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OZET

Amag: Bu calisma, kitosan ile kaplanan alabalik filetolari-
mn soguk muhafazasi sirasinda meydana gelen degisimleri
incelemek amactyla yapilnugtir.

Gere¢c ve Yontem: Calismada ii¢ deney grubu (kontrol
grubu, bir dakika kitosan soliisyonuna daldirilan grup [I],
30 saniye kitosan soliisyonuna daldirilip ¢ikartilan ve iki
dakika beklendikten sonra tekrar 30 saniye ikinci daldur-
maya tabi tutulan grup [11]) olusturulmustur. Deney ornek-
leri, muhafazanin 0., 3., 6., 9. ve 12. giinlerinde mikrobiyo-
lojik (toplam mezofilik ve psikrofilik aerob bakteri sayist),
kimyasal (pH, toplam ugucu bazik azot [TVB-N] ve tiyo-
barbitiirik asit [TBA] sayist) ve duyusal (renk, koku, tat,
doku ve genel begeni diizeyi) acidan incelenmisgtir.

Bulgular: Muhafazamin altinc giiniinde kitosan soliisyonu
uygulannus gruplar ile kontrol grubu arasindaki mikrobi-
yolojik fark anlamli bulunmustur (p<0.05). Kontrol grubu
orneklerinde muhafaza siiresi sonunda TBA ve TVB-N
degerleri diger gruplara ait érneklerden daha yiiksek tespit
edilmistir (p<0.05).

Sonug: Bu calismaya gore, kitosan soliisyonu ile kaplama-

mn gokkusagr alabaligi filetolarimin muhafaza siiresini
uzattigr sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Alabalik, kitosan kaplama, raf omrii

SUMMARY

Effects of Chitosan Coating on Shelf Life of Rainbow
Trout (Oncorhynchus mykiss, W. 1792) Fillets

Objective: This study was performed to examine the chan-
ges in the rainbow trout fillets coated with chitosan during
cold storage.

Materials and Methods: Three study group (Control
group, one minute treatment of chitosan solution [I], 30sn
treatment of chirtosan solution, then two minutes wait,
again 30sn treatment [11]) was used in this study. The trea-
ted and untreated (control) samples were analyzed for
microbiological (total mesophilic aerobe bacteria and
psychrophile bacteria), chemical (pH, total volatile basic
nitrogen [TVB-N] and thiobarbituric acid [TBA]) and sen-
sorial (color, odor, taste, flavor, texture and overall accep-
table) properties on days 0., 3., 6., 9. and 12 of storage.

Results: The microbial growth during storage was slowed
down significantly by treatment with chitosan (p<0.05).
Similarly, the TBA and TVB-N values in the samples coated
with chitosan were lower than the control group (p<0.05).

Conclusion: According to the results of this study, it was
concluded that coating with chitosan prolonged the shelf-
life of rainbow trout fillets.

Key words: Rainbow trout, chitosan coating, shelf life

GIRIS

Ulkemiz, ii¢ tarafi sularla cevrili olmasina ragmen,
balik tiiketimi konusunda biiyiik bir paya sahip degil-
dir. Baliketi besleyici degeri yiiksek olan ve cesitli
maddeleri igeren kaliteli bir besindir. Ulkemizde
dogal balik¢ilik yaninda yapilan kiiltiir balik¢iligi,
1980°li yillardan bu yana gelisme gOstermistir.

Alabalik yetistiriciligi de bu alanda en biiyiik paya
sahiptir . Elde edilen baliklar taze olarak pazara
sunulmakta ve ¢ok fazla degerlendirilme sans1 bula-
mamaktadir. Oysa ki dis iilkelerde, avlanan baliklarin
biiyiik bir kismi, teknolojik bir iglem uygulandiktan
sonra tiiketime sunulmaktadir. Baliketi kolay bozula-
bilen bir gida oldugu i¢in avlandiktan hemen sonra
iyi bir sekilde muhafaza edilmelidir. Baliketini
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muhafaza etmede bir¢cok yontem bulunmakla birlik-
te, son yillarda, kaplama teknolojisi de kullanilmaya
baglanmigtir @.

Kabuklu hayvanlarin kabuk kisminin (kitin) deaseti-
lasyonu ile elde edilen dogal kaynakli bir polimer
olan kitosan, antimikrobik aktivitesi nedeniyle gida-
larin muhafazasinda kullanilabilmektedir. Biyo-
parcalanabilir bir polimer olan kitosan alerjik, toksik
ve irritan degildir. Gidalarda kullanimi1 giivenli olan
bu madde antimikrobik 6zelligi yaninda iyi bir anti-
oksidandir. Kitosan, notral ve alkali pH degerlerinde
¢oziinmez; fakat asidik pH derecelerinde ¢6ziinebil-
me yetenegi kazanir. Deasetilasyon derecesi yiiksel-
dikce antibakteriyel 6zelligi de artmaktadir. Ayrica
kitosan iyi bir film olusturma ozelligine de sahiptir.
Boyle iistiin ozelliklere sahip olan kitosanin gida
endiistrisinde kullanimimin artmasi beklenmektedir®®.
Bu caligma, kitosanin alabalik filetolarinin raf omrii
tizerine etkisini belirlemek amactyla yapilmustir.

GEREC ve YONTEM

Kitosan soliisyonunun hazirlanmasi: Calismada
kullanilan kitosan (minimum %85°lik deasetile dere-
cesine sahip) Sigma-Aldrich’den (katolog no:
448877) temin edilmistir. Uygulamada, %1 asetik
asit ve %2 oraninda kitosan iceren soliisyonlar kulla-
nilmistir. Bunun i¢in, 20 g kitosan tartilarak 900 ml
distile su igerisine ilave edilmis ve 10 dakika karisti-
rilmistir. Daha sonra 10 ml asetik asit karigima ilave
edilerek iki saat oda 1sisinda manyetik karistirict ile
homojen hale getirilmigtir. Sonra soliisyon distile su
ile 1000 mI’ye tamamlanmustir.

Fileto drneklerinin hazirlanmasi: Ortalama agirlik-
lart  250-300 g olan gokkusagi alabaliklari
(Oncorhynchus mykiss, W. 1792) Sivas balik pazarin-
dan satin alinmig ve soguk zincir altinda laboratuvara
getirilmigtir. Laboratuvarda baliklar, usuliince kesile-
rek filetolar1 ¢ikarilmistir. Elde edilen filetolar bol su
ile yikanip siiziildiikten sonra bir kiivet icerisine alin-
mugtir. Filetolarin baglangic mikrobik yiikii ile kimya-
sal degerleri, kiivet icerisinden segilen bir filetonun
analiz edilmesiyle saptanmistir. Daha sonra c¢aligma
gruplarint olusturmak amaciyla, her grupta bes adet
fileto olacak sekilde, filetolar ii¢ kisma ayrilmistir.
Birincisi kontrol grubu (K), ikincisi bir dakika kito-
san soliisyonuna daldirilmig grubu (I) ve iiclincii

kisim filetolar ise 30 saniye kitosan soliisyonuna dal-
dirilip ¢ikartilan ve iki dakika beklendikten sonra
yine 30 saniye ikinci daldirmaya tabi tutulmus grubu
(II) teskil etmistir. Kontrol grubu, hi¢bir islem uygu-
lanmadan hemen +4°C’de muhafazaya alinmstir.
Kitosan ile muamele edilen gruplar ise, daldirma
isleminden sonra 10°C’ye ayarlanmis sogutmali etiiv
(Niive; cooled incubator ES 250) igerisinde yaklasik
tic saat kendi halinde kurumaya birakilmistir. Daha
sonra plastik kutulara yerlestirilen filetolar +4°C’de
muhafazaya alinmistir. Her ti¢ gruptan 0.,3.,6.,9. ve
12. giinlerinde rastgele ornekler alinarak mikrobiyo-
lojik, kimyasal ve duyusal yonden incelenmistir.
Calisma {ii¢ defa yinelenmistir.

Mikrobiyolojik analizler: Mikrobiyolojik analizler
icin, 10 gram numune aseptik sartlar altinda tartilmig
ve lizerine 90 ml steril %0,1°lik peptonlu su ilave
edilerek homojen hale getirilmistir. Boylece 6rnegin
10! (1/10)’lik diliisyonu hazirlanmustir. Bu diliisyon-
dan ayni seyrelticiyi kullanmak suretiyle Ornegin
10°°ya kadar diger seyreltileri yapilmustir. Orneklerin
her seyreltisinden birer ml alinarak, iki adet plate
count agar (PCA, Merck) besiyerine plak dokme
metoduyla ekimleri gergeklestirilmistir. Plaklardan
bir tanesi toplam mezofilik aerob bakteri (MAB)
saymmi i¢in 37+£1°C’de iki giin; digeri ise psikrofilik
aerob bakteri (PAB) saymm i¢in 7+1°C’de 10 giin
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siireleri sonunda
30-300 koloni igeren plaklar degerlendirilmistir”®.

Kimyasal analizler: Orneklerdeki pH degerleri, pH
metre (Crison, Basic 20) ile tespit edilmistir®. Toplam
ucucu bazik azot (TVB-N) miktarlari, magnezyum
oksit ilave edilen orneklerin su buhart distilasyonu
cihazi kullanilarak destilat toplanip, bu destilatin 0,1
N’lik hidroklorik asit ile notr noktaya kadar titre edil-
mesi ile tespit edilmistir'®. Deneysel 6rneklerdeki
tiyobarbitiirik asit (TBA) sayist; yag oksidasyonu ile
olusan malondialdehitlerin (MDA) glasial asetik asit-
li ortamda 2-tiyobarbitiirik asit ile verdikleri kirmizi
rengin 538 nm’deki absorbansinin spektrofotometre-
de okunarak, bu absorbans degerinin 7,8 faktorii ile
carpilmasiyla bulunmugtur®.

Duyusal analizler: Orneklerin duyusal analizleri, bu
konuda deneyimli yedi kisilik panelist grup tarafin-
dan yapilmistir. Degerlendirmede 1-5 arasi puan (1
cok kotii, 2 kotii, 3 normal, 4 iyi ve 5 ¢ok iyi) kulla-
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nilarak renk, koku, lezzet, doku ve genel begeni
diizeyi kriterleri esas alinmigtir. Bu amagla, 6rnekler
teflon tavada 10 dakika pisirilmis ve oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra duyusal analizleri gercek-
lestirilmigtir?.

Istatistiksel analizler: Verilerin istatistiksel analizi,
Statistical Analysis System (SAS) paket programi
kullanilarak yapilmistir. Gruplar arasi ve grup ici
giinler aras1 degerler karsilastirilmigtir. Veriler “test
gruplart x ornekleme zamani” olacak gsekilde 3x5
faktoriyel dizayna uygun olarak sabit etkiler ve
degiskenler arasi interaksiyonlar yoniinden variyans
analizine tabi tutulmustur. General Linear Models
(GLM) prosediiriine gore, Fisher’in en diisiik kareler
ortalamalar1 (LSD) testi kullanilmigtir. Tiim ortala-
malarin standart sapma degerleri hesaplanmigtir®®.
Alfa degeri 0.05 olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Alabalik filetolarmin mikrobiyolojik analiz bulgulari.
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BULGULAR

Deneysel orneklerden elde edilen mikrobiyolojik
analiz sonuglari Tablo 1°de, kimyasal analiz sonucla-
11 Tablo 2°de, duyusal analiz sonuglari ise Tablo 3’te
verilmisgtir.

Filetoda total MAB say1s1 2,7 log,  kob/g, PAB sayisi
43 log,, kob/g olarak belirlenmistir. Bu degerler
kontrol grubu 6rneklerinde hizli bir artig gostererek
muhafazanin altinci giiniinde total MAB sayis1 7,1 ve
PAB sayisi ise 6.4 log,, kob/g degerine ulagmistir. I
ve II. grup ornekler yaklasik olarak bu degerlere
muhafazanin 12. giintinde ulagsmistir (Tablo 1).

Deneysel o6rneklere ait pH, TVB-N ve TBA degerleri
Tablo 2’de verilmistir. Cig filetoda pH, TVB-N ve
TBA degerleri sirastyla 6, 7,5 mg/100 g ve 042 mg

Muhafaza Siiresi (Giin)

MIKROORGANIZMA GRUP Fileto 3 6 9 12
(log,, kob/g)
Toplam mezofilik aerob bakteri K 2.7+0.01%* 3.2+0.2b 6.8+0.02%* 7.1£0.12# * *
1 2.7+0.01¢* 2.9+0.3¢* 4.2+0.01°% 5.8+0.02° 6.3+0.1*# 7.3+0.1%#
11 2.7+£0.01%* 3.0+0.1° 3.8+0.03% 4.0+0.15 5.9+0.1** 6.1+0.3*
Toplam psikrofilik aerob bakteri K 434003  4.3+0.01°* 5.7£0.01%* 6.4+0.12# * *
1 4.3+0.03** 4.3+0.03* 4.8+0.02* 5.1£0.2% 5.1£0.3*# 5.3+0.1*#
11 4.3+0.03** 4.3+0.12~ 4.5+0.12* 4.9+0.2%Y 5.0+0.1** 5.0+0.2#

@< Aymi satirda farkly iist simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan — *: Analiz yapilmad:

Sfarklidir (p<0,05) K: Kontrol grubu
“: Aym siitunda farkli iist simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan  I: Bir dakika siireyle kitosan soliisyonuna daldirilmis grup
Sfarklidir (p<0,05) II: Ikinci daldirmaya tabi tutulmugs grup

Tablo 2. Deneysel orneklerde belirlenen kimyasal analiz bulgulari.

Muhafaza Siiresi (Giin)

ANALIZLER GRUP Fileto 0 3 6 9 12

pH K 6.0+0.1%# 6.0+0.3%* 6.3+0.4%* 6.8+0.2%* 6.9+0,6** 7.1+0.22#
I 6.0+0.1** 5.5+0.2%# 5.8+0.3% 6.1+0.3** 6.1+0.4 6.3+0.3
11 6.0+0.1%# 5.5+0.3* 5.6+0.2%# 5.9+0 .4 5.7£0.5% 6.0£0.12Y

TVB-N (mg/100g) K 7.5+0.25 7.5+0.3% 12+0.92~ 28+0.8%~ 31+0.8* 33+0,6%*
I 7.5+0.2b 7.5+0.3% 14+0 .8 16.8+0.7% 20.1+0.1% 24.6+0.8*
1T 7.5+0.25 7.5+0.3% 12.8+0.6%* 1440 .3 18.6+0.3 20.1+0.7%

TBA (mg MDA/kg) K 0.4+0.2b2 0.5+0.2b2 1.4+0.4% 2.4+0.1%* 2.8+0.1%* 3.7+0.1%*
I 0.4+0.2% 0.5+0.1%# 0.5+0.6* 0.8+0.5% 1.2+0.3 1.6+0.4
1T 0.4+0.28 0.5+0.2# 0.5+0.2% 0.5+0.6% 0.6x0.2% 0.8+0.3%

@b: Aym satirda farkly iist simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan — *: Analiz yapilmadi

farklidir (p<0,05) K: Kontrol grubu
®: Aymu siitunda farkly iist simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan  I: Bir dakika siireyle kitosan soliisyonuna daldirilmis grup
farklidir (p<0,05) 1I: Ikinci daldirmaya tabi tutulmus grup
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Tablo 3. Deneysel alabalik filetolarinin duyusal analiz bulgulari.

Muhafaza Siiresi (Giin)

KRITER GRUP 0 3 6 9

Renk K 44104 44+04* 3.0x0.1°* *
1 4.6+0.5* 4.6+0.6** 4.6x0.3*Y 4.6+0.3"
II 4.0+0.1** 40+0.2* 4.0+0.1*¥ 4.0+0.1**

Koku K 3.0£0.8*¢ 1.0+0.1> 1.0+0.1*¥ *
I 3.0+£0.2** 3.0£04* 3.0£0.2%* 3.2+0.2%
I 3.2+0.1** 3.0£04* 3.0+0.2** 3.0+0.1*

Lezzet K 4.0+0.2# 3.0+0.2% 2.0+0.1*¥ *
I 3.8+0.4% 44407 4.0£0.3 4.2+0.2
I 4.0£0.2%* 4.6+0.5 4.6+0.5" 4.6+0.3**

Doku K 4.0+£0.1** 3.6£0.9** 3.8+0.3%# *
1 3.2+0.8** 3.0+0.1** 2.8+0.4* 3.0+0.1**
I 3.0+£0.24* 28404 2.6+0.6"Y 2.6+0.2%*

Genel K 3.0+£0.22# 2.8+0.2*Y 2.8+0.3% *
Begeni I 42+02% 42+04* 4.4+0.1** 4.2+0.1**
Diizeyi II 4.0+0.6** 3.8+04* 3.8+04** 3.0+0.2

«b: Aymi satirda farkly iist simgeyi tagtyanlar istatistiksel bakimdan
farklidir (p<0,05)

= Aymi siitunda farkly iist simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan
farklidir (p<0,05)

*: Analiz yapilmadi

K: Kontrol grubu

I: Bir dakika siireyle kitosan soliisyonuna daldirilmis grup

II: Ikinci daldirmaya tabi tutulmus grup

MDA/kg olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresinin
baglarinda 6rneklerdeki pH degerleri arasindaki fark
az iken (3. ve 6. giinde), daha sonraki giinlerde fark
artmustir. En yiiksek pH degeri 7,1 olup, bu deger kont-
rol grubuna aittir (Tablo 2). Her ii¢ gruptaki TVB-N
degeri ise, muhafaza siiresince 35 mg/100 g degerini
agsmamustir. Fakat kontrol grubu ile diger iki grup ara-
sidaki fark 6nemli bulunmusgtur (p<0,05; Tablo 2). II.
grup orneklere ait TBA sayis1 muhafaza boyunca ¢ok
farkli bir degisim gostermemistir (Tablo 2). Yine en
yiiksek TBA miktart kontrol grubuna ait olup, 3,2 mg
MDA/kg olarak tespit edilmigtir (Tablo 2).

Duyusal analizlere ait veriler Tablo 3’te verilmistir.
Kontrol grubuna ait 6rnekler muhafazanin 0., 3. ve 6.
glinlerinde; I. ve II. gruba ait ornekler ise 0., 3., 6. ve
9. giinlerde analiz edilmistir. Kitosanli gruplar arasin-
daki fark 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

TARTISMA ve SONUC

Balik ve diger yenilebilir su iriinleri, hem kimyasal,
hem mikrobiyolojik hem de oksidatif acidan hizli
bir sekilde bozulmaya maruz kalmaktadir. Bunlar,
yiiksek su miktar1 ve besin igeriginden dolay1 6zel-

likle mikrobik bozulmaya karsi ¢ok duyarhidirlar.
Yag orani yiiksek olan iirtinler ise, oksidatif bozul-
mada biiyiik risk teskil etmektedir. Bozulmay1 onle-
yebilmek i¢in giiniimiizde farkli yontemlere bagvu-
rulmaktadir. Son yillarda, cesitli ambalajlama yon-
temleri gelistirilerek baliketinin raf 6mrii uzatilmaya
calisilmaktadir. Bu alanda kullanilan kitosan mad-
desi, dogal bir katki maddesi olup, uygulandig: gida
maddesine oksijen geg¢isini engellemektedir. Ayrica,
kitosanin antibakteriyel ve antioksidan o6zellikleri
de mevcuttur. Bu ¢aligmada, kitosan uygulanmig
alabalik filetolarinin +4°C’de muhafazasi sirasinda
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinde
meydana gelen degisimler incelenerek, adi gecen
maddenin {iriintin raf omriine etkisi ortaya konmus-
tur.

Yapilan analiz neticesinde filetoda total MAB sayis1
2,7 log,, kob/g olarak belirlenmistir (Tablo 1). Total
MAB sayist bakimindan kabul edilebilir en yiiksek
deger 7 log, kob/g olarak verilmektedir '*. Bulgular
kisminda da belirtildigi gibi, kontrol grubu 6rnek-
lerde total MAB sayist muhafazanin 6., I. grup
orneklerde ise 12. giinde bu degerin iizerinde bulun-
mugtur. II. grup ornekleri ise 12. giinde 6,1 log,,
kob/g olarak tespit edilmistir. Kitosanin antibakteri-
yel 6zelligi gruplar arasinda etkili olmustur. Birinci
grup ve II. grup o6rnekler arasinda olusan farklili§in,
kitosanin uygulanma seklinden kaynaklandig1 soy-
lenebilir. Yapilan literatiir taramalarinda, kitosanin
uygulama seklinin ve yiizde miktarinin mikroorga-
nizmalar tizerine farkli etki olusturduguna dair bil-
giler mevcuttur. Mohan ve ark. 9, sardalye baligini
%1 ve %2 kitosan ile kaplayarak 12 giin 2°C’de
muhafazaya almis ve %1 kitosan ile kaplanan gruba
ait orneklerde total MAB sayisimi 11. giinde 7,6
log,, kob/g olarak, %2 ile kaplanmig gruba ait
orneklerde ise 7,3 log, kob/g olarak bulmustur. Fan
ve ark. ¥, sazan balig1 filetolarini kitosan ile kapla-
ma islemine tabi tuttuktan sonra -3°C’de muhafaza
etmigler ve 30 giin sonunda muamele grubu Ornek-
lerdeki total MAB sayisinin yine belirtilen degerin
altinda kaldigini tespit etmislerdir. Bu caligmada,
muhafazanin 6. gliniinde kitosan ile muamele edilen
gruplar ile kontrol grubu arasinda yaklasik 2 log’lik
bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Benzer sekilde,
kitosan ile muamele edilen balik kofteleri ile ringa
baliklarinda kontrol gruplarmna gore 2 log’lik bir
diisiisiin oldugu bildirilmektedir 719,
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Deneysel 6rneklerde belirlenen PAB sayis1t muhafaza
stiresince artmigtir (Tablo 1). Kontrol grubu 6rnekler-
de belirlenen degerler diger iki gruba gore daha yiik-
sek bulunmustur (p<0.05). Ancak, kitosan ile kapla-
nan gruplar arasindaki fark onemli bulunmamistir
(p>0,05). Duan ve ark. ", Kuzey Amerika Pasifik
denizinde bulunan ve ticari bir balik tiirii olan lingcod
(Ophiodon elongatus) filetolarini kitosan ile kaplaya-
rak muhafaza etmistir. Arastirmada, {igiingi hafta
sonunda PAB sayisinin 7 log,, kob/g degerini agtig1,
kontrol grubu orneklerde ise birinci hafta sonunda
7.5 log,, kob/g degerine ulagtigi gézlemlenmistir. Adi
gecen calismada, kitosanin antimikrobik o6zelligi
ortaya konmustur. Alak ve ark. @, palamut filetolarin-
da psikrofilik bakteri sayisin1 kontrol grubu 6rnekle-
rinde 6,9 log,  kob/g, kitosan ile kapladig1 drneklerde
ise 5,6 log , kob/g olarak tespit etmigtir. Bu ¢aligma-
da da benzer sonug elde edilmistir.

Kitosanin antibakteriyal etkisinin, {irliniin pH’st ve
muhafaza sicaklig1 gibi faktorlere bagli oldugu bildi-
rilmistir @. Bu ¢aligmada, kitosan ile muamele edilen
gruplarda (I ve II) asetik asidin etkisinden, pH degeri
kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmusgtur. Diisiik
pH degerinde kitosanin antibakteriyal etkisinin arttig1
g6z Ontine alindiginda, bu ¢alismada elde edilen bul-
gular1 destekler mahiyettedir. Mohan ve ark. 9, %2
kitosan ile kapladiklar1 ve sogukta muhafaza ettikleri
sardalye baliklarinda 0. giinde pH degerini 6,1; 11.
giinde ise 6,6 olarak tespit etmigtir. Bu sonug, pH ile
ilgili bulgularimizla ortiismemektedir. Bu durum,
materyal olarak farkli balik tiirlerinin kullanilmasina
baglanabilir. Baglangicta pH degeri 6 olarak saptan-
mistir. Kitosan ile kaplanmig balik 6rneklerinde bu
deger once diigmiis, muhafazanin altinci giiniinden
sonra ise yiikselmistir. Benzer durum Fan ve ark. 9,
Alsalvar ve ark. ®® ve Manju ve ark. ®"’nin ¢aligma-
larinda da saptanmustir. Manat ve ark. @® balik 6rnek-
lerindeki baslangictaki pH diististinii ortamdaki ¢ozii-
nen CO,’in artmasina, daha sonra pH yiikselmesinin
ise, volatil bazlarin miktarinin artmasina bagh oldu-
gunu vurgulamigtir. Bu ¢aligmada da muhafazanin 6.
giiniinde pH yliikselmeye bagladiginda, ortamda belir-
lenen volatil bazlarin miktart da artig gostermistir.

TVB-N degeri, su iirlinlerinde bozulmanin bir indika-
torii olarak kullanilmaktadir. Bu deger, endojen
enzimlerin ve bozulma olugturan bakterilerin aktivi-
teleri sonucu yiikselmektedir ®». TVB-N degeri,
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35-40 mg TVB-N/100 g degerini astifinda {iriin
bozulmus olarak kabul edilir ®¥. Bu ¢aligmada, belir-
tilen limitleri asan grup olmamustir. Fakat, kitosan ile
kapli gruplarda bu deger daha diisiik saptanmustir.
Fan ve ark. ™ da benzer sonuglar elde etmistir.
Mugabak @9, kitosan ile kapladig1 sardalye balikla-
rinda TVB-N degerini en diisiik diizeyde buldugunu
belirtmistir. Benzer sekilde, Jeon ve ark.""™® 12 giinliik
muhafaza siiresi sonunda farkl: tip kitosan ile kaplan-
mis morina balig1 filetolarindaki TVB-N olusumunda
%35-50 arasinda azalma oldugunu rapor etmistir.

TBA miktart lipit oksidasyonun bir gostergesidir.
Gokkusagi alabaliklarinin filetolart oksidasyona
duyarli olup, muhafaza siiresince meydana gelen
oksidatif degisimler bu iiriinde onemli yer tutmakta-
dir. Oksidasyon reaksiyonunun olusumunda oksijen
onemli rol oynamaktadir. Oksidasyon hizi; yiiksek
sicaklik, 151k, nem, baliktaki yag orami gibi farkli
faktorlere baghdir @®. Calismamizda, TBA degeri,
kontrol grubuna gore kitosan ile kaplanmig gruplarda
daha diigiik bulunmustur (p<0,05). Bu durum kitosa-
nin balik filetolarimi dig etkilerden korumasi ile agik-
lanabilir. Kitosan antioksidan 6zellige sahip ve iiriine
oksijen girisini engellediginden deniz {iriinlerinin raf
omriini uzattig1 gesitli aragtirmacilar tarafindan vur-
gulanmaktadir @'2®. Ojgah ve ark. @ gokkusag ala-
baligin kitosan ile kaplayarak dondurulmug muhafa-
zasini incelemigtir. Arastirmacilar, kitosan ile kapla-
nan orneklerin, kontrol grubuna gore TBA degerleri-
nin daha diisiik oldugunu tespit etmistir. Ayni1 sekilde,
Jeon ve ark. "® kitosan ile kapladiklari balik filetola-
rinin soguk muhafazasi sirasinda, kontrol grubunda
TBA degerlerinin daha yiiksek oldugunu belirlemis-
tir. Yine Fan ve ark. 19, sazan balig1 filetolarinin
kitosan ile kaplanmasi neticesinde, TBA degerinde
onemli degisikliklerin meydana geldigini ve kontrol
grubuna gore daha az yiikselmenin oldugunu belirt-
mistir.

Kitosanin antibakteriyel ve antioksidan ozellikleri
sayesinde gidalar uzun siire muhafaza edilebilir. Su
tirtinlerinde bozulma o6zellikle ransid tat ve putrit
koku ile kendini belli eder. Kitosan ile kaplanan
tirtinler duyusal acidan degerlendirildiginde olumlu
sonug¢lar elde edilmigtir. Bu calismamizda da, kontrol
grubu drnekleri ile diger iki grup arasinda renk, koku,
lezzet ve doku acisindan onemli farkliliklar tespit
edilmigtir (p<0,05). Renk, lezzet ve koku kriterleri,
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irtintin mikrobiyolojik ve kimyasal oOzellikleri ile
yakindan iligkilidir. Kontrol grubu 6rneklerde, ince-
lenen mikrobiyolojik ve kimyasal parametre degerle-
ri siirekli artis gostermigtir. Buna bagli olarak, bu
grup orneklerin renk, koku ve lezzet puanlarinin,
diger gruplara gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Ornekler doku agisindan degerlendirildiginde II. grup
ornekler, diger gruplara gore diisiik puan almistir. Bu
durum, bu grup filetolarin iki defa kitosan soliisyonu-
na daldirilmasi nedeniyle, diger kitosanli gruba gére
daha kalin kitosan tabakasinin olugmasindan kaynak-
landig1 soylenebilir. Ornekler genel begeni diizeyi
acisindan degerlendirildiginde, I. grup orneklerin
daha yiiksek, II grup orneklerin ise daha diigiik puan
aldiklar1 goriilmiistiir. Yine, burada da kitosan taba-
kasinin kalinligimin filetolarin duyusal kriterleri iize-
rine olumsuz bir etki gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak, kitosan ile kaplama muhafaza siiresini olumlu
yonde etkilemistir. Bu caligmada, II. grup 6rneklerin
mikrobiyolojik ve kimyasal nitelikleri I. grup ornek-
lere gore daha iyi bulunmasina ragmen, I. grup
ornekler duyusal olarak daha fazla begeni kazanmis-
tir. Duyusal agidan, ¢calisma sonuclar1 bir biitiin ola-
rak degerlendirildiginde I. grup 6rneklere uygulanan
yontemin daha {istiin oldugu vurgulanabilir.

Sonug olarak, dogal bir katki maddesi olan kitosanin
alabalik filetolarinin raf omrii lizerine olumlu yonde
etki gosterdigi, hem katki maddelerine hem de amba-
lajlama materyallerine alternatif bir madde olarak
kullanilabilecegi diislincesine varimistir.
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