ANKARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

SARIMSAK YAGI iCEREN KiTOZAN KAPLAMALARININ

KARIDESLERIN KALITE OZELLIKLERi UZERINE ETKIiSi

Emine ASIK

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ANKARA
2009

Her hakki sakhdir



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SARIMSAK YAGI ICEREN KITOZAN KAPLAMALARININ
KARIDESLERIN KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Emine Agik

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Kezban CANDOGAN

Caligmada, sarimsak (Allium sativum) yagi ilave edilerek hazirlanmis kitozan bazli yenilebilir kaplamalarin,
soguk muhafaza (4°C) boyunca karides etinin kalitesi iizerine etkisi incelenmistir. Avlanmay1 takiben soguk
zinciri kirllmadan laboratuara getirilen karidesler bag, kuyruk ve kabuklariin ayiklanmasinin ardindan 3 farkli
konsantrasyonda sarimsak yagi iceren (%0,5, 1,0 ve 1,5) ve igcermeyen (KK) kitozan bazli yenilebilir
kaplamalar ile kaplanmig, ayrica kontrol (K) grubu kaplama uygulanmadan ayrilmistir. Bes grup karides eti
ornekleri polistren tabaklarda ambalajlandiktan sonra 4°C’de 11 giin muhafaza edilmistir. Baglangigta (0. giin),
hammadde olarak kullanilan karides etinin et verimi ve 100 gramdaki karides adedi ile kimyasal bilesimi
(%onem, protein, yag ve kiil icerikleri) belirlenmistir. Depolamanin 0., 1., 3., 5., 7., 9. ve 11. giinlerinde ise pH
degeri, tiyobarbiitiirik asit (TBA) degeri, total volatil baz azotu (TVB-N), trimetil amin azotu (TMA-N),
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayilarn ile
enstriimental CIE* aciklik-koyuluk (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri saptanmustir. Ayrica,
depolamanin 1. giiniinden itibaren tiim periyotlarda duyusal analiz yapilmustir.

Calismada kullanilan karides etinin et verimi ve 100 gramdaki karides adedi sirasiyla %46,51 ve 45,50
adet/100 g; nem, protein, yag ve kiil icerikleri ise sirasiyla %77,36, %17,20, %0,69 ve %1,91 olarak
saptanmustir. Kitozan bazli kaplama uygulamasi karides etinde, K grubuna goére pH-degerinin énemli dlciide
diismesine neden olmustur (p<0,05). Baslangicta 4,97 log kob/g olarak belirlenen TMAB sayis1, K grubunda 3.
giinden sonra artig gostererek bozulma igin sinir degerini agmis (6,36 log kob/g), kitozan kaplama uygulanan
gruplarda ise 1. giinde yaklasik 1 logaritmik evre diisiis gostermistir (p<0,05). Kitozan kaplama uygulanan
ornekler TMAB igin belirlenen bozulma sinir degerini 7. giinden sonra asmistir. Sarimsak yagi ilavesinin
TMAB sayisi iizerine antimikrobiyal etkisi, ancak depolamanin 5. giiniinden sonraki periyotlarda gézlenmistir.
TPAB sayis1 da TMAB sayisina benzer sekilde kitozan kaplama uygulamasiyla énemli dlgiide azaltilmigtir.
TMAB sayilarma gore degerlendirildiginde, karidesin raf omrii kitozan kaplama uygulamasiyla 4 giin
uzatilmistir. TVB-N degerleri incelendiginde, K grubunun ve kitozan kaplama uygulanmis gruplarin
bozulmusluk siirma (30 mg/100g) sirasiyla 1. giinde ve 3. giinden sonra ulastiklar: saptanmistir. Karideslerin
TMA-N degeri ise belirtilen simir degerini (12 mg/100 g) K grubunda ve kitozanla kaplanmis gruplarda
sirastyla 1. ve 3. glinden sonra agmistir. TVB-N ve TMA-N degerlerinin bozulma sinirina TMAB sayis1 i¢in
belirlenen sinirdan daha 6nce ulagmasi, TVB-N ve TMA-N bilesiklerinin olusmasinda, mikrobiyal faaliyet
yaninda enzimatik reaksiyonlarin da etkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Lipit oksidasyonunun gostergesi
olan TBA degeri iizerine gerek kitozan kaplamanin gerekse kaplamaya sarimsak yagi ilavesinin 6nemli bir
etkisi gdzlenmemistir. Kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis 6rneklerde kontrol grubuna gore daha
diisiik L* degeri saptanmig (p<0,05), a* ve b* degerleri {izerine ise kitozan kaplamanin veya sarimsak yaginin
ilavesinin onemli bir etkisi gozlenmemistir. Duyusal analizde, depolama siiresince K grubu diger ornek
gruplarindan daha diisiik puanlarla degerlendirilirken, sarimsak yagi panelistlerin koku ve lezzet puanlarini
olumsuz yonde etkilemistir.
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In the present study, effect of edible chitosan coating incorporated with garlic (Allium sativum) oil on shrimp
meat quality was investigated during refrigerated storage (4°C). Shrimps that were transferred to the laboratory
on the day of caught with refrigerated containers were peeled and then coated with edible chitosan coatings
incorporated with 0.5, 1.0 and 1.5 % garlic oil, and with only chitosan coating without addition of garlic oil.
Some of the shrimp meat was separated as control (C) without coating. Five groups of shrimp meat were
packaged in polystyrene trays and stored at 4°C for 11 days. Initially (day 0), meat yield (%) and shrimp
number in 100 g, and chemical composition (% moisture, protein, lipid and ash contents) of shrimp meat were
determined. The pH value, thiobarbituric acid (TBA) value, total volatile bases nitrogen (TVB-N), trimethyle
amin nitrogen (TMA-N), counts of total mesophilic aerobic bacteria (TMAB) and total psychrophilic aerobic
bacteria (TPAB), and CIE L* (lightness), a* (redness) and b* (yellowness) values were evaluated at Days 0, 1,
3,5,7,9 and 11 of refrigerated storage. Sensory analysis was also conducted after Day 1 at each period of
storage.

Meat yield and shrimp number in 100 g in shrimp meat used in the study were 46.51% and 45.50 shrimps/100
g, respectively. Shrimp meat had 77.36% moisture, 17.20% protein, 0.69% lipid and 1.91% ash. Chitosan
coating application resulted in lower pH as compared with the C group (p<0.05). Initial TMAB count (4.97 log
colony forming units(cfu)/g) showed an increase in C group exceeding the limits for spoilage (6.36 log cfu/g)
after day 3 whereas approximately 1 log unit reduction was observed in chitosan coated groups (p<0.05).
Chitosan coated groups exceeded the spoilage limits after day 7 based on TMAB counts. Antimicrobial effect
of garlic oil incorporation into chitosan coatings was observed at the periods after Day 5. Similar to TMAB
counts, TPAB counts were also reduced significantly with chitosan coating application (p<0.05). Based on the
TMAB counts, chitosan coating application prolonged shelf-life of shrimp meat by about 4 days. TVB-N and
TMA-N values for chitosan coated groups and C reached the spoilage limits in a shorter period of time than the
one for TMAB (for TVB-N at day 1 and after day 3, and for TMA-N, after day 1 and 3, respectively). This
might be due to both contribution of enzymatic reactions as well as microbial metabolism to TVB-N and TMA-
N build-up in shrimp meat during refrigerated storage. Neither chitosan coating application nor garlic
incorporation into the coating had a significant effect on lipid oxidation as measured with TBA value. Lower
L* values were determined with chitosan coating application as compared to C (p<0.05) while no significant
effects on a* and b* values were observed. In sensory evaluation, C group had the lowest scores and a negative
effect of garlic oil incorporation on odor and flavor of shrimp meat was determined.
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1. GIRIS

Tim diinyada insanlarin temel gereksinimi olan kaliteli ve gilivenilir gida ihtiyacini
karsilamak amaciyla su iirlinleri, hayvansal proteinin saglanabilecegi ekonomik
kaynaklardan biri olarak kabul edilmektedir (Yildirrm ve Okumus 2004, Ozdemir ve
Aras 2005). Su kaynaklar1 bakimindan zengin olan, kisi basina ortalama su tirlinleri
tikketimi AB {ilkelerinin 1/3°1 kadar olan iilkemizde, avcilik ve yetistiricilik yoluyla su
{iriinleri {iretimi giin ge¢tikce dnem kazanmaktadir (Ozdemir ve Aras 2005, Bascinar

2007).

Su fdirtinleri i¢inde Onemli bir yeri olan kabuklu su iiriinleri, eski c¢aglardan beri
insanoglu tarafindan gida kaynagi olarak degerlendirilmesine ragmen, iilkemizde iiretim
ve tliketim genellikle sadece denize kiyis1 olan yerlesim yerleriyle sinirlidir. Son
yillarda dis ticaretin gelismesiyle birlikte, ihracat potansiyeli 6n plana ¢ikan kabuklu su
tirtinlerinden ekonomik dnem tasiyanlar istakoz, karides, yengec ve kerevittir. Kabuklu
su triinleri i¢inde iilkemiz sularinda avlanan ya da yetistiriciligi yapilan karidesler,
pembe derin su karidesi ve cali karidesi basta olmak iizere taze, sogutulmus,
dondurulmus ve su buharinda pisirilmis olarak Almanya, Italya, Ispanya, Fransa ve
Yunanistan gibi lilkelere ihra¢ edilmekte, bir bolimii de i¢ tiikketime sunulmaktadir

(Ozdemir ve Aras 2005, Basciar 2007).

Karides eti, degerli bir gida olmasinin yani sira, diisiikk bag doku igeriginden dolay1
kolay sindirilebilir 6zelligi ve proteince zengin olmasi nedeniyle tiiketimi giderek
yayginlasan, pazar bakimindan pahali ve nadide bir su lriiniidiir (Varlik vd. 2000,
Dogan 2003, Erdem ve Bilgin 2004, Erkan vd. 2007). Muhafaza siiresine ve sicakligina
bagl olarak, karides etinin depolama siiresince kisa siirede bozulmasina neden olan
birtakim fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler meydana gelir (Erdem ve
Bilgin 2004, Jeyasekeran vd. 2006). Bu degisimlerin onlenmesi, dolayisiyla, iirlin
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 uzatilmasina yonelik ¢esitli



uygulamalar gelistirilmistir (Ouattara vd. 2001, Sadok vd. 2004, Eymirli 2005,
Jeyasekeran vd. 2006). Modifiye atmosferde ambalajlama, 1sinlama, iirine c¢esitli
antimikrobiyel maddeleri igeren yenilebilir kaplama uygulanmasi ya da bu
antimikrobiyel maddelerin iiriin {izerine piiskiirtiilmesi bu uygulamalara 6rnek olarak
verilebilir (Harrison ve Heinsz 1989, Ouattara vd. 2001, Ouattara vd. 2002, Sadok vd.
2004, Mejlholm vd. 2005, Sivertsvik ve Birkeland 2006, Chaiyakosa vd. 2007,
Niamnuy vd. 2007).

Son yillarda giderek artan ¢evre duyarliligina paralel olarak gida korunmasinda dogal
uygulamalara olan taleple birlikte, yenilebilir film ve kaplamalarin kullanimi
arastirmalarin yogunlasti§1 baslica konular icinde yer almaktadir. Yenilebilir film ve
kaplamalar, ambalajlama teknolojisinin gidalarin tazeliginin ve kalitesinin korunmasini
amaglayan segenegidir (Wan vd. 2007). Yenilebilir film ve kaplamalarin sorpsiyon
ozellikleri gidalarin fiziksel, kimyasal ve/veya organoleptik oOzelliklerini gelistirmek
icin, antioksidanlar, antimikrobiyel ajanlar, renklendiriciler ve baharat gibi gida
katkilarinin taginmasina izin verebilmektedir (Kim vd. 2002, Khwaldia vd. 2004,
Pranoto vd. 2005a, Caner ve Cansiz 2007, Fernandez vd. 2007, Wan vd. 2007).

Ozellikle, dogal antimikrobiyel ve antioksidan dzellikteki maddelerin ilave edildigi ve
gida ylizeyinde uzun siireli etkin aktivite sagladigi i¢in mikrobiyel ve kimyasal
bozulmalar1 smirlandiric1 etkiye sahip olan yenilebilir film ve kaplamalar icinde
polisakkarit ve protein bazli olanlar gida korunmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunlardan polisakkarit bazli kaplamalar icerisinde, ticari olarak yenge¢ ve karides gibi
su {lriinlerinin kabuklarindaki baskin bilegsen olan kitinin deasetilasyonu ile iiretilen
toksik olmayan, biyobozunur ve antimikrobiyel 6zellikteki kitozan, gidalara uygulanan
yenilebilir film ve kaplama iiretiminde kullanimi Onerilen bir polisakkarittir
(Gennadios vd. 1997, Caner vd. 2007, Chaiyakosa vd. 2007, No vd. 2007). Cesitli
fonksiyona sahip ajanlarin dahil edilmesi ile kitozanin antimikrobiyel ozelligi
gelistirilebilir (Pranoto vd. 2005a, Mohan vd. 2006). Yenilebilir filmlerin gida
uygulamalarinda etkinligini artirmak amaciyla, antimikrobiyel ajan olarak organik
asitler, bakteriyosinler, enzimler, alkoller ve yag asitlerinin yani sira, dogal bitki

ekstraktlarinin, 6zellikle ugucu yaglarin kullanimi 6nerilmektedir (Pranoto vd. 2005b).



Ugucu yaglar, dogal antimikrobiyel ve antioksidan ozelliklerinden otiirii gidalarin
korunmasinda yaygin olarak kullanilan bitki ekstraktlaridir. Ugucu yaglar igerisinde
sarimsak yag1 yapisinda bulunan allisin, diallil disiilfit ve diallil trisiilfit gibi kiikdirt

iceren bilesiklerden dolay1 antimikrobiyel etkiye sahiptir (Pranoto vd. 2005a).

Bu calismada amag, sarimsak yagi igeren kitozan bazli kaplamalarin soguk muhafaza
boyunca (4 °C) taze karides etinin mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal kalitesi

lizerine etkilerinin saptanmasidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Karidesler, Arthropoda (eklembacaklilar) filumunun, Crustacea (kabuklular) sinifinin,
Decapoda (6n ayaklilar) takiminin, yiizen Dekapotlar (Decapoda natantia) alt sinifinin
dort familyasin1 kapsayan ve pazarlama biiyiikliigiindeki kabuklu su iirlinleridir (Atay
1997). Ekvatordan kutuplara kadar genis bir yayilim alanina sahip olan karidesler tatl

su, act su ve denizlerde yaygin olarak bulunmaktadir (Erkan vd. 2007).

Diger kabuklularda oldugu gibi, karideslerde de viicut, bas ve gogiis kisimlarinin
birlesiminden olusan sefelotoraks ve abdomen olan iki temel kisimdan olusur.

Sefelotoraks listten karapaks denilen bir kabuk ile ortiliidiir (Sekil 2.1) (Atay 1997).

| Abdotmen A KEarapalks Birlegik gézler

Fostram

Yan savdam
dis 1skelet

Telson

TUrepod

Sekil 2.1 Karidesin morfolojisi (Atay 1997)

Karidesler, pazarlama sekillerine, tazeliklerine ve gelisme safhalarina gore 4 farkli
sekilde siniflandirilmistir. Pazarlama sekillerine gore canli, taze ve dondurulmus olarak;
tazeliklerine gore ekstra, 1. smf, 2. sif, 3. sinif seklinde ayrilmistir. Gelisme

sathalarina gore ise karides larvasi, yavru karides, yemlik karides, sofralik karides ve



damizlik karides olmak {izere bes gruba ayrilmis ve bu gruplardan sofralik karides de

kendi igerisinde kiigiik, orta, biiyiik ve jumbo olarak siniflandirilmistir (Atay 1997).

Karideslerin bilinen 2500 tiirii vardir. Bu tiirlerden sadece 300 kadari ticari 6neme sahip
olup, ozellikle 100 kadar tiirii diinya avciliginin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir.
Karidesler tiir olarak iilkemiz sularinda olduk¢a genis bir dagilima sahip olup,
sularimizda bulunan karidesler Crangonidae, Palaemonidae, Pandalidae, Penacidae ve
Solenoceridae familyalarinda toplanmaktadirlar (Atay 1997, Bas¢mar 2004, Erkan vd.
2007). Tiirkiye denizlerinde bulunan ticari 6neme sahip 12 tiir karidesten 7’si ticari
olarak degerlendirilmektedir. Bu tiirlerden Penaeus japonicus, Penaeus semisulcatus,
Metapenaeus monoceros, Metapenaeus stebbingi ve Trachypenaeus curvirostris Kizil
Deniz kokenli olup, Akdeniz ve Ege sahillerimizde; Penaeus kerathurus ve
Parapenaeus longirostris ise Karadeniz disindaki tiim denizlerimizde yaygin olarak
bulunmaktadir (Atay 1997, Basginar 2004).

Tirkiye denizlerinde en ¢ok yakalanan ve ekonomik agidan 6nem arz eden tiir derin su
pembe karidesidir (Parapenaeus longirostris) (Cadun vd. 2005). TUIK verilerine gore
pembe karidesin tiretimi 2007 yilinda 2.761 ton ile iilke ekonomisine 16.566.000 TL
katkida bulunmustur.

Derin su pembe karidesinde (Parapenaeus longirostris) karapaks ¢ok kisadir, gozler
cok zor goriilen tiiylerle kaplidir ve hepatik dikenlidir. Rostrumu egri, iistii 7-8 dislidir.
Karnin ilk li¢c segmenti kaburgasiz, son li¢ segmenti geriye uzanan kisa ve keskin bir sirt
kaburgalidir. Her iki antenin kamgilar1 uzundur. Boyu en fazla 12 c¢cm uzunluguna
erisebilmektedir ve genellikle 8-10 cm’dir. Karadeniz’de bulunmayan derin su pembe
karidesi Akdeniz, Ege ve Marmara denizlerinde genellikle 100-400 m derinligindeki
camurlu veya camurlu-kumlu ortamda yasamaktadir. Kita saganliginda s1§ ve meyilli
bolgelerde dip trolii ile avlanmakta ve iilkemizde, derin su pembe karidesi, taze,
sogutulmus, dondurulmus ve su buharinda pisirilmis olarak basta Almanya, Italya,
Ispanya, Fransa ve Yunanistan gibi iilkelere ihra¢ edilmektedir (Atay 1997, Bascinar
2004).



2.1 Karidesin Beslenme Degeri ve Kalite Kriterleri

Su {triinlerinin kaliteleri, besin igeriklerinin belirlenmesi ile ortaya konmaktadir (Bilgin
vd. 2006). Karidesler, zengin besin icerigine sahip olmalari, denizlerde belli bolgelerde
lokalize olarak yasamalari, diger su iriinlerine gére daha az avlanmalari, yenilebilir
kisimlarinin elde edilmesinde daha fazla fire vermeleri gibi nedenlerle pazar
bakimindan pahali ve nadide su iiriinleri arasinda yer almaktadir (Dogan 2003, Erkan
vd. 2007). Karides, %10,50-24,85 gibi yiiksek oranda ve kaliteli protein igerigi ile
biyolojik degeri yliksek, ayn1 zamanda diisiik bag doku igerigi ile kolay sindirilebilir ve
ayni sebeple kolay bozulabilir bir su lriiniidiir (Bayizit vd. 2003, Erdem ve Bilgin
2004). Basta kalsiyum olmak {izere bir¢ok minerallerin miikemmel bir kaynagi olan
karides ayrica lezzeti ile de tercih edilen su iirlinleri arasinda yer almaktadir (Bilgin vd.
2006, Sriket vd. 2007). Karideslerin yag oran1 oldukg¢a diisiik olup elzem olarak bilinen
eykozapentaenoik (20:5, EPA) ve dokozahekzaenoik asitler (22:6, DHA) gibi ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) bakimindan zengindir (Erkan vd. 2007, Sriket vd. 2007).
Siyah kaplan karidesi ve beyaz karides etleri protein ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin
iyi bir kaynagidir (Sriket vd. 2007). Kaplan karidesi 180 mg/100g PUFA ve 75 mg/100g
DHA icermektedir (Anonymous 2004). Karidesler ¢oklu doymamis yag asitlerinin

yaninda kolesterol bakimindan da zengindir (Sampaio vd. 2006).

Bayizit vd. (2003), farkli firmalara ait dondurulmus karides orneklerinin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik ozelliklerini inceledikleri caligmalarinda, ortalama nem
oraninin %76,23 ile %76,68 araliginda degistigini, karides etlerine ait ortalama protein,
kiil, yag ve mineral madde igeriginin bir kismini1 olusturan tuz oraninin ise ortalama
olarak sirasiyla 9%19,00-19,28, 9%1,48-1,64, %1,35-1,51 ve %]1,16-1,45 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Varlik vd. (2004), karidesin bilesimini; %70 su, %14-22
protein, %0,5-2 ham yag ve %2 ham kiil olarak bildirmistir.

Sriket vd. (2005), siyah kaplan karidesi (Penaeus monodon) ve beyaz karidesin

(Penaeus vannamei) kimyasal yapilarin1 kiyasladiklari ¢alismalarinda sirasiyla nem



icerigini %80,47 ve %77,21, kiil igerigini %0,95 ve %1,47, protein igerigini %17,1 ve
%18,8, yag igerigini ise %1,23 ve %1,3 olarak belirlemislerdir.

Zeng vd. (2005), farkli sogutma teknikleri ve depolama sicakliklarinin karidesin
(Pandalus borealis) raf Omriinii uzatma iizerine etkisini inceledikleri g¢alismada
karidesin baslangi¢ nem igerigini %81,1, protein igerigini %17,4, yag icerigini %0,4 ve

tuz icerigini ise %0,7 olarak tespit etmislerdir.

Mohan vd. (2006), “Indian white shrimp” (Penaeus indicus) ile yapmis oldugu
calismada, islenmemis ¢ig karidesin kimyasal bilesimini %80,98 nem, %16,68 protein,

%1,57 yag ve %0,83 kiil olarak bildirmislerdir.

Bu denli yiiksek besin degerine sahip karides eti depolama sekli, sicakli§i ve muhafaza
stiresi gibi faktorlere bagl olarak fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlere
maruz kalmakta ve bu degisimler iiriin kalitesini ve raf Omriinii 6nemli oOlgiide

etkilemektedir (Varlik vd. 2000, Zeng vd. 2005, Bilgin vd. 2006).

Ornegin; sogukta muhafaza edilen karideslerde, muhafaza kosullara bagh olarak 2-3
giin icinde kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmadan dolayr duyusal 6zelliklerde
degisiklikler meydana gelmektedir. Bunlardan en kolay fark edilen degisim iiriin
kokusunda goriilmekte, karidese 6zgli koku yerini amonyak kokusuna birakmaktadir
(Bilgin vd. 2006). Bozulma, iiriin renginde de kendini gosterir. Yiiksek kaliteli karidesin
rengi koyu kirmizidan koyu pembeye degismekte iken kalitesi sinirda olan karidesin
rengi acgik kirmizidan soluk pembeye degismektedir. Reddedilecek diizeyde olan
karideslerde ise kafa siyah, parlak sar1 renkte olmaktadir (Sekil 2.2), (Brown 2004).

Diger bir bozulma etmeni olan ve taze kabuklularda goriilen melanosis (siyah nokta
olusumu), fenollerin melanin denilen ¢6ziinmeyen siyah pigmentlere polimerize
olmasindan kaynaklanan dogal bir olusumdur (Thepnuan vd. 2008, Zamorano vd.
2009). Fenol polimerizasyonu polifenol oksidaz (PFO) enzimi tarafindan

katalizlenmektedir. O-kinonlar O, varliginda c¢esitli bilesikler ile enzimatik olmayan



yolla reaksiyona girebilmekte ve melanin olusturabilmektedir (Zamorano vd. 2009).

Genelde kafada baglayan melanosis, duyusal 6zelliklerde istenmeyen degisimlere yol

agmakta, bu da diisiik kalite ve daha kisa raf dmriine neden olmakta ve iirliniin ticari

degeri diismektedir (Thepnuan vd. 2008).

Rengin bozulmasi . ]
Karaciger Bozulmasi e

Sekil 2.2 Karidesin bozulma sonucu dis goriiniisiinde meydana gelen degisim (Brown
2004)

Torry Arastirma Merkezi tarafindan su iirtinlerinin tazeliginin belirlenmesinde Kalite
Indeks Metodu (Quality Index Method-QIM) olarak adlandirilan, hassas ve objektif bir
yontem gelistirilmistir. Uriiniin duyusal 6zelliklerinin degerlendirildigi kalite indeks
metodu uygulanirken 0-3 arasinda puana karsilik gelen 6zelliklerden olusan bir skala
kullanilmaktadir. Cizelge 2.1’de ¢ig karides icin gecerli olan kalite indeks metodu
skalas1 gosterilmistir (Omar 1998). Karidesler i¢in organoleptik kriterler ayrica Tiirk
Gida Kodeksi’nde de gosterilmistir (Cizelge 2.2).

Diger su iirlinlerinde oldugu gibi karideste de tazeligin belirlenmesinde koku, goriiniis,
renk, tekstiir ve lezzet gibi duyusal O6zelliklerin degerlendirildigi duyusal analiz
giivenilir sonuglar verir (Erdem ve Bilgin 2004). Bununla birlikte, duyusal analiz
sonuglarinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik yontemlerle desteklenmesi gerekir

(Varlik vd. 2000, Erdem ve Bilgin 2004). Kimyasal yontemlerden toplam ucgucu bazik



azot (TVB-N), trimetilamin azotu (TMA-N) ve tiyobarbiitirik asit (TBA) degeri yaygin
kullanilan parametrelerdir (Bilgin vd. 2006).

Cizelge 2.1 Karidesin tazeligini ve siyah nokta olusumunu gelistirmek i¢in kullamlan
Kalite Indeks Metodu (Omar 1998)

Ozellik Tanim Skor
Bas bdlgesinde | Yok 0
kararma Biraz (%25) 1
Cok (%50-75) 2
Hepsi (%75-100) 3
Renk Kirmizi-pembe 0
Pembe 1
Sarimst 2
Yesil- sarimsi 3
Balik yumurtasinin | Mavi-yesil 0
rengi Renksiz 1
Koyu 2
Koku Gligli deniz yosunu, deniz |0
kokusu
Zayif karides kokusu 1
Zay1f amonyak 2
Belirgin amonyak, bozulmus, | 3
eksi
Kalite Indeksi 0-11

Karideste TMA; bakterilerin, 6zellikle Pseudomonas putrefaciens’in trimetilamin oksiti
(TMAO) indirgemesiyle meydana gelen, karideste tazelik kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan 6nemli bir kriterdir (Botta 1994). Su {iriinlerinin kaslarindaki trimetilamin
oksit ozmoregiilator gérevini yapan 6nemli bir bilesiktir. Deniz kdkenli su iirlinlerinde
onemli olmasina karsin, tatli su kokenli su iirlinlerinde ise yok denecek diizeydedir.
Trimetilamin oksit su T{riinlerinin  depolanmasinda mikroorganizmalarin  ve
trimetilaminmetilaz enziminin etkisi ile trimetilamine (TMA) indirgenir. Uygun
olmayan depolama kosullarinda, ilerleyen siiregte dimetilamin (DMA), monometilamin
(MMA), formaldehit ve amonyaga kadar indirgenir. TMA genellikle baliks1 diye
tanimlanan bir kokuya sahiptir ve TMA miktarinin artis1 bozulma ile paralellik

gostermektedir (Varlik vd. 2000).



Cizelge 2.2 Canli, taze ve sogutulmus kabuklular i¢in organoleptik kriterler (Anonim 1995

Parametre

Kabul edilebilir

Tolere edilebilir

Kabul edilemez

Goriiniim (biitlin tiirler)

Kabuk yiizeyi nemli ve 1s1ltilt

Kabuk yiizeyi nemli ve 1s1ltili

Kabuk yiizeyi mat, soluk ve nemini

kaybetmis

Kaptan kaba aktarilma durumunda,
karideslerin birbirlerine yapismamalar1

Kaptan  kaba  aktarilma  durumunda,
karideslerin birbirlerine yapismamalari

Karideslerde birbirlerine yapisma

Etin degisik kokusu olmamali

Etin degisik kokusu olmamali

Ette agir amonyak kokusu olusumu

Karidesler kum, mukus ve diger yabanci
maddelerden ar1

Karidesler kum, mukus ve diger yabanci
maddelerden ar1

Kum, mukus ve diger maddelerle bulasik

Gériiniim Rengi acik  solgun, kirmizimtirak-
(Kabuklu Karidesler) Rengi pembe, agik kirmiz kiigik beyaz | Ayni tarzda pembe renkte pembeden, b?yaz ..Ivl?ktah mavim tirak-
lekeler, kabugun gogiis kismu agik renkte pembeye kabugun gogiis kisminda ise agik
renklerden griye dogru doniisiim
Gériiniim ' ' Renkte  koyulasma ve  kirmizimtirak
Derin Su Karidesi Bagtaki ~ pembelikten ~kismen koyu | pembeden gri ve koyu siyaha dogru | Bastan kuyruga kadar rengin kararmas
(Derin Su Karidesi) renklenmeye dogru degisim doniisim

Et
(Kabugun ayiklanmasi
sirasinda ve sonrasinda

etin durumu)

Teknik agidan kagmilmaz et kayiplar
olmakla birlikte kolaylikla kabugunun
soyulmasi

Kabuktan ayirima sirasinda et kaybinin
fazlalig1 ve ayrilmanin zor olmasi

Az miktarda et kayiplariyla daha az
kolaylikla kabugundan ayrilma

Daha az siki ve daha az sert

Sik1 ancak sert degil

Gevsek ve sikiligint kaybetmis

Parcalar qulren .karldes pargalar1  kabul Az miktarda parca kabul edilmektedir ngun parcalanmis karides pargalari ile
edilmektedir birlikte olmasi
Koku Taze deniz yosunu kokusu, Deniz yosunu kokusu yok, asidimsi Tamamen deniz kokusunun kaybi, yogun

amonyak ve asit kokusu
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Bilgin vd. (2006), TMA-N simir degerlerine gore kalite siniflandirmasini; “4 mg/100 g’a
kadar iy1, 5 mg/100 g’a kadar pazarlanabilir, 8 mg/100 g ve iizeri bozulmus” seklinde
yapmistir. Zeng vd. (2005), bu kriter i¢in sinir degerini 5Smg/100g olarak bildirmislerdir.
Varlik vd. (2000) ise su tirtinlerinin TMA-N degerine gore kalite siniflandirilmasini; “4
mg/100g TMA-N’a kadar iyi, 10mg/100g TMA-N’a kadar pazarlanabilir, 12 mg/100g
TMA-N bozulmus” olarak gosterirken, Erdem ve Bilgin (2004), TMA-N simnir
degerlerine gore kalite siniflandirmasini; “4 mg/100 g’a kadar iyi, 5 mg/100 g’a kadar

pazarlanabilir” seklinde yapmiglardir.

Aminoasitlerin postmortem bakteriyel dekarboksilasyonlari ile ortaya ¢ikan total ugucu
baz azotu (TVB-N) su iiriinlerinin tazelik kalitesinin kimyasal olarak degerlendirilmesi
icin yaygin olarak kullanilan diger bir kriterdir (Botta 1994, Marquez-Rios vd. 2007).
Kasta bulunan TVB-N genel olarak bakteriyel aktivite {irliniidiir, ancak, proteinlerin,
aminoasitlerin ve niikleotidlerin enzimatik yikimi ile olusan amonyagin endojen {iretimi
TVB-N’nin baglangi¢ postmortem igeriginin 8-12 mg/100g diizeyinde olmasina yol
acabilmektedir (Marquez-Rios vd. 2007).

Bilgin vd. (2006), su iiriinlerinin TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirmasini; “25
mg/100 g’a kadar ¢ok iyi, 30 mg/100 g’a kadar iyi, 35 mg/100 g’a kadar pazarlanabilir,
35 mg/100 g ve yukarisi bozulmus” seklinde yapmislardir. Zeng vd. (2005), TVB-N’nin
sinir degerini 30 mg N/100g olarak bildirmistir.

Karideslerde lipitlerin ¢ogu kabugun hemen altina yerlesmistir ve bu yiizden 1518a ve
oksijene maruz kalma doymamis yag asitlerini oksidasyona karsi duyarli kilmaktadir
(Bak vd. 1999). Lipit oksidasyonu sonucu olusan malonaldehitin miktarin1 ifade eden
TBA sayis1 ya da TBA degeri, kabuklu su {iriinlerinde lipit oksidasyon derecesini tayin
etmede yaygin olarak kullanilan bir indikatordiir (Celik vd. 2002). Renk ve lezzet gibi
duyusal 6zellikler karidesin TBA degerleriyle iliskilidir (Kim vd. 2001).

Bilgin vd. (2006), su iiriinlerinde lipit oksidasyonu sonucu ortaya c¢ikan ve acilasma

indeksi olarak kabul edilen TBA degerinin, 8 mg malonaldehit/kg degerine ulastig
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zaman lriiniin tiiketilemez ve raf omrinii doldurmus oldugunu belirtmislerdir. Ayni
arastiricilar, buzdolabir kosullarinda muhafaza edilen taze kahverengi karidesin
(Crangon crangon) kalitesinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amaciyla
yapmis olduklar1 ¢aligmada, TMA-N, TVB-N ve TBA degerlerinde soguk depolama
boyunca artis gozlemlenmis, ayrica genel goriinlis, koku ve tat kriterleri lizerinden
yapilan duyusal analizde, 5. giinde karideslere panelistler tarafindan kabul siirlarinin

altinda puanlar verilmistir.

Varlik vd. (2000), +4 °C’de muhafaza edilen karideslerin (Parapenaeus longirostris)
kalite degisimlerini inceledikleri ¢alismada, soguk muhafazanin ikinci glinlinde TMA-
N, TVB-N ve TBA degerlerindeki artisa paralel olarak, karideslerin duyusal a¢idan da

diisiik puanlandirildigini ve bozulmus olarak kabul edildigini bildirmislerdir.

Karides kalitesinin belirlenmesinde Oncelikli olarak kullanilan duyusal ve kimyasal
kalite kriterlerine ek olarak mikrobiyel 6zellikler de biiyiik dnem tasir (Sivertsvik ve
Birkeland 2006). Karideslerde diger su iiriinlerinde oldugu gibi ¢esitli yollardan
bulagan, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ana kaynagi sudur. Uriin
canliyken, dis yilizeydeki ve bagirsaklardaki bakteriler, canlinin normal savunmasiyla
steril kalan ette etkili olamamaktadir. Ancak, 6limden sonra ete gecerek bozulmay1
baslatmaktadir. Yeni yakalanmis karideslerin bakteriyel florasi baliklar ile benzerlik
gostermekle beraber esas gruplari, Micrococcus, Coryneform, Moraxella, Acinetobacter
ve Pseudomonas bakterileri olusturmaktadir. Avlanan karideste postmortem
degisiklikler bakteriyel ve enzimatik aktivitelerin etkisiyle hizla meydana gelerek son
derece hizl1 bozulmaya neden olmaktadir. Karidesin arzu edilen tadina katkida bulunan
serbest aminoasitler ve diger c¢oziiniir azot icermeyen bilesikler, ayni zamanda
mikrobiyel gelisime besin 0gesi olarak katkida bulunabilmektedir (Zeng vd. 2005).
Proteazlar, iirlinde proteinlerin hizli bir sekilde parcalanmasina neden olmakta ve
muhafaza sartlarina bagli olarak protein miktar1 azalmakta, bdylece amino asit
miktariin yiikselmesi ile bakteriyel aktivite artmakta ve iirlin kisa bir siire icerisinde

bozulmaktadir (Bilgin vd. 2006, Eakpetch vd. 2008).
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Niamnuy vd. (2007), haslanmis karideste 3 dakikalik minimum haslama siiresinin
birgcok mikroorganizmayi giivenilir seviyeye indirdigi ve enzimleri inaktive ettigini
belirtmislerdir. Jeyasekaran vd. (2006), taze karidesin baslangigta toplam bakteri
sayismin 10° kob/g oldugunu, Lakshmanan vd. (2002) ise, taze karidesin toplam
mezofilik aerobik bakteri sayismin 10° kob/g olarak, psikrofil sayisinmn da 1 log diisiik;
10* kob/g oldugunu bildirmislerdir.

Soguk depolama boyunca karideslerin kalitesi ve raf dmrii hem enzimatik hem de
mikrobiyolojik degisikliklerden etkilenmektedir (Ouattara vd. 2001, Erdem ve Bilgin
2004). Taze karidesin sicakliga bagl raf omrii 15 °C’de 6-12 saat, 10 °C’de 24-36 saat,
0 °C’de 4-5 giin olarak belirtilmistir (Brown, 2004).

Sivertsvik ve Birkeland (2006), ¢ig§ ve pismis karidesin raf Omiirlerinin buzda
depolandiginda sirastyla 4 ve 7 giin oldugunu bildirmislerdir. Varlik vd. (2000), 4 °C’de
depoladiklar1 derin su pembe karidesinin (Parapenaeus longirostris) duyusal
degerlerindeki diisiis ve kimyasal degerlerindeki artis sonucunda raf dmriiniin 2 giinden
fazla olamayacagini vurgulamislardir. Erdem ve Bilgin (2004), yapmis olduklari
calismada duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin sonug¢laria goére 4 °C’de ¢ig
olarak depolanan karideslerin (Palaemon adspersus) raf omriiniin 2 giin oldugunu

belirtmislerdir.

Gortildigi gibi, birgok tilkede islenen ve ticareti yapilan ve tiim diinyada begeniyle
tiiketilen bu degerli su tiriinii diger kabuklu su iiriinleri gibi yiiksek su aktivitesi, notral
pH ve otolitik enzim aktivitesinden dolay1 bozulma reaksiyonlarina karsi ¢ok hassastir
ve raf omrii olduk¢a kisadir. Bu nedenle karidesler etkin yontemlerle korunmalidirlar
(Ouattara vd. 2001, Jeyasekaran vd. 2006, Mohan vd. 2006, Sivertsvik ve Birkeland
2006).

Karidesler sogukta depolanarak taze olarak tiiketilebildikleri gibi raf dmriinii uzatmak
icin geleneksel yontemler wuygulanarak, Ornegin, dondurularak, kurutularak,

dumanlanarak ve salamura edilerek de tiiketilebilmektedir (Erkan vd. 2007). Bu koruma
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yontemlerine ek olarak, aymi amagla, yeni ambalajlama teknikleri (iiriine
uygulanabilmektedir. Yeni ambalaj teknikleri icinde yer alan aktif ambalajlama,
ambalaj materyaline ugucu veya ugucu olmayan cesitli maddelerin ilavesiyle, gida ile
ambalaj materyali veya ambalaj atmosferi arasindaki etkilesim saglayarak, ambalaj i¢
atmosferinde degisim yaratmaktadir. Boylece {iriin, dig ¢evreden kaynaklanan olumsuz
etkilerden aktif bir sekilde korunmakta, tiiketiciye kaliteli ve giivenli gidalarin
sunulmasin1 saglamaktadir. Aktif ambalajlama uygulamalarinda amaca bagli olarak
oksijen tutucular, etilen tutucular, karbondioksit diizenleyiciler, antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellikteki maddeler ambalaj materyallerine ilave edilmektedir (Kodal
2008). Ambalajlama teknolojisinde yeni arayislardan biri yenilebilir ambalajlar adi
verilen, tarimsal kokenli, dogal ve biyolojik olarak geri doniisiimlii maddelerden
yapildiklar1 i¢in c¢evreyi kirletmeyen ve ¢evrenin korunmasina katkida bulunan
ambalajlardir (Krochta ve De Mulder-Johnston 1997, Devlighere vd. 2004, Kodal
2008).

2.2 Yenilebilir Filmler ve Kaplamalar

Biyoaktif yenilebilir film ve kaplama materyalleri, dis etmenlere (nem, oksijen ve
aroma) kars1 bariyer olusturan ve boylece gidanin kalitesini ve raf dmriinii iyilestiren,
hayvansal ve bitkisel proteinlerin (jelatin, kazein, bugday proteini, vb.),
polisakkaritlerin (seliiloz ve tiirevleri, nisasta ve tiirevleri, kitozan, karagenan ve pektin)
ve lipitlerin tek basina veya beraber kullanilmasi ile elde edilen dogal polimerlerdir (Ko
vd. 2001, Ouattara vd. 2001, Wu vd. 2001, Kim vd. 2002, Ou vd. 2002, Coma vd. 2003,
Khwaldia vd. 2004, Sebti vd. 2005, Fernandez vd. 2007, Wan vd. 2007).

Yenilenebilen kaynaklardan elde edilen yenilebilir film ve kaplamalar biyolojik olarak
kolayca bozunabildiginden geleneksel yenilemeyen sentetik ambalajlardan farkli olarak
ambalaj atigin1 azaltma yoniinde de avantaj saglar, bu nedenle ¢evre i¢in giivenlidir
(Choi ve Han 2001, Ko vd. 2001, Khwaldia vd. 2004, Sohail vd. 2006). Yenilebilir

kaplamalarin amaci yalnizca sentetik ambalaj materyallerinin yerini almak degil, aym
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zamanda yeni iiriin gelisimi i¢in olanaklar saglamaktir (Khwaldia vd. 2004, Fernandez

vd. 2007).

Yenilebilir antimikrobiyel film ve kaplamalar gidalarin iiretimi ve depolanmasi
sirasinda kabul edilebilir rengi muhafaza etmenin yaninda, gida ve gevresi ile cesitli
gida bilesenleri arasinda kiitle transferini kontrol etme potansiyeli sayesinde yeterli
fiziksel korumay1 saglamaktadir (Garcia vd. 2000, Khwaldia vd. 2004, Min vd. 2005,
Caner ve Cansiz 2007). Kaplama olarak olusturulan yenilebilir filmler, gida bilesenleri
arasinda renk, flavor/aroma, lipit, nem, oksijen migrasyonunu sinirlayarak, gida
ingredientlerini tasiyarak ve/veya transfer sirasindaki hasara karsi hassas olan gida
trlinlerinin  biitiinliglinii koruyarak gidalarin kalitesini ve raf Omrilinii uzatmada
avantajlar saglamaktadir (Ou vd. 2002, Khwaldia vd. 2004, Caner ve Cansiz 2007,
Fern’andez vd. 2007, Wan vd. 2007).

Et ve su drilinlerinin yenilebilir materyallerle kaplanmasi mikrobiyel ve oksidatif
bozulmalara kars1 bir koruma saglamakta, bunun yani sira sizint1 suyuyla agirlik kaybini
azaltmaktadir. Kirmiz1 etin, kanatli etinin ve baligin ylizeyine uygulanan kaplamalar
irtiniin kizartma esnasinda yag alimmi engelleyerek besinsel degerini artirmaktadir

(Gennadios vd. 1997, Ahamed vd. 2007).

Et ve su iirlinlerinin yenilebilir materyallerle kaplanmasi pisirme verimini artirmast,
sululuk ve gevreklik ozelliklerini olumlu yonde etkileyerek et iiriinlerinin duyusal
kalitesine katkida bulunmasi, mikrobiyel giivenligi artirmasi ve maliyeti diislirmesi gibi

farkli avantajlar da sunmaktadir (Ahamed vd. 2007).

Uygulanacak gidanin niteligine, film ve kaplamadan beklenen fonksiyonlara gore
kullanilan yenilebilir filmler genel olarak; proteinler, lipitler, polisakkaritler ve
kompozitler olarak siniflandirilmaktadir. Protein, lipit ve karbonhidrat bazli yenilebilir
ambalaj materyallerinin gida ambalajlamada kullanilmasi aragtirmalarin yogunlastigi
konularin basinda gelmektedir (Gennadios ve Weller 1991). Farkli avantaj ve

dezavantajlar1 olan bu maddelerin birka¢inin bir araya getirilmesiyle kompozit filmler
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olusturulmakta ve bu yolla gaz, nem ve buhar gecirgenlik 6zellikleri gelistirilmektedir
(Baldwin vd. 1995, Gennadios ve Weller 1991). Film sekillendirme, gii¢liilik ve
esneklik ozellikleri, molekiil iinitelerinin ¢apraz baglanmasini gerektirir ve bunun igin
gida teknolojisinde biyopolimer filmlerin iiretiminde en yaygin kullanilan bilesenler

proteinler ve polisakkaritlerdir (Gennadios vd. 1997).

Spreyleme ve daldirma gibi teknikler ile uygulanan yenilebilir kaplamalarin en yaygin
ornekleri meyveler i¢in balmumu kaplamalar, sekerleme icin ¢ikolata kaplamalar,
donmus balik filetolar1 i¢in polisakkarit filmler, et {iriinlerini korumak i¢in lipit, protein
ve polisakkarit bazli film ve kaplamalardir (Kaya 2001, Wu vd. 2001, Khwaldia vd.
2004).

Dogada cesitli kaynaklardan elde edilebilen ve genellikle toksik o6zellik gdstermeyen
polisakkarit bazli film ve kaplamalar ¢cok genis kullanim alanina sahiptirler. Bu grupta
alginatlar, pektin, karragenan, nisasta, nisasta hidrolizatlari, kitozan, seliiloz ve tiirevleri,
pullulan ve levan gibi maddeler yer almaktadir (Krochta ve De Mulder-Johnston 1997).
Polisakkarit bazli film ve kaplamalar iyi gaz bariyeri Ozelligine sahiptirler fakat
hidrofilik yapilarindan dolay1 diisiik nem bariyeri 6zellikleri gostermektedir (Gennadios
vd. 1997, DhZ-Sobac' ve Beristain 2001, Fern’andez vd. 2007). Polisakkarit-lipit
filmler, lipit bazli filmlerin nem bariyeri 6zellikleri ile polisakkarit filmlerin oksijen
bariyeri 6zelliklerini kombine eder (Wu vd. 2001). Plastiklestirici ve lipit ilavesi selektif
gaz gecirgenligini korumaktadir. Kaplama formulasyonunda bulunan lipit bileseni iyi
bir su buhar1 bariyeri olarak ise yararken hidrokolloid bilesenler oksijen ve

karbondioksit i¢in selektif bariyer gorevi gormektedir (Garcia vd. 2000).

2.3 Kitozan

Karides, yengeg, 1stakoz gibi kabuklular, ¢esitli gidalarda ingrediyen olarak kullanilan
amino asitlerin, peptitlerin, proteinlerin ve polisakkaritlerin zengin kaynaklaridir

(Simpson vd. 1997). Balik endiistrisinin yan iiriinii olarak krustaselerin kabuklarindan
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elde edilen en 6nemli biyopolimer kitindir (Gennadios vd. 1997, Chaiyakosa vd. 2007).
Kitinin deasetilasyonu ile B-1,4 baglariyla baglanmis glukozamin (GluN; B-(1-4)-2-
asetamido-D-glukoz) (%20) ve N-asetil glukozamin (B -(1-4)-2-amino-D-glukoz) (%80)
tinitelerini iceren toksik omayan, biyolojik olarak bozunabilen, ekonomik, stabil bir
heteropolisakkarit olan kitozan meydana gelmektedir (Arvanitoyannis vd. 1998, Coma
vd. 2003, Pranoto vd. 2005a, Sebti vd. 2005, Li vd. 2006, Caner ve Cansiz 2007,
Chaiyakosa vd. 2007, Georgantelis vd. 2007, No vd. 2007, Ru'narsson vd. 2007,
Yakovlev vd. 2007, Zhong vd. 2007). Kitin ve kitozanin yapist Sekil 2.3’te verilmistir.

KT KITOZAN

OH O=<.4 ) OH
H Tastmd ) NHS*
-0 H o~ deasetilasyon -
H —— HO:

OH o=< DH

(1-4)-2-asetamido-2- deoksi- B-D- glukopiran ozl (1-9-2-azetamido-2-decksi- §-D-glukopiran ozil
(1-4-2-amino-2-de oksi-f-D- glukopiranozil

Sekil 2.3 Kitinin ve kitozanin yapisi (Coma vd. 2003)

Degisik deasetilasyon derecelerinde ve molekiil agirliklarinda geleneksel olarak tiretilen
kitozan, dogal yenilebilen kaynak olarak biyoteknoloji, ilag, atik su aritma, kozmetik,
tarim, gida teknolojisi ve tekstil gibi bir¢cok bilimsel ve endiistriyel alanda dikkat ¢eken
degisik fonksiyonel 6zelliklere sahiptir (Sathivel 2005, No vd. 2007, Ru'narsson vd.
2007, Zhong vd. 2007). Kitozan, tarimsal faaliyetlerde bitki korumada, ilag
endiistrisinde biyomateryal, su islemede membran filtre, gida ambalajlamada biyolojik
olarak bozunabilen yenilebilir kaplama veya film olarak kullanilmaktadir

(Arvanitoyannis vd. 1998, Sathivel 2005, Caner ve Cansiz 2007, Chaiyakosa vd. 2007).

Kitosakkaritlerin biyolojik aktiviteleri, doku yenilenmesinin aktivasyonu, gida kaynakli
bakterilere, mayalara ve flamentli kiiflere kars1 antimikrobiyel aktivite, antitlimor ve
hipokolesterolemik 6zellik gibi fonksiyonlar1 igermektedir (Chaiyakosa vd. 2007, No
vd. 2007, Ru'narsson vd. 2007). Kitozan gidalarda jelasyon, boya baglama,
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emiilsifikasyon, su ve yag baglama gibi ¢esitli fonksiyonel 6zelliklerinden oOtiirii de

kullanim alan1 bulmaktadir (No vd. 2007).

Kitozan, gida iirlinlerinin kalitelerini iyilestirilmesinde ve raf dmriiniin uzatilmasinda
yenilebilir film veya kaplama olarak basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Caner ve
Cansiz 2007, No vd. 2007, Srinivasa vd. 2007). Gidalarin depolanabilirligini gelistirmek
icin kitozanin biyofonksiyonel ve antimikrobiyel 6zellikleri ile film olusturma 6zelligi,
biyo-bozunur antimikrobiyel ambalajlama materyali olarak kullanimin1 uygun kilar
(Pranoto vd. 2005a, Li vd. 2006, Georgantelis vd. 2007, No vd. 2007). Amerika’da
GRAS (Generally Recognized As Safe = Genel Olarak Giivenilir Kabul Edilenler)
olarak FDA (Food and Drug Administration) onay1 almis olan kitozan, Japonya’da gida
ingrediyeni olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Sebti vd. 2005, No vd. 2007).

Kitozanin bakterilere karsi antimikrobiyel aktivitesi deasetilasyon derecesine, pH-
degerine, molekiill agirligina, gida materyalinin matriksine ve bakteri tipine gore
degismektedir (Chaiyakosa vd. 2007, No vd. 2007, Ru'narsson vd. 2007).
Antimikrobiyel aktivite pH diislisliyle artmaktadir (Ru'narsson vd. 2007, Dutta vd.
2009). Gida matriksinde bulunan protein, NaCl, yag ve nisasta kitozanin antimikrobiyel
aktivitesini etkileyebilmektedir (Rao vd. 2005). Yiiksek molekiil agirlikli ve aym
zamanda yiiksek deasetilasyon derecesine sahip olan kitozan daha yliksek
antimikrobiyel aktivite gostermektedir (Chaiyakosa vd. 2007, Dutta vd. 2009).
Kitozanin antimikrobiyel aktivitesine dair en olasi hipotez negatif yiiklii mikrobiyel
hiicre zan ile pozitif yiikli kitozan molekiilleri arasindaki etkilesimden dolay1 hiicre
gecirgenliginde meydana gelen degisimdir (Pranoto vd. 2005a, Chaiyakosa vd. 2007,
No vd. 2007). Kitozanin, glukozamin monomerine ait pozitif ylikten dolayi, pH 6’nin
altinda ¢oziiniirliigli ve antimikrobiyel aktivitesi kitinden daha yiiksektir (Dutta vd.
2009). Kitozan ayrica selat ajani olarak davranmakta ve mikroorganizmalarda toksin
olusumu ve enzim sistemi iizerine etki yaparak mikrobiyel gelisimi inhibe etmektedir

(No vd. 2007, Dutta vd. 2009).
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Kitozanin ¢oziniirliigiiniin diisiik olmasi kullanimini siirlayan en 6nemli faktordiir
(Zhong vd. 2007). Kitozan suda ve bir¢cok organik ¢oziiciide ¢oziinememekte, ancak,
kitozan filmler 6,5’in altindaki pH’da asit c¢ozeltileri kullanilarak c¢oziiniir hale
getirilmektedir (Pranoto vd. 2005a, Sathivel 2005, Li vd. 2006, No vd. 2007, Zhong vd.
2007). Kitozan bazli film veya kaplama hazirlanmasi esnasinda ¢oziiniirliigiinii artirmak
icin kullanilan asitlerden biri antimikrobiyel o6zelligi ile de bilinen ve kitozan
yapisindaki glukozamin iinitelerini ¢ozebilen asetik asittir (Pedro vd. 2009). Caner vd.
(1998), kitozan filmin mekanik ve gecirgenlik 6zelligini inceledikleri ¢aligmalarinda
asetik, laktik, propiyonik ve formik asitin etkilerini kiyaslamiglardir. Asetik asit ilave
edilmis kitozan filmin su buhar1 ve oksijen gecirgenliginin digerlerine nazaran diisiik

oldugu ve kitozan film icin asetik asitin en uygun asit oldugu sonucuna varmislardir.

Qin vd. (2006), kitozanin suda ¢oOziiniirliigli ve antimikrobiyel aktivitesi arasindaki
iligkiyi inceledikleri ¢aligmalarinda, suda ¢Oziinen kitozanlarin ¢okelti olusturarak
hiicreler i¢in O6nemli olan kanallar1 bloke etti§i i¢in antimikrobiyel aktivite
gostermedigini, asitte ¢Ozlinen kitozanin ise antimikrobiyel etki gdsterdigini

bildirmislerdir (Pedro vd. 2009).

Kitozanin birgok mikroorganizmaya karst antimikrobiyel aktivite gosterdigi
bildirilmistir. Kitozan antimikrobiyel koruyucu ajan olarak 6zellikle gidalarda patojenik
bakteri gelisimini sinirlandirmasinda etkili oldugundan 6nem tagimaktadir (Coma vd.

2002).

Kitozanin Gram (+) ve Gram (-) bakterilere kars1 aktivitesi farklilik gosterir.
(Ru’'narsson vd. 2007). D1s yiizeyinde negatif ylik igeren lipopolisakkarite sahip Gram
(-) bakteriler kitozana c¢ok duyarli goriinmekteyken, dis yiizeyinde cesitli miktarda
negatif yiikli taykoik asit igeren Gram (+) bakterilerin duyarliligt degisiklik
gostermektedir (Chaiyakosa vd. 2007).

Coma vd. (2003), pH-degeri 5’¢ ayarlanmis kitozan kaplamanin peyniri Listeria

monocytogenes ve Staphylococcus aureus gibi gram pozitif bakterilerin yiizeydeki
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gelisiminden korumada biiyiik avantaj sundugunu, ancak, P. aureginosa gibi gram
negatif mikroorganizmalarin kitozana farkli duyarlilhik gostermesinin kitozanin

kullanimini sinirlandiracagini belirtmislerdir.

Chaiyakosa vd. (2007), kitozanin dondurulmus karideslerdeki Vibrio parahemolyticus’a
kars1 antimikrobiyel etkisini klorin ile kiyasladiklar1 ¢aligmalarinda, hem gram negatif
hem de gram pozitif bakterilere karsi antibakteriyel etki gosterdigini bildirmislerdir.
Kitozanin karideste dogal antimikrobiyel madde olarak kullanimi sadece V.
parahemoliticus yiikiinii azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda, V. cholera, E. coli, S.
aureus ve Salmonella gibi diger kontaminasyona neden olan patojenlere karsi da etkili

olmustur.

Genel olarak bakterilere kars1 daha giiglii bir antimikrobiyel aktiviteye sahip olan
kitozan, antifungal aktivitesinden dolayr da dikkat c¢ekmektedir. Kitozanin fungal
patojenlere karsi aktivitesi, mikroorganizmalarin niikleusuna baglanarak RNA ve
protein sentezine engel olmasi seklinde ger¢eklesmektedir (Dutta vd. 2009). El Ghaouth
vd. (2003), kitozanin Alternaria alternate, Botrytis cinerea, Colletrotichum
gloeosporioides ve Rhizopus stolonifer’in gelisimini inhibe edebilecegini ve
inhibisyonun kullanilan  kitozanin  konsantrasyona bagli olarak degistigini
bildirmiglerdir. Fusarium oxysporum, R. stolonifer, Penicillium digitatum ve C.
gloeosporioides gibi kiiflerin gelisimi %3 konsantrasyondaki kitozan ile tamamen
inhibe edilebilmistir (Guo vd. 2007).

Devlieghere vd. (2004), Gram (-) bakterilerin kitozana karsi hassas oldugunu ancak,
Gram (+) bakterilerin hassasiyetinin  degisiklik  gosterdigini  vurguladiklari
calismalarinda, kitozanla kapladiklar1 ¢ilek ve marul orneklerini 7 °C’de muhafaza
etmigler, marul Orneklerinde kitozanin etkinliginin 4. giinde sonlandigini ve aym
zamanda marulda ac1 bir tat biraktigini bildirmislerdir. Diger taraftan ¢ilek 6rneklerinde

kitozan etkinliginin 12 giinliik depolama boyunca korundugunu belirlemislerdir.
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Caner ve Cansiz (2007), kitozan ile kapladiklar1 yumurtalarin kalite degisimlerini
inceledikleri caligmalarinda, kitozan kaplamanin, 4 hafta oda sicakliginda muhafaza
edilmis olan yumurtalarin {iriin kalitesini besin 0gelerinde 6nemli bir degisime yol
acmadan koruyarak raf Omriinii uzattigini, mineral igerigini besleyici seviyede

korudugunu saptamisglardir.

Georgantelis vd. (2007), kitozan, o-tokoferol, biberiye ekstraktinin tek basina veya
kombine halde kullaniminin, 4 °C’de 20 giin depolanan taze domuz sosislerinin
mikrobiyolojik stabilitesi ve lipit oksidasyonu iizerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda, kitozanin raf 6mriinii iki katina ¢ikardigini, kitozanin biberiye ekstrakti
ile kombinasyonunun en iyi antioksidan ve antimikrobiyel etkiyi gosterdigini tespit

etmislerdir.

Beverlya vd. (2008), kitozanin pismis sigir etinin yiizeyindeki L. monocytogenes’e karsi
etkisini arastirmiglardir. Asetik veya laktik asit ile hazirlanmis kitozan kaplamaya
daldirilmis olan sigir etleri 4 °C’de depolanmustir. Sonugcta, asetik asit iceren kitozan
kaplamanin, L. monocytogenes sayisin1 azaltmada laktik asit i¢eren kitozan kaplamaya

nazaran daha etkili oldugu belirtilmistir.

Campaniello vd. (2008), %1 kitozan ¢ozeltisi ile kapladiklar ¢ilek dilimlerini, modifiye
atmosferde ambalajlamiglar ve 4, 8, 12 ve 15 °C’de depolamiglardir. Sonugta kitozan
kaplamanin tek basina taze dilimlenmis cileklerin raf omrilinii uzattigin1 ve diger

yontemlerle kombinasyonunun ise esmerlesmeyi geciktirdigi sonucuna varmiglardir.

Arashisar vd. (2009), 4 °C’de 12 giin depolanan palamut baliklarinin (Sarda sarda)
filetolarina kitozan (%2 w/v) kaplama uygulamasinin kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri iizerine etkisini incelemisler, kitozan kaplamanin pH ve TVB-N degerlerinde
herhangi bir degisime neden olmadigini, ancak, depolama siiresince bakteriyel yiikte bir
azalma gozlendigini belirtmislerdir. Tiyobarbitiirik asit reaktif bilesiklerinin (TBARS)

ise, kitozan ile kaplanmig gruplarda 3 giin sonra hizla arttigini bildirmislerdir.
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Tiketicilerin mikrobiyel giivenligi korunurken katki maddesi igermeyen, daha az
islenmis, daha taze, yiliksek kalite ve uzun raf omriine sahip iiriinlere olan talebinin
artmasiyla birlikte gida endiistrisinde antimikrobiyel ajanlarin kullanimi giindeme
gelmigstir (Coma vd. 2002, Pranoto vd. 2005a, Sebti vd. 2005, Kobilinsky vd. 2007).
Gida kalitesi ve giivenligi agisindan mikrobiyel ajanlarin gida formulasyonuna ilave
edilmesi veya gida ylizeyine spreyleme ile uygulanmasi sirastyla aktif bilesiklerin kismi
inaktivasyonu, buharlagsmasi ve gida i¢ine hizli difiizyonu ile sonuglanabilmektedir

(Coma vd. 2002, Pranoto vd. 2005a, Pranoto vd. 2005b).

Gida endiistrisinde uzun siireli depolamalarda, gidanin yilizeyinde koruyucularin yiiksek
konsantrasyonunu korumanin yani sira ¢evresel ve saglikla iligkili problemlerin, gida
giivenliginin, ekonomik kayiplarin iistesinden gelmek i¢in direk uygulamadan farkl
olarak antimikrobiyel ve antioksidan ajanlarin polimer bazli yenilebilir ambalaj filmine
veya kaplamaya dahil edilmesi, gida yilizeyinde fonksiyonel etkiye sahiptir (Ouattara vd.
2002, Coma vd. 2003, Eswaranandam vd. 2004, Pranoto vd. 2005a, Oussalah vd. 2007).

Gida uygulamalarinda geleneksel antiseptikler ve antibiyotiklere karsi bakterilerin
direncinin artmasiyla beraber koruma prosesi g¢ercevesinde alternatif dogal
antimikrobiyellerin kullanimi, gidalarin raf Omriiniin uzatilmasinda ve patojenik
bakterilerin kontrol altina alinmasinda 6nem tasiyan, ayrica son zamanlarda sentetik
katkilarin kullanimin1 bertaraf etmeye yonelik artan tiiketici farkindaligi ve saglik
bilincine cevap verebilecek bir yaklagimdir (Ouattara vd. 2002, Filoche vd. 2005,
Pranoto vd. 2005a, Georgantelis vd. 2007, Kobilinsky vd. 2007, Ousallah vd. 2007).

Yenilebilir kaplamalarin sorpsiyon kabiliyeti gidalarin fiziksel, kimyasal ve/veya
organoleptik o6zelliklerini gelistirmek i¢in antioksidanlar, antimikrobiyel ajanlar,
renklendiriciler, flavorlar, besleyiciler, renklendiriciler ve baharat gibi gida katkilarin
taginmasina izin verebilmektedir (Kim vd. 2002, Khwaldia vd. 2004, Pranoto vd. 2005b,
Caner ve Cansiz 2007, Fernandez vd. 2007, Wan vd. 2007). Cesitli fonksiyona sahip
ajanlarin  formiilasyona dahil edilmesi ile kitozanin antimikrobiyel 6zelliginin

gelistirilebildigi bildirilmistir (Pranoto vd. 2005a, Mohan vd. 2006). Bu amagla dogal
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antimikrobiyel maddelerden bakteriyosinlerin ve bitki ekstraktlarinin 6zellikle ugucu

yaglarin kullanimi 6nerilmektedir.

2.4 Ugucu Yaglar

Ilk caglardan beri antimikrobiyel ozelliklerinden dolayr hastaliklar1 iyilestirmede
kullanilan bitkiler giiniimiizde ilag sektdriinde medikal bilesen, yemek pisirmede ¢esni,
gida sektoriinde ingrediyen olarak kullanilmaktadir (Ceylan ve Fung 2004, Rios ve
Recio 2005). iste bu bitki materyallerindeki antimikrobiyel bilesikler genel olarak ugucu
yag fraksiyonunda bulunurlar ve antimikrobiyel aktiviteden bu fraksiyon sorumludur

(Pranoto vd. 2005b).

Ugucu vyaglar bir¢ok yaprakta ve dokuda bulunan, normal olarak hiicrelerde
olusturulabilen, kokulu, aromatik bitkilerin ikincil metabolizmalarinin 6nemli
konsantrasyonda izopren bilesikleri i¢eren ugucu yagsi bilesikleridir (Ouattara vd. 2002,
Filoche vd. 2005, Ousallah vd. 2006, Ousallah vd. 2007). Genel olarak yaprak, meyve,
kabuk gibi bir kaynakta yogunlasmakta ve ayni bitkinin farkli organlarinda olustugunda
farkli niteliklere sahip olmaktadir (Ousallah vd. 2006). Sikma, fermentasyon veya
ekstraksiyon ile elde edilebilmekte, fakat geleneksel ugucu yag eldesinde buhar
destilasyonu en yaygin yontem olarak bilinmektedir (Ouattara vd. 2002, Pedro vd.
2009). Ucucu yaglar icinde 300’iiniin ticari dnemi olmasia karsin, dogada 3000

civarinda ugucu yag oldugu tahmin edilmektedir (Ouattara vd. 2002).

Ugucu yaglar gidalarda ve mesrubatlarda flavor ajani olarak kullanilmaktadir. Cok
yonlii antimikrobiyel bilesiklerinden dolayr gida korunmasinda dogal antimikrobiyel
olarak kullanilma potansiyeli gostermektedir (Ousallah vd. 2006, Ousallah vd. 2007).
Ucgucu yaglarin antimikrobiyel aktivitesi saf formda yliksek antibakteriyel aktivite
gosteren bir¢ok kiigiik terpenoit ve fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Ousallah
vd. 2006).
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Ucgucu yaglar ve bilesenlerinin 6zellikle gram negatif ve gram pozitif bakterileri iceren
cesitli mikroorganizmalara kars1 etkili olduklar1 bilinmektedir. Gram negatif bakteriler
dis zarlarindaki lipopolisakkarit varligindan dolayr ugucu yaglarin antagonistik
etkilerine kars1 gram pozitif bakterilerden daha direnglidir (Ousallah vd. 2007). Ugucu
yaglar, ayn1 zamanda dogal antifungal olarak gelecek vaat eden bilesiklerdendir (Pyun
ve Shin 2006). Antimikrobiyel oOzelliklerinin yaninda antiviral, antimikotik,
antitoksijenik, antiparazitik 6zelliklere sahip olduklar1 da gosterilmistir (Ouattara vd.

2002).

Ugucu yaglar GRAS olarak tanimlansalar da gidalarda tek basina antimikrobiyel ajan
olarak kullanimindaki temel sakinca, mikrobiyel floranin ortadan kaldirilmasi igin
gerekli yliksek etkili konsantrasyonun tiiketicinin kabul edebilecegi organoleptik esik
degerini agmasidir (Kobilinsky vd. 2007, Ousallah vd. 2007). Bu nedenle, duyusal kabul
edilebilirligi etkilemeyen, ancak, bozulma yapan ve patojenik bakterilere karsi etkili

olabilecek dozun uygun bir sekilde ayarlanmasi1 dnemlidir (Ousallah vd. 2007).

2.4.1 Sarimsak yag1

Sarimsak (Allium sativum), uzun yillardan beri 6zellikle uzak dogu iilkeleri olmak iizere
diinyanin her tarafinda gidalarda lezzet gelistirmek ve geleneksel tedavi amaciyla
kullanilmaktadir. Sarimsagin kusaklar arasinda aktarilan ve bilimsel olarak yapilan
calismalar sonucunda 6zellikle yapisinda bulunan basta allisin olmak tizere kiikiirt
iceren bilesikler nedeniyle antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiprotozoal 6zellikleri
ve kardiyovaskiiler sistem ile bagisiklik sistemi {iizerine faydali etkileri de
bulunmaktadir (Benkeblia 2004, Ceylan ve Fung 2004, Sallam vd. 2004, Kimbaris vd.
2006, Ayaz ve Alpsoy 2007, Marques vd. 2008).

Sarimsak yagi, buhar destilasyonu ile sarimsak dislerinden ekstrakte edilen diallil
distilfit (%60), diallil trisiilfit (%20), alil propil disiilfit (%16), az miktarda disiilfit ve
diallil polisiilfit iceren potansiyel antimikrobiyel maddedir. Sarimsak yagi allil alkol

icermemektedir (Pranoto vd. 2005b, Kim vd. 2006, Kimbaris vd. 2006). Sarimsak

24



yaginin medikal ve biyoaktif 6zellikleri yapisinda bulunan doymamis asiklik bilesenlere
baglanirken, karakteristik kokusu siilfiir i¢ceren bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Sekil
2.4’te temel doymamis asiklik ve siklik bilesikler gosterilmistir (Choi ve Kyung 2005,
Kimbaris vd. 2006).

Yin ve Cheng (2003), sigir kiymalarinda sarimsak kokenli organosiilfiir bilesiklerin
antioksidan ve antimikrobiyel etkisini aragtirmiglardir. Sigir etinde diallil siilfitin (DAS)
ve diallildisiilfitin (DADS) toplam aerobik bakterileri azalttig1 ve inokiile edilmis olan
Salmonella typhimurium, Escherichia coli O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus ve

Campylobacter jejuni’nin gelisimini inhibe ettigi sonucuna varmislardir.

Sallam vd. (2004), yiriittiikkleri calismalarinda 3 °C’de depoladiklar1 ¢ig tavuk
sosislerinde mikrobiyel gelisime ve lipit oksidasyonuna karsi1 taze sarimsak, sarimsak
tozu ve sarimsak yagi’nin etkinligini arastirmislar, her iki 6zellik i¢in kontrol grubu ile

kiyaslandiginda sarimsak yaginin belirgin bir etkisi olmadigin1 belirtmiglerdir.

Asiklik Molelkiiller
Monosiilfitler Distulfitler
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Sekil 2.4 Sarimsak yagindaki temel doymamis siklik ve asiklik bilesiklerin molekiiler
yapisi (Kimbaris vd. 2006)
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Pranoto vd. (2005a), sarimsak yagi ilave edilmis yenilebilir kitozan film ile nisin ve
potasyum sorbat’mn S. aureus, L. monocytogenes, Bacillus cereus, E. coli ve S.
typhimurium’a karsi etkilerini kiyaslamak igin yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda
sarimsak yaginin kitozan filmin antimikrobiyel 6zelligini gelistirdigini, S. aureus ve B.
cereus’un sarimsak yagi ilave edilmis kitozan filmlere karsi Escherichia. coli ve S.
typhimurium’a kiyasla daha hassas oldugunu goézlemlemislerdir. Ayrica sarimsak

yaginin kitozanin fonksiyonel gruplariyla etkilesime girmedigi sonucuna varilmstir.

Pyun ve Shin (2006), Trichophyton tiirlerine karsi, Allium bitkilerinin ugucu yaglarinin
antifungal etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, A. sativum yaginin ¢alismada kullanilan
Trichophyton spp’nin {ig¢ tiirtine karsi diger Allium tiirlerine ait ugucu yaglardan daha

etkili oldugunu bildirmislerdir.

O’Gara vd. (2007), caligmalarinda insanlarda mide ve barsak enfeksiyonlarinin nedeni

olan Helicobacter pylori lizerine sarimsak yaginin etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Chung vd. (2007), sarimsaktaki allin bilesiginden elde edilmis allil alkol ve sarimsak
yaginin kombinasyonunun mayalara karsi etkilerini incelemislerdir. Candida utilis
ATCCA42416’a kars1 sarimsak yaginin fungistatik, allil alkoliin ise fungisidal aktivite
gosterdigini bulmuglardir. Bu iki bilesigin kombinasyonunun ise sinerjist etki
gosterdigini vurgulamislardir. Sarimsak yagimin mayalara kars1 antimikrobiyel etkisi

Ceylan ve Fung (2004) ve Choi ve Kyung (2005) tarafindan da bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Karides

Calismada kullanilan derin su pembe karidesi (Parapenaeus longirostris) Kocaman
Balikgilik Ith. ve Thr. Tic. Ltd. Sti.’den temin edilmistir. Soguk zinciri kirilmadan
avlandig1 giin strafor kutularda taze olarak laboratuvara getirilen derin su pembe
karidesleri bas, kuyruk ve kabuklarimin ayiklanmasinin ardindan elde edilen karides

etleri, kaplama uygulanana kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir.

3.1.2 Yenilebilir kaplama materyali ve ucucu yag

Yapilan caligmada yenilebilir kaplama materyali iiretimi amaciyla Primex ehf.
(Izlanda)’den temin edilen kitozan (deasetilasyon derecesi; %91), ugucu yag olarak ise
NUDA Gida Uriinleri Tic. Ltd. Sti. (Istanbul)’den temin edilen sarimsak yagi

kullanilmustir.

3.2 Yontem

3.2.1 Yenilebilir kaplama iiretimi

Kitozan bazli yenilebilir kaplama hazirlama asamasinda, Caner ve Cansiz (2007)
tarafindan Onerilen yontem modifiye edilerek kullanilmistir. 100 °C destile su igerisine
%3 (w/v) oraninda kitozan manyetik karistiricida karistirilarak yavas yavas eklenmistir.
Kitozan dispers karigim halini aldiginda 45 °C'ye sogutularak ¢6ziicli olarak %1 (v/v)

oraninda asetik asit, yine karistirilarak ilave edilmistir. Plastiklestirici olarak 0,25 ml/g
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kitozan oraninda gliserol ilave edilmis ve 15 dakika boyunca karigsmasi saglanmistir. Bu
sekilde hazirlanan kaplama c¢ozeltisinden %0, %0,5, %1 ve %]1,5 (w/v) oraninda
sarimsak yagi ilave edilerek 4 farkli grup hazirlanmis ve sarimsak yaginin kaplama
icinde dagilimini saglamak icin 1:5 oraninda Tween 20 ilave edilmistir. Ika Marka
Ultra-Turrax T25 model homojenizatorii ile elde edilen nihai karisim oda sicakligina

sogutulmustur.

3.2.2 Yenilebilir kaplamanin karideslere uygulanmasi

Hazirlanan karides etileri 2,0 kg'lik gruplara ayrilarak kitozan kaplamalarin icine 5
dakika siire ile daldirilmistir. Bu siire i¢inde karidesler 1 dakika arayla el ile
karistirilmistir. Kaplamanin kurumasi i¢in kaplanan karidesler metal elekler iizerinde 4
°C’de 4 saat bekletilmistir. Daha sonra karidesler, 250 g’lik porsiyonlar halinde strafor
tabaklara yerlestirilerek tzerleri plastik stre¢ film ile sarilmis ve 4 °C’de soguk

muhafazaya alinmistir.

Bu sekilde hazirlanan 4 grup karides ve kaplama uygulanmayan grup (kontrol) 4 °C’de
11 giin muhafaza edilerek depolama baslangicindan itibaren 0., 1., 3., 5., 7, 9. ve 11.
giinlerde 6rnekler alinip total ugucu baz azotu (TVB-N), trimetil amin azotu (TMA-N),
tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri, pH, toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve
toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayilarindaki degisim belirlenmistir. Ayrica,
ayiklama isleminden hemen sonra (0. giin) kaplama uygulanmadan 100 gramdaki
karides adedi, et verimi, yag, protein, kuru madde ve kiil tayini yapilmistir. Kaplamadan

sonraki depolama periyotlarinda karidesler duyusal analize tabi tutulmustur.
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3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 100 gramdaki karides adedi

Kabuklarindan ayrilan karides yiginindan rastgele alman 3 grupta 100 gram &rnek

icindeki karides adedinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir (Eymirli 2005).

3.3.2 % Et verimi

Biitiin haldeki ve kabuk, bas, kuyruk kisimlar1 uzaklastirilmis karideslerin agirliklart

arasindaki fark % olarak hesaplanmistir (Eymirli 2005).

3.3.3 Nem icerigi

Orneklerin nem miktarini saptamak icin, 105 °C’de kurutulduktan sonra darasi alinmis
kuru madde kaplarina yaklasik 5 g 6rnek tartilmis ve 105 °C’deki kurutma dolabinda
sabit agirliga gelene kadar kurutulmus ve kuru madde kaplarinin tartim farkindan

ornekteki % nem miktar1 belirlenmistir (Anonymous 1990) .

3.3.4 Yag icerigi

Orneklerin toplam yag miktari, sicak ekstraksiyon yontemi ile Soxhelet diizenegi

kullanilarak belirlenmistir (Anonymous 1990).
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3.3.5 Protein icerigi

Orneklerin ham protein miktar1 (%), Kjeldahl yontemine gére drneklerin énce % azot
miktart belirlenmis ve daha sonra da 6,25 faktorii ile carpilarak saptanmistir

(Anonymous 1990).

3.3.6 Kiil i¢erigi

Orneklerin kiil miktarmin belirlenmesi icin, sabit agirhiga getirilen porselen kiil
kapsiillerine yaklasik 3-4 g ornek tartilarak kiil firinina konmustur. Sicaklik kademeli
olarak artirillarak 550-570 °C’ye getirilmis ve kiil kapsiiliindeki 6rnek rengi gri-beyaz
olana kadar yakma islemine devam edilmistir. Kiil kapsiillerinin tartim farkindan

ornekteki % kiil miktar1 belirlenmistir (Anonymous 1990).

3.3.7 pH-degeri

Destile su ile 10 g drnek 1/10 oraninda karistirilip Tka Marka Ultra-Turrax T25 model
homojenizatérde 1 dk siiresince homojenize edilmis ve pH-degerleri Hanna H1 221
model pH metrede belirlenmistir. Okumalardan 6nce pH metre 4 ve 7 tampon

cozeltileriyle kalibre edilmistir (Anonymous 1990).

3.3.8 Mikrobiyolojik analiz

Karides orneklerinden 10 g steril Stomacher posetine tartilmis, tizerine 90 ml fizyolojik
tuzlu su (%0,85 NaCl) ilave edilerek Seaward marka Stomacher’da 1 dakika

homojenize edilmistir (10" seyreltme). Daha sonra 9 ml fizyolojik tuzlu su kullamlarak
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seri seyreltmeler yapilmis ve dokme yontemiyle tiim seyreltilerden ekim yapilmstir.
Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve toplam psikrofilik aerobik bakteri
(TPAB) sayilariin belirlenmesinde Plate Count Agar (Merck) kullanilmis ve sirasiyla
28 °C’de 2 giin ve 4 °C’de 10 giin inkiibasyon sonunda olusan kolonilerden 15-300
arasinda olanlar sayilmigtir. Elde edilen sayim sonuglari, log kob (koloni olusturan

birim)/g olarak ifade edilmistir (Anonim 2000).

3.3.9 Total volatil baz azotu (TVB-N) degeri

TVB-N tayininde Malle ve Poumeyrol (1989) tarafindan 6nerilen yontem kullanilmistir.
100 gram 6rnek %7,5’lik (v/v) triklorasetik asit (TCA) ile homojen hale getirilerek
santrifiij (Hettich Universal 320) edilmistir. Elde edilen supernatant daha sonra
Whatman Nol filtre kagidindan filtre edilmistir. Filtrat %10’luk NaOH (w/v) ilave
edilerek icinde %4 liikk borik asit igeren erlene son hacim yaklagik 50 ml olana kadar
kopiik Onleyici ve kaynama tasi esliginde destile edilmistir. Destilat eldesinin ardindan

0,05M HCl ile titre edilerek 100 gramdaki TVB-N mg olarak tespit edilmistir.

3.3.10 Trimetilamin azotu (TMA-N) degeri

TMA-N tayininde Malle ve Poumeyrol (1989) yontemi kullanilmigtir. 100 gram 6rnek
%7,5’lik (v/v) triklorasetik asit (TCA) ile homojen hale getirilerek santrifiij (Hettich
Universal 320) edilmistir. Elde edilen supernatant daha sonra Whatman Nol filtre
kagidindan filtre edilmistir. Filtrat %10’ luk NaOH (w/v) ve %35’lik formaldehit (v/v)
ilave edilerek icinde %4’liikk borik asit iceren erlene son hacim yaklasik 50 ml olana
kadar kopiik kiric1 ve kaynama tasi esliginde destile edilmistir. Destilat eldesinin

ardindan 0,05M HCl ile titre edilerek 100 gramdaki TMA-N mg olarak tespit edilmistir.
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3.3.11 Tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri

Lipit oksidasyonunu tespit etmek amaciyla TBA degeri Tarladgis vd. (1960) tarafindan
belirtilen yonteme gore yapilmistir. 10 g 6rnek 97,5 ml destile su ile homojenize edilip
Kjeldahl balonuna almmistir. Uzerine 2,5 ml 4 N HCI ¢dzeltisi ilave edilerek, hacim
100 ml’ye tamamlanmistir. Kopilik Onleyici olarak gliserol kullanilmistir. Buharl
damitma yapilarak hassas bir sekilde 50 ml destilat toplanmigtir. Destilattan 5 ml
almmig tizerine 5 ml 0,02 M TBA reaktifi ilave edilmis ve 35 dakika kaynayan su
banyosunda bekletilmistir. Sogutulan érneklerin UV spektrofotometre’de (Shimadzu®
Model UV-2401 PC) 538 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur.
Absorbans degerleri faktor 7,8 ile carpilarak kg tirlinde olusan malonaldehit miktar1 mg

olarak hesaplanmistir.

3.3.12 Enstriimental renk

Orneklerin CIE L* (acgiklik-koyuluk), a* (kirmizilik), b* (sarihik), degerleri 6rnek
ylizeyinde Minolta Chrometer CR300 kullanilarak farkli noktalardan 6 ayri okuma
yapilarak belirlenmistir (Candogan 2002).

3.3.13 Duyusal analiz

Duyusal analiz i¢in, her gruptan yaklagitk 100 g karides tartilarak daha oOnceden
kaynatilan 100 ml destile su i¢cinde 10 dakika siireyle haglanmis ve servis edilmeden

once oda sicakligina sogutulmustur.

Duyusal degerlendirme her periyotta, 1siklandirilmis ve havalandirilmis bir odada 5
kisilik bir panelist grubu ile yapilmistir. Rastgele kodlanmis 6rnekler, panelistlere

rastgele sirayla sunulmus, degerlendirme esnasinda bir onceki drnekten agizda kalan
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tadi gidermek amaciyla su ic¢ilmesi ve ekmek yenilmesi bildirilmistir. Duyusal
degerlendirmede panelistler pismis Orneklerin goriiniis, renk, flavor, lezzet, yapi
(tekstiir) ve genel begeni 6zelliklerini degerlendirmislerdir. Degerlendirmede 3'lii skala
(1: son derece kotii, 3: mitkkemmel) kullanilmistir (Eymirli 2005). Duyusal analizde

kullanilan form EK 1’de sunulmustur.

3.3.14 istatistik analiz

Arastirma sonucunda elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi SAS paket
programi kullanilarak yapilmistir (SAS 1996). Grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin
onemli olup olmadig1 Varyans Analiz Teknigi (ANOVA) uygulanarak arastirilmistir.
ANOVA sonucunda gerekli oldugu zaman hangi grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin

onemli oldugu LSD (Asgari Onemli Fark) testi uygulanarak belirlenmistir (p<0,05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Ham Maddenin Fiziksel Ozellikleri ve Kimyasal Bilesimi

Aragtirmada kullanilan karidesin (Parapenaus longirostris) fiziksel 6zelliklerinden olan

100 gramdaki karides adedi ve et verimi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Ham madde olarak kullanilan karides etinin 100 gramdaki karides adedi ve
et verimi (%)

Fiziksel Kriter
Adet/100g 45,50+1,61
Et Verimi (%) 46,51+1,64

Su iirlinlerinin degerlendirilebilen kisminin toplam agirliga orani et verimi olarak ifade
edilmektedir (Diler ve Atas 2003). Arastirma materyali olarak kullanilan karidesin et
verimi ortalama %46,51 olarak hesaplanmigtir. Bu deger, Eymirli (2005)’nin derin su
pembe karidesi (Parapenaus longirostris) i¢in bildirdigi %41,10 degerinden biiyiik,
Diler ve Atas (2003)’mn Penaeus semisulcatus igin belirledikleri %51,36 degerinden
daha diisik bulunmustur. Bu orana firiiniin biiyiikligl, tiir, avlama mevsimi ve
beslenme durumunun yani sira bas, kabuk ve i¢ organlar da etki etmektedir (Diler ve

Atas 2003).

Teknolojik olarak onemli olan bir diger kriter 100 gramdaki karides adedidir.
Calismada, 100 gram agirliktaki ortalama karides adedi 45,50 adet olarak belirlenmistir.
Eymirli (2005), derin su pembe karidesi i¢in bu degeri ortalama 13 adet/100g olarak
tespit etmis ve bu degerler acisindan orneklerin biiyiik boy karides grubuna dahil
oldugunu bildirmistir. Bayizit vd. (2003), donmus karideslerin 100 gramdaki ortalama
olarak karides adedini 44-47 arasinda belirlemisler ve kiiciik boy siifina dahil
oldugunu bildirmislerdir. Calismada kullanilan karideslerin, TS 11344’te belirtilen

simiflandirmaya gore gore kiiclik boy karides sinifinda yer aldigi tespit edilmistir
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(Anonim 1994).

Arastirma materyali olarak kullanilan karides etinin nem, protein, yag ve kil (%)

icerikleri Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2 Ham madde olarak kullanilan karides etinin kimyasal bilesimi (%)

Kimyasal Bilesim %

Nem 77,36+0,11
Protein 17,20+0,78
Yag 0,69+0,19
Kiil 1,91+0,08

Ham madde olarak kullanilmis olan karides etinin nem orant %77,36 olarak
belirlenmistir. Varlik vd. (2000)’nin Parapenaeus longirostris ile yiiriittiigii calismada
nem oranint %77,70, Simpson vd. (1997), Pandalus borealis kullanarak yaptiklari
calismada nem oranimm %76,69 ve Bayizit vd. (2003) farkli karidesler ile yaptig
calismada nem oranmi % 76,23-76,68 olarak bildirmistir. Ayrica, Karaunakar vd.
(1998) de farkl: tiir karidesler ile yaptiklar1 calismada ortalama nem igeriginin %75-80
araliginda oldugunu belirtmislerdir. Arastirmada kullanilan karidesin nem orani

literatiirde belirtilen sinirlar igindedir.

Karideslerin protein oran1  %17,20 olarak belirlenmistir. Zeng vd. (2005), karidesin
(Pandalus borealis) protein igerigini % 17,4, Karaunakar vd. (1998) %15-20, Simpson
vd. (1997), Pandalus borealis’in protein miktarin1 %21,43 ve Mohan vd. (2006) ise
%16,68 olarak tespit etmislerdir. Elde ettigimiz deger, mevcut literatiir verilerine
yakindir. Ancak, Zengin vd. (2004)’nin bildirdigi %13,6 degerinden yiiksek, Bayizit vd.
(2003)’nin tespit ettigi % 19,00-19,28 degerinden daha diisiik bulunmustur.
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Hammaddenin %0,69 olarak belirlenen yag icerigi, Varlik vd. (2004)’nin bildirdigi
%0,5-2 araliginda yer almaktadir. Ayrica, Zengin vd. (2004)’nin bildirdigi %0,6 yag
oranina da yakindir. Ancak Sriket vd. (2007), siyah ve beyaz kaplan karidesi i¢in bu
orani sirastyla %1,23 ve %1,3, Cadun vd. (2008), Parapenaeus longirostris i¢in %0,9,
Simpson vd. (1997), Pandalus borealis i¢in %1,25 olarak bildirmistir.

Ham maddenin kiil oram1 ise %1,91 olarak belirlenmistir. Bu deger, Bayizit vd.
(2003)’nin, kiil oranmi i¢in belirledigi ortalama %1,48-1,64 aralifinin ve Cadun vd.
(2008)’1n Parapenaeus longirostris i¢in belirledigi %2,3 oraninin altinda ve Mohan vd.
(2006)’1n agikladigr %0,83 kiil miktarindan daha yiiksek bulunmustur.

Genel olarak, calismada kullanilan karidesin kimyasal bilesimine ait degerlerin bazi
literatiir verileri ile Ortlismemesi, ham madde olarak kullanilan karidesin tiiriiniin,
beslenme kosullarinin  ve avlanma zamanmin farkliligindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

4.2 pH-Degeri

Farkli konsantrasyonlarda (%0, %0,5, %1, %1,5) sarimsak yagi igeren kitozan bazli
yenilebilir kaplama uygulanmis karides etlerinin soguk depolama (4 °C) boyunca 0., 1.,
3., 5., 7., 9. ve 11. giinlerde belirlenen pH-degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1°de

verilmigtir.

Karides etinin pH-degeri genel olarak 7,0-7,3 arasinda degismekte, avlama sonrasinda
ve depolama kosullarina bagl olarak pH-degeri 7,5-7,7’ye kadar yiikselmektedir
(Bayizit vd. 2003). Calismada ham madde olarak kullanilan karides etinin baslangi¢
pH-degeri 6,83 olarak tespit edilmistir. Soguk muhafazanin 1. giiniinde K grubu i¢in
belirlenen pH-degerinin (pH 7,18) 11. giinde 8,26’ya ulastig1 gézlemlenmistir. Benzer
sekilde, Varlik vd. (2000), sogukta depoladiklar1 karideslerin (Parapenaeus
longirostris) baslangigta 6,73 olarak tespit ettikleri pH-degerinin 4. giin sonunda 7,81
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degerine ulastigini bildirmislerdir.

Depolama siiresince pH-degerindeki artis diger arastiricilar tarafindan da saptanmistir.
Zeng vd. (2005), farkli kosullarda depoladiklari karideslerin (Pandalus borealis) kalite
degisimini inceledikleri caligmalarinda baslangic pH-degerini 7,41 olarak
belirlemislerdir. Buzda (1,5 °C) depolanan karideslerin son pH-degerini 8,26 ve sivi
buzda depolanan karideslerinkini 7,98 olarak belirlemislerdir. Bilgin vd. (2006),
buzdolabr sicakliginda (4 °C) muhafaza ettikleri kahverengi karidesin (Crangon
crangon) baslangigta 6,83 olarak belirledikleri pH-degerinin bes giinliik depolama
sonunda 7,95 olarak tespit etmislerdir. Cadun vd. (2008), derin su pembe karidesinin
(Parapenaeus longirostris) biberiye ekstrakti ile marinasyonunun raf dmriine etkisini
inceledikleri arastirmalarinda taze karidesin pH-degerini 7,61 olarak tespit etmisler, 1
°C’de 40 giin depoladiklar1 marine karideslerin pH-degerlerinin genel olarak depolama

boyunca azaldigin1 vurgulamiglardir.

Cizelge 4.3 Sarimsak yag1 igeren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides etlerinin
soguk depolama boyunca pH-degerleri*

Depolama Ornek
Periyodu

K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK
(Giin)
O** 6,83+0,20°° 6,83+0,20* 6,83+0,20°8 6,83+0,20*8 6,83+0,20°8
1 7,18+0,06%P 6,85+0,088 6,97+0,15% 6,93+0,082 6,96+0,10°8
3 7,56+0,00°5¢ 6,71+0,03" 6,76+0,01°® 6,80+0,04% | 6,91+0,00*®
5 7,52+0,08°5¢ 6,98+0,14°® 6,90+0,11°® 6,960,132 6,91+0,04°®
7 7,810,088 6,960,162 7,19+0,05°8 7,07+0,08°8 7,140,098
9 7,74+0,31°® 7,19+0,27 *® 7,23+0,30 *® 7,13+0,26"® 7,21+0,24"8
11 8,26+0,02% | 7,72+0,05%* 7,87+0,06° 7,69+0,03°* 7,80+0,02%4

* Ortalama =+ standart hata

** Kaplama uygulamadan 6nce hammadde olarak kullanilan karides etlerinin baslangi¢ degerleri

A-D : Ayni 6rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
o6nemlidir (p<0,05).

: Ayni periyot i¢indeki 6rneklerde farkli harfleri tagtyan 6rnek ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
6nemlidir (p<0,05)

a-d
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Sekil 4.1 Sarimsak yagi iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides
etlerinin soguk depolama boyunca pH-degerlerindeki degisim

Periyotlar boyunca kaplama uygulanmis 6rnek gruplarina ait pH-degerlerinin, kaplama
uygulanmamis K grubundan farkli oldugu, yenilebilir kaplama uygulanmis o6rnek
gruplarinin, kitozan kaplamanin icerdigi asetik asitten dolay1r K grubuna nazaran daha
diisiik pH-degeri gosterdigi saptanmustir (p<0,05). Sathievel (2005), baslangic pH-
degerini 6,63 olarak belirledigi somon dilimlerinin kitozan ve protein kaplama ile
muamele edildikten sonra 3 aylik donuk depolama sonunda 6,4-6,7 arasinda degistigini
ve %1 ve %2 kitozan ile kaplanmis Orneklerin protein kaplama ile muamele edilmis
orneklere gore daha diisiik pH-degerlerine sahip oldugunu bildirmistir. Cao vd. (2009),
calismada elde edilen sonuglarin aksine, farkli konsantrasyonlarda (0,5, 1, 5, 10 g/L)
suda ¢oziinerek hazirlanmis kitozan ile kaplanan istiridyelerde kitozan kaplamanin pH-
degeri lizerine Onemli bir etki yapmadigim1 bildirmislerdir. Bunun olasi nedeni,
arastirmacilarin  kitozanin c¢oziindiiriilmesinde sadece destile su kullanmalaridir.
Calismamizda ise kitozanin ¢ozilinlirliigiiniin artirilmasi i¢in asetik asit kullanilmig, bu
da kaplama ¢ozeltisinde ve dolayisiyla kaplama uygulanan karides etinde de pH-

degerinin diismesine neden olmustur.

4.3 Mikrobiyolojik Analiz

Farkli konsantrasyonlarda (%0, %0,5, %1, %1,5) sarimsak yag1 iceren kitozan bazl

yenilebilir kaplama uygulanmig karides etlerinin soguk depolama (4 °C) boyunca 0., 1.,
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3.,5.,7.,9. ve 11. giinlerde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 sirasiyla

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Baslangicta karides etinde 4,42 log kob/g olarak belirlenen TMAB sayis1 K grubunda
zamana bagli olarak artis gostermis ve ICMSF (International Commission on
Microbilogical Specifications for Foods = Uluslararas1 Mikrobiyolojik Gida Standartlar
Belirleme Komisyonu) (1987) tarafindan su iiriinlerinde toplam mikroorganizma sayisi
icin bildirilen simir degerine (6 log kob/g) 3. giinden sonra ulagsmistir (Anonymous

1987).

Cizelge 4.4 Sarimsak yag1 igeren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides etlerinin
soguk depolama boyunca toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 (log kob/g)*

Depolama Ornek
Periyodu

K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK
(Giin)
O** 4,4240,05*" 4,4240,05°F 4,42+0,05°° 4,42+0,05°° 4,42+0,05°F
1 4,87+0,20°F 3,72+0,08%F 3,59+0,18F 3,62+0,13% 4.43+0,17°°
3 5,45+0,06"° 3,59+0,09¢ 3,51+0,08° 3,58+0,09F 3,99+0,08°F
5 6,36+0,10% 4,85+0,06"° 4,43+0,03P 4,26+0,20° | 4,49+0,14°P
7 7,46+0,04°8 5,29+0,05¢ 5,59+0,26%¢ 5,56+0,26"C | 5,86+0,10°
9 7,46+0,14® 7,84+0,07 *® 6,63+0,16" 6,80+0,19 | 6,80+0,15"®
11 8,07+0,14°* | 8,61+0,17* 8,05+0,08°" 7,470,124 7,87+0,23°*

* Ortalama =+ standart hata

** Kaplama uygulamadan 6nce hammadde olarak kullanilan karides etlerinin baslangi¢ degerleri

A-F : Ayni 6rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak

a-c

6nemlidir (p<0,05).
: Aynt1 periyot i¢indeki 6rneklerde farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak
6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.2 Sarimsak yagi iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides etlerinin soguk
depolama boyunca toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki degisim (log kob/g)

Kitozan kaplama uygulamasi, TMAB sayisin1 6nemli dl¢iide diigiirmiistiir (p<0,05) ve
kitozan kapli gruplar bozulma smirma 7. giinde ulagsmiglardir. Goriildigi {izere,
yenilebilir kitozan kaplama uygulamasinin TMAB sayis1 dikkate alindiginda karides
etinin raf dmriinii 4 gilin uzattig1 gézlenmistir. Depolamanin 9. giiniine kadar sarimsak
yag1 ilavesinin TMAB sayis1 iizerine dnemli bir etki yapmadigi, ancak 9. giinde 0,5-SK,
1-SK, 1,5-SK ve 11. giinde 1-SK ve 1,5-SK gruplarinin K ve KK gruplarindan énemli
Olciide diisiik TMAB sayis1 gosterdigi saptanmistir. Bununla birlikte, periyotlar boyunca
sarimsak yagmin antimikrobiyel aktivitesi irdelendiginde, konsantrasyondaki artigin
TMAB fiizerine etkili olmadig1 sonucuna varilmigtir (p>0,05). Arastirmada elde edilen
veriler dogrultusunda sarimsak ugucu yagimin TMAB iizerine antimikrobiyel etkisini

depolamanin son giinlerinde gosterdigi sOylenebilir.

Farkli konsantrasyonlarda (%0, %0,5, %1, %1,5) sarimsak yagi iceren kitozan bazli
yenilebilir kaplama uygulanmis karides etlerinin soguk depolama (4°C) boyunca 0., 1.,
3,5, 7., 9. ve 11. giinlerde belirlenen toplam psikrofilik aerobik bakteri sayilari
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 Sarimsak yagi iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides
etlerinin soguk depolama boyunca toplam psikrofilik aerobik bakteri sayilar (log

kob/g)*

Depolama | Ornek
Periyodu

) K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK
(Giin)
0** 4,97+0,04°° 4,9740,04°° | 4,97+0,04°° 4,97+0,04" | 4,97+0,04"
1 5,22+0,02 *° 3,88+0,06°F 3,87+0,00°F 3,7120,03% 4,15+0,00°
3 6,04+0,02°¢ 3,99+0,02F 3,5440,01 3,33+0,04 4,04+0,03"F
5 7,18+0,01°® 4,78+0,15°° 4,54+0,09°F 4,38+0,28"F 4,84+0,15"°
7 7,69+0,05* 5,79+0,04°C 5,99+0,07°¢ 5,89+0,25"C 5,53+0,36°°
9 7,88+0,05** 7,19+0,27* | 7,35+0,28"8 6,84+0,24"® 6,80+0,23
11 7,93+0,31°4 8,81+0,09% 8,09+0,03% 7,93+0,14° 7,98+0,22°*
* Ortalama =+ standart hata
** Kaplama uygulamadan 6nce hammadde olarak kullanilan karides etlerinin baslangi¢ degerleri
A-F : Ayni &rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak

o6nemlidir (p<0,05).
: Ayni periyot i¢indeki Srneklerde farkli harfleri tagtyan 6rnek ortalamalart arasindaki fark istatistik olarak
6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.3 Sarimsak yag1 igeren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides etlerinin

soguk depolama boyunca toplam psikrofilik aerobik bakteri sayilarindaki degisim (log
kob/g)

Karides etinin TPAB sayis1 baglangigta 4,97 log kob/g olarak belirlenmistir. Erdem ve
Bilgin (2004), pismis ve ¢ig olarak buzdolabi sicakliginda muhafaza ettikleri karidesin
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(Palaemon adspersus) kalitesinde meydana gelen degisimleri inceledikleri
calismalarinda, ¢ig karidesin baslangic TMAB sayisint 3,55 log;o kob/g olarak tespit
etmisler ve bu degerin depolama boyunca artis gostererek 5. giinde 6,71 log;o kob/g
degerine ulastigini bildirmislerdir. Cadun vd. (2008), derin su pembe karidesinin
(Parapenaeus longirostris) TMAB ve TPAB sayilarin1 sirasiyla 5,76 kob/g ve 5,25
kob/g olarak belirlemislerdir. Jeyasekaran vd. (2006), taze karidesin (Penaeus indicus)
baslangi¢ mezofilik mikrobiyel yiikiinii 10° kob/g olarak, Lakshmanan vd. (2002) ise,
taze karidesin (Penaues semisulcatus) toplam mezofilik aerobik bakteri yiikiiniin 10°
kob/g olarak, psikrofil bakteri yiikiinii ise 1 log birim daha diisik olmak iizere; 10°*
kob/g olarak tespit etmislerdir.

K grubunda TPAB sayisinda 1. glinden sonra 6nemli 6l¢iide artiglar meydana gelirken,
yenilebilir kitozan kaplama uygulanmis gruplarin TPAB sayist muameleden sonraki 1.
giinde ortalama 1 logaritmik evre azalma gostermistir (p<0,05). K grubu ile
karsilastirildiginda, KK grubunda 9. giine kadar, sarimsak yagi ilave edilmis kitozan ile
kaplanmis gruplarda ise 11. gline kadar 6nemli dl¢iide diisiik TPAB sayis1 saptanmistir
(p<0,05). Genel olarak sarimsak yagi konsantrasyonunun antimikrobiyel aktivitesi
degerlendirildiginde, TPAB sayis1 iizerine etkili bir faktor olmadigi belirlenmistir
(p>0,05). Sallam vd. (2004), sarimsagin tavuk sosisi iizerine antioksidan ve
antimikrobiyel etkisini inceledikleri calismalarinda sarimsak ucgucu yaginin toplam
aerobik bakteri iizerine 6nemli bir etkisi olmadigini saptamiglar ve bunun sarimsak
yaginin hidrofobik 6zelliginden ve antimikrobiyel aktiviteden sorumlu aktif siilfiir

bilesenlerinin ugucu dogasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Pranoto vd. (2005a), sarimsak yagi ilave edilmis yenilebilir kitozan film ile nisin ve
potasyum sorbat’in S. aureus, L. monocytogenes, B. cereus, E. coli ve S. typhimurium’a
kars1 etkilerini kiyaslamak i¢in yapmis olduklar1 calismalarinda sarimsak yaginin
kitozan filmin antimikrobiyel ozelligini gelistirdigini, S. aureus ve B. cereus’un
sarimsak yagi ilave edilmis kitozan filmlere karsi E. coli ve S. typhimurium’a kiyasla
daha hassas oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica, sarimsak yagmin kitozanin

fonksiyonel gruplariyla etkilesime girmedigi sonucuna varilmistir.
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Vasconez vd. (2009), kitozan-tapyoka nisastast bazli yenilebilir filmlerin ve
kaplamalarin somon dilimlerinde antimikrobiyel etkilerini incelemisler ve kitozan
kaplamanin TMAB ve TPAB sayist iizerine en yiliksek antimikrobiyel aktiviteyi
gosterdigini belirtmiglerdir. Soguk depolama boyunca pH-degerinin kabul edilebilir
sinirlarda kaldigin1 ve genel olarak kalitenin 6 giin boyunca muhafaza edildigini
bildirmislerdir. Aym c¢alismada, ayrica kitozan kaplamanin kitozan filmden
antimikrobiyel agidan daha etkili oldugu saptanmistir. Cao vd. (2009), pasifik
istiridyelerinde (Crassostrea gigas) soguk depolama boyunca kitozan etkisiyle raf
Omriiniin gelisimini inceledikleri ¢aligmalarinda toplam aerobik bakteri yiikii ve pH-
degerlerine gore raf omriinii kontrol grubu i¢in 8 giin, kitozan kaplama uygulanmig
ornekler i¢in 14 giin olarak tespit etmislerdir. Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn
(2009), sarimsak (Allium ampeloprasum) yaginin domuz sosisindeki Vibrio cholera
lizerine  antimikrobiyel aktivitesini inceledikleri ¢aligmalarinda 500 ppm
konsantrasyonda sarimsak yagi ilave edilmis 6rnek gruplarinda kontrol grubuna goére V.
cholera’nin gelismini geciktirdigini ve hiicresel bakteri yiikiinde 4 log’luk bir azalma

gbzlemlemislerdir.

Park vd. (2008), domuz etlerinin %5 sarimsak tozu iceren salamura soliisyonu ile
muamele edildigi arastirmada, sarimsak tozu uygulanan orneklerin toplam bakteri

sayisinin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

4.4 Total Volatil Baz Azotu (TVB-N) Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda (%0, %0,5, %1, %1,5) sarimsak yag1 iceren kitozan bazl
yenilebilir kaplama uygulanmis karides etlerinin soguk depolama (4 °C) boyunca 0., 1.,
3.,5.,7.,9. ve 11. giinlerde belirlenen TVB-N degerleri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.4°te

verilmigtir.
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Cizelge 4.6 Sarimsak yagi iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides etlerinin
soguk depolama boyunca TVB-N degerleri (mg/100g)*

Depolama Ornek
Periyodu

) K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK
(Giin)
O** 20,72+1,03*F 20,72+1,03* 20,72+1,03%° 20,72+1,03*F | 20,72+1,03%
1 30,80+4,75% 23,24+1,79"F | 21,2843,56™° | 23,143,48°PF | 19,6+4,01°¢
3 58,8+30,98°F 29,54+2,32%PE | 28 4244 56°P | 2520+2,28°°F | 23,38+2,65"C
5 126,14426,77°° | 41,16+3,60°° 48,86+9,35"5C | 34,4442.19°° | 44,10+6,87"C
7 176,40+18,54°C | 63,42+3,82°C | 46,10+10,47°5C | 46,76+1,65C | 92,40+12,22°8
9 243.46+5,12°% | 104,3+7,92" 63,00+11,72% | 105,28+9,96® | 134,26+8,49**
11 304,5+6,34 | 129,22+11,82* | 152,18+10,81* | 146,86+3,50°* | 124,04+18,02°*

* Ortalama =+ standart hata

** Kaplama uygulamadan 6nce hammadde olarak kullanilan karides etlerinin baslangi¢ degerleri

A-E : Ayni 6rnek icindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
6nemlidir (p<0,05).

ad : Ayni periyot icindeki 6rneklerde farkli harfleri tagtyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak

onemlidir (p<0,05)

TVB-N, TMA-N, DMA, amonyak ve diger azotlu ugucu bazik bilesikleri toplamini
gosteren bir kalite indikatoriidiir. Genellikle su iirlinlerinde bozulma gostergesi olarak
kullanilan bir degerdir (Cao vd. 2009). TVB-N i¢in bozulma gdstergesi olarak belirtilen
tist sinir degeri 30 mg/100g’dir ve bu noktada iiriin insan tliketimi i¢in uygun degildir
(Harpaz vd. 2003). Kasta bulunan TVB-N genel olarak bakteriyel aktivite tirtintidiir,
ancak, proteinlerin, aminoasitlerin ve niikleotidlerin enzimatik yikimi ile olusan
amonyagin iretimi TVB-N’nin baslangic postmortem iceriginin 8-12 mg/100g
diizeyinde olmasina yol agabilmektedir (Marquez-Rios vd. 2007).
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Sekil 4.4 Sarimsak yagi iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmig karides
etlerinin soguk depolama boyunca TVB-N degerlerindeki degisim (mg/100g)

Calismada, TVB-N degerleri soguk depolama boyunca artis gostermistir. Kontrol grubu
disindaki ornek gruplari arasinda 6nemli bir fark gdzlenmemistir (p>0,05). TVB-N
degeri baslangigta 20,72 mg/100g olarak belirlenmistir. Bu deger, literatiirde Tsironi vd.
(2009)’1n ¢esitli sicaklik derecelerinde muhafaza ettikleri donmus karidesler ig¢in
belirledikleri baslangic TVB-N degeri olan 6,49, Mejlholm vd. (2005)’in Pandalus
borealis i¢in bildirdigi 10,3 mg N/100 g ve Mohan vd. (2006)’1n Penaeus indicus igin
bildirdigi 10,14 mg N/100g degerinden daha yiiksek; Zeng vd. (2005)’in farkli
sicakliklarda depolanan karidesler (Pandalus borealis) i¢in belirledikleri 33,5 mg/100g
degerinden daha diisiik bulunmustur. Ayrica, Varlik vd. (2000), tarafindan belirlenen
22,95 mg/100g degeri arastirmada tespit edilmis olan 20,72 mg/100g degerine yakindir.
Literatiirde verilen degerler ile calismada elde edilen degerler arasindaki farka
karideslerin tiir, avlanma mevsimi ve bdlgesi, cinsiyeti ve yasi gibi faktorlerin neden

oldugu diistiniilmektedir (Kilinc ve Cakli 2004).

TVB-N degeri, Harpaz vd. (2003)’1n bildirdigi sinir degerini (30 mg/100g), K grubunda
depolamanin 1. giiniinde, kitozan kaplama uygulanmis gruplarda ise 5. giinde asmustir.
Depolama stiresince TVB-N tiim orneklerde artis gdstermistir, Bilgin vd. (2006), Varlik
vd. (2000), Sadok vd. (2004) da TVB-N’nin depolama siiresine bagli olarak 6nemli
ol¢iide arttigini belirtmislerdir. Genel olarak depolama siiresince kitozan ile kaplanmis

ornek gruplarinin TVB-N degerleri K grubundan 6nemli 6l¢iide diisiik bulunmustur
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(p<0,05). Benzer seklide, Cao vd. (2009), kitozan ile kapladiklar istiridyelerde TVB-N
degerinin kontrol Orneklerine gore Onemli Olc¢lide diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Karides etinde TVB-N olusumunun engellenmesinde kitozan kaplamanin etkili oldugu
(p<0,05), ancak, sarimsak yaginin genel olarak bu etkiye 6nemli bir katkis1 bulunmadigi

gozlemlenmistir (p>0,05).

4.5 Trimetilamin Azotu (TMA-N) Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda (%0, %0,5, %1, %1,5) sarimsak yagi igeren kitozan bazl
yenilebilir kaplama uygulanmis karides etlerinin soguk depolama (4 °C) boyunca 0., 1.,
3.,5.,7,9. ve 11. giinlerde belirlenen TMA-N degerleri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.5’te

verilmigtir.

Trimetilamin (TMA-N), uygun olmayan depolama kosullarinda bakteriyel veya
enzimatik yolla trimetilamin oksitin parcalanmasi sonucu meydana gelmektedir (Botta
1994). Tiir, kas tipi, avlanma bolgesi, avlanma metotlari, isleme teknikleri ve depolama
tipi TMA olusumunu etkilemektedir (Serdaroglu ve Deniz 2001). TMA-N i¢in
giiniimiizde gerek diinyada gerek {iilkemizde yasal bir sinirlandirma getirilmemis
olmasina ragmen, su iiriinlerinde taze iirtinde yaklasik 1 mg/100g oldugu bildirilmis ve
bozulma i¢in sinir deger 12 mg TMA-N/100g olarak onerilmistir (Varlik vd. 2000,
Kilinc ve Cakli 2004).
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Sekil 4.5 Sarimsak yagi iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmig karides
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etlerinin soguk depolama boyunca TMA-N degerlerindeki degisim (mg/100g)

Cizelge 4.7 Sarimsak yag1 iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides
etlerinin soguk depolama boyunca TMA-N degerleri (mg/100g)*

Depolama Ornek
Periyodu

K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK
(Giin)
O** 1,82+0,24° 1,82+0,24% 1,82+0,24°° 1,82+0,24° 1,82+0,24°
1 5,46+1,92°0 4,06+0,97°F 3,54+1,72%P 4,62+2,07°P 3,50+1,13%
3 22,75+9,02°° 5,67+1,25%F 6,44+3,08°C | 5,53+2 23%P 3,78+1,39°P
5 58,66+15,60°C | 16,24+2,51°° 20,44+6,71°C | 12,60+2,66°° | 18,48+4,39"C
7 88,20+5,99%8 31,6442,36%¢ 39,2049,09° | 16,03+2,38 39,97+4,08°8
9 122,99+13,45* | 52,9243,478 50,61+1,47% | 58,38+3,02°B 74,97+4,89°*
11 121,45+15,50* | 62,37+2,50°* 81,83+5,93** | 80,15+11,81°* | 72,45+2,61°*

* Ortalama =+ standart hata

** Kaplama uygulamadan 6nce hammadde olarak kullanilan karides etlerinin baslangi¢ degerleri

A-E : Ayni 6rnek icindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05).

: Aynt periyot i¢indeki 6rneklerde farkli harfleri tagiyan drnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak
o6nemlidir (p<0,05)

a-c

Calismada taze karides etinde (0. giin) baslangicinda 1,82 mg TMA-N/100g olarak
belirlenen TMA-N degeri, depolama siiresince en biiyiik artis1 K grubunda gostermistir.
Kitozan kaplama uygulanmis gruplarin TMA-N degerleri 1. giinden sonraki
periyotlarda K grubundan énemli 6lgiide diisiikk bulunmustur (p<0,05). K grubunun sinir
degerini 1. giinden sonra, KK, 0,5-SK,1-SK ve 1,5-SK gruplarinin ise 3. giinden sonra
astigr saptanmistir. Benzer sekilde, Varlik vd. (2000), +4°C’de muhafaza edilen
karideslerin (Parapenaeus longirostris) kalite degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda,
baslangic TMA-N degerini 1,75 mg/100g olarak tespit etmisler, 2. giinde 8 mg/100g
degeri ile pazarlanabilir sinir degerine ulagtigini bildirmisler ve 3. giinde 17,5 mg/100g
degerleri ile karidesleri bozulmus olarak siniflandirmiglardir. Bu veriler K grubunun
TMA-N degerleri ile uyum igindedir. TMAB sayisindan 6nce TMA-N sayisinin sinir
degerine ulagsmas1 mikrobiyel gelisime ek olarak enzimatik yikimin katkist sonucu
gerceklesmistir. Sadok vd. (2004), TMA-N olusumu i¢in belirli bakterilerin yiiksek
hiicre sayisinin (>10® kob/g) gerektigini bildirmislerdir. Baslangic TMA-N degerini 7,04

47




mg/100g olarak belirledikleri calismalarinda <10° kob/g olarak belirledikleri TMAB
sayisinin TMA-N degerinde zamanla meydana gelen artis ile iliskilendirilemeyecegini

vurgulamiglardir.

Bilgin vd. (2006), buzdolabi sicakliginda muhafaza ettikleri kahverengi karidesin
(Crangon crangon) kimyasal kalite degisimini inceledikleri ¢aligmalarinda baslangig
TMA-N degerini 0,26 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Depolamanin son giinii (5.
giin) 9,37 degerine ulasan TMA-N, 3. giinde 7,91 mg/100g ile bildirilen sinir degeri

asmistir.

Erdem ve Bilgin (2004), pismis ve ¢ig olarak buzdolabi sicakliginda muhafaza ettikleri
karidesin (Palaemon adspersus) kalitesinde meydana gelen degisimi incelemislerdir.
TMA-N degerinin depolamanin 4. giiniinde bildirilen sinir degeri (5 mg/100g) astigini

vurgulamiglardir.

Zeng vd. (2005), laboratuvara yakalandiktan 2 giin sonra getirilmis olan farkl
sicakliklarda depolanan karideslerin (Pandalus borealis) baslangic TMAN degerini 0,5
mg/100g olarak bildirmiglerdir. —1.5 °C’de depolanan karideslerin bes giinliik
depolamanin sonuna kadar kabul edilebilir degerler dahilinde kaldigin1 tespit

etmislerdir.

4.6 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda (%0, %0,5, %1, %1,5) sarimsak yagi igeren kitozan bazl
yenilebilir kaplama uygulanmis karides etlerinin soguk depolama (4 °C) boyunca 0., 1.,
3., 5., 7., 9. ve 11. giinlerde belirlenen TBA degerleri Cizelge 4.8 ve Sekil 4.6’da

verilmigtir.
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Cizelge 4.8 Sarimsak yagi igeren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides

etlerinin soguk depolama boyunca TBA degerleri (mg MA/kg)*

Depolama Ornek
Periyodu

K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK
(Gtin)
0** 0,35+0,03* 0,35+0,03* 0,35+0,03*P 0,35+0,03"8 0,35+0,03"8
1 0,23+0,05°5¢ 0,23+0,04°8 0,26+0,01%5¢ 0,26+0,01°5¢ | 0,25+0,02*5¢
3 0,32+0,09°*8 | 0,19+0,01°%¢ | 0,38+0,09** 0,47+0,11** | 0,44+0,05*
5 0,17+0,01°¢ 0,16+0,01°B¢ 0,19+0,01%¢ 0,22+0,02°¢ | 0,25+0,00%
7 0,19+0,01°¢ 0,23+0,02°B¢ 0,23+0,02%¢ 0,32+0,03°5¢ | 0,29+0,01%°B¢
9 0,15+0,01°¢ 0,16+0,01°5¢ 0,18+0,0%¢ 0,21+0,00% 0,22+0,02%¢
11 0,15+0,01° | 0,15+0,01°¢ 0,17+0,00°¢ 0,21+0,01*¢ | 0,22+0,01*¢

* Ortalama =+ standart hata

** Kaplama uygulamadan 6nce hammadde olarak kullanilan karides etlerinin baslangi¢ degerleri

A-C : Ayn1 6rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
o6nemlidir (p<0,05).

: Ayni periyot i¢indeki 6rneklerde farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak
o6nemlidir (p<0,05)

a-c
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Sekil 4.6 Sarimsak yagi igeren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides
etlerinin soguk depolama boyunca TBA degerlerindeki degisim (mg MA/kg)

Hayvansal yag iceren gidalarda lipit oksidasyon derecesinin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilan TBA degeri, karides etinde baglangigta 0,35 mg MA/kg olarak

belirlenmigtir. Bu deger, 11 giinlik depolama sonunda gruplar arasinda bazi
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periyotlarda farklilik gostererek azalmis ve 11. giinde K, KK, 0,5-SK, 1-SK ve 1,5-SK
gruplarinda sirasiyla 0,15, 0,15, 0,17, 0,21, ve 0,22 MA/100g degerlerine ulasmistir.
Zamana bagli olarak TBA degerindeki bu diisiisiin nedeni, Gokalp vd. (1983) tarafindan
belirtildigi lizere, olusan MA’nin proteinlerle ve serbest amino asitler ile
interaksiyonunun bir sonucu olabilir. Zheng ve Wang (2001) ise TBA degerinde
gozlenen dalgalanmalar iizerine MA’nin stabil olmayan yapisinin etkili oldugunu

belirtmislerdir.

Calismada, literatiirde antioksidan etki gdsterdigi bildirilen kitozanin kaplama seklinde
karides etine uygulanmasi, lipit oksidasyonunun gostergesi olan TBA degeri iizerinde
beklendiginin aksine énemli bir degisiklige yol agmamustir (p>0,05). Arastirmada elde
edilen bulgularin aksine Rao vd. (2005), kitozan kaplama ve 1sinlamanin koyun etinden
hazirlanan kebaplar iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, 1sinlanmis Orneklerde
kitozan kaplamanin lipit oksidasyonunu kaplama uygulanmamis ve i1sinlanmamis
kontrol 6rneklerine gore azalttigini bildirmislerdir. Sathivel (2005), donuk depolama
sliresince kitozan ve protein kaplamanin pembe somon (Oncorhynchus gorbuscha)
filetolarinin lipit oksidasyonu iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirdigi
calismasinda 3 aylik donmus depolama boyunca iki farkli konsantrasyondaki (%1 ve
%?2) kitozan kaplama uygulamasinin lipit oksidasyonunu geciktirdigini belirtmistir.
Kamil vd. (2002), kitozanin antioksidatif aktivitesini belirledikleri ¢aligmalarinda, ringa
balik etine farkli konsantrasyonlarda kitozan ilave ederek hazirladiklar: pigsmis et model
sisteminde, TBA degerinin kitozan ilavesi ile dnemli dl¢lide azaltildigini dolayisiyla

lipit oksidasyonunun geciktirildigini saptamislardir.

Georgantelis vd. (2007), kitozan, a-tokoferol, biberiye ekstraktinin tek basina veya
kombine halde, 4 °C’de 20 giin depolanan taze domuz sosislerinde mikrobiyolojik
gelisim ve lipit oksidasyonu degerleri iizerine etkilerini inceledikleri c¢alismalarinda
kitozanin raf omrinii iki katina ¢ikardigini, kitozanin ve kombinasyonlarinin en iyi

antioksidan ve antimikrobiyel etkiyi gosterdigini tespit etmislerdir.
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Sarimsak yaginin lipit oksidasyonu lizerine etkisi incelendiginde, %0,5 sarimsak yagi
iceren kitozan kaplama ile muamele edilmis gruplarda, sarimsak yaginin TBA degeri
izerine genel olarak kontrol gruplari ile kiyaslandiginda énemli bir etkisi bulunmazken
(p>0,05), %1 ve %1,5 sarimsak yagi igeren karideslerde, depolamanin 3. giin ve
sonrasindaki periyotlarda kontrol gruplarina gére 6nemli dlgiide yiiksek TBA degerleri
gozlenmistir (p<0,05). Sarimsagin ve sarimsak ekstraktlarinin, o6zellikle model
calismalarda, yapisinda bulunan cesitli siilfiir igeren bilesikler nedeniyle antioksidan
etki gosterdigi bildirilmistir (Nuutila vd. 2003). Ancak, Sun vd. (2000), Cin sosisine %5
oraninda taze sarimsak, %]1,2 sarimsak tozu ve %0,006 sarimsak yagi ilave ettikleri
caligmalarinda sarimsak ilavesinin TBA sayisinda 6nemli bir azalma gostermedigini,
Sallam vd. (2004) ise, 3 °C’de depoladiklar1 tavuk sosislerine esit konsantrasyonlarda
ilave ettikleri taze sarimsak, sarimsak tozu ve sarimsak yaginin antimikrobiyel ve
antioksidan aktivitelerini inceledikleri ¢aligmalarinda, sarimsak yaginin antioksidan
aktivitesinin en diisiik oldugunu bulmuslardir. Yine, Fernandez-Lopez vd. (2005),
sarimsak ekstraktinin stabilite indeks yontemi ile antioksidan 6zelliklerini belirledikleri
calismada, sarimsak yagi iceren gruplarin kontrole gore daha disiik stabilite indeks
degeri gosterdigini, dolayisiyla antioksidatif etkisinin olmadigini ve sarimsak
ekstraktlarinin pro-oksidan aktivitesi gosterdigini saptamislardir. Yine, Mariutti vd.
(2008), yiiksek basing uygulamasi ve sarimsagin tavuk etlerindeki lipit oksidasyonu
lizerine yaptiklar1 calismada, sarimsak iceren 6rneklerde TBA degerlerinin daha yiiksek
oldugunu ve bunun da sarimsagin pro-oksidatif etkisinden kaynaklandigini

bildirmislerdir.

4.7 Enstriimental Renk Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda (%0, %0,5, %1, %1,5) sarimsak yag1 iceren kitozan bazl
yenilebilir kaplama uygulanmis karides etlerinin soguk depolama (4 °C) boyunca 0., 1.,
3.,5.,7.,9. ve 11. giinlerde belirlenen CIE L* (agiklik-koyuluk), a* (kirmizilik), b*
(sarilik) degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Baslangigta 46,87 olarak belirlenen aciklik—koyuluk (L*) degeri depolama siiresince
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tiim Orneklerde bozulmayla birlikte genel olarak bir diisiis gostermistir. L* degerinde
depolama siiresince meydana gelen bu diisiisiin, mikrobiyel ve oksidatif bozulmalar
sonucunda {iriin yapisinda meydana gelen renk degisiminden kaynaklandig
diistinlimektedir. Kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulamasi karides etlerinde kontrol
grubuna gore rengin ac¢ilmasina neden olmustur (p<0,05). Kaplama formulasyonuna
sarimsak yagi ilavesinin ise L* degerinde KK grubuna gore onemli bir degisiklige yol

acmadi81 gozlenmistir (p>0,05).

Genel olarak, K grubuna ait a* degerlerinin diger 6rnek gruplarindan daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ancak, bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir
(p>0,05). 11 giinliik soguk depolama boyunca karides etinin b* degerindeki degisim
incelendiginde periyotlar boyunca genel olarak bir artis gézlemlenmis, ancak, bu artig

ornek gruplar arasinda da istatistiki olarak onemli bulunmamustir (p>0,05).

Sathivel (2005), donuk depolama siiresince kitozan ve protein kaplamanin pembe
somon (Oncorhynchus gorbuscha) filetolarinin lipit oksidasyonu {izerine yaptiklar
calismasinda 3 aylik donmus depolama boyunca kitozan kaplamanin L*, a* ve b*

degerleri lizerine herhangi bir etkisi olmadig1 sonucuna varmastir.

Huang vd. (2006), sogukta (3 °C) depoladiklari ton baliklarmin (Thunnus albacares)
hijyenik kalitesinin ve tazeliginin degisimini inceledikleri ¢alismalarinda baglangi¢ a*
degerini 4,18 olarak belirlemisler depolama siiresince azalarak 8. giin sonunda 1,98

degerine ulastigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.9 Sarimsak yag: iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides etlerinin soguk

depolama boyunca CIE L* a* ve b* degerleri *

Depolama
Renk .
) Periyodu K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK
Degerleri
(Glin)
0** 46,87+1,25™ 46,87+1,25¢ 46,87+1,255¢ 46,87+1,25 46,87+1,25°P
1 43,871,348 50,551,128 49,371,758 48,211,385 49,68+0,77*8
3 44,69+0,49°A8 51,47+1,11% 52,84+1,45" 51,13+1,08%8 50,440,558
L*
5 44,28+0,848 51,46+1,54% 49,78+0,72**8 51,23+0,99° 50,80+1,21%
7 43,47+0,70"® 49,69+1,92%48¢ 49,721,088 50,08+0,77° 49,43+0,70*4BC
9 44,79+£0,89°AP 48,80:£0,95AB¢ 47,09+0,858 47,78+0,69*P 47,86+1,14°5CP
11 45,74+1,10™8 46,53+1,33°C 43,38+1,36C 46,01+1,09°° 45,12+2,61°°
0** 4,83+0,51°8¢ 4,830,518 4,830,518 4,8340,51%A8 4,8340,51*8
1 5,870,448 5,36+0,23%* 4,90+£0,34%8 4,37:£0,29°AB¢ 5,480,324
3 5,10+0,33%%¢ 4,06+0,19°5¢ 3,05+0,18% 3,80+0,37%B¢ 4,170,20°5¢
a*
5 4,71+0,47°5¢ 3,65+0,34%C 4,80+0,32%AP 4,77+0,37°48¢ 4,64+0,31°48
7 6,43%0,62* 4,93+0,44°48 3,98+0,25"5C 4,17+0,24PABC 4,7120,39*48
9 4,55+0,22C 3,93+0,32%5¢ 3,37+0,36"C 3,67+0,38"C 3,15+0,20°°
11 4,55+0,44%C 4,05+0,34%B¢ 5,05+0,39* 5,00+0,56™ 3,60+0,37°P
0** 5,260,770 5,260,778 5,26+0,77°0 5,26+0,77° 5,26+0,77%
1 6,59+0,87°" 6,03+0,39° 6,44+0,45°5C 6,08+0,62°5¢ 7,51+0,68°5¢
3 7,13+0,42%P 4,540,408 4,460,60°° 5,42+0,84%¢ 6,0120,66""°
b* 5 9,55+0,82°" 5,39+0,70 6,88+0,67°5¢ 8,26+1,10°" 8,16+0,69°AB
7 10,16+0,73*8 8,12+0,69"* 6,0120,31°5¢P 6,97+0,50°5¢ 8,54+0,72°A8
9 8,64:+0,80°3¢ 8,52+1,07* 7,10+0,64* 8,050,853 8,000,73%8
11 12,33+1,10* 9,49+0,63°* 10,260,794 10,910,774 9,7620,65**
* Ortalama =+ standart hata
** Kaplama uygulamadan 6nce hammadde olarak kullanilan karides etlerinin baslangi¢ degerleri
A-D : Ayni 6rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05).
e : Aynt1 periyot i¢indeki 6rneklerde farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak
6nemlidir (p<0,05)
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Yingyuad vd. (2006), buzdolab1 sicakliginda muhafaza ettikleri 1zgara domuz etinin
kalitesi {lizerine kitozan kaplamanin ve vakum ambalajlamanin etkisini incelemislerdir.
Farkli kosullarda ambalajlanan etlerin L* degerinin depolama siiresince onemli bir
degisiklik gostermedigi, diger taraftan a* ve b* degerlerinin azaldigini vurgulamislardir.
Kitozan ile kaplanmis 6rnek gruplarinin kaplanmamis gruplara gore daha diisiik a*
degerine sahip oldugunu belirtmisler, bunun nedeni olarak kitozanin diisiik oksijen

gecirgenligini gostermisglerdir.

Mantilla vd. (2008), baliklarda b* degerinde depolama siiresince bir artis goriildiigiinii,
bu artisin nedeninin ise lipit ve protein oksidasyonu sonucu iiriin renginde meydana

gelen degisimlerden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Cadun vd. (2008), derin su pembe karidesini biberiye ekstrakti ile marine ettikleri
calismalarinda kontrol grubu karideslerinin baslangic L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla
48,9, 1,9 ve 9,8 olarak tespit etmislerdir. 1 °C’de 75 giin siiren soguk depolama boyunca
L* degeri artis gostererek 72,9 degerine ulasirken a* ve b* degerlerindeki degisim
onemli bulunmamistir. Marine karideslerin L* ve b* degerleri depolamanin basinda ve
sonunda kontrol grubundan énemli oranda farkli bulunmus, a* degerlerindeki artigin ise

onemli olmadig1 vurgulanmistir.

4.8 Duyusal Analiz

Farkli konsantrasyonlarda (%0, %0,5, %1, %1,5) sarimsak yagi igeren kitozan bazl
yenilebilir kaplama uygulanmis karides etlerinin duyusal kalite 6zelliklerindeki degisim
soguk depolama (4 °C) boyunca 0., 1., 3., 5., 7., 9. ve 11. giinlerde goriiniis, lezzet,
tekstiir, renk, koku ve genel begeni kriterleri iizerinden belirlenmistir (Cizelge 4.10 -
4.15). Her bir 6zellik i¢in 1°den 3’e kadar belirlenen puanlandirmada 3; ¢ok iyi, 2; orta,
I, koti ve 0; ¢ok kotii olarak degerlendirilmistir. Her bir 6zellige ait puanlarin
toplanarak hesaplandigi toplam puanda ise 15-13; ¢ok iyi, 12,9-10; 1yi, 9,9-7; orta, 6,9-
5; kotii olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.16, Sekil 4.7).
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Cizelge 4.10 Sarimsak yag1 iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides
etlerinin soguk depolama boyunca goriiniis puanlar1 *

Depolama
(eiin) K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK
giin
1 2,5140,25™ 2,30+0,24% 2,70+0,15* 2,51+0,24*4" 2,53+0,16*
3 2,31+0,16%8 2,13+0,24*8 2,08+0,19°8 2,61+0,16** 2,58+0,16**
5 1,820,21°8¢ 1,7340,28°AB¢ 2,40+0,17"AB 2,50+0,20°B 2,38+0,18%4
7 1,63+0,18°C 1,56:0,18°5¢ 2,1140,06"® 1,98:+0,15%BC 2,10+0,06**
9 0,64:+0,25°° 1,45+0,33°BC 2,20+0,16°® 1,8040,23°C 1,54+0,32°®
11 0,00+0,00°° 1,28+0,11% 1,57+0,15° 1,63+0,22°¢ 1,35+0,20%8
* Ortalama + standart hata
A-D : Ayni1 6rnek icindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak

a-c

6nemlidir (p<0,05).

onemlidir (p<0,05)

: Ayni periyot i¢indeki 6rneklerde farkli harfleri tagiyan drnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak

Cizelge 4.11 Sarimsak yag1 iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides
etlerinin soguk depolama boyunca renk puanlar*

Depolama

(eiin) K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK

giin
1 2,38+0,24% 2,41+0,25** 2,63+0,16* 2,78+0,12% 2,62+0,15*
3 2,000,258 2,050,198 2,03+0,09°5¢ 2,46+0,17*B 2,460,174
5 1,93+0,25%A8 1,73+0,15°5¢ 2,33+0,18%AB 2,35+0,21%A8 2,51+0,17°*
7 1,56+0,17°® 1,67+0,19BC 2,07+0,17%8C 2,07+0,06%5C 2,13+0,13%B
9 0,60+0,25°C 1,7240,19°B¢ 2,00+0,12°B¢ 1,7440,10°¢ 1,68+0,195C
11 0,00:£0,00°C 1,34+0,12°C 1,72+0,12°¢ 1,64+0,22°C 1,46+0,21%C

* Ortalama =+ standart hata

A-C

onemlidir (p<0,05).

o6nemlidir (p<0,05)
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: Ayni periyot i¢indeki 6rneklerde farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak




Cizelge 4.12 Sarimsak yag1 iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides
etlerinin soguk depolama boyunca koku puanlari*

De([;(i)il:;na K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK
1 2,8120,09™ 2,8540,10 2,07+0,27°%" 2,1620,13% 1,90+0,23%
3 2,47+0,15°28 | 255:0,26"° 1,88+0,24°A8 2,10:0,23%%F | 1,96:0,20™4
5 196031 | 2,52:0,19%° | 2,310,177 1,740,161 2,04+0,23""
7 1,21+0,21° 2,10+0,22°%¢ 2,03+0,15"" 2,07+0,09**" 2,02+0,13*
9 0,38+0,21° 1,5420,20°P 1,5420,16™C 1,6520,15" 1,55+0,15°"
11 0,12+0,12°° 1,25+0,27*° 1,18+0,20° 1,7440,21%4" 1,26+0,23*

* Ortalama + standart hata

A-D

: Ayni1 6rnek icindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak

a-b

onemlidir (p<0,05).

: Ayni periyot icindeki 6rneklerde farkli harfleri tagtyan drnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak

o6nemlidir (p<0,05)

Cizelge 4.13 Sarimsak yag1 iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides

etlerinin soguk depolama boyunca lezzet puanlar1 *

Depolama
(&iin) K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK
1 2,61£0,16* 2,76+£0,13% 2,46+0,17°* 2,66+0,15% 2,40+0,16°"
3 2,46+0,16™* 2,700,158 2,25+0,23"A8 1,910,14°P 1,97+0,27°F
5 1,76£0,20°A 2,70+0,11%A8 2,48+0,19°A 1,97+0,16°5¢ 2,05+0,15%A
7 1,510,168 2,26+0,19%%¢ 2,43+0,16™ 2,41+0,20*8 2,10£0,25%
9 0,4240,23"8 1,80+0,21% 1,82+0,085¢ 1,74+0,13%P 1,45+0,15%5¢
11 0,00+0,00°8 1,72+0,30°° 1,61+0,26* 1,47+0,20°° 1,3240,17°¢

* Ortalama =+ standart hata

A-D

: Ayn1 6rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak

a-c

o6nemlidir (p<0,05).

: Ayni periyot i¢indeki 6rneklerde farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak

snemlidir (p<0,05)
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Cizelge 4.14 Sarimsak yag1 iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides
etlerinin soguk depolama boyunca tekstiir puanlar1 *

Depolama
K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK
(giin)
1 2,410,144 2,37+0,15*B 2,17+0,27°8¢ 2,65+0,15 2,52+0,16
3 2,08+0,26°8 2,78+0,14*4 2,71£0,13%4 2,55+0,13%A 2,33+0,27%ABC
5 1,81+0,20°8 2,58+0,13** 2,5440,13*B 2,26+0,12°8 2,30+0,16*B¢
7 1,56+0,19°® 1,95+0,215BC¢ 2,48+0,15B 2,38+0,12%A8 2,3740,12%°A8
9 0,81+0,22°C 1,92+0,22%5¢ 1,85+0,10% 2,07+0,09°5¢ 1,90:£0,21%8¢
11 0,00:0,00°° 1,75+0,23% 1,67+0,19°¢ 1,714+0,26 1,80+0,18°¢
* Ortalama =+ standart hata

A-D

a-c

o6nemlidir (p<0,05).

snemlidir (p<0,05)

: Ayni 6rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak

: Ayni periyot igindeki drneklerde farkli harfleri tastyan 6rnek ortalamalart arasindaki fark istatistik olarak

Cizelge 4.15 Sarimsak yagi iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides

etlerinin soguk depolama boyunca genel begeni puanlar *

Depolama
) K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK
(giin)
1 2,57+0,14% 2,62+0,15** 2,21+0,10%8 2,610,144 2,36+0,16™*
2,16+0,20™

3 5 2,56+0,21% 2,2240,12%48 2,28+0,13%AB 1,98+0,27°48
5 1,92+0,16" 2,4440,23** 2,47+0,15 2,11£0,178 2,27+0,15%4
7 1,36+0,14°C 2,060,218 2,3340,12% 2,10+0,11%® 2,07+0,12°AB
9 0,48+0,22°° 1,77+0,25%8¢ 1,94+0,07°5¢ 1,87+0,09°¢ 1,61 +£0,17°®
11 0,00+0,00°° 1,40+0,17°¢ 1,67+0,15% 1,63+0,20°C 1,64+0,16"

* Ortalama = standart hata

A-D : Ayn1 6rnek icindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak

a-b

onemlidir (p<0,05).

o6nemlidir (p<0,05)
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Cizelge 4.16 Sarimsak yag1 iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides
etlerinin soguk depolama boyunca toplam puanlar1 *

Depolama
K KK 0,5-SK 1-SK 1,5-SK
(giin)
1 13,61+1,75% 13,62+1,81% 12,67+1,63%4B 13,67+1,82% 12,75+1,79%
3 12,00+1,70% 13,14+1,84% 11,73+1,55%8 12,37+1,6474BC 11,83+1,75B
5 11,22+0,75°28 | 13,72+0,95** 14,55+0,85% 12,95+0,87°°AB 13,57+0,83%4
7 7,86+1,20°8 10,32+1,54%4B 11,98+1,54%4B 11,58+1,50*4BC 11,38+1,5174BC
9 2,61+1,09° 7,95+1,79°8 8,84+1,72%8 8,46+1,66% 7,58 +1,64C
11 0,55+0,55° 8,00+1,09°5 8,72+0,79°5 9,13+1,21°5¢ 8,16+0,74°5¢

* Ortalama =+ standart hata

A-C : Ayni 6rnek icindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05).

: Ayni periyot icindeki 6rneklerde farkli harfleri tagtyan drnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak
o6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.7 Sarimsak yagi iceren kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karides
etlerinin soguk depolama boyunca toplam duyusal degerlerindeki degisim

Genel olarak periyotlar ilerledikce tiim 6rnek gruplarinda duyusal parametrelerin diistik
puan aldig1 gozlenmistir. Gruplar arasi karsilastirma yapildiginda ise, K grubuna
panelistler tarafindan diger 6rnek gruplarina nazaran daha diisiik puanlar verilmistir.
Genel olarak kaplama uygulanmis gruplarin tekstiir puanlar1 K grubuna gore daha
ylksek bulunmustur. Depolamanin baslangicinda 6zellikle yiiksek konsantrasyonda
sarimsak yag1 iceren gruplara diger gruplara kiyasla daha diisiik koku puanlari
verilmigtir. Lezzet kriteri incelendiginde, sarimsak yagi ilave edilmis 6rnek gruplarinda
konsantrasyon arttikga puanlarin diistiigli, ancak, bu diisiisiin istatistiki olarak onemli

olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). Renk agisindan kaplama uygulanmis 6rnek gruplari
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kendi icinde degerlendirildiginde, sarimsak yagi igeren Ornek gruplarina periyotlar
boyunca daha yiiksek puanlar verildigi saptanmistir. Calismada elde edilen
mikrobiyolojik ve kimyasal bozulma ile duyusal degerlendirme sonuglari
karsilagtirildiginda tiim 6rnek gruplarinin uzun siire yiiksek puan aldigi sonucuna
vartlmistir. Bunun da duyusal analize 6rnek hazirlanmasi esnasinda, bozulma sonucu
olusan kotii tat ve koku bilesiklerinin bir kisminin kaynama suyuna ge¢mesinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Tiim o6zelliklere ait toplam degerlendirme yapildiginda baglangica gore K grubunda 5.
giinden sonra 6nemli bir azalma gozlenmistir. Eymirli (2005), sogukta depoladiklari
karideslerin (Parapenaeus longirostris) duyusal puanlarinin degisiminde zamanla kas
dokularinin yapisindaki gevsemenin ve enzim faaliyetleri sonucu kismi renk

degisiminin etkili oldugunu bildirmistir.

Varlik vd. (2000), sogukta depolanan karideslerin ayrica dig goriintis, koku, et yapisi
ve renk yoniinden duyusal analizi gergeklestirilmistir. Panelistlerin 0-9 arasinda puan
vermeleri sonucunda karides 6rneklerinin depolamanin birinci giinii ortalama 6,62 puan
alarak 1yi kalite degeri gosterdigini, 2. giin ise duyusal ac¢idan 3,90 gibi diislik bir deger

alarak bozulmus olarak kabul edildigini belirtmislerdir.

Eymirli (2005), sogukta depoladigi karideslerin kalite degisimini inceledikleri
calismalarinda depolamanin 4. giinii karideslerin 6,8 puanla duyusal kabul

edilebilirligini yitirdigini belirmistir.

Bilgin vd. (2006), s6z konusu ¢alismada ayrica karideslerin kaynar suda bekletildikten
sonra duyusal kalite degerlendirmesi genel goriiniis, koku ve tat kriterleri {izerinden
yapilmis, 5. giinde karideslere panelistler tarafindan kabul smirlarini astigini gosterir

puanlar verilmistir.
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5. SONUC

Genel olarak, 3 farkli konsantrasyonda sarimsak yagi ilave edilerek ve sadece kitozanla
hazirlanmis olan yenilebilir kaplamalarin, kaplama uygulanmamis kontrol grubu ile
kiyaslandiginda, 11 giinliikk soguk depolama boyunca karides etinin kimyasal ve

mikrobiyolojik kalitesi lizerine olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.

TMAB ve TPAB wverileri kitozan kaplamanin antimikrobiyel aktivitesinin yliksek
oldugunu ancak, sarimsak yaginin bu aktiviteye belirgin bir katkisi olmadig1 sonucuna
vartlmigtir. Sarimsak yagi etkisini depolamanin son giinlerinde gdstermistir. Sarimsak

yaginin iiriine direk ilavesinin daha etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Karides etinin kimyasal kalitesine dair fikir sahibi olabilmek icin tespit edilen
trimetilamin azotu (TMA-N) ve total volatil baz azotu (TVB-N) degerleri soguk
depolama siiresince kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulanmis karideslerde K
grubuna gore daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Ayn1 zamanda mikrobiyolojik kalite
gostergesi olarak kabul edilen bu parametreler elde edilen mikrobiyel gelisim ile
paralellik gostermemistir. Bunun nedeni ise enzimatik reaksiyonlarin mikrobiyel

gelisimden daha hizli ilerlemesi seklinde agiklanabilmektedir.

TBA verileri degerlendirildiginde kitozan ve sarimsak yagi beklenen antioksidan
aktiviteyi gOstermemistir. Sarimsak yagi ilave edilmis kaplama uygulanmis gruplarin

sonuclar1 sarimsagin prooksidan aktivitesini destekler sekilde bulunmustur.

Kitozan bazli yenilebilir kaplama uygulamasi karides etlerinde kontrol grubuna gore L*
degerinde diisiise ve dolayisiyla rengin agilmasina neden olmustur. Kirmizilik (a*) ve
sarilik (b*) degerleri {izerine ise kitozan kaplamanin veya sarimsak yaginin ilavesinin

etkisi gdzlenmemistir.
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Genel olarak periyotlar boyunca K grubuna panelistler tarafindan diger 6rnek gruplarina
nazaran daha diisiik puanlar verilmis, kitozan kaplamalara sarimsak yagi ilavesi ise

duyusal degerlendirmede koku ve lezzet 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemistir.

Sonug olarak, dogal koruma yontemlerine artan talebi karsilamada antimikrobiyel ajan
olarak kitozan kaplamanin etkin sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir. Ancak
kimyasal bozulmalara karsi sarimsak yagindan daha etkin bir bilesikle kombinasyonu

Onerilmektedir.
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EK 1. KARIDES ETi DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

PANELISTIN ADI SOYADI: TARIH:

Tadima baslamadan 6nce ve tadim esnasinda ornekler arasinda bir 6nceki 6rnekten

agzinizda kalan1 su ve krakerle giderin.

Her bir 6rnek ve duyusal karakyeristik i¢in belirtilen skaladan bir numara kodlamay1

unutmayin.

Ornek Yapi Genel
Goriiniis Renk Koku Lezzet
Kodu (tekstiir) begeni

SKALA:

3. Cok iyi
2. Orta

1. Kot

0. Cok kotii

EK NOTLAR:
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