyallerine Gore Avantajlari ise su
sekildedir.

e Tuketilebilir oldugu igin gevre kirliligine yol agmamaktadir.

e Tiuketilmese bile kolayca bozunup dogaya geri donebilmektedir.

e Koku, renk ve tatlandiricilarla zenginlestirilen filmler, {iriiniin Ssensor
ozelliklerini gelistirmektedir.

e Ur(nlerin besleyici degerini arttirmaktadir.

e Heterojen gidalarda, gida i¢i nem, yag ve kati gegislerini dnlemede miikemmel
sonuclar vermektedir.

e Antimikrobiyal ve antioksidan maddeler icerebilir ve istenilen bolgede bolgesel
bir koruma saglayabilmektedir.

o Mikrokapsillenme yolu ile Griindeki u¢ucu bazi kokular1 korumaktadir.

e Dogal ve kolay bulunabilen maddelerden elde edildikleri i¢in maliyetleri diisiik

olmaktadir (Aydinli, 1997).

1.1.9. Yenilebilir Film Yapiminda Kullanilan Malzemeler ve Bu Malzemelerin
Ozellikleri

Yenilebilir filmler filmin yapist ve &zelliklerine dogrudan etki eden film yapici
yiiksek molekiil agirlikli bir polimer ile plastiklestirici ve ¢0zlici olmak Uzere U¢ ana
bilesenden olusmaktadir (Aydinli, 1997; Kester ve Fennema, 1986).

Yenilebilir film yapiminda kullanilan film yapic1 maddeler lipitler, polisakkarit ve
protein esasli polimerlerden olusmaktadir (Guilbert, 1986; Kester ve Fennema, 1986;
Aydinli, 1997). En ¢ok kullanilan polisakkaritler, seltloz tlrevleri olup metil seluloz,
karboksimetilseliloz, hidroksipropil seliloz ve hidroksipropil metil selilozdan
olusmaktadir. Bunun yaninda ise agar, karragenan, nisasta, dekstrin gibi polisakkaritler
daha az kullanilmaktadir. Kollajen, jelatin, bugday gliiteni, soya proteini, kazein, peynir
suyu proteini, misir proteini fraksiyonu ise kullanilan proteinler arasinda

sayilabilmektedir (Aydinli, 1997).
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Polisakkaritler hidrofilik 6zellige sahip olduklarindan dolay1 su bariyeri 6zellikleri
diisik olmaktadir. Proteinlerin ve diger sentetik polimerler, polisakkaritler ile
karsilastirildiginda daha fazla hidrofobik 6zellige sahipler. Vakslar ve trigliseridler ise
daha ince ve kirilgan bir film yapisi olusturmaktadir. Hidrofobik maddelerden yapilan
filmlerin yapisal 6zelliklerini gelistirmek icin protein gibi maddelerle filmlerin modifiye
edilmeleri gerekmektedir. Filmler yag igeriyorsa daha az su buhari absorblar ve bu filmler
iyi birer su buhari, oksijen ve CO bariyer 6zelligine sahiptir. Bu filmlerin bariyer
ozellikleri, yagin doygunluk derecesine, erime noktasina ve hidrofobikligine bagl

olduklar1 bildirilmistir (Aydinli, 1997).

Diinyadaki organik malzemelerin %75’i polisakkaritlerden meydana gelmektedir.
Bu poliksakkaritlerin en 6nemlisi bitkiler tarafindan sentezlenen ve bitkilerin tohum ve
koklerinde enerji maddesi olarak depolanan nisastanin oldugu rapor edilmistir (Sugih,
2008; Ozdemir ve Ramazanoglu, 2019). Nisasta kekin pisirilmesi sirasinda jelatinizasyon
ozelligi ile kekin yapisini etkilemekte ve kek hamuru olarak tanimlanan dolgunun kati
gozenekli bir yap1 kazanmasimi saglamaktadir. Bu sebeple ailelerin un yerine nisasta

kullanimi1 her gegen giin biraz daha artmaktadir (Boz, 2018).

Film yapic1 polimere ilave edilen temel bilesenlerden biri olan plastiklestiriciler,
polimer yapidaki polimer zincirleri arasindaki ve molekiiler aras1 kuvvetleri zayiflatarak,
zincirlerin hareketliligini arttirmakta ve gerilme direncini azaltmaktadir (Aydinl, 1997,
Gennadios ve Weller, 1990). Bu o&zelliklerdeki iyilesmeler ile triiniin depolama ve
nakledilme sirasinda meydana gelebilecek ¢atlama ve ufalanmalar bdylece 6nlenir.
Ayrica plastiklestiriciler gaz, su buhar1 ve ¢oziinebilen kati maddelerin gegirgenligini

arttirrrlar (McHugh vd., 1993; Aydinli, 1997).

Plastiklestirici maddelerde bulunmasi gereken en Onemli O6zellikler yiiksek
kaynama noktast ve filmi olusturan polimerlerle kolayca karisabilmesidir. Ayrica
plastiklestirici maddenin film yapict polimerin ¢6ziindiigii ¢oziicli icerisinde 6nceden
cozlinerek eklenmesi, filmin kurutulmasi asamasinda meydana gelebilecek ayrilmalarin

onlenmesi bakimindan daha iyi oldugu tespit edilmistir (Aydinli, 1997).
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Gida sanayinde kullanilan baglica plastiklestiriciler mono-, di-, ve oligosakkaritler
(genelde glikoz, friktoz-glikoz suruplari, bal), polioller (genelde sorbitol, gliserol, gliseril
tirevleri, farkli molekiil agirlikli polietilen glikol), lipitler ve tiirevleri (genelde yag
asitleri, monogliseridler ve ester tirevleri, fosfolipitler, ylizey aktif maddeler) olarak
siiflandirilmistir (Aydinli, 1997).

Yenilebilir film yapiminda kullanilan en c¢ok tercih edilen plastiklestiriciler
polietilen glikolden olusmaktadir. Polietilen glikolin molekiil agirligi yenilebilir
filmlerin su buhar1 gecirme Ozellikleri {izerinde 6nemli etkiler yapmaktadir (Aydinli,

1997).

1.1.10. Su Urtinlerinde Muhafaza Teknikleri

Su iirtinleri kolay bozulabilir bir gida olmasinda dolay1 islenmesi veya tiiketiciye
ulasabilmesi i¢in gegen siirecte soguk veya donmus muhafaza olmak (zere belirlenen
proseslerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu sayede uriinler tiiketiciye veya isleme tesisine
ulasana kadar belirli sureyle mikrobiyolojik, kimyasal ve enzimatik aktiviteler

yavaslatilarak deniz veya kara yoluyla nakliyesi gerceklestirilebilmektedir (Karsli, 2019).

1.1.11. Soguk Muhafaza

Soguk muhafaza gida maddelerinin veya {irlinlerinin normal sartlardaki saklama
sresini arttirabilmek amaciyla belirlenen ihtiyaglara gore sogutulan ve nem oraninin
kontrol edildigi, dis ortamdan 1s1 ve nem giris ¢ikisinin engellendigi ortamlardan
olusmaktadir (Uglincii, 2003). Soguk muhafazada sicaklik buz kristallerinin
olusmayacagi, genellikle suyun donma noktasinin altina inmeyen bir sicakliktir.
Uriinlerin  kisa siireli saklanmasinda kullanilmaktadir. Soguk muhafaza da
mikroorganizmalarin kimyasal ve enzimatik reaksiyonlari yavaslamaktadir. Boylece
urinlerin besinsel iceriklerinde meydana gelebilecek bozulmalar bir slre igin
geciktirilmis olmaktadir (Ertas, 1978; Karsli, 2019)
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1.1.12. Donmus Muhafaza

Gida maddelerinin veya irlinlerinin 0°C’nin altindaki sicaklik derecelerinde
mekanik yontemler kullanilarak depolandigi ortamlarda gergeklesmektedir. Gidalarin
igerigindeki suyun 6nemli bir kismi1 -10°C’ye kadar donarken, tamaminin donmasi -50°C
veya -70°C’lerde mimkin olmaktadir. Gidalardaki suyun sivi halden kat1 hale gegmesi
aw’yl distirdiigiic ve 0runlerde mikrobiyolojik, kimyasal ve enzimatik aktiviteler
yavaslattigi rapor edilmistir (Varlik vd., 2004; Karsli, 2019).

1.1.13. Dondurulmus iiriinlerin ¢ézdiiriilmesi

Donmus muhafaza isleminde en 6nemli konulardan birisi Grinin ¢ozindurilmesi
isleminden olugmaktadir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken nokta ¢oziindiirme islemi
sirasinda iirlinde bulunan suyun disariya ¢ikmasinin onlenmesidir. Coziindiirme hizi
tirtiniin baglangi¢taki durumuna gegisi sirasinda sivi kaybini onleyecek kadar yavas fakat
kalite kaybina sebep olacak kadar yavas olmalidir. Kontrolsiiz bir ¢dziindiirme isleminde
uriin kalitesi azalacak, mikrobiyolojik yiik artacaktir. Su tiriinlerinin ¢6éziindiiriilmesinde
en ¢ok kullanilan yontem yiiksek nem ve sicakligi olan ortamlarda gerceklestirilmektedir.
Bunun yaninda kolay bir yontem olan suya daldirma teknigi uygulanabilmektedir. Bunun
haricinde hava ile, suda, vakumla, elektriksel diren¢ ile, mikrodalga ile, hibrit
yontemlerle, basingla, ohmik yontemle ve akustik ¢Ozdiirme tekniklerinin de

kullanilabildigi bildirilmistir (Varlik vd., 2004; Karsl1, 2019).

1.2. Literatir Ozeti

Oriicii ve Tavsanct (2001), yapmis olduklar1 calismada bir gida {iriiniiniin
seciminde tiiketicilerin egitim diizeyine bagl olarak ambalajin tiiketici tizerinde etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Orban vd. (2002) yaptiklar1 calismada Italya’nin kuzey Adriyatik kiyisi ile orta
Tiren bolgelerinde yetistirilen midyelerde (Mytilus galloprovincialis) bir yillik siirecte
meydana gelen mevsimsel degisiklikleri arastirmiglardir. Adriyatik bolgesinden elde

edilen midyelerde aralik ayinda et verimini 142,04+9,9 olarak, eyliil ayinda Tiren Deniz
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GOli’ndeki midyelerde 126,042,3 olarak belirlemisler ve bu oran1 diisiik olarak niteleyip
bu durumun midyelerdeki glikojen ve lipit rezervlerinin tiikenmesiyle ayn1 doneme denk

geldigini bildirmislerdir.

Akdeniz midyesinin (Mytilus galloprovincialis) haslama 6ncesi ve haglama sonrasi
et veriminin ve besin madde iceriginin belirlendigi ¢alismada Olmez vd. (2002)
haslanmamis ve haslanmis midyelerin canli agirlik, kabuk agirligi, yenilebilir et agirlig
ortalamalarini sirastyla 26,54g — 27,59¢, 19.519 -19,02g ve 7,03g — 3,699 olarak, kabuk
ile yenilebilir et oranini sirasiyla %73,50 -%68,96 ve %26,49- %13,38 olarak, su oranini
%83,74, kuru madde oranini %16,28, ham protein oranini %9,46, ham yag oranini %0,82

ve ham kiil oranin1 %1,38 belirlediklerini bildirmislerdir.

Goulas vd. (2005), yaptiklar ¢alismada midyeleri (Mytilus galloprovincialis) M:
%50/%50 CO2/N2, M2: %80/%20 CO2/N2, M3: %40/%30/%30 CO2/N2/O2 kosullarinda
vakum ve modifiye atmosfer paket olarak 4°C’de depolamiglar ve midyelerin
mikrobiyolojik, biyokimyasal ve duyusal degisimlerini incelemisler ve ayni ambalaj
kosullarinda midyelerin raf omriinii belirlemislerdir. Elde ettikleri sonucglarda M. ve
vakum paketlerin hava ile paketlenenlere gore mikrobiyal gelismeyi geciktirdigini,
toplam bakterilerin 0,9-1,0 log kob/g, Pseudomonas spp’nin 0,7-0,8 log kob/g, H2S
bakterilerinin 0,7-1,2 log kob/g degerinde azalma gosterdigini, Enterobacteriaceae’nin
modifiye atmosfer paket kosullarindan etkilenmedigini, 15 giinliik depolamada TVB-N
degerinin ve TMA degerinin sinir degerleri agsmadigin1 fakat vakum ve hava ile
paketlenen gruplarin bu degerleri astigini (sinir degerler TVB-N: 35 mg N/g ve TMA:12
mg N 100/g), tim modifiye atmosfer paket ve vakum paketlerin TBA degerlerinin
onerilen 1 mg MA/kg sinir degerin altinda kaldigini fakat hava ile paketlenen drneklerin
bu degeri astigini, tiim gruplarin depolamanin ilk 8. giiniinde istenen duyusal 6zellikleri
korudugunu, koku ve tat degerlendirmesinde M1 ve M3 6rneklerinin 11 ve 12. giine kadar,
M2 6rneklerinin 14 ve 15. gune kadar, vakum 06rneklerin 10-11 giine kadar ve hava ile
paketlenenlerin 8-9. giine kadar kabul edilebilir degerlerde kaldigini, M2 gaz karisiminin
yaklasik 14-15 giinliik bir raf omrii saglayan en etkili paket oldugunu belirlediklerini
bildirmislerdir.
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Caglak vd. (2008) yaptiklar1 galismada midyeleri (Mytilus galloprovincialis)
vakumla ve modifiye atmosfer ambalajda (M1: 50%/50% CO2/N2, M2: 80%/20% CO2/Nz,
Maz: 65%/35% CO2/N2) paketlemisler ve 2°C’de depolamislardir. Elde ettikleri
sonuclarda M2 ve Mz’lin M1’e gbre mikrobiyal gelismeyi azalttigini, M2 grubunun 8
gunlik depolama stiresinde TVB-N (35 mg N /100 g) ve TMA-N (8 mg N / 100 g) sinir
degerlerini agmadigini, tim modifiye atmosfer paket ve vakum paketlerin 12. giinde sinir
degerleri astigini, tiim Orneklerin depolamanin ilk 8 gilinlinde duyusal degerleri
korudugunu, duyusal, mikrobiyal ve kimyasal analizlere dayanarak vakum paket ve M1’e
kiyasla Mz ve Ms gruplarimin daha iyi bir raf Omri sergiledigini, midyelerin

muhafazasinda M karigiminin daha iyi sonug verdigini bildirmislerdir.

Ulusoy ve Ozden (2011) yaptiklari ¢alismada hava (kontrol grubu), %50 N2 + %50
CO2 (MP1) ve %100 CO2 (MP>) gaz karisimlarindan olusan modifiye atmosfer paketler
ile paketledikleri midye dolmalarim1 4°C’de depolamislardir. Elde ettikleri sonuglarda
duyusal analiz sonuglarina gore en etkili grubun MP1 karigimi oldugunu ve kontrol grubu
orneklerinin 11. giine, MP1 ve MP> gruplarinin 13. giine kadar saklanabildigini, TVB-N
analiz sonuglarma gére MP1 ve MP> gruplarinin 13 giinliik depolamaya kadar kabul
edilebilir sinir degerin (20 mg N/100g) altinda kaldigini, mikrobiyolojik analiz sonuglar
yoniinden gruplar arasinda bir farklilik bulunmadigini, kontrol 6rneklerinin 7., MP1 ve

MP2 gruplariin 11. giinde tiiketilebilir sinir degeri astigini bildirmiglerdir.

Caglak vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada miirekkep baliklarin1 modifiye atmosfer
paket (M1 %50/%50 CO2/N2, Ma2: %80/%20 CO2 / N2, Ms: %65/%35 CO2/N2)
kosullarinda, vakum ve hava ile paketlemisler ve depolama sirasinda kimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal, renk ve dokusal analizlerini ger¢eklestirmislerdir. Elde ettikleri
sonuclarda atmosfer ile paketlenen grubun 5. giinde, vakum paket, M1, M2 ve M3

guruplarinin 9. giinde kabul edilebilir TVB-N degerini astigini bildirmislerdir.

Turan ve Onay (2015) yaptiklar1 ¢alismada midye 6rneklerini kabuklarindan ayirip
modifiye atmosfer paket ve (%75 CO2 + %25 N,) vakum ile paketleyip 4°C’de 21 giin
boyunca muhafaza etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara goére modifiye atmosfer
paketlemenin midye eti kalitesi tizerinde daha etkili oldugunu, ancak vakum pakette

agirlik kaybinin basingtan dolay1 daha fazla oldugunu, TVB-N, TMA-N, TBA ve duyusal
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analiz ile toplam psikrofilik ve toplam mezofilik bakteri sonuglarinin birbiri ile uyumlu
oldugunu, modifiye atmosfer ile paketlenen grubun 15. giinde, vakum ile paketlenen
grubun 21. giinde tiiketilemez oldugunu, toplam koliform bakteri yikinun her iki grupta
da depolama siiresince sinir degerini agmadigini, midyelerin tiiketilebilir oldugu giinleri
modifiye atmosfer paket icin 12, vakum paket icin 18 olarak tespit -ettiklerini

bildirmislerdir.

Turan vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada dumanlanmis Akdeniz midyesinin (Mytilus
galloprovincialis) soguk muhafazadaki (4°C) kimyasal bilesimi ve raf émrii tizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuclarda trimetilamin nitrojen degerlerini taze
uriinde 1,13 mg/100 g, haslanmuis tiriinlerde 1,01 mg/100 g ve sicak tiitsiilenmis {irlinde
1,07 mg/100 g olarak belirlemisler ve depolama siiresinin 18. giiniinde 24,35 mg/100 g
degerine ulastigini, sicak tiitsiilenmis midyelerin soguk muhafazasindaki pH degerinin
4,85 ile 4,51 arasinda degistigini ifade etmislerdir. Ayrica elde ettikleri sonuglara gore
dumanlanmis midyelerin buzdolab: kosullarinda (4°C) 12 giin boyunca tiiketilebilir

oldugunu bildirmislerdir.

Tokur ve Aksun (2018) yaptiklar1 ¢alismada 18°C’de dondurularak depolanan
istavrit baliklarinin kalitesini gelistirmek amaciyla peynir alt1 suyu proteini izolat1 ve
kekik esansiyel yagi ile zenginlestirdikleri (%3, %35, %7) kaplamalarin etkisini 9 ay
boyunca degerlendirmiglerdir. Aragtirmadan elde ettikleri sonuclara gore en diisiik
peroksit ve TBA degerlerini %3 oraninda kekik esansiyel yagi uygulanan grupta
(p<0,05), en yiiksek peroksit ve TBA degerlerini ise %5 ve %7 oraninda kekik yagi
uygulanan grupta (p<0,05) oldugunu, glazeli ve %7 oraninda kekik esansiyel yagi
uygulanan grupta diger gruplara gore dnemli oranda daha yiiksek protein ¢oziiniirliigii
tespit edildigini (p<0,05), duyusal degerlendirmede %5 ve %7 kekik esansiyel yag: ile
zenginlestirilmis peynir alt1 suyu protein izolat1 kapl istavritlerin 9 aydan daha uzun siire

dondurularak depolanabilecegini bildirmislerdir.

Suda ¢Oziinen balikk proteinlerinden hazirlanan  yenilebilir  filmlerde
plastiklestiricilerin  etkisini arastiran Tanaka vd. (2001) yaptiklar1 ¢alismada
Plastiklestirici olarak gliserol ve polietilen glikol kullanmislardir. Elde ettikleri sonuglara

gore gliserol konsantrasyonunun artmasiyla kopma uzamasi ve su buhari gecirgenliginin
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arttigini, gerilme mukavemetinin ise azaldigini, polietilen glikoliin su buhar
gecirgenligine gore belirgin bir sekilde gerilme mukavemeti iizerinde daha belirgin bir

etki gosterdigini bildirmislerdir.

Balik proteinlerini kullanilarak hazirlanan yenilebilir filmlere pH’nin etkisini
arastiran ¢alismada Shiku vd. (2003) 2-3 ve 7-12 pH araliginda miyofibriler protein bazli
filmlerin olusturulabildigini fakat 4-6 arasinda izoelektrik nokta etrafindaki zayif protein
dagilimindan dolay1 film olusturulmadigini bildirmislerdir. Ayrica asidik ve bazik
(pH=2-3 ve pH=11-12) ortamda hazirladiklar1 yenilebilir filmlerin ¢ekme dayanimi
degerinin yiiksek bulduklarini, pH’dan bagimsiz olarak kopma uzamasi degerinin hemen
hemen degismedigini, film ¢ozeltisinin pH degerinin su buhar1 gegirgenligi, 151k
gecirgenligi, film c¢Oziiniirliigli ve enzimatik hidroliz degerleri {izerinde bir etki
gostermedigini, miyofibriler protein filmlerinin protein esasli yenilebilir filmlere gore

daha az su buhar1 gecirgenligine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Jongjareonrak vd. (2006) yaptiklar1 ¢aligmada kahverengi seritli kirmizi balik
(Lutjanus vitta) ve biiyiikk gozlii balik (Priacanthus macracanthus) derisinden elde
ettikleri jelatinden hazirladiklar1 yenilebilir filmlerin karakteristik 6zelliklerini
belirledikleri ¢aligmada yiiksek oranda proteine sahip yenilebilir filmlerin diisiik protein
icerigine sahip yenilebilir filmlerden daha kalin ve mekanik &zelliklerinin (gerilme
mukavemeti ve kopma uzamasi) daha yiiksek oldugunu fakat daha diisiikk su buhar
gecirgenligine sahip oldugunu belirtmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda gliserol
icermeyen filmlerin genellikle kirilgan, gliserol igerenlerin ise daha esnek bir yapiya
sahip oldugunu, gliserol iceriginin armasinin gerilme mukavemetini %25’ten %75’e
kadar dislirdiiglinti, gliserol oraninin artmasmin gecis sicakligi ve gecis entalpisini
diistirdiigiinii, EDTA ve soya fasulyesi tripsin inhibitoriiniin film olusturma ¢ozeltisine
eklenmesinin jelatin bilesenlerinin bozulmasini tamamen inhibe ettigini ve geciktirdigini,
ayrica EDTA ilavesinin jelatin filmlerinin gerilme mukavemetini ve kopma uzamasi

degerlerini arttirdigini bildirmislerdir.

Rhim ve Ng (2007) yaptiklar1 ¢alismada Nil tilapialarindan (Oreochromis
niloticus) elde ettikleri kas proteinlerini kullanarak hazirlamis olduklar1 yenilebilir film

cozeltilerine gama radyasyonu uygulamiglar ve mekanik ve termal 6zelliklerini

24



karakterize etmeyi amacglamislardir. Elde ettikleri sonuglara gore yenilebilir filmlerin
gerilme mukavemeti 6zelliginde hafif bir artis oldugunu ve uzama degerinde bir

degisiklik goriilmedigini bildirmislerdir.

Balik proteininden hazirlanan yenilebilir filmlerde balik eti kalitesinin yenilebilir
filmlere olan etkisini belirlemek i¢in Hamaguchi vd. (2007) mavi marlin balik etinin
kalitesini bilingli olarak diisiirmek icin 30°C’de bekletmislerdir. Filmlerin mikrobiyal
yukunu azaltmak icin film ¢ozeltilerine e-polilisin eklemislerdir. Filmlerin mekanik
Ozelliklerinin asidik ve alkali pH degerlerinden biraz etkilendigini, protein filmlerinin su
buhar1 gecirgenliginin balik eti kalitesinden ve film olusturucu ¢ozeltinin pH’sindan
etkilenmedigini, SDS-PAGE analizinde miyozin agir zincirinin bozulmasini ve alkali
filmlerde polimerizasyonu belirlediklerini, biyobozunur filmlerin ¢ok diisiik kaliteli balik
etinden bile iiretilebilecegini ve e-polilisin ilavesiyle filmlerin bakteri yikinin buyuk

oOl¢iide azaltilabilecegini belirtmislerdir.

Benjakul vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada donmus istavrit baliginin kaslarindan
farkli zamanlarda elde etikleri proteinler ile hazirladiklar1 yenilebilir filmlere, balik
kalitesinin etkisini arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglarda yikanmamis kiymadan
hazirlanan yenilebilir filmlerde depolama siiresinin filmlerin kopma uzamasi ve gerilme
mukavemetini etkilemedigini, yikanmis kiymadan hazirlanan yenilebilir filmlerin
gerilme mukavemetinin azalirken kopma uzamasinin degismedigini, yikanmis kiymadan
hazirlanan filmlerin gerilme mukavemetinin azaldigin1 (p<0,05), yikanmis kiymadan
hazirlanan filmlerin depolama siiresinin artmasiyla kopma uzamasi degerinin arttigini
(p<0,05), yikanmis kiymadan hazirlanan filmlerin yikanmamis kiymadan elde edilen
filmlerden daha diisiik ¢oziiniirliige ve protein ¢oziiniirliigline sahip oldugunu, buzda
lizlin siire depolanan baliklardan hazirlanan filmlerin daha az seffaf , daha koyu ve daha

az sar1 renge sahip oldugunu bildirmislerdir.

Surimi kalitesinin yenilebilir filmlerin 6zelliklerine olan etkisinin arastirildig
calismada Shiku vd. (2004) Alaska komiir baligr surimi kalitesini diisiirmek igin 30°C’de
20 dak. (hafif protein denatlirasyonu) ve 30°C’de 5 saat (tam protein denatiirasyonu)
bekletmislerdir. Hafif protein denatiirasyonunun filmlerin kopma uzamasi degerinin

azalmasina, tam protein denatiirasyonunun ise CM ve kopma uzamasi degerinin
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azalmasma yol actigini, filmin geri kalan mekanik o6zelliklerini ise O6nemli Olcilide
etkilemedigini, iyonik baglarla birlikte hidrojen baglarinin surimi filmlerin olusumunda

onemli bir rol oynadigini bildirmislerdir.

Alaska komiir balig1 surimisinden elde edilen yenilebilir filmlere propilen glikoliin
etkisinin arastirildigi ¢alismada Weng vd. (2006), pH=11’de hazirladiklar1 propilen
glikol-surimi filmlerinin gerilme mukavemetini pH=7"de hazirladiklar1 propilen glikol-
surimi filmlere gore iki kat daha ytiksek bulduklarini, propilen glikoliin kopma uzamasini
etkilemedigini, propilen glikol-surimi filmlerinin su buhar1 gecirgenligi, proteazin
sindirile bilirligi, film ve protein ¢oziiniirliigii degerlerinin pH’dan 6nemli derecede

etkilendigini belirtmislerdir.

Surimi yikama suyu suda ¢Oziiniir balik proteinlerinin kullanildigi yenilebilir
filmlerde plastiklestirici tiirli ve konsantrasyonunun etkisini arastiran Bourtoom vd.
(2006) elde ettikleri sonuglarda plastiklestirici tiirliniin ve konsantrasyonunun filmlerin
mekanik ve bariyer 6zelligini 6nemli derecede etkiledigini (p<0,05), plastiklestirici
olarak sorbitollin kullanildig1 filmlerin gerilme mukavemetinin yiiksek ve kirilgan bir
yapiya sahip oldugunu fakat su buhar gecirgenligi iizerindeki etkisinin diislik
bulundugunu, plastiklestirici olarak gliserol ve polietilen kullanilan yenilebilir filmlerde
ise bunun tam aksine diisiik gerilme mukavemeti ve yiiksek su buhari gecirgenliginin
tespit edildigini, plastiklestirici konsantrasyonunun artmasiyla gerilme mukavemetinin
azaldigini, sorbitol igeren filmlerin gliserol ve polietilen glikol igeren filmlere gore daha
yliksek film ve protein ¢oziiniirliigiine sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yenilebilir
filmlerin renginin plastiklestirici konsantrasyonundan ¢ok plastiklestiricinin dogasindan

kaynaklandigini bildirmislerdir.

Polietilen glikol ile plastiklestirilmis metil seliiloz filmlerinin etkilerini arastiran
Turhan ve Sahbaz (2004) yaptiklar1 ¢alismada film olusumunun soliisyondaki ve
polietilen glikol igerigindeki metil seliiloz konsantrasyonu ve etanol yiizdesi tarafindan
etkilendigini, polimer matriksine cesitli molekiiler agirlikli polietilen glikollerin dahil
edilmesinin hem su buhar1 gegirgenligini hem de % adsorbsiyon kapasitesini
diisiirdiigiinii, CM’yi azalttigin1 ve polietilen glikol konsantrasyonundaki artisin benzer

etkileri gosterdigini raporlamiglardir. Ayrica metil seluloz filmlerin suda ¢ozunur
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oldugunu, polietilen glikol igceren numunelerin ¢oziiniirligiiniin metil seliloz filmlere

gore daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Polisakkarit esasli yenilebilir filmlerin su emme ve su buhar1 gecirgenlik 6zellikleri
ile ilgili yapilan ¢alismada Aydinli ve Tutas (2000) kegiboynuzu zamki ve polietilen
glikol iceren yenilebilir filmin su emme gostergelerinde keskin bir sekilde yiikselis
gozlemlediklerini, yenilebilir filmin gegirgenlik degerlerinin polietilen glikol miktari ile
orantili olarak arttigini, oda sicakliginda sivi halde bulunan plastiklestiricilerin miktarinin

artmastyla yenilebilir filmlerin gegirgenlik degerinin arttigini bildirmislerdir.

Yenilebilir surimi filmlerinin 6zellikleri {izerine yapilan bir ¢alismada Weng vd.
(2007), film olusturan ¢ozeltilere 1s1l islemin etkisini arastirmislardir. Calismada
dondurulmus Alaska morina surimilerinden pH=3’te hazirladiklar1 film olusturucu
coOzeltilerini surimi protein molekiillerinin denatiirasyonunu tesvik etmek amaciyla 45°C,
70°C ve 100°C’ye 1sitmislar ve sonucunda surimi proteinlerinin ¢oziliniirlik, yiizey
hidrofobikligi ve reaktif siilfidril iceriginin arttigini belirtmislerdir. 45°C muamelesinden
sonra surimi filmlerinin mekanik 6zelliklerinin, film c¢o6ziinlirliigliniin ve protein
¢OzUntrliigliniin rasyonel olmadigini ve surimi proteinleri miyosin agir zincirinin endojen
asit proteinazlar aracilig1 ile bozuldugunu kaydetmisleridir. Yaptiklar1 bu ¢alismada tersi
bir durum olarak surimi filmlerinin film ¢6ziiniirliigii ve protein ¢oziiniirliigiiniin azaliyor
iken miyosin agir zinciri bozulmasinin daha yiiksek sicakliklarda (70°C, 100°C) daha
etkili bir sekilde engellendigini ve mekanik 6zelliklerin gelistigini belirtmislerdir. Elde
ettikleri bu sonug ile de 1s1l islem vasitasiyla miyosin agir zinciri bozunumunun 6nleyerek
surimi  filmlerinin mekaniksel o&zelliklerinin  gelistirilebilecegini  belirtmislerdir.
Calismada 20 dak. boyunca 70°C’de ve pH=3"te film olusturan ¢dzeltileri hazirlanmanin

en uygun kosul oldugunu bildirmislerdir.

Kolayli vd. (2003) yaptiklar1 calismada karayemis meyvesinin (Laurocerasus
officinalis) yenilebilir kisimlarinin kimyasal bilesimi ve antioksidan 6zellikleri agisindan
test etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gdre karayemis meyvesinin iyi bir besin
kaynaginin olmasmin yaninda zengin koruyucu antioksidan kaynagi sagladigini
belirtmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada referans madde olarak biitillendirilmis hidroksi

toltien, C vitamini ve troloks kullandiklarini ve karayemis meyvesinin bu referanslara
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yakin ve daha yiiksek seviyelerde antioksidan aktivite gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica
ayni calismada yiiksek mineral icerigine sahip oldugunu, iyi bir gida kalitesi gostergesi
olarak diisiik oranda Pb, Co ve Cr igerdigini, zengin bir protein, seker, askorbik asit,
mineral ve antioksidan kaynagi oldugunu, insan sagligina yararli bilesenleri ile giinliik

diyete dahil edilmesi ile ilgili daha fazla ¢calismasi gerekliligini belirtmislerdir.

Liyana-Pathirana vd. (2006) farkli serbest radikal siipiirme testlerini kullanarak
karayemis meyvesinin antioksidan aktivitesini belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada,
karayemis pekmezinin agirlik temelinde taze meyvesine gore antioksidan aktivitesinin
daha yiiksek oldugunu (p<0,05), karayemisin kuru agirlik temelinde hidrojen peroksit ve
DPPH radikal temizleme faaliyetleri ve indirgenme giiciiniin karayemis pekmezine gore
onemli 6l¢iide daha yiiksek bulundugunu (p<0,01), bu durumun pekmez iiretimi sirasinda
meydana gelen antioksidatif bilesiklerin olas1 yikimini isaret ettigini ve nem igeriginden
kaynaklaniyor olabilecegini, karayemis ve karayemis pekmezi tiiketiminin oksidatif

stresin neden oldugu hastaliklarin iyilestirilmesinde etkili olabilecegini bildirmislerdir.

Giovanelli ve Buratti (2009) yaptiklar1 ¢alismada Italya’da dogal olarak yetisen
yaban mersininin polifenolik bilesimlerini ve antioksidan aktivitelerini karsilastirmak
icin yaptiklar1 caligmada toplam fenolik maddelerin ve antosiyanin konsantrasyonlarinin
yabani meyvelerde sirasiyla 2 ve 3 kat daha yiiksek oldugunu, antosiyanin / toplam
fenolik madde oranmin daha yiiksek bulundugunu, yabani yaban mersini antioksidan

aktivitesinin yetistirilenlere gore ¢ok daha yliksek bulundugunu bildirmislerdir.

Film olusturan ¢ozeltilerde 1s1l islemin etkilerinin arastirildigi ¢alismada Garcia ve
Paulo (2005) tilapia kas proteinlerini kullanarak elde ettikleri yenilebilir filmlerin
mekanik 6zellikler, renk ve opaklik iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Caligmada iki
farkl1 1s1] islem uygulamiglar (40°C ve 65°C) ve yiiksek 1siya maruz kalan yenilebilir
filmin daha direngli ve daha sert oldugunu, renk ve opakligin ise film igerisine katilan
protein konsantrasyonundan etkilendigini, yiiksek protein i¢eren filmlerin daha renkli ve

opak oldugunu bildirmislerdir.

Yenilebilir film ¢6zeltisindeki protein ve plastiklestirici konsantrasyonunun etkisini

arastiran Paulo vd. (2005) yaptiklari ¢alismada tilapia kas proteinlerine dayali yenilebilir
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filmlerin fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore renk, opaklik,
mekanik ve viskoelastik 6zelliklerin plastiklestirici konsantrasyonundan etkilendigini,
protein konsantrasyonunun esas olarak mekanik 6zellikleri etkiledigini, yiiksek oranda
protein i¢eren filmlerin diger gruba gore daha dayanikli oldugunu, miyofibriler protein

filmlerin miyofibriler filmlerden dolay1 daha renkli ve opak bulundugunu belirtmislerdir.

Kilinggeker vd. (2009) yenilebilir malzeme ile kaplanmis alabalik filetolarinda
kaplama sonrasindaki kalite degisimleri belirlemek i¢in yaptiklar1 bir caligmada
kaplanmig balik filetolarin1 7 ay boyunca -18°C’de depolamislar. Kaplanmis filetolar1
kizartmiglar ve depolama siiresi boyunca yag absorbsiyonu ve nem igerigi analizi
yapmiglardir. Aylik kizartma iglemlerinden once duyusal nitelikler ve fiziksel-
biyokimyasal degisimleri dahi 6lgmiislerdir. Ilk kaplama olarak gliiten, ikinci kaplama
olarak ksantan sakizi ve son kaplama olarak 1:1 ya da 2:1 oraninda bugday ve musir,
kullanimimin ¢ok avantajli oldugunu goézlemlemislerdir. En diisitk pH’y1 zein iceren
orneklerde 6,25 ve sakiz igerikli 6rneklerde 6,30 bulmuslardir. pH {izerinde son
kaplamalarin etkilerini 6nemsiz bulmuslardir (P>0,05). En diisiik TBA seviyesini kazein
karisimli filetolarda 2,07 mg/kg ksantan sakizi ile kaplanmus filetolarda 2,44 mg/kg ve
2:1 oraninda karigtirilan bugday/maisir ile kaplanan filetolarda 2,25 mg/kg bulmuslardir.
En diisiik TVB-N seviyesini kazein karisimi ile kaplanmis filetolarda 18,06 mg/100 g,
1:1 oraninda karistirilan bugday/musir ile kaplanan balik filetolarinda 18,47 mg/100 g
bulmuglardir. Elde ettikleri sonuglara gore et ylizeyi tizerindeki kaplama tabakasinin

depolama sirasinda kiitle degisimine karsi1 daha fazla direng sagladigini belirtmislerdir.

Hamzeh ve Rezaei (2012) yaptiklar calismada gokkusagi alabaligi filetolarini
%3’liikk bir sodyum aljinat ¢ozeltisi ile kaplamislar ve soguk muhafaza sartlarinda (4°C)
20 giin siireyle muhafaza etmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda sodyum aljinat ile
kaplamanin islenmis taze balik filetolarinin kalite 6zelliklerine olumlu katkist oldugunu
ve gokkusagi alabalig1 filetolarinin soguk muhafazasi sirasinda raf omriinii uzattigini

bildirmislerdir.

Datta vd. (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada Listeria monocytogenes ve Salmonella
anatum’a kars1 dumanlanmis alabalik tizerine kalsiyum aljinat (CaAlg) ve nisin ilaveli ve

ilavesiz istiridye lizoziminin antimikrobiyal etkilerini arastirmiglardir. 1gr dumanlanmis
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alabalik o6rneklerini nisin ilaveli ve ilavesiz olacak sekilde hem istiridye lizozimi hem
tavuk yumurtasi beyaz lizozimi ile CaAlg igerisine daldirmislardir ve daha sonra 4°C’de
35 giin depolamiglar. Calismada CaAlg kaplamalara ilave edildiginde istiridye lizozimi
ve tavuk yumurtasi beyaz lizoziminin etkinliginin gelistigi, 4°C’de 35 giin bekletildikten
sonra CaAlg istiridye lizozimi ve CaAlg tavuk yumurtast lizozimi kaplamalart ile
kaplanmis 6rnekleri islenmemis kontrol grubu 6rnekleri ile karsilastirdiklarinda 2,2 ile
2,8 log araliginda L. monocytogenes ve S. anatum’un biiylimesini bastirdigini
belirtmislerdir. Elde ettikleri bu sonuca gore istiridye lizozimi ve tavuk yumurtasi beyaz
lizozimi arasinda anlamli bir fark olmadigin tespit etmisler. Nisin ilaveli ve nisin ilavesiz
lizozim igeren CaAlg kaplamalarmin buzdolabi sicakliklarinda hazir dumanlanmis
alabalik yiizeyinde L. monocytogenes ve S. anatum’un gelismesini azaltmada

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ozyurt vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada soguk (2°C) ve donmus (-18°C) muhafazada
gokkusagi alabaliklarina (Oncorhynchus mykiss) biyolojik olarak parcalanabilen kaplama
malzemesi olarak asit ve alkali destekli islemlerle ekstrakte edilen balik (Equulites
klunzingeri) proteini bazli biyobozunur kaplamalarin etkilerini arastirmislardir. Elde
ettikleri sonuglarda alkali ve asit ile kaplanan filetolarin raf dmriiniin soguk muhafazada
11 giinden 14 giine uzattigin1 ve donmus muhafazada kalite parametrelerini olumlu yonde
etkiledigini bildirmiglerdir. Ayrica toplam canli ve toplam psikrofilik bakteri sayimi
sonuglarmin kaplanmamis filetolarda kaplanmis olanlara gore daha hizli gelistigini,
protein bazli kaplamalarin soguk ve donmus muhafaza siiresince pH, TVB-N ve serbest
yag asidi degerlerinde gokkusagi alabaligi filetosunda bozulmanin engellendigini
gosterdigini ve protein bazli kaplamalarin gdkkusagi alabaligi filetolarinin kalitesini

korumada olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Karahalil ve Sahin (2011) Karadeniz bolgesine 6zgii olan karayemis meyvesinin
17 farkli fenolik bilesenini ve antioksidan dzelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada toplam
fenolik madde miktarmi 1,094g GAE/100g DW ve toplam flavonoid miktarin1 0,080g
QUE/100g DW olarak bulduklarini, meyvenin metanolik ekstraktinda ana fenolik bilesen
olarak klorojenik asit bulundugunu bildirmislerdir. Orneklerde gallik, protokatekuik asit,

p-OH benzoik asit, klorojenik asit, vanilik asit, pcoumarik asit, ferulik, siringik, katesin
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ve rutin tespit ettiklerini fakat kafeik asit, benzoik asit, o-kumarik asit, absisik asit, trans-
sinnamik asit, epikatesin ve kersetin tespit etmediklerini belirtmislerdir. Ayrica
karayemis meyvesinin insanlari ¢esitli hastaliklardan korumaya yardim edebilecek 1yi bir

antioksidan kaynagi oldugunu bildirmislerdir.

Sun vd. (2011) hurmanin (Diospyros kaki) yapraklarindan elde ettikleri toplam
flavonoid ekstraktinin antioksidan aktivitesini degerlendirdikleri ¢aligmada, 6zellikle
Cin’de hurma yapraklarinin genellikle igecek olarak kullanildigin1 ve popiiler bir halk
ilact oldugunu belirtmislerdir. Elde ettikleri sonu¢larda hurma yapraklarinin 6nemli
miktarda flavonoid igerdigini (192 katesin/g’a esdeger) belirtmislerdir. Ayrica hurma
yapragi ekstraktlarinin aldiklar1 doza bagl olarak farelerin kemik hiicrelerinde katalaz,
stperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz aktivitesini arttirdigini, reaktif oksijen
tiirlerini ve malondialdehit seviyesini onemli dl¢iide diisiirdiigiinii, giiclii bir antioksidan
ve serbest radikal temizleme aktivitesine sahip oldugunu, farelerin kemik hiicrelerinde

canlilif1 ve antioksidatif durumlari tizerinde koruyucu bir etki gosterdigini belirtmislerdir.

Yildiz vd. (2014) pestisit kullanilmamis karayemisin genotiplerinin temel kalite
Ozelliklerinin belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada Dogu Karadeniz bolgesinde dogal
olarak yetisen karayemislerin bitki zararlilarina karis1 direngli olduklarini, meyvelerin
kan durdurucu/biiziicii etkisinden dolay1r zararlilara karst diren¢ gosterdigini
belirtmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda toplam fenol igerigini 154-213 mg GAE/100 g
ve toplam antosiyanin igerigini 397-519 mg GAE/100 g araliklarinda belirlemislerdir.
Elde ettikleri sonuglara gore karayemis meyvelerinin 6zellikle biyoaktif igerik agisindan

iistlin ve benzersiz oldugunu bildirmislerdir.

Kekik (Origanum minutiflorum) ve biberiye (Rosmarinus officinalis) ugucu yagi
ile zenginlestirilmis kitosan filmlerinin sicak tiitsiilenmis gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) 4°C’deki bazi kalite 6zelliklerine olan etkisini belirlendigi
calismada Dogan ve izci (2017) kontrol ve kitosan ilaveli gruplarin 42. giinde, biberiye
yagi ilaveli kitosan ile zenginlestirilmis filmlerle kapli 6rneklerin 49. giinde, kekik yagi
ilaveli kitosan ile zenginlestirilmis filmlerle kapli 6rneklerin ise 63. giinde tiiketilemez

duruma geldigini, ¢calismadan elde ettikleri sonuglara gore kitosan ile zenginlestirilmis
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ucucu yaglarla kaplamanin tiiketicinin begenisine ve raf démriine olumlu katki sagladigini

bildirmislerdir.

Kantar vd. (2018) 4 farkli Vaccinium (yabanmersini) tiiriiniin (V. corymbosum, V.
ashei, V angustifolum, V. myrtillus) toplam fenolik, toplam antosiyanin ve antioksidan
kapasiteleriyle ilgili yapmis olduklar1 calismada yabanmersini tiirlerinin taze
meyvelerinde 13,9-45,91 mol troloks, kuru meyvelerde ise 63,2-282,3 mol troloks/g

olarak belirlediklerini bildirmislerdir.

Vareltzis (1996) yaptiklari ¢calismada donmus muhafazada fileto ve kiyma halindeki
istavrit (Trachurus trachurus) ve berlam (Merluccius mediterraneus) baliklari tizerinde
dogal biberiye (Rosmarinus officinalis) 6ziitliniin etkilerini aragtirmiglardir. Elde ettikleri
sonuclarda depolama boyunca (-18°C’de 120 giin) oksidasyon oraninin azaldigini, her iki
balik tiirtiniin kontrol grubu orneklerinde depolamanin 50. giiniine kadar PUFA
miktarinda onemli bir azalma oldugunu (p<0,05), fakat islem goéren Orneklerde
oksidasyonun kademeli bir sekilde ve yavas yavas gerceklestigini, kaplanmis tiriinlerin
kontrol grubuna kiyasla 6nemli Ol¢iide daha az malondialdehit igerdigini (p<0,05)

bildirmislerdir.

Raeisi vd. (2016) yaptiklar1 g¢alismada yari kizartilmigs gokkusagi alabalik
(Oncorhynchus mykiss) filetolarini arpacik sogan1 meyvesi (Allium ascalonicum) ve misir
anasonu (Trachyspermum ammi) tohum ekstraktlarini igeren yenilebilir filmler ile
kaplamiglar soguk muhafaza sartlarinda kalite degisimlerini incelemislerdir. Elde ettikleri
sonuglarda lipit oksidasyonunun ve mikrobiyolojik bozulmanin bitki ekstraktlari ile
muamele edilen 6rneklerde 6nemli oranda geciktigini (p<0,05), bu ekstraktlarin daha iyi
duyusal kalite ve genel kabul edilebilirlige katkida bulundugunu (p<0,05), %3 anason
tohumu ekstrakti uygulamasinin en iyi antioksidan ve antimikrobiyal aktivitenin yani sira
duyusal analiz sonuglarini verdigini, bu degerleri %3 arpacik sogami ekstraktinin
izledigini, bu bitkisel ekstraktlarin baliklarin raf dmriinii uzatmada dogal koruyucu olarak

uygulanabilecegini bildirmislerdir.

Albertos vd. (2019) yaptiklari ¢alismada yenilebilir filmler formiilasyonlarina deniz

yosunu (Himanthalia elongata, Palmaria palmata) ekstreleri eklemislerdir. Elde ettikleri
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sonuclarda H. elongata ile formile edilen filmlerin P. palmate ile formule edilene gore
daha yiiksek toplam fenol igerigi ve antioksidan kapasite sergiledigini, balik
burgerlerinde 6zellikle H. elongata ile formiile edilenlerin kontrol grubuna kiyasla pH
ve aw degisikliklerini 6nemli 6l¢lide koruyarak mikrobiyal gelismeyi azalttigini, balik
burgerlerinin depolanmasinda lipit oksidasyonunun onemli derecede azaldigini ve
antioksidan kapasitesinde artis gozlendigini, yenilebilir filmlere dahil edilen deniz
yosunlarinin balik burgerlerinde, hizli oksidatif siireglere egilimli tiriinlerin ve bozulmaya

yatkin iirlinlerin raf dmriinii uzatmak i¢in uygulanabilir oldugunu belirtmislerdir.

Kitosan kaplamanin donmus depolama sirasinda giimiis sazaninin kalitesi ve raf
omrii iizerindeki etkilerinin belirlendigi ¢alismada Fan vd. (2009) balik 6rneklerini %2
kitosan solusyonu ile muamele edip 30 giin boyunca -3°C’de muhafaza ettiler ve kitosan
kaplamalarin donmus muhafazasi sirasinda baliklarin kalite 6zelliklerini korudugunu ve
raf Omrilinii uzattigin1 kimyasal, biyolojik ve duyusal analizlerle desteklediklerini

bildirmislerdir.

Kitosan ve protein igeren yenilebilir filmlerin donmus depolama sirasinda pembe
somon baliklar1 (Oncorhynchus gorbuscha) tizerindeki etkisini inceleyen Sathivel (2005)
%1 ve %2 kitosan, yumurta albumini ve soya protein konsantresi, pembe somon proteini
tozu ve ararot otu unu iceren yenilebilir filmler ile derisiz pembe somon baliklarini
kaplamiglar ve 3 ay boyunca donmus muhafazada depolamislardir. Elde ettikleri
sonuclarda %2 oraninda kitosan iceren kaplamalarin diger kaplamalara gore daha iyi
sonug verdigini, kitosan ile kaplanan somon baliklarinin ¢oziindiirme veriminin yiiksek
bulundugunu, kitosan, yumurta alblimini ve soya protein konsantresi ile kaplanan
orneklerin kontrol grubuna gore daha yiiksek nem igerigine sahip oldugunu, kitosan
kaplamalarin nem kaybini azaltmada %50 oraninda etkili oldugunu, kitosan ve soya
protein konsantresi i¢eren kaplamalarin oksidasyonu geciktirdigini, kaplanan 6érneklerin

pisirmeden sonra renk degerlerinde bir etkisi goriilmedigini bildirmislerdir.

Kitosan esasli yenilebilir film ve hidrostatik basing isleminin soguk muhafaza
sartlarinda (4°C) gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinda mikrobiyal ve
kimyasal Kalitesini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada Gunlu vd. (2014) yuksek

hidrostatik basing grubu orneklerinin 4 giin, kitosan bazli yenilebilir film grubu
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orneklerinin 8 glin hem hidrostatik basing hem de kitosan bazli yenilebilir film

orneklerinin 24 giin raf Omrii artis1 sagladigini bildirmislerdir.

Lopez-Caballero vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismada soguk ortamda hazirlanmis
kitosan ve jelatin karisimi ¢oOzeltisinden hazirladiklar1 kaplamayi soguk muhafaza
sartlarinda morina koéftelerine uygulamislar ve koruyucu etkisini ile renk, reolojik (sertlik,
esneklik, yapiskanlik, ¢igneme), biyokimyasal (TVB-N, TBA) ve mikrobiyal (toplam
bakteri, parlak bakteri, pseudomonas, laktik asit bakterileri, S. aureus) degerlerini
incelemislerdir. Elde ettikleri sonucglarda kitosanin toz halinde kullanilmasinin renk
degerlerinden aciklig1 etkilemedigini ancak sarilik degerinde bir artisa neden oldugunu,
hamur elastikiyetini ve diger reolojik parametreleri arttirdigini belirtmisleredir. Koftelere
uygulanan kaplamanin TVB-N degerinde ve mikroorganizma sayiminda (6zellikle gram
negatif bakteri sayiminda) bir azalma sagladigi ve koftelerin bozulmasini 6nledigini fakat
kitosanin borek karisimina eklendiginde bu etkilerin hi¢birinin gériilmedigini, jelatin ve
kitosan karisiminin soguk hazirlanan kaplamalarinin balik kéftelerinin korunmasi igin

umut verici oldugunu belirtmislerdir.

Kitosan ve askorbik asit kaplamasimin soguk muhafazadaki tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklar1 tizerindeki etkisini inceleyen Lee vd. (2019) 4°C’de 15 glnlik
depolama siirecinde elde ettigi sonuglarda  kaplanmamig filetolarmm kaplanmis
filetolardan 6 giin daha az raf omriine sahip oldugunu, kitosan ve askorbik asit ile
filetolarin 4 kat daha fazla lipit oksidasyonuna karsi koruma sagladigini, kitosanla
kaplanan balik filetolarinin pH degerinin kaplanmamis filetolara goére daha diislik
bulundugunu, kitosan kaplamalara ilave edilen askorbik asitin depolama siiresince pH ve
aw degerlerini olumlu yonde etkileyerek oksidasyonu engelledigini ve elde ettikleri
sonuclar 1s183inda %35 askorbik asit eklenen %?2’lik kitosan kaplamalarin balik

filetosundaki raf dmriinii arttirmada etkili oldugunu bildirmislerdir.

Kitosan ve GA c¢ozeltileri ile kapladiklar1 istavrit (Trachurus trachurus)
filetolarinin kalitesini ve raf émriinii 13 giinliik bir ¢alismada arastiran Zarandona vd.
(2021) elde ettikleri sonuglarda kitosan i¢eren kaplamalarin tiimiiniin depolamanin son
glinline kadar 2 log kob/g’lik bir azalis sagladigin1 fakat kitosan nanopartikiillerinin

kullan1ldig1 grupta temas yiizeyinden kaynaklandig: diistiniilen daha etkili bir sonug elde

34



ettiklerini, ayrica kitosan nanopartikiilleri ile kaplanmisg istavritlerin en diisitk TVB-N ve
7’nin altinda bir pH degeri gosterdigini, kitosan nanopartikiillerinin uzun siireli GA
salinimi sebebiyle diisiik TBARS degerinin muhtemel sebebi oldugunu ve bu baglamda
GA c¢ozeltisinin mikrobiyal etki gostermedigini fakat lipit oksidasyonunu engelledigini
ve dolayisiyla soguk muhafazada iirlinlin rengini ve kokusunu korudugunu

belirtmislerdir.

Tarcin yag1 ile zenginlestirilmis kitosan kaplamalarin soguk muhafazadaki
gokkusag1 alabaliklar iizerindeki etkisini 16 giinliik bir depolama siirecinde arastiran
Ojagh vd. (2010), elde ettikleri sonuglarda %?2 kitosan ve %1,5 tar¢in kaplamasinin balik
numuneleri tizerindeki etkisinin kalite 6zelliklerine olumlu etkiledigini ve daha uzun siire

muhafaza edilmesine katki sagladigini bildirmislerdir.

Fadiloglu ve Coban (2018) yapmis olduklari ¢calismada sumakla zenginlestirilmis
kitosan iceren yenilebilir filmlerin soguk muhafazada 12 giin boyunca saklanan
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarina olan etkisini incelemislerdir. Elde
ettikleri sonuglarda %2 kitosan, %1 sumak ve %2 kitosan, %2 sumak ile muamele edilen
gokkusagi alabaligi filetolarinin raf 6mriiniin kontrol grubu 6rneklerine gore raf dmriini

6 giin uzattigini bildirmislerdir.

Lu vd. (2013) yaptiklar: calismada kitosan, polivinil alkol ve kekik ugucu yagindan
olusan kompozit filmlerin kuzey yilanbasi balig1 (Channa argus; Kuzeydogu Cin’e 6zgii
yirtict bir tath su baligi) tizerindeki kalite ve raf omrii etkilerini incelemislerdir. Elde
ettikleri sonuclarda yenilebilir film ile muamele edilen drneklerin 15. giine kadar kabul
edilebilir kaldigini, yenilebilir filmler ile muamele edilmeyen 6rneklerin 11. giine kadar
kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir. Orneklerde kekik ucucu yag ilavesinin
baliklarda daha yavas bozulmaya katki sagladigini ve yag konsantrasyonunun artmasi ile

koruyucu etkinin arttigini bildirmislerdir.

Calismanin amaci odun dis1 orman {iriinii olarak adlandirilan ve ekonomiye bir
katkis1 olmayan dogal antioksidan iceren hurma, karayemis ve mavi yemis yaprak
ekstraktlari ile hazirlanan yenilebilir filmlerin mekanik 6zelliklerini tespit edilmesi, dogal

katki maddeleri kullanilarak ambalaj malzemelerinin gelistirilmesiyle petrol tiirevi
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ambalaj malzemelerine olan bagimliligin azaltilmasi, gelistirilen ambalaj malzemeleri ile
Turkiye’de tiketimi ve Uretimi yogun olarak yapilan su iiriinlerindeki (midye, alabalik ve
istavrit) fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimlerini belirlenmesi ve raf

Omrunt arttirilmasidir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Kara Midye (Mytilus galloprovincialis)

Calismada kullanilan kara midye (Mytilus galloprovincialis) érnekleri (Sekil 5)
Rize’nin Cayeli ilgesi (Sekil 4) limaninda 6-8 metre derinliginden el ile toplanmustir. Olii

ve hasarlt midyeler ayrilmistir.
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Sekil 4. Kara midyenin hasat edildigi bolge (Cayeli/Rize/Tiirkiye)

Midyeler, buz/midye oran1 3:1 olacak sekilde strafor kutular igerisinde
saklanmigtir. Hasat edilen midyeler 1 saat icerisinde Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Laboratuvarima getirilmistir. Uzerindeki
yabanci partikiiller firgalanarak musluk suyu altinda temizlenmistir. Midyelerin ortalama
genisligi 74,01+6,9 cm ve ortalama agirligi 41,61+12,9 g, et verimi %18,68 olarak
belirlenmistir. Calismada siiresince olusturulan her bir paralel 6rnegi 155,5 g agirliktan

meydana gelmektedir.
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Sekil 5. Calismada kullanilan kara midye (Orij inél)
2.1.2. Gokkusag1 Alabahgi (Oncorhynchus mykiss)

Arastirmada kullanilan gokkusagi alabaliklari (Oncorhynchus mykiss) Artvin’in
Borgka barajinda yetistiricilik yapan bir yerel isletmeden temin edilmis ve laboratuvara
buz dolu strafor kutular igerisinde getirilmistir. Calismada yaklasik 20 kg balik
kullanilmistir (Sekil 6). Ortalama boylar1 17,32+0,67 cm ve ortalama agirliklar
1306,76+197,61 g olarak 6l¢iilmiistiir. Et verimi ise %64,29 olarak belirlenmistir.

Sekil 6. Arastmha kullanilan gokkusagi alabaliklari (Orijinal)
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2.1.3.1stavrit Balig (Trachurus trachurus)

Arastirmada kullanilan istavrit baliklart Dogu Karadeniz Bolgesinde ticari olarak
avcilik yapan bir tekneden temin edilerek buz/balik oran1 3:1 olacak sekilde strafor
kutular icerisinde saklanmistir. Baliklar satin alindiktan sonra 1 saat igerisinde Recep

Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Laboratuvari'na

getirilmistir (Sekil 7). Baliklarin ortalama boy ve agirliklari sirasiyla 13,67+0,88 cm ve
23,95+5,04 g’dir. Yaklasik 15,8 kg istavrit kullanilmistir

oy ] .
Sekil 7. Arastirmada kullanilan istavrit baliklart (Orijinal)
2.1.4. Bitkisel Ekstraktlarin Hazirlanmasi
Calismada kullanilan hurma, karayemis ve mavi yemis yaprak ekstraktlarinin
antioksidan aktivitesi 6n ¢alismalarinda yaprak, ¢ekirdek, kabuk kisimlarinin antioksidan

ve antimikrobiyal Ozellikleri farkli konsantrasyon, ¢ozelti ve sicakliklar g6z Onlne

alinarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglarda en yiksek antioksidan aktivite %2,5 ve
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%5 konsantrasyonlarda belirlenirken, sulu cozeltinin hurma yapraklari igin 75°C,

karayemis ve mavi yemis yapraklar i¢in 40°C sicakliklarinda etkili oldugu goriilmistiir.

2.1.4.1. Hurma (Diospyros kaki) Canak Yapraklari

Calismada kullanilan hurma meyvelerinin ¢anak yapraklari Rize’nin Merkez ilgesi
Kale Mahallesinde bir bahgeden Eylil ve Ekim aylarinda toplanmistir (Sekil 8).

l 8. ahsmada kullanilan hurma ve tac yapraklari (Orijinal)

2.1.4.2. Karayemis (Prunus Laurocerasus) Yapraklar

Calismada kullanilan karayemis yapraklart Rize’nin merkez ilgesi Kale
mahallesinde bir bah¢ceden Nisan ve Mayis aylarinda toplanmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Calismada kullanilan karayemis yapragi (Orijinal)

2.1.4.3. Mavi Yemis (Vaccinium myrtillus) Yaprag:

Calismada kullanilan mavi yemis yapraklar1 Rize nin Giineysu Ilgesinde bulunan

Handiizii yaylasinda Nisan ve Mayis aylarinda toplanmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Calismada kullanilan mavi yemis yapraklari (Orijinal)
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2.2. YOntem
2.2.1.Cahismada Kullanilan Bitkilerin Hazirlanmasi ve Kurutulmasi

Toplanan hurma ile karayemis ve mavi yemis yapraklari Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Su Uriinleri Isleme Teknolojisi laboratuvarina getirilerek kullanilmayacak
olan kisimlarindan ayrilmis ve musluk suyu altinda kaba yikama islemi uygulanmaistir.
60°C’de 24 saat etuvde kurutulan yapraklar laboratuvar tipi degirmende toz haline
getirilerek kullanim anina kadar +4°C’de giines ve nem almayacak sckilde cam

kavanozlarda depolanmustir.
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Sekll 11. Hurma yapraklarlnln kurutulmast
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Sekil 12. Karayemis yapraklarinin kurutulmasi

2.2.2.Yenilebilir Film Cozeltisinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilacak hurma, karayemis ve mavi yemis yapraklari toz haline
getirildikten sonra saf su ile %2,5 ve %5 konsantrasyonlarinda 1lik (40°C) ve sicak (75°C)
cozeltileri olmak Uzere (Sekil 14) 24 saat boyunca su banyosunda calkalanarak
hazirlanmistir.  Kullanilan ¢6zelti konsantrasyonlar1 ve sicaklik degerlerine 0On

caligmalardan elde edilen sonuglar 1s1ginda karar verilmistir.

43



Sekil 13. On galismada elde edilen yenilebilir filmler (Orijinal)

Ekstraktlar daha sonra kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve filmler 6,5 g nisasta, 6,5
ml gliserol, 100 ml saf su ve 100 ml ekstrakt oraninda karistirilarak ve kaynatilarak
hazirlanmistir. Yenilebilir film igerisinde kullanilan nisasta, gliserin ve su miktari
oranlarini belirlemek amaciyla 6n ¢alismalar yapilmis ve elde edilen sonuglar 1s181inda
yenilebilir film igeriginde nisasta ve gliserol %3,25 oraninda kullanilmistir. Filmlerin
olusturulmasinda gliserol ve nisasta kivam verici olarak kullanilmistir. Bitkisel yenilebilir
film ¢Ozeltilerinin haricinde karsilastirma yapilabilmesi i¢in %5 oraninda C vitamini

igeren bir ¢ozelti ayni islemlerin uygulanmasi ile hazir hale getirilmistir.
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Sekil 14. Bitkisel ekstraktlarin siiziilmesi

Kullanilan Cozucu
Yaprak Sicakhgi
Hurma Sicak Su
(75°C)
Bitkiler Karayemis Ihk Su (40°C)K
Mavi Yemis Ihk Su (40°C)K

Sekil 15. Uriin gruplarindan elde edilen ekstraktlarin akis semasi

2.2.3. Bitkisel ekstraktlarin antioksidan kapasitesinin belirlenmesi

Calismada kullanilacak hurma, karayemis ve mavi yemis yapraklarindan elde
edilen ekstraktlarin antioksidan kapasitesi, serbest radikal stpirme aktivitesi (DPPH)
yontemine gore yapilmistir (Brand-Williams vd., 1995). Bu ydntemde serbest radikal

Konsantrasyon isimlendirme
%2,5 HA
%5 HB
%2,5 KA
%5 KB
%2,5 MA
%5 LB
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bulunan bir ortama eklenen antioksidan madde ile DPPH radikali meydana gelmekte ve
tepkime tersine donmektedir. Ortamda meydana gelen renk degisiminin 515 nm dalga
boyunda spektrofotometrede Olgiilmesiyle sonuglar asagidaki denkleme gore
%inhibisyon olarak hesaplanmustir.

> %Inhibisyon = [(Ak-As/Ax)] X100

e Ak = Kontrol absorbansi

e As = Ornegin Absorbansi

2.2.4.Urinlerin Hazirlanmasi

RTEU Su Uriinleri Isleme Teknolojisi laboratuvaria getirildikten sonra ayiklama
ve temizleme islemleri yapilan istavrit, alabalik ve midye 6rnekleri 8 gruba ayrilmustir.
Bu gruplar kontrol (K), %5 C vitamini (C), %2,5 hurma (HA), %5 hurma (HB), %2,5
mavi yemis (MA), %5 mavi yemis (MB), %2,5 karayemis (KA), %5 karayemis (KB)
igeren yenilebilir filmler ile kaplanmus triinler seklinde olusturulmustur. Film c¢ozeltileri
iirtin yiizeyine bosluk kalmayacak sekilde firga yardimiyla siiriilmiis ve tabaka 5 dak.
kadar tabaka olusturmasi beklenmistir. Yenilebilir film ile kaplanan istavrit baliklari stre¢
film ile paketlendikten sonra -20+2°C’de, taze muhafazasi yapilacak alabalik ve midyeler
ise herhangi bir paket icerisine konulmadan buzdolabi kosullarinda (+ 3%1°C)

depolanmustir (Tablo 4).

Tablo 4. Calismada kullanilan iiriinlerin muhafaza sireleri ve sicakliklar

Midye Alabalik Istavrit
Depolama Sicaklig1 3+1°C 3+1°C -20+2°C
Depolama Siiresi 4 gln 8 giin 6 ay
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Sekil 16. Midyelerin ve Istavrit baliklarinin yenilebilir film ile kaplanmasi

2.2.5.Film Kalinliklariin Olciilmesi

Uriinlerin kaplanmasinda kullanilan film c¢ozeltileri ile yenilebilir filmler
olusturularak cesitli karakteristik 6zellikleri belirlenmistir. Filmlerin kalinlig1 5 farkl
yerden dijital kumpas (MarCal 16 ER dijital mikrometre) kullanilarak ol¢iilmiis ve

ortalamas1 alinmistir.

2.2.6. Mekanik Ozelliklerinin Olgiilmesi

Yenilebilir filmlerin Cekme Mukavemeti (CM) ve Kopma Uzamas1 (KU) Yalova
Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvarinda bulunan iiniversal test cihazi (Zwick

Roell- Almanya) kullanilarak 6l¢tlmistiir.

2.2.7.Su Buhar Gecirgenliginin Olciilmesi

Filmlerin SBG, (Shiku vd., 2004) tarafindan belirtilen ASTM (1989) metodunun

modifiye edilmis yontemi kullanilarak belirlenmistir. Filmler, halka yardimi ile igerisinde
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silika jel (%0 RH) bulunan deney tiiplerinin agzim1 kapatacak sekilde tutturularak 25
°C'de su buhart ile doyurulmus bir desikatore yerlestirildikten sonra 7 giin boyunca 24
saat araliklarla tartilmis ve filmlerin SBG’si asagidaki formiile gore hesaplanmistir

> SBG=wxAlxtlx(P-P1)?

W: kabin (g) agirlik kazanct

x: film kalinlig1 (m)

A: maruz kalan film alanidir (m?)

t: sUre

(P2-P1): filmin (Pa) lizerindeki buhar basinci diferansiyelidir (Jongjareonrak vd.,
2006)

2.2.8.Besinsel Analizler

Yenilebilir filmler ile kaplanan midye, alabalik ve istavrit érneklerinin % nem, %
ham kil ve % ham protein (Norwitz, 1970) gore belirlenmistir. Ham yag degeri sokslet
yontemi kullanilarak belirlenmistir (Bligh ve Dyer, 1959).

2.2.8.1. Nem Tayini

Nem analizinde kullanilan krozeler 105°C’de 1 saat kurutulduktan sonra
desikatdrde sogumaya birakilmistir. Igerisine yaklasik 3 g 6rnek koyulduktan sonra
tartilarak 105°C’de 24 saat bekletilmis ve desikatérde sogumaya alinmistir. Soguma
isleminin ardindan tekrar tartimi yapilmis ve asagidaki formiile gére % nem miktar
hesaplanmistir.

> % Nem = (Son tartim-ilk Tartim) x100/Ornek Agirhg (g)

2.2.8.2. Ham Kul Tayini

Ham kiil miktarinin belirlenmesinde kullanilan porselen krozeler 1 saat 550°C’de
yakma/kurutma islemine tabi tutulmus ve desikatrde sogumaya birakilmistir. Igerisine

yaklasik 3 g 6rnek koyulduktan sonra 24 saat boyunca 550°C’de kiil firininda yakilmustir.
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Yakma isleminin ardindan desikatére alinan Ornekler soguduktan sonra tartilmis ve
asagidaki formiile gére % ham kiil miktar1 belirlenmistir.

» % ham kil = (son tartim-ilk tartim) x100/6rnek agirligi (g)

2.2.8.3. Ham Yag Tayini

Ham yag tayini igin 105°C’de kurutulan orneklerden yaklasik 3 g alinarak
ekstraksiyon kartuslarina yerlestirilmis ve tartim kaydedilmistir. Yag miktarinin
belirlenmesinde kullanilacak cam krozeler sabit tartima getirildikten sonra hassas terazide
tartilmis ve tartim kaydedilmistir. Krozelerin igerisine 70 ml petroleum eter ilave
edildikten sonra 3 asamali ekstraksiyon gergeklestirilmistir (30 dak. daldirma, 60 dak.
yikama, 20 dak. geri kazanim). Yag ekstraksiyonunun ardindan tartim yapilmis ve
asagidaki formiile gore ham yag miktar1 belirlenmistir.

» % ham yag = (son tartim-ilk tartim) x100/6rnek miktar1

Sr—— - - PP—

Sekil 17. % Ham yag analizi
2.2.9.Kimyasal Analizler

2.2.9.1. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Analizi

Yenilebilir filmlerle kaplanan midye, alabalik ve istavrit orneklerinde
Tiyobarbiturik asit (TBA) analizi (Tarladgis vd., 1960) yontemine gore yapilmistir. Bu
metoda gore homojenize edilmis 6rnekten 10 g tartilmus, Gzerine 97,5 ml saf su ile 2,5 ml
4N HCI ilave edilmis ve kaynatma balonuna aktarilarak 50 ml destilat toplanana kadar
destilasyon iglemine tabi tutulmustur. Toplanan destilattan 5 ml alinip iizerine 0,02M

tiyobarbiturik asit reaktifi ilave edilerek 35 dak. boyunca kaynar su banyosunda
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bekletilmistir. Soguyan destilatlarin spektrofotometrede 538 nm dalga boyunda optik
dansitesi okunmustur. Elde edilen sonuclar 7,8 katsayisi ile ¢arpilarak 1000 g rnekteki
malondialdehit miktar1 mg olarak belirlenmistir.

e TBA mg malondialdehit/kg = As3gx7,8

e Aszs= Ornegin absorbans degeri

2.2.9.2. Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Yenilebilir filmlerle kaplanan midye, alabalik ve istavrit drneklerinde toplam ugucu
bazik azot (TVB-N) Varlik vd. (1993)’e gore yapilmistir. Bu yonteme gore homojen hale
getirilmis 10 g 6rnek destilat balonu igerisine aktarilmis ve tizerine 1 g magnezyum oksit
(MgO), kopiirmeyi 6nlemek igin birkag damla silikon yagi ve 100 ml saf su ilave
edilmistir. Destilatlarin biriktirilecegi ve titrasyonun yapilacagi 50 ml’lik hacme sahip
genis boyunlu bir erlenmeyer icerisine 10 ml %3’lik borik asit (HsBO3), 8 damla tashiro
indikatorii ve yaklasik 100 ml saf su ilave edilerek destilat ¢ikis borusunun ucu,
igerisindeki ¢Ozeltiye daldirilacak sekilde yerlestirilmistir. Destilasyon balonu
icerisindeki drnek 15-20 dak. destilasyona tabi tutulmus ve elde edilen destilat 0,1N HCI
ile titre edilmistir. Toplam TVB-N miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmuistir.

» TVB-N (mg N/100) = Ax1,4x100/B
e A:ml olarak harcanan 0,1 N HCI
e B: Ornek agirhig

2.2.10. Fiziksel Analizler
2.2.10.1. pH Olgumi

Yenilebilir filmlerle kaplanan midye, alabalik ve istavrit 6rneklerinde pH analizi
(Curran vd., 1980)’a gore yapilmistir. Bu metoda gore ornekler 1/5 oraninda saf su ilave

edilerek homojenize edilmis ve pH metre (Hanna, HI 3220) ile 6l¢iim gergeklestirilmistir.
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2.2.10.2. Su Aktivitesi (aw)

Yenilebilir filmlerle kaplanan midye, alabalik ve istavrit Orneklerinde aw degerleri
Aqualab 3TE (0,100-1,000+0,003) marka/model cihaz kullanilarak belirlenmistir.
Homojenize edilen ornekler cihazin 6l¢lim kaplarina bosluk kalmayacak sekilde

yerlestirilmis ve okuma islemi i¢in cihaz prosediirii uygulanmistir.

2.2.10.3. Renk Ol¢iimii

Yenilebilir filmlerle kaplanan midye, alabalik ve istavrit orneklerinde renk
Olglimleri  spektral renk Olger Spectropen R (Duesseldorf, Almanya) ile
gerceklestirilmistir. Ornekler dlciilmeden dnce, renk Slcer beyaz bir standarda (LZM 224)
gore kalibre edilmis ve homojen hale getirilen 6rnekler {izerinde 6l¢iim yapilmistir. Renk
Olclimii saydam ve cam olan petri kaplar1 iizerinde bes kez tekrarlanmigtir. CIELab
sisteminde L *, siyahtan beyaza kadar 0-100 dl¢eginde hafifligi belirtir; a *, (+) kirmiz1
ve (-) yesil ve b *, (+) sar1 ve (-) mavi (Schubring, 2002). Orneklerin Y, x, y aydimnlik
dereceleri CIE renk tablosu (Sekil 17) degerlerine gore belirlenmistir.

B0 ol 3. 04 05 64 | 07 08
Sekil 18. CIE renk tablosu
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2.2.11. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerde toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik sayisi (Harrigan
ve McCance, 1976)’a gore, maya ve kiif sayim1 (Harrigan ve McCance, 1976)’a gore

yapilmaistir.

Yenilebilir filmlerle kaplanan midye, alabalik ve istavrit drneklerinden alinan 10
gram ornek ve 90 ml steril %0,8 fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi (FTS) ile stomacher
torbalarina aktarilmis ve 10°7’lik diliisyon elde edilmistir. Tim diliisyon serileri steril
%0,8 fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi (FTS) kullanilarak hazirlanmistir. Daha sonra igerisinde
9 ml FTS bulunan tuplere 10™°lik diliisyondan aktarilarak 107 diliisyonu hazirlanmis ve
bu sekilde 10°’ya kadar seyreltme serisi elde edilmistir. Mikroorganizmalarin sayiminda
30-300 aras1 koloniler bulunan petri plaklar1 dikkate alinmistir (Gurgln ve Halkman,

1990). Sayim sonuglar1 log kob/g olarak ifade edilmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

2.2.11.1. Toplam Aerobik Mezofilik ve Psikrofilik Bakteri Sayimi

Toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimi igin plate count agar (Merc,
PCA) besi yeri kullanilmistir. Prosediiriine gore hazirlanan ve steril edilen besiyerlerine
uygun diltsyon serilerinden 0,1 ml alinarak besiyeri lizerinde yayilmistir. Toplam aerobik
mezofilik bakteri sayimi igin 37°C'de 48 saat ve toplam aerobik psikrofilik sayimi i¢in
4°C'de 10 giin inkiibe sartlar1 uygulanmistir (Halkman, 2005). Inkiibasyon sonunda
koloniler sayilarak log kob/g olarak ifade edilmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

2.2.11.2.Maya ve Kiif Sayimi

Maya ve kiif sayimi i¢in potato dekstrose agar (PDA) besi yeri kullanilmistir.
Uygun diliisyon serisinden 0,1 ml alinarak besiyeri iizerinde yayilmis 37°C'de 24 saat
inkiibe edilmistir. Gelisen koloniler sayilarak log kob/g olarak ifade edilmistir (Harrigan
ve McCance, 1976)
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2.2.12. Duyusal Analizler

Yenilebilir filmlerle kaplanan alabalik 6rneklerinin duyusal analizleri 5 kisilik
panelist grup tarafindan yapilmistir. Degerlendirmede renk, koku ve goriiniis kriterleri
dikkate alimistir. Ornekler 2., 4. ve 8. glinlerde duyusal acidan analiz edilmistir. Kalite
kriterlerinin belirlenmesinde 1-2: ¢ok kotu, 3-4: kotu, 5-6: normal, 7-8: iyi ve 9-10: ¢ok
iyi olarak degerlendirilmistir (Cankiriligil 2012).

2.2.13. Tekstur Analizi

Yenilebilir filmlerle kaplanan istavrit 6rneklerinin  dokusal 6zelliklerinin
belirlenmesi ve dlgiilmesinde tekstiir profil analizleri (TPA) kullanilmistir. Olgiimlerde
Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirliigiine baghh Su Uriinleri Merkez Arastirma
Enstitlisiinde bulunan TA. XT plus, Stable Micro Systems, UK tekstiir cihazi kullanilarak
yapilmig, drneklerin yapiskanlik ve elastikiyet 6zellikleri belirlenmistir. Ornekler bir
bitun halinde 6lgllmiis ve dl¢iimde 3,5 cm. ¢apindaki silindirik prob 1 mm/s hizda

kullanilmis ve en az 2 paralel olarak her bir grup icin tekrarlanmistir (Caglak, 2009).

2.2.14. Ekonomik Analiz

Yenilebilir filmlerin girdisini olugturan malzemeler gliserin, nisasta, su ve bitkisel
ekstraktlarin  hazirlanmasinda kullanilan yapraklardir. Yenilebilir film maliyeti
hesaplanirken gliserin ve nisasta girdi olusturmakta fakat yapraklar ve dogadan kolayca
toplanabilecek (iriin oldugu igin girdi olusturmamaktadir. Urlinlerin ekonomik analizi
yapilirken gliserol ve nisasta ham maddelerinin internet ortaminda 5 farkli marka birim

fiyatlari arastirilmis ve ortalamalar1 alinmistir.

2.2.15. istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen veriler, sonuglarin paralellerinin (n:2-3) ortalama *
standart sapmas1 alinmistir. Ornekler arasi farki saptamak amaci ile varyanslar1 homojen
bulunan gruplara 6nemlilik testi uygulanmistir. Bu 6nemlilik testi icin ‘One Way Anova’

testi uygulanmis, dnem derecesi p<0,05 olarak kullamlmustir. Istatistiki analizde JMP
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5.0.1 SAS (SAS Institute Inc, NC, ABD) paket programi kullanilmistir (Simbiiloglu ve
Siimbiiloglu, 2000).
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3. BULGULAR
3.1. Bitkisel Ekstraktlarin Antioksidan Aktivitesi Sonuclari

Yenilebilir filmlerin kaplanmasinda kullanilan bitkisel ekstraktlarin antioksidan
aktivitesi oranlar1 % inhibisyon olarak Sekil 18’de verilmistir. Elde edilen sonuglara en
yuksek antioksidan aktivite gosteren ekstrakt %88,69 ile HB grubunda goriliirken en

diisiik antioksidan aktiviteyi %69,55 ile HA grubu gostermistir.

% inhibisyon

100
90 88,69 88,03 88,31 87,97

81,36
80
69,55

7
6
5
4
3
2
1

0

HA HB KA KB LA LB

Bitkisel Ekstrakt Tdrleri

O O O o o o o

Sekil 19. Bitkisel ekstraktlarin antioksidan aktivitesi degerleri

Yapilan analiz sonuglarina gore tiim gruplarin antioksidan aktivitesi sonuglarina
bakilacak olursa HB %88,69, KB %88,31, KA %88,03, MA %87,97, MB %81,36 ve HA
%69,55 olarak belirlenmistir.

3.2. Yenilebilir Filmlerin Ozellikleri

3.2.1. Yenilebilir Filmlerin Ekonomik Ozellikleri

Yenilebilir filmlerin elde edilmesinde kullanilan malzemelerin internet ortaminda
5 farkli markanin birim fiyati arastirilmis ve ortalama rakamlar1 Tablo 5’te verilmistir.

Kullanilan yapraklar herhangi bir ekonomik maliyete sahip degildir. Dogadan kolayca
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toplanabilecek trlnlerden karsilanmigtir. Kullanilan nisasta (kg) ve gliserin (1) piyasadaki

5 farkli markanin ortalama degeri sirastyla 8TL ve 31,15TL olarak belirlenmistir.

Tablo 5. Yenilebilir filmlerin hazirlanmasinda kullanilan Grinlerin maliyeti

Uriinler Fiyat (TL)
Nisasta (1 kg) 8

Gliserin (1 1) 31,15
Yenilebilir Film (1 m?) 1,27

3.2.2. Yenilebilir Filmlerin Mekanik Ozellikleri ve Degerleri

Uriinlerin kaplanmasinda kullanilan yenilebilir filmlerin nem igerigi, yogunluk ve
kalinlik degerleri ile CM, kopma uzamasi (KU), su buhart gec¢irgenligi (SBG), suda
¢ozlnarlik (SC) ve sisme derecesi (SD) degerleri Tablo 6’da verilmistir. Hazirlanan
filmlerde MA bitkisel ekstrakti hari¢ kullanilan ekstraktlarin CM’yi arttirdigi, MA
ekstraktinin ise CM’yi diistirdiigii gorilmiistiir. Filmlerin CM degerleri sirasiyla HB>
HA> KA> KB> MB> K> MA seklinde bulunmustur. Hazirlanan filmlerin kopma direnci
degerleri arasinda istatistiksel farklarin oldugu gorilmiistiir (p<0,05). Yapilan ¢calismada
kopma uzamasi degerleri %39,09 ile %21,43 degerleri arasinda degismektedir. En diisiik
kopma uzamasi kontrol ve KA grubunda goriilmektedir. Kopma uzamasi degerlerine
bakarak bitkisel ekstraktlarin kopmaya karsi diren¢ gosterdigi sdylenebilir. Kopma
uzamast degerleri HA>MA>HB>MB>KB>K>KA seklinde siralanmistir. Hazirlanan

filmlerin kopma uzamasi degerleri arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (p>0,05).
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Tablo 6. Yenilebilir filmlerim mekanik 6zellikleri

SBGx1010 g
Gruplar CM (MPa) KU (%) H20 Pa’ls SC (%) SD (%)
1m-1

K 0,40+0,03  21,99+2,17%  0,4240,05%  61,08+0,86%° 46,73+0,51°
HA 0,56+0,06®  39,09+6,81*°  0,57+0,38°  62,92+0,50° 40,18+0,27°
HB 0,61+0,10° 34,05+10,23* 0,41%0,02®  56,71+0,79° 59,62+0,97°
MA 0,32+0,03°  34,07+7,15*  0,34+0,01*  60,01+0,59° 36,11+0,85%
MB  0,46+0,06°° 31,97+3,63°  0,49+0,08°  63,10%0,59° 38,91+0,83%
KA 0,52+0,04%  21,43+3,68°  0,35+0,09° 58,97+0,56°° 35,79+0,62°
KB 0,4740,04%¢  2754+0,66°  0,38+0,04*  61,30+0,57* 36,88+0,73%

CM: Cekme Mukavemeti KU: Kopma uzamasi SBG: Su buhar1 gegirgenligi SC: Sudaki ¢ozlnirlik SD:
Sigme derecesi K: Kontrol grubu HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti i¢eren yenilebilir film HB:
%S5 oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film MA: %2,5 oraninda mavi yemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film MB: %35 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film
KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film KB: %5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti igeren yenilebilir film

Aymni siitundaki farkli kiiglk harfler (a, b, c, ...) yenilebilir film gruplar: arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Su buhar1 gegirgenliginin en diisiik oldugu deger 0,34 g H2OPals'm? ile MA
grubunda gériilmiistiir. En yiiksek oldugu grup ise 0,57 g H.O Pals'm? ile HA
grubundadir. Su buhari gecirgenlik degerleri sirasiyla HA> MB> K> HB> KB> KA> MA
seklinde bulunmustur. Yenilebilir filmlerin su buhar1 gecirgenligi arasinda istatistiksel
olarak fark goriilmemistir (p>0,05). Suda ¢oziiniirlikk degerleri en yiiksek %63,10 ve en
diisiik %56,71 olarak bulunmustur. Filmlere eklenen bitkisel ekstraktlarin filmlerin suda
¢Oziiniirliiglinli ¢ok fazla etkilemedigi sdylenebilir. Yapilan ¢alismada suda ¢oziintirliikk
degerleri arasinda HB grubu harig istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmus (p<0,05),
KU ve SBG degerlerinde bir fark goriilmemistir (p>0,05). Filmlere eklenen bitkisel
ekstraktlarin sisme derecesini nispeten diisiirdiigii sOylenebilir. En diisiik deger (%35,79)
KA katkili, en yiiksek deger (%59,62) ise HB katkili yenilebilir filmlerde bulunmustur.
Istatistiksel agidan bakildiginda yenilebilir filmlerin sisme dereceleri arasindaki farkin
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Yenilebilir filmlerin nem, kalinlik ve yogunluk

degerleri Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Yenilebilir filmlerin karakteristik ozellikleri

Gruplar Nem (%) Yogunluk (g/cm?) Kahinlik (mm)

K 42,27+0,69%° 2,45+0,26° 0,02+0,00°
HA 41,72+0,39% 1,730,012 0,03+0,002
HB 34,44+0,37¢ 1,970,112 0,04+0,002
MA 37,58+0,54° 1,780,123 0,03+0,002
MB 41,70+0,63% 2,12+0,272 0,04+0,00°
KA 43,090,212 2,11+0,04 0,03+0,002
KB 40,21+0,68° 2,07+0,372 0,03+0,002

K: Kontrol grubu HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film HB: %5 oraninda
hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film MA: %2,5 oraninda mavi yemis yaprag1 ekstrakti iceren
yenilebilir film MB: %5 oraninda mavi yemis yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film KA: %25
oraninda karayemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakt1 igeren yenilebilir film

Aynu siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, c, ...) yenilebilir film gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Yenilebilir filmlerin % nem miktar1 incelendiginde en yiliksek nem miktart KA
katkil1 filmde %43,09 olarak, en diisiik nem miktart HB katkil1 filmde %34,44 olarak
belirlendi. Filmlerin yogunluk degerleri karsilagtirildiginda en yiiksek ve en diisiik
miktarlarmn sirastyla Kontrol (K) ve HA katkili filmlerinde 2,45 g/cm® ve 1,73 g/cm®
olarak tespit edildi. Filmlerin kalinlik degerlerine bakildiginda 0,02 mm ile 0,04 mm
arasinda degistigi goriilmektedir. Istatistiksel olarak bakildiginda HB ve MA ile
hazirlanan yenilebilir filmlerin nem miktarlar1 agisindan diger gruplardan farkli oldugu
gorulirken (p<0,05), yogunluk ve kalinlik degerlerini istatistiksel olarak etkilemedigi

belirlenmisgtir (p>0,05).

Bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir filmlerin renk degerleri Tablo 8’de verilmistir.
Ekstrakt katkis1 olmayan yenilebilir filmin L, a ve b renk degerleri cihazin 6l¢iim araligina
girmedigi i¢in Olclilememistir. Katkili filmlerde L degeri en yiliksek 67,44 ile KB
grubunda ve en diisiik 50,86 olarak bulunmustur. “a” degerine bakildiginda en yiiksek
39,47 ile MB grubunda, en diisiik 21,08 ile KA grubunda bulunmustur. “b” degerine
bakildiginda en yiiksek 62,88 ile MB grubunda, en diisiik 28,46 degeri ile HA grubunda
bulunmustur. Istatistiki bulgular incelendiginde yenilebilir filmlerin renk degerleri

arasinda bir benzerlik tespit edilmemistir (p<0,05).
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Tablo 8. Yenilebilir filmlerin renk degerleri

Gruplar L a b
K Olgiim almamadi Olgiim almamadi Olgiim almamadi
HA 63,68+0,76° 25,04+0,46° 28,46+0,48°
HB 59,90+0,34° 27,82+0,89° 33,37+0,29¢
MA 54,46+0,99° 36,17+0,87° 57,68+0,81°
MB 50,86+0,49" 39,47+0,41° 62,880,772
KA 57,62+0,57¢ 21,08+0,45¢ 36,08+0,63¢
KB 67,44+0,78° 25,73+0,37¢ 32,60+0,63¢

K: Kontrol grubu HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film HB: %5 oraninda

hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film MA: %2,5 oraninda mavi yemis yaprag: ekstrakti iceren

yenilebilir film MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film KA: %2,5

oraninda karayemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film KB: %5 oraninda karayemis yapragi

ekstrakti iceren yenilebilir film

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, ¢, ...) yenilebilir film gruplar1 arasindaki farki belirtir (p<0,05).
3.3. Yenilebilir Film ile Kaplanmis Taze Midyelerin Kalite Kriterlerinde Meydana

Gelen Degisiklikler

3.3.1. Nem miktarinda (%) Meydana Gelen Degisimler

K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplarinda depolama siiresince meydana

gelen % nem degerleri Tablo 9’da gosterilmistir.
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Tablo 9. Yenilebilir filmle kaplanmig taze midyelerin % nem degerleri
Depolama Zamani

Gruplar
0. Gun 2. Gun 4. Gln

K 76,94+0,304 77,32+0,64A 73,41+0,80%

C 76,94+0,304 79,6620,39%A 77,83+0,52%
HA 76,94+0,30a 77,13+0,58°A 75,81+0,85%4
HB 76,94+0,304 76,32+0,74% 78,34+0,65%
MA 76,94+0,304 79,7120,82%4 79,59+0,53%
MB 76,94+0,304 78,64+0,66%A 76,01+0,40
KA 76,94+0,304 78,47+0,16%C4 74,79+0,544,
KB 76,94+0,304 80,21+0,76% 77,79%0,37%4

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler MB: %35 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayni grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Ayni stitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, ¢, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

3.3.2. Ham Kiil Miktarinda (%) Meydana Gelen Degisimler

Farkli bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir filmlerle kaplanmig midye Orneklerinin

depolama esnasinda belirlenen ham kiil miktarlar1 Tablo 10’de verilmistir.
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Tablo 10. Yenilebilir filmlerle kaplanmis taze midyelerin % ham kiil degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
0. Gln 2. GUn 4. GlUn

K 1,62+0,2a 1,50£0,12% 2,45+0,85%A

C 1,62+0,2a 1,4140,23%A 1,26+0,47%A
HA 1,62+0,2a 1,58+0,16%A 1,94+0,15%
HB 1,62+0,2a 1,43+0,10%A 1,86+0,50%A
MA 1,62+0,2a 1,45+0,51% 1,80+0,79%A
MB 1,62+0,2a 1,18+0,04% 1,80+0,06%A
KA 1,62+0,2a 1,36+0,08%A 2,42+0,16%A
KB 1,62+0,2a 1,44+0,44° 1,53+0,11%

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmigs midyeler MB: %35 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Depolamanin baslangicinda yapilan taze 6rnekte % ham kiil miktar1 %1,62 olarak

belirlenmistir. Caligmanin 2. ve 4. gilinlerde yapilan ham kiil miktar1 sonuglari sirastyla K
grubunda %1,50 ve %2,45, C grubunda %1,41 ve %1,26, HA grubunda %1,58 ve %1,94,
HB grubunda %1,43 ve %1,86, MA grubunda %1,45 ve %1,80, MB grubunda %1,18 ve
%1,80, KA grubunda %1,36 ve %2,42, KB grubunda ise %1,44 ve %1,53 olarak

bulunmustur. Depolama siiresinde farkli giin ve gruplar arasinda istatistiki agidan bir fark

goriilmemistir (p>0,05).

3.3.3. Ham Yag Miktarinda (%) Meydana Gelen Degisimler

Tim gruplarin % ham yag degerleri Tablo 11°da verilmistir. Depolamanin 2.

guinlinde en yuiksek ve en diisiik ham yag degeri sirastyla %2,42 ile K grubu ve %1,93 ile

KB grubunda gorulirken 4. glnde ise en yiiksek ve en diisiik % ham yag degerleri

sirastyla %2,42 ile HA grubunda ve %1,26 ile C grubunda goriilmiistiir.
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Tablo 11. Yenilebilir filmle kaplanmis taze midyelerin % ham yag degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
0. Gun 2. Gun 4. Gln

K 2,360,044 2,42+0,31% 1,43+0,26%4

C 2,360,044 2,100,10% 1,26+0,49 4
HA 2,360,044 2,32+0,08 %A 2,42+0,02 %A
HB 2,360,044 2,05+0,44 % 1,74+0,30%4
MA 2,360,044 2,300,08 %A 1,76+0,32%4
MB 2,360,044 2,2520,00 %A 1,82+0,22%04
KA 2,360,044 2,38+0,25 %A 2,010,322
KB 2,360,044 1,930,342 1,88+0,11%

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmigs midyeler MB: %35 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Calismanin baslangicinda yapilan taze midye orneklerinde % ham yag miktar
%2,36 olarak tespit edilmistir. Calismanin 2. ve 4. giinlerde yapilan ham yag analiz
sonuglari sirasiyla K grubunda %2,42 ve %1,43, C grubunda %2,10 ve %1,26, HA
grubunda %2,32 ve %2,42, HB grubunda %2,05 ve %1,74, MA grubunda %2,30 ve
%1,76, MB grubunda %2,25 ve %1,82, KA grubunda %2,38 ve %2,01, KB grubunda ise
%1,93 ve %1,88 olarak bulunmustur. Depolama siresince glnler ve gruplar arasinda

gruplar arasinda bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).

3.3.4.TVB-N (mg/100 g) Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

TVB-N degeri taze midyede 5,60 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Tablo 12). En
yiiksek ve en disiik TVB-N degerleri sirasiyla 2. giinde 24,52 mg/100 g degeri ile MA
ve 7,00 mg/100 g ile KA grubunda, 4. giinde ise 49,73 mg/100 g ile KA grubu ve 33,20
mg/100 g ile MB grubunda tespit edilmistir.
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Tablo 12. Yenilebilir filmle kaplanmis taze midyelerin TVB-N (mg/100 g) degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
0. Gun 2. Gun 4. Gln

K 5,60+0,00¢ 21,010,005 39,05+0,74%

C 5,60+0,00¢ 14,71+0,99% 46,23+0,00°A
HA 5,60+0,00c 14,71+0,99% 42,69+0,81%
HB 5,60+0,00c 14,01+0,00% 33,45+0,74%
MA 5,60+0,00¢ 24,52+0,99% 46,93+0,99%A
MB 5,60+0,00¢ 18,83+0,62%% 33,20+0,40%
KA 5,60+0,00¢ 7,00+0,00% 49,73+0,99% A
KB 5,60+0,00¢ 22,41+0,00% 34,50+0,74%

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MB: %5 oraninda mavi yemis
yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakt1 igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
igceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkl kii¢iik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Calismanin 2. ve 4. gilinlerde yapilan TVB-N analiz sonuglari sirasiyla K grubunda
21,01 mg/100 g ve 39,05 mg/100 g, C grubunda 14,71 mg/100 g ve 46,23 mg/100 g, HA
grubunda 14,71 mg/100 g ve 42,69 mg/100 g, HB grubunda 14,01 mg/100 g ve 33,45
mg/100 g, MA grubunda 24,52 mg/100 g ve 46,93 mg/100 g, MB grubunda 18,83 mg/100
g ve 33,20 mg/100 g, KA grubunda 7,00 mg/100 g ve 49,73 mg/100 g, KB grubunda ise
22,41 mg/100 g ve 34,50 mg/100 g olarak bulunmustur. Istatistiksel agidan bakildiginda
0., 2. ve 4. gunlerde gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica 2.
gunde K grubu ve 4. gunde ise KA grubu hari¢ tiim gruplar istatistiksel agidan farklidir
(p<0,05).

3.3.5. TBA (mg MA/kg) Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

Aragtirma siiresince elde edilen TBA degerleri Tablo 13’te verilmistir. Taze 6rnekte
TBA degeri 0,55 mg MA/kg olarak tespit edilmistir. En yiiksek ve en diisiik TBA
degerleri sirasiyla 2. giinde 1,35 mg MA/Kkg ile MB ve 0,83 mg MA/kg ile MA grubunda

63



bulunurken, 4. ginde 2,52 mg MA/Kkg ile HA grubunda ve 1,63 mg MA/kg ile MA

grubunda belirlenmistir.

Tablo 13. Yenilebilir filmle kaplanmis midyelerin TBA (mg MA/kg) degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
0. Gln 2. Gln 4. GlUn

K 0,55+0,15¢ 1,58+0,03%g 2,48+0,03%A

C 0,55+0,15¢ 1,65+0,05% 2,1840,28%A
HA 0,55+0,15¢ 1,86+0,25% 2,52+0,60%A
HB 0,55+0,15¢ 1,37+0,39%A 2,21+0,65%A
MA 0,55+0,15¢ 1,35+0,13% 1,63+0,30%
MB 0,55+0,15¢ 0,83+0,09%a 1,49+0,24%
KA 0,55+0,15¢ 1,61+0,50% 2,1840,21%5
KB 0,55+0,15¢ 1,68+0,06%A 1,94+0,18%

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakt:i iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler HB: %5
oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakt: igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Depolamanin 2. ve 4. giinlerde yapilan TBA analiz sonuglari sirasiyla K grubunda
1,58 mg MA/kg ve 2,48 mg MA/Kkg, C grubunda 1,65 mg MA/kg ve 2,18 mg MA/kg, HA
grubunda 1,86 mg MA/kg ve 2,52 mg MA/kg, HB grubunda 1,37 mg MA/Kkg ve 2,21 mg
MA/kg, MA grubunda 1,35 mg MA/kg ve 1,63 mg MA/kg, MB grubunda 0,83 mg
MA/kg ve 1,49 mg MA/kg, KA grubunda 1,61 mg MA/kg ve 2,18 mg MA/kg, KB
grubunda ise 1,68 mg MA/kg ve 1,94 mg MA/Kg olarak tespit edilmistir. Istatistiksel
acidan bakildiginda tum gruplarin 0. giinden farkli oldugu, K grubunun 0., 2. ve 4.
giinlerinin farkli oldugu, kaplanmis 6rneklerin 2. ve 4. glnlerde grup igindeki farkin
anlamli bulundugu (p<0,05) fakat tiim gruplarmn gunleri arasinda ise O6nemli fark

bulunmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
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3.3.6.Su Aktivitesi (aw) Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Baglangi¢ orneklemesi ve yenilebilir filmlerle kaplanan midye orneklerinin aw
degerleri Tablo 14’te verilmistir. Baslangi¢ 6rneklemesi yapilan midyelerin aw degeri

0,9867 olarak ol¢iilmiistiir.

Tablo 14. Yenilebilir filmle kaplanmis midyelerin aw degerleri
Depolama Zamani

Gruplar
0. Gun 2. Gun 4. Gln

K 0,9867+0,004 0,9892+0,00% 0,9877+0,00%
C 0,9867+0,004 0,989420,00°% 0,988520,00%
HA 0,9867+0,004 0,994620,00%%4 0,9907+0,00%
HB 0,9867+0,004 0,9941+0,00%A 0,989620,00%
MA 0,9867+0,004 0,988520,00% 0,9914+0,00%
MB 0,9867+0,004 0,9934+0,00%¢4 0,9933+0,00%
KA 0,9867+0,004 0,9960+0,00%A 0,9893+0,00%
KB 0,9867+0,004 0,989620,00°% 0,9915+0,00%

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Calismanin 2. ve 4. giinlerde yapilan aw 6l¢iim sonuglar1 sirasiyla K grubunda
0,9892 ve 0,9877, C grubunda 0,9894 ve 0,9885, HA grubunda 0,9946 ve 0,9907, HB
grubunda 0,9941 ve 0,9896, MA grubunda 0,9885 ve 0,9914, MB grubunda 0,9934 ve
0,9933, KA grubunda 0,9960 ve 0,9893, KB grubunda ise 0,9896 ve 0,9915 olarak tespit
edilmistir. Istatistiksel olarak bakildiginda tim gruplarin (HA ve HB harig) 0., 2. ve 4.
gunleri arasinda fark goériillmemistir (p>0,05). Depolamanin 2. giiniinde gruplar arasi
benzerlikler (MA ve KA hari¢) vardir. Depolamanin 4. ginlinde gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).
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3.3.7.pH Degerinde Meydana Gelen Degisimler

K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplarinda depolama siliresince meydana
gelen pH degisimleri Tablo 15°te gosterilmistir. Depolamanin baslangicinda taze

midyelerde 6l¢iilen pH degeri 6,05 tir.

Tablo 15. Yenilebilir filmle kaplanmis midyelerin pH degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
0. Giun 2. Gun 4. Gln

K 6,050,014 5,40+0,02%% 4,76+0,01%¢

C 6,050,014 5,0420,00% 4,75+0,11%4
HA 6,05+0,014 5,49+0,06%°A 4,77+0,07%A
HB 6,050,014 5,32+0,02° 4,67+0,02%
MA 6,050,014 5,52+0,04% 4,53+0,02%
MB 6,050,014 5,52+0,01% 4,68+0,06%5
KA 6,050,014 5,460,002 4,68+0,04%5
KB 6,050,014 5,440,012 4,68+0,07%

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Calismanin 2. ve 4. giinlerde yapilan pH 6l¢iim sonuglari sirastyla K grubunda 5,40
ve 4,76, C grubunda 5,04 ve 4,75, HA grubunda 5,49 ve 4,77, HB grubunda 5,32 ve 4,67,
MA grubunda 5,52 ve 4,53, MB grubunda 5,52 ve 4,68, KA grubunda 5,46 ve 4,68, KB
grubunda ise 5,44 ve 4,68 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel olarak bakildiginda 0. ve
2. gunde (K grubu hari¢) gruplarin giinleri arasinda bir fark goériilmemistir (p<0,05). K
grubunun 0., 2. ve 4. giinii arasinda istatistiksel olarak fark anlamhidir (p>0,05). 2. ve 4.
giinler arasinda C ve HA grubu hari¢ diger guruplarin giinleri arasindaki fark anlamlidir

(p>0,05). 2. giine bakildiginda C ve HB arasindaki fark anlamli bulunmustur (p>0,05).
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3.3.8.Renk Analizi Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler
3.3.8.1. “L” Aydinlik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan ¢alismada elde edilen L degerleri Tablo 16°da verilmistir. Taze midye

orneginde yapilan 6l¢lim sonucunda L degeri 48,06 olarak belirlenmistir.

Tablo 16. Yenilebilir filmle kaplanmis midyelerin "L" renk degerleri
Depolama Zamani

Gruplar
0. Gin 2. Gun 4. Gln

K 48,0620,86¢ 58,14+0,75% 53,300,90%

C 48,06%0,86¢ 47,37+0,66° 49,06+0,55%
HA 48,06%0,86¢ 50,48+0,97°A 48,93+0,98%
HB 48,0620,86¢ 57,52+0,91%A 41,03+0,82%
MA 48,0620,86¢ 45,7620,83° 44,5620,86%A
MB 48,06%0,86¢ 43,99+0,94% 47,05+0,98A
KA 48,06%0,86¢ 51,65+0,80%A 47,22+0,46%
KB 48,0620,86¢ 51,630,854 44,20+0,59%

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Yapilan ¢alismanin renk olglim sonuglarina gére L degerleri 2. ve 4. ginlerde
sirasiyla K grubunda 58,14 ve 53,30, C grubunda 47,37 ve 49,06, HA grubunda 50,48 ve
48,93, HB grubunda 57,52 ve 41,03, MA grubunda 45,76 ve 44,56, MB grubunda 43,99
ve 47,05, KA grubunda 51,65 ve 47,22, KB grubunda ise 51,63 ve 44,20 olarak
olglilmiistiir. Istatistiksel acidan bakildiginda tiim gruplar1 ile baslangic degerleri
arasindaki fark anlamlidir (p>0,05). 2. giine bakildiginda MB grubu hari¢ ve 4. glinde HA
grubu harig birbirine benzemektedir (p<0,05).
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3.3.8.2. “a” Kirmizilik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan ¢alismada elde edilen a degerleri Tablo 17°de verilmistir. Taze midye

orneginde yapilan 6l¢iim sonucunda a degeri 13,9 olarak belirlenmistir.

Tablo 17. Yenilebilir filmle kaplanmis midyelerin "a" renk degerleri
Depolama Zamam

Gruplar
0. Giin 2. Giin 4. Gin

K 13,9+0,64 11,2+0,4% 13,90,8°A
C 13,9+0,6a 13,0£0,7% 17,1%0,7%A
HA 13,9+0,6 13,90,34 13,8+0,6°A
HB 13,9+0,64 14,4+0,4° 13,5+0,5"
MA 13,9+0,64 13,50,82 14,4+0,8°A
MB 13,940,64 12,8+0,6% 13,0+£0,9%A
KA 13,9+0,6a 15,9+0,7%A 12,3+0,7%
KB 13,9+0,64 12,8+1,0°% 13,5+0,6°a

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler MB: %5 oraninda mavi yemis
yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
igceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler

Ayni satirdaki farkll biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Aymni siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Yapilan ¢aligmanin renk Ol¢lim sonuglarina gore a degerleri 2. ve 4. giinlerde
sirastyla K grubunda 11,2 ve 13,9, C grubunda 13,0 ve 17,1, HA grubunda 13,9 ve 13,8,
HB grubunda 14,4 ve 13,5, MA grubunda 13,5 ve 14,4, MB grubunda 12,8 ve 13,0, KA
grubunda 15,9 ve 12,3, KB grubunda ise 12,8 ve 13,5 olarak dl¢iilmiistiir. Istatistiksel
acidan bakildiginda 0. ve 2. giinler arasinda K ve C grubu arasindaki fark anlamlidir
(p>0,05). 2. ve 4. giine bakildiginda HB ve KA arasindaki fark anlamli bulunmustur
(p>0,05). 2. giinde alinan sonuglara bakildiginda gruplar aras1 benzerlikler bulunsa da K

grubu diger gruplardan farklidir (p>0,05).
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3.3.8.3. “b” Sarilik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan galismada elde edilen b degerleri Tablo 18’de verilmistir. Taze midye

orneginde yapilan 6l¢lim sonucunda b degeri 27,1 olarak tespit edilmistir.

Tablo 18. Yenilebilir filmle kaplanmis midyelerin "b" renk degerleri
Depolama Zamani

Gruplar
0. Gln 2. Gln 4. Gln

K 27,1+0,78 26,4+0,7% 28,1+0,4%A

C 27,1+0,78 24,0+0,5% 26,8+0,9%5
HA 27,1+0,78 28,8+0,4% 28,0+1,0%a
HB 27,1+0,78 29,3+0,6% 23,4+0,9%
MA 27,1+0,78 28,3+0,7% 25,0+0,6%
MB 27,140,785 24,0+0,5% 25,5+0,8°5
KA 27,1+0,78 28,4+0,8%4 23,3+0,4%
KB 27,1+0,78 27,340,645 22.4+1,0%

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %S5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiiiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Yapilan calismanin renk 6l¢iim sonuglarina gore b degerleri 2. ve 4. gilinlerde
sirasiyla K grubunda 26,4 ve 28,1, C grubunda 24,0 ve 26,8, HA grubunda 28,8 ve 28,0,
HB grubunda 29,3 ve 23,4, MA grubunda 28,3 ve 25,0, MB grubunda 24,0 ve 25,5, KA
grubunda 28,4 ve 23,3, KB grubunda ise 27,3 ve 22,4 olarak dl¢iilmiistiir. Istatistiksel
olarak bakildiginda K, C ve MB gruplarinin 0. giinle aralarinda bir fark yoktur (p<0,05).
HA ve HB gruplarimin ise 2. ve 4. giinleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p>0,05). 2. giin degerlerine bakildiginda K grubu 4. giin degerlerine bakildiginda ise MA
grubu diger gruplardan farklidir (p>0,05).
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3.3.8.4. Y” Aydinlik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan ¢alismada elde edilen Y degerleri Tablo 19°da verilmistir. Taze Midye
orneklerinde yapilan 6lgtim sonucunda Y degeri 23,7 olarak tespit edilmistir.

Tablo 19. Yenilebilir filmle kaplanmis midyelerin "Y" renk degerleri
Depolama Zamani

Gruplar
0. Giin 2. Giin 4. Gun

K 23,7+0,4s 19,1+0,8% 28,4+0,9%A

C 23,7+0,45 21,0+0,8%A 13,6+1,0%
HA 23,7+0,45 30,4+0,7%A 13,8+0,7%
HB 23,7+0,4p 21,3+0,8% 15,1+0,8%
MA 23,7+0,4p 27,1+0,8°°A 18,5+0,9%
MB 23,7+0,48 16,6+0,7'A 15,3+0,5%
KA 23,7+0,45 26,8+1,0% 18,4+0,5%
KB 23,7+0,48 28,5+0,9°A 17,10,4%

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakt: igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %S5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Yapilan caligmanin renk O6l¢iim sonuglarina gore Y degerleri 2. ve 4. giinlerde
sirasiyla K grubunda 19,1 ve 28,4, C grubunda 21,0 ve 13,6, HA grubunda 30,4 ve 13,8,
HB grubunda 21,3 ve 15,1, MA grubunda 27,1 ve 18,5, MB grubunda 16,6 ve 15,3, KA
grubunda 26,8 ve 18,4, KB grubunda ise 28,5 ve 17,1 olarak dl¢iilmiistiir. Istatistiksel
acidan bakildiginda gruplarin 2. Giin degerleri ile 0. ve 4. giin degerleri birbirinden
farklidir. K rubunun ise 0., 2. ve 4. giinii arasindaki istatistiksel olarak fark vardir
(p>0,05). 2. Giin degerlerine bakildiginda K, HA ve MB gruplar1 hari¢ gruplar arasinda
benzerlikler vardir (p<0,05). 4. giin degerlerine bakildiginda K grubu hari¢ gruplar
arasinda onemli fark tespit edilmemistir (p<0,05).
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3.3.8.5. “x” Kirmizilik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Midye Orneklerinden elde edilen x degerleri Tablo 20°de verilmistir. Taze Midye
orneklerinde yapilan 6l¢giim sonucunda X degeri 0,4114 olarak tespit edilmistir.

Tablo 20. Yenilebilir filmle kaplanmis midyelerin "x" renk degerleri
Depolama Zamani

Gruplar
0. Gun 2. Gun 4. Gln

K 0,4114+0,01a 0,3976+0,01°a 0,4072+0,02%

C 0,4114+0,01a 0,4166+0,02% 0,4108+0,01%A
HA 0,4114+0,01a 0,4266+0,01% A 0,3938+0,01%
HB 0,4114+0,01a 0,4082+0,01% 4 0,4069+0,02%
MA 0,4114+0,01a 0,4342+0,03%A 0,3940+0,02%
MB 0,4114+0,01a 0,4268+0,02% 0,4064+0,02%
KA 0,4114+0,01a 0,4326+0,02%a 0,4058+0,01%
KB 0,4114+0,01a 0,4256+0,01% 4 0,4085+0,00%

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakt: igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler HB: %5
oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %S5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli glinde ayni grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Calismanin renk 6l¢lim sonuglaria gore x degerleri 2. ve 4. giinlerde sirasiyla K
grubunda 0,3976 ve 0,4072, C grubunda 0,4166 ve 0,4108, HA grubunda 0,4266 ve
0,3938, HB grubunda 0,4082 ve 0,4069, MA grubunda 0,4342 ve 0,3940, MB grubunda
0,4268 ve 0,4064, KA grubunda 0,4326 ve 0,4058, KB grubunda ise 0,4256 ve 0,4085
olarak ol¢iilmiistiir. Istatistiksel agidan gruplarin 0. ve 2. giinleri arasinda fark yoktur
(p<0,05). HA, MA, MB, KA ve KB gruplarinin ise 4. giin degerleri 0. ve 2. gunden
farklidir (p>0,05). 4. giin analizlerinde gruplar arasinda 6nemli fark tespit edilmemistir
(p<0,05).
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3.3.8.6. “y” Yesillik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Midye orneklerinden elde edilen y degerleri Tablo 21°da verilmistir. Taze Midye

orneklerinde yapilan 6l¢iim sonucunda y degeri 0,3683 olarak tespit edilmistir.

Tablo 21. Yenilebilir film ile kaplanmis midyelerin "y" renk degerleri
Depolama Zamam

Gruplar
0. Gln 2. GUn 4. GUn

K 0,3683+0,00A 0,3898+0,01%A 0,3847+0,01%A

C 0,3683+0,00A 0,3913+0,01%A 0,3780+0,00%
HA 0,3683+0,00a 0,3993+0,00%A 0,3756+0,01%
HB 0,3683+0,00a 0,3930+0,00%A 0,3765+0,01%
MA 0,3683+0,00A 0,3971+0,01%A 0,3723+0,01%
MB 0,3683+0,00A 0,3921+0,01%A 0,3827+0,01°%A
KA 0,3683+0,00a 0,3936+0,01%A 0,3803+0,01%
KB 0,3683+0,00a 0,3974+0,01% 0,3796+0,00%

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini i¢eren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Calismanin renk 6l¢lim sonuglaria gore y degerleri 2. ve 4. giinlerde sirasiyla K
grubunda 0,3998 ve 0,3847, C grubunda 0,3913 ve 0,3780, HA grubunda 0,3993 ve
0,3756, HB grubunda 0,3930 ve 0,3765, MA grubunda 0,3971 ve 0,3723, MB grubunda
0,3921 ve 0,3827, KA grubunda 0,3936 ve 0,3803, KB grubunda ise 0,3974 ve 0,3796
olarak Slciilmiistiir. Istatistiksel agidan 0., 2. ve 4. giinleri arasinda K ve MB hari¢ énemli

fark tespit edilmemistir (p<0,05) ayrica gruplar arasinda da fark belirlenmistir (p<0,05).
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3.3.9. Mikrobiyolojik Analiz Degerleri

3.3.9.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayisinda Meydana Gelen

Degisimler

Farkli ekstraktlar kullanilarak muhafaza edilen midyelerin depolanmas: siiresince
toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayiminda meydana gelen degisimler Tablo
22’de verilmistir. Taze midye 6rneginde TAMB sayist 2,24 log kob/g olarak tespit
edilmistir. En yiiksek TAMB degeri 5,97 log kob/g ile K grubunda belirlenirken en diisiik
TAMB degeri 5,53 log kob/g ile HB grubunda goriilmiistiir.

Tablo 22. Yenilebilir filmle kaplanmis taze midyelerin TAMB (log kob/g) sayis1 degisimi

Depolama Zamani

Gruplar
0. GUn 2. Gln 4. GlUn

K 2,24+0,03 5,97+0,04 >7

C 2,24+0,03 5,91+0,05 >7
HA 2,24+0,03 5,48+0,16 >7
HB 2,24+0,03 5,53+0,05 >7
MA 2,24+0,03 5,74+0,03 >7
MB 2,24+0,03 5,83+0,01 >7
KA 2,24+0,03 5,72+0,03 >7
KB 2,24+0,03 5,84+0,02 >7

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig midyeler

Farkli bitkisel ekstraktlar uygulanarak muhafaza edilen tiim gruplarin TAMB
sayisinda artis gozlenmis ve 4. giinde tiiketilemeyecek sinir deger olan 7 log kob/g
degerini agmistir. Caligmanin 2. giininde K grubunda 5,53 log kob/g C grubunda 5,91
log kob/g, HA grubunda 5,48 log kob/g, HB grubunda 5,97 log kob/g, MA grubunda 5,74
log kob/g, MB grubunda 5,83 log kob/g, KA grubunda 5,72 log kob/g, KB grubunda ise
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5,84 log kob/g olarak belirlenmistir. Istatistiksel acidan gruplar arasinda énemli fark

onemli bulunmustur (p>0,05).

3.3.9.2. Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri (TAPB) Sayisinda Meydana Gelen

Degisimler

Farkli bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir film kullanilarak muhafaza edilen
midyelerin depolanmasi siiresince toplam aerobik psikrofilik bakteri (TAPB) sayiminda
meydana gelen degisimler Tablo 23’te verilmistir. Taze midye 6rneginde TAPB sayisi
2,00 log kob/g olarak tespit edilmistir. En yiliksek TAPB degeri 4,62 log kob/g ile K
grubunda belirlenirken en diisik TAPB degeri 4,48 log kob/g ile HB grubunda

gorilmiistiir.

Tablo 23. Yenilebilir film ile kaplanmis midyelerin TAPB (log kob/g) sayis1 degisimi
Depolama Zamam

Gruplar
0. Giun 2. Gun 4. Gln

K 2,00+0,05 4,62+0,02 >7

C 2,00+0,05 4,51+0,05 >7
HA 2,00+0,05 4,59+0,05 >7
HB 2,00+0,05 4,48+0,02 >7
MA 2,00+0,05 4,53+0,05 >7
MB 2,00+0,05 4,58+0,05 >7
KA 2,00+0,05 4,58+0,04 >7
KB 2,00+0,05 4,54+0,10 >7

K: Kontrol grubu midyeler C: %35 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MA: %2,5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler MB: %5 oraninda mavi yemis
yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmis midyeler

Farkl1 bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir film kullanilarak muhafaza edilen tim
gruplarin TAPB sayisinda artig gézlenmis ve 4. giinde tiiketilemeyecek sinir deger olan 7
log kob/g degerini asmistir. Calismanin 2. giiniinde K grubunda 4,62 log kob/g C
grubunda 4,51 log kob/g, HA grubunda 4,59 log kob/g, HB grubunda 4,48 log kob/g, MA

74



grubunda 4,53 log kob/g, MB grubunda 4,58 log kob/g, KA grubunda 4,58 log kob/g, KB
grubunda ise 4,54 log kob/g olarak belirlenmistir. Istatistiksel agidan gruplar arasinda

onemli bir fark bulunmamustir (p<0,05).

3.4. Yenilebilir Film ile Kaplanmis Taze Alabalik Filetolarimin Kalite Kriterlerinde
Meydana Gelen Degisiklikler

3.4.1. Nem miktarinda (%) Meydana Gelen Degisimler

K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplarinda depolama siiresince meydana
gelen % nem miktarlar1 Tablo 24’te gosterilmistir.

Tablo 24. Yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklarin % nem degerleri
Depolama Zamani

Gruplar
0. Giin 2. Gin 4. Gin 6. Gln 8. Giin

K 73,950,295 67,67+0,12°5  74,21+0,77°% 68,40+0,76"s  59,83+0,88%
C 73,95+0,294 65,34+0,57%% 67,10£0,96%p 70,09+0,96°°a  67,05+0,05°%
HA  73,95%0,29a 72,0040,97%a 73,77+0,20%°s 67,41+0,74%  74,65+0,59%
HB  73,95+0,29» 68,32+0,91%  62,42+0,59°c  74,33#0,17%a  68,52+0,71%
MA  73,95+0,29x 64,560,619  62,75+0,59°x  47,41+0,81°%  64,88+0,68%A
MB  73,95+0,29x 68,1040,52°4  69,92+0,89°4  70,80+0,55°a  63,55+0,84%
KA  73,95+0,29a 72,25+0,52°x  61,30+0,52°%s  51,60+0,56%  36,91+0,66

KB 73,95+0,295 67,81+0,64%5c 71,13+0,60°s 69,35+0,78ag 65,95+0,52°¢

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini i¢eren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HA:
%2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar HB: %5 oraninda hurma
yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MA: %2,5 oraninda mavi yemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MB: %5 oraninda mavi yemis yaprag: ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film
ile kaplanmis alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis
alabaliklar

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayni grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Ayn1
satirdaki farkli kiigiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 glindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Yenilebilir filmle kaplanmis alabalik Orneklerinin % nem miktar1 degisimleri
depolamanin 0., 2., 4., 6. ve 8. giiniinde analiz edilmis ve taze ornekte nem miktari
%73,95 olarak bulunmustur. 2. ve 8. giinlerde yapilan nem degerleri sirasiyla K grubu
Icin %67,67 ve %59,83, C grubu igin %65,34 ve %67,05, HA grubu igin %72,00 ve

75



%74,65, HB grubu igin %68,32 ve %68,52, MA grubu igin %64,56 ve %64,88, MB grubu
icin %68,10 ve %63,55, KA grubu igin %72,25 ve %36,91, KB grubu igin %67,81 ve
%65,95 olarak belirlenmistir (Tablo 24). Istatistiksel olarak bakildiginda depolamanin 2.
guninde MA grubu hari¢ diger gruplarda benzerlik goriliirken (p>0,05), 8. giinde HA ve
MB grubu hari¢ farklar 6nemsiz bulunmustur. Depolamanin 8. giiniinde K grubu hari¢

benzerlikler tespit edilmistir (p>0,05).

3.4.2. Ham Kiil Miktarinda (%) Meydana Gelen Degisimler

Farkl1 bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir filmlerle kaplanmis alabalik drneklerinin

depolama esnasinda belirlenen ham kiil miktarlar1 Tablo 25’te verilmistir.

Tablo 25. Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin % ham kiil degerleri
Depolama Zamam

Gruplar
0. Gun 2. Gun 4. GUn 6. Gun 8. Gun
K 1,08+0,23a  1,03+0,15%a 0,82+0,14%x 1,10+0,03%x 1,18+0,53%4
C 1,08+0,235  1,2140,228x 1,0440,273x 1,18+0,06%a 1,39+0,22%
HA 1,08+0,23a  1,54+0,56%A 1,12+0,20°a 1,06+0,11°x 1,62+0,17%a
HB 1,08£0,23a 2,210,212 0,79+0,08% 1,09+0,08% 1,35+0,22%

MA 1,08+0,23n  1,14+0,14%x 0,9240,12%A 0,86+0,50%° 1,41+0,022°4
MB 1,08+0,23s  2,58+1,63%a 0,93+0,02%A 1,15+0,09%a 1,15+0,27%A
KA 1,08+0,23a  1,19+0,06%4 0,50£0,22%A 0,69+0,25% 0,56+0,04°A
KB 1,08+0,23n  1,85+0,90%A 0,990,022 1,00+0,13% 1,42+0,00%°A

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

Ayni satirdaki farkll biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Ay siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 glindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Depolamanin baglangicinda yapilan taze drnekte % ham kiil miktart %1,08 olarak
belirlenmistir. Caligmanin 2. ve 8. glinlerde yapilan ham kiil miktar1 sonuglari sirasiyla K
grubunda %1,03 ve %1,18, C grubunda %1,21 ve %1,39, HA grubunda %1,54 ve %1,62,
HB grubunda %2,21 ve %1,35, MA grubunda %1,14 ve %1,41, MB grubunda %2,58 ve
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%1,15, KA grubunda %1,19 ve %0,56, KB grubunda ise %1,85 ve %1,42 olarak
bulunmustur. Depolama siiresince gunler ve gruplar arasinda (8. giin HB grubu haricg)

istatistiki agidan bir fark gortilmemistir (p>0,05).

3.4.3. Ham Yag Miktarinda (%) Meydana Gelen Degisimler

Arastirma siiresince alabaliklardan elde edilen ham yag degerleri Tablo 26’da
verilmistir. Taze 6rnekte ham yag degeri %10,47 olarak tespit edilmistir. En yiiksek ve
en diisiik degerler sirasiyla 2. giinde %19,45 ile KA ve %9,67 ile K grubunda bulunurken,
8. giinde %10,32 ile MA grubunda ve %5,70 ile HA grubunda belirlenmistir.

Tablo 26. Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin % ham yag degerleri
Depolama Zamam

Gruplar
0. Gln 2. Gln 4. GUn 6. Gun 8. Gln

K 10,4740,26a 9,67+0,66°As  8,57+0,78%s  7,54+0,78%c  5,87+0,05%

C 10,470,264  11,25+0,23°4 10,80+0,57°°x  8,32+0,32%%;  6,73+0,34%
HA 10,4740,265  10,65+0,42°%4  9,27+0,51%s  7,43+0,44% 5,70+0,00%
HB 10,47+0,26a  11,20+0,23% 12,96+0,76%°s 10,07+0,19;  6,83+0,02°
MA 10,47+0,26a  14,69+0,77° 13,56+0,12%as 11,73+0,26%%c 10,32+0,58%
MB 10,47+0,26a  14,16+0,58°4 11,23+0,125  8,80+0,95%sc  8,03+0,43°%
KA 10,4740,26a  19,45+0,62°a 14,58+0,79%  12,76+0,31%  9,50+0,03%
KB 10,47+0,26a  10,07+0,34°  9,67+0,32%4  8,71+0,06%s  9,84+0,03%

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Depolamanin 2. ve 8. giinlerde yapilan yag analiz sonuglar sirasiyla K grubunda
%9,67 ve %5,87, C grubunda %11,25 ve %6,73, HA grubunda %10,65 ve %5,70, HB
grubunda %11,20 ve %6,83, MA grubunda %14,69 ve %10,32, MB grubunda %14,16 ve
%8,03, KA grubunda %19,45 ve %9,50, KB grubunda ise %10,07 ve %9,84 olarak tespit
edilmistir. Istatistiksel agidan bakildiginda gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu

gOrulmistiir (p<0,05).
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3.4.4.TVB-N (mg/100 g) Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

TVB-N degeri taze alabalikta 9,11 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Tablo 27). En
yiiksek ve en diisitk TVB-N degerleri sirasiyla 2. giinde 14,71 mg/100 g degeri ile K ve
9,24 mg/100 g ile MB grubunda, 8. giinde ise 73,54 mg/100 g ile K grubu ve 23,11
mg/100 g ile MA grubunda tespit edilmistir.

Tablo 27. Yenilebilir filmlerle kaplanmisg alabaliklarin TVB-N (mg/100 g) degerleri
Depolama Zamani

Gruplar
0. Glin 2. Gun 4, Gln 6. Gln 8. Gln
K 9,11+0,99c 14,71+0,99%c 17,51+0,99%5c  23,51+2,40%  73,54+4,95%
C 9,11+0,99c  9,77+0,05° 10,71+0,705c  19,81+1,70%  32,92+0,99¢d,

HA 9,11+0,99c  11,03+0,46°c  13,95+2,06"c  19,82+0,28%  34,38+0,91°
HB 9,11+0,99c  10,92+0,41°c  13,23+1,10"5c 20,31+2,97%s 25,21+1,98%,
MA 9,11+0,99c  11,74+1,22%:  18,91+0,98%  20,81+0,29%s 23,11+0,99°A
MB 9,11+0,99c  9,24+0,87° 11,26+0,07°c  18,21+1,98%  35,72+0,99°4
KA 9,11+0,99c  11,1440,25°c  13,31+0,99°c  19,24+1,45%  24,6810,76°
KB 9,11+0,99c  9,44+0,99°c  15,08+1,51%%c 18,91+2,97% 27,38+0,90%%,

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki farki belirtir (p<0,05).
Ayni stitundaki farkli kii¢iik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Calismanin 2. ve 8. giinlerinde yapilan TVB-N analiz sonuglar1 sirasiyla K
grubunda 14,71 mg/100 g ve 73,54 mg/100 g, C grubunda 9,77 mg/100 g ve 32,92 mg/100
g, HA grubunda 11,03 mg/100 g ve 34,38 mg/100 g, HB grubunda 10,92 mg/100 g ve
25,21 mg/100 g, MA grubunda 11,74 mg/100 g ve 23,11 mg/100 g, MB grubunda 9,24
mg/100 g ve 35,72 mg/100 g, KA grubunda 11,14 mg/100 g ve 24,68 mg/100 g, KB
grubunda ise 9,44 mg/100 g ve 27,38 mg/100 g olarak bulunmustur. Istatistiksel acidan
gruplar arasindaki fark (6. glin hari¢) énemli bulunmustur (p<0,05),
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3.4.5.TBA (mg MA/kg) Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

Arastirma siiresince alabaliklardan elde edilen TBA degerleri Tablo 28°de
verilmistir. Taze 6rnekte TBA degeri 0,25 mg MA/kg olarak tespit edilmistir. En yiiksek
ve en diisiik TBA degerleri sirasiyla 2. giinde 0,48 mg MA/kg ile C ve 0,21 mg MA/kg
ile MB grubunda bulunurken, 8. giinde 4,29 mg MA/kg ile K grubunda ve 0,94 mg MA/kg
ile MB grubunda belirlenmistir.

Tablo 28. Yenilebilir filmlerle kapli alabaliklarin TBA (mg MA/kg) degerleri
Depolama Zamam

0. Giin 2. Giin 4. Gin 6. Giin 8. Giin
K 0,25+0,065 0,40+0,09% 0,72+0,02%  1,08+0,06°s  4,29+0,54%
C 0,25+0,065 0,48+0,14% 0,80+0,05% 0,99+0,17°°ag  3,20%1,12%°A
HA  0,25%0,06s 0,41+0,02%c 0,46+0,05%c 0,62+0,07%%%  0,960,05%
HB  0,25+0,065 0,39+0,07% 1,06+0,52%  1,67+0,05%g 3,57+0,89%4
MA 0,250,065 0,32+0,03% 0,41+0,07%  0,49+0,02%  1,09+0,17%4
MB  0,25+0,065 0,21+0,04% 0,45+0,03%c 0,660,10%%  0,94+0,07%
KA  0,25+0,06s 0,46+0,07% 0,73+0,23%  0,90+0,16%s  1,98+0,06"
KB 0,250,065 0,31+0,05% 0,43%0,01%g 0,78+0,03°%sg 1,01+0,29%4

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

Ayni satirdaki farkll biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Aymi siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 glindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Gruplar

Depolamanin 2. ve 8. giinlerde yapilan TBA analiz sonuglari sirasiyla K grubunda
0,40 mg MA/kg ve 4,29 mg MA/kg, C grubunda 0,48 mg MA/kg ve 3,20 mg MA/kg, HA
grubunda 0,41 mg MA/kg ve 0,96 mg MA/kg, HB grubunda 0,39 mg MA/kg ve 3,57 mg
MA/kg, MA grubunda 0,32 mg MA/kg ve 1,09 mg MA/kg, MB grubunda 0,21 mg
MA/kg ve 0,94 mg MA/kg, KA grubunda 0,46 mg MA/kg ve 1,98 mg MA/kg, KB
grubunda ise 0,31 mg MA/kg ve 1,01 mg MA/kg olarak tespit edilmistir. Istatistiksel

acidan gruplar arasindaki fark 6. gunden itibaren anlam goriilmeye baslamistir (p<0,05).
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3.4.6.Su Aktivitesi (aw) Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Baglangi¢ orneklemesi ve yenilebilir filmlerle kaplanan alabalik orneklerinin aw
degerleri Tablo 29’da verilmistir. Baslangi¢ 6rneklemesi yapilan taze alabaliklarin aw

degeri 0,9937 olarak Ol¢lilmiistiir.

Tablo 29. Yenilebilir filmlerle kapli alabaliklarin aw degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
0. Giin 2. Gun 4. Gln 6. Gun 8. Gun

K 0,99374£0,00g  0,9936+0,00%s  0,9876+0,00%c  0,9982+0,00%,  0,996910,00%8
C 0,9937+£0,00g  0,9945+0,00%  0,9940+0,00%°x  0,9937+0,00x  0,9906+0,00%
HA 0,99374£0,00g  0,9956+0,00%a  0,9939+0,00%x  0,9987+0,00  0,9977+0,00%4
HB 0,99374£0,00g  0,9954+0,00%a  0,9970+0,00%x  0,9990+0,002  0,9978+0,00%
MA 0,9937£0,00g  0,9905+0,00%a  0,9970+0,00%°x  0,9970+0,00a  0,9966+0,00%
MB 0,9937£0,00g  0,9888+0,00%a  0,9912+0,00%x  0,9960+0,002  0,9975+0,00%4
KA 0,99374£0,00g  0,9954+0,00%4  0,9973+0,00%°x  0,9996+0,00,  0,9951+0,00%
KB 0,99374£0,00g  0,9925+0,00%a  0,9932+0,00%°x  0,9988+0,00%x  0,9954+0,00%

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini i¢eren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakt: iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti i¢eren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakt1 iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup icindeki fark: belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

8 gunlik depolama siiresince aw 6l¢iim sonuglart sirasiyla K grubunda 0,9876 ile
0,9982, C grubunda 0,0,9906 ile 0,9945, HA grubunda 0,9937 ile 0,9937, HB grubunda
0,9937 ile 0,9990, MA grubunda 0,9905 ile 0,9970, MB grubunda 0,9888 ile 0,9975, KA
grubunda 0,9937 ile 0,9996, KB grubunda ise 0,9925 ile 0,9954 arasinda tespit edilmistir.
Istatistiksel acidan gruplar arasinda kontrol grubu hari¢ onemli fark yoktur (p>0,05).
Gruplarin baslangi¢ degerleri ile arasindaki fark 2. glinden itibaren anlamli bulunmustur
(p>0,05).
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3.4.7.pH Degerinde Meydana Gelen Degisimler

K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplarinda depolama siiresince meydana
gelen pH degisimleri Tablo 30°da gosterilmistir. Depolamanin baslangicinda taze

alabaliklarda oOl¢iilen pH degeri 6,59°dur.

Tablo 30. Yenilebilir filmle kaplanmig alabaliklarin pH degerleri
Depolama Zamani

0. Gun 2. GUn 4. GUn 6. Gun 8. Gun
K 6,59+0,00c 6,65+0,00% 6,85+0,02% 6,87+0,01%a8  6,94+0,04
C 6,59+0,00c 6,18+0,11°% 6,66+0,10%5 6,22+0,02°  6,36+0,14%8
HA 6,59+0,00c 6,58+0,01%z 6,79+0,08%°5» 6,88+0,012a  6,51+0,06%%
HB 6,59+0,00c 6,53+0,03%c 6,67+0,04%  6,89+0,03%a 6,60+0,01°95c
MA  6,59+0,00c 6,54+0,00%c 6,75+0,08% 6,96+0,01%a 6,58+0,04°95c
MB 6,59+0,00c 6,62+0,30®s 6,61+0,08%s 6,99+0,05°A 6,67+0,073CA
KA 6,59+0,00c 6,50+0,01%°c 6,66+0,01®sc 7,03+0,12%n 6,80+0,07%%ag
KB 6,59+0,00c 6,59+0,08% 6,58+0,02°z  6,86+0,05°%a 6,61+0,08°95

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Gruplar

Calismanin 2., 4., 6. ve 8. giinlerde yapilan pH 0lgiim sonuclar1 sirasiyla K
grubunda 6,65, 6,85, 6,87 ve 6,94, C grubunda 6,18, 6,66, 6,22 ve 6,36, HA grubunda
6,58, 6,79, 6,88 ve 6,51, HB grubunda 6,53, 6,67, 6,89 ve 6,60, MA grubunda 6,54, 6,75,
6,96 ve 6,58, MB grubunda 6,62, 6,61, 6,99 ve 6,67, KA grubunda 6,50, 6,66, 7,03 ve
6,80, KB grubunda ise 6,59, 6,58, 6,86 ve 6,61 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan
gruplarin giinler arasindaki fark K, HB, MA ve KA gruplarindan itibaren 6nemli
goriilmiis (p>0,05), depolamanin son giiniinde C grubu harig¢ gruplar arasinda benzerlikler
tespit edilmistir (p<0,05).
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3.4.8.Renk Analizi Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

3.4.8.1. “L” Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan ¢alismada elde edilen L degerleri Tablo 31’de verilmistir. Taze midye
orneginde yapilan 6l¢lim sonucunda L degeri 34,61 olarak belirlenmistir.

Tablo 31. Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin "L" renk degerleri

Depolama Zamam
0. Gun 2. GUn 4. Gun 6. Gun 8. Gun
K 34,61+0,55p 38,61+0,97°% 35,72+0,57°p 40,62+0,63%% 45,42+0,64%
C 34,61+0,55p 31,4240,89% 40,85+0,61°a 38,59+0,76's  38,65+0,63%
HA 34,61+0,55p 41,61+0,89% 36,80+0,97%: 44,52+0,30°A 34,98+0,95%
HB 34,61+0,55p 35,95+0,79% 47,90+0,59%4 41,97+0,65% 43,11+0,66°5
MA 34,61+0,55p 42,35+0,68% 44,83+0,75°s 47,65+0,90%  38,54+0,67%
MB 34,610,550 33,76+0,51% 37,67+0,76% 40,06+0,82%5 44,56+0,91%
KA 34,61+0,55p 37,41+0,60°s 39,48+0,62°4 36,53+0,60%  39,64+0,89%
KB 34,61+0,55p 36,29+0,64°% 43,78+0,69°A 38,87+0,82%z  42,82+0,52°

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Gruplar

Yapilan caligmanin renk Olglim sonuglarina gore L degerleri 2. ve 8. gilinlerde
sirasiyla K grubunda 38,61 ve 45,42, C grubunda 31,42 ve 38,65, HA grubunda 41,61 ve
34,98, HB grubunda 35,95 ve 43,11, MA grubunda 42,35 ve 38,54, MB grubunda 33,76
ve 44,56, KA grubunda 37,41 ve 39,64, KB grubunda ise 36,29 ve 42,82 olarak

dl¢lilmiistiir. Istatistiksel acidan gruplar arasinda dnemli farklar goriilmiistiir (p>0,05).

3.4.8.2. “a” Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan ¢aligmada elde edilen “a” degerleri Tablo 32°da verilmistir. Taze alabalik

orneginde yapilan 6l¢lim sonucunda “a” degeri 22,82 olarak belirlenmistir.
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Tablo 32. Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin "a" renk degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
0. Glun 2. GUn 4. GuUn 6. GlUn 8. Gln

K 22,82+0,605 20,88+0,87%: 21,34+0,48% 21,94+0,23"°xz 18,39+0,68"¢
C 22.82+0,605 20,95+0,81%% 17,30+0,90% 23,57+0,99%x 19,35+0,91%
HA 22.82+0,605 18,11+0,45°%s 19,90+0,51°°a 18,28+0,87°%s 12,78+0,41%
HB 22,8240,60a 20,08+0,69% 14,24+0,62°%p 18,19+0,48°%c  21,28+0,30%a
MA  22,82+0,60n 25,39+0,73%a 19,47+0,26°%s 15,86+0,65, 17,39+0,99%
MB 22,82+0,60a 21,49+0,50°4 20,86+0,46%°5 19,03+0,64%z 18,43+0,71%
KA 22,8240,60a 26,36+0,39%a 16,38+0,47% 20,37+0,74%%: 21,57+0,86%
KB 22.82+0,605 22,81+0,42°4 19,80+0,85: 21,06+0,50° 17,55+0,60%

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

8 glinlik depolama siresinde a degerleri K grubunda 18,39 ile 22,82, C grubunda
17,30 ile 22,82, HA grubunda 12,78 ile 22,82, HB grubunda 14,24 ile 22,82, MA
grubunda 15,86 ile 25,39, MB grubunda 18,43 ile 22,82, KA grubunda 16,38 ile 26,36,

KB grubunda ise 17,55 ile 22,82 arasinda &lgiilmiistiir. Istatistiksel agidan gruplar

arasinda 6nemli fark vardir (p>0,05).

3.4.8.3. “b” Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan ¢alismada elde edilen b degerleri Tablo 33’te verilmistir. Taze alabalik

orneginde yapilan 6l¢lim sonucunda b degeri 23,89 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 33. Yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklarin "b" renk degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
0. Gun 2. Gun 4. Gun 6. Gun 8. Gun

K 23,89+0,83s 22,45+0,74%g 23,58+0,73%p 19,790,729  23,22+0,54% g

C 23,89+0,834 24,13+0,62°%  20,86+0,66%c  25,82+0,64%°x 21,73+0,50%
HA 23,89+0,834 21,13+0,50°s 21,89+0,57*ag 23,01+0,94°x  17,85+0,88'c
HB 23,89+0,83s 20,3940,70%5c  19,14+0,46°%c  21,70+0,95"s  23,35+0,93%4
MA 23,89+0,83» 28,83+0,80°%a  23,18+0,32%  22,90+0,61%  22,70+0,37%
MB 23,89+0,834 23,69+0,39%,  21,04+0,72%% 21,12+0,41%  24,21+0,50%°
KA 23,89+0,834 26,16+0,96°%4 19,90+0,49%: 22,01+0,46"s  24,88+0,76%
KB 23,89+0,83n 24,50+0,54°% 22,96+0,81%g  22,70+0,99%  21,14+0,25°%

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

Ayni satirdaki farkl biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Yapilan ¢alismanin renk 6l¢iim sonuglarina gore b degerleri 2. ve 8. gilinlerde
sirastyla K grubunda 22,45 ve 23,22, C grubunda 24,13 ve 21,73, HA grubunda 21,13 ve
17,85, HB grubunda 20,39 ve 23,35, MA grubunda 28,83 ve 22,70, MB grubunda 23,69
ve 24,21, KA grubunda 26,16 ve 24,88, KB grubunda ise 24,50 ve 21,14 olarak

ol¢iilmiistiir. Istatistiksel acidan gruplar arasinda énemli fark vardir (p>0,05).

3.4.8.4. “Y” Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan ¢alismada elde edilen Y degerleri Tablo 34’te verilmistir. Taze alabalik

orneklerinde yapilan 6l¢tim sonucunda Y degeri 10,36 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 34. Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin "Y" renk degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
0. Gin 2. Gin 4. Gln 6. Gln 8. Giin

K 10,36+0,97c  9,83+0,61°c  11,04+0,88% 13,05+0,72°s 16,260,664
C 10,36+0,97c  9,17+0,48'c  12,97+0,60% 16,60+0,26°  13,67+0,90%
HA  10,36+0,97c 14,84+0,78°A 13,07+0,85% 14,11+0,80°%s 13,660,548
HB 10,36+0,97c  20,44+0,86% 16,39+0,91% 11,33+0,30%:  10,12+0,67%
MA  10,36+0,97c 11,94+0,94%: 20,59+0,90°%a 16,20£0,86% 15,78+0,47%
MB  10,3620,97c 11,09+0,34% 8,58+0,99°c 10,14%0,79%c 16,20+0,77%A
KA  10,36+0,97c 12,75+0,89% 16,11+0,90°x 11,95+0,56%% 17,19+0,98%
KB 10,36+0,97c 12,57+0,87%s 13,77+0,51°% 11,01+0,34%;  15,49+0,87°A

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kii¢iik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Yapilan caligmanin renk O6l¢iim sonuglarina gore Y degerleri 2. ve 8. gilinlerde
sirastyla K grubunda 9,83 ve 16,26, C grubunda 9,17 ve 13,67, HA grubunda 14,84 ve
13,66, HB grubunda 20,44 ve 10,12, MA grubunda 11,94 ve 15,78, MB grubunda 11,09
ve 16,20, KA grubunda 12,75 ve 17,19, KB grubunda ise 12,57 ve 15,49 olarak

ol¢iilmiistiir. Istatistiksel acidan gruplar arasinda dnemli fark tespit edilmistir (p>0,05).

3.4.8.5. “X” Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Alabalik drneklerinden elde edilen x degerleri Tablo 35’te verilmistir. Taze alabalik

orneklerinde yapilan 6l¢giim sonucunda x degeri 0,4474 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 35. Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin "x" renk degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
0. Gln 2.GUn 4. GUn 6. Gln 8. Gln

K 0,4474+0,02a 0,4652+0,032x  0,4495+0,022s  0,4394+0,03°a  0,4384+0,032A

C 0,4474+0,02a 0,4153+0,03°%a 0,3952+0,03°»  0,4204+0,04%s  0,4433%0,03%A
HA 0,4474+0,02a 0,4298+0,01°a 0,4267+0,02%°5  0,4195+0,0225  0,4299+0,04%
HB 0,4474+0,02a 0,4112+0,04°A 0,4056+0,022°5  0,4502+0,012s  0,4506+0,022A
MA 0,4474+0,02a 0,4492+0,02°%a  0,3919+0,03%  0,4368+0,022x 0,4202+0,03%As
MB 0,4474+0,02a 0,4471+0,03°%a 0,430410,03%°5  0,4359+0,00%s  0,4302+0,022A
KA 0,4474+0,02a 0,417740,02%g 0,3988+0,02°%  0,4388+0,022, 0,4246%0,02%xs
KB 0,4474+0,02a 0,4393+0,04°a 0,439610,022°5  0,4517+0,03%s  0,4550+0,04%A

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar
Aymni satirdaki farkli bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki fark: belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkli kiiiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Calismanin renk 6l¢tim sonuglarina gore 2., 4., 6. ve 8. gunlerde elde edilen x
degerleri sirasiyla K grubunda 0,4652, 0,4495, 0,4204 ve 0,4384, C grubunda 0,4153,
0,3952, 0,4204 ve 0,4433, HA grubunda 0,4298, 0,4267, 0,4195 ve 0,4299, HB grubunda
0,4112, 0,4056, 0,4502 ve 0,4506, MA grubunda 0,4492, 0,3919, 0,4368 ve 0,4202, MB
grubunda 0,4471, 0,4304, 0,4359 ve 0,4302, KA grubunda 0,4177, 0,3988, 0,4388 ve
0,4246, KB grubunda ise 0,4393, 0,4396, 0,4517 ve 0,4550 olarak oOlg¢llmiistiir.
Istatistiksel acidan gruplar arasinda 4. giin 6nemli fark tespit edilirken (p>0,05)

depolamanin 2., 6. ve 8. glinlinde anlaml1 bir fark bulunmamuistir (p<0,05).

3.4.8.6. “y” Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Alabalik orneklerinden elde edilen y degerleri Tablo 36°da verilmistir. Taze

alabalik 6rneklerinde yapilan 6l¢iim sonucunda y degeri 0,3698 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 36. Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin "y" renk degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
0. Glin 2. Gln 4. Gun 6. GUn 8. Gln

K 0,3698+0,00p  0,3614+0,01%8x  0,3661+0,01%x  0,3650+0,00s  0,3712+0,00%
C 0,3698+0,00n 0,3601+0,00%g 0,3562+0,01®s  0,3572+0,01% 0,3717+0,01%
HA 0,3698+0,00  0,3691+0,00% 0,3627+0,00%s  0,3644£0,00®s  0,3727+0,01%
HB 0,3698+0,00,  0,3629+0,01%a 0,3572+0,00®s 0,3657+0,00%s  0,3674+0,00%
MA 0,3698+0,00, 0,3689+0,00% 0,3565+0,01%%;  0,3737+0,01%a  0,3747+0,01%
MB 0,3698+0,005 0,3580+0,02°%4g  0,3520+0,00°s  0,3659+0,00%x5  0,3738+0,00%
KA 0,3698+0,00n 0,3643+0,00% 0,3568+0,01%*s  0,3684+0,00%a 0,3738+0,01%
KB 0,3698+0,00n 0,3655+0,01%xg 0,3616+0,00%s  0,3722+0,0%As 0,3775+0,01%

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup ic¢indeki farki belirtir (p<0,05).
Aymni siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Caligmanin renk 6l¢iim sonuglarina gore y degerleri 2. ve 8. gilinlerde sirasiyla K
grubunda 0,3614 ve 0,3712, C grubunda 0,3601 ve 0,3717, HA grubunda 0,3691 ve
0,3727, HB grubunda 0,3629 ve 0,3674, MA grubunda 0,3689 ve 0,3747, MB grubunda
0,3580 ve 0,3738, KA grubunda 0,3643 ve 0,3738, KB grubunda ise 0,3655 ve 0,3775
olarak &lciilmiistiir. Istatistiksel agidan 2. ve 8. gin hari¢ gruplar arasinda énemli fark

belirlenirken (p>0,05) 4. ve 6. giinlerde 6nemli fark belirlenmemistir (p<0,05).

3.4.9. Mikrobiyolojik Analiz Degerleri

3.4.9.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TAMB) Sayisinda Meydana Gelen

Degisimler

Farkl yenilebilir filmler uygulanarak paketlenen alabalik filetolarinin depolanmasi
stresince mezofilik aerobik bakteri (TAMB) sayimindaki degisimler Tablo 37°de
verilmistir. Taze alabalikta TAMB bulunmamustir. Farkli yenilebilir film ile kaplanan tim
gruplarin TAMB sayisi depolama siiresince artis gostermistir. 8 glnlik depolama
sonucunda K grubunda 7,44 log kob/g, C grubunda 6,41 log kob/g, HA grubunda 6,82
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log kob/g, HB grubunda 7,05 log kob/g, MA grubunda 6,22 log kob/g, MB grubunda 7,22
log kob/g, KA grubunda 7,38 log kob/g ve KB grubunda 6,87 log kob/g olarak

belirlenmistir.

Tablo 37. Yenilebilir film le kaplanmig alabaliklarin TAMB (kob log/g) sayisi degisimi

Depolama Zamani

Gruplar
0.gun 2. Gln 4. GuUn 6. Gln 8. Gun

K <1,47 4,42+0,05 5,97+£0,24 7,22+0,07 7,44+0,01

C <1,47 2,45%0,79 4,30+0,52 5,00+0,45 6,41+0,03
HA <1,47 3,08+0,52 4,28+0,49 5,96+0,12 6,82+0,12
HB <1,47 4,11+0,06 5,00+0,00 5,85+0,02 7,05+0,51
MA <1,47 3,43+0,75 5,29+0,01 6,05+0,05 6,22+0,08
MB <1,47 3,16+0,21 6,00+0,14 6,76+0,00 7,22+0,07
KA <1,47 3,69+0,68 5,75+0,09 6,08+0,00 7,38+0,00
KB <1,47 2,00£0,00 4,40+0,35 5,33+0,58 6,87+0,24

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti i¢eren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

3.4.9.2. Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri (TAPB) Sayisinda Meydana Gelen

Degisimler

Depolama siiresince TAPB degerleri incelenmis ve arastirmada elde edilen sonuglar
Tablo 38’de verilmistir. Taze alabalikta gergeklesen iireme 2,80 log kob/g olarak
bulunmustur. 2. giinde K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplarinin TAPB degerleri
sirastyla 4,23 log kob/g, 4,98 log kob/g, 5,29 log kob/g, 4,42 log kob/g, 4,67 log kob/g,
5,37 log kob/g, 5,21 log kob/g ve 4,52 log kob/g olarak tespit edilmistir. Toplam
psikrofilik bakteri sayis1 tiim gruplarda yiikselmis, ancak depolama siiresince tiiketilebilir

sinir degerlerini (6-7 log kob/g) asmamustir.

88



Tablo 38. Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin TAPB (log kob/g) sayis1 degisimi

Depolama Zamani

Gruplar
0.gln 2. Gln 4. Gln 6. GUn 8. Gun

K 2,80+0,17 4,08+0,07 4,10+0,02 4,16+0,28  4,2340,13

C 2,80+0,17 4,18+0,12 4,12+0,10  4,40+0,17 4,98+0,03
HA 2,80+0,17 4,75+0,04 5,03+0,02 5,21+0,03 5,29+0,10
HB 2,80+0,17 3,62+1,07 4,05£0,05  4,36£0,10  4,42+0,10
MA 2,80+0,17 3,77+0,02 4,03+0,02 4,50+0,35  4,67+0,06
MB 2,80+0,17 4,81+0,12 5,13+0,15 5,26+0,20 5,37+0,06
KA 2,80+0,17 5,13+0,02 5,20+0,17 5,40+0,35 5,21+0,15
KB 2,80+0,17 3,40£0,17 3,84+0,12 4,10£0,17 4,52+0,14

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

3.4.10. Duyusal Ozelliklerde Meydana Gelen Degisimler

Caligmanin 2., 4. ve 8. giiniinde duyusal degerlendirmeye katilanlarin ortalama yas,

cinsiyet ve balik tiiketim siklig1 Tablo 39’da % olarak verilmistir.
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Tablo 39. Duyusal degerlendirmeye katilanlarin istatistiksel degerleri
Depolama Zamani

Ozellikler
2. Giin (%) 4. Gln (%) 8. Gilin (%)
Kadin 40 33,3 33,3
Erkek 60 66,7 66,7
Yas (Ort.) 29,6 28,7 29,7
Haftada 1+ 40 - -
Haftada 1 20 33,3 66,67
15 glinde 1 40 33,3 -
Ayda 1 - - -
3aydal - - -
6 ayda 1 - - -
Hig - 33,3 33,3

3.4.10.1.Goriiniis Degerleri

Yenilebilir filmler ile kaplanan alabalik filetolarmin depolama siiresi boyunca
panelistler tarafindan degerlendirilen goriiniis puanlar1 Tablo 40’ta gdosterilmistir.
Goriiniis degerlerinin depolama siiresince azalma gosterdigi belirlenmistir. Gruplar ve
gunler aras1 degerlendirmelerde istatiksel olarak 6nemli farklar saptanmistir (p<0,05).
Depolamanin 4. giiniinde higbir iiriin sinir degerin altina inmemistir. Depolamanin son
guninde en iyi begeniyi alan 3,6 puan ile HB grubu iken en diisiik puan 1,6 ile MB
grubunda belirlenmistir. 4 giinliik depolama sonunda gruplarin goriiniis degerleri K grubu
7,0, C grubu 5,0, HA grubu 5,8, HB grubu 6,6, MA grubu 6,4, MB grubu 6,4, KA grubu
6,0 ve KB grubu 7,0 olarak belirlenmistir. Depolamanin son giinlinde ise puan siralamast
HB>MA>C>KA>K=KB>HA=MB seklindedir. Istatistiksel olarak bakildiginda 4.
giinden itibaren goriiniis degerlerindeki farkin anlam kazandigi (p<0,05), depolamanin
son gininde gruplar arasi benzerliklerin oldugu (p>0,05) gruplar ve giinler arasinda
farklar oldugu gorilmistir (p<0,05). Depolamanin 2. giiniinde HB ve MA gruplari,

depolamanin son giiniinde ise tim gruplar sinir degerin altinda kalmigtir.
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Tablo 40. Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin goriiniis degerleri
Depolama Zamani

Gruplar
2. Gun 4. Gln 8. Gin

K 9,0£0,7%a 7,0+1,41% 1,8+0,84%°¢
C 6,2+0,84" 5,0+2,35%¢ 2,8+1,30%¢
HA 7,0£1,00%4 5,8+1,64% 1,6+0,89%
HB 4,441,525 6,6+1,67%A 3,6+0,55%
MA 3,6+1,14% 6,4+1,14% 3,4%0,55%
MB 6,041,224 6,4+1,52% 1,6+0,5%
KA 6,2+1,7%A 6,041,222 2,2+1,30%g
KB 7,0£1,73%04 7,0£1,58%A 1,8+1,30%g

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar KB: %35 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

3.4.10.2.Koku Degerleri

Calisma siiresince alabalik filetolarinin koku degisimleri Tablo 41°de verilmistir.
Panelistlerin verdigi puanlar incelendiginde depolamanin 4. giiniinde K grubu disinda
hi¢bir grubun sinir degerin altinda olmadigi belirlenmistir. Depolama son guninde ise
tiim gruplar sinir degerin altinda puan alirken en ylksek puani1 HB (2,4) ve en diisiik puani
ise K (1,00 gruplart almistir. Uriinlerin gruplar ve ginler aras1 istatistiki
degerlendirilmesinde depolama boyunca farkliliklarin dnemli oldugu (p<0,05), gunler
arast farklihigin K ve MB gruplarinda 2. giin, diger gruplarda 8. giin goriildiigi,

depolamanin son giiniinde gruplar aras1 farkin olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.
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Tablo 41. Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin koku degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
2. Gun 4. Gln 8. Gin

K 9,240,45%A 3,2+1,30°% 1,0+0,00%
C 7,0+1,58% 5,621,522 1,8+1,10%
HA 7,640,89%A 5,842,05%04 2,0£0,71%
HB 5,8+2,17% 6,0+1,41%4 2,4+0,89%
MA 6,0+2,83% 5,6+1,14%4 2,2+1,10%
MB 7,4+0,89%A 5,4+1,14%% 1,2+0,45%
KA 5,4%3,36%8 6,241,922 1,6+0,55%
KB 5,0£3,32%8 6,8+1,64% 1,4+0,55%

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi

ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler (a, b, ¢, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

3.4.10.3.Renk Degerleri

Caligmada 8 giinliik depolama siiresince renk degisimleri

Tablo 42°de

gosterilmistir. Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmelere gére K ve C grubu 4.

gunde sinir degerin altinda kaldig1 belirlenmistir. Gruplar kendi igerisinde depolama

zamanina bagl olarak diisiis gostermis ve tiim gruplarda degisimin 6nemli oldugu tespit

edilmistir (p<0,05). Depolamanin son giiniinde en yiiksek degeri C ve MA gruplari

almustir. Istatistiksel olarak depolamanin son giiniinde HB grubu hari¢ diger gruplarin K

grubu ile benzer oldugu tespit edilmistir (p>0,05). Depolamanin son giiniinde tiim gruplar

sinir degerin altinda bulunmustur.
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Tablo 42. Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin renk (duyusal) degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
2. Gun 4. Gln 8. Gin

K 9,4+0,55% 4,0£0,00% 1,3+0,58°
C 6,241,920 4,7+2,08%A 2,0+1,00%g
HA 7,8+0,45% 5 5,3+1,53% 1,0+0,00°
HB 5,241,108 6,0+2,00%A 1,7+1,15%
MA 5,042,00%8 5,3+1,15% 2,0+1,73%g
MB 7,241,10%A 6,0+1,00% 1,3+0,58%
KA 6,042,922 5,7+1,53% 1,7+0,58%
KB 7,0£2,24%, 7,0£1,00% 1,3+0,58%

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkl kiiiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

3.4.10.4.Genel Begeni

Yenilebilir filmlerle kaplanan alabalik o6rneklerinin duyusal degerlendirmeleri
depolama siiresince panelistler tarafindan yiiriitiilmiis ve 6rneklerin panelistler tarafindan
genel olarak degerlendirilme kriterinin degisimleri Tablo 43’te verilmistir. Depolama
sonunda en yiiksek puani C ve MA (2,00) ve en diisiik puan1 HA (1,0) almistir. 4. giinde
K ve C grubu sinir degerinin altinda bulunmustur. Gruplar kendi icerisinde ve depolama
zamanma bagl olarak diisiis gdstermistir. Istatistiksel olarak bakildiginda depolamanin
son giiniinde gruplar aras1 fark yoktur (p>0,05), ayrica MA ve KA gruplarmin depolama

siresince genel begeni durumlarinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p>0,05).

Depolamanin 8. giinlinde tiim gruplar sinir degerin altinda bulunmusgtur.
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Tablo 43. Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin genel begeni degerleri
Depolama Zamani

Gruplar
2. Gun 4. Gln 8. Gin

K 9,4+0,55% 4,0+0,00% 1,3+0,58%
C 6,241,923 4,7+2,08%8 2,0+1,00%
HA 7,80,45% 5 5,3+1,53% 1,0+0,00%
HB 5,2+1,10° 6,0+2,00%A 1,7+#1,15%
MA 5,0+2,00°A 5,3+1,15% 2,0+1,73%A
MB 7,2+1,10%, 6,0+1,00%A 1,3+0,58%
KA 6,0+2,92% 5,7+1,53%A 1,7+0,58%
KB 7,0£2,24% 7,0+1,00% 1,3+0,58%

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

Ayni satirdaki farkl biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkh giinde ayn1 grup i¢indeki fark: belirtir (p<0,05).
Ayni siitundaki farkl kiiiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

3.4.10.5.Satin alma istegi (%0)

Yenilebilir filmler ile kaplanan alabalik filetolarmin depolama siiresi boyunca
panelistler tarafindan degerlendirilen satin alma istegi puanlart Tablo 44°te gosterilmistir.
Satin alma isteginin depolama siiresince azalma gosterdigi gortilmustiir. 4. ginde en iyi
begeni alan HB ve KA grubu olurken KA ve KB gruplar1 sinir degerin lizerinde

puanlanmistir. Depolamanin son giiniinde hi¢bir grup puan alamamastir.
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Tablo 44. Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin satin alma istegi (%) degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
2. GUn (%) 4. Gun (%) 8. Gln (%)

K 100 40 0

C 80 20 0
HA 100 20 0
HB 100 80 0
MA 60 40 0
MB 100 80 0
KA 80 60 0
KB 80 60 0

K: Kontrol grubu alabaliklar C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar
HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar HB: %5
oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus alabaliklar MB: %5 oraninda mavi
yemis yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar KA: %2,5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmig alabaliklar KB: %5 oraninda karayemis yapragi
ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis alabaliklar

3.5. Yenilebilir Film ile Kaplanmis Istavrit Baliklarimn Donmus Muhafazasinda

Kalite Kriterlerinde Meydana Gelen Degisiklikler
3.5.1. Nem miktarinda (%) Meydana Gelen Degisimler

Farkli bitkisel ekstrakt iceren yenilebilir filmler ile kaplanan istavrit baliklarinin %
nem miktar1 depolama siiresince analiz edilmis ve taze Ornekte %73,72 olarak tespit
edilmistir. Farkli bitkisel ekstraktlar iceren yenilebilir film ile kaplandiktan sonra K, C,
HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplarinin 6. ay degisimleri sirastyla %74,33, %74,36,
%74,54, %74,98, %72,72, %75,38, %74,82 ve %76,38 bulunmustur (Tablo 45).

Orneklerin grup ici ve gruplar aras: farklari istatistiksel olarak anlamlidir(p<0,05).
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Tablo 45. Yenilebilir filmle kaplanmis istavrit baliklarinin % nem degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay
K 73,72+0,71a 74,93+0,00%°s 75,50+0,93%  74,91+0,53%,  74,95+0,11°A 73,99+0,17°%s  74,33+0,51%
C 73,7240,71n  72,84+0,65°c 74,9320,50%°rg 74,15+0,82%Cppc  75,19+0,64%A  72,9240,16%sc  74,36+0,12%agc
HA 73,72+0,71a  74,43+0,77°%  77,0040,62%x  75,29+0,62%x  75,29+0,91%ag  73,85+0,54%  74,54+0,62%°a8
HB 73,7240,71a  73,3220,52%  73,94+0,99°xg  74,7620,61%xg  75,49+0,01%4  75,5740,20%¢s  74,98+0,44% g

MA 73,72+0,71a  74,0640,52°4 74,37+0,66®°ap  72,56+0,68°%  75,87+0,40%n  75,15+0,12°4  72,72+0,56%
MB 73,7240,71a  73,91+0,12°4  73,94+055°A  73,68+0,54%°x  74,74%0,36°A  76,05+0,84%x  75,38+0,99%
KA 73,7240,71a  74,18+0,99% 75,33%0,60%as  73,77£0,04%°  73,91+0,62%  77,14%#0,55%A  74,82+0,52%xg
KB 73,7240,71a  76,83+0,93%a  73,61+0,52°%  73,07+0,50%  74,69+0,42%Ag 74,88+0,19°sg  76,3820,65%

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1 HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t MA: %2,5
oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmisg istavrit baliklar1 MB: %5 oraninda mavi yemis yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film
ile kaplanmus istavrit baliklar1 KA: %2,5 oraninda karayemis yaprag1 ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmais istavrit baliklart KB: %5 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkl biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki fark: belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).



3.5.2. Ham Kiil Miktarinda (%) Meydana Gelen Degisimler

Farkl bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir filmler ile kaplanan istavrit baliklarinin
depolanmasi esnasinda belirlenen ham kiil (%) miktarindaki degisimler Tablo 46’da
verilmistir. Depolama baslangicinda taze Ornekte ham kiill miktart %1,35 olarak
belirlenmistir. Calismanin 1. ay analizinde ham kiil miktar1 K grubunda %1,36, C
grubunda %1,13, HA grubunda %1,11, HB grubunda %1,13, MA grubunda %1,15, MB
grubunda %1,28, KA grubunda %1,20 ve KB grubunda %1,10 olarak bulunmustur.

6 aylik depolama sonunda ham kiil miktar1 %1,21 (K), %1,22 (C), %1,37 (HA),
%1,19 (HB), %1,12 (MA), %1,16 (MB), %1,21 (KA) ve %1,20 (KB) olarak tespit
edilmistir. Depolama stiresince istatistiki agidan farkliligin 6nemli olmadig1 saptanmistir

(p>0,05).

3.5.3. Ham Yag Miktarinda (%) Meydana Gelen Degisimler

Tiim gruplarin % ham yag degeri Tablo 47’de verilmistir. Gruplar arasinda % ham
yag orani en diisiik %4,41 ile MB grubunda 4. ay, en yiksek ise %9,50 ile C grubu 2. ay
analizlerinde tespit edilmistir. Uriinlerin depolanmasi sirasinda gruplar grup i¢i ve gruplar

arasi istatistiksel agidan fark anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 46. Yenilebilir filmle kaplanmis istavrit baliklarinin % ham kiil degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 1,35+0,04A 1,36+0,00%A 1,14+0,06%A 1,41+0,01°%A 1,38+0,07°A 1,48+0,35% 1,21+0,09%°4

C 1,35+0,04A 1,13+0,03%8 0,94+0,07% 1,17+0,10%a8 1,22+0,04%A 1,24+0,07%A 1,22+0,05%4
HA 1,350,044 1,11+0,05% 0,67+0,59%a 0,96+0,06%A 1,54+0,60%A 1,24+0,23% 1,37£0,09%A
HB 1,35+0,04a 1,13+0,06° 0,960,172 0,91+0,21%A 1,22+0,00%A 1,3740,06% 1,19+0,04%4
MA 1,35+0,04a 1,15+0,10% 1,2140,01% 1,22+0,03%A 1,21+0,06%A 1,1340,06% 1,12+0,03%
MB 1,35+0,04A 1,28+0,00%°4 1,23+0,01% 1,34+0,06%A 1,18+0,02%A 1,16+0,14% 1,16+0,04%04
KA 1,35+0,04A 1,20+0,07%°4 1,26+0,09%A 1,30+0,08%A 1,25+0,11°%A 1,12+0,05% 1,21+0,02%04
KB

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %S5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkl bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde aynm1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).
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Tablo 47. Yenilebilir filmle kaplanmis istavrit baliklarinin % ham yag degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 7,15+0,184 5,86+0,08°sc 4,630,075 5,65+0,02¢¢ 6,38+0,24% 5,77+0,17°% 5,92+0,09%c

C 7,15+0,184 7,00+0,08% 9,50+0,24% 5,88+0,23%: 4,51+0,00% 7,37+0,01% 6,28+0,11°°¢
HA 7,15+0,184 5,46+0,15%¢ 5,32+0,01%c  6,23+0,22°%€,  568+0,03°sc  5,83+0,00%4  6,20+0,01%4
HB 7,15+0,184 5,74+0,15"¢ 5,30+0,04% 6,45+0,17% 5,26+0,04% 5,75+0,01° 7,25+0,14%
MA 7,15+0,184 6,71+0,04% 6,19+0,12% 6,60+0,04A 5,12+0,10% 5,80+0,08%¢ 5,04+0,03
MB 7,15+0,184 5,58+0,09°p 6,84+0,00°s 8,39+0,223, 4,41+0,06% 6,09+0,12% 5,47+0,03%
KA 7,15+0,184 5,94+0,17% 5,54+0,04%¢ 6,77+0,06°a  5,42+0,00°c 4,64+0,11% 6,53+0,06°4
KB 7,15+0,184 5,52+0,17%¢ 5,95+0,07%¢ 7,1240,19% 6,46+0,03% 6,46+0,06% 4,63+0,02%

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) aynm1 giindeki
gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).



3.5.4. TVB-N Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

TVB-N degeri taze istavritlerde 7,00 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Tablo 48).
Farkl bitkisel ekstraktlar kullanilarak hazirlanan yenilebilir filmler ile kaplanan istavrit
baliklarinin TVB-N degeri 6 aylik donmus muhafaza sartlarinda kabul edilebilir sinir
deger olan 35 mg/100 g degerini asmadig1 belirlenmistir. Uriinlerin TVB-N degerinde
depolamanin son giiniine kadar artis gbzlenmis ve istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin son giininde en yiksek TVB-N degeri 16,64
mg/100 g ile K grubunda gorulirken en diisiik TVB-N degeri ise 14,71 mg/100 g ile C,
HB, MA ve MB gruplarinda goriilmiistiir.

3.5.5.TBA (mg MA/kg) Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

Arastirma siiresince elde edilen TBA degerleri Tablo 49’da gosterilmistir.
Caligmanin baslangicinda taze istavrit baliklarinda TBA degeri 0,29 mg MA/kg olarak
belirlenmistir. Depolama siiresince tiim {iirtinlerin TBA degerlerinde artig goriilmiis ve 6.
ayinda K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplarinda TBA degeri sirasiyla 6,38 mg
MA/kg, 6,10 mg MA/kg, 1,89 mg MA/kg, 1,48 mg MA/Kkg, 3,44 mg MA/Kkg, 2,31 mg
MA/kg, 4,59 mg MA/kg ve 2,39 mg MA/kg olarak belirlenmistir. Depolama siiresince
TBA degerlerinde meydana gelen bu degisimin istatistiksel olarak onemli oldugu

belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 48. Yenilebilir filmle kaplanmis istavrit baliklarinin TVB-N (mg/100 g) degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 7,000,000  9,99+0,74% 13,23+0,62%  13,84+0,74%°ap  14,71+0,99°a  1559+0,74%p 16,640,742
C 7,000,000  11,08+0,89%°s  11,68+0,54%x  11,91+0,42%n  13,31+0,91%  13,84+0,74°A  14,71+0,94°
HA 7,000,000  11,04+0,74%  12,07+0,00%  12,61+0,00%  12,72+0,00%  13,31+0,98%  18,61+0,85%
HB 7,00£0,00p0  9,10£0,65%  12,02+0,21%°ag  11,09+0,97%s  13,3120,41%  13,840,7°a  14,71%0,64%
MA 7,000,000  10,51+0,15%s  11,0740,74%xs  11,9140,54%8  13,23+0,62°a8  1,31+0,09%ag  14,71%0,58°A
MB 7,00+0,00p  8,59+0,74®pag  10,51+0,99%%  11,860,99%a8 12,79+0,74%p  13,31+0,63%s  14,71+0,49°A
KA 7,000,000 11,91+0,47%cp  9,64+0,52°%>  11,91+0,74%p 14,01+1,01%c  15,24+0,99%s 17,51+0,89%A
KB 7,000,000  12,61+0,47%a  13,08+0,36%  13,31+0,74%a  13,76+0,24%  14,71+0,00°%a 16,110,742,

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1 HB: %5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MA: %2,5
oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmig istavrit baliklari MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir
film ile kaplanmis istavrit baliklar1 KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart KB: %5 oraninda
karayemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklari
Ayni satirdaki farkli biiylik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki farki belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler (a, b, ¢, ...) aym
glindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).
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Tablo 49. Yenilebilir filmle kaplanmis istavrit baliklarinin TBA (mg MA/Kg) degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 0,29+0,03g  1,90+0,39%ag  1,84%0,49%8  2,33+0,22%4 3,000,022 3,09+0,63%¢s  6,380,74%

C 0,290,035  0,57+0,00°c  0,63+0,00% 1,49+0,08%¢ 1,55+0,01°¢ 3,86+0,07% 6,10+0,60%
HA 0,29+0,035  0,57+0,01°»  0,95+0,01% 1,35+0,01%% 1,6740,05°4  1,81+0,09°%x  1,89+0,09%
HB 0,29+0,035  0,73#0,00°s  0,77+0,02%  1,15#0,26®ag  1,20+0,02%s 1,42+0,03%4 1,48+0,19%
MA 0,29+0,03s 0,79+0,03%  1,06+0,04%c  2,4840,12%c  2,71+0,74%sc  2,88+0,73%0g  3,44%0,60*°A
MB 0,29+0,03s  0,22+0,23°%>  0,66+0,10%p  0,8840,44°scp  1,3740,45%asc  1,8640,12°%xg  2,31+0,08°A
KA 0,29+0,03s  0,85+0,03%  1,11#0,98%c  1,59+0,93%c  3,36+0,13%asc  3,5520,82%pg  4,59+0,24%4
KB 0,29£0,03s  0,79+0,19°A  0,94+0,35%a  0,98+0,17%A 1,060,06°A 1,2620,08%  2,39+1,19°A

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %S5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklari
Ayni satirdaki farkli bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde aynmi grup i¢indeki fark: belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler (a, b, c, ...) aym giindeki
gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).



3.5.6.Su Aktivitesi Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Baslangic oOrneklemesi ve farkli bitkisel ekstraktlar kullanilarak hazirlanmis
yenilebilir filmler ile kapl istavrit baliklarinin aw degeri Tablo 50°de gosterilmistir. 1 ay
stire ile donmus muhafaza edilen 6rneklerin aw degeri K grubu icin 0,9960, C grubu icin
0,9974, HA grubu i¢in 0,9969, HB grubu i¢in 0,9961, MA grubu i¢in 0,9944, MB grubu
icin 0,9950, KA grubu i¢i 0,9930 be KB gurubu igin 0,9938 olarak 6l¢iilmiis ve MB, KA

ve KB gruplarinin 6. ay 6rnekleri harig istatistiksel fark bulunmamuistir (p>0,05).

3.5.7.pH Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Farkl: bitkisel ekstraktlar kullanilarak hazirlanan yenilebilir filmlerle kaplanan ve
donmus muhafaza edilen istavrit baliklarinin pH degerleri Tablo 51’de verilmistir.
Depolamanin baslangicinda yapilan 6rneklemede pH degeri 6,69 olarak belirlenmistir. 6
aylik donmus muhafaza siiresince K grubunda 5,95 ile 6,75 arasinda, C grubunda 6,06 ile
6,69 arasinda, HA grubunda 6,35 ile 6,80 arasinda HB grubunda 6,37 ile 6,71 arasinda,
MA grubunda 6,39 ile 6,83 arasinda, MB grubunda 6,35 ile 6,97 arasinda KA grubunda
6,35 ile 6,88 arasinda ve KB grubunda 6,38 ile 6,97 arasinda tespit edilmistir. Istatistiksel
olarak incelendiginde 6. ay hari¢ diger depolama siirelerinde giinler arasinda bir fark
belirlenmemistir (p>0,05). Gruplar arasinda ise MB, KA ve KB gruplarinda 4. ay ve

sonrasinda istatistiksel olarak fark belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 50. Yenilebilir filmle kaplanmis istavrit baliklarinin aw degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay
K 0,9942+0,00a 0,9960+0,00%a 0,9960+0,00%°x 0,9923+0,00°  0,9953+0,00°A  0,997040,00°x  0,9932+0,00%A
C 0,9942+0,00a  0,9974+0,00°a 0,9968+0,00% 0,9968+0,00%  0,9959+0,00%x  0,9953%0,00%  0,9956+0,00%°A

HA 0,9942+0,00a  0,9969+0,00°x 0,9936+0,00°% 0,9940+0,00%  0,9925+0,00®s  0,9907+0,01%  0,9910+0,00°A
HB 0,9942+0,00a  0,9961+0,00°A 0,9962+0,00% 0,9952+0,00%  0,9943+0,00%A  0,9945+0,00°%  0,9942+0,00%°A
MA 0,9942+0,00a  0,9944+0,00°A 0,9978+0,00°% 0,9924+0,00%  0,9945+0,01*°a  0,9927+0,00°%  0,9977+0,00%a
MB 0,9942+0,00a  0,9950+0,00°n 0,9954+0,00% 0,9963+0,00% 0,9934+0,00¥ag 0,9875+0,00% 0,993420,00°°4g
KA 0,9942+0,00a 0,9930+0,00°az 0,9968+0,00% 0,9893+0,00% 0,9926+0,00®a 0,9956+0,00% 0,9920+0,00°ag
KB 0,9942+0,00a  0,9938+0,00°x 0,9976+0,00°%a 0,9914+0,00%g 0,9859+0,00°%  0,9941+0,00°% 0,9913+0,00°ag

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmug istavrit baliklar1 KB: %35 oraninda karayemis yapragi ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmais istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) aynm1 giindeki
gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).
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Tablo 51. Yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklarinin pH degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 6,69+0,04a  6,69+0,04%  5,95+0,71%a 6,39+0,05%A 6,69+0,04%A 6,75+0,04%  6,70%0,05°A
C 6,69+0,04a  6,61+0,01°%a  6,48+0,04°%8  6,47+0,01%z 6,31+0,11% 6,06+0,03°c  6,37%0,02%
HA 6,69£0,04n  6,80+0,013a  6,81%0,03% 6,510,035 6,35+0,06"5 6,50+0,06°s  6,43%0,03%%
HB 6,69+0,04a  6,71+0,01%4  6,63+0,00°A 6,60+0,00%°4 6,38+0,02% 6,37+0,04%  6,57+0,08"
MA 6,69+0,04a  6,39£0,01%  6,40+0,03% 6,61+0,01%% 6,83+0,06%°4  6,74+0,08%p  6,77+0,06°a8
MB 6,69+0,04a  6,39+0,02°%>  6,35+0,04% 6,55+0,05"¢ 6,83+0,01%p  6,72+0,06%  6,97+0,02%
KA 6,69+0,04a  6,38+£0,01%  6,35#0,02%  6,52+0,01°%c 6,88+0,13% 6,87+0,01%  6,62+0,06"
KB 6,69+0,04a  6,38+0,07%  6,50+0,01°cp  6,58+0,06%°scp  6,78+0,16%8c  6,84+0,01%8  6,97+0,04%A

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %S5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkl bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde aynm1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Aynt siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).



3.5.8.Renk Analizi Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler
3.5.8.1. “L” Aydinlik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Calismadan elde edilen “L” (aydinlik derecesi) degerleri Tablo 52’de verilmistir.
Baslangig orneklemesinde aydinlik derecesi 35,6 olarak belirlenmistir. Grup ici ve
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Uriinlerin
depolanmasi sirasinda en yiiksek L degeri 47,2 ile C grubu 5. ayda, en diisiik L degeri ise
K grubunun baslangi¢ 6rneklemesinde Olclilmiistiir. Gruplar arast ve grup icinde

istatistiksel olarak farklar anlamli bulunmustur (p<0,05).

3.5.8.2. “a” Kirmizilik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Depolama siresince yenilebilir filmler ile kaplanan istavrit baliklarinin “a”
degerleri Olglilmiis ve Tablo 53’te verilmistir. Baglangi¢ 6rneklemesinde “a” degeri 14,8
olarak belirlenmigtir. 1. ay Ol¢limlerinde K gurubunda 6,5, C grubunda 9,1, HA
gurubunda 10,0, HB grubunda 9,0, MA grubunda 6,1, MB grubunda 6,2, KA grubunda
4,8 ve KB grubunda 6,2 olarak tespit edilmistir. En diisiik “a” degeri KA grubunun 1. ay
Olctimiinde 4,8, en yiiksek HB grubunun 2. ay dl¢iimlerinde belirlenmistir. Tiim gruplarin
“a” degerleri depolama siiresince inisli-gikisli degerler gostermistir. Depolamanin son
giinlinde “a” degerleri K grubunda 7,2, C grubunda 5,9, HA grubunda 5,7, HB grubunda
7,6, MA grubunda 7,2, MB grubunda 8,7, KA ve KB grubunda 6,5 olarak dlgtilmiistiir.
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Tablo 52. Yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklarinin "L" renk degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 35,6+0,54¢  37,60,69% 40,5+0,36% 41,6+0,38% 37,3+0,69% 38,9+0,87'c 45,0+0,78%A

C 35,6+0,54c  46,9+0,91% 45,0+0,52% 41,0+0,80° 40,2+0,43° 47,2+0,60%A 37,9+0,36%
HA 35,640,564  41,4+0,99%c  40,0+0,88°c  41,4+0,66°c 37,3+0,67% 45,6+0,64% 42,0+0,89%
HB 35,640,564  46,7#0,72°a  42,8+0,61°% 38,4+0,32° 42,8+0,94% 43,8+0,90% 37,2+0,89%c
MA 35,6+0,54e  43,3#0,96°a  42,9+0,63°A 44,1+0,93%A 42,7+0,90%A 36,8+0,63% 39,6+0,61%
MB 35,6+0,54¢  43,8+0,88°A  45,1+0,38% 38,1+0,76% 38,3+0,71% 41,6+0,39%  42,3+0,73%
KA 35,6£0,54c  42,0£0,47%  42,9+0,95°A 39,0+0,67°¢ 40,5+0,65% 42,0+0,88%4  39,4+0,32%
KB 35,6+0,54¢ 44,1%0,80°A 42,5+0,76% 41,9+0,58°% 41,6+0,99%5c 40,4+0,49° 36,2+0,84%

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkli bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Aynt siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).
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Tablo 53. Yenilebilir filmle kaplanmis istavrit baliklarinin "a" renk degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 14,8+0,814 6,5+0,86°c 5,5+0,73% 5,5+0,89°5c 5,620,90%c 6,4+0,69°5c 7,240,935

C 14,8+0,81a  9,1+0,35%s 9,5+0,72°A 5,520,74% 8,440,868 8,0+0,91%g 5,9+0,60%¢
HA 14,8+0,81a  10,0£0,99°A 8,940,964 5,6+0,47% 5,840,620 5,6+0,97% 5,7+0,74%
HB 14,8+0,81a 9,0+0,84% 18,7+0,69%A 6,640,30%cp  6,5+0,58"p 5,5+0,81% 7,620,87%c
MA 14,8+0,81a  6,1+0,79%ag 5,7+0,95%A8 5,2+0,71% 5,7+0,89% g 5,0£0,88° 7,2+0,72°A
MB 14,8+0,814 6,2+0,80% 7,740,59% A 7,740,922 5,5+0,76% 7,740,41%, 8,740,264
KA 14,8+0,814 4,8+0,45 5,4+0,98%¢ 6,040,92°a8c 7,040,564 6,640,84%Cng  6,5+0,39°ag
KB 14,840,814 6,240,425 6,7+0,83%xg 6,140,955 7,240,36% g 8,1+0,78% 6,5+0,66"%

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkli bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Aynt siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).



3.5.8.3. “b” Sarilik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Farkl bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir filmler ile kaplanan istavrit baliklarinin
donmus muhafazasi sirasinda belirlenen “b” sarilik degeri baslangic 6rneklemesi i¢in 9,1
olarak olgiilmiistiir. Depolamanin 1. ayinda en yiiksek deger 17,9 ile HB grubunda, en
kiigiik deger ise 13,0 ile KA grubunda belirlenmistir. Uriinlerin grup ici ve gruplar arasi
farklar1 anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin son giiniinde en yiiksek deger 15,0
ile K grubunda, en diisiik deger ise 11,5 ile C grubunda goriilmiistiir. 6 aylik muhafazada

elde edilen “b” degerleri Tablo 54’te verilmistir.

3.5.8.4. “Y” Aydinlik Derecesi Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Istavrit drneklerinde depolama siiresince “Y” degerindeki renk degisimleri Tablo
55’te gosterilmistir. Gruplarin baslangic 6rneklemesinde 10,7 olan aydinlik derecesi
depolamanin son giiniinde 13,1 degerine yiikselmis, iiriinlerde genel olarak inisli-¢ikigh
degerler belirlenmis ve istatistiksel olarak grup i¢i ve gruplar arasi fark genel olarak
anlaml1 bulunmustur (p<0,05). Uriinlerin muhafazas: sirasinda en yiiksek deger 17,1 ile
KA grubunun 5. ay, en diisiik deger ise 10,3 ile K grubunun 1. ay dlgiimlerinde
belirlenmistir. Depolama sonunda Y degerlerindeki dl¢timler K grubunda 13,1, C
grubunda 14,1, HA grubunda 12,3, HB grubunda 12,8, MA grubunda 14,2, MB grubunda
13,9, KA grubunda 13,8 ve KB grubunda 14,4 olarak belirlenmistir.

109



0r1

Tablo 54. Yenilebilir filmle kaplanmuis istavrit baliklariin "b" renk degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 9,120,470  14,0£0,69°a8  11,9£0,47%c  12,6£0,94%c  12,5+£0,83%gc  12,9+0,68%sc  15,0£0,95%4

C 9,1£0,47p 16,1£0,82°%  13,8+0,80%5c  12,74£0,95%cp  14,5+0,63%p 15,7+0,98%A 11,5+0,81%
HA 9,1+0,47p 13,840,94°4  11,4£0,99%c  13,6+0,84%p 12,240,82%c  13,5+0,29°ap 13,240,444
HB 9,1+0,47p 17,940,622 10,8+0,90° 12,3+0,57%p 16,4+0,29% 12,1£0,72°  13,620,73%¢
MA 9,1£0,47p  14,6£0,86™x  12,3£0,82%%c  11,9+0,81°% 13,8+0,97* A5 9,5+0,70 13,7+0,86" p
MB 9,140,470 13,940,92°%¢c 15,440,625 13,240,97%°cp 12,2+0,98% 13,1£0,35%p  15,7+0,88%
KA 9,1£0,47p 13,0£0,88°A 12,7+0,46%4 13,120,824 13,8+0,58%4 13,5+0,95% 13,6£0,97%4
KB 9,140,470 14,6+0,55%a  14,240,57®x  13,440,55®xp  13,7£0,51%%p  12,9+0,61%c  12,0£0,91%

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini i¢eren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmais istavrit baliklar1 HB: %35 oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmais istavrit baliklar1
Ayni satirdaki farkl bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli glinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkl: kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki fark belirtir (p<0,05).
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Tablo 55. Yenilebilir filmle kaplanmis istavrit baliklarinin "Y" renk degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 10,7+0,82cp 10,3+0,97% 14,3£0,90°5 12,1£0,65%c  13,5£0,83%™ap  12,1£0,45%c  13,1£0,70%4p

C 10,7+0,82cp 12,00,64¢c 12,1£0,87c 14,9+0,73% 12,0£0,83%c  16,7+1,00%°4 14,1£0,62%°
HA 10,7+0,82cp 14,440,845  11,7£0,96°>  13,5£0,92°pc  10,8+0,67°p 15,140,89°4 12,340,80°cp
HB 10,7£0,82cp  13,1£0,65%sc  13,5+1,00%p¢ 12,240,84% 14,3£0,88%A5  15,4+0,91*4  12,8+0,97%5c
MA 10,740,82cp  13,740,70%pc  15,0£0,68%°5 13,0+0,83%¢ 14,3+0,83%p 15,1£0,42°4  14,240,44°s5c
MB 10,7+0,82cp 14,9+0,89% 14,4+0,99%° 5 11,9+0,90% 13,1£0,86®sc  15,4£0,87°4  13,9+0,68"4p
KA 10,7£0,82cp  12,9+0,52%g 15,9+0,71%A 14,0£0,512% 13,3+0,43% 17,1£0,48%A 13,8+0,99%
KB 10,7£0,82cp  13,8+0,79%% 15,440,88% 15,140,758 14,6+0,85%45  14,1£0,73°ap  14,4+0,70%

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini i¢eren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmais istavrit baliklar1 HB: %35 oraninda hurma yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmais istavrit baliklar1

Ayni satirdaki farkl bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli glinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkl: kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki fark belirtir (p<0,05).



3.5.8.5. “x” Kirmizilik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Uriinlerin CIE renk tablosuna gore kirmizilik degerini (x) gdsteren analiz verileri
Tablo 56’da verilmistir. Analiz sonuglarina gore gruplarin baslangi¢ 6rneklemesinde
0,3548 olarak olan “x” degeri depolamanin son giiniinde inisli-¢ikish degerler izlemistir.
Orneklerin 1. ve 6. ay Glctimleri sirastyla K grubu icin 0,3747 ve 0,3509, C grubu i¢in
0,3576 ve 0,3570, HA grubu i¢in 0,3593 ve 0,3405, HB grubu i¢in 0,3663 ve 0,3514, MA
grubu icin 0,3664 ve 0,3432, MB grubu icin 0,3703 ve 0,3560, KA grubu i¢in 0,3583 ve
0,3577, KB grubu i¢in 0,3690 ve 0,3494 olarak tespit edilmistir.

3.5.8.6. “y” Yesillik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Farkli bitkisel ekstraktlar kullanilarak hazirlanan yenilebilir filmler ile kaplanmig
istavrit baliklarinin donmus muhafazasinda yapilan renk analizlerinde elde edilen “y”
yesillik degisimleri Tablo 57°de verilmistir. Baslangi¢ 6rneklemesinde yapilan 6lgiim
sonucu 0,3537 olarak belirlenmistir. Depolamanin sonunda elde edilen degerler K grubu
icin 0,3590, C grubu icin 0,3666, HA grubu icin 0,3472, HB grubu i¢in 0,3508, MA grubu
icin 0,3492, MB grubu icin 0,3563, KA grubu i¢in 0,3661 ve KB grubu icin 0,3530 olarak

belirlenmistir.
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Tablo 56. Yenilebilir filmle kapli istavrit baliklarinin "x" renk degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay
K 0,3548+0,02s 0,3747+0,02%xg 0,3557+0,01°°ag  0,3527+0,00®%s 0,3568+0,01%xg 0,3561+0,01%s 0,3509+0,01%g
C 0,3548+0,02s 0,3576+0,01% 0,3652+0,00®s  0,3602+0,01%  0,3711+0,01% 0,3613+0,01%a  0,3570+0,01%A

HA 0,3548+0,02s 0,3593+0,01°% 0,3593+0,00%°s  0,3606+0,01°%  0,3634+0,01%A 0,3539+0,01°s 0,3405+0,01°%
HB 0,3548+0,028 0,3663+0,00°% 0,3706+0,012x  0,3588+0,01%s 0,3713+0,01% 0,3515+0,01% 0,3514+0,01%g
MA 0,3548+0,028 0,3664+0,00°% 0,3494+0,00sc  0,3392+0,01°c  0,3567+0,01%:s 0,3517+0,01%c 0,3432+0,01%sc
MB 0,3548+0,02 0,3703+0,00°% 0,3660+0,00®ag  0,3498+0,01%°c  0,3564+0,00%c 0,3577+0,01%c 0,3560+0,01%¢
KA 0,3548+0,02s 0,3583+0,01% 0,3577+0,01%*s  0,3610+0,01%  0,3589+0,00%  0,3552+0,01%a  0,3577%0,01%A
KB 0,3548+0,028  0,3690+0,00°% 0,3569+0,01°°ag 0,3543+0,01%ag 0,3692+0,01%A 0,3583+0,01%s 0,3494+0,01%g

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkli bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Aynt siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).



Y1t

Tablo 57. Yenilebilir filmle kapli istavrit baliklarinin "y" renk degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 0,3537+0,01c  0,3686+0,00°a 0,3629+0,00%sc 0,3609+0,00®psc 0,3648+0,00°ag 0,3655+0,00%:8 0,3590+0,01%sc

C 0,3537+£0,01c 0,3525+0,00°c  0,3514+0,00% 0,3667+0,00°%  0,3687+0,00°A 0,3652+0,00°%  0,3666+0,00%A
HA 0,3537+0,01c  0,3603+0,00°°a  0,3504+0,00% 0,3661+0,00°%a  0,3650+0,01°a  0,3652+0,00%°a  0,3472+0,00%
HB 0,3537+0,01c 0,3647+0,01%%  0,3530+0,00%c  0,3637+0,00%  0,3739+0,01%°x 0,3631+0,00%  0,3508+0,00°¢
MA 0,3537+0,01c 0,3709+0,00°%a  0,3616+0,00% 0,3460+0,01°c  0,3640+0,00°%8 0,3639+0,00%8  0,3492+0,00%
MB 0,3537+0,01c  0,3699+0,00°4  0,4085+0,09%a  0,3520+0,00°s  0,3652+0,00°A 0,3636+0,00%A  0,3563+0,00°°A
KA 0,3537+0,01c  0,368620,00°°  0,3629+0,00%a 0,3673+0,00°%  0,3664+0,00°A 0,3646%0,00°%  0,3661+0,00%A
KB 0,3537+0,01c  0,37020,00°%  0,3629+0,00%s  0,3469+0,02°c  0,3692+0,01%*s 0,3629+0,01%xg 0,3530+0,00" ¢

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini i¢eren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren
yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmisg istavrit baliklart MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmig
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti

igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1
Ayni satirdaki farkli bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup i¢indeki fark: belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayni giindeki

gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).



3.5.9. Mikrobiyolojik Analiz Degerleri

3.5.9.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayisinda Meydana Gelen

Degisimler

Farkl1 bitkisel ekstraktlar kullanilarak hazirlanan yenilenebilir filmler ile kaplanmis
istavrit baliklarinin donmus muhafazasi siiresince mezofilik aerobik bakteri (TAMB)
sayisindaki degisimler Tablo 58’de verilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore
baslangi¢ 6rneklemesi, 1. ve 2. ay drneklerinde, 3. ay MB grubu hari¢ tim 6rneklerde, 4.
ay K, MB, KA ve KB hari¢ diger 6rneklerde ve 5. ay HA ve HB grubu hari¢ tim
orneklerde TAMB sayist tespit edilebilir sinir degerin altinda bulunmustur. Depolamanin
son ayinda K grubunda 4,00 log kob/g, C grubunda 3,72 log kob/g, HA grubunda 4,25
log kob/g, HB grubunda 2,95 log kob/g, MA grubunda 3,99 log kob/g, MB grubunda 2,89
log kob/g KA grubunda 3,40 log kob/g ve KB grubunda 4,37 log kob/g olarak
bulunmustur. TAMB sayis1 en diisiik 2,95 log kob/g ile HB grubunda, en yiiksek 4,37 log
kob/g ile KB grubunda belirlenmistir.

Tablo 58. Yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklarinin TAMB (log kob/g) sayis1
degisimi

Depolama Zamani

Gruplar
Taze 1.Ay 2 Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K <147 <147 <147 <1,47  3,17x0,05 3,55+0,01 4,00+0,00

C <147 <147 <147 <1,47 <147  2,92+0,06 3,72+0,10
HA <147 <147 <147 <1,47 <1,47 <1,47  4,25+1,06
HB <147 <147 <147 <1,47 <1,47 <147  2,95+0,43
MA <147 <147 <147 <1,47 <1,47  3,46x0,28 3,99+0,05
MB <147 <147 <1,47 2,70+0,35 3,92+0,06 3,92+0,06 2,89+0,19
KA <147 <147 <147 <1,47  2,16x0,28 3,40+0,35 3,40+0,35
KB <147 <147 <147 <1,47  3,30+0,00 3,43+0,23 4,37+0,02

K: Kontrol grubu istavrit baliklart C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmig
istavrit baliklar1t HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit
baliklar1 HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklari
MA: %2,5 oraninda mavi yemis yaprag ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar
MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar
KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar
KB: %S5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1
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3.5.9.2. Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri (TAPB) Sayisinda Meydana Gelen

Degisimler

Farkli bitkisel ekstraktlar kullanilarak hazirlanan yenilenebilir filmler ile kaplanmis
istavrit baliklarinin donmus muhafazasi siiresince aerobik psikrofilik bakteri (TAPB)
sayisindaki degisimler Tablo 59°da verilmistir. Calismadan elde edilen sonuclara gore
baslangic 6rneklemesi, 1. ve 2. ay orneklerinde, 3. ay C, HA ve HB grubu harig¢ tim
orneklerde, 4. ay C ve HA hari¢ diger 6rneklerde TAPB sayisi tespit edilebilir sinir
degerin altinda bulunmustur. Depolamanin son ayinda K grubunda 5,37 log kob/g, C
grubunda 3,60 log kob/g, HA grubunda 4,11 log kob/g, HB grubunda 3,70 log kob/g, MA
grubunda 5,58 log kob/g, MB grubunda 4,76 log kob/g, KA grubunda 4,07 log kob/g ve
KB grubunda 4,61 log kob/g olarak bulunmustur. TAPB sayis1 en diisiik 2,72 log kob/g
ile KA grubunda, en yuksek 5,37 log kob/g ile K grubunda belirlenmistir.

Tablo 59. Yenilebilir filmle kaplanmis istavrit baliklarinin TAPB (log kob/g) sayisi
degisimi

Depolama Zamam
Taze 1. Ay 2 Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay
K <147 <147 <147 3,43+0,08 3,78+0,00 4,11+0,05 5,37+0,02
C <147 <147 <147 <1,47 <1,47  2,98+0,14 3,60+0,21
HA <147 <147 <147 <147 <147  3,84+0,10 4,11+0,01
HB <147 <147 <147 <1,47  3,88+0,00 3,66+0,10 3,70+0,01
MA <147 <147 <147 3,30+0,00 3,93+0,03 3,98+0,01 5,58+0,00
MB <147 <147 <147 3,63+0,13 3,65+0,01 4,19+0,07 4,76+0,00
KA <147 <147 <147 2,72+0,10 3,17+0,23 3,50+0,17 4,07+0,12
KB <147 <147 <147 3,65+0,30 3,78+0,00 4,03+0,03 4,61+0,04

K: Kontrol grubu istavrit baliklart C: %5 oraninda C vitamini i¢eren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yaprag ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit
baliklar1 HB: %5 oraninda hurma yaprag ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar
MA: %2,5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar
MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart
KA: %2,5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar
KB: %S5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar1

Gruplar
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3.5.9.3. Maya ve Kiif Sayisinda Meydana Gelen Degisimler

Yenilenebilir filmler ile kaplanmis istavrit baliklarinin donmus muhafazasi
stiresince Maya ve kif sayisindaki degisimler Tablo 60°ta verilmistir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore baslangi¢ 6rneklemesi, 1., 2., 3. ve 4. ay Orneklerinde, 5. ay
orneklerinin MB ve KA hari¢ tim Orneklerinde maya ve kif sayisi tespit edilebilir sinir
degerin altinda bulunmustur. Depolamanin 6. ayinda K grubunda 3,01 log kob/g, C
grubunda 2,66 log kob/g, HA grubunda 2,93 log kob/g, HB grubunda 3,56 log kob/g, MA
grubunda 3,11 log kob/g, MB grubunda 3,70 log kob/g, KA grubunda 3,79 log kob/g ve
KB grubunda 4,05 log kob/g olarak bulunmustur. Maya ve kif sayist en diisiik 2,66 log
kob/g ile C grubunda, en yuksek 4,05 log kob/g ile KB grubunda belirlenmistir.

Tablo 60. Yenilebilir film ile kapl istavrit baliklarinin Maya ve Kiif sayisindaki
degisimler

Depolama Zamani

Gruplar
Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay
K <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 3,01+0,09
C <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47  2,660,10

HA <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 2,93+0,13
HB <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <147  3,56%0,09
MA <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47  3,11+0,00
MB <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 3,70+0,00 3,70+0,00
KA <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 3,79+0,43 3,79+0,43
KB <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47  4,05+0,03

K: Kontrol grubu istavrit baliklart C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmig
istavrit baliklar1 HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit
baliklar1 HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar
MA: %2,5 oraninda mavi yemis yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar
MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar
KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar
KB: %5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1
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3.5.10. Tekstiir Degerinde Meydana Gelen Degisimler
3.5.10.1.Sertlik (g) Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Calismadan elde edilen sertlik degerleri Tablo 61’de verilmistir. Depolama
siresince elde edilen sonuglarin inisli-gikish degerler aldig1 gozlenmistir. Gruplar arasi
ve grup ici degerlendirmelerde istatistiksel olarak fark anlamli bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin son giiniinde en yiiksek sertlik degeri 482,07 g ile C ve KB gruplarinda, en
diistik sertlik degeri ise 166,24 g ile HB grubunda tespit edilmistir.

3.5.10.2. Yapiskanhk (g.sn) Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapiskanlik yoniinden analiz edilen 6rneklerin istatistiksel olarak farkin grup ici ve
gruplar arasinda onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Depolama siiresince elde edilen
sonuglarin inisli-¢cikish degerler aldig1 gézlenmistir. 6. ayda elde edilen sonuglara gére en
yiiksek deger -4,30 g.sn ile HB grubunda, en diisiik deger ise -24,51 g.sn ile KA ve KB

gruplarinda goriilmiistiir.

3.5.10.3.% Esneklik Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Tablo 63’te verildigi gibi esneklik degerleri yoniinden yapilan grup i¢i ve gruplar
aras1 degerlendirmelerde tiim gruplarda depolama siiresince inisli-¢ikish degerler aldig
gozlenmistir. Genel olarak bakildiginda ise elastikiyet degerinin diistiigii goriilmektedir.
Istatistiksel olarak bakildiginda farkin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05).
Depolamanin son giiniinde belirlenen en yiiksek deger %7,00 ile KA grubunda, en diisiik

deger ise %1,29 ile MB grubunda goriilmiistiir.

3.5.10.4.% I¢ Yapiskanlik Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Tablo 64’te verildigi gibi i¢ yapiskanlik degerleri yoniinden yapilan grup i¢i ve
gruplar arasi degerlendirmelerde tiim gruplarda depolama siiresince inisli-¢ikigh degerler

aldig1 gozlenmistir. Istatistiksel olarak bakildiginda farkin énemli oldugu goriilmektedir
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(p<0,05). Depolama siiresinin son ayinda en yiiksek deger %2,55 ile MA grubunda, en
diisiik deger ise %0,94 ile K grubunda tespit edilmistir.

3.5.10.5.Sakizimsilik Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Yenilebilir filmler ile kaplanmig istavrit baliklarinin depolanmasi boyunca
sakizimsilik degerlerine ait bilgiler Tablo 65°te verilmistir. Grup i¢i ve gruplar arasi
degerlendirmelerde istatistiksel olarak farkin anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05).
Depolama siiresi boyunca genel olarak sakizimsilik degerinin arttigi ve 6. ayda en yiksek

degerin 306,93 ile HA, en diisiik degerin ise 134,40 ile C grubunda oldugu belirlenmistir.

3.5.10.6.Cignenebilirlik Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Cignenebilirlik degerleri Tablo 66°da gdsterildigi gibi grup i¢i ve gruplar arasi
degisimlerin arasinda énemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Depolama siiresinin
sonunda en yiiksek ¢ignenebilirlik degerinin 203,13 ile KA, en diisiik degerin ise 91,25
ile MB grubunda oldugu tespit edilmistir.

3.5.10.7.Elastiklik Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Tablo 67°de goriildiigli gibi elastikiyet yoniinden yapilan grup i¢i ve gruplar arasi
degerlendirmelerde depolama siiresince inisler ¢ikiglar gozlenmistir. Depolama siiresince
grup i¢i ve gruplar arsi degerlendirmeler sonucu ¢ikan farkliligin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Depolamanin 6. ayinda en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla 2,03 ile

MA grubunda ve 0,77 ile HB grubunda belirlenmistir.
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Tablo 61.Yenilebilir filmle kaplanmis alabaliklarin sertlik (g) degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 47,75+0,76"% 42,53+0,98" 467,40+0,75% 72,83+0,71"p 231,35+0,82% 207,89+0,55%

C 96,18+0,92% 206,42+0,88" 226,55+0,92'c 133,75+0,84% 401,89+0,99°% 482,07+0,52%
HA 116,46+0,43° 392,200,414 96,85+0,66"F 104,74+0,72' 195,17+1,00f¢ 315,48+0,85%
HB 63,37+0,98 215,64+0,39% 254,25+0,63% 123,80+0,91% 177,450,645 166,24+0,52¢p
MA 59,24+0,81% 163,37+0,51%p 147,14+0,70% 166,16+0,72 260,15+0,54% 321,09+0,56°A
MB 77,39+0,78% 225,43+0,62% 348,31+0,73% 78,29+0,83%: 97,75+0,95"> 197,36+0,88c
KA 344,23+0,78% 443,78+0,93% 522,15+0,57%A 245,5240,52% 272,04+0,54% 286,5140,74%
KB 297,44+0,80° 304,46+0,80°p 351,72+0,86°C 207,10+0,87° 405,71+0,69% 482,07+0,52%

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1 MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkl bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkls kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).
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Tablo 62. Yenilebilir filmle kapli istavrit baliklarinin yapiskanlik (g.sn) degerleri

Depolama Zamani

Gruplar

1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K -58,68+0,749¢ 220,1620,82% -57,73+0,78% 21,5440,80% ~10,00£0,02°4 211,39+0,52°9,

C -0,25+0,28°%A -17,77+0,95% -21,40+0,93%¢ -45,1420,50% -16,0620,58 -17,77+0,70%
HA -0,35+0,40' A 125,8620,78 & 2,390,235 13,700,53" 5 27,99+0,81°¢ 112,1340,86'p
HB 10,23+0,24% -5,59+0,70° -15,5620,55% -9,84+0,57°¢ -10,3240,96° -4,30+0,42°%
MA -0,53+0,68 A -2,7340,39 A5 -3,45+0,64 5 4,6320,64 5 118,34+0,74'p _15,65+0,67 ¢
MB -0,13+0,01% _15,75+0,96% -3,09+0,49°5 ~1,97+0,93%A5 23,110,525 -7,17+0,54%
KA -5,83+0,57¢¢ -6,50+0,53% -7,53+0,88' -8,36+0,54% -10,6440,98%5 24,5140,58" 4
KB -5,83+0,57% -6,50+0,53°% -7,53+0,88% -8,36+0,54°Ap -10,64+0,98%5 -24,51+0,58'¢

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %S5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkl bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Aynt siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).



[44!

Tablo 63. Yenilebilir filmlerle kapli istavrit baliklarinin % esneklik degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 45,34+0,74%C 64,48+0,99% 1,35+0,45%p 71,46+1,00% 3,95+0,10%p 1,72+0,16p

C 19,20+0,78ca 0,95+0,01°% 0,910,04% 2,92+0,81% 1,92+0,51%% 1,410,65°
HA 21,20+0,77%4 1,46+0,99°¢ 0,99:£0,00°c 1,10+0,04% 2,3140,40%c 5,58+0,73%
HB 23,04+0,72° 3,84+0,79% 0,91+0,04°c 2,07+0,52%¢ 1,44+0,19°¢ 1,51£0,08°¢
MA 13,26+0,64%4 0,97+0,03% 1,10+0,18%5 1,28+0,38" 1,59+0,80%5 2,5440,69°5
MB 22,96+0,27% 0,93+0,05% 2,18+0,05% 1,420,805 1,48+0,80°s 1,29+0,37%
KA 0,91+0,01°% 1,28+0,37% 1,720,123 3,08+0,68° 2,67+0,91%% 7,000,837
KB 1,39+0,73% 1,48+0,64% 2,78+0,33% 1,830,335 3,540,722 1,47+0,64%

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1 MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti

iceren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkli bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Aynt siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki

gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).
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Tablo 64. Yenilebilir filmle kaplanmis istavrit baliklarinin % i¢ yapiskanlik degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 0,11£0,16% 0,34+0,15% 0,90:£0,07%8 0,42+0,12% 2,45+0,61%4 0,94+£0,07%8

C 0,970,174 0,75+0,01%A 0,70+0,04%4 0,43+0,54% 1,630,564 1,76£0,60%
HA 0,98+0,14% 0,67+0,00% 0,78+0,03% 0,81+0,39% 1,55+0,45%, 1,78+0,27%
HB 1,180,122 0,60+0,32% 0,72+0,03%A5 0,810,058 0,90+0,03°5 1,110,18%8
MA 0,95+0,21%°4 0,74+0,01%A 0,59+0,50%4 0,7140,48°4 2,13+0,83%, 2,55+0,69%
MB 1,04+0,01% 0,73+0,05%p 0,60+0,03% 0,98+0,00%°5¢ 1,06:0,05° 1,4420,15%
KA 0,680,043 0,86+0,17% 0,90:£0,07%8 2,69£0,96 B 3,53+0,74% 2,54+0,75%A8
KB 0,68+0,02% 0,75+0,18%A 0,840,087 1,720,934 0,9620,09°4 1,73+0,70%

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1 MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkl bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkls kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).
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Tablo 65. Yenilebilir filmle kaplanmis istavrit baliklarinin sakizimsilik degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 37,05+0,84%% 55,44+0,76%p 271,19+0,59% 56,98+0,80"p 238,05+0,52% 135,5440,901¢

C 98,71+0,93°% 153,58+0,53°% 157,17+0,59% 104,13+0,81°% 122,61+0,76 134,40+0,71%¢
HA 86,07+0,94% 261,91+0,63% 75,56+0,98": 72,21+0,73% 140,77+0,52¢%¢ 306,93+0,57%A
HB 81,35+0,61% 158,06+0,32% 176,86+0,81%4 98,04:0,66'¢ 119,06+0,68" 150,97+0,64%
MA 56,13+0,60'F 121,84+0,78'p 114,12+0,74%: 125,79+0,81¢c 182,19+0,66°s 306,50+0,86%
MB 80,30+0,89° 168,22+0,58% 203,26+0,81° 118,41+0,57% 148,84+0,89% 164,68+0,91°c
KA 236,83+0,86%p 193,07+0,53 267,80+0,86 s 186,20+0,71% 239,54+0,66%C 295,4340,59°5
KB 203,46+0,96° 158,70+0,66% 144,02+0,93 158,37+0,57°¢ 180,51+0,98°5 144,13+0,70%

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1 MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkli bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Aynt siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).
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Tablo 66. Yenilebilir filmlerle kapli istavrit baliklarinin ¢ignenebilirlik degerleri

Depolama Zamam

Gruplar
1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 123,75+0,97% 131,82+0,98% 273,63+0,52° 138,88+0,64°% 155,00+0,77% 118,77+0,83¢%

C 1950,57+0,83°A 146,36+0,77's 140,98+0,51'c 94,39+0,60% 76,48+0,83" 101,45+0,53"
HA 1951,32+0,88°A 634,14+0,92% 75,09+0,97" 66,43+0,75" 139,40+0,98% 179,85+0,63°
HB 1859,88+0,94% 150,11+0,54°c 156,62+0,57% 151,26+0,64% 104,73+0,83% 97,94+0,97%
MA 908,99+0,62% 116,71+0,33"c 108,17+0,81% 109,03+0,65° 112,260,72' 169,56+0,96%
MB 2018,60+0,00%A 159,82+0,82% 472,81+0,82% 114,30+0,72% 121,97+0,54% 91,25+0,59"
KA 241,65+0,81'c 258,84+0,85% 285,09+0,69% 134,28+0,58° 205,04+0,66"5 203,13+0,62%
KB 357,42+0,42% 227,54+0,59% 249,11+0,64% 102,00+0,71 277,36+0,64% 107,23+0,52%

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart HA: %2,5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren
yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklar1t HB: %5 oraninda hurma yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MA: %2,5 oraninda
mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklart MB: %5 oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis
istavrit baliklart KA: %2,5 oraninda karayemis yapragi ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar1 KB: %5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmus istavrit baliklari

Ayni satirdaki farkli bityiik harfler (A, B, C, ...) farkli giinde ayn1 grup igindeki fark: belirtir (p<0,05). Aynt siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b, c, ...) ayn1 giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).
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Tablo 67. Yenilebilir filmle kaplanmis istavrit baliklarinin elastiklik degerleri

Depolama Zamani

Gruplar
1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

K 0,86+0,13%a 1,55+0,74% 0,5940,11%A 1,99+0,58%4 0,94+0,13%A 0,87+0,06°°A
C 1,04+0,08%A 0,52+0,04% 0,46+0,022A 1,200,334 1,100,304 0,82+0,75%
HA 0,98+0,08%A 0,46+0,01° 0,51+0,03%8c 0,60+0,34%c 0,88+0,11asc 1,10+0,18a5
HB 1,060,02%4 0,41%0,23% 0,49+0,04% 0,53+0,01% 0,78+0,05ag 0,770,098
MA 0,90+0,35%c 0,45+0,02° 0,46+0,15% 0,58+0,23%c 1,56+0,47°ap 2,030,042
MB 1,06+0,02% 0,47+0,08%¢ 0,32+0,01% 0,47+0,22%¢c 0,61+0,10%c 0,88+0,01"p
KA 0,42+0,04°c 0,53+0,10°% 0,47+0,08% 2,32+0,02%A 2,56+0,16% 1,63+0,06%5
KB 0,41+0,02° 0,38+0,00% 0,49+0,11% 0,92+0,05" 0,61+0,00% 2,45+0,30%A

K: Kontrol grubu istavrit baliklar1 C: %5 oraninda C vitamini igeren yenilebilir film ile kaplanmuis istavrit baliklar1 HA: %2,5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart HB: %5 oraninda hurma yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklart MA: %2,5
oraninda mavi yemis yapragi ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1 MB: %5 oraninda mavi yemis yaprag: ekstrakti iceren yenilebilir film
ile kaplanmuis istavrit baliklar1 KA: %2,5 oraninda karayemis yaprag: ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar1 KB: %35 oraninda karayemis
yaprag1 ekstrakti iceren yenilebilir film ile kaplanmis istavrit baliklar

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler (A, B, C, ...) farkli glinde ayn1 grup icindeki fark: belirtir (p<0,05). Ayni siitundaki farkl: kiiciik harfler (a, b, c, ...) aynm1 giindeki
gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).



4. TARTISMA VE SONUC
4.1. Yenilebilir Filmlerin Mekanik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Weng vd., (2014) yaptiklar1 ¢alismada farkli pH araliklarinda tilapia baliklarindan
ekstrakte ettikleri jelatin ile hazirlamis olduklari yenilebilir filmlerin gekme mukavemeti
(CM) degerlerinin degisen pH degerlerinde azaldigini, en diisiik CM degerinin pH=3
degerinde goriildiiglint, pH=5 degerinde 55,17 MPa ve pH=9 degerinde 41,11 MPa
olarak olctiklerini ifade etmislerdir. Jongjareonrak vd., (2006) yaptiklar1 ¢alismada
kirlangig (Lutjanus vitta) ve Kocagdz (Priacanthus macracanthus) baliginin derisinden
elde ettikleri jelatin ile yenilebilir filmler hazirlamiglardir. Elde ettikleri sonuglarda
gliserol igeriginin artmasi ile CM’nin azaldigin1 Ayrica protein igerigi yliksek olan
filmlerin ylksek CM gosterdigini ve CM degerlerinin 28,28 MPa-58,10 MPa araliginda
degistigini bildirmislerdir. Yapilan ¢calismada ise bitkisel ekstrakt kullanilarak hazirlanan
yenilebilir filmlerin CM degerleri 0,32 MPa-0,61 MPa araliginda degismektedir. Hurma
ve mavi yemis ekstrakti iceren yenilebilir filmlerde konsantrasyonun artmasiyla CM’nin
yukseldigi fakat karayemis ekstrakti iceren yenilebilir filmlerde diistiigii belirlenmistir.
Bu ¢alismanin sonuglarina gére en esnek yenilebilir filmin MA ile hazirlanan yenilebilir

film oldugu tespit edilmistir.

Weng vd., (2014) yaptiklar1 ¢alismada farkli pH araliklarinda tilapia baliklarindan
ekstrakte ettikleri jelatin ile hazirlamis olduklari1 yenilebilir filmlerin kopma uzamasi
degerlerini en diisiik pH=3 degerinde gordiiklerini, pH=>5ten yiiksek degerlerde oldukca
yiiksek bulundugunu fakat pH=9’a {izerindeki degerlerde hicbir fark goriilmedigini
bildirmiglerdir. Kirlangi¢ (Lutjanus vitta) ve Kocagbz (Priacanthus macracanthus)
baliginin derisinden elde ettikleri jelatin ile yenilebilir filmler hazirlayan Jongjareonrak
vd., (2006) yaptiklar1 caligmada elde ettikleri sonuglari %2,68-%8,20 araliginda
belirlemisler ve yiiksek protein i¢erigine sahip olan filmlerin daha yiiksek kopma uzamasi
degerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Hurma, karayemis ve mavi yemis ekstraktlari
ile hazirlanan yenilebilir filmlerin kopma uzamasi degerleri %21,43-%39,09 araliginda
oldugu, en diisiik KU degerinin ekstrakt igermeyen ve karayemis bitkisel ekstrakti iceren
grupta goriildiigii, hurma ve mavi yemis bitkisel ekstraktinin KU degerlerini arttirdig

belirlenmistir.
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Gidalarin ambalajlanmasinda {irlin ve ¢evre arasindaki gecislerin engellenmesi
6nemli bir 6zelliktir. Su buhart gegisinin engellenmesi tiriindeki su kaybini azaltacag gibi
kuru gidalarin dis ortamdan nem kazanmasini da engelleyecektir. Cakmak ve Odabas
(2020) yaptiklar1 ¢alismada bakla proteini konsantresinden elde etikleri yenilebilir
filmlerin su buhari gecirgenliklerini 3,82x10-4,58x10® g/kPa.h.m araliginda Saricaoglu
(2019) ise yiiksek basing homojenizasyon islemi uyguladiklari findik proteinlerinden elde
ettikleri yenilebilir filmlerin su buhar1 gegirgenliklerini 1,30-1,80 g-mm/kPa-h-m?
araliinda bulmuslar. Yapilan ¢alismada elde edilen yenilebilir filmlerin su buhari
gecirgenligi ise 0,34x101° g H,O Pals!m™?-0,57x10%° g H,O Pals'm? araliginda
bulunmustur. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde istatistiksel bir farkin
goriilmedigi (p>0,05) ve hurma, karayemis ve mavi yemis bitkisel ekstraktlarmin su

buhar1 gecisine belirgin bir etkisinin olmadigi soylenebilir.

Yenilebilir filmlerin suda ¢oziiniirliikk degeri {irlinli muhafazasi sirasinda yapisal
ayrigmaya karst gostermis oldugu direng ile alakalidir. Bu direng ne kadar yiiksek ise
yenilebilir filmin {iriin ylizeyinde tutunma orani ve tiriinii koruyabilme kapasitesi o kadar
fazla olacaktir. Cakmak ve Odabas (2020) yaptiklar1 calismada bakla proteini
konsantresinden elde etikleri yenilebilir filmlerin ¢oziiniirliik degerlerini %30,85-%36,67
araliginda tespit etmiglerdir. Caligmada elde edilen bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir
filmlerin suda ¢Oziiniirliik degerleri %56,71-%63,10 araliginda bulunmustur. Elde edilen
sonuglara bakildiginda gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunsa da

(p<0,05) bitkisel ekstraktlarin belirgin bir etkisinin oldugu diistiniilmemektedir.

Hint bektasi Uzumu (Phyllanthus emblica Linn.), ekstrakti ile zenginlestirilmis
yenilebilir kitosan filmlerinin 6zelliklerine kurutma yontem ve kosullarinin etkisinin
arastirlldigr calismada Mayachiew ve Devahastin (2010) antioksidan Ozellige sahip
ekstrakt katkili yenilebilir filmlerin sisme derecesinin ekstrakt konsantrasyonundan
etkilendigini, elde ettikleri yiiksek sisme derecesinin kitosanin hidrofilik 6zelliginden
kaynaklandigini, filmlerin ekstrakt katkisi ile sigme derecesinin azaldigini bildirmisler ve
yenilebilir filmlerin sisme derecelerini %76,58-%98,67 araliginda tespit etmislerdir.
Rodriguez-Nunez, vd., (2014) kitosan esasli yenilebilir filmlerle ilgili yaptiklari

calismada ise saf kitosan filmlerinde yiiksek ¢6ziiniirliikten dolayir sisme derecesini
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belirleyemediklerini, gliserol iceren yenilebilir filmlerde ise sisme derecesini
belirleyebildiklerini, saf kitosan ve %20 sorbitol igeren yenilebilir filmin %100 sisme
derecesine sahip oldugunu, plastiklestirici iceren yenilebilir filmlerin sisme derecesinde
bir azalma oldugunu bununda plastiklestirici ve kitosan arasindaki hidrojen baglarindan
kaynaklanabilecegini, sisme derecesi degerlerini %46,5-%86,3 arasinda bulduklarini
bildirmislerdir. Yapilan calismada ise en diisiik sisme derecesi degerleri mavi yemis
iceren grupta ve en yiiksek sisme derecesi ise HB grubu oldugu belirlenmistir. Bitkisel

ekstrakt konsantrasyonunun artmasinin sisme derecesini arttirdig1 goriilmektedir.

Gidalarin ambalajlanmasi sirasinda {riiniin i¢erdigi nem miktar1 6nemli bir
kriterdir. Uriinii cevreleyen ambalajin iiriin igerisindeki nemi korumast istenir. Caligmada
bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir filmlerin nem igeriklerinde gortlen istatistiksel fark
anlamli bulunmustur (p<0,05). En disiik nem igerigi HB grubunda tespit edilmistir.
Yenilebilir filmlerin nem igeriginin bitkisel ekstrakt icerisindeki molekullerin suyu

baglama kapasitesiyle alakali olabilecegi diigiiniilmektedir.

Bitkisel ekstraktlarin etkileyebilecegi bir diger 6zellik ise yogunluktur. Elde edilen
sonuglarda en yiiksek yogunluk degeri K grubunda belirlenirken en diisiik yogunluk ise
hurma ekstrakti igeren grupta belirlenmistir. Yogunluk degerlerinde istatistiksel bir fark
gorilmese de (p>0,05) bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir filmlerin yogunluk degerlerinin
daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Cakmak ve Odabas (2020) yaptiklar1 ¢alismada bakla proteini konsantresinden elde
etikleri yenilebilir filmlerin kalinliklarin1 0,08 mm-0,09 mm araliginda, Saricaoglu (2019)
ise yiiksek basing homojenizasyon islemi uyguladiklari findik proteinlerinden elde
ettikleri yenilebilir filmlerin kalinliklarin1 0,33 mm-0,44 mm araliginda belirlemislerdir.
Yenilebilir filmlerin kalinligini igerigi olusturan maddelerin yapisi, ¢ozeltinin karisima,
filmin olusum siireci, kurutma ve dokim yontemleri gibi faktorler etkilemektedir.
Yapilan ¢calismada hurma, karayemis ve mavi yemis bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir

filmlerin kalinlig1 0,02 mm-0,04 mm olarak belirlenmistir.
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4.2. Besinsel Degerlendirme

Su drdnlerinin kimyasal bilesimi ¢evre sicaklig, iirliniin boyu, yast ve olgunluk
durumu gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gosterir. Su Urtnlerinin ana bilesenler su,
yag ve proteindir. Su Urlnlerinin et kisminin yaklagik %98’ini meydana getiren bu
bilesenler etin besin degerini, fonksiyonel 6zelliklerini (koku ve damak tadi agisindan),

duyusal kalitesi ve depolama stabilitesini etkiler (Gokoglu, 2002).

4.2.1. Yenilebilir Film ile Kaplanmis Taze Midyelerin Besinsel Degerlendirilmesi

Caglak vd. (2014) yapmis olduklar1 g¢alismada ticari isletmeden aldiklari
midyelerle yaptiklari modifiye atmosfer paketleme calismasinda nem oranini en yiiksek
%82,63 ve en diisiik %79,23 olarak, Olmez vd. (2002) %83,72 olarak, Stileyman (2016)
ise yaz mevsiminde avlanan midyelerin nem oranin1 %71,81 olarak belirlemistir. Bu
yapilan ¢alismada midyelerin nem oranlar1 ise %75,81-%80,21 araliginda degigsmektedir.
Uriindeki nem miktarinin azalmasi kuru madde miktarinda artisa sebep olmaktadir.
Calismada elde edilen veriler literatiir ile uyumludur. Istatistiksel agidan hem gruplar
arast hem grup icindeki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Gruplar arasindaki farkliligin
urtnlerin kaplanmasinda kullanilan yenilebilir filmlerden kaynaklandigi, yenilebilir

filmlerin su gecisine karsi bariyer etkisi olusturdugu diistiniilmektedir.

Calismada bulunan kiil miktarlart %1,18-%2,45 arasinda deg8ismektedir.
Midyelerle ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda kiil miktarini, Orban vd. (2002) %11-
%21 arasinda, Turan vd. (2008) %0,95 ve Silleyman (2016) %1,70 olarak bulmuslardir.
Elde edilen veriler literatiirdeki calismalarla benzer sonuclar igermektedir ve gruplar
arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (p>0,05). Calisma siiresince elde edilen kiil

miktarlar1 sonuglar1 arasinda belirgin bir farklilik tespit edilmemistir.

Calismada bulunan ham yag miktarlar1 %1,26 ile %2,42 arasinda degismektedir.
Yapilan ¢aligmalara bakildiginda taze midye 6rneklerinin ham yag degerlerini Turan vd.
(2008) %1,14, Siileyman (2016) %1,82, Ulusoy ve Ozden (2011) %1,22 olarak
belirlemislerdir. Calisma siiresince midyeler i¢in elde edilen yag miktarlart dagilimi

literatiir ¢aligmalarindaki degerler ile benzerlik gostermektedir. Istatistiksel acidan 4.
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giinde grup i¢inde fark 6nemli bulunurken (p<0,05), 2. giinde 6nemli degildir (p>0,05).
4. glinde gorilen bu farkliligin nem miktarindaki degismelerden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

4.2.2. Yenilebilir Film ile Kaplanmis Taze Alabalik Filetolarinin Besinsel

Degerlendirmesi

Farkli bitkisel ekstraktlar katilarak hazirlanan yenilebilir filmlerle kaplanmis taze
alabalik filetolariin % nem miktar1 degerlendirildiginde baslangi¢ 6rneklemesinde %
nem miktar1 %73,95 olarak bulunmustur. K grubu ve yenilebilir filmlerle kaplandiktan
sonra C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplarinin 2. glin analizlerinde % nem miktari
sirastyla %67,67, %65,34, %72,00, %68,32, %64,56, %68,10, %72,25 ve %67,81
bulunmustur. 8 giinlik depolamanin sonunda % nem miktar1 K grubunda %59,83, C
grubunda %67,05, HA grubunda %74,65, HB grubunda %68,52, MA grubunda %64,88,
MB grubunda %63,55, KA grubunda %36,91 ve KB grubunda %65,95 olarak
belirlenmistir. Depolama boyunca belirlenen % nem degerleri istatistiksek olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Calisma suresinde tim gruplarda % nem miktar1 diismiistiir.
Goriilen bu farkliligin yenilebilir filmlerin icerigindeki bitkisel katki maddesinin
konsantrasyonundan kaynaklanabilecegi ve bu konsantrasyon farkina bagli olarak su
gecisine karsi olusan farkli su tutma kapasitesinden olabilecegi dusiiniilmektedir. Ayrica
Depolama sirasinda balik etindeki kaslarda bulunan proteinlerin denatiire olmasiyla etin
su tutma kapasitesinde degisim meydana gelebildigi tespit edilmistir (Zhang vd., 2020;
Zarandona vd., 2021). Alabalik filetolarinin kalitesi {izerinde bir ¢alisma yapan Sathivel
(2005) yenilebilir kaplama olarak kitosan (CH1=%1, ve CH2=%2’lik ¢Ozeltiler), yumurta
alblimini, soya protein konsantresi, pembe alabalik protein tozu ve arrowtooth pisi baligi
protein tozunun etkilerini 3 ay boyunca dondurarak depolama sirasinda
degerlendirmislerdir. Elde ettikleri sonuclara gore yenilebilir filmler ile kaplanan
filetolarin kontrol 6rneklerine gére 6nemli dl¢lide nem igerigine sahip oldugunu (p<0,05)
ve 3 ay depolamadan sonra kaplanmis 6rneklerin kaplanmamis 6rneklere gore %4,1 daha
fazla nem oranina sahip oldugunu belirtmislerdir. Fadiloglu ve Coban (2018) yaptiklari
calismada sumak ile zenginlestirilmis kitosan iceren yenilebilir filmler ile kaplanan

gokkusagi alabaliklarini soguk muhafazada (3£1°C) sartlarinda 12 giin boyunca
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muhafaza etmislerdir. Calismada elde ettikleri sonuglara gore alabalik filetolarinin
ortalama nem degerini %74,26 olarak belirlemislerdir. Dogan ve Izci (2017) kekik ve
biberiye ugucu yagi ile zenginlestirilmis kitosan ile hazirlanan yenilebilir filmlerin sicak
tiitsiilenmis gokkusagi alabalig1 {izerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapmis
olduklar1 ¢alismada yenilebilir filmle kaplamanin nem kaybini yar1 yariya azalttigini
bildirmislerdir. Yar1 kizartilmis gokkusagi alabalik filetolar1 iizerinde arpacik sogani ve
misir anasonu tohumu ekstraktinin etkilerinin incelendigi ¢alismada Raeisi vd. (2016)
elde ettikleri sonucglarda ¢ig filetolarin nem igerigini %69,21 olarak bildirmislerdir.

Calismamizdan elde ettigimiz % nem degerleri literatiir ¢alismalar1 ile uyumludur.

Ham kiil oran1 taze alabalikta %1,08 olarak tespit edilmistir. Calisma siiresince K
grubunda %0,82-%1,18, C grubunda %1,04-%1,39, HA grubunda %1,06-%1,62, HB
grubunda %0,79-%2,21, MA grubunda %0,86-%1,41, MB grubunda %0,93-%2,58, KA
grubunda %0,50-%1,19 ve KB grubunda %0,99-%1,85 degerleri arasinda elde edilmistir.
Depolama siiresince farkli bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir filmlerin etkisi ile % ham
kiil miktarinda inis ve cikislar gozlense de bu degisimin yenilebilir film icerisinde
bulunan bitkisel katki maddesi ilavesinden kaynaklandigi diisiiniilmemektedir.
Yenilebilir filmlerin % ham kiil oranina belirgin bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir.
Hamzeh ve Rezaei (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada sodyum aljinat ¢Ozeltisi ile
kapladiklar1 gokkusagi alabaligi filetolarii1 20 giin boyunca soguk bir depoda (4°C)
muhafaza etmislerdir. Depolama sonunda elde ettikleri ortalama ham kil degerini %3,84
olarak bildirmislerdir. Raeisi vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada yar1 kizartilmis gékkusagi
alabalik filetolar1 izerinde arpacik sogani ve misir anasonu tohumu ekstraktinin etkilerini
incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglarda ¢ig filetolarin kiil igerigi %1,26 olarak
bildirmislerdir. Yildiz ve Yangilar (2016) 15 giin boyunca yaptiklar1 calismada alabalik
filetolarim1 farkli konsantrasyonda kullandiklar1 peynir alti suyunu ile kaplamislar ve
4°C’de depolamislardir. Elde ettikleri sonuglarda numunelerin kiil oraninin depolama
stiresine bagli olarak arttigimi (p<0,05) bildirmislerdir. Ojagh vd. (2010) yaptiklar
caligmada tar¢in yagi ile zenginlestirilmis kitosan kaplamalar ile kapladiklar1 gokkusagi
alabalig1 filetolarini1 soguk muhafaza sartlarinda (4°C) 16 giin boyunca depolamislardir.

Elde ettikleri sonuglara gore kontrol, kitosan ve targin + kitosan ile kaplanan 6rneklerin
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kiil degerleri sirastyla %1,2, %2,2 ve %2,2 olarak belirlemiglerdir. Bu ¢alismada elde

edilen sonuclar literatur ile paralellik gostermistir.

Yapilan ¢alismada taze alabalik filetosunun ham yag miktar1 %10,47 olarak tespit
edilmistir. Calisma siiresince en diisiik yag degeri 8. giinde HA grubunda %5,70, en
yuksek ise 2. glinde MA grubunda %14,69 olarak bulunmustur. Calisma siiresine baglh
olarak yag miktarlarinda diistisler gézlenmistir. Ham yag miktarindaki bu diisiisiin balik
etinin yapisindaki yaglarin okside olmasindan ve balik etinde bulunan aldehit ile
ketonlarin ayrilarak iirliniin taze balik eti yapisindan uzaklagsmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Hamzeh ve Rezaei (2012) yapmis olduklart ¢aligmada 20 giin boyunca
sodyum aljinat kapli gbkkusag: alabaliklarinin kalite kriterlerini belirlemislerdir. Elde
ettikleri sonuglara gore alabalik filetolarinin ortalama yag degerlerini %5,43 olarak
bildirmiglerdir. Arpacik sogani ve misir anasonu tohumu ekstraktinin etkilerini yari
kizartilmig gokkusagi alabalik filetolar tizerinde incelendigi ¢alismada Raeisi vd. (2016)
elde ettikleri sonuglarda ¢ig filetolarin yag icerigini %22,16 olarak bildirmislerdir. Yildiz
ve Yangilar (2016) yaptiklar ¢alismada farkli konsantrasyonda kullandiklar1 peynir alti
suyunu ile kapladiklari alabalik filetolarini 15 giin boyunca 4°C’de depolamislar ve kalite
kriterlerini incelemislerdir. Elde etkileri sonuglara gore depolama siiresince tiim balik
gruplarinda yag icerigi artmistir (p<<0,05). En diisiik icerigin kontrol grubunda %7,61
oldugunu, en yiiksek yag iceriginin gliserol ilaveli kaplamada %12,29 tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Ojagh vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada targin yagi ile zenginlestirilmis
kitosan kaplamalar ile kapladiklar1 gokkusagi alabaligi filetolarini soguk muhafaza
sartlarinda (4°C) 16 giin boyunca depolamiglardir. Elde ettikleri sonuglara goére kontrol,
kitosan ve “tar¢in + kitosan” ile kaplanan 6rneklerin yag degerleri sirasiyla %2,6, %2,4
ve %2,5 olarak belirlemislerdir. Yapilan arastirma sonuglari ile bu ¢alisma verileri benzer
degerleri ortaya koymustur. Yag miktarlarinda goriilen degisimler baligin beslenme
rejimine bagli olarak degistigi gibi et yapisinin bolgesine gore de degisiklik
gostermektedir. Bu bakimdan incelendiginde ortaya ¢ikan farklarda bu etkileri de goz

oninde bulundurmak gerekmektedir.
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4.2.3.Yenilebilir Film ile Kaplanmis istavrit Bahklarinin Besinsel Degerlendirmesi

Farklr bitkisel ekstraktlar kullanilarak hazirlanan yenilebilir filmler ile kaplanan
istavrit baliklarinin donmus muhafazasi yapilan istavrit baliklarinin nem miktarindaki
degisimler incelendiginde islem goérmeyen ilk Ornekte nem oran1 %73,72 olarak
belirlenmistir. 1. ve 6. ay nem oranlarina bakildiginda sirasiyla K grubu %74,93, %74,33,
C grubu %72,84, %74,66, HA grubu %74,43, %74,54, HB grubu %73,32, %74,98, MA
grubu %74,06, %72,72, MB grubu %73,91 %75,38, KA grubu %74,18, %74,82 ve KB
grubu %76,83, %76,38 oldugu gorilmiistir. Yenilebilir filmler ile kaplanan istavrit
baliklarinin tim gruplarinda % nem miktar1 artmis ve istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Depolama sirasinda balik etindeki kaslarda bulunan proteinlerin
denatiire olmasiyla etin su tutma kapasitesinde degisim meydana geldigi bildirilmistir
(Zhang vd., 2020; Zarandona vd., 2021). Nitekim elde edilen sonuglara bakildiginda tiim
gruplarda % nem miktarinda artig gOriilmiistiir. Kaplanan ve donmus muhafazasi yapilan
istavrit baliklarinda goriillen % nem miktarinin kontrol grubuna gore yiiksek olmast,
yenilebilir filmlerin su gegisine karsi bir bariyer olusturarak Uriinii agirlik kaybi ve
dehidrasyona kars1 korudugunu géstermektedir. Zarandona vd. (2021) yapmis olduklari
calismada istavrit filetolarini kitosan ve GA ¢ozeltileri ile kaplamislar ve 13 giin boyunca
soguk muhafaza sartlarinda depolamislardir. Elde ettikleri sonuglara gore baslangig
orneklemesinde balik etindeki su oranini %79 olarak belirlemislerdir. Depolamanin ilk 9
giiniinde bu oranin 6nemli derecede degismedigini (p>0,05), kontrol drneklerinde %2 ve
kaplanmis numunelerde ise %5 azalma gorildigiinii, bu azalmanin ise caligmada
kullanilan kaplamalarin afinitesiyle iligkili olan bir kas proteini dehidrasyonundan
kaynaklandigini diisiindiiklerini bildirmislerdir. Saklama slresi sonunda belirledikleri
kastaki su i¢eriginin kaplanan drneklerde kontrol grubuna gore biraz daha fazla oldugunu
tespit etmislerdir. Tokur ve Aksun (2018) yaptiklari ¢calismada dondurularak depolanmis
(-18+2 °C) istavrit baliklarinin kalitesini gelistirmek amaciyla peynir alt1 suyu ve kekik
ekstrakti ile zenginlestirdikleri kaplamalarin etkisini 9 ayhik bir slirecte
degerlendirmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore taze istavrit baliklarinin nem oranini
%76,4, peynir alt1 suyu ile kaplanan 6rneklerin ise %73,70 olarak belirlemislerdir. Ayrica
peynir alt1 suyu ile kaplanan 6rneklerin nem igeriginde kontrol grubuna oranla bir azalis

goriildiigiinii bildirmislerdir. Celik (2008) istavrit baliklarinin kimyasal bilesimini
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mevsimsel olarak belirledikleri ¢alismada nem igerigini %75,23-%78,90 araliginda
belirlemislerdir. Calismamizdan elde ettigimiz sonuglarda ise % nem miktarinin %72,72

ile %74,98 arasinda degistigi ve genel olarak artis gostererek nem kaybinin yenilebilir

filmler tarafindan 6nlendigi goriilmektedir.

Ham kiil oran1 baglangi¢ 6rneklemesinde %1,35 olarak bulunmustur. Calismanin 1.
ayinda Kontrol grubunda %1,36, C grubunda %1,13, HA grubunda %1,11, HB grubunda
%1,13, MA grubunda %1,15, MB grubunda %1,28, KA grubunda %1,20 ve KB grubunda
%1,10 olarak tespit edilmistir. Farkli bitkisel ekstraktlar kullanilarak hazirlanan
yenilebilir film ile kaplanan drneklerin depolamanin son giiniinde % ham kiil miktarinda
degisimler gozlenmis fakat istatistiksel olarak bir fark bulunmamuistir (p>0,05). Tokur ve
Aksun (2018) peynir alt1 suyu ve kekik ekstrakti ile zenginlestirdikleri kaplamalari
donmus istavrit balig1 iizerinde denedikleri ¢alismada taze istavrit baliklarinin ham kiil
igerigini %1,22 peynir alt1 suyu ile kaplanan 6rneklerin ise %1,14 olarak belirlemislerdir.
Ayrica peynir altt suyu ile kaplanan 6rneklerin kil i¢eriginde kontrol grubuna oranla bir
azalig goruldigiint bildirmislerdir. Celik (2008) istavrit baliklarinin kimyasal bilesimini
mevsimsel olarak belirledikleri ¢alismada KUl igerigini %1,40-%1,63 araliginda
belirlemislerdir. Secci vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada basing kullanarak mekanik olarak
ayirdiklari istavrit baligi etlerini 90 giin boyunca -20 °C’de depolamislardir. Depolamanin
0. ve 90. gilinlinde ham kiil degerini sirasiyla %1,37 ve %1,42 olarak belirlediklerini
bildirmislerdir. Calismada e¢lde edilen sonuglara gore donmus istavrit baliklarini
yenilebilir film ile kaplama isleminin % ham kil degerlerini istatistiksel olarak

etkilemedigi ve literatiir ¢aligmalari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore baslangi¢ 6rneginde ham yag miktar1 %7,15
olarak belirlenmistir. Yenilebilir filmlerle kaplanan istavrit baliklarinin yag degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Yag miktarindaki
diisiisiin yaglarda meydana gelen oksidasyonun etkisi ile balik etinde bulunan aldehit ve
ketonlarin ayrigarak taze balik eti yapisindan wuzaklagmasinin sebep oldugu
diistiniilmektedir. Donmus istavrit baliklarinin muhafazasiyla ilgili yapilan ¢alismada
Tokur ve Aksun (2018) peynir altt suyu ve kekik ekstrakti ile zenginlestirilmis

kaplamalarin etkilerini belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglarda taze istavrit baliklarin
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ham yag orami %06,86 peynir altt suyu ile kaplanan &rneklerin ise %5,86 olarak
bildirilmistir. Ayrica peynir alti suyu ile kaplanan orneklerin yag igeriginde kontrol
grubuna oranla bir azalig gorildigini bildirmislerdir. Secci vd. (2017) yaptiklart
caligmada basing kullanarak mekanik olarak ayirdiklari istavrit baligi etlerini 90 giin
boyunca -20 °C’de depolamislardir. Depolamanin 0. ve 90. giiniinde toplam yag degerini
sirastyla 0,63 g/100 ve 0,64 g/100 olarak belirlediklerini bildirmislerdir. Literattrdeki

caligmalar ile yapilan ¢alismada istavrit baliginin yag degerleri benzerlik gdstermektedir.

4.3. Kimyasal Degerlendirme
4.3.1. Yenilebilir Film ile Kaplanmis Taze Midyelerin Kimyasal Degerlendirmesi

Midyelerin ylksek aw (>95), yiksek glikojen, ylksek serbest amino asit ve yuksek
pH (6,7-7,1) degerleri mikroorganizmalarin {iremesi ve gelismesi igin uygun bir ortam
saglamaktadir (Caglak, 2008). Cift kabuklu yumusakg¢alardan istiridye icin tuketilebilir
pH degerleri pH=6,2-5,9 iyi kalite, pH=5,8 tiketilebilir ve pH=5,7-5,5 bozulmus olarak
belirtilmistir (Manousaridis vd., 2005; Turan vd., 2014). Fakat pH degeri tek basina
bozulma kriteri olarak degerlendirilmemeli, elde edilen sonuglarin mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal analizlerle desteklenmesi gerekmektedir (Erkan vd., 2006; Turan ve
Onay, 2015). Yapilan ¢alismada midye 6rneklerindeki pH degerleri 4,53 ile 6,05 arasinda
degismektedir. Literatiirdeki calismalarda midyelerle ilgili pH degerleri incelendiginde
Ulusoy ve Ozden (2011) midyelerin pH degerlerini 6,10-6,80 araliginda, Sengdr vd.
(2004) 4,67 ile 6,65 arsinda belirlemislerdir. Caglak vd. (2008) calismalarinda midyelerin
pH degerlerini 5,19 ile 6,81 arasinda, Turan ve Onay (2015) ise ¢ig midyelerin pH
degerini 6,38 olarak belirlemislerdir. Midyeler i¢in tespit edilen pH degerleri ¢alisma
suresince literatiirdeki verilerle uyumluluk gostermektedir. pH degerlerinde goriilen
diisiisiin Uriindeki kalite kaybindan kaynaklandigi gozlenmistir. Sengdr vd. (2004)
yaptiklar1 caligmada aw degerlerini 0,971 ile 0,982 araliginda, Turan vd. (2014) 0,992 ve
0,993 arasinda bulmuglardir. Bu aragtirmada ise aw degerleri 0,9867 ile 0,9960 arasinda
degistigi belirlenmistir. Calismadaki midyelerin aw degerlerinin literatiir ile benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Calismada pH ve aw bulgulan istatistiksel olarak

incelendiginde grup igi ve gruplar arasi farkin anlamli oldugu (p<0,05) goriilmiistiir. aw
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degerindeki bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunsa da Urlindeki bozulmaya,
mikrobiyolojik aktiviteye ve Dbesinsel parametrelerdeki degisikliklerden de

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Su drdnlerinin kalite kriterlerinin belirlenmesinde 6nemli bir yeri olan azotlu
bilesikler midyelerin kalite degisimleri i¢in dikkate alinmasi gereken kriterlerin baginda
gelmektedir. TVB-N miktari i¢in sinir degeri 35 mg N/100 g olarak belirlenmistir ve bu
simirt asan uriinlerin kalite sinirlart disginda kaldigi belirtilmektedir (EEC, 1995).
Calismada elde ettigimiz verilere gore yenilebilir film ile kaplanan midyelerin depolama
stiresinin 2.gilinlinde tiiketilebilir sinir degeri agmadigi, depolamanin 4. giiniinde ise HB
ve MB gruplar1 harig tiim iirlinlerin tiiketilebilir sinir degeri astig1 belirlenmistir. Caligma
sonunda yenilebilir filmlerin TVB-N degerindeki artisi durduramadigi fakat yiiksek
konsantrasyon ile hazirlanan bitkisel ekstraktlarin (%5) diisik konsantrasyonda ile
hazirlanan bitkisel ekstraktlara (%2,5) gore daha diisik TVB-N degeri sergiledigi
belirlenmistir. Caglak vd. (2008) yapmis oldugu modifiye atmosfer paketleme
caligmasinin 8. giinlinde sadece 1 grup hari¢ digerlerinin smir degerini astigini
belirtmistir. Turan vd. (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada tuzlanmis midyelerin 4 ay
boyunca TVB-N tiiketilebilir sinir degerlerinin altinda kaldigini1 belirtmislerdir. Goulas
vd. (2005) yapmis olduklari modifiye atmosfer paket ¢alismasinda, midye iiriinlerinin 11.
giinde kontrol grubu harig tiim tirlinlerin tiiketilebilir sinir degerin altinda oldugunu, 15.
giinde ise tiim gruplarin tiiketilebilir sinir degeri astigini belirtmislerdir. Ulusoy ve Ozden
(2011) yapmuis olduklar1 4 °C’de modifiye atmosfer paket ¢alismasinda muhafaza edilen
midyelerin 13 giin boyunca smir degerinin altinda kaldigin1 belirtmislerdir. Midye
tirtinlerinde yapilan g¢aligmalara/islemlere bagli olarak TVB-N degerleri dagiliminda
farklilik goriildiigii belirlenmistir. Calismamizda film uygulanan midyelerden dzellikle
HB ve MB gruplarinin TVB-N degerleri acisindan diger gruplara gore daha fazla
koruyucu 6zellik gdsterdigi bulunmustur. Istatistiksel olarak TVB-N degerleri arasinda

fark anlamli bulunmustur (p<0,05)

Yapilan galismalara bakildiginda su triinlerinde lipit oksidasyonu 6nemli bir kalite
kriteridir. Yaglarin okside olmasi iiriinde istenmeyen tat ve kokularin olusumuna sebep

olur. Yapilan ¢alismalara bakildiginda su iiriinlerinde kabul edilebilir TBA degerleri 7-8
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mg MA/kg’dir. (Quaranta, 1982; Connell, 1990; Curzio ve Lopez-Caballero vd., 2000;
Pastoriza vd., 2004; Chouliara vd., 2004; Caglak vd., 2008). Kara midye (izerine yapilan
literatiir arastirmalarinda Caglak vd. (2008) yaptigi ¢alismada TBA degerini en diisiik 0.
gunde 1,55 mg MA/Kg, en yiiksek degerini ise 12. giinde 3,7 mg MA/Kg olarak
bulmuslardir, Goulas vd. (2005) yaptig1 calismada en diisiik TBA degerini 1. giinde 0,31
mg MA/Kg olarak bulmusken en yiiksek TBA degerini 15. giinde 1,60 mg MA/kg olarak
belirlemislerdir, Ulusoy ve Ozden (2011) yaptig1 ¢alismada kontrol grubu olarak hava
ile paketledigi midyelerin TBA degerlerini 1., 3. ve 5. giinlerde sirasiyla 3,56 mg MA/kg,
5,37 mg MA/kg ve 4,92 mg MA/Kg olarak tespit etmislerdir. Literattire verileriyle
karsilagtirma yapildiginda daha diisiik TBA degerleri elde edilmistir. Bitkisel ekstrakt
igeren yenilebilir filmlerle kaplanmis midyelerin depolama siiresinin son giinii olan
4.glinde dahi TBA agisindan iyi kalite olarak kabul edilen 3-5 mg MA/kg degerinin
altinda oldugu belirlenmistir. Gruplar arasinda MB ile kaplanan urunlerin oksidasyona
kars1 koruyucu oOzelliginin diger gruplara gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Literatiir verileri ile karsilastirildiginda dokme film iginde kullanilan bitki ekstraktlarinin
oksidasyonu onleyici/engelleyici 6zellikler sergiledigi elde edilen diisiik TBA degerleri
ile ortaya koyulmustur. Istatistiksel agidan TBA degerleri arasindaki farkin 6nemli
olmamasina ragmen (p>0,05), mavi yemis ile kapli gruplarin diger gruplardan daha diisiik

degerler gosterdigi gozlenmistir.

4.3.2.Yenilebilir Film ile Kaplanmis Taze Alabalik Filetolarinin Kimyasal

Degerlendirmesi

Et ve et Urlnlerinde TBA analizi lipit oksidasyonunun énemli bir gdstergesidir.
TBA degeri, doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu olusan lipit hiperoksitlerinin
bozulma rtind olan malondialdehit (MA) miktarinin belirlenmesi esasina dayanir.
(GUnld vd., 2014). TBA miktar1 bir gidada 3 mg MA/kg’den az ise ¢ok iyi, 3-5 mg MA/kg
arasinda ise 1yi, 7-8 mg MAJ/Kg tiiketilebilir olarak bildirilmistir (Varlik vd., 1993).
Baslangi¢ 6rneginde TBA degeri 0,25 mg MA/kg olarak bulunmustur. 2. giin analizinde
K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplar igin sirastyla 0,40 mg MA/kg, 0,48 mg
MA/Kkg, 0,41 mg MA/kg, 0,39 mg MA/Kkg, 0,32 mg MA/kg, 0,21 mg MA/Kkg, 0,46 mg
MAV/kg ve 0,31 mg MA/Kkg olarak belirlenmistir. TUm gruplarda depolama siiresine bagl
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olarak artis meydana gelmistir. Depolamanin son giiniinde ise analizinde K, C, HA, HB,
MA, MB, KA ve KB gruplari igin sirastyla 4,29 mg MA/kg, 3,20 mg MA/kg, 0,96 mg
MA/kg, 3,57 mg MA/kg, 1,09 mg MA/kg, 0,94 mg MA/kg, 1,98 mg MA/Kkg ve 1,01 mg
MA/kg olarak tespit edilmistir. C ve HB grubu hari¢ diger gruplarda TBA miktarindaki
diisiis bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir filmlerin su friinlerinin muhafazasinda
kullanilmasinin olumlu sonuglar ortaya koyabilecegini gostermektedir. Gunli vd. (2014)
vakumlu paket ve kitosan esasli yenilebilir filmler ile muhafaza ettikleri gokkusagi
alabalik filetolarim1 +4 °C’de muhafaza etmislerdir. En diisikk ve en yliksek TBA
degerlerini 4. ve 16. giinlerde kitosan kapli orneklerde oldugunu, depolamanin 16.
guninde vakum paketli ve vakum+kitosan paketli gruplarda anlamli bir degisiklik
olmazken kitosan kapli grupta anlamli bir artis oldugunu (p<0,05), vakum ve
kitosan+vakum paketli 6rneklerde en yuksek degerin 24. giinde belirlendigini, balik etine
uygulanan yiiksek basincin lipit oksidasyonunu Onemli derecede arttirdigini
belirtmislerdir. Fadiloglu ve Coban (2018) vyaptiklar1 calismada sumak ile
zenginlestirilmis kitosan iceren yenilebilir filmler ile kaplanan gokkusagi alabaliklarini
soguk muhafazada (4°C’) sartlarinda 12 giin boyunca saklamiglardir. Baslangic TBA
degerlerini kontrol ve kitosan katkili gruplarda 0,43, sumak (%1)+kitosan katkili
gruplarda 0,41 olarak belirttiklerini, depolama suresince tim gruplarda TBA degerinin
arttigini (p<0,05), kontrol grubu ile katkil1 yenilebilir film gruplari ile aralarinda dnemli
farklar bulundugunu (p<0,05), saklama siresi boyunca kitosan ve sumak (%2) iceren
grupta TBA degerinin istatistiksel olarak 6nemli derecede diisiik oldugunu (p<0,05), 9.
giinde kontrol grubunun TBA degerlerinin tiiketim siir degerini astigin1 fakat katkili
gruplarin 12 giin boyunca siir degerini agsmadigini ve alabalik filetolarinin kitosan ile
sumak iceren yenilebilir filmlerle kaplanmasinin lipit oksidasyonunu &nemli Olgiide
azaltigimi belirtmislerdir. Raeisi vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada yar1 kizartilmis
gokkusag1 alabalik filetolar1 iizerinde arpacik sogani ve misir anasonu tohumu
ekstraktinin etkilerini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore baslangi¢ 6rneklerinin
TBA degeri 0,736 mg MA/kg-0,759 mg MA/kg olarak belirlemisler ve saklama sirasinda
kontrol ve igslenmis 6rneklerin TBA degerlerinin énemli 6l¢iide arttigini belirtmislerdir
(p<0,05). Ayrica kontrol, %1,5 arpacik sogani, %3 arpacik sogant, %1,5 misir anasonu
ve %3 musir anasonu ile muamele edilen 6rneklerin sirasiyla 6., 9., 12., 9. ve 15. giinlerde

tiiketilebilir sinir degerlerin altinda oldugunu bildirmislerdir. Hamzeh ve Rezaei (2012)
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sodyum aljinat ¢ozeltisi ile kapladiklar1 gokkusag: alabaliklarini 20 giin boyunca soguk
depoda (4 °C) muhafaza etmislerdir. Yaptiklari ilk giin analizlerinde TBA degerini 0,07
mg MA/kg olarak belirlediklerini ve bu degerin depolama siiresince onemli oranda
arttigini (p<0,05), kontrol numunelerinin TBA degerlerinin saklama siiresince kaplanmis
balik Orneklerine oranla daha yiiksek bulduklarint  belirtmislerdir. Literatir
caligmalarinda goriildiigi gibi (Fadiloglu ve Coban, 2018; Raeisi vd., 2016; Hamzeh ve
Rezaei, 2012) bu ¢alismanin verilerinde de bitkisel antioksidan kullanmanin ve bitkisel
ekstrakt katkili yenilebilir filmlerin su {iriinlerinin TBA degerleri {izerinde olumlu

etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Balik ve balik Urtinlerinin tazeligini belirlemede en ¢ok kullanilan degiskenlerden
biri TVB-N degeridir. Baliklarda bozulmanin etkisiyle birlikte ugucu bazik azot miktari
artar. Bu artis ayristirma bakterileri ve baligin i¢ yapisinda bulunan enzim aktivitesi ile
alakalidir. Balik ve tiriinlerinde kabul edilebilir TVB-N sinir degeri degiskenlik gosterse
de birgok ¢calismada bu degerler 20-35 mg/100g arasinda belirtilmistir (Gunlu vd., 2014).
25 mg’a kadar cok iyi, 30mg’a kadar iyi, 35 mg’a kadar pazarlanabilir ve 35 mg’dan
fazlas1 bozulmus olarak bildirilmektedir (Dokuzlu, 1997). TVB-N degerleri
incelendiginde taze alabalikta 9,11 mg/100 g olarak bulunmustur. 2. giin analiz
sonuglarinda ise K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplarinda sirasiyla 14,71 mg/100
0,9,77 mg/100 g, 11,03 mg/100 g, 10,92 mg/100 g, 11,74 mg/100 g, 9,24 mg/100 g, 11,14
mg/100 g ve 9,44 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince tiim gruplarin
TVB-N degeri artmigtir. TVB-N degeri kalite siniflandirmasi 100 g balikta Elde edilen
sonuglara gore K grubu hari¢ diger iriinler tiiketilebilir sinir degerin altinda kalmis bu
sonuglar ile yenilebilir film ile kaplanan baliklarin alabalik {iriinlinde TVB-N degeri
acisindan olumlu bir etkisi oldugu ortaya koyulmustur. En diisiik TVB-N artisinin MA
grubunda (23,11 mg/100 g) ve en yuksek ise K (73,54 mg/100 g) grubunda oldugu
gorulmektedir. Glnli vd. (2014) vakumlu pakette ve kitosan esasli yenilebilir filmler ile
+4 °C’de muhafaza etikleri gokkusagi alabalik filetolarinin TVB-N degerlerinin soguk
depolama siirecinde 6nemli artislar oldugunu kaydetmislerdir. En yiksek ve en diisiik
degerin kontrol grubunda sirasiyla 16. giinde 45,77 mg/100 g, 4. gunde 18,67 mg/100 g
oldugunu, yiiksek basingla ve kitosan esasl yenilebilir filmler ile paketlenen érneklerin

soguk depolamanin da etkisiyle TVB-N degerini azalttigin1 belirtmislerdir. Fadiloglu ve
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Coban (2018) sumak ile zenginlestirilmis kitosan i¢eren yenilebilir filmlerle kapli 12 giin
boyunca depolanan gokkusag alabaligi filetolariyla yapmis olduklari ¢alismada kontrol
grubunun TVB-N sonucunun 9. giinde sinir degerini asip depolamanin son giiniinde 37,45
mg/100 g’a ulastigini, buna karsin kitosan ve sumak igeren yenilebilir filmlere kaph
filetolarin TVB-N degerinin énemli oranda diisiik bulundugunu belirtmislerdir. Sumak
(%1)+kitosan ve sumak (%2)+kitosan gruplarinda ise TVB-N degerlerinin 26,92 mg/100
g ve 22,15 mg/100 g oldugunu ve sumak igeren gruplardan 6nemli derecede diisiik
bulundugunu (p<0,05), sadece kitosan kaplamanin 12 giinliik depolama sonunda TVB-N
olusumunu bir dereceye kadar inhibe ettigini belirtmislerdir. Hamzeh ve Rezaei (2012)
yapmis olduklar1 ¢calismada sodyum aljinat ¢ozeltisi ile kapladiklart gokkusag: alabalik
filetolarin1 20 giin boyunca 4 °C’de muhafaza etmislerdir. Elde ettikleri ilk giin kontrol
grubu TVB-N analiz sonucunu 5,6 mg/100 g olarak belirlediler. Hem kontrol grubunda
hem de sodyum aljinat kapli gruplarda saklama siiresiyle birlikte TVB-N degerinin
onemli 6l¢iide arttigini (p<0,05), saklama siiresi sonunda kaplanmis numunelerdeki TVB-
N degerinin 15,63 mg/100 g oldugunu, kontrol grubu 6rneklerine gére 6nemli 6lglide
diisiik olarak degerlendirdiklerini (34,06 mg/100 g¢; p<0,05) belirtmislerdir. Yari
kizartilmig gokkusagi alabalik filetolar lizerinde arpacik sogani ve misir anasonu tohumu
ekstraktinin etkilerinin incelendigi ¢alismada Raeisi vd. (2016) elde ettikleri sonuclarda
tim Orneklerin  TVB-N degerlerinin saklama siiresince arttigini, ancak kontrol
orneklerinde diger gruplara gore daha hizli artis oldugunu (p<0,05), yiksek oranda
arpacik sogani1 ve musir anasonu kullanmanin (%3) TVB-N artisin1 geciktirmede daha
etkili oldugunu, %]1,5 arpacik sogani kullanilan grubun 6. giinde, %3 misir anasonu
kullanilan grubunun 9. giinde, %3 misir anasonu kullanilan grubun 12. giinde ve %3 misir
anasonu kullanilan grubun 15. giinde kabul edilebilir TVB-N sinir degerlerini astigini
belirtmislerdir. Calismamizdan elde edilen TVB-N degerlerine bakildiginda yenilebilir
filmlerin TVB-N degerinin artis oranin1 yapilan daha 6nceki ¢aligmalara (Gunli vd.,
2014; Fadiloglu ve Coban, 2018; Hamzeh ve Rezaei, 2012; Raeisi vd., 2016) benzer
sekilde kontrol grubuna gore azalttigi ve su iirlinlerinin muhafazasinda yenilebilir

filmlerin olumlu sonuglar ortaya koyabilecegini gostermistir.

Mikroorganizmalar ve enzimler belirli bir pH araliginda faaliyet gosterir (Gunli
vd., 2014). Taze baliklarda pH’nin 6-6,5 arasinda kabul edilebilir, 6,8-7 arasinda
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tuketilebilir (Metin, 1999). Fakat pH kaliteyi belirleyen tek 6zellik degildir, bu sebeple
diger parametreler ile ele alinmalhdir (Dogan ve Izci, 2017). Calismanin baslangicinda
orneklenen alabaliklarin pH degeri 6,59 olarak tespit edilmistir. Uygulanan islemler
sonrasinda bazi gruplarin pH degerinde bir miktar artis goriilmiistiir. Depolamanin 2.
guninde K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplarinda sirasiyla 6,65, 6,18, 6,58, 6,53,
6,54, 6,62, 6,50 ve 6,59 olarak belirlenmistir. Elde edilen pH degerlerinin kabul edilebilir
smirlar igerisinde kaldigi ve bitkisel ekstrakt katkili yenilebilir filmlerin pH {izerinde
herhangi bir etkisinin olmadig1 ya da sabit kalmasini sagladigi diisiiniilmektedir. Ginli
vd. (2014), yapmis olduklari calismada kitosan bazli yenilebilir film ve vakum paketleme
uygulamalarinin taze gokkusagi alabalik filetolar: tizerindeki pH degisimlerini ortaya
koymuslardir. Degisimlerin kontrol grubunda depolamaya bagli olarak arttigini fakat
islem goren filetolardaki degisimin anlamli olmadigini belirtmislerdir (p>0,05). Fadiloglu
ve Coban (2018) kitosan igeren ve sumak ile zenginlestirilmis yenilebilir filmler ile
kapladiklar1 gokkusagi alabaliklarmin kalite kriterlerini inlemislerdir. Yaptiklar1 12
giinliik ¢alismada kontrol grubunun pH degerinin 7,07’den 7,77’ye ylikseldigini, %2
sumak igeren kitosan kapli alabalik orneklerinin pH degerinin 7,42 oldugunu ve
istatistiksel olarak diger gruplardan gore farkli oldugunu belirtmislerdir. Yildiz ve
Yangilar (2016) 15 giin boyunca yaptiklar1 calismada alabalik filetolarmi farkl
konsantrasyonda kullandiklar1 peynir alti suyunu ile kaplamiglar ve 4 °C’de
depolamislardir. Elde ettikleri sonuglarda pH degerlerini kontrol numunesi i¢in 6,22-6,69
araliginda, peynir alt1 suyu ile kapli lan grupta 6,26-6,50 araliginda, gliserol ilaveli grupta
6,24-6,48 araliginda ve gliserol oraninin 2 katina ¢ikarildig1 grupta 6,14-6,47 araliginda
degistigini belirlemislerdir. Ozyurt vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada soguk (2 °C) ve
donmus (-18 °C)’de depoladiklar1 gokkusagi alabaligi filetolarini asit ve alkali destekli
islemlerle ekstrakte ettikleri protein tozu ile kaplamislar ve filetolarin kalite kriterlerini
incelemislerdir. Kontrol grubu, alkali ile islenmis protein tozu ve asitle muamele edilmis
protein tozu ile kapladiklari alabalik filetolarinin pH degerlerini sirastyla 6,34, 6,5 ve 5,81
olarak tespit etmislerdir. Depolamanin ilk giiniinde asitle muamele edilmis protein tozu
grubundaki filetolarin pH degerlerini diger gruplara gore daha diisiik oldugunu (p<0,05),
soguk muhafaza edilen tiim gruplarda 6nemli bir pH artis1 goriildiigiinii (p<0,05), donmus

muhafaza edilen 6rneklerin tiimiinde pH artiginin yavas oldugunu belirtmislerdir.
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aw baliklarin bozulmasinda ve mikroorganizmalarin gelismesinde 6nemli rol oynar.
8 giin boyunca yapilan ayw analizinde baslangi¢c Orneginin aw miktar1 0,9937 olarak
belirlenmistir. Depolamanin 2. giiniinde K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplarinin
aw miktar1 sirastyla 0,9936, 0,9945, 0,9956, 0,9954, 0,9905, 0,9888, 0,9954 ve 0,9925
olarak belirlenmistir. Depolama suresince aw degerlerinde dalgalanmalar goriilmiis ve bu
durumun yenilebilir filmlerden kaynaklanabilecegi gibi iiriiniin besinsel yapisindan,
depolama silrecinde meydana gelen kimyasal degisimlerden meydana gelebilecegi
distintilmustir. Albertos vd. (2019) yaptiklari ¢alismada deniz yosunlarini ve bunlardan
elde ettikleri ekstraktlar1 kullanarak yenilebilir filmler hazirlamiglar ve balik burgerlerinin
muhafazasinda kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore aw degerlerinde net bir
azalma gormediklerini, gruplardan bagimsiz olarak depolamanin sonunda en diisiik aw
degerini belirlediklerini, fakat filmlerin aw degerini arttirdigini bildirmislerdir. Nitekim

elde edilen bu sonug ¢alismamiz ile uyumludur.

4.3.3. Yenilebilir Film ile Kaplanmis istavrit Bahklarimin Kimyasal

Degerlendirmesi

Temelinde amonyak ve birincil, ikincil ve tiglinciil aminlerden olusan toplam ugucu
bazik azot, etin bozulmasinin bir gostergesidir (Kyrana vd., 1997; Vareltzis vd., 1997;
Fan vd., 2009). TVB-N degeri balik etindeki ayristirici bakterilerin aktivitesinin bir
sonucudur (Lu vd., 2013; Zhang vd., 2020). AB yonetmelikleri (EUR-Lex-32005R2074,
2005) 35 mg/100g degerini asmayan tiriinlerin tiiketilebilecegini bildirmektedir. Ayrica
Connell (1990)’a gore balik eti TVB-N sinir degerleri 35-40 mg/100 g olarak kabul edilir
(Fan vd., 2009). Donmus muhafaza edilen baliklarda enzim aktivitesinin diisiik hizda da
olsa hala devam etmesinin TVB-N degerini arttirmasi beklenir (Simeonidou vd., 1997).
Calismadaki TVB-N degerlerine bakildiginda taze balikta 7,00 mg/100 g olarak
belirlenmistir. {1k ay sonuglar1 K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplari igin sirasiyla
9,99 mg/100 g, 11,08 mg/100 g, 11,04 mg/100 g, 9,10 mg/100 g, 10,51 mg/100 g, 8,59
mg/100 g, 11,91 mg/100 g ve 12,61 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Depolama suresi
sonunda higbir grup kabul edilebilir sinir degerleri asmamistir. Calisma boyunca TVB-N
degerlerinde artiglar goriilmiis ve istatistiksel olarak Onemli goriilmiistir (p<0,05).

Depolamanin son ayinda en yiikksek TVB-N degeri 16,64 mg/100 g ile K grubunda
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belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglarda TVB-N degerleri yoniinden istavrit baliklarina
uygulanan yenilebilir filmlerin donmus muhafazada Ozellikle mavi yemis iceren
gruplarda olumlu sonuglar gosterdigi belirlenmistir. Zhang vd. (2020) istavrit baliklarini
kitosan ve GA ¢ozeltisi ile kaplayarak 13 giin boyunca soguk muhafazada
depolamiglardir. Baslangi¢ orneginde TVB-N degerini 15,3 mg/100 g olarak
belirlediklerini, saklama sirasinda bu degerin arttigin1 ve tiiketilebilir sinir degeri (35
mg/100 g) astigini, GA c¢ozeltisi ile kaplanan filetolarin 6nemli bir artma gdstermesine
ragmen (P<0,05) sinir degere depolamanin 7. ve 8. giinii arasinda ulastigini, en iyi
sonuclarin (p<0,05) kaplanmis 6rneklerde bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica kitosan
kaplamanin GA ilaveli veya ilavesiz fark etmeksizin depolamanin 10. giiniine kadar sinir
degerin altinda kaldigini, raf émriinde 3 ginlik bir uzama belirlediklerini ve GA ile
kitosan ilavesinin balik filetosunun raf émriinii 4 giin uzatarak 11 giin boyunca koruma
sagladiginm bildirmiglerdir. Fan vd. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada kitosan kaplamalarin
donmus giimiis sazan baliklari tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Balik 6rneklerini %2
kitosan ile kaplamislar ve kontrol grubu olarak %1 GA ile kapladiklari ornekleri
degerlendirmisler ve 30 gln boyunca -3 °C’de muhafaza etmislerdir. Elde ettikleri
sonuglara gore baslangic oOrneklemesinde TVB-N degeri 7,3 mg/100 g olarak
bildirilmistir. Ayrica donmus muhafazada saklama siiresi boyunca arttigini, kitosan kaplh
orneklerin kontrol grubuna gére 6nemli 6l¢iide daha diisiik degerlere sahip oldugunu, 30
giinliik depolama sonucunda kitosan kapli 6rneklerin 18,8 mg/100 g, kontrol grubu
orneklerinin ise 30,2 mg/100 g degere ulastigini belirtmislerdir. Simeonidou vd. (1997)
yaptiklart caligmada berlam baligi (Merluccius mediterraneus) ve istavrit baliginin
(Trachurus trachurus) 12 ay boyunca donmus depolamada tiim ve fileto halindeki kalite
degisimlerini inceledikleri calismada istavrit baliginin donmus muhafazadaki fileto
orneklerinin 0., 180. ve 360. giin analizlerinde TVB-N degerini sirasiyla 32,40x10° mg
N/100 g, 46,99x10° mg N/100 g ve 48,60x10° mg N/100 g’dir. Sonuglarda depolama
doneminin basinda TVB-N seviyelerinin diisiik oldugunu, depolama suresince TVB-N

degeri arttigini, bununda ezim aktivitesinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

TBA bir lipit oksidasyon gostergesidir (Fan vd., 2009). TBA analizi baslica bileseni
MDA olan lipitlerin ikincil oksidasyon maddelerinin varligini 6lgme prensibine dayanan

bir yontemdir. Taze baliklarin lipit oksidasyonuna maruz kalma egilimleri fazla
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oldugundan yapilan ¢alismada TBA analizi gergeklestirilmistir (Lee vd., 2019; Zhang vd.,
2020). Depolamanin 1. ayinda K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplarinin TBA
degerleri sirasiyla 1,90 mg MA/kg, 0,57 mg MA/kg, 0,57 mg MA/kg, 0,73 mg MA/kg,
0,79 mg MA/Kkg, 0,22 mg MA/kg, 0,85 mg MA/kg ve 0,79 mg MA/kg olarak tespit
edilmistir. Depolama siiresine bagli olarak tiim gruplarda TBA degeri artig gostermis ve
depolamanin sonunda K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB gruplarn sirasiyla 3,44 mg
MA/kg, 6,10 mg MA/kg, 1,89 mg MA/kg, 1,48 mg MA/kg, 6,38 mg MA/Kkg, 2,31 mg
MA/kg, 4,59 mg MA/Kg, 4,59 mg MA/kg ve 2,39 mg MA/Kg olarak belirlenmistir.
Calisma siiresince hi¢bir grup TBA sinir degerlerini agsmamistir. Grup i¢i ve gruplar
arasinda istatistiksel olarak fark anlamlidir (p<0,05). C ve MA gruplarinin TBA
degerlerinin diger gruplardan daha yiiksek bulunmasi uygulama isleminden
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. TBA degerinin en az oldugu grup %2,5 ve %5 hurma
ekstrakt1 iceren yenilebilir film ile kaplanan gruptur. Elde edilen sonuglara bakildiginda
hurma yapragi ekstrakti i¢eren yenilebilir film ile kaplamanin karayemis ve mavi yemise
oranla daha iyi sonug verdigi, ayrica hi¢bir grubun TBA sinir degerlerini asmamasinin da
hurma, karayemis ve mavi yemis yapragi bitkisel ekstrakti iceren yenilebilir filmlerin
TBA miktarinin olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Zhang vd. (2020) yapmis
olduklar1 13 giinliik soguk muhafaza c¢aligmasinda kitosan ve GA kullanarak istavrit
baliklarindan elde ettikleri filetolar1 kaplamiglardir. Elde ettikleri TBA analizi sonuglarina
gore depolamanin 3. giiniinde kontrol grubu orneklerinin 2 mg MA/kg’a ulastigini,
kitosanla kaplanan 6rneklerin 12. giine kadar bu degere ulasmadigini, kitosan+GA ile
kaplanan 6rneklerin depolamanin baslangicindan beri 6nemli derecede artis gosterdigini
(p<0,05), depolamanin sonunda en diisiik ortalama degerin kitosan+GA kaplamasinda
oldugunu bildirmislerdir. Tokur ve Aksun (2018) yaptiklar1 ¢alismada donmus istavrit
baliklarin1 kaplamak i¢in peynir altt suyunu farkli oranlarda kekik esansiyel yagi ile
zenginlestirerek kullanmiglar ve 9 ay boyunca meydana gelen bazi kalite degisimlerini
incelemiglerdir. Elde ettikleri sonuglarda baslangi¢ 6rneginde TBA degerini 0,55 mg
MA/Kg olarak bulmuslar, bulduklar1 bu degerin yiiksek olusunu tiriinii dondurmadan 6nce
10 saat buzlu depoda bekletmelerinden kaynakladigini bildirmislerdir. Ayrica depolama
sirasinda TBA degerinin tiim gruplarda arttigini, kekik yagi icermeyen gruplarda TBA
degerinin daha diislik oldugunu, kekik yagi oraninin arttirilmasiyla TBA degerinin de

arttigini belirtmislerdir. Kitosan kaplamalarin (%2) donmus giimiis sazan1 kalitesi ve raf

145



omriine olan etkilerinin arastirildigi ¢alismada Fan vd. (2009) kontrol grubu olarak %1
GA ile kapladiklari balik 6rneklerini kullanmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore kontrol
orneklerinin TBA degeri kitosan ile kaplanan 6rneklerden énemli 6l¢clide daha yuksek
bulduklarini ve kitosanin lipit oksidasyonunu 6nemli 6l¢iide engelledigini belirtmislerdir.
Ayrica kontrol oOrneklerinin baslangic TBA degerini 0,38 mg MDA/Kg olarak
belirlediklerini, bu degerin 10 giin sonra 1,41 mg MDA/kg’a ¢iktigini, 15 giin sonra 2,32
mg MDA/kg’a ulagtigini ve balik kasinda izin verilen en yiiksek oran olan 2 mg MDA/kg
siirmi astigini, 30 giinliik depolamada kitosan kapli 6rneklerin TBA degerinin 0,83 mg
MDA/kg oldugunu bildirmislerdir.

aw baliklarin bozulmasinda ve mikroorganizmalarin gelismesinde 6nemli rol oynar.
Baliklarin bozulmasinda ve mikroorganizmalarin gelismesinde 6nemli rol oynayan aw
degerine Dbakildiginda yapilan ¢alismanin baslangi¢ 6rneginde 0,9942 olarak
belirlenmistir. Depolamanin ilk ve son glninde K, C, HA, HB, MA, MB, KA ve KB
gruplarinda sirastyla 0,9960 ve 0,9932, 0,9974 ve 0,9956, 0,9969 ve 0,9910, 0,9961 ve
0,9942, 0,9944 ve 0,9977, 0,9950 ve 0,9934, 0,9930 ve 0,9920, 0,9938 ve 0,9913 olarak
tespit edilmistir. Depolama siiresince tiim gruplarda inisler ve c¢ikislar goriilmiistiir. Bu
inigli ve ¢ikisli degerlerin balik etindeki bag dokusunun bozulmasi veya yenilebilir
filmlerin su gegisine izin vermeyerek bariyer 6zellik gostermesinden kaynaklanmis

olabilecegi diistiniilmektedir.

Mikroorganizmalar ve enzimler belirli bir pH araliginda faaliyet gosterir (Glnli
vd., 2014). Taze baliklarda ph’nin 6-6,5 arasinda kabul edilebilir, 6,8-7 arasinda
tuketilebilir (Metin, 1999). Uriindeki pH artis1, mikrobiyal aktiviteden Uretilen ve arzu
edilmeyen alkali bilesiklerin varligin1 gosterir ve tiiketilebilir sinir deger 7 olarak kabul
edilebilir (Reyes vd., 2015; Zhang vd., 2020). Fakat pH kaliteyi belirleyen tek 6zellik
degildir, bu sebeple diger parametreler ile ele alinmalidir (Dogan ve izci, 2017).
Calismada kullanilan istavrit baliklarinin baslangi¢ 6rneklemesinde belirlenen pH degeri
6,69 olarak belirlenmistir. Kaplama isleminin ardindan donmus muhafazasi yapilan
orneklerin ilk ay belirlenen pH degerleri K grubunda 6,69, C grubunda 6,61, HA
grubunda 6,80, HB grubunda 6,71, MA grubunda 6,39, MB grubunda 6,39, KA grubunda
6,38 ve KB grubunda 6,38 olarak tespit edilmistir. Depolama boyunca pH degerlerinde
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inisler ve ¢ikisglar goriilse bile tiiketilebilir ve kabul edilebilir sinir degerleri agmamastir.
Sonuglar degerlendirildiginde istavrit baliklar1 agisindan bitkisel ekstrakt katkili
yenilebilir filmlerin pH degerleri tizerinde belirli bir etkisinin olmadig1 veya pH degerinin
degismesini engelledigi diistiniilmektedir. Zhang vd. (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada
kitosan ve GA c¢ozeltisi ile kapladiklart istavrit baligi filetolarin1 soguk muhafazada
depolamislar ve 13 giin boyunca kalite kriterlerinin degisimini incelemislerdir. Depolama
sirasinda pH degerlerinde bir artis oldugunu, kontrol ve GA ile kaplanan drneklerin pH
artisginin diger gruplardan 6nemli 6l¢iide hizli oldugunu (p<0,05), 6,8 olan ortalama pH
degerinin depolama sonunda 8,2 degerine ulastigini, 7. giinde pH degerinin kabul
edilebilir sinir deger olan 7°den ¢ok fazla uzaklastigini, kitosan ve GA + kitosan kapli
uranlerin 10. giine kadar pH sinir degerine ulasmadigini belirtmislerdir. Secci vd. (2017)
yaptiklar1 ¢alismada basing kullanarak mekanik olarak ayirdiklari istavrit baligi etlerini
90 giin boyunca -20 °C’de depolamislardir. Depolamanin 0. ve 90. giiniinde pH degerleri
sirastyla 6,61 ve 6,65 olarak belirlediklerini bildirmislerdir. Kitosan kaplamalarin (%2)
donmus glimiis sazani kalitesi ve raf dmriine olan etkilerinin arastirildigi calismada Fan
vd. (2009) kontrol grubu olarak %1 GA ile kapladiklar1 balik 6rneklerini kullanmislardir.
Baslangi¢ drneklemesinde pH degerini 6 olarak belirtmislerdir. Tiim balik 6rneklerinde
pH degerlerinin baslangicta azaldigini, daha sonra arttigini, buna sebep olarak balik
numunesindeki CO2’nin ¢0ztinmesinden ve ugucu bazlarin artigindan kaynaklandigini
belirtmislerdir ( Ruiz-Capillas ve Moral, 2001; Chaijan vd., 2005; Fan vd., 2009)

4.4. Renk Degerlendirme

4.4.1. Yenilebilir Filmlerle Kaph Midyelerin Renk Degerlendirmesi

Su iriinlerinin depolanmasi sirasindaki kimyasal degisikliklerin iriinlerin
goriiniimiinde ve dokusunda degisikliklere neden olur (Zhang vd., 2020). Bu nedenle
calismada yenilebilir filmlerle kaplanan midyelerin L*, a*, b*, Y, x ve y renk
parametrelerine bakilmistir. Caglak vd. (2008) tarafindan yapilan kara midyelerle ilgili
caligmada en yiiksek ve en diisiik L, a ve b renk degerlerini sirasiyla 34,3-48,2, 6,1-7,9
ve 17-24,8 olarak bulmuslardir. Calismamizda elde ettigimiz L, a ve b degerleri sirastyla
41,03-58,14, 11,2-17,1 ve 22,4-29,3 arasinda bulunmustur. Sonuglarin literatiirdeki
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calisgma ile uyumluluk gosterdigi gozlenirken, istatistiksel olarak renk degerleri
arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolama boyunca yenilebilir filmlerle
kaplanan midye drneklerinde “L”, “Y” ve “y” degerinde K ve C grubuna nazaran daha az
oranda artig goruldiigii, “b™” sarilik degerinde KA, KB ve HA gruplarinda daha az azalis
goriildiigii bununda bitkisel ekstraktlar icerisinde bulunan pigment maddelerinden
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Renk degerlerindeki bu degisimler bazi durumlarda
tiikketiciler i¢in albeni olusturabilmektedir. Bu agidan bakildiginda yenilebilir filmlerin
icerisinde kullanilan bitkisel ekstraktlarin koruyucu 6zelliklerinin yaninda goérsel olarak

avantajlarinin kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

4.4.2. Yenilebilir Film ile Kaplanmis Taze Alabalik Filetolarinin Renk

Degerlendirmesi

Baliklarin depolanmasi sirasindaki kimyasal degisiklikler {iriinlerin goriiniimiinde
ve dokusunda degisikliklere neden olur (Zhang vd., 2020). Bu nedenle galismada
yenilebilir filmlerle kaplanan alabaliklarin L*, a*, b*, Y, x ve y renk parametrelerine
bakilmistir. Renk, {irtinlerin tazeligiyle olan iligkisi nedeniyle baliklarin kabul
edilebilirligi icin en Onemli kalite 6zelliklerinden biridir ve bu nedenle tiiketicinin
algilarini dogrudan etkiler (Ozyurt vd., 2015). Yapilan ¢alismada taze alabalik filetosunda
L* degeri 34,61, a* degeri 22,82, b* degeri 23,89, Y degeri 10,36, x degeri 0,4474 ve y
degeri 0,3698 olarak bulunmustur. Depolama boyunca L* degeri 4,0 ile 66,5 arasinda
degisiklik gostermistir. a* degeri en yiiksek 30,2 ile 2. glin KA grubunda, en diisiik ise 6,6
ile 8. gin HA grubunda tespit edilmistir. b* degeri en yiiksek 35,0 ile 2. gin MA
grubunda, en diisiik ise 11,5 ile 8. giin HA grubunda belirlenmistir. Gruplarin depolama
sonunda Y degerleri 6,0 (HA) ile 26,2 (KA) arasinda, x degerleri 0,3741 (MA) ile 0,4946
(KB) arasinda ve y degerleri 0,3603 (C) ile 0,3918 (KB) arasinda degismektedir. Yapilan
caligmalarda filmlerde kullanilan bitkisel ekstraktlarin kirmizilik degerlerini arttirdig
belirtilmistir. Nitekim calismamizin “x” kirmizilik degerlerinin K grubuna nazaran
yenilebilir filmlerle kaplanan 6rneklerde daha ylksek gorilmesi bu durum ile
uyusmaktadir. Yenilebilir filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin diger renk
parametrelerinde goriilen dalgalanmalarin bitkisel ekstrakt iceren yenilebilir filmlerle

olan baglantis1 kurulamamistir. Ozyurt vd. (2015) yaptiklar1 calismada soguk (2 °C) ve
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donmus (-18 °C)’de depoladiklar1 gokkusag: alabalig: filetolarini asit ve alkali destekli
islemlerle ekstrakte ettikleri protein tozu ile kaplamislar ve filetolarin kalite kriterlerini
incelemislerdir. Soguk depolama sirasinda kontrol grubu ve alkali ile islenmis protein
tozu ile kaplanan orneklerde anlamli artis gozlediklerini (p<0,05), dondurulmus tiim
gruplarda ve asitle muamele edilmis protein tozu ile kapladiklar1 alabalik filetolarinin
soguk muhafazast yapila grubun renk degerlerinde anlamli  degisikligin
gozlemlenmedigini (p>0,05), “a” kirmizilik degerinin sadece alkali ile islenmis protein
tozu ile kaplanan soguk muhafazasinda ve kontrol grubunun donmus muhafazasinda
azaldigini, “b” sarilik degerinin donmus muhafaza sirasinda sadece alkali ile islenmis
protein tozu ile kaplanan ve asitle muamele edilmis protein tozu ile kaplanan 6rneklerde
onemli Olgiide arttigini, genel olarak renk degerlerine bakildiginda diizensiz artis ve
azaliglar gozlemlediklerini ve gruplar arasinda Onemli bir fark gdérmediklerini
bildirmislerdir. Albertos vd. (2019) yaptiklar1 ¢calismada deniz yosunlarini ve bunlardan
elde ettikleri ekstraktlar1 kullanarak yenilebilir filmler hazirlamislar ve balik burgerlerinin
muhafazasinda kullanmislardir. Elde ettikleri liriinde bir renk degisikligi olmadigini ve
bununda tliketicinin kabul edilebilirligi bakimindan faydali bulduklarini, deniz yosunlari
ve Oziitlerinin kullanildig: iirliniin “a” degerinin kontrolden daha diisiik bulundugunu
fakat numuneler arasinda énemli renk farkliliklarinin gézlemlenmedigini bildirmislerdir.

Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar literatiir caligmalari ile genel olarak uyumludur.

4.4.3. Yenilebilir Film ile Kaplanms istavrit Bahklarinin Renk Degerlendirmesi

Baliklarin depolanmasi sirasindaki kimyasal degisikliklerin balik goriinlimiinde ve
dokusunda degisikliklere neden olur (Zhang vd., 2020). Bu nedenle ¢alismada L*, a*, b*,
Y, x ve y renk parametrelerine bakilmistir. Yapilan ¢alismada taze istavrit filetosunda L*
degeri 35,6, a* degeri 14,8, b* degeri 9,1, Y degeri 10,7, x degeri 0,3548 ve y degeri
0,3537 olarak bulunmustur. Depolama boyunca L* degeri 36,2 ile 47,2 arasinda degisiklik
gOstermistir. a* degeri en yiiksek 18,7 ile 2. ay HB grubunda, en diistik ise 4,8 ile 1. ay
KA grubunda tespit edilmistir. b* degeri en yiiksek 17,9 ile 1. ay HB grubunda, en diisiik
ise 9,5 ile 5. ay MA grubunda belirlenmistir. Gruplarin depolama sonunda Y degerleri
12,3 (HA) ile 14,4 (KB) arasinda, x degerleri 0,3405 (HA) ile 0,3577 (KA) arasinda ve y
degerleri 0,3666 (C) ile 0,3472 (HA) arasinda degismektedir. Yenilebilir filmlerle
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kaplanan istavrit baliklarinin renk parametreleri depolama boyunca dalgali degerler
gostermis ve bu degerlerin bitkisel ekstrakt igeren yenilebilir filmlerle bir baglantisi
kurulamamustir. Zhang vd. (2020) istavrit baliklari ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada
GA ve kitosan ile kapladiklar1 filetolar1 13 giin boyunca soguk muhafazada
depolamislardir. Fileto tizerinde bulunan kitosan ile GA kaplamalarinin, ikisinin birlikte
kullanildig1 kaplamadan ¢ok daha az bir parlaklik artisina neden oldugunu (p>0,05), a*
degerinde 6nemli bir artig goriilmedigini (p>0,05), kontrol 6rneklerinin 9. giinden itibaren
a* ve b* degerlerinde 6nemli bir artis belirlediklerini (p<0,05) bildirmislerdir. Secci vd.
(2017) yaptiklar1 ¢aligmada basing kullanarak mekanik olarak ayirdiklari istavrit balig
etlerini 90 giin boyunca -20 °C’de depolamislardir. Depolamanin 0. ve 90. giiniinde L*
degerini sirasiyla 20,10 ve 22,95, a* degerini 10,88 ve 7,88, b* degerini ise 9,36 ve 9,12
olarak belirlediklerini bildirmislerdir. Donmus muhafazada depolanan gokkusagi
alabaligimin kalite parametreleri ile ilgili yapilan calismada Burgaard ve Jgrgensen
(2011) elde ettikleri sonuclara gore uzun sureli depolama degerlerinde sicaklik ile renk
arasinda bir iliski bulunamadigini ve istatistiki olarak 6nem gostermedigini
bildirmiglerdir. Genel ortalama renk degerlerini ise L degeri i¢in 56,8, a degeri i¢in 16,4
ve b degeri i¢in 27,3 olarak belirlemislerdir. Calismada elde ettigimiz sonuglar genel

olarak literattirle uyumludur.

4.5. Yenilebilir Film ile Kaplanmis Taze Alabalik Filetolarinin Duyusal

Degerlendirmesi

Tuketime sunulacak su Grlnlerinin 6nemli olan kalite parametrelerinden biri de
duyusal degerlendirmedir. Yapilan ¢alismada goriiniis, renk, koku, genel begeni ve satin
alma istegi 5 panelist tarafindan degerlendirilmis 9-10 ¢ok iyi, 7-8 iyi, 5-6 normal, 3-4
kotu ve 1-2 ¢ok kotii olarak degerlendirilmistir. Depolama siiresince alabaliklarin goriiniis
degerlerine bakildiginda 4. glinde sinir deger olarak kabul edilen 5 puanin altina inmedigi,
en diigiik puanin 5,0 ile C grubunda oldugu, en yiiksek puanin 7,0 ile K ve KB grubunda
oldugu goriilmektedir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik puan1 1,6 ile HA ve MB
grubu alirken, en yiiksek puan 3,6 ile HB grubuna verilmistir. Depolama suresince
panelistler tarafindan degerlendirilen koku degerleri incelendiginde depolamanin 4.

gininde K grubu (3,2) hari¢ tiim gruplarin 5 puanin altina inmedigi goriilmektedir. En
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yiiksek puanin ise 6,8 ile KB grubunda oldugu K grubu disinda en diisiik puanin ise 5,4
ile MB grubunda oldugu goriilmektedir. Depolamanin son giiniinde en diisiik puan 1,0 ile
K grubunda (1,0) gorilurken en ylksek puan HB grubunda (2,4) gorilmektedir.
Panelistlerin degerlendirmesi sonucu elde edilen genel begeni sonuglar1 incelendiginde
depolamanin 4. giiniinde K ve C grubu hari¢ tiim gruplarin 5,0 puanin iizerinde puan
aldig1 gorilmektedir. En ylksek puan 7,0 ile KB grubunda goriiliirken bunu sirasiyla 6,0
ile HB ve MB, 5,7 ile KA, 5,3 ile HA ve MA izlemektedir. Depolamanin son giiniinde
ise en disiik puan1 1,0 ile HA grubu alirken en yiiksek puani 2,0 ile C ve MA grubu
almigtir. Elde edilen sonuglarda 4. gline kadar 6zellikle koku ve renk parametrelerini
kabul edilebilir sinir degerin {istlinde goriilmiistiir. Nitekim bitkisel ekstrakt katkili
yenilebilir filmlerin her bir grubu gerek ekstraktlarin hazirlandigi bitkilerin farkli olmasi
gerekse konsantrasyon farkindan dolay: i¢eriginde farkli oranlarda ve farkl: tiirlerde koku
molekiilleri ve pigment maddeleri vardir. Bu faktorlerin tiiketiciler tarafindan fark edilip
anket sonuclarina ozellikle 4. giine kadar yansidigi, 4. giinden sonra artik balik etinde
meydana gelen protein denatiirasyonu, yag oksidasyonu, mikrobiyal aktivite gibi etkiler
sebebiyle Onlenemedigi diisiiniilmektedir. Duyusal degerlendirme analiz sonuglari
degerlendirildiginde depolamanin 4. giintinde ankete katilanlarin %40 K grubunu, %20’si
C grubunu, %20’si HA grubunu, %80’t HB grubunu, %40°1 MA grubunu, %80’i MB
grubunu, %60°1 KA grubunu ve %60’1 KB grubunu satin alabilecegini belirtmistir.
Fadiloglu ve Coban (2018) gokkusagi alabalik filetolarin1 sumakla zenginlestirilmis
kitosan iceren yenilebilir filmlerle kapladiklari c¢alismada, 12 giin boyunca Kalite
kriterlerini incelemislerdir. Duyusal analizlerden elde ettikleri sonuglara gore duyusal
puanlar saklama siiresi boyunca tiim 6rneklerde 6nemli bir diisiis gosterdi (p<0,05). %1
ve %2 sumak ile zenginlestirilen kitosan kapli alabalik filetolariin sadece kitosan
icerenlere gore daha yliksek puan aldigini ve yenilebilir filmlerde bu katki maddelerinin
kullaniminin olumlu sonuglar gosterdigini belirtmislerdir. Kontrol numunelerinin 6. giin,
sadece kitosan igeren Orneklerin 9. giin ve %1 ile %2 sumak ile zenginlestirilen kitosan
kapli alabalik filetolarinin ise 12 giin sonra koku, goriinlim, tat ve doku degerleri i¢in
kabul ettikleri sinir degerin altina ulastigini bildirmislerdir. 6. ve 9. giinde kontrol grubu
kabul edilemez olarak tanimlanirken sumak ve kitosan kullanilarak yapilan kaplamanin
halen daha iyi durumda oldugunu ve kontrol grubundan 5-6 gun daha raf dmrinin

uzatilabilir olarak degerlendirdiklerini bildirmislerdir. Hamzeh ve Rezaei (2012)
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yaptiklar1 ¢aligmada sodyum aljinat ¢ozeltisi ile kapladiklar1 gokkusag: alabaliklarini 4
°C’de muhafaza etmisler ve kalite kriterlerini degerlendirmislerdir. Elde ettikleri duyusal
analiz sonuglarmna gore depolamanin 10. giiniinde doku, koku, renk ve genel kabul
edilebilirligin kabul edilemez seviyenin altinda oldugunu bildirmislerdir. Raeisi vd.
(2016) yaptiklar1 ¢alismada arpacik sogani ve misir anasonu tohumu ekstraktinin
etkilerini yar1 kizartilmig gokkusagi alabalik filetolar1 {izerinde duyusal analiz
gergeklestirmislerdir. Degerlendirmeleri 1 ile 10 puan arasinda, renk, tat, sululuk, koku,
sertlik ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri {izerinde yapmuslardir. Baslangig¢
degerlerinin 9,02 ile 9,86 araliginda oldugunu, depolama siiresince tiim balik
orneklerinde kalite kayb1 meydana geldigini (p<0,05), bitki 6zleri ile muamele edilen
orneklerin kontrol grubuna gore anlamli derecede daha iyi puanlar aldigini (p<0,05), bitki
Ozii orami arttikga duyusal ozellikler ve raf omriinde iyilesmeler oldugunu, arpacik
soganin duyusal Ozellikler, misir anasonunun ise raf 6mriine olan etkilerinin daha iyi
sonuclar gosterdigini, %1,5 arpacik soganinin 6. giinde, %3 arpacik soganinin 9. giinde,
%1,5 misir anasonunun 12. giinde ve %3 musir anasonun 15. giinde duyusal 6zellikler
icin kabul edilebilirlik sinir degerlerine ulastigini bildirmislerdir. Yildiz ve Yangilar
(2016) yaptiklar1 caligmada farkli konsantrasyonda kullandiklart peynir alt1 suyunu ile
kapladiklar1 alabalik filetolarin1 15 giin boyunca 4 °C’de depolamislar ve kalite
kriterlerini incelemislerdir. Elde ettikleri duyusal analizde 6zellikleri 1 (zayif)’dan 9
(mukemmel)’a kadar puanlamiglar ve tat, koku, sertlik ve genel kabul edilebilirlik
degerleri agisindan farklarin 6nemli oldugunu bildirmislerdir (p<0,05). Gliserol (1:1 ve
2:1) ilaveli orneklerin diger gruplara gore daha yiiksek puan aldigini, islem goren
gruplarin tiimiiniin islem gormeyenlerden daha iyi duyusal kalite sagladigini, panelistler
tarafindan en ¢ok tercih edilen gruplarin gliserol ilaveli gruplar oldugunu, kontrol

grubunun en diisiik puanlar1 aldigini belirtmislerdir.

4.6. Yenilebilir Film ile Kaplanmus Istavrit Baliklarinin Tekstiir Degerlendirmesi

Tekstiir analizi gidalarin dokusal 6zelliklerini belirlemek icin iki tekrarli olarak
yapilan bir sikistirma testidir. TPA deneyi sirasinda 6rneklerin ¢ignendiklerinde nasil

davrandiklarina dair fikir saglamak igin iki kez sikistirilir. iki kez tekrar etmesinin sebebi
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agiz hareketinin tekrar edilmesidir. Cihaz izerindeki algoritma ile tekstir analiz verileri
elde edilen hesaplamalarla ortaya konulmaktadir.

Baliklarin depolanmasi sirasindaki kimyasal degisikliklerin balik goriiniimiinde ve
dokusunda degisikliklere neden olur (Zhang vd., 2020). Ayrica donmus muhafaza
sirasinda baliklarin doku profili protein denatiirasyonu ve buz kristallerinin olusumundan
etkilenir. Dondurma sirasinda buz kristallerinin blylmesi proteazlar serbest birakarak
onemli protein dokularmin bozulma ihtimalini guclendirir. Buz kristalleri proteinin
baglama sisteminin zayiflamasi ve bozulmasi sonucu proteinden gelen su ile birlesir
(Subbaiah vd., 2015). Maddenin yapisinda belirli bir deformasyon saglamak icin
uygulanan kuvvet sertlik degerini verir. Elde edilen sonuglara bakildiginda dizenli
olmayan bir degisim goriilmektedir. Bu sonuglarin  yenilebilir filmlerden
kaynaklanmadig1 diisiiniilmektedir. Maddenin yapisinda bulunan i¢ baglarin giicline
yapiskanlik denir. Calismadan elde edilen yapigkanlik ve i¢ yapiskanlik sonuglarina
bakildiginda kontrol ve diger gruplar arasinda tutarli bir degisimin olmadigi
gorulmektedir. Depolama silirecinde e¢lde edilen sonuglara bakildiginda esneklik
degerlerinde inisler ve cikislar gorilmektedir. Grup i¢i ve gruplar arasi
degerlendirmelerde farklar gortlse de bu farklarin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Bir
giday1 yutmaya hazir hale igin gereken pargalama kuvvetine sakizimsilik denir. Tim
ornekler incelendiginde sakizimsilik degerlerinde inisler ¢ikislar gozlenmistir. Genel
olarak bakildiginda depolama siiresince bir yiikselis gozlense de balik etinin kendi
yapisindan kaynakli bir bozulmadan dolayr sonuglarin anlamli  olmadig:
diistiniilmektedir. Cignenebilirlik, besinlerin ¢ignendikten sonra yutulmaya hazir hale
getirilmesine kadar harcanan enerjiyi ifade eder. Depolama siiresince ¢ignenebilirlik
degerlerinde bir diisiis gdzlenmistir. Fakat bu degisimler depolama siiresince inisli ¢ikislt
oldugu igin tutarsiz oldugu degerlendirilmistir. Maddenin (zerindeki deforme edici
kuvvetin kaldirilmasi sonucu maddenin kendini toparlama ve eski haline gelme hizina
elastikiyet denmektedir. Caligma siiresince elastikiyet degerleri grup igi ve gruplar arasi
karilastirmada tutarhi bir farkin olmadigi belirlenmistir. Ozbay vd. (2006) yaptiklar:
calismada donmus muhafazada depolanan gokkusagi alabalig1 filetolarindaki kalite ve
nitelik kaybini, pigment solmasinin nedenlerini arasgtirmislardir. Elde ettikleri sonuglara
gore elde ettikleri sonuclarda 8. aya kadar doku indeksi ile depolama suresinin

katsayisinin oldukea iyi oldugunu (r=0,69, p<0,01)), -20 °C’de depolamaya gore -30
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°C’de depolanan orneklerin dokularindaki olumlu durumun 7. aydan itibaren agikga
goriilebilir oldugunu, 6 haftalik siirede depolanan orneklerin pisirilmesiyle dokusal
ozelliklerde bir farklilik goriilmedigini (p>0,05), sicaklikla bir iliski kurulamadigini, -5
°C’de depolanan baliklarin -30 °C’de depolananlara gére daha yuksek bir kesme
kuvvetine sahip oldugunu, 30 °C’de depolanan baliklarda 6 hafta sonra sertlesme
degerlerinin azaldigin fakat -5 °C’de saklananlarin sertlesme degerlerinin biraz arttigini
bildirmislerdir. Subbaiah vd. (2015) yaptig1 ¢alismada Nil tilapialarin1 18 °C’de 150 giin
boyunca depolamiglar ve meydana gelen dokusal degisiklikleri ve protein yapisinin
bozulmasimi incelemislerdir. Elde ettikleri sonuclara gore kademeli olarak kasin
gevsedigini ve depolama siiresince bu durumun arttigini, 120. Giinden sonra sertlik
degerinin arttigini, sakizimsilik disinda yaylanma ve yapisma gibi diger dokusal

Ozelliklerin depolama siiresince yavas ama kademeli bir sekilde arttigini bildirmislerdir.

4.7. Mikrobiyolojik Degerlendirme

4.7.1. Yenilebilir Film ile Kaplanmis Taze Midyelerin Mikrobiyolojik

Degerlendirmesi

Midye ile ilgili daha Once yapilan g¢aligmalara bakildiginda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisin1 Caglak vd. (2008) 0., 8. ve 12. giinde sirasiyla 2,9 log kob/g,
5,35 log kob/g ve 7,20 log kob/g olarak, toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisini ise 0.,
8. ve 12. giinde sirasiyla 2,92 log kob/g, 5,23 log kob/g ve 7,10 log kob/g olarak tespit
etmislerdir. Ulusoy ve Ozden (2011) yaptig1 calismada kontrol grubunun toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisini 1., 3. ve 5. giinlerde sirasiyla 1,17 log kob/g, 1,00 log kob/g ve
1,17 log kob/g olarak, toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisini ise 1., 3. ve 5. giinlerde
sirasiyla 1,00 log kob/g, 1,39 log kob/g ve 2,04 log kob/g olarak bulmuslardir. Turan vd.
(2014) yaptiklar1 ¢aligmada toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini 0., 1., 2. ve 3.
giinlerde sirasiyla 3,94 log kob/g, 4,38 log kob/g, 5,43 log kob/g ve 7,54 log kob/g olarak,
toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisini ise 0., 1., 2. ve 3. giinlerde sirasiyla 3,23 log
kob/g, 3,75 log kob/g, 4,92 log kob/g ve 6,07 log kob/g olarak tespit etmislerdir.
Calismada toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi taze iiriinde 2,24 log kob/g, 2. glinde
en diisik HA grubunda 5,48 log kob/g, en yiksek K grubunda 5,97 log kob/g olarak
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belirlenmistir. Calismadaki toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisi incelendiginde taze
urinde 2,00 log kob/g, 2. giinde en diisiik HB grubunda 4,48 log kob/g, en ylksek K
grubunda 4,62 log kob/g olarak tespit edilmistir. Su iirtinlerinde bakteri yiikii mevsimlere,
bolgeye, avcilik sartlarina bagh olarak degismekte olup, toplam bakteri yiikii i¢in tavsiye
dilen tlketilebilir limit degeri 7 log kob/g olarak bildirilmektedir (Careche vd., 2002;
Caglak vd., 2016). Calismanin 4. giiniinde biitiin gruplarin toplam aerobik
mezofilik/psikrofilik bakteri sayisinin 7 log kob/g siir degerini astig1 belirlenmistir.
Bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal etkinliginin artirilmasi noktasinda yapilacak filmler
tizerine farkli uygulamalar gergeklestirilmesi faydali olacaktir. Elde edilen veriler

incelendiginde literatir caligsmalari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.7.2.Yenilebilir Film ile Kaplanmis Taze Alabalik Filetolarinin Mikrobiyolojik

Degerlendirmesi

Psikrofilik  mikroorganizmalar  diisiik  sicaklikta depolanan  baliklarin
bozulmasindan baslica sorumlu mikroorganizma grubudur (Gunlu vd., 2014). Genel
olarak tatli su baliklarinin baslangigtaki mikrobiyal yiikii, baligin yasadig: su sartlarina
ve sicakligina bagl olarak degisiklik gosterir. Literatiirde verilen bilgilere gore tatli su
balik tiirleri i¢in bakteri sayis1 2,00 log kob/g-6,00 log kob/g arasindadir (Fadiloglu ve
Coban, 2018). Depolama gunlerinde yenilebilir film ile kaplanan alabalik filetolarinin
TAMB sayisinin limit degerleri K grubunda 6. gunde (7,22 log kob/g), HB, MB ve KA
grubunda ise 8. glinde sinir degeri astig1 (7,05 log kob/g, 7,22 log kob/g, 7,38 log kob/g)
belirlenmistir. TAPB sayis1 depolamanin son giiniinde K grubunda 4,23 log kob/g, C
grubunda 4,98 log kob/g, HA grubunda 5,29 log kob/g, HB grubunda 4,42 log kob/g, MA
grubunda 4,67 log kob/g, MB grubunda 5,37 log kob/g, KA grubunda 5,21 log kob/g ve
KB grubunda 4,52 log kob/g degerine ulagsmistir. Bu veriler 1s18inda C, HA, MA ve KB
gruplarinin antimikrobiyal olarak olumlu etki sergiledigi sdylenebilir. Gunli vd. (2014)
kitosan bazli yenilebilir filmler ve vakum paketleme uyguladiklar1 alabalik filetolar1
tizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada TAPB mikroorganizma sayisinin 1,16 log kob/g-
2,99 log kob/g araliginda oldugunu, TAMB sayisinin ise 1,84 log kob/g-3,57 log kob/g
araliginda oldugunu belirtmislerdir. TAMB ve TAPM sayist i¢in kabul edilebilir sinir
degerleri (6 log kob/g) kitosan, vakumlu paket ve kitosan + vakumlu paket i¢in sirasiyla
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12., 16., 24. ve 36. giinlerde astigini belirtmiglerdir. Fadiloglu ve Coban (2018) sumak
ile zenginlestirilmis kitosan i¢eren yenilebilir filmlerle yaptiklar1 calismada kullandiklari
gokkusagi alabaliklarmin ilk giin TAMB 2,69 log kob/g-2,79 log kob/g, ilk giin TAPB
2,84 log kob/g-3,18 log kob/g olarak belirlediler. Depolama siiresince tiim gruplarin
TAMB degerinin arttigini, kontrol grubunun diger gruplara gore anlamli olarak daha
yiiksek bulundugunu (p<0,05), 9. Giinde kontrol grubunun TAMB degerinin 6,77 log
kob/g oldugunu, kitosan ve kitosan+sumak kapli 6rneklerin sirasiyla 9. ve 12. giinde sinir
degerin altinda ve ¢ok yakin degerde oldugunu, TAPB degerinin kontrol grubunda 3,18
log kob/g’den 7,58 log kob/g degerine, kitosan kapli orneklerde 3,04 log kob/g
degerinden 6,21 log kob/g degerine, kitosant+sumak kapli grupta 2,84 log kob/g
degerinden 5,73 log kob/g degerine, ve sumak (%2) ve kitosan iceren grupta 2,92 log
kob/g degerinden 5,25 log kob/g degerine ¢iktigini, kitosan ve sumak kapl érneklerin
TAPB kontrol grubuna oranla anlamli olarak daha diisiik oldugunu (p<0,05), degerleri
arasinda degistigini bildirmislerdir. Hamzeh ve Rezaei (2012) sodyum aljinat ¢ozeltisi
ile kapladiklar1 gokkusagi alabaliklarini 20 giin boyunca soguk depoda (4°C) muhafaza
etmislerdir. Yaptiklari ilk giin analizlerinde TAMB 2,25 log kob/g olarak, TAPB 2,25 log
kob/g belirlediler. Saklama siiresi boyunca TAMB ve TAPB’nin 6nemli dlglide arttigini
(p<0,05), fakat depolama sonunda TAMB degerinin kaplanan 6rneklerde 6,21 log kob/g
kontrol grubundan 9,35 log kob/g oldugunu, TAPB degerinin kontrol numunelerinde 7,93
log kob/g, kaplanmis 6rneklerde ise 7,04 log kob/g oldugunu (p<0,05) bildirmislerdir.
Raeisi vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada arpacik sogani ve misir anasonu tohumu
ekstraktinin  etkilerini yar1 kizartilmig gokkusagi alabalik filetolar1 {izerinde
incelemislerdir. Yar1 kizartilmig ve kaplanmis balik filetosundaki ilk toplam bakteri
sayisini sirastyla 3,84 log kob/g ve 3,98 log kob/g olarak, kontrol 6rneklerinin 6. giiniinde
kabul edilebilir sinir degeri astigini (7,31 log kob/g), arpacik sogani %1,5), arpacik sogani
(%3), misir anasonu (%1,5) ve misir anasonu (%3) ile kaplanan 6rneklerin toplam bakteri
sayisinin sirasiyla 6., 9., 12. ve 9. giinlerde kabul edilebilir sinir degerlerin altinda

kaldigin belirtmislerdir. Yapilan ¢alisma literatiir ile uyumludur.
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4.7.3. Yenilebilir Film ile Kaplanms istavrit Bahklarinin Mikrobiyolojik

Degerlendirmesi

Calisma siiresince higbir grubun TAMB sayist smir degerleri asmamistir.
Depolamanin son giiniine bakildiginda en yiiksek saymin 4,23 log kob/g ile HA grubunda
oldugu en diisiik sayinin ise 2,95 log kob/g ile HB grubunda oldugu goriilmektedir. TAPB
sayis1 depolamanin son giiniinde K grubunda 5,37 log kob/g, C grubunda 3,60 log kob/g,
HA grubunda 4,11 log kob/g, HB grubunda 3,70 log kob/g, MA grubunda 5,58 log kob/g,
MB grubunda 4,76 log kob/g, KA grubunda 4,07 log kob/g ve KB grubunda 4,61 log
kob/g olarak belirlenmistir. TAPB sayisinin limit degerleri agsmadigi gorilmektedir.
Maya ve kiif sayisina bakildiginda 5. aya kadar herhangi bir iireme tespit edilmemistir. 5.
ayda MB grubunda 3,70 log kob/g ve KA grubunda 3,79 log kob/g olarak tespit edilen
maya ve Kuf sayis1 depolamanin son giiniinde K grubunda 3,01 log kob/g, C grubunda
2,66 log kob/g, HA grubunda 2,93 log kob/g, HB grubunda 3,56 log kob/g, MA grubunda
3,11 log kob/g, MB grubunda 3,70 log kob/g, KA grubunda 3,79 log kob/g ve KB
grubunda 4,05 log kob/g olarak belirlenmistir. Elde edilen verilere gore bitkisel ekstrakt
iceren yenilebilir filmlerin toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri sayisin1 K grubuna
gore azalttigi bunun da bitkisel ekstraktlar igerisinde bulunan antimikrobiyal
maddelerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Fan vd. (2009) yaptiklar1 calismada
kitosan kaplamalarin (%2) donmus giimiiz sazan1 iizerindeki kalitesine ve ram 6mriine
olan etkisini degerlendirmislerdir. Hazirladiklar1 6rnekleri %2 kitosan ¢ozeltisi ve %1 GA
(kontrol grubu olarak) ile muamele etmislerdir ve 30 giin boyunca -3 °C’de depoladilar.
Elde ettikleri sonuglar gore baliklardaki ilk toplam bakteri sayisi (TBS) 2,9 log kob/g
olarak belirlediklerini, kitosan kapli balik 6rneklerinin ilk 5 giin boyunca kontrol grubu
ile aym1 TAMB’ye sahip oldugunu, fakat kontrol grubunun TAMB degerinin kaplanan
orneklerden daha fazla bulundugunu ve 30. giinde 6,9 log kob/g’a ulastigini
belirtmislerdir. Ben-Gigirey vd. (1998) yaptiklar1 ¢alismada 9 ay boyunca donmus
muhafazada depoladiklart orkinos baliklarinda yaptiklar1 mikrobiyolojik analiz
sonuglarina gére 3 aylik depolama sonunda diisiik mikrobiyal say1 belirlendigini, -18 °C
ve -25 °C i¢in sirastyla 2 log kob/g ve 21log kob/g oldugunu, baslangicta 827 olan
psikrofilik mikroorganizma sayisinin 9. ayda -18 °C ve -25 °C igin sirastyla 0 log kob/g
ve 38 log kob/g degerine diistiigiinii bildirmislerdir.
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4.8. Genel Degerlendirme

Bitkisel ekstraktlarin DPPH analiz sonuclarinda en yiiksek antioksidan aktiviteyi
hurma yapraklarinin yiiksek konsantrasyonu (HB) vermistir. Bunu sirasiyla karayemis ve
mavi yemis yapraklar takip etmistir. Hurma ve mavi yemis ekstrakti i¢ceren yenilebilir
filmlerin ¢ekme mukavemetini arttirdigi ve karayemis ekstraktinin ise c¢ekme
mukavemeti degerini digiirdigii goriilmistiir. Elde edilen sonuglarda bitkisel ekstrakt
katkili yenilebilir filmlerin kopmaya kars1 direng gosterdigi soylenebilir. Ayrica filmlere

eklenen bitkisel ekstraktlarin sisme derecesini nispeten diisiirdiigii goriilmiistiir.

Midye 6rnekleri analiz sonuglarina bakildiginda TVB-N ve mikrobiyolojik analiz
sonuglart acisindan en iyi sonuglarin hurma yaprak ekstraktinin yiiksek
konsantrasyonunda goriilmiistiir. Calismadan elde edilen TBA analiz sonuglarina
bakildiginda tiim yaprak ekstrakti iceren {iriinlerin ekstrakt icermeyen kontrol grubuna
gore daha iyi sonug verdigi ve mavi yemis yaprak ekstrakti iceren {irtinlerin daha diisiik
TBA degerleri sergiledigi gortilmiistiir. Midye iiriinlerinin mikrobiyolojik analiz
sonuclarina bakildiginda hurma ve karayemis gruplarinin midye {iriinlerinde
antimikrobiyal etki gosterdigi goriilmektedir. Yaprak ekstrakti iceren yenilebilir film ile
kaplama isleminin midye {irlinlerinin soguk muhafazasinda kimyasal ve mikrobiyolojik
kalitenin korunmasinda etkili oldugu, 6zellikle %5 konsantrasyona sahip hurma ve
karayemis yaprak ekstrakti iceren filmler ile kaplanmig truinlerin diger yaprak ekstrakti

iceren gruplara nazaran daha olumlu etki gosterdigi belirlenmistir.

Alabalik iirlinlerinin elde edilen analiz sonuglar1 degerlendirildiginde TVB-N ve
Mikrobiyolojik analiz sonuclart agisindan en iyi degerlerin hurma yaprak ekstraktinin
yuksek konsantrasyonunda gorulmiistiir. Calisma siiresince TBA analiz sonuglari
degerlendirildiginde tiim yaprak ekstrakti iceren lriinlerin kontrol grubuna gore daha
olumlu sonuglara sahip oldugu, bununla birlikte mavi yemis yaprak ekstrakti ile
hazirlanan {irtinlerin daha diisiik TBA degerler gosterdigi belirlenmistir. Yapilan duyusal
analiz sonuclarinda depolamanin son giiniinde panelistler tarafindan degerlendirilen koku

ve genel begeni degerlendirilmesinde en yliksek puant HB grubunu almasina ilave olarak
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yaprak ekstrakti iceren iiriinlerin kontrol grubuna gore daha iyi sonu¢ almasi ekstrakt
katkil1 yenilebilir filmlerin duyusal agidan alabalik iiriinlerinde olumlu etkisinin oldugunu
gostermektedir. Alabalik filetolarindan elde edilen mikrobiyolojik analiz sonuglarinda
ozellikle HB, MB, ve KB gruplarinin taze alabalik filetolarinda antimikrobiyal olarak
olumlu etki sergiledigini gostermektedir. Yaprak ekstrakti iceren yenilebilir filmler ile
kaplanmis alabalik Grtnlerinin soguk muhafaza sartlarinda kimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik kalitenin korunmasinda olumlu bir etkisinin oldugu tespit edilmis
Ozellikle %5 konsantrasyona sahip yaprak ekstraktlari ile kaplanmuis {irlinlerin 6n planda

oldugu gozlenmistir.

Istavrit baliklarinda % nem degerinin bitkisel ekstrakt katkil1 yenilebilir filmlerin
kontrol grubuna gore yiiksek degerlere sahip olmasi yenilebilir filmlerin donmus
muhafazada su geg¢isine karsi bir bariyer olusturdugunu ve boylece Uriiniin su gegisine
kars1 korunmasinin saglanarak agirlik kaybi ve dehidrasyona karsi korundugu
belirlenmistir. Istavrit baliklarmin TVB-N, TBA ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina
bakildiginda hurma ve mavi yemis yaprak ekstraktlar1 igeren Urtinlerin olumlu sonuclar
gosterdigi belirlenmistir. Yaprak ekstrakti igeren yenilebilir film ile kaplama isleminin
istavrit iriinlerinin donmug muhafazasinda kimyasal ve mikrobiyolojik kalitenin 6zellikle
%35 konsantrasyona sahip yaprak ekstrakti igeren firiinlerde korunmasinda olumlu

etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak yaprak ekstrakti igeren gruplardan 6zellikle yiiksek konsantrasyonlu
yenilebilir tirinlerin gerek taze muhafazada ve gerekse donmus su tiriinlerinin depolama
stiresince besinsel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalitenin korunmasinda olumlu
katki gosterdigi bu yoni ile su iriinleri isleme sanayisinde kullanilabilecegi

onerilmektedir.
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5. ONERILER

Yapilan ¢alismada sonucunda iilkemizde 6nemli bir kaynak olan odun dis1 orman
irtiinli hurma, karayemis ve mavi yemis bitkilerinin ekstraktlarinin su {riinlerinin
muhafazasinda kullanilabilecegi, bu dogal antioksidan ve antimikrobiyal kaynaklar ile

yeni tip kaplama yontemleri gelistirilebilecegi ortaya koyulmustur.

Yapilan ¢aligmalarda {ilkemizin 6nemli derecede odun dig1 orman {iriinlerine sahip
oldugu ve bu odun dig1 orman iirlinlerinin de antioksidan ve antimikrobiyal kaynak olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica Tirkiye sahip oldugu su kaynaklar1 sayesinde ¢ok
yuksek bir su drlinleri Uretim potansiyeline sahiptir. Fakat sahip oldugu bu potansiyele
ragmen su Urilinleri tiikketim orani1 kisi bast yillik olarak yaklasik 5-7 kg’dir. Tiirkiye’nin
sahip oldugu ortalama su firiinleri tiiketiminin ise kiy1 bolgelerde yani denize yakin
sehirlerde yogunlastig1 goriiliir. Bu durum taze iiriiniin i¢ bolgelere olan ulagimindaki
sikintilardan kaynaklanmaktadir. Ayrica i¢ bolgelerde goriilen beslenme aligkanliklart su

tirtinleri tiikketimiyle uyugsmamaktadir.

Gida sektorii basta olmak tizere bircok alanda ambalajlama yapilmaktadir. Yapilan
bu ambalajlamalarda ham madde olarak genellikle petrol tlrevi maddeler
kullanilmaktadir. Kullanilan bu maddeler uzun yillar boyunca dogada ¢dziinmeden
kalabilmekte, canlilar i¢in biyoakiimiilasyona sebep olabilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda
canlilarda ve su ekosistemlerinde mikropartikiil halde plastiklere rastlandig1 ve diinyanin

plastik kirliligi ile kars1 karstya oldugunu bildirmektedir.
Bu bilgiler 15181nda;

e Tirkiye’'nin sahip oldugu odun dis1 orman firiinlerinin antioksidan ve
antimikrobiyal kapasiteleri farkli galismalar ile belirlenmelidir.

e Belirlenen dogal antioksidan ve antimikrobiyal kaynaklarin et, balik, meyve
ve sebze gibi gida tiriinlerinin muhafazasinda kullanilip kullanilamayacagi
arastirilmalidir.

e Ekonomik degeri olmayan odun dis1 orman iriinleri ve su iriinlerinin

kombinasyonlar ile tiiketiciyi cezbedecek yeni iirlinleri gelistirilmeli,
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boylece toplumun su iriinleri tiiketimi arttirilarak ekonomiye kazang
saglanmalidir.

Dogal antioksidan ve antimikrobiyal kaynaklar ile gida sektoriindeki
ekonomik kayiplarin azaltabilecek yeni uygulamalar arastiriimalidir.

Basta yenilebilir filmler olmak {izere petrol tiirevi hammaddelerin
kullanildig1 ambalaj malzemelerinin yerine organik veya biyobozunur
kaplama malzemeleri gelistirilmelidir.

Uriinlerin yenilebilir filmler ile kaplandiktan sonra vakum veya modifiye
atmosfer paketlemeleriyle birlikte kullanim alanlar1 arastirilmalidar.
Vakum paket veya MAP uygulamalarinda kullanilmasi amaciyla yenilebilir
filmlerin mekanik ozellikleri gelistirilmeli ve arastirilmalidir.

Yenilebilir filmlerin ve bitkisel ekstraktlarin molekiil yapilar1 daha ayrintilt
bir sekilde belirlenmeli, tutucu 6zellikleri arttirilmali ve gelistirilerek Urina
daha iyi muhafaza edecek bir malzeme elde edilmelidir.

Kullanilacak odun dis1 orman iiriinleri antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklerinin belirlenmesinde farkli ¢oziiciilerin, farkli sicakliklarin ve
farkl1 ekstrakt yontemlerinin arastirilmalidir.

Antioksidan ve antimikrobiyal amagl kullanilacak ekstraktlarin icerisindeki
etken maddeler belirlenmeli ve bu etken maddeler izolasyonu dzerine
caligmalar planlanmalidir.

Su dirlinleri isleme teknikleri arasinda bulunan donmus muhafaza, taze
muhafaza, kurutma, marinasyon ve dumanlama gibi prosedirlerde
kullanilacak antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin kullanim oranlari ve
farkli igleme siireclerinde etkinlikleri ortaya konulmalidir.

Sanayiye bagh olarak yapilacak uygulamalarda elde edilen ekstraktlarin
hazirlanmas1 ve kullanma metotlar: (piiskiirtme, daldirma vb.) sanayi ile

ylriitiilecek projelerle degerlendirilmelidir.
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