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BATI KARADENIZ’DEKI BAZI SUCUL CANLILARDAN ELDE EDILEN
KiTOSANIN BUZDOLABI KOSULLARINDA (+4°C) MUHAFAZA EDILEN
GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) FILETOLARININ DOKU

YAPISINA ETKIiSI

HAZAL BASAR YILMAZ

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
SU URUNLERI YETISTIRICILIGI ANA BiLIM DALI
DANISMAN:DR. OGR. UYESI ALI ESLEM KADAK

Gecmisten giiniimiize beslenme canlilarin enerji ihtiyacim1 karsilamadaki temel ihtiyactir.
Guniimiizde bu temel ihtiyacin karsilanmasi, saglikli beslenme kavramini da beraberinde
getirmistir. Saglikli beslenmede kriter viicudun giinliik ihtiya¢ duydugu oranda organik ve
inorganik temel bilesenlerin alinmasi olarak tanimlanabilir. Balik eti igerdigi yiiksek protein,
doymamis yag asitleri ve zengin mineral igerigi ile saglikli beslenme de 6nemli bir alternatiftir.
Su {irtinlerinin tiikketimi, ge¢cmiste kaynaga yakin bolgelerin tercihi iken giliniimiizde daha
yaygin bir tiiketim alanina sahiptir. Bu durum su {iirlinlerinde muhafaza ve tasima sirasinda
olusacak sorunlari da beraberinde getirmistir. Baliklarda nem oraninin yiiksek olmasi, protein
degerinin yiikksek olmasi nedeniyle bozulma hizi yiiksektir. Balik etindeki bozulmanin
geciktirilmesi igin farkli koruma teknikleri uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Glinlimiizde
gelisen teknoloji ile hem bu teknikler gelistirilmistir hem de tekniklerin birlikte kullanildigi
kombine yontemler uygulanmaktadir. Calismamizda, bu tekniklerin koruyucu o&zelligini
artiracak ve muhafaza siiresini uzatacak olan kitosan biyopolimerleri ile alabalik filetolarinin
kaplanma uygulamasi yapilmistir. Kitosan, dogada seliilozdan sonra en fazla bulunan
biyobozunur maddedir. Antikanserojenik, antimikrobiyal, antifungal, yenilebilir, zehirsiz
olmasinin yani sira film olugturma 6zelligi yiiksektir. Kitosan ile kaplama yontemi uygulanan
baliklarda muhafaza siiresinin uzadigi, balik etinde yapilan duyusal analizlerin olumlu sonug
verdigi bilinmektedir.

Calismamizda Bat1 Karadeniz’den su iirlinleri avcilik faaliyetleri sonucu hedef disi iiriin olarak
1skartaya ayrilan ii¢ farkli yengecg tiiriiniin atiklari kullanilmigtir. Calismada kimyasal yontemle
ekstrakte edilen kitosanin fizikokimyasal analiz sonuclarina goére verim %9,26, nem %1,57;
ham kiil %0,91; deasetilasyon derecesi %86,26; renk parametrelerinden L* 75,50; a* 7,76; b"
13,4; renk berraklig1 (chroma) 13,33; renk tonu (hue) 1,36; beyazlik (whiteness) degeri 72,44
olarak bulunmus ve gorsel renk degerlendirmesi krem-beyaz olarak tespit edilmistir. Ayrica
elementel analiz sonuglarina gore C %40,935; H %7,053 ve N %7,617 olarak bulunmustur.
Farkl1 konsantrasyonda kitosan ile muamele edilen gdkkusagi alabaligi filetolarinin bozdolabi
sartlarinda 18 giin depolamasi siirencinin baginda yapilan renk analiz sonuglan ise; taze
numunede L* 56,47; a* 1,05; b" 14,64, renk berrakligi 14,70; renk tonu 1,50 ve beyazlik degeri
54,04 olarak tespit edilmistir. Depolamanin son giiniinde L, a, b, renk berrakligi, renk tonu ve
beyazlik degerleri kontrol grubunda sirasiyla 48,52; 1,04; 13,04; 13,08; 1,49; 46,85 olarak,
%0,5 kitosan eklenen grupta 59,12; 1,26; 14,39; 14,45; 1,48; 56,64 olarak ve %1 kitosan
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eklenen grupta 58,30; 1,95; 16,78; 16,89; 1,45; 55,00 olarak tespit edilmistir. Buzdolabi
kosullarinda (+4°C) depolanan gokkusagi alabalik fletolarinin doku analiz sonuclar1 taze
ornekte sertlik (hardness), kirilganlik (springiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness) ve
sakizimsizilik (gumminess) degerleri 37,674N, 0,957g.sn, 0,78 g.sn, 29,661g.sn olarak tespit
edilmistir. Depolamanin son giiniinde ayn1 degerler kontrol grubunda sirasiyla 85,838 N, 0,894
g.sn, 0,468 g.sn, 40,179 g.sn olarak tespit edilirken, %0,5 kitosan eklenmis grupta 91,905N,
0,885 g.sn, 0,471 g.sn, 43,308g.sn ve %1 kitosan eklenmis grupta 115,297 N, 0,952 g.sn, 0,565
g.sn, 65,188 g.sn olarak tespit edilmistir. Sonug olarak kitosan biyopolimerleri ile kaplanan
gokkusagi alabaligi filetolarinin buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilmesi siiresin boyunca
kontrol grubu ile karsilastirildiginda raf dmriiniin uzadig1 goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Kitosan, Gokkusag1 Alabalig1, Biyopolimer, Doku Analizi

Subat 2024, 63 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

EFFECT OF CHITOSAN OBTAINED FROM SOME AQUATIC
CRUSTACEAN IN THE WESTERN BLACK SEA ON THE TEXTURE
PROFILE OF RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) FILLETS STORED
AT THE REFRIGERATOR (+4°C) CONDITIONS

HAZAL BASAR YILMAZ

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF AQUACULTURE
SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. ALi ESLEM KADAK

From the past to the present, nutrition has been a fundamental need to meet the energy
requirements of living beings. Today, meeting this essential requirement has brought along the
concept of healthy nutrition. The criterion for a healthy diet can be defined as the intake of
organic and inorganic essential ingredients at the rate of the body's daily needs. Fish meat is
an important alternative in healthy diet with its high protein, unsaturated fatty acids, and rich
mineral content. Aquatic product consumption, while preferred in regions close to the source
in the past, has a more widespread consumption area today. This situation has brought
problems that emerge during the storing and transporting of aquatic foods. Fish have a high
rate of deterioration due to their high moisture content and protein value. Different
preservation techniques have been used for many years to delay the spoilage of fish meat.
Today, with the developing technology, both these techniques have been developed, and
combined methods where these techniques are used together are applied. In this study, trout
fillets were coated with chitosan biopolymers, which will increase the protective properties of
these techniques and extend the preservation duration. Chitosan is the second most abundant
biodegradable substance in nature after cellulose. In addition to being anticarcinogenic,
antimicrobial, antifungal, edible, and non-toxic, it has high film-forming properties. It is
known that the storage period of fish coated with chitosan is prolonged, and sensory analyzes
performed on fish meat yield favorable results.

In the present study, wastes of three different crab species, which were discarded as non-target
species as a result of fishing activities from the Western Black Sea region, were used.
According to the physicochemical analysis results of chemically extracted chitosan in the
study, the yield was 9.26%, the moisture was 1.57%, crude ash was 0.91%, and the
deacetylation degree was 86.26%. Moreover, among the color parameters, L", a*, b", chroma,
hue, and whiteness values were found to be 75.50, 7.76, 13.4, 13.33, 1.36, and 72.44,
respectively. The visual color evaluation was performed as creamy white. Furthermore,
according to elemental analysis results, C, H, and N were determined as 40.935%, 7.053%,
and 7.617%, respectively. The rainbow trout fillets were coated with different concentrations
of chitosan and stored for 18 days under refrigerator conditions. The color analysis results of
rainbow trout fillets showed that the fresh sample’s L", a”, b", chroma, hue, and whiteness
values were 56.47, 1.05, 14.64, 14.70, 1.50, and 54.04, respectively. On the last day of the
storage, the L*, a*, b", chroma, hue, whiteness values were 48.52, 1.04, 13.04, 13.08, 1.49,
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46.85 in the control group, 59.12, 1.26, 14.39, 14.45, 1.48, 56.64 in the 0.5% chitosan added
group, and 58.30, 1.95, 16.78, 16.89, 1.45, 55.00 in the 1% chitosan added group, respectively.
Tissue analysis results of rainbow trout fillets stored under refrigerator conditions (+4°C)
showed that the hardness, springiness, cohesiveness, and gumminess values in the fresh
sample were 37.674 N, 0.957 g.sec, 0.78 g.sec, and 29.661 g.sec, respectively. On the last day
of the storage, the same values were determined to be 85.838 N, 0.894 g.sec, 0.468 g.sec,
40.179 g.sec in the control group, 91.905 N, 0.885 g.sec, 0.471 g.sec, 43.308 g.sec in the 0.5%
chitosan added group, and 115.297 N, 0.952 g.sec, 0.565 g.sec, 65.188 g.sec in the 1% chitosan
added group, respectively. In conclusion, it was observed that the shelf life of rainbow trout
fillets coated with chitosan biopolymers was prolonged compared to the control group during
storage in refrigerator conditions.

KEYWORDS: Chitosan, Rainbow Trout, Biopolymer, Texture Analysis

February 2024, 63 Page
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aninda bana 151k tutan, en kiymetli motivasyon kaynagim sevgili oglum Hazar
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1. GIRIS

1.1  Tiirkiye ve Diinya’da Balik Yetistiriciligi ve Tarihi

Canlilar enerji ihtiyacini karsilamak i¢in beslenmek zorundadir. Bu nedenle beslenme
canlilik tarihi kadar eskidir. Giiniimiizde ise basta gelismis iilkeler olmak tlizere artik
sadece beslenme davranisi seklinde degil, saglikli olan gidalarin tiiketimi seklindedir.
Saglikli beslenme viicudun giinliik ihtiya¢ duydugu protein, vitamin, mineral, yag ve

karbonhidratlarin dengeli bir bigimde alinmasidir (WHO, 2021).

Insanlarin saglikli bir sekilde yasamlarina devam edebilmeleri, giinliik zihinsel ve
fizyolojik ihtiyaglarini giderebilmek icin yaklasik olarak %40-50 oraninda hayvansal
kaynakli protein almalari Onerilmektedir (Cevher vd., 2008). Hayvansal gidalar
icerisinde su {lriinlerinin tamami hem zengin protein igerigi hem de tasidigi ¢oklu
doymamis yag asitleri agisindan oldukca zengindir (Kaya vd., 2004). Insan viicudu
tiim su tirtinleri etlerinde oldugu gibi balik etinden %90 oraninda fayda saglamaktadir.
Bunun yani sira su trtinleri etleri diislik yag icerigi, yiiksek fosfor ve iyot ile viicudun
yag ve mineral dengesinin korunmasini saglar. A, B1, B2 ve D vitamini ihtiyaci da
balik tiiketimi ile biiylik Olclide karsilanabilir (Feng vd., 2009). Saglikli beslenme
sadece giinliik besin ihtiyacimizin karsilanmasi demek degil, ayn1 zamanda alinan
besinlerin hastaliklara karsida koruyuculuk saglamasi 6nemlidir. Balik eti icerdigi
omega-3 yag asiti, EPA ve DHA ile yapisinda bulundurdugu pek c¢ok faydali bilesik
ile ve bir¢ok hastaliga kars1 koruyucu etki gosterdigi bilinmektedir (Cevher vd., 2008).

Balik etinin zengin besin igerigi tiiketim ihtiyacinda artisa neden olmustur. Bu ihtiyag
sadece avciligin degil ayn1 zamanda balik yetistiriciliginin ve saklanma kosullarinin
gelistirilmesini de dnemli kilmistir. Diinya tarihinde balik yetistiriciligi ilk olarak M.O
2000’ler de Cin’de basladigina dair bulgular bulunmaktadir. Ardindan M.01400
yillarda sularin gel git hareketleri ile kiyilarda siit balig1 yavrularinin havuzlarda
depolanmalari ile devam etmistir. Artan talep, arzda hizli gelismeyi zorunlu kilmistir

(De Silva, 2001).

Ekonomik Kalkinma Is Birligi Orgiitii (OECD)’ niin 2016 yilindaki raporuna gore



tarim {irtinleri icerisinde en biiylik kalkinmay1 su iiriinleri yetistiriciligi gostermistir.
Benzer bir sonucu Birlesmis Milletler Tarim Orgiitii (FAO) 2022 yilinda yayinlamis
ve Birlesmis Milletler Genel Kurulu, 2022 yilim1 Uluslararas1 Zanaatkar Balikgilik ve
Su Uriinleri Y11 ilan etmistir (FAO, 2022; IYAFA, 2022).

Ug tarafi farkli niteliklere sahip denizler ve i¢ sularinda tatl su kaynaklar1 bulunan
tilkemizde de su {riinleri yetistiriciligi gelisim gostermektedir. Diinya genelinde
gozlenen, su lriinleri iiretimi avlanma ve yetistirme ayrimi Tiirkiye ile benzerlik
gosterir. Ancak zamansiz avcilik ve cevre kirliligi gibi nedenlerle dogal besin
kaynaklarinin kirlenmesine ve azalmasina neden olmaktadir. Uretim ge¢mis yillarda
avcilik karakterli olmasina ragmen son donem de bu olumsuz kosullara kars: kiiltiir
balik¢ilig1 6nemli bir alternatiftir. Cipura, levrek gibi deniz baliklari ile de yapilmakta
olan kiiltiir balik¢ilig1 Diinya’da ve iilkemizde alabalik ve sazan gibi tathi su baliklar
ile yaygmn olarak yapilmaktadir. Ulkemizde yetistiricilik {iretimin %60,5’ini
kargilamaktadir. Yetistiriciligin %72’si tuzlu sularda, %28’i ise tathi sularda
gerceklestirilir. Yetistirilen balik tiirleri igerisinde i¢ sularda yaklasik 146 bin ton
alabalik, denizlerde ise 157 bin ton levrek ve 153 bin ton ¢ipura 6nemli balik tiirleridir

(TUIK, 2023).

Tirkiye’de 1980’11 yillardan bu yana kiiltiir balik¢ilig1 gelisme gdstermistir. Kiiltiir
balik¢iliginda pastadaki en biiylik pay1 denizel tiirler ¢ipura levrek ve i¢ sularda
alabalik almustir (Baysal, 2002). Ulkemizde su iiriinleri genellikle taze olarak ve
kaynaga yakin tiiketilmektedir. Bu durumun temel nedeni alisila gelmis taze tiiketim
bilincinin yaninda isleme ve tasimadan kaynaklanan eksikliklerdir. Oysa Diinya’da
bliyiik 6lciide kaynaga yakin isletmelerde su iiriinleri islenir. Béylece hem uzun zaman
diliminde tiiketilmesi saglanir hem de kaynaktan ¢ok uzaktaki tiiketiciye ulasmasi

saglanir (Gennari vd., 1999).

Kaynaktan uzak tiiketiciye balik etinin taginmasi, ¢abuk bozulan balik etinin iyi
muhafaza edilmesi gerekliligini dogurur. Son dénemde balik etinin korunmasinda
birgok teknigin yani sira kaplama teknigi ile raf dmriinlin uzatilmasi ¢alisilmaktadir.
Calisgmamizin konusu Tiirkiye’de en fazla yetistirilen i¢ su balig1 olan gdkkusagi

alabalig1 filetolarinin kitosan biyopolimeri ile kaplanmasi ve buzdolab1 kosullarinda



kalite parametrelerinin incelenmesidir.

1.2  Baliklarda Bozulmaya Neden Olan Etmenler

Su {irtinleri igerisinde en biiylik tiiketim payina sahip olan balik, yiiksek besin degeri
ile diyet programlarinda yer almaktadir. Balik etini 6nemli kilan en 6nemli faktor
protein degerinin yiiksek olmast ve bol miktarda doymamis yag asiti igermesidir.
Bunun yani sira mineral madde igerigi yiliksek, yagda ¢ozliniin A, D vitamini ve B
grubu vitaminleri agisindan zengindir. Besin degeri yliksek olan balik, gelisme donemi
cocuklar1, diger hayvansal etleri tiiketmeleri sakincali olan kardiyolojik problemi
yasayan hastalar ve mevcut durumunu devam ettirmek isteyen saglikli bireylerin

tilketmesi gereken bir gidadir (Anonymous, 1991; Sikorski, 1990).

Diinya’da balik tliketimi Tiirkiye ile karsilastirildiginda oldukga yiiksektir. Oysa
Tiirkiye’nin adalar hari¢ toplam kiy1 uzunlugu 8592 km’dir. I¢ sularda dikkate
alindiginda bu oran daha da artmaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye’de i¢ pazarin balik eti
ile zenginlestirilmesi ve ihracat ile ekonomiye katki saglamasi miimkiindiir. Ancak
balik etinin lojistigi sorun olusturmaktadir. Ciinkii balik etinde nem oranin, protein

degerinin yiiksek olmasi ¢gabuk bozulmasina neden olmaktadir (De Silva, 2001).

Gidalarda bozulma, lezzettinde, kokusunda, goriinilis ve tekstiiriin de meydana gelen
degisim olarak tanimlanir (Ashie vd., 1996). Baliklarda bozulma sekil-boyut, yag
icerigi ve avlanma tipt ile avlanma sirasindaki beslenme durumlarindan
etkilenmektedir (Stammen vd., 1990). Baliklarda, enerji akisinin durmas ile birlikte
bagisiklik sistemi hizla ¢oker. Bu durum solunum organlari, sindirim sistemi ve
derisinde bulunan mikroorganizmalarin artisina neden olur. Dokularda bulunan ve
o0lim gerceklesmesine ragmen devam eden enzim faaliyetleri de baliklardaki

bozulmay1 hizlandirir (Ghazala, 1994).

Hayvansal etlerdeki bozulmalar, otoliz, oksidasyon, bakteriyel bozulma ve tim
bunlarin birlikte goriilmesidir (Ertag, 1981). Bu bozulmalar balik etinde mikrobiyal,

enzimatik ve kimyasal olarak bagliklandirilir.



1.2.1 Mikroorganizmalara Bagh Bozulmalar

Gida sektdriinlin tamaminda mikrobiyal bozulmalar en 6nemli sorunu olusturmaktadir.
Mikrobiyal artig balik iirlinlerinde duyusal degisikliklere yol agar. Kotii koku, mukus
olusumu, goriinebilir koloniler, gaz ¢ikis1 ve renk bozulmasi baliklarda fark edilen
mikrobiyal duyusal degisimlerdir. Mikroorganizmal artigta etkili olan dis faktorler;
islenme sirasinda meydana gelen bulagma, yasam alani igerisinde sicaklik farki neden
olmaktadir. I¢ faktorler de ise; tasidigi yiiksek su orani, post mortem pH’ i yiiksek
olmasi, yiiksek oranda trimetil amioksit (TMA-O), normal olarak tasimadigi azotlu
bilesiklerin (NPN) varlig1, oksidayon/rediiksiyon potansiyeli (Eh) ve mikrobiyal
etkilesimler gibi etmenlerdir (Gram ve Huss, 1996; Koutsomanis ve Nychas, 2000;

Unliitiirk ve Turantas, 1999).

1.2.2 Enzimatik Bozulmalar

Enzimatik bozulmalarda, gastro intestinal sistemde ve kas sisteminde bulunan
enzimlerin kontrol ettigi otolitik reaksiyonlar rol oynamaktadir (Kiigiikkoner ve
Kiiciikdner, 1990). Tiiketime sunulan baliklarda bagirsagin ¢ikarilmasi gerekmektedir.
Aksi halde bagirdakta bulunan bakteriler bagirsak bosluklarindan bagirsak duvarina
oradan da hizla etin i¢ine ulasir. Mikroorganizma etkinligi sonucu olusan ve ete ulasan

enzimler solungaclar basta olmak iizere kokusmaya neden olur (Sverstvik vd., 2002).

Enzimatik bozulmalarda avlanma sonras1 bir¢ok balik tiiriinde ATP’nin ileri derecede

katalizlenmesi de tatta istenmeyen degisimler olusturur (Sverstvik vd., 2002).

1.2.3  Kimyasal Bozulmalar

Baliklar eti protein, yag, karbohidrat ve su bilesiminden meydana gelir. Bunlarin yani
sira vitamin ve mineraller gibi etkin role sahip minér maddeler igerir. Min6r maddeler
baslica, serbest aminoasit, sakkaritler ve volatil azotlu bazlardir (Gégiis ve Kolsarici,

1992).

Kimyasal bozulmalarda en ¢ok goriilen yaglarin oksidasyonu ve enzimatik olmayan

esmerlesmedir. Yag oksidasyonunun fazlaca goriilmesinin nedeni polar yapih



doymamuis yag asitlerinin oraninin yiiksek olmasidir (Vidacek ve Janci, 2016).

Kimyasal bozulmada metal iyonlarinin oksidasyonuda, 6zellikle demir, hemoglobin
ve miyoglobin proteinlerinde bulunur ve 6liimden sonra kasta yeterince hidrojen
peroksit varliginda oksijen ile reaksiyona girmektedir (Gennari vd., 1999). Tiim bu
kimyasal iceriklerin oksidasyonu ile meydana gelen bozulmalar, koku ve tekstiirde

bozulmaya neden olur.

1.24 Su Uriinlerinin Tazelik ve Kalitenin Belirlenmesinde Kullanilan

Yontemler

Balik eti yiiksek yag, protein ve su igerigi nedeniyle ¢abuk bozulan gida tirlintidiir. Bu
nedenle {iriin pazara sunulmadan once tiiketime uygun olduguna dair bazi kontrol ve
denetimlerden ge¢mek zorundadir. Bu denetimler klasik ve teknolojik yontemler

olarak 2 temel analiz ile gerceklestirilir.

Balikta bozulma, doku bozulmasi, mikrobiyolojik bozulma ve biyokimyasal

bozulmanin zamanla birbirinin takip etmesi ile gerceklesir (Verrez-Bagis vd., 2001).

Ulkemizde ve Diinya’da bu bozulmalara bagl siiregleri takip eden, kalite ve tazeligi
belirleyen uzmanlar goérev almaktadir. Yaygin olarak kullanilan klasik tazelik

yontemlert,
» Fiziksel yontemler

Pottingerin mekanik metodu,
Balik sertliginin dl¢iilmesi,

Rigor indeksi metodu,

AR NN

Balik g6z sivis1 kirilma indeksinin 6l¢iilmesi,

A\

Kimyasal yontemler (Tazelik degeri),

» Mikrobiyolojik yontemler,



Y

Duyusal yontemler

Kalite inteks metodu,
Yapisal 6lgekleme,
Uggen testi,
Siralama,

Profil ¢ikarma,

N NN R

Doku yapis1 analizidir.

Duyusal analiz yonteminde, 5 duyu organi kullanilarak gidanin kendine has
ozelliklerinin degerlendirildigi ve yorumlandigi yontemdir (Larmond, 1977; Huss,
1995; Altug ve Elmaci, 2005; Cakli, 2007). Duyusal analizler de degerlendirme
ekibinin egitimli olmas1 dogru sonuca ulagmak i¢in 6nemlidir. Ancak unutulmamalidir
ki degerlendirme ekibinin egitimli olmasi yetmez, genel ruh ve saglik durumlari,
degerlendirme 6ncesi degerlendirmeye uygun olmalidir. Bu durumda hata payini aza
indirecektir (Larmond, 1977; Huss, 1995). Duyusal degerlendirme de hata payini aza
indirmek i¢in gelisen teknoloji ile birlikte cesitli analiz cihazlart bilime
kazandirilmigtir. Tekstiir analizi ve duyusal analizin birlikte kullanilmasi ile yapilan
degerlendirmenin daha olumlu sonuglart oldugu bilinmektedir (Coppes vd., 2002;
Careche ve Barroso, 2009). Calismamizda TA.XTPLUS C tekstriir analiz cihazi

kullanilmistir.

1.3 Baliklarin Saklanmasinda Kullanilan Yontemler

Global olcekte insan popiilasyonu giderek artmaktadir. Artan popiilasyon nedeniyle
kitlik, dengeli ve yeterli beslenme konularinin 6nemi artmistir. Ayrica niifus artisinin
sehirlere yonelmesi, hazir gida tiiketimindeki artis, toplu tiikketim artis1 da gidalarin
depolama ve muhafazasinda da bilimsel ¢aligmalar1 zorunlu kilmistir. Hazir gidalarda

tiiketimindeki artis saglikli beslenme ihtiyacini da beraberinde getirmistir.

Su iiriinleri, zengin besin igerigine sahiptir. Bu nedenle su iiriinleri igeren diyetlerin
tilketimi de artmistir. Su iiriinleri yiiksek oranda elzem aminoasit, omega-3, doymamis
yag asitleri ve ansioksidan etkili mineral ve vitaminler gibi 6nemli temel bilesenleri

tagimaktadir (Bjorndal vd., 2012; Mirsadeghi vd., 2015; Varlik vd., 2004). Bu yiiksek



besin igeri nedeniyle saglikli beslenmede tercih nedeni olan baliktaki talep artisi
yetistiriciligi de artirmistir. Balik yetistiriciligi son yillarda tilkemizde ve Diinya’da
artis gostermektedir. Tiirkiye’de yetistiricilik karakteri incelendiginde alabalik
yetistiriciligi neredeyse kiiltiir balik¢iliginin %350’sini  olusturmaktadir. Gegmis
donemde kiigiik isletmeler marifetiyle yapilan alabalik yetistiriciligi, 1990’11 y1llardan
bugiine entegre iiretim tesislerinde biiyilik dl¢ekli yapilmaktadir (Yasar, 2015).

Yetistiricilikte alabaligin tercih edilmesinin temel nedeni diger tathi su baliklarina
oranla dayaniklidir. Alabalik, diger tiirlere gore su sicaklik degisimlerine gore daha
toleranshidir, biiyiime hiz1 yliksektir, kisa iiretim siiresi ve 365 giin iiretimin miimkiin
olmast nedeniyle tercih edilir (Rad, 1999). Tercih edilmesinin yani sira tiiketici
alternatif tatlarda da tiiketmek istemektedir. Bu nedenle tiiketici, taze, kurutulmus,
dondurulmus, marine edilmis ve kroket seklinde ayrica farkli isleme teknikleri ile de

tilketmek istemektedir (Tveteras vd., 2012).

Su tirlinlerinde bozulmanin oldukea yiiksek oldugu bilinmektedir (Varlik vd., 2004).
Bu durum baliklarda bozulmayi 6nlemeye yonelik tedbirlerin alinmasini zorunlu
kilmaktadir. Balik etinin bozulmasii 6nlemek icin hizla islenmelidir. Haslama,
tiitsiileme, tuzlama, evoporasyon ile su oraninin azaltilmasi, asitligin artirilmasi balik
etinin korunmasinda kullanilan yaygin tekniklerdir (Fellows ve Hampton, 1992). Son
donemde farkli maddeler ile kaplama teknigi lizerinde biyoteknolojik caligmalarda

yayginlagsmaktadir.

Tiirkiye’de genel olarak balik tiikketimi taze olarak gerceklesir. Su {irlinleri liretiminin
artmast ile birlikte muhafaza yontemleri de dondurucu da saklama ile olarak
hayatimiza girmistir. Ancak siire¢ igerisinde lretim c¢iftliklerinden uzak alanlara
tasinmas1 ve miktar artis1 ile dondurma islemi yetersiz kalmstir. Ilerleyen siirecte
gelisen teknoloji ile modifiye atmosfer paketleme, kontrollii atmosfer kosullarinda

depolama gibi modern teknikler kullanilmaya baglamistir (Erkan, 2012).

Tarihi kaynaklar incelendiginde, tuzlama ve kurutma islemlerinin dondurma isleminde
cok once kullanildigin1 gostermektedir (Trakadas, 2005). Su iirlinleri tiiketimi ve

sanayisinin gelistirilmesi i¢in bu eski yontemlerin yani sira kombine ve yeni metot



kaplama yontemleri iizerinde ki ¢alismalar da artis gostermistir.
1.3.1 Tuzlama Teknolojisi

Tuzlama teknigi, oldukga eski ve yaygin tekniklerden biridir. Bu teknigin uygulanmasi
kullanilacak etin tiirii, yasadig1 bolge ve tat gibi etkenlere bagli olarak cesitlilik
gostermektedir (Gokoglu, 2002).

Tuzlama teknigi, trtinlere farkli tat 6zellikleri kazandirmak, raf dmriinti uzatmak ve
tirlinlerin olgunlagmasini saglamak amaci ile yapilabilir. Tuzlama teknigi ile iirlinlerin
raf dmriinilin uzatilmasi ile ekonomik kazancta saglanacaktir (Doe vd., 1998; El-Sebaiy

ve Metwalli, 1989).

Tuzlama teknolojisinin tercih edilmesinde ki 6nemli nedenlerden biri de maliyetinin
diisiik olmasidir. Ayrica su aktivitesini diigiirlir yani ortam ozmotik basincini artirarak
enzimlerin kullanabilecegi serbest suyu baglar ve enzim aktivitesini azaltir (Albarracin

vd., 2011).

Tuzlama teknigi, kuru tuzlama, 1slak tuzlama ve bu iki yontemin birlikte kullanilmasi

olarak {i¢ farkli yontem ile gergeklestirilir.
1.3.2  Kurutma Teknolojisi

Tuzlama tekniginde oldugu gibi kurutma teknigi de bilinen en eski yontemlerden
biridir. Bu teknik tek basina kullanilabildigi gibi, tuzlama teknigi ile birlikte kompleks
olarak da kullanilabilir. Her iki teknikte de temel amag gida lizerindeki serbest suyun
uzaklastirilmasini  saglayarak  enzimatik  etkinligi  diistirmektir.  Bdylece
mikroorganizmal aktivite ve gida igerisindeki katabolik enzimlerin ¢aligmasi

sinirlandirilir.

Kurutma tekniginde, suyun gidadan kontrollii uzaklastirilmasi saglanir. Diinya’da
kurutulmus balik ihracatini en fazla yapan iilkeler, iran, Hindistan, Tayland, Rusya,
Cin, Malezya ve Amerika’dir (Bala ve Mondol, 2001; Bellagha vd., 2002; Duan vd.,
2004; Erkan vd., 2011; Vidacek ve Janci, 2016).



Kurutma islemleri, mekanik kurutma, dondurarak kurutma ve giines ile kurutma olarak

tic genel baslikta incelenir.

1.3.3 Dumanlama Teknolojisi

Atesin kesfedilmesi ile yine eski tekniklerden biri olan dumanlama teknolojisi de insan
hayatinda yerini almistir. Arkeolojik ¢alismalardan alinan sonuglara gére 90000 yil
Oncesinde tiitsiillenme teknigi kullanilmistir (Muratore ve Licciardello, 2005; Stolhywo

ve Sikorski, 2005; Toth ve Potthast, 1984).

Geleneksel yontemlerin sonrasinda Orta Cag’da ringa baliklarinda uygulandigi
goriilmiistiir. Dumanlama da olusan aroma ve olusan hos koku ve balik iizerinde

olusan kabuk ile eski ¢caglardan giiniimiize hala tercih edilmektedir (Gokalp vd., 2002).

Dumanlamanin  koruyucu  etkisini  tanimlayan ana  faktdrler:  patojen
mikroorganizmalara karsi olusan fiziksel bariyer, tuz eklenmesi ile su aktivitesinin
diismesi, oksidasyonu diisiiren fenolik anti oksidanlarin yiizeyde birikmesi ve fenol,
formaldehit, nitrat tuzlar1 gibi antimikrobiyal maddelerin balik iizerinde birikmesidir

(Horner, 1997).

Dumanlama teknoloji, hammaddenin 06zellikleri, iklim ve teknik ekipman

ozelliklerinden 6nemli 6lciide etkilenir (Vidacek ve Janci, 2016).

1.34 Kombine Teknikler

Kombine teknikler, tuzlama, kurutma ve dumanlama gibi gelistirilmis geleneksel
yontemlerin tek basma yeterli etkiye sahip olmadigi zamanlarda kullanilan
yontemlerdir. Kombine tekniklerin kullanilmasi ile balik etinde raf dmriiniin daha da
uzadig, tat tekstriinlin arttig1 ve ekonomik olarak olumlu sonug¢ verdigi gozlenmistir

(Erkan, 2004).

Kombine tekniklerde muhafaza yontemlerinin birlikte, ardisik ya da es zamanl
kullanim1 saglanir. Bu teknigin kullanilmasi i¢in tek bir yontemden yeterli sonucun

elde edilmemis olmasi gerekir. Boylece iirlin kalitesinin korunmasi ve giivenligi



saglanmis olur (Raso ve Barbosa-Cénovas, 2003).

14 Kitosan

1.4.1 Kitosan ve Kitin Tanimi

Dogal olarak seliilozdan sonra en fazla bulunan canli polimeri kitin Yunanca’da kilif,
zarf anlamlarini karsilamaktadir (Beaulieu, 2005). Dogal ortamda ¢ogunlukla; protista
alemi, kordasizlar subesi, mantarlar, bakteri ve bazi bitki tiirlerinde bulunur. Yogun
kitin ihtiva eden tiirlerin basinda; yengecler, karidesler, 1stakoz ve kerevit gibi

omurgasizlardir.

Kitosan, kitinin asetil fonksiyonel gurubunun ¢ikarilmasi ile olusan, katyonik polimer
bir sekerdir ve B (1,4)- 2-asetoamido-2-deoksi-D-glikoz ve B (1,4)-2-amino-2-deoksi-
D-glikoz birlikteliklerinin bir kopolimeridir. Seliiloz ile biiyiikk oranda benzerlik
tastyan kompozit bir iiriindiir. Kitosan koyu olmayan renge sahip, tat ve koku
reseptorlerince algilanmaz, partikiillii yap1 gosterir ve hidrolitik enzimlere direnglidir.
Suda ¢oziinmez fakat asitlerle ¢oziinebilir, suda ¢o6ziinemediginden kesfi uzun
stirmiistiir. Asit icerisinde ¢ozlinen katyonik kompleks bir yap1 gostermektedir (Rao

vd., 2006).

Deasetilasyon derecesi (DD) bagl olarak kitosanin azot igerigi %5-8 araligindadir.
Kitosana islenebilir 6zellik katan amino grubunun olmasidir. Kitosan ve seliiloz
karsilastirilacak olursa tek fark hidroksil grubu (-OH) yerine amin grubunun (-NHb»)
bulunmasiyken, seliiloz ile kitin karsilagtirilacak olursa tek fark hidroksil grubu yerine

asetamido (NHCH3 CO) grubunun bulunmasidir.

Kitosan amin grubu tagimaktadir. Amin grubunun H* bombardimani ile pozitif
yuklenir (Lee vd., 2004). Bdylece kitosan katyonik 6zellikli bir polisakkarit haline
doniislir. Katyonik olmasi anyonik kompleksler ile baglanmasini kolaylastirir ve

biyolojik uyumunu artirir (Janes vd., 2001).

Kitosanin yaygin kullanimindaki en 6nemli neden siiriilebilir olmasidir denilebilir.

Kitosan tabiatta coktur, zehirsizdir, canliyla uyumludur. Tabiatta siirdiiriilebilir
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olmasi, ¢oziinmesi i¢in de biyouyumlu maddeler kullanilir. Zarf, kilif, film olugturma
ozelligi katyonik 0Ozelligi nedeniyle negatif yiiklerle kolayca reaksiyona
girebilmesinden kaynaklidir. Kitosan, c¢oktiirme, nem tutma, film olusturma,
antimikrobiyal etki, enzim immobilizasyonu gibi ¢ok c¢esitli fonksiyonlari nedeniyle

ilag, kozmetik, tip, tarim gibi alanlarda kullanimini kolaylastirmaktadir.

Kitinin iglenmesi ile meydana gelen kitosan, antimikrobiyal, antifungal ve insektisidal
aktiveteye sahip oldugundan biyokontrollerde de kullanilmaktadir. Bazik ortamlarda
ve oda kosullarinda uzun siire maruz kalan kitosan karisimlar1 kimyasal agidan olumlu

olmayan etkilere sebep olmaktadir.

1.4.2 Kitosanin Tarihgesi

Prof. Henri Braconnot 1811 senesinde fungal hiicre duvarinda kitini ilk olarak
tanimlanmistir. Daha sonra 1823 yilinda Odier insectum hiicre duvarinda kitin i

tanimlamigtir (Beaulieu, 2005).

Azot varligimm kitinde ilk defa Lassaigne 1843 yilinda tespit etmistir. 1859 ve
sonrasinda Rouget’in caligmalar1 sirasinda kimyasallar ve 1s1 ile kitini ¢dzmeyi
basarmistir. 1878 yilinda Ledderhose tarafindan yapida bulunan glikozaminler olarak
ifade edilir. Mikroteknolojide tercih edilmesi 1960 yillarinda ortaya ¢ikmistir. Siireg
ilerledik¢e kitosanin atik sularin arindirilmasinda kullanildigi da goézlemlenmistir

(Newton, 2006).

Mikroorganizmalar1 Oldiiren veya biiylimelerini durduran ajan olarak da tercih
edilmektedir. Kaplama materyali, iceceklerde durultma ve pH diizenlemede,
oksidasyonun 6nlenmesinde, kapsiil materyali olarak ve enzim immobilizasyonu gibi
farkli alanlarda kullanmaya devam etmektedir. Canlilar i¢in kullanimi zehirsiz olmasi

ve kanser olusumunu 6nledigi i¢in 6nemlidir (Newton, 2006).

1.4.3 Kitosanin Ozelikleri

Kitosanin molekiil agirligi 50-2000 kDa araligindadir ve degere gore siiflandirilir.

Kitosan, suda ¢o6ziinmez, asidik ortamda ¢oziiniir, bazik ortamda ise bozuldugu
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bilinmektedir (Janes vd., 2001).

Kitosanin pozitif yiikklenme nedeni, icerdigi amin grubu ile ¢odziiniirken protonlandigi
olarak belirtilir (Lee vd., 2004). Bu durum da kitosan1 pozitif yiiklii, su ile reaksiyona
girebilen sakkarit yapmaktadir. Kitosanin art1 yiiklii olmasi nedeniyle, eksi yiiklii

polimerlerle kimyasal bag yapma giinii artirir (Lopez-Leon vd., 2005).

Lipid ve proteinlerle baglanabilen kitosan, pozitif olmayan polimerlerle matris
olusturmakta ve organizmada diger sakkaritler ile uyum gostermektedir (Janes vd.,

2001).

Film olusturma oOzelliginin artmasini saglayan neden su ve lipidlerle baglanma
potansiyelinin yiiksek olmasidir. Ozellikle endiistriyel uygulamalarda tercih edilme
sebepleri: yenilenebilir olmasi, tabiatta fazla bulunmasi, dokular da birikmemesi, canli
ile uyumlu olmasi ve canli viicudunda eritilebilmesi, asit diizenleyici olmast, sindirim
sistemi hastaliklarin1 engellemesi, timor, bakteri ve mantarlarin gelisimini

engellemesi seklinde siralanabilir.

Kitosanin  hizli  ¢6ziinmesi mikro ve nanoparcaciklarini  hazirlamay1
kolaylagtirmaktadir. Kitosan etkisinin artmasi nano boyuttaki kitosan partikiilleridir

denilebilir (Qi vd., 2004).

144 Kitosanmin Kimyasi

Deasetilasyon derecesine (DD) bagh olarak icerdigi azot deg§isim, genellikle %5-8
arasinda degisim gostermektedir. Kitosanda bulunan alifatik amino kimyasal
kompozisyonunun degisimi i¢in dnemli bir kullanim alan1 saglamaktadir. Sekil 2.1°de
goriildiigli gibi kitosan seliillozdan farkli olarak C-2’dehidroksil (-OH) yerine amin
(-NH2) grubu tasimasidir, kitinden farki ise; C-2’de hidroksil yerine asetamido
(NHCH3CO) tagimasidir.

Kitosan eldesinde 4 temel asama deproteinizasyon, demineralizasyon, agartma,

deasetilasyon oldugu belirtilmistir (Janes vd., 2001).
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Kitosan

OH _OH OH
d A
HO °mo,m/o
OH OH

Sekil 1.1 Seliiloz, kitin ve kitosanin kimyasal yapilari

1.4.5 Kitosamin Endiistriyel Uygulamalari

Daha Onceleri atik sularin iyilestirilmesi ve bitki biiyiimesi i¢in kullanilan kitosan
glinlimiizde bir¢cok kullanim amaci ile karsimiza ¢ikmaktadir. Dogaya ve insan
gastrointestinal sisteminde ¢Oziinebilir nitelikte oldugundan 1ilag sanayinde
kullanilmasma olanak saglamaktadir. Ayrica zehirli degildir, antimikrobiyal,
antikanserojen ve antibakteriyel olmasi nedeniyle endiistrideki kullanim yelpazesini
genisletmektedir. Ozellikle katyonik olmas1 ve teknolojik uygulamalara uygunlugu;
biyomedikal, kozmatik, gida ve farmakoloji sektoriindeki islevini artirmaktadir (Qi

vd., 2004).
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Tablo 1.1 Kitosanin endiistrideki bazi kullanim alanlar1 ve uygulamalari

Endiistriyel Alan

Uygulama

Atik su iyilestirme

Metal iyonlarinin uzaklagtiritlmasi
Protein, boya, aminoasit, organik bilesiklerin tutulmasi

Su aritma

Gida prosesleri
Mesrubat, igme suyu

Cevresel temizleme

Radyo aktif atiklarin uzaklastirilmas

Tohum kaplama
Giibre

Tarim Kontrollii toprak kimyasal salinimi1
Bocek oldiiriiciiler
Parazit dldiirticiiler
Yiizey iyilestirme

Kagit kagit hamuru Fotografik kagit

Kaplama ve fiber

Gida endiistrisi

Besleyici ilaglar

Boyar maddelerin uzaklastirilmasi
Iceceklerin temizlenmesi

Besin korunmasi

Renk dengesi

Koku ve tat dengesi

Besin dengesi

Yiyecek katkisi

Besin zar dokusu yapisi

Biyoteknoloji

Enzim immobilizasyonu
Protein ayrilmast
Hiicregeri kazanimi
Kromatografi

Hiicre immiibilizasyonu

Kozmetik

Nemlendirici
Sag bakimi
Cilt bakimi
Agiz bakimi
Banyo losyonu

Membran

Gegirgenlik kontroli
Ters osmoz

Uriin ayrim ve geri kazamim

Memran ayrimi
Koagiilasyon
Kromatografik kolonlart
Kapsiilleme adsorbentleri

Biyomedikal

Ihtihap tedavisi

Kanser tedavileri

Kemik iyilestirici
Ameliyat iplikleri

Talg salinim sistemleri
GOz i¢i ve kontrak lensler
Pihtilagma etkeni
Eczacilik

1.5  Biyopolimerler

Biyopolimerler, besin piramidinde meydana getirilen, dogada saprofit canlilar
tarafindan parcalandiginda c¢evresel kirlilige neden olmayan polimerlerdir. Dogal

biyopolimerler, canlilardan karsilanir. Alg ve bitkilerin hiicre g¢eperinde bulunan
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seliiloz dogada en fazla bulunan biyopolimerdir. Ayrica tirnak, yiin, sag, proteinlerde

biyopolimerdir (Baysal, 1994).

Dogada, enzim faaliyeti ile karbondioksit ve su gibi inorganik maddelere parcalanan
biyobozunur polimerlerde biyopolimer olarak tanimlanabilir (Armentano vd., 2013;

Hazar Yorug ve Ugraskan, 2017).

Polimer maddeler, kaynagina gore polimerler asagidaki gibi gruplandirilmistir.

— Dogal Polimerler

Sentetik Polimerler

[
)
=
—
Q
§
-5
o
o
[5)
—
el
an
<
(=]
=
i)
<
(=]
>
<
N2

=1 Yar1 Dogal Polimerler

Sekil 1.2 Kaynagina Gore Biyopolimerler

Kaynagina gore polimerler igerisinde, kat1 polimer atigini da azaltmak ve yesil hareketi
desteklemek amaciyla en fazla tercih edilen dogal polimerleridir. Biyopolimerler;
tekstil, gida, kozmetik, ingaat, otomotiv, beyaz esya ve medikal sektdriinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Son yillar da petrol polimerlerine oranla daha fazla tercih

edilmektedir (Hazar Yorug ve Ugraskan, 2017)

1.5.1 Biyopolimerlerin Simiflandirilmasi

Biyopolimerler, dogal, sentetik ve mikrobiyal olarak {i¢ ana baglikta toplanir.
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Sekil 1.3 Biyoplimerlerin Gruplandirilmasi

Dogal olan biyopolimerleri de i¢ine alan yesil polimerlerin siniflandirilmast Sekil

1.4°de gosterilmistir.

Biyok(tle ve

1
Tan Mikroorganizma W‘gm" etrol Kaynakh
o i d | iz
: ' Polihidr
ihidroksi ’
lPolisakkarmﬂ ] l Proteinler ‘ . Alkanoatiar L Polilaktidier Polika‘%aklon
" - . Kollajen ve Polihidroksibutirat Polilaktik Asit Poliesteramid
loz Turevieri —
| AL —1 Jelatin i (PHB) I | (PLA) | (PEA)
Nigasta || Kazeinve Polihidroksibutirat-ko-{ | | Poliglikolik Asit Poliretan
" Tarevieri | Albumin valerat (PHBV) | oA [T (py)
Polisakkaritier Fibrinojen ve ":"“k':"“":';:; Poli{ortoesteramid)
] (Bitki ve Alg) Fibrin e (o)
Polibitilen Stksinat

Pektin, Instlin,
Aljinat ve — Ipek
Bugiday Gluteni,
Soya Proteini ve

Sekil 1.4 Yesil biyopolimerler

Kitosan polimerleri, yesil polimerler bagligi altinda, biyolojik ve kimyasal olarak

uretilmektedir.
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Biyopolimerler, islevsel oOzelliklere sahiptir. Bu alanda stabilizator, baglayici,
jellestirici, baglayici, kayganlastirici, ilag tasiyict ajan olarak kullanilmaktadir. Son
yillarda ekonomik olarak katki saglamis ve kullanim artis1 gosterecegi gozlenmektedir

(Varlik vd., 2004).

Omurgali hayvanlarin dis iskeletinden elde edilen kitosan ile elde edilen dogal
kaynakl1 bir polisakkarittir. Biyobozunur olan kitosan biyopolimerler, alerjik ve toksik

degildir. Bu nedenle gidalarda kullanimi1 giivenilir bir antioksidandir.

Biyopolimerlerin eldesinde deasetilasyon derecesi yiikseldik¢e antimikrobial etkisi
yiikselmektedir. Kitosan, notral ve bazik pH’da diisiik ¢oziinme, asidik ortamda ise
yiiksek ¢oziinme Ozelligi gosterir. Bu durumda gidalar i¢in oldukca endiistriyel bir

kullanim olanagi kitosan i¢in yliksektir (Harrigan, 1198).

1.6 Karadeniz’de Bulunan Baz1 Kabuklu Su Uriinleri

Artan teknoloji ile canlilarin diyet besin bilinci gelismis, bu durumda su iriinlerinin
gerek avcilik, gerek yetistiricilik gerekse de saklama metotlarinin gelismesini

saglamistir.

Simdiki yiizyilda artik avlanabilecek balik miktar1 kritik seviyelere ulagmustir.
Sevindirici kisim ise yetistiriciligin giderek gelismesi yoOniinde olmustur. Su
tiriinlerinden kabuklular ise diger su canlilar1 kadar 6neme sahip olmasinin yaninda
tilkemiz denizlerinde de bulunmaktadir. Ulkemiz denizlerinde 20 tiir kabuklu canli
insan gidas1 olarak kullanilir. Ozellikle ¢ok fazla tiiketilen kara midye ve istiridye
lizerinde arastirma vardir (Karakog, 2020; Shpigel vd., 1991; Stirling ve Okumus,
1994).

Kitin bir¢ok kaynaktan elde edilebilir ancak ticari olarak sucul omurgasizlarin dig
iskeleti tercih edilmektedir. Bunun temel nedeni, yenge¢ ve karides gibi deniz
kabuklular1 gida atig1 olarak ac¢iga cikmakta ve kolay ulasilmaktadir. Deniz
kabuklularinin dis iskeletinde %15-40 oraninda a kitin bulunur (Tasar, 2015).
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Protein Kazanimi < Filtre Edilen Kisim

H Yikama F Deproteinize Kabuk [<— Filtreleme &—

Filtreleme H Yikama H Asetonla Ekstraksiyon —> Kurutma

Yikama ve Kurutma Deasetilasyon KITIN Yikama ve Kurutma

— I

Sekil 1.5 Kabuklu deniz canlilarinin kabuklarindan kitosan {iretimi prosesine ait akis semasi
(Gokee, 2008; Meyers vd., 1989)

Kitin tiretiminde Karadeniz’de kullanilan kabuklulardan bazilari; mavi yengeg, kerevit

ve beyaz kum midyesi olarak siralanabilir.

Mavi yengeg; Callinectes sapidus ticari agidan dnemli olan yengeg tiiriidiir (Tiireli vd.,
2001). Tirkiye kiyr sahilleri dikkate alindiginda Akdeniz ve Ege’de Onemi
artmaktadir. Endiistrisi gelismis lilkelerde yenilebilir et kalitesi bakimindan ytiksek
Ooneme sahip yengecler ve atiklar1 farkl tip {iriinler olarak kullanilmaktadir. Bunlar
karsimiza yengec eti, biitiin kullanimi1 ve atiklarinin kullanim1 seklinde ¢ikmaktadir.
Atiklarindan, yengec kabuklari kitin eldesinde, atik et ve sakatatlar1 diger bazi

hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. (Paul ve Haefner, 1985).

Kerevit; tath su istakozlar1 olarakta bilinen kerevit, lilkemizde iki dogal tiir ile temsil
edilir. Bunlardan ilki Tiirk kereviti, Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823)
tirtiniin Tirkiye’deki habitati tilkemizin Kuzey Anadolu ve Trakya’da, Orta ve Bati
Anadolu’dadir (Geldiay ve Kocatag, 1970; Holthius, 1961). Pontastacus spp.
Diinya’da ise, Dogu Avrupa’dan Tiirkmenistan’a kadar, basta Rusya ve Ukrayna
igsular1, Karadeniz, Baltik Denizi ve Hazar Denizi’ne baglanan tatl su kaynaklari, orta
ve asag1 Tuna Havzasi g6l ve nehirlerinde yasam sans1 bulmustur. (Koksal, 1988). Bir
diger tiir ise Austropotamobius torrentium’dur, Tiirkiye nin kuzey batisinda yer alan

Velika Deresi, Madara Cay1 ve Bulanik Deresinden tesbit edilmistir (Harlioglu ve
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Gliner, 2007). Habitati Avrupa olarak bilinen bu tiiriin sonradan m1 tagindigi yoksa

yerli tiir mii olduguna dair kesin bir bilgi bulunmamaktadir.

Beyaz Kum Midyesi; 1800’lii yillarda Italya kiyilarinda ilk kez rastlanan beyaz kum
midyesi kiicliik bir konserve fabrikasi araciligi ile tiim tlkeye yayilmistir (Froglia,
1989). Ulkemizde Karadeniz ve Marmara’da genis popiilasyon sahip beyaz kum
midyesinin ilk kez 1986’larda taze olarak ihracatina baslanmisken, sonraki yillarda
islenerek ihracati devam etmistir. Diger kabuklularda oldugu gibi atiklar
kullanilabilmektedir. Calismamizin konusu olan kitosan eldesi beyaz kum midyesi

kabuklarindan da elde edilmektedir.
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2. LITERATUR OZETi

Teknolojinin  hizli gelisimi, sanayilesmede ki artis, insanoglunu topraktan
uzaklastirmigs toplu sehir hayatina yoOnlendirmistir. Bu durum toplu tiiketim
aligkanligimi da beraberinde getirmistir. Beslenme de toplu tiiketime ydnelme ile
gecmisten giiniimiize tizerinde ¢aligilan gida muhafaza yontemlerinde yenilik ihtiyaci
olusturmustur. Gidalarin korunmasi siirecinde son donemlerde kitosan akademik
caligmalarda gii¢lii bir yer bulmustur. Kitosan iizerinde yapilan ¢alismalarda bu denli
hizli ilerlemesindeki 6nemli neden, gidalar da 6nemli bozulma nedenlerinden olan

mikroorganizmal faaliyetler lizerindeki kisitlayici etkisidir.

Bostan vd. (2007), kitosanin antimikrobiyal etkisi iizerine yaptiklar1 g¢alismada,
kitosanin bu etkisinin pozitif yiiklii olmas1 ve negatif yiiklii hiicre zarina baglanarak
fonksiyonunu bozdugunu ifade etmislerdir. Bunun yani sira, sitoplazma sivisinin disari
¢ikisini saglamasina karsin hiicre igine madde girisini baskiladigini; ortamdaki serbest
suya baglanarak enzim aktivasyonunu durdurdugunu; DNA ile kompleks olusturarak

transkripsiyonu engelledigini ifade etmislerdir.

Chhabra (2004), istiridyeler {zerinde yaptigi c¢aligmalarda farkli kitosan
konsantrasyonlarina ait ¢ozeltileri uygulamistir. Sonug olarak kitosan konsantrasyonu
artikga oksidasyonu daha fazla engelledigi ve mikroorganizmal gelisimi daha fazla

engelledigi bilgisine ulagsmistir.

Alak vd. (2010)’de, Sarda sarda ile yaptiklar1 ¢aligmalarda kitosan biyobozunur film
ile antimikrobiyal etkinin arttig1 ve saklama siiresinin uzadigini belirlemislerdir. Bir
baska caligmada farkli molekiiler agirligindaki kitosan oligomerleri ve kitosanin 7
farkli gram negatif ve 4 farkli gram pozitif bakteriye karsi antibakteriyel etkisini
arastirmiglardir. Calismada kitosani ¢ozdiirmek i¢in asetik asit kullanilmis, kitosanin
kitosan oligomerlerinden daha iyi antibakteriyel etkiye sahip oldugunu ve %0,1
kitosan varliginda gram pozitif bakteriler izerine kitosanin antibakteriyel aktivitesinin,

gram negatif bakterilerden daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir (No vd., 2002).
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Tsai vd. (2002), karideslerden elde edilen %0,2; %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda
kitin ve kitosanin buzdolabinda depolanan somon filetolarinin mikrobiyal kalitesi
tizerine etkisini 10 giin siireyle arastirmiglardir. Calismada degerlendirilen kitin ve
kitosanin antibamikrobiyal 6zelliklerinin benzer oldugunu belirtmislerdir. Buna ek
olarak deasitilasyon derecesi arttiginda hem kitinin hem de kitosanin antibakteriyel
aktivitelerinin arttigini tespit etmislerdir. Bakteriler iizerine kitosanin oldiiriict

etkisinin, mantarlardan daha fazla oldugunu ifade etmislerdir.

Bir diger ¢calismada farkli viskozite ve deasetilasyon derecesine sahip kitosanlarin
antimikrobiyal etkinligini arastirmislardir. Arastirma sonuglarina gore asitte ve suda
¢oziinebilir iki farkli kitosanin asetik asitte ¢ozdliirmiislerdir. Kitosanin antimikrobiyal
etkisi kitosanin Ozelliklerine ve mikroorganizmanin tiirline baghi oldugunu

bildirmisleridir (Jung vd., 2010).

Hammond (2004), ise Sarda sarda Ornekleri ile yaptigi ¢alismada mikroorganizma
gelisimi ve oksitlenmede engelleyici 6zellik gosterdigi sonucuna ulagmis fakat {iriin
renginde olumsuzluk aciga ciktigini ifade etmistir. Ayrica kitosanin molekiil
agirligimin muhafaza siiresinde ve duyusal degerlendirmede farkli sonuglar ortaya
koydugunu belirtmistir. Nicholas (2003) da, Atlantik salmonlar ile yaptig1 ¢calismada

ayni1 sonucu elde etmistir.

Souza vd. (2010), 0°C’de 2 hafta Salmo salar 6rneklerini farkli yogunluklarda kitosana
maruz birakmis ve bakteri gelisimlerini takip etmislerdir. 1 haftanin sonun da kontrol
grubu ile karsilastirilan kitosan ile kapl orneklerde anlamli bir sekilde bakteriyel

gelisimin engelledigi rapor edilmistir.

Runfeng ve Li’de (2011) ot sazanlar ile yaptiklar1 ¢alismalarda buzdolabr i¢ sicaklik
degerinde taze vakumlanarak depoladigt ve %l’den %3’e kadar farkh
konsatrasyonlarda kitosan uygulamistir. Kitosan uygulamasina bagl olarak bakteriyel
bozulmaya bagli agiga ¢ikan toplam ugucu baz karakterli azot miktarinda azalma tespit
etmistir. Calismada optimum kitosan konsatrasyonunun %2,0 oldugu sonucuna

varmis, daha dnce yapilan ¢aligsmalarla uyumlu sonuglara ulagmistir.

Roller ve Covill (2000)’e gore kitosan ile yapilan kaplamada saklama icin bekletilen
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sicaklik 6nemlidir. Asit marifeti ile ¢ozdiiriilen kitosan ile sarilan karideslerde sicaklik

artisina bagli olarak kitosan etkinliginin azaldigini raporlamislardir.

Shahidi vd. (2002), islem gormiis ringa baligina degisen yogunluklarda (14 cP, 57 cP,
ve 360 cP) kitosan uygulayarak antioksidan etkisini incelemis. Elde ettigi sonuglar
yapay olarak elde edilen antioksidanlar ile karsilastirmistir. Yapay antioksidanlara

gore %50’den fazla oranda kitosan uygulamasinda olumlu sonuglarini rapor etmistir.

Ahn ve Lee (1992)’de yaptiklar1 ¢calismada diisiik tuzlama ve su orani diisiiriilmiis
istavritlerde kitosan kaplama yapmis ve 5°C” de 1 aya yakin siirede depolanustir. Tlgili
stire sonunda toplam asit karakterli nitrojen miktarinda deney grubunda kontrol
grubuna oranla yiiksek diisiis tespit etmistir. Aldig1 sonuglar dogrultusunda istavrit

muhafazasi i¢in kitosan kaplamanin uygun ve yeterli oldugu sonucuna ulagmistir.

Jeon vd. (2002), Gadus morhua ve ringa baliginin 2 hafta 4°C bekletmistir. Bekletme
isleminden 6nce molekiil agirliklar1 ve konsantrasyonlar1 degisen kitosan uyguladigi
deney gruplari olusturmuslardir. Duyusal testler ve TVB-N, TMA, TMA-O testlerinde
bakteri sayisinda anlamli (p<0,05) azalma ifade edilmistir. Bunun yani sira, levrekler
tizerindeki ¢alismalarinda da kitosan bazli filmlerin etkinliginde ayni sonuglara

ulagmustir.

Mohan vd. (2011), %1 ve %?2 kitosan ile kaplanmig sardalye baligin1 2°C’de saklamig
ve 12 giin saklama islemini siirdiirmiistiir. %1 kitosan uygulanan gruplarin total MAB
degeri saklama sonras1 7,6 logio kob/g olarak belirlenmistir. Bu deger %2 kitosan
uygulamasinda ise 7,3 logio kob/g olarak kaydedilmistir. Alinan sonuglarin kitosan

kaplamanin antimikrobiyal etkisinin olumlu oldugunu ortaya koymustur.

Fan vd. (2009), yine sazan baliklar1 ile calismis, kitosan uygulamasindan sonra -
3°C’de muhafaza etmis ve 1 aylik siirenin sonunda total MAB degerlerinin yine altinda
kaldigin1 rapor etmistir. Saklama siirecinin ilizerinden gegen bir haftanin sonunda

deney gruplari ile kontrol grubu arasinda 2 log’luk fark tespit edilmistir (p<0,05).

Lopez vd. (2005) ve Jeon vd. (2002), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda Fan vd. (2009)

sonuglarina benzer bir sonucu balik kofte ve ringa baliklarinda yaptiklari kaplamada
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da elde etmistir. Sazan baliklarin1 %1 ve %?2 kitosan ile kaplamistir. Kontrol grubu ile
deney gruplar1 karsilagtirmasini yapmis PAB sayisi saklama doneminde kontrol
grubunda artmistir (p<0,05). Ayni degerlendirme kontrol grubu Ornekleri i¢inde
yapildiginda anlaml bir fark gézlenmemistir (p>0,05).

Duan vd. (2010), Amerika’da Ophiodon elogantus filetolar1 iizerinde yapilan kitosan
kaplama ile muhafaza islemi gerceklestirilmistir. 21. Giiniin sonunda PAB degeri 7
logio kob/g degerini asarken kontrol grubunda 1 haftada bu degere ulastigi

raporlanmistir. Mevcut sonug kitosanin yeterliligini ortaya koymustur.

Yapilan litaretiir taramasma kitosanin preparatlar1 asit ile hazirlandiginda
antimikrobiyal etkisinin arttig1 bilgisine ulasilmistir. Bunun yanmi sira Kyrana vd.
(1997), TVB-N degeri, baliklarda bozulmada belirleyici olarak kullanilan testlerden
biridir. TVB-N degeri bakteri marifeti ile yiikselmekte oldugunu ifade etmistir. Bu
deger 35-40mg TVB-N/100g ulastiginda balik eti bozulmus olarak kabul edilir.

Musabak (2008)’de yaptig1 calismada sardalyeleri kitosan ile muhafaza ettiginde
TVB-N degerinin iz miktarda kaldigini ifade etmistir. Jeon vd. (2002) de, 2 haftalik
kitosan kaplamada morina baliklarinda, test degerini %35-55 arasinda azaldigini

belirtmistir.

Balik bozulmalarimi tespit eden bir diger test degeri de TBA degeridir. TBA degeri
yaglarin oksidasyonu hakkinda bilgi verir. Ojgah vd. (2010), gbkkusag: alabaliklari ile
yaptiklar ¢alismada, gokkusagi alabaliklarini kitosan biyobozunuru ile kaplamis ve
dondurucuda muhafaza etmistir. Rapor ettikleri sonuca gore kitosan kapl baliklarda
TBA degeri, kaplama yapilmayan baliklara gore daha diisiiktiir. Jeon vd. (2002), soguk
muhafazada tutulan balik filetolar1 iizerinde, Fan vd. (2009), Sazan balig1 kitosan

kaplamada TBA degerinin diisiik oldugu sonucuna ulagmustir.

Su tirlinleri, sahip oldugu doymamis yag asitleri, yiiksek protein yapilar1 ve yiiksek su
oranlar1 nedeniyle cabuk bozulma egilimindedir. Bu nedenle baliklar, arzin
karsilanmas1 ve tiiketiciye Uriiniin ulagmasi sirasinda soguk zincir uygulamasi
onemlidir. Bozulma oran1 yiiksek {irlinlerin dagitim ve depolamasinda soguk zincir

uygulamasinin 6nemi 1985 yilinda Timur tarafindan ifade edilmistir.
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Cemeroglu (1986), gida muhafazalarinda yaygin olarak kullanilan sogukta muhafaza
yontemi alabaliklar i¢cinde enzimatik ve mikoorganizmalara bagli bozulmalari

engellemek i¢in kullanilir.

Bing6l (1980), balik eti soguk muhafaza yontemleri ile kalitesinde diizenleme
yapilamaz ancak maksimum kalite ile saklanmas1 saglanabilir. Baliklarin viicut kiitle
indeksi azaldik¢a saklama siiresinin uzadig1 goriilmiistiir. Su {irtinleri genellikle 0 ile
5°C°de arasinda ve nisbi nemin %90 ile %95 arasinda oldugu saklama kosullarinda 1

hafta ile 1 ay arasinda saklanabilecegini rapor etmistir.

Anon (1976), soguk muhafazada 4 farkli etkinin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Bu
etkenlerin sicaklik, nem, hava hizi ve havalandirmadir. Bu etkenler de balik biiyiikligi

ve balik tirt etkilidir.

Kaba vd. (2009), dumanlama ile saklama teknolojisinde su iiriinlerinde bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarin yok edilmesi ya da belirli bir smir igerisinde
tutulmasini saglamayir amaglar. Dumanlama teknolojisinde, aga¢ kabuklar1 ve tuz
kullanilmaktadir. Dumanlama teknigi ile muhafazanin temel amaclarinda biri de balik

etinde aromay1 da artirmaktir.

Giilyavuz vd. (1999), dumanlamada temel prensip, suyun evaporasyonu ve
antibakteriyel icerigin balik etine kazandirilmasidir. Daha 6nceki ¢alismalar ile ortak
olarak elde edilen sonug, iiriine tat-koku, koruyucu etkisinin artirilmasi ve gorsel katki

saplanmasidir.

Jiang vd. (2010), balik derisinden elde ettikleri kaplama materyaline sodyum ve
potasyum tuzlarini ilave etmis ve karides tizerindeki etkisini, oksijenli solunum yapan
ve tuza direncli bakteriler lizerindeki etkisini incelemistir. Soguk ortamda bekletilen
kontrol grubu karideslere gore deney grubu karideslerde bakteri yiikiiniin anlamli
Ol¢iide azaldigimi rapor etmistir. Raporda raf dmriiniin de 2 hafta kadar uzatildigi

belirtilmistir. Ayrica renk degisimi de raporda olumludur.

Heu vd. (2010), gore, beyaz etli balik atiklarinin ezilmesi ile elde edilen jelatinden elde

ettikleri kaplama materyalini somon baliklarina uygulamistir. Buzdolab1 kosullarinda
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sakladiklar1 kaplanmig baliklarda nem kaybinin azaldigi ve TVB-N degerinin
diistiigiinii gozlemlemiglerdir. TVB-N degerindeki diisiis ile yag asitlerindeki kaybin

azaldig1 ve baligin dogal renginin korundugu c¢alisma sonucuna eklenmistir.

Gomez vd. (2009), yaptiklar1 ¢alismada esansiyel yaglarla zenginlestirilen ve balik
kaplama materyalleri kitosan biyobozunur filmleri kullanmistir. Hazirladiklari
biyobozunur filmi somonlara uygulamiglardir. Uygulama sonunda gram negatif ve
gram pozitif bakterilerin gelisiminin somon baliklar {izerindeki gelisimi azalttigin

belirtmislerdir.

Hong vd. (2009)’da yaptiklar1 calismalarda narenciye c¢ekirdekleri ve yesil cay
oOziitlerinden elde ettikleri karigimin jetatin kaplamasi olarak domuz etine uygulamis
ve domugz eti lizerinde gram negatif E. coli bakterisinin iiremesini engelledigini tespit

etmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Kitosan Kaynag Avcilik Atiklar:

Calismada kitosan iiretimi i¢in su iiriinleri aveilik faaliyetleri sonrasi hedef disi iriin
olarak 1skartaya ayirilan Eriphia verrucosa (Forskdl, 1775), Pachygrapsus
marmoratus (Fabricius, 1787) ve Carcinus aestuarii (Nardo, 1847) yengeg tiirlerinin

oldugu karisik atiklar kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Avcilik atig1 yengeg kabuk materyali

3.1.2  Gokkusag Alabah@ (Oncorhynchus mykiss)

Calismada balik materyali olarak gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Gokkusagi Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)

Diinya’da ve tlilkemizde kiiltiirii yapilan en yaygin ve indikat6r bir tiir olan gokkusagi
alabalig1 Salmonidae familyasinin Oncorhynchus cinsinin bir tiiriidiir. Hizl1 gelisen bir
tir oldugu i¢cin 12 aylik periyotta ortalama 250-300 g’a ulasmaktadir. Dogal
ortamlarda bu baligin 12 yila kadar yasadig1 ve 150 cm boya ulastig1 bilinmektedir.
Gokkusagi alabaliklar irmaklarda ve gollerde de yasarlar, ancak en ¢ok berrak ve hizli
akan dereleri tercih ettikleri bilinmektedir. Diger alabalik tiirlerine oranla ¢evre
kosullarma ¢ok iyi uyum gostermektedirler. Beslenme yoniinden karnivor olup
viicudun iizerinde kiigiik ve degisik pullarla kapli oldugu icin benekli bir goriiniime

sahiptirler. (Ozdemir, 1996; Tekelioglu, 2005).

3.2 Metod

3.2.1 Yengec Kabugu Materyalinin Hazirlanmasi

Calismada kabuk materyali olarak Karadeniz’de su tirlinleri avciligi yapan balik¢ilarin
aglarma takilan ve hedef dis1 av olarak 1skartaya atilan yengec kabuklar1 bolgedeki
balik¢1 barmaklarindan temin edilmistir. Toplanan bu atiklar, strafor kutular igerisinde
Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi arastirma laboratuvarina getirilmistir.

(Sekil 3.1).

Laboratuvara getirilen 6rneklerin oncelikle kabuklart ayrilmis, ayrilan kabuklar saf su
ile yikanmis ve etiivde kurutularak kitosan iiretimi icin hazir hale getirilerek

buzdolabinda muhafaza edilmistir (Sekil 3.1).
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3.2.2 Yenge¢ Kabuklarindan Kitosan Sentezi

Yenge¢ kabuklarindan kitosan eldesi, Kadak (2017)’nin uygulamis oldugu metoda
gore yapilmistir. Sirasiyla demineralizasyon, deproteinizasyon, dekolorizasyon
islemleri gerceklestirilerek ham kitin ekstrakte edilmis ve deasetilasyon islemi
uygulanarak nihai iirlin olan kitosan elde edilmistir. Deproteinizasyon islemi igin
NaOH ile 6 saat siireyle, demineralizasyon i¢in HCl ile 6 saat siireyle, dekolorizasyon
islemi icin H2O2/HCI ile 30dk reaksiyona tabi tutularak kitin elde edilmistir. Tiim
asamalarin sonunda kabuk materyali saf su ile yikanmis ve etiivde 60°C’de 1 gece
kurutulmustur. Son asamada 1:1 NaOH ile 120°C’de reaksiyon uygulanarak yiiksek
deasetilasyon derecesine sahip kitosan elde edilmistir. Elde edilen bu kitosanlar etiivde

60°C’de 1 gece kurutulmustur (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Kitosan
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3.2.3 Kitosamn Fizikokimyasal Karakterizasyonu

3.2.3.1 Verim

Kitosan eldesi kapsaminda kimyasal muameleye tabi tutulan karisik yengec¢ kabugu
materyallerinin kuru halde oncesi-sonrasi tartimlar1 0,1 mg duyarli hassas terazi ile
tartilmak suretiyle agirlik degisimleri belirlenmistir. Kayit edilen agirlik degisimleri

asagidaki formiile gore hesaplanmasi suretiyle kitosan eldesinin % verim degerleri

hesaplanmustir.
0 o Son Tartim
Yo Verim et < 100 3.1

3.2.3.2 Deasetilasyon derecesi

Kitosanin en oOnemli fizikokimyasal Ozelliklerinden bir tanesi deasetilasyon
derecesidir. Calismada elde edilen kitosanlarin deasetilasyon dereceleri elementel

analiz yontemiyle tespit edilmistir.

Elementel Analiz: Elementel Analiz cihazi yaklagik 1000°C yiiksek sicaklikta mg
diizeyinde tartilan kat1 veya sivi organik bilesigi yiiksek safliktaki Oksijen gazi (O2)
ile yakarak igerdigi Karbon (C), Hidrojen (H) ve Azot (N) elementlerini yiizdesel
olarak, kromatografik yollarla tayin eden cihazdir. Cihaz; kromatografi kolonu,
adsorpsiyon filtreleri, reaktorler ve oto 6rnekleyici olmak iizere 4 kisimdan olugmakta
ve cihazda tasiyict gaz olarak Helyum (He) gazi kullanilmaktadir. Calismamiz

kapsaminda Eurovector marka EA-3000 Single model cihazla 6l¢iim yapilmuistir.

6,875X(C+N)

%DA = 1_( 1,7143

X 100 (3.2)
)

3.2.3.3 Nem ve ham Kkiil tayini

Nem ve ham kiil analizleri AOAC (1990) ydntemine gore yapilmistir. Ornekler etiivde
kurutulup desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinan porselen krozelere, yaklasik

0,5g tartilarak konmustur. Porselen krozeler etiive yerlestirilmis ve 103°C’de yaklasik
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4 saat siireyle sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Daha sonra ornekler
desikatore alinmis ve oda sicakligina geldikten sonra 0,1mg duyarli hassas terazide

tartilmistir.

Ham kiil tayini i¢in 6rnekler yakma firinina yerlestirilmis ve 550°C’de sabit agirliga
gelinceye kadar yakilmis ve desikatorde sogutulduktan sonra tartilmistir. Analiz
sonucunda orneklerin kuru madde ve ham kiil oranlar1 % olarak asagidaki formiillere

gore hesaplanmustir.

(Dara + Kuru madde) — Dara < 100
Kuru madde (%) = (3.4)

Ornek miktar

(Dara + Ham kiil) — Dara % 100
Ham kiil (%) = 3.5
Ornek miktari

3.2.3.4 Renk tayini

Renk odl¢iimlerinde, Calder (2003)’in belirttigi Hunter Lab renk dl¢iim sistemine gore
(Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA) cihazi kullanilarak L, a”, b
degerleri kaydedilmistir. Her 6l¢iim icin en az 5 farkli alandan 6l¢lim yapilmak suretile
analiz gerceklestirilmistir. Analize 6ncesinde cihaz beyaz ve siyah plaka kullanilarak

kalibre edilmistir.

HunterLab 6l¢iim sistemine gore sonuglarda;

‘L" degeri parlaklig1 (beyazlik veya agiklik koyuluk),

‘“+a” degeri kirmiz1; “-a™ degeri yesil rengi,

‘“+b" degeri sar1 ve ‘~b" degeri mavi renkleri temsil etmektedir.
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3.2.3.5 Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskopisi (FT-IR) analizi

Kizilotesi (IR) Spektroskopisi temel olarak kizilotesi 151 incelenen madde
tarafindan sogurulmasina dayanir. Sogurulma, molekiildeki baglarin titresimi ve
dontsleri i¢in gerekli miktarda dalga enerjisinin, cihaz tarafindan elektromanyetik
spektrumun kiziltesi bolgesinden gonderilmesiyle gergeklesir. Kitosanin kizilGtesi
karakterizasyonu Bruker marka Alpha Platinum ATR model cihaz ile yapilmistir.
Olgiim icin herhangi bir 6n hazirhlk yapilmayan kitosan numunesi cihaza

yerlestirilerek spektrum degerleri okunmustur.

3.2.3.6 Taramal elektron mikroskobu (SEM) analizi

SEM’de incelenecek numunelerin yiizeyi Cressington Sputter Quater 108 Auto
cihazinda piiskiirtme ydntemiyle Altin-Paladyum (Au/Pd) kaplanmistir. inorganik
olmayan materyaller i¢in yapilan bu kaplama islemi ile maddelerin iletken olmayan
yilizeyleri iletken hale getirilmistir. Kaplanma asamasinda Ornekler vakum altina
alinarak numunenin 6zelligine gore degisen akim ve siire ayar1 yapilarak (45 saniye)
Au-Pd tabakasi ile kaplanmasi saglanmistir. Daha sonra FEI marka Quanta FEG 250
model taramali elektron mikroskop cihazi ile yiikksek vakum altinda farkli kV

degerlerinde 500-80000x biiylitme araliginda goriintiileme yapilmistir.

3.2.3.7 X-1smm kirinim difraktometresi (XRD) analizi

X-Ismm1 Kirinim yontemi (XRD), her bir kristalin fazin kendine 6zgli atomik
dizilimlerine bagli olarak, X-isinlarin1 karakteristik bir diizen igerisinde kirmasi
esasina dayanmaktadir. Her bir kristalin faz i¢in bu kirinim profilleri bir nevi parmak
izi gibi o kristali tanimlamaktadir. X-151n1 kirmmim analizi, Bruker marka cihaz

kullanilarak 5-50 26 degerleri arasinda tarama yapilarak elde edilmistir.

3.2.4  Alabalik Filetolarimin ve Kitosan Cozeltisinin Hazirlanmasi

Gokkusagr alabaligr hasat edilir edilmez soguk zincir altinda strafor kutularda buzla
kaplanarak laboratuvara getirilmistir. Baliklarin boy ve agirlik dl¢timleri yapildiktan

sonra hizl1 bir sekilde i¢ organlar1 ve bas uzaklastirilarak fileto ¢ikarilmistir. Baliklarin
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ortalama boy ve agirliklar1 30,00+1,2 cm ve 371,50+22,30 g olarak 6l¢iilmiistiir. Tiim

bu islemler soguk ortamda yapilmistir.

Kitosan ¢ozeltisi i¢in %1 asetik asitte %0,5 ve %1 kitosan ¢ozdiiriilerek c¢ozelti

hazirlanmastir.

\

Sekil 3.4 Kitosan Cozeltisi

3.2.5 Alabalik Filetolarimin Kitosan Cozeltisi ile Muamelesi ve Paketleme

[k giin analizleri igin 6rnek ayrildiktan sonra, gdkkusagi alabalig: filetolar1 2 gruba
ayrilmustir. 1. grup kontrol grubu olup higbir igslem yapilmadan strafor tabaklarda streg
film ile kaplanmistir. 2. grup ise 10 dakika siire ile kitosan ¢ozeltisinde (1:1,5 Balik:
Cozelti oran1) bekletilmis ve daha sonra ¢ozeltiden ¢ikartilan filetolar siizdiriilerek
strafor tabaklarda stre¢ film ile kaplanmistir (Sekil 3.6). Tiim bu islemler soguk zincir
altinda gerceklestirilmistir. Paketlenen fileto 6rnekleri +4°C’de depolanarak 3 giinde

bir doku ve renk analizleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.5 Paketlenmis Gokkusagi Alabaligi Filetolari

3.2.6 Depolama Siiresince Balik Filetosunda yapilan Renk Analizleri

Farkli konsantrasyonlarda kitosan ile muamele edilen gokkusagi alabalig filetolarinin
bozdolabr sartlarinda 18 giin siireyle depolanmasi siiresince renk degisimleri 3 giinde
bir olacak sekilde Calder (2003)’in belirttigi Hunter Lab renk 6l¢iim sistemine gore
(Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA) cihazi kullanilarak L*, a*, b*
degerleri kaydedilmistir. Her 6l¢iim icin en az 3 farkli noktadan 6l¢lim yapilarak analiz
gerceklestirilmistir. Analize Oncesinde cihaz siyah ve beyaz plakalarla kalibre
edilmistir. Analizde degerlendirmeye alinan Chroma, Hue ve Whiteness degerleri L,

a’, b degerleri kullanilarak asagidaki formiillere gore hesaplanmistir.
HunterLab 6l¢iim sistemine gore sonuglarda;

‘L™ degeri parlaklig1 (beyazlik veya agiklik koyuluk),

‘“+a™ degeri kirmizi; “-a” degeri yesil rengi,

‘“+b"™ degeri sar1 ve ‘—b" degeri mavi renkleri temsil etmektedir.

Chroma = /(a? + b?) (3.6)
Hue = arctanZ—: 3.7
Whiteness = 100 — /(100 — L2) + a? + b2 (3.8)
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3.2.7 Depolama Siiresince Balik Filetosunda Yapilan Doku Analizleri

Farkli oranlarda yengeg kitosaniyla muamele edilmis gokkusagi alabaligi filetolarinin
buzdolab1 kosullarinda (+4°C) 18 giinliilk depolama siiresince doku 6zelliklerindeki
degisim ii¢ giin arliklarla Texture Analyser (TA- XT2I) cihazinda yapilan 6l¢timlerle
tespit edilmistir (Sekil 3.7). Bu amagla sertlik (hardness), kirilganlik (springeness), i¢
yapigkanlik (cohesiveness) ve sakizimsilik (gumminess) degerleri cihazda okunarak
kaydedilmistir. Doku analizi Glgiimleri i¢in her bir alabalik filetosunun dorsal

boliimiinde yapilmistir. Tiim 6l¢timler baliklarin ayni bolgesinde yapilmistir.

Sekil 3.6 Doku Analiz Cihazi

Doku Analizi Cihaz Kosullar:

% 30 Comp. Rate

36 mm silindir prob

Pre-test speed: 1 mm/sn

Test speed: 1,70 mm/sn
Post-test speed: 10,00 mm/sn
Strain: % 40

Time: 15 saniye

YV V V V V V V VY

Trigger force: 5,0 gr
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3.2.8 istatistik Analiz

Farkli konsantrasyonlarda kitosan uygulamalarin, buzdolabi sartlarinda 18 giinliik
muhafazasi siiresince renk ve doku oOzellikleri iizerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan analiz sonuglari, SPSS 23 paket programinda Duncan ¢oklu

karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuglar degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Kitosan Eldesi ve Karakterizasyonu

Bati Karadeniz bdlgesi avcilik faaliyetleri sonrasinda iskartaya ayirilan yengeg

atiklarindan elde edilen kitosana ait fizikokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de

verilmisgtir.
Tablo 4.1 Kitosanin fizikokimyasal analiz sonuglari

Parametreler Sonuglar
Verim (%) 9,26+0,85
Nem (%) 1,57+0,06
Ham Kiil (%) 0,91+0,02
Deasetilasyon Derecesi (%) 86,29

C 40,935+0,62
Elementel Analiz (%) H 7,053+0,17

N 7,617+0,14

L 75,50+2,09

a* 7,76+0,22

b* 13,04+0,74
Renk

Chroma 13,33

Hue 1,36

Whiteness 72,44

Tablo 4.1°de goriildiigii tizere fizikokimyasal degerlendirme i¢in verim, nem, ham kiil,
deasetilasyon derecesi, renk ve elementel analizleri gergeklestirilmistir. Kitosanin
verimi; yengec atiklarin temin edilmesinden kitosan liretimine kadarki tiim islemlerin
sonrasinda kuru agirlik degerlerinin Olgiilmesiyle hesaplanmistir. Buna gore atik
olarak yerel balik¢ilardan temin edilen yenge¢ kabuklarinin kimyasal yontemle kitosan

elde edilene kadarki tiim iglemler sonucunda verimi %9,26 olarak tespit edilmistir.

Mevcut calisma verilerine benzer olarak Naznin (2005) gliney Dogu Asya bolgesinde

su tdriinleri avcilik atiklarindan kitosan elde etmis ve verimini %15-30 arasinda
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oldugunu belirtmistir. Bir diger calismada Iran’m kuzey bolgesinde kabuklu su
tirtinleri atiklarindan kitosan ekstrakte ettigini ifade eden aragtirmacilar verim degerini
%15,25 olarak bulmuslardir (Alishahi vd., 2011). Demir vd. (2016), yengeg
kabuklarindan kitosan elde etmisler ve verim degerini %11,73 olarak belirlemislerdir.
Bir diger arastirmaya gore Karadeniz bolgesinden avlanan yengec¢ kabuklarindan
kitosan elde etmislerdir, bu c¢alismaya gore verim degerini %8,28 olarak
belirlemislerdir (Kadak, 2017). Ahing ve Wid (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada su
tiriinleri yas kabuklularindan kitosan elde etmisler ve verim degerini %4,09 olarak
tespit etmislerdir. Diger arastirmacilarin ¢alismalarinda elde ettikleri sonuglarin
tamami degerlendirildiginde farkli sonuglarin oldugu goézlenmektedir. Bu farkliliklarin
kitosan ekstraksiyon metoduna, islem basamaklar1 arasindaki kayba ve tiir

farkliliklarina bagli oldugu diistiniilmektedir.

Arastirmada elde edilen bir diger parametre nem ve ham kiil degeridir. Arastirma
sonucunda elde edilen kitosanlarin nem ve ham kiil degeri sirasiyla %1,57 ve 9%0,91
olarak tespit edilmistir (Kadak, 2017; Khan vd., 2002; Puvvada vd., 2012). Diger
arastirmacilarin yapmis oldugu calismalarda nem igeriginin %1,7-9,34; kesin kalite
kriterlerinden biri olan ve %1 ’in altinda olmasi istenen ham kiil i¢erigini ise %0,8-3,02
arasinda bulunmustur (Altun vd., 2023; Gaikwad vd., 2015; Kiiciikgiilmez, 2018;
Mohammadi Aloucheh, 2019; No vd., 1995). Literatiirdeki benzer caligmalarda nem
ve ham kiil degerlerinde goriilen farkliliklarin ekstraksiyon yontemi, tiir ve uygulanan

analiz metodu gibi sebeplerle olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kitosanin karakterizasyon parametreleri igerisinde en O&nemli olan o6zellik
deasetilasyon derecesidir. Mevcut c¢alismada elementel analiz verilerinden
faydalanilarak hesaplanan deasetilasyon derecesi %86,29 olarak hesaplanmistir.
Deasetilasyon derecesi kitosanin diger fizikokimyasal 6zellikleri iizerine de etkili
olmaktadir. Yiiksek ve diisiik olma iizere iki farkli gruplandirma yapilan kitosanin
deasetilasyon derecesi bu isleminin siiresi ile dogru orantili olarak artmaktadir
(Tokatli, 2016). Kitosanin deasetilasyon derecesine dair yapilan caligmalarda bu
araligin %56-99 arasinda oldugunu ifade etmisleridir (Demir ve Seventekin, 2009;
Mohammed vd., 2013; No ve Meyers, 1995; Younes vd., 2012). Deasetilasyon islemi

esnasinda uygulanan farkl sicaklik, siire, kimyasal konsantrasyonu ve partikiil boyutu
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gibi sebeplerde degisiklik gdsteren bu parametre basta viskozite ve molekiiler agirlik
olmak {izere pek c¢ok karakteristik 6zelligini etkilemektedir (Altun, 2021; Kadak,
2017; Nouri vd., 2015).

Arastirmada elde edilen renk verilerine gére parlaklig: ifade eden L™ degeri 75,50;
kirmizihigy ifade eden a” degeri 7,76 ve sariligi ifade eden b degeri 13,04 olarak tespit
edilmistir. Mevcut ¢alismaya benzer olarak farkli arastirmacilarin yapmis olduklar
calismalarda L™ degerini 44-64,8; a" degerini 1,8-8,2 ve b" degerini ise 4,6-9,4
araliginda tespit etmislerdir (Nouri vd., 2015; Rout, 2001). Ortalama renk sonuglari
kullanilarak hesaplanan kroma, hue ve beyazlik verileri de sirasiyla 13,33; 1,36 ve
72,44 olarak bulunmustur. Hesaplanan bu veriler literatiirde gegen verilerle benzerlik
gostermektedir (Kiigiikgiilmez vd., 2011; Seo, vd., 2007). Genel olarak renk sonuglari
kitosanin deasetilasyon asamasindan Once yapilan dekolorizasyon isleminin
metoduna, kullanilan agarticilara ve kabuk/¢6zelti oranina gore farklilik gosterecegi

distiniilmektedir.

4.1.1 Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopi (FT-IR) Analizi

Mikrodalga boélgesi ile elektromanyetik spektrum arasinda yer alan kizilétesi (IR)
bolgesi 151k kaynaginin farkli molekiiller tarafindan saga ya da sola belirli bir ag1 ile
yansitilmasi prensibi ile calisan FT-IR analizi, optik izomerler disinda tiim molekiilleri
birbirinden ayirt eder. Kizildtesi 151k dalga boyu 450-4000 cm™ arasinda kalan 151k
spektrum bolgesidir. FT-IR analizi ile organik bilesiklerin tespiti ve tanimlamasi

yapilabilmektedir.

Mevcut arastirmada ekstrakte edilen yenge¢ kabugu kitosanlarimin FT-IR analizi

sonucu Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1 FT-IR Analiz Sonucu

Calisma kapsaminda elde edilen kitosana yapilan FT-IR analizi sonuglarina gore
kitosan elde edilen kaynaga gore degismekle birlikte 400 cm™ ile 560 cm™! arasindaki
pikler parmak izi pikleridir. Kitosanin S -1,4 glikosidik baglarin gerilmesi ile
iliskilendirilen absorbans piki 906cm™!, ana glukozamin gruplarinin C=0 seklinde C2
pozisyonunu ifade eden pik 1009cm™!, C-O-C seklindeki baglar1 ifade eden hakla yapi
absorbans piki 1152 cm’!, C-CH3 karbon-metil ve CH, metilen baglarini ifade eden
pikler 1315 cm™ ve 1374 cm™!, CH, metilen yapilarindaki gerilim titresim piki olarak
ifade edilen absorbans piki 1412 cm’!, C=0-C-N seklindeki yapilarin absorbans
degerini ifade eden pik 1555 cm™! degerinde goriilmiistiir. Ayrica 3273 cm™! goriilen

pik hidroksil gruplarina ait OH baglariin pik degeri olarak tespit edilmistir.

Literatiirde bulunan benzer ¢alismalara gére; 704 cm™' absorbansi amid-V igerisinde
bulunan NH baglarini, 892-948 cm™! arasindaki absorbanslar CHs baglarimi, 1148-
1157 cm’! absorbansi C-O-C baglarin absorbansini, 1312-1317 cm™! absorbans pikleri
amid-1II grubunun NH baglarmi, 1372-1417 cm™ degerlerindeki absorbans pikleri
CH2 ile CH3 biikiilme ve simetrik defarmosyana bagli absorbans degerini, 1480-1585
cm’! absorbans degerleri amid-II band1 varliginda N-H biikme ve C-H gerilme titresim
piklerini, 1628-1658 cm™! absorbans degerleri amid-I baglar1 piklerini, 2889-2968 cm™

I arasindaki absorbans degerleri CH3 simetrik ve CH» asimetrik germe kuvvetlerine

39



dair pikleri, 3109-3299 cm™' arasindaki absorbans degerlerinin ise molekiiller
arasindaki -OH hidrojen baglar1 gerilme titresim piklerine ait oldugu ifade edilmistir
(Abdou vd., 2008; Aboul-Enein vd., 2014; Ahing ve Wid, 2016; Aiba, 1992; Akila,
2014; Brugnerotto vd., 2001; Casadidio vd., 2019; El-Hefian vd., 2010; Guan vd.,
1998; Kadak, 2017; Khan vd., 2002; Kong ve Yu, 2007; Liu vd., 2012; Odili vd., 2020;
Polat, 2008; Povea vd., 2011; Puvvada vd., 2012; Taser vd., 2021; Tuysuz vd., 2021;
Zainol vd., 2009). Mevcut calismada elde edilen FT-IR analizi sonuglar1 benzer

calismalarda elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.
4.1.2 X-Isim Kirinim Difraktometre (XRD) Analizi

X-1s1m1 kirmmim difraktometre analizi atomik dizilimlerine gore her kristalin fazin
tizerine gonderilen x-1511n1 kendine 6zgii bir diizende kirmas: esasina dayanan bir

analiz yontemidir.

Mevcut c¢alismada ekstrakte edilen kitosanin X-1s1m1 kirinim difraktometre analizi

sonucu Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2 XRD Analiz Sonucu

Hidrojen baglariyla bagli N-asetil ve hidroksil gruplarina sahip olmasi sebebiyle

kitosanin kristalinitesinin iki ana pikten olustugu bilinmektedir (Bartnicki-Garcia,
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1968). XRD analizi sonucunda yenge¢ kitosaninin iki kristalinite pikine sahip oldugu
goriilmektedir. Birinci kristalize pik 10,9° ve ikinci kristalize pik 21,1° 20 degerlerinde

gOriilmiistiir.

Kitosan 6rneklerine yapilan ¢alismalar incelendiginde benzer sonuglarin elde edildigi
goriilmiistiir. Yen vd., (2009) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda kitosan numunelerinin
iki karakterize pike sahip oldugunu ve bu piklerin 10° 26 ile 20° 20 degerlerinde
oldugunu ifade etmislerdir. Literatiirdeki benzer ¢alismalarda elde edilen sonuclara
gore de birinci karakterize kristalize pik degerini 8,8-9,8° 20 ile ikinci kristalize pik
degerini 18,8-23,7° 20 arasinda tespit etmislerdir (Cardenas vd., 2004; Jang vd., 2004;
Kim vd., 1996; Kiiclikgiilmez vd., 2011; Prashanth vd., 2002; Yen ve Mau, 2004; Yen
ve Mau, 2007).

4.1.3 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Goriintii Analizi

Yengeg kabuklarindan elde edilen kitosanin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)’na

ait gorseller Sekil 4.3°te verilmistir.

Sekil 4.3 SEM Gorlintii Analiz Sonucu

Caligmada kullanilmak {izere ekstrakte edilen kitosanin yiizey 6zelliklerini belirlemek
i¢cin taramali elektron mikroskobu (SEM) incelemesi yapilmistir. Bu inceleme farkli
kV ve farkli biiylitme oranlarinda en karakteristik goriintiiyii yakalamak i¢in
degistirilmistir. Bu kapsamda SEM goriintiileri 20.000 ve 40.000X biiyiitme
oranlarindaki goriintiiler incelenmistir. SEM ile numunelerin sahip oldugu yiizey

morfolojisi gdzlenmektedir. Saflastirilmis kitin ve N-deasetilasyondan sonrasinda elde
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edilen kitosanin SEM goriintiisiinde belirgin bir sekilde diizenlenmis mikrofibriler
yapt gozlenmistir, deasetilasyon iglemi kitosanin = mikrofibriler yapilarini

belirginlestirmistir (Ghannam vd., 2016; Muzzarelli vd., 1997).

Literatiirdeki benzer aragtirmalar incelendiginde ayni kaynaktan etanolle renk giderimi
yapilarak saflastirilan yengeg¢ kitininin benzer bir mikrofibriler yap1 sergiledigini
bulmustur (Al-Sagheer vd., 2009; Polat, 2008; Tolaimate vd., 2003; Yen ve Mau,
2004; Yen ve Mau, 2007). Benzer sekilde farkli kaynaklardan elde edilen kitosanlarda
da porlu ve fibriler yapinin gozlendigi bildirilmistir (Cardenas vd., 2004; Chan vd.,
2001; Muzzarelli vd., 1997; Paulino vd., 2006). Kabuklu deniz canlilarinin dis
iskeletinin hangi kismindan izole edilmis olursa olsun kitinin lif karakterini korudugu
ifade edilmistir. Gozlenen gozeneksiz piiriizlii ylizey o-kitine yiliksek bir kristal
derecesi kazandiran molekiiller aras1 veya molekiil i¢i hidrojen baglar ile yiiksek
molekiiler paketlenmeleriyle ilgilidir. Kitosan elde etmek i¢in kullanilan deasetilasyon
isleminde, konsantre alkalinin lif i¢inde difiizyonunun ¢ok ©nemli oldugu ve
numunenin diisiik goézenekliligi ve yiiksek kristal derecesine sahip oldugu
bilinmektedir (Céardenas vd., 2004). Calismada elde ettigimiz goriintiiler diger

aragtirmacilarin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

4.2  Alabalik Filetolarinin Depolanmasi Siiresince Yapilan Analizler

4.2.1 Renk Analizi

Normal renk algisina sahip olan tiiketiciler, bir {iriinii satin alip almayacaklarina
gidanin fiziksel 6zelliklerine gore karar verirler, bu 6zelliklerden ilki renktir. Tiiketici,
ortamin 15181, irliniin parlakligi ve tiiketicinin deneyimi gibi ¢esitli faktorlerden
etkilenir. Tiim bu kosullar tazelik hakkinda 6nemli ipuglar1 verdigi i¢in ¢ogunlukla

tirtiniin rengi ile iliskilendirilir (Schubring, 2009).

Yengec¢ kabuklarindan elde edilen kitosan ile farkli oranlari ile muamele edilen
gokkusag alabaligi filetolarinin buzdolabi kosullarinda (+4°C) 18 giinliik depolama
siiresince renklerinde meydan gelen degisimler {i¢ giin arliklarla HunterLab 6l¢iim
sistemine gore L", a“ ve b" degerlerinin dl¢iimii ile yapilarak sonuglar Tablo 4.2°de

verilmistir.
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Tablo 4.2 Renk Analizi Sonuglari

Grup | Giin L* a* b* Chroma Hue Whiteness
0.Giin |56,47+2,93ab | 1,05+1,02d | 14,64+0,72c |14,70+0,79b | 1,50+0,06a |54,04+2,70ab
3.Giin | 57.44+1,65a |4,79+1,32a | 18,6742,23a |19,28+2,49a |1,32+0,03ab |53,26+2,40ab

: 6.Giin | 54,78+0,87a |4,92+0,34a |18,43+1,71ab [19,08+1,56a | 1,30+0,04b |50,90+0,93ab
: 9.Giin |51,7740,17a |3,70+1,30b |[14,27+1,41bc [14,76+1,70b | 1,32+0,05a |49,54+0,65ab
: 12.Giin | 51,49+0,86a (2,59+0,86bc | 13,15+1,57c [13,43+1,40b | 1,37+0,08a | 49,66+1,20a
s 15.Giin [49,43+1,67ab |0,774£0,28cd | 12,1242,1c |12,15+2,18b | 1,50+0,03a |47,95+1,16ab
18.Giin | 48,52+4,55b [1,04+0,11cd | 13,0442,18¢c [13,0842,17b | 1,49+0,01a |46,85+4,59b
0.Giin |56,47+2,93ab | 1,05+1,02d | 14,64+0,72c |14,70+0,79b | 1,50+0,06a |54,04+2,70ab
: 3.Giin | 60,06+£2,72a |2,26+1,39a | 15,57£1,03a |15,78+0,85a |1,42+0,09ab |57,04+2,42ab
2 6.Giin | 64,41+2,73a | 0,52+1,04a |15,16£1,00ab |15,20+1,03a |0,49+1,75b | 61,30+2,86
- 9.Giin |60,81+1,11a |1,16+0,62b [17,51+0,54bc [17,56+0,51b | 1,50+0,03a |57,05+0,81ab
“ 12.Giin | 62,39+1,57a [1,16£0,06bc | 16,11+1,30c [16,15+1,30b | 1,50+0,00a | 59,05+1,38a
:“ 15.Giin |59,79+3.45ab (1,75+0,17cd | 15,78+1,03¢ |[15,88+1,00b | 1,46+0,0la |56,72+2,87ab
® 18.Giin | 59,1243,70b [1,26+0,42cd | 14,39+1,53c [14,45+1,54b | 1,48+0,02a | 56,64+3,94b
0.Giin |56,47+£2,93ab | 1,05+1,02d | 14,64+0,72c |14,70+0,79b | 1,50+0,06a |54,04+2,70ab
= 3.Giin |57,76+0,34a |4,07+0,61a | 17,46+1,08a |17,93+£1,19a |1,34+0,02ab |54,10+0,66ab
: 6.Giin | 55,50£1,56a |5,71£0,20a [16,34+1,36ab [17,31£1,29a | 1,23+0,02b |52,24+1,48ab
j 9.Giin | 61,1443,02a |2,13+0,65b |[14,82+0,29bc [14,98+0,35b | 1,42+0,04a |58,34+2,94ab
; 12.Giin | 62,26+1,68a |2,04+0,24bc | 15,92+0,42¢ |16,05+0,38b | 1,44+0,02a | 58,98+1,48a
; 15.Giin |59,27+3,63ab |2,13+£0,03cd | 17,16+1,34c |17,29+1,32b | 1,44+0,01a |55,70+2,86ab
18.Giin | 58,30+2,28b [1,95+0,09¢cd | 16,78+0,32¢ [16,89+0,30b | 1,45+0,00a | 55,00+2,02b

Su iirlinlerine dair calismalarda renk Olclimleri geleneksel olarak kolorimetreler ile
CIE Lab veya L", a’, b" degerlerinin &lgiimiine dayanan sistemlerle yapilmaktadir
(Cheng vd., 2013). Chroma (renk berraklig1), hue (renk tonu) ve whiteness (beyazlik)

degerleri L", a”, b" degerleri kullanilarak hesaplanmistir.

Su iiriinleri etlerinde en énemli fiziksel parametrelerden olan L” degeri etin parlaklik
degeri olarak tanimlanir. Ozellikle depolama galismalarinda L* degerinin azaldig
bilinmektedir. Mevcut ¢alismada 0. giin taze balik filetolarinda bu deger 56,47 olarak
tespit edilmistir. Calismanin son giliniine gelindiginde ise kontrol grubunda parlaklik
degerinin 48,52’ye diistiigii, %0,5 ve %1 kitosan ile muamele edilmis gruplarda ise
stirastyla 59,12 ve 58,30 oldugu tespit edilmistir. Calismada elde edilen sonuglar
incelendiginde L degerinde kontrol grubu hari¢ kitosan uygulamasi yapilmis iki

grupta da iyilesme goriilmiistiir. Bu sonucu kitosan uygulamasinin fileto yiizeyinde bir
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film olusturmasi ile parlaklik degerini muhafaza etmesi hatta daha da yiiksek bir deger

olarak kalmasini sagladig: diistiniilmektedir.

a" degeri, balik filetolarinda renk 6l¢iim sonuglarina gore tespit edilen +a” etin
kirmiziya dogru giden rengi, -a” degerininse su iiriinleri filetolarinda diisiik seviyelerde
olmasi istenen yesil rengi temsil etmektedir. Calismada elde edilen veriler
incelendiginde taze ornekte a” degerinin 1,05 oldugu tespit edilmistir. Kontrol
grubunda 6. giine kadar bir ylikselme goriilmiisse de ¢alismanin son giiniinde az bir
diisiisle 1,04 olarak bulunmustur. Kitosanla muamele yapilan gruplarda ise ¢calismanin
son giiniine gelindiginde a" degerinin artt181, %0,5 ve %1 kitosan eklenmis 6rneklerde
bu degerin sirastyla 1,26 ve 1,95 oldugu tespit edilmistir. Sogukta depolama siiresince
a" degerindeki diisiisiin, renkte istenilen kirmizi-pembe renkte kayip oldugunu ve
kabul edilebilirligin azaldigini1 gostermektedir. Sonuglar incelendiginde tiim gruplarda
a" degeri ilk giin uygulamasindan sonra yiikselmis ve depolamanin son giiniine dogru
diismiistiir. Bu diisiis depolama stiresince kirmizi renk pigmentlerinin hava ile temasi
ile okside olmasi ile agiklanabilir. Calismanin son giiniine baktigimizda kitosan
uygulamasi yapilan gruplarin kontrol grubundan daha yiiksek kirmizilik degerine
sahip oldugu, bu yiiksekligin kitosanin numune {izerinde bir hava bariyeri olusturmast

sayesinde renkteki bozulmay1 yavaslatmasi olarak acgiklanabilir.

Su iiriinleri etlerinde énemli bir diger renk parametresi b degeridir. +b" degeri sari
renkten -b” degeri mavi renge dogru bir degisim ifade etmektedir. Mevcut ¢alismada
taze drnekte bu degerin 14,64 oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda ¢alismanin 6.
giinline kadar bir miktar artisin oldugu ve sonrasinda azalma gostererek calismanin
son giintinde 13,04 olarak 6lgiilmiistiir. %0,5 kitosan eklenmis grupta yine bir miktar
artisin oldugu fakat kontrol grubuna gore bu artisin 12. giine kadar devam ettigi ve
calismanin son giliniinde bir miktar azalarak 14,39 olarak ol¢iilmiistiir. %1 kitosan
eklenmis numunelerde de diger grupta oldugu gibi bir miktar artisin ardindan diisiis
gozlenmis fakat diger gruplardan farkli olarak ¢alismanin son giiniinde taze drneklere
gore bir miktar artis ile 16,78 olarak tespit edilmistir. %1 kitosan eklenmis 6rneklerde
b" degerinin artisinin kitosanin kendine has krem-beyaz renginin muamele ile fileto

ylizeyini kaplamasi sebebiyle oldugu diisiintilmektedir.
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Olgiim yoluyla elde edilen L*, a*, b" degerleri kullanilarak hesaplanan renk berraklig
(chroma) degeri taze ornekte 14,70 olarak hesaplanmistir. Renk doygunlugunun
indikatorii olan renk berrakligi (chroma) kas dokusundaki myglobinin dentlirasyonunu
gostermektedir. Renk berrakligi denatiire olmamis myglobinin yiliksek olmasi ve
yiiksek miyoglobin degerini gostermektedir (Ledward, 1992; Sanchez del Pulgar vd.,
2012). Calismada elde edilen sonuglar incelendiginde kontrol grubunda bir miktar
artisin ardindan diisiis gozlenmis ve depolamanin son giiniinde 13,08 olarak
hesaplanmistir. %0,5 kitosan eklenmis grupta ise yine bir miktar artis gdzlenmis ve
calismanin 12. giinlinde 17,56 olarak hesaplanmistir. Calismanin son giiniinde ise bir
miktar distisle 14,45 olarak bulunmustur. %1 kitosan eklenen grupta da ayni sekilde
yiikselme ve caligmanin sonuna dogru diisiis gozlenmistir. Caligmanin son giliniinde bu
degerin 16,89 oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore kitosanin myglobin
denatiirasyonunu engelleyerek filetolarin renk parlakligint korumasinit sagladigi

sonucuna varilmistir.

Hesaplanan bir diger renk parametresi de renk tonu (hue)’dur. Renk tonu taze 6rnekte
1,50 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda ¢alismanin ilk giiniinden son giiniine
dogru bir azalma gostermis olan renk tonu ¢alismanin son giiniinde 1,49 olarak tespit
edilmistir. %0,5 kitosan eklenmis balik filetolarinda da yine taze Orne§e gore
calismanin son giiniinde azalma oldugu tespit edilmis ve 1,48 olarak 6l¢iilmiistiir. %1
kitosan eklenen grupta da benzer sonug elde edilmistir. Bu grupta da ¢alismanin son

giintinde 1,45 degeri ile renk tonu degerinin diistiigii goriilmiistiir.

Bir diger renk parametresi de beyazlik (whiteness) degeridir. Beyazlik degeri taze
ornekte 54,04 olarak hesaplanmistir. Mevcut calismada kontrol grubunda dogrusal bir
azalis gostererek ¢aligmanin son gilinlinde 46,85 olarak tespit edilmistir. Diger yandan
farkl1 konsantrasyonlarda kitosan uygulanarak depolanan filetolarda bu deger
caligmanin son giiniine dogru 6. ve 8. giinlere kadar bir miktar artmis, calismanin son
gilinli olan 18. giinde taze ornege gore daha yliksek bir degerde kalmistir. Yapilan
muameleler sebebiyle proteinlerde meydana gelen degismlerle farkli sonuclar elde
edilen beyazlik derecesi (Torres-Arreola vd., 2017), kitosan eklenen gruplarda yiiksek

cikmasi asetik asit kullanimi sebebi ile olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.2.2 Doku Analizi

Mevcut calismada farkli oranlarda yenge¢ kitosanityla muamele edilmis gokkusagi
alabalig1 filetolarmin buzdolab1 kosullarinda (+4°C) 18 giinliik depolama siiresince
doku o6zelliklerinde meydan gelen degisimler ii¢ giin arliklarla doku analiz cihaz ile

Olclilerek sonuglar Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3 Doku Analizi Sonuclar1

Giin Sertlik Kirilganhk i¢ Yapiskanhk Sakizimsiik
(Hardness) (Springiness) (Cohesiveness) (Gumminess)
Taze Ornek 0 37,674 0,957 0,787 29,661
3 78,098 0,873 0,616 48,139
_ 6 51,967 0,977 0,461 26,314
2 9 42,847 0,706 0,403 17,275
2 12 48,082 0,847 0,450 21,613
ol 15 70,062 0,867 0,432 30,300
18 85,838 0,894 0,468 40,179
a 3 55,463 0,870 0,597 33,116
: 6 57,142 0,910 0,401 20,819
; 9 83,451 0,736 0,485 40,489
s 12 67,039 0,914 0,387 25,941
2 15 93,580 0,903 0,490 45,850
R 18 91,905 0,885 0,471 43,308
3 75,841 0,891 0,586 44,438
: 6 75,238 1,416 0,322 24,193
3 9 85,174 0,735 0,458 38,970
; 12 59,489 0,696 0,463 27,555
— 15 91,540 0,910 0,509 46,585
S
. 18 115,297 0,952 0,565 65,188

Buna gore, sertlik; bir deformasyona ulagmak i¢in gereken siddeti, yapiskanlik; besin
ylizeyi ile besinle temas halinde olan maddeler arasindaki ¢ekim kuvvetine karsi

koymak icin gereken giicii, gevreklik/kirilganlik: besinin parcalara ayrilabilmesi veya
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biitiinliiglinlin bozulabilmesi i¢in gerekli olan kuvvetti, ¢ignenebilirlik/sakizimsilik ise
besinin yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan enerji, ¢igneme siiresi ve
cigneme sayisi ile ilgili bir 6zelliktir. Sertlik bagka bir ifadeyle kat1 besin partikiillerin
molar (6giitiicii) disler arasinda ve yari1 kat1 besinlerin damak ve dil arasindaki basinca
kars1 koymasi i¢in gerekli giigtiir. Gevreklik/kirilganlik ise sertligin fazla, bagliligin
az olmasini ifade eder ve ¢igneme sirasinda ses olusturur (Abbout, 1972; Andrew,

1999; Szczesniak, 2002; Vincent, 2004; Wilkinson, 2000; Zhang vd., 2005).

Doku analizi sonucglarina gore taze ornekte sertlik, kirilganlik, i¢ yapiskanlik ve
sakizimsilik degerleri sirasiyla 37,674 N, 0,957 g.sn, 0,787 g.sn ve 29,661 g.sn olarak
Olciilmiistiir. Kontrol grubunda bu degerler 3. giin sirasiyla 78,098 N, 0,873 g.sn, 0,616
g.sn ve 48,139 g.sn olarak tespit edilmis ¢aligmanin son giiniinde ise 85,838 N, 0,894
g.sn, 0,468 g.sn ve 40,179 g.sn olarak bulunmustur. %0,5 kitosan ile muamele edilen
grupta uygulamanin 3. giiniinde degerler 55,463 N, 0,870 g.sn, 0,597 g.sn ve 33,116
g.sn olarak oOlgiiliirken ¢aligmanin son giinii olan 18. giinde 91,905 N, 0,885 g.sn, 0,471
g.sn ve 43,308 g.sn olarak tespit edilmistir. %1 kitosan ile muamele edilen grupta ise
uygulamanin 3. giinii 75,841 N, 0,891 g.sn, 0,586g.sn ve 44,438 g.sn olarak ol¢iiliirken
calismanin 18. Giliniinde 115,297 N, 0,952 g.sn, 0,565 g.sn ve 65,188 g.sn olarak

bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Gegmisten giliniimiize beslenme canlilarin enerji ihtiyacinm1 kargilamadaki temel
ihtiyactir. Giinlimiizde bu temel ihtiyacin karsilanmasi, saglikli beslenme kavramin
da beraberinde getirmistir. Saglikli beslenme de kriter viicudun giinliik ihtiyag
duydugu oranda organik ve inorganik temel bilesenlerin alinmasi olarak
tanimlanabilir. Balik eti icerdigi yiiksek protein, doymamis yag asitleri ve zengin
mineral igerigi ile saglikli beslenme de 6nemli bir alternatiftir. Su liriinlerinin tiiketimi,
geemiste kaynaga yakin bolgelerin tercihi iken giinlimiizde daha yaygin bir tiikketim
alanina sahiptir. Bu durum su lriinlerinde muhafaza ve tagima sirasinda olusacak
sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Baliklarda nem oraninin yiiksek olmasi, protein
degerinin yliksek olmasi nedeniyle bozulma hiz1 yiiksektir. Balik etindeki bozulmanin
geciktirilmesi i¢in koruyucu katki maddeleri ile isleme teknikleri uzun yillardan beri
kullanilmaktadir. Giinlimiizde gelisen teknoloji ile hem bu teknikler gelistirilmistir
hem de tekniklerin birlikte kullanildigi kombine yoOntemler daha siklikla
uygulanmaktadir. Calismamizda, bu tekniklerin koruyucu o6zelligini artiracak ve
muhafaza siiresini uzatacak olan kitosan biyopolimerleri ile alabalik filetolarinin

kaplanmasi ¢alisilmistir.

Mevcut calismada Oncelikle iilkemizdeki kabuklu su iirlinleri atiklarnin
degerlendirilmesi ile hem ekonomiye kazang saglanmasi hem de bu atiklarin ¢evreye
verdigi zararin 6nlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, Bat1 Karadeniz bdlgesi avcilik
faaliyetleri sonrasi 1skarta olarak ayrilan yenge¢ kabuk atiklarindan kimyasal
yontemlerle yliksek deasetilasyon derecesine sahip kitosan iiretilmis ve bunlarin
fizikokimyasal 6zelliklerinden verim, nem ve ham kiil, deasetilasyon derecesi, renk,

FTIR, SEM ve XRD analizleri yapilarak temel 6zellikleri tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, verim degeri %9,26; ham kiil %0,91; nem %1,57 olarak
tespit edilmistir. Deasetilasyon derecesi elementel analiz sonrasinda elde edilen C, H
ve N degerleri kullanilarak hesaplanmis ve %86,29 olarak bulunmustur. Bu deger
yiiksek deasetilasyon derecesi olarak tanimlanmaktadir. Elde edilen sonuglar

literatiirde bulunan c¢alismalarin sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Genel
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kullanim alanina bakildiginda, yiiksek deasetilasyon derecesine sahip kitosanlar sahip
oldugu avantajlarindan dolay1 diisiik deasetilasyon derecesindeki kitosanlara gore
daha yaygin kullanim olanagi bulmaktadir. Bundan dolay1 da mevcut ¢alismada sadece

ylksek deasetilasyon derecesine sahip kitosan kullanilmis ve 6zellikleri belirlenmistir.

Kitosanin HunterLab renk 6l¢iim sistemine gore renk parametleri L™ degeri 75,50; a’
degeri 7,76 ve b" degeri 13,04 olarak bulunmustur. Elde edilen bu degerlere gore
kitosanin krem-beyaz renkte oldugu tespit edilmistir. Renk verileri kullanilarak
hesaplanan renk berrakligi (chroma), renk tonu (hue) ve beyazlik (whiteness) degerleri

de sirasiyla 13,33; 1,36 ve 72,44 olarak bulunmustur.

FTIR, XRD ve SEM sonuglart genel olarak degerlendirildiginde, kitosan
orneklerinden elde edilen verilerin benzer calismalarda ifade edilen sonugclarla

benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Kitosanin karakterizasyon verilerine ek olarak gokkusagi alabaligi filetolariin
buzdolabi sartlarinda 18 giinliik depolama stiresince yapilan renk analizi sonuglarina
gore taze ornekte L 56,47; a* 1,05; b™ 14,64, renk berraklig1 14,70; renk tonu 1,50 ve
beyazlik degeri 54,04 olarak tespit edilmistir. Depolamanin 18. giiniinde L", a*, b", renk
berraklig1, renk tonu ve beyazlik degerleri kontrol grubunda sirasiyla 48,52; 1,04;
13,04; 13,08; 1,49; 46,85 olarak, %0,5 kitosan eklenen grupta 59,12; 1,26; 14,39;
14,45; 1,48; 56,64 olarak ve %1 kitosan eklenen grupta 58,30; 1,95; 16,78; 16,89; 1,45;
55,00 olarak tespit edilmistir. L*, a", b", renk berrakligi, renk tonu ve beyazlik
parametreleri agisindan incelendiginde renk parametrelerinde ({irliniin tercih
edilmesinde en o©nemli unsurlardan olan parlaklik degerinin kitosan eklenmis
filetolarda daha yiiksek bulunmustur. Ayrica kirmizilik degeri olarak ifade
edebilecegimiz a degerinin de kitosan eklenmis filetolarda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle alabaliklarda istenen renk olan pembemsi rengi ve parlakligi
kitosan eklenen gruplarda goérmek calismanin hedeflenen sonuglarini yakaladigini
gostermektedir. Aynmi sekilde L*, a’, b" degerleri kullanilarak hesaplanan renk
berraklig1 (chroma), renk tonu (hue) ve beyazlik (whiteness) degerlerinin de kitosan

eklenen gruplarda daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Literatiirdeki benzer c¢alismalar incelendiginde renk degerlerine dair sonuglar su
sekilde bulunmustur; Sathivel (2005), 3 aylik donmus somon baliklarinin depolama
sonunda a’, b" ve L degerlerinde kitosan ile kilif olusturmanin 6nemli bir etki
yaratmadigini belirtmistir. Duan vd. (2010), kitosan kilifin, morina balig1 renginde
olumsuz herhangi bir olumsuzluga sebep vermedigi, tiiketici tarafindan uygun
goriilebilirlik kriterini olumsuz yonlendirmedigini belirtmistir. Kin vd. (2011), taze
kanal yayin baliklarinin L™ degerinin 59,9; a" degerinin -0,53 ve b" degerinin -1,94
olarak bildirmislerdir. Bulunan bu sonuglar taze baliklarda 6lgiilen L™ ve b” ile benzer
degerler, a* degerlerine oranla daha fazla ol¢iilmiistiir. Olglimlerde tespit edilen
degerlerde bulunan farkli sonuglar baligin yasi, cinsiyeti, beslenme sekli ve avlandigi

mevsimlere gore ortaya ¢ikabilecek 6zgiin sonuglar oldugunu gostermektedir.

Doku analizi sertlik (hardness), kirilganlik (springiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness)
ve sakizimsizilik (gumminess) parametrelerine gore tekstiir analiz cihazi ile
yapilmistir. Farkli konsantrasyonlarda kitosanin eklenmis gokkusagi alabaligi
filetolariin buzdolabi sartlarinda 18 giinliik depolama siiresince yapilan doku analizi
sonuclart sertlik, kirilganlik, i¢ yapiskanlik ve sakizimsilik parametreleri agisindan
taze Ornekte sirasiyla 37,674 N, 0,957 g.sn, 0,78 g.sn, 29,661 g.sn olarak tespit
edilmistir. Depolamanin 18. giinlinde ayn1 degerler kontrol grubunda sirasiyla 85,838
N, 0,894 g.sn, 0,468 g.sn, 40,179 g.sn olarak tespit edilirken, %0,5 kitosan eklenmis
grupta 91,905 N, 0,885 g.sn, 0,471 g.sn, 43,308 g.sn ve %] kitosan eklenmis grupta
115,297 N, 0,952 g.sn, 0,565 g.sn, 65,188 g.sn olarak tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore sertlik degeri kitosan ile muamele edilen filetolarda kontrol grubuna
gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Kirillganlik degeri géz oniine alindiginda ise
birbirine oldukc¢a yakin degerler elde edilmistir. Besin yiizeyi ile besinle temas halinde
olan maddeler arasindaki ¢ekim kuvvetine kars1 koymak i¢in gereken giicii ifade eden
yapiskanlik ve besinin yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan enerji,
cigneme siiresi ve ¢igneme sayist ile ilgili bir 6zellik olan sakizimsilik degerinde ise
kontrol ve %0,5 kitosan eklenen gruba gore %1 kitosan eklenen grupta daha yiiksek
bulunmustur. Elde edilen bu sonuglara gore %1 kitosan eklenen grupta istenen dokusal

ozelliklere dair sonuglar elde edilmistir.
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Mevcut ¢alisma sonuglarina ek olarak, farkli kaynaklardan ya da farkli iiretim
metotlar1 ile elde edilecek kitosanlarin, birgok gidada kaplama materyali olarak
denenmesi ve sanayide kullanilabilmesine dair ¢alismalar gerekmektedir. Ayrica elde
edilen sonuglarin, ileride yapilacak olan diger kabuklu tiirleri ile ilgili ¢alismalara da
151k tutacagi umulmaktadir. Bu yiizden iilkemizde Onemli potansiyele sahip olan
kabuklu tiirlerinin atiklarinin farkli sekillerde degerlendirilmesi, daha ayrintili

calisilmasi ve ekonomiye kazandirilmasi mutlaka yapilmalidir.

51



KAYNAKLAR

Abbott, J. A. (1972). Sensory assesment of food texture. Food Technol, 26(1): 40-49.

Abdou, E. S., Nagy, K. S., & Elsabee, M. Z. (2008). Extraction and characterization
of chitin and chitosan from local sources. Bioresource technology, 99(5): 1359-
1367.

Aboul-Enein, Y., Bunaciu, A., & Fleschin, S. (2014). Evaluation of the protein
secondary structures using Fourier Transform Infrared Spectroscopy. Gazi
University Journal of Science, 27(1): 637-644.

Ahing, F.A., & Wid, N. (2016). Extraction and Characterization of Chitosan from
Shrimp Shell Waste in Sabah. Transactions on Science and Technology. 3(1-2),
227 —237.

Ahn, C. P., & Lee, E. H. (1992). Utilization of chitin prepared from the shellfish crust.
2. Effect of chitosan film packing on quality of lightly-salted and dried horse
mackerel. Bull Korean Fish Soc 25(1):51-7.

Aiba, S.-1. (1992). Studies on chitosan: 4. Lysozymic hydrolysis of partially N-
acetylated chitosans. International journal of biological macromolecules, 14(4):
225-228.

Akila, R. (2014). Fermentative production of fungal Chitosan, a versatile biopolymer
(perspectives and its applications). Adv Appl Sci Res, 5(4): 157-170.

Al Sagheer, F. A., Al-Sughayer, M. A., Muslim, S., & Elsabee, M. Z. (2009).
Extraction and characterization of chitin and chitosan from marine sources in
Arabian Gulf. Carbohydrate Polymers, 77(2), 410-419.

Alak, G., Aras Hisar, $., Hisar, O., Kaban, G., & Kaya, M. (2010). Microbiological
and Chemical Properties of Bonito Fish (Sarda sarda) Fillets Packaged with
Chitosan Film, Modified Atmosphere and Vacuum. Katkas Univ Vet Fak Derg.
16(A): 73-80.

Albarracin, W., Sanchez, I.C., Grau, R., & Barat, J.M. (2011), Salt in food processing;
usage and reduction: A review, International Journal of Food Science &
Technology, 46(7), 1329-1336.

Andrew, J. R. (1999). Food Texture: Measurement and Perception. USA: Aspen
Publisher, pp. 3-16.

Anon (1976). Storage Life and Quality. Refrigeration Techniques in Developing
Country International Institute of Refrigeration (I.I.R). 177, Bolulevard-75017
Paris.

Anonymous (1991). Fish for food and devolapment. Food and Agriculture
Organisation of the United Nations, Strategy and Programmes for Fisheries,

52



Rome.

Armentano, L., Bitinis, N., Fortunati, E., Mattioli, S., Rescignano, N., Verdejo, R.,
Lopez-Manchado, M. A., & Kenny, J. M. (2013). Multifunctional
Nanostructured PLA Materials For Packaging and Tissue Engineering, Progress
In Polymer Science, 38: 1720-47.

Ashie, I. N. A., Smith, J. P., & Simpson B. K. (1996). Spoilage and shelf-life extension
of fresh fish and shellfish. Crit. Rev. Food Sci., 36 (182):87:121.

Bala, B. K., & Mondol, M. R. A. (2001), Experimental investigation on solar drying
of fish using solar tunnel dryer, Drying Technology, 19(2), 427-436.

Bartnicki-Garcia, S. (1968). Cell wall chemistry, morphogenesis, and taxonomy of
fungi. Annual Reviews in Microbiology, 22(1), 87-108.

Baysal, B. (1994). Polimer Kimyasi, ODTU, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Yaymlar.

Beaulieu, C. (2005). Chitin and Chitosan, http://www.plasticstrends.net. Erigim Tarihi:
11/11/2006.

Bellagha, S., Amami, E., Farhat, A., & Kechaou, N. (2002). Drying kinetics and
characteristic drying curve of lightly salted Sardine (Sardinella aurita), Drying
Technology, 20(7), 1527-1538.

Bingol, . (1980). Tiirkiye’de Soguk Hava Deposu Varligi ve Soguk Teknolojisi
Konusunda Bilgiler, Ege ve Marmara Bolgelerindeki Isletmelere iliskin
Arastirma Bulgulari. Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlari. S.232.

Bjerndal, B., Burri, L., Wergedahl, H., Svardal, A., Bohov, P., & Berge, R. K. (2012),
Dietary supplementation of herring roe and milt enhances hepatic fatty acid
catabolism in female mice transgenic for " TNFa, European Journal of Nutrition,
51(6), 741-753.

Bostan, K., Aldemir, T., & Aydin, A. (2007). Kitosan ve Antimikrobiyal Aktivitesi.
Tiirk Mikrobiyal Cem Dergisi, 37(2):118-127.

Brugnerotto, J., Lizardi, J., Goycoolea, F., Argilielles-Monal, W., Desbrieres, J., &
Rinaudo, M. (2001). An infrared investigation in relation with chitin and
chitosan characterization. Polymer, 42(8): 3569-3580.

Cardenas, G., Carbrera, G., Taboada, E., & Miranda, S. P. (2004). Chitin
characterization by SEM, FTIR, XRD, and 13C cross polarization/mass angle
spinning NMR. Journal of Applied Polymer Science, 93, 1876—1885.

Casadidio, C., Peregrina, D. V., Gigliobianco, M. R., Deng, S., Censi, R., & Di
Martino, P. (2019). Chitin and chitosans: Characteristics, eco-friendly processes,
and applications in cosmetic science. Marine drugs, 17(6): 369.

Cemeroglu, B. (1986). Soguk Depo Kosullar1 ve Bunlarin Saglanmasi. Meyve ve
Sebze Isleme Teknolojisi, Ankara. Gida Teknolojisi Dernegi Yayin1 No:6, 94-

53


http://www.plasticstrends.net/

110.

Cevger, Y., Aral, Y., Demir, P., & Sari6zkan, S. (2008). Ankara Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Intern Ogrencilerinde Hayvansal Uriinleri Tiiketim Durumu ve
Tiiketici Tercihleri, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 55, 189-
194, Ankara.

Chan, H.-Y., Chen, M.-H., & Yuan, G.-F. (2001). Fungal chitosan. Fungal Science,
16(1,2), 39-52.

Cheng J., Sun D.-W., Zeng X.-A., & Liu D. (2013). Recent Advances in Methods and
Techniques for Freshness Quality Determination and Evaluation of Fish and Fish
Fillets: A Review. Crit Rev Food Sci Nutr. 8398(0ct2013):130702135905003.

Chhabra, P. (2004). Antimicrobial and antioxidant properties of chitosan. The
University of Georgia- Master Thesis 71 sayfa.

De Silva, S. S. (2001). A global perspective of aquaculture in the new millennium. In
Subasinghe, R.P., Bueno, P., Phillips, M.J., Hough, C., McGladdery, S.E. &
Arthur, J.R. (eds.) (2000). Aquaculture in the Third Millennium. Technical
Proceedings of the Conference on Aquaculture in the Third Millennium,
Bangkok, Thailand, 20-25 February 2000. pp. 431-459. NACA, Bangkok and
FAO, Rome.

Doe, P., Sikorski, Z., Haard, N., Olley, J., & Sun Pan, B. (1998), Basic principles, Fish
Drying and Smoking. Production and Quality, In: Doe, P.E. (ed.) pp. 13-45, CRC
Press, Boca Raton, FL.

Duan, J., Cherian, G., & Zhao, Y. (2010). Quality enhancement in fresh and frozen
lingcod (Ophiodon elongates) fillets by employment of fish oil incorporated
chitosan coatings. Food Chemistry 2010; 119:524-32.
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.06.055

Duan, Z.H., Zhang, M., & Tang, J. (2004). Thin layer hot-air drying of bighead carp,
Fisheries Sciene, 23(3), 29-32.

El-Hefian, E. A., Nasef, M. M., & Yahaya, A. H. (2010). The preparation and
characterization of chitosan/poly (vinyl alcohol) blended films. E-journal of
chemistry, 7(4): 1212-1219.

El-Sebaiy L. A., & Metwalli M. (1989), Changes in some chemical characteristics and
lipid composition at salted fermented bouri fish muscle (Mugil ceplalus), Food
Chemistry, 31, 41-50.

Erkan, N., & Cagiltay, F. (2011). The effects of cultural factors and consumer
knowledge on fish consumption, Food Engineering and Ingredients, 36
(May/June), 42-45.

Erkan, N. (2012). The effect of thyme and garlic oil on the preservation of vacuum

packaged hot smoked rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), Food and
Bioprocess Technology, 5(4), 1246-1254.

54


http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.06.055

Ertas, A. H. (1981). Balik mikrofloras1 ve kutu konserve baliklarda bozulmaya neden
olan bakteriler, Gida Derg., 6(4): 7-9.

Fan, W., Sun, J., Chen, Y., Qiu, J., Zhang, Y., & Chi, Y. (2009). Effects of chitosan
coating on quality and shelf life of silver carp during frozen storage. Food Chem;
115:66-70. http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem. 2008.11.060

Fellows, P., & Hampton, A. (1992). Small-scale food processing: a guide to
appropriate equipment, Intermediate Technology Publications.

Feng, W., Jian, Z., Weisong, M., Zetian, F., & Xiaoshuan, Z. (2009). Consumers’
perception toward quality and safety of fishery products, Beijing, China. Food
Control, 20 (10):918-922.

Gennari, M., Tomaselli, S., & Catrona, V. (1999). The microflora of fresh and spoiled
sordines (sordina pilchardus) caught in Adriatic (Mediterranean) Sea and stored
in ice. Food Microbiol., 16: 15-28.

Ghannam, H. E., Stalab, A., Dolgano, N. V., Husse, A., & Abdelmagui, N. M. (2016).
Characterization of Chitosan Extracted from Different Crustacean Shell Wastes.
Journal of Applied Sciences, 16, 454-461.

Ghazala, S. (1994). New packaging technology for seafood preseruation-shelf life
extension and pathogen control. p.96. Fisheries Processing. Biotechnological
applications published by Chapman and Hall, London.

Gomez-Estaca, J., Lopez De Lacey, A., Gomez Guillen, M. C., Lopez Caballero, M.
E., & Montero, P. (2009). Antimicrobial Activity of Composite Edible Films
Based on Fish Gelatin and Chitosan Incorporated with Clove Essential Oil.

Gogiis, K., & Kolsarici, N. (1992). Su Uriinleri Teknolojisi. Ankara Univ. Ziraat Fak.
Yayin No:1243. Ders Kitab1:358., 5.36, Ankara.

Gokoglu, N. (2002), Su iiriinleri isleme teknolojisi, Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Su Vakfi Yayinlari, 117-124 s.

Gram, L., & Huss, H. H. (1996). Microbial spoilage of fish and fish products. Int. J
Food Microbiol. 33: 121-137.

Guan, Y., Liu, X., Zhang, Y., & Yao, K. (1998). Study of phase behavior on
chitosan/viscose rayon blend film. Journal of Applied Polymer Science, 67(12):
1965-1972.

Giilyavuz, H., & Unliisaymn, M. (1999) Su iiriinleri isleme teknolojisi, Siileyman
Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fak. Isparta,1999; 366s.

Hammond, M. D. (2004). The use of chitosan to preserve and extend Atlantic salmon
quality. The University of Maine- Master Thesis 132 sayfa.

Harlioglu, M. M., & Giiner, U. (2007). A new Record of Recently Discovered
Crayfish, Austropotamobius torrentium (Shrank, 1803) in Turkey, BFPP/Bull.

55


http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem

Fr. Péche Piscic., 387: 01-05.invisible film for quality preservation of herring
and Atlantic cod. J Agri Food Chem 2002; 20:5167-78.
http://dx.doi.org/10.1021/jf0116931

Harrigan, W. F. Laboratory methods in food microbiology. London: Academic Press,
(1998). Stirling HP., Okumus I. Growth, mortality and shell morphology of
cultivated mussel (mytilus edulis) stocks cross-transplanted between two scottish
sea lochs, Marine Biology 1994; 119:115-123.

Hazar Yorug, A. B., ve Ugraskan, V. (2017). Yesil Polimerler ve Uygulamalari. Afyon
Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 17(1), 318-337.

Heu, M.S,, Lee, J. H., Kim, H. J., Lee, S. J., Lee, J. S., Jeon, Y., Shahidi, F., & Kim,
J. (2010). Characterization of acid and pepsin-soluble collagens from flatfish
skin. Food Science and Biotechnology. 19: 27-33.

Holthius, L. B. (1961). Report on a collection of Crustacea, Decapoda and
Stomatopoda from Turkey and Balkans, Zoologiche Verhandelingen, 47, 67.

Hong, Y. H., Lim, G. O., & Song, K. B. (2009). Physical properties of Gelidium
corneum- gelatin blend films containing grapefruit seed extract or green tea
extract and its application in the packaging of pork loins. Journal of Food
Science, 74(1): C6-C10.

Horner, W. F. A. (1997). Preservation of fish by curing (drying, salting and smoking).
Fish processing technology, In: Hall, G.M. (ed), 2nd ed, pp. 32-73, London:
Blackie Academic and Professional.

Janes, K. A., Calvo, P., & Alonso, M. J. (2001). Polysaccharide colloidal particles as
delivery systems for macromoleculs, Advanced Drug Delivery Reviews, 47,
83-97.

Jang, M.-K., Kong, B.-G., Jeong, Y.-I., Lee, C. H., & Nah, J.-W. (2004).
Physicochemical characterization of a-chitin, b-chitin and c-chitin separated

from natural resources. Journal of Polymer Science: Part A: Polymer Chemistry,
42, 3423-3432.

Jeon, Y. J., Kamil, J. Y. V. A., & Shahidi, F. (2002). Chitosan as an edible invisible
film for quality preservation of herring and Atlantic cod. J Agri Food Chem
2002; 20:5167-78. http://dx.doi.org/10.1021/jf0116931

Jiang, Y. F., Li, Y. X,, Chai, Z., & Leng, X. J. (2010). Study of the physical properties
of whey protein isolate and gelatin composite films. Journal of Agricultural Food
Chemistry, 58, 5100e5108.

Jung,E.J., Youn, D. K., Lee, S. H., No, H. K., Ha, J. G., & Prinyawiwatkul, W. (2010).
Antibacterial activity of chitosans with different degrees of deacetylation and

viscosities. International Journal of Food Science and Technology, 45, 676-682.
DOLI: 10.1111/5.1365-2621.2010.02186.x.

Kaba, N., Ozer, O., & Soyleyen, B. (2009). Dumanlama Isleminin Balik Kalitesine ve

56


http://dx.doi.org/10.1021/jf011693l

Raf Omriine Etkisi. XV. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu, 01-04 Temmuz 2009,
Rize; 2009.

Kadak, A. E. (2017). Extraction and characterization of chitosan biopolymer from
different shellfish wastes and edible film production and physicochemical
properties. PhD Thesis, Adana.

Karsli, B. (2019). Yiiksek Molekiil Agirlikli Suda Coziinebilir Kitosanin Kanal Yayin
Balig1 (Ictalurus punctatus)’mn Soguk ve Donmus Muhafazasindaki Gida
Kalitesi ve Giivenligi Uzerine Etkisinin Arastirilmasi. Doktora Tezi, Rize.

Kaya, Y., Duyar, H. A., & Erdem M. E. (2004). Balik Yag Asitlerinin Insan Sagligi
I¢in Onemi, Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi, Cilt: 21 Say1: 3-4 Sayfa: 365-
370.

Khan, T. A., Peh, K. K., & Chang, H. S. (2002). Reporting degree of deacetylation
values of chitosan: the influence of analytical methods. J Pharm Pharmaceut Sci,
5(3): 205-212.

Kim, S. S., Kim, S. H., & Lee, Y. M. (1996). Preparation, characterization, and
properties of b-chitin and N-acetylated b-chitin. Journal of Polymer Science:
Part B: Polymer Physics, 34, 2367-2374.

Kin, S., Schilling, M.W., Smith, B.S., Silva, J. L., Kim, T., Pham, A. J., & Campano,
S. G. (2011). Potassium acetate and potassium lactate enhance the

microbiological and physical properties of marinated catfish fillets. Journal of
Food Science, 76, 242-250. DOI: 10.1111/.1750-3841.2011.02122 .

Kong, J., & Yu, S. (2007). Fourier transform infrared spectroscopic analysis of protein
secondary structures. Acta biochimica et biophysica Sinica, 39(8): 549-559.

Koutsoumanis, K., & Nychas G. J. E. (2000). Application of a systematic experimental
procedure to develop a microbial model for rapid fish shelf life predictions. Int.
J Food Microbiol., 60: 171-181.

Koksal, G. (1988). A. leptodactylus in Europa, In D.M. Holdich and R.S. Lowery
(eds), Freshwater Crayfish, Biology, Management and Exploitation, 365-400,
Croom Holm, London.

Kiigtikgiilmez, A. (2018). Extraction of chitin from crayfish (Astacus leptodactylus)
shell waste. Alinteri Journal of Agriculture Science, 33(1), 99-104.

Kiiclikgiilmez, A., Celik, M., Yanar, Y., Sen, D., Polat, H., & Kadak, A. E. (2011).
Physicochemical characterization of chitosan extracted from Metapenaeus

stebbingi shells. Food Chemistry, 126(3), 1144-1148.

Kiiciikoner, E., & Kiiciikoner, Z. (1990). Balik mikroflorasi ve baliklarda meydana
gelen mikrobiyal degismeler. Gida, 15 (6): 339-341.

Kyrana, V.R., Lougovois, V.P., & Valsamis, D. S. (1997). Assessment of shelf life of
maricultured gilthead sea bream (Sparus aurata) stored in ice. Int J of Food Sci

57



Tech 1997; 32:339-47. http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-2621.1997.00408.x

Ledward, D. A., 1992. Colour of Raw and Cooked Meat. In: Ledward, D.A., Johnston,
D.E., Knight, M.K. (Eds.), Chemistry of Muscle-Based Foods. Royal Society of
Chemistry, London, 128-144.

Lee, D.W., Powers, K., & Baney, R., (2004). Physicochemical properties and blood
compatibility of acylated chitosan nanoparticles, Carbohydrate Polymers, 58,
371-3717.

Liu, S., Sun,J., Yu, L., Zhang, C., Bi, J., Zhu, F., Qu, M., Jiang, C., & Yang, Q. (2012).
Extraction and characterization of chitin from the beetle Holotrichia parallela
Motschulsky. Molecules, 17(4): 4604-4611.

Lopez-Caballero, M., E., Gomez Guillen, M., C., Perez Mateos, M., & Montero, P.
(2005). A Chitosan-Gelatin Blend as a Coating for Fish Patties, Food
Hydrocolloids, 19: 303311. doi: 10.1016/j.foodhyd. 2004.06.006

Lopez-Caballero, ME., Gomez Guillén, MC., Pérez-Mateos, M., & Montero, P. A.
(2005). chitosan-gelatin blend as a coating for fish patties. Food Hydrocolloid
2005; 19:303-11. http://dx.doi.org/10.1016/j.foodhyd.2004.06.006

Meyers, S.P., No, H. K., & Lee, K. S. (1989). Isolation and characterization of chitin
fromcrawfish shell waste, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 37, 575.

Mirsadegi, H., Alishahi, A., Shabanpour, B., & Safari, S. (2015). Fatty acid
composition and qualitative changes of salted rainbow trout (Oncorhynchus

mykiss) roe during refrigerator storage, Persian Journal of Seafood Science and
Technology, 1, 21-29.

Mohan, C.O., Ravishankar, C. N., Lalitha, K.V., & Srinivasa Gopal, T.K. (2012).
Effect of chitosan edible coating on the quality of double filleted Indian oil
sardine (Sardinella longiceps) during chilled storage. Food Hydrocolloid 2012;
26:167-74. http://dx.doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.05.005

Muratore, G., & Licciardella, F. (2005), Effect of vacuum and modified atmosphere
packaging on the shelf life liquid smoked swordfish (Xiphias gladius), Food
Chemistry and Toxicology, 70, 359-363.

Musabak, C. (2008) Kitosanla kaplama ve modifiye atmosfer ambalajlamanin palamut
(Sarda sarda) filetolarinin kimyasal parametreleri lizerine etkisi [yiiksek lisans].
Erzurum: Atatiirk Universitesi, 2008.

Muzzarelli, R. A. A., Rochetti, R., Stanic, V., & Weckx, M. (1997). Methods for the
determination of the degree of acetylation of chitin and chitosan. In R.A.A.
Muzzarelli & M. G. Peter (Eds.), Chitin handbook. Italy: Atec.

Newton, T. (2006). The History of Chitosan, http://ezinearticles.com/?The-History-
Of- Chitosan & 1d=208039. Erisim Tarihi: 26/10/2006.

No, H.K., Park, N.Y., Lee, S. H. & Meyers, S. P. (2002). Antibacterial activity of

58


http://dx.doi.org/10.1016/j.foodhyd.2004.06.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.05.005
http://ezinearticles.com/?The-History-Of-
http://ezinearticles.com/?The-History-Of-

chitosans and chitosan oligomers with different molecular weights. International
Journal of Food Microbiology, 74, 65-72. DOI: 10.1016/S0168-1605(01)00717-
6.

Odili, C., Sekunowo, O., Gbenebour, P., & Adeosun, O. (2020). Characterization and
properties comparison of Nigerian crab-shell extracts. Usak University Journal
of Engineering Sciences, 3(1), 1-12.

Ojagh, S.M., Rezaei, M., Razavi, S. H., & Hosseini, S. M. H. (2009). Effect of chitosan
coatings enriched with cinnamon oil on the quality of refrigerated rainbow trout.
Food Chem 2010; 120:193-8. http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.
2009.10.006

Ozdemir, N. (1996). Alabalik Yetistirciligi. Hasad Yaym Rek. Tar. San. Tic. Ltd. Sti.
9-16.

Paul, A., & Haefner, JR. (1985). Biology and Exploitation of Crabs the Biology of
Crustacea. Vol.10, 111-163.

Paulino, A. T., Simionato, J. I., Garcia, J. C., & Nozaki, J. (2006). Characterization of
chitosan and chitin produced from silkworm crysalides. Carbohydrate polymers,
64(1), 98-103.

Polat, H. (2008). Kitin ve Kitosan Biyosorbentlerinin Pembe Karides (Parapenaeus
longirostris) Kabuk Atiklarindan = Sentezlenmesi Karakterizasyonu  ve
Karsilagtirmal1 Zehirli Metal Adsorpsiyon Calismalari. [zmir

Povea, M. B., Monal, W. A., Cauich-Rodriguez, J. V., Pat, A. M., Rivero, N. B., &
Covas, C. P. (2011). Interpenetrated chitosan-poly (acrylic acid-co-acrylamide)
hydrogels. Synthesis, characterization and sustained protein release studies.
Materials Sciences and Applications, 2(06): 509.

Prashanth, K. V. H., Kittur, F. S., & Tharanathan, R. N. (2002). Solid state structure
of chitosan prepared under different N-deacetylating conditions. Carbohydrate
Polymers, 50, 27-33.

Puvvada, Y.S., Vankayalapati, S., & Sukhavasi, S. (2012). Extr_action Of Chitin From
Chitosan From Exoskeleton of Shrimp For Application In The Pharmaceutical
Industry. International Current Pharmaceutical Journal, 1(9), 258-263.

Qi L., Xu, Z., Jiang, X., Hu, C., & Zou, X. (2004). Preparation and antibacterial
activity of chitosan nanoparticles, Carbohydrate Research, 339, 2693-2700.

Rad, F. (1999). Tiirkiye’de gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, Walbaum,
1792) isletmelerinin teknik ve ekonomik analizi, Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Anabilim Dal1, Doktora, Ankara.

Rao, M.S., Kanat, S.R., Chander, R., & Sharma, A. (2006). What makes radiation
processed chitosan a novel food preservative, Times Food Processing Journal.

Raso, J., & Barbosa-Canovas, G.V. (2003). Nonthermal preservation of foods using

59


http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.%202009.10.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.%202009.10.006

combined processing techniques, Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, 43(3), 265-285.

Roller, S., & Covill, N. (2000). The antimicrobial properties of chitosan in mayonnaise
and mayonnaise-based shrimp salads. Journal of Food Protection, 63, 2002-2009.

Runfeng, W., & Li, Z. (2011). Effect of chitosan on fresh-keeping refrigerated fillets
of fresh Ctenopharyngodon idellus, IEEE, 1061-1064.

Sanchez del Pulgar, J., Gazquez, A., & Ruiz-Carrascal, J. (2012). Physico-Chemical,
Textural and Structural Characteristic of Sous-Vide Cooked Pork Cheeks as

Affected by Vaccum, Cooking Temperature and Cooking Time. Meat Sci. 90,
828-835.

Sathivel, S. (2005). Chitosan and protein coatings affect yield, moisture loss, and lipid
oxidation of pink salmon (Oncorhynchus gorbuscha) fillets during frozen
storage. Journal of Food Science, 70, 455-459. DOI: 10.1111/j.1365-
2621.2005.tb11514.x.

Schubring R. (2009). Quality Assessment of Fish and Fishery Products by Color
Measurement. In: Nollet L. M. L., Fidel T., editors. Handbook of Seafood and

Seafood Products Analysis. 1st. Boca Raton (FL): Taylor and Francis Group.
doi: 10.1201/b10822-16

Shahidi, F., Kamil, J., Jeon, Y. J., & Kim, S.K. (2002). Antioxidant Role of Chitosan
in cooked cod (Godus morhua) model system. Journal of Food Lipids 9 (1), 57—
64.

Sikorski, Z. E. (1990). Seafood: Resources, Nutritional composition and preservation.
CRC Press, Inc., Boca Raton, 288, Florida.

Souza, W.S., Cerqueria, A., Ruiz, A., Martins, T., Casariego, A., Teixeira, A., &
Vicente, A. (2010). Effect of Chitosan-Based Coatings on the Shelf Life of
Salmon (Salmo salar). Agricultural and Food Chemistry, 58:11456-11462.

Stammen, K., Gerdes, D., & Caporosa, F. (1990). Modified atmosphere packaging of
seafood. CRC Cerit. Rev. Food. Sci. Nutr. 29:301-331.

Stotyhwo, A. & Sikorski, Z.E. (2005). Polycyclic aromatic hydrocarbons in smoked
fish — A critical review, Food Chemistry, 91, 303-311.

Sverstsvik, M., Jeksrud, W. K., Rosnes, M. J. T. (2002). A review of modified
atmosphere packaging of fish and fishery products-significance of microbial
growth, activities and safety. Int. J Food Sc1. Tech., 37: 107-127.

Szczesniak, A.S. (2002). Texture is a sensory property. Food Qual Prefer, 13: 215-
225.

Sengor, G., Celik, U., ve Akkus, S. (2000). Buzdolab1 kosullarinda depolanan istavrit

balig1 (Trachurus trachurus, L. 1758)’nin tazeliginin ve kimyasal bilesiminin
belirlenmesi. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 24, 187-193.

60



Taser, B., Ozkan, H., Adiguzel, A., Orak, T., Baltaci, M. O., & Taskin, M. (2021).
Preparation of chitosan from waste shrimp shells fermented with Paenibacillus
jamilae BATI. International journal of biological macromolecules.

Tasar, C. O. (2015). Batik Kiiltiirde Steril Olmayan Kosullarda Fungal Kitosan
Uretimi. Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 83 s.,
Erzurum.

Tekelioglu, N. (2005). I¢ Su Baliklar1 Yetisticiligi. Cukurova Universitesi, Su Uriinleri
Fakiiltesi Ders Kitab1 No-2, Adana

Tolaimate, A., Desbrieres, J., Rhazi, M., & Alagui, A. (2003). Contribution to the
preparation of chitins and chitosans with controlled physico-chemical properties.
Polymer, 44, 7939-7952.

Torres-Arreola, W., Ocanio-Higuera, V. M., Ezquerra-Brauer, J. M., Lopez-Corona, B.
E., Rodriguez-Felix, F., Castro-Longoria, R., & Ramirez-Guerra, H. E. (2017).
Effect of Cooking on Physicochemical and Structural Properties of Jumbo Squid
(Dosidicus gigas) Muscle. J Food Process Preserv.;e13528, 1-8.

Toth, L., & Potthast, K., (1984), Chemical aspects of the smoking of meat and meat
products, Advances in Food Research, 29, 87-158.

Trakadas A. (2005). The archaeological evidence for fish processing in the Western
Mediterranean, Ancient fishing and fish processing in the Black Sea region, In:
Bekker Nielsen, T. (ed), Aarhus: Aarhus University Press, pp. 70.

Tsai, G.J., Su, W.H., Chen, H.C., & Pan, C.L. (2002). Antimicrobial activity of Shrimp
chitin and chitosan from different treatments and applications of fish
preservation. Fisheries Science, 68, 170-177.

Tuysuz, E., Ozkan, H., Arslan, N. P., Adiguzel, A., Baltaci, M. O., & Taskin, M.
(2021). Bioconversion of waste sheep wool to microbial peptone by Bacillus
licheniformis EY2. Biofuels, Bioproducts and Biorefining, 15(5), 1372-1384.

TUIK, (2023). Su Uriinleri Istatistikleri https:/biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=
97&locale=tr (Erisim tarihi: 04.08.2023). Baysal A. Beslenme. 2. baski. Ankara:
Hatipoglu Yayinevi, 2002.

Tiireli, C., Celik, M., ve Erdem, U. (2001). Kuzey Dogu Akdeniz, Iskenderun
Korfezi’nde Bulunan Mavi Yenge¢ (Callinectes sapidus RATHBUN, 1986)’in
Et Kompozisyonu ve Mevsimsel Degisimi. 7r. J. Of Veterinary and Animal
Sciences 26, 1435-1439.

Tveteras, S., Asche, F., Bellemare, M.F., Smith, M.D., Guttormsen, A.G., Lem, A.,
Lien, K., & Vannuccini, S. (2012). Fish is food - The FAQO’s fish price index,
PLoS One, 7(5), 1-10.

Unliitiirk, A., & Turantas, F. (1999). Gida Mikrobiyolojisi. s.53. Mengi Tan Basimevi,
Cinarly, Izmir.

61



Varlik, C., Erkan, N, Ozdgn, 0., Mol, S., & Baygar, T. (2004), Su iiriinleri isleme
teknolojisi, Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi. Yayin No. 7. Istanbul.

Vidacek, S., & Janci, T. (2016). Safety of fish products, In: Regulating Safety of
Traditional and Ethnic Foods, Chapter 5, pp.79-97, Academic Press.

Vincent, J. F. V. (2004). Application of fracture mechanics to the texture of food. Eng
Fail Anal, 11: 695-704.

WHO. (2021). Nutrition. https://www.who.int/health-topics/nutrition, Erisim tarihi:
02.12.2021

Wilkinson, C., Dijksterhuis, G. B., & Minekus, M. (2000). From food structure to
texture. Trends Food Sci Tech, 11: 442-450.

Yang, F., Hu, S., Lu, Y., Yang, H., Zhao, Y., & Li, L. (2015). Effects of coatings of
polyethyleneimine and thyme essential oil combined with chitosan on sliced

fresh Channa argus during refrigerated Storage. Journal of Food Process
Engineering, 38, 225-233. DOI: 10.1111/jfpe.12155.

Yasar, M. (2015). Farkli 151k dalga boylarmin gokkusagi alabaligi yavrularinda
(Oncorhynchus mykiss) yasama orani ve bilylime performansi lizerine etkileri,
Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans, Van.

Yen, M.-T., & Mau, J.-L. (2004). Physico-chemical properties of chitin from shiitake
stipes and crab shells. Annual of Tainan Woman’s College of Arts and
Technology, 23, 229-240.

Yen, M.-T., & Mau, J.-L. (2007). Selected physical properties of chitin prepared from
shiitake stipes. LWT — Food Science and Technology, 40, 558—-563.

Zainol, L., Akil, H. M., & Mastor, A. (2009). Effect of y-irradiation on the physical and
mechanical properties of chitosan powder. Materials Science and Engineering:
C, 29(1): 292-297.

Zhang, J., Daubert, C. R., & Foegeding, E. A. (2005). Characterization of
polyacrylamide gels as an elastic model for food gels. Rheol Acta, 44: 622-630.

62



