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OZET

Farkh Esansiyel Yaglar ve Kitosan ile Hazirlanan Filmlerle Ambalajlanms

Luciobarbus esocinus Filetolarinin 2+1°C’de Raf Omriiniin Arastirilmasi

Bu calismada, kitosan ve kekik, karanfil, biberiye esansiyel yaglari ile hazirlanan
yenilebilir filmlerle kaplanmis Luciobarbus esocinus filetolarinin 2+1°C’de muhafazasi
esnasinda kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimleri incelenmistir.

Deneysel orneklerin olusturulmasi igin Luciobarbus esocinus filetolar1 normal,
vakum paketleme, kitosan, kekik yagi ilaveli kitosan, karanfil yag: ilaveli kitosan ve
biberiye yagi ilaveli kitosan yenilebilir filmleri ile kaplanarak toplamda 6 grup (A, B, C, D,
E ve F) elde edilmistir. Calismada kullanilan fileto ve deneysel drneklerin filmle kaplama
isleminden sonra besin kompozisyonu (nem, ham protein, ham yag ve ham kiil)
belirlenmistir. Arastirmada incelenen Orneklerin 2+1°C’deki muhafazasi siiresince ii¢
giinde bir kimyasal (pH, TVB-N, Peroksit sayisi, TBA), mikrobiyolojik (Toplam mezofilik
aerob, toplam anaerob bakteriler, toplam psikrofilik aerob, laktobacillus, lipolitik, maya ve
kiif, koliform grubu bakterilerin sayimi) ve duyusal (Renk, koku, gevreklik, goriiniis,
lezzet, genel begeni) olarak analizleri yapilmistir. Bu arastirma ii¢ tekerrtirlii, analizler iki
paralel olarak gerceklestirilmistir.

Yapilan analizler neticesinde, taze filetolarin 12. giinde, vakum paketlenmis
filetolarin 15. giinde, kitosanla ve biberiye ilaveli kitosan ile kaplanmis filetolarin 27.
giinde, kekik ilaveli ve karanfil ilaveli kitosan ile kaplanmis filetolarin ise 30. giinde
muhafaza siireleri sona ermistir.

Sonug olarak, kitosan yenilebilir filmlerin igerisine esansiyel yaglarin da ilave
edilmesiyle tiriiniin raf 6mrii lizerinde olumlu etki gosterdigi, 6zellikle kekik ve karanfil
eklenmis kitosan yenilebilir filmlerin bu konuda kayda deger oldugu ve iiriinlin kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal kalitesi lizerine olumlu etki gosterdigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kitosan, Yenilebilir Film, Luciobarbus esocinus, Kekik, Karanfil,

Biberiye
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SUMMARY

The Investigation of shelf life at 2+1°C of Luciobarbus esocinus fillets packaged with
films prepared addition of different essential oils and chitosan

In this study, it was examined the chemical, microbiological and sensory changes
during storage 2+1°C of the coated with edible films prepared with chitosan and thyme,
clove, rosemary essential oils Luciobarbus esocinus fillets were examined.

To create experimental samples, a total of six groups, coated with edible films
normal, vacuum packed, chitosan, thyme oil added chitosan, clove oil added chitosan,
rosemary oil added chitosan to Luciobarbus esocinus fillets were used.

The food composition (moisture, crude protein, crude fat and crude ash) of fillets
and experimental samples were determined after coated with films.

During storage in 2+1°C, the samples were analyzed in every three days period
as chemical (pH, TVB-N, number of peroxide, TBA), microbiological (Total mesophilic
aerobic bacteria, total anaerobic bacteria, total pisikrofilik aerobic, laktobacillus, lipolytic,
yeast and mold, coliform bacteria) and sensory (Colour, odor, texture, appearance, flavor,
general acceptable). This study was performed as three replications, in two parallel
analyses.

The result of analyzes showed that, preservation period has ended fresh fillets in
day 12, vacuum packed fillets in day 15, those coated fillets with chitosan and rosemary
supplemented chitosan in day 27, those coated fillets with thyme addition and cloves
supplemented chitosan in day 30.

As a result, it was observed that addition of essential oil to chitosan edible films
showed a positive effect on the shelf life of product, especially on thyme and cloves added
edible chitosan films and showed a positive effect on the chemical, microbiological and

sensory quality of the product.

Keywords: Chitosan, Edible Film, Luciobarbus esocinus, Thyme, Cloves, Rosemary.
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KISALTMALAR LiSTESI

GRAS
TVB-N
TBA
MDA
PS

uv
TMAB
TANB
TAPB
TPAB
KOB

: Generally Recognized as Safe (Genel olarak giivenilir kabul edilen)
: Toplam Ugucu Bazik Azot

: Tiyobarbitiirik Asit Sayist

: Malondialdehit

: Peroksit Sayisi

: Ultraviyole

: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

: Toplam Anerobik Bakteri Sayisi

: Toplam Psikrofil Bakteri

: Toplam Pisikrofilik Aerobik Bakteri

: Koloni Olusturan Birim
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1.GIRIS

Gliniimiizde bir¢ok gida irlinliniin tiiketiciye ambalaj igerisinde sunulmasindan
dolay1 ambalaj materyalleri modern toplumlarda giinliik hayatin vazgecilmez bir pargasi
haline gelmistir. Gida endiistrisinde ambalaj materyalleri gidalarda bozulmay1 6nlemek, raf
Omriinii uzatmak, kalite ve giivenligi arttirmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu nedenle,
ambalajlamadaki temel amag; giday1r mikrobiyal ve kimyasal kontaminasyondan korumak,
oksijen, nem ve 1s1k bariyeri olusturmaktir (Cha ve Chinnan, 2004).

Baliklarda bozulmayi ve patojen mikroorganizmalari inhibe etmek igin birgok
uygulama gelistirilmektedir (Gémez-Estaca vd., 2010). Bu tekniklerden biri de diger gida
iiriinlerinde de yaygin sekilde kullanilan yenilebilir filmlerden faydalanmaktir (Dursun ve
Erkan, 2009).

Yaygin ambalajlama yontemlerinden birisi olan antimikrobiyal film ve kaplamalar,
gida yiizeyindeki mikroorganizmalarin sayisinin azaltilmast ya da iireme hizinin
yavaglatilmasi ile gidanin korunmasini saglayan bir sistemdir (Ayana ve Turhan, 2010).
Yenilebilir film ve kaplamalar, tiiketicilerin saglik, beslenme, gida giivenligi ve ayrica bu
maddelerin nem, oksijen, aromalara sahip olmasi nedeniyle giin gectikge daha ¢ok
arastirtlmaktadir (McHugh, 2000; Dutta vd., 2009).

Yenilebilir filmler, gidanin raf dmriinii uzatir ve paketleme materyalinin ekonomik
verimliligini artirirlar. Bu filmler, Giriinden suyun buharlagsmasinin diizenlenmesi yani sira
gida sistemine oksijen, karbondioksit ve lipit transferini sagladiklar1 gibi gida sisteminin
mekanik 6zelliklerini gelistirirler ve ayrica lezzet ve aroma maddelerinin kaybini azaltirlar
(Kester ve Fennema,1986; Mc Hugh ve Kroctha,1994; Lerdthanagkul ve Krochta,1996;
Nisperos ve Baldwin,1996). Yenilebilir kaplama uygulamalari gida kalitesinin
yiikseltilmesini saglamakta ve az islenmis iriinlerin raf dmriinii uzatmaktadir (Campaniello
vd., 2008).

Gilinlimiizde biyopolimerlere olan ilgi artmaktadir. Biyopolimerlerle hazirlanan
filmler genellikle protein, yag ve polisakkaritlerden olugmaktadir. Bu amagla kitosan
yenilebilir film olusturmak i¢in ilging bir materyaldir (Leceta vd., 2013). Kitosanin film
olusturma o6zelligi, 6zellikle gida maddelerinin patojenlere karsi korunmasinda kitosana
oldukca onemli bir 6zellik katar. Meyvelerin saklanmasinda potansiyel bir kaplama ajani

oldugu diistiniilmektedir (Elibol, 2008).



Esansiyel yaglar, gii¢lii kokulariyla karakterize olup aromatik bitkilerin yaprak
meyve, kabuk ve kok kisimlarindan elde edilen dogal iiriinlerdir. Genellikle oda
sicakliginda sivi halde olan, kolaylikla kristallesebilen genellikle renksiz veya acik sari
renklidirler. Giizel kokulu olmalarindan dolay1 esans ya da eterik yag da denilmektedir. Su
ile karigmadiklart i¢in yag olarak tanimlanirlar (Ceylan, 1983; Davidson vd., 1983; Bakkali
vd., 2008).

Bu calismada, kekik, karanfil, biberiye esansiyel yaglar1 ve kitosan ile hazirlanan
yenilebilir filmlerle kaplanan Luciobarbus esocinus filetolarinin 2+1°C’de muhafaza
stiresince kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilarak elde edilen verilerin

degerlendirilmesiyle tiriinlerin raf dmriiniin belirlenmesi amag¢lanmistir.



1.1. Luciobarbus esocinus, HECKEL 1843

Tiirkge ad1 Cero diye gegmektedir. Viicut yanlardan yassilasmis, bas konik sekilli ve
bliyiik olup uzunlugu daima viicut yiiksekliginden fazladir. Burun iyice sivrilesmis, agiz
terminal konumludur. Gozler gayet kiigiiktiir. Dudaklar fazla etli degildir. iki ¢ift biyiktan
uzun olanlarinin serbest ucu ancak gozlerin arka kenarma kadar uzanabilir. Dorsalin
serbest kenar1 ige dogru kavislidir ve sonuncu basit 1s1n1 1yi kemikleserek arka kenarinda
kuvvetli dis¢ikler meydana getirmistir (Geldiay ve Balik, 2007).

Renk viicudun dorsal yarisinda koyu, ventral yarisinda ise agik gridir. Viicudun
ozellikle sirt bolgesinde dorsal yilizgeg tlizerinde diizensiz dagilmis koyu lekeler bulunur.
Bazen sirt bolgesi yesilimsi renkte yansimalarda gdsterir. Boyu 80 cm’den fazla olabilir,
agirligi 40 kg’a ulasabilir (Geldiay ve Balik, 2007; URL-1, 2014). Eti nispeten lezzetli
oldugundan ozellikle Giineydogu Anadolu Bolgesi halkinin énemli bir gidasini olusturur.
Dolayistyla ekonomik 6nemi olan baliklar arasindadir. Tiirkiye’de baslica yayilma alani
Firat ve Dicle nehir sistemleridir (Geldiay ve Balik, 2007). Keban Baraj Golii’nde yasayan
L. esocinus 'un yaslari ile ilgili yapilan ¢alismalara gore; Sen ve Duman (1999) I-X, Orsay
ve Duman (2004) I-VIII, Coban vd. (2012) ise I-XVII arasinda yas dagiliminin oldugunu

tespit etmislerdir.

1.2. Yenilebilir Filmler

Yenilebilir filmler, gidalar1 korumak, raf omiirlerini uzatmak amaciyla bir gidanin
ylizeyi lizerinde olusturulmus ince tabakali (hidrokolloid veya lipid), gidayla birlikte
yenilebilen, sentetik olmayip dogal kaynaklardan elde edilen maddelerdir. Yenilebilir
filmler uygun sekilde hazirlandig: takdirde fonksiyonel bir ambalajin sahip olabilecegi tiim
islevleri yerine getirebilir. Tarimsal kdkenli bu ambalajlar, cam, teneke, polimer gibi ticari
ambalajlama materyallerine alternatif olarak gelistirilmistir (Guilbert, 1986; Akbaba, 2006;
Falguera vd., 2011). Bu ambalajlar, suyun yan1 sira aroma bilesikleri, pigmentler, kararma
tepkimelerini durduran iyonlar ve vitaminler gibi maddelerin iiriinlerin i¢inde tutulmasini
saglamaktadir (McHugh, 2000; Dursun ve Erkan, 2009).

Gida iiriinlerinde yenilebilir filmlerin kullanimi yeni gibi goériinmekle birlikte bu

uygulama yillar Oncesine dayanmaktadir. Vakslar eksi meyvelerin dehidrasyonunu



geciktirmek i¢in, Cin’de 12. ve 13. yiizyil’dan beri kullanilmaktadir. Asya’da 15.
yiizyil’dan beri bazi gidalarin goriinligiinii ve muhafazasini gelistirmek i¢in kaynamis soya
siitinden elde edilen Yuba ismi verilen filmden yararlanilmaktadir. Biiziilmeyi 6nlemek
i¢in etlerin yaglarla kaplanmasi 16. yiizyil’dan beri uygulanmaktadir. 19. ylizyil’da ceviz,
badem ve findiklarin muhafazasi sirasindaki oksidasyonu ve bozulmayi 6nlemek icin
yenilebilir koruyucu bir kaplama olarak ilk kez siikroz kullanilmistir. Son yiizyilda etlerin
ve diger gida kaynaklarmin korunmasi icin jelatin filmlerle kaplanmasi Onerilmistir.
Simdiye kadar yenilebilir film ve kaplamalarin en 6nemli uygulamasi, 1930’dan beri
uygulanan yag ve vakslardan yapilan bir emiilsiyonun kullanilmasidir. Bu emiilsiyonlar,
meyvelerin parlaklik ve renk gibi fiziksel Ozelliklerini korumakta, yumusakligin,
solgunlugun  baslamasim1i  geciktirmekte, fungisitlerin  taginmasini  Onlemekte,
olgunlagmasini daha iyi kontrol etmekte ve su kaybini azaltmaktadir (Debeaufort vd.,
1998). Yenilebilir film ve kaplamalarin uygulamalari bununla da sinirli kalmamis, sosis
gibi et irilinlerinde hayvan bagirsagi yerine yenilebilir kollojen kiliflar kullanilmaya
baslanmistir (Kester ve Fennema, 1986; Ayana, 2007).

Gida endiistrisinde sentetik polimerlere alternatif film olusturma yetenegine sahip
dogal kaynakli polimerlerin kullanilmas1 biiyiik avantajlar saglamaktadir. Biyopolimerler
ile hazirlanan yenilebilir filmler nem ve oksijen bariyeri olusturarak ve ugucu aroma
bilesiklerinin kaybina engel olarak gidanin raf dmriinii uzatmaktadirlar (Hong vd., 2005;
Rojas-Grau vd., 2007).

Yalnizca biyopolimerlerden elde edilen yenilebilir filmler zayif mekanik 6zelliklere
sahiptir, kirillgan yapidadir ve kurutma asamasinda catlama yapabilirler (McHugh ve
Krochta 1994, Hong vd., 2005). Bu problemler gliserol, propilen glikol, sorbitol veya
polietilen glikol gibi plastiklestiricilerin film bilesimine eklenmesi ile asilabilir (Dutta vd.,
2009).



1.2.1. Yenilebilir filmlerin avantajlari

Yenilemeyen polimerik ambalaj materyallerine gore yenilebilir filmlerin avantajlar

su sekilde 6zetlenebilir;

1. Ambalajlanmuis {iriin ile birlikte tiiketilebilmektedir.

2. Igine eklenen cesitli bilesenlerle (flavor ve renk maddeleri, tatlandirici maddeler)
desteklenerek, uygulandiklar1 gidalarin organoleptik 6zelliklerini gelistirmektedirler.

3. Gidalarin beslenme degerlerini de desteklemektedirler. Ozellikle proteinlerden yapilan
filmler bu konuda 6nem tasir.

4. Bezelye, fasulye, findik ve ¢ilek gibi ayr1 ayr1 ambalajlanamayan iirlinlerin, kiiciik
pargalar halinde ayr1 olarak ambalajlanmasinda kullanilmaktadirlar.

5. Heterojen gidalarda farkli tabakalar arasina uygulanabilmektedir.

6. Antimikrobiyal ve antioksidan maddeler i¢in tasiyict gorevi gormektedir. Gida ylizeyine
uygulanarak yiizeydeki koruyucu maddelerin i¢ kisimlara diflizyonunun hizini kontrol
etmek amaciyla da kullanilmaktadir.

7. Yenilebilir filmler yenilemeyen filmler ile birlikte ¢ok katli ambalaj materyalleri olarak
da kullanilabilirler. Bu durumda yenilebilir filmler gida ile direkt temas eden i¢

tabakada kullanilabilmektedir (Gennadios ve Weller, 1990; Acar ve Alper, 1996).

1.2.2. Kitosan

Kitin kelimesi, Yunanca kokenli olup tirnak ortiisii anlamina gelen chiton’dan
tiremistir. Ayrica, kitin Yunanca kapak ya da tunik anlamma da gelmektedir.
Omurgasizlardan 6zellikle kabuklularin, boceklerin dis iskeleti ve kiif ile mayanin hiicre
duvarinin temel maddesi olup, koruyucu ve destekleyici bilesen olarak gorev alir. Yilda en
az 10 gigaton (Bir gigaton 1 milyar tona esit) kitin biyosferde kullanilip hidrolize
olmaktadir. 1811 yilinda Fransiz bilim adam Henri Bracoonot tarafindan mantardan izole
edilmis ve kesfedilmistir (Kumar, 2000; Peniche vd., 2008). Bracoonnot, mantarlarda
bulunan kitini siilfiirik asitte ¢cozmeye ¢alismistir. 1894°de Hoppe-Seyler, Kitini potasyum
hidroksit igerisinde 180 °C’de isleme sokmus (deasetilasyon) ve “kitosan”t elde etmistir.
Aym yil, Clark ve Smith tarafindan kitosan lifi tiretimi de basar1 ile gergeklestirilmistir.

1823 yilinda Odier, kitin yapisint boceklerin kabuklarinda bulmustur (Kumar, 2000;
5



Peniche vd., 2008). Kitosan tizerine ciddi temel ¢aligmalar bundan ancak yiizyil kadar
sonra baslamistir. Bu biyopolimer geleneksel olarak dogada siyriklarin iyilesmesinde ve
Amerika’da derin bigak yaralarinin tedavisinde kullanilmistir. 1934 yilinda kitosandan film
tiretimi ve lif eldesi konusunda olmak {izere iki patent alinmistir (Logan, 2001; Peniche
vd., 2008; Demir ve Seventekin, 2009).

Kitin; selillozdan sonra dogada en fazla bulunan ikinci yenilenebilir biyopolimerdir.
Agir metaller i¢in etkin bir tutucu olmasi nedeniyle, kitosan arastirmalarda giderek artan
bir sekilde kullanilmaktadir (Kumar, 2000; Alyiiz ve Veli, 2005; Peniche vd., 2008).

Kitosan kitinin baslica tiirevidir. Kitosan kitinden deasetile edilir ve kitinin tersine
asidik soliisyonda c¢oziinebilir. Selillozun molekiiler yapisina benzerlik gdstermesine
ragmen kitosan, kitinden daha 6nemlidir (Alyliz ve Veli, 2005; Musabak, 2008, Peker vd.,
2006, No vd., 2007).

Kitin ve kitosan hakkindaki ilk kapsamli yaym, 1977 yilinda Muzarelli tarafindan
yapilmistir. Daha sonra bu konuda cesitli uluslararast sempozyumlar ve arastirmalar ile
devam eden incelemeler giiniimiize kadar gelmistir. Bu ¢ok yonlii polimerlerin yeni
uygulama alanlarin1 bulmaya ve uygulamaya yonelik akademik ve endiistriyel arastirmalar
halen kapsamli ve yogun bir sekilde devam etmektir. Kitine gore birgok avantaja da sahip
olan kitosan basta gida, kozmetik, ziraat, tip, kagit ve tekstil olmak iizere bir¢ok endiistri
dalinda kullanim alan1 bulmustur (Demir ve Seventekin, 2009).

Gilintimiizde kitosan dogal bir biyopolimer olmas1 ve yenilebilir olma 6zelliginden
dolay1 bir ¢ok farkli sektérde kullanim alani bulmaktadir (Synowiecki vd., 2003; Shahidi
ve Abuzaytoun, 2005).

Kitosanin molekiil agirligi ve deasetilasyon derecesi, kitinin kaynagina, izolasyon
yontemine, sodyum hidroksit ile islem gorme siiresine, konsantrasyonuna ve islem
sirasindaki sicakliga baglidir. Genel olarak kitin ve kitosanin ¢oziiniirliigi molekiil
agirhiginin artmasiyla azalmaktadir. Kitosanin pH 7°nin iizerindeki sulu ¢dzeltilerde
coziinmemesinin sebebi stabil kristal yapisindan dolayidir. Kitosan psddoplastik (Kayma
Ozelligi) davranig gosterir. Biyoparcalanabilir bir polimer olan kitosan, toksik ve alerjik
degildir. Bu 6zellikleriyle kitosanin, farmasdtik ve medikal agidan 6nemli kullanim alanlar
mevcuttur (Duman ve Senel, 2004).

Kitosanin bariyer olusturma ozelliklerinin olmasi kitosani antimikrobiyal 6zellikte
yenilebilir film ve kaplamalar i¢in ideal bir materyal haline getirmektedir. Yapilan bircok

caligma kitosanin koruyucu ve kaplama materyali olarak kullanilmasinin gidalarin kalite ve



raf Omriinii arttirdigini ortaya koymustur. Kitosanin Kore ve Japonya’da uzun yillardir gida
katki maddesi olarak kullanimi yasaldir. ABD’de ise GRAS olarak onaylanmistir (Peker
vd., 2006; No vd., 2007).

Kitosan miikemmel bir oksijen bariyeri olusturdugu icin yenilebilir bir film bileseni
olarak kullanilabilmektedir. Ayrica biyolojik olarak pargalanabilmektedir (Caner vd., 1998,
Jeon vd., 2002, Lopez-Caballero vd., 2005). Kitosan filmler yar1 gegirgen bir forma sahip
oldugu i¢in i¢ atmosferi degistirebilir (Caner vd., 1998 ).

Biyopolimerler standart tiretim teknikleri ile kolaylikla film formu alabilirler. Ancak
maliyetleri sentetik filmlere nazaran yiiksektir. (Quintavalla ve Vicini 2002). Kitosanin
film olusturma o6zelligi ise Ozellikle gida maddelerinin patojenlere karsi korunmasinda
kitosana olduk¢a Onemli bir 6zellik katar. Meyvelerin saklanmasinda potansiyel bir
kaplama ajani oldugu diistiniilmektedir (Jiang ve Li, 2001; Kittur vd., 2001; Li ve Yu,
2001; Elibol, 2008).

Gidalarin kitosan filmi ile kaplanmasi ambalaj i¢indeki kismi oksijen basincini
azaltmakta, gida ile ¢evresi arasindaki nem transferi ile sicakligi kontrol altinda tutmakta;
su kaybinm1 azaltmakta, meyvelerde enzimatik kahverengilesmeyi geciktirmekte, solunumu
kontrol etmektedir. Bunlara ilave olarak dogal aromanin arttirilmasi, tekstiiriin
ayarlanmasi, emiilsifiye edici etkinin artirilmasi, rengin stabilizasyonu, deasidifikasyon
gibi konularda da kitosandan yararlanilmaktadir (Bostan vd., 2007).

Farkli koruma fonksiyonlarma sahip yenilebilir film sistemlerinde antimikrobiyal
madde yavag bir sekilde film tabakasindan gidaya gegmektedir. Boylelikle film igerisinde
ve gida ylizeyinde yiikksek derisimde antimikrobiyal madde kalmakta ve
mikroorganizmalara kars1 daha uzun siire etki gostermektedir (Coma vd., 2002; Cagr1 vd.,
2002). Dogal bir biyopolimer olan kitosan, 6zellikle son 50 yildir arastirmacilar igin ilging

bir materyal olarak yerini korumaktadir (Demir ve Seventekin, 2009).

1.2.3. Kabuklardan Kitinin Izolasyonu ve Kitosanin Elde Edilmesi

Kitin izolasyonu kabukta bulunan diger maddelerin uzaklastirilmasi ile
gerceklestirilmektedir. Bunun i¢in yapilan islemler Sekil 1.1°de verilmistir.



Elde edilen isleme atiklarindan ‘
kabuklu kisimlari ayiklanmasi

|

Ayiklanmig kabuklu kisimlarin saf su ‘
ile yikanmasi ve 90 C de vakum
etlivde 2 saat kurutulmasi

Kurutulan kabuklarin deproteinizasyonu
yontemi uygulanmast

Deprotenizasyon:
12,5ml 2,5N NaOH / g kabuk 65°C de
6 saat reaksiyonu ve 90°C de 2 saat
kurutma.

ﬂ |

Deproteinize edilmis ve kurutulmus
kabuklara demineralizasyon yontemi
uygulanmasi

Demineralizasyon:
9,0 ml 1,7 N HCI / g kabuk oda
sicakliginda 6 saat reaksiyonu ve 90'C
de 2 saat kurutma.

Dekalsifike edilmis ve kurutulmus |

kabuklara dekolorizasyon yontemi
uygulanmasi

<7

Dekolorizasyon:
9,0 ml (30 hacim H,0, / 1 hacim %37
HCI) / (g kabuk) oda sicakliginda 15
dakika reaksiyonu ve 90°C 2 saat
kurutuma. ‘

Elde edilen kitinin sabit sicaklikta
(120°C) farkli zamanlarda ( 15, 30
dakika, 1, 2, 4, 8, 16, 24 saat ) %
50 (w/v) NaOH ile deasetile
edilmesi

| KITOSAN

Sekil 1.1. Kitin ve kitosanin elde edilmesinde kullanilan yontemler (Polat, 2008).



1.2.4. Kitosanin antimikrobiyal etkisi

Kitosanin antimikrobiyal mekanizmasi heniliz tam olarak agikliga kavusturulmamais
olup antimikrobiyal Ozelliklerinin agiklanmasinda ii¢ mekanizma ileri siiriilmiistiir. En
uygulanabilir hipotez, pozitif yiikli kitosan molekiillerinin amino gruplart nedeniyle
mikrobiyal hiicrenin membranindaki negatif yiikliilerle etkilesmesidir. Bu etkilesim sonucu
mikrobiyal hiicre duvarinin bariyer fonksiyonunu kaybettigi ve hiicre i¢i materyalin agiga
ciktig1 gosterilmistir (Helander vd., 2001; Liu vd., 2004; No vd., 2007; Peker vd., 2006;
Martinez-Camacho vd., 2010). Ikinci mekanizmada ise kitosan iz metallere segici
baglanarak gelatlama ajani olarak hareket eder ve boylece mikrobiyal gelisimi ve toksin
{iretimini inhibe eder (Dutta vd., 2009). Ugiincii mekanizmaya gére, diisiik molekiiler
agirlikli kitosan hiicre cekirdegine girmeye yatkindir. DNA’yla baglanarak mRNA ve
protein sentezinin inhibisyonuna Onciiliikk eder ve ayrica gesitli enzimlerin etkisini de
inhibe etmektedir (No vd., 2007; Dutta vd., 2009; Martinez-Camacho vd., 2010).

Yapilan aragtirmalar kitosanin antioksidan aktivitesinin esas olarak polimer
zincirlerindeki aktif hidroksil ve amino gruplarina bagli olarak gosterdigini ortaya
koymustur (Sun vd. 2008; Keser ve Bilal, 2010). Yapilan g¢aligmalarda kitosan ve
oligomerlerinin antimikrobiyal aktiviteleri kitinin deasetilasyon derecelerine ve molekiiler
agirliklarina bagl oldugunu gostermistir (Jeon vd., 2001; No vd., 2002).

Dutta vd. (2009), yapmis oldugu arastirmada; diisiik molekiiler agirliga sahip
kitosanin Gram negatif bir bakteri olan E. coli iizerine antimikrobiyal etkinligini hiicre
icine girerek gosterdigini ve kitosanin molekiiler agirligi azaldikca etkinliginin arttigim

bildirmiglerdir.

1.2.5. Kitosandan Yenilebilir Filmlerin Olusturulmasi

Yenilebilir film ve kaplamalarin kullanim1 yeni bir uygulama olmamakla birlikte son
yillarda gittikge onem kazanmaktadir.

Kitosandan film iiretimine yonelik ilk patent 1936 yilinda ABD’de Du Pont de
Nemours&Co firmasi calisanlarindan GW Rigby tarafindan alinmistir ve kitosan filmi
esnek, dayanikli, seffaf, renksiz olarak tanimlanmistir (Wiles vd., 2000).

Antimikrobiyal etkiye sahip oldugundan dolay1 kitosan filmler pek c¢ok {ilkede

(0zellikle ABD ve Japonya basta olmak iizere) gidalarin kaplanmasinda kullanilmaktadir
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(Shahidi vd., 1999; Tharanathan ve Kittur, 2003; No vd., 2007). Kitosan, film olusturma
yetenegine sahip bir materyaldir (Tharanathan ve Kittur, 2003).

Kitosandan film {iretimi i¢in en ¢ok kullanilan metot solvent evaporasyondur.
Solvent evaporasyon metodu ile kitosan filmleri hidroklorik, formik, asetik, laktik ve sitrik

asit gibi asitlerin sulu ¢ozeltileri i¢inde ¢oziindiiriilen kitosanin bir kaliba dokiilerek

kurutulmasi ile elde edilmektedir (Begin ve Calsteren 1999; Dutta vd., 2009) (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Kitosan film (Peker, 2006)

Kitosan saf su ve organik c¢oziiciilerde ¢oziinmedigi i¢in bir gida katki maddesi olan
asetik asit ile ¢oziindiiriilmesi miimkiindiir (TGK, 2003; Kim vd., 2006). Genel olarak
kitosanin asetik asit ile hazirlanan soliisyonu diger organik asitler ile hazirlanan
soliisyonlarina nazaran bakteri tiirleri iizerine daha gii¢clii antimikrobiyal etkinlige sahiptir.
Fakat, Lactobacillus tiirleri tizerine en giiglii antimikrobiyal etkiyi ise laktik asit ve formik
asit sollisyonlar1 gostermektedir (No vd., 2002).

Plastiklestirici kullanmadan asetik ve formik asit ile hazirlanan kitosan filmleri sitrik
ve laktik asit ile hazirlananlara nazaran daha sert ve kirillgan yapidadirlar (Begin ve
Calsteren 1999). Kitosan filmlerine elastikiyet kazandirmak amaciyla film bilesimlerine
ilave edilen plastiklestiriciler filmlerin mekanik Ozellikleri {izerine etki eden
faktorlerdendir. Ozellikle plastiklestiriciler, paketleme sanayinde onemli olan film
kirllganligini diisiirtirler ve filmin esnekligini artirirlar. Plastiklestirici etkileri goz Oniine
alindiginda gliserol ve polietilen glikol, etilen glikol ve propilen glikole gore kitosan
filmleri i¢in daha uygundur. Bu katki maddeleri genelde diisiik molekiil agirligina sahip

kiiciik molekiillerdir ve polimerlere uygun kaynama sicakliklarina sahiptirler. (Garcia vd.,
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2000; Suyatma vd., 2005). Kitosan miktarmin % 20’si oraninda gliseroliin film bilesimine
ilavesi yeterli elastikiyeti saglamaktadir (Suyutma vd., 2005).

Gliserol (Gliserin) renksiz, kokusuz, tatli, vizkoz bir sividir. Gliserol bir seker
alkoliidiir ve 3 hidrofilik alkolik hidroksil grubu (—OH) vardir. Bu gruplar gliseroliin suda
¢Oziinmesini saglarlar (O’Neill vd., 2001). Gliserol gidalarda ve iceceklerde nemlendirici,
¢oziicii ve tatlandiric1 olarak kullanilir. Ayrica, gida korumasina da yardimci olmaktadir
(Sarikus, 2006).

Kitosan kaplama malzemesi olarak kullanildiginda antimikrobiyal, antioksidan ve
antifungal etkilerinin arastirilmasi lizerine yapilan pek ¢ok arastirma mevcuttur. Meyve ve
sebzelerin kaplanmasinda kaplama olarak uygulanabilirligi (Devlieghere vd., 2004)
incelenmistir ve buna gore, kivi, armut, seftali (Du vd., 1997), domates (Ghaouth vd.,
1992), dilimlenmis mango (Chien vd., 2007), ¢ilek (Han vd.,2005), havu¢ (Cheah vd.,
1997), et iiriinlerinden soyulmus sosislerin kaplanmasinda (Mahan, 2007), salam, pastirma,
jambon (Quattara vd., 2000), giimiis baligin (Fan vd., 2009), palamut filetolarinin
(Arashisar vd., 2009) ve somon fiime (Ye vd., 2008) gibi pek ¢ok caligmada kaplama
olarak kullanilmistir ve gidalarin raf 6mriinii uzattig1 sonucuna varilmaistir.

Son yillarda esansiyel yaglarin dogrudan polimerlere ilavesi ile antimikrobiyal
plastik filmlerin {retimine yonelik almman patentler bu filmlerin 06zellikleri ve
antimikrobiyal etkilerine yonelik yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar timit vericidir

(Becerril vd., 2007; Gutierrez vd., 2009).

1.3. Esansiyel Yaglar ve Genel Ozellikleri

Esansiyel yag, bitkilerin yaprak, meyve, kabuk veya kok kisimlarindan elde edilen
oda sicakliginda siv1 halde olan, kolaylikla kristallesebilen genellikle renksiz veya agik sar1
renkli, ugucu, kuvvetli kokulu dogal bir {irlindiir. Glizel kokulu olmasindan dolay: esans ya
da eterik yagda denilmektedir. Su ile karismadiklari i¢in yag olarak tanimlansalar da sabit
yaglardan farklidirlar (Ceylan, 1983; Davidson vd., 1983; Bakkali vd., 2008; Kilig, 2008).

Bitki esansiyel yaglar1 uzun yillardan beri degisik amagclara yonelik 6zellikle bilimsel
ve ticari olarak bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarinin basinda kozmetik,
ilag, gida sanayi, aromaterapi ve fitoterapi gelmektedir (Hammer vd., 1999). Antiseptik,

antioksidan, sindirim uyarici, antimikrobiyel ve enzimatik etkilerinin yaninda gidalarin
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muhafazasinda kullanilan dogal iiriinlerdir. Esansiyel yaglarin ¢ok biiyilik bir kism1 GRAS
listesinde yer almaktadir (Kabara, 1991).

Ayrica yapilan bir caligmaya gore; benzaldehit ile modifiye edilmis kitosanin
biyouyumlu ve anti kanserojen Ozelliklere sahip oldugundan ve ¢evre dostu olmasindan
dolay1 ¢esitli medikal ve endiistriyel alanlarda kullanim alan1 bulabilecegi diisiiniilmektedir
(Cabuk vd., 2011).

Tiketiciler genellikle dogal katki maddeleri sentetik olanlara tercih etmektedir
(Pizzale vd., 2002). Bu nedenle uzun bir siireden beri besinlerin koku ve tat gibi
Ozelliklerini artirmak igin katki olarak kullanilan baharat ve dogal aromatik bitkiler ve
bunlarin yaglart giderek Onem kazanmaktadir. Aromatik bitkilerin ve yaglarinin
antioksidan aktivitesi yapilarindaki fenolik bilesiklerle iliskilidir (Kulisic vd., 2004). Bu
bilesikler i¢erisinde en fazla bulunanlari flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik terpenlerdir
(Rice-Avans, 1995). Flavonoidler ve diger fenolik bilesikler ¢ogunlukla bitkinin yaprak,
cicek ve odunsu kisimlarinda bulunmaktadir. Bu nedenle genellikle aromatik bitkiler
yaprak ve cicek kisimlari kurutularak ilag¢ halinde ya da ekstraksiyon, destilasyon gibi
yontemlerle elde edilen esansiyel yag ekstraktlar1 seklinde kullanilmaktadir (Botsoglou
vd., 2003).

Esansiyel yaglarda bulunan kimyasal bilesiklerin, degisik gruplarinin fazlalig
dikkate alinirsa antibakteriyel aktivitenin tek bir mekanizmaya bagli olmadigi, hiicrede
birgok faktore bagli oldugu sonucuna varilir (Toroglu vd., 2006; Evren ve Tekgiiler, 2011).
Esansiyel yaglarin antimikrobiyel etkisi, hiicrelerdeki organellerde yapi ve fonksiyon
degisikligi ile sitoplazma zarinda degisim olusmasiyla meydana gelir. Yiiksek bitkilerden
elde edilen antimikrobiyel maddeler, mikrobiyel metabolizmanin enzimatik reaksiyonlarim
durdurabilir, ortamdaki besin maddelerinin alimi1 engelleyebilir, zarin yapisini
degistirebilir, ¢cekirdek ve ribozomal seviyede enzim sentezini engelleyebilir (Ugan, 2008;
Evren ve Tekgiiler, 2011).

Antimikrobiyel etki mekanizmasi lizerine gidanin pH’s1 da énemlidir. Diisiik pH’da
esansiyel yagin hidrofoblugu dolayisiyla gidanin lipit fazinda ¢ézlinme egilimi artar. Fakat
ayni zamanda bakteriyel hiicre zarinin lipit fazinda da daha kolay ¢6ziiniir. Bu durum
antimikrobiyel etkinligi arttirir (Holley ve Patel, 2005; Evren ve Tekgiiler, 2011).

Film formulasyonlar igine bitki ekstraktlar1 katilarak yapilan pek ¢ok ¢alisma vardir
(Gomez-Estaca vd., 2010). Zivanovic vd. (2005) yaptiklar1 bir calismada; %1 ve %2

oraninda kekik esansiyel yagi ilave edilmis kitosan filmlerinin salam drneklerinde E. coli
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O157:H7 sayisin1 5 °C’ de 10 giin muhafaza sonunda yaklasik 3 Log diizeyinde azalttigini
bildirmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada; kitosan filmlerinin Staphylococcus aureus ve
Escherichia coli O157:H7 {izerine 6nemli diizeyde inhibe edici etkisinin oldugunu ve
esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkinliklerinin arttirilmasi amaciyla kitosan filmleri ile
birlikte kullanim olanaklarinin oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte kitosan
filmlerine esansiyel yag ilavesinin gidalarin duyusal nitelikleri tizerine etkilerinin
arastirilmasina yonelik ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.

Yiiksek fenolik igerikleri nedeniyle gii¢lii antimikrobiyal aktiviteye sahip olan
esansiyel yaglarin (Burt, 2004) film soliisyonlarina ilavesinin filmlerin antimikrobiyal

etkisini kayda deger oranda arttirdig1 yapilan ¢alismalarda goriilmistiir (Torlak, 2009).

1.3.1 Gidalarda yaygin olarak kullanilan bazi aromatik bitkiler ve bunlardan elde

edilen esansiyel yaglar

Yapilarinda antioksidan ve antimikrobiyal etkiye sahip bir¢ok aromatik maddeye
sahip bitki ve bitkilerin ekstraktlari gidalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu bitki ve
baharatlarin kimyasal bilesenleri ve etken maddeleri farkli oldugu i¢in gdstermis olduklar
etkiler de birbirinden farklidir. Ornegin; turunggiller, tar¢in ve diger baharat aromalart
birka¢ terpen ile karakterize edilir. Limonene ve citral (her ikisi de limonda bulunur),
kamphor, pinene (¢am agaglar1), eugenol (karanfil), thymol (kekik), geraniol (giil),
karnosol ve karnosic asit (her ikisi de biberiyede bulunur), karnosol (adagay1) en yaygin

bilinen terpenlerdir (Singhal vd., 2001).
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1.3.1.1. Kekik (Thymus vulgaris)

Timol (5-methyl-2- isopropylphenol) monoterpenler grubuna ait oksijenli bir
aromatik bilesiktir (Sekil 1.3). Timol fenolik zincirin farkli bir bolgesinde hidroksil gruba
sahip olan karvakrola yapisal olarak ¢cok benzemektedir (Lambert vd., 2001).

Gliniimiizde kekik tiirleri ihra¢ eden {ilkeler arasinda Tiirkiye ilk siralarda yer
almaktadir. Kekik cinsi Tiirkiye’ de 22 tiir ile temsil edilmektedir. Tiirkiye’ de yetistirilen
kekik tiirleri arasinda ekonomik acidan en 6nemli olan1 ise Izmir Kekigi’ dir (Azcan vd.,

2000; Dundar vd., 2008; Torlak, 2009).

Sekil 1.3. Kekik (URL~2, 2014)

Kekik (Thymus vulgaris) esansiyel yaginin en énemli bilesenidir (Huma vd., 1999).
Timol bakteri, maya ve kiiflerde antimikrobiyal etkiye sahiptir. Gii¢lii bir antiseptik ve
antifungal olan kekigin esansiyel yag bilesenlerinden olan timoliin fenollere gore 30 kat
daha fazla antiseptik etki gosterdigi tespit edilmistir (Lukic, 1989).

Kekik esansiyel yagi antimikrobiyal etkisini inceleyen bazi arastirmacilar ve
yaptiklar1 ¢alismada kekik esansiyel yagi, timoliin Shigella spp.’e kars1 engelleyici bir etki
gosterdigi rapor edilmistir (Bagamboula vd., 2004).

Tippayatum ve Chonhenchob (2007) yaptiklar1 ¢aligmada timoliin E.coli, S.aureus,
B.cereus ve L. monocytogenes suslarina karsi antimikrobiyal aktivitesini oldugunu rapor

etmislerdir.
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1.3.1.2. Karanfil (Eugenia caryophyllata)

Karanfil 10-20 m yiiksekliginde, yaprak dokmeyen agaglardan elde edilir. Vatani
tropik Asya (Moluk Adalari, Zengibar)’dir. Karanfil bitkisi, bildigimiz siis karanfil
cigeginden farkhidir. Yaz kis yesil kalan yapraklari, mesin gibi serttir. Cicekleri pembedir
ve kiraz c¢icekleri gibi demet halinde bulunurlar. Bu ¢igeklerin kurutulmus tomurcuklari
“karanfil” adim alir. Karanfile koku ve lezzetini veren “eugenol” adindaki esansiyel yagdir

(Singhal vd., 2001). Karanfilin yapis1 Sekil 1.4* de gortildiigii gibidir.

Sekil 1.4. Karanfil (URL-3, 2014)

Eugenol giiclii kokuya sahiptir ve gidalarda baharat olarak kullanilmaktadir. Ayrica
deterjan benzeri etkisinden dolayr dis antiseptigi olarak da kullanilmaktadir (Chang vd.,
2002; Tai vd., 2002). Eugenol 6nemli bir antioksidan olup FDA tarafindan GRAS madde
olarak bilinmektedir (Expert Committee on Food Additives, 1982).

Karanfil yagi1 antimikrobiyal etkiye sahiptir. Ayn1 zamanda bu 6zelliginden dolay1
dis hekimliginde ve kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir (Srivastava vd., 2005). Pek
cok calismalarda karanfili B. cereus, S. enterica, L. monocytogenes, (Thoroski vd., 1989;
Kim vd., 1995) ayrica C. jejuni, E. coli 0157:H7, Aeromonas hydrophila, S. typhimurium
ve Enterobacter aerogenes gibi bakterilere karst antibikrobiyal etki gosterdigi
(Wendakoon ve Sakaguchi, 1995; Hao vd., 1998; Friedman vd., 2002) ve Aspergillus spp.
ve Penicillium spp. gibi kiiflere (Vazquez vd., 2001; Tippayatum ve Chonhenchob, 2007)

antifungal etki gosterdigi aragtirmacilar tarafindan tespit edilmistir.
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1.3.1.3. Biberiye (Rosemarinus officinalis)

Diinyanin bir¢ok yerinde yetismesine ragmen en ¢ok Akdeniz ¢evresindeki iilkelerde
ve Tirkiye’de 1500 metre yiiksekliklerde bulunur. Bu ylizden kokeninin bu cevreler
oldugu belirtilmektedir (ilisulu, 1992).

Biberiye 50-150 cm boylanan, otsu veya agagg¢ik goriiniisiinde sap1 lifli, kiigiik ince
narin, acik veya koyu yesil yaprakli, yaprak arkas1 kiil renkli ve tiyliidiir. Cigek agik mavi
beyazimsidir ve biitiin sene ¢igeklidir. Bir eksen iizerinde salkim halinde bulunan ¢igekler

aromatik ve giizel kokuludur (Sekil 1.5) (Ilisulu, 1992).

Sekil 1.5. Biberiye (URL-4, 2014)

Biberiye antioksidan 6zellikleri hakkinda ¢ok sayida aragtirma yapilmistir. Chang
vd., (1977), biberiye yapraklarim1 hekzan, benzen, etil eter, kloroform, etilen diklorid,
diokzan ve metanol ile ekstrakte ederek domuz yag: {izerindeki antioksidan 6zelligini
arastirmistir. Bu calismada; metanol ekstaktinin ¢ok iyi bir antioksidatif etki gosterdigi
rapor edilmistir.

Wada ve Frang (2006), 30°C’ de sardalya yagi ve dondurulmus balik eti iizerine
biberiye ekstrakti ile alfa-tokoferolu birlikte uygulamislardir. Caligma sonunda biberiye
ekstrakti ve alfa-tokoferolun aralarinda kuvvetli bir sinerjik etki gosterdigini
bildirmislerdir.

Ahn vd., (2007), dogal bitki ekstraktlarinin mikrokapsiil yiiksek oleik asit iceren
aycicegi yagi lizerindeki antioksidan etkisini arastirmislardir. Bu c¢alisma sonucunda

biberiye, brokoli filizi ve turunggil gibi dogal bitki ekstraktlarimin aygicegi yaginin lipit
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oksidasyonunu etkili bir sekilde engelledigi goriilmiistiir. Ayrica, biberiye ekstraktinin,
gidalarda lipit oksidasyonunu engellemesi amaciyla kullanildigini ve son zamanlarda
yapilan arastirmalarin, ekstraktin igerisindeki aktif bilesiklerin izolasyonu ve

identifikasyonu yoniinde egilim gdsterdigini bildirmislerdir.
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1.4. Yenilebilir Film Teknolojisi ile Tlgili Kaynak Ozetleri

Tsai vd. (2002) yaptiklart ¢alismada; %1°lik kitosan soliisyonuna daldirilarak
kaplanan salmon filetolarinin raf dmriiniin 5. giinden 9. giine uzadigin belirlemistir.

Zivanovic vd. (2005), asetik asit ile hazirlanan kitosan filmlerinin salam 6rneklerinde
L. monocytogenes sayisint 5°C’ de 10 giin muhafaza sonunda yaklasik 2 logkob/g
diizeyinde azalttigini tespit etmislerdir.

Kitosan soliisyonlariin stabilitesi ile gram pozitif (Listeria monocytogenes ve
Staphylococcus aureus) ve Gram negatif (Salmonella enteritidis ve Escherichia coli)
bakterilere karsi antibakteriyal aktiviteleri No vd. (2006) tarafindan incelenmis ve
gosterilen antimikrobiyal aktivitenin muhafazadan 6nceki antimikrobiyal aktiviteden daha
yiiksek oldugu bildirilmistir.

Yapilan bir diger calismada ise; derisiz pembe salmon filetolarinda kitosan film
kullanilmistir. Kitosan filmin gaz gegirgenligi (oksijen, karbondioksit ve nitrojen) ve
mekanik 06zelliklerinin incelendigi ¢alismada, kitosan soliisyonunun 8 ay boyunca
dondurulan pembe salmon filetolariin lipid oksidasyonunu erteledigi gozlenmistir
(Sathivel vd., 2007).

Sathivel (2005), yaptiklar1 c¢alismada kitosan ilaveli balik filetolarinda lipid
oksidasyonunun ertelendigini gézlemlemislerdir.

Soguk dumanlanmig salmonlarda Listeria monocytogenes’in engellenmesinde
kitosan ve c¢esitli antimikrobiallerle kaplanmis plastik filmlerin etkisi incelenmistir.
Arastirmada L. monocytogenes 'in kontroliinde kitosanin etkili oldugu belirlenmistir (Ye
vd., 2008).

Musabak (2008), kitosanla kaplama ve modifiye atmosfer ambalajlamanin palamut
filetolariin kimyasal parametreleri tizerindeki etkisini arastirmis ve sonucta %100 CO;’in
kitosan ile kaplamaya ve vakum ambalajlamaya nazaran palamut bali§inin kimyasal
kalitesinin daha uzun siire korudugu kanisina varmistir.

Kitosan filmlerinin L. monocytogenes iizerine dnemli diizeyde inhibe edici etkisinin
arastirildigr baska bir ¢aligmada yapay olarak kontamine edilen drnekler hazirlanan filmler
ile kaplanmis ve 4°C’ de 14 giin muhafaza edilmistir. Muhafazanin 1., 7. ve 14. giinlerinde
yapilan sayimlar ile esansiyel yaglar iceren film tiplerinin L. monocytogenes’e karsi
antimikrobiyal etkisinin, sadece kitosan igeren film grubuna nazaran Onemli diizeyde

oldugu belirlenmistir (Torlak ve Nizamlioglu, 2009).
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Dutta vd. (2009), diisiik molekiiler agirliga sahip kitosanin Gram negatif bir bakteri
olan E. coli iizerine antimikrobiyal etkinligini hiicre i¢ine girerek gosterdigini ve kitosanin
molekiiler agirlig1 azaldikga etkinliginin arttigini bildirmislerdir.

Fan vd. (2009), % 2 kitosan soliisyonu ile kaplanan giimiis sazanlarin -3°C’de 30
giinlik muhafaza siiresince raf 6mrii ve kalitesi iizerine yaptiklari1 ¢alismada, kontrol grubu
ile kitosan kaplanmis 6rnekler kimyasal (pH, TBA, TVB-N), mikrobiyolojik ve duyusal
nitelikleri bakimindan incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda kitosan ile kaplanan
orneklerin kontrol gruplarina kiyasla raf omriiniin artti§i ve kalite olarak iyi durumda
oldugu tespit edilmistir.

Yapilan baska bir ¢aligmada, Giinli ve Koyun (2012), deniz levregi filetolarini
kitosanla kapladiktan sonra vakumda paketlemis ve buzdolabi sartlarinda raf émrii sona
erene kadar muhafaza etmislerdir. Calisma sonucunda, kitosanla kaplanmis ve vakumda
paketlenmis filetolarin raf dmriiniin yaklasik 20 giin kadar daha uzadig: tespit edilmistir.

Yapilan bir diger arastirmada ise, palamut filetolarinin kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri tizerine kitosan film ve kaplama ile modifiye atmosfer ve vakum
ambalajlamanin etkisi aragtirilmistir (Alak vd., 2010).

Sipahioglu (2013), alabalik filetolarina yiiksek basing ve kitosan esashi filmle
kaplama islemi uyguladig1 ¢alismasinda, her iki yonteminde kimyasal ve mikrobiyolojik
acidan koruyucu etkiye sahip oldugu, en etkili koruyuculugun ise birlikte kullanilmasi

sonucunda elde edildigini belirlemistir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Luciobarbus esocinus, HECKEL 1843

Tez calisgmasinda Keban Baraj Goli’nden avlanmis ekonomik degere sahip
Luciobarbus esocinus, Heckel 1843 baliklar1 kullanilmugtir.

Calisma icin gerekli baliklar bolgede avcilik yapan balik¢ilardan Ocak 2013 ile Mart
2013 tarihleri arasinda temin edilmistir (Sekil 2.1). Yeni avlanmis baliklar buzlu strafor
kutular igerisinde Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarina getirilerek ayni
giin igerisinde isleme alinmustir.

Arastirmada caligsma ii¢ tekeriirlii iki paralelli olarak yapilmistir. Her tekerriir arasi
yaklasik 30 giin olacak sekilde baliklar temin edilmistir. Calismada kullanilan baliklarin
agirliklar1 10-15 kg arasinda ve boylar1 70-80 cm arasinda olmak tizere toplam 40 kg balik

kullanilmastir.

Sekil 2.1. Luciobarbus esocinus



2.1.2. Yenilebilir Filmlerin Hazirlanmasinda Kullanilan Materyaller
Film soliisyonlarinin hazirlanmasinda kullanilan orta molekiiler agirlikta olan
kitosan (CAS no; 9012-76-4) Sigma-Aldrich’den temin edilmistir. Kullanilan kitosanin

bazi 6zellikleri Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Kullanilan kitosanin spesifik 6zellikleri (URL-5, 2014; Qi vd., 2004)

Ozellikler Kitosan
Viskozite 20-300 cP, 1 gr (1% asetik asit igerisinde, 25°C de, Brookfield)
Coziiniirlik Sulu seyreltik asit ile ¢oziiniir

Fiziksel formu % 75-85 deasetile edilmis

Molekiiler agirhik = Diisiik molekiiler agirlikli

Renk

Donuk sari-beyaz

Arastirmada deneysel olarak hazirlanan kitosan soliisyonlarina eklemek tizere kekik
(Aquaresin® Thyme Code: 35-06-39), biberiye (Aquaresin® Sage Code:19-06-39),
karanfil (Aquaresin® Clove Code:05-03-39) esansiyel yaglar1 Kalsec®’ (Kalsec®, Inc,

Kalamazoo) firmasindan temin edilmistir. Kullanilan bu esansiyel yaglar hem yagda hem

de suda ¢oziinebilmekte olup bazi 6zellikleri Tablo 2.2°de sunulmustur.

Tablo 2.2. Kullanilan esansiyel yaglarin spesifik 6zellikleri

-- Biberiye Kekik Karanfil
Ozellikler ibertye (Thymus .
(Rosemarinus officinalis) ; (Eugenia caryophyllata)
vulgaris)
Yesilimsi sar1 renginde, oda Yesilimsi kahverenginde, Kahverengi-yesil renginde,
Goriiniis sicakliginda akiskan sivi oda sicakliginda akigkan sivi oda sicakliginda akigkan
halde halde siv1 halinde
Aroma ve Aromatik, yogun baharat Tatl1, aromatik ve yogun Keskin kokulu bir baharat
lezzet tadinda baharat tadinda tad1 hafif acimsi
Coziiniirlik ~ Suda ve yagda ¢oziinebilir  Suda ve yagda ¢oziinebilir Suda ve yagda ¢6ziinebilir
Kuru ortamda, agz1 kapali | Kuru ortamda, agzi kapal1 bir | Kuru ortamda, agz1 kapali
Raf 6mrii bir sekilde 75 °C yi sekilde 75°C yi agmayan bir sekilde 75 °C yi
asmayan sicaklikta 3 yil sicaklikta 2 yil asmayan sicaklikta 2 yil
Et ve et tiriinlerinde, balik Gldalarda. kl.luamml yaygin Et iirtinlerine, soslara,
- olmakla birlikte sucuklarda,
yemeklerinde, salatalarda e . tatlilara, baliklara lezzet
Kullanina et lirlinlerinde, balik
lezzet vermek amaciyla . . kazandirmak amaciyla
kullanilmaktadir TutilEa s (el kullanilmaktadir
edilmektedir
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Film olusturulmasinda kullanilan gliserol, Tween 20 ve glasial asetik asit
kimyasallar1t Merck Co. (Darmstadt, Almanya)’dan temin edilmistir.
Yenilebilir filmlerin hazirlanmasinda kalip olarak 85 mm ¢apinda pileksiglas petri

kutular1 (Isolab GMBH) kullanilmustir.

2.2. Metot

2.2.1. Film soliisyonlarinin hazirlanmasi

Calismada deneysel drneklerin elde edilmesinde kullanilan balik filetolarin1 sarmak
tizere farkl sekillerde kitosan filmleri hazirlanmstir.

Ponce vd. (2008)’nin uyguladiklart metoda gore; oncelikle asetik asit (% 1, h/h)
¢ozeltisi iginde kitosan (% 2, a/h) ¢oziindiiriilerek kitosan soliisyonu hazirlanmistir.
Yapilan bu kitosan soliisyonuna plastiklestirici olarak gliserol % 0,65 (h/h) oraninda ilave
edildikten sonra manyetik karistirici (Hot&Stirrer-Tepe, MS300HS) ile 6 saat boyunca
karigtirma islemi yapilmigtir (Sekil 2.2 a). Daha sonra ¢oziinmeyen partikiillerin
uzaklastirilmasi icin tiiplerde 5000 rpm’de 5 dakika santrifiij (Niive NF 800R) islemi
yapilarak kitosan soliisyonu elde edilmistir (Sekil 2.2 b).

Esansiyel yaglarin film soliisyonunda ¢oziindiiriilebilmesi i¢in oncelikle elde edilen
soliisyona % 0,1 (h/h) oraninda Tween 20 ilave edilmistir ve homojenizatér (Wise Stir
DAIHAN Scientific HS-30E) ile 20000 rpm’de 1 dakika siiresince homojenize edilmistir
(Sekil 2.2 ¢). Diger taraftan, esansiyel yaglara da Sekil 2.2 d’de gortildiigii gibi Tween 20
(% 0,5, h/h) ilave edilerek 1 dakika siireyle vortekslenmistir (Velp Scientifica 10.0176) ve
esansiyel yaglarin ilave edildigi filmleri olusturmak icin hazirlanan kitosan soliisyonuna %
1 (h/h) oraninda kekik, karanfil ve biberiye esansiyel yaglari ilave edilmistir. Daha sonra
elde edilen bu karisim homojenizatérde 20000 rpm hizla 1 dakika siire ile karistirma

sonucu homojenize edilen 4 farkli kompozit film soliisyonu elde edilmistir (Sekil 2.2 e).
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Sekil 2.2. Kitosan soliisyonlarinin olusturulma agsamalart
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2.2.2. Yenilebilir kitosan filmlerin hazirlanmasi

Solvent evaparasyon metodu ile hazirlanan 4 farkli kitosan film soliisyonu 20 ml
olarak 85 mm capinda pleksiglas petri kutularina taksim edilerek 20 saat boyunca 25°C” de
sogutmal1 etiiv (Niive cooled incubator ES110) igerisinde evaporasyona tabi tutulmustur.
Evaporasyon sonunda olugan filmler kullanim asamasina kadar kapaklar1 kapatilan petri
kutularinda 4°C’ de muhafaza edilmistir. Kullanim asamasinda ise filmler biyogiivenlik

kabininde (BIOBASE) UV 1s1k altinda 2 dakika siire ile sterilize edilmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Yenilebilir Film Soliisyonlarinin Etiivde Evaporasyonu ve Filmlerin Biyogiivenlik Kabininde
Sterilizasyonu

Sonugcta elde edilen 4 farkli kitosan film grubu agagidaki gibi siralanmigtir:
¢+ Kitosan soliisyonu ile hazirlanan yenebilir filmler,
% % 1 oraninda kekik esansiyel yag: ilave edilen kitosan soliisyonu ile hazirlanan
yenilebilir filmler,
% % 1 oraninda karanfil esansiyel yag1 ilave edilen kitosan soliisyonu ile hazirlanan
yenilebilir filmler,
% % 1 oraninda biberiye esansiyel yagi ilave edilen kitosan soliisyonu ile hazirlanan
yenilebilir filmler.
Filmlerin hazirlanmasi i¢im uygulanan asamalar Sekil 2.4’de islem akis semasi

seklinde ifade edilmistir.
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~Kitosan soliisyonlarina; % 0,1 oraninda tween 20
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~dakika homojenize edilmesi
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tween20 ilave edilerek vortex yardimiyla karistirilmasi
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esansiyel yaglari ilave edilerek homojenizator ile 20000 rpm’ de 1

~dakika homojenize edilmesi
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‘ |
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- 20 ml soliisyon pleksiglas
~ petri kutularina birakilmasi

. A e
20 saat boyunca 25°C’ de

“ sogutmali etiivde bekletilmesi

@0

Sekil 2.4. Yenilebilir filmlerin hazirlanmasindaki islem akis semast
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2.2.2.1.Film kalinhklarmin o6l¢iilmesi

Film kalinliklari, ¢aligmada kullanilan her film grubundan 3 film 6rneginin 3 farkl
noktasindan dijital mikrometre (Asimeto) ile 1 um hassasiyetinde 6l¢iilmiistiir (Sekil 2.5).

Olgiim sonucu elde edilen verilerin ortalamasi aliarak kalinliklar belirlenmistir.

Sekil 2.5. Film kalinliklarinin 6l¢iilmesinde kullanilan dijital mikrometre

2.2.3. Orneklerin Hazirlanmasi

2.2.3.1. Filetonun ¢ikarilmasi

Laboratuvara getirilen taze baliklarin filetosunu ¢ikarmak amaciyla, baglar1 kesilen,
i¢ organlar1 ¢ikarilan baliklar yikanarak kan ve kir uzaklastirilmistir. Daha sonra, uygun
alet ve bigaklar kullanilarak 6nce derileri soyuldu, ardindan kilgik ve kemikleri ayiklanan
baliklardan elde edilen filetolar filmlerle kaplanabilmesi i¢in 5—7 cm uzunlugunda 2—-3 cm

yiiksekliginde dilimlere ayrilarak isleme hazir hale getirilmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Filetolarin uygun boyutlarda kesilmesi
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2.2.3.2.Deneysel gruplar

Daha onceden olusturulan filmler ile filetolar kaplandiktan sonra paketleme
makinesinde vakumlanarak (Henkelman Vacuum Systems BOXER 42) ambalajlama

islemi uygulanmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Yenilebilir filmlerle kaplanmis ve vakum paket uygulanmus filetonun muhafazaya
almmadan 6nceki goriintiisii

Yapilan bu ambalajlama islemi neticesinde 6 farkli deneysel grup olusturuldu ve bu

deneysel gruplar Tablo 2.3°de verilmistir.

Tablo 2.3. Caligmada hazirlanan deneysel gruplar

Normal paketleme yapilmis deneysel grup (kilitli poset ile)

Vakum paketleme yapilmis deneysel grup

0O w >

Kitosan soliisyonu ile hazirlanan yenilebilir filmlerle kaplanmis
deneysel grup
%1 oraninda kekik esansiyel yagi ilave edilen kompozit kitosan
soliisyonu ile hazirlanan yenilebilir filmlerle kaplanmis deneysel grup
E %1 oraninda karanfil esansiyel yagi ilave edilen kompozit kitosan
soliisyonu ile hazirlanan yenilebilir filmlerle kaplanmis deneysel grup
F %1 oraninda biberiye esansiyel yagi ilave edilen kompozit kitosan
soliisyonu ile hazirlanan yenilebilir filmlerle kaplanmis deneysel grup

W)
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Arastirmada 2 °C’de muhafazaya alinan Ornekler kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal yonden 3 giinde bir (muhafazanin 0., 3., 6., 9., 12., 15, 18., 21., 24., 27., 30. ve 33.
giinlerinde, besin bilesimi analizleri ise sadece muhafazanin basinda) analiz edilmistir.

Calisma 3 tekerriirlii, analizler 2 paralelli olarak yiirtitiilmiistiir.

2.2.3. Besin Bilesimi Analizleri

2.2.3.1 Nem miktarinin belirlenmesi
Nem tayininin saptanmasinda kurutma dolab1 usulii (metod 950.46) kullanilmistir.

Belirlenen nem miktar1 100°den ¢ikartilarak % kuru madde miktar1 hesaplanmistir (AOAC,
2002).

2.2.3.2. Ham protein tayini

Calismada incelenen orneklerin % ham protein miktarlari mikrokjeldahl yontemine

(metod 928.08) gore belirlenmistir (AOAC, 2002).

2.2.3.3. Ham yag tayini

Yag miktarinin belirlenmesinde Soxhelet (Ekstraksiyon) metodu (metod 960.39)
kullanilmistir (AOAC, 2002).

2.2.3.4. Ham kiil tayini

Ham kiil tayini yakma metoduyla (metod 920.153) belirlenerek % kiil orani
saptanmistir (AOAC, 2002).
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2.2.4. Kimyasal Analizler

2.2.4.1. pH Tayini

Orneklerin pH degerleri, pH metre (Thermo Scientific Orion 3-Star) ile saptanmustir.
Ornekten 10 g alimip 90 ml distile suyla 1 dakika siireyle homojenizatorde pargalandiktan
sonra Ol¢limii yapilmistir (AOAC, 2002).

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

Orneklerdeki TVB-N miktarlart Conell ve Shewan (1979)’1n bildirdigi yonteme gore
yapilmustir. Homojenize edilmis 6rnege MgO ilavesinden sonra su buhari distilasyonu ile
ucucu bazlar, % 3’luk H3BO; ¢ozeltisinde tutulmustur. Ayrilan bazlar Tashiro Indikatorii
esliginde 0,1 N HCI asit ile titre edilerek Orneklerin TVB-N miktart mg/100g olarak

hesaplanmustir.

2.2.4.3. Peroksit Sayis1 Tayini

Balik filetosundaki peroksit sayisinin saptanmasi ig¢in 0,5 gr Ornek tartilip cam
kapakli erlenmayere konulmustur. Uzerine glasial asetik asit ve kloroform (3+2)
karisimindan 25 ml ilave edildi ve iizerine taze hazirlanmis doymus potasyum iyodiir (14
gr KI/ 10 ml su) ¢ozeltisinden 1 ml konulmustur. Erlenmayerin kapagi kapatilarak 10
dakika siireyle karanlik ortamda bekletilmistir. Daha sonra 30 ml distile su ile
seyreltilmistir. Seyreltiye 1 ml taze hazirlanmis % 1°lik nisasta c¢ozeltisi ilave edilerek
calkalanmustir. Ornek 0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile mavi renk elde edilene kadar
titre edilmistir. Ayn1 sartlarda birde kor deney yapilmistir. Peroksit sayis1 6rnegin meq/kg
birimi cinsinden ifade edilmistir (Mattissek vd., 1992).

Peroksit sayis1 (meq/kg)= ((V-B)xnf/ W)x1000
V: Esas denemede harcanan 0,01 N Sodyum tiyosiilfatin ml’si
B: Kor denemede harcanan 0,01 N Sodyum tiyosiilfatin ml’si
nf: 0.01 N Sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin faktorii
W: Alinan 6rnek miktari (g )
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2.2.4.4. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 Tayini

Tarladgis vd. (1960)’nin bildirdigi yontemle yapilmistir. Yag oksidasyonu ile olusan
malondialdehitlerin glasial asetik asitli ortamdan 2-Tiyobarbitiirik asit ile verdikleri kirmizi
rengin 538 nm’deki absorbansi spektrofotometrede okunmustur. Okunan absorbans degeri

7,8 faktorii ile carpilarak 6rneklerdeki malondialdehit degeri hesaplanmuistir.

2.2.5. Mikrobiyolojik Analizler

2.2.5.1. Orneklerin Analizlere Hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizler i¢in Ornekler bir parcalayicinin (Stomacher 400) o6zel
torbasinda 10 g tartilmistir ve iizerine steril %0,1’lik peptonlu sudan 90 mL ilave edilerek
pargalayicida homojen hale getirilmistir. Boylece 6rnek 10™ oraninda diliie edilmistir.
Ayni seyrelticiyi kullanmak suretiyle 6rnegin 10°ya kadar diger seyreltileri hazirlanmustir.
Orneklerin her seyreltisinden 1’er mL kullanilarak ¢ift seri halinde dékme plak metoduyla
ekimleri yapilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda 30-300 koloni iceren plaklar dikkate

alimmistir (Halkman, 2005 ).

2.2.5.2. Toplam Mezofilik Aerob Bakterilerin Sayim

Orneklerdeki mezofil aerob bakteri sayimi igin Plate Count Agar (Merck 1.05463)
kullanmilmistir. Ekimi yapilan plaklar, 30+1 °C’de 3 giin bekletildikten sonra olusan
koloniler gozle sayilmistir (Harrigan ve McCance, 1976; ICMSF, 1986b).
2.2.5.3. Toplam Anaerob Bakteri Sayim

Toplam anaerobik sayimi i¢in Brewer Anaerob Agar besiyeri (Merck 1.05410)

kullanilmistir. Ekimi yapilan plaklar anaerob jarlara yerlestirilerek 30+1 °C’de 3 giin
inkiibe edildikten sonra degerlendirilmistir (Harrigan ve McCance, 1976; ICMSF, 1986D).
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2.2.5.1.4. Toplam Psikrofilik Aaerob Bakteri Sayimi
Psikrofilik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar besiyeri (PCA) (Merck 1.05463)

kullanilmistir. Ekimi yapilan plaklar 5£1 °C’de 7-10 giin inkiibe edildikten sonra olusan
koloniler degerlendirilmistir (Harrigan, 1998).

2.2.5.1.5. Laktobacillus Sayimi

Laktobacillus sayim1 i¢in MRS Agar besiyeri (Merck 1.10660) kullanilmistir. Ekimi
yapilan plaklar 30+1 °C’de 2 giin inkiibe edildikten sonra sayilmistir (Harrigan, 1998).

2.2.5.1.6. Lipolitik Mikroorganizma Sayim
Lipolitik mikroorganizmalarin sayimini igin Tributyrin Agar besiyeri (Merck

1.01957) kullanilmistir. Plaklar 30+1°C’de 2 giin inkiibe edildikten sonra etrafi berrak

zonlu koloniler degerlendirmeye alinmistir (Halkman, 2005).

2.2.5.1.7. Maya-Kiif Sayim
Orneklerdeki maya ve kiif saymmi igin % 10’luk tartarik asit ilave edilerek pH’s1

3,5’e diisiiriilmiis Potato Dextrose Agar besiyeri (PDA) (Merck 1.10130) kullanilmistir.
Plaklar 25 +1 °C’de 4-5 giin inkiibe edilmistir (ICMSF, 1986a).

2.2.5.1.8. Koliform Grubu Bakterilerin Sayim

Koliform grubu bakterilerin sayiminda VRB (Merck 1.01406) besiyeri kullanilmustir.
Petri kutular1 351 °C’de 1 giin bekletilmistir (Halkman, 2005).
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2.2.6. Duyusal Analizler

Ornekler muhafaza esnasinda 10 kisilik panelist grup tarafindan muhafazanm 0., 3.,
6.,9., 12,15, 18, 21., 24., 27., ve 30. glinlerinde renk, koku goriiniis, gevreklik, lezzet ve
genel begeni yoniinden duyusal olarak incelenmistir (Altug Onogur ve Elmaci, 2011).
Filetolarin duyusal degerlendirilmesi firin pisirme torbasiyla 180 °C’de 10 dakika

pisirildikten sonra yapilmistir. Puanlama Tablo 2.4’de verilen bilgilere gore yapilmustir.

Tablo 2.4. Duyusal analiz puanlama formu (Altug Onogur ve Elmaci, 2011)

Gruplar Renk Koku Gevreklik Goriiniis Lezzet Genel Begeni

Normal Paket

Vakumlu Paket

Kitosan

Kitosan+Kekik

Kitosan+Karanfil

Kitosan+Biberiye

10: Fevkalade 6: Oldukea iyi 2: Koti

9: Miikemmel 5: Orta 1: Cok kot
8: Cok iyi 4: Ortanin biraz alt1 0:Yenilemez,
7: 1yi 3: Smurda Tiiketilemez

2.2.7. istatistiksel Analizler

Tez ¢aligmasinda elde edilen verilerin istatistiksel analizlerin yapilmasinda IBM
SPSS®22 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) bilgisayar istatistik paket programi
kullanmilmistir. Gruplar ve muhafaza giinleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan

onemi ise varyans analizi (ANOVA) kullanilarak belirlenmistir (Ozdamar, 2001).

32



3. BULGULAR

Tez calismasinda kitosan ve kitosanla beraber kekik, karanfil, biberiye esansiyel
yaglariyla hazirlanan yenilebilir filmlerle kaplanan Luciobarbus esocinus filetolarinin
2 °C’de muhafazas1 esnasindaki raf Omiirleri belirlenmistir. Hazirlanan 6 grup ornegin
mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri, 6ncelikle duyusal degerlendirme sonuglarina gore
yapilmistir. Duyusal analizler neticesinde bozulma goriildiigli giin sadece o gruba ait
orneklerin kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir ve sonra o iiriin tekrar analize

alinmamustir.

3.1. Film Kalinhiklar:

Calismada hazirlanan yenilebilir filmlerin kalinliklar1 Tablo 3.1°de goriilmektedir.
En disik 0,034+0,01 um, en yiiksek 0,061+0,014 pum arasinda tespit edilmistir. Sadece
kitosandan hazirlanan yenilebilir filmlerin kalinliklar1 ortalama olarak 0,034+0,010 pum,
(% 1) oraninda kekik esansiyel yagi igeren kitosan filmler 0,058+0,011 pum, (% 1) oraninda
karanfil esansiyel yagi iceren kitosan filmler 0,061+0,014 um, (% 1) oraninda biberiye
esansiyel yagi iceren kitosan filmler ise 0,059+0,013 pum olarak oOl¢iilmiistiir. Calismada
hazirlanan en yiiksek kalinlik degerleri kekik esansiyel yagi iceren kitosan filmlerinde
Ol¢iilmiistiir. Ayrica, belirlenen film kalinliklar1 incelendiginde esansiyel yag ilavesinin

film kalinliklarini1 6nemli diizeyde artirdig: tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 3.1. Calismada hazirlanan filmlerin kalinliklari

. . FiLM KALINLIGI(pm)
FILM TIPI — —
X + Sx
Kitosan 0,034+0,010"
Kekik+Kitosan 0,058+0,011Y
Karanfil+Kitosan 0,061+0,014"
Biberiye+Kitosan 0,059+0,013Y

X, ¥: Ayni siitundaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir (p<0,05)



3.2. Kimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal Degisimler

3.2.1. Besin Bilesiminde Meydana Gelen Degisimler

3.2.1.1. Nem Miktanr

Calismada kullanilan balik ve filmle kaplanmis deneysel 6rnek gruplarmmin nem
miktarlar1 Tablo 3.2 ve Sekil 3.1°de sunulmustur.

Incelenen 6rneklerde nem miktar, % 71,27+1,20 ile % 66,27+0,78 degerleri arasinda
belirlenmistir. Calismada kullanilan filetoda nem miktari, % 71,27+1,20 olarak
saptanmisgtir. B, C, D, E ve F gruplarinin nem miktar1 ise sirasiyla % 71,27+1,20,
% 66,91+1,35, % 67,56+2,55, % 67,64+0,47, % 66,27+0,78 olarak belirlenmistir. Bu
arastirmada kullanilan ve yenilebilir film uygulanmis balik filetolarinda belirlenen nem

degerleri gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmaistir (p<0,05).

80 -
75 1
70 4
I
65 1 L
0 A B C D E F
[Nem (%)| 7127 | 7127 | 6691 | 6756 | 6764 | 66,27

Sekil 3.1. Deneysel fileto drneklerinin nem miktarlar: (%)
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3.2.1.2. Ham Protein Miktari

Luciobarbus esocinus fileto oOrneklerinin (A ve B) ve esansiyel yaglarla
zenginlestirilen yenilebilir filmler uygulanmis gruplarin (C, D, E ve F) icerdikleri ham
protein miktarlart Tablo 3.2 ve Sekil 3.2’de verilmistir.

Calismada kullanilan balik filetolarinda ham protein miktar1 ortalama olarak
% 19,21+1,78 belirlenmistir. Yenilebilir film uygulamasindan sonra B, C, D, E ve F
gruplarinin ham protein miktarlar1 sirasiyla % 19,21+1,78, % 21,13+£2,26, % 19,26+0,49,
% 19,30+0,42, % 22,24+0,45 olarak tespit edilmistir. A grubu ile B, C, D, E ve F gruplari

arasindaki ham protein miktarlar1 bakimindan farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05)

saptanmuigtir.
30 -
25 A
I
20 -
15 =% B C D E F
Ham Protein 1021 19,21 21,13 19,26 19,3 22,24
(%0)

Sekil 3.2. Deneysel fileto 6rneklerinin ham protein miktarlart (%)

3.2.1.3. Ham Yag Miktari

Deneysel olarak hazirlanan Orneklerde belirlenen ortalama ham yag degerleri
Tablo 3.2 ve Sekil 3.3’de sunulmustur.

Ham yag degerleri 6rneklerde % 7,75+1,20 ile % 10,32+0,91 degerleri arasinda
degismektedir. Calismada kullanilan balik etinde belirlenen ortalama ham yag miktar
% 7,75+1,20 olarak tespit edilirken. B, C, D, E ve F gruplarinin yag miktar1 sirasiyla %
7,75+1,20, % 10,22+0,49, % 10,32+0,91, % 9,11+0,77, % 9,43+0,44 olarak belirlenmistir.
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Incelenen o6rneklerin icerdikleri yag miktar: bakimindan gruplar arasindaki farkligin

onemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

15 -
10 I
1,
5 J
O m
A B C D E F
Ham Yag (%)| 7.75 775 | 1022 | 1032 | 911 9.43

Sekil 3.3. Deneysel fileto 6rneklerinin ham yag miktarlar1 (%)

3.2.1.4. Ham Kiil Miktari

Calismada incelenen deneysel 6rnek gruplarinin igermis olduklart ham kiil miktarlar
Tablo 3.2 ve Sekil 3.4’de verilmistir.

Arastirmada kullanilan filetoda ham kiil miktar1 ortalama olarak % 1,19+0,28 olarak
saptanmustir. Incelenen rneklerden B grubunda ham kiil miktar1 % 1,19+0,28, C grubunda
ham kiil miktar1 % 0,97+0,27, D grubunda % 0,98+0,52, E grubunda % 0,83+0,16 ve F
grubunda % 0,82+0,17 olarak belirlenmistir. Calismada incelenen deneysel orneklerden A
ve B grubu ile diger gruplarda belirlenen ham kiil miktarlar1 arasindaki farkliliklarin

onemli olmadig1 saptanmistir (p>0,05).
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D

E

F

Ham Kiil (%)| 1,19

1,19

0,97

0,98

0,83

0,82

Sekil 3.4. Deneysel fileto 6rneklerinin ham kiil miktarlart (%)

Tablo 3.2. Calismada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinin besin bilesiminin ortalama degerleri

Besin Bilesimi (%)
Gruplar Nem Ham Protein Ham Yag Ham Kiil
P (%) (%) (%) (%)
X + SX X + Sx X + SX X + Sx
A 71,27+1,20° 19,21+1,78% 7,751,202 1,19+£0,28
B 71,27+1,20° 19,21+1,78% 7,75+1,20° 1,19+0,28
C 66,91+1,35" 21,13+2,26%® 10,22+0,49" 0,97+0,27
D 67,56+2,55" 19,26+0,49° 10,32+0,91° 0,98+0,52
E 67,64+0,47" 19,30+0,42° 9,11+0,77%® 0,83+0,16
F 66,27+0,78° 22,24+0,45" 9,43+0,44% 0,82+0,17

A: Normal paketleme yapilmis fileto
B: Vakum paketleme yapilmis grup

C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup
a, b,c: Ayni siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar (p<0,05)
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D:Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
E:Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmis grup
F:Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup



3.2.2. Kimyasal Degisimler

3.2.2.1. pH Degeri

Tez c¢alismasinda, deneysel olarak hazirlanan Luciobarbus esocinus filetolarinin
muhafazasi siiresince belirlenen pH degerleri Tablo 3.3 ve Sekil 3.5’de sunulmustur.

Normal paketleme yapilan 6rneklerin pH degeri muhafazanin ilk gliniinde ortalama
olarak 6,49+0,25, muhafazanin son giiniinde (15. giin) ise bu deger 6,30+0,42 olarak
belirlemistir. Filetonun pH degerleri bakimindan giinler arasindaki farkliliklar istatistiki
acidan 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Deneysel olarak hazirlanan 6rneklerden B grubunda ortalama pH degeri muhafazanin
ilk gilintinde 6,49+0,25 olarak belirlenirken muhafaza boyunca dalgalanma gostermistir ve
bu durum muhafaza giinleri arasinda 6nemli bir farklilik ortaya koymustur (p<0,01).

Sadece kitosan soliisyonu ile hazirlanan yenilebilir filmler ile kaplanmig C grubunda
muhafazanin 0. giiniinde pH degeri 6,49+0,18 olarak saptanmistir. Muhafaza sonunda ise
(30.giin) pH degeri 6,02+0,07 olarak belirlenmistir. C grubunda muhafaza siiresince
belirlenen pH degerleri bakimindan giinler arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan
anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,01).

Calismada hazirlanan kekik yagi ilaveli filmle kaplanmis D grubunda 0. giinde pH
degeri 6,534+0,09 olarak saptanmis olup 33. giin sonunda bu deger 6,14+0,10 olarak
degismistir. Muhafaza giinleri arasindaki farklilik pH degeri bakimindan D grubunda
onemli olarak tespit edilmistir (p<0,01).

pH degeri karanfil yagi uygulanmigs E grubunda 0. giinde 6,49+0,07 olarak
belirlenirken, 33. giinde bu deger 6,13+0,09’a ulagsmistir. Bu grupta en yiiksek pH degeri
12. gilinde (6,60+0,11) saptanmistir. Muhafazanin son giini E grubunda pH degeri
6,13+0,09 olarak belirlenmistir. Karanfil yagr uygulanmig grupta muhafaza giinleri
arasinda pH degeri bakimindan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<<0,01).

Biberiye esansiyel yagi uygulanmis F grubu Orneklerde orneklerde 0. giinde pH
degeri 6,48+0,09 olarak saptanmis olup bu deger 12. giinde 6,54+0,13 degerine yiikselmis
ve muhafaza sonunda 6,17+0,12 degerine ulasmistir. Muhafaza giinleri arasinda F

grubunda pH degeri bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,01).
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Caligma siiresince deneysel fileto drneklerinde belirlenen pH degerleri bakimindan
hem gruplar arasinda hem de kendi muhafaza giinleri igerisinde gruplar kiyaslandiginda

farkliligin istatistiksel olarak onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05).
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Tablo 3.3. Caligmada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen pH degerleri

Gruplar
Muhafaza x 5 c 5 = =
Giinleri — — — — — — — —

X % Sx X + Sx X +Sx X + Sx X + Sx X £ Sx
0.giin 6,49+0,25 6,49+0,25 6,49+0,18" 6,53+0,09™ 6,49+0,07> 6,48+0,09
3. giin 6,59+0,14° 6,63+0,14° 6,53+0,11° 6,50+0,13° 6,52+0,13° 6,44+0,14°
6. giin 6,62+0,22° 6,53+0,09° 6,61+0,16° 6,48+0,16° 6,57+0,14° 6,51+0,15°
9. giin 6,57£0,12° 6,53+0,08° 6,61£0,15° 6,49+0,14° 6,58+0,14° 6,52+0,13°
12. giin 6,35+0,49° 6,55+0,06° 6,62+0,14° 6,55+0,07° 6,60+0,11° 6,5440,13°
15. giin 6,30::0,42°(DB) 6,22+0,24° 6,33+0,06" 6,43+0,07" 6,46+0,02" 6,34+0,01"

18. giin AY 6,15:0,47"(DB) 6,45+0,12" 6,51+0,06™ 6,46+0,07™ 6,46+0,01™
21. giin AY AY 6,45+0,06" 6,29+0,21% 6,43+0,04" 6,47+0,04
24. giin AY AY 6,43+0,03" 6,40+0,08" 6,41+0,04" 6,47+0,07™
27. giin AY AY 6,20+0,16" 6,39+0,01° 6,34+0,04" 6,43+0,02°
30. giin AY AY 6,02+0,07%(DB) 6,26+0,11° 6,28+0,01° 6,17+0,12° (DB)
33. giin AY AY AY 6,14+0,10%(DB) 6,13+0,09%(DB) AY

36. giin AY AY AY AY AY AY

AY: Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

A: Normal paketleme yapilmis fileto
B: Vakum paketleme yapilmig grup

C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup
a, b, ¢,: Ayni siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza glinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,01)

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup
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Sekil 3.5. Deneysel fileto 6rneklerinin muhatazas: siiresince belirlenen pH degerlerinde meydana gelen
degisimler

3.2.2.2. TVB-N Degeri

Calismada kullanilan Luciobarbus esocinus filetolarmin ve farkli esansiyel yaglar
uygulanarak olusturulan yenilebilir filmlerle kaplanmis balik 6rneklerinin muhafazasi
stiresince belirlenen TVB-N miktarlarindaki degerler Tablo 3.4 ve Sekil 3.6 ’da
sunulmustur.

Calismada kullanilan filetoda TVB-N miktar1 ortalama olarak 9,33+1,84 mg/100g
olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresince A grubunda belirlenen TVB-N miktarlarinda
diizenli bir artis gozlenmekte olup duyusal bozulmanin ardindan 15. giinde 39,53+1,39
mg/100g degerine ulagmistir. Muhafaza giinleri arasindaki farkin 6nemli (p<0,01) oldugu
tespit edilmistir.

Vakum paketleme yapilan B grubunda 0. giinde TVB-N miktar1 muhafaza siiresince
muhafazanin ilk giini 9,33+1,84 mg@/100g, muhafazanin son giinii olan 18. giinde
37,46+£2,56 mg/100g olarak tespit edilmistir. B grubunda muhafaza giinleri arasindaki
farkliliklarin 6nem arz ettigi tespit edilmistir (p<<0,01).

TVB-N degeri C grubu 6rneklerde muhafazanin ilk giiniinde 8,57+1,16 mg/100g
olarak bulunmustur. Bu grupta diger glinlerde TVB-N sayisi artis gostermis olup muhafaza
sonunda 39,06+0,82 mg/100g olarak belirlenmistir. TVB-N bakimindan C grubunda

belirlenen degerler analiz giinlerinde farkliligin anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0,01).
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Kekikli kitosan filmleri ile kaplanan D grubu orneklerin TVB-N degeri en diisiik
deger 8,24+1,01 mg/100g olarak 0. giinde, en yiiksek deger ise 43,04+0,86 mg/100g olarak
33. giinde belirlenmistir. Ayrica, bu grupta muhafaza giinleri arasindaki farkliliklarin
anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,01).

E grubu orneklerde muhafaza giinleri i¢inde 0. giinde 8,48+1,11 mg/100g olarak
belirlenmis olup bu deger 33. giinde 42,06+0,73 mg/100g olarak tespit edilmistir. E
grubunda TVB-N miktar1 bakimindan giinler arasindaki fark énemlidir (p<0,01).

Biberiye esansiyel yagi uygulanmis F grubu 6rneklerde 0. giinde 8,92+0,52 mg/100g
olarak bulunmustur. Bu grupta muhafazanin basindan itibaren tiim gilinlerde TVB-N
miktar1 artig gostermistir ve istatistiksel olarak giinler arasi1 farklilik anlamli olarak tespit
edilmistir (p<0,01).

Incelenen &rneklerde, TVB-N miktar1 bakimindan bazi gruplar arasindaki farklilik
degerlendirildiginde muhafazanin 3., 6., 9., 12., 15., giinlerde 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Fakat muhafazanin bazi giinlerinde ise (0., 18., 21., 24., 27., 30. ve

33. giinlerde) gruplar arasinda Onemli farkliligin olmadig belirlenmistir (p>0,05).
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Tablo 3.4. Calisgmada deneysel olarak hazirlanan fileto drneklerinde muhafaza siiresince belirlenen TVB-N (mg/100g) degerleri

Gruplar
Muhafaza x 5 = 5 = =
Giinleri — — — — — —
X + SX X + SX X + SX X + Sx X + SX X + SX
0.giin 9,33+1,84° 9,33+1,84° 8,57+1,16° 8,24+1,01° 8,48+1,11% 8,920,527
3. giin 14,72+0,22" 13,00+£1,01°% 11,32+1,30" 10,44+1,37" 10,35+1,24" 11,05+1,02"*
6. giin 19,68+0,94° 15,49+0,43% 13,32+1,41% 13,62+0,87°% 13,54+0,47°12 14,070,832
9. giin 25,73+0,83% 19,90+0,77% 18,06+0,84% 18,42+0,46™ 18,03+0,28% 17,73+0,81%
12. giin 32,44+1,13% 22,02+1,48% 20,90+1,69% 19,90+2,25% 19,89+0,83 21,75+1,35%
15. giin 39,53+1,39%(DB) 27,74+1,72% 23,06+0,85" 20,87+2,21" 22,68+0,87" 23,95+0,74"
18. giin AY 37,46+2,56"(DB) 25,06+0,81™ 21,32+2,18 23,76+0,82" 26,78+0,17™
21. giin AY AY 27,12+0,89' 26,84+1,31" 25,77+1,36" 28,52+0,73
24. giin AY AY 29,56+1,979 28,60+1,479 27,80+1,27° 32,08+1,53¢
27. giin AY AY 34,68+0,51" 32,47+1,81" 31,66+1,37" 34,94+0,04"
30. giin AY AY 39,06+0,82'(DB) 35,40+1,77" 34,04+0,85' 39,40+0,63'(DB)
33. giin AY AY AY 43,04+0,86'(DB) 42,06+0,73/(DB) AY
36. giin AY AY AY AY AY AY

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
B: Vakum paketleme yapilmis grup E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmis grup
C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup
a,b,c,d, e f, g h,1, j: Aym siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,01)
1, 2, 3: Aymi satirdaki degisik rakamlari tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)

AY: Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

A: Normal paketleme yapilmis fileto
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Sekil 3.6. Deneysel fileto rneklerinin muhafazasi siiresince belirlenen TVB-N (mg/100g) degerlerinde
meydana gelen degisimler

3.2.2.3. Peroksit Sayisi (PS)

Deneysel olarak hazirlanmig filetolar ve film uygulanmis filetolarin muhafazasi
esnasinda belirlenen peroksit sayis1 degeri Tablo 3.5 ve Sekil 3.7’ de verilmistir.

Filetoda peroksit sayis1 3,46+0,81 meq/kg olarak belirlenmistir. Muhafaza sonunda
bu deger 17,66+1,24 meq/kg’a ulasmis ve 9. giinden sonraki artiglarin bu grupta 6nemli
oldugu (p<0,01) saptanmustir.

B grubu 6rneklerde 0. giinde peroksit sayis1 3,46+0,81 meg/kg olarak saptanmustir.
Muhatazanin ilerlemesiyle birlikte diizenli olarak artis gosteren peroksit sayisi, 18. giinde
16,00+1,63 meq/kg’a ulasmistir. Bu grupta 9., 12. ve 15. giinlerdeki artiglarin istatistiki
acidan 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,01).

Peroksit sayisi, kitosan soliisyonu ile hazirlanmis yenilebilir filmlerin olusturdugu C
grubu Orneklerde 0. giinde 3,06+0,24 meq/kg iken muhafaza sonunda (30. giinde) 6nemli
diizeyde artis gézlenmis olup 12,33+0,47 meq/kg degerine ulasmistir (p<0,01).

Kekik yagi uygulanmis 6rneklerde en diisiik peroksit degeri 2,13+0,53 meqg/Kkg ile 6.
giinde, en yiiksek peroksit degeri 12,33+0,47 meq/kg ile 33. giinde belirlenmistir. Deneysel
olarak hazirlanmis 6rneklerden C grubunda giinler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur

(p<0,01).
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E grubu 6rneklerde 3. giin hari¢ muhafazanin ilerlemesiyle birlikte peroksit sayisinda
artiglar meydana gelmis ve muhafaza giinlerindeki bu artiglarin istatistiki agidan 6nemli
(p<0,01) oldugu saptanmuistur.

Peroksit sayisi, F grubunda 0. giinde 3,96+1,44 meg/kg olarak saptanmistir. Biberiye
yag1 eklenmis bu grupta giinler arasindaki farkliligin énemli oldugu (p<0,01) saptanmistir.
Mubhafaza giinlerinin ilerlemesiyle birlikte peroksit sayisinin da arttigi gézlemlenmistir.

Deneysel olarak hazirlanmis gruplarda, peroksit sayisi tiim gruplar arasinda istatistiki
acidan kiyaslandiginda muhafazanin 1., 3., 6., 9., 12. ve 15. giinlerinde Onemli

farkliliklarin oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 3.5. Calismada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen peroksit (meq/kg) degerleri

Gruplar
Muhafaza
A B C D E F
Giinleri — — — — — —

X + Sx X + Sx X £ SX X + Sx X + Sx X + Sx
0.giin 3,46+0,81%" 3,46+0,81%" 3,06+0,24*" 3,20+0,43%" 2,13+0,24* 3,96+1,44%
3. giin 5,13+1,42% 4,00+0,40%% 2,63+0,53%4 2,63£0,47°% 1,83+0,23% 2,26+0,37"
6. giin 7,66+1,24%3 5,50:£0,40%% 3,33+0,82%%2 2,13+1,20%* 2,26+1,26 2,93+1,56%%2
9. giin 9,00+2,05" 6,63+0,96" 4,36+0,44°12 4,86+0,26"* 3,76+0,63" 5,1340,63"
12. giin 14,33+1,22% 10,00+0,81° 6,30+1,39% 5,50+1,79% 4,96+1,58% 6,13+1,21%
15. giin 17,66+1,24%* (DB) 13,33+1,88% 6,53+1,03%* 7,33+1,47%! 7,16+0,84%* 7,50+1,71%*
18. giin AY 16,00+1,63% (DB) 7,90+0,53% 8,83+0,23% 9,36+0,38% 9,03+0,77%

21. giin AY AY 9,06:0,04% 8,66+0,47% 9,43+0,31% 8,70+0,92
24. giin AY AY 9,40+0,37°% 9,16=0,09°* 9,60+0,08°" 8,76+1,11°
27. giin AY AY 10,33+0,47% 9,50+0,41% 9,90+0,24% 8,660,47%
30. giin AY AY 12,33+0,47° (DB) 9,56+0,32° 11,66£0,47° 11,00+1,41° (DB)
33. giin AY AY AY 12,33+0,47' (DB) 12,20+1,63' (DB) AY

36. giin AY AY AY AY AY AY

AY': Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup

A: Normal paketleme yapilmis fileto
B: Vakum paketleme yapilmis grup

C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup
a, b, c, d, e, f: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,01)

1, 2, 3: Ayni satirdaki degisik rakamlari tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)
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Sekil 3.7. Deneysel fileto 6rneklerinin muhafazasi siiresince belirlenen peroksit (meq/kg) degerinde
meydana gelen degisimler

3.2.2.4. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 (TBA)

Deneysel olarak hazirlanmig Luciobarbus esocinus fileto 6rneklerinin muhafazasi
esnasinda belirlenen TBA miktarlarindaki degerler Tablo 3.6 ve Sekil 3.8’de verilmistir.

Normal paketleme yapilan filetonun 0. giinde TBA sayis1 0,45+0,24 mg MDA/kg
olup, TBA sayis1 muhafaza siiresince diizenli bir artis gostermis ve 15. giinde 6,03+0,22
mg MDA/kg degerine ulagmistir. Filetonun muhafaza gilinleri arasindaki farkin 6nemli
(p<0,01) oldugu tespit edilmistir.

TBA sayisi B grubu 6rneklerde muhafazanin 0. giiniinde 0,45+0,24 mg MDA/kg
olarak bulunmustur. Bu grupta TBA sayisi diizenli artis gostermistir vakum paket
uygulanmis B grubunda 0. giin ile muhafazanin diger giinleri arasindaki farkin anlamh
oldugu (p<0,01) tespit edilmistir. TBA sayisi en yiiksek 18. giinde 4,13+0,32 mg MDA/Kkg
olarak saptanmistir.

C grubu orneklerin 0. giin TBA sayist 0,22+0,07 mg MDA/kg olup daha sonraki
giinlerde diizenli bir artig gostererek 30. giinde 3,784+0,47 mg MDA/kg’a ulasmistir.

Mubhafaza giinleri arasindaki farkliliklar C grubunda 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Kekikli filmlerle kaplanmis D grubu orneklerinde 0. giin 0,19+0,03 mg MDA/Kg
olan TBA sayisi, 33. giinde 3,47+0,31 mg MDA/kg’a ulasmistir. Bu grupta Muhafaza
giinleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,01).

E grubu 6rneklerde muhafazanin basinda TBA sayist 0,22+0,05 mg MDA/kg olarak
belirlenmistir. Istatistiksel bakimdan giinler arasindaki farkin karanfil yagi uygulanan
grupta anlamli (p<0,01) oldugu saptanmustir.

Biberiye esansiyel yagi ilaveli F grubu 6rneklerde muhafaza giinleri i¢inde en diisiik
TBA degeri 0,17£0,07 mg MDA/kg olarak 0. giinde belirlenmistir. Muhafazanin diger
giinlerinde diizenli artislar olmustur. Muhafaza giinleri i¢inde en yiiksek deger 2,87+0,63
mg MDA/kg olarak 30. giin olarak belirlenmistir. Biberiye esansiyel yagi ilaveli bu grupta
giinler aras1 arasindaki farkin 6nemli (p<0,01) oldugu saptanmustir.

Calismada belirlenen TBA verilerinin degisimi tiim gilinlerde istatistiksel olarak
incelenmistir ve buna gore 0., 3., 27. ve 30. giinlerde gruplar arasinda 6nemli farkliliklar
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Diger giinlerde (6., 9., 12., 15., 18., 21., 24., 33.

giinlerde) ise anlamli farkliliklarin olmadig belirlenmistir (p>0,05).
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Tablo 3.6. Caligmada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen TBA (mg MDA/kg) degerleri

Muhafaza Gruplar
Giinleri A B C D E F
X+ Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx
0.giin 0,45+0,24%* 0,45+0,24%* 0,22+0,07%° 0,19+0,03%2 0,22+0,05%° 0,17+0,07%*
3. giin 1,20+1,07%¢ 1,20+0,13"%? 0,40+0,03™* 1,28+0,02"%? 1,210,022 1,410,342
6. giin 3,040,792 1,85+0,08"* 1,28+0,11°* 1,3740,05"* 1,54+0,25"¥* 1,3540,03"
9. giin 3,0120,05° 2,17+0,13°%3 1,40£0,16°Y* 1,56£0,07°%* 1,72+0,20°%2 1,404£0,01°%
12. giin 5,12+0,27% 2,98+0,24%3 1,45+0,01%* 1,91+0,08%2 1,71+0,06%*2 1,39+0,01%*
15. giin 6,030,229 (DB) 3,64:£0,24574 1,86+0,095""? 2,63+0,04°5""3 1,2140,29¢"m1 2,2040,30°5723
18. giin AY 4,13+0,32°" (DB) 2,12+0,17°"" 2,77+0,06"Y 1,910, 14" 2,38+0,08°1"
21. giin AY AY 2,89+0,07°Y 2,8240,05%" 1,99+0,08°Y 2,73+0,01°Y
24, giin AY AY 3,320,241 2,910,079 2,24+0,12°19" 2,22:+0,39°"9"
27. giin AY AY 3,80+0,08%" 3,64+0,319" 2,72+0,30%" 3,360,639
30. giin AY AY 3,78+0,47" (DB) 3,61+0,28" 3,19+0,21" 3,87+0,63" (DB)
33. giin AY AY AY 3,47+0,3119" (DB) 3,17+0,17'%" (DB) AY
36. giin AY AY AY AY AY AY

AY': Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

A: Normal paketleme yapilmis fileto
B: Vakum paketleme yapilmis grup
C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup

E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmis grup
F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup
a, b, c d, e f g, h: Aym siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,01),

X, ¥: Ayni satirdaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,05)

1,2, 3, 4,5: Aym satirdaki degisik rakamlar1 tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir(p<0,05)
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Muhafaza Giinleri

Sekil 3.8. Deneysel fileto drneklerinin muhafazasi siiresince belirlenen TBA (mg MDA/kg) sayisinda
meydana gelen degisimler

3.2.2. Mikrobiyolojik Degisimler

3.2.2.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayis1 (TMAB)

Calismada kullanilan balik ve filmle kaplanmis deneysel Ornek gruplarinin
muhafazasi sirasinda belirlenen TMAB sayis1 miktarlarindaki degerler Tablo 3.7 ve Sekil
3.9°da verilmistir.

Normal paketleme uygulanan A grubu 6rneklerde muhafazanin 0. giinlinde TMAB
sayis1 2,65+0,81 log kob/g olarak tespit edilmis olup, muhafazanin son giinii olan 15. giine
kadar 6nemli diizeyde artis gostermistir (p<0,01).

B grubunda 0. giinde 2,65+0,81 log kob/g olan bakteri sayisi 18. giinde 6,59+0,25 log
kob/g olarak tespit edilmistir ve muhafaza giinleri arasinda istatistiksel farklilik anlamli
(p<0,01) bulunmustur.

TMAB sayis1 C grubu 6rneklerde en diisiik 3. giinde 2,67+0,37 log kob/g, en yiiksek
30. giinde 6,79+0,31 log kob/g olarak bulunmustur. Bu grupta muhafaza giinleri arasindaki
farkliligin 6nemli (p<0,01) oldugu bulunmustur.

Mubhafazanin ilk giiniinde, D grubu orneklerde bakteri sayis1 3,16+0,32 log kob/g
iken bu deger muhafazanin son giiniine kadar dnemli artislar gostererek 6,42+0,24 log
kob/g’ a ylikselmistir(p<0,01).
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Karanfil eklenmis yenilebilir filmlerle kaplanmis E grubu orneklerde 0. gilinde
bakteri sayis1 3,32+0,43 log kob/g olarak belirlenmis olup muhafazanin son giiniine kadar
diizenli artig gostermistir. E grubunda muhafaza gilinleri arasinda onemli farkliliklar
istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur.

F grubu 6rneklerde 0. giinde bakteri sayist 3,03+0,39 log kob/g olarak belirlenmis
olup 30. giinde bu deger anlaml1 seviyeye (6,94+0,58 log kob/g) ulasmistir (p<0,01).

Calismada incelenen deneysel fileto orneklerinde belirlenen TMAB sayis1 gruplar
arasindaki farkliliklar degerlendirildiginde 6., 9., 12. ve 15. giinlerde anlamli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 3.7. Caligmada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen TMAB sayilari (log kob/g)

Gruplar
Muhafaza x 5 = 5 = =
Giinleri — - — — — — — -

X % Sx X + Sx X+ Sx X + Sx X + Sx X + Sx
0.giin 2,65+0,81% 2,65+0,81% 3,16+0,59% 3,16+0,32% 3,32+0,43% 3,03+0,48%
3. giin 2,87£0,11° 2,68+0,36° 2,67+0,37° 2,14+0,23° 2,03+0,39° 2,37+0,63°
6. giin 4,47+0,30" 3,47+0,54" 3,18+0,50" 2,88+0,57™ 2,59+0,09" 3,10+0,14™
9. giin 5,07+0,59" 4,57+0,28° 3,550,534 3,214+0,09° 2,87+0,35" 3,32+0,12°
12. giin 5,350,123 4,540,302 3,27+0,16° 3,43+0,28"* 2,86+0,45"" 3,1140,44"*
15. giin 7,45+0,07°** (DB) 5,67+0,32°%3 4,49+0,35%% 3,20+0,35%%1 3,16+0,41°% 3,03+0,21°%!
18. giin AY 6,59+0,25%(DB) 4,84+0,24% 3,89+0,18% 3,71+0,43% 4,24+0,12%
21. giin AY AY 5,35+0,41% 3,73+0,38 3,99+0,50% 4,34+0,53%
24. giin AY AY 5,29+0,28% 3,37+0,09° 3,57+0,54 5,03+0,24%
27. giin AY AY 5,48+0,33" 4,52+0,05 4,67+0,42° 5,98+0,23°
30. giin AY AY 6,79+0,31" (DB) 4,88+0,61" 4,93+0,31" 6,94+0,58" (DB)
33. giin AY AY AY 6,42+0,24° (DB) 6,22+0,81° (DB) AY
36. giin AY AY AY AY AY AY

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
B: Vakum paketleme yapilmig grup E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup
a, b, c d, e f, g: Aym siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,01)

1, 2, 3, 4: Ayni satirdaki degisik rakamlari tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)

AY: Analiz Yapilmadi A: Normal paketleme yapilmis fileto

DB: Duyusal Bozulma



7-

6 A
S /
-95-
£
=]

S X

%3 -

w

2

=

= oA -®-B

1 4 C —%—D
*—E F

0 —— Limit

0. 3. 6. 9. 12. 15. 18. 21. 24, 27. 30. 33.
Muhafaza Giinleri

Sekil 3.9. Deneysel fileto 6rneklerinin muhafazasi siiresince belirlenen TMAB sayisinda (log kob/g)
meydana gelen degisimler

3.2.2.2. Toplam Anaerob Bakteri Sayis1 (TAnB)

Hazirlanan deneysel orneklerin muhafaza siiresince icerdikleri toplam anaerob
bakteri sayisindaki degerler Tablo 3.8 ve Sekil 3.10°da verilmistir.

Yenilebilir filmlerin Luciobarbus esocinus fileto 6rneklerinin normal paketleme
yapilmis olan A grubu Orneklerinde muhafaza esnasinda TAnB sayist 0. giliniinde
2,31+0,20 log kob/g olarak tespit edilmistir Bu deger onemli bir sekilde yikselerek
muhafazanin 15. giiniinde bakteri sayis1 6,50+0,10 log kob/g’a yiikselmistir (p<0,01).

Deneysel olarak hazirlanmis B grubu 6rneklerde muhafazanin 0. gilinlinde TAnB
sayist 2,31+0,20 log kob/g olarak tespit edilmis ve muhafazanin son giinii olan 18. giine
kadar anlaml1 diizeyde artiglar géstermistir (p<<0,01).

C grubu orneklerinde 0. giinde 2,42+0,33 log kob/g TAnB sayisi, diger muhafaza
giinlerinde giderek artis gostermistir. Bu artis sadece kitosanla kaplanan oOrneklerde
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Kekik yagi uygulanmis D grubu drneklerinde en TAnB sayisi 0. giinde 2,92+0,04 log
kob/g, en yiiksek toplam anaerob bakteri sayisi 33. giinde 4,98+0,02 log kob/g olarak
bulunmustur. Bu grupta muhafazanin 6. ve 18. giinlerinde istatistiksel agidan anlamli

farkliliklar (p<0,01) tespit edilmistir.
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E grubu 6rneklerinde 0. giinde 2,5140,33 log kob/g olan TAnB sayis1 33. giine kadar
(4,794£0,47 log kob/g) diizenli artis gostermistir. Karanfil yagi eklenmis kitosan filmlerle
kaplanmis bu grupta muhafazanin 6. ve 18. giinlerinde istatistiksel agidan Onemli
farkliliklar (p<0,01) bulunmustur.

Biberiye yagi uygulanmis F grubu 6rneklerinde bakteri sayisi 0. giinde 2,24+0,19 log
kob/g olup 30. giinde 5,05+0,32 log kob/g olarak saptanmistir ve muhafaza giinleri
arasinda istatistiksel farklilik 6nemli (p<0,01) olarak tespit edilmistir.

Calismada muhafaza siiresince gruplar kendi muhafaza giinleri igerisinde
kiyaslandiklarinda TAnB sayis1 0., 6., 9., 12. ve 15. giinlerde 6nemli diizeyde farkliliklarin
oldugu (p<0,05).
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Tablo 3.8. Caligmada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen TAnB sayist (log kob/g)

Gruplar
Muhafaza A 5 c 5 = =
Giinleri e — e — — — — —

X + Sx X + Sx X +£Sx X + Sx X + Sx X + Sx
0.giin 2,31+0,20* 2,31+0,20* 2,42+0,33% 2,92+0,04% 2,51+0,33%" 2,24+0,19%
3. giin 2,33£0,04° 2,46+0,45° 2,71+0,40° 2,51+0,34° 2,96+0,09° 2,89+0,36°
6. giin 3,500,242 3,110,102 3,68+0,34 3,54+0,17°% 3,17+0,07"% 2,97+0,30™
9. giin 4,43+0,37" 4,16+0,11° 3,48+0,35 3,01£0,19° 2,91+0,41° 3,45+0,08"
12. giin 5,31+0,12°% 5,41+0,34° 3,440,147 3,20+0,20" 2,85+0,50"" 3,08+0,38"
15. giin 6,50+0,10%" (DB) 5,2440,05%" 3,84+0,37%% 3,20+0,14%" 3,28+0,20%" 3,86+0,30%"
18. giin AY 7,02+0,51(DB) 4,49+0,34" 4,52+0,45' 4,16+0,09" 4,24+0,16'

21. giin AY AY 4,51+0,33°% 3,57+0,28°% 3,86+0,47°% 4,82+0,40°%
24. giin AY AY 4,26+0,18 3,3120,22"¢ 3,24+0,18"¢ 4,71+0,23"¢
27. giin AY AY 4,60+0,17%" 3,64+0,15%" 3,79+0,50%" 4,93+0,17%f
30. giin AY AY 5,16+0,77°" (DB) 4,18+0,08° 4,41+0,17% 5,05+0,32° (DB)
33. giin AY AY AY 4,98+0,02" (DB) 4,79+0,47" (DB) AY

36. giin AY AY AY AY AY AY

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
B: Vakum paketleme yapilmis grup E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmis grup
C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup
a, b, c, d, e, f: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,01)

1, 2, 3, 4: Ayni satirdaki degisik rakamlari tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar: géstermektedir (p<0,05)

AY: Analiz Yapilmadi A: Normal paketleme yapilmis fileto

DB: Duyusal Bozulma
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Muhafaza Giinleri

Sekil 3.10. Deneysel fileto 6rneklerinin muhafazas: siiresince belirlenen TAnB sayisinda (log kob/g)
meydana gelen degisimler

3.2.2.3. Toplam Psikrofilik Aerob Bakteri Sayis1 (TPAB)

Deneysel olarak hazirlanan 6rneklerdeki toplam psikrofilik aerob bakteri sayisinin
muhafaza boyunca belirlenen degerleri Tablo 3.9 ve Sekil 3.11°de log kob/g olarak
verilmistir.

Bu degerler incelendiginde, inkiibasyon sonucunda tespit edilen TPAB sayisi, A
grubunda 0. giinde 3,72+0,38 log kob/g degerinde iken bu deger 6nemli arts gostererek 15.
giinde 5,80+0,47 log kob/g degerine ylikselmistir (p<0,01).

Vakum paket uygulanan B grubu orneklerde muhafazanin ilk giinii TPAB sayisi
3,72+0,38 log kob/g degerlerinde iken bu deger muhafazanin son giinii olan 18. giinde
anlaml bir yiikselis gostererek 6,94+0,38 log kob/g degerine yiikselmistir (p<0,01).

C grubu orneklerin en diisiik TPAB sayist 0. giinde 2,88+0,57 log kob/g olarak
belirlenmis olup, en yiiksek 30. giinde 5,72+0,53 log kob/g olarak belirlenmistir. Bu grupta
muhafazanin 9., 27. ve 30. giinlerinde 6nemli artislar (p<0,01) meydana gelmistir.

Kekik uygulanmis D grubu 6rneklerde TPAB sayis1 muhafazanin ilk giinii 2,94+0,18
log kob/g olarak belirlenmis olup muhafazanin son giinii 6,22+1,31 log kob/g olarak
belirlenmistir ve muhafaza giinleri arasinda istatistiki acidan 6nemli farkliliklar (p<0,01)

bulunmustur.
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E grubu orneklerde bakteri sayist muhafaza periyodu boyunca anlamli diizeyde
artarak 33. giinde 5,76+1,15 log kob/g’a ulagmistir (p<0,01).

Biberiye yagi eklenmis kitosan sollisyonu ile hazirlanmis yenilebilir fimlerle
hazirlanan F grubu oreklerde 0. glinde bakteri sayis1 2,87+0,03 log kob/g olarak
belirlenmistir. Muhafaza peryodu boyunca 6nemli artiglar (p<0,01) meydana gelmistir ve
30. glinde bu deger 5,9340,46 log kob/g’ a yiikselmistir.

Deneysel olarak hazirlanmis orneklerde TPAB sayist tiim gruplar arasinda
istatistiksel agidan incelendiginde anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,01). Ayrica
gruplar kendi muhafaza giinleri igerisinde de kiyaslandiginda (1., 3., 6., 9., 12. ve 15. giin)
anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 3.9. Caligmada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen TP AB sayisi (log kob/g)

89

Gruplar
Muhafaza x 5 c 5 = =
Giinleri — - — — — — — -

X % Sx X + Sx X +£Sx X+ Sx X + Sx X + Sx
0.giin 3,72+0,38%? 3,72+0,38%7 2,88+0,57 2,94+0,18%1 2,73+0,22% 2,87+0,03%
3. giin 3,72+0,30%° 3,23+0,05Y% 3,06+0,38%1% 2,500,461 2,38+0,36 2,76+0,151
6. giin 4,27+0,14%2 4,47+0,21%2 2,88+0,22% 2,85+0,58™ 2,59+0,297 2,87+0,35™
9. giin 5,64+0,41"° 4,71+0,45™2 3,76+0,54™ 3,800,14™ 3,65+0,12™ 3,71+0,51™
12. giin 5,69+0,43"3 4,89+0,45"? 3,88+0,26™" 3,82+0,10™* 3,63+0,19™* 3,69+0,48"*
15. giin 5,80:£0,47°¥? (DB) 5,74+0,39"? 3,89+0,63" 3,98+0,02" 3,51+0,52" 3,90+0,12"
18. giin AY 6,94+0,38" (DB) 4,11+0,42°* 3,99:0,21° 3,69:£0,49" 4,03+0,11°
21. giin AY AY 4,39+0,09™ 4,03+0,25™ 3,73+0,53™ 4,41+0,88™
24. giin AY AY 4,66+0,33" 4,59+0,42°* 4,20+0,19° 4,54+0,08"
27. giin AY AY 5,30+0,61°% 4,98+0,22°% 4,66+0,53°% 5,63+0,48°%
30. giin AY AY 5,72+0,53% (DB) 5,47+0,17% 4,79+0,16%* 5,93+0,46"* (DB)
33. giin AY AY AY 6,22+1,31% (DB) 5,76+1,15% (DB) AY
36. giin AY AY AY AY AY AY

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup

AY': Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

A: Normal paketleme yapilmis fileto
B: Vakum paketleme yapilmis grup

C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup
a, b, ¢, d, er Aymi siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,01)

X, Y Ayni satirdaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,01)

1,2, 3,4,5: Ayni satirdaki degisik rakamlari tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir(p<0,05)
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Muhafaza Giinleri

Sekil 3.11. Deneysel fileto 6rneklerinin muhafazasi siiresince belirlenen TPAB sayisinda (log kob/g)
meydana gelen degisimler

3.2.2.4. Laktobacillus Sayis1

Deneysel olarak hazirlanmig Luciobarbus esocinus filetolarinda ve farkli esansiyel
yaglar uygulanarak hazirlanmig yenilebilir filmlerle kaplanmis fileto Orneklerinin
muhafazasi esnasinda belirlenen Laktobacillus sayis1 miktarlarindaki degerler Tablo 3.10
ve Sekil 3.12’de verilmistir

Tablo 3.10 incelendiginde A grubu oOrneklerde Laktobacillus bakteri sayisi
muhafazanin ilk gilinlinde 2,94+0,24 log kob/g olarak tespit edilmistir ve bu deger
muhafazanin son giinline kadar 6nemli diizeyde artiglar gostermistir (p<0,01).

B grubu 6rneklerde en diisiik Laktobacillus bakteri sayisi 0. giinde 2,94+0,24 log
kob/g degerlerinde iken en yiiksek bakteri sayis1 muhabazanin son giinii olan 18. giinde
5,65+0,37 log kob/g tespit edilmistir. Bu grupta Laktobacillus bakteri sayis1 bakimindan
muhafaza giinleri arasindaki farkliligin anlamli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Sadece kitosan soliisyonu ile hazirlanmis yenilebilir filmler uygulanmis C grubu
orneklerinde mikroorganizma sayist 0. giinde 2,87+0,41 log kob/g iken 30. giinde
6,12+0,09 logip kob/g olarak tespit edilmistir. Deneysel olarak hazirlanmig C grubu
orneklerin muhafaza giinleri arasinda 6nemli farkliliklar (p<0,01) belirlenmistir.

D grubu 6rneklerde bakteri sayisi 2,92+0,18 log kob/g olarak bulunmustur. Bu deger

muhafazanin son giliniine kadar 6nemli artiglar géstermistir (p<<0,01).
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Karanfil uygulanmis E grubu oOrneklerde Laktobacillus bakteri sayisi muhafaza
periyodu boyunca anlaml artislar gostererek 33. giinde 4,84+0,36 log kob/g’a ulagsmistir
(p<0,01).

Kitosan soliisyonuna biberiye eklenerek hazirlanmis yenilebilir filmler ile kaplanmis
F gurubu orneklerde Laktobacillus bakteri sayisi1 0. giinde 2,91+0,34 log kob/g olarak
belirlenmigsken muhafazanin son giinii olan 30. giinde bu deger 6,11+0,07 log kob/g’a
yiikselmistir. F grubu 6rneklerde muhafaza giinleri arasinda istatistiksel agidan anlamli
farkliliklar (p<0,01) bulunmustur.

Yenilebilir filmlerle kaplanan fileto 6rneklerinin Laktobacillus bakteri sayisi tim
gruplar arasinda istatistiksel agidan incelendiginde dnemli farkliliklarin oldugu (p<0,05) ve
ayrica gruplar kendi giinleri arasinda kiyaslandiginda ise yine anlamli farkliliklarin oldugu

belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 3.10. Calismada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen Laktobacillus sayis1 (log kob/g)

Gruplar
Muhafaza
A B C D E F
Giinleri — — _ _ — —

X + Sx X + Sx X £ Sx X + Sx X + Sx X + Sx
0.giin 2,94+0,24%Y 2,94+0,24% 2,87+0,41% 2,92+0,18%Y 2,62+0,34% 2,91+0,34%Y
3. giin 3,40+0,26™ 3,32+0,22° 3,4120,27°% 3,47+0,16™ 3,46+0,15% 3,25+0,19%%
6. giin 4,37+0,20°° 4,22+0,53°9% 3,45+0,34° 3,22+0,26" 3,210,27°* 3,530,249
9. giin 4,92+0,42°°% 4,34+0,74%%% 3,69 £0,36°* 3,52+0,30° 3,43+0,34"% 3,5940,29"%

12. giin 5,53+0,21°%3 4,48+0,36°Y? 3,85+0,39°%12 3,5440,47°%9* 3,3140,22°%¢ 3,72+0,21°%1
15. giin 6,32+0,05%° (DB) 5,07+0,54%* 4,69+0,15%% 3,900,302 3,63+0,25%¢ 4,31+0,16%9%
18. giin AY 5,65+0,37% (DB) 4,79+0,55% 3,82+0,58% 3,60+0,54% 4,27+0,18%Y
21. giin AY AY 5,41+0,06% 4,17+0,09% 3,87+0,37% 4,48+0,34%
24. giin AY AY 5,54+0,11% 4,40+0,13%Y 4,01+0,38% 4,7140,71%
27. giin AY AY 5,58+0,41°Y 4,56+0,395™ 4,44+0,28° 5,14+0,51°™
30. giin AY AY 6,12+0,09% (DB) 5,08+0,07% 4,71+0,40% 6,11=0,07% (DB)
33. giin AY AY AY 5,87+0,41"Y (DB) 4,84+0,36'% (DB) AY

36. giin AY AY AY AY AY AY

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup

AY: Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

A: Normal paketleme yapilmis fileto
B: Vakum paketleme yapilmig grup

C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup
a, b, c, d, e, f: Ayni siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,01)

X, ¥: Ayni satirdaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,05)

1,2, 3,4,5: Ayni satirdaki degisik rakamlari tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir(p<0,05)
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Muhafaza Giinleri

Sekil 3.12. Deneysel fileto 6rneklerinin muhafazasi siiresince belirlenen Laktobacillus sayisinda (log
kob/g) meydana gelen degisimler

3.2.2.5. Lipolitik Mikroorganizma Sayisi

Hazirlanan 6rneklerin muhafaza siiresince icerdikleri lipolitik mikroorganizma sayisi
degerleri Tablo 3.11 ve Sekil 3.13’de log kob/g olarak verilmistir.

Filetoda lipolitik mikroorganizma sayist muhafazanin ilk giinii 3,00+0,55 log kob/g
olarak belirlenmistir. A grubunda muhafaza boyunca 6nemli diizeyde artislar gozlenmistir
(p<0,01).

Vakum paket uygulanan B grubunda muhafaza siiresince diizenli bir artis gostermis
ve muhafazanin son giinii olan 18. giinde 5,744+0,41 log kob/g degerine ulagsmistir. B
grubunda muhafaza giinleri arasindaki istatistiksel farkin anlamli (p<0,01) oldugu tespit
edilmistir.

Lipolitik mikroorganizma sayisi C grubu orneklerde muhafazanin 0. giiniinde
2,58+0,32 log kob/g olarak bulunmustur. Lipolitik mikroorganizma sayis1 bu grupta diger
giinlerde anlaml1 artiglar gostermistir (p<0,01).

Kekik eklenmis D grubu orneklerin lipolitik bakteri sayisi 2,94+0,61-5,02+0,61 log
kob/g degerleri arasinda degisim gostermistir. Bu grupta muhafaza giinleri arasindaki
onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,01).

E grubu 6rneklerde muhafaza giinleri i¢inde 0. giinde 2,69+0,24 log kob/g olarak
belirlenmis olup bu deger 33. giinde 5,04+0,72 log kob/g olarak tespit edilmistir. Lipolitik
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bakteri miktar1 bakimindan 24. giin ve 33. giinlerdeki artislarin 6nemli diizeyde oldugu
(p<0,01) oldugu saptanmastir.

Calimadaki F grubu orneklerde bakteri yiikii muhafazanin basinda 2,54+0,21 log
kob/g olarak belirlenmis olup muhafaza giinleri arasindaki farkliligin anlamli seviyede
oldugu tespit edilmistir (p<0,01).

Yenilebilir filmlerle kaplanan Luciobarbus esocinus orneklerinde gruplar kendi
muhafaza giinleri igerisinde istatistiksel olarak kiyaslandiginda 15. giinde gruplar arasinda
onemli farkliliklarin (p<0,05) oldugu, diger tiim giinlerde 6nemli farkliliklarin olmadig1

(p>0,05) belirlenmistir.

63



¥9

Tablo 3.11. Calismada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen lipolitik bakteri sayisi (log kob/g)

Muhafaza A B C 5 = =
Giinleri — - S — — — — -
X % Sx X + Sx X+ Sx X + Sx X + Sx X + Sx
0.giin 3,00£0,55% 3,00+0,55° 2,58+0,32° 3,01+0,26° 2,69+0,24% 2,54+0,21°
3. giin 3,11+0,15% 3,54+0,37% 3,37+0,32% 2,94+0,61%° 2,95+0,19% 3,26+0,24%
6. giin 3,32+0,05% 3,31+0,14%® 3,28+0,15% 2,96+0,40%° 2,9240,24%® 3,2120,16®
9. giin 3,64+0,59" 4,04+0,20™ 3,61+0,22™ 3,35+0,17" 3,13+0,39" 3,89+0,58"
12. giin 4,22+0,24% 4,22+0,24% 3,46+0,36 3,43+0,12 3,33+0,47% 4,11+40,64%
15. giin 5,80+0,41%* (DB) 4,30+0,24%" 4,04+0,51%" 3,75+0,22%* 3,57+0,51%* 3,65+0,51%*
18. giin AY 5,74+0,41" (DB) 4,33+0,46" 4,24+0,15" 3,85+0,41"™ 4,48+0,14™
21. giin AY AY 4,24+0,16°%¢ 3,78+0,61°% 3,81+0,43°¢ 4,34+0,19°%
24. giin AY AY 4,98+0,31° 4,27+0,16" 4,25+0,17" 4,46+0,10
27. giin AY AY 4,98+0,41f 4,00+0,26 3,96+0,28" 4,26+0,61°
30. giin AY AY 5,28+0,16"" (DB) 4,49+0,249" 4,70+0,549" 5,37+0,24%" (DB)
33. giin AY AY AY 5,02+0,61" (DB) 5,04+0,72" (DB) AY
36. giin AY AY AY AY AY AY

AY': Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

A: Normal paketleme yapilmis fileto
B: Vakum paketleme yapilmig grup
C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup
a, b, c d, e f g, h: Aym siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,01)
1, 2: Ayni satirdaki degisik rakamlar1 tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklart gostermektedir (p<0,05)
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Muhafaza Giinleri

Sekil 3.13. Deneysel fileto drneklerinin muhafazasi siiresince belirlenen lipolitik bakteri sayisinda (log
kob/g) meydana gelen degisimler

3.2.2.6. Maya-Kiif Sayisi

Calismada deneysel olarak hazirlanan 6rneklerin muhafaza siiresince tespit edilen
maya-kiif sayilarina ait degerler, Tablo 3.12 ve Sekil 3.14’de verilmistir.

Orneklerde maya-kiif sayilari, filetoda muhafazanin baslangicinda 2,30+0,16 log
kob/g, muhafaza sonunda 6,33+0,44 log kob/g arasinda tespit edilmistir.

B grubu 6rneklerde, muhafazanin baslangicinda 2,30+0,16 log kob/g olarak tespit
edilen maya- kiif sayisi ile diger giinler arasinda anlamli farkliliklar (p<0,01) bulunmustur.
Bu grup 6rneklerde, maya-kiif sayisindaki en yiiksek deger 18. giinde 6,68+0,36 log kob/g
olarak saptanmustir.

C grubunda, muhafazanin baslangicinda maya-kiif sayisi, 2,4340,17 log kob/g olarak
saptanmistir. Bu grup oOrneklerde muhafaza giinleri arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur(p<0,01).

D grubu orneklerde maya-kiif sayisi, 0. giinde 2,35+0,07 log kob/g olarak
belirlenmistir. Maya-Kiif sayis1 artist bu grupta muhafaza giinleri icerisinde anlamli
bulunmustur (p<0,01). Bu grupta en yiiksek deger 6,39+0,07 log kob/g ile yine 33. giinde
tespit edilmistir.

Maya- kiif sayisi, E grubu orneklerde muhafazanin baglangicinda, 2,61+0,50 log

kob/g olarak belirlenmistir. Bu grupta muhafaza siiresince maya- kiif sayisinda 6nemli
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(p<0,01) artiglar tespit edilmistir. Bu grupta en yiiksek deger 33. giinde (5,96+0,054 log
kob/g) belirlenmistir.

F grubu 6rneklerde 24. giinden itibaren muhafaza giinleri arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar tespit edilmistir(p<0,01). Muhafazanin 0. giiniinde 2,03+0,23 log kob/g
olan maya-kiif sayis1 30. giinde 6,92+0,31 log kob/g olarak belirlenmistir.

Farkli esansiyel yaglar ilave edilerek hazirlanan yenilebilir film uygulanmis
Luciobarbus esosinus filetolarinda, karanfil yagi ilave edilmis yenilebilir filmleri olusturan
E grubu ornekler ile diger gruplar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05).

Yapilan istatistiki analizler neticesinde, deneysel Orneklerinin maya-kiif bakteri
sayist ilizerine muhafaza siiresinin etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,01). Bu
deneysel gruplar kendi muhafaza giinleri icerisinde kiyaslandiginda 6., 9., 12. ve 15.

giinlerde anlamli farkliliklarin oldugu (p<0,05) belirlenmistir.
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Tablo 3.12. Calismada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen maya-kiif sayisi (log kob/g)

Gruplar
Muhafaza A B C D E =
Giinleri — — — — — —

X + Sx X + Sx X +£Sx X + Sx X + Sx X + Sx
0.giin 2,30+0,16Y 2,30+0,16Y 2,43+0,17% 2,35+0,07%Y 2,61+0,50™ 2,03+0,23%Y
3. giin 3,19+0,19°% 3,13+0,46° 3,08+0,46° 2,5440,25% 2,39+0,30° 3,09+0,24%
6. giin 4,72+0,433 3,65+0,37°? 3,050,629 2,400,089 2,410,257 3,42+0,31°°91
9. giin 4,8240,21°%* 4,20+0,37°%3 3,37+0,31°%% 3,33+0,44°%%2 2,7120,29°% 3,86+0,29°™%
12. giin 5,27+0,14°Y 4,48+0,23°%3 3,08+0,18°* 3,65+0,32°%2 2,6120,26°™ 3,51+0,45°2
15. giin 6,33+0,44°"* (DB) 4,77+0,25°Y? 3,07+0,47°* 2,85+0,26° 2,31+0,17°% 2,97+0,50°™*
18. giin AY 6,68+0,36°" (DB) 3,94+0,21°% 2,8240,22°% 2,49+0,40°% 3,51+0,37°%
21. giin AY AY 4,01+0,14° 3,95+0,73°% 3,33+0,47°% 3,88+0,64°%
24. giin AY AY 4,61+0,93™ 3,78+0,47™ 3,84+0,42% 4,53+0,55™
27. giin AY AY 5,76+0,49% 4,78+0,42% 4,34+0,08™ 5,75+0,55%Y

30. giin AY AY 6,93+0,32™ (DB) 5,2120,17™ 4,52+0,44™ 6,92+0,31™ (DB)
33. giin AY AY AY 6,39+0,07™ (DB) 5,96+0,54™ (DB) AY
36. giin AY AY AY AY AY AY

AY': Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup
D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup

A: Normal paketleme yapilmis fileto
B: Vakum paketleme yapilmis grup

C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup
a, b, c, d, e, f: Ayni siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,01)

X, Y Ayni satirdaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)

1, 2, 3,4: Ayni satirdaki degisik rakamlari tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)



7-
chl
<
=~ 5 4
on
2 L
=8
=
&
< 31
=
i
s 2
>
©
C —«D
—¥—E F
0

0. 3. 6. 9. 12. 15. 18. 21. 24. 27. 30. 33.
Muhafaza Giinleri

Sekil 3.14. Deneysel fileto Orneklerinin muhafazasi siiresince belirlenen Maya-Kiif sayisinda (log
kob/g) meydana gelen degisimler

3.2.2.7. Koliform Grubu Bakterilerin Sayisi

Calismada kullanilan balik filetolarinin ve farkli esansiyel yaglar ilave edilerek
hazirlanan yenilebilir filmlerle hazirlanan filetolarin, muhafaza siiresince tespit edilen
koliform grubu bakterilerin sayisindaki degerler, Tablo 3.13 ve Sekil 3.15 ’de verilmistir.

Tablo 3.13 incelendiginde mikroorganizma sayisinin normal paketleme uygulanan
filetoda 3,21+0,58 log kob/g oldugu belirlenmistir. Muhafaza giinlerindeki 6rneklerde
koliform grubu bakterilerin sayisindaki artis 6nemli bulunmustur (p<0,01). Bu grupta en
yiiksek deger 6,42+0,36 log kob/g ile yine 15. giinde tespit edilmistir.

Koliform grubu bakteri sayisi, B grubunda muhafazanin ilerlemesiyle birlikte artig
gostermistir ve bu artis istatistiki agidan Onemli bulunmustur (p<0,01). Bu grupta
mikroorganizma sayisi, 18. giinde en yiiksek degere (6,61+0,26 log kob/g) ulagsmustir.

Sadece kitosan soliisyonu ile hazirlanmis yenilebilir filmler uygulanmis C grubu
orneklerde, bakteri sayis1 0. giinde 2,76+0,36 10g;0 kob/g olarak belirlenmistir. Bu grupta,
muhafaza edilen 6rneklerde en yiiksek deger 30. giinde (4,3440,18 logiy kob/g) tespit
edilmistir. C grubu 6rneklerde muhafaza siiresince bakterilerin sayisinda onemli diizeyde

artislar gozlemlenmistir (p<<0,01).
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Kekik yagi uygulanmis orneklerde, bakterileri sayis1 2,58+0,14 log kob/g (0. giin)
olarak belirlenmistir. Bu grup érneklerde, muhafaza siiresince mikroorganizma sayisinda
art1s saptanmis ve bu artisin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,01).

E grubu 6rneklerde muhafazanin 0.giintiinde bakteri sayis1 2,36+0,26 log kob/g olarak
belirlenmistir. Karanfil uygulanmig bu grupta bakteri sayist muhafazanin son giinii olan 33.
giinde 4,64+0,45 log kob/g olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince E grubunda bakteri
sayisinda 6nemli diizeyde artiglar gézlemlenmistir (p<0,01).

F grubu orneklerde muhafaza giinleri arasinda istatistiksel olarak fark anlamli
bulunmustur (p<0,01). Bu grupta en yiiksek bakteri sayis1 30. giinde 4,30+0,17 log kob/g
olarak belirlenmistir.

Deneysel 6rneklerde koliform grubu bakteri sayist bakimindan tiim gruplar kendi
muhafaza giinleri icerisinde kiyaslandginda 3., 9., 12. ve 15., glinlerde 6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir (p<0,05), fakat gruplar arasindaki farkliliklarin 0., 6., 18., 21., 24.,
27.,30. ve 33., giinlerde 6nemli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05).
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Tablo 3.13. Caligmada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen koliform grubu bakterilerin sayis1 (log kob/g)

0L

Gruplar
Muhafaza A B C D E =
Giinleri — - — — — — — -

X + Sx X + Sx X+ SX X + Sx X + Sx X + Sx
0.giin 3,21+0,58° 3,21+0,58° 2,76+0,36% 2,58+0,14% 2,36+0,26% 2,70+0,01°%
3. giin 3,49+0,33%? 3,63+0,48% 3,200,162 2,92+0,19%% 2,67+0,42%" 3,16+0,12%°%
6. giin 3,41+0,22% 3,27+0,41% 3,13+0,23% 2,12+0,48% 2,18+0,30% 2,96+0,47%
9. giin 3,79+0,07" 4,08+0,28" 3,49+0,44" 2,44+0,09°* 2,48+0,30" 3,18+0,26"
12. giin 4,410,403 4,88+0,18% 3,70+0,21% 2,6240,09% 2,5140,32% 3,64+0,09°%
15. giin 6,42+0,36% (DB) 5,31+0,11%% 3,860,962 2,73+0,36% 2,52+0,58% 3,70:0,07%
18. giin AY 6,61+0,26" (DB) 4,01+0,09° 3,40+0,28¢ 3,46+0,25° 3,92+0,25¢
21. giin AY AY 4,16+0,32° 3,50+0,28¢ 3,52+0,42¢ 4,08+0,39"
24. giin AY AY 4,21+0,24° 3,25+0,07° 3,61+0,53° 4,14+0,34°
27. giin AY AY 4,41+0,44° 3,48+0,13° 3,56+0,24° 4,15+0,53°

30. giin AY AY 4,34+0,18" (DB) 3,58+0,64" 3,67+0,26" 4,30+0,17% (DB)
33. giin AY AY AY 4,14+0,73° (DB) 4,64+0,45° (DB) AY
36. giin AY AY AY AY AY AY

AY': Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

A: Normal paketleme yapilmis fileto
B: Vakum paketleme yapilmis grup

C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup
a, b, ¢, d, er Aym siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklari gostermektedir (p<0,01)

1, 2, 3: Ayni satirdaki degisik rakamlari tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup
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Muhafaza Giinleri

Sekil 3.15. Deneysel fileto Orneklerinin muhafazasi siiresince belirlenen koliform grubu bakteri
sayisinda (log kob/g) meydana gelen degisimler

3.2.3. Duyusal Degisimler

Farkli esansiyel yaglar ilave edilerek olusturulan kitosan yenilebilir filmlerle
kaplanmig Luciobarbus esocinus filetolarinin, muhafazasi siiresince duyusal agidan
meydana gelen degisimleri 10 panelist tarafindan analiz edilerek belirlenmistir.

Duyusal analize alinan Luciobarbus esocinus filetolar1 panelistler tarafindan goriiniis,

gevreklik, koku, lezzet, renk ve genel begeni kriterlerine gére degerlendirmistir.

3.2.3.1. Goriiniis

Deneysel olarak hazirlanmis filetolarin muhafazas1 esnasinda goriiniis puanlari
incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3.14 ve Sekil 3.16’da verilmistir.

Tablo 3.14’ e gore muhafazanin baslangicinda panelistler goriiniis bakimindan biitiin
gruplara 8,52+1,08 ile 8,86+0,59 arasi puan verdikleri belirlenmistir. Muhafazanin 3.
giintinde bu degerler C, D, E, F gruplarinda yiikselme gdstererek sirasiyla 9,16+0,11,
8,91+0,11, 9,41+0,18, 9,524+0,19 degerlerine yiikselmistir. Muhafaza boyunca biitiin
gruplarin degerlerinde anlamli azamalar meydana gelmistir (p<0,01). Muhafazanin son
giinii A grubunda goriintis (12. gilinde) 3,33+0,47 puan, B grubu (15. giinde ) 3,16+0,23
puan almistir. C ve F grubu ornekler muhafazanin son giinii (27. giinde ) 2,91+0,11-
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2,61+0,07 puan, D ve E grubu o6rnekler ise (30. glinde ) 3,72+0,20—4,66+1,08 puanlarini
almislardir.

Deneysel olarak hazirlanmis 6rneklerde tiim gruplar kendi muhafaza giinleri igerinde
gorliniis bakimindan istatistiksel olarak kiyaslandiginda (3., 6., 9. ve 12. giinlerde) 6nemli
fakliliklarin oldugu (p<0,05), fakat muhafazanin 0., 15., 18., 21., 24., 27., 30. ve 33.

giinlerinde 6nemli farkliliklarin olmadigi (p>0,05) belirlenmistir
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Tablo 3.14. Caligmada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen “goriiniis” puanlari

Muhafaza
A B C D E F
Giinleri _ _ _ _ - -

X+ Sx X £ Sx X + Sx X £Sx X+ Sx X £ Sx
0.giin 8,69+0,68° 8,69+0,68° 8,86+0,59° 8,55+0,88° 8,52+1,08° 8,61+0,74°
3. giin 8,33+0,54% 8,66+0,51°" 9,16+0,11° 8,91+0,11%% 9,41+0,18%% 9,52+0,19%
6. giin 5,36+0,49" 6,33+0,31" 8,30+0,27% 8,30+0,27% 8,94+0,67% 8,69+0,54%
9. giin 4,00£0,81" 4,66+0,11" 8,15+0,35% 7,91£0,11% 8,38+0,28% 7,58+0,18%

12. giin 3,33+0,47" 3,66+0,47" 7,410,423 6,75+0,88% 8,33+0,47% 7,38+0,92%%
15. giin DB 3,16+0,23° 6,69+0,54° 6,08+0,11° 7,38+0,54° 7,05+0,47°
18. giin AY DB 3,94+0,34° 5,44+1,13° 5,50+0,89° 4,66+0,94°
21. giin AY AY 4,36+0,51" 4,63+0,30™ 4,66+1,08"™ 4,00+0,72"
24. giin AY AY 3,22+0,15% 3,91+0,11% 4,66+1,08% 3,22+0,34%
27. giin AY AY 2,91x0,11° 3,7240,21° 4,66+1,08° 2,61+0,07°
30. giin AY AY DB 3,72+0,20% 4,66+1,08% DB

33. giin AY AY AY DB DB AY

AY: Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
B: Vakum paketleme yapilmig grup E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup
10: Fevkalade, 9: Miikemmel 8: Cok lyi, 7: Iyi, 6: Oldukga iyi, 5: Orta, 4: Ortanin biraz alt1, 3: Simirda, 2: Kétii, 1: Cok kétii, 0: Yenilemez, Tiiketilemez

a, b, ¢, d, e: Ayni siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,01)

1, 2, 3: Aynu satirdaki degisik rakamlari tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,05)

A: Normal paketleme yapilmis fileto
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Muhafaza Giinleri

Sekil 3.16. Deneysel fileto 6rneklerinin muhafazasi siiresince “gériiniis” puanlarinda meydana gelen
degisimler

3.2.3.2. Gevreklik

Calismada kullaninlan Luciobarbus esocinus filetolarinin, muhafazasi siiresince
tespit edilen gevreklik puanlar1 Tablo 3.15 ve Sekil 3.17°de verilmistir.

Tablo 3.15 incelendiginde tiim gruplarin gevreklik bakimindan 8,52+0,52 ile
8,75+0,44 arasinda puanlar aldigi belirlenmistir. Muhafaza boyunca A ve B grubu
orneklerde panelistlerin gevreklik kategorisindeki begeni diizeyleri giderek anlamh
azalmalar gostererek muhafazanin 12. giiniinde A grubu 6rnekler 3,33+0,47 puan, B grubu
ornekler ise muhafazanin 15. giiniinde 3,16+0,23 puan almistir (p<0,01). C, D, E, F grubu
ornekler muhafazanin 3. giiniinde sirasiyla 9,25+0,20, 8,86+0,38, 9,63+0,30, 9,44+0,31
puanlarina yiikselmislerdir. Muhafazanin diger giinlerinde begeni 6nemli 6l¢iide azalarak,
muhafazanin son giinii gevreklik begenisi C ve F grubunda 2,47+0,19-2,33+0,27 puan, D
ve E grubunda ise 3,80+0,14—4,55+1,03 puanlarina diismiistiir (p<0,01).

Deneysel olarak hazirlanmis Luciobarbus esocinus filetolarinin biitiin gruplart kendi
muhafaza giinleri icerisinde kiyaslandiginda gevreklik bakimindan farkliliklarinin 6nemli

oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 3.15. Calismada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen “gevreklik” puanlari

Muhafaza

A B C D E F
Giinleri _ _ _ _ - -

X+ Sx X £ Sx X + Sx X £Sx X+ Sx X £ Sx
0.giin 8,75+0,44" 8,75+0,44" 8,66+0,54' 8,72+0,69" 8,63+0,92" 8,52+0,52"
3. giin 7,61+0,07" 8,75+0,61" 9,25+0,20 8,86+0,38" 9,63+0,30" 9,44+0,31"
6. giin 5,69+0,54% 6,16+0,23% 8,22+0,31% 8,30+0,27% 8,83+0,49% 8,58+0,42°
9. giin 4,00+0,81%! 4,50+0,00% 7,36+0,35% 7,88+0,15% 8,500,13%° 7,91£0,29%%
12. giin 3,33+0,47% 4,00+0,81% 7,5240,57% 6,88+0,68% 8,33+0,47% 7,50+1,08%2
15. giin DB 3,16+0,23° 6,33+0,47° 6,33+0,47° 7,27+0,43° 6,88+0,62°
18. giin AY DB 4,66+0,47° 5,75+0,88° 5,38+0,79° 4,77+0,87°
21. giin AY AY 3,86%0,61" 4,7240,20° 4,55+1,03" 3,77+0,56°
24. giin AY AY 3,22+0,15% 4,00+0,00% 4,55+1,03% 3,11£0,41%
27. giin AY AY 2,47+0,19° 3,80+0,14° 4,55+1,03° 2,33+0,27°
30. giin AY AY DB 3,80+0,14° 4,55+1,03" DB
33. giin AY AY AY DB DB AY

AY: Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

A: Normal paketleme yapilmis fileto
B: Vakum paketleme yapilmig grup

C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup
10: Fevkalade, 9: Miikemmel 8: Cok lyi, 7: Iyi, 6: Oldukga iyi, 5: Orta, 4: Ortanin biraz alt1, 3: Simirda, 2: Kétii, 1: Cok kétii, 0: Yenilemez, Tiiketilemez

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmig grup

a, b, c, d, e, f: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir r (p<0,01)
1, 2, 3: Aynu satirdaki degisik rakamlari tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,05)
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Muhafaza Giinleri

Sekil 3.17. Deneysel fileto 6rneklerinin muhafazasi siiresince “gevreklik” puanlarinda meydana gelen
degisimler

3.2.3.3. Koku

Uretimi gerceklestirilen drneklerin muhafaza siiresine baglt olarak tiim gruplarda
koku oOzelliklerine verilen puanlar neticesinde elde edilen degerler Tablo 3.16 ve
Sekil 3.18’de verilmistir.

Olusturulan orneklerin verileri incelendiginde, tiim gruplarin (A, B, C, D, E ve F) 0.
giinde koku bakimindan 6nemli diizeyde begeni gosterdigi belirledigi gozlemlenmistir.
Panelistlerin A ve B grubu orneklere verdikleri koku puanlari muhafaza boyunca azalma
gostererek muhafazanin son giinii A grubunda (12. giinde) 3,66+0,47, B grubunda (15.
giinde) 3,16+£0,23 puanlarim1 almiglardir. C, D, E ve F grubu orneklerin muhafazanin
basinda koku bakimindan miikemmel seviyede begeni kazandigi belirlenmistir. C ve F
grubu Ornekler muhafazanin son giinii olan 27. glinde 2,69+0,03 — 2,61+£0,07 puanlarini
almistir. E ve F grubu 6rnekler ise muhafazanin son giinii olan 30. giinde 3,61+0,28—
4,22+1,28 puanlarini almistir.

Deneysel oOrnekler tiim muhafaza giinlerinde koku puanlar1  bakimindan

incelendiginde istatistiksel farkin 6nemli oldugu (p<0,01) belirlenmistir (Tablo 3.16).
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Tablo 3.16. Caligmada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen “koku” puanlar

Muhafaza A B C D E F
Giinleri — — — — — —

X+ Sx X £ Sx X £ Sx X £Sx X + Sx X £ Sx
0.giin 8,75+0,44° 8,75+0,44° 9,05+0,47° 8,72+0,69° 8,86+0,61° 8,72+0,61°
3. giin 7,52+0,65% 8,52+0,89°" 9,16+0,11% 8,66+0,47°" 9,72+0,20% 9,63+0,30%
6. giin 5,690,549 6,25+0,20"" 8,38+0,28% 8,160,497 8,16+1,34" 8,25+0,88?
9. giin 4,33+0,47'% 4,50+0,00"" 7,66+0,24'% 8,11+0,15"% 8,30+0,27'% 7,72+0,43"%
12. giin 3,66+0,47% 4,00+0,81% 7,61+0,54% 7,00+0,81% 8,33+0,47% 7,50+1,08%
15. giin DB 3,1620,23' 6,22+0,56' 6,36+0,30" 7,66+0,47" 6,55+0,41"
18. giin AY DB 3,75+0,35° 5,47+1,08° 5,05+1,05° 6,22+0,56°
21. giin AY AY 4,52+0,33" 4,5240,33" 4,2241,28" 4,00+0,72"
24. giin AY AY 3,08+0,11% 3,80+0,14% 4,20+1,28% 3,33+0,27%
27. giin AY AY 2,69+0,03° 3,61+0,28° 4,22+1,28° 2,61+0,07°
30. giin AY AY DB 3,6120,28° 4,20+1,28° DB
33. giin AY AY AY DB DB AY

AY: Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

A: Normal paketleme yapilmis fileto
B: Vakum paketleme yapilmig grup

C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup
10: Fevkalade, 9: Miikemmel 8: Cok Iyi, 7: Iyi, 6: Oldukga iyi, 5: Orta, 4: Ortanin biraz alt1, 3: Simrda, 2: Koétii, 1: Cok kétii, 0: Yenilemez, Tiiketilemez

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup

a, b, c, d, e f g: Aym siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,01)
1, 2: Aymi satirdaki degisik rakamlari tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,05)
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Sekil 3.18. Deneysel fileto 6rneklerinin muhafazasi siiresince “koku” puanlarinda meydana gelen
degisimler

3.2.3.4. Lezzet

Calismada kullanilan Luciobarbus esocinus filetolarinin muhafazas: siiresince tespit
edilen lezzet puanlari, Tablo 3.17 ve Sekil 3.19°da verilmistir.

Tablo 3.17 incelendiginde muhafazanin basinda tiim gruplar lezzet bakimindan
8,52+1,08 ile 8,75+0,44 arasinda puanlar almislardir. Muhafazanin ilk glinii normal
paketleme uygulanmis fileto 6rnekleri 8,61+0,79 puan almis ve muhafazanin son giinii
olan 12. giinde bu deger 3,33+0,47 puana diismiistiir. B grubu ornekler ise muhafaza
sonunda (15. giin ) 3,00+£0,00 puan almstir. C, D, E ve F grubu 6rnekler muhafazanin ilk
giinli lezzet bakimindan sirasiyla 8,75+0,44, 8,55+0,99, 8,52+1,08, 8,63+0,69 puanlarini
almiglardir. C ve F grubundaki 6rnekler muhafazalarinin sonunda (27. giin) 2,91+0,11,
2,61+0,07 puanlarini almiglardir. D ve E grubu Ornekler ise 30. giin yani muhafazanin son
giinti 3,584+0,42, 4,00£1,41 puanlarina diismiislerdir.

Deneysel ornekler incelendiginde tiim muhafaza giinleri icerisinde istatistiki acidan

lezzet bakimindan farkliliklarin énemli oldugu (p<0,01).
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Tablo 3.17. Calismada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen “lezzet” puanlari

Muhafaza
A B C D E F
Giinleri _ _ _ _ - -

X £ Sx X £ Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx
0.giin 8,61=0,79" 8,61x0,79" 8,75+0,44' 8,55+0,99" 8,52+1,08" 8,63+0,69"
3. giin 7,55+0,41" 8,75+0,61" 9,36+0,10 8,94+0,47"% 9,61+0,07% 9,72+0,20"
6. giin 5,44+0,62%* 6,16+0,23%* 8,33+0,27% 8,25+0,37%2 8,58+1,36%2 8,88+0,41%2
9. giin 4,00+0,81%* 4,66+0,11%* 7,52+0,62%2 8,02:£0,23% 8,41+0,18% 7,61+0,28%
12. giin 3,33+0,47% 4,00+0,81% 7,72+0,20% 7,16+0,62% 8,44+0,56% 7,61+1,03%
15. giin DB 3,00:0,00" 6,13+0,45° 6,13+0,38" 7,44+0,56" 7,22+0,15°
18. giin AY DB 5,00+0,81° 4,77+1,59° 4,94+1,11° 4,44+1,13°
21. giin AY AY 4,52+0,33" 4,91+0,82" 4,00+1,41% 3,77+0,56™
24. giin AY AY 3,16+0,23% 3,7740,31% 4,00+1,41% 3,33+0,27%
27. giin AY AY 2,91+0,11° 3,58+0,42° 4,00+1,41° 2,61+0,07°

30. giin AY AY DB 3,58+0,42% 4,00+1,41% DB
33. giin AY AY AY DB DB AY

AY: Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

A: Normal paketleme yapilmis fileto D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
B: Vakum paketleme yapilmig grup E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup
10: Fevkalade, 9: Miikemmel 8: Cok lyi, 7: Iyi, 6: Oldukga iyi, 5: Orta, 4: Ortanin biraz alt1, 3: Simirda, 2: Kétii, 1: Cok kétii, 0: Yenilemez, Tiiketilemez

a, b, c, d, e, f: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir r (p<0,01)

1, 2, 3: Aymi satirdaki degisik rakamlari tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,05)
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Muhafaza Giinleri

Sekil 3.19. Deneysel fileto Orneklerinin muhafazasi siiresince “lezzet” puanlarinda meydana gelen
degisimler

3.2.3.5. Renk

Deneysel orneklerin muhafazasi esnasinda panelistler tarafindan belirlenen renk
puanlamasi Tablo 3.18 ve Sekil 3.20°de verilmistir.

Aragtirmadaki  biitlin  gruplar muhafazanin baslangicinda renk bakimindan
incelendiginde 8,97+0,51 ile 8,38+1,09 arasi puan aldig1 belirlenmistir. Muhafazanin 3.
giiniinde bu degerler C, D, E, F gruplarinda yiikselme gdstererek sirasiyla 9,27+0,03,
8,72+0,20, 9,52+0,33, 9,44+0,31 degerlerine ulagmistir. Muhafaza boyunca bu degerlerde
anlamli azalmalar meydana gelmistir (p<0,01). Muhafazanin son giinii filetoda renk (12.
giinde) 3,66+0,47 puan, B grubu (15. giinde ) 3,16+£0,23 puan almistir. C ve F grubu
ornekler muhafazanin son giinii (27. giinde ) 2,83+0,23—-2,50+0,13 puan, D ve E grubu
ornekler ise (30. glinde) 3,61+0,28 — 4,55+1,09 puanlarini almiglardir.

Deneysel gruplar renk bakimindan kendi muhafaza giinleri igerisinde
kiyaslandiklarinda 3., 6., 9. ve 12. giinlerde 6nemli farkliliklar gosterdigi (p<0,05), fakat
gruplarin muhafazanin 0., 15., 18., 21., 24., 27., 30. ve 33. giinlerinde istatistiksel acidan

farkliliklarinnin 6nemsiz oldugu (p>0,05) belirlenmistir.
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Tablo 3.18. Calismada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen “renk” puanlari

Gruplar
Muhafaza
A B C D E F
Giinleri _ _ _ _ - -

X+ Sx X £ Sx X £ Sx X £Sx X+ Sx X + Sx
0.giin 8,94+0,34° 8,94:0,34° 8,97+0,51° 8,38+1,09° 8,63+0,92° 8,52+0,65°
3. giin 8,16+0,23% 8,86+0,38° 9,27+0,03% 8,72+0,20°" 9,52+0,33% 9,44+0,31°%
6. giin 5,94+0,51%" 6,80+0,32% 8,58+0,18% 8,47+0,33% 8,83+0,49% 8,80+0,14%
9. giin 4,00+0,81°" 4,33+0,31°" 8,55+0,41°" 7,47+0,19° 8,19+0,14°% 8,02+0,45°%
12. giin 3,66+0,47" 3,50+0,40™ 8,02+0,23% 7,16+0,62% 8,22+0,68% 7,77+0,87%
15. giin DB 3,16+0,23° 6,86+0,60° 6,25+0,35° 7,44+0,78° 6,61+0,79°
18. giin AY DB 3,75+0,35" 5,08+1,35° 5,38+0,88" 4,77+0,87°

21. giin AY AY 3,91£0,11%° 4,5240,33% 4,55+1,09% 3,55+0,41%
24. giin AY AY 3,38+0,07° 3,80+0,14° 4,55+1,09° 3,11+0,41°
27. giin AY AY 2,83+0,23° 3,61+0,28° 4,55+1,09° 2,50+0,13°
30. giin AY AY DB 3,61£0,28% 4,55+1,09%® DB
33. giin AY AY AY DB DB AY

AY: Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

A: Normal paketleme yapilmis fileto
B: Vakum paketleme yapilmig grup
C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup
10: Fevkalade, 9: Miikemmel 8: Cok lyi, 7: Iyi, 6: Oldukga iyi, 5: Orta, 4: Ortanin biraz alt1, 3: Simirda, 2: Kétii, 1: Cok kétii, 0: Yenilemez, Tiiketilemez

a, b, ¢, d, e: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,01)
1, 2, 3,4: Aymi satirdaki degisik rakamlari tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,05)
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Muhafaza Giinleri

Sekil 3.20. Deneysel fileto Orneklerinin muhafazasi siiresince “renk” puanlarinda meydana gelen
degisimler

3.2.3.6. Genel Begeni Diizeyi

Hazirlanan deneysel 6rneklerin muhafaza siiresince icerdikleri genel begeni diizeyi
puanlar1 Tablo 3.19 ve Sekil 3.21°de verilmistir.

Panelistlerin A grubunda genel begeni diizeyi puanlamalart muhafazanin ilk giinii
8,77+0,56 olarak belirlenmistir. Vakum paket uygulanan B grubunda muhafaza siiresince
onemli bir azalma (p<0,01) gosteren genel begeni diizeyi puanlamasi, muhafazanin son
ginii olan 15. giinde 3,33+0,47 ulasmistir. Genel begeni diizeyi C grubu Orneklerde
muhafazanin 0. giiniinde ¢ok 1iyi (8,97+£0,57) begeni diizeyi almistir. Bu grupta diger
giinlerde genel begeni diizeyi anlamli azalmalar gostermistir (p<0,01). Kekik eklenmis D
grubu Orneklerin genel begeni diizeyi puani 8,88+0,15 ile 3,61+0,28 puanlar1 arasinda
degisim gostermistir. E grubu 6rneklerde muhafaza giinleri i¢inde genel begeni diizeyi 0.
giinde 8,75+0,97 puan almis olup bu deger 30. giinde 6nemli azalma gostererek 4,55+1,03
puana dismiistiir (p<0,01). Biberiye uygulanmis F grubu 6rnekler muhafazanin ilk giinii
cok iyi begeni kazanarak 8,72+0,61 puan almistir ve bu deger muhafazanin sonuna dogru

onemli azalmalar gostermistir (p<0,01).
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Caligmada fileto 6rneklerinde genel begeni diizeyinde tiim gruplar kendi muhafaza
giinleri igerisinde kiyaslandiginda (3., 6., 9. ve 12. giinlerde) anlaml1 farkliliklarin oldugu
(p<0,05), fakat gruplar muhafazanimn 0., 15., 18., 21., 24., 27., 30. ve 33. giinleri igerisinde
kiyaslandiginda anlamli farkliliklarin oldumadigi belirlenmistir (p>0,05).
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Tablo 3.19. Caligmada deneysel olarak hazirlanan fileto 6rneklerinde muhafaza siiresince belirlenen “genel begeni” puanlari

Muhafaza

A B C D E F
Giinleri — — — — — —

X+ Sx X £ Sx X + Sx X £Sx X + Sx X £ Sx
0.giin 8,77+0,56° 8,77+0,56° 8,97+0,57° 8,55+0,88° 8,75+0,76° 8,72+0,61°
3. giin 7,63+0,51% 8,75+0,61% 9,25+0,20°° 8,88+0,15° 9,72+0,20% 9,63+0,30%
6. giin 5,19+0,41%" 5,97+0,23% 8,41+0,18% 8,33+0,27% 9,05+0,51% 8,69+0,54%
9. giin 4,00+0,81% 4,50+0,00" 7,76+0,30% 8,110,15% 8,52+0,19% 7,91+0,29%
12. giin 3,66+0,47" 3,66+0,94" 7,6120,54% 7,33+0,47% 8,33+0,47% 7,55+0,78%
15. giin DB 3,33+0,47° 6,75+0,54° 6,41+0,42° 7,66+0,47° 7,11£0,15°
18. giin AY DB 4,58+0,42° 5,47+1,08° 5,38+0,79° 5,00+0,72°

21. giin AY AY 4,44+0,41" 4,61+0,28" 4,55+1,03™ 3,88+0,68™
24. giin AY AY 3,22+0,15%® 4,00+0,00% 4,33+1,18% 3,22+0,31%
27. giin AY AY 3,13£0,27° 3,72+0,20° 4,44+1,13° 2,33+0,27°
30. giin AY AY DB 3,61£0,28% 4,55+1,03® DB
33. giin AY AY AY DB DB AY

AY: Analiz Yapilmadi
DB: Duyusal Bozulma

D: Kekikli kitosan filmlerle kaplanmis grup
B: Vakum paketleme yapilmig grup E: Karanfilli kitosan filmlerle kaplanmig grup
C: Kitosan filmlerle kaplanmis grup F: Biberiyeli kitosan filmlerle kaplanmis grup
10: Fevkalade, 9: Miikemmel 8: Cok Iyi, 7: Iyi, 6: Oldukga iyi, 5: Orta, 4: Ortanin biraz alt1, 3: Simrda, 2: Koétii, 1: Cok kétii, 0: Yenilemez, Tiiketilemez

a, b, ¢, d, e: Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar muhafaza giinlerindeki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,01)

1, 2, 3: Ayni satirdaki degisik rakamlari tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar her grubun kendi giinleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)

A: Normal paketleme yapilmis fileto
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Sekil 3.21. Deneysel fileto orneklerinin muhafazasi siiresince “genel begeni” puanlarinda meydana
gelen degisimler
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu aragtirmada, kekik, karanfil, biberiye, ucucu yaglar1 ve kitosan ile hazirlanan
yenilebilir filmlerle kaplanan Luciobarbus esocinus filetolarinin 2+1 °C’de muhafazasi
esnasinda meydana gelen kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteligindeki degisimler

©.,3,6.,9.,12.,15.,18., 21., 24., 27., 30. ve 33. giin) incelenmistir.

4.1. Film Kahnhklarinda Meydana Gelen Degisiklikler

Hazirlanan yenilebilir filmlerden kitosan soliisyonu ile olusturulan filmin kalinlig
0,034+0,01 um olarak tespit edilmistir. Film soliisyonlarina Tween 20 ilavesinden sonra
kekik, karanfil, biberiye esansiyel yaglarinin eklenmesiyle olusturulan filmlerin kalinliklar
sirastyla, 0,058+0,011, 0,061+0,014, 0,059+£0,013 pm olarak o6l¢iilmistir. Film
sollisyonlarina Tween 20 ve ugucu yag ilavesinin film kalinliklarim1 6nemli diizeyde
(p<0,05) arttirdig1 gériilmistiir. Torlak (2009) ve Zivanovic vd. (2005), kitosan filmlerine
Tween 20 ve ucucu yag ilavesinin film kalinliklarin1 énemli diizeyde arttirdigini tespit
etmislerdir. Ziani vd. (2008), Tween 20 ilavesinin kitosan filmlerinin kalinliklar1 tizerine
etkisinin kitosanin deasetilasyon derecesine gore farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Wu
vd. (2014), ¢alismalarinda esansiyel yaglarin kitosan soliisyonuna eklendikten sonra film
kalinliklarim1 agikca arttirdigini tespit etmislerdir. Bu degerler bizim bulgularimizla

pararellik gostermektedir.

4.2. Besin Bilesiminde Meydana Gelen Degisiklikler

Caligmada deneysel oOrneklerin yapiminda kullanilan Luciobarbus esocinus
filetosunda ortalama olarak nem miktar1 % 71,27+1,20 olarak belirlenmistir. Tespit edilen
bu deger yenilebilir film uygulanan 6rneklerde (B, C, D, E ve F gruplar) sirasiyla
% 71,27+1,20, % 66,91+1,35, % 67,56+2,55, % 67,64+0,47, % 66,27+0,78 olarak
belirlenmistir. Bu gruplarda nem miktarinda fileto ile kiyaslandiginda diisiis meydana
geldigi goriilmektedir. Bu yenilebilir filmlerin baliktaki nemi almasindan dolay1
kaynaklandig1 disiintilebilir. Sen vd. (1996), Luciobarbus esocinus filetosunda nem
miktarmi % 76,87, Kok (2001), yaptig1 bir ¢alismada, baliklarin kas etinin nem miktarini
% 72,05-75,32, Giirel Inanli vd. (2006), taze balik filetosunda nem miktarimi % 73,83



olarak belirlemislerdir. Bu bulgular bizim degerlerimizle yakin degerlerdir. Sipahiogullar
(2013), yapmis oldugu calismada kitosan yenilebilir filmle kaplanmis alabalik filetolarinin
nem miktarmi % 62,39+0,31 olarak belirlemis olup filetoda nem miktari % 71,28+1,31
olarak belirlemistir. Bu degerler bizim degerlerimize yakindir. Calismada yapilan istatistiki
analizlere gore nem miktar1 bakimindan, gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05)
saptanmistir.

Calismamizda balik etinde ham protein miktar1 % 19,21£1,78 olarak belirlenmistir.
Uretim asamasindan sonra ham protein miktarlar1 B, C, D, E ve F gruplarinda sirastyla %
19,21£1,78, % 21,13+£2,26, % 19,26+0,49, % 19,30+0,42, % 22,244+0,45 olarak tespit
edilmistir. Fileto ile islem uygulanmig baliklar arasinda ham protein bakimindan anlamli
farkliliklar (p<0,05) bulunmustur. Bu farkliliklarin balik etindeki kaslarin farkli
kisimlarindan alinmig olabileceginden kaynaklandigi diisiliniilebilir.  Literatiirdeki
calismalar incelendiginde, Luciobarbus esocinus filetosunda ham protein miktarini; Sen
vd. (1996), % 16,76+0,55 olarak, Kok (2001), % 16,45-17,94 olarak, Giirel inanli vd.
(2006), % 16,14+0,39 olarak belirlemislerdir. Bu degerler bizim degerlerimizden diisiik
degerlerdir. Bu baliklarin avlama sezonu, avlanma bi¢imi biiyilikliigii ve cinsiyeti bu
degerlerin diisiik olmasina neden olarak gosterilebilir.

Tablo 3.2°deki bulgular incelendiginde, balik etinde ham yag miktar1 % 7,75+1,20
olarak belirlenmistir. B, C, D, E ve F gruplarinin yag miktar1 sirasiyla % 7,75+1,20,
% 10,2240,49, % 10,32+0,91, % 9,11+0,77, % 9,43+0,44 olarak belirlenmistir.
Luciobarbus esocinus filetolarindaki besin degeri ile ilgili yapilmig olan ¢aligmada ham
yag igerigini, Kok, (2001), % 6,87-8,23, Giirel inanli vd., (2006), % 7,75+0,71 olarak
belirlemislerdir. Bu degerler bizim bulgularimiza paraleldir. Deneysel 6rneklerin ham yag
igerikleri incelendiginde gruplar arasindaki farkliligin  6nemli oldugu (p<0,05)
belirlenmistir.

Filetoda ham kiil miktar1 % 1,19+0,28 olarak belirlenmistir. A ve B gruplarinda ham
kil miktar1 % 1,19+0,28, C grubunda % 0,97+0,27, D grubunda % 0,98+0,52, E grubunda
% 0,83+0,16 ve F grubunda % 0,82+0,17 olarak belirlenmistir. Luciobarbus esocinus
filetolarmin ham kiil degerlerini % 0,98-1,16 arasinda, Giirel Inanli vd. (2006),
Luciobarbus esocinus filetolarinda ham kiil oranin1 % 0,99+0,12 olarak belirlemislerdir.

Bu degerler bizim bulgularimiza yakin degerlerdir.
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4.3. Kimyasal Ozelliklerinde Meydana Gelen Degisiklikler

Calismamizda, taze balik etindeki pH degeri ortalama 6,49+0,25 olarak
belirlenmistir. Filmlerle kaplanan filetolardaki pH degerleri 6,02+0,07—6,63+0,14 arasinda
degisim gostermistir. Arastirmamizda muhafaza siiresine bagli olarak pH degerinin tiim
orneklerde onemli diislisler gosterdigi tespit edilmistir (p<0,01). Ancak gruplar arasinda
pH degeri bakimindan 6nemli farkliliklarin olmadigr bulunmustur (p>0,05). Ayrica, tim
gruplar muhafaza giinleri igerisinde incelendiginde yine pH degeri bakimindan anlamli
farkliliklarin olmadigi belirlenmistir (p>0,05). pH degerlerindeki bu diistislerin, laktik asit
bakterileri sayisinin muhafaza siiresinin sonuna dogru artmasindan dolay1 kaynaklandigi
diisiiniilebilir. Giirel Inanli vd. (2006), calismalarinda 6,57+0,18 pH degerini olarak
belirlemislerdir. Bu deger bizim degerimize paralellik gdstermektedir. Musabak (2008),
kitosan uygulanmis ve uygulanmamis palamut (Sarda sarda ) baligi ¢alismasinda pH
degeri 5,95— 6,42 degerleri arasinda degisim gdstermistir. Bu degerler bizim bulgularimiza
benzerlik gostermektedir. Cetinkaya (2011), yapmis oldugu ¢alismasinda, esansiyel yaglar
uyguladigi hamsi filetolarinin pH degerleri karanfil yagi uygulanan grupta 22. giin hari¢
tim diger gruplar da tliketilebilir sinirlar igerisinde oldugunu tespit etmistir. Bu bulgular
bizim bulgularimizla ortiigmektedir. Can ve Patir (2012), kitosan kaplamanin gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarmin raf omrii {izerine etkisini arastirdigi
calismasinda pH degerini filetoda 6,00+0,10 olarak belirlemis olup bu kitosanla
kaplandiktan sonra filetoda 5,50+0,30 olarak tespit edilmistir. Bu deger bizim
degerimizden diisiik bir degerdir. Yapilan g¢alismada daldirma yontemi ile kaplama
gergeklestirildigi i¢in bizim degerlerimizden diisilk olmasina neden olarak gdsterilebilir.
Wu vd. (2014), ¢alismalarinda pH degerlerini 7,11 ile 6,98 arasinda belirlemislerdir. Qiu,
vd. (2014), muhafaza basinda kitosan uygulanmis gruplarda pH degerini 6,70 olarak
belirlemislerdir. Bu degerler bizim bulgularimiza benzerlik gostermektedir.

Balik ve iirlinlerinin muhafazasinda, siireye paralel olarak TVB-N degerinin
yiikseldigi bildirilmektedir. Ancak, balik ve diger su iiriinlerinde sinir TVB-N miktarlarina
ait degerler farklilik arz etmektedir. Soyle ki; Huss (1995), yeni yakalanan taze baligin
icerdigi TVB-N miktarim1 5— 20 mg/100g, taze kabul edilebilir sinir degerini 30— 40
mg/100g olarak bildirmektedir. Schormiiller (1968) ise, i¢erdigi TVB-N degerlerine gore
kalite simiflandirmasini, 25 mg/100g’a kadar “cok iyi”, 30 mg/100g’a kadar “iyi”, 35
mg/100g’a kadar “pazarlanabilir’, 35 mg/100g’dan fazla “bozulmus” olarak
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degerlendirmektedir. Ayni arastirmacilar, tatli su baliklarinda TVB-N ile ilgili
tilketilebilirlik smir degerini 32— 36 mg/100g olarak belirtmektedirler. Tablo 3.4
incelendiginde bu c¢alismada kullanilan Luciobarbus esocinus filetosunda TVB-N miktari
ortalama olarak 9,33+1,84 mg/100g olarak belirlenmistir. Muhafaza boyunca TVB-N
degerlerine bakildiginda zamana bagl olarak tiim gruplarda artis gozlenirken, TVB-N
miktarlarindaki artigin kitosanli yenilebilir film uygulanan gruplarda diger gruplara gore
daha gec artis gosterdigi ifade edilebilir. Bununla birlikte tiiketilebilirlik sinir degeri A
grubunda 15. giinde, B grubu 18. giinde, C, D ve F grubunda 30. giinde E grubunda ise 33.
giinde agmistir. Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte TVB-N degerinde artislarin
onemli oldugu belirlenmistir (p<0,01) ve ayrica TVB-N degerleri gruplar arasi1 degisimin
istatistiksel olarak dnemli olmadig1 bulunmustur (p>0,05), fakat tiim gruplar TVB-N degeri
bakimindan muhafaza giinleri icerisinde kiyaslandiklarinda anlamli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Muhafazaya bagl olarak balik etlerinin TVB-N degerinde goriilen
artig, kitosan esasli yenilebilir film ile kaplanmis (Ahn ve Lee 1992; Jeon vd., 2002;
Lopez-Caballero vd., 2005; Fan vd. 2009; Duan vd., 2010b; Gomez-Estaca, 2010; Ojagh
vd., 2010; Giinlii ve Koyun 2012) balik etlerinde daha az oldugu diger pek cok arastirici
tarafindan da bildirilmistir. Giirel Inanli vd., 2006, taze balik etinde TVB-N degerini
7,06£1,07 mg/100 g, Musabak (2008), yapmis oldugu calismada kitosan ile kaplamanin
palamut baligi filetolarinin muhafaza sonunda TVB-N degerini 25,20— 28,28 mg/100 g
olarak belirlemislerdir. Kenar vd. (2010), yaptiklari ¢aligmada biberiye uygulanan ve
3°C’de muhafazaya alinan sardalya filetosunun muhafaza sonunda TVB-N degerinin
kontrol grubuna gore distiiglinii bildirmislerdir. Runfeng ve Li, (2011), taze olarak
vakumlanan ve 4°C’de muhafaza edilen ot sazaninin (Ctenopharyngodon idellus) raf 6mrii
tizerine farklt konsantrasyonlardaki kitosanin etkisinin arastirildigi ¢alismada, TVB-N
miktarni azalttigini bulmuslardir. Mohan vd. (2012), taze balik etinde ve % 1’lik kitosan
uygulanmis gruplarda TVB-N degerini 14,81 £0,23 mg/100 g olarak belirlemislerdir. Bu
degerler bizim degerlerimize benzerlik gostermektedir. Can ve Patir (2012), taze balik
etinde TVB-N degerini muhafazanin son giinii tiiketilebilirlik sinir degerine ulagsmis olup
kitosan uygulanan gruplarda ayni giin bu sinira ulasmadig belirlenmistir bu durum bizim
bulgularimiza benzerdir. Qiu vd. (2014) ise taze balik etinde ve kitosan uygulanmis
gruplarda TVB-N degerini 11,10+1,10—10,00+£1,00 olarak belirlemislerdir. Bu degerler

bizim degerlerimize yakin degerledir.
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Lipit oksidasyonunun derecesini belirlemede tiyobarbitiirik asit analizinin yani sira
peroksit degerinin belirlenmesinden de yararlanilmaktadir. Ancak oksidatif bozulmanin
baslangi¢ asamasinda olusan hidroperoksitlerin miktarin1 veren peroksit degeri daha
yaygin kullanilmaktadir. Baliklardaki peroksit degeri, lipitlerde bulunan aktif oksijen
miktarinin bir Ol¢iisii olup, 1 kg yagda bulunan peroksit, oksijenin milimol ya da
miliekivilan miktar1 olarak ifade edilmektedir (Erkan, 2002). Peroksit degeri 4 meq
O./kg’dan az ise “cok iyi”, 5-10 meq O,/kg “iyi”, 10-20 meq O,/kg “tiiketilebilir” ve 20
meq O,/kg’dan daha yiiksek ise balik “bozuk™ olarak siniflandirilmaktadir (Schormiiller,
1968; Olgunoglu, 2007). Bu arastirmada peroksit degeri filetoda 3,46+0,81 (meq O./kg)
olarak saptanmistir. Film kaplama isleminden sonra sirasiyla biitiin gruplarda peroksit
degeri degismeyip 2,13+0,24-3,96+1,44 meq O,/kg arasinda bulunmustur. Peroksit sayisi
tizerinde muhafaza siiresinin etkisi degerlendirildiginde 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (p<0,01). Peroksit degeri bakimindan muhafaza siiresinin biitiin deneysel gruplar
tizerinde etkisinin istatistiki agidan dnemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Jeon vd. (2002),
kitosanin yenilebilir film olarak koruyucu etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda; kontrol
grubu ringa baliklarinda peroksit degerinin muhafazanin 10. giinline kadar siirekli artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Kitosan ile kaplanmig tiim orneklerin peroksit degerleri
muhafazanin 8. giiniine kadar 10 meq O,/kg’ 1 gegcmezken kontrol gruplarinda bu deger
muhafazanin 4. ginii 10 meq Oz/kg’m1 agmustir. Cetinkaya (2011), yapmis oldugu
caligmasinda muhafaza basinda peroksit sayisini kekik ve karanfil uyguladigi gruplarda
2,30+0,23 ve 2,30+0,23 olarak belirlemis olup muhafazanin 19. giiniinde bu degerler 8,97
ve 7,82 meq Oy/kg’a ulasmistir. Coban ve Ozpolat (2013), yapmus olduklari ¢alismalarinda
Luciobarbus esocinus filetosunda peroksit degerini 1,08 (meq O,/kg) olarak
saptamislardir. Bu deger bizim degerlerimizden distiktiir. Baligin avlanma bolgesi ve
zamant bu diislis iizerinde etken olarak diisiliniilebilir. Dikel (2012), yapmis oldugu
caligmasinda; kitosantjelatin ile kaplanmis ¢ipura filetolarinin kontrol grubuna gore raf
omriinii uzattigm (12. giin 10,17+1,42 meq O,/kg) tespit etmistir. Nowzari vd. (2013),
kitosan-jelatin film kaplama yapilmis gokkusagi alabaliklarinda buzdolabi kosullarinda
peroksit degeri kontrol gruplarina gére daha ge¢ bozulma meydana geldiginin sonucuna
varmiglardir.

Balik etindeki bozulmanin énemli dlgiitlerinden biriside tiyobarbiturik asittir (TBA).
Bu deger, yag oksidasyonunun bir sonucu olarak olugsmaktadir. Okside olmus iriinlerde

acimsi bir tat ve sari-kahverengimsi bir renk olusur. Su {iriinlerinde yaglarin oksidasyonu
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sonucu ortaya c¢ikan ve acilasma indeksi olan TBA degeri; 1-3 mg MDA/kg degeri
arasinda “iyi kalite”, 3—5 mg MDA/kg degerleri arasinda “orta kalite” 5—8 mg MDA/kg
degerleri aras1 “diisiik kalite” olarak kabul edilir ve 8 mg MDA/kg degerini asan iirlinler
ise “tiiketilemez” olarak siniflandirilir (Sinnhuber ve Yu, 1958; Varlik vd., 2007). Bu tez
calismasinda taze olarak kullanilan balik etinin TBA degeri ortalama olarak 0,45+0,24 mg
MDA/kg olarak bulunmustur. Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte TBA degerlerinde
biitlin gruplarda 6nemli artislar belirlenmistir (p<0,01) ve ayrica TBA degerlerinin gruplar
arasindaki degisimi istatistiksel agidan Onemli bulunmustur (p<0,05) ve ayrica TBA
degerleri biitiin gruplarda muhafaza giinleri igerisinde kiyaslandiklarinda &nemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu artisla deneysel 6rneklerin raf omiirleri
sonunda belirlenen TBA sayilar1 A grubunda 6,03+0,22 MDA/kg, B grubunda 4,13+0,32
MDAV/kg, C ve F grubunda 3,78+0,47-3,87+0,63 MDA/kg, D ve E grubunda 3,47+0,31—
3,17+0,17 MDA/kg olarak belirlenmistir. Giirel Inanli vd. (2006), taze balik etinin TBA
degerini 0,20+0,00 olarak belirlemislerdir ve bu deger bizim bulgularimizla benzerlik
gostermektedir. Kenar vd. (2010), ¢alismalarinda biberiye uygulanan sardalya filetolarinda
muhafazanin sonunda TBA degerini 0,66 mg MDA/kg, kontrol grubu i¢cin TBA degerini
0,98 mg MDA/kg oldugunu belirlemislerdir. Can ve Patir (2012), daldirma yontemiyle
kitosan kaplama yaptig1 gokkusagi alabaliklarinda muhafaza sonunda (12. giin) TBA
degerini 1,60+0,40 mg MDA/kg olarak belirlemislerdir. Bu deger bizim degerlerimizden
diistiktiir. Bu durum filetonun kaplama yontemlerinin farkli olmasindan ve balik tiiriiniin
farkli olmasindan kaynaklanabilir. Mohan vd. (2012), % 1 kitosan uygulanmis baliklarda
muhafaza sonunda (11. giinde) TBA degerini 2,65 + 0,24 mg MDA/kg olarak
belirlemislerdir. Bu degerler ¢alismada elde edilen degerlerle benzerlik arz etmektedir. Qiu
vd. (2014), kitosan uygulanmis baliklarda kontrol grubuna oranla daha ge¢ bozuldugunu

ifade etmisterdir. Bu sonu¢ da bizim sonuglarimizla ortiismektedir.

4.4. Mikrobiyolojik Niteliklerde Meydana Gelen Degisiklikler

Genel olarak yeni yakalanmig saglikli bir baligin kas1 sterildir. Mikroorganizmalar
ise normal olarak baligin derisinde, solungaclarinda ve bagirsaginda bulunur.
Mikroorganizma saysi, baligin derisinde 107 ile 10° kob/cm?, solungag ve bagirsaklarinda
ise 10° ile 10° kob/g arasindadir. Baliklar avlandiktan sonra uygulanan islemlere,

bulundugu sicaklik derecesine ve siiresine bagli olarak mikroorganizmalar; solungaglardan,
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deriden ve bagirsaklardan kasa gegebilmektedir. Sonugta mikroorganizmanin tiiriine bagh
olarak {iirliniin kalitesi bozulmakta dolayisiyla tiiketiciler enfeksiyona ya da toksikasyona
maruz kalabilmektedir. Bu nedenle, baligin kasinda bulunan mikroorganizmalarin sayis1 ve
tiiri saglik ve muhafaza agisindan 6nem arz etmektedir (Gram ve Huss, 1996; Gram ve
Huss, 2000).

Tez calismasinda kullanilan filetoda tespit edilen 2,65+0,81 log kob/g toplam
mezofilik aerob bakteri sayisi, filmlerle kaplama islemi sonunda tiim gruplarda (B, C, D, E,
F) 2,65+0,81 — 3,32+0,43 log kob/g olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresince saptanan
veriler istatistiki olarak degerlendirildiginde, zamanla mikroorganizma sayisinda meydana
gelen artiglarin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,01). Ayrica, muhafaza siiresinin tim
gruplar {izerinde etkisinin istatistiki acidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Taze
baliklarda toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisinin kabul edilebilir limit degeri
ICMSF (1986b) tarafindan 6 log kob/g olarak bildirilmistir. Calismada belirlenen toplam
mezofilik aerob bakteri sayisi, A ve B gruplarinda 12. giinde, C ve F grubunda 30. giinde,
D ve E grubunda 33. giinde kabul edilebilir limit degerini asmistir. Jeon vd. (2002)
tarafindan, kitosanla kaplanmis ringa ve morina baliklarinin muhafaza periyodu boyunca
mikrobiyal yiikte sirasiyla 3 ve 2 log’luk azalma oldugu bildirilmistir. Ayrica, mikrobiyal
bozulmanin engellenmesi ve azaltilmasi iizerine kitosan kaplama filmlerin etkinligi tizerine
yapilan pek ¢ok calismada da benzer sonuglar elde edilmistir (Vasconez vd., 2009; Fan vd.,
2009; Duan vd., 2010a,b; Goémez-Estaca vd., 2010; Ojagh vd., 2010; Giinlii ve Koyun
2012). Gomez-Estaca vd. (2007) tarafindan jelatin-kitosan filmlerin soguk dumanlanmis
sardalya baliklarinin mikrobiyal gelisiminin engellenmesinde ¢ok etkili oldugu rapor
edilmistir. Alak vd. 2010, kitosan film ile paketlenmis Sarda sarda filetolarinda aerobik
bakterilerin gelisimi, kontrol ve vakum gruplarina gére daha yavas oldugu bulunmustur.
Taze olarak vakumlanan ve 4°C’de muhafazaya alinan ot sazaninin (Ctenopharyngodon
idellus) raf omrii tizerine, % 1; % 1,5; % 2; % 2,5 ve % 3 konsantrasyonlardaki kitosanin
etkisinin arastirildig1 caligmada; kitosan soliisyonunun bakteri gelisimini yavaslattigi ve %
2’lik kitosan konsantrasyonun raf dmriinii uzatmak i¢in en ideal konsantrasyon oldugu
bildirilmistir (Runfeng ve Li, 2011). Cetinkaya (2011), yapmis oldugu caligmasinda;
TMAB sayisinda muhafaza siiresince artislar gozlemlemis olup en yiiksek mikrobiyal
miktar1 kontrol grubunda belirlemistir. Kekik ve bunu takiben karanfil ile muamele edilen
gruplar en diisiik bakteri yogunluguna sahip oldugunu belirlemistir. Bu bulgular bizim

bulgularimizla paralellik gosterdigi ifade edilebilir.
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Incelenen {iriinlerin muhafaza siiresince igerdikleri toplam anaerobik bakteri
sayisindaki degerler Tablo 3.8’den de anlasilacagi gibi biitiin gruplarda 2,2440,19-
2,92+0,04 log kob/g arasinda belirlenmistir. Bu degerler muhafaza siiresi boyunca artmis
4,98+0,02— 7,02+0,51 log kob/g’a ylikselmistir. Toplam anaerobik bakteri sayisi
bakimindan deneysel gruplardaki muhafaza siiresi boyunca istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar belirlenmistir (p<0,01). Ayrica toplam anaerobik bakteri sayisi bakimindan
muhafaza siiresinin tiim gruplar iizerinde etkisinin istatistiki agidan Onemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Can vd. (2007), yapmis oldugu ¢alismalarinda; karanfilin ¢ig balik
filetolarin muhafaza siiresi iizerine etkisi tlizerine yaptiklari ¢calismalarinda aynali sazan
filetolarini, esansiyel yag icerisinde 1 dakika bekletildikten sonra vakumla ambalajlayarak
4°C’de muhafaza sonu bakteri sayisin1 7,11-7,79 log kob/g olarak belirlemislerdir. Ye vd.
(2008), yapmis olduklar1 c¢alismalarinda soguk dumanlanmis salmonlar1 kitosanla
kaplamiglardir. 8. hafta sonunda kitosan kapli filetolar 6,4 log kob/g’1 gegmemistir.

Psikrofilik bakteriler, disiik sicakliklarda depolanan taze baliklarin aerobik
bozulmasindan sorumlu en ©6nemli mikroorganizma grubunu olusturmaktadir (Sallam
2007). Psikrofilik bakteri sayilar1 tiim gruplarda muhafaza siiresince zamana bagl olarak
artmistir. Psikrofilik bakteri sayisi filetoda 3,724+0,38 log kob/g degerinde saptanmistir.
Psikrofilik bakteri sayis1 biitlin gruplar muhafazalarinin son giinlerinde 7 log kob/g’ 1n
tizerine ¢ikmamuslardir. Ayrica, muhafaza siiresince psikrofilik bakteri sayilarinda
meydana gelen degisimin 6nemli oldugu (p<0,01) ve gruplar arasindaki farkliliklarin
anlamli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Ayrica, pisikrofilik bakteri sayis1 bakimindan
muhafaza siiresinin tiim gruplar iizerinde etkisinin istatistiki agidan anlamli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Duan vd. (2010)a, Kuzey Amerika Pasifik denizinde bulunan ve ticari
bir balik tiirii olan lingcod (Ophiodon elongatus) filetolarini kitosan ile kaplayarak
muhafaza etmistir. Aragtirmada, 21. glinde bakteri sayisinin 7,00 log kob/g degerini astig1,
kontrol grubu orneklerde ise birinci hafta sonunda 7,50 log kob/g degerine ulastigi
gbzlemlenmistir. Bizim bulgularimizdan farkli olmasi bizim yenilebilir film uygulamis
olmamiz ve incelenen balik tiirlinlin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Alak vd. 2010,
palamut filetolarinda psikrofilik bakteri sayisini1 kontrol grubu 6rneklerinde 6,90 log kob/g,
kitosan ile kapladig1 orneklerde ise 5,60 log kob/g olarak tespit etmistir. Elde edilen
sonuglar arastirmada bulunan sonuglarla benzerlik arz etmektedir. Yapilan ¢alismalarda

kekik esansiyel yagi psikrofilik bakterilerin faaliyetlerini yavaslattigini bildirmistir
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(Mahmoud vd., 2004; Nerantzaki vd., 2005; Mahmoud vd., 2006; Ozyilmaz, 2007). Bu
ifade bizim sonug¢larimizla ortiismektedir.

Taze Luciobarbus esocinus filetosunda Lactobacillus bakteri sayisi 2,94+0,24 log
kob/g olarak bulunmustur. Bu deger 6rneklerin raf Omiirleri sonununda tiim deneysel
gruplarda oldukga yiiksek degerlere ulasmistir ve bu artis istatistiki olarak
degerlendirildiginde énemli bulunmustur (p<0,01). Gruplar arasindaki organizma sayisida
anlamli olarak farkli bulunmustur (p<0,05) ve bakteri sayis1 bakimindan muhafaza
stiresinin tiim gruplar tizerinde etkisinin anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Coban ve
Ozpolat (2013), Luciobarbus esocinus filetosunda Lactobacillus sayisin1 4,88 log kob/g
olarak belirlemislerdir. Goémez-Estaca vd. (2010), yapmis olduklar1 c¢aligmalarinda
Lactobacillus sayis1 kontrol grubuna oranla film uygulanmis gruplarda 4,00 log kob/g daha
azaldigin tespit etmislerdir. Bu degerin bizim degerlerimizden farkli olmasi baligin tiirii ve
kitosan-jelatin uygulamasindan dolayr kaynaklanabilir. Ouattara vd. (2000) ve Lopez-
Caballero vd. (2005), yapmis olduklari c¢aligmalarinda Lactobacillus bakterilerinin
biiylimesini engelleyemedigini tespit etmislerdir. Viuda-Martos vd. (2008), farkli esansiyel
yaglarin antimikrobiyal etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, Lactobacillus sayisi {izerine
en etkili olaninin biberiye oldugunu ve biberiyenin de sirasi ile kekik ve karanfili takip
ettigini belirtmislerdir.

Orneklerin iiretiminde kullanilan filetoda lipolitik bakteri sayis1 3,00+0,55 log kob/g
olup filmle kaplama islemi sonunda 2,50+0,20 ile 2,90+0,24 log kob/g arasinda tespit
edilmigstir. Tablo 3.10 ’da goriildiigli gibi biitiin fileto gruplar arasindaki farkliligin
(p<0,05) oldugu 6nemli saptanmistir. Muhafaza siiresi boyunca lipolitik bakter sayilarinda
artislar meydana geldigi gorilmistir (p<0,01). Bakteri sayis1 bakimindan muhafaza
siiresinin tiim gruplar tizerinde etkisinin istatistiki agidan onemli oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Kiymaya esansiyel yag ilave eden Ahmed ve Rahman (2002), bu ¢alismada
lipolitik mikroorganizmalarin sayis1 lizerinde muhafaza siiresinin etkili olmadig1 kanisina
varmiglardir. Bitki yaglariyla ilgili yapilan diger bir calismada baharat yagi uygulanan
gruplarda lipolitik bakteri sayisinin kontrol grubuna oranla daha az oldugu tespit edilmistir
(Zhni ve Nakano, 1996).

Orneklerde maya-kiif sayilar, filetoda 2,30+0,16 logio kob/g, A, B, C, E, D ve F
grubu orneklerin muhafazalar1 sonunda maya-kiif sayilar1 sirasiyla 6,33+0,44; 6,68+0,36,
6,93+0,32, 6,39+0,07, 5,96+0,54, 6,92+0,31 log kob/g olarak belirlenmistir. Orneklerde
maya-kiif sayilar1 bakimindan gruplar arasinda farklilik bulunmugstur (p<0,05). Ayrica
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muhafaza siiresi maya-kiif sayisinda 6nemli artiglar meydana getirmistir (p<0,01). Maya-
kiif sayis1 bakimindan muhafaza siiresinin tiim gruplar iizerinde etkisinin istatistiki a¢idan
anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Coban ve Ozpolat (2013), yapmis olduklart
caligmalarinda filetoda maya kiif sayisin1 2,70 log kob/g olarak belirlemislerdir. Bu deger
aragtirmada bulunan degerlere benzerlik arz etmektedir. Kekigin maya ve kiif sayisinda bir
azalmaya neden oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Ozyilmaz, 2007;
Rasooli ve Owlia, 2005; Karaman vd., 2001).

Kitosan yenilebilir filmlerle hazirlanan Luciobarbus esocinus filetolarinda tespit
edilen koliform grubu bakterilerin sayis1 3,21+0,58 log kob/g olarak belirlenmistir.
Muhafaznin son giinlerinde bakterilerin sayist en yliksek B grubunda 18. giinde (6,61+0,26
log kob/g), en diisiik degerse D grubunda 33. giinde (4,14+0,73 log kob/g) belirlenmistir.
Deneysel olarak hazirlanan fileto orneklerindeki koliform grubu bakterilerin sayisi
tizerinde muhafaza siiresinin anlamli farkliliklar olusturdugu belirlenmistir (p<0,01) ve
ayrica koliform grubu bakteri sayis1 bakimindan muhafaza siiresinin tiim gruplar iizerinde
etkisinin istatistiki acidan Onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Sipahioglu (2013),
yapmis oldugu c¢alismasinda mikrobiyolojik caligmalar kapsamin da tiim deneme
gruplarinda koliform aramasi yapilmis, ancak hicbir grupta da tespit edememistir. Bu
durum c¢alismasinda kitosanla kaplanmis {irlinlerine yiiksek hidrostatik basing
uygulamasindan dolayr kaynaklanabilir. Kenar (2009), yapmis oldugu calismasinda
koliform sayisini muhafazanin baginda yaklasik 108 log kob/g olarak belirlemis olup, 20
giinliik muhafaza sonunda kontrol grubu, biberiye ve adagay1 eklenmis gruplar da sirasiyla
8,08— 6,23— 6.80 log kob/g’a ulagmistir. Arastirmacinin biberiye ve adagayr eklenen
sardalya filetolarinda koliform grubu bakterilerin gelisimini azalttigin1 ve en yiiksek

antibakteriyel etkinin biberiyede oldugunu gozlemlemistir.

4.5. Duyusal Niteliklerde Meydana Gelen Degisiklikler

Herhangi bir gida iiriinlinii satin alirken kullanilan duyusal analiz {iriniin tazeligini
belirlerken basvurdugumuz ilk yontemdir. Hizli sonug¢ verdiginden gidalarin kalitesinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Raf dmriinlin belirlenmesinde kimyasal,
mikrobiyolojik ve fiziksel analizler duyusal analizlerle iliskilendirilir. Farkli esansiyel
yaglar eklenerek olusturulmus kitosan soliisyonlar1 ile hazirlanan yenilebilir filmlerle

kaplanmis Luciobarbus esocinus filetolarin raf dmriiniin arastirildigi bu ¢alismada, A, B,
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C, D, E ve F gruplarinda goriiniim, gevreklik, koku, lezzet, renk ve genel begeni diizeyleri
incelenmistir.

Baligin tazelik seviyesinin belirlemesinde kullanilan fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler raf 6mriinii 6nemli bir bi¢cimde degerlendirebilse de duyusal
analizlerin tiiketimde ¢ok daha 6nemli bir yeri vardir. Ciinkii insanlar bir giday1 tilketmeye
karar veritken laboratuvar sartlarinda diizenlenen deneylerin yerine duyusal
incelemelerden faydalanirlar.

Bu arastirmada yenilebilir filmlerle kaplanmis Luciobarbus esocinus filetolarin
goriinlis bakimindan tercih edilen bir iirlin oldugu belirlenmistir. Calismada tiim gruplarda
baglangicta siki ve diizgiin bir goriiniime sahip iken, zamanla bozulmaya paralel olarak
gevseme ve yumusama goriilmiistiir. Arastirmada tiim gruplarda var olan bu yapisal
degisiklik bozulmaya bagli olarak degismistir. Degerlendirmede 10 iizerinden en yiiksek
puani 3. giinde F (biberiye ilaveli yenilebilir filmle kaplanmis) grubu (9,52+0,19) en diisiik
puant ise 27. giinde C grubu (2,61+0,07)’nun aldig1 belirlenmistir. Ancak D ve E grubu
gOriisiinli en uzun siire muhafaza eden grup olarak saptanmistir Gorliniis puanlar1 dikkate
muhafaza siiresinin 6nemli oldugu saptanmaistir (p<<0,01) ve ayrica muhafaza siiresi arttik¢a
gruplar arasinda anlamli farkliklar olusturdugu belirlenmistir (p<0,05). Bu bulgular Can ve
Patir (2012)’1n bulgulariyla benzerdir. Dikel (2012), yapmis oldugu ¢alismasinda kitosan
jelatin kaplanmis c¢ipura filetolarinin muhafazanin 3. ginii 8,80+0,44 puan aldigini
belirlemistir. Bu bizim degerimize yakin bir degerdir. Mohan vd. (2012), kitosanla
kaplanmis baligin goriiniimiiniin muhafaza siiresi ile degistigini bildirmislerdir.

Deneysel olarak hazirlanmis 6rneklerin 0. giindeki degerlendirmesinde gevreklik
puanlarinin 8,52+0,52 — 8,75+0,44 arasinda degistigi saptanmistir. Ayrica, muhafaza
stiresinin ilerlemesiyle birlikte biitiin gruplarda gevreklik puanlarinin 6nemli diizeyde
distiigii (p<0,01) ve muhafaza siiresinin tiim gruplar iizerinde etkisinin istatistiki agidan
onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu bulgular Can ve Patir (2012)’1n bulgulariyla
ortlismektedir.

Baligin muhafazasi boyunca dokusunda olusan bir seri kimyasal reaksiyon
sonucunda lriin kendine has bir koku kazanir. Bakteri enzim faaliyetleri amonyak,
monoetilamin, dimetilamin ve trimetilamin gibi bilesiklerin olusumu ile sonuglanarak
(Debevere ve Boskou, 1996) balikta kotii kokular1 olusturur. Bu kokunun olugumu {iriiniin
bozulma belirtisidir. Yenilebilir filmlerle kaplandiktan hemen sonra koku puanlar

8,72+0,69 — 9,05+0,47 arasinda belirlenmistir. Muhafaza siiresi boyunca en diisiik puan 27.
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giinde F grubunda (2,61+£0,07) saptanmistir. Tablo 3.16° ya gore panelistler tarafindan
verilen en yiiksek koku puani karanfil esansiyel yagi ilave edilmis olan E grubunda 3.
giinde (9,72+0,20 puan) almistir Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte tiim gruplarda
koku puanlar1 azalmistir. Koku puanlamalarinda istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
muhafaza siiresinin etkisinin 6nemli oldugu (p<0,01) tespit edilmistir. Ayrica koku
puanlar1 bakimindan muhafaza siiresinin tiim gruplar {izerinde etkisinin istatistiki a¢idan
onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu bulgular Dikel (2012), in bulgulariyla
ortigsmektedir. Mohan vd. (2012), yapmis olduklari ¢alismalarinda % 2 kitosanla
kaplanmis sardalyalarda muhafaza periyodu boyunca koku puanlari kontrol grubuna oranla
daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Lezzet testinin ilk giinlinde biitiin gruplar 10 {izerinden 8 puanin iizerinde, yenilebilir
film uygulanan gruplar (D hari¢, C, E, F) muhafazanin 3. giinde 9 puan ve iizeri
almiglardir. Bu durum da esansiyel yaglar ve kitosan filmin 3. giinde balik etine daha iyi
niifuz ettigi kanisina varilabilir. Panelistler D, E ve F gruplarina uygulanan esansiyel
yaglarin damak tadina hitap ettigini belirtmislerdir. Lezzet puanlar istatistiksel olarak
degerlendirildiginde; muhafaza siiresinin iirlinlerin lezzet puanlar {lizerinde etkili oldugu
(p<0,01) ve muhafaza siiresinin tiim gruplar lizerinde etkisinin istatistiki a¢idan 6nemli
oldugu gézlemlenmistir (p<0,05). Bu bulgular ile Dikel (2012)’in bulgular1 ortiismektedir.
Can ve Patir (2012), yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda; lezzet puanlar kitosan uygulanan
gruplarda kontrol grubuna oranla daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Arastirmada yenilebilir filmlerle kaplanan baliklarin rengi esansiyel yaglarin
renklerine has bir goriinim almis olup puanlamada 0. giinde renk bakimindan balik
filetolar1 8,38+1,09 — 8,97+0,51 puanlar1 arasinda degerlendirilmistir. Panelistler renk
bakimindan en yiiksek puani muhafazanin 3. giinlinde (9,52+0,33) karanfil esansiyel yagi
ilave edilmis gruba vermislerdir. Muhafaza siiresinin renk puanlar1 agisindan Onemli
farklilik olusturdugu belirlenmistir (p<<0,01). Renk bakimindan muhafaza siiresinin tiim
gruplar iizerinde etkisinin istatistiki acidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu
bulgular Can ve Patir (2012)’in bulgulariyla paraleldir. Mohan vd. (2012), yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda kitosanla kaplanmis sardalyalarin muhafaza periyodu boyunca
kontrol grubuna gore renk bakimindan daha yiiksek puanlar aldigin1 bulmuslardir.

Genel begeni bakimindan esansiyel yaglar uygulanarak olusturulan kitosan
yenilebilir filmler ile kaplanan balik orneklerinin iyi kalitede oldugu belirlenmistir.

Caligmada en yiiksek begeni puanini E grubu (3. giin, 9,72+0,20) almistir. Muhafaza siiresi
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arttikca genel begeni puanlarinda azalma goriilmistir. Soyle ki en disik deger; A
grubunda 12.giinde (3,66+0,47), B grubunda 15.giinde (3,33+0,42), C ve F grubunda 27.
giinde (3,13+0,27-2,33+0,27), D ve E grubunda 30. giinde (3,61+0,28—4,55+1,03) tespit
edilmistir. Panelistlerin gruplar arasinda genel begeni yoniinden en yiliksek puani 3. giinde
karanfil esansiyel yagi eklenmis gruba verdikleri Tablo 3.19’da goriilmektedir. Bunu
sirastyla biberiye esansiyel yagi eklenmis grup, kitosan filmle kaplanmis grup ve kekik
esansiyel yagi ilave edilmis gruplar1 (3. glinde) takip etmektedir. Muhafaza siiresi boyunca
deneysel Orneklerin genel begeni puanlar iizerinde anlamli farkliliklar (p<0,01)
olusturdugu belirlenmistir. Ayrica muhafaza siiresinin tiim deneysel gruplar iizerinde
etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Mohan vd. (2012),
kitosan uygulanmis gruplarin, kontrol grubuna gore daha fazla begeni kazandigini
bildirmislerdir. Can ve Patir (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada kitosan soliisyonu ile
kaplamig gokkusagi alabaligi filetolarinin, kontrol grubuna gore daha begenildigini
belirlemislerdir. Mehdizadeh vd. (2012), yenilebilir filmler ve kaplamalar, dogal ugucu yag
bilesikleri ilavesi ile duyusal ozelliklerini daha fazla degerlendirmek i¢in kullanilmasinin

gelecek vaadettigini iliskilendirmislerdir.

98



5. ONERILER

Bu calismadan elde edilen sonuglar antimikrobiyal 6zellikte kitosan ile hazirlanan
yenilebilir filmlerin gidanin raf omriinii uzattigin1 ortaya koymustur. Kitosanin gida
endiistrisinde ambalaj materyali olarak kullanimi {riinlerin raf dmiirlerini olumlu yonde
etkilemesinin yaninda onemli bir kitosan kaynagi olarak su triinleri endiistrisi atiklarinin
ekonomiye kazandirilmasina katki saglayacaktir. Elde edilen sonuglar, kitosan ve filmlere
esansiyel yaglarin ilavesiyle hazirlanan yenilebilir filmlerin kullanilmasinin faydali

olabilecegini ve ulasal ekonomiye katkilar saglayabilecegini gostermektedir.

Yapilan bu ¢alismada elde edilen bulgulara gore;

1. Kitosan ile hazirlanan yenilebilir filmlerin iiriiniin raf omrii {izerinde olumlu etki
gosterdigi,

2. Kekik, karanfil ve biberiye esansiyel yaglarmin kitosanli yenilebilir filmlere eklenerek
iriiniin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri {izerine olumlu etkisinin oldugu,

3. Uygulanan esansiyel yaglardan ozellikle kekik ve karanfil yagiin {irliniin raf dmrii
tizerine kayda deger nitelikte olumlu etkiler yaptigi,

4. Kitosan ile hazirlanan bu yenilebilir filmlerin su igerigi fazla olan gidalarda, filmde
parcalanma olusabildiginden ancak vakum paketlemeyle kullanimin daha uygun olacag,

5. Bu calsimanin deneysel orneklerde kullanilan kitosan yenilebilir filminin daha farkli
konsantrasyonlarda ¢esitli balik iirlinlerine uygulanarak birgok bilimsel ¢alismaya temel

olusturabilecegi kanaatine varilmistir.
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