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Kitosan ilave edilen jelatinin kaplama amaci ile kullamlmasinda,
buzdolabinda depolanan cipura filetolarimn 12 giin siiresince kaliteye olan etkileri
arastinlmistir. %15 balik jelatinine %0,5 ve %1 kitosan ilave edilerek balik filetolar
kaplanmis ve buzdolabinda (4+1 °C) depolanmustir. Kaplamanin koruyucu etkisi
periyodik (3 ginde bir) olarak yaplan mikrobiyolojik (toplam bakteri sayisi),
kimyasal (toplam ugucu bazik azot, tiyobarbuturik asit, peroksit degeri, serbest yag
aditleri), fiziksel (pH ve hunter Lab renk degerleri) ve duyusa andizler ile
belirlenmistir. Toplam bakteri sayisi kontrol grubu ve %15 jelatin ile kaplanan grupta
kitosan eklenen jelatin ile kaplanan gruplara gére daha yuksek sayiya ulasmistir
(p<0,05). Kitosan eklenen jelatin ile kaplanan gruplar daha distk toplam ugucu
bazik azot, peroksit ve serbest yag asidi degerleri gostermistir (p<0,05). Kitosan
ilaves baligin renk degerleri (L*, & ve b* degerleri) Gizerine olumlu etki yapmustir.
Duyusal anadlizlerde (genel kabul edilebilirlik 6zelligi) en uzun raf dmri (12 gun)
kitosan ilave edilen jelatin ile kaplanan gruplarda bulunurken, bunu %15 jelatin ile
kaplanan grup (9 giin) ve kontrol grubu (6 gun) izlemistir. %0,5 ve %1 kitosan iceren
gruplar, panelistler tarafindan tat ve aroma yoniinden daha fazla begenilmistir.

Anahtar Kelimeler: Jelatin, Cipura, Raf Omru, Kitosan
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MASTER THESIS

EFFECT OF GELATIN COATING INCORPORATED WITH CHITOSAN
ON THE CHEMICAL, PHYSICAL, MICROBIOLOGICAL AND SENSORY
QUALITY OF SEA BREAM (Sparusauratal., 1758) FILLETS
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Chitosan was used in gelatin coatings to maintain the quality of refrigerated
seabream fillets over a period of 12 days. Fish fillets were coated with a solution of
15% fish gelatin incorporated with %0.5 and %1 chitosan and then stored in
refrigerator (4+1 °C). Coating’'s preservative effect was assessed periodically (every
3 days) by microbial analyses (Total bacterial counts), chemical determinations (total
volatile basic nitrogen, thiobarbituric acid, peroxide value, free fatty acid), physical
(pH and hunter Lab color values) and sensory characteristics. Total bacterial counts
reached higher populations in control and %15 gelatin coating samples as compared
to gelatin coating containing both chitosan samples (p<0.05). Samples coated with
gelatine enriched with chitosan showed the lowest rate of total volatile basic
nitrogen, peroxide and free fatty acid values (p<0.05). The presence of chitosan
improved the color of seabream by increasing the L* value and decreasing & value.
As determined by sensory analysis (overall acceptability attribute) the observed
shelf-life of seabream fillets was longest for gelatin coating containing both chitosan
concentrations (12 days) followed by % 15 gelatin coating (9 days), and control (6
days) samples. The presence of 0.5 and 1% chitosan in seabream samples produced a
distinct but sensorially acceptable pleasant odor, well received by the panellists.

Keywords. Gelatin, Sparus aurata, Shelf Life, Chitosan
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1. GIRIS Cigdem DIKEL

1. GIRIS

Gida endustrisinde ambalg, icine konulan drdnd, Gretim asmasindan
tuketiciye ulasincaya kadar korumayi, tasimayr ve bilgilendirmeyi amaclamaktadhr.
Son yillarda gida ambalgjlama teknolojisindeki gelismelerle, 6zellikle Grinin
korunmasi ve raf dmrinin uzatilmas: konusuna agirlik verilmektedir (Brody, 2001).
Gidalarnin tasinmast ve depolanmasi sirasinda kalite ve guvenlik kosullarinda
degisikliklere yol acan, nem, oksijen ve mikroorganizma gibi unsurlar gidalarda
ekonomik kaybin yam sira saglik agisindan riskli durumlar ortaya cikarmaktadirlar.
Gidalarin korunmasinda her ne kadar 1sisal islemler, kurutma, dondurma, radyasyon,
modifiye atmosferde ambalglama ve bazi antimikrobiyal maddelerin ilaves gibi
geleneksel yontemler mevcutsa da bu yontemler taze et, balik ve hemen tiketilmeye
hazir gidalarda (ready to eat) uygulanamamaktachr. Ozellikle et, tavuk ve balik gibi
islem sonrasi yizey bulasma riskinin yiksek oldugu ve taze tiketilen gidalarda
cesitli yenilebilir ambalg filmleri ve kaplamalar ile aktif ambalagjlamarn tmit verici
bir uygulama sekli oldugu gorilmektedir (Guilbert, 1986).

Yenebilir film ve kaplamalar, gidalari bu gibi olumsuzluklara karsi
korumamin guvenli yollarindan biri olarak gida teknolojisinde yerini almstir.
Yenilebilir film ve yenilebilir kaplama terimleri gidalar1 korumak, raf émdarlerini
uzatmak amaciyla, gidamin ylzeyi Uzerinde olusturulmus ince tabakali, gidayla
birlikte yenilebilen, sentetik olmayip dogal kaynaklardan elde edilen maddeler olarak
tanimlanmaktadir (Guilbert, 1986).

Yenebilir filmlerle olusturulan ambalgjlarin hazirlanmalarinda kullanilan

bilesenler ti¢c gruba ayrilmaktadir (Donhowe ve Fennema,1993).

1- Polisakkaritlerden olusan hidrokolloidler; alginat, pektin, karragenan, nisasta,
nisasta hidrolizatlar, sellloz tirevleri gibi maddelerden olusmaktadhr.

2- Proteinlerden olusan hidrokolloidler; bitkisel kokenli proteinler (misir zeini,
bugday gluteni, soya proteini, yer fistigi proteini ve cigit proteini gibi) ve
hayvansal kokenli proteinler (keratin, kollgjen, jelatin, kazein ve peynir at
suyu proteini) olarak iki gruba ayrilmaktadir.



1. GIRIS Cigdem DIKEL

3- Lipitler (yaglar); vaks ve parafin, asetogliseridler, resinden olusmaktadir.

Ikinci grubu olusturan yani hayvansal kokenli proteinlerden olan kollojen tim

hayvanlarin deri ve kemiklerinde bulunan baslica yapisal proteindir.

1.1 Jelatinin Hammaddesi: Kollojen

Kollgjen, tim hayvanlarin deri, kemik, tendonlarda ve kikirdakta onemli
miktarlarda bulunan basit, fibriler skleroproteindir. Hayvansal proteinin yaklagik
%30’ unu kapsamaktadir. Elde edildigi kaynaga bagli olarak degismekle birlikte, her
biri yaklasik 100 kD molekul agirliginda 1000’ e yakin amino asit igeren o zinciri
yapisinda bir polipeptitdir. Sekil 1.1.’de goruldigu tUzere zincirdeki baglar kovalent
capraz baglardir ve bu zincirlerin genel amino asit diziliminde glisin, aanin, prolin
ve hidroksiprolin en yaygin bulunan dért amino asittir, her ¢ aminoasitten birinin
glisin olmas: tglt sarmal yapinin olusmasinda 6nemli rol oynar (Eastoe and Leach,
1977).

_~Glycine

L F

' "1 «—Hydroxyproline
.

"b < Froline

Sekil 1.1. Ko'ixliojenin yapisi

Kollojen, oransal olarak prolin ve hidroksiprolin icerigi ile diger
proteinlerden aynilir. Kollojenin elde edildigi kaynaga bagli olarak degismekle

birlikte bu oran %20 civarindadir.
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Kollojen biyomedikal, farmakoloji, kozmetik ve gida sanayinde
kullanilmaktadir (Lee ve ark., 2001; Kim ve Mendis, 2006; Senaratne ve ark., 2006).
Son yillarda, gida sanayinde kaplama materyali, ambalg) materyali, et Urlnlerinde

tekstdr iyilestirici ve fonksiyonel gida tretiminde kullanimi artmustir.

1.2. Jdatin

Kimyasal yapisi Sekil 1.2.'de gosterilen jelatin, kollojen iceren dokularin,
genellikle seyreltik alkali velveya asit ile muamele edildikten sonra suda 40 °C’ nin
Uzerindeki sicakliklarda hidroliz edilmesiyle elde edilen suda ¢oziinebilen hidrofilik
kolloidal bir proteindir. Boylece kollojenin fibril yapisi geri donUsimsiiz olarak
parcalanir (Johns ve Courts, 1977; Petersen ve Y ates, 1977). Kollojen molekilintin
kismi hidrolizi ile alfa zincirler arasindaki hidrojen baglar1 ve bazi kovalent baglar

kopar.

CHOH
L3, 23,
CH, I|~I-—I.'.“|H MH CH; HH r!l—'*ClH
| \/\ /NN N |
CO=mnH (O o CHe=QD=NH 0O CH=00 oo

Sekil 1.2. Jelatinin Kimyasal Y apis:

Ticari olarak en yaygin sekilde kullanilan yenilebilir film ve kaplama
proteinidir. Su buhar1 gegirgenligi ¢ok iyi olmamasina karsin mikemmel bir oksijen
bariyeridir (Wong ve ark., 1994). Villegas ve ark. (1999) sgir jelatini soltsyonuna
(% 2, 4 ve 6) daldirillan pisirilmis jambon ve pastirmalarin donmus depolanmalari
esnasinda oksidatif stabilizasyonun arttigint  ve rengin  korundugunu rapor
etmislerdir. Ayrica sigir eti, tavuk, domuz ve balik Urinleri ile yapilan ¢alismalarda
jelatin kaplamanin etin rengini korudugu bildirilmistir (Klose ve ark., 1952; Keil ve
ark., 1960; Whitman ve ark., 1971; Villegas ve ark., 1999; Lépez-Caballero ve ark.,
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2004). Jelatin ile kaplama taze et, balik ve tavuk gibi Urinlerde oksijen bariyeri
olusturmasinin yam sira Grinin nem kaybini da 6nlemektedir. Nitekim domuz eti ve
tavuk Orunlerinin jelatin ile kaplandigi calismalarda depolama sonrasi agirlik
kaybinin azaldigi belirtilmistir (Keil 1961; Whitman ve ark. 1971; Moorjani ve ark.,
1978; Marggrander ve Hofmann 1997).

Gunlmazde ticari jelatinin cogu memelilerden elde edilse de bir ¢cok sosyo-
kiltUrel sebeplerden dolay: alternatif kaynaklara talep artmistir. Su Urinleri kaynakl
jelatinler, Musevilikte koser ve islam dininde helal gidalar kapsaminda yer almasi
nedeniyle diger jelatinlere gore bu dinlerin yaygin oldugu Ulkelerde tercih
edilmektedir. Regenstein (2004)'e gore baliklarin deri, kemik ve ylizme keseleri gok
iyi jelatin kaynaklaridir ve essiz 0zelliklere sahiptirler. Balik deri ve kemiklerinden
elde edilen jelatinin, 6zellikle su Urdnlerinin muhafazasinda memeli jelatinine goére
daha uygun bir kaplama materyali oldugu bildirilmistir. Nitekim, Choi ve Regenstein
(2000) balik jelatinini, domuz jelatini ile mukayese ettikleri ¢alismalarinda benzer
fiziksel ve kimyasal 6zellikler gosterdiklerini, duyusal testlerde benzer bulduklarim
bildirmiglerdir.

Jelatinin uygun antioksidan ve antimikrobiyallerle desteklendiginde, tek
basina kullamlmasina gore daha basarili sonuclar verdigi, antimikrobiyal ajanlar icin
ideal bir tasiyici oldugu bildirilmistir (Krochta, 1997). Nitekim Gill (2000), lizozim,
nisin ve EDTA iceren jelatin esasli kaplamalart jambon ve sosislere uygulayarak
mikroorganizmalart  kontrol — etmeyi  basarmustir.  Yenilebilir  kaplamalarin
formilasyonlarina 6zellikle dogal antimikrobiyal maddelerin dahil edilmesi ise son
yillarda 6nem tasiyan uygulamalardandir (Suppakul ve ark, 2003; Cha ve Chinnan,
2004). Kitinin deasetile edilmesiyle elde elden kitosan dogal antimikrobiyal ve

antioksidan maddelerdendir.
1.3. Kitin-Kitosan
Kitin, B-1,4- dlikozidik baglara sahip N-asetil-D-glukozamin (GIcNAC)

rezidulerinden olusmus, selilozdan sonra ikinci 6énemli biyopolimerdir (Herrera,
1978). Kimyasal yapisi Sekil 1.3' de verilen kitosan ise, kitinin deasetilasyonu sonucu
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elde edilmektedir (Charoenvuttitham ve ark., 2006). Polikatyonik dzellige sahip olan
kitosanin ¢ozUnurlUgl ve aktivitesi kitinden daha fazladir ve gida uygulamalarinda

cok genis kullanim olanagina sahiptir.

CH,0H - CH,OH ~— ] CH,OH
0 0 o OH
OH 0| /0H OH
‘ \
NH, NH; I NH;
Chitosan

Sekil 1.3. Kitosamn Kimyasal Y apist

Gidalarin raf émrinin uzatilmasinda kitosanin antimikrobiyal etkisinin onemli
bir rolt vardir. Y apilan calismalar kitosamin birgok mikroorganizmanin (Escherichia
coli, Staphylococcus sp., Bacillus sp., Salmonella sp., Listeria sp., Micrococcus sp.
ve Vibrio sp.) gelisimini inhibe ettigini gostermistir (Gagne, 1993; Tsa ve Su, 1999;
Tsai ve ark., 2002; No ve ark., 2006; Bostan ve ark., 2007; Hongpattarakere ve
Riyaphan, 2008). Gerek farkli balik tUrlerinin depolanmasinda (Jeon ve ark., 2002;
Tsai ve ark., 2002; Sathivel ve Himelbloom, 2005; Sathivel ve ark., 2007) gerekse
diger gidalarin depolanmasinda (Darmadji ve lzumimoto, 1994; Shahidi ve ark.,
1999; Roller ve Covill, 2000) mikroorganizmalarin neden oldugu bozulmalar kitosan
ilaves ile geciktirilmistir. Gidalarin muhafazasi ve raf Omrinin artirilmasinda
kitosanin alternatif olarak kullanilabilecegi cesitli kaynaklarda yer almstir. Burada
en Onemli etki kitosanin antimikrobiyal aktivite gostermesinden ileri gelmektedir. Bu
etkinin mekanizmast tam olarak bilinmemekle birlikte pozitif yikli kitosan



1. GIRIS Cigdem DIKEL

molekullerinin negatif yuklt hicre membranmina baglanarak fonksiyonunu bozmasi;
intrasellUler igerigin disart sizmasint tesvik etmesi ve aym zamanda besin
elementlerinin hiicreye transportunun inhibe edilmesi; selat yapici bir gjan olarak rol
oynayarak iz elementlere baglanmasi ve bu suretle mikrobiyal gelisme ile toksin
uretiminin inhibe edilmesi; suyu baglayarak enzimleri inhibe etmesi; DNA ile
baglanmasi ve mRNA sentezini engelleyerek Uremenin durdurulmas gibi cesitli
teoriler ileri sirGlmastir (Bostan ve ark., 2007).

Kitosanin yenilebilir film ve kaplama materyaleri ile birlikte kullanldig:
calisma sayisi fazla degildir. Sathivel ve Himelbloom (2005), dil baligi ve somon
protein unu ve soya proteini konsantresini yenilebilir kaplama materyali olarak
kullandiklar1 calismalarinda, kitosamin etkilerini  somon filetolar1 Uzerinde
denemisler, kitosan ve soya proteini konsantresinin lipit oksidasyonunu geciktirdigini
belirtmislerdir. Benzer seklide kamaboko jeline eklenen kitosanin, 4°C’ de depolanan
ot sazaninda (Ctenopharyngodon idellus) lipit oksidasyonu ve bakteriyel gelisim
Uzerine olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Wu ve Mao, 2009). Kitosanmn
jelatin ile birlikte kullanildigr bir calismada, Caballero ve ark. (2005), balik jelatini
ve kitosan karisimi ile kapladiklar balik koftelerinin buzdolabinda muhafazasinda
bozulmayr geciktirdigini ve pisirme sirasinda duyusal bakimdan herhangi bir
olumsuz etki yapmadigin: rapor etmislerdir. Balik jelatini kitosan ve karanfil yagi ile
kaplanan salmon filetolarinin toplam bakteri gelisiminde azalma oldugu ve bu
kaplama yonteminin aktif paketlemede iyi sonug verdigi belirtilmistir (Gomez-Estace
ve ark., 2009).

Arastirmada balik materyali olarak cipura (Sparus aurata L., 1758)
kullanilmustir. Cipura Sparidae familyasina ait bentik bir ttrdir. Genellikle kumlu,
camurlu ve kayalik alanlarda bulunur, bunun yam sira nehir agizlar1 ve laginlerde
bol miktarda rastlamr. Ozellikle tilkemizin giiney sahillerinde, Ege Denizi'nde ve
Marmara da yaygin olarak bulunan son derece ekonomik bir tirdur (Tekelioglu,
2002). Yunanistan, italya ve Fransa gibi Avrupa llkelerinde ¢ok yaygin olarak
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ginimuizde 6zellikle Ege kiyilarinda cipuraisletmelerin
sayisi ve Uretilen gipura miktar: hizla artmaktadhr.
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Yetistiricilik ve avcilik yoluyla elde edilen cipura Uretimi Cizelge 1.1.’de

gosterilmistir.
Cizelge.1.1. Cipurabalig: istatistikleri (TUIK, 1996-2009)
Cipura Yillar Miktar (Ton) Miktar (Ton)
Y etistiricilik Avcilik

1996 6.320 1.340
1997 7.500 1.200
1998 10.150 1.400
1999 11.000 1.665
2000 15.460 830
2001 12.939 1.070
2002 11.681 700
2003 16.735 794
2004 20.435 879
2005 27.634 1.215
2006 28.463 867
2007 33.500 759
2008 31.670 1.526
2009 28.362 1.186

Cipura baliklar1 siki beyaz etleri ile oldukca aramilan, yag bakimindan disUk,
protein bakimindan zengin et kalites ile yiksek bir pazar ve talep degeri tasirlar
(Wassef, 1990). Her mevsim bulunabilir olmas nedeni ile ¢alismada tercih sebebi
olmustur. Cipura yurt icinde genellikle taze olarak tuketilmektedir, fakat bu
urdnlerinin tuketiciye sunulmasina kadar gegen siregte istenmeyen degisimler
meydana gelebilmektedir. Bu ylzden mevcut calismada, fazla miktarlarda tiketime
sunulan cipuralarin sogukta depolanmasi esnasinda, meydana gelen kimyasal,
fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal degisimler Uzerine, jelatine ilave edilen kitosan

ile kaplamanin etkisinin arastirilmas: hedeflenmistir.
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Bu calismada kaplama materyali olarak balik jelatini kullanilmstir. Balik
jelatini (%15) ve farkli konsantrasyonlarda kitosan (%0,5 ve % 1) soltsyonu ile
kaplanan cipura filetolarimn sogukta (+ 4 °C) muhafazas siresince fiziksel,

kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri izlenerek raf émrine olan etkileri
arastirlmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Jelatinin Gida Muhafazasinda K ullamimu ile Ilgili Calismalar

Villegas ve ark, (1999) %2, 4 ve 6 konsantrasyonlarinda domuz jelatini
solisyonuna daldirilan pisirilmis jambon ve domuz pastirmasimin — 18 °C'de 7 ay
depolanmalart esnasinda kalite degisimlerini arastirmislar ve jelatin ile kaplamanin
kontrol grubuna gore lipit oksidasyonu ve renk degerleri Uzerine olumlu etkileri
bulundugunu rapor etmislerdir.

Pohlman ve ark. (2009), potasyum laktat eklenen jelatin ile kaplanan sigir
etinde, jelatin kaplamanmn potasyum laktat ile birlikte kullamlsin veya kullamimasin
drin gavenligini korumada ve raf Omrunu uzatmada etkili  oldugunu ifade
etmislerdir.

Jelatin ile kaplanan sigir, domuz, tavuk eti ve somon filetosunun modifiye
amosfer ile paketlenip 4°C'de 2 hafta depolancigr bir calismada jelatin ile
kaplamanin renk kaybinda azalmaya neden oldugu ve lezzeti de etkilemedigi
kaydedilmistir (Antoniewski ve ark., 2007).

Domuz filetolarimn Ug farkli konsantrasyonda jelatin ile kaplandigi bir
calismada lipid oksidasyonu, protein oksidasyonu ve renk Uzerine etkileri
degerlendirilmis, jelatin  konsantrasyonunun parametreler Gzerinde bir etkisi
bulunmazken, kontrol grubuna gére koruyucu etkisinin oldugunu rapor etmislerdir
(Joshuave ark., 2010).

Benzoik asit iceren jelatin ile kaplanan derisiz tilapia filetolarinin buzdolabinda
raf dmrunun arastirildigi bir bagka ¢alismada, mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
analizler gerceklestirilmis, depolamanin 7. giini sonunda benzoik asit iceren jelatin
ile kaplanmus filetolarin TVB-N icerikleri kabul edilebilir bulunurken mikrobiyolojik
yukte hafif artis bulunmus ve duyusal olarak kontrol grubuna gore 6nemli fark
gostermedigi bildirilmistir (Ou ve ark, 2002) .

Jiang ve ark, (2010) balik derisinden elde edilen jelatine ilave edilen potasyum
sorbat ve sodyum tripolyfosfat’in karides ( Penaeus vannamei ) etlerinin kalite ve

raf dmrine etkisini arastirmiglardir. Buzda depolanan karideslerin toplam aerobik
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bakteri, psikrofilik bakteri, elastikiyet, pH ve renk degerleri 6lclilmis, antimikrobiyal
kaplamanin toplam bakteri ve psikrofil bakteri yoniunden kontrol grubuna gére daha
Iyl sonug verdigi, raf dmrunt 10 gin Gzerine ¢ikardigim belirtmislerdir. Elastikiyet
ve pH degerleri kaplama materyalinden etkilenmezken, tim orneklerde renk
parametresi olan a* degerlerinde lineer bir yikselme oldugunu bildirmislerdir.

Heu ve ark, (2010) surimi isleme atiklarindan ekstrakte edilen jelatin ile
kaplanan somon baliklarinin soguk depolama (5 °C) boyunca kalite degisimini
belirledikleri calismalarinda, depolama slresince jelatin ile kaplanmis somonlarin,
kaplanmayan gruba goére nem kaybinin daha az bulundugu ve TVB-N olusumunun
daha dustk oldugunu tespit etmislerdir. Peroksit degeri (POV), yag asitleri
kompozisyonu ve omega-3/omega-6 oram yonunden jelatin ile kaplanan grubun
kaplanmayana gore depolama siiresince daha az degisime ugradigini, aym zamanda
duyusal renk degisimi dikkate alindiginda jelatinin olumlu etkis oldugunu
belirtmislerdir.

Herring ve ark, (2010) %10 ve %20 konsantrasyonlarinda domuz jelatini ile
kaplanan domuz etlerinin +4 °C’de muhafazas siresince kalite degisimlerini
inceledikleri calismalarinda, konsantrasyonlar arasinda depolama boyunca énemli bir
fark bulunmazken, jelatin ile kaplamamn, kontrol grubuna gore TBA, protein
karbonil, toplam renk degisimi ve metmiyoglobin degerleri bakimindan daha iyi
sonuclar verdigini ifade etmislerdir.

Karanfil esansiyel yag: ilave edilen, balik jelatini ve kitozan kompozit filmlerin
Lactobacillus acidophilus, Pseudomonas fluorescens, Listeria innocua ve
Escherichia coli bakterileri Uzerindeki antimikrobiyal etkilerinin test edildigi
arastirmada, karanfil yagi eklenmis film ile kaplanan dilimlenmis salmonlarin 2
°C’de depolamanin 11. glninden sonra, toplam bakteri gelisiminde azalma oldugu
saptanmistir (Gomez-Esteca ve ark, 2009).

Hong ve ark, (2009) greyfurt gekirdek yagi ve yesil cay ekstrakti iceren
yenilebilir Gelidium corneum-jelatin  karisimi filmin domuz etinde depolama
boyunca kalite degisimlerini incelemislerdir. Gerilme kuvveti ve su tutma kapasites
kontrol grubuna gore greyfurt cekirdek yag1 ve yesil cay ekstrakti iceren yenilebilir

Gelidium corneumtjelatin karisim filmlerinde daha iyi bulunmustur. Domuz eti
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ornekleri E. coli O157:H7 ve L. Monocytogenes bakterileri ile inokile edilmis ve
film ile kaplanmistir. Sonuclar greyfurt cekirdek yag: ve yesil cay ekstrakti iceren
yenilebilir Gelidium corneum-jelatin karisim film ile kaplanan domuz etinde

depolama boyunca kalitenin korundugunu gostermektedir.

2.2. Kitosamin Su Uriinleri Muhafazasinda K ullamima ile Il gili Calismalar

Gidalarin muhafazasi ve raf Omrinin artinlmasinda kitosamin alternatif
olarak kullarilabilecegi cesitli kaynaklarda yer almistir. Burada en onemli etki
kitosamin antimikrobiyal aktivite gostermesinden ileri gelmektedir. Bu etkinin
mekanizmasi tam olarak bilinmemekle birlikte pozitif yUklt kitosan molekdllerinin
negatif yukllu hiicre membramna baglanarak fonksiyonunu bozmasi; intraselltler
icerigin disart sizmasim tesvik etmesi ve aynmi zamanda besin elementlerinin hiicreye
transportunun inhibe edilmesi; selat yapici bir gan olarak rol oynayarak iz
elementlere baglanmasi ve bu suretle mikrobiyal gelisme ile toksin tretiminin inhibe
edilmesi; suyu baglayarak enzimleri inhibe etmesi; DNA ile baglanmasi ve mRNA
sentezini engelleyerek tdremenin durdurulmas: gibi gesitli teoriler ileri strdlmustir
(Bostan ve ark., 2007).

Farkli kitosan konsantrasyonlarinin (% 0,5; % 1 ve % 2) istiridyeler Gizerinde
antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinin arastirnldigi calismada, tim kitosan
konsantrasyonlarinin inhibisyon etkisi gosterdigi, en yuksek etkinin % 2 kitosan
sollisyonu ile muamele edilen grup oldugu, bu grubu sirasiyla % 0,5 ve % 1 kitosan
iceren gruplarin takip ettigi ifade edilmistir (Chhabra, 2004).

Kitosan film ile kaplanan Atlantik bonito (Sarda sarda)' nun vakum ve
modifiye atmosfer paketleme ile karsilastinildigi calismada, kitosan ile kaplanan
grubun en dusik pH degerine sahip bulundugu, TVB-N ve TBARS degerleri
arasinda fark bulunmadig: ifade edilmistir. Kitosan film ile kaplamanin giglu bir
antimikrobiyal etkisinin bulundugu ve raf d6mrint uzattig: rapor edilmistir (Alak ve
ark., 2010).

Souza ve ark. (2010), farkl: kitosan konsantrasyonlarinin (% 1, % 1,5 ve % 2)

somon (Salmo salar) filetolarinin  0°C’de 18 gun siresince depolanmasi Uzerine
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etkisini inceledikleri calismalarinda, toplam bakteri sayimi, pH, TVB-N, TMA, TBA
sayisi ve K degeri parametrelerini incelemiglerdir. Kitosan ile kaplanan balik
filetolarinin pH ve K degerlerinin depolamanin 6. gininden sonra; TVB-N, TMA ve
TBA degerlerinin depolamanin 9. glninden sonra kontrol grubuna kiyasla nemli
duzeyde azalma gosterdigi, toplam bakteri sayisinin kitosanla kaplanan drinlerde
daha az bulundugunu belirtmislerdir.

Yapilan diger bir arastirmada, kitosamin Atlantik salmonlarda antioksidan ve
antimikrobiyal madde olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Calismada kitosan
konsantrasyonuna bagli olarak antioksidan aktivitesinin artis gosterme egiliminde
oldugu ancak et rengi Uzerine olumsuz bir etki yarattigi tespit edilmistir. Duyusal
sonuclara goére, buzdolalbinda 7 gin depolanan filetolarda, yiuksek molekil agirlikli
kitosan ile muamele edilen grubun, distk molekll agirlikli kitosan ile muamele
edilen grup ve kontrol grubuna gore daha yiksek puanlar aldigi bildirilmistir. Bu
sonuglar mikrobiyal sonuclarla desteklenmis olup kitosan eklenen tim gruplarda
toplam bakteri sayisi dustk bulunmustur (Hammond, 2004).

Taze olarak vakumlanan ve 4°C'de depolanan ot sazamnin
(Ctenopharyngodon idellus) raf émri Gzerine, % 1; % 1,5, % 2; % 2,5 ve % 3
konsantrasyonlardaki ~ kitosamin  etkisinin  arastinldigi  calismada,  kitosan
soliisyonunun bakteri gelisimini yavaslattigi; TVB-N miktarim azalttigi; duyusal
olarak red edilmeyi geciktirdigi ve % 2,0'lik kitosan konsantrasyonun raf omrind
uzatmak icin en ideal konsantrasyon oldugu bildirilmistir (Runfeng ve Li, 2011).

Balik eti Gzerinde kitosanin koruyucu etkisinin arastirildigi calismada, % 1'lik
kitosan ile muamelenin, ucucu bazik nitrojen icerigindeki artis1 geciktirdigi; mezofil,
psikrofil, koliform, Aeromonas ve Vibrio Gremesini yavaslattigi; raf omrint 5
gunden 9 giine uzattig: tespit edilmistir (Tsal ve ark., 2002).

Roller ve Covill (2000) tarafindan gerceklestirilen bir calismada, asetik asit (%
0,16) veya limon suyunda (% 1,2 ve % 2,6) ¢ozdurulen kitosan (3 g/L) ile kaplanan
karidesler (9 mg/g) 5°C’'de depolanmustir. Karideslerde toplam bakteri sayisinin
Oonemli derecede azaldigi; ancak 25°C’de muhafaza edilen drneklerde ise kitosanin
koruyucu bir etkisinin olmadig: bildirilmistir. Arastirmacilar, kitosanin ancak asetik

asit ve soguk depolama ile kombine edildiginde koruyucu olarak kullanilabilecegi
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sonucuna varmislardir

Kyung ve ark. (2007), somon baliklarinda farkli molekiler agirliklara sahip
(30, 60 ve 90 kDa) kitosanlarin, antioksidan aktivitelerini belirledikleri
arastirmalarinda,  tum kitosan Orneklerinin  antioksidetif faaliyet gosterdigini
bildirmislerdir. % 0,2, 0,5 ve 1 konsantrasyonlardaki kitosan ile kaplamamn TBARS
degerlerini % 75, % 45 ve % 32 oraninda azalttigini ifade etmislerdir.

Shahidi ve ark. (2002), islenmis ringa baligina farkli viskozitelerde (14 cP, 57
cP, ve 360 cP ) kitosan ilavesinin antioksidan etkisini BHA, BHT ve TBHP gibi
sentetik  antioksidanlarla mukayese ederek arastirmiglardir. Genelde bitin
viskozitelerdeki kitosanlarin antioksidatif etki gésterdigi TBARS ve hidroperoksit
miktarlarinin 8 giinlUk depolamadan sonra kontrol grubuna gore ortalama % 61 ve %
52 oranlarinda dustrdugu belirtilmistir.

Ahn ve Lee (1992), kitosanla kaplanan hafif tuzlanmis ve kurutulmus
istavritlerin 5°C’de 20 gin depolama boyunca, kontrol grubuna gore daha distk
TVB-N, TMA, TBA ve PO degeri gosterdigini, tuketici tarafindan kitosan kapl
orneklerin kontrol grubuna gore daha yiksek genel kabul puanlan adigim, bu
nedenle kitozan kaplamanin hafif tuzlu ve kurutulmus istavritlerin kalitesini korumak
icin etkili bir yontem oldugunu vurgulamslardr.

Nicholas (2003), Atlantik samonlar  Uzerinde, farkli  kitosan
konsantrasyonlarimin (% 0,5, % 1 ve % 2) ve molekuler agirliklarimn (yiksek ve
dusik molekdl agirligl) etkisini arastirmustir. Yiksek molekiler agirliga sahip
kitosamin eklendigi grupta, en dusik aerobik Uremenin oldugu ve bunu sirasiyla
dusik molekdl agirliga sahip kitosan grubunun ve kontrol grubunun takip ettigi
bildirilmistir. Fakat hi¢ bir grupta depolamamn 10. gintnden sonra Uremenin
olmadig gozlenmistir.

Atlantik morinasi (Gadus morhua) ve ringa baliginin 12 ginlik buzdolab
sartlarinda depolanmasi sirasinda meydana gelen kalite degisimleri tzerine, farkh
molekll agirligina ve viskoziteye sahip kitosan kaplamamn etkisi incelenmistir.
Kontrol grubuna kiyasla, kitosan eklenen gruplarin peroksit degerinde, TVB-N,
TMA ve hipoksantin miktarlarinda ve toplam bakteri sayiminda onemli dizeyde

azalmalar meydana gelmistir (p<0,05). Kitosanin yenilebilir film olarak deniz
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urdnlerinin depolama siiresince kalitenin korunmast amaciyla kullanlabilecegi
yazarlar tarafindan rapor edilmistir (Jeon ve ark., 2002).

Kitosan bazli film ile kaplamanin, levreklerin +4 C’de depolanmalarn Uzerine
etkilerinin belirlendigi bir calismada, kimyasal (pH, trimetilamin ve toplam ugucu
bazik azot) ve mikrobiyolojik (mezofilik aerobik bakteri ve psikrofil bakteri)
analizler gerceklestirilmistir. Kitosan bazli film ile kaplamamn levreklerin raf

Omrint 20 gun uzattig: rapor edilmistir.

2.3. Jdatin ve Kitosanin Et ve Su Urlnlerinin Muhafazasinda Kullanimi ile
flgili Yapilan Calismalar

Lopez-Caballero ve ark, (2004) jelatin ve kitosan karisimindan elde ettikleri
kaplama materyalinin ve kofte icerigine ilave edilen kitosamin, morina balig
koftelerinde mikrobiyolojik, biyokimyasal, renk ve reolojik ©zellikler Uzerine
koruyucu etkilerini arastirmiglardir. Kitosanin kaplama ya da koéfte katkisi olarak
kullamminin depolama sonunda renk parametrelerinden parlakliga etki etmedigini,
sarilik degerlerinde artis oldugunu rapor etmislerdir. Kaplama materyalinin, balik
koftelerinin toplam bakteri sayist ve TVB-N degerine olumlu etki yaparken, kofte
icerigine katilan kitosanin etkisinin bulunmadigin tespit etmislerdir.

Jelatin filmin antioksidan aktivitesini gelistirmek amaciyla dogal antioksidan
olan cay polifenolli kitozan nanopartikilleri (TPCN) hazirlanmis ve jelatin filme
eklenmistir. TPCN eklenmesinin esnekligi ve oksijen gecirgenligini énemli 6lcide
azalttign fakat su buhart gecirgenligini ve filmin seffafligim arttirdigi belirtilmistir.
TPCN'‘li filmlerin peroksit degeri, depolama boyunca kontrol filmlerinden daha
dustk bulunmus, yine TPCN’li filmlerin radikal temizleyici aktivite kontroll daha
yuksek bulunmus ve radikal temizleme aktivitesinin depolama boyunca artis
gosterdigi kaydedilmistir (Shibao ve ark.,2009).

Kitosan ve karanfil yag: ilave edilerek elde edilen balik jelatini yenilebilir
filminin antimikrobiyal aktivitesi; Lactobacillus acidophilus, Pseudomonas
fluorescens, Listeria innocua, and Escherichia coli Uzerinde arastirilmistir. Karanfil
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yag1 eklenen filmlerin antimikrobiyal etkisinin daha yiksek bulundugu bildirilmis ve
aktif ambalg olarak kullanlabilecegi ifade edilmistir (Gomez-Estaca ve ark.,2009).

Karanfil (Syzygium aromatium), rezene (Foeniculum wulgare), selvi
(Cupressus sempervirens), lavanta (Lavandula angustifolia), kekik (Thymus
vulgaris), hag otu (Verbena officinalis), saricam (Pinus sylvestris) ve biberiye
(Rosmarinus officinalis) yaglar1 ilave edilen jelatin-kitosan filminin 18 bakteri
Uzerine antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir. Karanfil yag: iceren jelatin-kitosan
filminin 2°C’de depolama siresince, toplam bakteri, gram negatif bakteriler,
ozellikle de enterobakterilerde etkili oldugu rapor edilmistir. (J.Gomez-Estaca ve
ark.,2010).
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3. MATERYAL VE METOD Cigdem DIKEL

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Cipura (Sparusaurata L., 1758)
Arastirmada balik materyali olarak Cipura (Sparus aurata, L., 1758)
kullanlmustir. Baliklar Izmir ag kafes isletmesinden hasat edilmis, kirik buz

icerisinde soguk zincir korunarak Cukurova Universitess Su Uriinleri Fakiiltes
getirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1.Cipura (Sparus aurata L.,1758)’ nin Genel GOrinimu

3.1.2.Balik Jelatini

Kaplama materyali olarak ticari balik jelatini (Sigma-Aldrich, Canada)

kullanlmasgtir.
3.1.3.Kitosan
Calismada dusik molekul agirliginda (20.000 cps) kitosan (Sigma-Aldrich

Chemical, USA) kullanilmustir.
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3.1.4.Ambalaj Materyali

Baliklarin paketlenmesinde strafor tabaklar ve kaplama materyali olarak
oksijen gecis orani>10.000 cc/m?/24 saat gecirgenlige sahip paket kullamlmustir.
3.2METOT

3.2.1.Baliklarin Hazirlanmasi

Aralik (2011) ayinda izmir ag kafes isletmesinden hasat edilerek soguk zincir
atinda Adana'ya getirilen baliklar, buz icerisinde strafor kutuda laboratuara
getirilmistir (Sekil 3.2.). Baliklarin boy ve agirlik élcimleri sirasiyla 26,5+0,78 cm
ve 334,248+0,32 olarak olcilmistir. Hizli bir sekilde i¢ organlar, solungag ve
yuzgecleri ayrilmis, soguk ortamda yikanmis ve filetolart cikarilmistir. Filetolar
ortalama 8,5-9,0 cm boyutlarinda parcal ara bdl inmdaistr.

Sekil 3.2. Calismada Kullarnilan Baliklardan Genel Gorunim
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3.2.2.Kaplama Sollisyonlarinin Hazirlanmasi

Calismada, kontrol grubu olarak balik ornekleri saf su ile muamele edilmis,
diger gruplar icin %15 jelatin, %15 jelatin+%0,5 kitosan ve %15 jelatint+%1 kitosan
olacak sekilde ¢ozeltiler ayr ayr hazirlanmistir. %15’ lik jelatin ¢ozeltisi igin, 150 g
jelatin 1000 ml” ye tamamlanmustir. %15'lik jelatin solUsyonlarina %1 asetik asit’ te

¢cOzdurdlen %05 ve %l kitosan ilave edilerek diger kaplama sollsyonlar:
hazirlanmustir.

3.2.3.Kaplama Solusyonlarinin Baliklara Uygulanmasi ve Paketleme

Hazirlanan jelatin ve jelatin-kitosan cozeltileri spreyleme yontemi ile
baliklara uygulanmis ve tiim ylzeyin kaplanmas: saglanmistir. Spreyleme uygulanan
her grup, soguk hava Uflemeli dolapta 1 saat sire ile bekletilerek, kaplama
soltisyonunun ytizeyde kurumast saglanmustir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Jelatin ile Kaplanan Baliklarin Kurutma islemi

Balik etleri her bir strafor tabakta yaklasik 100 g balik olacak sekilde
yerlestirilmistir. Tamamen kaplanan baliklar paketlendikten sonra her grup iki

tekerrirlU olarak buzdolali kosullarinda analizleri yapilmak Uzere depolanmustir
(Sekil 3.4.).
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3.2.3.1.Kimyasal Analizler

3.2.3.1..1. Temel Besin Bilesenleri Analizleri

3.2.3.1.(1).(a). Kuru Madde ve Ham Kl Analizi

Kuru madde ve ham kil analizleri AOAC (1990) yontemine gore yapilmustir.
Ornekler iyice homojenize edilmis ve etiivde kurutulup desikatérde sogutulduktan
sonra darasi alinan porselen krozelere, 3-3,5g tartilarak konmustur. Porselen krozeler
etlve yerlestirilmis ve 103°C’de yaklasik 4 saat slreyle sabit agirliga gelene kadar
kurutulmustur. Daha sonra 6rnekler desikatore alinmis ve oda sicakligina geldikten
sonra 0.1 mg duyarli hassas terazide tartil mistir.

Ham kil tayini icin ornekler yakma firinina yerlestirilmis ve 550°C’ de sabit
agirhiga gelinceye kadar yakilmis ve desikatérde sogutulduktan sonra tartilmustir.
Analiz sonucunda Orneklerin kuru madde ve ham kil oranlan % olarak asagidaki

formUllere gore hesaplanmustir (a),(b).
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(Dara + Kuru madde) — Dara
Kuru madde (%) = %100 €))

(Dara+Ornek miktar: ) — Dara

(Dara + Hamkil) — Dara
Ham kil (%) = %100 (b)
Ornek miktar:

3.2.3.1.(2).(b).Ham Protein Analizi

Protein analizi AOAC (1990) yontemine gore yapilmistir. Yaklasik 0,5 g
homojenize edilmis 6rnek 0,1 mg duyarli hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiplerine
aktarilmistir. Bu tUplerin Gzerine 1" er adet katalizor tableti, 6 ml H,SO,4 ve 1 ml H,0,
eklenmistir. Yakma Unitesinde 420 °C'de Ornekler yesil-sari saydam bir renk
alincaya kadar yakilmis ve oda sicakliginda sogumaya alinmistir. TUplerin Gzerine 20
ml saf su, 40 ml % 40’ lik NaOH ve 20 ml % 4’[Uk borik asit ilave edilmistir. Diger
taraftan bir erlen icersine 3 damla metil kirmizist eklenmis ve distilasyona
gecilmistir. Erlende 100 ml sivi toplamincaya kadar distilasyona devam edilmis ve
elde edilen digtilat 0,1 N HCl ile titre edilmistir.

Orneklerdeki ham protein  oram asagidaki  formil  kullanilarak
hesaplanmistir(c).

0,1 X 14 X 6,25 X 100 X (Ornegin sarf.-kor sarf./6.m.)
Ham Protein Oran:(%) = (©
1000

3.2.3.1.(2).(c). Lipit Analizi

Lipit andizi icin Bligh ve Dyer (1959)'in yontemi kullanidmustir.

Homojenizasyondan sonra, 10 g 6rnek 0.1 mg duyarl: hassas terazide tartilmustir.
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Daha sonra bu érnekler Gzerine 1:2 oraminda methanol-kloroform karisimindan 120
ml eklenmis ve ultratorax yardimiyla homojenize edilmistir. Homojenize edilen bu
orneklerin Uzerine %0,4' 10k CaCl, sollsyonundan 20 ml eklenerek bir stizme
kagidindan stiztlen 6rnekler, 105°C’de 2 saat kurutma dolabinda 6nceden bekletilip
darasi ainmis olan balon jojelere aktarilmistir. Balon jojelerin agz1 parafilm ile
kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda bekletiimis ve ertesi giin methanol +su tabakas,
bir ayirma hunisi yardimiyla uzaklastirilmistir. Balon joje icinde kalan sollisyondaki
kloroform+lipit kismindan kloroform, 60°C’de su banyosu yardimiyla bir rotary
evaporator kullamlarak ucurulmustur. Daha sonra, balon jojeler etiivde 1 saat sireile
90°C’' de bekletilerek icerisindeki kloroformun tamamen ugmas saglanmistir. Son
olarak bir desikator igerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0,1 mg duyarl: hassas
terazide tartilmigtir. Lipit orammnin hesaplanmasinda asagidaki formdl kullanilmis ve

ortalamalipit oranlart % olarak bulunmustur (d).

[(Balon joje daras + Lipit) — (Balon joje darast)] x 100
Lipit (%) = (d)
Ornek miktar:

3.2.3.1.(2).Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Antonocoppoulus (1973)’ un yontemine gore yapilmistir. Homojenize edilmis
drnekten alinan 10 g 6rnek hassas terazide tartilarak Kjeldahl tlplerine aktarimistir.
Ornegin Uzerine yaklasitk 1 g MgO ve 100 ml saf su ilave edilmistir. Bu islem
esnasinda 250 ml’lik erlenler icerisine 100 ml saf su ile birlikte 10 ml %3'lUk borik
asit ve 7 damla metil kirmizist eklenmistir. TUpler distilasyon cihazina yerlestirilerek
erlen icinde 200 ml distilat elde edilinceye kadar distilasyona devam edilmis ve elde
edilen distilat 0.1 N HCI ile titre edilmistir. Orneklerin toplam ugucu bazik azot
miktarlar asagidaki formulde verildigi sekilde hesaplanmustir (d).
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HCl sarfiyat: (ml) x 1,4 x 100
TVB-N (mg/100g) = (d)
Ornek miktar:

3.2.3.1.(3).Tiyobarbitiirik Asit (TBA)Analizi

Tarladgis ve ark. (1960)'mn uyguladigi spektrofotometrik yonteme gore
yapilmistir. Homojenize edilmis olan 6rnekten alinan 10 g 6rnek hassas terazide
tartilip Kjeldahl tiplerine aktarilmis ve Uzerine 97,5 ml saf suve 2,5 ml 1:2'lik HCI
eklenmistir. Daha sonra 200 ml distilat toplanincaya kadar distile edilmistir. Elde
edilen distilattan 5 ml ainarak kapakli cam tlplerin icine konmus ve Uzerine 5 ml
TBA reaktifi eklendikten sonra kapak kapatilarak vorteks aletinde karistirilmastir.
Kor deneme icin ise baska bir tupin igcine 5 ml TBA reaktifi ve 5 ml destile su
konarak kapagi kapatilmis ve vorteks aletinde karstinlmistir. Elde edilen tipler
100°C olan suyun icersinde 35 dakika kaynatilmig ve daha sonra oda sicakliginda
sogumaya birakilmistir. 538 nanometre dalga boyunda UV spektrofotometrede
okunmustur. Okunan degerler 7,8 ile carpilarak 1000 g Ornekteki mevcut
mal onaldehit miktar1 mg olarak hesaplanmustir.

3.2.3.1.(4).Peroksit Analizi

Peroksit analizinde AOCS (1990)' nin yontemi uygulanmistir. Elde edilen
yagin Uzerine 30 ml asetik asit/kloroform (3/2) cozeltis eklenmis ve bir sire
karistirilmistir. Daha sonra tzerine 0,5 ml doymus potasyum iyodir ¢ozeltis ve 30
ml saf su eklenerek 1 dakika kanstirilmigtir. Son olarak nisasta ¢ozeltis eklenerek
0.01 N’lik sodyum tiyosiilfat ile titre edilmistir. Harcanan sodyum tiyosulfat
miktarina bagl olarak peroksit sayisi asagidaki formulle hesaplanmustir ().
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(Ornegin sarfiyat: — Kér denemenin sarfiyatz) x N x 1000

Peroksit sayisi = (e
Ornek miktar:

N = NaS;05 tn normalites
Peroksit Sayisi = 1 kg lipitte milliequivalent peroksit (meg/kg 0rnek)

3.2.3.1.(5).Serbest Yag Aditleri Analizi

Serbest yag asitleri analizi IAFMM (1987) yontemine gore yapilmistir. Daha
once elde edilen yagin Uzerine 75 ml sicak ndétralize akol ve 2 ml fenolfitalin
indikator cozeltisi ilave edilmistir. Ornek iyice karstirildiktan sonra 0,25 N’lik
NaOH ile titre edilmistir. Harcanan NaOH miktarina gbre serbest yag asitleri % oleik
asit olarak asagidaki formule gore hesaplanmustir (f).

Harcanan NaOH (ml)x 0,25 x 28,2
Serbest yag asitleri = )
Ornek miktar:

3.2.3.2.Fiziksal Analizler

3.2.3.2.(1). pH Olgumii

Orneklerin pH degerlerinin élcimleri Lima Dos Santos ve ark. (1981)' min
yontemine gore yapilmistir. pH o6lcimleri icin orneklere 1:10 oramnda saf su
eklendikten sonra ultratoraksta homojenize edilmis ve dijital bir pH metre ile
Olculmustdr.

Renk 6l¢ciimlerinde, Calder (2003)’in belirttigi yonteme gbre Hunter Lab Scan
(Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA) cihazi kullanmilarak L*, a*,
b* degerleri kaydedilmistir. Renk 6lcumleri cipura filetolarinin 3 farkli ylzeyinde
gerceklestirilmis olup depolama siiresince aym baliklarin (her grup icin 5 adet) renk
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olcum degerleri kaydedilmistir. Analize baslamadan 6nce cihaz beyaz plaka ve siyah
plakaile kalibre edilmistir.

‘L*’ degeri parlakligi (beyazlik veya agiklik koyuluk); ‘+a*’ degeri kirmizi;
‘-a*’ degeri yesil; ‘+b*’ degeri sar ve‘—b*’ degeri mavi renkleri temsil etmektedir.

3.2.6.3.Mikraobiyolojik Analizler

Depolama boyunca 6rneklerdeki toplam mezofil aerobik bakteri sayisindaki
degisimlere bakilmistir. On hazirlik olarak kullamlacak malzemeler sterilize edilmis,
steril petri kutularina steril besi yerleri en az 2 mm olacak sekilde dokulmas,
donmasi beklenerek analize hazir hale getirilmistir. Besi yeri olarak, genel bes yeri
olan Plate Count Agar (Merck 1.05463) kullanmlmistir. Analiz icin derisiz 10° ar g
balik 6rnegi steril stomacher (Bagmixer, France) posetlerine tartilmis ve tzerine 90
ml steril pepton sivisi (Merck, Darmstadt, Germany) dokiilmistir. Ornekler
stomacher’ da 120 sn slire ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen drneklerden
0,1 ml bes yerine damlatilmis ve drigalski spattlti ile homojen sekilde tim yizeye
yayilmistir.  Ekimi tamamlanan ornekler 35-37 °C ‘de 24 saat inkUbasyona
birakilmis, 24 saat sonunda koloni sayimlar: yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

3.2.6.4. Duyusal Analizler

Depolama siresince yapilan duyusal degerlendirme, pisirilmis balikta
yapilmustir. Bunun igin 5 Kisilik panelist grubu olusturulmus ve depolama sliresince
tum degerlendirmelerde ayni panelist grup yer almstir.

Pisirilmis baliklarin duyusal degerlendirmesi icin, baliklar kiglik cam kaplara
konarak mikrodalga firinda 600W ‘da 1 dakika sireyle pisirilmis ve panelist grup
tarafindan, orneklerdeki gorunts, koku, lezzet, doku yapst ve genel kabul
edilebilirlik degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 3.1.’deki 1 ile 9 skalasi
baz ainarak degerlendirilmistir. Burada ‘1'skalast ‘tiketilemezlik’ sinirin
gostermektedir (Paulus ve ark.,1979).
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Cizelge 3.1. Pisirilmis Balik Icin Duyusal Analizde Kullamlan Degerlendirme
Skalasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9

GOrunus
Koku
L ezzet

Doku yapisi

G. Kabul
Edilebilirlik
7-9=Cok iyi; 4-6,9=lyi; 1-3,9=Bozulmus

3.2.4.istatistiksel Analizler

Jelatin ve jelatin-kitosan yenilebilir kaplamamn cipuramn buzdolabinda 12
gunlik muhafazas: stiresince fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
Uzerine olan etkilerini belirlemek amaciyla 3 gunde bir yapilan analiz sonuglari,
SPSS 15 paket programi kullamlarak iki yonlt varyans analizine tabi tutulmustur. Bu
analiz sonuglarina gére 6nemli dizeyde farkli ¢cikan uygulamalar icin Duncan ¢oklu

karsilastirmatesti uygulanms ve sonuclar degerlendirilmistir (Ozdamar,2002).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Taze Cipura'ya Ait Arastirma Bulgular:

4.1.1. Temel Besin Madde Bilesenleri

Mevcut calismada kullanilan taze cipuramin temel besin madde bilesenleri

Cizelge 4.1’ de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Taze Cipuranin Temel Besin Madde Bilesenleri(%0)

Ham Protein 20,1+2,38
Lipid 8,24+4,76
Su 68,84+2,02
Ham Kul 1,86+0,32

+ Standart sapmay1 gostermektedir.

Cizelge 4.1 de goruldugl gibi taze cipuramn ham protein oram %20,1; lipit
oram %8,24; su oram %68,84 ve ham kil oram da %1,86 bulunmustur. Wassef ve
Shehata (1991), farkli boyda, farkli cinsiyette ve farkli aylarda yakalanan kultir
Gipurasinda yaptiklart ¢alismalarinda protein miktarim %17,6-22,5, yag miktarim
%1,6-4,9, su miktarint %71,2-78,8 ve kil miktarint da %1,1-1,6 olarak bulmuslardir.
Protein ve lipit icerigi arttikca balik boyutunun da arttigini, ayrica disi bireylerde lipit
iceriginin daha yiksek oldugunu belirtmiglerdir. Mevcut calismadaki protein ve kil
miktar1 bu ¢alismaya benzer bulunmustur. Farkliliklarin ise baliklarin boy, cinsiyet
ve avlanma mevsiminden kaynaklandigi dustunulmektedir. Yapilan farkli bir
calismada dogadan avlanan ve ag kafeslerde yetistirilen ¢ipura baliklarinin kimyasal
kompozisyonlarinin yil boyunca degistigini, ham protein, kil ve nem igeriginin aym
degerler cercevesinde oldugunu belirtmislerdir (Cakli, 1996).
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4.1.2. Kimyasal ve Fiziksel Kalite Kontrol Parametreleri

Taze cipuramin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik kalite analiz sonuclari

Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.2. Taze Cipuranin Kimyasal, Fiziksel ve Mikrobiyolojik Kalite Kontrol

Parametrel eri
TVB-N (mg/100g) 11,71+0,48
TBA (mg MDA/kg) 0,16+0,00
Peroksit (meq O/kQ) 3,01+0,80
SYA (% oleik asit) 0,82+0,48
Ph 6,41+0,00
L* 44,72+1,50
a* 8,03+0,70
b* -1,51+1,25

Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (log 1,65+0,07

koby)
* Standart sapmay1 gostermektedir.

Baliklar laboratuara ilk getirildiklerinde Cizelge 4.2'de gosterilen analizler
yapilmistir. Taze cipuramn TVB-N (Toplam Ucgucu Bazik Azot) degeri
11,71mg/100g  olarak  bulunmustur.  Genel  olarak  yapillan  TVB-N
degerlendirmesinde, 25 mg/100g'a kadar TVB-N iceren ornekler "cok iyi", 30
mg/100g’' a kadar "iyi", 35mg/100g a kadar "pazarlanabilir* ve 35mg/100g’ dan daha
fazla olan drnekleri ise "bozulmus" balik olarak nitelendirilmektedir (Varlik ve ark,
1993). Bu siniflandirmaya goére gelen taze drnekler, TVB-N degeri bakimindan ‘ ¢ok
lyi’ olarak degerlendirilmistir. Mevcut c¢alismada, taze cipuramn TBA
(Tiyobarbiturik asit) degeri, 0,16 mg MDA/kg; peroksit degeri 3,01 meq O./kg;
serbest yag asitleri miktar1 ise %0,82 oleik asit olarak tespit edilmistir. Tazelik
kriteri agisindan cipurafiletolar: ‘gok iyi’ olarak degerlendirilmistir.
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Y apilan fiziksel analiz sonuglarinda pH degeri 6,41 olarak olculmustur. Renk
Olgim sonuglarinda ise L*,a*,b* degerleri sirasiyla 44,72, 8,03, -1,51 olarak
bulunmustur. Taze cipuranin etindeki mikrobiyal flora 1,65+0,07 log kob/g olarak
tespit edilmistir.

4.3. Cipuramin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Meydana Gelen

Degisimler

4.3.1. Kimyasal Parametrelerde Meydana Gelen Degisimler

43.1.1. TVB-N (Toplam Ucucu Bazik Azot) Degerinde Meydana Gelen
Degisimler

Buzdolabinda 12 gunlik depolama siresince ¢ipuramin TVB-N (mg/100g)
degerinde meydana gelen degisimler incelenmis ve sonuclar Cizelge 4.3'de
verilmistir.

Cizelge 4.3. Cipuramin Buzdolabinda Depolanmas Siresince TVB-N (mg/100g)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

3 13,85+0,70*"  14,29+0,02*%  15,67+0,39%*  14,13+0,74*"
6 19,79+2,38**  19,36+1,51°*  16,50+0,35®"* 15,50+0,37**
9 34,38£1,93*"  18,71+0,28°"  16,45+0,45"*
12 31,46+1,65°"  28,48+0,89%"

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar (izerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glnler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayn: satirda yer aan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir.

Baliklardaki TVB-N miktari, bakteriyel bozulma ve endojen enzimlerin
aktivites ile baglantili oldugundan dolayi, TVB-N analizi baligin tazeliginin
belirlenmesinde en ¢ok kullamlan yontemlerden bir tanesidir (Lang, 1979; Vareltzis

ve ark., 1997). Taze balikta TVB-N miktar1 disuk iken depolama stiresince baligin
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bozulmasina bagli olarak artis gostermektedir.Genel olarak, 25 mg/100g’a kadar
TVB-N iceren 6rnekler ‘cok iyi’, 30 mg/100g'a kadar ‘iyi’, 35 mg/100g a kadar
‘pazarlanabilir ve 35 mg/100g'dan fazla olanlar ise ‘bozulmus’ olarak
nitelendirilmektedirler (Varlik ve ark., 1993).12 gunlik depolama periyodu boyunca
TVB-N degisimleri degerlendirildiginde depolama stiresince TVB-N degerlerinde
bozulmaya bagli olarak ©Onemli artislar meydana geldigi godzlenmektedir.
Depolamanin 3. gunu kontrol grubu 13,85 mg/100g' dan 19,79 mg/100g degerine
ulasmustir. %0,5 ve % 1 kitosan ¢Ozeltisi eklenmis jelatin ile kaplanan gruplarda ise
TVB-N degerleri sirasiyla depolamanmn 3. gunt 15,67 mg/100g ve 14,13 mg/100g’
dan depolamanin 9. giinii 18,71 mg/100g ve 16,45 mg/100g degerlerine yikselmistir.
Kontrol grubu ile karsilastirildiklarinda kitosan eklenen gruplarin TVB-N degerleri
Uzerindeki koruyucu etki agikca gortinmektedir. Depolamann 9. gini %0,5 ve %1
kitosan eklenen jelatin ile kaplanan ornekler arasinda istatistiki agidan 6nemli
farkliliklar bulunmazken, %15 jelatin ile kaplanmuig gruplar ve kitosan eklenen
gruplar arasinda o6nemli farkhiliklar bulunmustur (p<0,05). Varlik ve ark.’mn
degerlendirme sistemine gore %15 jelatin ile kaplanan gruplar depolamarin 9. guinu
34,38 mg/100g degerine ulasarak tazelik ozelliklerini yitirmislerdir. %0,5 ve %1
kitosan eklenen jelatin ile kaplanan ornekler ise depolamanin 12. gini sirasiyla
31,46 mg/100g, 28,48 mg/100g degerlerine ulasarak ‘iyi’  olarak
degerlendirilmislerdir. 12 guinliik depolama periyodu boyunca TVB-N degerlerindeki
degisimler incelendiginde jelatin ve kitosan eklenmis jelatin ile kaplanan gruplarin
koruyucu etkileri acikca gorinmektedir. Jelatin ve kitosanin balik depolamada ayri
olarak koruyucu etkilerinin arastirildigr calismalar yapilmistir ancak kitosan ve

jelatinin bir arada kullammu ileilgili fazla calisma mevcut degildir.
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Sekil.4.1.Cipuramn Buzdolabinda Depolanmast Slresince TV B-N(mg/100g)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan calismaya benzer olarak, dondurulmus morina etlerinden yapilan
balik koftelerine kaplama materyali olarak uygulanan kitosan ve jelatin
soltisyonlarimn koruyucu etkilerinin arastirildigi calismada Caballero ve ark (2004),
TVB-N degerini taze balik etinde 12,19 mg/100g olarak bulmuslardir. Depolamanin
3. gunt TVB-N degerinin en yiksek kontrol gruplarinda oldugunu, kontrol grubunun
aksine koruyucu etkisi bulunan kitosan ve jelatin karisimi ile kaplanan gruplarda ise
bozulmamn c¢ok daha yavas ilerledigi bildirilmistir. Farkli tip kitosan kaplama
materyallerinin kullamildigi ¢calismada ise Jeon ve ark (2002), 12 gunlik depolama
periyodu sonunda morina balig: filetolarindaki TVB-N olusumunun %33-50 arasinda
azaldigim rapor etmislerdir. Benzer sekilde %2 kitosan ¢Ozeltis ile kaplanan sazan
filetolarinin dondurularak depolandigi ¢alismada baslangic TVB-N degeri 6rneklerde
7,3 mg/100g olarak bulunmus, tim orneklerde TVB-N degeri depolama ile birlikte
artis gostermistir. 30 gunltik depolama sonunda kitosan ile muamele edilen gruplarda
TVB-N degerinin 18,8 mg/100g ile 30,2 mg/100g TVB-N degerine ulasan kontrol
gruplarina gore daha dusuk oldugunu bildirmislerdir (Fan ve ark, 2009).
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4.3.1.2. TBA (Tiyobarbiturik Asit) Degerinde M eydana Gelen Degisimler

Cipuramin buzdolabinda depolanmasi siiresince TBA (mg MDA/KQ)
degerinde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar
Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4. Cipuramin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince TBA (mg MDA/kQ)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

3 1,16+0,06*° 0,88+0,04** 0,67+0,00** 1,25+0,12%°
6 1,24+0,25%* 0,94+0,21%* 1,27+0,04>* 1,19+0,04**
9 1,33+0,04* 1,59+0,04% 1,62+0,01°2
12 2,200,15%* 2,400,07%*

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar tizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) gostermektedir.

TBA degeri, baliklarda lipid oksidasyonunun derecesini belirlemede oldukca
yaygin olarak kullanilan bir indikatérdir (Sallam, 2007; Cakli ve ark, 2008; Turhan
ve ark, 2009). Lipid oksidasyonu Urinin bozulmasina neden olan degisimlerden
biridir. Okside olan Urtnlerde acims tat ve sart kahverengi bir renk olusmaktadir.
Baligin tord, bulundurdugu yag miktari, mevsim ve benzer faktorlerin TBA
miktarimin degisiminde etkili oldugu bildirilmektedir (Ruiz ve ark, 2001). Connell
(1990), TBA degerinin taze balik eti icin kabul edilebilir limit seviyesinin genellikle
1-2 mg MDA/kg oldugunu bildirmistir. Mevcut calismada TBA degerleri tim
gruplarda depolama sires ve bozulma ile parael olarak artis gostermistir.
Depolamanin 3. gunld kontrol grubu 1,16 mgMDA/kg iken, depolamanin 6. gunt
1,24 mgMDA/kg ‘a ulasmistir. %1 kitosan eklenmis jelatin ile kaplanan gruplar ise
depolamanmin 3. guni 1,25 mgMDA/kg iken depolamamn son giinu olan 12. giinde
2,40 mgMDA/kg' a ulasarak tazelik ozelliklerini yitirmislerdir. Depolamamn 6. gini
gruplar arasinda onemli farklar bulunmazken depolamanin 9. gint %15 jelatin ile
kaplanmis gruplar ve kitosan eklenmis gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemli
farklar bulunmustur (p<0,05). Baliklarin depolanmasi siresince TBA degerindeki
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artis, depolama sicakligimin distirilmesiyle, degisik antioksidanlarin eklenmesiyle ve
farkli ambalajlama sekilleriyle 6nlenebilmektedir (Soyer, 1995). Antioksidan 6zelligi
bilinen kitosan ve jelatinin de calismanin TBA sonuclarina gore depolama boyunca

lipid oksidasyonunu 6nledigi gozlenmektedir.

& Kontrol M % 15 Jelatin 1% 15 Jelatint%e0,5 Kitosan 2% 15 Jelatin+%1 Kitosan

25
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Sekil 4.2. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince TBA (mg MDA/KQ)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Kitosan jelatin karisiminin balik koftelerine uygulandigi benzer bir ¢alismada
ise TBA degerinin depolamanin 7. gununden sonra artis gostermeye basladigi
bildirilmistir (Caballero ve ark, 2005). Souza ve ark, 2010, kitosan ile kaplamann
samon filetolarinin raf O6mrine olan etkisini arastirmislar ve TBA’ nin lipid
oksidasyonunu belirlemede kullamlan yaygin yontemlerden biri  oldugunu
bildirmislerdir. Mohan ve ark. (2012) %1 ve %2 kitosan ile muamele edilen
sardalyanin buzdolabinda depolamada, depolamanin 9. ve 11. gininde TBA’ min 2
mg MDA/kg a ulastigim, kontrol grubunun ise 7. ginde limit degere ulastigin
bildirmiglerdir.
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4.3.1.3. Peroksit Degerinde M eydana Gelen Degisimler

Cipuramn buzdolabinda depolanmasi siresince peroksit (meq O./kg)
degerinde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar
Cizelge 4.5 daverilmistir.

Cizelge 4.5. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Peroksit (meq O./kg)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

3 9,76+3,16 %"  7,25+2,532* 7,941,232 7,81+0,98 **
6 12,83+4,57*' 10,98+1,25°'  13,93+4,33"* 10,92+1,20%*
9 12,92+0,66"* 14,92+2,88"* 15,73+5,89%
12 11,25+1,56%* 10,17+1,42%*

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar tizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler gunler arasindaki istatistiki farkliliklari (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar tzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir.

Calismanin peroksit sonuglarina bakildiginda, depolamanin ilk 3 gunt gruplar
arasi istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmazken (p<0,05), 9,76 meq O,/kg peroksit
degeri ile en yuksek deger kontrol grubunda bulunmustur. Taze balik 6rneklerinde
3,01 meq O,/kg olan peroksit degeri depolama ile birlikte bozulmaya bagli olarak
tim gruplarda artis gostermistir. 12 gunlik depolama boyunca peroksit degerlerinde
dalgalanmalarin oldugu gozlenmistir. %0,5 kitosan eklenen jelatin ile kaplanan
drneklerde peroksit degerleri 9. gline kadar siirekli bir artis gosterip 14,92 meq O,/kg
degerine ulasmis, ardindan depolamanmin 12. giini disUs gostererek 11,25 meq O,/kg
olarak bulunmustur. %1 kitosan eklenen jelatin ile kaplanmis gruplarda ise peroksit
degeri depolamanin 3. guni 7,81 meq O./kg olarak bulunmus, depolamanin 9. giini
15,73 meq O,/kg degerine yukselmis ve depolamanin son gunt 10,17 meq O./kg ‘a
dusmustir. Depolamanin son asamalarinda peroksit degerlerinde meydana gelen
duststn, ikincil oksidasyon Urtnlerinden olan hidroperoksitlerin yikimlanmasindan
kaynaklanabilecegi dustnulmektedir. Lipid oksidasyonunu geciktirmek amaciyla

dogal ve ticari antioksidanlarin kullanimu ileilgili yapilan birgok galisma mevcuttur.
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Kitosanin yenilebilir film olarak su Grtnleri depolamasi Uzerinde koruyucu
etkilerinin arastirildigi calismada, fileto edilmis morina ve ringa balik etleri farkl:
molekdl agirhgina sahip kitosan cozeltileri ile kaplanmig ve 4°C de
depolanmustir.Calismanin, baliklarda birincil lipid oksidasyon Grtnd olan peroksit
sonuclart incelendiginde, kaplama uygulanmayan ringa baliklarinda peroksit
degerinin depolamanin 10. glnine kadar sirekli artis gosterdigi gozlenmektedir.
Depolamanin 12. guni ise kaplanan orneklerin peroksit degerleri, kontrol gruplarina
gore yaklasik %48-63 daha dustk bulunmustur. Bu esnada kitosan ile kaplanmis tim
orneklerin peroksit degerleri depolamamin 8. gunune kadar 10 meq O,/kg 1
gegcmezken kontrol gruplarinda bu deger depolamanin 4. gini asmustir (Jeon ve ark,
2002). Cesitli taze et orneklerinde jelatin kaplamamn raf 6mri tzerine etkilerinin
arastinlcig: farkli bir calismada ise yazarlar, jelatinin tek basina buzdola sartlarinda
depolanan et drneklerinin hig birinde lipit oksidasyonu icin etkili bir bariyer olarak
kullamlamayacagin bildirmislerdir (Antoniewski ve ark, 2007).

Baliklardaki peroksit degeri, lipitlerde bulunan aktif oksijen miktarinin bir
Olcust olup, 1 kg yagda bulunan peroksit, oksijenin milimol yada 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 ‘tuketilebilir'; ve 20 meq
O,/kg' dan daha ylUksek ise balik ‘bozuk’ olarak siniflandirilmaktacir (Schormuller,
1968; Olgunoglu, 2007). Bu degerlendirmeye gore 12 gunlik depolama siiresince
calismanin peroksit degerleri tuketilebilirlik sinirlart icerisinde kal mustr.

= Kontrol 1S Jedatin =% 1S Jelatin+®h 0.5 Kitosan 2 %15 Jelatin+ 1 Kitosan

Peroksit {meg 02/kg)

=}
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Sekil 4.3. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmast Siresince Peroksit (meq O./kg)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler
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Mevcut calisma ve yapilan benzer ¢alisma sonuglarina bakildiginda peroksit
degerinin balik tirine gore farklilik gosterdigi ve kullamilan antioksidan maddenin
depolama siresince yaglarin oksitlenmes lzerinde koruyucu etkilerinin oldugu

sonucuna varilmistir.
4.3.1.4. Serbest Yag Asitleri Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Buzdolabinda 12 gunltk depolama stiresince ¢ipuranin serbest yag asitleri (%
oleik asit) degerinde meydana gelen degisimler incelenmis ve sonuclar Cizelge

4.6’ de verilmistir.

Cizelge 4.6. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmas: Siresince Serbest Yag Asitleri
(% Oleik asit) Degerinde Meydana Gelen Degisimler

3 1,50+£0,21 ** 1,47£0,07*"  1,32+0,29%* 1,82+0,28 **
6 3,92+0,13 %° 3,04+0,13"%  3,00+0,22°* 2,53+0,11 °*
9 561+0,33%*  4,53+0,16 ** 5,82+0,28 °*
12 5,79+0,15 5,60+0,15 **

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar tizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler gunler arasindaki istatistiki farkliliklari (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar tzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir.

Cipura baligina uygulanan jelatin ve kitosamn sogukta depolanmasi stiresince
kalite Uzerinde gosterdigi etkinin, 12 gunlik calisma boyunca genel olarak tim
gruplarda serbest yag aditleri miktar1 istatistiki olarak Onemli dizeyde artis
gostermistir. 3. gun serbest yag asiti degerleri kontrol grubunda % 1,50, % 15 jelatin
ile kaplanan grupta %1,47, %0,5 kitosan ve % 1 kitosan eklenen jelatinle kaplanan
orneklerde ise sirasiyla 1,32 ve 1,82 olarak bulunmustur. Depolamarnin 9. gini %15
jelatin ile kaplanan ornekler %5,61 serbest yag asiti derecesine ulasirken, %0,5
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kitosan ve %1 kitosan uygulanan gruplar depolamanin 12. gint sirasiyla %5,79 ve
%5,60 bulunmustur.
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Sekil 4.4. Cipuramin Buzdolabinda Depolamast Slresince Serbest Yag Asitleri (%
Oleik asit) Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Lipitlerin hidrolizi ile gergeklesen, hidrolitik acilasma olarak ifade edilen
serbest yag asitleri miktari, taze cipura 6rneginde %0,82 olelk asit iken depolama
suresine bagli olarak tim gruplarda artis gostermistir (p<0,05). Depolamanin 3. guinu
serbest yag asiti degerleri kontrol grubunda %1,50, %15 jelatin ile kaplanan grupta
%1,47, %0,5 kitosan ve %1 kitosan eklenen jelatinle kaplanan orneklerde ise
sirasiyla 1,32 ve 1,82 olarak bulunmustur. Depolamanin 9. gind %15 jelatin ile
kaplanan ornekler %5,61 serbest yag asiti derecesine ulasirken, %0,5 kitosan ve %1
kitosan uygulanan gruplar depolamamn 12. gund sirasiyla %5,79 ve %b5,60
bulunmustur.

Sonug olarak, mevcut calismamn analiz sonuglart degerlendirildiginde
kitosan eklenen jelatin ile kaplanan gruplarin serbest yag asit degerlerinin depolama
boyunca daha dustk bulundugu ve kitosamin, balik lipitleri hidrolizini yavaslatici ve
koruyucu etkiye sahip oldugu goriinmektedir. Benzer sekilde Mohan ve ark.(2012)
%1 ve %2 kitosan ile kaplanan sardalyalarin sogukta depolanmalari esnasinda

kontrol grubunun duyusal olarak red edildigi 6. glinde serbest yag asitleri miktarin
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%3,92 olarak bulduklarini, %1 ve %2 kitosan ile muamele edilen gruplarn ise
depolamanin 11. Guninde %4,98 ve %4,61 bulduklarini ifade etmislerdir.

4.3.2. Fiziksel Parametrelerde M eydana Gelen Degisimler

4.3.2.1. pH Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Cipura filetolarimin pH degerinde meydana gelen degisimler istatistiksel
olarak incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.7." de verilmistir.

Cizelge 4.7. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmas: Suresince pH Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

3 6,48+0,07*°  6,43+0,00*“  6,34%0,04*'  6,43+0,00*"
6 6,60£0,00*"  6,53+0,00°  6,38+0,01*'  6,50+0,00*
9 6,71x0,03°!  6,83£0,02°°  6,86+0,04"*
12 6,79+0,00>"  6,84+0,04""

+ Standart sapmay: gostermektedir. Ayni stitunda yer alan rakamlar Gzerinde Ustel olarak gosterilen
harfler glnler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayn: satirda yer aan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

12 gunlik depolama siiresince tim gruplarin pH degerlerinde genel bir artis
gbzlenmistir. Depolamanin 3. gunu 6,34 degeri ile en dustk %0,5 kitosan eklenmis
jelatin gruplarinda bulunmustur. %15 jelatin ile kaplanan ve %1 kitosan eklenmis
jelatin ile kaplanan gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunmazken
(p>0,05), kontrol grubu istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05).
Depolamamin 6. guni ise tum gruplar istatistiksel olarak birbirinden farkl:
bulunmustur. 6,38 ile en dusuk pH degeri %0,5 kitosan eklenen jelatin grubunda
bulunurken, %1 kitosan eklenen jelatin ile kaplanan 6rneklerde pH 6,50, %15 jelatin
ile kaplanan gruplarda 6,53 bulunurken, en yiksek pH degeri 6,60 ile kontrol
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gruplarinda bulunmustur. Depolamanin 9. ve 12. gunlerine bakildiginda ise kitosan
eklenen jelatin gruplarinda arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken (p>0,05),
kontrol grubu istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05). Baligin post-mortem
glikoliz asamasinda, glikojenin laktik aside donusmes nedeniyle pH degeri
baslangicta distk seviyelerdedir (Sengér ve ark, 2000). Depolamanin ileriki
asamalarinda, enzimlerin ve bakterilerin etkisiyle oksido-rediksiyon dengesi
bozulmakta; serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarinin konsantrasyonunda degisiklik
meydana gelmekte; bunlar da pH degerinin yikselmesine sebep olmaktadir. Taze
baligin pH degeri 6,0-6,5; tuketilebilirlik degeri ise 6,8-7,0 arasinda degismektedir
(Varlik ve ark, 1993; Turhan ve ark, 2001). Bu degerlendirmeye goére depolamanin 9.
guntnden itibaren tim gruplar tazelik niteliklerini kaybetmisler ancak tuketilebilirlik
simirimt asmamuslardir. Calisma sonuclarina bakildiginda kitosan eklenen jelatin ile
kaplanmis gruplar ve %15 jelatin ile kaplanan gruplardaki pH degisiminin kontrol
gruplarina gore ¢cok dahayavas ilerledigi acikca gorinmektedir.

= Kontrol m % 15 Jelatin = % 15 Jelatin+% 0.5 Kitosan = % 15 Jelatin+% 1 Kitosan

65 17 '
6,3 l:
67 1 =
=
6.6 B
6.5 1 %

3.4 :
3 ~
F.3 1
5 | -
E-IJ. &
- S

,E e
3 & Depolanth siiresi {ging 17

Sekil 4.5. Cipuramin Buzdolabinda Depolanmast Siresince pH Degerinde Meydana
Gelen Degisimler

Somon filetolarimn 0°C’de depolanmast stresince kitosan kaplamamn raf
Omrine olan etkisinin arastirildigi calismada pH degerlerinde 6. gune kadar gruplar
arasinda fark bulunmadig: bildirilmistir. 6. giinden sonra 6rneklerde pH degeri 6,58
ile en yuksek kontrol gruplarinda bulunmus, kitosan ile kaplanan gruplardan
istatistiksel olarak farkli oldugu (p<0,05) bildirilmistir (Souza ve ark, 2010). Estaca
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ve ark(2010), esansiyel yag iceren kitosan ve jelatin yenilebilir filmin balik
muhafazasinda kullammi ile ilgili yaptiklari calismada yenilebilir filmlerin
antimikrobiyal ozelliklerini arastirmislar ve kimyasal analizlerle desteklemislerdir.
Calismanin pH sonuglarina bakildiginda 0. gun pH degerini kontrol gruplarinda 6,7
bulmuslar, depolamanin ilk gindnden itibaren pH degerinin sirekli artis gostererek
7,3-7,4 degerlerine ulastigim ve depolamanin sonuna kadar bu degerlerde izledigi
bildirilmistir. Aksine film uygulanan 6rneklerde pH degerinin 7' nin atina distigu ve
bu degerlerde seyrettigi bildirilmistir. pH degerindeki bu duststn nedenini filme
katilan kitosanin asetik asit iceriginden kaynaklandig: disUnulmektedir.

4.3.2.2. Renk Olguim Deger lerinde M eydana Gelen Degisimler

4.3.2.2.(1). L* Degerindeki Degisimler

Cipurafiletolarimn L degerinde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak

incelenmis ve sonuclar Cizelge 4.8." de verilmistir.

Cizelge 4.8. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Suresince L* Degerinde Meydana
Gelen Degisimler

3 41,22+466*" 39,08+259*" 38,95+1,96* 38,09+4,15*
6  49,53+4,05*" 47,77+290° 47,03+1,90°* 49,43+5,36>"
9 52,35+3,79%" 52,84+531% 53,29+4,24"
12 57,86+2,07*" 55,94+2,48%

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar (izerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glnler arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05); ayni satirda yer aan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir
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Baliklarda fiziksel kalite parametrelerinden biri de renk parlakligicir ve
depolama sires ile birlikte bu deger tim gruplarda artis gostermistir. 12 ginlUk
depolama slresince gruplar aras L* degeri agisindan onemli  farkliliklar
bulunmazken (p<0,05), gruplar gunler bazinda degerlendirildiginde istatistiksel
olarak dnemli farklar (p<0,05) tespit edilmistir. Depolamanin 3. gini 41,22 olan L*
degeri depolamanin 6. guni 49,53 degerine yukselmistir. %0,5 ve %1 kitosan
eklenen jelatin ile kaplanan drneklerde depolamanin 3. giini sirastyla 38,95 ve 38,09
olan L* degeri, depolamamn son gund olan 12. gunde sirasiyla 57,86 ve 55,94'e
yukselmistir. %15 jelatin ile kaplanan ve kitosan eklenmis jelatin ile kaplanan
gruplarda L* degerindeki artisin kontrol gruplarina gore daha dusik oldugu
gozlenmektedir.
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Sekil 4.6. Cipuramin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince L* Degerinde Meydana
Gelen Degisimler

4.3.2.2.(2). a* Degerindeki Degisimler

Cipura filetolarimn a* degerinde meydana gelen degisimler istatistiksel

olarak incelenmis ve sonuclar Cizelge 4.9." da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince a* Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

3 2,93+2,07** 2,72+1,86>" 2,11+2,53** 2,39+2,41°*

6 1,06+1,89*" -1,00£2,31*  1,29+1,41°* -0,40+1,94%*
9 -0,2242,04*  -1,39+1,24%" -0,95+3,18%*
12 -1,82+0,88** -2,39+1,47%*

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar tizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glnler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni satirda yer aan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir.

CGalismanin tim gruplari igin a* degerleri incelendiginde 12 giinlik depolama
boyunca istatistiksel olarak farkin bulunmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Balik
filetolarinda renk 6lgim sonuclarina gore tespit edilen +a* degeri etin kirmizi
rengini, -a* degeri ise yesil rengini temsil etmektedir. Sogukta depolama sliresince a*
degerindeki yukselme, renkte ilerleme oldugunu ve kabul edilebilirligin azaldigim
gostermektedir (Schubring ve Meyer, 2006). Bu ilerlemeye gbre tim gruplarda
depolama slresi ve bozulmaya bagli olarak (-) degerlere dogru bir ilerleme
olmustur.Depolamamn 3. gunu kontrol grubunda 2,93 olan a* degeri 6. gin 1,06
degerini amustir. %15 jelatin ile kaplanan 6rneklerde depolamarin 3. giini 2,72 olan
a* degeri depolamanin 9. guni -0,22 degerini amstir. Kitosan eklenen jelatin ile
kaplanan Orneklerin a* degerleri incelendiginde; %0,5 ve %1 kitosan eklenen
gruplarda ise depolamanin 3. gunu a* degeri sirastyla 2,11 ve 2,39 olarak bulunmus,

bozulmaya bagl1 olarak depolamann son giini -1,82 ve -2,39 degerlerini almiglardir.
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Sekil 4.7. Cipuramin Buzdolabinda Depolanmasi Stiresince a* Degerinde Meydana
Gelen Degisimler

4.3.2.2.(3). b* Degerindeki Degisimler

Cipura filetolarimin b* degerinde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak
incelenmis ve sonuclar Cizelge 4.10." da verilmistir.

Cizelge 4.10. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmasi Siresince b* Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

3 10,78+1,37**  12,08+2,56* 10,34+2 56> 11,62+2,63*
6 11,04+2,19*"  10,04+1,88%" 11,13+2,22 * 10,97+2,41
9 10,11+2,83 ** 9,54+2,60 2 10,82+2,93 **
12 11,85+4,35%"  9,20+2,49°!

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Uzerinde Ustsel olarak gdsterilen

harfler glnler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni satirda yer aan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir.

Balik filetolarinda renk Olcim sonuclarina gore tespit edilen b* degeri
kahverengi rengi temsil etmektedir. Calismamin b* degerleri incelendiginde gruplar
arasinda diger renk parametrelerinde oldugu gibi istatistiksel farkliligin olmagdig:
(p<0,05) tespit edilmistir. Kontrol grubu b* degeri depolamamn 3. gund 10,78 iken
depolamanin 6. gind 11,04 olarak bulunmustur. %15 jelatin ile kaplanan érneklerde
ise b* degeri depolamamn 3. guni 12,08 iken depolamamn 9. guni 10,11 olarak
bulunmustur. %0,5 ve %1 kitosan eklenen jelatin ile kaplanan orneklerin b* degerleri
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incelendiginde genel bir disistn oldugu gozlenmektedir. Kontrol grubuna gore
kaplama uygulamasinin b* degerleri Gzerinde koruyucu etkilerinin bulundugu acik¢a

gorinmektedir.
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Sekil 4.8. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmasi Siresince b* Degerinde Meydana
Gelen Degisimler

Mevcut calismaya benzer olarak, balik koftelerinin jelatin-kitosan karisimi ile
kaplandigi ve koftelere icerik olarak kitosamin katildigi  ¢alismada renk
parametrelerinden parlaklhik baslangicta tim gruplarda farkli bulunmus, en yiksek
degerin ise kofte karisimina icerik olarak eklenen kitosan 6rneklerinde oldugu
bildirilmistir. Kaplanmis drneklerin parlaklik degeri acisindan kontrol grubu ile katki
maddesi olarak kullanlan kitosan eklenmis gruplar arasinda bir deger aldigim bunun
aksine depolama slresine bagli olarak baslangicta disik olan parlaklik degerinin
depolama sonunda yiksek degerler aldigim bildirmislerdir. Balik kéftelerinin morina
etinden yapilmasinin yam sira jelatin-kitosan karisimi kaplama sol tisyonunun da sari
renk verebilecegini bildirmisler ve sar renk (b*) olglimlerini degerlendirmislerdir.
Sar1 renk degerlerini baslangicta benzer bulmuslar, bulunan farkliligin 6nemsiz
oldugunu ve sar1 rengin daha ¢cok katki maddesi olarak kullamlan kitosan eklenmis
kofte orneklerinde oldugunu bildirmislerdir (Caballero ve ark, 2005). Antoniewski ve
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ark (2007), taze et raf Omri Uzerine jelatin kaplamamin etkisini inceledikleri
calismalarinda, toplam renk degisiminin depolama stresince tim et orneklerinde
artis gosterdigini bildirmigler, jelatini ile kaplanan 6rneklerde meydana gelen toplam
renk degisiminin ise kontrol grubuna gore daha az oldugunu bildirmislerdir. Salmon
filetolarinin da arasinda bulundugu et 6rneklerinde depolama siiresine bagli olarak
parlaklik gostergesi olan L* degerinde onemli artis oldugunu, kirmizilik gosterges
olan a* degerinin ise dusUs gosterdigini bildirmiglerdir. Mevcut ¢alisma sonuclar: ve
benzer calismalar renk parametreleri agisindan degerlendirildiginde jelatin ve
kitosanin L*, &, b* degerleri Uzerinde koruyucu etkilerinin bulundugu agikca

gOrinmektedir.
4.3.3. Duyusal Parametrelerde Meydana Gelen Degisimler

Pisirilmis cipuramin duyusal degerlendirilmesinde, gorunis, koku, lezzet,
doku sertligi ve genel begeni parametreleri dikkate ainmis ve ayrn ayn
degerlendirilmistir.
4.3.3.1. Gorunus

Duyusal degerlendirmesi yapilan cipura filetolarimn gorunisine  ait

panelistler tarafindan verilen puanlar istatistiksel olarak incelenmis ve sonuclar

Cizelge 4.11. de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmas: Stiresince Gorunts Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

3 8,40+0,89>"  8,80+0,44%" 8,60+0,54°" 8,80+0,44%"
6 1,80£0,44*'  560+0,89°* 6,60+0,54°° 6,60+0,54°°
9 - 2,400,54*! 3,00£0,00%* 4,00+0,00°°
12 - - 2,40+0,54%* 1,80+0,44%

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar tizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler guinler arasindaki istatistiki farkliliklari (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar tzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir.

12 gunlik depolama siiresince ¢ipura filetolarinda meydana gelen degisimler
incelendiginde depolama siresi ile paralel olarak istatistiksel agidan Onemli
degisimler gbzlenmis, depolamanin 3. gunu gruplar arasinda 6nemli farklilik tespit
edilmemistir. Depolamanin 3. gund kontrol grubunda 8,40 olan goriinls degeri
depolamanin 6. guinii 1,80 degerini alarak tazeligini yitirmistir. Depolamanin 6. gini
kitosan eklenmis jelatin ile kaplanan ornekler arasinda istatistiksel acidan fark
bulunmazken (p>0,05), %15 jelatin ile kaplanan 6rnekler ve kontrol gruplan farkl

bulunmustur.
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Sekil 4.9. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmast Siresince Gorlinls Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

Pisirilmis cipura gruplarinin degerlendirilmesinde, 1-9 skalasi kullanilmis
olup bu skalada; 7-9 "gok iyi", 4-6 "iyi", 1-3 ise "bozulmus" olarak
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmeye gore panelistler tarafindan verilen
puanlar degerlendirildiginde, kontrol grubu depolamamin 6. gini, %15 jelatin ile
kaplanmis drnekler depolamanin 9. gind, %1 ve %0,5 kitosan eklenmis jelatin ile
kaplanan drnekler ise depolamanin 12. giini tazelik 6zelliklerini kaybetmislerdir.

4.3.3.2. Koku
Duyusal degerlendirmesi yapilan cipura filetolarimn koku parametresine ait

panelistler tarafindan verilen puanlar istatistiksel olarak incelenmis ve sonuclar

Cizelge 4.12." de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmas: Siiresince Koku Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

Gunler | Kontrol % 15 Jelatin % 15 Jelatin+% % 15 Jelatin+% 1
0,5 Kitosan Kitosan

3 8,40+0,54>*  8,80+0,44%" 8,800,44%* 8,80+0,44%"
6 1,80£0,44*"  5,40+0,54°% 6,80+0,83°° 7,00£0,00%°

- 1,80+0,83%* 3,20£0,44"* 4,000,70°*
12 - - 1,80+0,83*! 1,80+0,44*!

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar tizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklarn (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar (zerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir.

Koku parametresi icin panelistlerin depolanan o¢rneklere verdigi puanlar
degerlendirildiginde, depolamanin 3. gini tim oOrneklerin tazelik niteliklerini
korudugu ve istatistiksel agidan onemli farkliliklarin  olmadigi  (p>0,05)
gozlenmektedir. Depolamamn 6. guni kontrol grubu 1,80 puan almis ve bozuk
olarak degerlendirilmistir. Depolama siiresince kitosan eklenmis jelatin ile kaplanan
gruplar ve %15 jelatin ile kaplanan érnekler arasnda 6nemli farkliliklarin oldugu,
%15 jelatin ile kaplanan gruplarin 9. gin, kitosan eklenen jelatin ile kaplannus
gruplarinise 12. gun tazelik niteliklerini kaybettigi gbzlenmektedir.
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Meydana Gelen Degisimler
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4.3.3.3. Lezzet

Cipura baliklar icin verilen lezzet degerlendirme puanlarn istatistiksel olarak
incelenmis, Cizelge 4.13. ‘de sunulmustur.

Cizelge 4.13. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmasi Stiresince Lezzet Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

3 8,60£0,54>"  9,00+0,00%" 8,600,54%* 8,80+0,44%"
6 1,60£0,54*'  4,80+0,83"* 6,60+0,54°° 7,00£0,00%°
9 - 1,80+0,83*! 3,200,447 3,400,547
12 - - 1,80+0,83*! 1,60+0,54**

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar tizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler guinler arasindaki istatistiki farkliliklari (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar tzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir.

TUm gruplar depolamanin ilk 3 ginl lezzet parametresi bakimindan ‘ ¢ok iyi’
olarak degerlendirilmistir. Depolama siiresine bagli olarak bozulma ile birlikte tim
gruplarda gunler aras istatistiksel farkliliklar bulunmustur (p<0,05). %1 ve %0,5
kitosan eklenen jelatin ile kaplanan gruplar arasnda depolama siiresince 6nemli
farklar bulunmamistir (p>0,05). %15 jelatin ile kaplanan drneklerde depolamanin 3.
gunt 9,00 olan lezzet degeri depolamanin 6. gini panelistler tarafindan 4,80 puan
amis ve depolamanin 9. guni 1,80 puan aarak ‘kabul edilemez’ olarak
degerlendirilmistir. Kontrol grubu depolamanin 6. guni 1,80 lezzet puam ile
reddedilirken, %0,5 ve %1 kitosan eklenen gruplar ise srasiyla 1,80 ve 1,60
degerlerini alarak depolamarnin 12. ginl panelistler tarafindan reddedilmislerdir.
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Sekil 4.11. Cipuramin Buzdolabinda Depolanmasi Silresince Lezzet Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

4.3.3.4.Doku Sertligi

Cipura gruplarinin buzdolabinda depolanmasinin 12 gunlik strecinde doku
sertligi degerlerini belirlemek amaciyla verilen puanlara ait analiz sonuclan Cizelge

4.14' de verilmistir.

Cizelge 4.14. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Doku Sertligi
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Gunler | Kontrol % 15 Jelatin % 15 Jelatin+% % 15 Jelatin+% 1
0,5 Kitosan Kitosan

3 8,40+0,89"*  8,40+0,54°% 9,00£0,00%* 8,60£0,44 %
6 1,80£0,44%"  560+0,54°* 6,40£0,54% % 6,800,833

- 2,200,442 3,200,442 3,80£0,44 "2
12 - - 2,200,442 1,80+0,44 %

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar (izerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glnler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0,05); aym satirda yer aan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir.

Panelistler tarafindan cipuralarin  doku yapisina  verilen  puanlar
degerlendirildiginde, depolamanin ilk 3 gind ©6nemli degisim olmatig:
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g6zlenmektedir. Depolamanin 6. gini kontrol grubu panelistlerden 1,80 puan alarak
‘bozuk’ olarak degerlendirilmistir. 12 gunlik depolama siresince gunler aras
orneklerde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunurken, depolama siresince
%0,5 ve %1 kitosan eklenmis gruplar arasinda dnemli farkliliklar bulunmanmustir.
%15 jelatin ile kaplanan balik drneklerine depolamanin 3. gunt verilen puan 8,40
iken depolamanin 9. glUnid panelistierden 2,20 puan aarak ‘bozuk’ olarak
degerlendirilmistir. Depolamanmin 12. guni ise %1 ve %0,5 oramnda kitosan
eklenmis jelatin ile kaplanan gruplarin doku sertligine verilen puanlar sirasiyla 1,80

ve 2,20 bulunmustur.
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Sekil 4.12. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Stiresince Doku Y apisi Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

4.3.3.5. Genel Kabul Edilebilirlik
Duyusal degerlendirmesi yapilan cipura filetolarimin genel kabullne ait

panelistler tarafindan verilen puanlar istatistiksel olarak incelenmis ve sonuclar

Cizelge 4.15." de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Genel Kabul
Edilebilirlilik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

3 8,40+0,89°"  8,80+0,44%" 8,600,54%" 8,80+0,44%"
6 1,60£0,54*'  5,00+1,00°* 6,60+0,54°° 7,00£0,00%°
9 - 1,80+0,83*! 3,200,447 3,400,547
12 - - 1,80+0,83*! 1,60+0,54**

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar (izerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler gunler arasindaki istatistiki farkliliklari (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar tzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir.

Genel kabul edilebilirlik parametresi icin panelistlerin depolanan orneklere
verdigi puanlar degerlendirildiginde, depolamanin 3. ginl tim orneklerin tazelik
niteliklerini korudugu ve istatistiksel agidan 6énemli farkliliklarin olmadig: (p>0,05)
gbzlenmektedir. Depolama stiresince genel kabul edilebilirlik degerleri diger duyusal
parametreler ile paralellik gostererek depolama siiresi ve bozulmaya basli olarak
artis gostermistir. Kontrol grubu depolamanin 6. ginu panelistlerden 1,60 puan
alarak duyusal olarak reddedilirken, %15 jelatin ile kaplanmis 6rnekler ise daha
yavas bir disls gostererek depolamanmin 9. giuni reddedilmislerdir. Kitosan ile
kaplama stresince tim diger duyusal parametrelerde oldugu gibi koruyucu 6zellik
gostermis, boylece kitosan eklenmis jelatin ile kaplanan gruplar 12 guinlik depolama
suresine ulasmiglardir. Depolama stiresince %0,5 ve %1 oranminda kullanilan kitosan

gruplan arasindaistatistiksel agidan 6nemli farklilik bulunmamustir.
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Sekil 4.13. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Genel Kabul
Edilebilirlik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Kitosan ve jelatinin antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerinin arastirildigi
benzer calismalar mevcuttur. Taze ot sazan filetolarinin buzdolabinda depolanmasi
esnasinda kitosan uygulamasinin etkilerinin arastirildig: farkli bir ¢alismada, kontrol
gruplarinin ilk 5 gin, kitosan uygulanmus balik drneklerinin ise depolamanin ilk 10
gunu tazelik ozelliklerini korudugu bildirilmistir. %1, %1,5, %2,5, %3 kitosan
sollisyonunu uygulanan drneklerin depolamanin 15. gind kabul edilebilirlik simrina
ulastigl, %2 kitosan uygulanan gruplarin ise depolamanin 20. gliniinden sonra kabul
edilemez olarak degerlendirildigini  bildirmislerdir. Ot sazam icin kitosan
kullamminda en uygun degerin %2 oldugu rapor edilmistir (Zhao, 2011).

Mevcut calismada tim duyusal degerlendirmeler sonucunda da farkh
konsantrasyonlarda kitosan eklenen jelatin ile kaplama uygulamasmn kontrol
grubuna goére daha basarili sonuglar verdigi ve pandlistler tarafindan begeni ile

karsilandig1 acikca gorulmektedir.
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4.3.4. Mikrobiyolojik Degisimler

Cipuramin buzdolabinda depolanmasi stiresince toplam aerobik mezofil
bakteri (log kob/g) degerinde meydana gelen degisimler incelenmis ve sonuclar
Cizelge 4.16' da verilmistir.

Cizelge 4.16. Cipuramin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Mikrobiyoloji
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

3 2,84+0,30%*  2,15+0,11%" 1,95+0,07** 2,34+0,02*!
6 4,08+0,07>*  3,99+0,06"" 3,64+0,28>" 3,69+0,19°*
9 6,35+0,35°° 5,53+0,20°" 5,63+0,14%%
12 7,62+0,04%* 7,53+0,02%*

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar (izerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glnler arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05); ayn: satirda yer aan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir.

Taze cipura etindeki mikrobiyal flora 1,65+0,07 log kob/g olarak tespit
edilirken, depolama siiresince tim gruplarda 6nemli dizeyde (p<0,05) artis
gbzlenmistir. Depolamanin ilk 3 gind %15 jelatin ile kaplanan gruplar ve kitosan
eklenmis jelatin ile kaplanan gruplar arasinda onemli farklilik (p>0,05)
bulunmazken, kontrol grubu farkli bulunmustur. Depolamanin 6. giind kontrol grubu
orneklerinde mikrobiyal yik 4,08 log kob/g, %15 jelatin ile kaplanan érneklerde 3,99
log kob/g, %0,5 kitosan eklenmis jelatin ile kaplanan orneklerde 3,64 log kob/g
bulunurken, %1 kitosan eklenmis jelatin ile kaplanan ¢rneklerde 3,69 log kob/g
olarak bulunmustur. %15 jelatin ile kaplanmis 6rneklerde depolamamn 9. gind ise
6,35 log kob/g olarak bulunan mikrobiyal yik kabul edilebilirlik sinirina
yaklasmistir. Depolamanin 12. gint ise %0,5 ve %1 oraminda kitosan eklenmis
jelatin ile kaplanan drneklerde mikrobiyal yik sirasiyla 7,62 log kob/g ve 7,53 log
kob/g olarak bulunmustur. Mikrobiyolojik gelisim taze baligin raf dmri ve buna
bagl1 olarak tuketici kabul icin 6nemli bir faktordir (Zhao, 2011). Su Urunlerinin
‘taze’ olarak degerlendirilebilmesi icin mikrobiyolojik yikin en fazla 5,7 log kob/g
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olabilecegi ve tuketilebilirlik simrimin ise 7 log kob/g oldugu rapor edilmistir
(ICMSF, 1986). Bu degerlendirmeye gore depolama slresince jelatin ile kaplama
depolama stiresini 3 giin uzatirken; kitosan eklenmis jelatin balik filetolarinda ytksek
koruyucu Ozellik gostererek depolama siresini 6 ginde 12 gine cikarmustir.
Kitosanin baliklarda raf émrini uzatmaya yonelik yapilan benzer bir calismada
salmon filetolar1 kitosan ile kaplanmis ve 0°C’'de 18 giin depolanmustir. Y apilan
calismada kontrol grubu ve kaplanmis Ornekler arasinda depolamanin ilk 6 ginu
onemli farkliliklarin olmadigi, depolamanmin 6. gininden sonra mikrobiyal yukte
onemli artislarin oldugu bildirilmistir. Kitosan ile kaplanan 6rneklerde 15 gunlik
depolama siiresince mikrobiyal yukin tiketilebilirlik simri olan 7 log kob/g 1
gegcmedigini aksine kontrol gruplarinin depolamanin 12. gund 7,05 log kob/g a
ulastigint ve bu farkliligin kitosamn antimikrobiyal etkisinden kaynaklandigim rapor
etmislerdir (Souza ve ark, 2010). Jeon ve ark (2002), calismalarinda buzdolab
sartlarinda 12 gin depolanan morina ve ringa baliklarinda, %1 asetik asitte
cOzdurdukleri kitosan kaplamanin toplam aerobik bakteri gelisimine olan etkilerini
incelemislerdir. Taze morina ve ringa filetolarinda toplam aerobik bakteri sayisin
baslangicta yaklasik 3-3,7 log kob/g arasinda bulmuslardir. Kitosan ile kaplanan
morina filetolarinda bakteriyel yikin depolama sonuna kadar 10° log kob/g’ dan
kicuk oldugunu, aksine kontrol gruplar: ve yalmzca %1 asetik asit uygulanan morina
orneklerinde ise sirasiyla 6. ve 10. glnlerde bu degeri astigi bildirilmistir. Jelatin ve
kitosanin birlikte kullanildig: farkl bir calismada ise balik koftelerinin kitosan jelatin
karisimi ile kaplandigir ve bu uygulamanin gram negatif bakterilere karsi inhibitor
etkisinin oldugu bildirilmistir (Lopez-Caballero ve ark, 2005).
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Sekil. 4.14. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Toplam  Mezofil
Aerobik Bakteri (log kob/g) Degerinde meydana Gelen Degisimler

Taze ot sazan filetolarinin kitosan ile kaplandigi ve buzdolabinda depolama
siresine olan etkilerinin arastinldigi calismada ise depolamamn ilk 5 gind tim
orneklerde toplam bakteri sayiminmin dustk oldugu, depolamamn 10. guninden
itibaren 6zellikle kontrol gruplarinda koloni sayiminin ciddi bir artis gosterdigi rapor
edilmistir. Mevcut calisma ve benzer calismalarda da bildirildigi gibi, kitosan
soliisyonunun zararli bakteri gelisimini inhibe ettigi ve raf omrini uzattig

vurgulanmustir (Zhao, 2011).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

U Caligsmada, kitosan ve jelatinin, Ulkemizde kuiltdr balikciligiyla en gok
yetistirilen tdrlerden biri olan cipuramn buzdolab:r kosullarinda saklanmasi
suresince fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal parametrelerine olan
etkisi aragtirilmustir.

U Laboratuara getirilen taze cipuralain ham protein, lipit, su ve ham kil
miktarlari arastirnllmis, sirasiyla %20,1, %8,24, %68,84, %1,86 olarak
bulunmustur.

U Cipuralarin ilk gin TVB-N, TBA, peroksit, serbest yag asitleri, Ph, L*, a*,
b*, renk tonu ve renk parlakligi degerleri incelendiginde baliklar taze olarak
degerlendirilmistir.

U Buzdolabinda muhafaza edilen cipuralann kalite degisimleri, fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal olmak Gzere 4 farkli parametrede belirli
periyotlarla degerlendirilmistir.

U Balikta tazelik belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden bir tanesi
TVB-N andlizidir. Bu degerlendirmeye gore calismada % 0,5 ve % 1 kitosan
eklenen gruplar depolamanin 12. gund ‘iyi’ ozelliklerini korumuslardir. % 15
jelatin ile kaplanan gruplarda ise 9. gin ‘pazarlanabilir’ degerler icerisinde
kalmistir. Bu sonuglar, kullanilan jelatin ve kitosanin baliktaki TVB-N degeri
Uzerine olumlu etkilerini gostermektedir. Kaplama yapilmasi durumunda
baliklarin buzdolab sartlarinda 9 glin siireyle rahatlikla pazarlanabilecegini
gbstermistir.

U Balik yaginda lipit oksidasyonunun bir gostergesi olan TBA analiz sonuglar
incelendiginde, % 15 jelatin ile kaplanan grupta ve kitosan eklenen jelatin ile
kaplanan balik gruplarinda lipit oksidasyonu gecikmistir. Depolama boyunca
TBA degeri bakimindan calismada kullamlan baliklar tiketilebilirlik simrlar
icinde kalmstir. Bu sayede acilasma olmadan 0zellikle taze tiketimin yapil dig:
isletmelerde jelatint+kitosan kaplama nerilebilir.

U Baliklarin yaglarinda meydana gelen bozulmay: belirlemek amaciyla yapilan

peroksit ve serbest yag asitleri analizlerinin sonuglari incelendiginde, depolama
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suresince en yiksek artis kontrol grubunda meydana gelirken, jelatin kaplama
ve kitosan etkilerini gostererek koruma saglamiglardir. Buzdolab: sartlarinda
saglanan bu 0Ozellik uzun slreli soklanarak saklamada da Onemli sonuclar
verebilir.

U Fiziksel analizlerden pH ve renk olgim analizleri uygulanmstir. Bu
degerlendirmeye gore, mevcut ¢alismanin pH sonuclari dikkate alindiginda, %
15 jelatin ile kaplanan grup 9. gun tuketilebilirlik sinirim asmustir. % 0,5 ve %
1 kitosan eklenmis jelatinle kaplanan gruplar ise depolamanin 12. gunt tazelik
niteliklerini kaybetmislerdir.

U Mevcut calismadaki duyusal degerlendirmede, goriints, koku, lezzet, doku
yapisi ve genel kabul edilebilirlik parametreleri bakimindan % 0,5 ve % 1
kitosan eklenmis jelatinle kaplanan gruplari, kontrol grubuna gore daha fazla
begenildigi belirtilmistir.

U Calismanin  fiziksel ve kimyasa  kalite  parametre  sonuclar
degerlendirildiginde, mikrobiyolojik verilerle paralellik gosterdikleri; jelatin ve
kitosan eklenmis jelatin uygulamasimn buzdolabinda depolama boyunca
kaliteyi olumlu yonde etkileyerek raf émrini uzattigi sonucuna varilmaktadir.

U Mikrobiyolojik agidan sonuglar degerlendirildiginde, 6zellikle kitosantjelatin
uygulamalarinda ilk 9 gin mikrobiyal yuk ‘tazelik’ sinirlar igerisinde
kalmigtir. Bunun nedeninin kitosan ve jelatinin antimikrobiyal etkisinden
kaynaklanchig: distnulmektedir.

U Ozellikle et, tavuk ve balik gibi islem sonrasi yiizey bulasma riskinin yiksek
oldugu gidalar ile taze tuketilen gidalarda uygulanan cesitli yenilebilir
kaplamalar Urinin kalitesini korumak ve raf dmrini uzatmak amaciyla tmit
verici bir uygulama olabilecegi disUnilmektedir.

U Jelatin ticari olarak en yaygin sekilde kullanilan yenilebilir film ve kaplama
proteinlerindendir.

U GUnUimuzde ticari jelatinin cogu memelilerden elde edilse de birgok sosyo-
kiltarel sebepten dolay: alternatif kaynak arayisina girilmistir. Su Ordnleri
kaynakli jelatinler, Musevilikte ‘koser’ ve Islam dininde ‘helal’ gidalar
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kapsamina girmesi nedeniyle balik jelatini, sigir ve domuz jelatinine alternatif
olarak tercih edilebilir.

U Su drdnlerinin depolanmasinda en ©Onemli sorunlardan biri olan lipit
oksidasyonu, cesitli antioksidanlar ile onlenebilmektedir. Jelatin kitosan gibi
antioksidan ve antimikrobiyallerle  desteklendiginde, tek basina
kullamlmasindan daha basarili sonuclar verebilecegi son derece 6nem
tasimaktadr.

U  Depolama siresince jelatin ile kaplama depolama siresini 3 gin uzatirken;
kitosan eklenmis jelatin balik filetolarinda yuksek koruyucu 6zellik gostermis
ve depolama sliresini 6 gunden 12 giine gikararak raf dmrinu uzatmustir. Bu,
taze depolanmis baliklarda buzdolabinda depolamada pazarlama agisinda

oldukga umut verici bir sonuctur.
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