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ONSOZ

Insan beslenmesinde 6nemli yer tutan hayvansal gidalardan birisi de kirmizi ettir.
Kirmizi et hem taze bir iiriin olusundan hem de tasidig1 niteliklerden otiirii raf 6mri
kisa olan bir {iriindiir. Raf dmriiniin kisa olusu ise etin tasinmasi ve depolanmasini
giiclestirmektedir. Var olan depolama sistemleri ise yiiksek maliyetlerden Otiirti
kullanilamamaktadir. Son yillarda gidalarin muhafazasinda yenilebilir kaplama
materyalleri kullanilmay baslanmistir. Yenilebilir film ve kaplamalar, gidayla birlikte
tiiketilebilen, dogal kaynaklardan elde edilen, nem, gaz ve kati1 hareketliligini kontrol
edebilen, diisiik maliyetli kaplamalardir. Bu ¢alismada yenilebilir bir film olarak
kullanilan kitosanin ve vakum paketlemenin kirmizi etlerdeki mikrobiyal ve kimyasal
degisimlere etkisi arastirilmistir.

Halil ibrahim KAHVE
Aralik, 2016
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OZET

KiTOSANIN KAPLAMA MATERYALI OLARAK ET ENDUSTRISINDE
KULLANIMI

Bu ¢alismada karbonhidrat bazli yenilebilir bir film materyali olan kitosan ve vakum
ambalajlamanin, kirmizi etlerin mikrobiyal ve kimyasal 6zelliklerine etkisi aragtirildi.
Kirmizi etlerin yiiksek su kapasitesili taze triinler olmasindan dolayi, raf 6miirleri
kisadir. Bu nedenle son zamanlarda kirmizi etlerin raf dmiirlerini artirmaya yonelik
calismalar yapilmaktadir. Ozellikle yenilebilir olmasi, toksik hicbir etkisinin
olmamasi, antimikrobiyal ve antifungal etkisi gibi bir¢ok avantajindan dolay1 kitosan
da et endiistrisinde yenilebilir kaplama olarak kullanilmaktadir.

Calismada normal kirmizi et, kitosanla kaplanmig kirmizi et, vakum ambalajlanmis
kirmiz1 et ve kitosanla kaplanmis vakum ambalajlanmis etler +4°C’de depolanmuistir.
Vakum ambalaj uygulanmamis etlerde depolama siiresi 7 giin se¢ilmis ve numuneler
0, 3, 5 ve 7. glinlerde analize alinmistir. Vakum ambalajli etlerde ise depolama stiresi
45 giin se¢ilmis ve numuneler 0, 15, 30 ve 45. giinlerde analize alinmistir.

Kitosan kaplama ve vakum ambalajlama uygulanmis kirmizi etlerde mikrobiyolojik
olarak toplam mezofil aerob bakteri sayisi, Staphylococcus aureus ve Salmonella
analizleri yapilmistir. Kimyasal olarak ise etlerdeki TBA sayilar1 incelenmistir.
Yapilan analizler sonucunda kitosanin, toplam mezofil aerob bakteri sayisi ve
Staphylococcus aureus sayisindaki artis1 onemli dlgiide (p<0,05) engelledigi, vakum
paketlemenin ise kirmizi ette TBA sayisini diisiirmede daha etkili oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kirmizi et, kitosan, kaplama, vakum, paketleme, Staphylococcus

aureus, Salmonella, TBA.
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ABSTRACT

THE USE OF CHITOSAN AS A COATING MATERIAL ON MEAT
INDUSTRY

In this study, chitosan which is a material of carbohydrate based edible films and its
effects on vacum packaging and microbial and chemical properties of red meat were
studied. Red meat has a limited shelf life due to being fresh with having high amount
of water activity. Therefore, plenty of studies have recently been carried out to enhance
the shelf life of red meat. Fort his reason, chitosan is also used as an edible packaging
material due to many advantages such as being edible, having no toxic effects and
showing antimicrobial and antifungal activity and so on.

In the study, normal red meat, normal red meat covered with chitosan, red meat which
is vacum packaged and vacum packaged plus chitosan covered red meat were stored
at + 4°C. The storage time of meat samples which are not vacum packaged were
selected as to be 7 days and during this time the samples were analyzed on the first,
third, fifth and seventh days, respectively. On the other hand, the storage time of vacum
packaged red meats were selected as to be 45 days and during this time the samples
were analyzed on the first, fifteenth, thirtieth and forty fifth days, respectively.

Total mesophile aerob bacteria, Staphylococcus aureus and Salmonella counting
analysis were performed on chitosan coated and vacuum packaged red meat samples.
As a chemical analysis, on the other hand, TBA numbers were analyzed.

It has been concluded that chitosan remarkably inhibited the the growth of total
mesophile aerobes, Staphylococcus aerus (p<0,05) and that vacum packaging was
more effective on reducing the TBA number on read meat.

Key Words: Meat, chitosan, coating, vacuum, packaging, Staphylococcus aureus,
Salmonella, TBA.
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1. GIRIS
1.1 Diinyada Et Endiistrisinin Genel Durumu

Gliniimiizde artan niifus ve azalmakta olan dogal kaynaklar yiiziinden yeterli ve
dengeli beslenmenin 6nemi giderek artmistir. Bireylerin saglikli beslenmeleri i¢in
gerekli temel gida maddelerinin bitkisel ve hayvansal kaynakli olmasi, tilkelerde tarim
politikalarinin kurulmasini ve gelistirilmesini gerektirmektedir. Boylece, bireylerin
gerekli gida maddelerine istenen diizeyde ve minimum maliyetle ulasmalar

saglanacaktir.

Hayvansal gidalarda bulunan proteinler, eksojen aminoasitleri icermesinden dolay1
tam proteinler olarak kabul edilir ve beslenme agisindan 6nem tasirlar. Yapilan
aragtirmalar yeterli ve dengeli beslenmek i¢in giinliik protein ihtiyacinin %40-50’ sinin
hayvansal kaynakli gidalardan (kirmizi et, beyaz et, siit ve yumurta) karsilanmasi
gerektigini soylemektedir. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii
(TAGEM) verilerine gore gelismis tilkelerde giinliik diyetin %70’ ini hayvansal
kaynakli gidalarin olusturdugu, iilkemizde ise bu oranin %27 civarinda oldugu
belirtilmektedir. Hayvansal kaynakli gida tiiketiminde gelismis iilkelerle arasinda
onemli bir fark bulunan iilkemizde, bu farkin 6zellikle kirmiz1 et tiiketiminde oldugu

dikkat ¢cekmektedir (Tiirkiye Kirmiz1 Et Sektorii ve Rekabet Politikasi, 2010).

Diinya genelinde kirmizi et iiretimi incelendiginde, 2013 y1l1 itibariyle toplam 4 milyar
613 milyon biiyiik ve kiiciikbas hayvan varlig: tespit edilmistir. Bunlardan 2 milyar
660 milyonu kesilmis ve toplamda 189 milyon ton kirmizi et iiretilmistir. Diinya
genelinde tiirlere gore kirmizi et {iretim oranlari incelendiginde ise, sigir etinin
%33’liik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ve diger iilkeler arasindaki
tilketim tercihi farkliliklarindan dolayi, Tiirkiye’de sigir etinin, toplam kirmizi et

tretimindeki pay1 ¢cok ytiksektir (Serhat Kalkinma Ajansi, 2015).



Cizelge 1.1: Diinya geneli hayvan sayisi kesilen hayvan ve et liretimini gosteren
cizelge (USDA, 2013).

TUR Hayvan Sayis1 | Kesilen (bas) |Et Uretimi Et Uretimi Pay1

Koyun 1.078.948.201| 537.791.052 8.532.257 4,5
Sigir 1.428.636.207 | 295.771.893 62.325.464 33,0
Manda 194.168.699 24.355.890 3.411.523 1,8
Domuz 965.855.414 | 1.375.216.72| 109.215.302 57, 8
Keci 921.431.865| 425.947.124 5.168.151 2,7
Deve 24.085.522 1.729.262 360.014 0,2
TOPLAM 4,613.125.908| 2.660.811.94| 189.012.711 100, 0

Nisan 2013 tarihli veriler 1s1ginda diinyadaki sigir sayisi incelendiginde ilk sirada
Hindistan’in 327 milyon bas hayvan sayisi ile geldigi goriilmektedir. Hindistan’dan
sonra ise 203 milyon bas hayvan sayisi ile Brezilya gelmektedir. Brezilya’y: ise 104
milyon bas hayvan sayist ile Cin izlemektedir. Diinya’da iiretilen toplam sigir ve
manda eti miktari ise ilgili yil verilerine bakildiginda 65,7 milyon ton olmustur. Bu

deger toplam et iiretiminin %34,8’ini olusturmustur (USDA, 2013).

1.2 Avrupa Birliginde Et Endiistrisinin Giincel Durumu

Avrupa Birligi (AB)’ ne iiye tlkeler, tarimda ve hayvancilikta ileri teknolojilerden
faydalanarak gelismis teknikler sayesinde biiyiik dl¢ekte liretim yapmaktadirlar. Bu
durum birim alandan elde edilen gelir miktarin1 artirmakta ve az gelismis tilkelere
kiyasla ciddi bir fark yaratmaktadir. AB'de Diinya diizeyi ile kiyaslandiginda; hayvan
sayisi diislik olmakla birlikte, tiretilen kirmizi et miktari diger {ilkelere oranla ¢ok daha

yiiksek seyretmektedir.

Cizelge 1.2: Avrupa Birliginde hayvan varlig1 ve kirmizi et iretimi (URL-1).

2011 2012
Stok (Bas)
Sigir ve Manda 88.155.937 88.223.891
Koyun ve Keg¢i 111.313.593 110.341.639
Kesilen (Bas)
S1g1r ve Manda 29.725.197 27.583.220
Koyun ve Keci 72.961.042 70.426.961
Kirmizi Et Uretim (Ton)
Si1g1r ve Manda 8.306.156 7.994.796
Koyun ve Keg¢i 1.016.761 992.749




Avrupa’da tarim ve hayvancilik alaninda yasanan bu gelismeler, tretimdeki
verimliligi giderek artirmaktadir. AB’ye tiye iilkeler, sigir-manda ve koyun-kegi
sayilart esas alindiginda Diinya et iiretiminin yaklasik %]15’ini karsilamaktadir.
Avrupa kitasindaki {lkelerin tamami ise bu miktarin yaklagik %30’unu
karsilamaktadir. Karkas et verimleri AB iilkeleri bazinda incelendiginde ise; koyun ve
kuzu da 14,8 kg, s18ir ve danada hayvan bagina 290 kg, koyun ve kuzu da 14,8 kg; keci
de 9,7 kg ve manda da ise 200 kg seviyelerindedir (FAO, 2014). Ayrica AB iilkelerinde
ki hayvancilik isletmelerinde, isletme basina diisen hayvan sayisi 44 bas hayvan olarak
tespit edilmistir. Ayrica bu durum, iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi yoniinde yapilan

uygulamalarin basarili oldugunu géstermektedir.

1.3 Tiirkiye’ de Et Endiistrisinin Genel Durumu

Diinya genelinde toplam sigir ve dana eti iiretiminin %20,6’sin1 Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) olusturmaktadir. ABD’yi %14 ile Avrupa Birligi takip etmektedir.
Tiirkiye’nin Diinya kirmizi et iiretimindeki pay1 incelendiginde ise bu oranin %1,6-1,8
seviyesinde oldugu goriilmektedir. Bir tarafta AB ilkelerinin ihtiyag fazlasi olusan
kirmizi et tiretimi, diger tarafta ise Tiirkiye’ de son yillarda olusan kirmizi et talebi AB
icin avantajli bir durum olusturmaktadir. Tiirkiye perspektifinden bakildiginda ise

konu ile ilgili biitiin alanlarda olumsuzluklara neden olmaktadir (Karakus, 2011).

Tiirkiye’nin 1980-1984 yillar1 arasinda toplam ihracat1 5 milyar dolarken, Ortadogu
ilkelerine yilda ortalama 300-400 milyon dolarlik kirmizi et ihracati
gerceklestirmistir. 1980 yil1 icerisinde yapilan damizlik ithalati, 1990 yilinda baglayan
kasaplik hayvan ve et ithalatlari, hayvan sayilarinda 6nemli bir diisiise neden olmugtur.
Bu diisiisten en ¢ok etkilenen ise kii¢iikbag hayvan sayimiz olmustur (Kaymakg1 vd.,
2005).

1991 yilinda yaklagik 60 milyonun {izerinde olan kiiclikbas hayvan (koyun, kegi)
sayisi, giderek azalarak 2009 yilinda 30 milyona kadar diismiistiir. 1990 yilinda
niifusumuzun 60 milyon, 2009 yilinda da yaklasik 80 milyon oldugu bilindigine gore,
bu rakamlar kisi basma diisen kiiciikbas birim hayvan sayisinin azaldigini
gostermektedir. Son yillarda siit fiyatlarinin diislikliigli nedeniyle biiyiikbas damizlik

hayvanlarin, 6zellikle dogurabilir disilerin (anag) kesime gonderilmesi iilke hayvan



varliginin azalmasinin 6nemli nedenlerinden biri olarak goze ¢carpmaktadir (Karakus,

2011).

2009 yilindan sonra ise alinan 6nlemler sayesinde, lilkemizde kirmizi et iiretimi 2011

ve 2013 yillar1 arasinda her yil istikrarli bir sekilde artmistir. Bu artis toplamda %

28’lik bir oran olarak kendini gdstermistir. 2011 yilinda 776.915 ton olan toplam

kirmizi et iiretimi 2013 yilinda ise 996.125 ton seviyesine ulasmistir (Serhat Kalkinma

Ajansi, 2015). Tirkiye’de 1991-2013 yillart arasinda kesilen hayvan sayilar ve et

tiretim miktarlar1 Cizelge 1.3’te verilmistir.

Cizelge 1.3: Tiirkiye’de 1991-2013 yillar1 arasinda kesilen hayvan sayisi ile et
iiretim miktarlari.

Koyun Sigir Manda

Kesilen Uretim Miktar1 Kesilen Uretim Miktar1 Kesilen Uretim Miktar

Yillar | Hayvan (Bas) | Sayisi (Ton) | Hayvan (Bas) | Sayisi (Ton) | Hayvan (Bas) | Sayisi (Ton)
1991 7.926.513 128.626 2.162.860 309.563 59.913 8.803
1992 7.478.617 122.887 2.064.982 300.652 54.5 7.967
1993 6.868.528 112.806 2.085.350 296.066 50.3 7.131
1994 7.650.160 126.306 2.249.483 316.654 56.705 8.162
1995 5.493.520 102.115 1.820.770 292.447 38.31 6.094
1996 5.536.300 98.127 1.816.000 301.828 20.1 3.140
1997 6.488.056 116.104 2.382.346 379.541 36.296 5.640
1998 7.899.041 144.703 2.200.475 359.273 21.257 4.762
1999 7.104.853 132.476 2.006.758 349.681 28.24 5.196
2000 6.110.853 111.139 2.101.583 354.636 23.518 4.047
2001 4.747.268 85.661 1.843.320 331.589 12,514 2.295
2002 3.935.393 75.828 1.774.107 327.629 10.11 1.630
2003 3.554.078 63.006 1.591.045 290.455 9.521 1.709
2004 3.933.973 69.715 1.856.549 364.999 9.858 1.950
2005 4.145.343 73.743 1.630.471 321.681 8.92 1.577
2006 4.763.394 81.899 1.750.997 340.705 9.658 1.774
2007 6.428.866 117.524 2.003.991 431.963 9.532 1.988
2008 5.588.906 96.738 1.736.107 370.619 7.251 1.334
2009 3.997.348 74.633 1.502.073 325.286 4.857 1.005
2010 6.873.626 135.687 2.602.246 618.584 15.72 3.387
2011 5.479.546 107.076 2.571.765 644.906 7.255 1.615
2012 4.541.122 97.334 2.791.034 799.344 7.426 1.736
2013 4.958.226 102.943 3.430.723 869.292 2.403 336.000
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Sekil 1.1: Yillara gore kesilen hayvan sayilari.

Cizelge incelendiginde sigir cinsinden kesilen hayvan sayisinin yillar itibariyle
dalgalanma gosterdigi goriilmektedir. 1991 yilina gore 2013 yil1 itibariyle yaklasik
26 bin baslik bir diisiis yasanmasina ragmen et verimi 2013 yilinda 1991 yilina
gore 560 tonluk bir artis gostermis ve 869 tona ulastigr gortilmektedir. Son 20 yilda
uygulanan modern tarim teknolojilerinin ve et verimi yiiksek olan simental,
montofon gibi kiltiir wrklarmin kullanilmast ve bu irklarin melezlerinin
yayginlagsmasindan dolay1 et veriminde énemli bir artis oldugu diistintilmektedir
Ulkemizdeki kisi basi et tiiketimi, Diinya iilkeleriyle kiyaslandiginda halen
oldukca diisiik seviyededir. Bununla birlikte, ilkemizde kisi basina diisen kirmizi
et tikketimi son yillarda dikkat cekici bir artis gostererek 16 kg seviyesine
yiikselmistir. Bu artisa ragmen kisi bast et tiiketiminin halen diisiik olmasinin
nedeni ise canli hayvan arzinin iilke niifusuna gore yeterli olmayisi (kisi basina
diisen kirmizi et iretiminin 11 kg seviyesinde olmasi) ve bu arz eksikliginin
yarattig1 fiyat artisinin hane halki alim giiclinden yiiksek olmasi olarak
diistiniilmektedir (Yoriik, 2013).

Yukarda bahsedilen dezavantajlar disinda bunlarla birlikte lilkemizde gelismis
ilkelere nazaran sektorel dezavantajlar bulundugu da goz ardi edilmemelidir.
Sektorel dezavantajlarin baslica nedenleri ise irk 1slahinin yeterli seviyede
yapilmamas1 ve verimliligi yiiksek irklarin yeterince yayginlik kazanmamasi,

besiye yonelik yem bitkisi iiretiminin yetersiz olmasi olarak siralanabilir. Her ne



kadar tilkemizde kesilen hayvan sayisina oranla elde edilen et miktar1 giinden giine
artsa da Tiirkiye’de hayvan basina et veriminin, gelismis tlilkelere kiyasla halen ¢cok
diisiik seviyede oldugu unutulmamalidir.

Bu baglamda Diinya’daki gelismeler takip edildiginde et endiistrisinde; gen
teknolojisi, modern mezbaha otomasyonlarinin kurulmasi, sicak ayirma
teknolojisi, analizlerde yeni spektrofotometrik yontemlerin kullanilmasi, 1sinlama
yontemleri, yenilebilir film kaplamalar gibi konularin yogun sekilde calisildigi
goriilmektedir. Bu uygulamalarin hem hayvan bagina diisen et verimini artirmak

hem de iiretilen etlerin raf Omiirlerini uzatmak amaciyla yapildig: bilinmektedir.



2.YENILEBILIiR FILMLER VE KAPLAMALAR

Gidalarin dis etkenlerden korunmasi, raf dmiirlerinin artirilmasi amaciyla gidalarin
yiizeyinde olusturulan ince tabakali, gidayla birlikte tiiketilebilen, sentetik olmayan,
dogal kaynaklardan elde edilen gidalarin dis yiizeylerine veya gida katmanlar1 arasina
uygulandiginda nem, gaz ve kati hareketliligini kontrol eden, tiiketilebilir 6zellikteki
ambalaj materyallerine yenilebilir filmler veya kaplamalar denmektedir (Isik vd.,
2013). Yenilebilir filmler ve kaplamalar, diisiik atik 6zellikleri, az maliyetli olmalari
ve paket acildiktan sonrada koruma saglamalarindan dolay1 gida endiistrisinde giderek
popiilerlesmeye baslamistir (Cha ve Chinnan, 2004). Bunlar proteinlerden,
polisakkaritlerden ve yaglardan hazirlanan devamli matrisler olarak tanimlanmistir

(Cagr1 vd., 2004).

12. ve 13. yiizyilda Cin’de portakallar ve limonlarin su kaybini yavaslatmak i¢in
balmumuna daldirildigi belirtilmektedir (Hardenberg, 1967). 15. Yiizyilda,
Japonya’da ilk yenilebilir film soya siitiinden gelistirilmistir (Debeaufort vd., 1998).
16. Yiizyilda Ingiltere’de rutubet kaybimi onlemek igin gidalar domuz yag: ile
kaplanmustir. Ornegin; bu kaplamalar etlerde biiziilmeyi énlemek igin uygulanmistir
(Krochta vd., 1994). 19. Yiizyilda, findik ve bademler, depolama siiresince meydana
gelen oksidasyon ve ransiditeyi 6nlemek i¢in sakarozla kaplanmistir (Debeaufort vd.,

1998).

Glinimiizde sebze, meyve, kuruyemis, et, et {riinleri, siit, siit Uriinleri, sekerler,
tabletler olmak iizere ¢ok sayida endiistriyel gidalar bulunmaktadir. Yenilebilir filmler
genellikle bu alanlarin hepsinde kullanilabilir niteliktedir. Uygulama metotlar ise
kopiikleme, piiskiirtme, dokme, damlatma ve daldirma metotlaridir. Bu metotlarin
hangisinin kullanilabilirliginin belirlenmesinde gidalarin 6zellikleri ve tiiketicilerin
ihtiyaclar1 énemlidir. Ozellikleri agisindan bircok farkli sekilde (yenilebilir kaplama,
antimikrobiyal kaplama vb.) bulunabilen kaplama ¢esitlerinin son yillarda 6nemi
gittikge artmaktadir. Bu kaplamalar (ambalajlar), cam, teneke ve polimer gibi ticari

ambalajlama malzemelerine gore alternatif olarak gelistirilmis



olup, giintimiizde de hizla gelistirilmeye devam etmektedir. Bu ambalajlarla yiizeyleri
kaplanmis olan meyve ve sebzelerin solunumu yavasladigindan olgunlasma da
gecikmektedir. Dolayisiyla mevsimine ait olmayan meyveleri, sebzeleri, daha diri, tat
ve kokusu daha iyi sekilde yeme sansimiz olmaktadir. Kaplama materyallerinin en
onemli islevlerinden biri de su buhar1 gecisine kars1 gosterdikleri direngtir. Bu sayede
gida maddelerinin agirlik kayiplar1 azaldig1 saptanmistir (Krochta ve Johston, 1997).
Gida ambalajlama sistemleri, uygun gaz ve su gegirgenligi 6zelligine, Kimyasal ve
mikrobiyolojik faktorlerden dolayr iirliniin bozulmasin1 Onleyen gaz atmosferi
sartlarna  uygun ambalajlama materyalinin se¢iminin dogru yapilmasina
dayanmaktadir. Gida maddelerine uygulanan kaplamalar da ekstra bir ¢ok avantaja

sahip gida ambalaj materyalleridir (Var vd., 2006).

2.1 Yenilebilir Filmlerin Temel Kullanim Amaglari

Gliniimiizde gida endiistrisinde bir¢cok alanda yaygin sekilde kullanilan yenilebilir film

ve kaplamalarin temel kullanim amaglar su sekilde siralanabilir;

o Nem ve oksijen etkilerine kars1 gidalari korumak

o Gidalarin yiizeyindeki kurumalari engellemek

o Yiizeydeki mikrobiyal bozulmalar1 geciktirmek

o Heterojen gida maddelerinin su aktivitelerini korumak ve soliitler, pigmentler,

ve aromalarin transferlerinin kontroli

o Salamuranin absorbsiyonunu ve suruplarin veya kizartma yaglarinin osmotik

dehidrasyonunu engellemek

o Uretim asamalarinda bozulmay1 azaltmak ve yapisal biitiinliigii gelistirmek
o Yagli olmayan veya yapismayan gidalarda ylizey gorevini yerine getirmek
. Kiigtik porsiyonlarin birbirine yapismasini 6énlemek

o Gidalarda renk, aroma ve tat 6zelliklerini gelistirmek

o Uretim ve depolama asamalarinda lezzeti yakalamak

2.2 Yenilebilir Filmlerin Simiflandirilmasi

Yenilebilir filmler genel olarak dort biiylik baslikta simiflandirilabilir. Bunlar
polisakkarit bazli filmler, protein bazli filmler, lipid bazli fimler ve karma (kompozit)

filmlerdir (Duran vd., 2015).



2.2.1 Polisakkarit bazh kaplamalar

Genellikle, gaz gecirgenliklerinin diisiik olmasi nedeniyle seliiloz, pektin, kitin,
kitosan, nigasta, yosun ve gam maddeleri gibi polisakkaritlerden elde edilen yenilebilir
kaplamalar daha avantajlidir. Fakat dogada hidrofilik yapida olan bu polisakkaritler,
fiziksel nem bariyerleri olarak ¢ok iyi gorev yapamamaktadir (Ali vd., 1997). Bu
kaplamalarin su buhar1 basincina karsi bir nem bariyeri olarak gorev yapmalari
sayesinde, polisakkarit kaplamalarla kaplanan iiriiniin nem igeriginin korunmasini

saglanmaktadir.

Bazi kaplamalar, nem kaybini korumaya ek olarak, oksijene karsi daha az gegirgenlik
gosterebilmektedir. Ornegin, nisastadan yapilan amiloz kaplamalar oksijen

gecirgenligini 6nemli diizeyde azaltmaktadir (Baldwin, 1994).

Bununla beraber, patates nisastasindan yapilan kaplamalarin cevizlerde oksijen

gecirgenligini 1000 kat azalttig1 tespit edilmistir (Hurtado vd., 2001).

Kahverengi yosundan elde edilen bir polisakkarit olan alginatin, iiriiniin nem kaybini
onlemekle beraber lipid oksidasyonu ile artan acilasma iizerine olumlu etki yaptigi
saptanmistir. Kirmiz1 deniz yosunundan elde edilen bir polisakkarit olan karragenan
Ise yapay bir nem tabakasi gibi gorev yaparak, tiriiniin nem kaybini 6nemli seviyede

azaltmustir.

Seliillozdan yapilan kaplamalar ise, f{rline oksijen girisini azaltmakta ve
sinirlandirmakta, tirtiniin tizerinde bir su tabakas1 olusturarak su kaybinin bu tabakadan

gerceklesmesini saglamaktadir (Koyuncu ve Savran, 2002).

2.2.2 Protein bazh kaplamalar

Protein kaplamalar, genellikle hidrofilik yapida ve nem absorbsiyonuna kars1 duyarl
olduklarindan dolayi, kaplamalar olarak en az gelistirilen materyal olarak goze

carpmaktadir. Bu nedenle nem ve sicakliktan ¢ok fazla etkilendikleri bilinmektedir.

Film olusturucu olarak kullanilan bitkisel kokenli proteinler arasinda; misir zeini,
bugday gluteni, soya proteini, yer fistig1 proteini ve ¢igit proteini sayilabilir. Keratin,
kollajel, jelatin, kazein ve peynir alti proteini hayvansal kokenli kaplama
materyalleridir. Siitten elde edilen kazein, dolmalik kabakta su kaybini azaltmak i¢in

emiilsiyon kaplamalar seklinde kullanilmaktadir. Peynir alti suyu proteininde
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hazirlanan kaplamalar oksijen ve yaga karsi mikemmel seviyede bariyer

olusturmaktadir.

Bu kaplamalar iiriine yiiksek oranda parlaklik kazandirirlar ve sellak reginesi yerine
tirtinlerde kullanilabilirler. Misirdaki zein proteini ise sert kabuklu tirtinlerde oksitadif

acilagma, bayatlama ve nemlenmeyi 6nlemek amaciyla kullanilmistir.

Protein kokenli kaplamalar etkili nem bariyerleri olmadiklar i¢in meyve ve sebzelerde
basarili bir sekilde kullanilamaktadir. Bu nedenle siit proteinlerinin iyi gaz bariyerleri
oldugu, fakat nem gegirgenliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle lipidlerle karistirtlarak

kompleks kaplamalar seklinde kullanilir (Koyuncu ve Savran, 2002).

2.2.3 Lipid bazh kaplamalar

Bu tip kaplamalar, oncelikle, nem kaybina kars1 iyi bariyerler olmalarin1 saglayan
hidrofobik 6zelikleri nedeniyle avantajlidirlar. Uriiniin solunumunu azaltarak,
Omriiniin uzamasini da saglamaktadirlar. Ayrica yiizey parlakligini saglamak amaciyla
meyve ve sebzelerde kullanilabilmektedir (Koyuncu ve Savran 2002, Cha ve Chinnan
2004).

2.2.4 Karma kaplamalar

Bu kaplamalar; hidrofilik bir karisim iginde hidrofobik partikiillerin bulundugu
heterojen kaplamalar olarak hazirlanmaktadirlar. Bu kaplamalarin 6zellikleri Su buhari
bariyer oOzelliklerine sahip olmalart ve suda c¢oziinen bir kaplama o6zelliginde
olmalaridir. Ornek olarak, polisakkarit kdkenli kaplamalar {iriinden daha fazla agirlik
kaybina neden olurlarken, diisiik oksijen gecirgenligine sahip olan lipidleri iceren
kaplamalar ise oksijensiz solunuma neden olmaktadir. Bu iki kaplama materyalinin

kullanildigi sukroz, yag asiti esterleri gibi karma kaplama materyalleri gelistirilmistir.

Kitosan ve laurik asit bulunan karma bir kaplamanin, kitosana nazaran su buharina
kars1 daha az gecirgenlige sahipken, daha yiiksek gaz gecirgenligine sahip oldugu

saptanmuistir.

Laurik asit; palmitik, oktanoik veya biitirik asitler; metil laurat, asetilli monogliserit
veya propilen glikol stearat ile degistirildigi zaman, su buhar1 gegis oraninin arttigi
bulunmustur. Sadece laurik asit igeren formiilasyonlar, su kaybina kars1 daha etkin bir

bariyer 6zelligi gostermislerdir (Koyuncu ve Savran, 2002).
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3. KITOSAN

Diinya genelinde, deniz iiriinleri iireten sirketler tarafindan bilyiik miktarda yengeg ve
karides kabugu degerlendirilemeden atik olarak gevreye atilmaktadir. Ozellikle son
yillarda atiklarin yeniden degerlendirilmesi stratejilerinin giindeme gelmesiyle
birlikte, kabuklu su {iriinlerinin atiklari ¢iirimeye birakilmak yerine, kimyasal veya
biyolojik yontemlerle yeniden degerlendirilmekte ve yeni liriinler elde edilmektedir.

Bu sekilde elde edilen iiriinlerin basinda kitin gelmektedir. Kitinin baslica tiirevi ise

kitosandir (Demir ve Seventekin 2009, Kuzgun ve Inanli 2013).

Sekil 3.1: Kitosanin toz halindeki goriiniimii.

Kitin dogada genellikle, deniz yosunlari, deniz kabuklulari, tek hiicreliler (kamgililar,
amip kirpikliler vs.), selentereler, yumusakcalar, bakteriler, mantarlar, bocekler ve
bazi bitkilerde bulunur. En zengin kitin kaynaklarina bakildiginda ise; yengec, karides,
1stakoz ve kerevit (tatlisu istakozu) kabuklar1 karsimiza ¢ikmaktadir (Calimli vd.,
2008). Kitin; ayrica eklem bacakli hayvanlarin da ana maddesidir.

Kitosan polimeri, biyopolimerler grubundan olup, tiim biyopolimerlerde oldugu gibi

biyolojik ve kimyasal olarak iiretilmekte ve benzersiz fonksiyonel avantajlara sahip
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oldugu bilinmektedir. Biyopolimerler, sahip olduklar1 fonksiyonel o6zellikler
nedeniyle degisik kullanim alanlarina sahiptir. Bunlar arasinda stabilizator, jellestirici,
baglayici, dagitma ajani, kalinlastirici, kayganlastirici, ilag tasiyict ajan olarak
kullanildig1 alanlar sayilabilir. Biyopoli >rin gogunun giiniimiizde ticari olarak
kullanildig1 bilinmekte ve gelecekte kulianiminin artacagi diisiiniilmektedir (Varlik

vd., 2004).

Kitin, seliilozdan sonra diinyada en yaygin olarak bulunan ikinci biyopolimerdir.
Yengeg, karides gibi kabuklu su iiriinlerinin ana bilesenidir ve boceklerin iskeletinde
ve mantarlarin hiicre duvarlarinin yapisinda da bulundugu bilinmektedir. Diinyada
kitin tiretiminin yillik yaklasik 150000 ton civarinda oldugu belirtilmektedir. Bunun
56000 tonu karidesten, 39000 tonu cesitli deniz kabuklularindan, 32000 tonu
mantarlardan ve 23000 tonu istiridyelerden elde edilmektedir (Guang, 2002).
Karideste % 32 seviyesinde kitin bulunurken bu oran bécek kabuklarinda yaklasik %

23,5, yengegte ise %17 seviyesindedir (Demir ve Seventekin, 2009).

Kitinin birgok tiirevi bulunmakla beraber, bunlar arasinda en 6nemlisi ve en ¢ok
tiretileni Kitosandir. Kitosan, ilk kez 1811 yilinda Henri Bracannot tarafindan
kesfedilmistir. Bracannot, mantarlarda bulunan kitini siilfiirik asitte ¢6zmeye ¢aligmis
ancak basarili olamamustir. 1894’de Hoppe-Seyler, Kkitini potasyum hidroksit
igerisinde 180°C’de isleme sokmus (deasetilasyon) ve asetil icerigi azaltilmig bir {iriin
olan “kitosan1 elde etmistir. 1934 yilinda kitosandan film {iretimi ve lif elde etmek
konusunda olmak {iizere iki patent alinmistir. Ayni yil, Clark ve Smith tarafindan ¢ok
1yl oryante olmus kitosan lifi liretimi de basar1 ile gerceklestirilmistir (Demir ve

Seventekin, 2009).

Kitin ve kitosan hakkindaki ilk kapsamli yayin, 1977 yilinda Muzarelli tarafindan
yapilmustir. Daha sonra bu konuda ¢esitli uluslararasi sempozyumlar ve arastirmalar
ile devam eden incelemeler giiniimiize kadar gelmistir. Bu ¢ok yonlii polimerlerin yeni
uygulama alanlarim1 bulmaya ve uygulamaya yoOnelik akademik ve endiistriyel
aragtirmalar halen kapsamli ve yogun bir sekilde devam etmektir (ElI-Tahlawy vd.,
2005).

Kitin ve kitosan iiretimi giiniimiizde 6zellikle ABD’nin Oregon, Washington, Virginia

eyaletlerinde, ayrica Japonya ve Antartika’ daki kabuklu deniz hayvanlarindan tiretilen
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konserve endiistrisine bagimli olarak gerceklestirilmektedir. Bu konuda ozellikle
Norveg, Meksika ve Sili gibi iilkeler calismalarim yiiriitmektedir. Ornegin “Flonac”
ticari adiyla yengeg¢ kabuklarindan iiretilen kitosan polimerinin 2000 y1l1 tiretimi 1250
ton/yil civarinda olmustur. Bir kilograminin tiretim maliyeti iirlin kalitesine ve tiretim
prosesine bagli olarak 6 ile 32 USD arasinda degismektedir (Cakli ve Kiling 2004, EI-
Tahlawy vd., 2005).

Kabuklu su iirtinleri artiklarinin basta kitin olmak {izere ¢esitli {iriinlerin eldesi
seklinde degerlendirilmesiyle hem ekonomik agidan kazan¢ hem de ¢evre agisindan

oldukga biiyiik yarar saglanmis olmaktadir (Demir ve Seventekin, 2009).

3.1 Kitin ve Kitosanin Kimyasal Yapisi

Bir polisakkarit olan kitin kimyasal olarak 2-asetamido- 2-deoksi-B-D-glukoz (N-
asetil glukozamin)' dan olugmaktadir. Kitinin diisiik derecede deasetilasyonu yoluyla
elde edilen kitosan ise (1—4)-2-amino-2-deoksi-D-glukoz (glukozamin) olarak
bilinmektedir. Kitosan, 3 c¢esit reaktif fonksiyonel gruba sahiptir. C-2, C-3 ve C-6
pozisyonlarinda birinci ve ikinci hidroksil gruplarinda birer amino grubu

bulunmaktadir (Terbojevich ve Muzarelli, 2000).

OH OH
0, A
q_| 0
8]
NH NH
¢=0 c=0
CH3 CH3

Sekil 3.2: Kitinin kimyasal formiilii.

Kokusuz, tatsiz, beyaz renkte, yar1 seffaf toz veya partikiil halde bulunan kitosan
sindirim enzimlerine olduk¢a dayaniklidir. Fakat bazi mikroorganizmalar tarafindan
pargalanabilir. Suda ¢oziinmez 6zelliktedir ve sadece asidik ¢oziiciilerde (<6,0 pH)
¢oziinebilmektedir. Coziindiirmek icin asetik, formik, laktik gibi organik asitler
kullanilmaktadir. Ayrica inorganik asitlerde ¢oziinmesi oldukc¢a siirhidir. % 1’°lik
hidroklorik asitte ¢oziiniir fakat siilfirik veya fosforik asitte ¢oziinmez. Kitosan pH 6

dolaylarinda ¢6ziindiigiinden soliisyonlarinin pH 7,0 ve {izerinde stabilitesi
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bozulmaktadir. Bununla birlikte oda sicakliginda uzun siire bekletilen kitosanin da

stabilitesi bozulmaktadir (No vd., 2006).

Ly P
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CHOH
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Sekil 3.3: Kitosanin kimyasal formiilii.

Kitin ve kitosanin molekiiler yapilar1 benzer goriinmesine ragmen, kimyasal 6zellikleri
onemli derecede farklidir. Kitin, yapisindaki molekiil i¢i ve molekiiller arasi hidrojen
baglar1 veya hidrofobik interaksiyonlar1 nedeniyle, kimyasal olarak daha yiiksek
stabiliteye sahiptir. Ayrica, kitinin kitosandan daha fazla kristalizasyona sahip olmasi,
cesitli uygulamalarda daha az reaktif olmasina neden olabilmektedir (Mazeau ve
Rinaudo, 2004). Siiphesiz ki bu tiir katkilarin gida uygulamalarinda en 6nemli
Ozelliklerinden biri de c¢oziiniirliikleridir. Kitosanin zincir boyunca c¢ok sayida
katyonik kisminin olmasi, polariteyi ve elektrostatik itme derecesini artirarak
¢ozinlirliigl artirmaktadir. Coziiniirliik derecesi kitosani kitinden ayiran en 6nemli
farklardan biridir. Kitinin ¢6ziiniirliigii sinirl olup, ¢oziicii konusunda segicidir. Ancak
kitosan formik asit, asetik asit ve laktik asit gibi bir¢ok sulu asit ¢ozeltisinde
coziinebilmektedir. Bununla birlikte, kitosanin polikatyonik 6zellige sahip olmasi,
protein, anyonik polisakkaritler (alginat, karagenan ve pektin gibi), yag asitleri ve
fosfolipidler gibi negatif yiiklii olabilen bilesenlerle kolay bir sekilde etkilesime
girmesini saglamaktadir (Tharanathan ve Kittur, 2003). Dolayisiyla kitosanin bu
ozellikleri, kitosan1 gidalarda kullanim1 agisindan kitine kiyasla daha avantajli hale

getirmektedir.

3.2 Kitinden Kitosan Uretimi

En bol kitin kaynaklar1 olan 1stakoz, yenge¢ (Dungeness yengeci), karides (Pasifik
karidesi) ve kerevit kabuklarindan kolayca kitosan elde edilebilmektedir. Diinya

genelinde denizcilik atiklart yillik 1.2 milyon ton seviyesindedir. Kabuklu deniz
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canlilarinin yenebilir kisimlar1 ayrildiktan sonra bu atiklarin yaklasik %20’si
degerlendirilmekte ve yeni bir {iriin olarak sunulabilmektedir (Gokge, 2008).
Gliniimiizde kitinden kitosan eldesinde hem kimyasal hem de biyolojik yontemler

etkili sekilde kullanilmaktadir.

3.2.1 Kimyasal yontem

Kitinden kitosan iiretimi, atik kabuklarda bulunan kitinin uzaklastirilmas1 ve daha
sonra belirli islemlerin ardindan kitosan elde edilmesi seklinde ilerlemektedir. Bu
islem genel olarak dort asamadan olusmaktadir. Bunlar; deprotenizasyon,

demineralizasyon, agartma ve deasetilasyon siirecleridir.

Kitin, dogal olarak birlesen polimerlerden meydana gelmektedir. Bu nedenle yapisinda
kuvvetli bagl proteinler bulunmaktadir. Bu proteinler kuvvetli kovalent baglarla bagl
olduklarindan kolay ekstrakte edilemezler. Oncelikle kabuk artiklari, proteinleri
¢ozmek icin seyreltik NaOH ¢ozeltisi ile (% 1-10) 65-100°C’de muameleye tabii
tutulur. Hazirlama yontemine bagli olarak tepkime siiresi 0.5-12 saat arasinda
degismektedir. Deproteinizasyon islemi ise; kabuklarin kat1 (kabuk):¢oziicti orani 1:10
(w/v) olacak sekilde %3.5’luk sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile 65°C’de 2 saat boyunca
stirekli karigtirilarak yapilir. Protein ekstraksiyon veriminin arttirilmasi igin

deproteinizasyon basamagi demineralizasyondan daha 6nce gergeklestirilir.

Demineralizasyon isleminde oncelikle, kalsiyum karbonati kalsiyum kloriir olarak
¢ozmek icin oda sicakliginda calkalama islemi yapilir. Daha sonra seyreltik
hidroklorik asitle ekstraksiyon yapilarak islem tamamlanir. isleme kurutulmus
kabuklarin 30 dakika 1N HCI ile oda sicakliginda ve kati:¢oziicii oran1 1/15 (wi/v)
olacak sekilde siirekli karistirilmasiyla devam edilir. Bu islem sonucunda elde edilen
iriinde kiil icerigi %31-36 arasindadir. Bu sonu¢ demineralizasyon isleminin dnemini

cok iyi gostermektedir.

Deproteinize ve demineralize islemlerinden gecirilen kitinin rengi agik pembedir. Ona
bu rengi saglayan astaksantin pigmentidir. Fakat yapilan bu islemlerin ardindan kitinin
ticari olarak kitosan olarak degerlendirilmesi i¢in agartma islemine tabii tutulmasi
gerekmektedir. Bu islem sirasinda kullanilacak olan kimyasallarin ise Kitinin ve
kitosanin fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zeliklerini etkilemeyecek 6zellikte olmasi

onemlidir. Aseton ile ekstraksiyon yapilarak beyaz kitin tozlari elde edilebilmektedir.
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%0.315 (v/v) sodyum hipokloriir ¢ozeltisinde 5 dakika agartma islemine tabii tutulur.
Sonra oda sicakliginda 2 saat kurutulur. Burada kati: ¢oziicii oram1 1/10 (w/v)
seviyesindedir. Eger agartma islemi istenen seviyede olmaz ise bu siire 1 saat daha

uzatilir ve beyaz renkli kitin tozlart elde edilir.

Deasetilasyon ise kitinden kitosan eldesinde kullanilan son evredir. Bu agsamada Kitinin
yapisindaki asetil gruplar1 uzaklastirilir. Boylece kitinin kitosana doniismesi saglanir.
Genel olarak demineralize olmus kabuklardan elde edilen kitin; bazi asetil gruplarini
veya tiimiinii uzaklastirmak i¢in derisik sodyum veya potasyum hidroksit ¢ozeltisi (%
40-50) ile 100°C’de yarim saat kadar etkilestirilmesi ile gergeklestirilir (kati: ¢oziicii
orani 1.10 (w/v)) (Gokge, 2008).

3.2.2 Biyolojik yontem

Kitosanin mikrobiyal yontemle sentezinde, Mucor rouxii, Phycomyces blakesleeanus
gibi cesitli mikroorganizmalar kullanilmaktadir. Bu organizmalarin hiicre kiiltiirleri
Kitosan tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Elde edilen iiriin Aspergillus niger’in kiiltiir
ortamia ilave edilmesiyle gelistirilmektedir. Bu yontem sayesinde kitin
deasetilasyonu saglanmakta ve 96 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda kitosan elde
edilmektedir (Peker vd. 2006, Gagne 1993).

Proteazlar, kitin ve kitosan TUretiminde deniz canlilarinin kabuklarinin

deproteinizasyonu i¢in kullanilabilmektedir.

Shimahara ve Takiguchi (1988), Pseudomonas maltophilia’dan elde edilen bakteriyal
proteazi Crustacea kabuklari ile muameleye sokmuslardir. 24 saat siirenin sonunda

kabuklardaki protein miktarinin %1 seviyesine diistiigiinii saptamiglardir.

Crustacea atiklarindan proteinlerinin uzaklastirilmas: igin proteolitik enzimlerin
kullanilmasina dair ilk girisimler tuna proteinaz, papain veya bakteriyal proteinazi
kullanan Takeda ve Abe (1962), Takeda ve Katsuura (1964) ve Broussignac (1968)
tarafindan yapilmistir. Bu arastirmacilar, enzimlerle muamele sonrasinda kabuklardaki
protein miktarint %5 seviyesine diisiirmeyi basarmislardir. Broussignac (1968) ise
kitinden kitosan tiiretimi sirasinda kabuklarin deproteinizasyonu i¢in papain, tripsin

veya pepsinin kullanilabilecegini sdylemistir (Polat, 2008).
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3.3 Kitosanin Ozelliklerine Etki Eden Parametreler

Kitinin ¢ok c¢esitli canlida farkli oranlarda bulunmasindan dolayi elde edilen kitosanin
ozellikleri farklilik gosterebilmektedir. Elde edilen kitosanin 6zelliklerine etki eden
parametrelerden bazilar1 sunlardir; deasetilasyon derecesi, molekiil agirligi, viskozite,

¢Oziintirliik ve renk.

3.3.1 Deasitalasyon derecesi

Kitin ve kitosan arasindaki temel farklilik, yapilarindaki asetil igeriginden
kaynaklanmaktadir. Aslinda “Deasetilasyon Derecesi” kitinin yapisinda bulunan
aminoasetil gruplarindan asetil grubunun uzaklastirilma derecesini ifade etmektedir.
Boylece bu islem sonunda geride sadece amin grubu kalmaktadir. Kitosanin
deasetilasyon derecesi en 6nemli parametre olarak sayilabilir. Ciinkii basta ¢ozlinme
Ozelligi olmak iizere birgok parametre lizerinde biiyiik etkisi bulunmaktadir. Kitinden
kitosan elde edilmesi isleminde, deasetilasyon derecesi %60’ fiizerine ¢iktiginda
kitinin artik kitosan formuna gectigi kabul edilmektedir (Jonathan vd. 1999, Vilchez
vd. 2005). Bu deasetilasyon derecesi, kitinin hangi materyalden iiretildigine bagl

olarak ve {iretim yontemine gore %60-99 arasinda degisebilmektedir.

3.3.2 Molekiil agirhgi

Kitosanin dogal ve sentetik polimerlere uygulamasinda onemli olan diger bir
parametre de onun molekiil agirhigidir. Kitin ve kitosanin molekiil agirhigr ise, elde
edildigi kaynaga, iiretim yontemine ve 6zellikle deasetilasyon kosullaria (sicaklik,
zaman ve NaOH konsantrasyonu) bagl olarak degismektedir. Molekiil agirligini
etkileyen en dnemli iki parametre sicaklik ve ortamda bulunan ¢ézlinmiis oksijendir.
Uretim esnasinda ortamda ¢dziinmiis oksijen varsa, kitosanin par¢alanmasina neden
olmakta ve molekiil agirlhigin1 diisiirmektedir. Diger taraftan, ¢ok yiiksek sicakliklar da
kitosanin molekiil agirligina olumsuz etkide bulunmaktadir. Ornegin 280°C ve
tizerindeki sicakliklarda kitosan pargalanmaya baslamakta, polimer zinciri kopmakta

ve boylece molekiil agirligr dismektedir (Demir ve Seventekin, 2009).

3.3.3 Viskozite

Kitosanin o6zelliklerine etki eden parametrelerden bir digeri de onun viskozitesidir.

Vizkozite ise iretim asamasindaki demineralizasyon islemiyle baglantilidir.
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Demineralizasyon isleminin siiresinin artmasi ile viskozite diismektedir. Ayrica,
kitosan ¢Ozeltisinin viskozite agisindan en iyi stabiliteyi yaklasik +4°C’de gosterdigi

bulunmustur (Demir ve Seventekin, 2009).

3.3.4 Coziiniirlik

Kitin, ¢cok miktardaki molekiil i¢i ve molekiiller aras1 hidrojen baglar1 nedeniyle yar1
kristalin yapida bir polimerdir. Bu nedenle seyreltik asitlerde ve birgok organik
coziiciide c¢oziinememektedir. Kitosan ise katyonik yapist sayesinde pH’nin 6’dan
diisiik oldugu ortamlarda bazi ¢ozeltilerde kolayca ¢oziinebilmektedir. Diger taraftan,
inorganik asitler igerisinde ise kitosanin ¢oziiniirliigi oldukga diisiiktiir. Kitosanin
¢ozlinmesi amaciyla genellikle laktik asit, formik asit ve asetik asit gibi organik asitler

kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok kullanilan ¢oziicii ise asetik asittir.

Kitosanin ¢oziiniirliiglinii etkileyen bazi parametreler bulunmaktadir. Bunlar; sicaklik,
¢cozlici konsantrasyonu ve partikiil buyikligii gibi parametrelerdir. Yapilan
arastirmalar iyi bir ¢ozliniirlik i¢in kitosanin en az %75-80 deasetilasyon derecesine

sahip olmasi gerektigini gostermektedir.

Asidik ortamda NH2 grubu, -NHs* seklinde bulunmakta ve ortamdaki anyonik
gruplarla elektrostatik olarak etkilesime girmektedir. Protonlasmis durumda ise
katyonik polielektrolit davranisi gostermekte, viskoz ¢ozeltiler olusturmakta ve zit
yiikli molekiil ve yiizeylerle etkilesime girebilmektedir. Kitosanin ¢oziiniirliigi,
kimyasal modifikasyonlari, film veya lif olusumu gibi kullanimlar1 acisindan da

oldukga 6nemlidir (Demir ve Seventekin, 2009).

3.3.5 Renk

Kabuklu deniz hayvanlarinin yapisinda kitin ile kompleks olusturan pigmentler
bulunmaktadir. Bunlar 4-keto ve 3,4,4’- diketo-B-keroten tiirevleridir. Toz halindeki
kitosan olduk¢a yumusaktir. Rengi ise agik beyazdan agik sartya dogru farkli tonlarda
bulunmaktadir. Kitinden kitosan eldesi esnasinda renk giderilmesi aseton ile
saglanmaktadir. Ekstraksiyon isleminden sonra % 0.3 NaClO™ ile oda sicakliginda
yapilan 5 dakika muamele sonunda gerceklesmektedir. Bazi arastirmalarda, renk
giderme islemi i¢in ayrica; H202, NaHSOs3, Na2S204 veya KMnOs gibi kimyasallarin
da kullanilabilecegi soylenmistir (Demir ve Seventekin, 2009).
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3.4 Kitosanin Kullanim Alanlan

1990’larin basina kadar endiistride kitosan kullanimi, sadece bitkilerin biiyiimesi ve su

aritimi gibi alanlarda kullanilmis ve kullanimi sinirlt seviyede kalmaistir.

llerleyen yillarda kitosan iizerine yapilan galigmalar yogunlasmistir. Bu galismalar
1s181nda kitosanin bir¢ok fonksiyonel 6zelligi bulunmustur. Bu 6zellikler arasinda
toksik etki tasimamasi, yenilebilir olmasi, biyouyuyumluk ve biyobozunurluk
Ozellikleri, antifungal, antibakteriyel ve antitiimor 6zellikler tasimasi siralanabilir. Bu
ozellikler sayesinde kitosan genis bir perspektifte umut vaat eden bir bilesen haline

gelmistir.

Kitosanin yapisinda bulundurdugu fonksiyonel gruplarin katyonik polimer olma
avantaji en onemli avantajidir. Nano boyutta kitosan pargaciklarinin hazirlanabilmesi
ozellikle gida, kozmetik, biyomedikal ve farmasdtik sektoriinde oldukca ilgi

uyandirmistir.
Kitosanin uygulama alanlarini su sekilde siralanabilir;

Atik su iyilestirme (Metal iyonlarinin uzaklastiriimasi)

Su aritma (igme sularmin temizlenmesi ve gida proseslerinde)

Cevre temizligi (Radyoaktif maddelerin ve atiklarinin uzaklastirilmasi)

Tarim (Tohum kaplama, toprak kimyasallarinin kontrollii salinimi, bocek ve parazit
oldiirme)

Kagit-Kagit hamuru (Yiizey iyilestirme proseslerinde, kaplama ve fotografik kagit
tiretiminde)

Gida endiistrisi (Boyar maddelerin uzaklastirilmasi, igeceklerin temizlenmesi, besin
korumasi, renk dengesi, besleyici ilag ftretiminde, koku ve tat dengesinin
saglanmasinda, besin dengesinin saglanmasi)

Biyoteknoloji (Enzim ve hiicre immobilizasyonu, kromotografi, protein ayrilmasi ve
hiicre geri kazanimlarinda)

Kozmetik (Nemlendirici olarak ve sag, cilt bakim tiriinlerinde)

Membran (Gegirgenlik kontrolii, ters osmoz saglanmasinda)

Uriin aymrmmi ve geri kazanimi (Membran ayirimi, koagiilasyon, kromotografik

kolonlar, kapsiilleme adsorbentleri)
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Biyomedikal (Yara iyilestirici Ozellikteki yara bantlarinda, kanser tedavilerinde,
kemik ve dis iyilestirici, cerrahi dikisler, dis uygulamalari, ila¢ salim sistemleri, goz

i¢i ve kontakt lensler, pthtilastirma etkisiyle ve eczacilik alaninda)

3.4.1 Kitosanin gida endiistrisinde kullanimi

Kitosan, antifungal, antibakteriyel, antitiimdr ve hipokolesterolemik islevlerinin yani
sira emiilgator, absorber, kivam artirma, jellesme, floklasmay1 saglama, durultma,
suyu ve boyayr baglama gibi bir¢ok dnemli teknolojik 6zelliklere sahip olmasindan

dolay1 gida endiistrisinde etkin sekilde kullanilmaktadir.

3.4.1.1 Kitosanin antimikrobiyal etkisi

Kitosan polikatyonik 6zelliginden dolayr antimikrobiyal etkiye sahiptir. Nitekim
negatif yiiklii olan maddelere kars1 interaksiyon etkisi gosterdigi i¢in kiif, maya ve
bakterilere karsi etkili olabilmektedir. Glikozamin rezidiilerinin amin grubunun pKa
degeri 6.3'tiir. Dolayisiyla, pH 6.3'iin altinda kitosanin glikoz monomerinin C-2
pozisyonunda bulunan NH3" grubunun pozitif yiikii, negatif yiiklii mikrobiyal hiicre
zarlariyla elektrostatik etkilesimlere girmektedir. Bu nedenle mikrobiyal zarlarin
biitiinligii bozulup, hiicre bilesenlerinin i¢ ve dis zarlardan sizmasina yol agmaktadir

(Liu vd., 2004).
Kitin ve kitosanin ileri siiriilen diger muhtemel antimikrobiyal etki mekanizmalari ise;

o Kitosanin selat ajan1 gibi davranmasi sonucu, secici olacak sekilde metallere
baglanarak mikrobiyal gelisimi ve toksin olusmasini engellemektedir.

e Su baglayici ajan olarak davranmakta ve gesitli enzimleri inhibe etmektedirler.

e Konakc¢1 dokuda defans proseslerinin bir cogunu aktif hale getirmektedirler.

e Kitosan mikroorganizmanin niikleusuna girerek DNA'ya baglamakta ve

mRNA'nin sentezini engellemektedir.

Kitosanin fiziksel ve kimyasal bir¢ok 6zelligi asetilasyon ve ¢oziiniirliik derecesiyle
yakindan iliskili olup, bu iki parametre polimerin elektrostatik yiik yogunlugunda
onemli rol oynamaktadir. Bu durumun etkisini agiklayabilmek icin, kitosanin
asetilasyon derecesi ile antimikrobiyal aktivitesi arasindaki korelasyonu tespit etme

caligmalar1 devam etmektedir (Kurt ve Zorba, 2005).
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Kitosanin pH 6,3’iin altinda glikoz monomerlerinin C-2 pozisyonundaki pozitif
yiiklerinden dolayi ¢oziintirliikleri ve antimikrobiyal aktiviteleri kitinden daha fazladir.
Kitosan ve tiirevlerinin asgari inhibisyon konsantrasyonlari, bakteri kiiltiiriine bagl
olarak degismektedir. Bu degisim kitosanin depolimerizasyon derecesine ve
deasetilasyon derecesine bagli olarak farklilik gostermektedir. Kitosanin diisiik
depolimerizasyon ve yaklasik 7.5 asetilasyon derecesi oldukga etkilidir. Kitosanin
belli oranda hidrolizi, tuzlu ortamdaki mikrobiyal inaktivasyonu artirmakta ve bir¢ok
kiifiin gelisimini olduk¢a 6dnemli derecede engellemektedir. Ancak hidroliz seviyesi
oldukca 6nemli olup, ileri derecede gergeklestirilen hidroliz kitosanin antimikrobiyal
etkisini kaybetmesine neden olmaktadir (Agullo vd. 2003, Tharanathan ve Kittur
2003).

Kitosanin antimikrobiyal aktivitesi kitosan oligomerlerinden daha fazladir. %0.1
kitosan konsantrasyonunun genel olarak Gram pozitif bakteriler (L. monocytogenes, S.
aureus, L. plantarum, L. brevis, B. cereus, Bacillus megaterium L. bulcaricus)
tizerindeki bakteriyosidal etkisinin, Gram negatif bakteriler (E. coli, Pseudomonas
fluorescens, S. typhmurium, Vibrio parahaemolyticus) tizerindeki etkisinden daha
fazla oldugu bildirilmektedir (No vd., 2002).

3.4.1.2 Kitosanin antioksidan etkileri

Basta et ve siit iirlinleri olmak {izere, gidalarin bir¢ogu yiiksek seviyede yag
icermektedirler. Bu gidalar igerisinde Ozellikle et ve iirlinlerinde yag oksidasyonu
oldukca 6nemli bir problem olup, muhataza siiresini sinirlayan en 6nemli faktorlerden
biridir. Yaglarda meydana gelen oksidasyonu dnlemek amaciyla primer ve sekonder
antioksidanlar kullanilabilmektedir. Primer antioksidanlar fenolik gruplara sahip
olmalar1 nedeniyle, oksidasyondan o©nce reaksiyona girmektedirler. Sekonder
antioksidanlar ise oksidatif reaksiyonu katalizleyen metal iyonlariyla selat olusturan
antioksidanlardir. Kitosanin ise daha ¢ok sekonder antioksidan etkisi bulunmaktadir

(Agullo vd., 2003).

Doymamis yag icerigi yiiksek et iiriinleri, oksidasyon sonucu aroma kaybi ve ransidite
olusumuna son derece elverislilerdir. Antioksidan aktivite gosteren kitosanin, bu
riinlere ilave edilmesi durumunda, depolama siiresince lipit oksidasyonunu

geciktirdigi veya onledigi 6ne siirtilmektedir.
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3.4.1.3 Kitosanin yenilebilir film olarak kullanima

Gidalarin dis ylizeyine uygulanan filmler, gidalardaki fizyolojik, morfolojik ve
fizikokimyasal degisimlerin kontroliinde etkili olabilmektedirler. Kitosan filmler
oksijen ve nem gecirgenligini kontrol edebilmekte, uygulandigi gida {izerinde
antioksidan ve antimikrobiyal etki yapabilmektedir (Roller ve Covill 1999, Coma vd.
2002).

Bununla birlikte, solunum oranini azaltmakta ve fungal gelisimi engelleyebilmektedir
(Kittur vd., 2001). Bu durum 6zellikle meyve ve sebzelerin olgunlastirilmasinda
oldukg¢a 6nemlidir (El1 Ghaouth vd. 1991, Jiang ve Li 2001, Kittur vd. 2001, Pen ve
Jiang 2003, Dong vd. 2004). Kitosan filmleri, meyvelerde, polifenol oksidaz ve
peroksidaz aktivitelerini azaltmakta, renk, antosiyanin, flavonoid degisimlerini
geciktirmektedir. Ayrica toplam fenolik madde igerigindeki degisimleri de
geciktirmekte ve baz1 duyusal 6zelliklerdeki degisimleri azaltabilmektedirler (Pen ve
Jiang 2003, Tharanathan ve Kittur 2003).

3.4.1.4 Kitosanin suyun aritilmasinda kullanimi

Kitosanin, deniz lriinleri atiklarindan elde edilen diger polimerlere kiyasla, selat
olusturma kapasitesi oldukga yiiksektir. Bircok agir ve toksik metali baglayabilme
kapasitesi 1 mM/g olarak bildirilmistir (Varma vd., 2004). Dolayisiyla gida tiretimi
sirasinda atik hale gelen sularin tekrar geri kazanilmasinda veya giivenli atik olarak
dogaya birakilmasinda kitosan ve tlirevlerinin kullanilmasi, bu sulardaki agir ve toksik
metallerin uzaklastirilmasini saglayabilmektedir. Diger yontemlerin uygulanmasinin
yeterince etkili olmamasindan veya yliksek maliyetli olmasindan dolay1, kullanilan
suyun aritilmasinda kitosan kullanimi énemli bir alternatif haline gelmistir (Shahidi
vd. 1999, Tharanathan ve Kittur 2003). Bununla birlikte, kitosanin sorpsiyon
kapasitesi ve seciciligi, diger ticari yontemlerde kullanilan zeolitlerden, aktif
karbondan veya organik sorbentlerden daha etkili oldugu saptanmistir (Synowiecki ve

Al-Khateeb, 2003).

3.5 Kitosamin et endiistrisinde kullanimiyla ilgili arastirmalar

Sagoo ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada; domuz eti kiymasina % 0,3-0,6

konsantrasyonlarinda kitosan katilmistir. 4°C' de yapilan muhafazanin ilk giinii toplam

22



aerob mezofil mikroorganizma, kiif-maya ve laktik asit bakteri sayisinda 3 log kob/g
azalma saglanmistir. Mikroorganizma yiikiiniin 18 giinliik muhafaza periyodu sonunda
kontrol gruplarinda daima yiiksek c¢iktigi bulunmustur. Benzer islemler % 1,0
konsantrasyonundaki kitosan c¢ozeltilerine daldirilmis domuz sosislerinde de
yapilmistir. Ayni sekilde mikroorganizma sayilarinda 7°C' de 18 giin yapilan

muhafaza sonunda 1-3 log kob/g azalma kaydedilmistir.

Youn vd., (2004) tarafindan baharat katilmis etlerle yapilan galismalarda, % 0,1'den
yiiksek konsantrasyonlardaki kitosanin raf dmriinii artirdig1 ve oksidasyonda belirgin

bir azalma oldugu bildirilmistir.

Darmadji ve Izumimuto (1994), tarafindan bildirildigine gore; % 0,5-1,0'lik kitosan
konsantrasyonlarinin koftelerde, B. subtilis, Pseudomonas gibi bozulma yapan
bakterilerin sayis1 yaklasik 1-2 log azalmis ve kokusma da yavaslamistir. Aym
calismada % 0,1'in {izerindeki konsantrasyonlar denemelerde kullanildiginda ise
Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus ve Micrococcus varians gibi
fermente et {irlinlerinde onemli kiiltiir bakterilerinin de tiremelerinin engellendigi

goriilmistiir (Bostan vd., 2007).

Zivanovic vd., (2005), tarafindan yapilan ¢alismada kitosan filmleri hem tek basina,
hem de kekik yagi ile birlikte L. monocytogenes ile kontamine edilmis et iiriinlerinde
denenmistir. Filmle kaplanan triinler 10 °C' de 5 giin muhafaza edilmis ve yapilan
mikrobiyolojik analizlerde kitosan filminin L. monocytogenes sayisini 2 log kadar; %
1 ve % 2 kekik esansiyel yag1 iceren kitosan filmlerinin ise 3,6 ve 4 log kadar azalttig

saptanmuistir.

Tsai vd., (2002), tarafindan kitosanin balik etleri iizerine etkisi arastirilarak, balik
fletolarinin yiiksek deasetilasyon derecesine sahip % 1’ lik kitosan ile muamelesinin
mezofil, psikrotrof, koliform, Aeromonas ve Vibrio tiremesini yavaslattigi, raf 6mriini

5 giinden 9 giine uzattig1 sonucuna varilmistir (Bostan vd., 2007).

Jo vd. (2001) yaptiklar1 ¢alismada; %0,2 kitosan oligomerinin (5000 Da) aerobik
paketlenen sosislerin lipid oksidasyonunu 4 °C' de 3 haftalik muhafaza sonunda 6nemli
(p<0.05) diizeyde azalttigini belirlemislerdir. Bu ¢alismada, kitosan oligomerinin renk

tat ve tekstiir iizerinde 6nemli bir farkliliga neden olmadigi da bildirilmektedir.
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Kamil vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismada; farkli viskozitelere (14, 57, 360 cP) sahip
kitosanlarin taze kiyilmis ve pisirilmis balikta (Clupea harengus) antioksidan etkilerini
arastirmiglardir. 200 ppm kitosanin (14 cP) 4°C' de 8 giinlilk muhafaza sonunda,
hidroperoksitleri % 61 ve TBARS degerini % 52 azalttigini saptamislardir. Bu
arastiricilar ayrica, diisiik viskoziteye sahip (14 cP) kitosanin antioksidan etkisinin,
diger yiiksek viskoziteye sahip kitosanlardan daha fazla oldugunu da bildirmislerdir.
Is1l iglem goren etlerde istenmeyen kokularin (warmed- over flavour; WOF) kontrol
edilmesinde de kitosanin etkili oldugu ve 5000 ppm N-karboksilmetilkitosan'in
kiyilmig sigir etinde heksanal igerigini %99 ve TBA' y1 %93 azalttigr ifade

edilmektedir.

Quattara vd. (2000) islenmis etler {izerinde yaptiklar1 bir galismada, propiyonik asidin
48 saat sonra kitosan matriksinden tamamen uzaklastig1, asetik asidin ise bu siirede
simirli oranda uzaklastigi ve 168 saat sonra kitosan matriksinde asetik asilin %2-
22'sinin geriye kaldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, asetik asidin kitosan
matriksinden uzaklagma oraninin sosis, jambon ve pastirma uygulamalarinda farklilik
gosterdigi saptanmistir. Bu calisma ile ayrica, propiyonik asit ve asetik asitle birlikte
sinamaldehid veya laurik asidin kullanildigi kitosan filmlerinin Lactobacilfus sakei
izerinde Onemli bir etkisinin olmadigi, ancak Enterobacteriaceae ve Serratia
liquefaciens gelisimini engelledigi tespit edilmistir. Asetik asit ve sinamaldehid igceren

filmin bologna sosisleri {izerinde daha etkili oldugu da bildirilmistir.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1 Materyal

Calismada yenilebilir film olarak kullanilan kitosanin dana etinde kaplama materyali
olarak kullanilmas1 amaglanmistir. Bu kapsamda etler kitosan soliisyonuna daldirilmis

ve +4°C’de depolanmistir. Calismada dort grup olusturulmustur. Bu gruplar;

1. Normal kirmiz1 et

2. Kitosanla kaplanmig kirmizi et
3. Vakum ambalajlanmig kirmizi et
4

Kitosanla kaplanmig vakum paketlenmis kirmizi et seklindedir.

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda dana etinin +4 °C’de raf dmriiniin 7 giin,
vakum paketlenmis dana etinin raf dmriinlin ise 6 hafta oldugu tespit edilmistir.
Gruplara hizlandirilmis raf omrii testi yapilmistir. Yapilan test sonucunda agikta
bekletilen kirmizi1 et ve vakumlu kirmizi etlerdeki mikroorganizma gelisimleri grafige
dokilmistir. Grafikler karsilastirildiktan sonra agikta bekletilen kirmizi etin 3.
giinliniin, vakum paketlenmis etteki 15. gilin, 5. giinlin 30. giin ve 7. giiniin 45. giin
sonuglartyla  cakistigi  tespit edilmistir. Bu sonug, yapilan istatistiki
degerlendirmelerde 4 grubun karsilikli  degerlendirilebilmesini  saglamigtir.

Dolayisiyla zaman periyotlar1 0, 3, 5 ve 7. giin olarak adlandirilmistir.

4.1.1 Dana Eti

Calismada dana etinin rosto kismindan hazirlanmis parga etler kullanilmistir. Dana eti,
Aksaray’da bulunan yerel bir market aracilifiyla temin edilmistir. Etler temin edilir
edilmez i¢i buz dolu straforlar esliginde soguk hava zinciri kirilmadan Aksaray
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii Gida Biyoteknolojisi Laboratuvarina
getirilmistir. Etlerin kompozisyonu; 100 gramda 4.01 gr yag, 18.97 gr protein olarak
tespit edilmistir. 1lk giin 6lciilen pH degeri ise 6.3 olarak bulunmustur. Daha sonra
etler 2x2 cm olacak sekilde pargalanmis ve 100’er gram olacak sekilde tartim

yapilmustir (Sekil 4.1).



Sekil 4.1: Buzdolabinda depolanmaya hazir etler.

4.1.2 Kitosan soliisyonunun hazirlanmasi

Calismada kullanilan kitosan Sigma Aldrich (448877, USA) firmasindan temin
edilmistir. Kitosan, orta molekiiler agirliktadir ve organik asitte ¢Oziinebilir

ozelliktedir.

Kitosan soliisyonu hazirlamak i¢in 500 ml asetik asite 10 gr kitosan tartilmis ve iki
giin boyunca manyetik karistiricida ¢oziinmesi icin karistirilmistir. Dolayisiyla

kullanilan kitosanin konsantrasyonu %?2 olarak ayarlanmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Kitosan soliisyonunun hazirlanmasi.

4.1.3 Etlere Kitosan Soliisyonunun Uygulanmasi

100’er gram olarak ayarlanmis dana etleri, Kitosan soliisyonunun igerisine daldirilip
biitiin yiizeylere temas edecek sekilde muamele edilmistir. Soliisyonun etin yilizeyinde

kurumasi i¢in soguk hava iiflemeli dolapta 1 saat siireyle bekletilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: Kitosan solisyonu uygulanmig etin goriiniimd.

4.1.4 Vakum Paketli Etlerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilacak olan etlerin vakum paketli olarak hazirlanmasi i¢in Stilea
(Rimini VS2140, Tirkiye) marka vakum paket cihazi kullanilmistir. 100°er gram

hazirlanmis etler vakum posetlerine doldurulmus ve paketleme islemi tamamlanmistir.

Sekil 4.4: Vakum ambalajlanmis etler.
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4.2 Metot

4.2.1 TBA analizi

Tarladgis ve ark. (1960)’1n uyguladig1 yonteme gore yapilmistir. Bu amagla 50° C’
deki distile su ile 10 gr 6rnek stomacher posetine aktarilmis ve homojenize edilmistir.
Daha sonra 6rnegin tizerine 47.5 ml distile su ve 2.5 ml (1:2)’lik HCI ¢ozeltisi ilave
edilerek destilasyon islemine gecilmistir. 100 ml destilat toplanincaya kadar
destilasyon islemine devam edilmistir. Destilasyon isleminin sona ermesinin ardindan
destilat karistirilarak 5 ml’si kapakli deney tiiplerine alinmistir. Destilatin {izerine
%9011k 100 ml glacial asetik asit i¢erisinde 0.2883 gr ¢ozdiiriilmiis 5 ml TBA reaktifi
eklenmis ve vorteksten gecirilmistir. Daha sonra yine bir deney tiipiine 5 ml TBA
reaktifi ve 5 ml distile su eklenip kér numune hazirlanmis ve vorteksten gecirildikten
sonra tiipler kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup sogumaya birakilmistir. Son
olarak spektrometre tiiplerine aktarilarak 538 nm dalga boyunda kore karsi optik
dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri ise 7.8 ile c¢arpilarak 1000 gr

ornekteki mevcut malonaldehit miktar1 mg olarak hesaplanmistir.

Sekil 4.5: TBA analizi i¢in hazirlanan destilasyon diizenegi.
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4.2.2 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayisi

Et oOrnekleri, mikrobiyolojik analiz kurallarina uyularak laboratuara getirilmistir.
Calismaya dahil edilen et orneklerinin her birinden aseptik sartlarda 10’ar gram

tartilarak 90 ml Maximum Recovery Diluent ile homojenize edilmistir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA, Sigma Aldrich)
besiyeri kullanilmigtir. Yayma plak yontemi ile ekim yapilan petriler 35-37°C'de 48
saat inkiibe edildikten sonra degerlendirilmistir. Inkiibasyon bitiminde PCA 'daki
koloniler sayilmis ve birimi kob/g olarak hesaplanmistir (ISO 4833-2, 2013).

Sekil 4.6: Toplam Mezofil Aerob Bakterilerin Genel Goriiniimi.

4.2.3 Staphylococcus Aureus Sayisi

Et 6rnekleri, mikrobiyolojik analiz kurallarina uyularak laboratuara getirilmistir. 10 g
et 6rnegi, 90 ml Maximum Recovery Diluent ile homojenize edilmistir. Otoklavda
sterilize edilmis Baird-Parker Agar bazal besiyerine yumurta sarisi-tellurit emiilsiyonu
ilavesi yapilmistir. 1 ml homojenizat 3 standart petri kutusundaki Baird-Parker Agar
besiyerine dagitilmistir. Petriler 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Etrafi
saydam zonlu 1-1,5 mm gapli siyah koloniler Staphylococcus aureus olarak sayilmistir
(1ISO 6888-2, 1999).
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Sekil 4.7: Staphylococcus aureus’ un petride goriiniimii.

Sekil 4.8: Staphylococlarin genel goriiniimti.

4.2.4 Salmonella Testi

Et 6rnekleri, mikrobiyolojik analiz kurallarina uyularak laboratuara getirilmistir. 25
gram Ornek, 225 ml tamponlanmig peptonlu suyla homojenize edilmistir. Daha sonra
selektif olmayan 6n zenginlestirme amaci ile 37 °C’ de 18 saat siire ile inkiibasyona

birakilmistir. Inkiibasyondan sonra 10 ml RVS Broth’ a 6n zenginlestirme kiiltiiriinden
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0.1 ml eklenmis ve inkiibasyon 41.5 °C’ de 24 saat olarak gerceklestirilmistir.
Inkiibasyon bitiminde bu kiiltiirden tiiplere 2 ml alinip, kaynar su banyosunda 15
dakika tutulmus ve oda sicakligina geldiginde pastdr pipet yardimiyla 5 damla
Singlepath Salmonella kitine uygulanmigtir. Test kitinde “T” seridinde kirmizi
goriilmesi analiz edilen gidada Salmonella oldugunu, seritte degisim olmamasi 6rnekte

Salmonella varliginin tespit edilemedigini gostermistir (Singlepath Salmonella.
Performance Tested Method, 060401).

Sekil 4.9: Singlepath Salmonella Test Kiti.
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Sekil 4.10: Singlepath Salmonella test kitinin uygulanisi.

Yapilan analizler sonucunda petrilerde sayillan mikroorganizma sayisinin
hesaplanmasinda kullanilan formiil;

N = < (4.1)

- Vx(ni+0,1xn2)xd

Formiilde;

N: Ornegin 1 gramindaki mikroorganizma sayis1 (kob/gr)

C: Saymmi yapilan petrilerdeki toplam mikroorganizma sayisi

V: Petri kutularina aktarilan hacim (ml)

N1: Sayimmin yapildigr ilk diliisyondaki petri kutusu adedi

N2: Sayimin yapildigi ikinci diliisyondaki petri kutusu adedi

D: Sayimin yapildigi ardisik iki seyrelti arasindan daha derisik olanin seyreltme

oranini ifade etmektedir.

4.3 istatistiksel Analizler

Arastirmanin sonunda elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programi kullanilarak,
gruplar arasindaki zamana bagl degisimler ve gruplarin kendi arasindaki degisimleri
Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir (Duncan, 1955). Onem seviyesi

p<0.05 olarak alinmistir.
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5.BULGULAR VE TARTISMA

5.1 Bulgular

Bu c¢alismada, kirmizi etlere yenilebilir film uygulamasi ve vakum ambalaj
uygulanmis ve Kirmizi etler karbonhidrat bazli bir yenilebilir film olan kitosan ile
kaplanmistir. Kirmizi etler hem +4°C ‘de buzdolabinda hem de yine +4°C’de vakum

paketlenmis sekilde bekletilmistir.

Vakum paket uygulanmamis etler 7 giinlilk depolama siirecine tabi tutulmus, vakum

paketlenmis etler ise 45 giin buzdolabinda bekletilmistir.

Normal kirmizi et ve kitosanla kaplanmis etlere 0, 3, 5 ve 7. giinlerde, vakum paketli

etlere ise 0., 15., 30. ve 45. giinlerde mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapilmistir.

5.1.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) sayisi

Arastirma materyali olarak kullanilan kirmizi etlerde analiz siiresince tespit edilen

toplam mezofil aerob bakteri sayilari log kob/g olarak Cizelge 5.1’de verilmistir
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Cizelge 5.1: Toplam mezofil aerob bakteri sayilari log kob/gr.

1. Tekerriir 2. Tekerrir
Stire l. Il. Il I Il. Il
Paralel | Paralel | Paralel | Paralel | Paralel | Paralel
0.Giin | 4,44 4,44 4,44 4,59 4,59 4,59
Normal 3.Gin | 54 5,45 5,43 5,46 5,55 5,38
Kirmizi Et 5.Giun | 5,77 5,95 551 5,8 5,99 5,74
7.Gin | 5,95 6,11 59 6,06 6,12 6,01
) 0.Giin | 4,44 4,44 4,44 4,59 4,59 4,59
Kitosanla - "3°Ga 17460 | 46 | 475 | 475 | 469 | 4,79

Uygulama
Sekli

Kaplanmis -
Krmiz B | 5-Gin | 45 4,25 472 | 454 | 445 4,66
7.Gin | 4,7 4,95 453 | 486 | 466 5,01
0.Giin | 444 | 444 444 | 459 | 459 4,59
Am];’ ?k,‘fm 15.Giin| 5,05 | 5,15 501 | 517 | 525 5,1
- daglanmis Frg Ginl 515 | 509 | 521 | 528 | 519 | 535
1rmiz1 Et

45.Gin| 525 | 517 538 | 536 | 533 5,45
Kitosanla | 0.Giin | 4,44 | 444 444 | 459 | 459 4,59
Kaplanmis |15 Giin| 4,81 | 4,79 4,86 4,88 48 478

vakum 130Gl 438 | 427 | 444 | 447 | 427 | 455
Ambalajlanmig

Kirmizi Bt [45.Gin| 4,69 4,77 4,6 4,74 4,88 4,69

Farkli uygulama sekillerinin kirmizi etteki TMAB sayilarina etkisini gosteren grafik

Sekil 5.1°de verilmistir.

o
"

l

TMAB sayisi log kob/gr
n i

&
U

IS

Gln

e Normal Kirmizi Et
e Kitosanla Kaplanmis Kirmizi Et
Vakum Ambalajlanmis Kirmizi Et

e Kitosanla Kaplanmis Vakum Ambalajlanmis Kirmizi Et

Sekil 5.1: Farkli uygulama sekillerinin kirmizi etteki TMAB sayilarina etkisini

gosteren grafik.
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Farkli uygulama sekillerinin 0. giinde kirmiz1 etteki TMAB sayisina etkisine ait

varyans testi sonuglarinda varyanslar esit ¢ikmistir (Cizelge 5.2) ve Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi yapilmamustir.

Cizelge 5.2: Farkli uygulama sekillerinin 0. giinde kirmiz1 etteki TMAB sayisina
etkisine ait varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynagi1 | Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F
Uygulama Sekli 3 0,00 0,00
Hata 20 0,01 _

Farkli uygulama sekillerinin 3. giinde kirmizi etteki TMAB sayisina etkisine ait

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3: Farkli uygulama sekillerinin 3. giinde kirmiz1 etteki TMAB sayisina
etkisine ait varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F
Uygulama Sekli 3 1,95 151,39
Hata 20 0,01 _

Cizelgedeki varyans analizi sonuglarindan goriilecegi gibi, uygulama sekilleri etteki
TMAB sayisina istatistiki olarak ©6nemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama
sekillerinin TMAB sayisindaki etkisine ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.4’de

verilmistir.
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Cizelge 5.4: Farkli uygulama sekillerinin 3. giinde kirmiz1 etteki TMAB sayisina
etkisine ait Duncan testi sonuglari.

Uygulama Sekli n TMAB (log kob/gr)
Normal Kirmizi Et 6 5,44+0,052
Kitosanla Kaplanmig Et 6 4,71+0,06¢
Vakum Ambalajlanmis Et 6 5,12+0,08"
Kitosanla Kaplanmis Vakum c
Paketlenmis Et 6 4,82+0,04

*Farkl harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelgede de goriildiigii lizere farkli uygulama sekilleri 3. giin sonunda etlerdeki

TMAB sayisina 6nemli (p<0.05) diizeyde etki etmistir. Biitlin gruplar arasinda 6nemli

diizeyde farkliliklar meydana gelmistir. Bu farkliliklar arasindan en biiyiik fark normal

kirmiz1 et ve kitosanla kaplanmis et arasinda olugmustur. Kitosanla kaplanmis etin

TMAB sayisini 6nemli diizeyde diisiirdiigii gortiilmektedir (p<0.05).

Farkli uygulama sekillerinin 5. giinde kirmizi etteki TMAB sayisina etkisine ait

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5: Farkli uygulama sekillerinin 5. giinde kirmiz1 etteki TMAB sayisina
etkisine ait varyans analizi sonuglari.

Varvasvon Kavnas Serbestlik Kareler =
yasy ynag Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 2,53 129,57
Hata 20 0,01 _

Cizelgedeki varyans analizi sonuglarindan goriilecegi gibi, uygulama sekilleri etteki

TMAB sayisina istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama

sekillerinin TMAB sayisindaki etkisine ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.6°de

verilmistir.
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Cizelge 5.6: Farkli uygulama sekillerinin 5. giinde kirmiz1 etteki TMAB sayisina
etkisine ait Duncan testi sonuglari.

Uygulama Sekli n TMAB (log kob/gr)
Normal Kirmiz1 Et 6 5,79+0,172
Kitosanla Kaplanmis Et 6 4,52+0,16°
Vakum Ambalajlanmis Et 6 5,2140,09°
Kitosanla Kaplanmis Vakum c
Paketlenmis Et 6 4,39+0,11

*Farkl harflerle gdsterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelgede de gorildigi lizere farkli uygulama sekilleri 5. giin sonunda etlerdeki
TMAB sayisina 6nemli (p<0.05) diizeyde etki etmistir. Kitosanla kaplanmig et ve
kitosanla kaplanmis vakum ambalajlanmis kirmizi et birbiri arasinda istatistiki agidan
fark bulunamamigtir. Ancak kitosanla kaplanmis olan bu gruplar, normal kirmiz1 et
grubuyla en biiylk farki olusturmuslardir. Yani TMAB sayisinda 6nemli diizeyde

diisiise neden oldugu goriilmektedir.

Farkli uygulama sekillerinin 7. giinde kirmizi etteki TMAB sayisina etkisine ait

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7: Farkli uygulama sekillerinin 7. giinde kirmiz1 etteki TMAB sayisina
etkisine ait varyans analizi sonuglari.

Varvasvon Kaviasi Serbestlik Kareler F
yasy yhag Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 2,17 143,31
Hata 20 0,01 _

Cizelgedeki varyans analizi sonuglarindan goriilecegi gibi, uygulama sekilleri etteki
TMAB sayisina istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama
sekillerinin TMAB sayisindaki etkisine ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.8°de

verilmistir.
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Cizelge 5.8: Farkli uygulama sekillerinin 7. glinde kirmiz1 etteki TMAB sayisina
etkisine ait Duncan testi sonuglart.

Uygulama Sekli n TMAB (log kob/gr)
Normal Kirmiz1 Et 6 6,02+0,08?
Kitosanla Kaplanmis Et 6 4,78+0,18°¢
Vakum Ambalajlanmis Et 6 5,32d:0,09b
Kitosanla Kaplanmig Vakum ¢
Paketlenmis Et 6 4,7220,09

*Farkli harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelgede de goriildigi lizere farkli uygulama sekilleri 7. giin sonunda etlerdeki
TMAB sayisina 6nemli (p<0.05) diizeyde etki etmistir. Kitosanla kaplanmis et ve
kitosanla kaplanmis vakum ambalajlanmis kirmiz1 et arasinda istatistiki agidan fark
bulunamamustir. Ancak kitosanla kaplanmis olan bu gruplar, normal kirmizi et
grubuyla en biiylik farki olusturmuslardir. Yani TMAB sayisinda onemli diizeyde

diisiise neden oldugu goriilmektedir.

Yapilan TMAB analizi sonuglarinin giinlere karsi degisimlerine ait grup

istatistiklerinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9: TMAB analizi sonuglarinin giinlere kars1 degisimlerini gosteren varyans
analizi sonuglari.

o1 Varyasyon Serbestlik Kareler
Uygulama Sekilleri Kaynagi Derecesi | Ortalamasi F
Uygulama Sekli 3 2.645.361 221.400,00
Normal Kirmiz1 Et Hata 20 0.01 -
Kitosanla Kaplanmis | Uygulama Sekli 3 0,11 6.122,24
Et Hata 20 0,01 -
Vakum Uygulama Sekli 3 0,78 95.699,14
Ambalajlanmis Et Hata 20 0,00 -
Kitosanla Kaplanmis | Uygulama Sekli 3 0,22 30.137,61
Vakum Paketlenmi
g Hata 20 0,00 i

Cizelgedeki varyans analizi sonuglarindan goriilecegi gibi, yapilan TMAB analizi
sonuglarinin giinlere kars1 degisimlerine ait grup karsilagtirmalari istatistiki olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Uygulama sekillerinin TMAB sayisindaki etkisine ait

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.10’da verilmistir.
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Cizelge 5.10: Normal kirmizi ette tespit edilen TMAB sayisinin giinlere karsi
degisimlerini gosteren Duncan testi sonuglari.

Muhafaza siiresi n TMAB (log kob/gr)
0. Giin 6 4,51+ 0,08¢
3. Giin 6 5,43+ 0,06°
5. Giin 6 5,79+ 0,17°
7. Giin 6 6,02+ 0,082

*Farkl harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge incelendiginde normal kirmizi etlerde TMAB sayisinin depolama siiresince
stirekli arttig1 saptanmistir. Muhafaza siiresi boyunca TMAB artiginin istatistiki agidan
onemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Herhangi bir isleme tabi tutulmamis kirmizi

etlerin TMAB sayisindaki artis beklenen bir durumdur.

Cizelge 5.11: Kitosanla kaplanmis kirmiz ette tespit edilen TMAB sayisinin giinlere
kars1 degisimlerini gosteren Duncan testi sonuglari.

Mubhafaza siiresi n TMAB (log kob/gr)
0. Giin 6 4,51+ 0,08°
3. Giin 6 4,71+ 0,062
5. Giin 6 4,52+ 0,16°
7. Giin 6 4,78+ 0,182

*Farkl1 harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge incelendiginde kitosanla kaplanmis kirmizi etlerde TMAB sayisinin 3. giine
kadar arttigi, 5. glinde diistiigii ve 7. giinde tekrar artisa gectigi goriilmektedir. Sonug
olarak TMAB sayinin 3. giindeki artigindan itibaren muhafazanin sonuna dek 6nemli
bir artis gostermedigi goriilmektedir. Bu da kitosanla kaplamanin TMAB’ler iizerine

durdurucu etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 5.12: Vakum Paketlenmis Kirmiz1 Ette tespit edilen TMAB sayisinin
giinlere kars1 degisimlerini gosteren Duncan testi sonuglari.

Muhafaza siiresi n TMAB (log kob/gr)
0. Giin 6 4,51+ 0,08°
15. Giin 6 5,12+ 0,08°
30. Giin 6 5,21+ 0,09°
45. Giin 6 5,32+ 0,092

*Farkl harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge incelendiginde muhafaza siiresince vakum paketlenmis kirmizi etlerdeki
TMAB sayisindaki artis istatistiki olarak onemli diizeydedir. Bu bize TMAB’ler

tizerinde vakum ambalajlamanin beklenilen diizeyde etkili olmadigini gostermektedir.

Cizelge 5.13: Kitosanla kaplanmig vakum paketlenmis kirmizi ette tespit edilen
TMAB sayisinin giinlere kars1 degisimlerini gdsteren Duncan testi sonuglari.

Mubhafaza siiresi n TMAB (log kob/gr)
0. Giin 6 4,51+ 0,08°
15. Giin 6 4,82+ 0,042
30. Giin 6 4,39+ 0,11¢
45. Giin 6 4,72+ 0,092

*Farkli harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge incelendiginde kitosanli kaplanmig vakum paketlenmis etlerdeki TMAB
sayisindaki artig hizinin 15. glinden muhafazinin sonuna kadar onemli diizeyde

olmadigin1 gostermistir. Hatta 30. giinde artis hizinda diisiis oldugu goriilmiistir.

5.1.2 Staphylococcus aureus Sayisi

Aragtirma materyali olarak kullanilan kirmiz1 etlerde analiz siiresince tespit edilen

toplam Staphylococcus aureus log kob/g olarak Cizelge 5.14’te verilmistir.
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Cizelge 5.14: Staphylococcus aureus bakteri sayilari.

1. Tekerriir 2. Tekerrir
Uygulama Sekli | Siire
e ; Parlélel Palrglel Pa:rlf:\iel Parlf;llel Palr!alllel I11.Paralel
0.Glin 2 2 0 0 0 2
Normal Kirmiz1 | 3.Giin | 2,47 0 2 2,30 0 2
Et 5.Gin | 2,77 2,60 2 2,47 2,47 0
7.Gin | 2,90 2,60 2,69 2,77 2,30 2,47
_ 0.Gin | 2 2 0 0 0 2
Ig;‘;;ﬂfs 3.Gin | 2 0 0 0 0 0
Kirmuzi Ft 5.Giin 0 0 0 0 0 0
7.Giin 0 0 0 0 0 0
0.Giin 2 2 0 0 0 2
Am];ﬁ;‘izlmls 15.Gin| 2,30 | 0 0 0 0 2
Kirmizi Et 30.Giin 2 0 0 0 2 0
45.Gin| 2,30 0 2 0 2 0
Kitosanla 0.Giin 2 2 0 0 0 2
Kaplanmis |15 Gin| 0 0 0 0 0 0
vakum 30 Gin| 0 0 0 0 0 0
Ambalajlanmig
Kirmizi Et | |45.Gin| 0 0 0 0 0 0

Farkli uygulama sekillerinin kirmizi etlerdeki Staphylococcus aureus sayisina etkisi
Sekil 5.2°de verilmistir.

Sekil 5.2: Farkli uygulama sekillerinin kirmizi etlerdeki Staphylococcus aureus

N
N ow

=
=

Staphylococcus aureus log kob/gr
o

sayisina etkisini gosteren grafik.

e

GUn

= Normal Kirmizi Et
e Kitosanla Kaplanmis Kirmizi Et
Vakum Ambalajlanmis Kirmizi Et

e itosanla Kaplanmis Vakum Ambalajlanmis Kirmizi Et

42



Farkli uygulama sekillerinin 0. giinde kirmiz1 etteki Staphylococcus aureus sayisina
etkisine ait varyans testi sonuglarinda varyanslar esit ¢ikmistir (Cizelge 5.15) ve

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi yapilmamustir.

Cizelge 5.15: Farkli uygulama sekillerinin 0. giinde kirmiz1 etteki Staphylococcus
aureus sayisina etkisine ait varyans testi sonuglari.

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0,00 0,00
Hata 20 1,20 _

Farkli uygulama sekillerinin 3. giinde kirmiz1 etteki Staphylococcus aureus sayisina

etkisine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 5.16’da verilmistir.

Cizelge 5.16: Farkli uygulama sekillerinin 3. glinde kirmiz1 etteki Staphylococcus
aureus sayisina etkisini gdsteren varyans analizinin sonuglari.

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ] F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0,65 151,39
Hata 20 0,01 _

Cizelgedeki varyans analizi sonuglarindan goriilecegi gibi, uygulama sekilleri etteki
Staphylococcus aureus sayisina istatistiki olarak onemli diizeyde (p<0.05) etki
yapmustir. Uygulama sekillerinin Staphylococcus aureus sayisindaki etkisine ait

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.17°de verilmistir.

Cizelge 5.17: Farkli uygulama sekillerinin 3. giinde kirmiz etteki Staphylococcus
aureus sayisina etkisini gdsteren Duncan testi sonuglari.

) Staphylococcus aureus (log
Uygulama Sekli n kob/gr)
Normal Kirmizi Et 6 1,46+1,142
Kitosanla Kaplanmis Et 6 0,33+0,81%
Vakum Ambalajlanmis Et 6 0,71+1,11%
Kitosanla Kaplanmis Vakum b
Paketlenmis Et 6 0,00+0,00

*Farkl1 harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge incelendiginde muhafazanin 3. giiniinde Kitosanla kaplanmig vakum
paketlenmis olan grupda Staphylococcus aureus sayisinin digerlerine gore onemli

(p<0.05) ol¢iide azaldig1 saptanmustir.

Farkli uygulama sekillerinin 5. giinde kirmiz1 etteki Staphylococcus aureus sayisina

etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.18’de verilmistir.

Cizelge 5.18: Farkli uygulama sekillerinin 5. glinde kirmiz1 etteki Staphylococcus
aureus sayisina etkisini gdsteren varyans analizinin sonuglari.

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi ) F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 5,63 10,49
Hata 20 0,53 _

Cizelgedeki varyans analizi sonuglarindan goriilecegi gibi, uygulama sekilleri, etteki
Staphylococcus aureus sayisina istatistiki olarak onemli diizeyde (p<0.05) etki
yapmustir. Uygulama sekillerinin Staphylococcus aureus sayisindaki etkisine ait

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.19’da verilmistir.

Cizelge 5.19: Farkli uygulama sekillerinin 5. glinde kirmizi1 etteki Staphylococcus
aureus sayisina etkisini gdsteren Duncan testi sonuglari.

) Staphylococcus aureus (log
Uygulama Sekli n kob/gr)
Normal Kirmiz1 Et 6 2,05+1,032
Kitosanla Kaplanmis Et 6 0,00+0,00P
Vakum Ambalajlanmis Et 6 1,03+0,08°
Kitosanla Kaplanmis Vakum b
Paketlenmis Et 6 0,00+0,00

*Farkl harflerle gdsterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge incelendiginde muhafazanin 5. gilinlinde normal kirmizi ete yapilan
muamelelerin Staphylococcus aureus sayisini azaltici etkiler gosterdigi goriilmistiir.
Ozellikle kitosan ile yapilan muamelelerin etteki Staphylococcus aureus sayisini

stfirlayic etki gosterdigi goriilmiistiir.

Farkli uygulama sekillerinin 7. giinde kirmiz1 etteki Staphylococcus aureus sayisina

etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.20°de verilmistir.
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Cizelge 5.20: Farkli uygulama sekillerinin 7. giinde kirmiz1 etteki Staphylococcus
aureus sayisina etkisini gosteren varyans analizinin sonuglari.

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi . F
Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 9,24 26,75
Hata 20 0,34 _

Cizelgedeki varyans analizi sonuglarindan goriilecegi gibi, uygulama sekilleri etteki
Staphylococcus aureus sayisina istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) etki yapmustir.
Uygulama sekillerinin Staphylococcus aureus sayisindaki etkisine ait Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.21: Farkli uygulama sekillerinin 7. glinde kirmiz1 etteki Staphylococcus
aureus sayisina etkisini gdsteren Duncan testi sonuglari.

. Staphylococcus aureus (log
Uygulama Sekli n kob/gr)
Normal Kirmizi Et 6 2,62+0,212
Kitosanla Kaplanmis Et 6 0,00+0,00°¢
Vakum Ambalajlanmis Et 6 1,05+1,15°
Kitosanla Kaplanmis Vakum c
Paketlenmis Et 6 0,00+0,00

*Farkl1 harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge incelendiginde muhafazanin 7. gilinlinde normal kirmizi ete yapilan
muamelelerin Staphylococcus aureus sayisini azaltici etkiler gosterdigi goriilmistiir.
Ozellikle kitosan ile yapilan muamelelerin etteki Staphylococcus aureus sayisim

sifirlayict etki gosterdigi gorilmiistiir.

Yapilan Staphylococcus aureus analizi sonuglarinin giinlere karsi degisimlerine ait

grup istatistiklerinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.22°de verilmistir.
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Cizelge 5.22: Staphylococcus aureus analizi sonuglarinin giinlere kars1 degisimlerine
ait grup istatistiklerinin varyans analizi sonuglari.

I Varyasyon Serbestlik Kareler

Uygulama Sekilleri Kaynagi Derecesi | Ortalamasi F
Uygulama Sekli 3 3.003.416 3.295.668

Normal Kirmiz1 Et Hata 20 0.91 -
Kitosanla Kaplanmis | Uygulama Sekli 3 1.333.333 2.857.143

Et Hata 20 0,46 -

Vakum Uygulama Sekli 3 0,22 0,18

Ambalajlanmis Et Hata 20 1.211.125 -

Kitosanla Kaplanmis | Uygulama Sekli 3 1.500.000 5.000.000
kum Paketlenmi
Vakum g Hata 20 0,30 ;

Cizelgedeki varyans analizi sonuglarindan goriilecegi gibi, yapilan Staphylococcus
aureus analizi sonuglarinin gilinlere karsi1 degisimlerine ait grup istatistikleri, istatistiki
olarak dnemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin Staphylococcus aureus

sayisindaki etkisine ait Duncan testi sonuglari ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 5.23: Normal Kirmiz1 Ette tespit edilen Staphylococcus aureus sayisinin
giinlere kars1 degisimlerini gosteren Duncan testi sonuglari.

Staphylococcus aureus (log
Muhafaza stiresi n
kob/gr)
0. Giin 6 1,00 + 1,09°
3. Giin 6 1,46 + 1,14
5. Giin 6 2,05+ 1,03%
7. Giin 6 2,62 +0,212

*Farkli harflerle gdsterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge incelendiginde normal kirmiz1 etlerde tespit edilen Staphylococcus aureus
sayisinin muhafaza siiresince arttig1 goriilmektedir. Artislarin 6zellikle de muhafaznin

7. gliniinde istatistiki olarak ¢ok dnemli oldugu gézlenmistir.
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Cizelge 5.24: Kitosanla kaplanmis kirmizi ette tespit edilen Staphylococcus aureus
sayisinin giinlere kars1 degisimlerini gdsteren Duncan testi sonuglari.

Muhafaza siiresi N Staphylococcus aureus (log
kob/gr)
0. Giin 6 1,00 + 1,09°
3. Gﬁl’l 6 0,33 :l: 0,81ab
5. Giin 6 0,00 £ 0,00°
7. Giin 6 0,00 £ 0,00°

*Farkl harflerle gdsterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge incelendiginde kitosanla kaplanmis kirmizi etlerde Staphylococcus aureus
sayisinin muhafaza siliresince Onemli diizeyde azaldigi goriilmektedir. Hatta
muhafazanin sonlarina dogru Staphylococcus aureus sayisinin tamamen sifirlanigi

goriilmektedir.

Cizelge 5.25: Vakum Ambalajlanmis Kirmiz1 Ette tespit edilen Staphylococcus
aureus sayisinin giinlere karst degisimlerini gésteren Duncan testi sonuglari.

Muhafiza siiresi " Staphylococcus aureus (log
kob/gr)
0. Giin 6 1,00 + 1,09%
15. Giin 6 0,711,112
30. Giin 6 0,66+ 1,032
45. Giin 6 1,05+ 1,152

*Farkl1 harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge incelendiginde vakum ambalaj uygulamasinin Staphylococcus aureus sayisi
istatistiki ag¢idan Onemli derecede degismemistir. Bu durum vakumlamanin

Staphylococcus aureus iizerine durdurucu etki gosterebilecegini akla getirmektedir.
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Cizelge 5.26: Kitosanla kaplanmis vakum ambalajli ette tespit edilen Staphylococcus
aureus sayisinin giinlere karsi degisimlerini gésteren Duncan testi sonuglari.

Zaman " Staphylococcus aureus (log
kob/gr)

0. Giin 6 1,00 + 1,09?

15. Giin 6 0,00 + 0,00°

30. Giin 6 0,00 + 0,00°

45. Giin 6 0,00 + 0,00°

*Farkl1 harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge incelendiginde analizin 15., 30., ve 45. giinlerinde Staphylococcus aureus’un

tespit edilemedigi goriilmektedir. Analizin ilk giiniinden itibaren kitosanla kaplayip

vakum uygulamanin Staphylococcus aureus sayisinda onemli diizeyde (p<0.05)

diistise neden olacagi goriilmektedir. Hatta muhafazanin 15.glinlinden itibaren

Staphylococcus aureus sayisinin tamamen sifirlanacagini gostermistir.

5.1.3. Salmonella VVar/Yok Testi

Ornek gruplarma Salmonella var/yok testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 5.27°de

verilmigtir.
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Cizelge 5.27: Salmonella var/yok testi sonuglari

Uygulama

1. Tekerriir

2. Tekerriir

Sekli Siire l. . II. l. . Il.
Paralel | Paralel | Paralel | Paralel | Paralel | Paralel

0.Giin - - - - - -
Normal Kirmizi | 3.Giin - - - - - -
Et 5.Giin - - - - - -
7.Giin - - - - - -
] 0.Gln - - - - - -
Kitosanla 3 Gin N N i i i _

Kaplanmis -

Kirmiz1 Bt 5.Giin - - - - - -
7.Gln - - - - - -
0.Gln - - - - - -

vakum g - i i i i i
Ambalajlanmig -

Kirmiz1 Et 30.Giin - 4 ; - - -

45.Giin - - - - - -

Kitosanla 0.Giin - - - r . j

Kaplanmis |15 Giin F - - - - -
Vakum "

Ambalajlanmig P G- ’ - - - -

Kirmiz1 Et 45.Gin - - - - - -

+: Salmonella pozitif

-: Salmonella negatif

Yapilan analizler sonucunda higbir grupta Salmonella tespit edilememistir.

5.1.4 TBA Analizi Sonuclari

Kirmiz1 etlerde bulunan lipitlerin oksitlenmesinin birincil asamasinda peroksitler

olugsmaktadir. Oksitlenmenin birinci asamasinda tiyobarbitiirik asit, ikincil lipid

oksidasyon derecesini 6lgen bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Farkli uygulama sekilleriyle muamele edilen kirmizi etlerde TBA degerlerindeki

degisim Cizelge 5.28’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.28: TBA analizi sonuglari.

1. Tekerriir 2. Tekerriir

Siire l. 1. II. . I. II.
Paralel | Paralel | Paralel | Paralel | Paralel | Paralel
0.Gin | 0,22 0,21 0,20 0,24 0,22 0,23
Normal 3.Gin | 0,70 0,69 0,73 0,71 0,72 0,73
Kirmizi Et 5.Gin | 0,78 0,83 0,98 0,88 0,87 0,91
7.Gin | 1,11 1,04 1,30 0,95 1,10 1,22
) 0.Giin | 0,22 0,21 0,20 0,24 0,22 0,23
Kitosanla 173 G, 048 | 043 | 044 | 040 | 045 0,47

Uygulama
Sekli

Kaplanmis -
Kirmiz1 Et 5.Gin | 0,42 0,40 0,49 0,31 0,41 0,42
7.Gin | 0,72 | 0,62 | 0,65 0,52 0,61 0,67
0.Gin | 0,22 | 021 | 020 | 024 | 0,22 0,23

Vakum "
Ambalajlanmy |00 033 | 039 | 037 | 038 | 036 | 039
Kirmizi Et 30.Gin| 0,19 0,20 0,15 0,24 0,19 0,18

45.Gin| 0,22 0,20 0,27 0,25 0,24 0,23
Kitosanla 0.Gin | 0,22 0,21 0,20 0,24 0,22 0,23
Kaplanmis |15 Giin| 0,24 0,27 0,23 0,29 0,22 0,24

Vakum R0 cinl 017 | 047 | 020 | 021 | 017 | 018
Ambalajlanmig

Kirmizi Bt |45.Gin| 0,19 0,24 0,18 0,21 0,20 0,19

Farkli uygulama sekillerinin kirmiz1 etteki TBA sayisina etkisini gosteren grafik Sekil
5.3’de verilmistir.

Sekil 5.3: Farkli uygulama sekillerinin kirmizi etteki TBA sayisina etkisini gosteren

grafik
1.2
1
= 0.8
.
v 0.6 /
<
)
F 04
0.2
0
1 3 5 7
e Normal Kirmizi Et Gln

e Kitosanla Kaplanmis Kirmizi Et
Vakum Ambalajlanmis Kirmizi Et

e Kitosanla Kaplanmis Vakum Ambalajlanmis Kirmizi Et
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Farkli uygulama sekillerinin 0. giinde kirmiz1 etteki TBA sayisina etkisine ait varyans
testi sonuglarinda varyanslar esit ¢ikmistir (Cizelge 5.29) ve Duncan ¢oklu

karsilastirma testi yapilmamustir.

Cizelge 5.29: Farkli uygulama sekillerinin 0. giinde kirmiz1 etteki TBA sayisina
etkisini gosteren varyans analizi sonuglari.

Varvasvon Kavnasi Serbestlik Kareler -
ryasy yhag Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0,00 0,00
Hata 20 0,00 _

Farkli uygulama sekillerinin 3. glinde kirmizi etteki TBA sayisina etkisine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 5.30’da verilmistir.

Cizelge 5.30: Farkli uygulama sekillerinin 3. giinde kirmiz1 etteki TBA sayisina
etkisini gosteren varyans analizi sonuglari.

v K . Serbestlik Kareler -
atyasyon haynagt Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0,22 390,80
Hata 20 0,00 _

Cizelgedeki varyans analizi sonuglarindan goriilecegi gibi, uygulama sekilleri etteki
TBA sayisina istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin

TBA sayisindaki etkisine ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.31°de verilmistir.

Cizelge 5.31: Farkli uygulama sekillerinin 3. giinde kirmizi etteki TBA sayisina
etkisini gosteren Duncan testi sonuglari.

Uygulama Sekli n TBA
Normal Kirmiz1 Et 6 0,710,012
Kitosanla Kaplanmis Et 6 0,44+0,02°
Vakum Ambalajlanmis Et 6 0,37+0,02°
o oy [

*Farkl1 harflerle igsaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir(P<0.05).
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Cizelge 5.31 incelendiginde muhafazanin 3. giiniinde TBA sayilarindaki diisiis biitiin
gruplar arasinda istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. En biiytik istatiksel fark ise
normal kirmizi et ve kitosanla kaplanmis vakum ambalajlanmis kirmizi et gruplari
arasinda olugsmustur. Bu durum Kitosanla kaplanmis vakum ambalajlama y6nteminin

basarisini ortaya koymaktadir.

Farkli uygulama sekillerinin 5. giinde kirmiz1 etteki TBA sayisina etkisine ait varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 5.32°de verilmistir.

Cizelge 5.32: Farkli uygulama sekillerinin 5. giinde kirmiz1 etteki TBA sayisina
etkisini gosteren varyans analizi sonuglari.

Varvasvon Kavnasi Serbestlik Kareler -

yasy ynag Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 0,62 274,61
Hata 20 0,00 _

Cizelgedeki varyans analizi sonuglarindan goriilecegi gibi, uygulama sekilleri etteki
TBA sayisina istatistiki olarak dnemli (p<0.05) etki yapmustir. Uygulama sekillerinin

TBA sayisindaki etkisine ait Duncan testi sonuglari Cizelge 5.33’de verilmistir.

Cizelge 5.33: Farkli uygulama sekillerinin 5. giinde kirmiz1 etteki TBA sayisina
etkisini gosteren Duncan testi sonuglari.

Uygulama Sekli n TBA
Normal Kirmizi Et 6 0,87+0,062
Kitosanla Kaplanmis Et 6 0,41+0,05°
Vakum Ambalajlanmis Et 6 0,19+0,02°¢
Kitosar;)l:kljll]:liitilsllé tVakurn 5 0.18:0,01°

*Farkli harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir(p<0.05).

Cizelge 5.33 incelendiginde muhafazanin 5. giiniinde vakum paketlenmis kirmizi et ve
kitosanla kaplanmis vakum paketlenmis kirmizi etlerde tespit edilen TBA sayisilar
arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark bulunamamistir. Bu iki grup ile diger gruplar

arasindaki TBA sayilarinda ise istatistiksel fark bulunmustur. En biiyiik fark normal
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kirmizi et ile vakum uygulamasi yapilmis gruplarin etlerinde goriilmiistiir. Vakum
uygulamalarinin istatistiki olarak TBA iizerine 6nemli (p<0.05) etkisi oldugunu

gostermistir.

Farkli uygulama sekillerinin 7. giinde kirmiz1 etteki TBA sayisina etkisine ait varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 5.34’de verilmistir.

Cizelge 5.34: Farkli uygulama sekillerinin 7. giinde kirmizi etteki TBA sayisina
etkisini gosteren varyans analizi sonuglari.

Varvasvon Kavnasi Serbestlik Kareler -
ryasy yhag Derecesi Ortalamasi
Uygulama Sekli 3 1,09 207,06
Hata 20 0,00 _

Cizelgede 5.34°deki varyans analizi sonuglarindan goriilecegi gibi, uygulama sekilleri
etteki TBA sayisina istatistiki olarak onemli (p<0.05) etki yapmistir. Uygulama
sekillerinin TBA sayisindaki etkisine ait Duncan testi sonuglart Cizelge 5.35’de
verilmistir.

Cizelge 5.35: Farkli uygulama sekillerinin 7. giinde kirmiz1 etteki TBA sayisina
etkisini gosteren Duncan testi sonuglart.

Uygulama Sekli n TBA
Normal Kirmizi Et 6 1,11+0,122
Kitosanla Kaplanmis Et 6 0,63+0,06"
Vakum Ambalajlanmis Et 6 0,23+0,02°¢
Kitosar;)l:klz‘zgi?lril;é t\/akum 5 0.2040,02°

*Farkl harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 5.35 incelendiginde muhafazanin 7. giiniinde vakum paketlenmis kirmizi et ve
kitosanla kaplanmis vakum paketlenmis kirmizi etlerde tespit edilen TBA sayisinin
diger gruplarla arasinda istatistiksel fark bulunmustur. Normal kirmizi et ile vakum

uygulanmis et gruplari arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark (p<0.05) oldugu
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goriilmiistiir. Buda vakum uygulamanin TBA sayisim1 diisiirmede etkili oldugu

diisincesini akla getirmektedir.

Yapilan TBA analizi sonuglarinin giinlere kars1 degisimlerine ait grup istatistiklerinin

varyans analizi sonuglar Cizelge 5.36°da verilmistir.

Cizelge 5.36: TBA analizi sonuglarinin giinlere kars1 degisimlerine ait grup
istatistiklerinin varyans analizi sonuglari

Uygulama Varyasyon Serbestlik Kareler =
Sekilleri Kaynag Derecesi Ortalamasi
Normal Kirmizi | Uygulama Sekli 3 0,85 166.069.780
Et Hata 20 0,00 -
Kitosanla Uygulama Sekli 3 0,16 77.418.438
Kaplanmis Et Hata 20 0,00 -
Vakum Uygulama Sekli 3 0,03 75.857.464
Ambalajlanmis Et Hata 20 0,00 -
Kitosanla Uygulama Sekli 3 0,00 17.186.936
Kaplanmis
Vakum Hata 20 0,00 -
Paketlenmis Et

Cizelge 5.36’daki varyans analizi sonuglarindan goriilecegi gibi, yapilan TBA analizi
sonuglarinin giinlere karst degisimlerine ait grup karsilagtirmalari, istatistiki olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Uygulama sekillerinin TBA sayisindaki etkisine ait

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.40’ta verilmistir.

Cizelge 5.37: Normal kirmiz: ette tespit edilen TBA sayisinin giinlere karsi
degisimlerini gosteren Duncan testi sonuglari.

Muhafaza siiresi n TBA
0. Giin 6 0,22+ 0,00°
3. Giin 6 0,71+ 0,01°¢
5. Giin 6 0,87+ 0,06"
7. Giin 6 1,11+ 0,122

*Farkl1 harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 5.37 incelendiginde normal kirmizi etlerde TBA sayisinin depolama boyunca
stirekli arttig1 goriilmektedir. Giinler arasindaki farklar istatistiki agidan Onemli

(p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 5.38: Kitosanla kaplanmis kirmizi ette tespit edilen TBA sayisinin giinlere
kars1 degisimlerini gosteren Duncan testi sonuglari.

Mubhafaza siiresi n TBA
0. Giin 6 0,22+ 0,00°
3. Giin 6 0,44+ 0,02°
5. Giin 6 0,41+ 0,05°
7. Giin 6 0,63+ 0,06

*Farkli harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 5.38 incelendiginde kitosanla kaplanmig kirmizi etlerin TBA sayisinin
depolama boyunca 6nemli (p<0.05) diizeyde arttig1 goriilmiistiir. Bu durum tek basina
kitosan kaplamanin TBA sayisim disiiriicii etki gosteremeyecegi kanisini

olusturmustur.

Cizelge 5.39: Vakum ambalajlanmis kirmizi ette tespit edilen TBA sayisinin giinlere
kars1 degisimlerini gdsteren Duncan testi sonuglari.

Muhafaza siiresi n TBA
0. Giin 6 0,22+ 0,00°
15. Giin 6 0,37+ 0,022
30. Giin 6 0,19+ 0,02°
45. Giin 6 0,23+ 0,02°

*Farkl1 harflerle gosterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 5.39 incelendiginde vakum ambalajlanmis kirmizi etlerde yapilan TBA
analizin muhafaza siiresince degisiklikler gosterse de muhafaza siiresinin sonunda ilk

giine oranla 6nemli (p<0.05) bir artisa neden olmadigr goriilmistiir.
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Cizelge 5.40: Kitosanla kaplanmis vakum ambalajlanmis kirmizi ette tespit edilen
TBA sayisinin giinlere kars1 degisimlerini gésteren Duncan testi sonuglari.

Mubhafaza siiresi n TBA
0. Giin 6 0,22+ 0,00
15. Giin 6 0,25+ 0,022
30. Giin 6 0,18+ 0,01
45. Giin 6 0,20+ 0,02°¢

*Farkli harflerle gdsterilmis sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 5.40 incelendiginde muhafaza siiresi boyunca TBA sayisi iizerine Kitosan ve
vakum uygulamasmin etkisinin 6nemli (p<0.05) diizeyde oldugu ve TBA sayisini

diisiiriicti etki gosterdigi goriilmiistiir.

5.2 Tartisma

5.2.1 Toplam mezofil aerob bakteri sayisina etki

Yapilan g¢alismada muhafaza siirelerinin sonunda gruplar incelendiginde vakum
ambalajlamanin TMAB sayisina beklenilen etkiyi yapmadigi tespit edilmistir. Vakum
ambalajli ve +4°C’de muhafaza edilen dana etinde yapilan bir calismada, TMAB
sayisinin ilk giin 6.99 log kob/gr oldugunu ve 7 giinliik depolama sonucunda TMAB
sayisinin siirekli artarak 8.23 log kob/gr degerine yiikseldigini gostermistir (Cigek vd.,
2014). Farkli ambalajlama yontemlerinin dana etindeki fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklere etkisinin arastirildig: bir diger ¢alismada, TMAB sayisinin,
acik sekilde +4°C’de bekletilen etlerde, bir haftalik depolama siiresi boyunca 5.56 log
kob/ml’den, 8.83 log kob/gr’ye yiikseldigini tespit etmislerdir. Ayrica vakum
ambalajlanmis etlerde ise TMAB sayisinin 5.56 log kob/gr’den 8.26 log kob/ml’ye
yiikseldigini saptanmiglardir (Cigek vd., 2013). Yapilan bu aragtirmalar ¢alismamizin
sonucunu destekleyici niteliktedir. Vakum ambalajlamanin TMAB sayisina beklenen
etkiyi yapmamasinda anaerobik mikroorganizmalarin faaliyetlerine devam etmesi ve
oksijensiz ortamin mikroorganizma gelisimini durdurmada yetersiz kalmasi (Hecer,

2012) 6nemli faktordiir.
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Caligmada, muhafaza siirelerinin sonunda gruplar incelendiginde kitosanla kaplanan
gruplarin TMAB sayisint diislirdiigi goriilmektedir. Pismeye hazir et iiriinlerinde
kitosan kaplama uygulanan bir calismada, 6rneklerde TBA, TMAB ve S. aureus
analizleri yapmislardir. Arastirmacilar %2°lik kitosan soliisyonu kullanmis ve 14 giin
depolama yapmislardir. Koyun etlerinde ilk giin 6.1 log kob/gr olan degerin 3.4 - 6.1
log kob/gr degerine diistiigli saptanmistir (Kanatt vd., 2013). Kitosan uygulanmis
sosislerde raf dmriiniin arastirildig: bir ¢calismada ise 15 giinliik depolama sonunda
TMAB sayisinin ilk giin ki degere yakin oldugu saptanmistir (Bostan ve Mahan, 2011).
Arastirmacilarin kitosan ile yaptiklari ¢aligmalar incelendiginde, kitosanin TMAB
sayisini durdurmada etkili oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar aragtirmamizda elde
edilen sonuglart desteklemetedir. Kitosanin TMAB sayisint durdurmada en 6nemli
etkiler kitosanin kuvvetli antimikrobiyal ve antifungal 6zelliklerden kaynakladigi (Liu

vd., 2004) distiniilmektedir.

5.2.2 Staphylococcus aureus sayisina etki

Yapilan calismada muhafaza siirelerinin sonunda gruplar arasindaki farklar
incelendiginde vakum ambalajlamanin Staphylococcus aureus sayisina beklenilen
etkiyi yapmadigr tespit edilmistir. Vakum ambalajli dilimlenmis jambonda
Clostridium botulinum ve Staphylococcus aureus analizleri yapilan bir ¢alismada,
vakum ambalajlamanin jambonda Staphylococcus aureus sayisini durdurdugu
saptanmigtir (Christiansen and Foster, 1965). Yapilan bu aragtirmalar ¢calismamizin
sonucunu destekleyici niteliktedir. Vakum ambalajlamanin beklenen etkiyi
yapmamasinda Staphylococcus aureus’un fakiiltatif anaerob olmasinin etkisi oldugu
diistiniilmektedir (Kiling ve Cakli, 2001). Dolayisiyla oksijensiz ortam Staphylococcus
aureus sayisini beklenen dl¢iide diislirmemis fakat normal kirmizi ete gore daha diisiik

sonuglar elde edilesine sebep olmustur.

Yapilan calismada muhafaza siirelerinin sonunda gruplar arasindaki farklar
incelendiginde kitosanin Staphylococcus aureus iizerine inhibe edici etkisinin oldugu
gorilmektedir. Kitosanin et kaplamada kullanildigi bir calismada arastirmacilar,
kitosan kaplanmis etleri 30° C’de 48 saat ve 4° C’de 10 giin depolamislardir. Bacillus
subtilis IFO 3025, Escherichia coli RB, Pseudomonas fragi IFO 3458 and
Staphylococcus aureus IAM 1011 bakterileri analiz edilmis ve kitosanin bu bakterileri

inhibe ettigi saptanmistir (Darmadji ve Izumimoto, 1994). Kitosanin sarimsak yagi,

57



potasyum sorbat ve nisinle karistirtlip belirli konsantrasyonlarda E. coli, S. aureus,
Salmonella trphimurium, L. monocytogenes ve B. cereus mikroorganizmalarinda
etkinliginin Ol¢iildigii bir c¢alismada, arastirmacilar kitosanin belirtilen biitiin
mikroorganizmalarda antimikrobiyal etki gosterdigini saptamiglardir (Pranoto vd,.
2005). Kitosan ve nanenin kompleks olarak kullanildigi bir ¢alismada, E.coli, P.
fluorences, S. trphimurium, S. aureus ve B. cereus bakterilerinde analizler yapilmistir.
Aragtirmacilar kullandiklar1 karistmin mikrobiyal aktiviteyi etki edip etmedigini tespit
etmeye calismiglardir. Baslangigta 6 log kob/gr olan S. aureus sayisinin 24 saatlik siire
sonunda sifirlandigini tespit etmislerdir (Kanatt vd., 2008). Kiymanin raf dmriiniin
uzatilmasi i¢in yapilan bir ¢alismada, +3°C’de depolanan ete kitosanla muamele
edilmistir. Aragtirmacilar, kitosanin E.coli, S. aureus ve S. enteritidis organizmalar1
tizerine kesin bir inhibitor etki yaptigi saptamislardir (Dehnad vd,, 2014). Yapilan bu
arastirmalar ¢alismamizin sonucunu destekleyici niteliktedir. Kitosanin sahip oldugu
antimikrobiyal ve antifungal 6zelliklerinden dolay1 Staphylococcus aureus tizerine
oldiiriicti etkisi oldugu diistiniilmektedir. Ayrica kitosanin hem gram (+) hem de gram
(-) bakterilerde etkili oldugu bilinmektedir. Staphylococcus aureus ise gram (+) bir
bakteridir. Kitosanin buradaki etki mekanizmasinin ise segici olacak sekilde metallere
baglanmas1 veya mikroorganizmalarin niikleusuna girerek DNA’ya baglanmasi

sonucunda mRNA sentezini engellemesinden kaynaklandigi degerlendirilmektedir
(Liu vd., 2004).

5.2.2 TBA sayisina etki

Yapilan calismamada elde edilen sonuglar incelendiginde kitosanin TBA sayisi
tizerine diistiriicii etkisi oldugu goriilmektedir. Kitosanin et kaplamada kullanildig: bir
calismada arastirmacilar, kitosanin lipid oksidasyonunu ve kokusmay: diistirdiigi
tespit edilmistir (Darmadji ve Izumimoto, 1994). Kitosan ile kaplanmis ve
kaplanmamis pismeye hazir et numunelerinde yapilan bir ¢alismada TBA sayisina
bakilmistir. Arastirmacilar, biitiin kitosanla kaplanmis 6rneklerdeki TBA sayisinin
kaplanmamis orneklerden daha diisiik ¢iktigini tespit etmislerdir (Kanatt vd., 2008).
Glimiis sazan baliginda yapilan bir ¢aligmada, baliklar kitosan ile kaplanmis ve -3°
C’de 30 giin siireyle depolanmistir. Orneklerde TBA analizi yapilmis ve biitiin
orneklerde TBA sayisinin kitosanla kaplanmis olanlardan daha fazla c¢iktig1 tespit
edilmistir (Fan vd., 2009). Elde edilen bu sonuglar ¢alismamizdaki sonuglarla

benzerlik tagimaktadir. TBA sayisi etlerde lipid oksidasyonunu 6lgen bir parametredir.
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Burada kitosanin et ylizeyinde bir bariyer olusturarak etteki lipidlerin oksijenle
temaslarini azalttigi disiiniilmektedir (Liu vd., 2004). Bu bariyer sayesinde biitiin
kitosanlt gruplarda normal kirmizi ete gére TBA sayisinin daha disiik ciktig
gorilmektedir. Ayrica kitosanla kaplanmis vakum paketlenmis kirmizi ette, vakum
paketlenmis kirmizi ete gére TBA sayisinin daha diisiik ¢ikmasida kitosanin bu bariyer

ozelligini ispatlar niteliktedir.

Yapilan tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar incelendiginde vakum ambalajlamanin
TBA sayisini daha etkin bir sekilde diigiirdiigli goriilmektedir.S1gir filetosunda vakum
ambalaj ve modifiye atmosferin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, arastirmacilar en
diisiik TBA degerinin vakum ambalajlanmis sigir filetolarinda bulmuslardir (John vd.,
2005). Buradaki etkinligin, vakum ambalajlama sayesinde ortamdaki biitiin oksijenin
uzaklastirilmas:  sonucunda etlerdeki lipid oksidasyonunun gecikmesinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Yanar ve Fenercioglu, 1999).

Bu caligmada gida sektoriinde yenilebilir film kaplamasi olarak kullanilma olanaklari
arastirilan kitosanin antimikrobiyal ve antioksidatif etkileri arastirilmistir. Calisma
sonucunda kitosanin mikroorganizmalar tizerine durdurucu ve dldiiriicii etkileri ortaya
konmustur. Kitosanin oksidatif bozulmanin da kismen Oniine gectigi ancak vakum

ambalaj ile kullanilmasi ile bu etkinin ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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