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Özet
Bu çalışmada, gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss, W. 1792) filetoları yenilebilir zein filmi ve vakum paket ile kaplanarak, kalite kri-

terlerinin incelenmesi amaçlanmıştır. Filetolar, üç deneysel gruba ayrılmıştır (aerobik paketleme, zein ile kaplama ve vakum paketleme). Örnekler 
muhafazanın 1., 3., 6., 9., 12. ve 15. günlerinde, mikrobiyal (toplam mezofil aerobik bakteri, Enterobakteri, Pseudomanas spp. ve laktik asit bakteri 
sayısı), kimyasal (total volatil baz miktarı, tiyobarbitürik asit sayısı) ve duyusal açıdan incelenmiştir. Z grubu ile V grubu örnekleri arasındaki fark 
laktik asit bakteri sayısı açısından değerlendirildiğinde önemli bulunmuştur (p<0.05). TBA değeri Z grubu örneklerinde en düşük olarak saptan-
mıştır (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Zein, alabalık, vakum paketleme, raf ömrü

Abstract
In this study was investigated quality criteria rainbow trout which vacuum packaging and coating with zein. The fillets are divided three groups 

(aerobic packaging, coating with zein and vacuum packaging). The samples investigated microbiological (Total viable count, Enterobacteriaceae, 
Pseudomanas spp. and lactic acid bacteria), chemical (total volatile basic nitrogene (TVB-N) and thiobarbituric acid (TBA)), and sensory changes 
on storage day 1., 3., 6., 9., 12. and 15.. Lactic acid bacteria count different significant determinated between group Z samples and V (p<0.05).  The 
TBA value has been identified the lowest group Z samples.
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GİRİŞ

Dünyada var olan besinsel kaynakların daha iyi 
değerlendirilmesi ve insanların bu kaynakları daha 
iyi kullanabilmeleri için teknolojik gelişmelere bağlı 
değerlendirilmelerinin artırılması gerekmektedir. İnsanların 
yaşam kalitelerinin yükselmesi ile beraber beslenme 
alışkanlıkları da değişmektedir. Muhafazası uzun ve tüketimi 
kolay olan hazır gıdalara talep gün geçtikçe artmaktadır. 
Balık eti çok değerli bir gıda olmasına rağmen ülkemizde 
çok fazla tüketilmemektedir. Kolay bozulabilen muhafazası 
zor olan bu gıda maddesinden daha fazla yararlanabilmek, 
uzun yıllardır çalışma konusudur. Balık etinin muhafazası 
ile ilgili bir çok yöntem vardır fakat bu yöntemler üzerinde 
çalışmalar yapılarak bu ürünün muhafaza süresini uzatmak 
hedeflenmiştir. Gıdaların paketlenmesi bu yöntemlerden biri 
olup, ambalajlanmada kullanılan malzemeler kağıt, metal, cam 

ve plastikten oluşmaktadır. Ancak bu maddelerin seçiminde 
gıda maddelerinin bileşimine uygun, çevre kirliliğine neden 
olmayan dönüşümlü ambalajların olmasına özen gösterilmelidir. 
Bu nedenle yaklaşık 50 yıldan beri ürün kalitesini geliştirebilen, 
atık problemini azaltabilen ve biyolojik olarak parçalanabilen 
sentetik polimer filmlerin ambalaj teknolojisinde kullanımı 
zorunlu hale gelmiştir [10,18]. Filmler genellikle nem 
bariyeri, gaz bariyeri, su ve lipitte çözünürlük, renk ve 
görünüş, mekanik özellikler gibi farklı fonksiyonel ihtiyaçları 
karşılayabilmelidirler. Bu fonksiyonel özellikler, filmi oluşturan 
polimerlerin yapısına, filmin kompozisyonuna bağlıdır [17]. 
Zein, mısır endosperminde bulunan ve alkolde çözünen bir 
proteindir. Zein çözeltisiyle oluşturulmuş filmler ürün üzerinde 
sert, parlak, dayanıklı ve mikroorganizmalar için koruyucu bir 
tabaka oluşturmaktadır [2]. Bu çalışma, yenilebilir özelikte olan 
mısır zeininin vakum paketlemeye alternatif bir paketleme şekli 
olup olamayacağını araştırmak amacıyla yapılmıştır.
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MATERYAL VE METOD

Çalışmada Gökpınar Göl’ ünden yeni avlanan ağırlıkları 
ortalama 450-550 g olan, yeni avlanmış gökkuşağı alabalığı 
kullanılmıştır. Balıklar soğuk zincir ile laboratuara getirilmiş, 
derileri yüzülerek yaklaşık 50 g’lık fileto haline getirilmiştir. 
Kan ve mukozadan ayrılmayı sağlamak için filetolar yıkanmış 
ve süzülmeyi sağlamak için bekletilmiştir. Çalışmada 
kullanılacak yağsız toz mısır zeini Sigma-Aldrich (Seelze, 
Germany, Z 3625)’ den temin edilmiştir.

Zein solüsyonunun hazırlanması ve filetolara 
uygulanması

Toz haldeki zein 5 gram tartılmış ısıtıcılı manyetik 
karıştırıcı yardımıyla 50 ml % 95’lik etil alkolde çözülmüş, 
içerisine filmin elastikiyetini geliştirmek amacıyla 5 ml 
gliserin eklenmiştir. Elde edilen çözelti 10-15 dakika süresince 
sıcaklığı 70-80 °C’de zein tamamen çözülünceye kadar ısıtıcılı 
manyetik karıştırıcı yardımıyla karıştırılarak zein film çözeltisi 
elde edilmiştir [16]. Filetoların kaplanması işlemi ise, filetolar 
10-20 sn süreyle hazırlanan zein solüsyonuna daldırılmış ve 
solüsyondan çıkarılan filetolar temas yüzeyinin azaltılması 
için asılarak yaklaşık 10 dk kurutulmuştur. Kuruma şekillenen 
örnekler ağzı kapaklı strofor kutulara yerleştirilmiştir.

Deneysel örneklerin hazırlanması
A grubu örnekleri, filetolara hiçbir işlem uygulamadan 

ağzı kapaklı strofor kutulara yerleştirilerek, Z grubu örnekleri 
yukarıda bahsedildiği gibi zein solüsyonuna daldırılarak ve V 
grubu örnekleri ise polietilen poşetler içerisine yerleştirilen 
filetoların vakum ile paketlenmesinden oluşmuştur. Örnekler 
periyodik olarak analizleri yapılmak üzere (1., 3., 6., 9., 12. 
ve 15. günler) +4 °C’ de muhafazaya alınmıştır. Çalışma üç 
tekerrürlü olarak yapılmıştır.

Mikrobiyolojik analizler
Mikrobiyolojik analizler için, örnekler parçalayıcının 

(Stomacher 400) özel torbasında 5 g tartılarak ve üzerine steril 
% 0,1’lik peptonlu sudan 45 ml ilave edilerek parçalayıcıda 
homojen hale getirildi. Böylece örneğin 10-1 (1/10)’lik 
dilüsyonu hazırlandı. Örneklerin her seyreltisinden 1’er ml 
kullanılarak iki seri halinde plak dökme metoduyla ekimleri 
yapılarak inkübasyon süresi sonunda 30-300 koloni içeren 
plaklar değerlendirildi (log10 kob/g). Örneklerdeki toplam 
mezofilik aerob bakterilerin (TMAB) sayımı için Plate Count 
Agar (PCA) (30±1°C’de 72 saat), Pseudomonas (PB) sayımı 
için için Cetrimide ilave edilmiş Pseudomonas Agar Base 
(Oxoid) (25±1°C’de 2 gün), laktik asit bakteri (LAB) sayımı 
için Man Rogosa Sharp Agar (MRSA) (30±1°C’de 72 saat), 
Enterobakterilerin (EB) sayımı için  Violet Red Bile Glucose 
Agar (VRBGA) (37±1°C’de 24 saat) , besi yeri kullanılmıştır 
[6].

Kimyasal analizler
TVB-N miktarının belirlenmesinde, Varlık ve ark.’nın 

(2004) bildirdiği spektrofotometrik yöntem kullanılmıştır. TBA 
sayısı ise, 1000 g örnekteki malonaldehit miktarı üzerinden 
hesaplanmıştır [19].

Duyusal analizler
Duyusal analizler için örnekler kızgın yağ içerisinde 2 

dakika kızartılarak, renk, koku, gevreklik, lezzet, görünüş 
ve genel beğeni düzeyi bakımından incelendi.  Bu amaçla 
örnekler 8 kişiden oluşan panelist grup tarafından belirtilen 
kriterler bakımından analiz edildi.  Puanlamada 1– 5 arası puan 
verilerek, 1 çok kötü, 2 kötü, 3 normal, 4 iyi ve 5 çok iyi olarak 
değerlendirildi [11].

İstatistiksel analizler
Verilerin analizi, Statistical Analysis System (SAS) paket 

programı kullanılarak yapıldı. Gruplar arası ve grup içi günler 
arası değerler karşılaştırıldı. Veriler « tekerrür sayısı x örnekleme 
zamanı x test grupları x her test grubundan bir seferde incelenen 
örnek sayısı « olacak şekilde 3x1x3x2 faktöriyel dizayna uygun 
olarak fix etkiler ve değişkenler arası interaksiyonlar yönünden 
variyans analizine tabi tutuldu. General Linear Models (GLM) 
prosedürüne göre, Fisher’ in en düşük kareler ortalamaları 
(LSD) testi kullanıldı. Tüm ortalamaların standart sapma 
değerleri hesaplandı [1]. Alfa değeri 0,05 olarak belirlendi.

BULGULAR

Çalışmada elde edilen mikrobiyolojik analiz sonuçları 
Tablo1’ de, kimyasal analiz sonuçları Tablo 2’de ve duyusal 
analiz sonuçları ise Tablo 3’de verilmiştir. Deneysel örnekler 
TMAB sayısı açısından değerlendirilecek olursa, muhafazanın 
9. gününde gruplar arasındaki fark önemli bulunmuştur 
(p<0,05). A grubu örnekleri muhafazanın 9. gününde belirlenen 
limit değeri (7 log10 kob/g) aştığından daha sonraki günlerde 
analizleri yapılmamıştır. Muhafazanın son gününde V ve Z 
grubu örnekleri arasındaki fark önemsiz bulunmuştur (p>0,05). 
Enterobakteri ve Laktik asit bakterileri Z grubu örneklerinde 
muhafaza süresince V grubu örneklerine göre daha düşük tespit 
edilmiştir. Yine aynı bakteriler muhafazanın son gününde Z ve 
V grubu örneklerinde istatistiki açıdan önemli bulunmuştur 
(p<0,05). Z ve V grubuna ait örneklerde belirlenen TVB-N 
değeri sırasıyla 16 ve 24,4 mg/100 g olarak tespit edilmiş ve bu 
değerler arasındaki istatistiki fark önemli bulunmuştur (p<0,05) 
(15. günde). Örneklerde belirlenen TBA sayısı başlangıç değeri 
0,42 mg MDA/kg olup, bu değer V grubu örneklerinde 1,4 mg 
MDA/kg değerine yükselirken, Z grubu örneklerde 0,52 mg 
MDA/kg değeriyle nerdeyse sabit kalmıştır (Tablo 2). Örnekler 
duyusal açıdan değerlendirildiğinde, koku, gevreklik ve lezzet 
kriterleri gruplar arasında istatistiki açıdan önemli bulunmuştur 
(Tablo 3) (p<0,05).

TARTIŞMA VE SONUÇ

Beslenme insan sağlığını yakından ilgilendiren bir 
olgudur. Günümüzde tüketilen bazı besinlerin kanserojen 
risklerinin olması insanları alternatif gıda aramaya sokmuştur. 
Vakum paketleme eski bir teknik olup, gıdaların daha uzun 
süre muhafazasını sağlayan bir işlemdir. Fakat kullanılan 
materyal insan sağlığı üzerine olumsuz etki oluşturabileceği 
ve yenilebilir kaplama materyali ile bu riskin kısmen ortadan 
kaldırabileceği düşünülmektedir. Zein mısırdan elde edilen ve 
insan sağlığı üzerine olumsuz bir etkisi olmayan gıda katkı 
maddelerindendir. Uzun yıllardan beri gıda kaplama materyali 
olarak kullanılan zein, özellikle sebze ve meyve kaplamada 
kullanılmaktadır. Hayvansal gıdaların muhafazasında ise son 
zamanlarda kullanım olanağı bulmuştur.



89Ö. P. Can ve Ö. Emir Çoban / Bibad, 5 (1): 87-91, 2012 89

Analizler  Gruplar

Muhafaza Süresi (Gün)

1 3 6 9 12 15

TMAB

A 4,3±0,01a,z 4,8±0,01a,z 5,9±0,3 b,z 7,3±0,2 c,z * *

V 4,3±0,01c,z 4,5±0,01bc,z 4,7±0,1 bc,y 5,1±0,3 b,y 5,6±0,2 ab,z 6,3±0,1 a,z

Z 3,8±0,01b,y 3,8±0,01b,zy 4,1±0,01b,y 4,9±0,01ab,y 5,2±0,01a,z 5,9±0,01a,z

PB

A 2,1±0,01b,z 2,3±0,01b,z 4,3±0,2 a,z 4,01±0,3 a,z * *

V 2,1±0,01b,z 2,3±0,01b,z 4,3±0,1 a,z 4,2±0,1 a,z 4,3±0,3 a,z 4,4±0,1 a,z

Z 2,1±0,01a,z 2,4±0,01a,z 3,8±0,01a,z 3,5±0,01a,z 3,9±0,4 a,z 3,7±0,3 a,z

EB

A 1,6±0,01b,z 2,1±0,01a,z 2,6±0,01a,z 2,5±0,1 a,z * *

V 1,6±0,01b,z 1,8±0,01ab,z 2,2±0,01a,z 2,4±0,1 b,z 2,6±0,5 b,z 2,9±0,2 a,z

Z 1,2±0,01a,z 1,2±0,01a,z 1,4±0,01a,y 1,6±0,01a,y 1,8±0,01a,y 1,6±0,01a,y

LAB

A 1,5±0,01b,z 1,9±0,01b,zy 3,5±0,01a,z 3,8±0,1 a,z * *

V 1,5±0,01c,z 2,3±0,01b,z 3,6±0,01b,z 4,2±0,1 a,z 4,6±0,5 a,z 4,3±0,2 a,z

Z 1,3±0,01a,z 1,5±0,01a,y 1,5±0,01a,y 1,5±0,01a,y 1,5±0,01a,y 1,5±0,01a,y

Tablo 1. Deneysel örneklerde belirlenen mikrobiyolojik analiz bulguları (log10 kob/g).

*: analizi yapılmadı. a, b, c: Aynı sırada farklı üst simgeyi taşıyanlar istatistiksel bakımdan farklıdır (P<0.05). z, y: Aynı sütunda farklı üst simgeyi 
taşıyanlar istatistiksel bakımdan farklıdır (P<0.05). Değerler üç tekrarın ortalaması olup standart sapma ile verilmiştir.

Analizler Gruplar

Muhafaza Süresi (Gün)

1 3 6 9 12 15

TVB-N
(mg/100g)

A 5,8±0,43d,z 12,2±0,17 c,z 20,4±0,41 b,z 42±0,18 a,z * *

V 5,8±0,33 b,z 7,4 ±0,16b,y 12,2±0,16 a,y 16±0,11 a,y 22±0,21 a,z 24,4 ±0,51a,z

Z 5,8±0,13 b,z 6 ±0,11b,y 8,8±0,21 a,y 10 ±0,6a,y 14±0,3 a,y 16±0,36a,y

TBA
(mg MDA/g)

A 0,42±0,18 b,z 0,64±0,13 b,z 1,8±0,11ab,z 2,2±0,13 a,z * *

V 0,42±0,11 b,z 0,58±0,19 b,z 0,6±0,13 b,y 0,82±0,14 b,y 1,4±0,15a,y 1,4±0,12a,z

Z 0,42±0,18 a,z 0,46±0,8 a,z 0,44±0,4 a,y 0,46±0,4 a,y 0,5±0,4a,z 0,52±0,8a,y

Tablo 2. Deneysel örneklerde belirlenen kimyasal analiz bulguları.

*: analizi yapılmadı. a, b, c, d: Aynı sırada farklı üst simgeyi taşıyanlar istatistiksel bakımdan farklıdır (P<0.05). z, y: Aynı sütunda farklı üst simgeyi 
taşıyanlar istatistiksel bakımdan farklıdır (P<0.05). Değerler üç tekrarın ortalaması olup standart sapma ile verilmiştir.

Kılıççeker ve ark., alabalık filetolarını farklı kaplama 
materyalleri ile kapladıktan sonra -18 °C’de 7 ay muhafazaya 
almışlar ve kimyasal ve duyusal açıdan inceledikleri örnekler 
arasında zein ile kaplanan grubun kalite özelliklerini daha iyi 
koruduğunu bildirmişlerdir [8]. Yine Lın ve ark. tarafından 
yapılan başka bir çalışmada zein ile kaplanan balık köftelerinin 
muhafaza süresinin uzadığı bildirilmiştir [15]. 

A grubu örnekleri muhafazanın 9. gününde TMAB sayısı 
bakımından belirlenen limit değeri (107) aşmıştır fakat V ve Z 
grubu örnekleri ise 15. günde belirlenen değerin altında kalmıştır 
[7]. Z grubu örneklerinde TMAB sayısı 1. günde 3,8 log10 kob/g 
olarak belirlenmiş ve muhafazanın son gününde 5,9 log10 kob/g 
değerine ulaşmıştır (Tablo 2). Bu durumun zein solüsyonun 

içerdiği alkolden kaynaklandığı düşünülmektedir. Lın ve ark., 
yapmış oldukları çalışmada balık etinden yapmış oldukları 
köfteleri zein ile kaplamışlar ve muhafazanın 1. gününde 
TMAB sayısını 3,41 log10 kob/g, 15. günde 5,13 log10 kob/g 
olarak tespit etmişlerdir [15], bu durum bizim sonuçlarımız 
ile uyum içerisindedir. Yenilebilir filmler genel olarak iyi 
oksijen bariyerleridir. Böylece aerobik miroorganizmalardan 
kaynaklanan mikrobiyal bozulmaları ve yağların oksidasyonu 
gibi biyokimyasal bozulmaları engelleyebilirler [9]. Örneklerde 
belirlenen Pseudomanas spp., sayıları Tablo 1’ de verilmiştir. Z 
grubu örneklerde belirlenen Pseudomanas spp., muhafazanın 
son gününde Z ve V gruplarında sırasıyla 4,4 ve 3,7 log10 kob/g 
olup, istatistiki açıdan fark önemli bulunmamıştır (p>0,05). 
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Özellik Gruplar

Muhafaza Süresi (gün)

0 3 6 9

Renk

A 4,6±0,13a,z 3±0,8a,z 2±0,4b,y *

V 4,6±0,11a,z 4,6±0,11a,z 4,4±0,8a,z 4±0,4a,z

Z 4,4±0,4a,z 4±0,8a,z 4,2±0,12a,z 3,8±0,18a,z

Koku 

A 4,6±0,12a,z 2±0,14b,y 1±0,18c,x *

V 4,48±0,12a,z 4,2±0,14a,z 4,4±0,14a,z 4,2±0,12a,z

Z 2,8±0,14a,y 2,6±0,18a,y 2,4±0,22a,y 2,6±0,18a,y

Gevreklik

A 4,8±0,12a,z 3±0,18ab,z 2,4±0,18b,y *

V 4,84±0,8a,z 4,62±0,6a,z 4,58±0,5a,z 4,56±0,8a,z

Z 2±0,14a,y 2±0,12a,y 2,4±0,11a,y 2,8±0,18a,y

Lezzet

A 4,4±0,11a,z 3±0,19a,y 1±0,26b,y *

V 4,6±0,23a,z 4,3±0,18a,z 4,38±0,22a,z 4,44±0,22a,z

Z 4,52±0,32a,z 3,58±0,28a,z 3,98±0,11ab,z 3±0,42b,y

Görünüş

A 4,6±0,42a,z 3±0,46ab,y 2±0,11b,y *

V 4,4±0,18a,z 4,6±0,12a,z 4,5±0,26a,z 4,6±0,28a,z

Z 4,48±0,32a,z 4±0,22a,z 4±0,18a,z 4±0,26a,z

Genel beğeni 
düzeyi

A 4,4±0,27a,z 3±0,46ab,y 2±0,56b,y *

V 4,54±0,11a,z 4±0,52a,z 4±0,12a,z 3,8±0,42a,z

Z 4,6±0,42a,z 3,88±0,28a,z 3,8±0,12a,z 3,56±0,22a,z

Tablo 3. Deneysel örneklerde belirlenen duyusal analiz bulguları.

*: analizi yapılmadı. a, b: Aynı sırada farklı üst simgeyi taşıyanlar istatistiksel bakımdan farklıdır (P<0.05). z, y: Aynı sütunda farklı üst simgeyi 
taşıyanlar istatistiksel bakımdan farklıdır (P<0.05). Değerler üç tekrarın ortalaması olup standart sapma ile verilmiştir.

Yapılan başka bir çalışmada vakum ile ambalajlanan alabalık 
filetolarında Pseudomanas spp. sayısını 4,53 log10 kob/g 
olarak bildirmişlerdir, bu durum mevcut çalışma bulguları 
ile uyum göstermektedir [4]. Hijyen indeksi yönünden önem 
taşıyan enterobakteriler fakültatif anaerob bakterilerdir. 
Gıdalarda kontaminasyonun belirlenmesinde önemli yer tutar. 
Bu grup bakteriler ait analiz sonuçları Tablo 1’ de verilmiştir. 
Muhafazanın son gününde, V ve Z grubu örnekleri arasındaki 
fark istatistiki açıdan önemli bulunmuştur (p<0,05). Laktik asit 
bakterileri, V grubu örneklerinde muhafaza süresince sürekli bir 
artış göstermiştir. Yine LAB sayısı, Z grubu örneklerinde sabit 
kaldığı söylenebilir. Vakum paketlenmiş alabalık örneklerinin 
+4 °C’ de 15 günlük muhafaza sonunda LAB sayısı 4,52 log10 
kob/g belirlenmiştir [4]. Mevcut çalışmada ise LAB sayısı 15. 
günde 4,53 log10 kob/g olarak bulunmuştur. Z grubu örneklerinde 
enterobakteri ve LAB sayısının düşük bulunmasının sebebi zein 
içerisinde bulunan alkolden kaynaklandığı düşünülmektedir.

Toplam volatil baz nitrojen değeri, su ürünlerinde 
bozulmanın bir indikatörü olarak kullanılmaktadır. Bu 
değer, endojen enzimlerin ve bozulma oluşturan bakterilerin 
aktiviteleri sonucu yükselmektedir [12]. TVB-N değeri, 35-
40 mg TVB-N/1000g değerini aştığında ürün bozulmuş olarak 
kabul edilir [3]. TVB-N değeri ile ilgili değişiklikler Tablo 2’ 
de verilmiştir. TVB-N değeri zein ile kaplanmış örneklerde 
muhafaza süresince daha düşük saptanmıştır (p<0,05). Lın 
ve ark., 15 günlük muhafaza süresi sonunda farklı zein ile 
kaplanmış balık köftelerindeki TVB-N değerinini 2,29 mg/100 
g olarak rapor etmişlerdir [15]. Bu değer bizim bulgularımızdan 

düşüktür, bu durumun taze balık etindeki TVB-N değeri 
ile alakalı olduğu düşünülmektedir. Z ve V grubu örnekleri 
muhafaza sonunda tüketilebilir sınırını aşmamıştır (Tablo 
2). Tiyobarbitürik asit (TBA) miktarı lipit oksidasyonun bir 
göstergesidir. Gökkuşağı alabalıklarının filetoları oksidasyona 
duyarlı olup, muhafaza süresince meydana gelen oksidatif 
değişimler bu üründe önemli yer tutmaktadır. Oksidasyon 
reaksiyonunun oluşumunda oksijen önemli rol oynamaktadır. 
Oksidasyon hızı; yüksek sıcaklık, ışık, nem, balıktaki yağ 
oranı gibi farklı faktörlere bağlıdır [5]. Çalışmamızda, TBA 
değeri, A ve V grubuna göre zein ile kaplanmış gruplarda daha 
düşük bulunmuştur (p<0,05). Zein, antioksidan özelliğe sahip 
olup, ürüne oksijen girişini engellediğinden ve ürünün nem 
içeriğini düşürdüğünden deniz ürünlerinin raf ömrünü uzattığı 
çeşitli araştırmacılar tarafından vurgulanmaktadır [13, 15]. 
Lee ve ark., balık köftelerini yeşil çay ilave edilmiş zein ile 
kaplayarak muhafazasını incelemişlerdir [13]. Araştırmacılar, 
zein ile kaplanan örneklerin, kontrol grubuna göre TBA 
değerlerinin daha düşük olduğunu tespit etmişlerdir [13]. Zein 
ile kaplanan ürünler ile vakum gruplu ürünler genel beğeni 
düzeyi açısından değerlendirildiğinde istatistiki açıdan önemli 
bir fark bulunmamıştır (p>0,05).

Bu çalışma alabalık filetolarının taze olarak muhafaza 
süresi üzerine vakum paketleme ve zein kaplamanın etkilerini 
karşılaştırmak amacıyla yapılmıştır. Çalışma sonuçlarına göre 
zein kaplamanın vakum paketlemeye alternatif olabileceği, 
böylece vakum paketlemenin dezavantajlarından olan ambalaj 
sorunun önüne geçilebileceği düşünülmektedir. Şöyle ki, 
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zein ile kaplanan örnekler vakum paketleme ile muhafaza 
edilen örnekler ile mikrobiyolojik açıdan değerlendirildiğinde 
sonuçların birbirine yakın olduğu hatta bazı kriterlerde daha 
iyi sonuç verdiği görülmüştür. Bu durum kimyasal sonuçlar 
içinde benzerdir. Vakum paketleme ile karşılaşılan sorunlar, 
ambalaj materyalinin çevre kirliliği üzerine olan etkileri, 
plastik materyalin insan sağlığı üzerine olan etkileri, vakum 
paketlemenin ekonomik açıdan daha pahalı olması ve alet 
ekipman gerektirmesi gibi olumsuz birkaç etkisinin önüne 
geçilebileceği düşünülmektedir. Ayrıca balık etinin zein ile 
kaplanması ile ilgili literatür çok az sayıdadır. Bu çalışmanın 
balık etinin muhafaza süresini uzatmak ile ilgili yapılacak diğer 
çalışmalara ışık tutacağı düşünülmektedir.
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