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OZET

PQRTAKALKABUCUNDANELDEEDHENESANHYELYAGiLE.
ZENGINLESTIRILMIS YENILEBILIiR KAPLAMALARIN KARIDESLERIN
KALITESI VE RAF OMRU UZERINE ETKISI

Yunus ALPARSLAN

Doktora Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Tagnur BAYGAR
Haziran 2014, 140 sayfa

Bu calismada, portakal (Citrus sinensis, L.) kabugundan elde edilen esansiyel yag ile
zenginlestirilmis  yenilebilir kitosan ve jelatin film kaplamalarin karides
(Parapenaeus longirostris, Lucas 1846) etine uygulanmasi sonucu kalite ve raf dmrii
lizerine olan etkisinin tespit edilmesi amacglanmistir. Farkli konsantrasyonlarda (%
0.5, 1 ve 2) portakal kabugu esansiyel yagi iceren kitosan ve jelatin filmlerin
antimikrobiyal ve antioksidan aktivite sonug¢larina gore % 2’lik portakal kabugu
esansiyel yag1 igeren kitosan ve jelatin filmlerin diger konsantrasyonlara oranla daha
etkili oldugu tespit edilmistir. Calismada da bu filmlerin kullanilmas: uygun
goriilmiis ve deneme gruplar1 kontrol (kaplamasiz, A gubu), kitosan (B grubu), %2
portakal kabugu esansiyel yagi iceren kitosan (C grubu), jelatin (D grubu) ve %2
portakal kabugu esansiyel yagi igeren jelatin (E grubu) film seklinde olusturulmustur.
Buzdolabi sartlarinda 15 giinliikk depolama periyodu boyunca biitiin gruplarda besin
icerigi (% ham protein, ham yag, ham kiil, nem, serbest/toplam amino asit), duyusal
(taze karideslerde duyusal ve melanosis degerlendirme), fiziksel (renk, agirlik kaybi),
kimyasal [kiikiirtdioksit (SOz2), pH, toplam ugucu bazik azot (TVB-N), trimetilamin
(TMA-N), tiyobarbitiirikasit (TBA), peroksit degeri (PV), serbest yag asidi (FFA)],
mikrobiyolojik [toplam canli saymmi (TCS), toplam psikrotrofik bakteri (TPB),
toplam koliform bakteri (TKP) ve enterobakteri (EB)] ve mikroyapi analizleri
yapilmistir.

Elde edilen duyusal analiz sonuglarina gore jelatin (D grubu) ve %2 portakal kabugu
esansiyel yagi ile zenginlestirilen jelatin (E grubu) filmlerin, diger gruplara gore
melanosis gelisimi iizerinde etkili oldugu (P<0.05), D ve E gruplarinda 15 giinliik
depolama periyodu boyunca kararmanin gerceklesmedigi goriilmiistiir. Melanosis
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sonuglarinin renk 6l¢timleri ile paralellik gosterdigi belirlenmistir. Duyusal sonuglara
gore kontrol grubu (A) ornekler 7. giin, kitosan ve jelatin film ile kaplanmis
gruplarin (B ve D) 12. giinden sonra kalitelerini yitirdikleri tespit edilmistir.
Esansiyel yag ile zenginlestirilen kitosan ve jelatin (C, E) filmlerin diger gruplara

gore 15 gilinliik depolama periyodu boyunca karideslerin duyusal o6zelliklerini
korudugu ve ozellikle de koku iizerinde diger gruplara gore daha etkili oldugu
saptanmistir. Esansiyel yag ile zenginlestirilen kitosan (C) ve jelatin (E grubu)
filmlerin pH, TVB-N, TMA-N degerleri 15 giinliik depolama periyodu boyunca
kontrol (A) ve esansiyel yag icermeyen gruplara (B, D) gore daha diisiik diizeylerde
(P<0.05) kaldig1 ve karideslerin kimyasal kalitesini 12. giine kadar korudugu tespit
edilmistir. B, C ve E gruplarinin TBA, PV ve FFA {izerinde kontrol ve D grubuna
gore daha etkili oldugu ve oksidasyon olaymi geciktirdigi belirlenmistir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore toplam canli sayis1 A grubunda depolamanin
10. giiniinde, B ve D gruplarinda depolamanin 12. giiniinde 7 log CFU/g limit
degerini astigi, C grubu Orneklerin ise depolama boyunca siir degerini agmadigi
tespit edilmistir. E grubunda ise bu deger depolamanin 15. giiniinde sinir degerde
kaldig1 tespit edilmistir. Psikrotrofik bakteri sayis1 A, B ve D gruplarinda sirasiyla
depolamanin 10., 12. ve 15. giinde 7 log CFU/g limit degerini astig1 (P<0.05), C ve E
gruplarinda ise 15 giinliik depolama periyodu boyunca daha diisiikk diizeylerde
kaldig1 belirlenmistir. Toplam koliform bakteri sayisi baslangigta 1.5 EMS/g olarak
tespit edilmis depolamanin 10. giiniinden sonra A grubunda artis gostererek
depolamanin 15. giiniinde 9 EMS/g degerine ulasmistir. B, C, D ve E gruplarinda
toplam koliform bakteri miktar1 kontrol grubuna gére daha diisiik diizeylerde kaldigi
tespit edilmistir. Tiim gruplarda enterobakteri miktarinda diisiik diizeylerde artis ve
azalislar gézlenmistir.

Calisma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde kullanilan kitosan ve jelatin
filmlerin, kontrol grubuna gore karideslerin kalitesi ve raf 6mrii iizerinde daha etkili
oldugu sonucuna varilmistir. Kullanilan jelatin filmlerin karideslerde meydana gelen
melanosis iizerinde kitosan filmlere gore daha etkili oldugu, esansiyel yag iceren
kitosan filmlerin ise karideslerin kalitesini daha iyi korudugu tespit edilmistir.
Duyusal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina goére kontrol grubu ornekler (A) 7
giinliik raf dmriine sahip iken esansiyel yag icermeyen kitosan kaplanmis karidesler
(B) 10 giin, jelatin film ile kaplanmis karideslerin (D) raf émrii 12 giin ve portakal
kabugu esansiyel yagi iceren kitosan ve jelatin film ile kaplanmis karideslerin (C ve
E) ise 15 giinliik raf dmriine sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Derin su pembe karides, Parapenaeus longirostris, Portakal
kabugu, Citrus cinensis, Esansiyel yag, Yenilebilir film,
Kitosan, Jelatin, Kalite, Raf 6mrti.



ABSTRACT

EFFECT OF EDIBLE COATINGS ENRICHED WITH ESSENTIAL OIL
OBTAINED FROM ORANGE PEEL ON THE QUALITY AND SHELF LIFE
OF SHRIMPS

Yunus ALPARSLAN

Doctor of Philosophy (Ph.D.)

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Tagnur BAYGAR
June 2014, 140 pages

In this study, it is aimed to detect the effects of gelatin and chitosan edible film
coatings enriched with orange (Citrus sinensis, L.) peel essential oil on the quality
and shelf life of shrimp (Parapenaeus longirostris, Lucas 1846) meat. When treating
with gelatin and chitosan film coatings containing different concentrations (0.5, 1
and 2 %) of orange peel essential oil, antioxidant and antimicrobial activity results
figured out that 2 % of orange peel essential oil was more effective than other
concentrations. So, it was decided to use that concentration throughout the study.
Treatment groups was designed as; control (non coated, Group A), chitosan (Group
B), chtiosan with 2 % orange peel essential oil (Group C), gelatin (Group D) and
gelatin with 2 % orange peel essential oil (Group E).

For all groups, proximate (crude protein %, crude lipid %, ash, mositure, free/total
aminoacid), sensorial (sensory and melanosis evalution for fresh shrimps), physical
(colour and weight loss), chemical [sulfur dioxide (SO2), pH, Total volatile base
nitrogen) (TVB-N), Trimethyl amine nitrogen (TMA-N), Thiobarbituric acid (TBA),
peroxide value (PV) and free fatty acid (FFA)], microbiological (total viable bacteria,
total psychrotrophic bacteria, total coliform bacteria and Enterobacteriaceae) and
microstructure analysis were monitored during the refrigerated storage period of 15
days.

According to the sensorial analysis results, gelatin (Group D) and gelatin with 2 %
orange peel essential oil (Group E) were found to be more effective on melanosis
formation than other groups (P<0.05) so there were no browning on the Groups D
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and E during the refrigerated storage period of 15 days. Melanosis results were
similar to colour measurements. According to the sensorial analysis results, control
(Group A) samples lost their quality on 7" day while gelatin and chitosan coated
samples (Group B and D) lost their quality on 12" day. Coatings enriched with
essential oil (Group C and E) protected their sensorial features during storage period
of 15 days especially the odour was more acceptable than other groups.

During the storage period of 15 days, pH, TVB-N, TMA-Nvalues were found to be
lower for chitosan (C) and gelatin (E) groups than control (A) and no essential oil
added groups (B and D) (P<0.05) and it was detected that shrimps protected their
quality until the 12 day of storage. Groups B, C and E were found to be more
effective on TBA, PV and FFA values rather than the control and group D, so the
oxidation were retarded. According to the microbiological analysis results, total
viable counts exceeded the limit value of 7 log CFU/g on the 10" day of storage for
group A, on the 12™ day of storage for groups B and D but not exceeded during the
storage period for group C. This value was stay at limit value at the 15" day of
storage for group E. Psychrotrophic bacteria count for groups A, B and D exceeded
the limit value of 7 log CFU/g for 10", 12™ and 15" days of storage, respectively
(P<0.05). But it was lower for group E during the 15 days storage period. Total
coliform bacteria count was 1.5 MPN/g initially and after the 10" day of the storage,
it increased to 9 MPN/g at the 15™ day of storage for group A. For those groups B,
C, D and E, total coliform bacteria levels remained lower. For all groups,
Enterobacteriaceae amounts showed small increases and decreases.

As a result, chitosan and gelatin film coatings were effective on the quality and shelf
life of shrimps than the control group. Gelatin films were more effective on
melanosis than chitosan film coatings and the essential oil protected the shrimp’s
quality more than the other groups. According to the sensorial and microbiological
analysis, control group samples (A) have 7 days shelf life while no essential oil
added chitosan (B) and gelatin group samples (D) have 10 and 12 days repectively,
and chitosan and gelatin film with orange peel essential oil coated group samples (C
and E) have 15 days.

Keywords: Deep water rose shrimp, Parapenaeus longirostris, Orange peel, Citrus
cinensis, Essential oil, Edible film, Chitosan, Gelatin, Quality, Shelf
life.
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1. GIRIS

Yeterli ve dengeli beslenme gilinlimiiz ¢agdas insaninin saglikli, dolayisiyla rahat ve
huzurlu bir yasam i¢in benimsedigi konularin basinda gelmektedir. Son yillarda,
diinyanin bir¢ok tilkesinde oldugu gibi iilkemizde de, bilinglenen tiiketici, viicudun
yapitaglari olan protein, karbonhidrat, vitamin ve mineralleri uygun oranlarda
tikketerek yeterli ve dengeli beslenmeye odaklanmistir. Bu baglamda, &zellikle
kisilerin biyolojik degeri yiiksek, kaliteli protein gereksiniminin karsilanmasinda
hayvansal gidalar tiiketilmesi mutlak gerekli gidalar olarak goriilmektedir (Kolsarici

vd. 1993; Kodal, 2008).

Tiim yasamini denizlerle i¢ sularda geciren bitki (alg) ve hayvan (balik, kabuklu,
yumusakca ve eklembacaklilar) organizmalar toplulugu olan su {iriinleri insanligin
beslenmesi ve besin maddelerinin paylasilmasinda biiylikk 6neme sahiptir.
Gilintimiizde gida maddesinin hijyenik ve ekonomik olmasinin yani sira, protein, yag,
karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddeleri ideal oranlarda icermesi arzu
edilmektedir. Bu istege cevap veren tek gida maddesi ise su iirtinleridir (Varlik vd.,
2011). Su friinleri biyolojik degeri yiiksek, protein, yag, vitamin ve amino asitleri
dengeli bir bicimde i¢inde barindiran hayvansal gidalarin basinda yer almaktadir. Su
tirtinlerinin insan beslenmesine yiiksek kaliteli hayvansal protein saglamasi ve diger

et Uiriinlerine gore daha fazla protein igermesi nedeniyle 6nemi daha da artmaktadir.

Su iriinleri iginde 6nemli bir yeri olan kabuklu su friinleri, eski ¢aglardan beri
insanoglu tarafindan gida kaynagi olarak degerlendirilmesine ragmen, iilkemizde
tiretim ve tiilketim genellikle sadece denize kiyist olan yerlesim yerleriyle sinirlidir.
Son yillarda dis ticaretin gelismesiyle birlikte, ihracat potansiyeli 6n plana ¢ikan
kabuklu su friinlerinden ekonomik Onem tasiyanlar istakoz, karides, yenge¢ ve
kerevittir. Kabuklu su iiriinleri i¢inde lilkemiz sularinda avlanan ya da yetistiriciligi

yapilan karidesler, pembe derin su karidesi ve ¢ali karidesi basta olmak lizere taze,



sogutulmus, dondurulmus ve su buharinda pisirilmis olarak Almanya, Italya,
Ispanya, Fransa ve Yunanistan gibi iilkelere ihra¢ edilmekte, bir boliimii de i¢
tilketime sunulmaktadir (Bas¢mar, 2007; Asik, 2009). Besleyici 6zelligi iistiin ve
ekonomik degeri yiiksek su triinleri igerisinde yer alan karides tilkemiz su iiriinleri
thracatinda 6nemli bir yere sahiptir. Karides eti, degerli bir gida olmasinin yani sira,
diisiik bag doku iceriginden dolay:1 kolay sindirilebilir 6zelligi ve proteince zengin
olmasi nedeniyle tiikketimi giderek yayginlasan, pazar bakimindan pahali ve nadide
bir su lriiniidiir (Varlik vd., 2000; Erdem ve Bilgin, 2004; Erkan vd., 2007; Asik,
2009). Karides, kabuklular (Crustaceae) sinifinin, dnayaklilar (Decapoda) takiminin
ylizen Dekapotlar alt smifinin pazarlama biiyiikliigiindeki su iriinleri iginde yer
almaktadir (Patir vd., 2009). Muhafaza siiresine ve sicakligina bagli olarak, karides
etinin depolama siiresince kisa silirede bozulmasina neden olan birtakim fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler meydana gelir (Erdem ve Bilgin, 2004; Asik,
2009). Bu degisimlerin 6nlenmesi, dolayisiyla, {iriin kalitesine ve giivenligine zarar
vermeden depolama Omriiniin uzatilmasi amaciyla giiniimiizde, karides etinin
korunmasinda kullanilan sogukta ve dondurarak muhafaza gibi geleneksel
yontemlerin yani sira, lirlin raf Omriiniin uzatilmasia yonelik cesitli uygulamalar

gelistirilmistir (Ouattara vd., 2001; Jeyasekaran vd., 2006; Asik, 2009).

Gida endiistrisinde ambalaj, i¢ine konulan iriinii, liretim agmasindan tiiketiciye
ulagincaya kadar korumayi, tasimayi ve bilgilendirmeyi amaglamaktadir. Son
yillarda gida ambalajlama teknolojisindeki gelismelerle, 6zellikle iiriiniin korunmasi
ve raf Omriinlin uzatilmas1 konusuna agirlik verilmektedir. Gidalarin taginmasi ve
depolanmasi sirasinda kalite ve giivenlik kosullarinda degisikliklere yol acan, nem,
oksijen ve mikroorganizma gibi unsurlar gidalarda ekonomik kaybin yani sira saglik

acisindan riskli durumlar ortaya ¢ikarmaktadirlar (Dikel, 2012).

Gida maddelerinin dayanikliliklarinin artirilmasinda  biitiin yontemlerin amaci;
kimyasal, mikrobiyolojik ve enzimatik olumsuzluklar1 6nlemek veya engellemektir.
Tiim bu uygulamalar iirlinlerin kalitesinin korunmasini ve raf dmriiniin uzatilmasini
amaglamaktadir (Polat, 2007). Degisik ambalaj materyalleri ile gidalarin raf omri

artirilmakta ve kalite kayiplart Onlenmektedir. Yenilebilir kaplamalar, lipit



oksidasyonunu engellemek i¢in kullanilan en etkili yontemlerden biridir. Son yillarda
polisakkarit, lipit ve protein orijinli yenilebilir filmler iizerinde c¢aligsmalar
yapilmaktadir. Antioksidan ilavesi ile yenilebilir kaplamalarin bu etkisi artirilabilir.
Son yillarda bir¢ok {iriinde oldugu gibi sentetik katkilar da yerini dogal olanlara
birakmaktadir. Dogal bitki ekstraktlar1 alternatif koruyucular olarak farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Antioksidan 6zellikleri ile bilinen bircok ugucu yagin yenilebilir
kaplamalarla birlikte kullanilmasi ile hem kalite ve raf dmriiniin artirilmasi, hem de
farkli aromalarin kazandirilmasiyla iiriin ¢esitliliginin artirilmast  miimkiindiir

(Calikoglu, 2008).

1.1. Su Uriinlerinin Diinya ve Ulkemizdeki Yeri, Onemi

Diinyada su tiriinleri tiretim miktar1 2011 yili istatistiklerine gére 154 milyon ton
olarak aciklanmistir. Diinya capinda en biiyiik iiretici Cin olup, diger 6nemli {iretici
tilkeler ise sirasit ile Hindistan, Vietnam, Endonezya, Bangladesh Tayland,
Filipin’dir. Avrupa kitasindaki en biiylk iiretici olan Norveg ise diinya liretiminde 7.
sirada yer alirken (FAO, 2012), Tiirkiye su iriinleri tiretim miktar1 bakimindan

diinyada 28. sirada, AB iilkeleri arasinda ise 7. sirada yer almaktadir (FAO, 2010).

Tiirkiye, su trlinleri ve balikgiliga elverisli tiretim sahalari yoniinden Onemli bir
potansiyele sahiptir (Hekimoglu ve Altindeger, 2012). Tiirkiye, 8333 km deniz kiyis1
ve su lriinleri tiretim alan1 olarak kullanilabilecek 178.000 km uzunlugunda akarsu,
ylizey alanlar1 200 bin hektarin {izerinde olan yaklasik 200 adet dogal gdl ve 3442
km? genisliginde baraj goliine sahiptir (Celikkale vd., 1999; Karakas ve Tiirkoglu,
2005).

Tiirkiye’nin toplam su iriinleri iiretim miktar1 2010 yilinda 653.080 ton iken 2011
yilinda 703.545 ton 2012 yilinda 644.852 ton olarak bildirilmistir (Cizelge 1.1.). Su
{iriinleri iiretimi 2012 y1linda bir 6nceki yila gore %8.34 azalis gostermistir. Uretimin
%48.95’1ni deniz baliklari, %12.51°in1 diger deniz iirlinleri, %5.6’s1in1 igsu iiriinleri

ve %32.94’1linii yetistiricilik olusturmustur (TUIK, 2012). Su {iriinleri tiretimi, avcilik



ve yetistiricilik olmak iizere iki yolla yapilmaktadir (Hekimoglu ve Altindeger,
2012). Avcilikla yapilan tiretim 432.442 ton olurken, yetistiricilik {iretimi ise
212.410 ton olarak gerceklesmistir. Yetistirilen en 6nemli tiirler igsularda %52.42 ile
alabalik, denizlerde %30.84 ile levrek, %14.47 ile ¢ipura olmustur. 2012 yilinda
avcilikla yapilan iiretimin 396.322 ton’luk kismi denizlerimizden ve 36.120 ton’luk

kismu i¢ sularimizdan elde edilmistir (TUIK, 2012).

Cizelge 1.1. Su iiriinleri iiretimi miktarlar1 (Ton)

2010 2011 2012
Su Uriinleri (Toplam) 653.080.0 703.545.2 644.852.0
Availikla Elde Edilen Su Uriinleri 485.939.0 514.755.2 432.442.0
Deniz Baliklar1 ve Diger Deniz Uriinleri 445.680.0 477.658.4 396.322.0
Deniz Baliklari 399.656.0 432.246.0 315.636.5

Diger Deniz Uriinleri 46.024.0 45.412.4 80.685.5

Igsu Uriinleri 40.259.0 37.096.8 36.120.0
Yetistiricilik ile Elde Edilen Su Uriinleri 167.141.0 188.790.0 212.410.0

Baligin saglikli beslenme acisindan olumlu yanlarina ragmen, kisi basina tiikketimi
iilkemizde halen cok diisiiktiir. Ulkemizde su iiriinlerinin kisi basina tiikketimi AB
iilkeleri ile kiryaslandiginda iiretim yoniinden 7. sirada bulunmasina ragmen
tilketimde son sirada yer aldig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de su iriinleri tiiketimi kisi
basima 7.59 kg olarak aciklanmistir (TUIK, 2012). Ulkemizde su iiriinleri genellikle
taze tiiketildigi icin islenmis su iriinleri damak zevki heniiz tam olarak
gelismemistir. Bu nedenle, ililkemiz mutfagina hitap eden su iiriinlerini yaymak ve
gelistirmek ilk hedeflerden birisi olmalidir. Su triinleri tiikketimi bolglerimiz arasinda
farklihk gostermekte olup kiyr bolgelerimizde kisi basi tiikketim 25 kg iken I¢
Anadolu, Dogu ve Giineydogu boélgelerimizde bu miktar 1 kg’a kadar diisiis
gostermektedir. Kiy1 seridi disinda yasayan halkimizinda su fiiriinleri tliketmesini
saglamak amaciyla isleme teknolojileri kullanilarak su iirlinlerinin dayanma stiresi ve

kalitesi korunarak uygun fiyatla tiiketiciye sunulmalidir (Celik, 2008).



1.2. Kabuklu Su Uriinleri

Deniz iirlinleri, saglikli ve dengeli bir beslenme i¢in tiiketilmesi gereken 6nemli bir
besin kaynagidir. Kabuklular (Crustacea) yenilebilir et kalitesi nedeniyle ekonomik
Ooneme sahip olan ve tiim diinyada tiiketilen deniz iriinleridir. Karides, yengeg ve
istakoz gibi kabuklu tiirleri lezzetlerinin yani sira aminoasit, peptid, protein,
doymamis yag asitleri, mineral ve diger besleyici maddeleri ihtiva ederler.
Kabuklular yasadiklar1 cografyada mevsim degisikligi, tuzluluk, oksijen yetersizligi,
kabuk degisimi, seksiiel olgunluk, besin bulma ve beslenme gibi yillik ve giinliik
baz1 degiskenlere maruz kalirlar. Bu degiskenlere bagl olarak kabuklularin et verimi
ve kalitesi de etkilenmektedir. Kabuklular da diger canlilara benzer sekilde hareket,
solunum, sindirim, dolasim, bosaltim ve iireme gibi yasamsal faaliyetlerini
stirdirmek i¢in gerekli enerjiyi protein, karbonhidrat ve yaglardan elde ederler

(Kayhan vd., 2010).

Ulkemizde avcilik yoluyla elde edilen toplam su iiriinleri iiretimi 2012 yilinda
432.442 ton olup, 396.322 tonu deniz iiriinleri, 80.685 tonunu diger deniz iiriinleri
olusturmustur. 2012 yilinda avlanan toplam karides miktar1 ise 5.038 ton olarak
bildirilmistir. Bunun 1.600 tonunu derin su pembe karides (Parapenaeus
longirostris, Lucas 1846) olusturmustur (Cizelge 1.2.). Diger deniz iirlinlerinin
tiirlere gore dagilimi incelendiginde, en yiiksek avlanan diger deniz tirlinleri olarak
%75.9 ile beyaz kum midyesidir. Bundan sonra, sirasiyla %11.9 ile deniz
salyangozu, %2.7 ile kirmiz1 karides, %2.6 ile kara midye, %2 ile pembe karides
(¢im¢im), %]1.7 ile miirekkep baligr 9%0.8 ile jumbo karides izlemektedir. Geriye
kalan kismin toplam diger deniz iiriinleri icindeki pay1 ise % 2.4 tiir (TUIK, 2012).



Cizelge 1.2. Diger Deniz Uriinleri Miktarlari (Ton, TUIK 2012)

2010 2011 2012
Toplam 46.024.0 45.412.4 80.685.5
Ahtapot 509.0 321.8 361.0
Bocek 26.0 25.8 9.4
Deniz kereviti 19.0 24.8 5.5
Deniz salyangozu 8.437.0 6.533.8 9.596.0
Istakoz 7.0 4.7 8.0
Istiridye 1.0 5.9 0.0
Kalamerya 528.0 394.1 530.9
Erkek karides 417.0 301.2 255.1
Jumbo karides 562.0 543.4 640.9
Karabiga karides 951.0 642.9 383.9
Kirmizi karides 1.362.0 1.800.9 2.157.7
Pembe karides (Cimg¢im) 1.413.0 1.481.5 1.600.5
Akivades (Kum midyesi) 56.0 26.7 14.9
Beyaz kum midyesi 26.931.0 30.175.6 61.225.4
Kara midye 735.0 1.458.8 2.093.4
Killi midye 246.0 347.2 0.0
Miirekkep bahg: 8.0 1.163.3 1.396.1
Pavurya 1.597.0 8.7 21.6
Tarak 3.0 17.8 0.0
Mavi yenge¢ 4.0 10.7 2.1
Diger 46.0 122.8 383.1

Karidesler Crustacea smifinin Decapoda takiminda yer alan, ekonomik degeri
yiiksek kabuklu su iiriinleridir (Salman, 1995). Karidesler, denizlerde belli bolgelerde
lokalize olarak yasamalari, diger su liriinlerine gore daha az avlanmalari, yenilebilir
kisimlarinin elde edilmesinde daha fazla fire vermeleri gibi nedenlerle pahali ve
nadide su Uriinleri arasinda yer almaktadir. Karidesler tiir olarak iilkemiz sularinda
oldukca genis bir dagilima sahip olup Ozellikle avlandig1 yerler Marmara, Ege ve
Akdeniz’ dir. Besin bilesimi olarak yag orani oldukca diisiik olup, icerdigi esansiyel
aminoasitler bakimindan ise olduk¢a zengindir. Taze ve donmus olarak

tiketilebildikleri gibi, kurutularak, dumanlanarak ve salamura edilerek de



tiikketilebilmektedir (Erkan vd., 2007). Karidesler, ¢cabuk bozulan su firiinlerinden
olduklar1 i¢in yakalandiktan sonra en kisa siirede tiiketilmeli ya da hemen uygun bir
yontem ile iglenmelidir. Karideslerin buzda muhafazasi ¢cok yaygin olarak kullanilan
bir isleme yontemidir. Sogukta muhafaza edilen karideslerde, muhafaza sartlarina
bagl olarak 2-3 giin i¢inde koku ve lezzet degisiklikleri meydana gelip, bozulmadan
dolay1 karidese 6zgii koku yerini amonyak kokusuna birakir (Bilgin vd., 2006).
Ulkemizde, pembe derinsu Kkaridesi ve diger Kkaridesler, taze, sogutulmus,
dondurulmus ve su buharinda pisirilmis olarak basta Almanya, Italya, Ispanya,

Fransa, Yunanistan gibi lilkelere ihra¢ edilmektedir (Bascinar, 2004).

1.2.1. Derin su pembe karides (Parapenaeus longirostris, Lucas 1846)

Derin su pembe karidesi 6zellikle Avrupa’da yiiksek ticari oneme sahip bir tiir olup,
Dogu Atlantik ve tiim Akdeniz’de kabuklu balik¢iliginda ¢ok onemli bir yere
sahiptir. Tiirkiye’de de ozellikle Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilarinda derin su

pembe karidesinin avciligi yiiksek potansiyele sahiptir (Kayhan vd., 2010).

Karideslerin kalitesi iyi bilinen oksidatif reaksiyonlara bagli olsa da “iirlinlin goriiniis
kalitesi” olduk¢a etkilidir ve ticari degerini diisiirir. Karideslerin kabuklarindaki
melanosis ya da siyah nokta enzimatik reaksiyonlarin neden oldugu dogal bir
mekanizmadir. Karidesler sudan avlanir avlanmaz atmosferdeki oksijenle temas
ettikleri anda melanosis olay1 ortaya ¢ikar (Cadun vd., 2007). Karideste melanosis
olusumunda baslica li¢ temel faktdr vardir; bunlar PPO (Polifenol oksidaz) enzimi,
02 ve fenolik substrat (tirozin)’dir. Bu faktorlerin gida da bulunma miktarlar1 ve
birbirleriyle etkilesimi melanosisin  hizinda temel etkenlerdir. Melanosisin
kontroliinde pek c¢ok caligma gidadaki PPO aktivitesinin dnlenmesine odaklanmistir.
Uygulama teknikleri ise O2, bakir ve substrati iceren temel bilesikleri elimine ederek
reaksiyonu engellemeye yoneliktir (FAO, 2000). Melonosis isleminin durdurulmasi
i¢cin antioksidatif ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip sentetik kimyasallar giintimiizde
yaygin olarak uygulanmaktadir (Cadun vd., 2007). Bu zararin giderilmesi ve renk
degisiminin Onlenmesi icin karidesler genelde sodyum metabisiilfit ¢ozeltisine

daldirilmaktadir. Ancak bu madde karideslerdeki renk degisimini engellerken, kalint1
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miktarinin insan sagligini tehdit etmeyecek diizeyde olmasi da gerekmektedir. Bu
ylizden alternatif olarak dogal antioksidan madde igeren materyallerin kullanimi

kacinilmaz hale gelmistir (Bascinar, 2004).

1.3. Su Uriinlerinde Kullanilan Paketleme Yontemleri

Ambalajlama (Paketleme), taze ve islenmis gidalarin kalitesinin, depolama, tasima
ve tiiketimine kadar gegen siire igerisinde korunmasini saglayan 6nemli bir muhafaza
islemidir. Her iirliniin kendi 6zelliklerine uygun ambalaj materyalinin secilmesi,
tasarlanmasi ve sevkiyatini kolaylastirmasi, kalitenin korunmasi agisindan son derece
onemli bir uygulamadir (Ozgandir ve Yetim, 2010). Son yillarda gida ambalajlama
teknolojisindeki gelismelerle 6zellikle {iriiniin korunmasi ve raf dmriiniin uzatilmasi
etkin bir sekilde saglanmistir. Gidanin iginde bulundugu ambalaj materyali fiziksel
koruma ve yeterli raf Omrii saglamak icin irlin etrafindaki gerekli olan
fizikokimyasal kosullar1 saglamaktadir. Gida ambalajlama sistemi uygun gaz ve su
gecirgenligi 6zelligine, kimyasal ve mikrobiyolojik faktorlerden dolayr (iriiniin
bozulmasin1 dnleyen gaz atmosferi sartlarina uygun ambalaj materyalinin se¢imine
dayanmaktadir. Uriinii dis faktdrlerden korumada bariyer olarak kullanilan ambalaj
materyaline  ekstra  Ozellikler —kazandirilmas:  aktif —ambalajlama  olarak
tanimlanmaktadir (Brody, 2002; Sarikus, 2006). Bu ilave ozellikler ambalajlanmis
iriine daha uzun siire dayanim, daha iyi koruma kosullari, daha kaliteli {iriin saglama
gibi ozellikler kazandirir. Bunlar oksijen ve etilen tutucu, karbondioksiti tutan veya
salan, nem tutucu veya diizenleyen, antimikrobiyal aktiviteye sahip ambalajlar ile,
antioksidan salan, aroma ve koku maddelerini absorbe eden veya salan, biyolojik
olarak ¢Oziinlir ambalajlardir (Sarikus, 2006). Su iriinlerinde kullanilan baglica

ambalajlama sistemleri;



1.3.1. Modifiye atmosfer paketleme (MAP)

Paketin icerisine havanin yerine belli gaz karisimlarinin doldurulmasi islemidir.
Modifiye atmosfer paketleme ayni zamanda gaz degistirilerek paketleme olarak da
bilinmektedir. Modifiye atmosfer paketleme, paketin igerisinden oksijenin elimine
edilip, farkli konsantrasyonlardaki CO2 ve N2 gibi inert gazlarla doldurulmasi
islemine dayanmaktadir. Bununla birlikte, buzdolabinda uygun depolama sartlari
altinda, aerobik mikroorganizmalarin, proteolitik bakterilerin, maya ve kiiflerin
gelisimini de inhibe etmektedir. Modifiye atmosfer paketlemenin esas amaci, liriinii
cevreleyen hava bilesiminin  degistirilmesi ile Ozellikle, ortam oksijenin
azaltilmasiyla dominant mikrofloranin metabolizmasini yavaslatmak, enzimatik ve
oksidatif bozulma tepkimelerini azaltmak, mikrobiyolojik bozulmalar1 geciktirerek
tirtin giivenligini ve kalitesini saglamak boylece raf dmriinii uzatabilmektir (Kiling ve

Cakl1, 2004; Oguzhan ve Angis, 2008).

1.3.2. Vakum paketleme

Vakum paketlemenin esasi; hava ve gaz gecirgenligi cok diisiik fleksibil plastik
torbalar igerisine yerlestirilmis olan iiriiniin etrafinda, havanin, emme rekorlu veya
vakum hiicreli cihazlar ile bosaltilip, torba agzinin metal klipsler veya sicaklik ile
yapistirilarak sikica kapatilmasidir (Oguzhan ve Angis, 2008). Vakum paketlemenin
etkinligi; diisiik gaz gecirgenligine sahip film ile tiim {iriin ylizeyinin siki bir bigimde
birlesmesine baghidir. Vakum paketlenmis gidalarin raf émrii en fazla sicakliga ve
paketlendigi esnadaki mikrobiyolojik durumuna bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Vakum paketleme islemi, kolaylikla kontrol edilebilen bir islemdir.
Bunun nedeni {iiretim sirasinda meydana gelebilecek herhangi bir hata paket icinde
olusacak hava kitlesi nedeniyle rahatlikla tespit edilebilmektedir (Bagdatli ve
Kayaardi, 2010). Vakumda paketlenecek olan {irlinlerin su orani yiiksek olursa
paketlenen {irtinden ¢ikan su, kullanilan paketlenen maddesinin i¢ine dolarak torbay1

sisirir. Uriin icindeki suyun, vakumda iiriinii terk etmesi ¢cok kolaydir. Bu nedenle su



orani diislik olan iirlinler vakumda paketlenebilir. Vakum paketleme, genel olarak
gram negatif, aerobik, proteolitik, kokusmaya neden olucu bakterilerin ¢ogalmasini
onlemekte, hava ile irlinlin temasini minimuma indirerek yaglarin otooksidasyonunu
ve ransidite olusumunu minimuma indirmektedir. Bunlara ilaveten, vakum
paketlemenin et renginin daha iyi muhafazasi, depolama sirasinda fireyi diigiirmesi

ve minimum bakteriyel kontaminasyon gibi bir¢ok avantajli yonleri de mevcuttur

(Gokalp vd., 2002).

1.3.3. Kontrollii atmosfer paketleme

Kontrollii atmosferde paketleme, ortamdaki O2 orami azaltilip, CO: oram
yukseltilerek solunumun yavaslatilmasi ve ortam kosullarinin siirekli kontrol
edilmesi ile atmosfer kompozisyonunun sabit tutulmasi islemidir. Kontrollii
atmosferde paketleme ile modifiye atmosferde paketleme arasindaki en temel fark
kontrolli atmosferde paketlemede, O2 oraninin azaltihip CO2 oraninin
yukseltilmesinden sonra, ortam kosullar1 siirekli kontrol altinda tutulurken, MAP
yonteminde istenen atmosfer kosullar1 saglandiktan sonra herhangi bir kontroliin
yapilmiyor olmasidir. Kontrollii atmosfer paketleme, miikemmel bir dagitim ve satis
esnekligine sahip oldugu icin uzak pazarlara ihracata olanak saglar. Ancak, 6zel
ekipman ve paketleme materyali gerektirmesi nedeniyle maliyeti yiiksektir (Bagdath

ve Kayaardi, 2010).

1.3.4. Aktif paketleme

Aktif paketleme; g¢evre, iiriin ve ambalaj etkilesiminde {iriiniin kalitesini saglayan
aynm1 zamanda gidanin raf Omriinli, giivenligini ve duyusal Ozelliklerini arttiran
kavram olarak tanimlanmaktadir. Oksijen, karbondioksit, etilen, nem emiciler, aroma
yayici/emici sistemler, antimikrobiyal iceren filmler aktif ambalajlama sistemlerine

ornek olarak verilebilir (Ayana, 2007).
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Giliniimiizde gidalarin ¢ok biiyiik kismi islendikten sonra tiiketime sunulmaktadir.
Ancak, gerektigi gibi ambalajlanmayan gidalarin islenmesinde kullanilan teknoloji
giday1 korumak icin tek basina yeterli olmayabilir. Bu nedenle gida ambalaj1 olarak
kullanilan malzemelerin birtakim o6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Gida
maddesi kolay ambalajlanabilmeli, hizli ve giivenli olarak kapatilabilmelidir. Ayrica
kullanilan ambalaj, iirliniin goriiniisli, kalite ve miktarin1 iyi sekilde yansitmali,
liriiniin igerigi, raf dmrii, standart ve spesifikasyonlari1 hakkinda gerekli tiim bilgileri
bulundurmalidir. Ambalajin kendisi ve yapildigr malzeme gidanin aroma ve koku
gibi Ozelliklerini korumali, bu etkilerin distan girisini Onlemelidir. Ambalaj
materyalleri olarak, gida ile istenmeyen etkilesimlere neden olacak bilesenler
kullanilmamalidir. Bu amagla kullanilan, cam, metal, sentetik veya organik esasli,
degisik ozelliklerde, ¢ok sayida paketleme materyali bulunmaktadir (Acar, 1998).
Sentetik ambalaj materyalleri glivenli, ekonomik ve kullanima elverisli olmasina
ragmen biyolojik olarak bozunuma ugramadigindan g¢evresel problemler
yaratmaktadir. Bu nedenle, biyolojik olarak bozunuma ugrayan, gida ile birlikte
tilketilebilen, toplam kati atik miktarmi azaltan ve herhangi bir cevre endisesi
yaratmayan protein, polisakkarit ve lipid gibi dogal polimerlerin ambalaj materyali

olarak kullanilmas1 yayginlasmaktadir (Ayana, 2007).

1.34.1. Yenilebilir film ve kaplamalar

Gida endiistrisinde enzimatik ve bakteriyel bozulmanin geciktirilmesi ile gida
giivenliginin saglanmasi i¢in farkli muhafaza ve ambalaj teknikleri kullanilmaktadir.
Bu konudaki 6nemli gelismelerden birisi olan yenilebilir film ve kaplamalar; gidalari
korumak, raf dmiirlerini uzatmak amaciyla bir gidanin yiizeyi iizerinde olusturulmus
ince tabakali, gidayla birlikte yenilebilen, sentetik olmayip dogal kaynaklardan elde
edilen maddelerdir (Dursun ve Erkan, 2009). Yenilebilir kaplamalar gida yiizeyine
dogrudan uygulanirken, yenilebilir filmler kaplamalardan farkli olarak once iiretilir,
sonra gidalarin yiizeyine ya da pizza veya meyveli tart gibi heterojen gidalardaki
farkli yapidaki bilesenler arasmna uygulanabilir. Boylelikle nem, kati, gaz

hareketliligi etkin bir bi¢imde kontrol edilmis olur. Uygulamada kullanilacak film ve
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kaplamanin sec¢imi, gidanin niteligi ile film ve kaplamadan istenen fonksiyonlara

gore degisir (Ayana, 2007).

Yenilebilir filmler veya kaplamalar belirli bir su gecirgenligi veya gaz (oksijen,
karbondioksit) geg¢irgenligine sahip olduklarindan kullanildiklar1 gidanin su kaybini
onledikleri gibi oksijen gecirgenligini azalttig1 icin mikrobiyolojik ve kimyasal
bozulmalara kars1 da giday: korur. Bu kaplamalar gidanin yiizeyinin daha parlak ve
plirlizsliz goriinmesini saglayarak duyusal 6zelliklerini de iyilestirir. Bununla birlikte
yenilebilir kaplamalar ve filmler besin 06gesinin, antimikrobiyal maddelerin,
antioksidanlarin ve renk maddelerinin ¢ok iyi birer tastyicisidir. Yenilebilir filmler
bu o6zelliklerine karsin gida endiistrisinde etkin olarak kullanilamamaktadirlar

(Mehmetoglu, 2010).

Yenilebilir film ve kaplamalar nem, oksijen, karbondioksit, aroma ve yaglara kars1
bariyer saglayan bilesikler igerebilirler. Antimikrobiyaller, antioksidantlar ve aroma
bilesenlerinin ilavesiyle gidanin mekanik ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirebilirler.
Yenilebilir filmlerin mekanik o6zelliklerini arttirmak icin film formiilasyonlarinda
gliserin, etilen glikol, sorbitol, mannitol ve polietilen glikol gibi ¢esitli
plastiklestiriciler kullanilmaktadir. Bu katki maddeleri genelde diisiik molekiil
agirhigina sahip kiigiik molekiillerdir ve polimerlere uygun kaynama sicakliklarina
sahiptirler. Plastiklestiriciler paketleme sanayinde onemli olan film kirilganliginm

diisiirmekte ve filmin esnekligini de arttirmaktadirlar (Garcia vd., 2000).

Yenilebilir film ve kaplamalar asil olarak oksijen, karbondioksit ve lipit transferini
kontrol altinda tutarak, gida sisteminin mekanik ozelliklerini gelistirirler, tat ve
aroma maddelerinin kaybini azaltirlar ve antioksidanlari, antimikrobiyal maddeleri,
pigmentleri, esmerlesme reaksiyonlarini durduran iyonlart ve vitaminleri {iriiniin
icerisinde tuturak gida kalitesini ve raf omriinii gelistirmektedirler. Yenilebilir film
ve kaplamalar gidanin ezilme ve kirilmasini azaltarak mekanik koruma saglarlar ve
boylece gidanin biitiinliigiine de katkida bulunurlar. Ancak, yenilebilir film ve
kaplamalarin bu tarzdaki bir fonksiyonu normal olarak yenilemeyen paketlere olan
ihtiyaci ortadan kaldirmamaktadir. Daha ziyade bu kaplamalar geleneksel paketler ile

birlikte kullanildiklar1 zaman {iriin kalitesini ve raf omriinii gelistirebilirler. Boylece,
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geleneksel koruyucu paketlerin miktar1 azaltilabilir ve daha az atik birakan daha fazla
dontisiimlii ve daha basit paketler kullanilabilir. Ayrica paketler agildigi zaman
yenilebilir film ve kaplamalar iiriinii korumaya devam edebilir (Temiz ve Yesilsu,

2006).

Yenilebilir film iiretiminde polisakkaritler, proteinler ve lipid esashi bilesikler tek
basina ya da degisik oranlarda kombine edilerek kullanilabilirler. Kombine filmler
daha iyi bariyer ve mekanik 6zelliklere sahip filmler elde edilmesine olanak saglar.
Ayrica film bilesimine renk maddeleri, aroma ve vitamin gibi katki maddeleri ilave
edilerek {iretilen filmlerin besin degeri ve fonksiyonel Ozellikleri artirilabilirken,
antimikrobiyal madde ilavesiyle gidalardaki mikrobiyal bozunma da geciktirilmis

olur (Ayana, 2007).

Sentetik filmlerde oldugu gibi, yenilebilir filmlerde de esnekligi artirmak igin
plastiklestirici kullanimina ihtiya¢ vardir. Protein filmler, polimerlerin giiglii
kohezyon enerjisinden dolay1 oldukc¢a kirilgandir. Uygun plastiklestirici ilavesi
filmlerin visko elastikligini ve uzayabilirligini gelistirir. Plastiklestiriciler, polimer
zincirlerdeki molekiil i¢i interaksiyonlar1 azaltir ve filmlerin esnekligini artirir. Gida
olarak tiliketilebilen plastiklestiriciler, sorbitol, mannitol, siikroz, gliserol, propilen
gliserol, polietilen gliserol, trietilen gliserol, yag asitleri ve monogliseritlerdir

(Calikoglu, 2008).

Yenilebilir film ve kaplamalari biyolojik kaynakli yapilarma goére 3 kisimda
siiflandirmak miimkiindiir. Polisakkaritler ve proteinlerden olusan hidrokolloidler;
lipitler (yaglar), recineler ve hidrokolloidlerle lipit karisimlarindan olusan

karigimlardir (Sarikus, 2006).

1.34.1.1. Polisakkarit bazli filmler

Polisakkarit filmlerin icerigini, nisasta (patates, musir, bugday, piring ve diger
tiirevleri), seliiloz (pamuk, odun ve diger tiirevleri), gumlar (guar, lokust bean,
aljinatlar, karragenan, pektinler ve diger tiirevleri), kitin/kitosan gibi maddeler

olusturmaktadir (Sarikus, 2006). Polisakkarit filmler hidrofilik karakteristikleri
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nedeniyle zayif su buhari bariyer 6zelliklerine sahiptir (Dursun ve Erkan, 2009).
Buna karsin bazi polisakkaritler, yiiksek nem igerigi olan jelatin kaplamalarin igine
katildiginda, 6rnegin et {iriinleri gibi baz1 gidalarin kisa siireli depolamalarinda nem
kaybini azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Kester ve Fennema, 1989). Polisakkaritlerin
gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmasinin en 6nemli nedenleri ucuz olmasi ve

toksik olmamasidir (Polat, 2007).

1.3.4.1.1.1. Kitosan

Kitin; yengec, karides gibi kabuklu deniz hayvanlarinin esas yapisal bileseni olup,
kelebeklerin kanatlari, boceklerin dis iskeletleri ve funguslarin hiicre duvarlarinin
yapisinda da bulunmaktadir. Bir polisakkarit olan kitin, 2-asetamido- 2-deoksi- -D-
glukoz (N-asetilglukozamin) monomerlerinin (1-4) baglariyla baglanmasi sonucu
olugmakta ve poli (1-4)-2-asetamido-2-deoksi-D-glukoz olarak da
adlandirilmaktadir. Kitosan ise; kitinin kismi deasetilasyonuyla elde edilen, reaktif
fonksiyonel amino gruplarina sahip, modifiye dogal bir biyopolimerdir (Kog¢ ve

Ozkan, 2011). Kitosanin kimyasal yapis1 Sekil 1.1."de gosterilmistir.

CH,OH — CH,OH ~—| CH,OH
0 O o OH
OH O OH OH
) N
NH, NH; _ |n NH;

Sekil 1.1. Kitosanin kimyasal yapisi

Kitinin deasetilasyonu ile elde edilen dogal kaynakli bir polimer olan kitosan
antimikrobiyal aktivitesi nedeniyle gidalar i¢in potansiyel bir koruyucu katki

maddesidir. Bu 6zelliginin yani sira film olusturabilme ve bariyer 6zellikleri kitosani
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antimikrobiyal 6zellikte yenilebilir film ve kaplamalar i¢in ideal bir materyal haline
getirmektedir. Kitosanin Kore ve Japonya’da uzun yillardir gida katki maddesi olarak
kullanim1 yasaldir. ABD’de ise GRAS (Generally recognized as safe) olarak
onaylanmistir (Torlak ve Nizamoglu, 2011). Kitosan, toksik 6zellikte olmamasi,
cevreye zarar vermeden biyolojik olarak pargalanabilir 6zellikte olmasi ve viicut
icerisinde, tamamen zararsiz lrlinlere (amino sekeri) parcalanmasindan Otiirii
herhangi bir yan etkisi de bulunmamaktadir. Kitin ve dolayisiyla da kitosan, yapisal
olarak selilloza benzeyen ve diinyada seliilozdan sonra en ¢ok bulunan

biyopolimerlerdir (Kog ve Ozkan, 2011).

1.3.4.1.2. Protein bazl filmler

Protein kokenli maddeler, kaplamalar olarak en az gelistirilen materyallerdir. Ciinkii
protein kaplamalar, genellikle hidrofilik yapida ve nem absorbsiyonuna duyarlidir.
Bu nedenle nem ve sicakliktan ¢ok fazla etkilenirler (Polat, 2007). Hidrokolloitleri
olusturan protein filmlerse, bitkisel kokenli proteinler (misir zeini, bugday gluteni,
soya proteini, yer fistig1 proteini ve ¢igit proteini gibi) ve hayvansal kokenli
proteinler (keratin, kollojen, jelatin, kazein ve peynir alt1 suyu proteini) olarak iki

gruba ayrilmaktadir (Sarikus, 2006).

1.3.4.1.2.1. Jelatin

Jelatin, kollojen igeren dokularin, genellikle seyreltik alkali ve/veya asit ile muamele
edildikten sonra suda 40°C’nin {izerindeki sicakliklarda hidroliz edilmesiyle elde
edilen suda ¢oziinebilen hidrofilik kolloidal bir proteindir. Su buhar1 gecirgenligi cok
1yl olmamasina karsin miikemmel bir oksijen bariyeridir (Dikel, 2012, Boran, 2011).
Kollojen sadece hayvanlarda bulunan yapisal bir proteindir. Memelilerin viicudunda
en yaygin bulunan protein kollojendir. Deri, kemik, tendon ve bag dokunun temel
yapi tasidir. Temel yapisi li¢ adet ¢oklu prolin zincirinin olusturdugu ti¢lii sarmaldir.

Bu zincirlerde her {i¢c aminoasitten birinin glisin (GLY') olmasi ii¢lii sarmal yapinin
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olusmasinda 6nemli rol oynar ve kollojen molekiiliiniin en karakteristik 6zelligidir

(Boran, 2011). Jelatinin kimyasal yapist Sekil 1.2.’de gdsterilmistir.

[k ¢aglardan beri iiretilen ve kullanim alan1 gittikge artan jelatin, Tiirkiye dahil pek
cok iilkede dogal bir gida olarak kabul edilmekte dolayisiyla tiikketimi de
sinirlandirilmamaktadir (Boran, 2011). Son yillarda Diinya da yaklasik 300 bin ton
civarinda jelatin tretildigi ve bunun da yaklagik % 65’inin Avrupaya ait oldugu
bildirilmektedir. Yapilan tahminlerde 2015 yilina kadar bu rakamin 360 bin ton
olmas1 beklenmektedir. Ulkemizde ise yilda 5000 ton civarinda jelatin kullanilmakta

ve bunun da tamamu ithal edilmektedir (Yetim, 2011).

Endiistriyel olarak kemik ve derilerdeki kollojenden elde edilen ¢dziiniir jelatin, gida
tirtinlerinin elastikligini, kivamini ve stabilitesini gelistirmek i¢in katki olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir (Gomez-Guillen vd., 2007). Gida iiriinlerinin yani sira ilag,
kozmetik, fotograf, boya, tarim ilaglar1 gibi cesitli iiriinlerin liretiminde de jelatin
kullanilmaktadir (Boran, 2011). Jelatin yiiksek miilekiil agirlikli suda ¢oziinebilir
proteinlerin heterojen karigimlarindan biridir. Ticari jelatinler yaklasik olarak %88
protein, %10 nem ve %]1-2 tuz igerir ve jel yapilar igerisinde kendisinden 50 kat
daha fazla su tutabilir (Gomez-Estaca vd., 2010). Kuru agirlik {izerinden jelatin %98

ile 99 oraninda proteinden meydana gelir (Wasswa vd., 2007).

O CHOH
0{2 é“z 0"/: \0":
y !!i—ClH NH CH, NH P!I—CL
/\N/ \/\ INfN L\
| CO=NH (O (0 CH=C0=Nd (O CH=C0 co
L \
| . J

Sekil 1.2. Jelatinin Kimyasal Yapisi
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Jelatin uygun antioksidan ve antimikrobiyallerle desteklendiginde, tek basina
kullanilmasina gore daha basarili sonuglar verdigi, antimikrobiyal ajanlar i¢in ideal

bir tasiyici oldugu bildirilmistir (Dikel, 2012).

1.4. Gidda Ambalajlarinda Kullamlan Antioksidanlar ve Antimikrobiyal
Maddeler

Antioksidan maddeler, gerek gida sektoriinde gerek diger endiistriyel sektorlerde
kullanilmas1 mutlak derecede dnemli katki maddeleridir. Bu maddeler 6zellikle yaglh
gidalardaki oksidatif bozulmay1 engellemek ve raf dmriinii arttirmak amaciyla gida
katki maddesi olarak yillardir kullanilmaktadir. Antioksidanlar ayrica insan
viicudunda ortaya ¢ikan hiicre hasarlarini onaran énemli besin maddeleridir. insanlar
bu besin maddesini mutlak suretle disaridan almak zorundadir. Antioksidan
yetersizligi, insanlarda alzheimer hastaligi, kanser, kalp ve damar hastaligi, katarakt,
diyabet, hipertansiyon, kisirlik, zihinsel hastaliklar, kizamik, perodontal hastaliklar,
solunum sistemi enfeksiyonu ve eklem iltihabi gibi 6nemli rahatsizliklara neden
olabilmektedir. Antioksidanlarca zengin besinlerin tiiketimi, insanlarda kanser ve
kalp hastaliklar1 ile savasmaya yardimci olmakta, ayrica g¢esitli enfeksiyonlari

onlemeye ve yaslanma siirecini azaltmaya yardimci olmaktadir (Kenar, 2009).

Gidalardaki antioksidanlar, oksidasyondan kaynaklanan acilasmay1 ve diger tat
bozulmalarin1 geciktirme veya Onleme oOzelligine sahip olan maddelerdir.
Tokoferoller, askorbik asit, flavonoidler ve fenolik asitler en Onemli dogal
antioksidan gruplaridir (Yazlak, 2012). Antioksidanlar uzun yillardan beri gidalarda
katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Biitillendirilmis hidroksianisol (BHA),
biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT), propil gallat ve tersiyer biitilhidrokinon
(TBHQ) gidalarda en sik kullanilan sentetik antioksidanlardandir (Gok, 2006). Son
yillarda, bu tiir sentetik gida katki maddelerinin giivenirliklerinin test edilmesi i¢in
cok ciddi ¢alismalar gergeklestirilmistir (Kenar, 2009). Ayrica, Avrupa pazarlarinda

TBHQ gibi bazi antioksidanlarin kullanimi yasaklanmistir (Nakatani ve Inatani,
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1981; Kenar, 2009). Bunlarin yapay olmasi, toksik etkisi, yiiksek maliyeti ve
tilketicilerin katki maddeleri hakkindaki endiseleri nedeniyle son yillarda dogal

antioksidanlara yonelim baglamistir (Formanek vd., 2001; Gok, 2006).

Coklu doymamis yag asitlerince zengin gidalar oksidatif bozulmalara maruz
kalmaktadir. Oksidatif bozulma gida iiriinlerinin raf dmriinii sinirlandiran ve kalite
kaybina neden olan 6nemli faktorlerden biridir. Ayrica gida endiistrisi acisindan
biiylik bir 6neme sahiptir. Doymamis yaglarin oksidasyonu sirasinda hidroperoksite
ek olarak karbonil bilesikler, aldehitler, asitler, ketonlar, epoksitler ve karbondioksit
gibi toksik bilesikler sekillenir. Bunlarin sonucu olarak da gidalarin doku yapisinda,
renginde, kokusunda ve tadinda arzu edilmeyen degisimler olur (Coban ve Patir,

2010).

Son yillarda baharat ve aromatik bitkilerin antioksidan o6zelliklerinden dolay1
gidalarda koruyucu ajan olarak kullanimi yayginlagmistir. Bitkiler iyi bir dogal
antioksidan kaynagi olmakla birlikte biiyiik ¢esitlilikte polar ve polar olmayan
fenolik bilesikleri blinyesinde barindirir (Chipault vd., 1952; Economou vd., 1991;
Nakatani, 1994). Baharat ve aromatik bitkiler antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklerinden dolay1r endiistride ve bilimsel arastirmalarda c¢ok fazla ilgi
gormektedir. Bunlarin antioksidan aktiviteleri C vitamini, fenolik bilesikler,
karotenoidler ve E vitamini gibi bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Shahidi ve Naczk,
2004; Turhan ve Ustiin, 2006). Ayrica, icerdikleri karnosol, quercetin, kaffeik asit ve
rosmarinik asit gibi bir¢ok ugucu olmayan bilesikler iyi birer serbest radikal giderici
olarak bilinmektedir (Zheng ve Wang, 2001; Calucci vd., 2003). Dogal
antioksidanlarin en temel bilesikleri fenolik bilesiklerdir. Ayrica 6nemli dogal
antioksidan gruplar1 tokoferol, flavonoidler ve fenolik asitler ¢ogu bitkinin yapisinda

yaygin olarak bulunmaktadir (Naczk ve Shahidi, 2006; Kenar, 2009).

Antimikrobiyal maddeler, mikroorganizmalarin {iremesini veya gelisimini engelleyen
maddelerdir. Sentetik ambalaj sistemlerinde antimikrobiyal aktivite saglamak igcin,
organik asit ve tuzlari, fungisidler, bakteriosinler, antibiyotikler, enzimler, alkoller

gibi ¢ok cesitli antimikrobiyal maddeler kullanilmaktadir. Ancak yenilebilir film ve
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kaplamalarda yenilebilme ve giivenlik Onemli oldugundan bu sistemlerde

kullanilabilen antimikrobiyal madde ¢esidi ve miktar1 da sinirhdir (Ayana, 2007).

1.5. Esansiyel (Ucucu) Yaglar

Esansiyel yaglar; bitkilerin yaprak, cicek, kabuk, tohum ve koklerinden, su buhari
distilasyonu veya ekstraksiyon yontemi ile elde edilen, oda sicakliginda genellikle
stvi formda olan, kolayca kristallesebilme 6zelligine sahip, ¢ogunlukla renksiz veya
acik sar1 renkli bilesimlerdir. Bunlar ayn1 zamanda bulundugu bitkiye karakteristik
ozellik saglayip bitkiye ait koku, yakici lezzeti veren, ¢ok sayida kimyasal bilesenden
olusan, oda sicakliginda ugucu ozellikte olan ve su ile siiriiklenme 6zelligine sahip
yagims1 karisimlardir. En belirgin 6zellikleri ise uc¢ucu ve kokulu olmalaridir

(Sengezer ve Glingor, 2008).

Ugucu yaglar; kimyasal bilesimlerine, aromatik 6zelliklerine, farmokolojik ve terapik
etkilerine gore smiflandirilabilirler. Aromatik maddeler, terpenlerden sonra ugucu
yaglarda bulunan oOnemli bilesik grubudur. Benzen, propilbenzen veya p-simen
yapisinda olabilirler ve asit, alkol, ester, aldehit, keton, fenol, fenoleter, lakton vb.

organik fonksiyonel gruplar tagiyabilirler (Bakkali vd., 2008).

1.5.1. Esansiyel (u¢ucu) yaglarin elde edilme yontemleri

Esansiyel yaglar; bitkilerdeki ugucu yag miktarina, cinsine ve bitki kismina gore
degisik sekillerde elde edilmektedir. Esansiyel yag elde etmede uygulanan yontemler
baslica 3 grupta toplanir (Cizelge 1.3.).
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Cizelge 1.3. Ucucu yag elde edilmesinde kullamlan yontemler (Kihg, 2008).

1. Damitma yontemi: Sivilarin kaynama | a- Su ile damitma

noktalari arasindaki farklardan [y Buhar ile damitma
yararlanilarak gergeklestirilen bir ayirma .
islemidir. c- Vakum ile damitma

2. Ekstraksiyon yontemi: Genel anlamda | a- Coziicii ekstraksiyonu
bir ¢oziicii igerisine ugucu yag ekstrakte
edilmesi iglemidir.

b- Siiper kritik s1v1 ekstraksiyonu

c- Mikrodalgayla ekstraksiyon

d- Sikistirtlmis ¢6ziicli ekstraksiyonu

e- Kati-faz mikro ekstraksiyon

f- Cok yonlii ekstraksiyon

3. Mekanik yontem: Limon ve portakal gibi meyvelerin kabuklarinin bez bir
torbaya konularak soguk hidrolik preslerde sikilarak ugucu yag elde edilmesinde
kullanilan bir islemdir.

Narenciye (limon, portakal, mandalin, greyfurt, bergamot) meyvelerinin taze
kabuklarindan sikma yoluyla elde edilenler disinda, diger tiim ugucu yaglar
distilasyon yoluyla elde edilirler. Distilasyon iglemi bitkiyi suyla karistirip kaynatma
veya i¢inden su buhari gecirme yoluyla gergeklesir (Sengezer ve Giingor, 2008).

1.5.2. Ugucu yaglarin antioksidan ve antimikrobiyal etkisi

Kaplamalarin etkisini artirmak i¢in antioksidan ilavesi yapilmakta, fakat yapilan bu
sentetik ilavenin tiiketicinin gidaya olan isteginin azalmasina neden oldugu
vurgulanmaktadir. Son yillarda bir¢ok tiriinde sentetik katkilar, yerini dogal olanlara
birakmis, dogal antioksidan kaynagi olan baharat ve aromatik bitkilere ilgi artmistir.
Dogal bitki ekstraktlar1 alternatif koruyucular olarak farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Radikal yakalama aktivitelerinden dolay1 potansiyel antioksidanlar
olan ugucu yaglarin az miktarlarda kullanimu ile gidalarda depolanma boyunca ortaya
¢ikan bazi kimyasal bozulmalar1 engellemek veya geciktirmek miimkiin olmustur.
Ancak ucucu yaglarin yenilebilir ambalaj materyalinde antioksidan olarak

kullanildig1 sinirli sayida ¢alisma vardir (Calikoglu, 2008).
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Ozellikle yaglar ve yag iceren gidalara antioksidanlarin ilavesi, raf émriinii uzatmak
icin bir yontemdir. Sentetik antioksidanlarin kanserojenik olabilecegi kuskusundan
dolay1 BHA, BHT gibi antioksidanlarin gidalarda kullanimi sinirlandirilmistir
(Jayaprakasha vd., 2003). Bu yiizden o6zellikle bitki orjinli dogal antioksidanlarin
aragtirilmasinin énemi son yillarda artmistir. Birgok bitki ve baharatin, yaglarda ve
yagh gidalarda oksidasyon gelisimini geciktirmede etkili oldugu belirtilmistir.
Bunlardan bazilarinin antioksidan kapasitesinin sentetik antioksidanlardan daha
yiiksek oldugu kanitlanmistir. Ugucu yaglar potansiyel antioksidanlardir. Lipofilik
ozelliklerinden ve radikal yakalama aktivitelerinden dolayi, yag ve yag iceren gida
sistemlerinde tiriinlerin depolanmasi boyunca ortaya ¢ikan bazi kimyasal bozulmalari
engellemek veya geciktirmek ic¢in az miktarlarda kullanimi miimkiindiir (Puertas-

Mejia vd., 2002)

Ugucu yaglarin antimikrobiyel etkileriyle ilgili pek c¢ok arastirma yapilmistir.
Ozellikle gida patojenlerine karst koruyucu olarak kimyasal koruyucu ve
antibiyotiklere alternatif olabilme potansiyelleri nedeniyle de ugucu yaglar énemli

antimikrobiyel ajanlardir (Evren ve Tekgiiler, 2011).

Ugucu yaglar, antibiyotik ve antiseptik 0Ozellikleriyle gida bozulma ve
zehirlenmelerine neden olan Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis,
Staphylococcus spp., Micrococcus spp., Bacillus spp., Campylobacter jejuni, Vibrio
parahaemolyticus, Pseudomonas fluorescens, Shigella spp., Escherichia coli gibi
bakteriler, maya ve kiifler (Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus) lzerinde etkili oldugu bir ¢ok aragtirmada rapor edilmistir. Ugucu
yaglarin antimikrobiyel 6zellikleri karsisinda gram negatif bakterilerin, gram pozitif
bakterilere kiyasla daha direncli oldugu, gram negatif bakterilerin bu direncinin
hiicre duvarindan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir. Aromatik ve fenolik
bilesiklerin antimikrobiyel etkisi, yap1 ve fonksiyon degisikligi ile sitoplazma zarinda
goriilmektedir. Sitoplazma zarinin segici gegirgenliginin kaybi hiicre 6liimii olarak
tanimlanmaktadir. Pek ¢ok arastirict baharatlarin ve bazi bitkilerin ugucu yaglarinin

gida koruyucusu olarak kullanilabilecegini 6nermektedir (Evren ve Tekgiiler, 2011).
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1.5.3. Ucgucu yaglarin gidalarda kullanimi

Gidalar1 bozan, gida zehirlenmelerine neden olan mikroorganizmalara, bozucu ve
mikotoksin T{reten kiiflere, patojenik ve dimorfik mayalara, hayvan ve bitki
viriislerine karsi ugucu yaglarin etkileri konusunda pek ¢ok aragtirma bulunmaktadir.
Bazi baharatlar ve bitkilerden elde edilen ugucu yaglar, sahip olduklar
antimikrobiyel aktiviteden dolay1 gida sanayinde kullanilan dogal olmayan koruyucu
maddelere alternatif olabilirler. Bu bilesiklerin gida katkilar1 gibi kullanilmalarinda,
gida zehirlenmelerine neden olan patojenlerin gelismesini 6nlemede ya da gida
bozulmalarini geciktirmede 6nemli paylar1 vardir. Dogal antimikrobiyel bilesiklerin
kullanimi sadece gidalarin dayanikli hale getirilmesinde degil, ayn1 zamanda

mikrobiyel bitki ve insan hastaliklarinin kontroliinde de 6nemlidir (Ugan, 2008).

1.5.4. Narenciye ve portakal (Citrus sinensis)

Narenciye; vatanit Cin ve Hindistan olan, fakat bugilin iliman iklime sahip biitiin
memleketlerde kiiltiir sekilleri yetistirilen, yaprak dokmeyen, ugucu yag tasiyan kisa
boylu agaclardir. Canak ve ta¢ yapraklari bes parcalidir. Ta¢ yapraklar1 etli, beyaz
veya pembe olup hos kokuludur. Meyve sar1 ve turuncu renkli, cok gozlii ve etlidir.
Portakal, limon, mandalina, turung, greyfurt gibi meyvelere ortak ad olarak da
narenciye veya turunggiller denir. Bu bitkilerin meyvelerinden gida olarak
faydalanildigi gibi, meyve kabuklarindan, yapraklarindan veya ciceklerinden
parfiimeride koku ve lezzet vermekte kullanilan ucucu yaglar da elde edilir (Aydin,

2011).

Tirkiye’de yetistirilen nerenciyenin tarimi en fazla Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde olup
%89.47’s1 Akdeniz, %9.35’1 Ege Bolgesi’ndedir. Bu bolgeleri azda olsa Marmara ve
Dogu Karadeniz Bélgesi izlemektedir. Uretimin biiyiik ¢ogunlugunun yapildig
Akdeniz Bolgesi’'nde Tiirkiyede iiretilen portakalin %92’si, limonun %93’1,
Mandalinanin %78.21°1 iiretilmektedir. il bazinda ise Tiirkiye narenciye iiretiminin

%23.9’u Adana ilinde yapilmaktadir. Tiirkiye’de 1950’li yillarda 46.000 ton olan
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narenciye tretimi, 2004 yili itibariyle 2.408.000 ton’a ulasmistir (Akbaba, 2010;
Aydin, 2011).

Diinyanin en biiyiik portakal iireticileri; ABD, Brezilya, Meksika, Ispanya, Italya,
Hindistan, Israil, Misir, Arjantin ve Tiirkiye sayilabilir. 63.906.064 ton/yil olan
toplam diinya portakal {iretiminin sirasiyla %28.6’s1 Brezilya, %11.5’1 Meksika,
%6.1°i Hindistan, %4.48’i Cin, %4.21°i Ispanya ve %2.3’ii Tiirkiye tarafindan
yapilmaktadir (Kafa vd., 2009; Aydin, 2011). Tiirkiye’de portakal yetistirilen alanlar
Akdeniz Bolgesi kiyilart ile Ege Bolgesinin giiney kiyilaridir. Karadeniz Bolgesinin
dogu kiyilarinda da az miktarda yetistirilir. En ¢ok portakal yetistirilen iller, basta
Antalya olmak iizere Adana, Mersin, Hatay, Aydin ve Mugla’dir. Uretilen en 6nemli

portakal tiirleri ise, Washington, Yafa ve Valencia’dir (Aydin, 2011).

Ulkemizde turunggil suyu iiretiminin yan iiriinii olarak turunggil kabuk yag1 da
tiretilmektedir. Ekonomik degeri son derece iyi olan bu iiriin elde edilme
yontemlerine gore endiistride genis bir kullanim alani1 bulmaktadir (Turhan vd.,
2006). Turunggil kabuklarinin renkli kisimlarindan elde edilen yag, 100’den fazla
bilesikten olugsmaktadir. Bu yaglarin bilesimi; terpenhidrokarbonlar, oksijenlenmis
bilesikler ve ugucu olmayan bilesikler olmak iizere 3 grupta toplanmaktadir.
Turuncggil yaglarindaki 6nemli bazi bilesikler; a- piren, B-piren, mirisin, limonen, y-
terpiren, valensen, sabinen, neral ve geranialdir. Ayrica turunggil yaglarindaki
aldehitler arasinda oktanal, dekanal ve sinensal gosterilebilir. Bir monoterpen olan
limonen; lime (yesile bakan bir ¢esit limon) ve diger turunggil yaglarinin ana
bilesigidir (Turhan vd., 2006). Turunggil kabuk yaglarinda terpen miktar1 daha fazla
iken sesquiterpen igerigi daha azdir. Oksijenlenmis bilesikler alkoller, aldehitler,
ketonlar, asitler ve esterleri icermektedir. Bunlar karakteristik tat ve koku profilini
olusturmaktadir (Verzera vd., 2004; Turhan vd., 2006]. Kabuk yaginin yaklasik
%95’ini bir hidrokarbon olan d-limonen olusturur. Geri kalan %5’lik bolim ise,
aromatik unsurlar1 igeren oksijene bilesiklerdir. Turunggil yaglari; gida, kozmetik,
eczacilik, parfiimeri ve kimya endiistrisi gibi pek c¢ok alanlarda genis bir kullanim

alanina sahiptir (Sousa vd., 2004; Turhan vd., 2006).
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2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde ve Diinyada yenilebilir film {izerine yapilmis ¢aligmalarm genel dzetleri

asagida verilmistir;

Jiang vd. (2010) balik derisinden elde edilen jelatine ilave edilen potasyum sorbat ve
sodyum tripolyfosfat’in karides (Penaeus vannamei) etlerinin kalite ve raf dmriine
etkisini arastirmiglardir. Buzda depolanan karideslerin toplam aerobik bakteri,
psikrofilik bakteri, elastikiyet, pH ve renk degerleri oOlgiilmils, antimikrobiyal
kaplamanin toplam bakteri ve psikrofil bakteri yoniinden kontrol grubuna gére daha
iyl sonu¢ verdigi, raf dmriinii 10 giin lizerine ¢ikardigini belirtmislerdir. Elastikiyet
ve pH degerleri kaplama materyalinden etkilenmezken, tiim orneklerde renk

parametresi olan a* degerlerinde lineer bir yiikselme oldugunu bildirmislerdir.

Benzoik asit i¢eren jelatin ile kaplanan derisiz tilapia filetolarinin buzdolabinda raf
Omriinlin arastirildig1 bir baska calismada, mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
analizler gergeklestirilmis, depolamanin 7. giinii sonunda benzoik asit iceren jelatin
ile kaplanmus filetolarin TVB-N igerikleri kabul edilebilir bulunurken mikrobiyolojik
yukte hafif artis bulunmus ve duyusal olarak kontrol grubuna gore onemli fark

gostermedigi bildirilmistir (Ou vd., 2002) .

Ahmad vd. (2012), limon bitkisinden elde edilen ve %25 (w/w) esansiyel yag
eklenmis jelatin film ile (LEO film) sarilan levrek baligi dilimlerinde 4°C de 12 giin
depolama boyunca mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel degisimleri inceledikleri
calismada esansiyel yag iceren filmle kaplanan levrek baligi dilimlerinde kontrol
grubuna ve esansiyel yag igcermeyen filmle (G film) kaplanan gruba kiyasla laktik
asit bakterisi (LAB), psikrofilik bakteriler, H:S iireten bakteriler ve Enterobakteri
iceren bozulma yapan mikroorganizmalarin gelisimi 12 giin depolama boyunca

geciktigini belirlemislerdir. G filmle kaplanan gruba ve kontrol grubuna kiyasla renk,
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K degeri, TVB-N ve TBARS degerlerinde ¢ok diisiik degisimler saptanmistir. Limon
bitkisinin jelatin filme katilmasi filmin antioksidan ve antimokrobiyal 6zelliklerinin
gelismesinde etkili oldugu, bu sebeple dilimlenmis levrek baliginin buzdolabinda

depolama boyunca raf 6mriinii uzattig1 ve kalitesini korudugu saptanmustir.

Antoniewski vd. (2007) yaptiklar1 ¢alisgmada %80 O2 ve %20 CO2 ile modifiye
atmosferde paketlenen ve florosan 1s18inda 4°C de 2 hafta depolanan sigir bonfile,
domuz fileto, somon fileto ve tavuk gdgsiine %20 sigir jelatin soliisyonu sprey
kaplama seklinde uygulanmistir. Jelatin kaplama yapilmig taze etlerin tiimiinde
arinmada azalma gozlenmistir. Jelatin arinmay1 su kaybinda bariyer gorevi yaparak
azaltmistir. Kaplama yapilmis sigir etinde renk kaybinda azalma goriilmiistiir. Jelatin
kaplama yapilmis domuz eti renginde bir azalma, somon ve tavukta ise hi¢gbir azalma
goriilmemistir. Jelatin kaplama oksijene karsi bariyer gérevi yaparak renk kaybini
azaltmistir. Fakat renk iizerine kendi renk kaybindan dolayr negatif bir etki de
yapabilecegini vurgulamislardir. Lipit oksidasyonunda hi¢cbir grupta degisiklik
goriilmemistir. Jelatin kaplamanin buzdolabr sicakliginda lipit oksidasyonunu
onlemede etkin olmadigini belirtmislerdir. Duyusal analizlere gore sigir etinde renk
kayb1 azalmig ve jelatin kaplama uygulamasiyla tatta bir degisiklik olmadigi

sonucuna varilmistir.

Aytul (2010), antioksidan ve antimikrobiyal etkilerin belirlenmesi amaciyla zeytin
yapragi oziitiinii %1, %2 ve %3 liikk konsantrasyonda sulu ¢ozelti olarak kirmiz1 ete
uyguladiklar1 ¢aligmada; oziitlin %2 ve %3’liik konsantrasyonlari, 9 giin boyunca
4°C de depolanan et 6rneklerindeki mikrobiyal yiikii kontrol altinda tutmus ve ayrica
%?2’lik konsantrasyon, diger orneklere kiyasla oksidatif bozunmay1 geciktirdigini
belirlemigstir. Ayrica, 300 ppm’lik konsantrasyon halinde zeytin yapragi Oziitiinii
marine edilmis sardalyalara (Sardina pilchardus) uygulanmis; kirmizi ette oldugu
gibi marinasyon sirasinda da mikrobiyal yiikii kontrol altinda tutup, oksidatif

bozunmay1 ve toplam ugucu bazik azot olusumunu geciktirmistir.

Can ve Coban (2012), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, W. 1792)
filetolarinin yenilebilir zein filmi ve vakum paket ile kaplanarak kalite kriterlerini

inceledikleri ¢alismada, filetolar1 iic deneysel gruba ayirarak (aerobik paketleme,
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zein ile kaplama ve vakum paketleme), muhafazanin 1., 3., 6., 9., 12. ve 15.
giinlerinde, mikrobiyal (toplam mezofil aerobik bakteri, Enterobakteri, Pseudomanas
spp. ve laktik asit bakteri sayisi), kimyasal (total volatil baz miktari, tiyobarbitiirik
asit sayis1) ve duyusal agidan incelemistir. Zein soliisyonuna daldirilmig grub (Z) ile
Polietilen posetlere yerlestirilmis grub (V) ornekleri arasindaki fark laktik asit bakteri
sayist acisindan degerlendirildiginde 6nemli bulunmustur (p<0.05). TBA degeri Z

grubu orneklerinde en diisiik olarak saptanmistir (p<0.05).

Chi vd. (2006), kekik otu esansiyel yagiyla hazirlanan kitosan filmleri sucuk
dilimlerine uygulamistir. Filmin hazirlanmasi ve ete uygulanmasi sirasinda esansiyel
yag bilesiklerinin serbest kalmasi ve kekik otu esansiyel yagiyla zenginlestirilmis
sucuklarin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi test edilmistir. Ekstraksiyondan
sonra, olusturulan film soliisyonunun sucuk dilimlerine uygulanmasinin dncesi ve
sonrasinda kekit otu esansiyel yag bilesenleri gaz kromotografisiyle (GC-MS)
tanimlanmistir. Esansiyel yag bilesikleri konsantrasyonunun film hazirlama siiresince
azaldign gozlemlenmistir. Ornegin; 757,7 ppm karvakrol film olusturma
sollisyonundan sonra kuru filmde 2.1 ppm’e diistiigii goriilmiistiir. Sucuklara niifuz
etmesinden dolay1 filmlerde sucuklara uygulanmasindan sonra 5 giin 4 °C de
karvakrole rastlanmamistir. Sucuklarin nem ve yliksek yag igerigi kitosan filmden
iriine kekik otu esansiyel yagmin diflizyonuna yardim etmistir. Duyusal
degerlendirmeye gore 45ppm ya da daha az kekik otu yaginin sucuklara ilavesinin
tilketici tarafindan kabul edilebilirligi ortaya ¢ikmustir. Calisma sonuglarina gore
Kitosan-kekik otu yagi filmlerinin kullanilmasinin et i¢in antimikrobiyal paketleme

materyali oldugu ortaya ¢ikmustir.

Erkan ve Bilen (2010), -20 °C’de 11 ay boyunca depolanan kolyoz baligina defne
yapragi, kekik, biberiye, ¢orek otu, adacay1, limon, tiziim ¢ekirdegi ve keten tohumu
esansiyel yagmin lipit oksidasyonu ve bazi kalite parametreleri lizerine etkisini
arastirmistir. Kontrol grubunun tat, koku, doku ve genel kabul edilebilirlik degerleri
6. ayda kabul edilebilirlik degerini asti1 bildirilmistir. Duyusal veriler 6nceligine
bagli olarak dondurulan uskumrularin raf dmiirleri kekik, biberiye, ¢orek otu, adagay1

ve limon esansiyel yagi eklenmis gruplarin 6 ay, digerlerinin ise 7 ay olarak

26



bulunmustur. TMA-N, TVB-N ve pH biitiin gruplarda kontrol grubu dahil
tilketilebilirlik degerlerini agsmamistir. Biitiin uygulamalarda TBA ve serbest yag
asitleri 11 aylik depolama siiresince kontrol grubuna goére daha diisiikk bulunmustur.
Lipit oksidasyonuna karsi en etkili sonu¢ kekik yaginda goriilmiistiir. Defne,

biberiye, adacay1, limon, ketentohumu ve iiziim ¢ekirdegi ise bunu takip etmistir.

Gokoglu ve Yerlikaya (2008), karideslerde melanosisin engellenmesi iizerine iiziim
cekirdegi eksraktinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada yagi ¢ikarilmis {iziim ¢ekirdegi
tozu ethanol kullamlarak eksrakt edilmistir. Uziim ¢ekirdegi eksrakti ve distile su
kullanilarak 5 farkli konsantrasyonda (0, 2.5, 5.0, 10 ve 15 g L") daldirma soliisyonu
hazirlanmistir. Karidesler soliisyon igerisine daldirilmis ve 4°C’de depolanmustir.
Melanosis 3 giinliik depolama siiresince kromometre kullanilarak 6lgiilen parlaklik,
kirmizilik ve sarilik degerleri ve duyusal analizler ile belirlenmistir. Sonuglara gore,
tiziim ¢ekirdegi eksraktlart melanosis olusumu tizerinde engelleyici etki gostermistir.

Calisma sonuglarma gore en iyi sonug 15 g L! soliisyonlarla elde edilmistir.

Gomez-Estaca vd. (2009) karanfil esansiyel yagi ilave edilen, balik jelatini ve kitosan
kompozit filmlerin Lactobacillus acidophilus, Pseudomonas fluorescens, Listeria
innocua ve Escherichia coli bakterileri {izerindeki antimikrobiyal etkilerinin test
edildigi arastirmada biopolimerik matrikse bagli olarak elde edilen farkliliklar
olmasina ragmen en ¢ok karanfil esansiyel yagi ile olusturulan filmler etkili
olmustur. Karanfil i¢erikli film ¢ig dilimlenmis somona uygulandiginda 11. giinden
sonra 2 °C de depolamada toplam bakteri miktarmin gelisiminde azalma
goriilmiistlir. Balik jelatinine baglh tiiketilebilir filmlerin balik {iriinlerine uygulanan

aktif paketleme materyali olarak kullanilabilir olacagi sonucuna varilmistir.

Heu vd. (2010) aritma atiklarindan elde edilen jelatinin soguk depolama boyunca (5
°C) somon baligina etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada soguk depolama boyunca nem
kaybr jelatin kapli tiriinlerde kaplanmayan {iriinlere gére daha az olmustur. Jelatin
kaplama ugucu bazik azot olusumunu azalmistir (VBN). Peroksit degeri, yag asidi
kompozisyonu (20:5n-3+22:6n-3)/16:0 orani jelatinle kaplanan somonlarda lipit
oksidasyonunun durduruldugunu belirtmistir.  Renk degisimi jelatin kaplanan

somonlarda daha az olmustur. Nem miktari, VBN, POV (peroksit degeri), yag asidi
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kompozisyonu, (20:5n-3+22:6n-3) orani, renk degisimi sonuglarina gére somonda
jelatin uygulamasinin nem kaybini, lipit oksidasyonunu ve renk kaybini depolama

boyunca 6nledigi sonucuna varilmaistir.

Huang vd. (2012), % 1 ve % 1,5 karboksimetil kitosan (CMC) ile % 1 ve % 1,5
kitosan (CH) iceren kaplamalarin, pasifik beyaz karides (Litopenaeus vannamer)
buzdolab: sartlarinda depolanmasi {izerine etkisini ortaya koymuslardir. Calisma
sonucuna gore, kontrol grubu ile kiyaslandiginda CMC ve CH (%1 ve % 1,5)
soliisyonlarmin uygulanmasi ile psikrofilik bakteri gelisimin depolama boyunca
geciktirildigini belirtmislerdir. Ayrica pH ve toplam ugucu baz (TVB) igerigi de
kaplamali 6rneklerde az miktarda artmis, tazelik kaybi ve melanosis durumunun
geciktigi goriilmiistiir. Kaplama sollisyonlarinin doza bagli olarak toplam canh

bakteri sayisina karsi inhibitor etkisi oldugu belirtilmistir.

Istavrit ve berlam baliginin kiymasi ve filetolar: iizerine biberiye ekstaktinin etkisi
arastirllmis ve her iki balik tiirlinlin hem kiymasinda hem de filetolarinda
malondialdehit (MDA) diizeylerinin kontrol grubuna gbére dnemli derecede azaldigi

tespit edilmistir (Vareltzis vd., 1997).

Mastromatteo vd. (2010), yemek i¢in hazir soyulmus karideslerin raf émrii {izerine
farkl1 paketleme tekniklerinin etkisini inceledikleri caligmada, modifiye atmosfer
paketleme (MAP) ve timol etken maddesini 3 farkli konsantrasyonda iceren
kombinasyonlarin en iyi performansa sahip oldugunu belirlemislerdir. Tek basina
paketleme isleminin mikrobiyal gelisimi etkilemedigi tespit edilmistir. MAP ve timol
igerikli aktif kaplamalar beraber uygulandiginda, sadece hava ile kaplanan 6rneklere
gbre raf Omriinlin uzadig belirtilmistir. Bu sekilde paketlenen ornekler 14 giin
depolanabilirken, sadece hava ile kapli 6rneklerin 5 giinliik raf dmriine sahip oldugu

vurgulanmugtir.

Musabak (2008), kitosan (%?2) ile kaplanan, modifiye atmosferde (%100 CO2) ve
vakum paketlenen palamut baligi (Sarda sarda) filetolariin kimyasal (pH, toplam
ucucu baz azotu-TVB-N ve lipid oksidasyonu-TBARS) parametreleri iizerine etkisi

incelemistir. Kitosan, Vakum, %100 CO2 ve aerobik ambalajlanmis filetolar
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4£1°C’de depolanmis ve depolamanin belirli giinlerinde (0, 3, 6, 9 ve 12. giin)
analizlere tabi tutulmuslardir. Kitosan ile kaplamanin pH degerleri iizerine istatistiki
olarak herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05). Kitosan ile muamele
edilen grupta TBARS degerlerinin depolamanin tiglincii giiniinden itibaren hizli bir
sekilde yiikseldigi gozlenmistir. Depolama siiresi boyunca kitosanla muamele
edilmis filetolarin TVB-N degerlerinin kontrol grubuna gore istatistiki olarak daha az
oldugu belirlenmistir (P<0.05). Sonug olarak, %100 CO2 uygulanan 6rnekler kitosan
ile kaplamaya ve vakum ambalajlamaya gore palamut baliginin kimyasal kalitesini

daha uzun siire korudugu belirlenmistir.

Nirmal ve Benjakul (2009), Pasifik beyaz karideslerin (Litopenaeus vannamei) 10
giinliik buzda depolanmas1 sirasinda katesin uygulamasinin mikrobiyolojik, kimyasal
ve fiziksel kalite iizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmada, %0.05 veya %0.1’lik
katesin soliisyonu uygulanan biitiin karideslerde psikrofilik bakteri gelisimi ve
bozulma bakterilerini (H2S iireten bakteriler ve Enterobacteriaceae dahil), kontrol
grubu ve %1.25 sodyum metabisiilfit igeren grupla kiyaslandiginda, gerileme
gosterdigini  bildirmislerdir. Uygulama yapilan orneklerin, diger gruplar ile
kiyaslandiginda daha diisik pH ve TVB-N artisina sahip olduklar, lipid
oksidasyonu, tazelik kaybi ve melanosisin azaldigi belirtilmistir. Melanosisin
azalmas1 ve kalite kaybi iizerine katesinin etkisinin doz orami yiikseldikce arttigi
vurgulanmistir. Bu amagla, buzda depolanan karideslerde katesinin melanosis

inhibitdrii ve antimikrobiyal ile antioksidant olarak kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Nirmal ve Benjakul (2011) , Pasifik beyaz karideslerde (Litopenaeus vannamei)
melanosis ve kalite degisimlerini inceledikleri ¢alismada, %0.1 yesil ¢ay ekstresi ile
farkli konsantrasyonlarda (%0, %0.005 ve %0.01) askorbik asit uygulamasinin 12
giinlik buzda depolama siirecine olan etkilerini aragtirmislardir. %0.1 yesil cay
ekstresinin %60.2 oraninda sefalotoraks bolgesi polifenoloksidazini inhibe ettigi,
%0.01°lik askorbik asit kombinasyonu ile bu oranin %93’e kadar ulastig
bildirilmistir. %0.1 yesil cay ekstresi ile uygulanan askorbik asit (%0.005 veya
%0.01; Yesil Cay Ekstresi + Askorbik asit) uygulamasimin psikrofilik bakteri ile

bozulma bakterileri (H2S {ireten bakteriler ve Enterobacteriaceae dahil) gelisimini
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geciktirdigi belirtilmistir. Genel olarak, %0.005 ve %0.01 askorbik asit orani ile yesil
cay ekstresinin melanosis inhibisyonu iizerine sinerjistik etkiye sahip oldugu ve

karideslerin kalite kaybini geciktirdigi vurgulanmstir.

Ojagh vd. (2010) yaptiklar1 calismada gokkusagi alabaliklarina (Oncorhynchus
mykiss) 16 giinliilk buzdolab1 (4+1 °C) depolama periyodu uygulanmis ve kaplama
olarak kitosan solusyonu (%2 w/v) ve tar¢in yagi iceren kitosan (%2 w/v kitosan +
%1.5 v/v tarcin yagi) kullanmistir. Kontrol grubu ve kaplama yapilmis balik
ornekleri mikrobiyolojik (toplam canli, psikrotrofik canli), kimyasal (TVBN, PV,
TBA), duyusal (¢ig ve pismis) olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
tar¢in yagiyla zenginlestirilmis kitosan kaplamanin iirlinde iyi bir kalite sagladigi, raf

Omriinli buzdolab1 kosullarinda uzattig1 sonucuna varilmistir.

Ouattara vd. (2001), ¢aligmalarinda 06n pisirme uygulanmis karideslerin (Penaeus
spp.) raf omrii iizerine diisiik doz gama 1simmlamasi ve antimikrobiyal kaplamalarin
kombine etkisini degerlendirmislerdir. Soya ya da siit suyu protein izolatlarindan
hazirlanmis kaplama formiilasyonlarinda gesitli konsantrasyonlarda kekik yagi ve
trans-cinamaldehit iceren antimikrobiyal kaplamalar elde etmislerdir. Kaplanmis
karidesler aerobik sartlar altinda 4+1°C’de depolanmis ve periyodik olarak Aerobik
canli saymi (APCs) ve Pseodomonas putida degerlendirilmistir. Duyusal
degerlendirmeler bir hedonik skala kullanilarak genel goriiniis, tat ve koku
parameterileri ile test edilmistir. Sonuglara gore gamma i1smmlama ve kaplama
uygulamalarin en az 12 giinliik bir raf 6mrii ile APCs ve P. putida tizerine karsilikli
bir etki gosterdigi tespit edilmistir. Isinlama olmaksizin, kaplama soliisyonlarin
inhibitor etkisi kekik yagi ve trans-cinamaldehit konsantrasyonlari ile yakindan
iligkili oldugunu belirtmislerdir. Organoleptik parametreler (Genel goriiniis, tat,
koku) {izerine gama 1sinlamanin zararl bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte, kekik yag1 ve trans-cinamaldehit iceren 6rneklerde kabul edilebilir puanlarda

tat ve koku i¢in azalma goriilmiistiir.

Roller ve Covill (2000) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, asetik asit (% 0,16)
veya limon suyunda (%1.2 ve 9%2.6) cozdiiriilen kitosan (3 g/L) ile kaplanan
karidesler (9 mg/g) 5°C’de depolanmustir. Karideslerde toplam bakteri sayisinin
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onemli derecede azaldigi; ancak 25°C’de muhafaza edilen orneklerde ise kitosanin
koruyucu bir etkisinin olmadig: bildirilmistir. Arastirmacilar, kitosanin ancak asetik
asit ve soguk depolama ile kombine edildiginde koruyucu olarak kullanilabilecegi

sonucuna varmislardir.

Sathivel vd. (2007), ii¢ ay boyunca derin dondurucuda saklanmig pembe salmon
filetolar1 kalitesi lizerine yenebilir film halinde uygulanan dil balig1 protein unu,
pembe salmon protein unu, soya proteini konsantresi, yumurta albumini ve kitosanin
etkilerini degerlendirmiglerdir. Kitosan ve soya proteini konsantresinin lipid

oksidasyonunu geciktirdigi belirlenmistir.

Shon vd. (2011), oksidatif yikimlarin1 azaltmak i¢in diistik yagh sosisleri yenilebilir
jelatin ile kaplamis ve vakum paketleyerek +4°C’de 8 hafta boyunca depolamislardir.
Jelatin kaplanmis triinlerde kontrol grubuna gére TBRAS ve peroksit degerlerini
sirastyla %21.5 ve %26.5 oraninda azaltmistir. Nem bariyer etkisi kontrol grubuna
gore kiyaslandiginda jelatin kaplamanin O6nemli derecede daha iyi oldugu
belirlenmistir. Jelatin kaplama kontrol grubuna gore sosislerde nem kaybini %32.6
oraninda azaltmistir. Ancak, sosislerin jelatinle kaplanmasi toplam canli sayimi ya da
L. monocytogenes bakterilerin artmasinda engelleyici olmamustir.
Elde edilen bulgulara gore sosislerin kalitesini ve raf dmiirlerini uzatmada dogal bir
antioksidan ve nem bariyeri olarak etkili bir sekilde kullanilabilecegi sonucunu

ortaya koymustur.

Simpson vd. (1997) biitiin ve kafas1 alinmig karidesleri (Pandalus borealis) farkli
konsantrasyonlarda kitosan soliisyonu icerisine daldirmis ve 20 giin boyunca 4-
7°C’de depolamistir. Mikrobiyal iireme, toplam ugucu baz, niikleotid yikimi, ve
kararma olusumu iizerine kitosanin etkilerini bu siire¢ iizerinden gozlemlemislerdir.
Calisma sonuglarina gore %0.0075-0.01 arasindaki kitosan konsantrasyonlart birkag
mikroorganizmanin engellenmesinde giiclii bir antimikrobiyal 6zellik gostermistir.
Kitosan toplam ugucu baz seviyesini diigiirmiis fakat niikleotid yikiminda bir etkisi
olmamigtir. Kararma olusumu kafasiz karideslere gore biitiin haldeki karideslerde
daha yogun olmasina ragmen kontrol ornekleri ile kitosan uygulanmig &rnekler

arasinda anlamli farkliliklar olmamistir (P>0.05). Buna ek olarak %2 kitosan
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uygulanmis karideslerde depolama boyunca kararmanin olus siklig siirekli olarak
daha azaldig1 goriilmiistiir. Kitosanin karideslerde mikrobiyal bozulmalarin kontrolii

icin bir arag olarak fayda saglayacagini elde edilen sonuclar ile desteklenmistir.

Souza vd. (2010), farkli kitosan konsantrasyonlarinin (%1, %1.5 ve %?2) somon
(Salmo salar) filetolarmin 0°C’de 18 giin siiresince depolanmasi iizerine etkisini
inceledikleri calismada, kitosan ile kaplanan balik filetolarinin pH ve K degerlerinin
depolamanin 6. giiniinden sonra; TVB-N, TMA ve TBA degerlerinin depolamanin 9.
giiniinden sonra kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde azalma gdsterdigi, toplam

bakteri sayisinin kitosanla kaplanan iiriinlerde daha az bulundugunu belirtmisglerdir.

Varlik vd. (2000), sogukta depolanan karideslerin depolama siiresi i¢inde kalitesinde
meydana gelen degisimlerinin duyusal, fiziksel ve kimyasal olarak belirledikleri
calismada biitiin haldeki karidesler strafor tabaklar igerisine 250’ser g gelecek
sekilde konulmus ve +4°C£l1’de depolamak flizere sogutucuya aktarilmistir.
Orneklerde her giin duyusal, Total Ugucu Bazik Azot (TVB-N), Trimetilamin Azot
(TMA-N) analizleri, pH, nem O0l¢iimleri yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore
+4°C+ 1’de depolanan karideslerin duyusal, fiziksel ve kimyasal yonden 0.giin ¢ok

iyi, l.giinii iyi, 2 ve daha sonraki giinlerde ise bozulmus olduklar1 goriilmiistiir.

Viuda-Martos vd. (2008), yaygin olarak gida bozulmalar ile ilgili olan kiiflerin
(Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Penicillium chrysogenum ve Penicillium
verrucosum) gelismesi iizerine limon (Citrus lemon L.), mandarin (Citrus reticulata
L.), greyfurt (Citrus paradisi L.) ve portakal (Citrus sinensis L.) esansiyel yaglarinin
etkisini agar diliisyonu kullanilarak c¢alismiglardir. Tiim ugucu yaglar kiiflere karsi

antifungal aktivite gosterdigi sonucuna varilmistir.

Wang vd. (2007), farkli konsantrasyonlarda kitosan ile kapladiklar1 karideslerin
mikrobiyolojik ve kimyasal kalitelerini degerlendirdikleri ¢calismaya gore, kaplamali
karideslerin kaplamasiz karideslere gore daha iyi duyusal 6zellik gosterdiklerini ve
raf Omriiniin iki veya ¢ giin uzatilabildigini bildirmislerdir. Ayrica en iyi

konsantrasyon miktarini ise %1.5 kitosan olarak bildirmislerdir.
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Kitosan film ile kaplanan Atlantik bonito (Sarda sarda)’nun vakum ve modifiye
atmosfer paketleme ile karsilagtirildigi calismada, kitosan ile kaplanan grubun en
diisik pH degerine sahip bulundugu, TVB-N ve TBARS degerleri arasinda fark
bulunmadig: ifade edilmistir. Kitosan film ile kaplamanin giiclii bir antimikrobiyal

etkisinin bulundugu ve raf dmriinii uzattig rapor edilmistir (Alak vd., 2010).

Palamut baligi (Sarda sarda) filetolarinin dondurulmus depolama siiresince
kalitesinin korunmasi amaci ile yesil cay (Camelia sinensis), iziim ¢ekirdegi (Vitis
vinifera) ve nar kabugu (Punica granatum) ekstraktlari uygulanmistir. Dondurma
islemi Oncesinde filetolar bitki ekstraktlarina daldirilmis, glaze edilmis ve -18°C’de 5
ay depolanmistir. Depolama siiresinin sonunda koku ve tekstiir bakimindan yesil ¢ay
ekstraktt uygulanmis filetolar panelistlerin begenisini kazanmistir. Ayni zamanda,
parlaklik degerleri de yiiksek belirlenmistir. Filetolarin kirmizilik degeri tiziim
cekirdegi ekstraktinin ve sarilik degeri ise nar kabugu ekstraktinin dogal renginden
etkilendigi vurgulanmistir. Kontrol grubu siki yapili ve az yapiskanlik gostermis,
yesil cay ekstrakti uygulanan filetolar kontrol grubunu takip etmistir. Filetolarin
glaze islemi Oncesi bitki ekstraktlarina daldirilmasi ile kas yapisinda meydana gelen

deformasyon oldukga azaltilmistir (Yerlikaya ve Gokoglu, 2010).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Derin su pembe karidesi (Parapenaeus longirostris, Lucas 1846)

Calisma materyali olarak Ege Denizi Siacik korfezi’nden (Izmir) (Ek A.) avlanan
ortalama 11.04+0.78 cm boyunda ve 9.03+1.34 g agirliginda derin su pembe karidesi
(Parapenaeus longirostris, L. 1846) kullamlmistir (Sekil 3.1.). Yaklasik 30 kg
karides Sigacik Korfezi’'nde avcilik yapan trol teknesinden temin edilmis ve
buzlanmis bir sekilde soguk zincir sartlar1 altinda 3 saat icerisinde Mugla Sitki
Kocman Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Kalite ve Kontrol Analiz Laboratuarina
getirilmigtir. Laboratura getirilen drneklerde ilk olarak besin igerigi, duyusal, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmis geri kalan ise 4 kg olacak sekilde 5

grup olarak paketlemeye alinmistir.

Sekil 3.1. Derin su pembe karidesi (Parapenaeus longirostris Lucas, 1846)
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3.1.2. Portakal (Citrus sinensis) kabugu

Calismada Mugla ili Koycegiz ilgesinde meyve suyu iiretimi yapan isletmelerden
temin edilen tatli portakal (Citrus sinensis) kabuklart kullanilmistir. Calismada
kullanilan esansiyel yag miktarmin eldesi i¢in belirli donemlerde isletmelerden
ortalama olarak 50 kg yas portakal kabugu temin edilmis, kurutulmasi saglanmis ve

ic aylik zaman dilimde su distilasyon yontemi ile esansiyel yaglar elde edilmistir.

3.1.3. Yenilebilir film kaplama materyali (Jelatin, Kitosan)

Kaplama materyali olarak gida amaclh kullanilan ticari sigir jelatini (100 Bloom)
(Doga Ilag Hammadeleri Ticaret Ltd. Sti., Istanbul, Tiirkiye) ve orta molekiil
agirliginda (450 KDa, 75-85% deacetylated) kitosan (Sigma-Aldrich Chemical Co.,
USA) kullanilmastir.

3.1.4. Ambalaj materyali (Vakum poset)

Baliklarin vakum paketlenmesinde 10x18 cm strafor plakalar ve kaplama materyali
olarak >160 cm?/m¥giin oksijen ve >8.5 g/m?/giin nem gecirgenlige sahip seffaf ve

poliamid i¢eren vakum posetler (Polinas Marka) kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Portakal kabugundan ucucu yaglarin elde edilmesi

Portakal kabugu esansiyel yaglar1 clevenger aparati kullanilarak su destilasyonu
yontemi ile elde edilmistir. Yontemin esast; sogutucu ile irtibatlandirilan bir cam
balon igerisinde su ve materyal miktarina bagli olarak 2-8 saat siire ile kaynatilarak,
su buhan ile birlikte hareket eden yag molekiillerinin sogutucuda yogunlastirilip
sudan ayristirilmasi ilkesine dayanmaktadir (Linskens ve Jackson, 1997; Kilig,

2008).
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Portakal kabuklari meyve suyu isletmelerinden temin edilerek fakiiltemiz Kalite
Kontrol Analiz Laboratuarina getirilmistir. Kabuklar, meyve posasindan
arindirildiktan mikser yardimi ile kii¢iik pargalar halinde 6giitiilmiis sonra oda
sicakliginda bekletilerek kurutulmustur. 2L’°lik cam balon igerisine 150g 6rnek ve
1500mL su eklenerek yaklasik 4 saat boyunca kaynatilmis (Sekil 3.2.), toplanan
sutugucu yag karisimindan ugucu yag kismi ayristirilarak 50mL’lik falkon tiiplerine
alimmig ve basinglhi azot gazi verildikten sonra buzdolabi sartlarinda muhafaza

edilmistir.

Sekil 3.2. Portakal kabuklarindan esansiyel yag elde edilmesi

3.2.1.1. Ugucu yaglarin aktif madde ve pestisit iceriginin belirlenmesi

Ugucu yaglarin aktif madde iceriginin belirlenmesi i¢in Mugla Sitki Ko¢man
Universitesi Arastirma Laboratuar Merkezinde (ALM) bulunan Gaz Kromatografisi
Kiitle Spektrofotometre (GC-MS: Agilent 7890A GC System / 5975C inert Mass
Selective Detector) cihazi kullanilmistir. Daha 6nceden su distilasyon yontemi
kullanilarak clevenger aparati yardimi ile elde edilen esansiyel (ugucu) yaglar hekzan
ile 1/50 oraninda seyreltildikten sonra cihaza Syl oraninda enjekte edilmistir. GC-

MS sartlar1 Cizelge 3.1.’de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.1. Ugucu yag analizinde kullanilan GC-MS sartlar

GC/MSD SISTEMI ANALIiZ PARAMETRELERI
PARCALARI
Split/Splitless Inlet Mode : Split mode
Initial Temperature :275°C
Split Ratio :50:1
Columns Capillary Column : HP-5 MS UI 15m x 0.25mm x
0.25um 5%  Phenyl Methyl
Siloxane
Mode : Constant Pressure
Inlet : Back
Dedector : MSD
Outlet psi : Vacuum
He Flow Pressure :12.85 psi (Flow : 1.6 mL/min)*
Carrier Gas : He (%99.999)
Max temperature :325°C

Oven Temperature Programe

Thermal AUX
Ms Information

Scan Parameters
Ms Zone

40°C (1 dak.), 3°C/dak. artigla 120°C (0 dak.),
25°C/dak. artigla 300°C (2 dak.)

Injection volume  : 5 ul

Run time :50.20 dak.
Equilibration time :2.00 min.

MSD Transferline Heater

Initial temp :280°C

Solvent delay :3.00min

EM Ofset 200

Ions / Dwell 1 40-450 Da

MS Quadrapole : 150°C maximum 200°C
MS Source : 230°C maximum 250°C

Elde edilen portakal esansiyel yaglarinda organik klorlu ve organik fosforlu pestisit

icerigi  Agilent marka

7890A GC-5975C-MS (Gaz kromatografisi-Kiitle

Spektrometresi) cihazi ile AOAC (2007.01) Quechers metodu kullanilarak

belirlenmistir. Cihaz sartlar ¢izelge 3.2.’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Pestisit analizi Agilent GC-MS sartlar1

GC Sartlar
Inlet Splitless
Inlet liner Helixe double taper, deactivated

(p/n: 5188-5398)

Carrier gas Helium
Inlet pressure 19.6 psi (constant pressure mode)
Inlet temperature 250 °C
Injection volume 1.0 uL
Purge flow to split vent 30 mL/min at 0.75 min
Over temperature program 70 °C (1 min)
50 °C/min to 150 °C (0 min)
6 °C /min to 200 °C (0 min)
16 °C /min to 280 °C (6 min)
Column Agilent J&W HP-5MS Ultra Inert

15 mx 0.25 mm, 0.25 pm
(p/n: 19091S-431U1I)

MS Sartlari

Tune file Atune.u

Mode SIM

Source, quad, transfer line temperature 230 °C, 150 °C and 280 °C respectively
Solvent delay 2.30 min

Multiplier voltage Autotune voltage

3.2.2. Yenilebilir kitosan ve jelatin filmlerin hazirlanmasi

Kitosan Film Soliisyonlarinin Hazirlanmasi; Kitosan film kaplamalar Garcia vd.
(1998) tarafindan belirlenen metot modifiye edilerek elde edilmistir. 15 g/L kitosan
% 1.5 asetik asit sollisyonu igerisinde 45 °C’de 1siticili manyetik karistirict
kullanilarak ¢oziindiiriildiikten sonra 15 mL gliserol (Merck) plastiklestirici olarak
eklenmistir. Elde edilen soliisyon homojenizatér yardimiyla 1dk boyunca 21.000
rpm’de homojenize edilmistir. Esansiyel yag i¢eren film kaplamalari elde etmek i¢in

hazirlanan kitosan soliisyonu igerisine % 2 oraninda portakal kabugu esansiyel yagi
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ve % 0.2 Tween 20 eklendikten sonra homojenizator (IKA T18 Dijital) yardimiyla
1dk boyunca 21.000 rpm’de homojenize edilmistir. Daha sonra 10x15 cm strafor
tabaklara 200 mL dokiilerek 2-3 giin boyunca kurutulmasi saglanmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Yenilebilir kitosan film kaplamalarin hazirlanmasi

Jelatin Film Sollisyonunun Hazirlanmasi; Jelatin filmlerin hazirlanmasinda Gomez-
Estaca vd., (2009) metodu esas alinarak yapilmistir. 8 g jelatin 100 ml distile su
icerisinde 1sitmali manyetik karistirict kullanilarak 45 °C’de ¢oziindiriilmiistiir.
Plastiklestirici olarak 0.15 g/g jelatin olacak sekilde sorbitol (Doga ilagc Hammadeleri
Ticaret Ltd. Sti., Istanbul, Tiirkiye) ve 0.15 g/g jelatin olacak sekilde gliserol (Merck)
eklendikten sonra homojenizatér (IKA T18 Dijital) yardimiyla 1dk boyunca 21.000

rpm’de homojenize edilmistir. Esansiyel yag iceren film kaplamalar1 elde etmek igin
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hazirlanan jelatin soliisyonu icerisine % 2 oraninda portakal kabugu esansiyel yagi ve
% 0.2 Tween 20 eklendikten sonra homojenizatdr yardimiyla 1dk boyunca 21.000
rpm’de homojenize edilmistir. Daha sonra 10x15 cm strafor tabaklara 40 mL

dokiilerek 2 giin boyunca kurutulmasi saglanmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Yenilebilir jelatin film kaplamalarin hazirlanmasi
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3.2.2.1 Portakal kabugu u¢ucu yagu iceren yenilebilir filmlerin antioksidan ve

antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi

Calismada kullanilan yenilebilir film 6rneklerinden 0.1g hassas terazide tartilarak 45
°C’de 2 mL distile su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve 4 mL etanol eklendikten sonra
santrifiij tiiplerine alinarak 20 °C’de 10 dk 4000 rpm devirde santrifiij (NUVE, NF
400R) edilmistir (Bao vd., 2009). Elde edilen jelatin ve kitosan film ile farkli
konsantrasyonlarda ucucu yag iceren jelatin ve kitosan filmlerin antioksidan
aktivitesi (DPPH serbest radikal yakalama aktivitesi) Yen ve Hsieh (1995) ‘in
kullandiklar1 metot modifiye edilerek belirlenmistir. Santrifiij edilen etanolli
orneklerden 500uL erlene alinarak tizerine 5.5 mL etanolde hazirlanmig 0.036 mmol
L' DPPH ¢ozeltisi eklenmis ve karanhk ortamda oda sicakhiginda 30 dk
bekletilmistir. Daha sonra ornekler 517 nm dalga boyunda spektrofotometre ile
Ol¢iimler yapilmistir. Kontrol i¢in 6rnek yerine ayni uygulamadan olusturulmus
etanol kullanilmistir. Orneklerin antioksidan aktivitesi (DPPH serbest radikal

yakalama aktivitesi) asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Serbest radikal yakalama aktivitesi (%) = (1-(As — Ao) / Ac) x 100

A, : Kontrol 6rneginin absorbansi
As :5.5. mL DPPH eklenmis yenilebilir film 6rneklerinin absorbansi

Ao : 5.5 mL etanol eklenmis yenilebilir film 6rneklerinin absorbansi

3.2.2.2. Portakal kabugu ugucu yagi i¢eren yenilebilir filmlerin antimikrobiyal

aktivitesinin belirlenmesi

Portakal ugucu yagi ile zenginlestirilmis jelatin ve kitosan yenilebilir filmlerin
antimikrobiyal aktiviteleri Vasconez vd., (2009)’a gore belirlenmistir. Standart suslar
2 adet (-) Bacillus subtilis (ATCC 25922) ve Stapylococcus aureus (ATCC 43300), 2
adet (+) Escherichia coli (ATCC 35218) ve Pseodomonas aeruginosa (ATCC
15442), 1 adet maya Candida albicans (ATCC 10231) kiiltiirlerine karsi kuyu
difiizyon yontemi ile belirlenmistir. Standart suslar Ankara Refik Saydam Hifzisihha

Enstitiisii  Kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir. Bu amacgla, tiim
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mikroorganizmalarin sivi kiiltiirleri bir gece dncesinden Nutrient Broth kullanilarak
hazirlanmistir. 103-10° CFU/mL yogunluga ulasan kiiltiirlerden 1 mL alinarak steril
cam petrilere aktarilmis, lizerlerine 20 mL Mueller Hinton Agar (Merck) dokiilerek
ekim yapilmistir. Petriler oda sicakliginda donmaya birakilmistir. Ardindan aseptik
kosullar altinda her bir petride 6 mm ¢apinda kuyucuklar agilarak jelatin ve kitosan
gruplari i¢in ayr1 ayr1 her bir konsantrasyondan 25 pL film olusturma soliisyonu ilave
edilmistir. B.subtilis, S.aureus ve E.coli igeren petriler 37°C’de, P.aeruginosa ve
C.albicans iceren petriler ise 30°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyonun ardindan kuyucuklar etrafindaki seffaf bolgelerin (inhibisyon zonlarr)
caplari mm cinsinden Olgiilmiistiir. Zon caplar1 3 paralel seklinde alinmis ve

ortalamalar1 belirlenmistir.

3.2.2.3. Yenilebilir filmlerin kalinlik ve mikroyapt analizleri

Esansiyel (ugucu) yag icermeyen ve %2 esansiyel yag igeren yenilebilir film
kaplamalarin kalinliklar1 0-25 mm (£0.01 mm) micrometer screw gauge (Mitutoyo,
Tokyo, Japan) cihazi kullanilarak dl¢timler yapilmistir. Her filmin 10 farkli yerinden

Olciim yapilarak genel ortalamasi hesaplanmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Yenilebilir film kaplamalarin kalinhklarinin dl¢iilmesi

42



Ucgucu yag iceren ve igermeyen filmlerin homojenitesi ve morfolojileri Rivero vd.,
(2010)’a gore belirlenmistir. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) goriintiilemesi
icin esansiyel (ugucu) yag icermeyen ve %2 portakal kabugu esansiyel yagi iceren
jelatin ve kitosan filmler uygun kosullarda ayri ayri strafor tabaklara dokiilerek
optimum kosullarda kurumaya birakilmistir. Elde edilen filmler karbon bant iizerine
kesilerek yapistirilmuis ve altin kaplanarak Mugla Sitki Kogman Universitesi
Aragtirma Laboratuvarlari Merkezi’nde bulunan JEOL JSM-7600F model SEM

cihazi ile mikroyapilar1 goriintiilenmistir.

3.2.3. Karides orneklerinin hazirlanmasi ve paketleme

Karides ornekleri kaplamasiz kontrol grubu (A), esansiyel yag icermeyen kitosan
grubu (B), %2 portakal kabugu esansiyel yag1 igeren kitosan grubu (C), esansiyel yag
icermeyen jelatin grubu (D) ve %2 portakal kabugu esansiyel yagi iceren jelatin
grubu (E) olacak sekilde gruplara ayrilmistir. Kaplamasiz A grubu 6rnekleri her bir
strafor tabaka {izerine 10 adet karides olacak sekilde yerlestirilmis ve vakum
uygulanarak paketlenmistir. Film kaplanmis gruplar i¢in (B, C, D ve E) strafor
tabaka {izerine bir adet film konulmus ve 10 adet karides dizildikten sonra ikinci film
tist kismii kapatacak sekilde yerlestirilmigtir. Daha sonra film ile kaplanmis
karidesler vakum posetler igerisine alinarak vakum cihazi (ATM Machinery 7483)
ile paketlenmistir. Her bir grup i¢in 40 paket olusturulmus ve analizler i¢in 4=+1

°C’de ki buzdolabinda depolamaya alinmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Deneme gruplarinin olusturulmasi, paketleme ve depolama

3.2.4. Yapilan analizler

Karides drneklerinde besin igerigi (ham protein, ham yag, ham kiil, nem, amino asit
analizi), duyusal (taze karideslerde duyusal ve melanosis degerlendirme), fiziksel
(renk, agirlik kaybi), kimyasal [kiikiirtdioksit analizi (SO2) pH, toplam ugucu bazik
azot (TVB-N), trimetilamin (TMA-N), tiyobarbitiirikasit (TBA), peroksit degeri
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(PV), serbest yag asidi (FFA)] ve mikrobiyolojik [toplam canli bakteri (TCB),
toplam psikrotrofik bakteri (TPB), toplam koliform bakteri (TKB) ve enterobakteri

(EB)] ve mikroyap1 analizleri (film kalinlig1 ve morfolojisi) yapilmustir.

3.2.4.1. Besin icerigi analizleri

3.24.1.1. % Ham protein analizi

Ham protein analizleri AOAC (2006, 984.13)’ye gore Kjeldahl metodu esas alinarak
yapilmigtir. Homojen hale getirilen karides Orneginden yaklasik 1g tartilarak
Kjeldalh tiiplerine aktarilmis ve Tlzerine bir adet katalizér (Kjeldahl tableti)
eklenmistir. Daha sonra 10mL %98’lik H2SOs4 ilave edilerek tiipler yakma {initesinde
420°C’ de tiipler i¢indeki ornekler yesil-sar1 saydam bir renk alincaya kadar
yakilmistir, yakma islemi sonrasinda ise tiipler oda sicakligina kadar sogutularak
tizerine 75mL distile su eklenerek distilasyon iinitesine aktarilmistir. Distilasyon
tinitesinde tiiplerin igerisine 50mL %40’lik NaOH ve 25mL %3’liikk borik asit
otomatik olarak eklenmistir. Yaklagik 200 ml destilat toplanincaya kadar destile
edilip indikator ilavesinden sonra 0.2 N HCI ile titre edilerek Orneklerdeki %N

miktar1 hesaplanmustir.

%N=[14.01 x (A-B)xN]/Wx 100

A : Titre edilen asit miktar1 (ml)
B : K6r deneme igin kullanilan asit miktar1 (ml)
N : HCl asitin normalitesi

W : Numune agirhigi (g)

Protein faktorii hayvansal {riinlerde 6.25 olup elde edilen %N miktar1 6.25 ile
carpilarak %ham protein orani belirlenmistir. Analizler ii¢ paralelli olacak sekilde

yapilmistir.

% Ham Protein =% N X 6.25
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3.2.4.1.2. % Ham yag analizi

% ham yag analizi, Bligh ve Dyer (1959)’1n metodu esas alinmistir. Homojenize
edilmis olan karides 6rneklerinden yaklasik 5g 6rnek, 0.1mg duyarli hassas terazide
tartitlmistir. Ornekler {izerine 1:2 oraninda 120mL methanol + kloroform karigimi
eklenerek tekrar homojenize edilmistir. Daha sonra bu 6rnekler {izerine %0.4° liik
CaClz soliisyonundan 20mL eklenerek bir stizme kagidinda (Schleicher & Schuell,
5951/2 185mm) stiziilen ornekler, 105 °C’de 2 saat etiivde bekletilip daras1 alinmig
olan balonlara siizdiiriilmiistiir. Bu balonlar agizlar1 hava almayacak sekilde
kapatilarak bir gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi glin methanol+sudan
olusan 1ist tabaka, aymrma hunisi yardimiyla atilmistir. Balon icinde kalan
soliisyondaki kloroform+lipit kismindan kloroform, 60°C’de su banyosu yardimiyla
rotary evaporator (Heidolph) kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra, balonlar etiivde
1 saat siireyle 60°C’de bekletilerek igerisindeki kloroformun tamamen ugmasi
saglanmis ve bir desikator icerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0.0001 g
duyarli hassas terazide tartilmistir. Analizler {i¢ paralel seklinde yapilmis ve lipit
oraninin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilarak ortalama lipit oranlart (%)

bulunmustur.
% Ham yag =[ (A-B) / C ]x100

A: Bos balon darasi (g)
B: Balon+Lipit agirhig (g)
C: Ornek miktari (g)

3.2.4.1.3. % Ham kiil analizi

Ham kiil analizleri AOAC (1990, 950.46) yontemine gore yapilmistir. Ham kiil
tayini i¢in porselen krozeler sabit tartima gelinceye kadar 550°C’de 4 saat boyunca
kiil firm igerisinde bekletilmis daha sonra desikatore alinip sogumasi beklenmistir.
Bos krozeler 0.0001g hassasiyetteki terazi ile bos agirliklar1 6l¢iiliip not edilmistir.
Her bir grup icin 3 parallelli olacak sekilde 3-5g arasi Ornek tartildiktan sonra

ornekler kiil firmina yerlestirilmis ve 550°C’de tamamen kiil haline gelinceye kadar
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yakilmis ve desikatérde sogutulduktan sonra tartilmistir. Analiz sonucunda

orneklerin ham kiil oranlar1 % olarak asagidaki formiillere gére hesaplanmigtir.

% Ham Kiil = (Son Tartim — Ik Tartim) / Ornek Agirligi x 100
3.2.4.1.4. % Nem analizi

Orneklerin nem igerigi AOAC (2006, 934.01) metodu esas almarak belirlenmistir.
Cam petri kaplar sabit tartim i¢in 105 °C lik etiivde 3 saat bekletildikten sonra 1 saat
desikatdrde sogutulmus sonra hassas terazide (0.0001 g hassasiyet) tartilmistir. Ug
paralelli olarak her gruptan 3-5 g 6rnek alinip cam petri kaplarina konulmustur. Daha
sonra ornek igeren cam petri kaplar1 105 °C lik etiiv igerisine alinip 3 saat boyunca
kurutulmustur. Bu islem sonucunda cam petri kaplar1 etiivden alinip desikatorde
sogumast i¢in bekletilmistir. Son tartim i¢in cam petri kaplar1 hassas terazide

tartildiktan sonra asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

% nem = [((Kroze+6rnek)-Son tartim)/Ornek agirligi1]*100
3.2.4.1.5. Serbest ve toplam amino asit analizi

Taze ve depolama sonunda (15.giin) 6rnek gruplarinda serbest ve toplam amino asit
analizi Kazlicesme Ar-Ge Test laboraturarinda (Istanbul) HPLC (Agilent 1260
Infinity, yiiksek performansli sivi kromatografisi) cihazi ile kolon Oncesi
tiirevlendirme yapildiktan sonra HPLC/FLD/DAD kullanilarak Agilent Eclipse AAA
metodu modifiye edilerek laboratuara ait in house metodu ile belirlenmistir. 0.2g
ornege SmL 6 N HCI asit olacak sekilde ayarlandiktan sonra 24 saat geri sogutucuda
tutulmustur. Elde edilen numune amino asit miktarina bagl olarak 0,6g ile 2g arasi
100mL’lik balon jojeye aktarilmis ve SmL norvalin standardi eklendikten sonra
100mL’ye tamamlanmigtir. Stizme isleminden sonra 0.5uL 6rnek cihaza enjekte
edilip okuma gergeklestirilmistir. Tiirevlendirici olarak OPA (Ortho Phthalaldehyde),
FMOC (Fluorenylmethoxy Chloroformate) ve Borat kullanilmigtir. HPLC cihaz
sartlar1 Cizelge 3.3.’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. HPLC (Yiiksek Performans Sivi Kormatografisi) cihaz sartlari

Mobil Faz A 40 mM Na,HPO, (pH:7.8)

Mobil Faz B Asetonitril/Methanol/Su (45/45/10)

Akis hizi 2mL/dk

Kolon ZORBAX Eclipse-AAA 4.6mm*150mm (3.5pum)
Kolon sicakhigi 40 °C

Enjeksiyon hacmi 0.5 uL

DAD dedektor dalga boyu 338nm,10nm bw; Ref:390nm,20nm bw (for OPA-

Amino acid)
262nm,16nm bw; Ref:324nm,8nm (for FMOC-
Amino-acid)

Tiirevlendirici OPA(Ortho Phthalaldehyde)
FMOC(Fluorenylmethoxy Chloroformate)
BORATE
3.2.4.2. Duyusal analizler

3.24.2.1. Taze karideslerde duyusal analiz

Depolama periyodu boyunca kaplamasiz ve esansiyel yag iceren yenilebilir film ile
kaplanmis karidesler drneklerinde duyusal analizler Zeng vd., (2005)’e gore Cizelge
3.4.°de gosterilen puanlama kriterleri gbéz Oniinde bulundurularak deneyimli 6

panelist tarafindan yapilmustir.

Cizelge 3.4. Taze karideste duyusal degerlendirme skalasi

5 Miikemmel Renk, kirmizidan parlak pembeye. Yumurtalar mavi-yesil.
Kuvvetli yosun ve deniz kokusu

4 Iyi Renk, dogal parlak pembe. Yumurtalar mavi-yesil(bakir). Zay1f
ozellikteki karides kalitesi

3 Orta kalite Deniz/karides kokusu azalmig, zayif ‘balik kokusu’, hem de

hafif amonyak kokusu, rengin dogal pembeden, sar1 veya gri-
yesilimsi renge bozulmasi, Yumurtalar parlak yesil

2 Simir Zayif amonyak kokusu, rengin dogal pembeden gri yesilimsi
veya sart renge bozulmasi. Bozulmus oldugu acik.
Yumurtalarin ~ renklerinin  bozulmasi. Bas  bdlgesinde
kararmanin goriilmesi

1 Bozulmusg Bozulmus amonyak kokusu. Rengin dogal pembe renkten gri-
yesilimsi veya sart renge bozulmasi. Yumurtalar koyu renk.
Bag bolgesinde kararma ¢ok yiiksek. Bozulmus koku.
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3.2.4.2.2.

Depolama periyodu boyunca kaplamasiz ve esansiyel yag iceren yenilebilir film ile
kaplanmis karidesler orneklerinde meydana gelen melanosis (kararma) Otwell ve

Marshall, (1986)’in kullandiklar1 melanosis gelisim skalas1 dikkate alinarak

Melanosis degerlendirme

belirlenmistir (Cizelge 3.5. ve Ek B.).

Cizelge 3.5. Karideslerde melanosis degerlendirme skalasi

Melanosis Tanimlama
Skalasi
0-1  |Melanosis yok

Bazi  karideslerde az

2-3 )

melanosis

Cogu karideste az
4-5 )

melanosis

Cogu  karideste, orta
6-7 ;

derecede melanosis

Cogu karideste, yliksek
8-9 )

derecede melanosis
10 K abul edilemez
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3.2.4.3. Fiziksel analizler

3.2.4.3.1. Renk analizi

Kaplamasiz ve esansiyel yag iceren yenilebilir film ile kaplanmis karidesler
orneklerinde renk analizi, renk analiz cihazi (Pen Color Art 1L, Artoksi MSM,
China) ile CIE (1976)’e uygun olarak yapilmistir. Renk cihazi1 beyaz plaka ile kalibre
edilmis ve renk analizi karideslerin kafa, gévde ve kuyruk yiizeyinden olmak iizere

her bolgeden 3 defa tekrar edilerek L*, a* ve b* dl¢timleri yapilmistir.

3.2.4.3.2. Agwrlik kaybi

Orneklerin agirlik kayiplar1 Santos ve Regenstein (1990)’in belirledikleri metot esas
alinarak yapilmistir. Depolamadan 6nce ve depolamadan sonraki tartim farkinin ilk
tartima oranmnin %’si olarak hesaplanmis ve oransal agirhik kaybi olarak

degerlendirilmistir.

3.2.44. Kimyasal analizler

3.2.44.1. Kiikiirtdioksit (SO2) analizi

Taze karides etinde SOz kalintt miktar1 AOAC (2000, 962-16) metoduna gore
belirlenmistir. SOz tayin diizenegi kullanilarak elde edilen distilat iizerine 3 damla
bromphenol mavisi indikatorii ilave edildikten sonra titrimetrik yontemle sar1 renk
mavi menekse rengine doniisiinceye kadar 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. SO2

kalint1 miktar1 mg/kg cinsinden asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir.

SO2 miktar1 (mg/kg) = 3200 x a x f/ m
Sodyummetabisiilfit (mg/kg) = SO2/ 0,674

3200  :SO; ‘in miliekivalant agirligi, a : Sarfedilen 0,1 N NaOH’in ml’si
f :Sarf edilen 0,1 N NaOH’in faktorti, m : Tartilan numune agirligi (g)

0,674 :SO; ‘yi sodyummetabisiilfite ¢evirme faktorii

50



3.2.4.4.2. pH analizi

Karides drneklerinin pH degeri Manthey vd. (1988)’e gére pH metre (Inolab WTW
Series) kullanilarak belirlenmistir.. Olgiim isleminde 10g karides drnegi tartilip 1:10
oraninda sulandirildiktan sonra homojenize edilerek probun bu c¢ozelti igerisine

daldirilmas1 yontemine gore ii¢ paralel olarak yapilmustir.
3.2.4.4.3. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizi

Orneklerde TVB-N analizi Antonocoupoulos (1973)° e gore belirlenmistir.
Homojenize edilen 10g karides ornegi tartilip kayit edilmistir. Uzerine yaklasik
200mg MgO ve 100mL saf su ilave edilmis ve erlene ise 10mL %3’Lik borik asit,
100mL distile su ve 6-8 damla metil kirmizis1 eklendikten sonra distilasyon iinitesi
kullanilarak 200mL distilat toplanincaya kadar distile edilmistir. Elde edilen distilat
0.1 N HCl ile titre edilmistir. Toplam ugucu bazik azot miktarlar1 asagidaki formiilde

verildigi sekilde hesaplanmustir.

TVB-N (mg N/100 g Ornek) = (A X 1.4 X 100) / B

A: ml olarak harcanan 0.1 N HCl sarfiyat:

B: Ornegin tartim miktar1

3.2.4.4.4. Trimetilamin azot analizi (TMA-N) analizi

Homojenize edilen Ornek igerisindeki TMA-N Schormiiller (1968)’e gore
belirlenmistir. 10g karides 6rnegi %?7.5’luk triklorasetikasit ile ekstrakte edildikten
sonra kaba filtre kagidi ile erlen igerisinde siiziilmiis ve siiziindiiten 30mL cam
tiiplere 4mL eklenmistir. Ornekler iizerine 1mL % 20’lik formaldehit, 10mL toluen
(Merck) ve 3mL %50’lik potasyum hidroksit eklendikten sonra 1dk boyunca alt {ist
edilmistir. Fazlarin ayrilmasi i¢in 5dk beklendikten sonra iist fazdan SmL tiiplere
alimmig ve lizerine SmL % 0.02 pikrik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ayni iglemler
kor numune i¢in gergeklestirilmistir. Elde edilen pikrik asitli ¢ozelti kor’e kars: 410

nm dalga boyundaki spektrofotometrede Ol¢lim yapilmistir. Okunan absorbans
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degerleri hazirlanan standart egrilerle hesaplanarak ornekteki TMA-N miktari

mg/100g olarak verilmistir.

3.2.4.4.5. Tiyobarbutiirik asit (TBA) analizi

TBA analizi Tarladgis vd. (1960)’a gore spektrofotometrik yontem kullanilarak
yapilmistir. Homojenize edilmis olan oOrneklerden 10g ornek Kjeldahl tiipiine
tartilmis ve lizerine 2.5mL 1:2 oraninda HCI ve 97.5 mL distile su eklenmistir. Daha
sonra 200mL distilat toplanincaya kadar distile edilmistir. Her bir erlen icin en az 3,
kor igin 1 adet kapakli tiip alinmis ve tiiplere SmL distilat, SmL taze hazirlanmis
TBA reaktifi konulmustur. Kor igin ise SmL saf su ve SmL TBA reaktifi
konulmustur. Bu tiipler 35 dakika kaynayan su igerisinde bekletilip sogutulduktan
sonra 538 nm dalga boyunda UV spektrofotometre ile absorbanslar belirlenmistir.
Okunan degerler 7.8 ile carpilarak oérnekteki TBA degeri mg malonaldehit/kg olarak

belirlenmistir.

3.2.4.4.6. Peroksit degeri (PV) analizi

Bligh and Dyer (1959)’in uyguladiklar1 kloroform/metanol ekstraksiyon yontemiyle
yag ekstraksiyonu elde edilmistir. Ekstrakte edilmis 0.5-1.0g yag 6rnegi {izerine dnce
20mL kloroform ardindan da 50mL asetik asit: kloroform (60:40) ¢ozeltisi ilave
edilerek lipitlerin tamamen kloroform fazina ekstrakte edilmesi saglanmistir. Uzerine
doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisinden ImL ilave edilerek 20 saniye ayni yonde
calkalanmis ve 30 dakika agzi kapali bir sekilde karanlik bir ortamda bekletilmistir.
Daha sonra karigima 100mL distile su ilave edilerek, ImL %1’lik nisasta belirteci
eklenip berrak renk olusana kadar 0.01 N’lik sodyum tiyosiilfat (Na2S203) ¢ozeltisi
ile titre edilmistir. Ayn1 islem yag igermeyen kor i¢in de yapildiktan sonra hesaplama

yapilmistir (AOCS, 1994, Cd 8-53).
% Peroksit degeri: [(A-B)*N*5]/W

A: Harcanan 0.01 N’lik sodyum tiyosiilfat miktari(ml)
B: Kor i¢in harcanan 0.01 N’lik sodyum tiyosiilfat miktar1 (ml) N: Sodyum tiyosiilfat normalitesi
W: Ornek agirlig
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3.2.4.4.7. Serbest yag asidi (FFA) analizi

Bligh ve Dyer (1959)’in uyguladiklar1 yontemle yag ekstraksiyonu elde edilmis ve
ornekteki serbest yag asit analizi AOCS (1994) metoduna gore belirlenmistir.
Onceden ekstrakte edilmis yag oOrneginden 0,5g tartilarak, dietileter:ethanol
(25:25mL oraninda) igerisinde ¢Ozlindiiriilmiistir. Daha sonra 1mL %1°lik
fenolftalein indikatorii ilave edilmistir. Elde edilen bu karisim 0.1 M’lik sodyum
hidroksit ile kalic1 pembe renk olusuna kadar (en az 15 saniye) titre edilmistir. Ayni
islemler yag kullanmadan kor deneme igin tekrarlanmistir. % serbest yag asidi

miktari oleik asit cinsinden asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir.

% Serbest Yag Asiti = [(C-B) x 2,805] / W

C: Harcanan 0.1M’lik NaOH miktart, B: Kor i¢in harcanan 0.1M’lik NaOH miktar1
W: Ornek agirlig, 2.805: Doniisiim faktorii

3.2.4.5. Mikrobiyolojik analizler

3.2.4.5.1. Orneklerin hazirlanmast

Laminar kabin igerisinde her bir gruptan analiz giiniinde steril makas ve pens ile 10 g
karides Ornegi stomacher posetlere aktarilmis ve iizerine Onceden hazirlanip
otoklavlanmis 90mL % 0.1 steril peptonlu su (Merck) eklenmistir. Posetler
stomacher (Bagmixer, Intersince) cihazi ile homojenize edilmistir. Daha sonra her bir
grup posetten ImL alinarak igerisinde 9’ar mL steril peptonlu su bulunan tiiplere
aktarilmis ve her grup icin 10’ e kadar diliisyonlar hazirlanmistir. Tiipler vortex

(Velp) ile iyice ¢calkalanmustir.

3.2.4.5.2. Toplam canli bakteri sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan 1mL otomatik pipet ile alinarak 170°C’de steril edilmis
cam petrilere aktarilmig ve iizerine Plate Count Agar (PCA) (Merck) dokiilmiistiir.

Bu dokme plak yontemine gore {li¢ paralelli ekim yapilmistir. Toplam canli bakteri
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icin 35°C’ de 24-48 saat inkiibasyona birakildiktan sonra mikrobiyolojik sayim
yapilmistir (FDA/BAM, 2001).

3.2.4.5.3. Toplam psikrotrofik bakteri sayimi

Hazirlanan dilisyonlardan 1mL otomatik pipet ile alinarak cam petrilere Plate Count
Agar (Merck) ile dokme plak yontemine gore ii¢ paralelli ekim yapilmistir. Toplam
psikrotrofik bakteri sayimi i¢in 7°C’ de 10 giin siire ile inkiibasyona birakildiktan
sonra mikrobiyolojik sayim yapilmistir (FDA/BAM, 2001).

3.2.4.5.4. Toplam koliform bakteri sayisi

Toplam koliform bakteri EMS yontemi ile belirlenmistir. Bunun i¢in igerisinde
diirham tlipii ve 9mL LST broth bulunan tiiplerden 3-3-3 seklinde 9 adet hazirlanmig
ve otoklavlanmustir. (3 tiip metodu). Her 3 tiipe 10™!, 102, 10-*liik diliisyonlardan ml
inokiile edilmistir. Bu tiipler 35+1°C“de 48 saat inkiibasyona birakildiktan sonra gaz
olusumu gdzlenen tiipler pozitif sonug olarak degerlendirilmistir (FDA/BAM, 2002).

3.2.4.5.5. Enterobakteri sayimi

Enterobakteri saymmi icin Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA) hazirlanmis ve
cift katli dokme plak yontemi ile ii¢ paralelli ekim yapilmis ve petriler 37°C’ de 24-
48 saat inkiibasyona birakildiktan sonra mikrobiyolojik sayim yapilmistir (ICMSF,
1982).

3.2.4.6. Istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen veriler IBM SPSS Statistics 21 paket programi (SPSS,
CHICAGO, IL, USA) kullanilarak bilgisayar ortaminda degerlendirilmistir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli olup olmadig1 One-Way ANOVA kullanilarak
belirlenmis, onemli ¢ikan farklarin hangi gruplar arasinda oldugu Tukey coklu
karsilastirma testi ile istatistiksel olarak tespit edilmistir. Istatistiksel dnem seviyesi

P<0.05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Ucucu Yagin Aktif Madde Bilesenleri ve Pestisit icerigi Analiz Bulgular

Portakal kabugundan elde edilen esansiyel (ugucu) yagin aktif madde bilesenleri

analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Portakal kabugu esansiyel (u¢ucu) yaginin aktif madde icerigi

Aktif Madde % RT? (dk)

Bileseni
1 a- pinene 0.635 5.705
2 Sabinen 0.702 6.751
3 B- pinene 0.049 6.839
4 Octanol 0.969 7.298
5 B- Myrcene 1.788 7.398
6 o-Phellandiene 0.098 7.748
7 3-Carene 0.502 8.018
8 4-Carene 0.072 8.189
9 D-Limonene 82.239 8.76
10 1,3,6-Octatriene,3,7-Dimethyl(Z) 0.080 9.378
11 1-Octanol 0.147 10.055
12 1,6-Octadien-3-ol 3,7-Dimethyl 2.055 11.157
13 6-Octenal, 3,7-Dimethyl (-R) 0.153 13.042
14 Decanal 0.268 15.328
15 2,6-Octadienal, 3,7-Dimethyl 0.806 17.708
16 Caryophyllene 0.211 24.089

aTutulma Zamani.

Elde edilen analiz sonuglarina gore portakal kabugu esansiyel yaginda 16 adet
bilesen belirlenmis ve major bilesen % 82.239 oraninda D-Limone olarak tespit

edilmistir.

Calismada kullanilan esansiyel yaglarda organik klorlu ve organik fosforlu pestisit

analizleri yapilmis ve analiz sonuglarma goére portakal kabugundan elde edilen

55



esansiyel yag igeriginde pestisit kalintis1 miktar1 cihaz Olglim limitlerin (<0,01

mg/kg) altinda kaldig1 tespit edilmistir

4.2. Ucucu Yag Iceren Kitosan ve Jelatin Filmlerin Antioksidan Aktivite
Bulgular:

Ugucu yag igermeyen jelatin ve kitosan film ile farkli konsantrasyonda portakal
kabugu ucucu yagi iceren jelatin ve kitosan filmlerin antioksidan aktivite sonuglari

Cizelge 4.2.’de gosterilmistir.

izelge 4.2. Farkh konsantrasyonlarda portakal kabugu esansiyel yagi iceren ve icermeyen
g Y p g yel yag y
yenilebilir filmlerin % antioksidan aktivite sonuclari

Ornek Gruplar Serbest Radikal Yakalama aktivitesi (%)
Kitosan 48.89¢

Kitosan+%70.5 50.008¢

Kitosan+%1 52.22B

Kitosan+%?2 57.78*

Jelatin 44.44°

Jelatin+%.0.5 45.56°

Jelatin+%1 48.89°

Jelatin+%2 53.33*

Kiigiik ve biiyiik harflerle gosterilen gruplarin kendi aralarindaki fark istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (P<0.05).

Ugucu yag icermeyen jelatin ve kitosan film ile ugucu yag ile zenginlestirilmis farkl
konsantrasyondaki filmlerin serbest radikal yakalama aktivite sonuglaria gore % 2
ucucu yag iceren jelatin ve kitosan filmlerin diger konsantrasyonlara oranla daha
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 ve istatistiksel agidan énemli (P<0.05)
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.).
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4.3. Ucucu Yag Iceren Kitosan ve Jelatin Filmlerin Antimikrobiyal Aktivite
Bulgular:

Ugucu yag icermeyen kitosan film ile farkli konsantrasyonda portakal kabugu ugucu
yagi igeren kitosan ve jelatin filmlerin antimikrobiyal aktivite sonuglar1 Cizelge

4.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Farkh konsantrasyonlarda portakal kabugu esansiyel yagi iceren ve icermeyen
kitosan ve jelatin filmlerin antimikrobiyal aktivite sonuglari (Zon ¢api : mm)

M.organizma Kitosan K+%0.5 K+%1 K+%2 Jelatin J+%0.5 J+%1 J+%2
cd d be a * c b a

S. aureus 9.0+0.0 8540.7 115507 125407 6.5£0.7  8.5+0.7 10.5£0.7
ili * * b a * * * a

B. subtilis 7.0£0.7 7.540.7 7.00.0
E. coli 4 P b r £ ¥ ; ;
: 9.5+0.7 10507  11.0:14  12.0+14 7.0£14  9.0£14  105:0.7 13.00.0
: b d od a * b a

P. aeruginosa 10.542.1 100£0.0  10.5+0.7 13.0+1.4 6.0+0.7 7.541.4
H b b a a * b a

& Gl 95507 10014 120414 115:14 6.00.0 9.0+1.4

Elde edilen veriler ortalama+standart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayn1 siitunda yer alan rakamlar
iizerinde {stsel olarak gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05)
belirtmektedir.

Elde edilen sonuglara gore %2 oraninda esansiyel yag iceren kitosan filmlerin biitiin
bakteriler lizerinde diger konsantrasyonlara gore daha etkili oldugu (P<0.05) tespit
edilmistir. Esansiyel yag icermeyen kitosan filmin ve %0.5 esansiyel yag iceren
grubun B. subtilis lizerinde antimikrobiyal etkisinin olmadigi belirlenmistir. %]
oraninda esansiyel yag iceren kitosan filmin C.albicans iizerinde daha etkili oldugu
(P<0.05), % ugucu yag orani artikca C.albicans tizerinde antimikrobiyal etkisinin
degismedigi belirlenmistir. %2 oraninda esansiyel yag igeren jelatin filmlerinde
biitiin bakteriler ve maya {izerinde diger konsantrasyonlara gore daha etkili oldugu
(P<0.05) tespit edilmistir. Esansiyel yag icermeyen jelatin filmlerin antimikrobiyal
ozelliginin olmadig tespit edilmistir. Ozellikle jelatin ile olusturulan filmlerin
Bacillus subtilis (Gram +) ve Pseudomonas aeruginosa (Gram -) iizerinde
antimikrobiyel etkisinin diger mikroorganizmalara oranla daha disiik diizeylerde

kaldig1 belirlenmistir.
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4.4. Ucucu Yag Iceren Kitosan ve Jelatin Filmlerin Mikroyap1 Analiz Bulgular

Esansiyel yag icermeyen (B, D grubu) ve %2 portakal kabugu esansiyel yag1 igeren
(C, E grubu) kitosan ve jelatin filmlerin ortalama kalinliklar1 sirasiyla 16.5+1.41,
14.5+£0.94, 17.254£2.04 ve 18.0£2.11um (N:10) olarak tespit edilmigtir.

Portakal kabugu ugucu yagi iceren yenilebilir kitosan ve jelatin filmlerin (B, C, D ve

E grubu) mikroyapilarinin yiizeysel ve kesit goriintiileri Sekil 4.1.”de verilmistir.

D

Sekil 4.1. Yenilebilir filmlerin yiizey ve Kkesit goriintiileri [1) B grubu (Kitosan film), 2) C grubu
(Kitosan film + %2 PKEY), 3) D grubu (Jelatin film), 4) E grubu (Jelatin film + %2 PKEY)]
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Ugucu yag icermeyen kitosan ve jelatin filmlerin (Sekil 4.1 1-3) mikroyapi
goriintiileri incelendiginde homojen bir yapiya, ugucu yag ile zenginlestirilmis
kitosan ve jelatin filmlerin (Sekil 4.1. 2-4) ise heterojen bir yapiya sahip olduklar
tespit edilmistir. Esansiyel yag icermeyen kitosan ve jelatin filmler, esansiyel yag ile
zenginlestirilmis filmlere kiyasla daha bosluklu bir yapiya sahip olduklari

goriilmiistiir.

4.5. Besin Icerigi Analiz Bulgular

Calismada kullanilan taze karidesin baslangi¢ (0. giin) ve A, B, C, D, E gruplarinin
15 gilnliikk depolama periyodu sonunda elde edilen besin kompozisyonu analiz

sonuglar1 Cizelge 4.5.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Taze karides ve 6rnek gruplarinin besin icerigi analiz sonuclar1

Zaman Gruplar % Protein % Yag % Nem % Kiil
Baslangi¢ Ham materyal 18.51+£0.57¢ 2.15+£0.322  74.22+0.86*  2.45+0.15%
(0. giin)

A 18.1940.27¢  1.3440.19°  73.95+1.38*  2.50+0.122

Depolama B 19.75+0.15¢  1.63+£0.01>  70.68+1.39*  2.03+0.17¢
Sonu C 19.20+0.84¢  1.65£0.16>  71.23+0.05>  2.19+0.06°

(15. giin) D 23.58+0.83*  1.38+0.09°  70.54+0.43%  2.340.11°

E 22.7240.59°  1.44+0.23¢  71.06+0.33>  1.93+0.08¢

Elde edilen veriler ortalamatstandart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni satirda yer alan rakamlar
iizerinde iistsel olarak gosterilen kiiclik harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0,05)
belirtmektedir.

Calismada elde edilen sonuglara gore baslangicta taze karideslerde % protein miktari
18.51, % yag miktar1 2.15, % nem miktar1 74.22 ve % kiil miktar1 2.45 olarak tespit
edilmistir. 15 gilinliik depolama periyodu sonunda A, B, C, D ve E gruplarinin %
protein miktar1 sirasiyla 18.19, 19.75, 19.20, 23.58 ve 22.72 olarak belirlenmistir. %
protein miktarinda taze karides ile depolamanin sonunda A grubu 6rnekleri arasinda
istatistiki agidan 6nemli fark bulunmazken (P>0.05), B, C, D ve E gruplar1 arasindaki
fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolama sonunda A, B, C, D ve E gruplarinin

% yag miktar1 sirasiyla 1.34, 1.63, 1.65, 1.38 ve 1.44 olarak tespit edilmistir. % yag
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miktarinda depolamanin sonunda biitiin gruplarda bir azalma oldugu gozlenmistir
(P<0.05). % yag miktar1 agisindan A, D ve E gruplar ile B ve C gruplarinin kendi
aralarindaki farkin istatistiksel a¢idan 6nemsiz oldugu (P>0.05) tespit edilmistir.
Depolama sonunda A, B, C, D ve E gruplarinin % kiil miktar ise sirastyla 2.50, 2.03,
2.19, 2.34 ve 1.93 olarak belirlenmistir. % kiil miktar1 acisindan taze karides ile
depolamanin sonunda A ve D grubu arasinda istatistiksel fark énemsizken (P>0.05),

B, C ve E gruplar arasinda ki istatistiksel fark 6nemli bulunmustur (P<0.05).

4.5.1. % nem analiz bulgulan

% nem analizi biitiin gruplar ic¢in tiim analiz gilinlerinde yapilmis olup analiz

sonuglar1 Cizelge 4.6. ve Sekil 4.2.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak %
nem icerigi analiz sonuclari

% Nem Gruplar
Depolama A B C D E
Zamani
(Giin)
0 74.22+0.8612 74.22+0.864  74.22+0.86%*  74.22+0.864*  74.22+0.86%
1 73.1941.0340  72.71+0.25>  70.78+1.08B¢  71.18+1.33Bb 73 634+0.48420
4 72.65+0.644° 73.05+0.554>  72.80+1.074%  70.10+£0.62B¢  73.25+0.604°
7 73.51£0.384%  68.48+0.16P¢  71.70+£1.158%  71.77+0.13B%>  70.31+0.15¢4
10 72.59+0.064° 69.21+0.18P4  69.39+0.40P4  70.60+0.018<¢  69.60+0.10%¢
12 71.124+0.024¢ 69.27+0.5484  68.40+1.26%¢  68.18+0.83°°  67.02+0.75P¢
15 73.95+1.384 70.68+1.398¢  71.23+0.05B¢  70.54+0.43B%¢  71.06+0.33B¢

Elde edilen veriler ortalama+standart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni1 satirda {istsel olarak yer
alan kiiciik harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayni siitunda istsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05) belirtmektedir.

Taze oOrneklerdeki baslangic nem miktar1 % 74.22 olarak tespit edilmistir.
Depolamanin sonunda A, B, C, D ve E gruplarinin % nem miktarlar1 sirastyla 73.95,
70.68, 71.23, 70.54 ve 71.06 olarak tespit edilmistir. A grubu 6rneklerde depolama
periyodu boyunca % nem miktarlarinda ¢ok fazla degisim gézlenmemistir (P>0.05).
B, C, D, ve E grubu 6rneklerde zamana bagli olarak % nem miktarinda depolama
periyodu boyunca istatisiki ag¢idan onemli diisiisler tespit edilmistir (P<0.05).

Depolamanin sonunda A grubu ile B, C, D ve E gruplar1 arasindaki fark istatistiki
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acidan 6nemli bulunurken (P<0.05), B, C, D, ve E gruplarimin kendi aralarindaki fark

onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Nem —D —E

0 1 4 7 10 12 15

Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.2. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak %

nem degerleri

4.5.2.Serbest ve toplam amino asit analiz bulgular

Buzdolabinda 15 giinliik depolama siiresince A, B, C, D ve E gruplarinin serbest ve
toplam amino asit miktar1 analiz sonuglar1 Cizelge 4.7. ve 4.8.°de gosterilmistir.
Analiz sonuclarina gore tim gruplarda 20 adet esansiyel ve esansiyel olmayan
serbest ve toplam amino asit (SAA ve TAA) tespit edilmistir. Serbest esansiyel
amino asitlerden (EAA) arjinin ve esansiyel olmayan amino asitlerden (NEAA)
glutamin, glisin, alanin, prolin ve glutamik asit taze ve tiim deneme gruplarinda
onemli derecede yliksek bulunmustur (P<0.05). Serbest amino asit igeriginde
EAA/NEAA orani taze karideslerde 0.58 olarak belirlenmis, 15 giinliik depolama
periyodu sonunda A, B, C, D ve E gruplarinda bu oran sirasiyla 0.52, 0.74, 0.85, 0.60
ve 0.64 olarak tespit edilmistir.

Toplam amino asitlerde esansiyel amino asitlerden arjinin, izolosin, 16sin ve lisin,

toplam esansiyel olmayan amino asitlerden (NEAA) aspartik asit, glutamik asit,
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serin, glisin, alanin, tirozin ve prolin taze ve tiim gruplarda énemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Esansiyel olmayan amino asitlerden sistin ¢ok diisiik
diizeylerde bulunmustur. Toplam amino asit iceriinde EAA/NEAA orani taze
karideslerde 0.91 olarak belirlenmis, 15 giinliik depolama periyodu sonunda A, B, C,
D ve E gruplarinda bu oran sirastyla 0.79, 0.83, 0.80, 0.84 ve 0.96 olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.7. Taze 6rnek (baslangic) ile kitosan ve jelatin film ile kaplanan (15.giin) karideslerin toplam serbest amino asit (XSAA) degerleri (mg/100g)

Serbest Amino Asit (SAA) Gruplar

Esansiyel Amino Asitler (EAA) Taze A B C D E
Histidin 55.05+6.29¢ 52.50+2.12¢ 73.00+5.66° 105.50+0.712 65.00£1.41%¢ 76.00+11.13°
Arjinin 775.35+33.87° 103.00+16.97¢ 440.00+48.08¢ 453.50+9.19¢ 593.50+28.99° 506.00+1.41°¢
Valin 42.95+13.22¢ 86.00+1.41° 78.00+5.66° 127.50+13.44° 67.00+1.41° 74.00+£9.90°
Metionin 35.85+£12.52°¢ 70.00+2.83%¢ 64.50+6.36" 131.50+30.412 64.50+2.12" 74.50£12.02°
Triptofan 30.05+4.03° 33.00+2.83° 25.00+1.41% 57.50+2.122 15.50+0.71¢ 10.50+0.71¢
Fenilalanin 17.35+0.49¢ 58.00+21.212 43.00+1.41% 54.50+2.12% 34.00+1.41" 39.00+4.242%¢
1zoldsin 34.10+0.71¢ 82.50+20.51% 77.00£1.41% 107.50+0.712 51.00+35.36% 33.50+0.71¢
Ldsin 59.55+0.35¢ 151.00+0.00° 141.00+24.04° 257.00+8.49* 100.50+0.71°¢ 141.00+2.83°
Lisin 95.80+0.28¢ 262.00+0.00° 302.50+9.19° 477.50+16.26° 188.00+4.244 296.50+9.19%
Tironin 4.95+1.77¢ 140.50+6.36? 65.50+0.71° 115.00+1.412 15.00+0.00° 25.50+36.06°
XEAA 1151.0+233.32¢ 1038.5+66.88¢ 1309.5+134.07° 1887.0+£125.39° 1194.0+174.98¢  1276.5+156.73¢
Esansiyel Olmayan Amino Asitler

(NEAA)

Sistin 1.15+0.07¢ 4.00+0.00* 3.00+1.41% 3.00+0.00% 4.50+0.71? 1.50+0.71%
Aspartik asit 0.00:£0.00" 25.50+0.071¢ 42.50+2.12° 67.50+0.71* 19.50+0.71¢ 34.50+2.12¢
Glutamik asit 68.20+2.97¢ 287.50+0.071° 157.50+0.71¢ 350.0+£7.072 139.50+2.124 157.00+0.00¢
Asparajin 34.75+0.064* 1.00+0.00¢ 20.00+0.00° 14.50+2.12¢ 16.50+0.71¢ 18.00£1.41%¢
Serin 37.25+1.202 10.00+0.00¢ 22.50+7.78% 37.00+2.832 18.00+1.41b 24.00+1.41°
Glutamin 240.854+29.492 119.50+3.54¢ 184.50+2.12° 158.00+1.41° 166.50+3.54° 182.00+5.66°
Glisin 481.55+50.28° 438.50+4.95% 349.50+0.71°¢ 389.50+10.61% 490.00+29.702 474.00+8.49*
Alanin 922.30+19.23¢ 1015.00£15.56° 852.00+2.834 1070.00+24.04* 1007.00+£36.77°  1007.50+16.26°
Tirozin 16.75+13.36° 48.50+4.95%® 46.50+3.54% 61.50+9.192 42.00+£33.94% 27.00+0.00%
Prolin 188.05+18.03* 49.00£1.41°¢ 87.00+5.66% 58.00+2.83¢ 104.50+2.12% 75.50£13.44¢
INEAA 1990.9+295.73¢ 1998.5+320.69¢ 1765.0+259.88¢ 2209.0+328.91° 2008.0+£318.30"  2001.0+317.22°
EAA/NEAA 0.578+0.79 0.520+0.21 0.742+0.52 0.854+0.38 0.595+0.55 0.638+0.49
XSAA 3141.9+262.81°¢ 3037.0+230.78¢ 3074.5+202.61¢ 4096.0+244.29* 3202.0+253.58"  3277.5+246.34°

Elde edilen veriler ortalama+standart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni siitunlarda yer alan rakamlar {izerinde iistsel olarak gosterilen kiigiik harfler gruplar
arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05) belirtmektedir.
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Cizelge 4.8. Taze ornek (baslangic) ile kitosan ve jelatin film ile kaplanan (15.giin) karideslerin toplam amino asit (TAA) degerleri (mg/100g)

Toplam Amino Asit (TAA) Gruplar

Esansiyel Amino Asitler (EAA) Taze A B C D E
Histidin 488.5+4.95° 509.0+39.60% 551.0+41.01% 508.5+17.68% 584.0+57.98% 487.0+£12.73°
Arjinin 1981.0+84.852 1136.0+7.07¢ 1693.0+63.64° 1018.5+4.954 2029.5+65.76° 1949.0+83.442
Valin 421.5+40.312 478.0+25.46° 480.0+31.11° 467.5+17.68° 475.0+26.87° 488.0+24.04°
Metionin 426.5+122.332 509.0+48.08* 428.5+16.26" 425.5+10.61° 396.0+£65.05* 429.0+36.772
Triptofan 236.5+9.19° 156.5+3.544 155.0+14.14¢ 183.0+£21.21¢ 305.0+£25.46° 209.0£11.31%
Fenilalanin 473.543.54* 492.0£29.70° 521.0+£98.99* 528.5+16.26? 585.549.19* 557.0+£2.832
1zoldsin 1058.0+8.49° 860.0+36.77¢ 906.5+36.06° 947.0+£0.00¢ 1133.54+33.232 1062.5+7.78°
Ldsin 1338.5+10.61¢ 1529.0+60.81° 1359.0+169.71¢ 1475.0+93.34°¢ 1703.0+7.07° 1589.5+60.10°
Lisin 2133.5+137.89¢ 2215.5+260.92¢ 2246.5+331.63¢ 2148.0+41.01°¢ 2792.0+304.06° 3836.5+12.02°
Tironin 317.0+£80.61* 289.5+122.332 317.5+£86.97° 336.5+£106.77 351.0£59.40° 411.0+118.792
LEAA 8874.5+706.34¢ 8174.5+640.42¢ 8658+683.08¢ 8038+609.82¢ 10354.5+860.24>  11018.5+1116.26*
Esansiyel Olmayan Amino

Asitler (NEAA)

Sistin 20.5+£9.19° 39.0+0.00° 20.0+0.00° 19.0£11.31° 95.5+4.95° 49.0+31.11°
Aspartik asit 1891.04£33.94° 1913.54+44.55° 1995.0+£132.94# 1892.0+148.49% 2273.5+23.33? 2219.0+£72.122
Glutamik asit 3294.0+31.11°¢ 3593.0+£74.95% 3598.0+335.17>  3505.0+212.13% 4083.0+35.36° 3947.0+130.11%
Asparajin 0.00+£0.00? 0.00+0.00? 0.00+0.00? 0.00+0.00? 0.00+0.00? 0.00+0.00?
Serin 745.5+84.15% 752.5+70.00° 744.0+£50.91° 762.0+110.31° 1004.5+50.20? 910.5+54.45%
Glutamin 65.0+0.00° 69.5:3.54%¢ 73.5+0.71° 63.5+6.36° 83.54+2.12* 62.5+2.12°
Glisin 933.0+£55.15¢ 889.5+0.71°¢ 907.5+62.93¢ 863.5+£51.62¢ 1322. 0+£82.02* 1091.5+43.13°
Alanin 1791.5421.92°¢ 1991.5+68.59% 2060.0£128.69° 1949.5£125.16% 2285.5+£9.19° 2116.5+88.39%
Tirozin 585.5+6.36° 625.5+37.48% 613.5+43.13% 624.5+30.41% 702.0+£55.15* 695.5+£10.617
Prolin 380.0+£21.21¢ 474.0£70.71° 436.0+77.78° 439.04+26.87° 522.0+£227.69* 437.5+48.79°
XNEAA 9706.0+:1061.109 10348.0+1145.50° 10447.5+1164.50° 10118.0£1122.60° 12371.5+1303.70° 11529.0+1264.60"
EAA/NEAA 0.914:+0.67 0.790+0.56 0.829+0.59 0.794+0.54 0.837+0.66 0.956+0.88
TAA 18580.5+878.34°  18522.5+910.07°  19105.5+933.67"  18156.0+885.69°  22726.0+1079.95* 22547.5+1161.21*

Elde edilen veriler ortalama+standart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni siitunlarda yer alan rakamlar {izerinde iistsel olarak gosterilen kiigiik harfler gruplar
arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05) belirtmektedir.
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4.6. Duyusal Analiz Bulgulan

4.6.1. Taze karideslerde duyusal analiz bulgular

Calismada kullanilan A, B, C, D, E gruplarimin depolama giinlerine bagli olarak

duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.9. ve Sekil 4.3.’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.9. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
duyusal analiz sonuclar:

Duyusal Gruplar
Analiz
Depolama A B C D E
Zamani
(Giin)

0 4.93+0.104 4.93£0.10%2 4.93+0.104 4.93£0.1042 4.93£0.1042
1 3.05+0.578b 4.10+0.324° 3.98+0.2540 3.97+0.424° 4.03+0.424°
4 2.444(.348¢ 3.72+0.38%° 3.78+0.074 3.54+0.474° 3.90+0.1840
7 1.18+0.18% 2.55+0.385¢ 2.8240.788¢ 3.02:£0.224B¢ 3.40:+0.384¢
10 0.72+0.258¢ 1.87+0.534d 2.12+0.6944 2.28+0.7744 2.68+0.8144
12 0.30+0.06% 0.88+0.24P¢ 1.58+0.075¢ 1.18+0.10¢° 2.15+0.344¢
15 * 0.72+0.40¢ 1.18+0.184B¢ 0.90+0.268¢ 1.50+0.324f

Elde edilen veriler ortalama+standart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni1 satirda {istsel olarak yer
alan kiiciik harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayni siitunda istsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05) belirtmektedir.

Karideslerde duyusal kalite degerlendirmesi 5 puan lizerinden yapilmis ve muhafaza
baslangicinda genel ortalama puani 4.93 olarak tespit edilmistir. A grubu 6rneklerde
depolamanin 10. giiniinde 0.72, B grubu 6rnekler 12. giinde 0.88, D grubu 6rnekler
ise 15. glinlinde 0.90 puan alarak tiiketilebilir sinir degeri olan sinir degeri olan 1’in
altina diismiis, esansiyel yag ile zenginlestirilmis C ve E grubu o&rnekleri ise
depolamanin sonuna kadar siir degerleri asmadigi tespit edilmistir. Zamana bagh
olarak biitiin gruplar arasindaki istatistiki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). B, C, D
ve E gruplarinin kendi aralarinda fark depolamanin 4. giiniine kadar istatistiki agidan
onemsizken (P>0.05), depolamanin 10. giiniinden sonra aralarinda fark 6nemli

bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.3. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
duyusal analiz sonuclar:

4.6.2.Melanosis degerlendirme bulgular:

Calismada kullanilan A, B, C, D, E gruplarimin depolama giinlerine bagli olarak

melonosis degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.10. ve Sekil 4.4.-4.5.de gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
melanosis degerleri

Melanosis Gruplar
Depolama A B C D E

Zamamn (Giin)
0 0.4340.144¢ 0.4320.147f 0.43+0.144f 0.43+0.1444 0.43+0.144¢
1 4.07+0.484¢  2.13+£0.558¢ 2.35+0.87%¢ 2.10+0.908¢ 2.22+0.5384
4 5.7840.494¢ 3.54+0.83Bd 3.44+0.818¢ 2.42+0.63  2.46+0.37¢
7 6.03+1.164¢ 3.85+1.228d 3.78+1.265¢ 2.90+0.495° 2.83+0.438¢
10 8.45+0.26A° 5.7240.965¢ 5.4540.648¢ 4.80+0.26% 3.78+0.28PP
12 9.93+0.10%  7.33+0.265° 7.10+0.095° 5.00+£0.39¢ 4.03+0.05"°
15 * 8.30+0.3442 7.65+0.854 5.20+0.4088 4.56+0.8282

Elde edilen veriler ortalamatstandart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni satirda tstsel olarak yer
alan kiigiik harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayni siitunda iistsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklart (P<0.05) belirtmektedir.
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Sekil 4.4. Depolama zamanina bagh olarak meydana gelen melanosis degisimleri

Karideslerde melanosis (kararma) 10 puan iizerinden degerlendirilmis ve baslangicta
taze orneklerde bu deger panelistler tarafindan 0.43 olarak belirlenmistir. A grubu
orneklerde depolamanin 12. giinlinde 9.93, B, C, D ve E grubu orneklerde
depolamanin sonunda (15.giin) sirasiyla 8.30, 7.65, 5.20 ve 4.56 olarak tespit
edilmigtir. Melanosis miktarinda A, B ve C grubu 6rneklerinde depolamanin sonuna
kadar anlamli bir artig oldugu (P<0.05), D ve E gruplarindaki artisin depolamanin 7.
glinlinden sonra Onemsiz oldugu (P>0.05) gozlenmistir. A, B ve C grubu

orneklerdeki bu artisin D ve E grubuna gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak

melanosis degerleri

4.7. Fiziksel Analiz Bulgulari

4.7.1.Renk analiz bulgulari

Calismada kullanilan A, B, C, D, E gruplarinin depolama giinlerine baglh olarak L*

degeri analiz sonuclar1 Cizelge 4.11. ve Sekil 4.6.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak

L*degerleri
L* Gruplar
Depolama A B C D E
Zamam
(Giin)
0 53.56+3.444 53 56434448 53.56+3.444a 53.56+3.444  53.56+3.44A
1 52.16£2.504  54.10+3.7442 53.5543.0342  52.71£4.264%  52.15+1.5042
4 41.44+0.76°  49.48+1.394B>  48.91+2.415° 51.78+:4.814°  50.41+2.194
7 40.40+1.45°  46.58+0.998%  45.56+0.555¢ 48.60+0.114  49.04+0.67A°
10 36.24+2.03P¢  43.27+3.28% 44.56+1.45¢ 47.41£1.608¢  49.27+1.744
12 35.32£1.90P°  41.02+2.29¢ 42.01+0.73% 45.85+2.69%¢  49.07+£0.07A°
15 31.77+0.53¢¢  40.82+1.478¢ 40.34+1.718¢ 47.38+0.70%  48.67+2.584A°

Elde edilen veriler ortalamatstandart sapma (n:3) seklinde verilmistir Ayn1 satirda iistsel olarak yer
alan kiigiik harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayni siitunda iistsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05) belirtmektedir.

Calisma sonuglarina goére baslangicta taze karideslerin L* (parlaklik) degeri 53.56
olarak tespit edilmistir. Depolama zamanina bagli olarak A, B ve C grubu
orneklerde D ve E grubu oOrneklere kiyasla daha fazla diisiis meydana gelmis 15
giinliik depolama sonunda L* degeri A, B, C, D ve E gruplarinda sirasiyla 31.77,
40.82, 40.34, 47.38 ve 48.67 olarak tespit edilmistir. A, B ve C grubu 6rneklerinde
depolamanin sonuna kadar 6nemli bir diisiis oldugu (P<0.05), D ve E gruplarindaki

diisiisiin depolamanin 4. giiniinden sonra énemsiz oldugu (P>0.05) gozlenmistir.

0 1 4 7 10 12 15

Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.6. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
L*degerleri
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Calismada kullanilan A, B, C, D, E gruplarinin depolama giinlerine bagli olarak a*

degeri analiz sonuclar1 Cizelge 4.12. ve Sekil 4.7.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak

a*degerleri
a* Gruplar
Depolama A B C D E
Zamani
(Giin)

0 0.60+£0.2744 0.60+0.2744 0.60£0.2744 0.60+£0.2744 0.60+£0.274¢
1 3.50+0.59¢ 4.16+1.408¢ 5.46+1.184° 4.54+0.59AB¢ 2.01+0.81°f
4 3.25+0.69¢ 3.81+0.53C¢ 5.58+1.334b 5.34+0.954b 4.89+0.658C¢
7 3.3241.35P2 5.18+1.35B¢ 4.71£0.74¢ 5.51+0.968° 8.74+1.5444
10 2.95+0.97% 6.38+0.998 5.09+0.78PP 5.70+1.49¢ 11.15£1.074¢
12 2.62+1.07% 6.56+0.60 5.81+1.89PP 10.99+1.4782 12.99+2.3640
15 1.17+0.33F¢ 5.83+0.59Pab 9.43+0.74¢ 11.93+1.54B2 14.534£2.1042

Elde edilen veriler ortalamatstandart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni satirda {istsel olarak yer
alan kiigiik harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayni siitunda iistsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklari (P<0.05) belirtmektedir.

Calisma sonuclarina gore baslangicta taze karideslerin a* (kirmizilik) degeri 0.60
olarak tespit edilmistir. 15 giinliikk depolama sonunda a* degeri A, B, C, D ve E
gruplarinda sirasiyla 1.17, 5.83, 9.43, 11.93 ve 14.53 olarak tespit edilmistir.
Depolama zamanina bagli olarak E grubu 6rneklerde 4. giinden sonra hizli bir artis
gbzlenmis (P<0.05), D grubu 6rneklerde bu artis 10.giinden sonra meydana gelmistir
(P<0.05). A, B ve C grubu orneklerde ise depolama boyunca c¢ok fazla degisim
gozlenmemistir (P>0.05).
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Sekil 4.7. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
a*degerleri

Calismada kullanilan A, B, C, D, E gruplarinin depolama giinlerine bagli olarak b*

degeri analiz sonuclar1 Cizelge 4.13. ve Sekil 4.8.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak

b*degerleri
b* Gruplar
Depolama A B C D E
Zamani
(Giin)

0 6.98+2.1014 6.98+2.10%4 6.98+2.104¢ 6.98+2.1014 6.98+2.104f
1 9.03+2.645ab 8.29+1.87Bb¢ 9.49+0.775¢ 12.59+1.014° 7.90+0.60¢°
4 10.18+0.55% 11.05£1.6982 12.3442.264*  11.59+1.01584® 12.87+0.3544
7 9.54+0.79% 10.90+1.638%  10.4441.528¢ 9.89+2.43¢¢ 12.4340.4844
10 8.39+1.25P° 10.14+2.73%>  11.94+1.828>  10.86+0.97° 13.82+1.324¢
12 7.2340.68%° 10.59+1.248a 12.82+£1.495  11.88+1.075%® 15.52+1.354b
15 7.56+1.06P¢ 9.56+2.06%° 13.02+1.8582 13.38+1.70B2 16.25+1.5442

Elde edilen veriler ortalama+standart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni satirda {istsel olarak yer
alan kiiciik harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayn1 siitunda iistsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklart (P<0.05) belirtmektedir.

Calisma sonuglarina gore baslangicta taze karideslerin b* (sarilik) degeri 6.98 olarak

tespit edilmistir. Depolama zamanina bagli olarak tiim gruplarda 1. giinden sonra bir

artis gozlenmis 15 giinliilk depolama periyodu sonunda A, B, C, D ve E gruplarinda
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b* degeri sirasiyla 7.56, 9.56, 13.02, 13.38 ve 16.25 olarak tespit edilmistir. B, C ve
D gruplarinin b* degeri depolamanin 10. giiniine kadar istatistiksel acidan dnemsiz
bulunurken (P>0.05), depolama periyodu sonunda tiim gruplarda meydana gelen

degisimler 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.8. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
b*degerleri

4.7.2. Agirhik kaybi analiz bulgulan

Depolamanin baglangicinda ve sonunda her grup i¢in agirlik dlglimleri alinmis elde
edilen sonuclarin farklariin baslangictaki agirliga oraniyla agirlik kaybi1 % olarak
belirlenmigtir. 15 giinliik depolama periyodu sonunda A, B, C, D ve E gruplarinin %
agirlik kaybi sirastyla 0.66, 1.08, 0.90, 1.48 ve 1.19 olarak tespit edilmistir. Kitosan
ve jelatin film ile (B, C, D ve E) paketlenmis 6rnekler ve kontrol (A) grubu 6rnekleri

arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmustur (P<0.05).
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4.8. Kimyasal Analiz Bulgular

4.8.1. Kiikiirt dioksit analiz bulgular:

Calismada kullanilan taze karideslerde SO: kalint1 miktar1 2.5 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Sodyum metabisiilfit olarak hesaplandiginda bu deger 3.71 mg/kg olarak

belirlenmistir.

4.8.2. pH analiz bulgulan

Buzdolabinda 15 giinliik depolama siiresince A, B, C, D ve E gruplarinin pH degeri

analiz sonuglar Cizelge 4.14. ve Sekil 4.9.‘de verilmistir.

Cizelge 4.14. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak

pH degerleri
pH Gruplar
Depolama A B C D E

Zamam (Giin)
0 6.44£0.034¢ 6.44£0.03Af 6.44+0.03A¢ 6.44+0.034¢ 6.44+0.03Af
1 6.57£0.00%¢  6.66+0.014¢ 6.6920.004Af 6.73+0.00Af 6.7120.004¢
4 7.66£0.03A¢ 7.33+0.02B4 7.07+0.03¢¢ 7.32+0.03B¢ 7.21£0.00P¢
7 7.93£0.024°  7.31+0.02P¢ 7.21+0.02%4 7.54+0.02B4 7.44+0.01¢°
10 8.38+0.0242 7.71£0.02¢¢ 7.44+0.03F¢ 7.75+0.028¢ 7.77+0.0480
12 & 7.9140.024° 7.62+0.028° 7.95+0.054° 7.92+0.0248
15 * 8.08+0.01B2 7.70+0.02P2 8.18+0.0142 7.95+0.01¢2

Elde edilen veriler ortalama+standart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayn1 satirda {istsel olarak yer
alan kiigtik harfler gilinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayn1 siitunda iistsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05) belirtmektedir.

Taze orneklerdeki baslangic pH degeri 6.44 olarak tespit edilmistir. Depolama
zamanina bagli olarak tim gruplarda pH degerinde siirekli bir artis gdzlenmis
(P<0.05) depolamanin sonunda A, B, C, D ve E gruplarmin pH degerleri sirasiyla
8.38 (10.gtin), 8.08, 7.70, 8.18 ve 7.95 olarak tespit edilmistir. pH degeri A grubu
orneklerde depolamanin 7. giinden sonra, B ve D grubu 6rnekler ise 12. giinden
sonra tliketilebilir sinir degeri olan 7.95°1 agtig1 tespit edilmistir. Esansiyel yag iceren

C ve E gruplar1 ise depolama boyunca sinir degerleri igerisinde kaldig1 belirlenmistir.
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A grubu oOrnekler diger gruplar ile pH degeri acisindan karsilastirildiginda
istatistiksel agidan 6nemli fark bulunurken (P<0.05), B, D ve E gruplarinin C grubu

ile aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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Sekil 4.9. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak pH
degerleri

4.8.3. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) analiz bulgular

Buzdolabinda 15 giinliik depolama siiresince A, B, C, D ve E gruplarinin TVB-N

degeri analiz sonuclar1 Cizelge 4.15. ve Sekil 4.10.‘da verilmistir.
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Cizelge 4.15. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak

TVB-N (mg/100g) degerleri

TVB-N Gruplar
(mg/100g)
Depolama A B C D E
Zamani
(Giin)
0 17.3240.394¢ 17.3240.3947  17.32+0.39%2  17.32+0.39Af 17.324+0.394f
1 21.71+0.4428¢  21.21+0.38%¢  19.38+£0.51¢F  22.03+0.274¢ 18.98+0.18
4 28.91+0.38%°  23.54+0.20%  20.95+0.25°  26.45+1.218¢  25.90+0.198¢
7 37.73£0.694°  28.27+0.52°  25.61+0.51°¢  29.90+0.66%  28.82+0.18¢¢
10 62.25£0.314  34.49+0.10°®  28.38+0.65%  36.32+0.478>  29.46+0.52P¢
12 & 42.01£1.69%  29.77+0.81°%  45.88+1.514*  37.93+£0.51°
15 * * 35.64+0.918: * 41.93+1.2442

Elde edilen veriler ortalamatstandart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni satirda {istsel olarak yer
alan kiigiik harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayni siitunda iistsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklari (P<0.05) belirtmektedir.

Taze orneklerdeki baslangic TVB-N degeri 17.32 mg/100g olarak tespit edilmistir.
Depolama zamanina bagli olarak tiim gruplarda TVB-N degerinde istatistiksel agidan
anlamli bir artis gozlenmis (P<0.05), A grubu 6rnekler depolamanin 7. giinlinde
37.73 mg/100g, B ve D grubu ornekler 10. giinlinde 34.49 mg/100g ve 36.32
mg/100g, C grubu drnekler 15. glintinde 35.64 mg/100g ve E grubu ornekler ise 12.
giiniinde 37.93 mg/100 ile TVB-N smir degerleri acisindan tiiketilemez degerlerine
Tiim gruplar arasindaki istatistiksel fark Onemli

ulastig1 tespit edilmistir.

bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.10. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
TVB-N (mg/100g) degerleri

4.8.4. Trimetilamin azot (TMA-N) analiz bulgular:

Buzdolabinda 15 giinliik depolama siiresince A, B, C, D ve E gruplarimin TMA-N

degeri analiz sonuclar1 Cizelge 4.16. ve Sekil 4.11.‘da verilmistir.

Cizelge 4.16. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
TMA-N (mg/100g) degerleri

TMA-N Gruplar
(mg/100g)
Depolama A B C D E
Zamani
(Giin)
0 1.15£0.084¢ 1.15+0.084f 1.15+0.084F  1.15+£0.084F  1.15+0.08%¢
1 2.78+0.1144 2.81£0.074¢ 2.68+£0.20%  2.39+0.234% 2 (0140.435f
4 7.574+0.124¢ 4.61+0.035¢ 2.85£0.09P¢  4.46+0.038¢  3.61+0.07°°
7 10.86+0.594° 5.76+0.375¢ 4.50£0.104  5.30+0.065¢  4.13+£0.09%
10 15.1440.0142 8.58+0.08B° 5.35£0.05%°  7.33+0.13%®  5.51+0.02P¢
12 < 10.77+0.0442 7.3240.02%°  9.31+0.0282  7.85+0.02¢°
15 * * 8.50+0.0188 * 9.16+0.0242

Elde edilen veriler ortalamatstandart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni satirda dstsel olarak yer
alan kiigiik harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayni siitunda iistsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05) belirtmektedir.

76



Taze orneklerdeki baslangic TMA-N degeri 1.15 mg/100g olarak tespit edilmistir.
Depolama zamanina bagli olarak tiim gruplarda TMA-N degerinde istatistiksel
acidan anlamli bir artis gozlenmis (P<0.05) A grubu ornekler depolamanin 7.
giiniinde 10.86 mg/100g, B grubu ornekler 10. giiniinde 8.58 mg/100g, D grubu
ornekler 12. giintinde 9.31 mg/100g, C ve E grubu 6rnekler ise 15. giliniinde 8.50
mg/100g, ve 9.16 mg/100g ile TMA-N acisindan tiiketilebilir sinir degerlerini astig1
tespit edilmistir. A grubu 6rnekler ile B, C, D ve E grubu arasindaki istatistiksel fark
depolama boyunca 6nemli bulunurken (P<0.05), B ve D grubu arasinda depolamanin
7. glniinden sonra, C ve E grubu arasinda ise depolamanin 12. giiniinden sonra
istatistiksel fark onemli bulunmustur (P<0.05). Esansiyel yag icermeyen gruplar (B
ve D grubu) ile % 2 esansiyel yag iceren gruplar (C ve E grubu) arasinda istatiksel

fark depolama boyunca 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.11. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
TMA-N (mg/100g) degerleri

4.8.5. Tiyobarbiturik asit (TBA) analiz bulgulari

Buzdolabinda 15 giinliik depolama siiresince A, B, C, D ve E gruplarinin TBA degeri

analiz sonuglar1 Cizelge 4.17. ve Sekil 4.12.°de verilmistir.

77



Cizelge 4.17. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak

TBA (mg malonaldehit/kg) degerleri

TBA (mg Gruplar
malonaldehit/kg)
Depolama A B C D E
Zamamn (Giin)
0 0.17+0.01%8 0.17+0.014¢ 0.17+0.0124 0.17+0.01AF  0.17+0.014¢
1 0.41+0.01°f 0.40+0.02P¢ 0.46+0.018¢  0.43+£0.01Pc  0.49+0.014
4 0.72+0.024¢ 0.55+0.02¢ 0.47+0.01P¢ 0.63+0.018¢  0.48+0.02P4
7 0.91£0.0144 0.57+0.02¢° 0.48+0.09P° 0.72+0.018¢«¢  0.50+0.02"¢
10 1.4040.024¢ 0.70+0.02¢° 0.51+0.03%¢ 0.80+£0.028¢  0.59+0.02P¢
12 1.60+0.034° 0.75+0.03¢ 0.58+0.03P° 1.02+0.10%°  0.64+0.02°°
15 1.6440.0242 0.80+0.09¢ 0.68+0.02P2 1.38+0.10%  0.72+0.03P2

Elde edilen veriler ortalamatstandart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni1 satirda dstsel olarak yer
alan kiigiik harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayni siitunda iistsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05) belirtmektedir.

Taze oOrneklerdeki baglangic TBA degeri 0.17 mg malonaldehit/kg olarak tespit
edilmigtir. Depolama zamanina baghi olarak tiim gruplarda TBA degerinde
istatistiksel agidan Onemli bir artis gozlenmis (P<0.05) 15 giinliik depolamanin
sonunda A, B, C, D ve E gruplarinin TBA degerleri sirastyla 1.64, 0.80, 0.68, 1.38 ve
0.72 mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Kaplamasiz (A grubu) ve jelatin
film ile kaplanmis (D grubu) gruplarda TBA degeri diger gruplara oranla daha
yliksek diizeylerde tespit edilmistir (P<0.05).
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Sekil 4.12. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
TBA (mg malonaldehit/kg) degerleri
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4.8.6.Peroksit degeri (PV) analiz bulgular

Buzdolabinda 15 giinliik depolama siiresince A, B, C, D ve E gruplarinin PV degeri

analiz sonuglar1 Cizelge 4.18. ve Sekil 4.13.°de verilmistir.

Cizelge 4.18. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
peroksit degerleri

Peroksit Degeri Gruplar
(PV)
Depolama A B C D E

Zamamn (Giin)
0 0.7940.094¢ 0.79+0.094F  0.79£0.094¢  0.79+0.09%¢  0.79+0.09¢
1 1.75+0.1184 1.160.05¢¢ 1.74£0.045%¢  1.81+0.28Bf  2.40+0.19A¢
4 45240324 2.24+0318%  2.03+0.02¢c  2.63+0.40%  2.55+0.40Bd
7 5470472 2.56+0.418¢  2.31+0.44%  3.27+0.82B4  2.92+0.668¢¢
10 10.38+1.174  3.16+0.09 2.58+£0.53®  4.13+0.09%  2.93+0.10
12 * 3.19+0.08%°  2.61+0.22¢%  4.97+0.304°  3.30+0.138°
15 * 3.76+0.3282 2.94+0.07°*  6.61+£0.334*  4,01+0.28B8

Elde edilen veriler ortalamatstandart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni1 satirda dstsel olarak yer
alan kiigiik harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayni siitunda iistsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklart (P<0.05) belirtmektedir.

12

10

meq 02/kg

PV

— A =P C

] e=———E

7

Depolama Zamam (Giin)

10

12 15

Sekil 4.13. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
peroksit degerleri
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Taze orneklerdeki baslangi¢ peroksit degeri 0.79 meq O2/kg olarak tespit edilmistir.
Depolama zamanina bagli olarak kontrol ve D grubunda diger gruplara gore
depolama boyunca peroksit degerinde istatistiksel acidan dnemli bir artis gdzlenmis
(P<0.05) depolamanin 10. giiniinde kontrol grubu (A) oOrnekler peroksit degeri
acisindan smir degerleri astif1 tespit edilmis, diger gruplar ise depolama periyodu
boyunca smir degerine ulagsmamustir. 15 giinliik depolama sonunda B, C, D ve E
gruplarimin peroksit degerleri sirasiyla 3.76, 2.94, 6.61 ve 4.01 meq O2/kg olarak

tespit edilmistir.

4.8.7.Serbest yag asidi (FFA) analiz bulgulan

Buzdolabinda 15 giinliik depolama siiresince A, B, C, D ve E gruplarinin FFA degeri

analiz sonuglar Cizelge 4.19. ve Sekil 4.14.°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak

FFA degerleri

Serbest Gruplar

Yag Asidi

(FFA)

Depolama A B C D E

Zamam
(Giin)

0 0.24+0.014f 0.24+0.014f 0.2440.014¢ 0.244+0.0148 0.2440.014¢
1 1.64+0.028¢ 2.11+0.024¢ 2.02+0.0144 1.54+0.015f 1.74+0.095¢
4 2.93+0.1344 2.50+0.095¢ 2.13+0.05% 2.10+0.07¢ 1.88+0.03P4
7 4.51+0.174¢ 2.56+0.135 2.43+0.055¢ 2.38+0.115¢ 2.18+0.09¢¢
10 5.9040.524° 2.76+0.028¢ 2.92+0.075° 2.63+0.045¢ 2.35+0.05°
12 8.9240.1142 3.02+0.155° 2.94+0.045° 2.95+0.165° 2.43+0.00¢°
15 * 3.3240.0142 3.16+0.2658 3.49+0.0142 2.75+0.12¢

Elde edilen veriler ortalama+standart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayn1 satirda {istsel olarak yer
alan kiigtik harfler gilinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayn1 siitunda iistsel olarak yer

biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar (P<0.05) belirtmektedir.
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Sekil 4.14. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
FFA degerleri
Taze orneklerdeki baglangig FFA degeri % 0.24 (oleik asit) olarak tespit edilmistir. A
grubu Ornekler depolamanin 12. giiniinde % 8.92 degerine ulasarak FFA tiiketilebilir
sinir degerlerine yaklastigi tespit edilmistir. Depolamanin 15. giinlinde A grubu
orneklerde analiz yapilamamigtir. 15 giinliik depolama periyodu sonunda B, C, D ve
E gruplarmin FFA degerleri sirasiyla 3.32, 3.16, 3.49 ve 2.75 (oleik asit) olarak
belirlenmis ve tiiketilebilir sinir degerlerin altinda kalmigtir. Depolama zamanina
baglh olarak tiim gruplarda kendi iglerinde istatistiksel acidan Onemli bir artis
gbzlenmis (P<0.05) en fazla artisin kaplamasiz kontrol (A) grubunda oldugu
belirlenmistir. Kontrol grubu ile diger tiim gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). B, C ve D gruplarinin FFA degeri kendi aralarinda
istatistiksek olarak 6nemsiz bulunmus (P>0.05), E grubu ile aralarindaki farkin ise

onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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4.9. Mikrobiyolojik Analiz Bulgular:

4.9.1. Toplam canh bakteri (TCB) analiz bulgular

15 giinliikk depolama periyodu boyunca A, B, C, D ve E gruplarinin TCB miktari

analiz sonuglar1 Cizelge 4.20. ve Sekil 4.15.°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
toplam canh bakteri sonuclari

Toplam Canh Gruplar
Bakteri
Log (CFU/g)
Depolama Zamani A B C D E
(Giin)

0 3.7+0.064¢ 3.7+0.064¢ 3.7+0.0644 3.740.064¢ 3.740.06Af
1 4.1£0.05%¢ 4.8+0.438¢ 3.9£0.12¢d  5.1£0.034°%¢  5.3+0.11A«
4 4.3+0.148 4.0+0.03%4 4.1+0.15%4 5.440.034¢  5.5+0.094°
7 4.6+0.108¢ 4.2+0.09% 3.9£0.11P¢  4.9+0.06B¢  5.0+0.124d
10 7.240.104° 4.3+0.15% 3.3+0.05P¢ 4.9+0.378¢  4.6+0.03¢
12 7.4£0.054° 5.240.11¢P 4.5+0.16"° 6.2£0.125%  5.0+0.30%
15 8.440.034a 7.54+0.0082 6.0+0.10P2 7.6+0.03B8 7.0£0.11¢2

Elde edilen veriler ortalama+standart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni satirda {istsel olarak yer
alan kiigtik harfler gilinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayn1 siitunda iistsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklart (P<0.05) belirtmektedir.

Depolamanin baslangicinda taze karideslerdeki toplam canli bakteri (TCB) miktari
3.7 Log (CFU/g) olarak belirlenmistir. A grubu 6rnekler depolamanin 10. giiniinde
7.2 Log (CFU/g), B, C, D ve E grubu 6rnekler depolamanin 15. giiniinde sirasiyla
7.5, 6.0, 7.6 ve 7.0 Log (CFU/g) degerlerine ualstig1 tespit edilmistir. Kontrol grubu
(A) orneklerde depolama zamanina baglh olarak 7. giine kadar artis Onemsiz
bulunmug (P>0.05), 7. giinden sonra tiiketilebilir sinir degeri olan 7 Log (CFU/g)
degerini astig1 tespit edilmistir. Kitosan ve jelatin kaplamali 6rneklerde (B, C, D ve
E) depolamanin 12. giiniine kadar artislar meydana gelmis (P<0.05), depolamanin
12. glinlinden sonra B ve D gruplarinin tiiketilebilir sinir degerini astigi tespit
edilmistir. Esansiyel yag iceren kitosan kaplanmis Orneklerin (C) 15 giinlik
depolama boyunca smir degerlerin altinda kaldigi, E grubu orneklerin ise

depolamanin 15. giliniinde sinir degerine ulastigi tespit edilmistir. Kontrol grubu
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ornekler ile diger gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur
(P<0.05). Depolamanin 7. giiniinden sonra B ve E grubu arasindaki farkin

istatistiksel olarak dnemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir.

TCB ——D =——FE

Log (CFU/g)

1.0 1
0.0

0 1 4 7 10 12 15
Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.15. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
toplam canh bakteri sonuclari

4.9.2. Toplam psikrotrofik bakteri (TPB) analiz bulgulari

15 giinlik depolama periyodu boyunca A, B, C, D ve E gruplarinin TPB miktar

analiz sonuglar1 Cizelge 4.21. ve Sekil 4.16.°de verilmistir.

83



Cizelge 4.21. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
toplam psikrotrofik bakteri sonug¢lar:

Toplam Psikrotrofik Gruplar
Bakteri
Log (CFU/g)
Depolama Zamani A B C D E
(Giin)
0 2.540.454F 2.540.45%  2.540.45%  2.540.45%  2.5+0.45%¢
1 3.8+0.17Ab 3.8+0.284B4  3.740.33B4  4240.094¢  3.9+0.154¢
4 5.7+0.2944 4.440.02¢° 4.240.13%°  4.1£0.17%  4.7+0.375°
7 6.0+0.224¢ 4.8+0.46%  43+0.22°  4.94+0.06%  4.4+0.11¢
10 7.4+0.164 6.1£0.058°  4.4+0.06"° 5.1£0.11¢¢  5.240.06%
12 8.540.0042 7.0+0.1488 5.7£0.07%*  6.0£0.26®  4.240.04F
15 8.5+0.004 7.3£0.07%  5.1+0.06P° 7.0£0.09%  5.0+0.11P2

Elde edilen veriler ortalama+standart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni satirda {stsel olarak yer
alan kiigtik harfler gilinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayn1 siitunda iistsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklari (P<0.05) belirtmektedir.

Depolamanin baglangicinda taze karideslerdeki toplam psikrotrofik bakteri (TPB)
miktar1 2.5 Log (CFU/g) olarak belirlenmistir. A grubu (kontrol) 6érneklerde TPB
miktarinda depolama boyunca anlamli bir artig meydana gelmis (P<0.05) ve 7.4 Log
(CFU/g) degerine ulasarak depolamanin 10. giiniinde tiiketilebilir sinir degeri olan 7
Log (CFU/g) degerini astig1 belirlenmistir. Esansiyel yag icermeyen film kaplamali
orneklerde (B ve D) depolama boyunca artiglar gozlenmis (P<0.05), B grubu
ornekler depolamanin 12. giiniinde, D grubu ornekler ise depolamanin 15. giinlinde
siir degeri olan 7 Log (CFU/g) degerine ulastig: tespit edilmistir. % 2 esansiyel yag
iceren film kaplamali orneklerde (C ve E) depolama boyunca Onemsiz artiglar
gozlenmis (P>0.05), depolamanin sonunda sirasiyla 5.1 ve 5.0 Log (CFU/g) olarak
tespit edilmis, her iki grup orneklerin tiiketilebilir sinir degerlerinin altinda kaldigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.16. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak

toplam psikrotrofik bakteri sonuclar:

4.9.3.Toplam koliform bakteri (TKB) analiz bulgular:

15 giinliik depolama periyodu boyunca A, B, C, D ve E gruplarinin TKB miktari

analiz sonuglar Cizelge 4.22. ve Sekil 4.17.°da verilmistir.

Cizelge 4.22. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
toplam koliform bakteri sonuclari

Toplam Koliform Gruplar
Bakteri
EMS/g
Depolama Zamam A B C D E
(Giin)
0 1.5+0.184¢ 1.5+0.184¢ 1.5£0.18%  1.5£0.184¢  1.5+0.18%<
1 2.3+0.2044 0.7£0.09¢ 1.5+0.41B¢ 1.340.108¢  2.3+0.1142
4 1.4+0.72B¢ 0.9+0.38¢f 2.3+1.104  0.9+0.02¢° 0.4+0.19°f
7 2.1£0.065¢ 2.5+0.0844 0.9+£0.29¢¢  2.4+0.24%  0.9+0.81¢
10 4.3+0.184¢ 3.440.695¢ 0.9+0.315¢  2.3+0.09°  1.3+0.02P¢
12 6.3+0.114° 3.9+0.728b 1.0£0.78%¢  2.840.09° 1.9+0.01P°
15 9.3+0.0642 4.3+0.148a 2.0£0.02%>  3.3+0.03¢*  2.3+0.39PFa

Elde edilen veriler ortalamatstandart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni satirda tstsel olarak yer
alan kiigiik harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayni siitunda iistsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklart (P<0.05) belirtmektedir.
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Depolamanin baglangicinda taze karideslerdeki toplam koliform bakteri (TKB)
miktar1 1.5 EMS/g olarak belirlenmistir. 15 giinliik depolama sonunda A, B, C, D ve
E gruplarinin TKB miktarlar ise sirasiyla 9.3, 4.3, 2.0, 3.3 ve 2.3 EMS/g olarak
tespit edilmistir. Kontrol grubu (A) 6rneklerde depolamanin 7. gilinlinden sonra hizl
bir artis meydana geldigi tespit edilmis (P<0.05) depolamanin 12. giliniinden sonra 9
EMS/g degerini ulastig1 tespit edilmistir. B ve D gruplarinda depolamanin 7.
giiniinden sonra toplam koliform miktarinda kontrol grubuna gore daha diisiik
diizeylerde artiglar goriilmiis (P<0.05) depolama boyunca tiim gruplarmn sinir

degerler igerisinde kaldig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.17. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
toplam koliform bakteri sonuglari

4.9.4. Enterobakteri (EB) analiz bulgular

15 giinliik depolama periyodu boyunca A, B, C, D ve E gruplarinin EB miktar1 analiz
sonuclar1 Cizelge 4.23. ve Sekil 4.18.‘de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
enterobakteri sonuglari

Enterobakteri Gruplar
Log (CFU/g)
Depolama A B C D E

Zamamn (Giin)
0 3.2+0.08%  3.2+0.08%° 3.2+0.08%° 3.2+0.08%4 3.2+0.08%4
1 3.240.10%  2.7+0.10°¢  3.1+0.04% 4.5+0.104° 4.140.0158°
4 4.4+0.10%  3.6+0.40° 3.6+0.15¢° 4.0+0.25 B¢ 3.8+0.08B¢®
7 4.440.044¢ 3.3£0.18¢¢ 3.6+0.195° 4.140.144¢ 3.2+0.11¢
10 3.9+0.1484 3.3+0.08% 4.0+0.0152 4.8+0.69% 3.8+(.338°
12 5.4+0.014°  4.8+0.158 3.3£0.09%¢ 4.6+0.11¢% 4.240.18P2
15 6.1£0.04%  4.2£0.07°  4.0+0.12% 4.9+0.0552 3.6+0.19P¢

Elde edilen veriler ortalama+standart sapma (n:3) seklinde verilmistir. Ayni satirda {istsel olarak yer
alan kiigiik harfler gilinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05); ayn1 siitunda iistsel olarak yer
biiyiik harfler ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (P<0.05) belirtmektedir.

Taze karideslerde baglangi¢ enterobakteri sayist 3.2 Log (CFU/g) olarak tespit

edilmis, 15 giinliik depolama sonunda A, B, C, D ve E gruplarinda sirasiyla 6.1, 4.2,

4.0, 49 ve 3.6 Log (CFU/g) olarak belirlenmistir. Kontrol grubu oOrneklerde

depolamanin 10. giinlinden sonra bir artis meydana gelmis ve istatistiki agidan

onemli bulunmustur. Ugucu yag icermeyen (B, D) ve ucgucu yag iceren (C, E)

gruplariin kendi aralarindaki farkin enterobakteri miktar: iizerinde istatistiki agidan

onemli olmadig tespit edilmistir (P>0.05).
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Sekil 4.18. Kitosan ve jelatin film ile kaplanan karideslerin depolama zamanina bagh olarak
enterobakteri sonuclari
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada karideslerin (Parapenaeus longirostris, Lucas 1846) kalitesi ve raf
omrii lizerine portakal (Citrus sinensis, L.) kabugundan elde edilmis esansiyel yag
iceren kitosan ve jelatin bazli yenilebilir film kaplamalarin etkisinin tespit edilmesi

amaglanmstir.

5.1. Ucucu Yag Bilesen Komponentleri Analiz Sonuclar:

Portakal kabugu yagi, saglik acisindan ve duyusal 6zellikleri bakimindan pek c¢ok
olumlu katkilarindan s6z edilen limonen bilesenini bol miktarda igerdigi i¢in, baglica
gida endiistrisi basta olmak iizere, duyusal agidan kalite lizerine yaptigi olumlu
etkilerden dolay1 da kozmetik, eczacilik ve parfiim endiistrisinde kullanimi yaygindir
(Yazlak, 2012). Portakaldan elde edilen ugucu yaglarin bu kadar ¢ok genis bir
kullanim alani olmasina ragmen, portakal meyvesi ve kabugundan ugucu yaglarin
ekstraksiyonuna iligkin ¢ok az sayida calisma literatiirde yer almaktadir (Coban,

2009).

Calismamizda su distilasyonu ile elde edilen portakal kabugu esansiyel yaginda
toplam 16 adet bilesen belirlenmis ve bunlar1 icinde major bilesen olarak %82.24
oraninda D-limonen tespit edilmistir. Yazlak (2012) yaptig1 ¢alismada soguk pres ile
elde edilen portakal kabugu yaginda 48 adet bilesen tespit etmis ve major bilesen
olarak ta %72.71 oraninda limonen saptamistir. Coban (2009) ise farkli yontemlerde
elde ettigi turuncgil ucucu yag komponentlerini karsilastirdigi caligmasinda portakal
kabugu esansiyel yaginda major bilesen olarak %69.70 oraninda D-limonen tespit
etmistir. Turunggil esansiyel yaglarinin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi ile
ilgili yapilan bagka bir ¢alismada portakal esansiyel yagi iceriginde %73 oraninda
limonen tespit edilmistir (Fisher ve Phillips, 2006).
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Calisma sonucglarimizda elde ettigimiz D-limonen’in major bilesen olarak bulunmasi
diger calisma sonuglar1 ile benzerlik gostermekte olup miktarlar arasindaki farkin
kullanilan ekstraksiyon yoOntemlerinin farkli olmasi ve Orneklerin alindig1
cografyalarin farkli olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Elde edilen
esansiyel yaglarda ayrica pestisit kalinti miktar1 analizi yapilmig ve esansiyel yag

iceriginde pestisit kalintisi tespit edilmemistir.

5.2. Portakal Kabugu Esansiyel Yagimin Antioksidan ve Antimikrobiyal Analiz

Sonuclari

Bir ¢ok yaglh {iriindeki oksidasyonu engellemek tiizere BHA (Biitillendirilmis
Hidroksianison) ve BHT (Biitillendirilmis Hidroksitoluen) gibi  sentetik
antioksidanlar kullanilirken, tiiketicilerin sentetik antioksidanlarin giivenilirligi
hakkindaki endiseleri ve gida korumada kullanilan kimyasal maddelere yasal
siirlamalar getirilmesi nedeniyle, bitkilerden elde edilen ve dogal antioksidan olarak
kullanilabilen ugucu yaglara olan talep hizla artmaktadir (Anagnostopoulou vd.,
2006). Turunggil yaglarmin temelini olusturan terpenler, giiclii antifungal ve
antioksidan aktiviteye sahiptir (Yazlak, 2012). Limonen, monosiklik bir
monoterpendir. Limonen’nin baslica antibakteriyal, antifungal, antioksidan,
antikanserojen aktivite Ozelliklerine sahip oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan
rapor edilmistir (Jin vd., 2008; Arruda vd., 2009, Marostica ve Pastore, 2009; Giirsoy
vd., 2010). Caligmalar limonenin antioksidan etkisinin gilicli radikal siipiiriicii

etkisinden kaynaklandigin1 géstermektedir (Glirsoy vd., 2010; Yazlak, 2012).

Calismamizda elde edilen sonuglara gore farkli konsantrasyonlarda (% 0.5, 1 ve 2)
portakal kabugu esansiyel yagi kullanilarak zenginlestirilen kitosan ve jelatin filmler
ile yapilan serbest radikal yakalama aktivite sonuglarina gore % 2 ugucu yag iceren
jelatin ve kitosan filmlerin diger konsantrasyonlara oranla daha yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu ve istatistiksel acidan aralarindaki farkin anlamli (P<0.05)

oldugu tespit edilmistir.
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Bao vd. (2009) yesil ¢aydan elde edilen polifenol yiiklii kitosan nanopartikiilleri ile
birlestirilmis jelatin filmlerin, antioksidan oOzelliklerini inceledikleri ¢alismada
serbest radikal yakalama aktivitesini kontrol grubuna gore daha yiiksek diizeylerde
tespit etmislerdir. Jongjareonrak vd. (2008) yilinda BHT ve a-tocopherol ile takviye
edilen jelatin filmlerinde antioksidan aktivite ve 6zelliklerini belirledikleri ¢alismada
serbest radikal yakalama aktivite sonuglarina gore o-tocopherol iceren jelatin
filmlerin BHT iceren filmlere gore daha yiliksek antioksidan aktivite gosterdigi
bildirilmistir.

Calismamizda, farkli konsantrasyonlarda (% 0.5, 1 ve 2) portakal kabugu esansiyel
yag1 igeren kitosan ve jelatin filmlerin, antimikrobiyal aktivite sonuglarina gore %2
oraninda esansiyel yag igeren kitosan filmlerin calisilan biitiin bakteriler iizerinde
diger konsantrasyonlara gore daha etkili oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Esansiyel
yag icermeyen kitosan ve % 0.5 esansiyel yag igeren grubun B. subtilis ilizerinde
antimikrobiyal etkisinin olmadig1 belirlenmistir. % 1 oraninda esansiyel yag iceren
kitosan filmin C.albicans lizerinde daha etkili oldugu (P<0.05), % ugucu yag orani
artikca C.albicans tlizerinde antimikrobiyal etkisinin degismedigi belirlenmistir.
Esansiyel yag icermeyen jelatin filmlerin antimikrobiyal 6zelliginin olmadig: tespit
edilmistir. %2 oraninda esansiyel yag iceren jelatin filmlerinde biitiin bakteriler ve
maya iizerinde diger konsantrasyonlara goére daha etkili oldugu (P<0.05) tespit
edilmistir. Esansiyel yag miktar1 artikca antimikrobiyel etkilerinin arttig1
gozlenmistir. Ozellikle jelatin ile olusturulan filmlerin Bacillus subtilis (+) ve
Pseudomonas  aeruginosa () lzerinde antimikrobiyel etkisinin  diger
mikroorganizmalara oranla daha diisiik diizeylerde kaldig1 belirlenmistir. Caligmamiz
antimikrobiyal aktivite sonuglarina gore en uygun konsantrasyonun % 2 portakal

kabugu esansiyel yagi oldugu sonucuna varilmistir.

Hammer vd. (1999), farkli konsantrasyonlardaki bitki esansiyel yaglarinin on farkl
mikroorganizma iizerinde etkisini inceledikleri ¢calismada C. albicans iizerine % 1, E.
coli ve P. aeruginosa lizerine % >2, S. aureus lizerine ise % 2’lik portakal esansiyel
yaginin etkili oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada elde edilen sonuglar bizim
calismamizla paralellik gostermektedir. Gomez-Esteca vd. (2009), karanfil yag: ile

zenginlestirilmis jelatin ve kitosan filmlerin antimikrobiyal etkilerini inceledikleri
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calismada tek basina jelatin filmlerin antimikrobiyal etkisinin olmadigini, karanfil
yag1 iceren jelatin filmlerin E. coli iizerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir.
Pranoto vd. (2005), sarimsak yagi, potasyum sorbat ve nisin ilave edilen kitosan
filmlerin E. coli, S. aureus, S. typhimurium, L. monocytogenes ve B. cereus gibi
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivitelerini inceledikleri ¢aligmalarinda
sartmsak yag1 ilave edilen kitosan filmlerin S. aureus, L. monocytogenes ve B. cereus
tirlerine karsi giicli antimikrobiyal etkiye sahip olduklarini, E. coli ve S.
typhimurium tiirlerine kars1 ise daha zayif antimikrobiyal etki gosterdigini
saptamiglardir. Seydim ve Sarikus (2006), E. coli, S. aureus, S. enteritidis, L.
monocytogenes ve L. Plantarum gibi bes gida patojeni ile yaptiklar1 antibakteriyel
aktivite ¢alismasinda, farkli baharat ekstraktlar1 igeren peyniralti suyu proteininden
tiretilmis film disklerini besiyeri iizerine uygulamislar ve olusan inhibisyon zonlarini
Olemiislerdir. %2 konsantrasyon diizeyindeki mercankdsk ugucu yagini i¢eren filmin,
biberiye ve sarimsak ugucu yagini igeren filmlerle kiyaslandiginda bu bakterilere

kars1 daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

5.3. Esansiyel Yag Iceren Kitosan ve Jelatin Bazh Yenilebilir Filmlerin

Mikroyap1 Analiz Sonug¢lar:

Calismamizda kullanmis oldugumuz esansiyel yag icermeyen kitosan ve jelatin (B, D
grubu) ve %2 portakal kabugu esansiyel yagi igeren kitosan ve jelatin (C, E grubu)
filmlerin ortalama kalinliklart sirastyla 16.5, 14.5, 17.25 ve 18.0um olarak tespit
edilmistir. Esansiyel yagin kitosan ve jelatin film kalinliklar1 tizerinde etkili oldugu
tespit edilmistir. Seydim ve Sarikus (2006), yaptiklar1 antibakteriyel aktivite tayini
calismasinda kullandiklar1 %2 konsantrasyonda mercankdsk, biberiye ve sarimsak
ucucu yag igeren peyniraltt suyu proteininden liretilmis film disklerinin ortalama
kalinliklarin1 0,245 mm olarak bildirmislerdir. Rattaya vd. (2009), deniz yosunu
ekstrakt1 igeren jelatin filmlerin 6zelliklerini belirledikleri ¢alismada jelatin film ve
jelatin+%6 denizyosunu ekstrakti iceren filmlerin kalinliklarini sirasiyla 29.73 ve

29.51um olarak belirlemistir. Altiok vd. (2010), kekik yag1 ile zenginlestirmenin
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kitosan film kalinliklar1 izerinde etkili olmadigini rapor etmistir. Film kalinliklarinin
farkli olusu soliisyonlarin film haline doniistiiriilmesi esnasinda farkli oranlarda

dokiilmesinden kaynaklanmaktadir.

Bu aragtirmada elde edilen dort farkli filmin (B, C, D ve E) mikroyap1 goriintiileri
incelenmis ugucu yag igeremeyen kitosan ve jelatin filmlerin yiizeyleri daha diizgiin
ve homojen bir yapiya, ugucu yag ile zenginlestirilmis kitosan ve jelatin filmlerin ise
stingersi bicimde heterojen bir yapiya sahip olduklari tespit edilmistir. Esansiyel yag
icermeyen kitosan ve jelatin filmler, esansiyel yag ile zenginlestirilmis filmlere
kiyasla daha bosluklu bir yapiya sahip olduklar1 goriilmistiir. Yapilan ¢aligmalarda
kullanilan ugucu yag ve bitki ekstraktlarinin filmlere heterojen bir yap1 kazandirdigi
belirtilmektedir (Bao vd., 2009; Rattaya vd., 2009; Chana-Thaworn vd., 2011;
Tongnuanchan vd., 2012). Bosluklu ve gozenekli deliklerin varlig1 esansiyel yaglarin
dalgalanmasiyla iligkili oldugu ve buharlagan esansiyel yaglarin bu bosgluklu

gozenekleri olusturdugu rapor edilmektedir (Sanchez-Gonzalez vd., 2011).

5.4. Besin Icerigi Analiz Sonuclar

Calisgmamizda taze karideslerde baslangic % protein, yag, nem ve kiil miktar

sirastyla 18.51, 2.15, 74.22 ve 2.45 olarak tespit edilmisgtir.

Zeng vd. (2005) Pandalus borealis tiriinlin baglangi¢ nem, protein ve yag oranini
sirastyla % 81.1, 17.4 ve 0.4 olarak bildirmistir. Asik (2009) yaptig1 calismada
Parapenaeus longirostris tiirii karideslerin baslangic % protein, yag, nem ve kiil
oranlarint 17.20, 0.69, 1.91 ve 77.36 olarak belirlemistir. Yapilan baska bir
calismada tiiketime sunulan karideslerin % nem, protein ve yag oranini sirasiyla
77.16, 19.57, 1.04 ve 1.59 olarak tespit edilmistir (inanli ve Oksiiztepe, 2007). Rosa
ve Nunes (2003) Parapenaeus longirostris tiirii karideslerin baslangi¢ nem, protein,
yag ve kiil miktarini sirastyla 74.6, 20.8, 0.2 ve 1.9 olarak rapor etmistir. Simpson
vd. (1997) Pandalus borealis tiirliniin %21.43 protein, %1.25 yag ve %76.69 nem
icerigine sahip olduklarini bildirmislerdir. Bayizit vd. (2003) farkli firmalardan

aliman donmus karidesler ile yaptig1 ¢alismada nem oraninin %76.23-76.68, protein
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oraninin % 19.00-19.28 ve kiil oraninin ortalama %1.48-1.64 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Cadun vd. (2008), Parapenaeus longirostris i¢in yag mikarini %0.9

ve kiil miktarini %2.3 olarak tespit etmislerdir.

Calismamizla diger caligmalar arasinda besin igeriginde goriilen farkliliklarin ham
madde olarak kullanilan karidesin tiiriine, beslenme kosullarina ve avlanma
zamanmna ve  bolgesel farkliliklara  gore  degiskenlik  gdstermesinden

kaynaklanmaktadir.

15 giinliik depolama periyodu sonunda A, B, C, D ve E gruplarinin % protein miktari
sirastyla 18.19, 19.75, 19.20, 23.58 ve 22.72 olarak tespit edilmistir. Depolama
sonunda A grubu orneklerin protein oraninda bir azalma meydana gelirken (P>0.05),
B, C, D ve E gruplarinda ise bir artig goriilmiistiir (P<0.05). Jelatin film ile kaplanan
D ve E gruplarinda bu artig diger gruplara gore daha fazla olmustur. 15 giinliik
depolama periyodu sonunda A, B, C, D ve E gruplarinin % yag miktar1 sirastyla
1.34, 1.63, 1.65, 1.38 ve 1.44 olarak tespit edilmistir. % yag miktarinda depolamanin
sonunda biitlin gruplarda bir azalma oldugu gozlenmistir (P<0.05). % yag miktar
acisindan A, D ve E gruplar ile B ve C gruplarinin kendi aralarindaki farkin
istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu (P>0.05) tespit edilmistir. 15 giinliik depolama
periyodu sonunda A, B, C, D ve E gruplarinin % kiil miktar1 ise sirasiyla 2.50, 2.03,
2.19, 2.34 ve 1.93 olarak belirlenmistir. % kiil miktar1 agisindan taze karides ile
depolamanin sonunda A ve D grubu arasinda istatistiksel farkin anlamsiz (P>0.05),
B, C ve E gruplan arasinda istatistiksel farkin ise anlamli oldugu bulunmustur

(P<0.05).

Calismamizda biitiin analiz periyodu boyunca tiim gruplarda nem igerigi analizleri
yapilmis, 15 giinliik depolama periyodu sonunda A, B, C, D ve E gruplar i¢in %
nem miktar1 sirastyla 73.95, 70.68, 71.23, 70.54 ve 71.06 olarak tespit edilmistir.
Yenilebilir film ile kaplanan tiim gruplarda nem miktarinda azalma goriilmiistiir. B,
C, D ve E gruplarindaki nem miktarinin azalmasi, kullanilan filmlerin nemi

biinyesine ¢ekmesinden dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.
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5.4.1.Serbest ve toplam amino asit analiz sonug¢lari

Aminoasitler lezzetten sorumlu aromatik bilesenlerdir (Ruiz-Capillas ve Moral,
2001). Su irlinlerinin biyolojik olarak degerli gidalar olmalarmin en O6nemli

nedenlerinden birisi de i¢erdigi esansiyel amino asitlerdir (Berik vd., 2011).

Calismamizda amino asit analiz sonuglarina gore tiim gruplarda 20 adet esansiyel ve
esansiyel olmayan serbest amino asit (SAA ve TAA) tespit edilmistir. Serbest
esansiyel amino asitlerden (EAA) arjinin esansiyel olmayan amino asitlerden
(NEAA) glutamin, glisin, alanin, prolin ve glutamik asit taze ve tiim deneme
gruplarinda 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05). Serbest amino asit
iceriginde EAA/NEAA orani taze karideslerde 0.58 olarak belirlenmis, 15 giinliik
depolama periyodu sonunda A, B, C, D ve E gruplarinda bu oran sirasiyla 0.52, 0.74,
0.72, 0.59 ve 0.64 olarak tespit edilmistir. Kitosanli gruplarda (B, C) EAA/NEAA
oran1 diger gruplara kiyasla daha yiiksek bulunmustur. XSAA miktarinda esansiyel

yag igeren gruplarda taze 6rneklerdeki XSAA mikarina gore bir artig goriilmiistiir.

Toplam esansiyel amino asitlerden arjinin, izoldsin, 16sin ve lisin, toplam esansiyel
olmayan amino asitlerden (NEAA) aspartik asit, glutamik asit, serin, glisin, alanin,
tirozin ve prolin taze ve tiim gruplarda onemli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Esansiyel olmayan amino asitlerden sistin c¢ok diisik diizeylerde
bulunmustur. Toplam amino asit i¢eriginde EAA/NEAA orani taze karideslerde 0.91
olarak belirlenmis, 15 giinlilkk depolama periyodu sonunda A, B, C, D ve E
gruplarinda bu oran sirasiyla 0.79, 0.83, 0.80, 0.84 ve 0.96 olarak tespit edilmistir.
Toplam amino asit igerigi jelatin film kaplanan gruplarda diger gruplara oranla daha
yuksek tespit edilmistir. Elde edilen sonucglar protein analiz sonuglart ile
ortlismektedir. Jelatin ile kaplanan gruplardaki toplam amino asit miktarimin ytiksek
bulunmasi kullanilan yenilebilir filmin protein igerikli film olmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Yanar ve Celik (2006), yesil kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus De Haan, 1844)
ve benekli karides (Metapenaeus monoceros Fabricus, 1789) tiirlerinin mevsimlere

bagli amino asit profilini belirledigi ¢alismada kas dokuda bulunma miktara gore
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sirastyla; glutamik asit, aspartik asit, arjinin, lisin, 16sin, glisin ve alanin amino
asitleri iki tiirde baskin olarak belirlemis ve kas dokudaki miktarlar1 protein
miktarinin yliksek bulundugu yaz mevsiminde artis gdstermistir. Esansiyel amino
asitlerin, esansiyel olmayan amino asitlere orant P. semisulcatus'ta. 0.60,
M.monoceros'da ise 0.59 bulunmustur. Rosa ve Nunes (2003), taze pembe
karideslerde toplam amino asit miktarin1 % 18.38 (yas agirlikta) olarak tespit etmis,
esansiyel amino asitlerin, esansiyel olmayan amino asitlere oranin1 0.93 olarak rapor
etmistir. Rosa ve Nunes (2003) tarafindan bildirilen degerler ¢alismamizda taze
orneklerdeki sonuglar ile benzerlik gosterirken, Yanar ve Celik (2006) bildirdigi
sonuglardan daha yiiksek bulunmustur. Calisma sonuclarimiz ile diger calisma
sonuclar1 arasindaki toplam amino asit miktarinda goriilen farkliliklar kullanilan
karides tiiriine, avlanma mevsimine, beslenme durumuna, bolgesel farkliliklara ve

karideslere uygulanan igsleme yontemlerine gore degiskenlik gosterebilmektedir.

5.5. Duyusal Analiz Sonuclar

5.5.1. Taze karideslerde duyusal analiz sonu¢lari

Su {riinlerinin tazeliginin belirlenmesinde duyusal analiz sonuglari en giivenilir
kriterlerden birisidir (Bilgin vd., 2006). Avlanan karidesler bakteriyel ve enzimatik
aktiviteleri nedeniyle diger su iirlinlerine goére son derece hizli bozulmaktadir.
Bakteriyel aktivite, amino asit miktarinin yiikselmesi ile artmakta, otolitik enzimler
(proteazlar) de mikroorganizmalarin gelisimini saglayan proteinlerin hizli bir sekilde
parcalanmasma neden olmakta ve boylece iriin kisa bir siire igerisinde
bozulmaktadir. Bu sebeple 6liimden sonra depolama karides endiistrisinde ciddi bir
sorun teskil etmektedir (Bilgin vd., 2006; Nirmal ve Benjakul, 2009). Karideslerde
depolama sartlarina bagli olarak 2-3 giin i¢inde koku ve aroma degisimleri
olusmaktadir. Bozulmaya paralel olarak karidese 0zgii koku, yerini amonyak
kokusuna birakmaktadir. Bu da karideslerin duyusal 6zellikleri iizerinde olumsuz

etki yaratmaktadir (Varlik vd., 2000).
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Calismamizda karideslerde duyusal kalite degerlendirmesi 5 puan iizerinden yapilmis
olup depolama baslangicinda panelistler tarafindan genel ortalama puani 4.93 olarak
degerlendirilmistir. Zamana bagli olarak biitiin gruplar arasindaki istatistiki fark
anlamli bulunmustur (P<0.05). A grubu, depolamanin 10. giliniinde, B grubu 12.
gilinlinde, D grubu 15. giiniinde tiiketilebilir sinir degeri olan 1’in altinda degerler
almis, esansiyel yag ile zenginlestirilmis C ve E grubu Ornekleri ise depolamanin
sonuna kadar tiiketilebilir sinir degerleri agsmadigi E grubu 6rneklerin ise panelistler
tarafindan daha yiiksek puan ile degerlendirildigi tespit edilmistir. Panelistler
tarafindan 6zellikle, C ve E grubu 6rneklerinde kullanilan portakal kabugu esansiyel
yag1 karideslerde meydana gelen kotii koku iizerinde olumlu yonde etkiye neden
oldugu belirlenmistir. B, C, D ve E gruplarin kendi aralarinda, depolamanin 4.
giiniline kadar istatistiki acidan anlamli fark bulunmazken (P>0.05), depolamanin 10.
giiniinden sonra aralarinda fark anlamli bulunmustur (P<0.05). Calismamizda hem
kitosan hem de jelatin ile kaplamada kullanilan portakal esansiyel yaginin

karideslerin duyusal kalitesi tizerinde etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Varlik vd., (2000), 4+1°C’de muhafaza ettikleri P. longirostris tirii karideslerin
duyusal olarak 2. giinde bozuldugunu bildirmistir. Erdem ve Bilgin (2004) ¢ig ve
pismis olarak sogukta depolanan karidesler (Palaemon adspersus Rathke,1837)
lizerinde yaptiklari ¢aligmaya gore ¢ig karideslerin  bozulmadan 2 giin
saklanabilecegini bildirmislerdir. Wang vd. (2007) farkli konsantrasyonlarda kitosan
ile  kapladiklar1  karideslerin  mikrobiyolojik ve  kimyasal  kalitelerini
degerlendirdikleri ¢calismalarinda, kitosan ile kaplanmis karideslerin kontrol grubuna
gore daha iyi duyusal Ozellik gosterdigi raf Omriiniin ise iki veya ii¢ giin
uzatilabildigini bildirmislerdir. Ayrica en iyi konsantrasyon miktarini ise %1.5
kitosan uygulamasinin oldugunu bildirmiglerdir. Yapilan diger bir ¢alismada farkl
konsantrasyonlarda (%1 ve %1.5) hazirlanan kitosan ve karboksimetil igeren kitosan
sollisyonlarina daldirilmis karideslerde depolama boyunca kontrol grubuna gore
tazelik kayiplarinin azaldigi bildirilmistir. Koku agisindan kaplama uygulanmis
gruplar arasinda herhangi bir fark olmadigi, kitosan uygulanan gruplarin ise dokuz
giinliik depolama sonunda diger gruplara gore tazeligini yitirmedigi tespit edilmistir

(Huang vd., 2012).
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Oner (2012) farkl1 esansiyel yaglarin ve vakum paketlemenin buzdolabr ortaminda
depolanan karides (Penaeus semisulcatus)' in 24 giin siiresince raf dmrii lizerine olan
etkisini inceledigi calismada duyusal degerlendirme sonuglarina gore (genel kabul
edilebilirlik degeri) timol uygulanan gruplarin 24 giinlik raf dmriine sahip oldugu

belirlenmistir.

5.5.2. Melanosis degerlendirme analiz sonug¢lari

Karideslerin kabuklarindaki melanosis ya da siyah nokta (black spot) enzimatik
reaksiyonlarin neden oldugu dogal bir mekanizmadir. Karidesler sudan avlanir
avlanmaz atmosferdeki oksijenle temas ettikleri anda melanosis olay1r kendini
gosterir. Bu islemin durdurulmasi icin antioksidatif ve antimikrobiyal o6zelliklere
sahip siilfitler gilinlimiizde yaygin olarak uygulanmaktadir. Ancak bu madde
karideslerdeki renk degisimini engellerken, kalinti miktarinin fazla olmasi insan
saglhigint tehdit etmektedir. Bu yiizden alternatif olarak dogal antioksidan madde
igeren materyallerin kullanimi1 ka¢inilmaz hale gelmistir (Basg¢inar, 2004, Martinez-
Alvarez vd., 2007; Mendes vd., 2006). Antioksidanlar, oksidasyona bagli olarak
olusan renk bozulmalarim1 ve ransiditeyi geciktirerek gidalarda koruyucu amacla

kullanilmaktadir (Gokoglu ve Yerlikaya, 2008).

Bu arastirmada karideslerde melanosis duyusal olarak 10 puan {izerinden
degerlendirilmis ve baslangigta taze 6rneklerde bu deger panelistler tarafindan 0.43
olarak belirlenmistir. Kontrol grubu (A) oOrneklerde, depolamanin ilk giiniinden
itibaren istatistiksel olarak artis gozlenmis (P<0.05), 7. giinden sonra ise c¢ogu
karideste yiiksek derecede melanosis gerceklesmistir. B, C, D ve E grubu 6rneklerin
15 giinliik depolama periyodunun sonunda sirasiyla 8.30, 7.65, 5.20 ve 4.56 olarak
melanosis degeri tespit edilmistir. Melanosis miktarinda, B ve C grubu 6rneklerde
depolamanin sonuna kadar anlamli bir artis oldugu (P<0.05), D ve E gruplarindaki
artisin ise depolamanin 7. giiniinden sonra anlamsiz oldugu (P>0.05) gozlenmistir.
Jelatin ile kaplamanin karideslerde melanosis olayini geciktirdigi, ¢cogu karideste az
melanosis olustugu belirlenmistir. %2 portakal kabugu esansiyel yag1 iceren jelatin

film (E) kaplamanin karideslerdeki melanosis gelisimi iizerinde daha etkili oldugu
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sonucuna varilmistir. Kitosan ile kaplamanin melanosis iizerinde c¢ok fazla etkili
olmadigi, depolamanin sonunda ¢ogu karideste yliksek derecede melanosis olaymin
gerceklestigi goriilmiistiir. Kitosan filmlerin esansiyel yag ile zenginlestirildiginde
melanosisin bir derece azaldigi tespit edilmistir. Tiim gruplarda duyusal olarak

Olcililen melanosis renk analiz sonuglari ile parallelik gostermistir.

Karideslerde melanosisin engellenmesi iizerine bir ¢ok arastirma mevcuttur (Erdilal,
2009; Gokoglu ve Yerlikaya, 2008; Nirmal ve Benjakul 2009; Simpson vd., 1997;
Huang vd., 2012). Simpson vd., (1997) biitiin ve kafasi alinmig karidesleri
(Pandalus borealis) farkli konsantrasyonlarda kitosan soliisyonu igerisine daldirmig
ve 20 giin boyunca 4-7 °C’de depoladiklar1 ¢alismalarinda kafasiz karideslerde
kararma olusumunun biitiin haldeki karideslere gore daha yogun olmasina ragmen
kontrol ornekleri ile kitosan uygulanmis Ornekler arasinda anlamli farkliliklar
(P>0.05) olmadigim1 bildirmiglerdir. Buna ek olarak % 2 kitosan soliisyonlarina
daldirilan Pandalus borealis tiirii karidesin melanosis oraninin soguk muhafaza
boyunca diizenli olarak diistligli, ancak kitosan uygulanmis ve uygulanmamis
karideslerin melanosis oranlar1 arasinda 6nemli bir fark olugmadigi bildirilmistir.
Huang vd. (2012), % 1 ve % 1,5 karboksimetil kitosan (CMC) ile % 1 ve % 1,5
kitosan (CH) iceren kaplamalarin, pasifik beyaz karides (Litopenaeus vannamer)
buzdolabr sartlarinda depolanmasi iizerine etkisini ortaya koyduklari ¢alismada
depolama boyunca kullanilan kaplamanin iyi bir antimikrobiyal ajan olmasindan

dolay1 melanosis engelleyici olarak kullanabilir oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan diger bir ¢alismada karideslerde melanosisin engellenmesi {izerine {iziim
cekirdegi eksraktinin etkisi arastirilmig, liziim c¢ekirdegi eksrakti ve distile su
kullanilarak 5 farkli konsantrasyonda (0, 2.5, 5.0, 10 ve 15 g L") daldirma soliisyonu
hazirlanmistir. Karidesler hazirlanan soliisyon igerisine daldirilmig ve 4 °C’de
depolanmistir. Melanosis 3 giinlilk depolama siiresince kromometre kullanilarak
Olciilen parlaklik, kirmizilik, sarilik degerleri ve duyusal analizler ile belirlenmistir.
Sonuglara gore, iiziim ¢ekirdegi eksraktlart melanosis olusumu tizerinde engelleyici
etki gosterdigi ve ¢aligma sonuglarina gore en iyi sonucun 15 g L' soliisyonlarla ile

elde edildigi bildirilmistir (Gékoglu ve Yerlikaya, 2008).
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Nirmal ve Benjakul (2009), Pasifik beyaz karideslerin (Litopenaeus vannamei) 10
giinliik buzda depolanmas1 sirasinda katesin uygulamasinin mikrobiyolojik, kimyasal
ve fiziksel kalite iizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmada, uygulama yapilan
orneklerin diger gruplar ile kiyaslandiginda tazelik kaybi ve melanosisin azaldigi
belirtilmistir. Melanosisin azalmasi ve kalite kaybi iizerine katesinin etkisinin doz
oran1 ylikseldikce arttigi vurgulanmistir. Bu amacla, buzda depolanan karideslerde
katesinin melanosis inhibitorii olarak kullanilabilecegi Onerilmistir. Surimi isleme
atiklarindan ekstrakte edilen jelatin ile kaplanan somon baliklarinin soguk depolama
(5 °C) boyunca kalite degisimi lizerine yapilan calismada, duyusal olarak renk
degisimi dikkate alindiginda jelatinin olumlu etkisi oldugunu bildirilmistir (Heu vd.,

2010).

Calismamizda elde edilen sonuglarin Heu vd., (2010) ve Simpson vd., (1997)
tarafindan yapilan calisma sonuglar ile benzerlik gosterdigi jelatin uygulamasinin
kitosan uygulamasina goére melanosis iizerinde daha etkili oldugu sonucunu

desteklemektedir.

5.6. Fiziksel Analiz Sonuclari

5.6.1. Renk analiz sonuglari

Bu arastirmada baslangicta taze karideslerin L* (parlaklik) degeri 53.56 olarak tespit
edilmistir. Depolama zamanina bagli olarak A, B ve C grubu 6rneklerde D ve E
grubu Orneklere kiyasla daha fazla diisiis meydana gelmis, 15 giinlik depolama
sonunda L* degeri A, B, C, D ve E gruplarinda sirasiyla 31.77, 40.82, 40.34, 47.38
ve 48.67 olarak tespit edilmistir. A, B ve C grubu 6rneklerinde depolamanin sonuna
kadar anlamli bir diisiis oldugu (P<0.05), D ve E gruplarindaki diisiisiin depolamanin
4. giiniinden sonra anlamsiz oldugu (P>0.05) gozlenmistir. A grubu ornekler
depolama boyunca parlaklik degerini kaybederken, D ve E grubu o6rneklerde
kullanilan jelatin filmin parlaklik tizerinde olumlu etki yaptigi, B ve C grubu

orneklerde kullanilan kitosan filminin ise ¢ok fazla etkili olmadig1 belirlenmistir.
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Jelatin filme eklenen esansiyel yagin parlaklik iizerinde olumlu etkiyi artirdig: tespit
edilmistir. Kitosan filmin parlaklik iizerindeki etkisinin diisiikk olmasi1 karideslerin

kabugunda bulunan kitinin etki mekanizmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Taze karideslerin a* (kirmizilik) degeri 0.60 olarak tespit edilmis ve depolama
zamanina bagh olarak E grubu 6rneklerde 4. giinden sonra hizli bir artis gozlenmis
(P<0.05), D grubu orneklerde bu artig 10. glinden sonra meydana gelmistir (P<0.05).
A, B ve C grubu orneklerde ise depolama boyunca ¢ok fazla degisim gézlenmemistir
(P>0.05). 15 giinliik depolama sonunda a* degeri A, B, C, D ve E gruplarinda
sirastyla 1.17, 5.83, 9.43, 11.93 ve 14.53 olarak tespit edilmistir. Esansiyel yag igeren
jelatin filmlerin karideslerde tercih edilen kirmizilik degerini artirdigi tespit

edilmistir.

Baslangigta taze karideslerin b* (sarilik) degeri 6.98 olarak tespit edilmistir.
Depolama zamanina bagl olarak tiim gruplarda 1. giinden sonra bir artis gdzlenmis
15 giinliik depolama periyodu sonunda A, B, C, D ve E gruplarinda b* degeri
stirastyla 7.56, 9.56, 13.02, 13.38 ve 16.25 olarak tespit edilmistir. B, C ve D
gruplarmin b* degeri depolamanin 10. giiniine kadar istatistiksel agidan dnemsiz
bulunurken (P>0.05), depolama periyodu sonunda tim gruplarda meydana gelen

degisimler 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Cadun vd. (2008), derin su pembe karidesini biberiye ekstrakti ile marine ettikleri
calismalarinda kontrol grubu karideslerinin baslangic L*, a* ve b* degerlerini
sirastyla 48,9, 1,9 ve 9,8 olarak tespit etmislerdir. Gokoglu ve Yerlikaya (2008) derin
su pembe karideslerdeki melanosis lizerine iiziim cekirdegi ekstraktinin etkisini
inceledikleri ¢alismada L*, a* ve b* degerlerinin duyusal olarak dl¢iilen melanosis
degerleri ile korelasyon i¢inde olduklarini bildirmislerdir. Biiylikbenli (2010) bitki
ekstraktlarin karideslerde kararma ve kalitesi iizerine yaptig1 calismada yesilgay ve
biberiye ekstraktlar1 ile muamele edilen gruplarin kontrol grubuna gére L* ve b*
degeri Tlizerinde daha etkili oldugu, yesilcay ve biberiye ekstraktlarinin
kombinasyonu ile muamele edilen karideslerin ise a* degerinin kontrol grubuna gore
daha yiiksek kaldigimi bildirmistir. Calisma sonuglarina goére melanosis gelisim

degerleri arttik¢a karidesin renginde koyu renk gozlenmis, bu yiizden de melanosis
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degerleri ve L* degerleri arasinda uygulama gruplarima gore orantili bir iliski

bulunmustur.

Asik (2009), sarimsak yagi iceren kitosan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis
karides etlerinin soguk depolama boyunca L*, a* ve b* degerlerinde kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak bir fark olmadigimi bildirmistir. Mantilla vd. (2008),
baliklarda b* degerinde depolama siiresince bir artis goriildiiglinii, bu artisin
nedeninin ise lipit ve protein oksidasyonu sonucu iriin renginde meydana gelen
degisimlerden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Antoniewski vd. (2007)
tarafindan taze etlerin raf dmrii iizerine jelatin kaplamanin etkisini incelemis, jelatin
kaplamanin oksijen bariyer gorevi goérmesinden dolayr salmon filetolarin
parlakliginin (L*) diismesini engelledigi rapor edilmistir. Heu vd. (2010) tarafindan
yapilan diger bir ¢aligmada duyusal olarak renk kaybinin jelatin ile kaplanmis
salmonlarda kaplamasiz gruplara gore daha diisiik oldugu bildirilmistir. Jiang vd.
(2010) balik derisinden elde edilen jelatine ilave edilen potasyum sorbat ve sodyum
tripolyfosfat’in karides (Penaeus vannamei) etlerinin kalite ve raf dmriine etkisini
arastirdiklar ¢calismada tiim 6rnek gruplarinda renk parametresi olan a* degerlerinde
lineer bir yiikselme oldugunu bildirmislerdir. Sathivel (2005) tarafindan yapilan bir
calismada kitosan kaplamanin L*, a* ve b* iizerine bir etkisinin olmadiginm
bildirmistir.

Calismamizin renk analiz sonuglar1 toplu olarak ele alindiginda esansiyel yag iceren
orneklerin 6zellikle de jelatin ile kombinasyonunda parlaklik ve kirmizilik tizerinde
olumlu etkiye neden oldugu saptanmistir. Bu durumda 6zellikle karideslerin tiiketici
tarafindan albenirliligini artirict  6zellikler igermektedir. Ayrica renk analiz
parametrelerinden L* (parlaklik) degeri duyusal analizlerde yapilan melanosis

degerlendirme sonuglarini dogruladig: tespit edilmistir.

5.6.2. Agirhik kaybi analiz sonuclari

Calisgmamizda depolama sonunda meydana gelen agirhk kaybt % olarak
belirlenmistir. 15 giinliik depolama periyodu sonunda A, B, C, D ve E gruplarinin %
agirlik kaybi sirasiyla 0.66, 1.08, 0.90, 1.48 ve 1.19 olarak tespit edilmistir. Kitosan
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ve jelatin film ile (B, C, D ve E) kaplanan 6rnekler ve kontrol (A) grubu o6rnekleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (P<0.05). Paketlemede
kullanilan filmlerin karideslerde bulunan suyu biinyesinde tutmasindan dolayr A
grubuna gore daha fazla agirlik kayb1 meydana geldigi belirlenmistir. Esansiyel yag
iceren C grubunun diger gruplara gore % agirlik kaybinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. B ve D gruplarmin su tutma kapasitesinin C ve E gruplarina gore daha
yiiksek oldugu, portakal kabugu esansiyel yaginin filmlerde olusan bosluklu
gozenekleri doldurarak filmlerin su tutma kapasitesini diisiirdiigii tespit edilmistir. %
agirlik kaybi ile depolama sonunda belirlenen % nem analiz sonuglart paralellik

gostermistir.

5.7. Kimyasal Analiz Sonuclari

5.7.1. Kiikiirtdioksit (SO2) analiz sonuclari

Sodyum metabisiilfit yiizyillardan beri yiyeceklerin hazirlanmasi ve korunmasinda
kullanilmaktadir. Normal kisilerde yiiksek miktarlarda alinmasina ragmen agikar bir
yan etki meydana getirmedigi icin ABD dahil birgok iilkede kullanimi serbesttir. Su
Uriinleri Yonetmeliginde (Yetki kanunu: 1380, Yayimlandig: R. Gazete: 10/03/1995-
22 223, Teblig No:2001/45) 03 Subat 2001 tarih ve 24307 sayili Resmi Gazete’de
ilan edilen degisiklikte degisiklik yapan 14 Kasim 2002 tarih ve 24936 sayili Resmi
Gazete’de karideslerin ve diger kabuklularin yenilebilir kisminda kabul edilebilir
maximum sodyum metabisiilfit (Kiikiirt dioksit (SO2) cinsinden) 150 mg/kg (ppm)
olarak belirtilmistir (T.C. Resmi Gazete, 2003).

Calismada kullanilan taze karideslerde SO2 kalint1 miktar1 2.5 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Sodyum metabisiilfit olarak hesaplandiginda bu deger 3.71 mg/kg olarak
belirlenmistir. Erkan vd. (2007) yaptiklar1 calismada Istanbul balik hallerinde satisa
sunulan ¢ig karideslerde sodyum metabisiilfit diizeylerinin 36-350 mg/kg arasinda
degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Calisma sonuglarimiz Avrupa Birliginin ve

son ¢ikan Tiirk Gida Kodeksi, Su Uriinleri Yonetmeligi hiikiimlerine gére bildirilen
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sinir degerlerinin ¢ok altinda kaldig1 tespit edilmistir. Taze karideste tespit edilen
sodyum metabisiilfit miktarinin trol teknelerinde kullanilan kasalarin temiz
olmamasindan, tekne giivertesinden, ag ve soliisyon hazirlama kaplarindan bulagmis

olabilecegi diisliniilmektedir.

5.7.2. pH analiz sonuclari

Karideslerde muhafaza sirasinda bakteriler tarafindan trimetilaminoksitin
trimetilamine rediiksiyonu, doku proteinlerinin dekompozisyonu ve deaminasyon
gibi prosesler nedeniyle meydana gelen bazik aminler pH degerinde artisa neden
olmaktadir (Bing6l vd., 2013). Bu deger depolama siiresince artarak kokusma
evresinde 8.2 ye kadar yiikselmektedir. Karides etindeki pH’a bagh kalite kriterlerine
gbre 7.7 ve altinda olan iirlinler 1yi, 7.7-7.95 arasinda olan iiriinler tiiketilebilir ve
7.95 istii olan iiriinler ise tiiketilemez olarak bildirilmistir (Shamshad vd., 1990;

Gokoglu, 2004; Colakoglu vd., 2006).

Calismamizda taze karideslerdeki baslangic pH degeri 6.44 olarak tespit edilmistir.
Depolama zamanina bagli olarak tiim gruplarda pH degerinde siirekli bir artis
gozlenmis (P<0.05) depolamanin sonunda A, B, C, D ve E gruplarinin pH degerleri
sirastyla 8.38 (10.giin), 8.08, 7.70, 8.18 ve 7.95 olarak tespit edilmistir. pH degeri A
grubu Orneklerde depolamanin 7. giinden sonra, B ve D grubu oOrnekler ise 12.
giinden sonra tiiketilebilir sinir degeri olan 7.95°1 astig1 tespit edilmistir. Esansiyel
yag iceren C ve E gruplar1 ise depolama boyunca sinir degerleri icerisinde kaldigi
belirlenmistir. Kitosan ve esansiyel yag ile paketlenen orneklerin (C grubu) pH
degeri lizerinde olumlu etki yaptig1 ve diger gruplara kiyasla ¢ok diisiik diizeylerde
kaldig1r goriilmiistiir. A grubu oOrnekler diger gruplar ile pH degeri acisindan
karsilastirildiginda istatistiksel fark anlamli bulunurken (P<0.05), B, D ve E

gruplarinin C grubu ile aralarindaki farkin anlamli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Yapilan aragtirmalarda taze karideslerin pH degeri 6.7-7.2 arasinda degisiklik
gostermektedir (Jiang, 2010; Gokoglu, 2004; Varlik vd., 2000; Colakoglu vd., 2006;
Biiyiikbenli, 2010). Bilgin vd (2006), Crangon crangon (Linnaeus, 1758) tiirii

karideslerin sogukta depolanmasi sirasindaki kalite degisimleri iizerine yaptigi
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calismada ¢ig karideslerin depolama baslangicinda 6.83 olan pH degerinin 5 giin +4
°C’ de depolamanin sonunda 7.95’e yiikseldigini bildirmislerdir. Asik (2009) yaptig:
calismada, Parapenaeus longirostris tiirii karideslerin baslangi¢c pH degerinin 6.83
olarak tespit etmistir. Ayrica sarimsak yagi iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama
uygulanmis karides etlerinin pH degerleri kontrol grubuna goére daha diisiik
diizeylerde bulunmus, kitosanin ¢oziindiiriilmesinde kullanilan asetik asitin pH
tizerinde etkili oldugunu bildirmistir. Musabak (2008) tarafindan yapilan ¢alismada
kitosan ile kaplamanin palamut baligi filetolarimin pH degerini etkilemedigi
belirlenmistir. Jiang vd. (2010) balik derisinden elde edilen jelatine ilave edilen
potasyum sorbat (PS) ve sodyum tripolifosfat’in (STP) karides (Penaeus vannamei)
etlerinin kalite ve raf omriine etkisini inceledikleri ¢alismada PS ve STP igeren
jelatinle kaplanmis karideslerin pH degerinin depolama boyunca 6.9-7.8 arasinda
degisim gosterdigini, tim uygulamalar arasinda pH agisindan istatistiksel bir farkin
olmadigmi (P>0.05) bildirilmistir. Fan vd., (2009) kitosan kaplamanin giimiis
sazanlarinin kalitesi ve raf Omrii lizerine etkisini arastirdiklar1 calismada kitosan
kaplanmis iiriinlerin pH degerini kontrol grubuna gore daha diisiik diizeylerde tespit
etmis ve kitosan kaplamanin mikrobiyal faaliyetleri 6nledigi sonucuna varilmistir.
Nirmal ve Benjakul (2009), Pasifik beyaz karideslerin (Litopenaeus vannamei) 10
giinliik buzda depolanmas1 sirasinda katesin uygulamasinin mikrobiyolojik, kimyasal
ve fiziksel kalite iizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmada, % 0,05 veya % 0,1’lik
katesin sollisyonu uygulanan biitiin karideslerde diger gruplar ile kiyaslandiginda
daha diisiik pH artisina sahip olduklar1 belirtilmistir. Elde edilen bu sonuglarin

calisma bulgularimiz ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

5.7.3. Toplam uc¢ucu bazik azot (TVB-N) analiz sonug¢lar

Su iiriinleri TVB-N, trimetilamin, dimetilamin, amonyak gibi dekompozisyona bagl
olarak ortaya ¢ikan ucucu azotlu bilesikleri kapsamaktadir (Bingol vd., 2013). TVB-
N degeri bakteriyel ve endojen enzimlerinin aktivitesine bagli olarak artis
gostermektedir (Kyrana vd., 1997; Fan vd., 2009). Karideslerde 30 mg/100 g TVB-N
diizeyinin kabul edilebilirlik limiti i¢in uygun oldugu kabul edilmektedir (Shamshad

104



vd., 1990). Bagka bir ¢alismada TVB-N i¢in bozulma gostergesi olarak belirtilen iist
sinir degerin 30 mg/100g oldugu ve bu noktada iirlin insan tiiketimi i¢in uygun
olmadig1 bildirilmistir (Harpaz vd., 2003). Connell (1990)’a gore su iirlinleri i¢in
tiiketilebilir limit degeri 35 mg TVB-N/100g balik eti olarak belirlenmistir.

Calismamizda taze oOrneklerdeki baslangic TVB-N degeri 17.32 mg/100g olarak
tespit edilmistir. Depolama zamanina bagl olarak tiim gruplarda TVB-N degerinde
istatistiksel acidan anlamli bir artis gozlenmistir (P<0.05). 15 giinliikk depolama
periyodu sonunda A grubu Ornekler 7. giinde, B ve D grubu o6rnekler 10. giinde, C
grubu Ornekler 15. giinde ve E grubu oOrnekler ise depolamanin 12. giiniinde 30
mg/100g TVB-N limit degerini (Harpaz vd., 2003; Shamshad vd., 1990) astig1 tespit
edilmistir. Tiim gruplar arasindaki istatistiksel fark anlamli bulunmustur (P<0.05).
Esansiyel yagli kitosan ve jelatin (C ve E grubu) filmlerin TVB-N iizerinde diger
gruplara kiyasla daha etkili oldugu tespit edilmistir.

P. japonicus tiri karidesler 4 °C’de depolanmis, baslangic TVB-N degeri 18.29
mg/100g olan karideslerin 4. giinde 30 mg/100g’a ulastig1 tespit edilmistir (Gokoglu,
2004). Biiyiikbenli (2010), bitki ekstraktlarinin karideslerin kararmasi ve kalitesi
tizerine etkisini inceledigi ¢alismasinda baslangic TVB-N degerini 22.20 mg/100g
olarak belirlemis, farkli bitki ekstrakti uygulanan tiim gruplarda depolamanin 1.
giiniinde tiiketilebilir smir degerini astig1 bildirilmistir. Martinez-Alvarez vd.
(2005)’nin yaptig1 calismada ise karideslerin baslangic TVB-N degeri 21 mg/100g
olarak tespit edilmistir. Asik (2009) sarimsak yagi iceren kitosan kaplamanin
karideslerin kalite 6zelliklerin iizerine etkisini belirledigi ¢alismada baslangic TVB-
N degerini 20.72 mg/100g olarak belirlemis, soguk depolama boyunca tiim gruplarda
TVB-N igeriginde kontrol grubuna gore daha disiik degerler elde edilmistir.
Tiiketilebilir sinir degerini kontrol grubu 6rnekler 1. giinde asarken, kitosan kaplama
ornekler 5. giinde agmustir. Farkli konsantrasyonlarda sarimsak yagi i¢eren kitosanl
gruplarin  TVB-N icerigi agisindan aralarinda farkin anlamli olmadigi tespit

edilmistir.

Farkl1 su tirtinleri tizerine yapilan baska bir ¢calismada kitosan ile kaplanan filetolarin

TVB-N degerinin kontrol ve modifiye atmosfer ile paketlenen 6rneklere gore daha
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diisiik diizeylerde kaldigimi ve kitosan ile kaplamanin palamut balig1 filetolarinin
bozulmasini 6nledigi bildirilmistir (Musabak, 2008). Alparslan vd. (2014) tarafindan
defne esansiyel yag1 igerenen jelatin film kaplamanin alabalik filetolarinin kalitesi
tizerine etkisini inceledikleri ¢calismada TVB-N degerinin % 1 esansiyel yag1 iceren
jelatin film ile kaplanmis gruplarda 26 giinliik depolama boyunca tiiketilebilir sinir
degerini agmadigr tespit edilmistir. Jelatin filmlerin defne esansiyel yagi ile

kombinasyonunda TVB-N degeri lizerinde etkili oldugu bildirilmistir.

Calismamizda kullanilan karideslerdeki baglangic TVB-N degerlerinin yapilan diger
calismalarda bulunan degerlerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. TVB-N
igeriginin farkli olmasi, karideslerin tiiriine, avlanma bolgesine, depolama sartlarina,
uygulama siiresine ve uygulama sekline bagli olarak degisiklikler gostermektedir.
Diger aragtirmacilarin ¢alismalarinda elde etmis olduklar1 bulgular ¢alismamizla
kiyaslandiginda kullanilan portakal esansiyel yagi igeren kitosan ve jelatin

kaplamalarin TVB-N artis1 tizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir.

5.7.4. Trimetilamin azot (TMA-N) analiz sonuclar

Trimetilamin (TMA-N), uygun olmayan depolama kosullarinda bakteriyel veya
enzimatik yolla trimetilamin oksitin parcalanmasit sonucu meydana gelmektedir
(Varlik, 1993). Trimetilaminoksit (TMAO), deniz baliklarinin birgok tiirlinde ve
ozellikle de beyaz etli baliklarda ve kdpek baliginda 6nemli miktarda bulunmaktadir.
Post-mortem balik kasinda TMAO, trimetil amin (TMA)’e indirgenir. TMA ise
dimetilamin (DMA) ve formaldehit (FA)’e doniisiir. Balikta DMA ve FA olusumu
ileri diizeyde bir bozulmanin gdstergesidir (Giilyavuz ve Unliisaym, 2008). Su
tiriinlerinin TMA-N degerine gore kalite siniflandirilmasinda, 4 mg/100g TMA-N’a
kadar iyi, 10mg/100g TMA-N’a kadar pazarlanabilir, 12 mg/100g TMA-N bozulmus
olarak belirtilmistir (Kundake1, 1989, Varlik vd., 2000). Varlik vd. (1993), tiiketime
uygun su iriinlerinde TMA-N degerinin 1-8mg/100g TMA-N olmas1 gerektigini,
8mg/100g TMA-N degerinin bozulmuslugu gosterdigini bildirmislerdir.

Calismamizda baslangic TMA-N degeri 1.15 mg/100g olarak tespit edilmistir.
Yapilan bir aragtirmada 4 °C’de sakladiklar1 P. japonicus tiirii karideslerin baglangic
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TMA-N degerini 0.05 mg/100g olarak bildirmistir (Gokoglu, 2004). Varlik vd.
(2000) yaptiklar1 ¢calismada 4 °C’de depoladiklar1 P. longirostris tiirii karideslerin
baslangic TMA-N degerini 1.75 mg/100g olarak tespit etmistir. Zeng vd. (2005),
karideslerin baslangic TMA-N degerini 0.5 mg/100g olarak tespit etmislerdir.
Calismamizda elde edilen baslangic TMA-N degeri Gokoglu (2004) ve Zeng vd.
(2005)’in bulgularinda diistik, Varlik vd. (2000) ile benzerlik gostermektedir.

Calismamizda depolama zamanina bagl olarak tiim gruplarda TMA-N degerinde
istatistiksel acidan anlamli bir artis gozlenmistir (P<0.05). 15 giinliikk depolama
periyodunun sonunda A grubu ornekler 7. giinde, B grubu ornekler 10. giinde, D
grubu Ornekler 12. giinde, C ve E grubu oOrnekler ise depolamanin 15. giiniinde
tilkketilebilir sinir degeri olan 8 mg/100g TMA-N degerini astig1 tespit edilmistir. A
grubu ornekler ile B, C, D ve E grubu arasindaki istatistiksel fark depolama boyunca
anlamli bulunurken (P<0.05), B ve D grubu arasinda depolamanin 7. giiniinden
sonra, C ve E grubu arasinda ise depolamanin 12. gliniinden sonra istatistiksel fark
anlamli bulunmustur (P<0.05). Esansiyel yag i¢cermeyen gruplar (B ve D grubu) ile
% 2 esansiyel yag igeren gruplar (C ve E grubu) arasinda istatiksel fark depolama
boyunca anlamli bulunmustur (P<0.05). Esansiyel yag ile zenginlestirilmis kitosan
ve jelatin filmler TMA-N f{izerinde diger gruplara oranla daha etkili oldugu tespit

edilmistir.

5.7.5. Tiyobarbitiirik asit (TBA) analiz sonu¢lari

Oksidatif ransidite, baliklarin bozulmasindaki en ©Onemli nedenlerden biridir.
Baliklar, fosfolipidleri ve ¢oklu doymamis yag asitlerini fazla miktarda
igerdiklerinden bu bozulma tiiriine fazlaca maruz kalmaktadirlar (Musabak, 2008).
Bu tir bozulmalar balikta hidroperoksitlerin bir bozulma iiriinii olan
malondialdehitlerin Olglilmesiyle belirlenir (Guillen ve Ruiz, 2004). Taze su
triinlerinde TBA degerinin tliketilebilir limit degeri 7-8 mg MDA/kg oldugu
bildirilmistir (Schormiiller, 1968; Varlik vd., 1993; Goulas ve Kontominas, 2005).

Karideslerde baslangigta tespit edilen 0.17 mg malonaldehitkg TBA degeri

depolama zamanina bagl olarak tiim gruplarda TBA degerinde istatistiksel agidan
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anlaml bir artis gézlenmis (P<0.05) 15 giinliik depolamanin sonunda A, B, C, D ve
E gruplarinin TBA degerleri sirasiyla 1.64, 0.80, 0.68, 1.38 ve 0.72 mg
malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Tiim gruplarda TBA degeri tiiketilebilir sinir
degeri olan 8 mg malonaldehit/kg’in (Schormiiller, 1968; Varlik vd., 1993; Goulas
ve Kontominas, 2005) ¢ok altinda kaldig1 goriilmiistiir. Kaplamasiz (A grubu) ve
jelatin film ile kaplanmis (D grubu) gruplarda TBA degeri diger gruplara oranla daha
yiiksek diizeylerde tespit edilmistir (P<0.05). Tek basina kullanilan jelatin filmin
TBA iizerinde etkili olmadig1 tespit edilmistir. Esansiyel yag igeren kitosan ve jelatin
filmlerin (C ve E grubu, P>0.05) karideslerin yaglarinda meydana gelen
oksidasyondan sorumlu TBA’nin artmasini engelledigi, kullanilan portakal esansiyel

yaginin antioksidan 6zellik gosterdigi sonucuna varilmstir.

Tiyobarbiturik asit degeri bir¢ok calismada lipit oksidasyonu icin indeks olarak
kullanilmaktadir (Jeon vd., 2002; Jongjareonrak vd., 2008; Fan vd., 2009; Ojagh vd.,
2010). Siripatrawan ve Noipha (2012) tarafindan yapilan ¢alismada kitosan filmlerin
antioksidan aktivitesinden dolay1 6rneklerdeki lipit oksidasyonu diisiik seviyelerde
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore yesil ¢cay ekstrakti ile birlestirilen kitosan
filmlerin TBA degeri yalniz basina kullanilan kitosan filmlere gore daha diisiik
diizeylerde bulunmus, kullanilan yesil ¢ay ekstraktinin gii¢lii antioksidan 6zellik
gosterdigini belirtilmistir. Ojag vd. (2010) yaptiklar ¢alismada tar¢in yagi eklenmis
kitosan filmlerin kontol ve yag icermeyen kitosan filmlere gére TBA degerinin daha
diisiik diizeylerde tespit edildigini ve lipit oksidasyonu iizerinde etkili oldugunu rapor
etmistir. Asik (2009) yaptigr arastirmada farkli konsantrasyonlarda sarimsak yagi
iceren kitosan filmlerle kapl karideslerin TBA degeri iizerinde etkisinin olmadigini,
sarimsak yaginin prooksidan o6zellik gosterdiklerini bildirmistir. Shon vd. (2011),
oksidatif yikimlarin1 azaltmak i¢in diisilk yagli sosisleri yenilebilir jelatin ile
kaplamis ve vakum paketleyerek +4 C’de 8 hafta boyunca depolamis elde ettikleri
sonuglara gore jelatin kaplanmig tirlinlerde kontrol grubuna gére TBRAS degerinin
% 21.5 oraninda azaldig: tespit edilmistir. Yapilan bir diger arastirmada kitosan ve
soya proteini konsantresinin lipid oksidasyonunu geciktirdigi bildirilmistir (Sathivel
vd., 2007). Antoniewski vd., (2007) yaptiklar1 calismada jelatin kaplamanin

buzdolab1  sicakliginda lipit oksidasyonunu oOnlemede etkin  olmadigimni
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belirtmislerdir. Ahmad vd. (2012), limon bitkisinden elde edilen ve %25 (w/w)
esansiyel yag eklenmis jelatin film ile (LEO film) sarilan levrek baligi dilimlerinde
kullanilan esansiyel yagin antioksidan ozelliginden dolayr lipit oksidasyonun
geciktirildigi TBA degerinin kontrol ve jelatin ile kaplanmis Orneklere gore daha

diisiik diizeylerde kaldig1 bildirilmistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar antioksidan aktivite sonuclar1 ve yapilan diger

calismalar ile de paralellik gostermektedir.

5.7.6. Peroksit degeri (PV) analiz sonuclar

Yagl balik tiirlerinin raf omri, lipitlerin oksidasyonuna baglidir. Doymamis yag
asitlerinin oksidasyonunda sekillenen ilk f{irtinler peroksitlerdir. Bu yiizden
acillasmanin baslangi¢ sathalarinda olusan peroksitlerin saptanmasi kalite gostergesi
olarak kabul edilmektedir. Peroksit sayis1 yaglarda bulunan aktif oksijen miktari
olup, 1 kg yagda bulunan peroksit, oksijenin milliequivalent olarak miktaridir
(Kenar, 2009). Taze su iirlinlerin peroksit degeri 0-2 mmol O2/kg arasinda “gok 1yi”,
2-5 mmol Oz/kg arasinda “iyi”, 5-8 mmol Oz/kg arasinda “tiiketilebilir” ve 8-10
mmol Ox/kg arasinda “bozulmus” olarak nitelendirilmektedir (Ludorff ve Meyer,

1973).

Calismamizda taze Orneklerdeki baglangi¢ peroksit degeri 0.79 meq O2/kg olarak
tespit edilmistir. Depolama zamanina bagli olarak kontrol ve D grubunda diger
gruplara gore depolama boyunca peroksit degerinde istatistiksel agidan anlamli bir
artis gozlenmistir (P<0.05). Kontrol grubu (A) drneklerin depolamanin 7. glintinden
sonra tiiketilebilir sinir degeri olan 8 meq O2/kg’1 astig1, diger gruplarin tiimiinde
tiiketilebilir sinir degerinin altinda kaldig: tespit edilmistir. Kitosanla kaplanan (B, C)
ve % 2 esansiyel yag iceren jelatin (E) gruplarin karideslerin peroksit degerleri
tizerinde kontrol ve jelatin ile kaplanan (D) gruplara gore depolama boyunca daha
etkili olduklar1 belirlenmistir. Kitosan kaplamada kullanilan asetik asit ve portakal
esansiyel yaglarinin peroksit {izerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.
Calismamizda elde edilen sonuglar TBA ve FFA analiz sonuclar ile paralellik

gostermistir.
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Okpala vd. (2014) pasifik beyaz karideslerin buzda depolama boyunca raf émrii ve
kalitesini belirledikleri calismada taze karideslerin baslangi¢ peroksit degerini 1.56

meq O2/kg olarak rapor etmisglerdir.

5.7.7. Serbest yag asidi (FFA) analiz sonuclar

Buzdolabinda depolanan yada dondurulan baliklarda lipitlerin hidrolizi sonucu
ortaya c¢ikan serbest yag asitleri, acilasmanin gelismesinde 6nem arz etmektedir

(Chaouqy vd., 2008).

Calismamizda baslangic FFA degeri % 0.24 (oleik asit) olarak tespit edilmistir. 15
giinlik depolama periyodu sonunda A, B, C, D ve E gruplarinin FFA degerleri
strastyla % 8.92 (12.giin), 3.32, 3.16, 3.49 ve 2.75 (oleik asit) olarak belirlenmistir.
Depolama zamanina bagli olarak tiim gruplarda kendi iglerinde istatistiksel agidan
anlamli bir artig gézlenmis (P<0.05) en fazla artisin kaplamasiz kontrol (A) grubunda
oldugu belirlenmistir. Kontrol grubu ile diger tiim gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). B, C ve D gruplarinin FFA degeri kendi
aralarinda istatistiksek olarak anlamsiz bulunmus (P>0.05), E grubu ile aralarindaki
farkin ise anlamli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Esansiyel yag ile
zenginlentirilmis jelatin filmlerin (E grubu) FFA {izerinde diger gruplara gore daha

etkili oldugu belirlenmistir.

Literatiir taramalarinda karideslerin FFA degeri iizerine kaplama ile ilgili benzer bir
calismaya rastlanilmamistir. Bhadra vd., (2012) Penaeus monodon tiirii karideslerin
raf omrii lizerine kitosan kaplamanin etkisini inceledikleri ¢alismada deniz iiriinleri
icin FFA limit degerinin %10-12 mg arasinda oldugunu bildirmis ve karideslerde
baslangi¢c FFA degerini %2.23 mg olarak belirlemislerdir. FFA degerinin kontrol ve
kitosan kaplanmig irlinlerde depolama boyunca arttig1 tespit edilmistir. Farkli su
riinleri {izerine Andevari ve Rezaei (2011)’nin yaptigi c¢aligmada  farkh
konsantrasyonlarda tar¢in yagi ile zenginlestirilen jelatin kaplama soliisyonlarinin
alabaliklarin kalitesi iizerine etkisini belirlenmis, baslangic FFA miktarin1 % 0.40
oleik asit olarak rapor etmistir. Elde edilen sonuglara gore %1, 1.5 ve 2 oranlarinda

tar¢in yagi igeren jelatin gruplarinin kontrol ve jelatin kaplamaya gore FFA iizerinde
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daha etkili oldugu bildirilmistir. Gomez-Estaca vd., (2007) soguk dumanlama
uygulanmis sardalya iizerine biberiye ve mercankdsk ekstraktlari igeren jelatin
kaplamalarin etkisini belirledikleri ¢aligmada 20 giine kadar FFA miktarinda azalma

oldugunu rapor etmistir.

Calismamizda baslangic FFA degeri ¢ok diisiik diizeylerde tespit edilmis, kitosan ve
jelatin kaplamalarin kontrol grubuna gore FFA degerini engelledigi belirlenmistir.
FFA sonuglar ile TBA ve PV sonuglar1 arasinda korelasyon oldugu kullanilan

kaplamalarin lipit oksidasyonunu engelledigi tespit edilmistir.

5.8. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari

5.8.1.Toplam canh bakteri (TCB) analiz sonuclar:

Balik ve diger su iiriinlerinde denizel ortamdan kaynaklanan, tagima ve isleme
esnasinda bulagan bircok mikroorganizma igerdigi ve mikroorganizma aktivitesi
sonucu balik ve diger su iriinlerinde cesitli bozulmalar meydana geldigi
bildirilmistir. Taze su iirlinlerinde toplam canli bakteri miktarinin kabul edilebilirlik
smir degerleri ¢esitli arastirmacilar tarafindan 7 Log CFU/g olarak bildirilmistir
(ICMSF, 1986; Sallam, 2007; Sipahioglu, 2013). Simpson vd., (1997) tarafindan bu
deger gidalarda duyusal bozulmanin gergeklestigi zaman 6-8 Log CFU/g oldugunu

rapor etmislerdir.

Calismamizda depolamanin baslangicinda taze karideslerdeki toplam canli bakteri
(TCB) miktar1 3.7 Log (CFU/g) olarak belirlenmistir. Kontrol grubu (A) 6rneklerde
depolama zamanina bagli olarak 7. giine kadar artis 6nemsiz bulunmus (P>0.05), 7.
gilinden sonra depolamanin sonuna kadar hizli bir artis meydana gelmis (P<0.05), 10.
giinde tiiketilebilir smir degeri olan 7 Log (CFU/g) smir degerini astig1 tespit
edilmistir. Kitosan ve jelatin kaplamali 6rneklerde (B, C, D ve E) depolamanin 12.
giiniine kadar artiglar meydana gelmis (P<0.05) depolamanin sonunda B ve D
gruplarmin tliketilebilir sinir degerini astig1 tespit edilmistir. C grubu Ornekler

depolama boyunca tiiketilebilir sinir degerleri igerisinde kalmis, E grubu 6rnekler ise
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depolamanin 15. giinlinde sinir degerine ulagsmistir. Kontrol grubu 6rnekler ile diger
gruplar arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmustur (P<0.05).
Depolamanin 7. giliniinden sonra B ve E grubu arasindaki farkin istatistiksel olarak

onemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir.

Colakoglu vd. (2006) yaptiklar1 ¢calismada Parapenaus longirostris tiirii karideslerin
baslangic toplam canli bakteri yiikiinii 3.63 Log CFU/g olarak belirlemislerdir.
Canizales-Rodriguez vd. (2013) buzda depolanan mavi karides (Litopenaeus
stylirostris) tiriinde baglangic toplam mezofilik bakteri yiikiinii 3.48 Log CFU/g
olarak belirlemiglerdir. Yapilan baska bir ¢alismada Penaeus semisulcatus tiri
karidesin baslangi¢c toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayis1 5.8x10* CFU/g
olarak bildirilmistir (Diler ve Atas, 2003). Farkli bir ¢alismada ise Penaeus
monodons tirii karidesin baglangi¢c toplam canli sayist 3.02 Log CFU/g olarak
bildirilmistir (Bhadra vd., 2012). Mikrobiyal yiikiin engellenmesi ya da azaltilmasi
tizerine kitosan ve jelatin filmlerin etkinligi bir cok arastirmaci tarafindan arastirilmis
ve arastirma sonuglarina gore kitosan filmlerin toplam canli sayisi iizerinde daha
etkili oldugu bildirilmistir (Jeon vd., 2002; Tsai vd., 2002; Lopez-Caballero vd.,
2005; Gomez-Estaca vd., 2007; Fan vd., 2009; Vasconez vd., 2009; Ojagh vd., 2010;
Alak vd., 2010)

Roller ve Covill (2000) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, asetik asit veya
limon suyunda ¢o6zdiiriilen kitosan ile kaplanan ve 5 °C’de depolanan karideslerde
toplam bakteri sayisinin 6nemli derecede azaldigi; ancak 25°C’de muhafaza edilen
orneklerde ise kitosanin koruyucu bir etkisinin bulunmadigini bildirilmislerdir. Bu
calismalarda arastirmacilar, kitosanin ancak asetik asit ve soguk depolama ile
kombine edildiginde koruyucu olarak kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.
Huang vd. (2012), % 1 ve % 1.5 karboksimetil kitosan (CMC) ile % 1 ve % 1.5
kitosan (CH) iceren kaplamalarin, pasifik beyaz karides (Litopenaeus vannamer)
buzdolab1 sartlarinda depolanmasi iizerine olan etkisini belirledikleri ¢alismada
kaplama sollisyonlarinin doza bagli olarak toplam canli bakteri sayisina karsi
inhibitor etkisi olusturdugunu bildirmislerdir. Farkli kabuklular {izerine yapilan diger
bir calismada, soguk depolama boyunca kitosanin pasifik istiridyelerinde

(Crassostrea gigas) raf omriiniin gelisimi iizerinde toplam aerobik bakteri yiikiine
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gore raf Omriiniin kontrol grubu ornekler i¢in 8 giin, kitosan kaplama uygulanmis

ornekler i¢in 14 giin olarak tespit etmislerdir (Cao vd., 2009).

Ahmad vd. (2012) levrek balig1 dilimlerine uygulanan limon bitkisinden elde edilen
ve %25 (w/w) esansiyel yag eklenmis jelatin filmlerin kontrol ve jelatin filmlere gore
toplam canli sayisin1 12 giinliik depolama boyunca engelledigini, kontrol grubu ile
yalniz basina kullanilan jelatin filmlerin aralarindaki farkin ise 6nemsiz oldugunu
bildirmislerdir. Alak vd. (2010) Palamut (Sarda sarda) filetolarimin kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri tizerine kitosan film ile kaplama, modifiye atmosfer ve
vakum ambalajlamanin etkisini inceledikleri ¢alismada kitosan film ile paketlenmis
filetolarda aerobik bakterilerin gelisiminin kontrol ve vakum gruplarina gére daha
yavag oldugunu, sonug olarakta kitosan filmin gii¢lii antimikrobiyal etkisinden dolay1
palamutlarin raf Omriiniin uzatilmasinda kullanilabilir oldugunu bildirmislerdir.
Gunli vd. (2013), vakum paketlenmis ve kitosan kaplanmis gokkusagi alabalik
filetolarinda toplam canli sayisinin depolamanin 24. giiniinde tiiketilebilir sinir
degerlerini astigini bildirmis, ¢calisma sonuglarina goére vakum ve kitosan kaplanmis

gruplarin kontrol grubuna goére raf dmriiniin 8 giin uzatildig: tespit edilmistir.

Arastirmamizda kullanilan taze karideslerdeki baslangic TCB yiikii ile diger
arastirmacilarin elde ettikleri sonuglar arasinda avlanma bdlgesine, av teknesinin
hijyen durumuna, personele, tasima sartlarina ve uygulanan isleme ydntemlerine
bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Arastirmamizda kitosan ile kaplanan
orneklerin jelatin kaplanmig O6rneklere gore TCB sayisi {izerinde biraz daha etkili
oldugu, kitosan ve jelatin filmlerin portakal esansiyel yagi ile zenginlestirildiginde
TCB sayisii engelledigi tespit edilmistir. Kitosan filmlerin jelatin filmlere gore TCB
miktar1 {izerinde daha etkili olmasi kitosanin ¢oziindiiriilmesinde kullanilan asetik
asitin de antimikrobiyal aktivite gdstermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Kitosan filmlerin TCB sayis1 {izerindeki etkinligi diger ¢alismalar ile benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Portakal esansiyel yagi iceren kitosan ve jelatin ile kaplanan
gruplarin duyusal analiz sonuglar1 ile TCB bakteri analiz sonuglari raf omrii
acisindan birbirleri ile uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alismamizda
yapilan portakal esansiyel yagi ile zenginlestirilen kitosan filmlerin antimikrobiyal
aktivite sonuglarinin jelatin filmlere gore daha yiiksek olmast TCB analiz sonuglari

ile de paralellik gostermektedir.
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5.8.2. Toplam psikrotrofik bakteri (TPB) analiz sonuclar1

Psikrofilik bakteriler diisiik sicakliklarda depolanan taze balik ve diger su iiriinlerinin
bozulmasinda sorumlu olan en &nemli mikroorganizma grubunu olusturmaktadir
(Sallam, 2007; Sipahioglu, 2013). Taze su iiriinlerinde toplam psikrotrofik bakteri
miktarinin kabul edilebilirlik sinir degerleri 7 Log CFU/g olarak bildirilmistir
(ICMSF, 1986; Sallam, 2007; Alak vd., 2010).

Depolamanin baslangicinda taze karideslerdeki toplam psikrotrofik bakteri (TPB)
miktar1 2.5 Log (CFU/g) olarak belirlenmistir. A grubu (kontrol) 6rneklerde TPB
miktarinda depolama boyunca anlamli bir artis meydana gelmis (P<0.05)
depolamanin 10. gliniinde tiiketilebilir sinir degeri olan 7 Log (CFU/g) degerini astigi
belirlenmigtir. Esansiyel yag icermeyen film kaplamali 6rneklerde (B ve D)
depolama boyunca artislar gézlenmis (P<0.05) B grubu o6rnekler depolamanin 12.
giiniinden sonra, D grubu 6rnekler ise depolamanin 15. Giinlinde sinir degeri olan 7
Log (CFU/g) degerine ulastig1 tespit edilmistir. % 2 esansiyel yag iceren film
kaplamali 6rneklerde (C ve E) depolama boyunca Onemsiz artislar gozlenmis

(P>0.05) her iki grup ornekleri tiiketilebilir sinir degerini agsmamustir.

Asik (2009) Sarimsak yagi igceren kitozan kaplamalarimin karideslerin kalite
Ozellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi iizerine yapilan ¢alismada derin su pembe
karidesi (Parapenaeus longirostris) tiiriiniin baslangi¢c toplam psikrofilik aerobik
bakteri sayisin1 4.97 Log CFU/g olarak bildirmistir. Cadun vd. (2008) tarafindan
derin su pembe karidesinin (Parapenaeus longirostris) baslangicta toplam psikrofilik
bakteri sayis1 5.25 Log CFU/g olarak bildirilmistir. Jiang vd. (2010) balik derisinden
elde edilen jelatine ilave edilen potasyum sorbat ve sodyum tripolifosfat’in karides
(Penaeus vannamei) etlerinin kalite ve raf Omrii {lizerine etkisini arastirdiklar
calismada baslangic TPB sayisimi 2.89 Log CFU/g olarak tespit etmislerdir.
Canizales-Rodriguez vd. (2013) ise buzda depolanan mavi karides (Litopenaeus
stylirostris) tiirtinde baslangi¢ toplam psikrofilik bakteri yiikiinii 2.61 Log CFU/g
olarak belirlemislerdir. Inanli ve Oksiiztepe (2007) tarafindan tiiketime sunulan
karideslerde toplam psikrofil bakteri sayis1 ortalama 4.96+0.57 Log CFU/g olarak
bildirilmistir. Caligmamizda baslangicta belirlenen TPB miktar1 yapilan diger
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caligmalarla kiyaslandiginda daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Bu farkliligin
avlanma mevsimine, tasima sartlarina, depolama sicakligina ve isleme sartlarina gore

degiskenlik gosterdigi diistiniilmektedir.

Balik ve diger su iiriinlerinin depolanmasi iizerine literatiirde yenilebilir kaplamalarin
antimikrobiyal ozellikleri ile yapilan bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Huang vd. (2012),
%1 ve %]1.5 karboksimetil kitosan (CMC) ile %1 ve %1.5 kitosan (CH) iceren
kaplamalarin, pasifik beyaz karides (Lifopenaeus vannamei) buzdolab1 sartlarinda
depolanmasi iizerine etkisini ortaya koymuslardir. Calisma sonucuna gore, kontrol
grubu ile kiyaslandiginda CMC ve CH (%] ve 1.5) soliisyonlarinin uygulanmasi ile
psikrofilik bakteri gelisiminin depolama boyunca geciktirildigini belirtmislerdir.
Asik (2009) Sarimsak yagi iceren kitozan kaplamalarmin karideslerin kalite
ozellikleri iizerine etkisini belirledigi calismada %1 ve 1.5 sarimsak yagi iceren
kitosan filmlerin karideslerin psikrofil bakteri sayisi lizerinde kontrol grubuna gore
etkili oldugu depolamanin 9. giiniine kadar sinir degerleri igerisinde kaldigi
bildirilmistir. Jiang vd. (2010) balik derisinden elde edilen jelatine ilave edilen
potasyum sorbat ve sodyum tripolifosfat’in karides (Penaeus vannamei) etlerinin
kalite ve raf Oomriine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada PB miktar1 agisindan kontrol
grubu depolamanin 18. giiniinde, %2 potasyum sorbat iceren jelatin ve %2 sodyum
tripolifosfat iceren jelatin gruplarin depolamanin 23. giiniinde, bunlarin

kombinasyonu ile hazirlanan grup ise 25. giiniinde sinir degerleri astig1 bildirilmistir.

Ahmad vd. (2012), limon bitkisinden elde edilen ve %25 (w/w) esansiyel yag
eklenmis jelatin film ile (LEO film) sarilan levrek balig1 dilimlerinde 4°C de 12 giin
depolama boyunca mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel degisimleri inceledikleri
calismada esansiyel yag iceren filmle kaplanan levrek baligi dilimlerinde kontrol
grubuna ve esansiyel yag igcermeyen filmle (G film) kaplanan gruba kiyasla
psikrofilik bakteri gelisiminin 12 giin depolama boyunca geciktigini belirlemislerdir.
Ojagh vd. (2010) tarafindan yapilan buzdolabinda depolanmis gokkusagi
alabaliklarin kalitesi lizerine tar¢in yagi eklenmis kitosan filmlerin etkilerini
belirledikleri ¢aligmada % 1.5 targin yagi igeren kitosan filmlerin 16 giinliik

depolama periyodu boyunca psikrotrofik bakteri gelisimini engelledigi bildirilmistir.
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Calismamizda elde edilen sonuglar yapilan diger c¢alismalar ile benzerlik
gostermektedir. Filmlerde kullanilan esansiyel yagin yalniz kitosan ve jelatin ile
kaplanan orneklere goére TPB miktar1 {izerinde daha etkili oldugu ve 15 giinliik
depolama periyodu boyunca TPB gelisimini engelledigi tespit edilmistir. Portakal
esansiyel yaginin psikrotrofik bakteri gelisimi tlizerinde etkili oldugu c¢alisma

sonuclari ile desteklenmistir.

5.8.3.Toplam koliform bakteri (TKB) analiz sonuclari

Toplam koliform bakteri sayisinin su {irlinleri i¢in tiiketilebilir sinir degeri 160-210
EMS/g olarak bildirilmistir (Anonim, 1996; Jay vd., 2005). ICMSF (1986) ve EU
(2005) 1se TKB i¢in kabul edilebilir sinir degerinin taze ve dondurulmus baliklar i¢in
<100 EMS/g oldugunu bildirmislerdir.

Depolamanin baslangicinda taze karideslerdeki toplam koliform bakteri (TKB)
miktar1 1.5 EMS/g olarak belirlenmistir. Kontrol grubu (A) érneklerde depolamanin
7. giinlinden sonra hizli bir artts meydana geldigi tespit edilmis (P<0.05)
depolamanin 12. giiniinden sonra 9 EMS/g degerine ulastig tespit edilmistir. B ve D
gruplarinda depolamanin 7. giiniinden sonra toplam koliform miktarinda kontrol
grubuna gore daha diisiik diizeylerde artiglar goriilmiis (P<0.05) depolama boyunca
sinir degerler icerisinde kaldig: tespit edilmistir. Ugucu yag igeren kitosan (C grubu)
ve jelatin (E grubu) filmlerin koliform bakteri iizerinde diger gruplara gére daha
etkili oldugu depolama boyunca toplam koliform miktarinda ¢ok fazla degisim

olmadigi (P>0.05) goriilmiistiir.

Tsai vd. (2002) tarafindan yapilan caligmada %1°lik kitosan soliisyonunda 3 saat
bekletilen balik filetolarinda (Oncorhynchus nerka) koliform bakteri iiremesinin

engellendigi bildirilmistir.

Calismada tespit edilen toplam koliform bakteri miktar1 diger arastirmacilar
tarafindan verilen kabul edilebilir sinir degerlerinin ¢ok altinda kaldig1 tespit
edilmigstir. Baslangigta karideslerde tespit edilen koliform bakterilerin bulagsma
kaynakli oldugu, bu bulagmanin teknede ¢alisan personelden, hijyen kosullarinin iyi

olmamasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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5.8.4.Enterobakteri (EB) analiz sonuclari

Taze karideslerde baglangi¢ enterobakteri sayist 3.2 Log (CFU/g) olarak tespit
edilmis, 15 giinliik depolama sonunda A, B, C, D ve E gruplarinda sirasiyla 6.1, 4.2,
4.0, 49 ve 3.6 Log (CFU/g) olarak belirlenmistir. Kontrol grubu Orneklerde
depolamanin 10. giinlinden sonra bir artis meydana gelmis ve istatistiki agidan
onemli bulunmustur. Kitosan (B) ve jelatin (D) gruplar1 ile ugucu yag iceren kitosan
(C) ve jelatin (E) gruplarinin kendi aralarindaki farkin enterobakteri miktar1 iizerinde
istatistiki agidan anlamli olmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Ugucu yag iceren
gruplarin diger gruplara gore enterobakteri lizerinde biraz daha etkili oldugu

sonucuna varilmistir.

Ahmad vd. (2012), limon bitkisinden elde edilen ve %25 (w/w) esansiyel yag
eklenmis jelatin film ile (LEO film) sarilan levrek balig1 dilimlerinde 4°C de 12 giin
depolama boyunca mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel degisimleri inceledikleri
calismada esansiyel yag iceren filmle kaplanan levrek baligi dilimlerinde kontrol
grubuna ve esansiyel yag icermeyen filmle (G film) kaplanan gruba kiyasla
Enterobakteri igeren mikroorganizmalarin gelisimi 12 giin depolama boyunca
geciktigini belirlemislerdir. Nirmal ve Benjakul (2009) yaptiklar1 ¢aligmada %1.25
sodyum metabisiilfit ve %0.05 ve 0.1 katesin uygulamasinin karideslerde
enterobakteriler lizerinde kontrol grubuna gore daha etkili oldugunu, sodyum
metabisiilfit uygulamasinin diisiik inhibisyon o6zellik gosterdigini bildirmislerdir.
Elde edilen sonuglara gore enterobakteri miktar1 depolama boyunca tiim gruplarda
istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Yenilebilir kaplamalarin
koliform bakteri grubu icerisinde yer alan E. coli lizerine etkisi bir ¢ok arastirmaci
tarafindan belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore kaplamalarin esansiyel yag ve
bitki ekstraktlar1 ile kombinasyonu E. coli iizerinde etkili olmustur (Celikel ve
Kavas, 2008; Candogan, 2009; Gomez-Estaca vd. 2009; Min ve Oh, 2009;
Dyahningtyas, 2010; Torlak ve Nizamoglu, 2011; Mehdizadeh vd., 2012).

Caligma bulgularimiza gore portakal esansiyel yagi iceren kitosan ve jelatin filmlerin
enterobakteri sayisit lizerinde etkili oldugu ve 15 giinlik depolama boyunca
gelisimini engelledigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar yapilan diger calismalar ile
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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5.9. Sonuc ve Oneriler

Calismamizda farkli konsantrasyonlarda portakal kabugu esansiyel yagi igeren
kitosan ve jelatin filmlerin antimikrobiyal ve antioksidan aktivite sonuglarina gore
esansiyel yag miktar1 arttikga filmlerin antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerinin
arttig1 belirlenmistir. Kitosan filmlerin ¢éziindiiriilmesinde kullanilan asetik asitin de
antioksidan ozelliginden dolay1 jelatin filmlere goére daha yiiksek antioksidan ve

antimikrobiyal 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Mikroyap1 analiz sonuglarina gore esansiyel yag ile zenginlestirilen filmlerin daha
heterojen bir yapiya sahip oldugu, yalniz basina kitosan ve jelatin filmlerdeki
bosluklu yapinin esansiyel yag ile daha kii¢iik gozenekler olusturdugu ve bu
yapisindan dolay1r da nem gecirgenligini azaltigi belirlenmistir. Bu 6zelliginden
dolay1 depolama sonunda esansiyel yag iceren kitosan ve jelatin filmle kaplanan
karideslerdeki nem kayb1 esansiyel yag icermeyen gruplara gore daha yiiksek tespit
edilmistir. Yenilebilir filmlerle kullanilan esansiyel yaglarin karideslerden nem

gecisini azaltig1 sonucuna varilmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore g¢alismada kullanilan kitosan ve jelatin filmin
kontrol grubuna gore karideslerin duyusal 6zelliklerini korumada etkili oldugu tespit
edilmistir. Portakal kabugu esansiyel yag ile zenginlestirilen kitosan ve jelatin film
ile kaplanan karideslerin 15 giinliikk depolama periyodu boyunca duyusal kalite
smirlart icerisinde kalmustir. Ozellikle portakal kabugu esansiyel yaginin karideslerin
kokusu ve aromas tizerinde olumlu etki yaptig1 ve panelistler tarafindan daha fazla
begenildigi tespit edilmistir. Portakal esansiyel yagiin kitosan ve jelatin filmlerle

kullanilmasi ile karideslerin duyusal raf 6mriiniin uzadigi belirlenmistir.

Calismamizda kullanilan jelatin filmlerin (D ve E grubu) kontrol ve kitosan filmlerle
kaplanan gruplara gore karideslerde avlanmadan hemen sonra meydana gelen
melanosis gelisimini engelledigi ve depolama periyodu boyunca ¢ogu karideste az
melanosis olustugu goriilmiistiir. %2 portakal kabugu esansiyel yagi igeren jelatin
film (E) kaplamanin karideslerdeki melanosis gelisimi iizerinde daha etkili oldugu

sonucuna varilmigtir. Kitosan ile kaplamanin melanosis iizerinde ¢ok fazla etkili
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olmadigi, depolamanin sonunda ¢ogu karideste yiiksek derecede melanosis
gerceklestigi  tespit  edilmistir.  Kitosan  filmlerin  esansiyel yag ile

zenginlestirildiginde melanosis olusumunu bir miktar azalttig1 belirlenmistir.

% 2 portakal kabugu esansiyel yagi ile zenginlestirilen kitosan film ile kaplanan
karideslerde pH, TVB-N ve TMA-N degerleri daha diisiik diizeylerde bulunmustur.
Duyusal analiz sonuglarinin aksine jelatin ile kaplanan karideslerin kimyasal kalitesi
kitosan ile kaplanan Orneklere gore daha diisiik bulunmustur. Kitosan filmlerin
karidesleri jelatin filmlere gore daha yogun sararak, ortami oksijen ve nemden
korudugu ve karideslerin kalitesini arttig1, ortamdaki mikroorganizmalarin
bulagsmasini engelledigi goriilmiistiir. Kitosan kaplamanin karideslerin kimyasal

kalitesi lizerinde daha etkili oldugu belirlenmistir.

Gidalarin  hazirlanmast  ve tiiketilmesi sirasinda ortaya ¢ikan en Onemli
degisikliklerden biri oksidasyondur. Antioksidanlar gidanin temel maddesi olan
lipitlerin oksidasyonunu Onleyerek iirlin kalitesini korumaya yardimci olurlar.
Calismamizda kullanilan portakal kabugu esansiyel yagi giiclii bir antioksidan etki
gostermis, karideslerde yapilan kimyasal analizlerden TBA, PV ve FFA degerleri
esansiyel yag ile zenginlestirilen kitosan ve jelatin filmlerin, kontrol ve esansiyel yag
icermeyen gruplara gore daha diisiik diizeylerde kaldigi tespit edilmistir. Kitosan
filmlerin jelatin filmlere gore karideslerde meydana gelen oksidasyondan sorumlu
TBA, PV ve FFA iizerinde daha etkili oldugu belirlenmistir. Ozellikle kitosan

filmlerin hazirlanmasinda kullanilan asetik asitinde bu etkiyi arttirdigi goriilmiistiir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 genel olarak degerledirildiginde kitosan ile kaplanan
orneklerin jelatin kaplanmig Orneklere gore TCB sayisi lizerinde biraz daha etkili
oldugu, kitosan ve jelatin filmlerin portakal esansiyel yagi ile zenginlestirildiginde
TCB sayisin1 engelledigi belirlenmistir. Kitosan filmlerin jelatin filmlere gére TCB
miktar1 lizerinde daha etkili olmasi kitosanin ¢6ziindiiriilmesinde kullanilan asetik
asitin de antimikrobiyal aktivite gdstermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Filmlerde kullanilan esansiyel yagin yalniz kitosan ve jelatin ile kaplanan 6rneklere
gore TPB miktar1 iizerinde daha etkili oldugu ve 15 giinlik depolama periyodu

boyunca TPB gelisimini engelledigi tespit edilmistir. Portakal esansiyel yaginin
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psikrotrofik bakteri gelisimi iizerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Film ile
kaplanan tiim gruplarda toplam koliform bakteri ve enterobakteri miktar1 kontrol
grubuna gore daha diisiik diizeylerde tespit edilmistir. Kitosan ve jelatin filmlere
eklenen portakal kabugu esansiyel yaginin mikroorganizma gelisimini engelledigi ve
antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir. Kimyasal analiz sonuglar1 ile
mikrobiyolojik analiz sonuclar1 arasinda ters bir iliski oldugu, bunun nedeninin ise
enzimatik reaksiyonlarin mikrobiyal gelisimden daha hizli ilerleme gdstermesinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglarina gére A grubu Ornekler 7 giinlik raf
omriine sahip iken, B ve D grubu Ornekler sirasiyla 10 ve 12 giin, C ve E grubu
ornekler ise 15 giinliik raf Omriine sahip oldugu tespit edilmistir. Kullanilan
yenilebilir film kaplamalarin ve portakal esansiyel yagin karideslerin raf démriinii 3-8

giin arasinda arttirdig1 belirlenmistir.

Bu arastirma genel olarak degerlendirildiginde; calisma sonuglarimiz portakal
esansiyel yagi ile zenginlestirilmis kitosan ve jelatin film kaplamalarin karideslerin
raf Omrii iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Ozellikle lipit oksidasyonun
engellenmesi i¢in kullanilan sentetik kimyasallar yerine hem saglik agisindan daha
giivenilir hem de dogal olan portakal kabugu esansiyel yaginin kullanilmasi

onerilmektedir.

Calismamizda kullanilan jelatin filmlerin karideslerde meydana gelen melanosis
gelisimini engelledigi goriilmiistiir. Karideslerde kararmayi onlemede kullanilan
sodyum metabisiilfit, insan viicudunda kalint1 birakmas1 ve saglig1 tehdit etmesinden
dolay1 sentetik olan bu kimyasallar yerine, dogal ve yenilebilir olan jelatin
soliisyonlart  kullanilarak karideslerde meydana gelen melanosis gelisimini
engelleyecegi ongoriilmektedir. Ozellikle albenilirligi diisiiren melanosisin jelatin
filmlerle engellenmesi ile siipermarketlerde tiiketicilere bu sekilde sunulmasi
Onerilmektedir. Yenilebilir kaplama kullanilarak soguk depolanmis karideslerin daha
diisiik sicakliklarda depolanmasi ile raf omrii siiresini uzatmada etkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica yenilebilir kitosan ve jelatin filmlerin vakum paketleme ile

kombinasyonu sonucu triinlerin kalitesi ve raf émri lizerinde olumlu etki yaptigi,
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arastirmacilara yapilacak olan ¢alismalarinda modifiye atmosfer gibi paketlemelerin

kullanilmasi ile bu etkinin daha da artirilabilecegi 6nerilmektedir.

Calismamizda karideslerin kimyasal kalitesi ve raf émrii lizerinde kitosan filmlerin,
duyusal ve melanosis iizerinde ise jelatin filmlerin daha etkili oldugu belirlenmis,
bundan sonraki yapilacak caligmalarda arastirmacilara karideslerin hem duyusal
hemde kimyasal kalitesinin daha 1yi sartlarda korunmasi agisindan kitosan ve jelatin
filmlerin bir arada kullanilmasi 6nerilmektedir. Kullanilan yenilebilir filmlerin diger
su iirinleri iizerinde denenmeside gerekmektedir. Ozellikle raf émrii kisa olan
tiriinler i¢in kitosan ve jelatin film ile portakal esansiyel yagimin bir arada
kullanilmasi triinlerin hem kalitesini hemde raf dmriinii uzatacagi diistiniilmektedir.
Calismada portakal kabugunun antioksidan ve antimikrobiyal etkisinin yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Limon, bergamut vb. diger narenciye iiriinlerininde esansiyel
yaglart kullanilarak bu etkilerin degerlendirilmesi gerekmektedir Bu agidan atik
narenciye kabuklarmin degerlendirilebilir olmast durumunda bdlgesel is

olanaklarinin artirilmasi ile lilke ekonomisine 6nemli katkilar saglanmis olacaktir.
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EKLER

Ek A. Ege Denizi Si3acik Korfezi Bolge Haritas:
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Ek B. Melanosis Degerlendirme Skalasi

Melanosis

Tanimlama
Skalasi
0-1 Melanosis yok

Bazi karideslerde az

2-3 )

melanosis

Cogu karideste az
4-5 )

melanosis

Cogu karideste, orta
6-7 )

derecede melanosis

Cogu karideste, yiiksek
8-9 }

derecede melanosis
10 Kabul edilemez

139



OZGECMIS

1983 yilinda Mersin ilinin Tarsus ilgesinde dogdu. ilk, orta ve lise 6grenimini
Tarsus’ta tamamladi. 2001 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesini kazand1 ve 2005 yilinda mezun oldu. 2006 yilinda Mugla Sitk1 Kogman
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim dali Avlama
ve Isleme Teknolojisi boliimiinde yiiksek lisans egitimine baslaylp 2009 yilinda
egitimini tamamladi. 2010 yilinda ayn1 Anabilim dalinda doktora egitimine basladi.
2011 Subat ayinda Mugla Sitki Kogman Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne
Arastirma gorevlisi olarak atandi. Halen Arastirma gorevlisi olarak ¢aligsmakta, evli

ve bir kiz cocugu babasidir.

Yunus ALPARSLAN

140



