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NANE UCUCU YAGI ILAVE EDILMIS KiTOSAN FILMLERIN GOKKUSAGI ALABALIGI
(Oncorhynchus mykiss) FILETOLARININ MIKROBIYOLOJIK KALITESINE ETKISI

oz

Bu calismada nane ucucu vyadi 1ile zenginlestirilmis kitosan
filmlerin gokkusadi alabaligi filetolarinin mikrobiyolojik 0Ozellikleri
lizerine etkisi arastirilmistir. Ornekler kontrol grubu (Cl), kitosan
film ile kaplanmis (C2), %1 nane ucucu vyagil iceren kitosan film ile
kaplanmis, (C3), %1,5 nane ugucu vyadil iceren kitosan film 1ile
kaplanmis (C4) ve %2 nane ucucu yadi iceren kitosan film ile kaplanmis
(C5) olmak tzere bes gruba ayrilmistir. Ornekler depolamanin belirli
ginlerinde (0, 3, 6, 9, 12 ve 15. glin) mikrobiyolojik (toplam aerobik
mezofilik Dbakteri, psikrotrofik bakteri, Pseudomonas, laktik asit
bakterileri wve maya ve kuf) analizlere tabi tutulmuslardir. Muhafaza
siresince mikrobiyolojik bakimindan kontrol grubu 1ile uygulama
gruplari arasindaki farkin o6nemli oldudgu bulunmustur (p<0.05). Sonug
olarak kitosan yenilebilir filmine nane ugucu vyagil ilave ederek
hazirlanan kaplama materyalinin gokkusagi alabaligi filetolari lizerine
mikrobiyolojik yonden olumlu etkiler gbsterdidi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi Alabaligi, Kitosan, Mikrobiyolojik

Kalite, Nane Ucgucu Yadgi, Fileto

EFFECT OF CHITOSAN FILMS ADDED PEPPERMINT ESSENTIAL OIL ON THE
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) FILLETS

ABSTRACT

In this study, the effect of chitosan films enriched with
peppermint essential o0il on the microbiological properties of rainbow
trout fillets was investigated. Fish samples were divided into five
groups: Cl (control, without edible and essential o0il), C2 (chitosan
coating), C3 (chitosan coating enriched with 1% [v/v] peppermint EO
added), C4 (chitosan coating enriched with 1.5% [v/v] peppermint EO
added) and C5 (chitosan coating enriched with 2% [v/v] peppermint EO
added) . Samples were subject to microbiological (total aerobic
mesophilic bacteria, psychrotrophic bacteria, Pseudomonas, lactic acid
bacteria, vyeast and mould) on certain days of storage. During the
storage period, the difference between control group and treatment
groups 1in term of microbiological properties were statistically found
significant (p<0.05). In conclusion, chitosan edible films added with
peppermint essential oil showed a positive effect on the
microbiological properties of rainbow trout fillets.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Beslenmede o6nemli bir vyere sahip olan hayvansal kaynakli
proteinlerin temininde su drinleri Onemli kaynaklardan birisidir. Su
iriinleri icerisinde de beslenme acisindan en Onemli vyeri baliklar
almaktadir [1]. Dinyada ve Tirkiye’de yetistiricilidi en yaygin olarak
yapilan balik tirlerinden birisi de godkkusadi alabalidi (Oncorhynchus
mykiss)’dir. Bu tiriin vyetistiricilikte tercih edilmesinin Dbaslica
nedenleri; yiksek adaptasyon, yemden vyararlanma yetenedi, suni
yontemlerle yumurta aliminin kolayligdi, kulucka siirelerinin kisaliga
ve hastaliklara karsi dayanikli olmasidir [2, 3 ve 4]. Yenilebilir
film ve kaplamalar, gidalarda raf Omrinid uzatmak, kaliteyi ve duyusal
6zellikleri korumak amaciyla gidanin yizeyinde ya da gida bilesenleri
arasinda olusmus, ince tabakali, gidayla Dbirlikte yenilebilen,
sentetik olmayan dogal kaynaklardan elde edilen maddelerdir [5, 6 ve

7]. Kitosan; yengeg, karides ve kerevit gibi eklembacaklilarin
kabuklarinda bulunan, kitinin (B-(1-4) -poli-N-asetil-D-glukozamin)
deasetilasyonu ile elde edilen toksik olmayan, biyobozunur ve
biyouyumlu bir polimerdir. Yapilan calismalarla kitosanin

antimikrobiyal ve antifungal etkilere sahip oldugu ve kaplama
materyali olarak kullanildidinda gidalarda kaliteyi ve raf Omrini

arttigir bildirilmistir [8 wve 9]. Genis bir uygulama alanina sahip
olmasi ve bu etkileri nedeniyle son =zamanlarda 1ilgi odadi haline
gelmistir [10 wve 11]. Yenilebilir film ve kaplamalarin koruyucu
fonksiyonu antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin ilavesi 1ile
gelistirilebilmektedir [12]. Esansiyel vyaglar gidalarin raf Omrini

uzatmada etkili bir muhafaza yontemi olarak kullanilmaktadir.
Esansiyel yaglar Dbitkilerden elde edilen yvagli Dbilesiklerdir.
Esansiyel yaglar hem duyusal 6zellikleri gelistirmek, hem de gidalarin
raf Omrini wuzatmak i¢in kullanilirlar [13 ve 14]. Nane (Mentha
piperita) vyadi gida, ila¢ ve kozmetik sanayinde genis bir uygulama
alanina sahip olup, mentolun en =zengin dodal kaynagidir. Nane vyadi
antimikrobiyal etkisi olan gltg¢lt bir yagdir. Diinyada yilda 6000-8000
ton nane ugucu vyagi iretilmekte ve narenciye yagindan sonra ikinci
sirada yer almaktadir [15, 16, 17 ve 18].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calisma ile nane ucucu yadi ilave edilerek hazirlanan kitosan
yenilebilir filmi ile kaplamanin gdkkusadi alabaligir filetolarinin
mikrobiyolojik ©&zellikleri Uzerine etkisi arastirilmis ve esansiyel
yvaglarin filmlere antimikrobiyal 6zellik kazandirdigi tespit
edilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL METHOD-PROCESS)

3.1. Balik Orneklerinin Hazirlanmasi (Preparation of Fish Samples)

Arastirmanin balik materyalini olusturan gokkusadi alabaliklari
Artvin I1i Savsat Ilcesindeki ©&zel bir isletmeden temin edilmistir.
Arastirmada; ortalama adgirligi 250%25 g olan toplam 60 adet godkkusagi
alabaligi kullanilmistir. Balik Ornekleri buz igerisinde soduk =zincir
korunarak, laboratuar ortamina tasinmis, uygun bicaklar kullanilarak
baslara kesilmis, ic¢ organlari temizlenmis ve fileto haline
getirilmistir. Ornekler buzdolabinda (4°C#1) 15 gun analizler
yvapilincaya kadar depolanmislardir.

3.2. Kitosan Kaplama Solisyonlarinin Hazirlanmasi
(Preparation of Chitosan Coating Solutions)
Kitosan kaplama soliusyonlarinin hazirlanmasi Ojagh ve ark.
(2010:19) tarafindan bildirilen yonteme gbre vyapilmistir. Kitosan
soliisyonu (%2, a/h), asetik asit (%1, h/h) cbzeltisi dic¢inde
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¢cozlindurilerek hazirlanmistir. Karisim oda sicaklidinda hazirlanmis
ve 3 saat manyetik karistiricida karistirilmistair Soliisyona

plastiklestirici olarak %0.75 (h/h) oraninda gliserol ilave edilmis ve
10 dak. manyetik karistirici ile tekrar karistirilmistir. Hazirlanan
kitosan soliisyonuna nane ucgucu yvaglari %1, %$1.5 ve %2 oraninda ilave
edilerek O&Ornekler 5 gruba ayrilmistir. Ucgucu yaglar Tween 80 (%0.2,
h/h) ile vortex vyardimi ile karistirilmis ve sonrasinda film
soliisyonlari homojenizer (IKA T25 Digital Ultra-Turrax, Staufen,
Germany) ile 21.600 rpm’de 1 dak. homojenize edilmistir. Daha sonra
daldirma islemi ile balik Ornekleri kaplanmistir.

Balik Ornekleri 5 gruba ayrilmistir:

Cl: Kontrol grubu,

C2: Kitosan kapli,

C3: %1 nane ucucu yagi ilave edilmis kitosan kapli,

C4: %1.5 nane ucgucu yagi ilave edilmis kitosan kapla,

C5: %2 nane ucucu vyagi ilave edilmis kitosan kapli.

3.3. Mikrobiyolojik Analizler (Microbiological Analysis)

Mikrobiyolojik analizler ig¢in, balik Ornedinden 25g tartilarak
steril stomacher torbaya alinmis, Uzerine 225ml steril serum
fizyolojik (%0.85 NaCl, Riedel-de Haén 13423) ilave edilmis ve
Stomacherde (Lab Stomacher Blender 400-BA 7021 Sewardmedical, England)
homojenize edilmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve
psikrotrofik bakteri sayimlari ig¢in Plate Count Agar (PCA, Oxoid)
kullanilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteriler 30°C’da 2 gin,
psikrotrofik bakteriler—ise 7°C’da 7 gun inkibe edilmistir. Laktik
asit Dbakterilerinin (LAB) sayimi i¢in Man Rogosa Sharpe Agar (MRS,
Oxoid) kullanilmistir. Ekimi vyapilan plaklar 30°C’de 2 gun inkibe
edildikten sonra degerlendirilmistir. Pseudomonas sayimi icin
Pseudomonas Agar Base (CFC, Oxoid CM0559+CFC Selective Agart+Supplement
Oxoid) kullanilmis ve 25°C’de 2 gun inkiilbe edilmistir. Maya ve kuf
sayimi i¢in ise Rose Bengal Chloramphenicol Agar (RBC, Merck)
kullanilmistair. Plaklar 25°C’ de 5 giin inkiibe edilerek olusan
kolonilerin sayimi yapilmistir [20].

3.4. Istatistiki Analizler (Statistical Analysis)

Arastirmada elde edilen veriler SPSS paket programi ile varyans
analizine tabi tutulup, ©6nemli bulunan varyans kaynaklarina ait
ortalamalar ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi 1ile Onem seviyesi
a=0.05 olarak secilip karsilastirilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)
4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari
(Results of Microbiological Analysis)

Balik Orneklerinin mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik
bakteri, psikrotrofik bakteri, Pseudomonas, laktik asit bakterileri wve
maya ve kiif) analiz sonug¢lari Sekil 1-5'de wverilmistir. Muhafaza
siresince mikrobiyolojik bakimindan kontrol grubu ile uygulama
gruplari arasindaki farkin onemli oldudu bulunmustur (p<0.05).

4.1.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteriler
(Total Aerobic Mesophilic Bacteria)

Nane ucucu yagi 1ilave edilerek hazirlanan kitosan yenilebilir
filmi ile kaplanan gdkkusadi alabaligi filetolarinin toplam aerobik
mezofilik Dbakteri sayilarina ait sonuglar Sekil 1’de verilmistir.
Muhafaza siresince gruplar arasindaki farkin &nemli oldudu bulunmustur
(p<0.05). TMAB sayilarinin nane esansiyel vyadi ilave edilen kitosan
kapli oOrneklerde daha disiik oldugu tespit edilmistir. Yapilan
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calismalarda hem esansiyel vyaglarin hem de kitosan kaplamanin
antibakteriyel etkilerinin oldudu saptanmistir [21, 22 ve 23]. Sert ve

Karakaya (2016:24) vyaptiklari c¢alismada farkli konsantrasyonlarda
kekik esansiyel vyagi (%3, %5 ve %7) ilaveli peynir alti suyu protein
izolatli (WPI) vyenilebilir film kaplamanin toplam bakteri sayisa
fizerinde ucucu yad konsantrasyon artisina bagli olarak azalma oldudunu
rapor etmislerdir. Ojagh ve ark. (2010:19) calismalarinda
kullandiklara tarcin ugucu vagi ile zenginlegtirilmis kitosan
kaplamanin toplam bakteri sayisi iizerinde etkili oldugunu
bildirmislerdir. Bu c¢alisma sonuc¢lari yapilan bu calisma ile benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 1. Nane ucgucu yadi ilave edilerek hazirlanan kitosan yenilebilir
filmi ile kaplanan godkkusadi alabaligi filetolarinin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilari (log kob/g). Farkli harfler, Duncan c¢oklu

karsilastirma testine gdre ortalamalar arasindaki o6nemli diizeydeki
farkliliklari gdstermektedir (P<0.05)
(Figure 1. Total aerobic mesophilic bacteria counts (log cfu/g) of
rainbow trout fillets with chitosan edible film coating added with
peppermint essential oil). Different letters indicate significant
differences among salt concentrations according to Duncan’s multiple
range test for each cultivar (P<0.05)

4.1.2. Psikrotrofik Bakteriler (Psychrotrophic Bacteria)

Balik Orneklerine ait psikrotrofik bakteri sayilari Sekil 2’'de
verilmistir. Depolamanin baslangicinda (0. glin) psikrotrofik bakteri
sayisi Cl, C2, C3, C4 ve C5 gruplarinda sirasiyla 3.25, 3.12, 2.88,
2.69 ve 2.08 log kob/g olarak belirlenirken, depolama sonunda (15.gln)
9.72, 7,32, 6.21, 5.33 wve 4.92 1log kob/g olarak Dbulgulanmistir.
Depolama siresi boyunca &rneklerin psikrotrofik bakteri sayilari artis
gbstermis ve bu artisin istatiksel olarak oOnemli oldudgu (p<0.05)

bulunmustur. Ojagh ve ark. (2010:19) psikrotrofik bakteriler f{izerine
tarcin ucucu vyagili 1ile zenginlestirilmis kitosan kaplamanin etkili
oldugunu rapor etmislerdir. Tabatabaei Moradi ve ark. (2015:25)
gbkkusadi alabaligi lzerinde vyapmis olduklari bir calismada nane ve
limon ucucu vaglarinin farkli konsantrasyonlarini (%0.5 wve %1)

kullanilarak kitosan ve pektin vyenilebilir film ile kaplanan
6rneklerde, kontrol grubuna oranla psikrotrofik Dbakteri sayisinda
6nemli Olclide azalma oldudunu tespit etmislerdir.
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Sekil 2. Nane ucgucu yadi ilave edilerek hazirlanan kitosan yenilebilir
filmi ile kaplanan godkkusagi alabaligi filetolarinin psikrotrofik
bakteri sayilari (log kob/g). Farkli harfler, Duncan c¢oklu
karsilastirma testine gbre ortalamalar arasindaki &nemli diizeydeki
farkliliklari gdstermektedir (P<0.05)

(Figure 2. Psychrotrophic bacteria counts (log cfu/g) of rainbow trout
fillets with chitosan edible film coating added with peppermint
essential o0il). Different letters indicate significant differences
among salt concentrations according to Duncan’s multiple range test
for each cultivar (P<0.05)
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4.1.3. Pseudomonas Sayilari (Pseudomonas Numbers)

Gokkusagi alabaligi filetolarinin Pseudomonas sayilari Sekil
3'"te verilmistir. En disiik Pseudomonas bakteri sayisi %2 nane ucgucu
vagi ilave edilmis kitosan kapli (C5) grupta belirlenirken, en yiksek
bakteri sayisi kontrol grubunda (Cl) tespit edilmistir. Muhafaza
siresi boyunca tim gruplarda Pseudomonas sayilari artmis ancak en
fazla artis kontrol grubunda belirlenmistir. Jouki ve ark. (2014:26)
Pseudomonas bakteri sayilari {dzerine kekik esansiyel vyagi 1ile
zenginlestirilmis kitosan kaplamanin etkili oldudunu bildirmislerdir.

Tsiligianni ve ark. (2012:27) kili¢ baligi {dzerinde vyaptiklari
calismada Pseudomonas bakteri sayilarinin kitosan ile kaplanan
O0rneklerde, kontrol grubuna kiyasla daha distik oldugunu
saptamislardir.
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Sekil 3. Nane ucucu yagi ilave edilerek hazirlanan kitosan yenilebilir
filmi ile kaplanan gdkkusagi alabaligi filetolarinin Pseudomonas
sayilari (log kob/g). Farkli harfler, Duncan coklu karsilastirma

testine gdre ortalamalar arasindaki onemli dizeydeki farkliliklara
gostermektedir (P<0.05)

(Figure 3. Pseudomonas counts (log cfu/g) of rainbow trout fillets
with chitosan edible film coating added with peppermint essential
0il). Different letters indicate significant differences among salt
concentrations according to Duncan’s multiple range test for each
cultivar (P<0.05)
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4.1.4. Laktik Asit Bakterileri (Lactic Acid Bacteria)

Alabalik filetolarinin laktik asit bakteri sayilari Sekil 4'te
verilmistir. Depolama siiresince en yiiksek bakteri sayisi kontrol grubu
O0rneklerinde, en diisiik bakteri sayisi ise %2 nane ucgucu yadi ilave
edilmis kitosan kapli C5 grubunda saptanmistir (p<0.05). Ahmad ve
ark. (2012:28) deniz levrekleri {lzerinde yaptiklari g¢alismada laktik
asit bakteri sayilarinin limon yadgi ilave edilerek jelatin film ile
kaplanan Orneklerde, kontrol grubuna kiyasla daha disiik oldugunu
vurgulamislardir. Bu sonuc¢lar mevcut calisma ile uyum gostermektedir.

Tabatabaei Moradi ve ark. (2015:25) gbkkusagi alabaligi tizerinde
yapmis olduklari bir c¢alismada nane ve limon ugucu yaglarinin farkla
konsantrasyonlarini (%0.5 ve %1) kullanilarak kitosan ve pektin

yenilebilir film ile kaplanan alabalik O&rneklerinde, %1 nane ugucu
yagi igeren Orneklerin laktik asit bakteri gelisimini ©o6nemli Olciide
engelledigini wvurgulamislardir. Duman ve ark. (2012:23) tarafindan
yurttilen calismada laktik asit bakteri sayilarinin biberiye ve kekik
esansiyel yagi katkili Orneklerde daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

c
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Sekil 4. Nane ugucu yadi ilave edilerek hazirlanan kitosan yenilebilir
filmi ile kaplanan godkkusagi alabaligi filetolarinin laktik asit
bakteri sayilari (log kob/g). Farkli harfler, Duncan coklu
karsilastirma testine gdre ortalamalar arasindaki o6nemli diizeydeki
farkliliklari gdstermektedir (P<0.05)

(Figure 4. Lactic acid bacteria counts (log cfu/g) of rainbow trout
fillets with chitosan edible film coating added with peppermint
essential o0il). Different letters indicate significant differences
among salt concentrations according to Duncan’s multiple range test
for each cultivar (P<0.05)

4.1.5. Maya ve Kuf (Yeast and Mould)

Balik Orneklerine ait maya ve kUf sayilari Sekil 5’de
verilmistir. Muhafaza siiresince en diustk maya-kiif sayisi 2.00 log
kob/g olarak belirlenirken, en yiiksek maya-kif sayisi 5.51 log kob/g
olarak tespit edilmistir. Depolama boyunca tiim gruplarda maya-kif
sayilari artis gbstermis, en fazla artis kontrol grubunda
belirlenmistir. Duman ve ark. (2012:23) tarafindan yiiriitiilen c¢alismada
biberiye ve kekik esansiyel vyaglarinin maya-kif {dzerinde etkili
olduklari rapor edilmistir. Arastirmacilarin sonuc¢lari ile mevcut
calisma benzerlik gdstermektedir. Gliran ve ark. (2012:29) palamut
baligi ile ylurittikleri bir calismalarinda kekik, karanfil ve biberiye
vaglarini kullanmislar ve biberiye vyadi ilaveli oOrneklerin maya-kif
sayisinin dider gruplara kiyasla daha disiik oldudunu belirtmislerdir.
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Sekil 5. Nane ucucu vyagi ilave edilerek hazirlanan kitosan yenilebilir
filmi ile kaplanan gdkkusagi alabaligi filetolarinin maya ve kif
sayilari (log kob/g). Farkli harfler, Duncan coklu karsilastirma

testine gbre ortalamalar arasindaki o6nemli dizeydeki farkliliklarzi
gostermektedir (P<0.05)

(Figure 5. Yeast and mould counts (log cfu/g) of rainbow trout fillets
with chitosan edible film coating added with peppermint essential
0il). Different letters indicate significant differences among salt
concentrations according to Duncan’s multiple range test for each
cultivar (P<0.05)

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Sonug¢ olarak, gbkkusadi alabalik filetolarinda wuygulanan nane
esansiyel vyagi ilave edilerek hazirlanmis kitosan yenilebilir filminin
yliksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldudu tespit edilmistir.

NOT (NOTICE)

Bu c¢alisma, 21-23 Eyldil 2017 tarihinde Bayburt’ta diizenlenen
International Conference on Advanced Engineering Technologies (ICADET)
Konferansinda sozli bildiri olarak sunulmus ve yeniden
yapilandirilmistair.
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