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ÖNSÖZ 

 Yaşamın devamı ve sağlıklı beslenmemiz için gerekli olan gıdaların, hijyenik ve 

ekonomik olmasının yanı sıra, protein, yağ, karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddeleri 

dengeli ve yeterli bir şekilde içermesi de arzu edilmektedir. Bu isteğe cevap veren en 

önemli gıda gruplarından biri de su ürünleri olup, bu gıda grubu içerisinde ilk sırayı balık 

almaktadır. Su ürünleri, özellikle de balık ve balık etinden elde edilen ürünler, günümüz 

şartlarında çabuk bozulabilir özelliği ve bunun sağlığa olan etkisi nedeniyle diğer 

hayvansal kaynaklı gıdalardan daha önemli bir yere sahiptir. 

 Su ürünlerinden daha hijyenik şartlarda yararlanabilmek için avlanmayı takiben 

kısa süre içinde tüketilmeli veya uygun koşullarda muhafaza edilerek tüketiciye en iyi 

kalitede ulaştırılması sağlanmalıdır. Bu muhafaza yöntemlerinden biri de ürüne biryandan 

aroma özellikleri de katan dumanlamadır. Teknolojide dumanlama çeşitleri soğuk, ılık, 

sıcak ve çok sıcak gibi başlıklar altında incelenebilmekte, bunlardan soğuk ve sıcak 

dumanlama yöntemleri balık çeşitlerine göre değişmekle birlikte en çok tercih 

edilenlerdendir.  

 Yüksek etkime gücüne sahip olmaları ve tüketiciler için sağlık riski 

oluşturmamalarından dolayı gıda maddelerinin mikrobiyolojik güvenliğini sağlamak ve raf 

ömrünü artırmak için önerilen birtakım organik bileşikler bulunmaktadır. Bunlardan 

Kitosan, [b-(1, 4)-2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose], kabuklu canlıların kabuğunda 

bulunan bir polimer olup gıdalarda güvenle kullanılmaktadır. Diğerleri ise Sodyum laktat 

(E325) ile Sodyum diasetat (E262), gıdaların raf ömrünün uzatılması, aroma özelliklerinin 

arttırılması gibi özellikleri nedeniyle gıdalarda kullanılan katkı maddeleridir.  

 Adnan Menderes Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projelerince ADÜ BAP VTF-

13030 koduyla desteklenen bu çalışma, sıcak dumanlanmış ve vakum paketlenmiş 

gökkuşağı alabalık filetolarının raf ömrünü uzatmak amacıyla yapılmıştır. 
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1. GİRİŞ 

 Su ürünleri, yüksek besleyici değerliği ve fonksiyonel özelliklerinden dolayı 

beslenmede önemli bir yer tutmaktadır (Chamanara ve ark.2012). Ayrıca su ürünleri; 

özellikle balık ve balık etinden elde edilen ürünler, günümüz şartlarında gerek sağlık 

yönünden gerekse çabuk bozulabilir özelliği nedeniyle diğer hayvansal kaynaklı gıdalardan 

daha önemli bir yere sahiptir. Bu ürünlerden daha fazla yararlanabilmek için avlanmayı 

takiben bu ürünler, kısa süre içinde tüketilmeli veya uygun koşullarda muhafaza edilerek 

tüketiciye en iyi kalitede ulaştırılması sağlanmalıdır (Anonim2000,Yıldırımve ark. 2009). 

Bununla birlikte tüketicilerin gıdalarda kimyasal koruyucular kullanılmadan gıdaların 

yüksek kalitede olmasını arzu etmesinden dolayı çalışmalar, doğal gıda koruyucuların 

kullanılarak ürünlerin raf ömrünün uzatılması yönünde ilerlemiştir (Chamanara ve ark. 

2012).Yeni nesil katkı maddeleri arasında yer alan kitosan, günümüzde üzerinde 

araştırmalar yapılan önemli bir katkı maddesi olmuştur. Bakteri, mantar ve maya gibifarklı 

mikroorganizma gruplarına karşı antimikrobiyal etkiye sahip olması ve diğer birçok 

fonksiyonel özellikleri nedeniyle dikkat çekmiş ve gıda endüstrisinde kullanılmaya 

başlanmıştır(Shahidi ve ark.1999). 

1.1. Kitosan 

Dünya çapında, deniz ürünleri üreticisi şirketler tarafından büyük miktarda yengeç 

ve karides kabuğu değerlendirilmeden çevreye atılmaktadır. Özellikle son yıllarda atıkların 

yeniden değerlendirilmelerinin gündeme gelmesiyle birlikte, kabuklu su ürünleri çürümeye 

bırakılmak yerine, kimyasal veya biyolojik yöntemlerle yeniden değerlendirilmekte ve yeni 

ürünler elde edilmektedir. Bu şekildeelde edilen ürünlerin basında kitin gelmektedir. Kitin, 

selülozdan sonra dünyada en yaygın olarak bulunan ikinci biyopolimerdir. Yengeç, karides 

gibikabuklu su ürünlerinin ana bileşeni olup, böceklerin iskeletinde ve mantarların hücre 

duvarlarınınyapısında da bulunmaktadır.Kitinin birçok türevi bulunmakla beraber, bunlar 

arasında en önemlisi kitosandır(Demir ve Seventekin 2009).Kitosan başlıca yengeç ve 

karides gibi kabuklu deniz ürünlerinin dış iskeletlerinde bulunan doğal bir polisakkarit olan 

kitinden kısmi deasetilasyon yoluyla elde edilmektedir (Bingöl ve ark 2013). 
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Çizelge1.1. : Kitosanın Teknik Üretim Koşulları (Demir ve Seventekin 2009) 

Adım Kimyasal Madde Sıcaklık (oC) Süre (Saat) 
Deproteinizasyon %0,5-15 NaOH 25-100 72 
Demineralizasyon %2-8 HCl 15-30 0,5-48 

Dekolorizasyon Çeşitli Organik Çözgenler (NaOCl) 20-30 1 
Deasetilasyon %39-60 NaOH 60-150 0,5-144 

 

Doğal bir biyopolimer olan kitosan, özellikle son 50 yıldır araştırmacılar için ilginç 

bir materyal olarakyerini korumaktadır. Kitine göre birçok avantaja da sahip olan kitosan 

basta gıda, kozmetik, ziraat, tıp,kağıt ve tekstil olmak üzere birçok endüstri dalında 

kullanım alanı bulmuştur (Demir veSeventekin 2009). 

 Kitosan, [β-(1, 4)-2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose], kabuklu canlıların 

kabuğunda yer alan bir polimer olup doğada oldukça fazla bulunmaktadır (Shahidi ve ark. 

1999). Toksik olmamasından, antibakteriyel ve antioksidan aktivitede olmalarından, 

gıdada film tabakası oluşturmasından ve biyolojik olarak yıkımlanabilmesinden dolayı 

kitosan, doğal gıda katkı maddesi olarak kullanılabilmektedir (Majeti ve 

Ravi2000).Kitosan filmleri et ve su ürünlerinin güvenliğinin sağlanmasında kaplama 

materyali olarak başarılı bir şekilde kullanılmaktadır (Gómez ve ark. 2007). Kitosan, 

birçok araştırmacı tarafından gıdaların mikrobiyolojik kalitesinin yükseltilmesi 

(Boguslawski ve ark. 1990), antimikrobiyel ve antioksidan özelliklerinden yararlanılması 

(Darmadji ve Izumimoto 1994, Gómez ve ark. 2007, Kim ve Thomas2007)amacıyla 

kullanılmıştır. Bunun dışında kitosan ile gıdaların paketlenmesinde gıdaların raf 

ömürlerinin uzaması üzerine çalışmalar bulunmaktadır (Chamanara ve ark. 2012, Tual ve 

ark. 2000, Wenjiao ve ark. 2009, Jingyun ve ark. 2010, Ojagh ve ark. 2010, Can ve 

Patır2012). 

Beyaz renkte, kokusuz ve tatsız, yarı şeffaf partikül veya toz halinde bir madde olan 

kitosan sindirim enzimlerine dayanıklıdır. Buna karşın bazı bakteriler tarafından 

parçalanır. Suda çözünmez. Sadece asidik çözücülerde (<6,0 pH) çözünür. Çözündürmek 

için asetik, formik, laktik gibi organik asitler kullanılır. İnorganik asitlerde çözünme 

sınırlıdır (% 1 hidroklorik asitte çözünür; sülfürik ve fosforik asitte asitte çözünmez). 

Kitosan solüsyonlarının pH 7,0 ve üzerinde stabilitesi bozulur. Aynı şekilde oda 
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sıcaklığında uzun süre muhafaza kitosan solüsyonlarının stabilitesini olumsuz 

etkilemektedir(No ve ark 2006). 

Kitosanın antimikrobiyal aktivite göstermesindeki etki mekanizması tam olarak 

bilinmemekle birlikte pozitif yüklü kitosan moleküllerinin negatif yüklü hücre membranına 

bağlanarak fonksiyonunu bozması; intrasellüler içeriğin dışarı sızmasını teşvik etmesi ve 

aynı zamanda besin elementlerinin hücreye transportunun inhibe edilmesi; suyu bağlayarak 

enzimleri inhibe etmesi; DNA ile bağlanması ve mRNA sentezini engelleyerek üremenin 

durdurulması gibi çeşitli teoriler ileri sürülmüştür(Shahidi ve ark.1999, Chen ve ark. 1998, 

Sudharshan ve ark. 1992). 

1.2. Sodyum Laktat ve Sodyum Diasetat 

 Gıda maddelerinin mikrobiyolojik güvenliğini sağlamak ve raf ömrünü arttırmak 

için organik asitler ve türevleri doğal alternatifler olarak gösterilmektedir (Koos1992, 

Cubina 1995). Laktik asit ve tuzu olan laktatlar, ette ve bir o kadar da fermente gıdada 

doğal olarak bulunmaları, yüksek etkime gücüne sahip olmaları, tüketicilerin sağlık riski 

oluşturmamaları, ürünün duyusal niteliklerini değiştirmemeleri gibi özellikleri nedeniyle 

ürünlerin mikrobiyolojik güvenilirliğini arttırmak  amacı ile katkı maddesi olarak 

önerilmektedir (Koos 1992). L(+) laktik asidin tuzu olan laktatlar ilave edildiği gıda 

maddesinin su aktivitesini (aw) düşürerek ve spesifik etki göstererek prezervatif olarak 

etkili olmaktadırlar (Cubina 1995, Wit ve ark. 1990). 

 Laktatların antimikrobiyal etkisi et ve et ürünlerinde denenmiş; bir çok patojen ve 

bozulma yapıcı mikroorganizmaya karşı etkili olduğu bildirilmiştir (Brewer ve ark. 1995). 

Laktatların antimikrobiyal aktivitelerinin yanı sıra ürünlerin renk, lezzet ve tekstür gibi 

duyusal özeliklerini iyileştirdiği ve antioksidan olarak etkili olduğu da ileri sürülmüştür 

(Papadopaulos ve ark. 1991). 

Öksüztepe (2010) taze gökkuşağı alabalıklarıyla(Oncorhynchus mykissW.) yaptığı 

çalışmasında; hazırlanan köftelerin üretiminde sodyum laktatın kullanılmasıyla ürünün 

duyusal özelliklerinin (renk, kokuve lezzet) etkilenmediği ancak mikrobiyal 

gelişmeyiyavaşlatarak raf ömrünü arttırdığı ve köfte hamuruna%2 oranında sodyum laktat 

ilavesinin ürünün duyusalözelliklerinde istenmeyen bir değişime neden olmadığını, %2 

oranında sodyum laktat ilaveedilen örneklerin 4±1°C’de 16 gün boyunca 

yenilebilirniteliğini koruduğunu gözlemlemiştir.  
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 Sodyum laktat ve sodyum diasetat, özellikle Listeriamonocytogenes’in inhibisyonu 

amacıyla gerek tek gerekse de kombine şekilde kullanılmaktadır 

(Tompkin2002).Günümüzde Sodyum laktat, güvenli olarak kabul edilmekte ve 

kullanılmaya hazır gıdaların dekontaminasyonunda %4,8’e kadar, sodyum diasetatise 

%0,25’e kadar kullanımına izin verilmektedir (FDA2000). 

1.3. Dumanlama 

 Su ürünlerine uygulanan işleme teknolojilerinden biri dumanlama işlemidir. 

Dumanlamateknolojisi ve dumanlanmış ürün tüketimi Japonya ve Uzak doğu ülkeleri, 

Kanada, AvrupaBirliği ülkeleri ile İskandinav ülkelerinde gelişmiş ve yaygınlaşmıştır. 

Ülkemizde isedumanlama teknolojisi ve dumanlanmış ürün tüketimi adı geçen ülkelere 

göre çok daha sınırlıdüzeylerdedir. Ancak son yıllarda bazı su ürünleri işleme tesislerinin 

bu teknolojiye ilgileriartmıştır. Bu işleme teknolojisini kullanarak elde ettikleri ürünleri 

gerek yurt içine gerekse yurtdışına daha karlı koşullarda pazarlama olanağı bulmaktadırlar 

(Gülyavuz ve Ünlüsayın 1999, Korkut 2008). ‘Dumanlama’ ya da ‘Duman muhafaza’ 

olarak bilinen işleme yöntemi, gıdazehirlenmesi ve/veya bozulma yapan 

mikroorganizmaları öldürmekte ya da bu mikroorganizmaların gelişmeleriniönleyerek 

onları zararsız hale getirmektedir (Kabave ark. 2009). Dumanlanmış ürün, kışınyaprağını 

döken sert ağaçların odun talaşı ile elde edilen duman içerisinde belirli 

tekniklerletuzlanmış taze balıkların bekletilmesiyle elde edilen ürünlere denir. Balıkların 

ve diğer denizürünlerinin dumanlanmasındaki amaç; önceleri ürünün dayanıklı hale 

getirilmesi iken bugündaha çok duman aroması ve renginden yararlanılarak ürünün 

duyusal özellikleriningeliştirilmesi ve tüketimin tek örneklikten kurtarılmasıdır. 

Dumanlama teknolojisinde prensip;balığın içerdiği suyun bir kısmının uzaklaştırılması ve 

dumandaki bakterisid maddelerin balığageçişini sağlayarak mikroorganizmaların 

gelişmelerini önlemektir (Gülyavuz ve Ünlüsayın 1999).Gıda ürünlerinin 

dumanlanmasında dumanlama işleminin; koruyucu etkisi, tat-aroma vegörünüş üzerindeki 

etkisi olmak üzere üç temel etkisi söz konusudur (Varlıkve ark. 2004). 

 Dumanlamanın koruyucu işlevi, dumanlama öncesi yapılan tuzlama, dumanlama 

sırasındauygulanan ısıtma, kurutma işlemleri ve duman bileşimindeki antibakteriyel ve 

antioksidanözellikli bileşiklerden kaynaklanmaktadır (Gökoğlu N 2002). Dumanlanmış 

ürünlerde balıketinden suyun uzaklaştırılması tuz ve dumanın etkisiyle sağlanır. Duman 

içerisindekiantioksidanların ve kimyasal bileşiklerin etteki bozulmayı yavaşlatarak etin 
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depolamaüresiniuzattığı çeşitli araştırıcılar tarafından kanıtlanmıştır (İzci ve Ertan2004). 

Tuzlama ile balıketinde tuz oranı artarken su oranı azalır, ayrıca ürüne istenilen sertlik ve 

lezzet kazandırılır.Böylece tuzun antiseptik etkisi ve balık etinin su kaybetmesi nedeniyle 

mikroorganizmafaaliyetleri azalmaktadır. Ayrıca oksijen çözünürlüğünün tuzlu ortamda 

azalması, aerobikbakteri etkinliğini olumsuz yönde etkilemektedir (Gülyavuz ve 

Ünlüsayın1999). Dumanlamasırasında uygulanan ısı işlemi, balık yüzeyini kurutarak 

mikroorganizmalar için fiziksel birbariyer oluşturur (Kayave ark. 2006). Gerek tuzla, 

gerekse ısıl işlemler sonucunda balıklardakikurumanın yağ oranına bağlı olduğu ve yağ 

oranı yüksek balıkların daha zor ve az sukaybettikleri bildirilmiştir (Ünlüsayınve ark. 

2001). Dumanlamada kurutma önemli bir işlembasamağı olup, nitelik üzerinde etkilidir 

(Bilgin 2003). Ön kurutma duman verimininartmasında önemli bir role sahiptir. Duman, 

ürün yüzeyindeki proteinlere etki eder ve buşekilde tercih edilen bir renk (altın sarısı) ve 

tat elde edilmesini sağlar. Dumanın ürün rengineolan etkisi, renkli duman öğelerinin besine 

alınması, yoğunlaşması ve yükseltgenmesi, dumaniçeriği maddelerin proteinlerle 

tepkimeye girmesi, asitlerle rengin sabitlenmesi, fenollerle diğerduman bileşimindeki 

maddelerin tepkimeleri şeklinde gerçekleşmektedir (Ertaş 2000,Günlü 2007). 

Dumaniçindeki organik bileşikler genel olarak fenol, aldehit, keton, organik asit, alkol, 

ester,hidrokarbon ve çeşitli heterosiklik bileşiklerden oluşur. Balığın duyusal kalitesinin iyi 

olmasındaen önemli görev fenole aittir; çünkü fenol, duyusal kaliteyi arttırır ve antioksidan 

özelliğesahiptir (Çaklı 2007). Balıkların dumanlanmasında, ısı ve dumanın, odun ve 

talaştan elde edildiği geleneksel yöntem, ısının elektrik ile sağlandığı soğuk (≤30°C) veya 

sıcak (≥60°C) dumanlama ve kanserojen etkileri azaltmak için kullanılan sıvı dumanlama 

olmak üzere üç farklı yöntem kullanılır (Duffes 1999). Yöntemlerin uygulanışında, 

ülkelere hatta aynı ülke içerisinde balık türlerine ve tüketici isteklerine göre farklılıklar 

olabilir. Dumanlama işleminde değişik yağ oranlarına sahip deniz veya tatlı su balığı 

kullanılabilir. Ürüne lezzet vermek amacıyla kullanılan tuz oranı dumanlanmış üründe 

%2'den az veya %20'den fazla olmayacak şekilde ayarlanabilmekte ve bazı katkı maddeleri 

kullanılabilmektedir. Dumanlama sıcaklığı 5-120°C arasında ve dumanlama süresi de 1 

saatten 6 haftaya kadar sürebilmektedir (Kaya ve ark. 2006). Dumanlama işleminde 

genellikle kışın yaprağını döken ağaçlardan elde edilen odun ve talaşlar kullanılır. Odun 

veya talaşın alevsiz yakılmasıyla elde edilen duman, başta aldehit, keton, alkol, asit, 

hidrokarbon, ester, fenol ve eter olmak üzere 200’den fazla kimyasal madde içermektedir 

(Kaya ve ark. 2006). Ürün üzerinde koruyucu etki formaldehit ve asitler tarafından 

sağlanırken, karakteristik aroma fenol, 4-metil guajakol, 4 etil guajakol ve sringolün 
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etkisiyle oluşur. Duman tadı ve kokusunun yaklaşık %66’sı fenolik bileşiklerden, %14’ü 

karbonillerden, %20’si diğer duman bileşenlerinden kaynaklanmaktadır (Erkan2004). 

 Dumanlanmış ürünlerde koruyucu etki tuzlama, ısı ve duman kombinasyonuyla 

sağlanır. Ön işlem olarak uygulanan tuzlama işlemi hem su aktivitesini azalttığından hem 

de bakteriler üzerinde öldürücü etkisi olduğundan birçok organizma ve patojen çoğalamaz. 

Dumanlama sırasında uygulanan ısı işlemi, balık yüzeyini kurutarak mikroorganizmalar 

için fiziksel bir bariyer oluşturur. Odun dumanında bulunan fenolik bileşiklerin antioksidan 

etkisi ile yağ oksidasyonu gecikir. Ayrıca dumandaki fenol, formaldehit ve nitrit gibi 

maddeler antimikrobiyal etki gösterirler. Gıdaların bozulmasını geciktirecek en uygun ve 

etkin muhafaza yöntemi soğukta muhafaza olup, sıcak dumanlanan ürünler dağıtım ve 

depolama sırasında 30C ve daha düşük sıcaklıklarda muhafaza edilmelidir (Kaya ve ark. 

2006). 

 Dumanlama (tütsüleme), gıdalara lezzet vermek, arzu edilen rengin oluşturulması 

ve tekstürün iyileştirilmesi yanı sıra işlem sırasında oluşan kimyasalların antimikrobiyal ve 

antioksidatif etkileri ile muhafaza sürelerinin uzatılmasını sağlayan eski bir yöntemdir. 

Dumanlama; belirli ağaç talaşlarının tam olmayan yanma işlemi sonucu sağlanan dumanın 

ve buharın, ürün üzerine etkimesi işlemidir. Yanma işlemi en iyi 400°C civarında 

yapılmaktadır. Bu sıcaklık derecesinin üzerinde ise ligninden poliaromatik hidrokarbonlar 

(PAH)’ın oluşma riski bulunmaktadır. Dumanlama, et, balık, peynir vb. gıdalara 

uygulanabilmektedir. Dumanlama işlemi, başlıca sıcak ve soğuk dumanlama olmak üzere 

uygulanmaktadır. Dumanlama materyali olarak, genellikle kayın, gürgen gibi sert ağaçların 

talaşları kullanılmaktadır. Yumuşak iğne yapraklı ağaçlar, hoş olmayan terpen benzeri 

koku oluşturmalarından dolayı dumanlama amacı olarak kullanılmamaktadırlar. Duman 

solüsyonları (sıvı dumanlama), ağaçları kuru distilasyonu sonucu elde edilen kondense 

edilmiş şekilde ya da sentetik olarak üretilen fenollerin karışımından elde edilmektedir. 

Sentetik olarak elde edilen duman solüsyonları, doğal dumanlama işlemine benzer sonuçlar 

vermekte ve aynı zamanda elde edilme işlemleri sırasında, zararlı bileşikler elimine 

edilebilmektedir (Erol 2007). 
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Çizelge 1.2. : Dumanlama Metotları, Erol (2007)’e göre 

Metot Sıcaklık(oC) Süre Ürün 

Soğuk Dumanlama 18(12-24) Bir haftaya kadar 
Fermente sucuk, çiğ 

kürlenmiş ürün, haşlanmış 
pişmiş et ürünleri 

Islak Dumanlama 30’a kadar 2-3 gün Hızlı olgunlaştırılmış 
fermente sucuk 

Ilık Dumanlama 50’ye kadar 1-3 saat Büyük kalibreli haşlanmış 
ürünler 

Sıcak Dumanlama 60-100 20-60 dakika Haşlanmış pişmiş ürünler 

1.3.1. Dumanın Renk Üzerine Etkisi 

Dumanlama sonucu oluşan renk kısmen dumanın renk veren maddelerinden kısmen 

de duman içeriğinin besin elementleri ile yaptığı kimyasal bileşimlerden ileri gelmektedir. 

Dumanlanmış ürünlere özgü rengi veren maddeler azot oksitlerdir. Aromatik 

hidrokarbonlar ve fenolik bileşikler ise aromaya katkıda bulunmaktadırlar. Duman 

komponentlerinin besin bileşenleri ile verdiği kimyasal reaksiyonlar, enzimatik olmayan 

kahverengileşme reaksiyonu (Maillard reaksiyonu)’dur. Duman rengi tonu ve yoğunluğu, 

kullanılan odun türüne bağlı olarak açık sarıdan açık kahverengiye; koyu kahverengiden 

siyaha kadar değişebilmektedir. Bu hususta dumanlanacak ürünün rengi de önem 

taşımaktadır. Rengin yoğunluğu kuruma ile artmaktadır (Erol 2007). 

1.3.2. Dumanın Aroma Üzerine Etkisi 

Duman aroması, dumanın içerdiği komponentlerden ileri gelen kompleks bir 

lezzettir. Tipik duman aroması, fenolik bileşikler tarafından sağlanmaktadır. Uzun zincirli 

karbon asitleri de, üründeki proteinler ile reaksiyona girerek aromaya katkıda 

bulunmaktadırlar. (Erol 2007). 

1.3.3. Dumanın Konserve Edici Etkisi 

Dumanın tek başına konserve edici etkisi az olduğu için dumanlama; genel olarak 

kürleme, fermantasyon, kurutma, ısı işlemi uygulamaları gibi diğer muhafaza yöntemleri 

ile kombine olarak kullanılmaktadır. Dumanın mikroorganizmalar üzerine inhibitörik 

etkisi; selüloz, hemiselüloz ve kısmen ligninden ortaya çıkan formaldehit, kreozoller 
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(guyakol, metilguyakol, krezolen ve ksilonen karışımı) ve fenoller tarafından 

sağlanmaktadır. Dumanın konserve edici etkisi bu maddelerin en yoğun olarak bulunduğu 

dış yüzeyde en üst seviyededir. Dumanın bazı bileşenleri (fenoller ve çok az miktarda 

organik asitler), antioksidatif etkiye sahip olup et ve et ürünlerinde yağların oksidasyonunu 

önleyerek muhafaza süresini uzatmaktadırlar (Erol 2007). 

Bu  çalışma, Kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetat’ın dumanlanmış ve 

vakum paketlenmiş alabalık filetolarının (Oncorhynchus mykiss)  mikrobiyolojik kalitesi 

ve raf ömrü üzerine etkisini araştırmak amacıyla yapılmıştır. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmada kullanılan kitosan (en az %85 deasetilasyon derecesine sahip, sigma 

aldrich), %1 asetik asit içerisinde, %2 kitosan solüsyonu hazırlamak için 20g kitosan 

tartılıp 900 ml distile suya ilave edildi. 10 dakika karıştırılıp bu karışıma 10 ml asetik asit 

ilave edildi ve geceden sabaha kadar manyetik karıştırıcı ile karıştırıldı. Ertesi sabah 

karışım, distile su ile 1000 ml’ye tamamlandı. 

Çalışmada, 20 adet kontrol grubu ile gene 20’şer adet %2 kitosan, %2 sodyum 

laktat ve %0,2 sodyum diasetat ile işlem görmüş alabalık fileto örnekleri(ortalama 100-

120g) Aydın/Bozdağan’da üretim yapmakta olan firmadan temin edildi. Yukarıda 

bahsedilen kitosan solüsyonunda, %2lik sodyum laktatta ve %0,2’lik sodyum diasetatta 1 

dakika tutulan balık filetoları 71°C’de 25 dakika dumanlama işlemine tabi tutulmuşlardır. 

Dumanlama işlemi sonrası filetolar vakum paketlenerek -18°C’de depolamaya alınmıştır. 

Bu depolamaya alınan fileto örnekleri ertesi gün soğuk zincir içinde laboratuvara getirilmiş 

ve ilgili testlere başlanması 20 dakikayı geçmemiştir. Çalışmada kullanılan örneklerin 

tartılması amacıyla seçilecek vakum paketli dumanlanmış filetolar +4°C’deki 

buzdolabından rastgele alınmıştır. Örneklerin tartılmasını takiben aynı balık örneğinden 

tekrar numune alınmamıştır. Diğer günlere ait mikrobiyolojik analizler için alabalık fileto 

örneklerinin seçimi gene rastgele yapılmıştır. Bu süre içerisinde örnekler, +4°C’de 

muhafazaya devam edilmiştir. Testler için hızlı bir şekilde 25 g örneğin tartılmasını 

takiben 225 ml peptonlu tuz solüsyonu ile (% 0,85 tuz + % 0,1 pepton) 2 dakika 

homojenize edilmiştir. Bu homojenize örnekten seri 10 kat dilüsyonlar (10-1-10-6) 

hazırlanmış ve ilgili besi yerlerine dökme plak yöntemine göre ekimler yapılmıştır. 

Dumanlanmış ve vakum paketlenmiş alabalık filetoları örneklerinden,numunelerin 0 

(sıfır)’ıncı, 3.,6., 9., 12., 14., 16., 18., 20., 22. ve 24. günlerinde Plate Count agara (Oxoid 

CM325);kontrol grubundan (hiçbir işlem uygulanmamış) % 2’lik Kitosan, % 2’lik Sodyum 

laktat  ve % 0,2’lik Sodyum diasetat uygulanmış  örneklerden ekimler yapılmıştır. Yapılan 

ekimler sonucunda besiyerleri 35ºC’de (mezofilik) 48 saat ve 4 ºC’de (psikrofilik) 7 gün 

inkübasyona bırakılmıştır (Duan ve ark. 2010.). 

Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini; Uygulananyöntemde homojenize 

edilmiş10g örnek alınarak Kjeldahl cihazı tüplerineaktarılmıştır. Daha sonra örneğin 

üzerine 2 g MgO ve 100 ml distile su eklenmiştir.250 ml’lik erlenler içerisine ise 100 ml su 

ve 10 ml %3’lük borik asit ve 7-8 damlaTaşiro indikatörü eklenmiştir. Bu işlemden sonra 
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tüp ve erlen Kjeldahl cihazınayerleştirilerek erlen içerisinde 200 ml destilat elde edilene 

kadar distilasyonyapılmıştır. Elde edilen distilat 0,1 N’lik HCI asit ile mevcut rengin 

pembemsi rengedöndüğü noktaya kadar titre edilmiştir. TVB-N miktarının 

hesaplanmasıaşağıdakiformüle göre yapılmıştır(Antonocopoulus 1973).  

Formül 2.1. : TVB-N Miktarının Hesaplanması 

TVB-N mg/100g = Harcanan 0,1 N Asit Miktarı(ml)x1,4x100 

Örnek miktarı (g) 

pH Analizi; Balıketindeki pH değişimleri Soares ve ark. (2013) yöntemine göre 

yapılmışve dijital bir pH metre kullanılarakanaliz edilmiştir. Buna göre 5g balık örneği 

alınarak 50 mL saf su içerisinde 30 saniyekarıştırılmıştır. pH metre bu solüsyona 

daldırılarak balık etinin pH’ı ölçülmüştür. 
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3. BULGULAR 

Dumanlanmışve vakum paketlenmiş gökkuşağı alabalık filetolarının raf ömrünü 

uzatmak amacıyla %2’lik kitosan, %2’lik sodyum laktat ve %0,2’lik sodyum diasetat 

uygulamaları yapılmış ve bunlara ait mikrobiyolojik sonuçlar Çizelge 3.1. ve Çizelge 

3.2.’de gösterilmiştir. Gene bu filetoların kimyasal analizlerine ilişkin pH veTVB-N 

sonuçları ise Çizelge 3.3. ve Çizelge 3.4.’te belirtilmiştir. 
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Çizelge 3.1.: Toplam Mezofilik Canlı (TMC) sayısı için dumanlanmış ve vakum paketlenmiş Gökkuşağı alabalık filetolarına uygulanan 

kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetatın muhafaza süreleri boyunca mikrobiyolojik kaliteye etkileri 

Uygulama Muhafaza Süresi, (gün)  

0a 3a 6a 9a 12a 14a 16a 18a 20a 22a 24a 26a 

Kontrol Grubu 2,70 3,68 4,32 4,98 6,32 6,99 7,58      
%2 Kitosan 2,54 3,07 3,72 3,99 4,34 4,72 5,04 5,38 5,84 6,16 6,68 7,07 
%2 Sodyum laktat 2,62 3,20 3,85 4,26 4,58 4,98 5,44 5,88 6,72 7,04 A.Y.  
%0,2 Sodyum diasetat 2,68 3,64 4,12 4,70 5,38 5,72 6,18 6,84 7,02 A.Y.   

a: Log10 cfu g-1 

A.Y.: Analiz Yapılmadı 

Çizelge 3.2. : Toplam Psikrofilik Canlı (TPC) sayısı için dumanlanmış ve vakum paketlenmiş Gökkuşağı alabalık filetolarına uygulanan 

kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetatın muhafaza süreleri boyunca mikrobiyolojik kaliteye etkileri 

Uygulama Muhafaza Süresi, (gün)  

0a 3a 6a 9a 12a 14a 16a 18a 20a 22a 24a 26a 

Kontrol Grubu 2,68 3,94 4,92 5,78 6,82 7,64       
%2 Kitosan 2,74 3,27 4,02 4,32 4,58 4,92 5,34 5,88 6,34 6,76 7,28 A.Y. 
%2 Sodyum laktat 2,60 3,50 3,92 4,48 4,96 5,42 6,02 6,68 7,24 A.Y.   
%0,2 Sodyum diasetat 2,68 3,84 4,42 4,96 5,62 6,02 6,54 6,94 7,42 A.Y.   

a: Log10 cfu g-1 

A.Y.: Analiz Yapılmadı 
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Çizelge 3.3.: Dumanlanmış ve vakum paketlenmiş Gökkuşağı alabalık filetolarına uygulanan kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetatın 

TVB-N sayılarına olan etkisi 

Uygulama Muhafaza Süresi, (gün) 
0a 3a 6a 9a 12a 14a 16a 18a 20a 22a 24a 26a 

Kontrol Grubu 8,43 11,9 14,2 19,8 23,8 29,4       

%2 Kitosan 8,43 9,22 9,96 12,3 14,8 16,3 18,2 19,4 21,1 23,6 27,1 30,0 

%2 Sodyum laktat 8,43 9,50 10,9 14,4 17,6 20,2 23,0 26,8 29,8 32,4   

%0,2 Sodyum diasetat 8,43 9,80 12,2 14,9 17,2 19,0 22,4 26,9 30,2 34,1   

a: mg TVB-N/1000g 

Çizelge 3.4.: Dumanlanmış ve vakum paketlenmiş Gökkuşağı alabalık filetolarına uygulanan kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetatın 

pH üzerine olan etkisi 

Uygulama Muhafaza Süresi, (gün) 
0 3 6 9 12 14 16 18 20 22 24 26 

Kontrol Grubu 5,98 5,90 6,18 6,20 6,46 6,94       

%2 Kitosan 5,97 5,95 6,04 6,09 6,14 6,20 6,29 6,33 6,39 6,48 6,56 6,89 

%2 Sodyum laktat 5,98 5,92 6,12 6,17 6,23 6,28 6,41 6,49 6,55 6,68   

%0,2 Sodyum diasetat 5,98 5,92 6,12 6,21 6,26 6,30 6,39 6,49 6,56 6,80   
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4. TARTIŞMA 

TMC ve TPC sayıları, raf ömrünün belirlenmesinin yanısıra kalite 

değerlendirilmesi için de önem arz etmektedir. Kontrol grubunda analiz başlangıcında bu 

değerler TMC ve TPC için sırası ile 2,70 ve 2,68 log10 kob/g olarak tespit edilirken TMC 

sayısı, 14-16. günlerde (ICMSF 1986)’e göre,su ürünleri için yenilebilir değer olan 7,00 

log10 kob/g düzeyini geçmiştir. Bu durum TPC için ise 14. günde 7,64 log10 kob/g 

düzeylerindedir. %2 kitosan uygulanmış balık filetolarında TMC sayısının bu limit değeri 

26. günde geçtiği tespit edilirken bu ürünlerin raf ömrünün oldukça uzadığı tespit 

edilmiştir. Bu limit değer %2 sodyum laktat ve %0,2 sodyum diasetat için ise sırası ile 22. 

ve 20. günlerde aşmıştır.Mohan ve ark. (2012), sardalye balığını %1 ve %2 kitosan ile 

kaplayarak 12 gün 2°C’de muhafazaya almış ve %1 kitosan ile kaplanan gruba ait 

örneklerde total TMC sayısını 11. günde 7,6 log10 kob/g olarak, %2 ile kaplanmış gruba 

ait örneklerde ise 7,3 log10 kob/g olarak bulmuştur. Fan ve ark. (2009), sazan balığı 

filetolarını kitosan ile kaplama işlemine tabi tuttuktan sonra -3°C’de muhafaza etmişler ve 

30 gün sonunda muamele grubu örneklerdeki total TMC sayısının yine belirtilen değerin 

altında kaldığını tespit etmişlerdir. 

 TPC sayıları için %2 kitosan, %2 sodyum laktat ve %0,2 sodyum diasetat 

uygulamalarında limit değer sırası ile 24., 22. ve 22. günlerde aşılmıştır. Kontrol grubu ile 

kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetat uygulaması yapılmış filetolar arasında fark 

önemli bulunurken (p<0.05), bu uygulamaların yapıldığı gruplar arasındaki fark önemli 

bulunmamıştır (p>0.05).Duan ve ark. (2010), Kuzey Amerika Pasifik denizinde bulunan ve 

ticari bir balık türü olan lingcod (Ophiodon elongatus) filetolarını kitosan ile kaplayarak 

muhafaza etmiştir. Araştırmada, üçüncü hafta sonunda TPC sayısının 7 log10 kob/g 

değerini aştığı, kontrol grubu örneklerde ise birinci hafta sonunda 7,5 log10 kob/g değerine 

ulaştığı gözlemlenmiştir. Adı geçen çalışmada, kitosanın antimikrobiyal özelliği ortaya 

konmuştur. 

TVB-N sayısı, balık ve balık ürünleri için tazelik belirtecidir ve bozulma ile birlikte 

TVB-N sayısı artmaktadır. Köse ve Koral (2005). Balıkların kalite kontrollerinin 

belirlenmesinde Connell (1990),TVB-N sayısı için limit değeri 35-40 mg TVB-N/1000g 

olarak belirtmekte iken Hisar ve ark. (2004) tarafından gökkuşağı alabalıkları için bu değer 

25 mg TVB-N/1000g olarak sınırlandırılmıştır.Varlıkve ark. (2004) göre, TVB-N 

değerlerinde kalite sınıflandırması; 25 mg/100 g’a kadar “çok iyi”, 30 mg/100 g’a kadar 
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“iyi”, 35 mg/100 g’a kadar “pazarlanabilir”, 35 mg/100 g’dan fazlasını “bozulmuş” olarak 

değerlendirmektedir. Yine aynı araştırmacılar, tatlı su balıklarında TVB-N ile ilgili 

tüketilebilirlik sınır değerini 32-36 mg/100 g olarak belirtmektedirler.Balık etinde, TVB-N 

başlıca trimetilamin, dimetilamin, amonyak ve diğer uçucu bazik azotlu bileşiklerden 

oluşmaktadır. (Pezeshk ve ark. 2011). TVB-N yaygın olarak kullanılan balık kalite 

indekslerinden birisi olup TVB-N değerindeki artış,bozulmaya neden olan 

mikroorganizmaların aktivitesi ve endojen enzimlerin faaliyetleri sonucu olabilmektedir. 

(Ruiz-Capillas ve Moral 2005). Örneklerimize ait TVB-N değerlerindeki analiz süresince 

değişimler Tablo 3’de verilmiştir. Sıfırıncı gündeki TVB-N değeri Kontrol grubunda, %2 

kitosan, %2 sodyum laktat ve %0,2 sodyum diasetat uygulanmış gruplarda 8,43 mg/1000g 

olarak bulunurken, bu değer kontrol grubunda 14. günde 29,4, %2 kitosan uygulanmış 

grupta 26. Günde 30,0, %2 sodyum laktat uygulanmış grupta 22. günde 32,4 ve %0.2 

sodyum diasetat uygulanmış grupta 22. günde 34,1 olarak tespit edilmiştir. Sıfırıncı günde 

tespit edilen başlangıç TVB-N miktarı bazı çalışmalardakinden (Rezaei ve Hosseini 2008, 

Pyrgotou ve ark. 2010, Neratzakive ark. 2005, Chytiri ve ark. 2004, Frangos 

2010)düşüktür.Jeon ve ark.(2002) 12 günlük muhafaza süresi sonunda kitosan ile 

kaplanmış morina balığı filetolarındaki TVB-N oluşumunda %35-50 arasında azalma 

olduğunu rapor etmiştir. Özbay ve Deniz  (2012) -180C’de dondurarak 6 ay depoladığı 

sardalye filetolarında19,39mg/100g olan başlangıç TVB-N değeri depolama süresince artış 

göstererek bu süre sonunda kontrol, asetik asit ve kitosan grubunda sırası ile 

33,24mg/100g, 29,41mg/100g ve 27,81mg/100g’a ulaşmıştır.Tüm grupların TVB-N 

sonuçları karşılaştırıldığında kitosan grubunun TVB-N değeri diğer gruplara kıyasla daha 

düşük bulunmuştur. 

Balıklardaki pH aralığı 5,7-6,6 arasında değişmektedir. Taze balığın pH’sı nötre 

yakındır. Fakat ölüm sonrası oluşan laktik asidin etkisiyle pH’da bir miktar düşme 

gözlemlenmekte, bozulmaya başlaması ile birlikte ise tekrar bir artış şekillenmektedir. 

(Bilgin 2003).Bu çalışmada da ilk gün analizleri sonrasında pH ölçümleri, ilk günkü 

bulunan sonuçlara göre biraz daha düşük, sonraki günlerde yapılan analizlerde ise giderek 

daha yüksek çıkmıştır. Başlangıç pH değeri ortalama 5,98 bulunurken bu değer tüm 

gruplarda önce düşmüş, daha sonraki depolama süresince yükselmiştir. Bu benzer durum 

diğer bazı çalışmalarda da (Fan ve ark. 2009, Alasalvarve ark. 2001, Manjuve ark. 2007, 

Can ve Patır 2012)gözlemlenmiştir. Balık örneklerindeki başlangıçtaki pH düşüşü, 

ortamdaki çözünen CO2’in artmasına, daha sonra pH yükselmesinin ise volatil 



16 
 

bazların(TVB-N) miktarının artmasına bağlı olduğunu vurgulamıştır (Can ve Patır 

2012).Mohan ve ark. (2012), %2 kitosan ile kapladıkları ve soğukta muhafaza ettikleri 

sardalye balıklarında 0. günde pH değerini 6,1, 11. günde ise 6,6 olarak tespit etmiştir. 

TMC ve/veya TPC sayılarının raf ömrü süresince artması, birçok araştırmacı 

tarafından bildirilmiştir. (Chytiri ve ark. 2004, Song ve ark. 2011, Angiş veOğuzhan 2013, 

Soares ve ark. 2013, Özbay ve Ayaş 2011). Bakteriyel gelişme, antimikrobiyal aktiviteye 

sahip kitosan ile sodyum laktat ve sodyum diasetat ile inhibe edilmiş ve alabalık 

filetolarının raf ömrü 24 güne kadar uzatılmıştır. 

Hisar ve ark. (2004), 4±1 ºC’de normal atmosfer (kontrol), vakum paket vefarklıgaz 

karışımını içeren modifiye atmosfer paketlemenin (%100 CO2, %2,5O2+%7,5  N2+%90 

CO2 ve %30 O2+%30 N2+%40 CO2) gökkuşağıalabalığıfiletosundaki mikrobiyal 

(psikrotrofik, mezofilik aerobik bakteri veEnterobacteriacae sayısı),  ve  kimyasal  (pH,  

TVB-N, TBA) etkilerini incelemişlerdir.%100 CO2’ de depolanan örneklerde psikrotrofik 

bakteri sayısıdepolamanın 12.gününde 7 log kob/g’ın üzerine ulaşmıştır. Ancak, mezofilik 

bakteri sayısıdepolamasonunda (14. gün) 6 log kob/g’a ulaşmıştır. 

Sodyum laktat (E325) ile Sodyum diasetat (E262), gıdaların raf ömrünün 

uzatılması, aroma özelliklerinin arttırılması gibi özellikleri nedeniyle gıdalarda kullanılan 

katkı maddeleridir.Literatürler içinde su ürünlerinin raf ömrünü arttırmak amacıyla 

özellikle son yıllarda kitosan ağırlıklı çalışmalar bulunmakla birlikte sodyum laktat ve 

sodyum diasetat ile yapılan çalışmalar oldukça sınırlıdır.Çeşitli araştırıcılarsodyum laktat 

tuzlarının prezervatif aktivitelerinin ürünün su aktivitesini düşürerek mikroorganizma 

gelişimini inhibe etmeleri ve laktat iyonlarının spesifik etkisi olmak üzere iki ana prensibe 

dayandığını açıklamışlardır (Koos J ve ark. 1992, Wit De J ve ark. 1990).  Çetin ve Bostan 

(2002)  hazır köfte ile yaptıkları çalışmada;kontrol grubu örneklerinde ortalama su 

aktivitesi 0,978 iken %2 sodyum laktat ilave edilen örneklerde su aktivitesini 0,903 

saptamışlardır.  Öksüztepe ve ark. (2010) Taze gökkuşağı alabalığından (Oncorhynchus 

mykiss W.) hazırlanan köftelerin üretiminde sodyum laktatın kullanılmasıyla ürünün 

duyusal özelliklerinin (renk, koku ve lezzet) etkilenmediği ancak mikrobiyal gelişmeyi 

yavaşlatarak raf ömrünü arttırdığı ve köfte hamuruna %2 oranında sodyum laktat ilavesinin 

ürünün duyusal özelliklerinde istenmeyen bir değişime neden olmadığı görülmüştür. Yine, 

%2 oranında sodyum laktat ilave edilen örneklerin 4±1°C’de 16 gün boyunca 
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yenilebilirniteliğini koruduğu gözlemlenmiştir.Raf ömürlerinin, kontrol grubuna göre 6 

günden, 16 güne çıktığını bildirmişlerdir.  

Alak ve ark. (2010),kitosan kaplamanın veya modifiye atmosfer ve vakum 

ambalajlamanın 4±1°C’de 15 gün boyunca depolanan palamut balığı filetolarının 

mikrobiyolojik ve kimyasal (pH, TVB-N ve TBARS) parametrelerini belirlemek üzerine 

yaptıkları çalışmada, kitosan film ile paketlenmiş filetolarda aerobik bakterilerin gelişimi, 

kontrol ve vakum gruplarına göre daha yavaş olduğu bulunmuştur. Tüm gruplar içerisinde 

en düşük pH değeri kitosan ile kaplı numunelerde belirlenmiştir. Sonuç olarak, kitosanın 

güçlü antimikrobiyal etkisinden dolayı raf ömrünün uzatılmasında kullanılabileceği 

bildirilmektedir. Oğuzhan ve Angiş (2012), %20’lik sodyum klorür ile tuzlanan (salamura 

ve kuru tuzlama) vakum veya modifiye atmosferde (%50 CO2 +  %50  N2) ambalajlanıp 

4±1°C’de 25 gün depolanan gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss)filetolarının 

kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri üzerine tuzlama ve paketleme işlemlerinin etkisini 

inceledikleri çalışmada, modifiye atmosfer paketlemenin vakum paketlemeye göre daha iyi 

sonuç verdiğini tespit etmişlerdir.Mikrobiyolojik analiz sonuçlarına göre,salamurada 

tuzlanıp vakum paketlenmişve salamurada tuzlanıp modifiye atmosferde paketlenmiş 

gökkuşağı alabalığının raf ömrü sırası ile 15 ve 20 gün, kuru tuzlananlarda ise sırası ile 20 

ve 25 gün olarak belirlenmiştir. 

Alak ve ark. (2010),kitosan kaplamanın veya modifiye atmosfer ve vakum 

ambalajlamanın 4±1°C’de 15 gün boyunca depolanan palamut balığı filetolarının 

mikrobiyolojik ve kimyasal (pH, TVB-N ve TBARS) parametrelerini belirlemek üzerine 

yaptıkları çalışmada, kitosan film ile paketlenmiş filetolarda aerobik bakterilerin gelişimi, 

kontrol ve vakum gruplarına göre daha yavaş olduğu bulunmuştur. Tüm gruplar içerisinde 

en düşük pH değeri kitosan ile kaplı numunelerde belirlenmiştir. Sonuç olarak, kitosanın 

güçlü antimikrobiyal etkisinden dolayı raf ömrünün uzatılmasında kullanılabileceği 

bildirilmektedir.  

 

 

 

 

 



18 
 

5. SONUÇ 

Kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetat ilave edilmiş dumanlanmış ve vakum 

paketlenmiş gökkuşağı alabalık filetolarına yapılan analizler neticesinde aşağıdaki verilere 

ulaşılmıştır. 

Kontrol grubunda analiz başlangıcında TMC ve TPC için sırası ile 2,70 ve 2,68 

log10 kob/g olarak tespit edilmiştir. TMC sayısı, 14-16. günlerde (ICMSF 1986)’e göre, su 

ürünleri için yenilebilir değer olan 7,00 log10 kob/g düzeyini geçmiştir. TPC için ise 14. 

günde 7,64 log10 kob/g düzeylerindedir ve limit değeri geçmiştir. 

%2 Kitosan uygulanmış balık filetolarında TMC sayısının bu limit değeri 26. günde 

geçmiştir.%2 Sodyum laktat ve %0,2 sodyum diasetat için ise sırası ile 22. ve 20. günlerde 

limit değeri geçmiştir. TPC sayıları için %2 kitosan, %2 sodyum laktat ve %0,2 sodyum 

diasetat uygulamalarında limit değer sırası ile 24., 22. ve 22. günlerde aşılmıştır. 

Balıkların kalite kontrollerinin belirlenmesinde Connell (1990), TVB-N sayısı için 

limit değeri 35-40 mg TVB-N/1000g olarak belirtmekte iken Hisar ve ark. (2004) 

tarafından gökkuşağı alabalıkları için bu değer 25 mg TVB-N/1000g olarak 

sınırlandırılmıştır. Sıfırıncı gündeki TVB-N değeri Kontrol grubunda, %2 kitosan, %2 

sodyum laktat ve %0,2 sodyum diasetat uygulanmış gruplarda 8,43 mg/1000g olarak 

bulunurken, bu değer kontrol grubunda 14. günde 29,4 mg/1000g, %2 kitosan uygulanmış 

grupta 26. Günde 30,0 mg/1000g, %2 sodyum laktat uygulanmış grupta 22. günde 32,4 

mg/1000g ve %0,2 sodyum diasetat uygulanmış grupta 22. günde 34,1 mg/1000g olarak 

tespit edilmiştir. 

PH ölçümleri, ilk günkü bulunan sonuçlara göre biraz daha düşük, sonraki günlerde 

yapılan analizlerde ise giderek daha yüksek çıkmıştır. Başlangıç pH değeri ortalama 5,98 

bulunurken bu değer tüm gruplarda önce düşmüş, daha sonraki depolama süresince 

yükselmiştir. 

Kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetat ilave edilmiş dumanlanmış ve vakum 

paketlenmiş gökkuşağı alabalık filetolarının muhafaza süreleri ortalama 14-15 günden 24-

26 güne kadar çıkarılabilmiştir. Bu tip -18°C’de muhafaza edilirken müşteri beğenisine 

sunulmadan önce +4°C’de muhafaza edilmeye başlanılan gıdalar için tatmin edici son 

kullanma süresi 18 gün olup bu uygulamalar ile bu sürenin de üzerine çıkılmıştır. 
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Teknolojide de kullanılması firmaların lehine olacak olan bu uygulamalardan kitosan, bu 

çalışmada denenen diğer katkı maddelerine göre daha iyi sonuçlar vermiştir.  
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ÖZET 

Sıcak Dumanlanmış ve Vakum Paketlenmiş Gökkuşağı Alabalık Filetolarına 

Uygulanan Kitosan, Sodyum Laktat ve Sodyum Diasetat’ın Raf Ömrüne Olan Etkisi 

Bu tez, sıcak dumanlama uygulanmış gökkuşağı alabalıklarına tatbik edilen kitosan 

(Ki), sodyum laktat (SL) ve sodyum diasetat (SD)’ın raf ömrüne olan etkisini belirlemek 

amacıyla yapıldı. Çalışmada, 20 adet kontrol grubu ile 20’şer adet %2 kitosan, %2 sodyum 

laktat ve %0,2 sodyum diasetat ile işlem görmüş alabalık fileto örnekleri 

Aydın/Bozdağan’da üretim yapmakta olan firmadan temin edildi.Yapılan mikrobiyolojik 

(TMC, TPC) ve kimyasal (TVB-N ve PH) analizler ile tatbik edilen maddelerin ürünlerin 

raf ömürlerine etkisi araştırıldı. 

 Kontrol grubunda analiz başlangıcında TMC sayısı 2,70 log10 kob/g ve TPC sayısı 

2,68 log10 kob/g olarak tespit edilmiştir. TMC sayısı (ICMSF 1986)’e göre 14-16. 

Günlerde su ürünleri için yenilebilir değer olan 7,00 log10 kob/g düzeyini geçmiştir. TPC 

sayısı ise (ICMSF 1986)’e göre 14. Günde su ürünleri için yenilebilir değer olan 7,00 

log10 kob/g düzeyini limit değeri geçmiştir.TMC sayısının limit değeri; %2 kitosan 

uygulanmış balık filetolarında 26.Günde, %2 sodyum laktat uygulanmış numunelerde 

22.Günde, %0,2 sodyum diasetat uygulanmış numunelerde 20. Günde aşılmıştır.TPC 

sayısının limit değeri; %2 kitosan uygulanmış balık filetolarında 24. Günde, %2 sodyum 

laktat uygulanmış numunelerde 22.günde, %0,2 sodyum diasetat uygulanmış numunelerde 

22. Günde aşılmıştır. 

Balıkların kalite kontrollerinin belirlenmesinde TVB-N değeri sıfırıncı günde bütün 

gruplarda 8,43 mg/1000g olarak tespit edilmiştir.TVB-N değeri; kontrol grubunda 14. 

Günde 29,4 mg/1000g, %2 kitosan uygulanmış grupta 26. Günde 30,0 mg/1000g, %2 

sodyum laktat uygulanmış grupta 22. Günde 32,4 mg/1000g ve %0,2 sodyum diasetat 

uygulanmış grupta 22. Günde 34,1 mg/1000g olarak tespit edilmiştir. 

PH ölçümleri, ilk günkü bulunan sonuçlara göre biraz daha düşük, sonraki günlerde 

yapılan analizlerde ise giderek daha yüksek çıkmıştır. Başlangıç Ph değeri ortalama 5,98 

bulunurken bu değer tüm gruplarda önce düşmüş, daha sonraki depolama süresince 

yükselmiştir. 
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 Araştırma sonucunda sıcak dumanlanmış ve vakum paketlenmiş gökkuşağı alabalık 

filetolarının muhafaza süreleri ortalama 14-15 günden 24-26 güne kadar çıkarılabilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Dumanlanmış balık,  Kitosan,  Sodyum  laktat,  Sodyum  diasetat,  Raf  

Ömrü 
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SUMMARY 

Effects of Chitosan, Sodium Lactate and Sodium Diacetate Applications on Shelf Life 

of Hot Smoked and Vacuum Packed Rainbow Trout Fillets 

This  thesis  has  been  conducted  to  determine  the  effects  of  chitosan  (Ch),  sodium 

lactate (SL) and sodium diacetate (SD) on the shelf life of hot smoked rainbow trout. 

During the thesis work, 20 trout fillet samples for each of the control, 2% chitosan applied, 

2% sodium lactate applied and 0.2% sodium diacetate applied groups, in total 80 samples, 

were obtained from a company located in Aydın/Bozdoğan. Effect of applied compounds 

on  the  product’s  shelf  life  was  examined  by  microbiological  (TMC,  TPC)  and  chemical  

(TVB-N, PH) analyses. 

In the control group, TMC amount was determined as 2.70 log10 kob/g and TPC 

amount was determined as 2.68 log10 kob/g at the beginning of the analysis. The TMC 

amount exceeded 7.00 log10 kob/g level which is the comestible value for fisheries at the 

14th-16th day (according to ICMSF 1986). In the same manner, TPC amount exceeded 

7.00 log10 kob/g threshold value which is the comestible value for fisheries at 14th day 

(according to ICMSF 1986). The limit value of TMC was exceeded by; 2% chitosan 

applied samples on the 26th day, 2% sodium lactate applied samples on the 22nd day and 

0.2% sodium diacetate applied samples on the 20th day. The limit value of TPC was 

exceeded by; 2% chitosan applied samples on the 24th day, 2% sodium lactate applied 

samples on the 22nd day and 0.2% sodium diacetate applied samples on the 22nd day. 

To  determine  quality  control  of  fishery,  at  the  beginning  of  the  analysis,  TVB-N  

amount was determined as 8.43 mg/1000g for all samples in all groups. The TVB-N value 

was determined as; 29.4 mg/1000g in control samples on 14th day, 30 mg/1000g in 2% 

chitosan applied samples on 26th day, 32.4 mg/1000g in 2% sodium lactate applied 

samples on 22nd day and 34.1 mg/1000g in 0.2% sodium acetate applied samples on 22nd 

day. 

PH  measurements  gave  lower  results  on  the  first  few  days  of  the  analysis  and  

higher results on the latter days. PH value at the beginning was determined as 5.98; this 

value was decreased in all groups at first, and on the next days of storage, it increased. 
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As a result of the research, shelf life of hot smoked, vacuum packed rainbow trouts 

was successfully increased from 14-15 days up to 24-26 days. 

Keywords: Smoked fish, Chitosan, Sodium lactate, Sodium diacetate, Shelf life. 
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