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ONSOz

Yasamin devami ve saglikli beslenmemiz igin gerekli olan gidalarin, hijyenik ve
ekonomik olmasinin yani sira, protein, yag, karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddeleri
dengeli ve yeterli bir sekilde icermesi de arzu edilmektedir. Bu istege cevap veren en
onemli gida gruplarindan biri de su Grtnleri olup, bu gida grubu icerisinde ilk siray1 balik
almaktadir. Su Urunleri, 6zellikle de balik ve balik etinden elde edilen Grtinler, glinimuz
sartlarinda cabuk bozulabilir 6zelligi ve bunun saghiga olan etkisi nedeniyle diger
hayvansal kaynakli gidalardan daha 6nemli bir yere sahiptir.

Su drinlerinden daha hijyenik sartlarda yararlanabilmek icin avlanmay: takiben
kisa sure icinde tuketilmeli veya uygun kosullarda muhafaza edilerek tlketiciye en iyi
kalitede ulastirilmas: saglanmalidir. Bu muhafaza yontemlerinden biri de driine biryandan
aroma Ozellikleri de katan dumanlamadir. Teknolojide dumanlama cesitleri soguk, 1lik,
sicak ve cok sicak gibi basliklar altinda incelenebilmekte, bunlardan soguk ve sicak
dumanlama yontemleri balik cesitlerine gore degismekle birlikte en ¢ok tercih

edilenlerdendir.

Yuksek etkime glclne sahip olmalar1 ve tuketiciler i¢in saghik riski
olusturmamalarindan dolay: gida maddelerinin mikrobiyolojik guivenligini saglamak ve raf
omrind artrmak icin onerilen birtakim organik bilesikler bulunmaktadir. Bunlardan
Kitosan, [b-(1, 4)-2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose], kabuklu canlilarin kabugunda
bulunan bir polimer olup gidalarda giivenle kullanilmaktadir. Digerleri ise Sodyum laktat
(E325) ile Sodyum diasetat (E262), gidalarin raf dmrinin uzatilmasi, aroma 6zelliklerinin

arttirilmasi gibi 6zellikleri nedeniyle gidalarda kullanilan katki maddeleridir.

Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projelerince ADU BAP VTF-
13030 koduyla desteklenen bu calisma, sicak dumanlanmis ve vakum paketlenmis

gOkkusag alabalik filetolarmin raf 6mrini uzatmak amaciyla yapilmastir.
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1. GIRIS

Su drdnleri, yuksek besleyici degerligi ve fonksiyonel Ozelliklerinden dolay1
beslenmede 6nemli bir yer tutmaktadir (Chamanara ve ark.2012). Ayrica su Urtnleri;
Ozellikle balik ve balik etinden elde edilen Grlnler, gunimiz sartlarinda gerek saghk
yonunden gerekse cabuk bozulabilir 6zelligi nedeniyle diger hayvansal kaynakli gidalardan
daha 6nemli bir yere sahiptir. Bu drinlerden daha fazla yararlanabilmek i¢in avlanmay1
takiben bu Urunler, kisa stre icinde tuketilmeli veya uygun kosullarda muhafaza edilerek
tuketiciye en iyi kalitede ulastirilmas: saglanmalidir (Anonim2000,Y ildirimve ark. 2009).
Bununla birlikte tiketicilerin gidalarda kimyasal koruyucular kullanilmadan gidalarin
yuksek kalitede olmasini arzu etmesinden dolay: ¢alismalar, dogal gida koruyucularin
kullanilarak Grinlerin raf omrinin uzatilmas: yonunde ilerlemistir (Chamanara ve ark.
2012).Yeni nesil katki maddeleri arasinda yer alan kitosan, glinumuzde U(zerinde
arastirmalar yapilan 6nemli bir katki maddesi olmustur. Bakteri, mantar ve maya gibifarkl
mikroorganizma gruplarina karsi antimikrobiyal etkiye sahip olmasi ve diger birgok
fonksiyonel 06zellikleri nedeniyle dikkat cekmis ve gida endistrisinde kullaniimaya
baslanmistir(Shahidi ve ark.1999).

1.1. Kitosan

Dinya capinda, deniz Urlnleri Ureticisi sirketler tarafindan blyik miktarda yengeg
ve karides kabugu degerlendirilmeden cevreye atiimaktadir. Ozellikle son yillarda atiklarin
yeniden degerlendirilmelerinin gtindeme gelmesiyle birlikte, kabuklu su Grlnleri ¢lirimeye
birakilmak yerine, kimyasal veya biyolojik yontemlerle yeniden degerlendirilmekte ve yeni
urtinler elde edilmektedir. Bu sekildeelde edilen trlinlerin basinda kitin gelmektedir. Kitin,
seliilozdan sonra dunyada en yaygin olarak bulunan ikinci biyopolimerdir. Yengeg, karides
gibikabuklu su Urunlerinin ana bileseni olup, boceklerin iskeletinde ve mantarlarin hicre
duvarlarminyapisinda da bulunmaktadir.Kitinin bir¢ok turevi bulunmakla beraber, bunlar
arasinda en onemlisi kitosandir(Demir ve Seventekin 2009).Kitosan baslica yenge¢ ve
karides gibi kabuklu deniz driinlerinin dis iskeletlerinde bulunan dogal bir polisakkarit olan

kitinden kismi deasetilasyon yoluyla elde edilmektedir (Bing0l ve ark 2013).



Cizelgel.1. : Kitosanin Teknik Uretim Kosullar: (Demir ve Seventekin 2009)

Adim Kimyasal Madde Sicakhk (°C)  Sure (Saat)
Deproteinizasyon %0,5-15 NaOH 25-100 72
Demineralizasyon %2-8 HCI 15-30 0,5-48
Dekolorizasyon Cesitli Organik Cozgenler (NaOCI) 20-30 1
Deasetilasyon %39-60 NaOH 60-150 0,5-144

Dogal bir biyopolimer olan kitosan, 6zellikle son 50 yildir arastirmacilar igin ilging
bir materyal olarakyerini korumaktadir. Kitine gore bircok avantaja da sahip olan kitosan
basta gida, kozmetik, ziraat, tip,kagit ve tekstil olmak tzere birgok endistri dalinda

kullanim alan: bulmustur (Demir veSeventekin 2009).

Kitosan, [B-(1, 4)-2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose], kabuklu canlilarin
kabugunda yer alan bir polimer olup dogada oldukga fazla bulunmaktadir (Shahidi ve ark.
1999). Toksik olmamasindan, antibakteriyel ve antioksidan aktivitede olmalarindan,
gidada film tabakasi olusturmasindan ve biyolojik olarak yikimlanabilmesinden dolay:
kitosan, dogal gida Kkatki maddesi olarak kullanilabilmektedir (Majeti ve
Ravi2000).Kitosan filmleri et ve su drinlerinin givenliginin saglanmasinda kaplama
materyali olarak basarili bir sekilde kullaniimaktadir (Gomez ve ark. 2007). Kitosan,
bircok arastirmaci tarafindan gidalarin  mikrobiyolojik kalitesinin  yikseltilmesi
(Boguslawski ve ark. 1990), antimikrobiyel ve antioksidan 6zelliklerinden yararlanilmasi
(Darmadji ve Izumimoto 1994, Gémez ve ark. 2007, Kim ve Thomas2007)amaciyla
kullanilmigtir.  Bunun disinda Kkitosan ile gidalarin paketlenmesinde gidalarin raf
Omurlerinin uzamasi Uzerine ¢ahismalar bulunmaktadir (Chamanara ve ark. 2012, Tual ve
ark. 2000, Wenjiao ve ark. 2009, Jingyun ve ark. 2010, Ojagh ve ark. 2010, Can ve
Pat1r2012).

Beyaz renkte, kokusuz ve tatsiz, yari seffaf partikil veya toz halinde bir madde olan
kitosan sindirim enzimlerine dayaniklidir. Buna Kkarsin bazi bakteriler tarafindan
parcalanir. Suda ¢Oziinmez. Sadece asidik ¢Ozicilerde (<6,0 pH) ¢ozunir. Cozundurmek
icin asetik, formik, laktik gibi organik asitler kullanilir. inorganik asitlerde ¢éziinme
smirhdir (% 1 hidroklorik asitte ¢ozlnur; sulfurik ve fosforik asitte asitte ¢Oziinmez).

Kitosan solusyonlarimin pH 7,0 ve Uzerinde stabilitesi bozulur. Ayni sekilde oda



sicakhiginda uzun sire muhafaza kitosan sollisyonlarinin stabilitesini  olumsuz
etkilemektedir(No ve ark 2006).

Kitosanin antimikrobiyal aktivite gostermesindeki etki mekanizmasi tam olarak
bilinmemekle birlikte pozitif ylkli kitosan molekullerinin negatif yikli hiicre membranina
baglanarak fonksiyonunu bozmass; intrasellller igerigin disari1 sizmasini tesvik etmesi ve
ayni zamanda besin elementlerinin hiicreye transportunun inhibe edilmesi; suyu baglayarak
enzimleri inhibe etmesi; DNA ile baglanmasi ve mRNA sentezini engelleyerek tremenin
durdurulmasi gibi cesitli teoriler ileri surtlmustur(Shahidi ve ark.1999, Chen ve ark. 1998,
Sudharshan ve ark. 1992).

1.2. Sodyum Laktat ve Sodyum Diasetat

Gida maddelerinin mikrobiyolojik givenligini saglamak ve raf émrint arttirmak
icin organik asitler ve turevleri dogal alternatifler olarak gosterilmektedir (Ko0s1992,
Cubina 1995). Laktik asit ve tuzu olan laktatlar, ette ve bir o kadar da fermente gidada
dogal olarak bulunmalari, ylksek etkime guctne sahip olmalar, tiketicilerin saglik riski
olusturmamalari, Grinin duyusal niteliklerini degistirmemeleri gibi 6zellikleri nedeniyle
urtinlerin mikrobiyolojik guvenilirligini arttirmak  amaci ile katki maddesi olarak
onerilmektedir (Koos 1992). L(+) laktik asidin tuzu olan laktatlar ilave edildigi gida
maddesinin su aktivitesini (ay) distrerek ve spesifik etki gostererek prezervatif olarak
etkili olmaktadirlar (Cubina 1995, Wit ve ark. 1990).

Laktatlarin antimikrobiyal etkisi et ve et Urlinlerinde denenmis; bir ¢ok patojen ve
bozulma yapict mikroorganizmaya kars: etkili oldugu bildirilmistir (Brewer ve ark. 1995).
Laktatlarin antimikrobiyal aktivitelerinin yani sira Urunlerin renk, lezzet ve tekstir gibi
duyusal 6zeliklerini iyilestirdigi ve antioksidan olarak etkili oldugu da ileri strtlmustir

(Papadopaulos ve ark. 1991).

Oksliztepe (2010) taze gokkusag: alabaliklariyla(Oncorhynchus mykissW.) yaptig
calismasinda; hazirlanan koftelerin Uretiminde sodyum laktatin kullanilmasiyla Grindn
duyusal Ozelliklerinin  (renk, kokuve lezzet) etkilenmedigi ancak mikrobiyal
gelismeyiyavaslatarak raf 6mrinu arttirdigi ve kofte hamuruna%?2 oraninda sodyum laktat
ilavesinin drtinun duyusaldzelliklerinde istenmeyen bir degisime neden olmadigini, %2
oraninda sodyum laktat ilaveedilen 6rneklerin  4+£1°C’de 16 gin boyunca

yenilebilirniteligini korudugunu gézlemlemistir.



Sodyum laktat ve sodyum diasetat, 6zellikle Listeriamonocytogenes’in inhibisyonu
amaciyla  gerek  tek  gerekse de kombine sekilde kullaniimaktadir
(Tompkin2002).Gintimizde Sodyum laktat, glvenli olarak kabul edilmekte ve
kullanilmaya hazir gidalarin dekontaminasyonunda %4,8’e kadar, sodyum diasetatise
%0,25’e kadar kullanimina izin verilmektedir (FDA2000).

1.3. Dumanlama

Su drtnlerine uygulanan isleme teknolojilerinden biri dumanlama islemidir.
Dumanlamateknolojisi ve dumanlanmig Urin tiketimi Japonya ve Uzak dogu ulkeleri,
Kanada, AvrupaBirligi ulkeleri ile Iskandinav ulkelerinde gelismis ve yayginlasmstur.
Ulkemizde isedumanlama teknolojisi ve dumanlanmis Griin tilketimi ad: gegen (lkelere
gore cok daha sinirhdiizeylerdedir. Ancak son yillarda bazi su Grlnleri igsleme tesislerinin
bu teknolojiye ilgileriartmistir. Bu isleme teknolojisini kullanarak elde ettikleri Grlnleri
gerek yurt icine gerekse yurtdisina daha karh kosullarda pazarlama olanag: bulmaktadirlar
(Gulyavuz ve Unlisayin 1999, Korkut 2008). ‘Dumanlama’ ya da ‘Duman muhafaza’
olarak  bilinen isleme ybntemi, gidazehirlenmesi ve/veya bozulma yapan
mikroorganizmalar: 6ldurmekte ya da bu mikroorganizmalarin gelismelerinionleyerek
onlar1 zararsiz hale getirmektedir (Kabave ark. 2009). Dumanlanmis rln, kisinyapragini
doken sert agaclarin odun talasi ile elde edilen duman icerisinde belirli
tekniklerletuzlanmis taze baliklarin bekletilmesiyle elde edilen Grunlere denir. Baliklarin
ve diger denizlrlnlerinin dumanlanmasindaki amag; onceleri Grlintin dayanikli hale
getirilmesi iken buglindaha cok duman aromasi ve renginden yararlanilarak Grlnan
duyusal o6zellikleriningelistirilmesi  ve tiketimin tek Orneklikten kurtarilmasidir.
Dumanlama teknolojisinde prensip;baligin icerdigi suyun bir kisminin uzaklastirilmas: ve
dumandaki bakterisid maddelerin baligagecisini saglayarak mikroorganizmalarin
gelismelerini  onlemektir  (Gilyavuz  ve  Unlisayin  1999).Gida  drlnlerinin
dumanlanmasinda dumanlama isleminin; koruyucu etkisi, tat-aroma vegorinus Uzerindeki

etkisi olmak tizere g temel etkisi s6z konusudur (Varlikve ark. 2004).

Dumanlamanin koruyucu islevi, dumanlama 6ncesi yapilan tuzlama, dumanlama
sirasindauygulanan isitma, kurutma islemleri ve duman bilesimindeki antibakteriyel ve
antioksidandzellikli bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Gokoglu N 2002). Dumanlanmis
urtnlerde baliketinden suyun uzaklastirilmas: tuz ve dumanin etkisiyle saglanir. Duman

icerisindekiantioksidanlarin ve kimyasal bilesiklerin etteki bozulmay: yavaslatarak etin
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depolamadiresiniuzattig: cesitli arastiricilar tarafindan kanitlanmistir (izci ve Ertan2004).
Tuzlama ile baliketinde tuz orani artarken su orani azalir, ayrica Urtine istenilen sertlik ve
lezzet kazandirilir.Boylece tuzun antiseptik etkisi ve balik etinin su kaybetmesi nedeniyle
mikroorganizmafaaliyetleri azalmaktadir. Ayrica oksijen ¢ozindrliginin tuzlu ortamda
azalmasi, aerobikbakteri etkinligini olumsuz yonde etkilemektedir (Gulyavuz ve
Unliisayin1999). Dumanlamasirasinda uygulanan 1s1 islemi, balik yiizeyini kurutarak
mikroorganizmalar icin fiziksel birbariyer olusturur (Kayave ark. 2006). Gerek tuzla,
gerekse 1s1l islemler sonucunda baliklardakikurumanin yag oranina baglh oldugu ve yag
oran: yilksek baliklarin daha zor ve az sukaybettikleri bildirilmistir (Unlusayinve ark.
2001). Dumanlamada kurutma 6nemli bir iglembasamag: olup, nitelik Gzerinde etkilidir
(Bilgin 2003). On kurutma duman verimininartmasinda énemli bir role sahiptir. Duman,
uriin yuzeyindeki proteinlere etki eder ve busekilde tercih edilen bir renk (altin sarisi) ve
tat elde edilmesini saglar. Dumanin Uriin rengineolan etkisi, renkli duman 6gelerinin besine
alinmasi, yogunlasmasi1 ve yukseltgenmesi, dumanicerigi maddelerin proteinlerle
tepkimeye girmesi, asitlerle rengin sabitlenmesi, fenollerle digerduman bilesimindeki
maddelerin  tepkimeleri seklinde gerceklesmektedir (Ertas 2000,Gunli  2007).
Dumanigindeki organik bilesikler genel olarak fenol, aldehit, keton, organik asit, alkol,
ester,hidrokarbon ve ¢esitli heterosiklik bilesiklerden olusur. Baligin duyusal kalitesinin iyi
olmasindaen 6nemli gorev fenole aittir; ciinkl fenol, duyusal kaliteyi arttirir ve antioksidan
Ozelligesahiptir (Cakli 2007).Baliklarin  dumanlanmasinda, 1s1 ve dumanin, odun ve
talastan elde edildigi geleneksel yontem, isinin elektrik ile saglandigi soguk (<30°C) veya
sicak (>60°C) dumanlama ve kanserojen etkileri azaltmak i¢in kullanilan sivi dumanlama
olmak uUzere ¢ farkli yontem kullanilir (Duffes 1999). Ydntemlerin uygulanisinda,
ulkelere hatta ayni Ulke igerisinde balik tlrlerine ve tiketici isteklerine gore farkliliklar
olabilir. Dumanlama isleminde degisik yag oranlarina sahip deniz veya tath su balig
kullanilabilir. Uriine lezzet vermek amaciyla kullanilan tuz oran: dumanlanmis Griinde
%2'den az veya %20'den fazla olmayacak sekilde ayarlanabilmekte ve baz: katki maddeleri
kullanilabilmektedir. Dumanlama sicakligir 5-120°C arasinda ve dumanlama suresi de 1
saatten 6 haftaya kadar surebilmektedir (Kaya ve ark. 2006). Dumanlama isleminde
genellikle kisin yapragini doken agaclardan elde edilen odun ve talaslar kullanilir. Odun
veya talasin alevsiz yakilmasiyla elde edilen duman, basta aldehit, keton, alkol, asit,
hidrokarbon, ester, fenol ve eter olmak Uzere 200°den fazla kimyasal madde icermektedir
(Kaya ve ark. 2006). Uriin lzerinde koruyucu etki formaldehit ve asitler tarafindan

saglanirken, karakteristik aroma fenol, 4-metil guajakol, 4 etil guajakol ve sringolin
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etkisiyle olusur. Duman tad: ve kokusunun yaklasik %66°s1 fenolik bilesiklerden, %14°u

karbonillerden, %20’si diger duman bilesenlerinden kaynaklanmaktadir (Erkan2004).

Dumanlanmis Urunlerde koruyucu etki tuzlama, is1 ve duman kombinasyonuyla
saglanir. On islem olarak uygulanan tuzlama islemi hem su aktivitesini azalttigindan hem
de bakteriler tizerinde oldirlcu etkisi oldugundan birgok organizma ve patojen ¢ogalamaz.
Dumanlama sirasinda uygulanan 1s1 islemi, balik yuzeyini kurutarak mikroorganizmalar
icin fiziksel bir bariyer olusturur. Odun dumaninda bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan
etkisi ile yag oksidasyonu gecikir. Ayrica dumandaki fenol, formaldehit ve nitrit gibi
maddeler antimikrobiyal etki gosterirler. Gidalarin bozulmasini geciktirecek en uygun ve
etkin muhafaza yontemi sogukta muhafaza olup, sicak dumanlanan drlinler dagitim ve
depolama sirasinda 3°C ve daha diisiik sicakhiklarda muhafaza edilmelidir (Kaya ve ark.
2006).

Dumanlama (tutstileme), gidalara lezzet vermek, arzu edilen rengin olusturulmasi
ve tekstrun iyilestirilmesi yani sira islem sirasinda olusan kimyasallarin antimikrobiyal ve
antioksidatif etkileri ile muhafaza surelerinin uzatilmasimi saglayan eski bir yontemdir.
Dumanlama; belirli aga¢ talaslarinin tam olmayan yanma islemi sonucu saglanan dumanin
ve buharin, Urin Uzerine etkimesi islemidir. Yanma islemi en iyi 400°C civarinda
yapilmaktadir. Bu sicaklik derecesinin tzerinde ise ligninden poliaromatik hidrokarbonlar
(PAH)’in olusma riski bulunmaktadir. Dumanlama, et, balik, peynir vb. gidalara
uygulanabilmektedir. Dumanlama islemi, baslica sicak ve soguk dumanlama olmak (zere
uygulanmaktadir. Dumanlama materyali olarak, genellikle kayin, gurgen gibi sert agaclarin
talaslar1 kullanilmaktadir. Yumusak igne yaprakli agaclar, hos olmayan terpen benzeri
koku olusturmalarindan dolayr dumanlama amaci olarak kullanilmamaktadirlar. Duman
solusyonlar: (sivi dumanlama), agaclari kuru distilasyonu sonucu elde edilen kondense
edilmis sekilde ya da sentetik olarak Uretilen fenollerin karisimindan elde edilmektedir.
Sentetik olarak elde edilen duman solusyonlari, dogal dumanlama islemine benzer sonuglar
vermekte ve aym zamanda elde edilme islemleri sirasinda, zararh bilesikler elimine
edilebilmektedir (Erol 2007).



Cizelge 1.2. : Dumanlama Metotlar1, Erol (2007)’e gore

Metot Sicakhk(°C) Sure Uriin

Fermente sucuk, ¢ig
Soguk Dumanlama 18(12-24) Bir haftaya kadar kirlenmis Uriin, haslanmig
pismis et Urinleri

Hizl olgunlastiriimig

Islak Dumanlama 30’a kadar 2-3 glin fermente sucuk

ik Dumanlama 50’ye kadar 1-3 saat Bl ka_l_lp_r 2l el
urdinler

Sicak Dumanlama 60-100 20-60 dakika Haslanmis pismis Grtnler

1.3.1. Dumanin Renk Uzerine Etkisi

Dumanlama sonucu olusan renk kismen dumanin renk veren maddelerinden kismen
de duman igeriginin besin elementleri ile yaptig1 kimyasal bilesimlerden ileri gelmektedir.
Dumanlanmis Urlinlere 6zgu rengi veren maddeler azot oksitlerdir. Aromatik
hidrokarbonlar ve fenolik bilesikler ise aromaya katkida bulunmaktadirlar. Duman
komponentlerinin besin bilesenleri ile verdigi kimyasal reaksiyonlar, enzimatik olmayan
kahverengilesme reaksiyonu (Maillard reaksiyonu)’dur. Duman rengi tonu ve yogunlugu,
kullanilan odun turtne bagh olarak agik saridan agik kahverengiye; koyu kahverengiden
siyaha kadar degisebilmektedir. Bu hususta dumanlanacak drlnin rengi de ©6nem

tasimaktadir. Rengin yogunlugu kuruma ile artmaktadir (Erol 2007).
1.3.2. Dumanin Aroma Uzerine Etkisi

Duman aromasi, dumanin icgerdigi komponentlerden ileri gelen kompleks bir
lezzettir. Tipik duman aromasi, fenolik bilesikler tarafindan saglanmaktadir. Uzun zincirli
karbon asitleri de, drtndeki proteinler ile reaksiyona girerek aromaya Kkatkida
bulunmaktadirlar. (Erol 2007).

1.3.3. Dumanin Konserve Edici Etkisi

Dumanin tek basina konserve edici etkisi az oldugu igin dumanlama; genel olarak
kirleme, fermantasyon, kurutma, is1 islemi uygulamalari gibi diger muhafaza yontemleri
ile kombine olarak kullanilmaktadir. Dumanin mikroorganizmalar Uzerine inhibitorik

etkisi; seluloz, hemiseliloz ve kismen ligninden ortaya c¢ikan formaldehit, kreozoller
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(guyakol, metilguyakol, krezolen ve ksilonen karisimi) ve fenoller tarafindan
saglanmaktadir. Dumanin konserve edici etkisi bu maddelerin en yogun olarak bulundugu
dis yuzeyde en st seviyededir. Dumanin bazi bilesenleri (fenoller ve ¢cok az miktarda
organik asitler), antioksidatif etkiye sahip olup et ve et Urlnlerinde yaglarin oksidasyonunu

Onleyerek muhafaza siresini uzatmaktadirlar (Erol 2007).

Bu calisma, Kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetat’in dumanlanmis ve
vakum paketlenmis alabalik filetolarinin (Oncorhynchus mykiss) mikrobiyolojik kalitesi

ve raf 6mru Gzerine etkisini arastirmak amaciyla yapilmistur.



2. GEREC VE YONTEM

Cahismada kullanilan kitosan (en az %85 deasetilasyon derecesine sahip, sigma
aldrich), %1 asetik asit icerisinde, %2 kitosan solisyonu hazirlamak icin 20g kitosan
tartilip 900 ml distile suya ilave edildi. 10 dakika karistirilip bu karigima 10 ml asetik asit
ilave edildi ve geceden sabaha kadar manyetik karistirici ile karistirildi. Ertesi sabah

karisim, distile su ile 1000 mlI’ye tamamland:.

Calismada, 20 adet kontrol grubu ile gene 20’ser adet %2 kitosan, %2 sodyum
laktat ve %0,2 sodyum diasetat ile islem gormus alabahk fileto 6rnekleri(ortalama 100-
120g) Aydin/Bozdagan’da dretim yapmakta olan firmadan temin edildi. Yukarida
bahsedilen kitosan solusyonunda, %2lik sodyum laktatta ve %0,2’lik sodyum diasetatta 1
dakika tutulan balik filetolar1 71°C’de 25 dakika dumanlama islemine tabi tutulmuslardir.
Dumanlama islemi sonrasi filetolar vakum paketlenerek -18°C’de depolamaya alinmistir.
Bu depolamaya alinan fileto drnekleri ertesi giin soguk zincir icinde laboratuvara getirilmis
ve ilgili testlere baslanmasi 20 dakikay:1 gegcmemistir. Calismada kullanilan 6rneklerin
tartilmas:t amaciyla secilecek vakum paketli dumanlanmis filetolar +4°C’deki
buzdolabindan rastgele alinmistir. Orneklerin tartiimasmi takiben ayni balik érneginden
tekrar numune alinmamistir. Diger giinlere ait mikrobiyolojik analizler icin alabalik fileto
orneklerinin se¢imi gene rastgele yapilmistir. Bu sire igerisinde 6rnekler, +4°C’de
muhafazaya devam edilmistir. Testler igcin hizli bir sekilde 25 g 6rnegin tartilimasini
takiben 225 ml peptonlu tuz solisyonu ile (% 0,85 tuz + % 0,1 pepton) 2 dakika
homojenize edilmistir. Bu homojenize 6rnekten seri 10 kat dilusyonlar (10™*-10°)
hazirlanmis ve ilgili besi yerlerine dokme plak yontemine gore ekimler yapilmistir.
Dumanlanmis ve vakum paketlenmis alabalik filetolar1 6rneklerinden,numunelerin 0
(sifir)’incy, 3.,6., 9., 12., 14., 16., 18., 20., 22. ve 24. gunlerinde Plate Count agara (Oxoid
CM325);kontrol grubundan (higbir islem uygulanmamais) % 2’lik Kitosan, % 2’lik Sodyum
laktat ve % 0,2’lik Sodyum diasetat uygulanmis 6rneklerden ekimler yapilmistir. Yapilan
ekimler sonucunda besiyerleri 35°C’de (mezofilik) 48 saat ve 4 °C’de (psikrofilik) 7 gin
inktibasyona birakilmistir (Duan ve ark. 2010.).

Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini; Uygulananydontemde homojenize
edilmis10g ornek alinarak Kjeldahl cihazi tlplerineaktarilmistir. Daha sonra 6rnegin
Uzerine 2 g MgO ve 100 ml distile su eklenmistir.250 mI’lik erlenler icerisine ise 100 ml su

ve 10 ml %3’luk borik asit ve 7-8 damlaTasiro indikatori eklenmistir. Bu islemden sonra
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tip ve erlen Kjeldahl cihazinayerlestirilerek erlen icerisinde 200 ml destilat elde edilene
kadar distilasyonyapilmistir. Elde edilen distilat 0,1 N’lik HCI asit ile mevcut rengin
pembemsi rengedondugu  noktaya kadar titre edilmisti. TVB-N  miktarinin
hesaplanmasiasagidakiformule gore yapilmistir(Antonocopoulus 1973).

Formul 2.1. : TVB-N Miktarmin Hesaplanmasi

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

Ornek miktar (g)

pH Analizi; Baliketindeki pH degisimleri Soares ve ark. (2013) yoOntemine gore
yapilmigve dijital bir pH metre kullanilarakanaliz edilmistir. Buna gore 5g balik 6rnegi
alinarak 50 mL saf su icerisinde 30 saniyekarigtirilmistr. pH metre bu sollisyona
daldirilarak balik etinin pH’1 6l¢tlmistar.
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3. BULGULAR

Dumanlanmigve vakum paketlenmis gOkkusagi alabalik filetolarmin raf dmrini
uzatmak amaciyla %2’lik kitosan, %2’lik sodyum laktat ve %0,2’lik sodyum diasetat
uygulamalar: yapilmis ve bunlara ait mikrobiyolojik sonuglar Cizelge 3.1. ve Cizelge
3.2.’de gosterilmistir. Gene bu filetolarin kimyasal analizlerine iliskin pH veTVB-N

sonuclarr ise Cizelge 3.3. ve Cizelge 3.4.’te belirtilmistir.
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Cizelge 3.1.: Toplam Mezofilik Canli (TMC) sayisi i¢in dumanlanmis ve vakum paketlenmis Gokkusagi alabalik filetolarina uygulanan

kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetatin muhafaza sureleri boyunca mikrobiyolojik kaliteye etkileri

Uygulama

Kontrol Grubu

%2 Kitosan

%2 Sodyum laktat
%0,2 Sodyum diasetat

a: Log10 cfu g-1

A.Y.: Analiz Yapilmad

0?
2,70
2,54
2,62
2,68

3
3,68
3,07
3,20
3,64

62
4,32
3,72
3,85
4,12

98
4,98
3,99
4,26
4,70

Muhafaza Sturesi, (gin)

12°
6,32
4,34
4,58
5,38

142
6,99
4,72
4,98
5,72

16% 18% 20% 22° 24°
7,58

5,04 5,38 5,84 6,16 6,68
5,44 5,88 6,72 704  AY.

6,18 6,84 702  AY.

26°

7,07

Cizelge 3.2. : Toplam Psikrofilik Canli (TPC) sayisi igin dumanlanmis ve vakum paketlenmis Gokkusag: alabalik filetolarina uygulanan

kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetatin muhafaza sureleri boyunca mikrobiyolojik kaliteye etkileri

Uygulama

Kontrol Grubu

%2 Kitosan

%2 Sodyum laktat
%0,2 Sodyum diasetat

0
2,68
2,74
2,60
2,68

3
3,94
3,27
3,50
3,84

&
4,92
4,02
3,92
4,42

&
5,78
4,32
4,48
4,96

Muhafaza Sturesi, (gin)

12%
6,82
4,58
4,96
5,62

142
7,64
4,92
5,42
6,02

16* 18% 20% 22° 24°

5,34 5,88 6,34 6,76 7,28
6,02 6,68 724  AY.
6,54 6,94 742 AY.

26°

AY.

a: Log10 cfu g-1
A.Y.: Analiz Yapilmadi
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Cizelge 3.3.: Dumanlanmis ve vakum paketlenmis GOkkusagi alabalik filetolarina uygulanan kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetatin

Uygulama
Kontrol Grubu
%2 Kitosan
%2 Sodyum laktat
%0,2 Sodyum diasetat

a: mg TVB-N/1000g

0
8,43
8,43
8,43
8,43

3
11,9
9,22
9,50
9,80

TVB-N sayilarina olan etkisi

62
14,2
9,96
10,9
12,2

&
19,8
12,3
14,4
14,9

Muhafaza Suresi, (gin)

12%
23,8
14,8
17,6
17,2

142
29,4
16,3
20,2
19,0

16% 18%
18,2 194
230 26,8
224 269

20% 22° 24° 26°

211 236 27,1 30,0
29,8 324
30,2 341

Cizelge 3.4.: Dumanlanmis ve vakum paketlenmis Gokkusagi alabalik filetolarina uygulanan kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetatin

Uygulama

Kontrol Grubu

%2 Kitosan

%2 Sodyum laktat
%0,2 Sodyum diasetat

0
5,98

5,97
5,98
5,98

3
5,90

5,95
5,92
5,92

6
6,18

6,04
6,12
6,12

)
6,20

6,09
6,17
6,21

pH (zerine olan etkisi

Muhafaza Suresi, (gin)

12
6,46

6,14
6,23
6,26

14
6,94

6,20
6,28
6,30

16 18
6,29 6,33
6,41 6,49
6,39 6,49

20 22 24 26

6,39 6,48 656 6,89
6,55 6,68
6,56 6,80



4. TARTISMA

TMC ve TPC sayilari, raf Omrinin belirlenmesinin - yanisira Kkalite
degerlendirilmesi icin de 6nem arz etmektedir. Kontrol grubunda analiz baslangicinda bu
degerler TMC ve TPC igin siras1 ile 2,70 ve 2,68 log10 kob/g olarak tespit edilirken TMC
sayisi, 14-16. gunlerde (ICMSF 1986)’e gore,su drinleri igin yenilebilir deger olan 7,00
log10 kob/g dizeyini ge¢cmistir. Bu durum TPC igin ise 14. gunde 7,64 logl0 kob/g
dizeylerindedir. %2 kitosan uygulanmis balik filetolarinda TMC sayisinin bu limit degeri
26. ginde gectigi tespit edilirken bu Grunlerin raf omrinin olduk¢a uzadigi tespit
edilmigstir. Bu limit deger %2 sodyum laktat ve %0,2 sodyum diasetat i¢in ise sirasi ile 22.
ve 20. gunlerde asmistir.Mohan ve ark. (2012), sardalye baligin1 %1 ve %2 kitosan ile
kaplayarak 12 gin 2°C’de muhafazaya almis ve %1 Kkitosan ile kaplanan gruba ait
orneklerde total TMC sayisim1 11. giinde 7,6 log10 kob/g olarak, %2 ile kaplanmis gruba
ait orneklerde ise 7,3 log1l0 kob/g olarak bulmustur. Fan ve ark. (2009), sazan baligi
filetolarini1 kitosan ile kaplama islemine tabi tuttuktan sonra -3°C’de muhafaza etmisler ve
30 glin sonunda muamele grubu 6rneklerdeki total TMC sayisinin yine belirtilen degerin

altinda kaldigin1 tespit etmislerdir.

TPC sayilart igin %2 Kkitosan, %2 sodyum laktat ve %0,2 sodyum diasetat
uygulamalarinda limit deger sirasi ile 24., 22. ve 22. gunlerde asilmistir. Kontrol grubu ile
kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetat uygulamas: yapilmig filetolar arasinda fark
onemli bulunurken (p<0.05), bu uygulamalarin yapildig: gruplar arasindaki fark dnemli
bulunmamistir (p>0.05).Duan ve ark. (2010), Kuzey Amerika Pasifik denizinde bulunan ve
ticari bir balik tirt olan lingcod (Ophiodon elongatus) filetolarini kitosan ile kaplayarak
muhafaza etmistir. Arastirmada, Uclincu hafta sonunda TPC sayisinin 7 log1l0 kob/g
degerini astig1, kontrol grubu drneklerde ise birinci hafta sonunda 7,5 log10 kob/g degerine
ulastigi gozlemlenmistir. Adi gecen calismada, kitosanin antimikrobiyal 6zelligi ortaya

konmustur.

TVB-N sayisi, balik ve balik drunleri igin tazelik belirtecidir ve bozulma ile birlikte
TVB-N sayist artmaktadir. Kose ve Koral (2005). Baliklarin kalite kontrollerinin
belirlenmesinde Connell (1990),TVB-N sayisi i¢in limit degeri 35-40 mg TVB-N/1000g
olarak belirtmekte iken Hisar ve ark. (2004) tarafindan gokkusag: alabaliklart i¢in bu deger
25 mg TVB-N/1000g olarak smirlandirilmigtir.Varlikve ark. (2004) gore, TVB-N
degerlerinde kalite siniflandirmasi; 25 mg/100 g’a kadar “cok iyi”, 30 mg/100 g’a kadar
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“iyi”, 35 mg/100 g’a kadar “pazarlanabilir”, 35 mg/100 g’dan fazlasin1 “bozulmus” olarak
degerlendirmektedir. Yine aynm arastirmacilar, tathi su baliklarinda TVB-N ile ilgili
tuketilebilirlik smir degerini 32-36 mg/100 g olarak belirtmektedirler.Balik etinde, TVB-N
baslica trimetilamin, dimetilamin, amonyak ve diger ugucu bazik azotlu bilesiklerden
olusmaktadir. (Pezeshk ve ark. 2011). TVB-N yaygin olarak kullanilan bahk kalite
indekslerinden  birisi  olup TVB-N degerindeki artis,bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin aktivitesi ve endojen enzimlerin faaliyetleri sonucu olabilmektedir.
(Ruiz-Capillas ve Moral 2005). Orneklerimize ait TVB-N degerlerindeki analiz siiresince
degisimler Tablo 3’de verilmistir. Sifirinct glindeki TVB-N degeri Kontrol grubunda, %2
kitosan, %2 sodyum laktat ve %0,2 sodyum diasetat uygulanmis gruplarda 8,43 mg/1000g
olarak bulunurken, bu deger kontrol grubunda 14. glinde 29,4, %2 kitosan uygulanmis
grupta 26. Giinde 30,0, %2 sodyum laktat uygulanmis grupta 22. giunde 32,4 ve %0.2
sodyum diasetat uygulanmis grupta 22. glinde 34,1 olarak tespit edilmistir. Sifirinci glinde
tespit edilen baslangic TVB-N miktar: bazi ¢caligmalardakinden (Rezaei ve Hosseini 2008,
Pyrgotou ve ark. 2010, Neratzakive ark. 2005, Chytiri ve ark. 2004, Frangos
2010)dusuktur.Jeon ve ark.(2002) 12 gunlik muhafaza stresi sonunda kitosan ile
kaplanmis morina bahg: filetolarindaki TVB-N olusumunda %35-50 arasinda azalma
oldugunu rapor etmistir. Ozbay ve Deniz (2012) -18°C’de dondurarak 6 ay depoladig:
sardalye filetolarindal9,39mg/100g olan baslangic TVB-N degeri depolama siresince artis
gOstererek bu sire sonunda kontrol, asetik asit ve Kkitosan grubunda sirasi ile
33,24mg/100g, 29,41mg/100g ve 27,81mg/100g’a ulasmistir.Tim gruplarin TVB-N
sonuclar: karsilastirildiginda kitosan grubunun TVB-N degeri diger gruplara kiyasla daha
distk bulunmustur.

Baliklardaki pH aralig1 5,7-6,6 arasinda degismektedir. Taze baligin pH’s1 notre
yakindir. Fakat Olum sonrasi olusan laktik asidin etkisiyle pH’da bir miktar dusme
gbzlemlenmekte, bozulmaya baslamas: ile birlikte ise tekrar bir artis sekillenmektedir.
(Bilgin 2003).Bu c¢alismada da ilk glin analizleri sonrasinda pH &l¢tumleri, ilk gunki
bulunan sonuclara gore biraz daha distk, sonraki glnlerde yapilan analizlerde ise giderek
daha yuksek cikmistir. Baslangic pH degeri ortalama 5,98 bulunurken bu deger tim
gruplarda dnce dismus, daha sonraki depolama siresince yikselmistir. Bu benzer durum
diger bazi caligmalarda da (Fan ve ark. 2009, Alasalvarve ark. 2001, Manjuve ark. 2007,
Can ve Patir 2012)g6zlemlenmistir. Balik 6rneklerindeki baslangigtaki pH disiisu,

ortamdaki ¢6ziinen COy’in artmasina, daha sonra pH yikselmesinin ise volatil
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bazlarin(TVB-N) miktarinin artmasina bagli oldugunu vurgulamistir (Can ve Patir
2012).Mohan ve ark. (2012), %2 kitosan ile kapladiklar1 ve sogukta muhafaza ettikleri
sardalye baliklarinda 0. gtinde pH degerini 6,1, 11. glinde ise 6,6 olarak tespit etmistir.

TMC ve/veya TPC sayilarinin raf dmru sidresince artmasi, birgok arastirmaci
tarafindan bildirilmistir. (Chytiri ve ark. 2004, Song ve ark. 2011, Angis veOguzhan 2013,
Soares ve ark. 2013, Ozbay ve Ayas 2011). Bakteriyel gelisme, antimikrobiyal aktiviteye
sahip kitosan ile sodyum laktat ve sodyum diasetat ile inhibe edilmis ve alabalik

filetolarinin raf 6mri 24 giine kadar uzatilmastir.

Hisar ve ark. (2004), 4+1 °C’de normal atmosfer (kontrol), vakum paket vefarkligaz
karisimini iceren modifiye atmosfer paketlemenin (%100 CO2, %2,502+%7,5 N2+%90
CO2 ve %30 02+%30 N2+%40 CO2) gokkusagialabaligifiletosundaki mikrobiyal
(psikrotrofik, mezofilik aerobik bakteri veEnterobacteriacae sayisi), ve kimyasal (pH,
TVB-N, TBA) etkilerini incelemislerdir.%100 CO2’ de depolanan ¢rneklerde psikrotrofik
bakteri sayisidepolamanin 12.guniinde 7 log kob/g’in Gzerine ulasmistir. Ancak, mezofilik

bakteri sayisidepolamasonunda (14. gun) 6 log kob/g’a ulasmustur.

Sodyum laktat (E325) ile Sodyum diasetat (E262), gidalarin raf Omrinin
uzatilmasi, aroma 6zelliklerinin arttirilmas: gibi 6zellikleri nedeniyle gidalarda kullanilan
katki maddeleridir.Literattirler iginde su drunlerinin raf Omrinu arttrmak amaciyla
Ozellikle son yillarda kitosan agirlikli calismalar bulunmakla birlikte sodyum laktat ve
sodyum diasetat ile yapilan ¢aligmalar oldukga sinirhidir.Cesitli arastiricilarsodyum laktat
tuzlarmin prezervatif aktivitelerinin Urintn su aktivitesini dislrerek mikroorganizma
gelisimini inhibe etmeleri ve laktat iyonlarinin spesifik etkisi olmak (zere iki ana prensibe
dayandigini agiklamiglardir (Koos J ve ark. 1992, Wit De J ve ark. 1990). Cetin ve Bostan
(2002) hazir kofte ile yaptiklari calismada;kontrol grubu oOrneklerinde ortalama su
aktivitesi 0,978 iken %2 sodyum laktat ilave edilen o6rneklerde su aktivitesini 0,903
saptamslardir.  Oksiiztepe ve ark. (2010) Taze gokkusag: alabaligindan (Oncorhynchus
mykiss W.) hazirlanan koftelerin Gretiminde sodyum laktatin kullanilmasiyla Grinin
duyusal Ozelliklerinin (renk, koku ve lezzet) etkilenmedigi ancak mikrobiyal gelismeyi
yavaslatarak raf 0mriind arttirdig: ve kofte hamuruna %2 oraninda sodyum laktat ilavesinin
urtintin duyusal 6zelliklerinde istenmeyen bir degisime neden olmadigi gorilmustar. Yine,

%2 oraminda sodyum laktat ilave edilen Orneklerin 4+1°C’de 16 gln boyunca

16



yenilebilirniteligini korudugu gozlemlenmistir.Raf dmdrlerinin, kontrol grubuna gore 6

glinden, 16 gune ¢iktigni bildirmiglerdir.

Alak ve ark. (2010),kitosan kaplamanin veya modifiye atmosfer ve vakum
ambalajlamanin  4+1°C’de 15 giin boyunca depolanan palamut balig: filetolarmin
mikrobiyolojik ve kimyasal (pH, TVB-N ve TBARS) parametrelerini belirlemek Gzerine
yaptiklar: ¢calismada, kitosan film ile paketlenmis filetolarda aerobik bakterilerin gelisimi,
kontrol ve vakum gruplarina gore daha yavas oldugu bulunmustur. Tim gruplar icerisinde
en distk pH degeri kitosan ile kapli numunelerde belirlenmistir. Sonug olarak, kitosanin
gucli antimikrobiyal etkisinden dolay: raf omrunin uzatilmasinda kullanilabilecegi
bildirilmektedir. Oguzhan ve Angis (2012), %20’lik sodyum klorir ile tuzlanan (salamura
ve kuru tuzlama) vakum veya modifiye atmosferde (%50 CO, + %50 N,) ambalajlanip
4+1°C’de 25 gin depolanan gokkusag:i alabaligi (Oncorhynchus mykiss)filetolarinin
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri Gzerine tuzlama ve paketleme islemlerinin etkisini
inceledikleri ¢caligmada, modifiye atmosfer paketlemenin vakum paketlemeye gore daha iyi
sonu¢ verdigini tespit etmislerdir.Mikrobiyolojik analiz sonuclarina gore,salamurada
tuzlanip vakum paketlenmisve salamurada tuzlanip modifiye atmosferde paketlenmis
gOkkusagi alabaliginin raf 6mra sirasi ile 15 ve 20 giin, kuru tuzlananlarda ise sirasi ile 20

ve 25 gun olarak belirlenmistir.

Alak ve ark. (2010),kitosan kaplamanin veya modifiye atmosfer ve vakum
ambalajlamanin  4+1°C’de 15 gin boyunca depolanan palamut balig:r filetolarmin
mikrobiyolojik ve kimyasal (pH, TVB-N ve TBARS) parametrelerini belirlemek Uzerine
yaptiklar: ¢calismada, kitosan film ile paketlenmis filetolarda aerobik bakterilerin gelisimi,
kontrol ve vakum gruplarina gore daha yavas oldugu bulunmustur. Tim gruplar icerisinde
en distk pH degeri kitosan ile kapli numunelerde belirlenmistir. Sonug olarak, kitosanin
gucli antimikrobiyal etkisinden dolay: raf omrunin uzatilmasinda kullanilabilecegi
bildirilmektedir.

17



5. SONUC

Kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetat ilave edilmis dumanlanmis ve vakum
paketlenmis gokkusagi alabalik filetolarina yapilan analizler neticesinde asagidaki verilere

ulasilmigtir.

Kontrol grubunda analiz baslangicinda TMC ve TPC igin sirasi ile 2,70 ve 2,68
log10 kob/g olarak tespit edilmistir. TMC sayisi, 14-16. guinlerde (ICMSF 1986)’e gore, su
urdinleri icin yenilebilir deger olan 7,00 log10 kob/g diuizeyini ge¢cmistir. TPC igin ise 14.
ginde 7,64 log10 kob/g diizeylerindedir ve limit degeri ge¢cmistir.

%2 Kitosan uygulanmis balik filetolarinda TMC sayisinin bu limit degeri 26. giinde
gecmistir.%2 Sodyum laktat ve %0,2 sodyum diasetat icin ise sirasi ile 22. ve 20. giinlerde
limit degeri gecmistir. TPC sayilar: i¢in %2 Kkitosan, %2 sodyum laktat ve %0,2 sodyum

diasetat uygulamalarinda limit deger sirasi ile 24., 22. ve 22. giinlerde asilmastir.

Baliklarin kalite kontrollerinin belirlenmesinde Connell (1990), TVB-N sayisi i¢in
limit degeri 35-40 mg TVB-N/1000g olarak belirtmekte iken Hisar ve ark. (2004)
tarafindan gokkusagi alabaliklart igin bu deger 25 mg TVB-N/1000g olarak
smirlandirilmistir. Sifirinct guindeki TVB-N degeri Kontrol grubunda, %2 kitosan, %2
sodyum laktat ve %0,2 sodyum diasetat uygulanmis gruplarda 8,43 mg/1000g olarak
bulunurken, bu deger kontrol grubunda 14. giinde 29,4 mg/1000g, %2 kitosan uygulanmis
grupta 26. Giinde 30,0 mg/1000g, %2 sodyum laktat uygulanmis grupta 22. ginde 32,4
mg/1000g ve %0,2 sodyum diasetat uygulanmis grupta 22. glinde 34,1 mg/1000g olarak
tespit edilmistir.

PH olcumleri, ilk gunkt bulunan sonuglara gore biraz daha dlsuk, sonraki glnlerde
yapilan analizlerde ise giderek daha yiksek ¢ikmistir. Baslangic pH degeri ortalama 5,98
bulunurken bu deger tum gruplarda once dismis, daha sonraki depolama siresince

yukselmistir.

Kitosan, sodyum laktat ve sodyum diasetat ilave edilmis dumanlanmis ve vakum
paketlenmis gokkusag: alabalik filetolarinin muhafaza sureleri ortalama 14-15 giinden 24-
26 gune kadar cikarilabilmistir. Bu tip -18°C’de muhafaza edilirken musteri begenisine
sunulmadan 6nce +4°C’de muhafaza edilmeye baslanilan gidalar igin tatmin edici son

kullanma suresi 18 gin olup bu uygulamalar ile bu surenin de Uzerine cikilmistir.
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Teknolojide de kullanilmas: firmalarin lehine olacak olan bu uygulamalardan kitosan, bu
caligmada denenen diger katki maddelerine gore daha iyi sonuclar vermistir.
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OZET

Sicak Dumanlanmis ve Vakum Paketlenmis Gokkusagi Alabahk Filetolarina
Uygulanan Kitosan, Sodyum Laktat ve Sodyum Diasetat’in Raf Omriine Olan EtKisi

Bu tez, sicak dumanlama uygulanmis gokkusagi alabaliklarina tatbik edilen kitosan
(Ki), sodyum laktat (SL) ve sodyum diasetat (SD)’in raf émrtne olan etkisini belirlemek
amaciyla yapildi. Calismada, 20 adet kontrol grubu ile 20’ser adet %2 kitosan, %2 sodyum
laktat ve %0,2 sodyum diasetat ile islem gOrmis alabalik fileto Ornekleri
Aydin/Bozdagan’da retim yapmakta olan firmadan temin edildi.Yapilan mikrobiyolojik
(TMC, TPC) ve kimyasal (TVB-N ve PH) analizler ile tatbik edilen maddelerin Grtinlerin

raf mirlerine etkisi arastirildi.

Kontrol grubunda analiz baslangicinda TMC sayis1 2,70 log10 kob/g ve TPC sayist
2,68 logl0 kob/g olarak tespit edilmistir. TMC sayis1 (ICMSF 1986)’e gore 14-16.
Gunlerde su dranleri icin yenilebilir deger olan 7,00 log10 kob/g diizeyini ge¢mistir. TPC
sayisi ise (ICMSF 1986)’e gore 14. Ginde su drunleri icin yenilebilir deger olan 7,00
logl0 kob/g duzeyini limit degeri ge¢mistir. TMC sayisimin limit degeri; %2 kitosan
uygulanmis balik filetolarinda 26.Gunde, %2 sodyum laktat uygulanmis numunelerde
22.Ginde, %0,2 sodyum diasetat uygulanmis numunelerde 20. Ginde asilmistir. TPC
sayisinin limit degeri; %2 kitosan uygulanmis balik filetolarinda 24. Glinde, %2 sodyum
laktat uygulanmig numunelerde 22.glinde, %0,2 sodyum diasetat uygulanmis numunelerde

22. Gunde asilmistur.

Baliklarin kalite kontrollerinin belirlenmesinde TVB-N degeri sifirinci giinde batun
gruplarda 8,43 mg/1000g olarak tespit edilmistir. TVB-N degeri; kontrol grubunda 14.
Gunde 29,4 mg/1000g, %2 kitosan uygulanmis grupta 26. Gunde 30,0 mg/1000g, %2
sodyum laktat uygulanmis grupta 22. Ginde 32,4 mg/1000g ve %0,2 sodyum diasetat
uygulanmis grupta 22. Glinde 34,1 mg/1000g olarak tespit edilmistir.

PH olcumleri, ilk gunkd bulunan sonuglara gore biraz daha disuk, sonraki glnlerde
yapilan analizlerde ise giderek daha yiksek ¢ikmistir. Baslangic Ph degeri ortalama 5,98
bulunurken bu deger tum gruplarda once dismis, daha sonraki depolama siresince

yukselmistir.
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Arastirma sonucunda sicak dumanlanmis ve vakum paketlenmis gokkusag: alabalik

filetolarinin muhafaza sureleri ortalama 14-15 giinden 24-26 giine kadar ¢ikarilabilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dumanlanmis balik, Kitosan, Sodyum laktat, Sodyum diasetat, Raf

Omrii
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SUMMARY

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

of Hot Smoked and VVacuum 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 Aydin/Bozdogan. 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 logl0 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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