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Ozet

Bu calsmada, %1 kitosan ve %1 asetik asit ¢ozeltisi uygalarinin, dondurularak depolanan sardalya
filetolarina etkileri argtirilmistir. Calsmada baliklar fileto edilerek ¢ gruba bdélinmie ilk grup kontrol
olarak belirlenmitir. Tkinci gruba %1 asetik asit ¢ozeltisi, igiincii grigeakitosanin %1'lik ¢ozeltisi fileto
yluizeyine puskirtme metoduyla uygulaginm Tim gruplar alti ay siresince -18€lde depolanngtir. Bu
calsmada elde edilen sonuclar, asetik asit, kitosardeedurarak depolamanin birlikte etkisinin, bakteri
iceriginde 6nemli dizeyde azalma ve kimyasal aktivitedass: stabilizasyon gercekiedigini gostermitir.

Anahtar KelimelerAsetik asit, kitosan, dondurarak depolama, saedaly

The effects of the use of chitosan and asetic acth the quality of frozen sardine fillets Sardinella
aurita, Valenciennes, 1847)

Abstract

In this study, the effects of combination of usechftosan on the quality of frozen sardine filletsre
investigated in terms of sensory, biochemical fthibituric acid-TBA, total volatile basic nitrogdn/B-N)
and microbiological analyses (total viable counta)VFish were filleted and diveded into threes gourhe
first group was used as the control, the secondmvweas treated with 1% asetic acid and the thirsl tneated
with 1% chitosan. Tum gruplar -18%1 over the storage period of 6 months. The resldtanied from this
study showed that the combination of asetic adidpsan, and frozen storage resulted in significadtiction
of bacterial growth and stabilised the biochemitedracteristics.

Key words:Asetic acid, chitosan, frozen storage, sardine

GIRIS
Sardalya bafi etinin yali olmasi nedeni ile sevilerek tiketilen bir batiktdir. Su
drtinleri istatistiklerine gore 2010 yilinda denizteizden avlanan sardalya balmiktari

27 bin 639 ton olup, bu der toplam avlanan deniz bal miktarinin %6.9'unu
olusturmaktadir (TUK, 2010).

Taze olarak tiketime sunulmayan baliklarin uzurelsimuhafazasinda gdi i sleme
teknolojilerinden faydalaniimaktadir. Bglame teknolojilerden ise en yaygin kullanilani
ise tazeye yakin formda uUrin sunumu olan dondurelenotojisidir. Dondurma
teknolojisi, balik etindeki biyokimyasal gigimleri ve mikrobiyal gekimi yavaslatarak
dayaniklilgl salamakta, ancak sardalya gibi yiksekgydceren baliklarda lipit
oksidasyonu probleminin yanmasina da neden olmaktadir. Balik ve balik Uriinde bu
problemin o6nline gecilebilmek amaciyla koruyucu nedeld kullaniimaktadir. Bu
maddeler sahip olduklari antimikrobiyal ve antiaksi aktiviteleri nedeni ile b@in raf
Omrinun uzamasina da yardimci olmaktadir. Bu antaglanilan koruyucu maddelerden
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biriside kitosandir. Balik filetolarinda mikrobiyaklisimi (Alak ve ark., 2010, Duan ve

ark. 2010, Jeon ve ark., 2002), duyusal kalite dayini (Fan ve ark., 2009) ve kimyasal
kalite (TVB-N, TBA ve TMA) deisimlerini yavalatmasinin yani sira toksik olmamasi,
dogada kolayca parcalanabilmesi ve yenilebilir bir oedolmasi nedeni ile kitosan
aragstirmalarda yaygin olarak kullaniimaktadir (Fan v&.,a2009, Duan ve ark., 2010,
Musabak, 2008).

Kitosan, omurgasizlar, bocekler, mantar, yengekareles gibi canlilarin kabuklarina
dayaniklilik kazandiran kitinin, alkali ortamda deslasyonu ile elde edilen bir
poliaminosakkarittir §-(1, 4)-2-amino-2-deoksi-D-glikopiranoz]. Kitosaasetik asit gibi
asidik coOzeltilerde c¢ozllerek uygulamalarda kullmaktadir (Fernandez-Kim, 2004,
Khor 2001). Asetik asit ¢ozeltisi ayni zamanda metrteknolojisinde baliklarin raf dmri
Uzerine olumlu etki yapmasindan dolay! da tercimezktedir (Kiling ve Cakli, 2004).

Bu calsmada ekonomik dneme sahip sardalyarflinella auritg filetolarinin raf 6mri
Uzerine kitosan ve asetik asit uygulamasinin etkisibelirlenmesi amagclangtir.
Depolama suresi sonunda filetolar Uzerindeki gdatenetkinin sadece kitosan
¢cOzeltisinden mi yoksa kitosan c¢ozeltisinin haznnasinda kullanilan asetik asit
cozeltisinden mi kaynaklanglitespit edilmeye calilmistir. Bu sekilde ekstra bir vurguya
gerek yok sanirim, kitosanin hazirlanmasinda kd#larasit cok kicuk bir 6lgt birimidir
ve dayanikliiga katkisinin burada O6nemli olmadu disindyorum. Sari markali
kisimlarin ¢ikariimasi uygun olacaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Balik materyali

Arastirmada kullanilan sardalyhaliklari Mersin Balik Pazari’'ndan temin edilerek
sosuk tasima kaplarinda Mersin Universitesi Su Uriinleri Agdgi isleme Teknolojisi
Laboratuvarina getirilngtir. Baliklar 6ncelikle musluk suyu altinda yikaakr
temizlenmsg, el ile filetolari g¢ikarildiktan sonra ise tekrgikanarak ve fazla sularini
suzdurmek igin yakkak 5 dakika oda sicalginda bekletilmglerdir. Calsmada ortalama
13.85+2.08 cm boy ve 22.53+5.46 gragwhagindaki baliklar kullanilmtir.

Kitosan ekstraksiyonu

Calsmada kitosan eldesi igin materyal olarak mavi yeng@allinectes sapidys
kabuklari kullaniimgtir. Mersin Balik Pazarindan temin edilen ortala®@0+30 ¢
agirhgindaki mavi yengec karapakslari, laboratuvara itgrik musluk suyu altinda
yikanmi daha sonra ?Q’de 24 saat kurumasi igin kurutma firininda belktestir.
Kabuklardan kitosan ekstraksiyonu Chang ve ark9718in kullandg yonteme goére
yapiimstir. Bu amacla, oncelikle kabuklar yapisindaki pialerin uzaklatirlabilmesi
icin 2.5 N’lik sodyum hidroksit ¢ctzeltisi icinde €aat bekletilm, ardindan minerallerin
uzaklgtirilabilmesi igin ise 1.7 M HCI c¢ozeltisinde 6 satutulmwtur. Gingte
bekletilerek uygulanan renksizteme islem basam@ sonrasinda, kitin olarak alinan
ornekler deasetilasyon (asetil gruplarinin cikaadh amaci ile %401k NaOH
cOzeltisinde bekletilngtir. Her islem basamg@& sonrasinda ornekler bol su ile yikanarak
70°C'ye ayarlanmy kurutma firininda kurutulmgur.
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Kitosan ve Asetik asit Uygulamalari

Fileto haline getirilen baliklar kontrol, asetikita@bol v:v) ve kitosan ¢ozeltisi (%1
w:v) uygulanmasi amaciyla G¢ gruba ayrginmm Daha sonra %21'lik asetik asit (v/v)
cOzeltisi ve %1’lik asetik asit ¢ozeltisinde ¢oziundlerek hazirlanan %1'lik (w/v) kitosan
cOzeltisi puskirtme yontemi ile balik filetolariniher iki tarafina uygulanrstr.
Piskurtme slemi tamamlandiktan sonra, kontrol grubu ile berdietolar bir sire oda
sicaklginda bekletilmg ve daha sonra (yaklk 3 dakika) buzdolabi pgetlerine
yerlestirilerek Bosch marka dondurucuda -18€de 6 ay depolanngtir.

Temel besin kompozisyon analizleri

Temel besinsel kompozisyon analizleri U¢ tekradpims, protein icergi Kjeldahl
metoduna (AOAC, 1984) gore, lipit diizeyi Bligh vedd (1959) metoduna gore, su ve
toplam mineral madde (TMM) icggiiise AOAC (1995) metoduna gore belirlentini

Yag asitleri analizi

Yag asitlerinin metil esterleri; Ichibara ve ark. (BQarafindan modifiye edilerek
gelistirilen metoda gore hazirlangtr. Icerisinde lipit bulunan balon jojelere 2 mL n-
heptan (Merck 1.04365.2500) ve 4 mL 2 M metanoli®HK (Merck 1.09112.1000)
eklenerek tim lipit ¢ozliciye gegene kadar calkalgtnmDaha sonra, lipit ¢Ozeltisi balon
jojelerden santriflij slemi icin agz1 kapakli santrifiij tuplerine aktarilgtir. Sqgutmali
santrifijde 4000 rpm’de 10 dakika santrifllj edittmeklerin, Ust fazi pastor pipetleri ile
cekilerek seyreltme tiplerine konulgtur. Ornekler mL’sinde 20-25 pg lipit olacak
seklinde heptan ile seyreltilerek enjeksiyona hdmale getiriimglerdir. En son, viallere
aktarilan ornekler GC'ye yedtrilerek enjeksiyonlari gercekd@rilmistir. Yag asitleri
kompozisyonlari, flame ionization detektdr ve hirca capillary SGE column (30 m X
0.32 mm ID X 0.25um BP20 0.25 UM, USA) iceren autosamplerli Claru® $Perkin
Elmer, USA) gaz kromotografisi yardimiyla analiziledstir (Sekil 3.14). Enjektor ve
FID detektorin sicakliklarl sirasiyla 220°C, 28G/&ayarlanmstir. Firin sicaklgl ilk 5
dakika boyunca 140 °C’de tutulgtur. Sonrasinda 200 °C'ye kadar dakikada 4 °C, 200
°C’den 220 °C’ye ise dakika da 1°C arttirilarakigjetistir. Ornek miktari 4L olup,
tastyicl gazin kontroli 16 ps’de olmasginmstir. Enjeksiyon uygulamasi 1:50 oraninda
gerceklatirilmi stir. Yag asitleri kompozisyonu; standart 37 k#éeden olgan FAME
karisiminin gelme zamanlari ile kalastinlarak tanimlannstir.

Kimyasal kalite analizleri
Toplam ucgucu bazik azot (TVB-N) dizeyi

Antonocopoulus (1973)'un bildirgi yonteme gbére 100 g ette mg cinsinden
belirlenmitir. Depolama suresince garin oksidasyon durumu belirlemek igin Tarladgis
ve ark. (1960)’nin bildirdii yéntem uygulanmstir.

Mikrobiyolojik analiz

Mikrobiyolojik analizlerde, balik Orneklerinde builan toplam canli bakteri sayisi
incelenmgtir. Analiz icin her uygulama grubundan 3’er drnaklaniimis ve her 6rnek
icin 3 tekrarli analizler yapilrgtir. Analiz icin 10 g balik 6rng 90 mL ringer ¢ozeltisi ile
stomaker tipi ¢alkalayici da 2 dakika kanlmistir. Elde edilenen homojen kaim Plate
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Count Agar (Fluka 701529)'a 0.1 mL'lik seyreltmelgpilarak ekilmitir. 37 °C'de 48
saat inkube edilen petrilerdeki Ureyen kolonilgrksaiak dgerlendirilmistir.

Duyusal analiz

Duyusal analizler Paulus ve ark. (1979) tarafindakdiriien yonteme goére 1-9
skalasina gore gercektiilmi stir.

istatistik analizi

Istatistik analizler SPSS 16.0 paket programindaliyapolup, kasilastirmalar one-
way anova-duncan yontemi ile gercekilgmi stir.

BULGULAR
Besin kompozisyonu analizleri

Insan ve hayvan beslenmesinde gidanin sahipgwltiesin madde kompozisyonu
blyuk dneme sahiptir. Balik kasinin besin kompamienu olgturan protein, yg, kil ve
nem igergi tur, cinsiyet, boy, ya avlama mevsimi, go¢, beslenme durumungl ledarak
degisim gostermektedir (Kiling, 1998). Bu nedenle gahmizda Oncelikle deney
materyali olarak kullanilan taze sardalya filetotan besin madde kompozisyonlari tespit
edilmeye cakilmistir. Taze sardalya filetolarinin %ham protein, tlipf MM ve su
degerleri sirasiyla %18.93, 7.52, 1.57 ve 72.01 oldrelklenmitir (Tablo 1).

Tablo 1. Sardalya filetolarinin temel besin kompozisyony (%

XtS,
Proteir 18,93+0,3
Lipit 7,52+0,2!
TMM 1,57+0,04
Su 72,01+0,0!

X+ S% : Aritmetik Ortalama + Standart Sapma

Balik kasinda bulunan protein miktari ortalama %205arasindadir. Bu der tlrlere
gore %15’in altinda olabilege gibi %28'in Gzerinde de olabilir (Aitken ve ark2001).
Farkli calsmalarda %ham protein geri tazeSardina pilchardu$a %15.5-18.6 dgerleri
arasinda bulunurken (Nunes ve ark., 1992, lhm ke 4092, Kiling 1998)Sardinella
longiceps filetolarinda ise %16.9 (Mohan ve ark., 2012) @ldu bildirilmistir.
Arastirmamizda sardalya filetolarinin ham protein bldgu diger argtirmacilarin
bulgularina yakin bulunurken, Aitken ve ark, (20il)bildirdigi gibi balik kasinda
bulunan ortalama protein gierleri icerisinde yer alngtir.

Sardina pilchardudiletolarinda yg icerigi yapilan cajmalarda %1.6-22.4 derleri
arasinda yer alirken (Nunes ve ark., 1992, Ihmrke 4992 Kiling, 1998)Sardinella
longicepsfiletolarinda ise % 6.8 (Mohan ve ark 2012) @dubildirilmistir. Calismalarda
bildirilen lipit duzeyleri ile argtirmamizda elde edilen lipit dizeyleri benzerlik
gostermektedir.

Yapilan camalardaSardinella longicepdiletolarinin toplam mineral madde (TMM)
iceriginin %1.4 oldgu (Mohan ve ark., 2012)%ardina pilchardudfiletolarinda ise bu
degerin %1.2-3.9 arghinda (Nunes ve ark, 1992, Kiling 1998, Ihm ve &R2) oldgu

14



T. Ozbay ve D. Ayd<Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 7(2): 11-22 (21)

tespit edilmgtir. Bildirlen TMM duzeylerinin bu cabmada elde edilen dizeyler ile
uyumlu oldigu gorilmektedir.

Ballk kasinin su icegi balik tir(, vicut bélgesi, ¥a icerigine gbre dgisim
gostermektedir. Beyaz etli baliklarda filet@idiginin %80’nini su olgtururken, y&h
baliklarda bu dger %70’e kadar diils gostermektedir (Aitken ve ark 2001). Bazi
arastirmacilar Sardinella longicepdiletolarindasu icergini %75.2 (Mohan ve ark 2012)
olarak, Sardina pilchardusa ise % 58.2-78.6 (Nunes ve ark 1992, Inhm ve HR2,
Kiling, 1998) dgerleri arasinda yer algini belirlemslerdir. Bu calgmada sardalya
filetolarinda belirlenen su dizeyi ile anamacilarin tespit ettikleri su diizeylerinin benze
oldugu gorulmektedir.

Calsmada kullanilanSardinella auriténin yag asitleri kompozisyonu Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2. Sardalya filetolarinin yaasitleri kompozisyonu (%)

SFA XS MUFA XS PUFA XS,
C12:C  1.74:0.3 Cl41  0.08+0.0( C182n6  1.45+0.L
C14:0  11.39:0.28 C15:1  0.03%0.00 C18:36  0.04:0.00
C15:C  0.02:0.0( C16:1  14.19%0.6 C18:3  1.48+0.0
C16:0  18.00+1.19 C17:1  0.09+0.00 C20:2cis  0.96+0.03
C17:0  0.050.02 C18:19  4.17:0.22 C20:06  2.6740.10
C18:(  3.79:0.2! C18:n7  5.73%0.1: C20:n3  14.76%0.5:
C20:0  0.15:0.00 C20:1  0.13+0.01 C22:2cis  0.06+0.00
C22:C  0.05:0.0; C22:1n9  0.1140.01 C22:n3  8.69+0.2:
LSFA 35.19 EIMUFA 24.53 IPUFA 30.11

X+ 8% ; Aritmetik Ortalama + Standart Sapma

Sardinella auritanin dominant y& asitleri; doymyg yag asitlerinden, miristik asit
(C14:0, %11.39), palmitik asit (C16:0 %18.00) veasik asit (C18:0, 3.79) ten ghaus,
tekli doymamy yag asitlerinden ise palmitoleik asit (C16:1, %14.18gik asit (C18:1In-
9, %4.17) ve oktadesenoik asit (C18:¥, %5.73) ve ¢oklu doymamyag asitlerinden
linoleik asit (C18:2n-6, %1.45), argdonik asit (C20:4n-6, %2.67), cis-5,8,11,14,17-
eikosapentaenoik asit (EPA, C2M&3, %14.76), cis-4,7,10,13,16,19-dokosaheksaenoik
asit (DHA, C22:6n-3, %8.69) olarak belirlenstir. Sardalya da belirlenen dominatgya
asitleri bircok argtirici tarafindan da bildirilngtir (Ozogul ve Oza@ul 2007, Njinkoue ve
ark., 2002). Bu g¢ajmada besin kompozisyonu acgisindan sardalyanin kijks¢ein ve
lipit (Tablo 1) icerdgi, 6zellikle insan beslenmesinde dnemli rol alaaruzincirli goklu
doymams yag asitleri (Tablo 2) acisindan zengin aidibelirlenmitir.

Kimyasal kalite analizleri

Depolama suresince gidalarin sahip glddizikokimyasal dgisimler o urdnun raf
omrindn  belirlenmesinde kullaniimaktadir. Raf ommidanin tlketime kadar iyi
kalitesini strdirdgl zaman dilimidir. Raf d6mrini, depolama sicaiklbalik tard, gleme
yontemi ve paketlemgekli gibi bircok faktor etkilemektedir (Doyle 1989)

Dondurulan baliklarin -18 C de 6 aylik depolannsifesince sardalya filetolarinin
TVB-N (mg/100 g) deerlerinde meydana gelen glgimler incelenmg ve sonuglar
istatistiksel olarak deerlendirilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Sardalya filetolarinin dondurularak depolanmasesiiice TVB-N dgerlerinde
meydana gelen @&aimler (mg/100 g)

kontrol %1 asetik asil %1 kitosan
Ay X+S, X+S, X+S,
0 19.39+0.2° 19.39+1.2° 19.39+1.2°
1 22.11+0.72 21.10+0.39 21.01+0.61
2 24.99+0.3% 23.24+0.38 22.99+0.13
3 26.70+0.1° 24.13+0.4 23.82+0.2f
4 29.33+0.19 26.22+0.31 25.15+0.20
5 31.22+0.3¢ 27.77+(.21° 26.14+0.3?
6 33.24+0.26 29.41+0.18 27.81+0.27

X+ S% ; Aritmetik Ortalama + Standart Sapma
Her satirda farkh harfler ile gosterilengdeler arasinda istatistiksel farklilik bulunmaktagh<0.05).

Filetolarin 19.39 mg/100 g olan ¢i@ngic TVB-N dgeri depolama siresince arti
gostererek bu sire sonunda kontrol, asetik adittwsan grubunda sirasi ile 33.24 mg/100
g, 29.41 mg/100 g ve 27.81 mg/100 g'asoigtir. Tum gruplarin TVB-N sonuclari
karsilastirildiginda kitosan grubunun TVB-N geri diger gruplara kiyasla daha glik
bulunmuytur (p<0.05) (Tablo 3). Deniz ve tatli su baliklan tazelik derecesinin
belirlemesi amaciyla uygulanan analizlerden biri BFM analizidir. Balik ve balik
Urtinlerinde mikrobiyal aktivite sonucunda proteire \protein olmayan nitrojenli
bilesiklerin yikilmasi sonucunda ucucu bazlar sphaktadir (Yerlikaya ve ark., 2005).
Kietzman ve ark (1969), balik ve balik trtinlerind&k/B-N degerinin 35 mg/100 g ve
Uzeri olmasi durumunda Urunler “bozulgfiwlarak siniflandirirken, Ababouch ve ark.
(1996) Sardina pilchardusicin TVB-N tiiketim sinirinin 25-35 mg TVB-N 100*g
oldugunu bildirmitir. Balik tUrlerine koruyucu madde uygulamas! yapmzin yapilan
depolama c¢ajmalarinda TVB-N dgerinin depolama suresince gilgm goOsterdgi
vurgulanmgtir. No frost sartlarda 140 gin depolanaBardina pilchardusin 16.80
mg/100g olan bgangic TVB-N dgeri 19.60 mg/100g’'a yukselgtir (Cakli ve ark.,
2003). Dondurularak 9 ay depolanan gipuragoain 14-14.4 mg/100 g olan flangi¢
TVB-N degeri 29.6-32.3 mg/100 g'a ufagi Cakli (1996) tarafindan tespit ediktr.
Dogal koruyucu eklenerek yapilan depolamaspadlarinda koruyucularin TVB-N miktari
tzerine olumlu etkilerinin oldiu bildirilmistir. %1 ve %?2’lik biberiye ekstrakti
uygulanan sardalya filetolarinin 20.59 mg/100 gnhateslangic TVB-N degeri 6 aylik
dondurularak depolama sonrasinda kontrol grubundl@42mg/100 g, %1 biberiye
ekstraktl uygulanan grupta 23.16 mg/100 g ve %2laywn grupta 21.89 mg/100 g'a
ulasmistir (Ozasul ve ark., 2011). %2 kitosanla kaplangarda sardafiletolarinin +4
°C’de 12 giin depolanmasi siiresince kitosanla kaplgnzbun TVB-N dgerinin kontrol
grubuna kiyasla daha glik oldusu belirtilmistir (Musabak, 2008). Mevcut ¢camamizda
kitosan uygulanan sardalya filetolarinin TVB-N hulky1 diger calsmalar tarafindan
desteklenmektedir. Camamiz ile benzer ¢gmalarin sonuglari kiyaslarginda tazelik
kriteri olarak kullanilan TVB-N dgerini etkileyen en énemli faktérin koruyucu madde
varligl oldugu acgikga gorulmektedir.

Sardalya filetolarinin 6 ay dondurularak depolanmasnasinda TBA (mg
malonaldehit/kg) dgerlerinde meydana gelen glgimlerin, istatistiksel analiz sonuclari
Tablo 4'de verilmtir.
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Tablo 4. Sardalya filetolarinin dondurularak depolanmasesiice TBA
deserlerinde meydana gelengigmler (mg Malonaldehit/kg)

kontrol %1 asetik asit %1 kitosan
Ay X+S; X+S X£S

0 0.99+0.1° 0.99+0.12 0.99+0.12
1 1.39+0.28 1.49+0.24 1.75+0.27
2 1.69+0.1° 1.9940.1° 1.88+0.0¢*
3 3.45+0.1% 3.16+0.13 2.73+0.07
4 4.64+0.1¢ 2.49+0.1¢ 2.56+0.0¢
5 6.88+0.28 1.92+0.18 1.86+0.08
6 7.81+0.2° 1.56+0.0° 1.31+0.02

X+ S5 : Aritmetik Ortalama + Standart Sapma
Her satirda farkl harfler ile gosterilengeler arasinda istatistiksel farklilik bulunmaktagh<0.05).

Filetolarin 0.99 mg malonaldehit/kg olanskzangic TBA dgerleri 6 aylik depolama
siresi sonunda kontrol grubunda 7.81 mg malonal@tghd, asetik asit grubunda 1.56 mg
malonaldehit/kg’a ve kitosan grubunda ise 1.31 nadomaldehit/kg’a ulgmistir. Kontrol
grubunun TBA dgeri depolama slresince istatistiksel olaraksagtstermgtir. TBA
sonuclarl genel olarak gerlendirildiginde asetik asit ve kitosan grubunun depolama
suresince tespit edilen TBA @i kontrol grubuna kiyasla énemli duzeydesiiki
bulunmytur (Tablo 4). TBA dgeri, Ozellikle ya&li baliklarda yglarin acilama
(oksidasyon) derecesini belirlemede yaygin kulemibir indikatdérdir. TBA dgerindeki
artis ortam sicakfinin dgurtlmesi, dgisik antioksidanlarin eklenmesi ya da farkh
ambalajlamaekilleri ile yavalatilabilmektedir (Soyer, 1995). Balik ve balik dlérinde
TBA tuketim sinirinin 7-8 mg malonaldehit/kg aramnoldgu bildiriimistir (Varlik ve
ark., 1993). Herhangi bir koruyucu madde eklenmedegrudan depolanan baliklar
Uzerine yapilan ¢caimalarda ise farkli sonuglar elde editm. No frostsartlarda 140 giin
depolananSardina pilchardusin 0.50 mg MA/kg olan éangic TBA dgeri 4.76 mg
MA/kg'a ulasmistir (Cakli ve ark., 2003). Dondurularak 9 ay depala cipura baginin
0.21-0.74 mg MA/kg olan B&ngic TBA miktari 2.90-4.20 mg MA/kg'a yukselgtir
(Gakli, 1996). Levrek filetolarinin -28’de 9 ay depolama suresince filetolarin iyi
kalitelerini surdurdikleri bildirilmitir (Beklevik, 2005). D@al antioksidan kullaniminin
da baliklarin lipit oksidasyonu Uzerine olumlu &tkinin oldugu yapilan cakmalarda
bildirilmektedir. %1 ve %2’lik biberiye ekstraktygulanan sardalya filetolarinda 0.79 mg
MA/kg olan balangic TBA dgerinin, 6 aylik dondurularak depolama sonrasindatrkd
grubunda 9.23 mg MA/kg'a, %1 biberiye ekstrakti whggpan grupta 2.79 mg MA/kg'a ve
%2 uygulanan grupta 2.21 MA/kg'a yiksedidbulunmutur (Ozasul ve ark., 2011). %3
kitosan iceren kaplama ¢ozeltisi uygular@phiodon elongatesletolarinda ise 4.19 mg
MA/kg olan balangic TBA dgerinin, -20C'de 3 ay depolama sonrasinda kontrol
grubunda 5.83 mg MA/kg'a waigl, kitosan uygulanan grubun ise 5 mg MA/kg'in alan
oldugu saptannstir (Duan ve ark., 2010). Sonug olarak farkli balikerinin farkli lipit
icerigine sahip olmasi, koruyucu g katki maddelerinin uygulanmasi, depolama
kosullari ve slresi TBA sonuclarinda farkliliklara eadlabilmektedir.

Dondurularak depolanan sardalya filetolarinin depal siresince toplam canli bakteri
sayiminda meydana gelengdémler Sekil 1'de verilmitir. Depolama slresine fa
olarak kitosan ve asetik asit uygulanan grubuntabmfrubuna kiyasla bakteri sayilarinin
daha yava gelistigi gbzlenmgtir. Toplam canli bakteri sayilari igin tiketim sileseri

17



T. Ozbay ve D. Ayd<Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 7(2): 11-22 (21)

olan 7 log kob/g'a (Ozturan, 2009) kontrol grubupd@manin 4. ayindan sonra
ulasmistir. Kitosan ve asetik asit uygulanan grubun isgotkema slresi boyunca
tuketilebilirlik sinir deggeri icerisinde kaldil tespit edilmtir.

| RV

—m—loonitrol === 20l aserils agit =—w—Ua] Zitosan

()

ToplamCanl Savim (log kob.g)

o] I 1 2 I 3 I 1 I s I a

Digpolama stwest {ay )
Sekil 1. Sardalya filetolarinin depolanma stiresince togtami sayiminda meydana gelen
degisimler (log kob/qg)

Mikroorganizmalarin gidalarda Uremesi sonucundaugola, ekime, gaz olsumu,
curime ve sivikma gibi duyusal olarak fark edilen gilgmler gozlenmektedir. Et
drtnlerinde bozulmaya neden olan bakteril&treptecoccusspp., Bacillus spp.,
Clostridium spp., Lactobacillus spp., Micrococcus spp., Pseudomonas spp.,
Acinetobacter-Moraxella, Proteusspp. ile kiuf ve maya'lardir. Gidalarda
mikroorganizmalarin neden olgu bozulmalari dnlemek i¢in; gidanin kontaminasyanun
en aza indirmek, mevcut mikroorganizmalari uzsgtkiaak, yok etmek ya da gsgilinlerini
onlemek gerekmektedir (Mahan, 2007). Bu amacla qudddelerinin dayaniklgini ve
guvenilirligini saglamak icin uygun ybntem ya da teknoloji kullaniimead. Dggal
koruyucu kullaniminin, bakteri geiimi UGzerine olan etkisi Uzerine bircok gaha
mevcuttur. Staphylococcus aereuge Escherichia colitizerine kitosan filmlerin dneml
dizeyde etki etgi bilinmektedir (Coma ve ark., 2003; Torlak ve Nidaoglu, 2011).
Kitosan, koliform ve Pseudomonas sppgibi mikroorganizmalarin buydmesini
engellemesine kain laktik asit bakterileri Gzerine boyle bir etkanatmamgtir (Alteri ve
ark., 2005). Ozgul ve ark. (2011), %1 ve %2 biberiye ekstrakti uggan sardalya
filetolarinin dondurularak 6 ay depolanmasi stisid.22 log kob/g olan klangic
bakteri sayilarinin agti gosterdgini ancak tiketim sinir derini gmadgini
saptamglardir.  Ayni aragtirmacilar antioksidan uygulamanin bakteriyel gedi
yavaslattigini bildirilmislerdir. %3 kitosan iceren kaplama ¢ozeltisi uygala®phiodon
elongatedfiletolarinin -20C’de 3 ay depolama sonrasinda kitosan kaplamapiartove
psikrofilik bakteri gelsimini inhibe ettgi bildirilmi stir (Duan ve ark., 2010Sarda sarda
filetolarinin +4°C’de depolama siresince kitosan ile kaplamaninsieiki incelendii
baska bir calsmada ise kitosan uygulanan gruplarda aerobik balgisiminin daha
yavas oldugu vurgulanmgtir (Alak ve ark., 2010). Kitosan kaplamar@adus morhuae
Clupea harenguéiletolarinda mikrobiyal blylimeyi yawtattig tespit edilmgtir (Jeon ve
ark., 2002). Bu caijmada kitosan ve asetik asit uygulamasi yapilanlgrupdepolama
suresince mikrobiyal geiimi, diger argtirmacilarin bulgularina benzgekilde, kontrol
grubuna kiyasla daha gik diizeylerde bulunmtur. Kitosan kaplama uriinlerin Gizerinde
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bir oksijen bariyeri gibi davranarak aerobik bakézin gelisimini inhibe etmektedir
(Duan ve ark., 2010). Sonu¢ olarak, kitosanin aftiobiyal etki mekanizmasinin tam
olarak belirlenememesine gmen negatif yikli maddeler ile interaksiyonu somatzu
bakteri, kif ve mayalara karetkili olabilecei yapilan ¢agmalarda vurgulanngtir (Kurt
ve Zorba, 2005). Kitosanin bakteriyel geti (zerine inhibe edici etkisinin bir sonucu
olarak calmamizda, kitosan c¢ozeltisi uygulamanin sardalyatdidrinin duyusal ve
kimyasal analiz deerleri Gzerine olumlu etki yag gozlenmgtir. Ayrica kitosan ve
asetik asit cOzeltisi uygulanan gruplarin kontralulmna kiyasla daha iyi analiz
deserlerine sahip olmasi, filetolar tGzerine olumluieitk yalnizca kitosandan gié ayni
zamanda asetik asitten de kaynaklanabgiekanaatine varilnstir.

Tablo 5'te depolama siresince sardalya filetolariduyusal analiz derlerinde
meydana gelen d&imler verilmistir. Analiz bulgularindan, baliklarin duyusal
kalitelerinin depolama suresince sd§l gosterdgi saptanmytir (p<0.05). Genel Lgeni
kriterine gbre Kontrol grubunun fangi¢ duyusal dgeri 9 iken, tuketilebilirlik sinir
degerine depolamanin 3. ayindan sonrastua belirlenms, benzersekilde; asetik asit
uygulanan grubun 4. aydan sonra, kitosan uygulgmabun ise 5. aydan sonra tiketim
sinirina ulatigr gézlenmgtir.

Tablo 5.Sardina pilchardusin dondurularak depolanmasi siresinde duyussriErde
meydana gelen daimler

Ay Renk Koku Tat Sertlik Genel Baéeni Grup

9.00+0.0¢ 9.00+0.0¢ 9.00+0.0¢  9.00+0.0¢ 9.00+0.0¢ K
0 9.00+0.0¢ 9.00+0.0¢ 9.00+0.(0°  9.00+0.0¢ 9.00+0.0¢ AA (%1)
9.00+0.0¢ 9.00+0.0¢ 9.00+0.0¢__ 9.00+0.0¢ 9.00+0.0¢ KS (%1)

8.67+0.6¢ 8.91+0.0¢ 8.86+0.3¢  8.57+0.5% 8.8610.3¢ K
1 8.40%0.5¢ 8.88+0.4¢ 8.86+0.3¢  9.00+0.0¢ 9.00+0.0¢ AA (%1)
8.70+0.5¢ 9.00+0.0¢ 9.00+00C° _ 9.00+0.0¢ 9.00+0.0¢ KS (%1)

7.37+0.5° 7.37+0.5°  7.37+0.5°  7.37+0.5° 7.37+0.5° K
2 7.67+0.5° 8.00+0.0"  8.00+0.0¢  7.57+0.578 8.00+0.0C AA (%1)
7.67+0.5° 8.32+0.4°  8.57+0.5°  8.29+0.4° 8.00+0.0¢ KS (%1)

6.50+0.0¢ 6.57+0.5%  657+0.57 6.57+0.5° 6.57+0.5° K
3 7.57+0.5" 7.57+0.5°  7.86+0.4°  7.39+0.4° 7.860.4¢ AA (%1)
7.57+0.5" 8.00+0.0°  8.00+0.0°  7.71+0.6° 8.00+0.0¢ KS (%1)

5.33+1.07 4.44+0.7¢  4.12+0.57  4.44+0.8( 3.77+0.5¢ K
4 6.57+0.5" 6.86+0.5°  6.57+057°  6.86+0.4° 6.86+0.4° AA (%1)
6.81+0.5¢ 7.00+0.0°  6.81+0.5°  6.71+0.4° 7.00+0.00 KS (%1)

1.97+0.92 2.44+0.4°  2.49+0.5¢  1.87+0.5° 1.87+0.5° K
5 3.29+0.5" 3.57+0.6°  3.57+0.5° 3.45+0.5" 3.57+0.5" AA (%1)
7.00+0.0( 6.57+0.5°  6.55+(.5&  6.66+0.5°C 6.43+0.55 KS (%1)

1.77+0.5%  1.39+0.5°  1.00+0.0¢  1.11+0.17 1.00+0.0¢ K
6 2.77+0.5°  2.49+0.5°  2.77+0.5°  2.14+0.9( 2.11+0.1° AA (%1)
4.11+0.3°  3.79+0.5¢  3.77+0.5°  3.47+0.9¢ 3.87+0.5°¢ KS (%1)

¥ 4 Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Sapma
Her sutunda her duyusal kriter icin farkli harflergdsterilen dgerler arasinda istatistiksel farklilik bulunmakt§ok0.05).

Arastirmamizda kitosan ve asetik asit uygulanan saadfilgtolarinin dondurularak 6
ay depolanmasi siresince duyusal analigederinde gotzlenen d@simlerin kontrol
grubuna kiyasla daha yavaldugu tespit edilmgtir. Ayrica kitosan uygulanan grup asetik
asit uygulanan gruptan daha sonra tiketim siniutegmistir. Koruyucu madde
uygulanarak yapilan gér calsmalarda da benzer sonuclar gozlegtmi Yapilan bir
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calismada cay polifenoli ve biberiye ekstrakti ile kongiedilerek uygulanan kitosan
kaplamanirPseudosciaena crocean kalitesi Gzerine etkisi incelensgtir. Pseudosciaena
crocednin +4 °C depolanmasi suresince yapilan duyusal analizgtamudan kaplama
uygulanan grubun kontrol grubuna kiyasla 8-10 géahaduzun raf dmrine sahip ofalu
bildirilmistir (Li ve ark., 2012). Kitosan (%2) kaplanan giimgazaninin -3£C’'de 30
gun depolanmasi suresince urtnlerin duyusal kadite&rdirdikleri bildirilmitir (Fan ve
ark., 2009).

Oneri

Calismada sardalyanin yiksek diizeyde protein, lipit zenwzincirli coklu doymangi
yag asitlerinin sahip oldgu belirlenmi ve dondurarak depolanmasinda kalite
Ozeliklerinin korunmasi hedeflengtir. Kitosanin dondurarak depolama strecinde hem
mikrobiyolojik hemde enzimatik oksidasyonu azglttve sardalyanin dondurulmasinda
kitosan uygulamalarinin yaygigtellmasi gerekgii dnerisi yapilmgtir.
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