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YABAN MERSINI (Blue berry) VE KURT UzZUMU (Gojiberry) EKSTRAKTLARIYLA
ZENGINLESTIRIIMIS KITOSAN ile KAPLANMIS GOKKUSAGI ALABALIK (Onchorhynchus
mykiss WALBAUM 1792) FILETOLARININ PIYASA KOSULLARINDA MIKROBIYOLOJIK
DEGISIMLERININ INCELENMESI

oz

Calisma, vyaban mersini ve kurt UzUmd ekstraktlari ilaveli kitosan
kaplamanin, gokkusagi alabalig: filetolarinda mikrobiyel gelismeyi
Oonleyebilmek vya da kontrol altina alabilmek ig¢in ne kadar etkili oldudunu
belirlemek amaciyla vyapilmistir. Filetolar, normal, kitosan kapli, vyaban
mersini ekstrakti ilaveli kitosan kapli, kurt uUzUml ekstrakti ilaveli kitosan
kapli olmak lzere toplam 4 deneysel grup olarak strafor paketler igerisinde +8
°C’de muhafazaya alinmistir. Muhafazadaki &rneklerin 3 giinde bir mezofil aerob
bakteri, psikrofil aerob Dbakteri, maya-kiif ve Enterobakteriaceae bakteri
sayimlari yapilmistir. Calismada belirlenen TMAB sayisi tim gruplarda ise 6.
glinde kabul edilebilir 1limit dederini asmistir. TPAB sayilari tim gruplarda
muhafaza sliresince =zamana bagli olarak artmistir. Depolama sonunda maya-kif
sayilari, en yuksek kontrol grubunda 5,14%#0,12 log kob/g, en disiuk kurt uzumi
ilaveli kitosanla kaplanmis grubta 3,74%0,19 log kob/g olarak belirlenmistir.
Calismadaki orneklerde Enterobacteriaceae bakteri sayisi en yiiksek 6. glnde
kontrol grubunda (5,28%0,22 log kob/g) saptanmistir. Sonuc¢ olarak; kitosan ve
bikki ekstakti ilaveli kitosan kaplamalarin filetolarin mikrobiyolojik
nitelikleri iizerinde olumlu etkisinin oldudu kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kitosan, Oncorhynchus mykiss, Yaban Mersini,

Kurt Uzimii, Mikrobiyolojik Degisim

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF THE FILLETS OF RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss Walbaum 1792) ON MICROBIOLOGICAL CHANGES OF CHITOSAN
COATING ENRICHED WITH BLUEBERRY AND GOJI BERRY EXTRACTS ON MARKET CONDITIONS

ABSTRACT

The study was carried out to determine the effective of blueberry and
gojl Dberry extracts added chitosan coating for prevention or controlling
microbial growth in rainbow trout fillets. The fillets were stored in
styrofoam packages at +8 °C as a total of four experimental groups, including
chitosan coated, Dblueberry extract supplemented chitosan coated, gojiberry
extract added chitosan coated. The microbiological changes of the samples were
determined in every three days period as counts of total mesophilic aerobic
bacteria, total psychrophile aerobic bacteria, Entorobactericeae bacteria and
yeast-mold. In the study the count of TMAB was determined exceeded the
acceptable 1limit wvalue on the 6thr day in all groups. The highest count of
yeast-mold at the end of the storage, 5.14 £ 0.12 log cfu/g in group control,
the lowest 3,74 + 0,19 log cfu/g in gojiberry extract added chitosan coated
group. The highest count of Enterobacteriaceae bacteria in the samples were
found in group A (5.28 + 0.22 log cfu/g) on the 6thr day. As a result; it was
concluded that chitosan and plant extracts added chitosan coatings had a
positive effect on the microbiological qualities of fillets.

Keywords: Chitosan, Oncorhynchus mykiss, blueberry,

Goji Berry, Microbiological Change
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Balik etinin yapisi, bozulma yapan mikroorganizmalari ve yaygin
gida kaynakli patojenlerin hizli biiylimesi ve ¢oalmasi icin uygundur
(Sedigh-Jasour, vd., 2015). Baliklarda bu mikroorganizmalari inhibe
etmek ic¢in bircok wuygulama gelistirilmektedir (Gémez-Estaca, vd.,
2010). Bu tekniklerden Dbiri de diger gida {drtnlerinde de vyaygin
sekilde kullanilan yenilebilir filmlerden faydalanmaktir (Dursun ve
Erkan, 2009). Bir taraftan {rin kalitesini muhafaza ederken Ote
taraftan yenilebilir kaplamalarla ambalaj atiklarini azaltmak ve tim
bu ¢abalara ilaveten gidanin raf omrini daha da uzatmak ig¢in Ozellikle
bilesimlerindeki fenolik maddeler nedeniyle gl¢lii antimikrobiyel ve

antioksidan etkiye sahip olan bitki ekstraktlarinin ambalaj
sistemlerinde kullanimi gida sektorii icin oldukca Onemli bir gelisme
ve yeniliktir (Zivanovic, wvd., 2005). Kitosan kaplama malzemesi olarak

kullanildiginda antimikrobiyal, antioksidan ve antifungal etkilerinin
arastirilmasi Uzerine yapilan pek c¢ok arastirma mevcuttur. Meyve ve
sebzelerin kaplanmasinda kaplama olarak uygulanabilirligi
(Devlieghere, wvd., 2004) incelenmistir ve buna gdre, kivi, armut,
seftali (Du, wvd., 1997), domates (Ghaouth, wvd., 1992), dilimlenmis
mango (Chien, vd., 2007), cilek (Han, vd., 2005), havucg, et
drinlerinden soyulmus sosislerin kaplanmasinda (Mahan, 2007), salam,
pastirma, Jjambon (Quattara, vd., 2000), glmis baligin (Fan, vd.,
2009), palamut filetolarinin (Arashisar wvd., 2009) ve somon flime (Ye
vd., 2008) gibi pek c¢ok c¢alismada kaplama olarak kullanilmistir ve
gidalarin raf Omrint uzattidi sonucuna varilmistir.

Son yillarda esansiyel yaglarin dodrudan polimerlere ilavesi ile
antimikrobiyal plastik filmlerin tretimine ydnelik alinan patentler bu
filmlerin o&zellikleri ve antimikrobiyal etkilerine yoénelik vyapilan
calismalardan elde edilen sonuclar 1Umit vericidir (Becerril, vd.,
2007; Gutierrez, wvd., 2009). Esansiyel vyag, bitkilerin yaprak, meyve,
kabuk veya kok kisimlarindan elde edilen oda sicaklidinda sivi halde
olan, kolaylikla kristallesebilen genellikle renksiz veya ag¢ik sari
renkli, ucgucu, kuvvetli kokulu dogal bir dUrtindir. Giizel kokulu
olmasindan dolayl esans ya da eterik vyad da denilmektedir. Su ile
karismadiklari ig¢in vyag olarak tanimlansalar da sabit vyaglardan
farklidirlar (Ceylan, 1983; Davidson, wvd., 1983; Bakkali, wvd., 2008;

Kilig, 2008). Saglik bakimindan son derece yararli olan yaban mersini
taze meyve olarak, meyve suyu, ilag¢, sit ve siit f{rinleri, recel,
marmelat ve konserve sanayinde kullanilmaktadir. Bu meyve ile ilgili

dinya capinda bilimsel dergilerde yluzlerce arastirma makalesi
yayinlanmistir (Cabrita, wvd., 2000; Celik, 2005). Ancak literatiirlerde
su Urlnlerinde ve kaplama materyali olarak kullanimina iliskin bir
bilgiye rastlanmamistir.

Dinyada goji berry vya da wolf Dberry olarak bilinen ancak
ilkemizde pek bilinmeyen kurt dzimi besin dederi en yiksek meyvelerden
biridir. Cok kuvvetli Dbir antioksidan olan bu meyve Cin’de tip
alaninda 2000 yildir kullanilmaktadir. Goji berry’nin yuksek
antioksidan aktivitesinin B-karoten ve fenolik bilesenlerden
kaynaklandigi tespit edilmistir. Goji berry’de mevcut olan diger dogal
anioksidanlar ise tanen, lignan ve flovanoidlerdir. Kurt {4dzUminin
cekici kirmizi-sari rengi lipofilik Dbilesiklerin bir grubu olarak
bilinen karotenoidlerden kaynaklanmaktadir (Lee, vd., 2002; Kammerer,
vd., 2007). Bitki ekstraktlarinin gidalarda do§al kaynakli koruyucular
olarak kullanim olanag: oldugunu ortavya koyan bircok c¢alisma
yvapilmistair. Bitki ekstraktlarinin antimikrobiyel ve antioksidan
aktivitesine yonelik c¢alismalardan elde edilmis veriler gidalardaki
aktivitelerine yonelik deJerlendirmeler yapabilmek icin yetersizdir.
Bu nedenle dogrudan gidalar 1ile Dbirlikte kullanimlarina yoénelik
calismalara ihtiyac vardir. Ilimizde &nemli miktarlarda (15.000 ton)
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yetistiriciligi vyapilan gdkkusadi alabaligda (Oncorhynchus mykiss,
Walbaum, 1792) begenilerek tiiketilen eti lezzetli bir balik oldudundan
dolayil tercih edilen bir turdir. Bu tir, taze tiketiminin yani sira
farkli bicgimlerde islenerek te tilketime sunulmaktadir. Bu c¢alismada,
yaban mersini ve kurt izimi ekstraktlari ile zenginlestirilmis kitosan
kaplamanin, godkkusadili alabalidi filetolarinda, mikrobiyel gelismeyi
6nleyebilmek vya da kontrol altina alabilmek, dolayisiyla kalitede
kayiplarini azaltarak raf omrini artirabilmek i¢in ne kadar etkili
oldugunu belirlemek amaciyla yapilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Kitosan, antimikrobiyal ve antioksidan maddeler ic¢in tasiyici
gbrev gOrmektedir ve gida vylizeyine uygulanarak, ylzeydeki koruyucu
maddelerin i¢ kisimlara difiizyonunun hizini kontrol etmek amaciyla da
kullanilmaktadirlar. Calismamizda balik filetolarinin yaban mersini ve
kurt UzUmi ekstraktlari ilaveli kitosan ile kaplanarak, antimikrobiyal
6zelliklerinin Dbelirlenmesi balik ambalajlanmasinda bir gelisme
olmustur. Yenilebilir kaplamalarain baliklarin mikrobiyolojik
nitelikleri  izerine olumlu etkisi, pazarlama yoniini artiracadi
disintilmektedir. Son yillarda bitki ekstraktlarinin gidalarda dogal
kaynakli koruyucular olarak kullanim olanadi oldudunu ortaya koyan
bircok c¢alisma yapilmistir. Ancak antimikrobiyal ve antioksidan olan
yaban mersini ve kurt izimi bu calismada ilk defa kullanilmistir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMANTAL METHOD-PROCESS)

Ulkemizde en fazla yetistiriciligi vyapilan gdkkusadi alabaligz
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) eti lezzetli ve Dbegenilerek
tiketilen ekonomik bir balik tiriddir. Arastirmada kullanilan
alabaliklar, Elazi§ Ili’nde ©bulunan bir alabalik vyetistiriciligi
tesisinden temin edildi. Calisma iki tekerriirli iki paralelli olarak
yapildi. Her tekerriir arasi yaklasik 10 giin olacak sekilde baliklar
temin edildi ve elde edilen baliklarin agirliklari 250-300gr arasinda
olmak fiizere her tekerriirde 25 balik kullanildi. Film soliisyonlarinin
hazirlanmasinda kullanilan orta molekiiler adirlikta olan kitosan (CAS
no; 9012:76-4). Sigma-Aldrich’den, arastirmada, hazirlanan kitosan
soliisyonlarina eklemek izere gojibery ve Dblueberry ekstraktlari ise
ticari bir firmadan (Xi’a Xin Sheng Bio-chem Co., Ltd, China) temin
edildi. Kullanilan bu ekstraktlar gida amac¢li olup, ISO 22000, GMP,
FDA ve heldl sertifikalarina sahiptir. Yaban mersini wve kurt Uzimi
ekstraktlarinin kitosan kaplama sollisyonunda ¢ozlindirtilmesi ic¢in
kullanilan Tween-20 ve calismada diger analizler ic¢in kullanilan
kimyasallar Merck Co. (Darmstadt, Almanya)’dan temin edildi.

Ponce, vd., (2008) "'nin uyguladiklari metoda gbdre; Oncelikle
asetik asit %1 (h/h) cozeltisi ic¢inde kitosan %2 (a/h) c¢ozundurtulerek
saf kitosan soltsyonu hazirlandi. Yapilan bu kitosan solisyonuna
plastiklestirici olarak gliserol %0.65(h/h) oraninda ilave edildikten
sonra manyetik karistirici (Hot&Stirrer-Tepe, MS300HS) ile 6 saat
boyunca karistirma islemi yapildi. Daha sonra c¢oézinmeyen partikiillerin
uzaklastirilmasi icin tiplerde 5000rpm’de 5 dakika santriftij (Nive NF
800R) islemi yapilarak saf kitosan soliisyonu elde edildi.
Ekstraktlarin kaplama solisyonunda ¢ozindiriilebilmesi ig¢in o&ncelikle
elde edilen saf kitosan soliisyonuna %0.1(h/h) oraninda Tween 20 ilave
edildi ve homojenizatdr (Wise Stir DAIHAN Scientific HS-30E) ile
20000rpm’de 1 dakika siiresince homojenize edildi. Ayrica yaban
mersini ve kurt UzUmi ekstraklari da tekrar Tween 20 (%0.5h/h) ilave
edilerek 1 dakika sireyle vortekslendi (Velp Scientifica 10.0176) ve
ekstraktlarin ilave edildigi kaplama soliisyonunu olusturmak ic¢in
hazirlanan saf kitosan solisyonuna %1 (h/h) oraninda yaban mersini ve
kurt dzimi ekstraklari ilave edildi. Filetolar 15sn silireyle hazirlanan
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3 farkli kaplama soliisyonlarina daldirildiktan sonra 10 °C’ye ayarli
soguk hava 1Uflemeli dolapta 1 saat slreyle kurutuldu. Kuruma ile
sekillenen kontrol grubu ile birlikte 4 deneysel grup strafor kaplarda
paketlenerek +8°C’de muhafazaya alindzi.

3.1. Mikrobiyolojik Analizler (Microbiological Analysis)
3.1.1. Orneklerin Analizlere Hazirlanmasi
(Preparing the Samples for Analysis)

Mikrobiyolojik analizler igcin fileto 6rnekleri bir
parcalayicinin 6zel torbasinda 10gr tartilarak ve 1{zerine steril
%0.171ik peptonlu sudan 90mL ilave edilerek parcalayicida homojen hale
getirildi. Boylece Ornek 1071(1/9) olarak seyreltildi. Bu seyrelti ayni
seyrelticiyi kullanmak suretiyle 6rnedin 10-¢"ya kadar diger
seyreltileri elde edildi. Orneklerin her seyreltisinden 1’ermL
kullanilarak c¢ift seri halinde plak dokme metoduyla ekimleri yapildi.
Inkiibasyon siiresi sonunda 30-300 koloni iceren plaklar dikkate alinda
(Halkman, 2005).

3.1.2. Mezofil Aerob Bakterilerin Sayimi
(Mesophile Aerob Bacteria Count)

Orneklerdeki mezofil aerob bakteri sayimi icin Plate Count Agar
kullanildi. Ekimi vyapilacak plaklar, 30+1°C’de 3 giin bekletildikten
sonra olusan koloniler sayildi (Harrigan ve McCance, 1976; ICMSF,
1986) .

3.1.3. Psikrofilik Bakteri Sayimi (Psychophilic Bacteria Count)

Psikrofilik bakteri sayimi ic¢in Plate Count Agar besiyeri (PCA)
kullanildi. Ekimi yapilan plaklar 5+1°C’de 10 gin inkiibe edildikten
sonra olusan koloniler deJerlendirildi (Harrigan, 1998).

3.1.4. Maya-Kif Sayimi (Yeast-Mold Count)

Orneklerdeki maya ve kiif sayimi icin %10’luk tartarik asit ilave
edilerek pH’s1 3.5’e distirilmiis Potato Dextrose Agar besiyeri (PDA)
kullanilda. Plaklar 25+%1°C’de 4-5 giin inkiilbe edildikten sonra
degerlendirildi (ICMSF, 19806).

3.1.5. Enterobakteriaceae Bakteri Sayimi
(Enterobakteriaceae Bacteria Count)

Calismada incelenen O&Orneklerdeki Enterobakterilerin sayimi icgin
Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA) kullanilarak 37%1°C’de 24 saat
inkiilbasyon sonunda olusan koloni sayisi belirlenerek deJerlendirildi
(Harrigan, 1998).

3.2. Istatiksel Analiz (Statistical Analysis)

Proje calismasinda elde edilen verilerin istatistiksel
analizlerin yapilmasinda IBM SPSS®22 (SPSS 1Inc., Chicago, IL, USA)
bilgisayar istatistik paket programi kullanildi. Arastirmada yapilan
analizler neticesinde Dbelirlenen kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
verilerin gruplar ve muhafaza glinleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel acidan Snemi varyans analizi (ANOVA) Duncan
karsilastirmasi kullanilarak belirlendi (Ozdamar, 2001).

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Arastirmada kullanilan deneysel ©&6rnek gruplarinin muhafazasi
sirasinda belirlenen Toplam Mezofilik Aerob Bakteri (TMAB), Toplam
Psikrofilik Aerob Bakteri (TPAB), Enterobakteriaceae ve Maya-Kif
sayilari Cizelge 1’de sunulmustur.
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Tablo 1.

Toplam Mezofilik Aerob Bakteri

(TMAB) ,

Calismada fileto Orneklerinin muhafaza sitresince belirlenen
Toplam Psikrofilik Aerob

Bakteri (TPAB), Enterobakteriaceae ve Maya-Kif sayilari (log kob/qg)
(Table 1. The determined counts of Total Mesophilic Aerob Bacteria
(TMAB), Total Psychophilic Aerob Bacteria (TPAB), Enterobakteriaceae
and Yeast-Mold of fillet samples during the storage (log cfu/g))

MlkrgblyOlojlk Gruplar 0. Gun 3. Gin 6. Gin
Analizler
A 2.1340.23* 5.15+0.07¢ 7.18+0.03d
Mezofil Aerob B 2.44+0.27 4.30+0.03dey 6.56x0.25¢d
Bakteri C 2.45+0.27 4.1140.11¢4 6.30x0.11¢2
D 2.31+£0.25 3.92+0.12¢ 5.96+0.05¢
A 3.23%0.36* 6.15+0.082 8.34£0.322
. . . B 3.12+0.35 6.12+0.05by 8.23+0.16°
Psikrofil Bakterd C 3.3310.37 | 4.99%0.29° | 7.69%0.15%=
D 3.36£0.37 4.69+0.432° 6.35+0.17¢°
A 2.67+0.04x 3.58+0.27¢ 5.28+0.22
Enterobakteriaceae B 2.59+0.08 3.37+0.15bcdy 4.54+0.24
C 2.4840.01 3.75£0.15¢ 4.22+0.05%
D 2.47£0.00 3.43£0.34bcd 4.60+0.34
A 2.38+0.06" 4.2340.30¢ 5.1440.12kc
Maya-Kif B 1.58+0.07= 3.37+0.11b¢ 4.3440.354
C 1.72+0.08= 3.82£0.01p° 4.09+0.064
D 1.75+0.10¢2 3.54+40.43>0 3.7440.27¢d

A:Normal paketleme yapilmis fileto
B:Kitosanla kaplanmis grup

AY:Analiz yapilmadi
a, b, c,

(p<0.01)
X, VYV, Z:

C:Kitosant+yaban mersiniyle kaplanmis grup
D:Kitosantkurtizimi ile kaplanmis grup

d: Ayni situndaki dedisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki
farkliliklar muhafaza glinlerindeki istatistiksel farkliliklari gdstermektedir

Ayni satirdaki dedisik rakamlari tasiyan ortalamalar arasindaki

farkliliklar glinler arasindaki istatistiksel farkliliklari gdstermektedir

(p<0.05)

4.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisi (TMAB)
(Total Mesophilic Aerob Bacteria Number)

Calismada

incelenen Orneklerin muhafazasi

sirasinda belirlenen

TMAB sayisi miktarlarindaki dedgisiklikler Sekil 1’de verilmistir.

(log kob/g)

Mezofil aerob bakteri
say1isi
N

], =B C

D emm=Timit

<SPy
INJWSTZN

0. Gin 3. Gin 6. Gln

Muhafaza gilnleri

Sekil 1. Deneysel fileto Orneklerinin muhafazasi sliresince belirlenen
TMAB sayilari (log kob/g) degerlerinde meydana gelen de§isimler
(Figure 1. The changes of TMAB counts (log cfu/g) on samples of

experimental fillet during the storage)
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Muhafaza stiresince saptanan veriler istatistiki olarak
degerlendirildiginde, =zamanla TMAB sayisinda meydana gelen artislar
6nemli oldugu Dbelirlenmistir (p<0.01). Taze baliklarda toplam

mezofilik aerob mikroorganizma sayisinin kabul edilebilir limit degeri
ICMSF (1986) tarafindan 6 log kob/g olarak bildirilmistir. Calismada
belirlenen toplam mezofilik aerob bakteri sayisi, tim gruplarda ise 6.
ginde kabul edilebilir 1limit de§erini asmistir. Jeon, vd., (2002)
tarafindan, kitosanla kaplanmis ringa ve morina baliklarinin muhafaza
periyodu boyunca mikrobiyal yilikte sirasiyla 3 ve 2 log’luk azalma
oldugu bildirilmistir. Ayrica, mikrobiyal bozulmanin engellenmesi ve
azaltilmasi lzerine kitosan kaplama filmlerin etkinligi {zerine
yapilan pek c¢ok c¢alismada da Dbenzer sonuglar elde edilmistir
(Vadsconez, wvd., 2009; Fan, vd., 2009; Duan, vd., 2010a,b; Gbémez-
Estaca, wvd., 2010; O0Ojagh, wvd., 2010; Gunlti ve Koyun, 2012). Gbmez-
Estaca, vd., (2007) tarafindan jelatin-kitosan filmlerin soguk
dumanlanmis sardalya baliklarinin mikrobiyal gelisiminin
engellenmesinde cok etkili oldudu rapor edilmistir.

Alak, wvd., 2010, kitosan film 1ile paketlenmis Sarda sarda
filetolarinda aerobik bakterilerin gelisimi, kontrol ve vakum
gruplarina gdre daha yavas oldudu bulunmustur. Taze olarak vakumlanan
ve 4°C’de muhafazaya alinan ot sazaninin (Ctenopharyngodon idellus)
raf Oomrli {zerine, %1, %1.5, %2, %2.5 ve %3 konsantrasyonlardaki
kitosanin etkisinin arastirildidi c¢alismada; kitosan solisyonunun
bakteri gelisimini yavaslattigi ve %2’1ik kitosan konsantrasyonun raf
omrintd uzatmak i¢in en ideal konsantrasyon oldugu bildirilmistir
(Runfeng ve Li, 2011). Bu bulgular bizim bulgularimizla paralellik
gbsterdigi ifade edilebilir. Ayrica calismamizda Dbelirlenen TMAB
sayilarina bakildidinda kitosan kaplamanin ve bitki ekstraktlarinin
anti bakteriyel etkiye sahip oldugu goriilebilir.

4.2. Toplam Psikrofilik Aerob Bakteri Sayisi (TPAB)
(Total Psychophilic Aerob Bacteria Count)

Deneysel olarak hazirlanan Orneklerdeki toplam psikrofilik aerob
bakteri saylsinin muhafaza boyunca belirlenen degerlerindeki
degisimler Sekil 2’de verilmistir. Psikrofilik Dbakteriler, disiik
sicakliklarda depolanan taze baliklarin aerobik bozulmasindan sorumlu
en oOnemli mikroorganizma grubunu olusturmaktadir (Sallam, 2007).
Psikrofilik bakteri sayilari tim gruplarda muhafaza siiresince =zamana
bagli olarak artmistir (Cizelge 1.). Kontrol grubu orneklerde
belirlenen degerler diger 1{¢ gruba gbre daha yiksek bulunmustur
(p<0.05) . Duan, vd., (2010), Kuzey Amerika Pasifik denizinde bulunan
ve ticari bir balik tird olan lingcod (Ophiodon elongatus)
filetolarini kitosan ile kaplayarak muhafaza etmistir. Arastirmada,
iclinci hafta sonunda TPAB sayisinin 7 logl0 kob/g de§erini astidz,
kontrol grubu Orneklerde ise birinci hafta sonunda 7.5 1logl0 kob/g
degerine ulastigi gdzlemlenmistir. Adi gecgen c¢alismada, kitosanin
antibakteriyel 06zelligi ortaya konmustur. Alak, vd., (2010), palamut
filetolarinda psikrofilik bakteri sayisini kontrol grubu O&rneklerinde
6.9 logl0 kob/g, kitosan ile kapladidi orneklerde ise 5,6 log kob/g
olarak tespit etmistir. Bu c¢alismada da benzer sonu¢ elde edilmistir.
Benzer sekilde bizim c¢alismamizda da kitosan wve kullanilan bitki
ekstraktlarinin antibakteriyel etkisinin oldugu ifade edilebilir.
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Sekil 2. Deneysel fileto Orneklerinin muhafazasi sliresince belirlenen
TPAB sayilari (log kob/g) deJerlerinde meydana gelen deJisimler
(Figure 2. The changes of TPAB counts (log cfu/g) on experimental

fillet samples during the storage)

4.3. Enterobakteriaceae Bakteri Sayisi
(Enterobakteriaceae Number of Bacteria)

Deneysel olarak hazirlanmis Gdékkusagi alabaligi filetolarinda ve
farkla esansiyel ekstraktlar uygulanarak hazirlanan kitosanla
kaplanmis fileto o6rneklerinin muhafazasi esnasinda belirlenen
Enterobakteriaceae sayilisli miktarlarindaki dederler Cizelge 3'de
verilmistir.
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Sekil 3. Deneysel fileto Orneklerinin muhafazasi siliresince belirlenen
Enterobakteriaceae sayisi (log kob/g) degerlerinde meydana gelen
degisimler
(Figure 3. The changes of Enterobakteriaceae counts (log cfu/g) on
experimental fillet samples during the storage)
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Enterobakteriaceae bakteri sayimi sanitasyon diizeyi ve enterik
patojenlerin olasi varlidi: ic¢in 1iyi bir indikatdér olabilmektedir.
Kitosan kaplanmis Gokkusadi alabaligi filetolarinda tespit edilen
Enterobakteriaceae bakterilerin sayisi 2.6+0.04 log kob/g olarak
belirlenmistir. Muhafazanin son ginii olan 6. glinde bakterilerin sayisi
en yiksek deder 6. glinde A grubunda (5.28%0.22) en disik deder ise C
grubunda (4.22%£0.05) saptanmistir. Deneysel olarak hazirlanan fileto

O0rneklerindeki Enterobakteriaceae bakterilerin sayisi iizerinde
muhafaza slresinin anlamli farkliliklar olusturdugu Dbelirlenmistir
(p<0.05) ve ayrica Enterobakteriaceae bakteri sayisi bakimindan

muhafaza slresinin tim gruplar Uzerinde etkisinin istatistiki acidan
6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

4.4. Maya-Kuf Sayisi (Yeast-Mold Count)

Calismada deneysel olarak hazirlanan Orneklerin muhafaza
stiresince tespit edilen maya-kiif sayilarina ait dederlerin dedisim ile
ilgili grafik Sekil 4’da verilmistir. Maya ve kiifler baliklarda normal
flora icgerisinde bulunmazlar. Bunlar genellikle toprak orjinli olup
baliklar avlandiklari anda sudan veya avlanma sonrasi kullanilan alet
ve malzemelerden bulasmaktadir. Arastirmada kullanilan balik etinde
maya-kiif sayilari, 2.40+0.08 log kob/g tespit edilmistir. Calismada
maya-kif sayilari depolama sonunda, A grubunda 5.1440.12 loglO kob/g,
B grubunda 4.34+0.25 1logl0 kob/g, C grubunda 4.09+0.04 logl0 kob/g ve
D grubunda 3.74%0.19 log kob/g olarak belirlenmistir. Orneklerde maya-
kuf sayilari bakimindan gruplar arasinda farklailik bulunmustur

(p<0.05) . Maya-kiif sayisi bakimindan muhafaza sliresinin tim gruplar
lizerinde etkisinin istatistiki acidan anlamli oldudu belirlenmistir
(p<0.05). Kitosanin bariyer olusturma Ozelliklerinin olmasi kitosani

antimikrobiyal 0Ozellikte yenilebilir film ve kaplamalar ic¢inde ideal
bir materyal haline getirmektedir. Calismamizda muhafaza boyunca maya
ve kiiflerin degisimi incelendiginde kitosan kaplamali gruplarin
kontrol grubundan farki acgcikca goriilmektedir.
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Sekil 5. Deneysel fileto Orneklerinin muhafazasi sliresince belirlenen
Maya-KUif sayisi (log kob/g) deJerlerinde meydana gelen deJisimler
(Figure 5. The changes of yeast and mold counts (log cfu/g) on
experimental fillet samples during the storage)

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu calismadan elde edilen sonuc¢lar, kitosanin gida endiistrisinde
ambalaj materyali olarak kullanimi drinlerin raf Omidrlerini olumlu
yonde etkilemesinin vyaninda ©Onemli bir kitosan kaynadi olarak su
drinleri endistrisi atiklarinin ekonomiye kazandirilmasina katkzi
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saglayacaktir. Elde edilen bulgular, kitosan, yaban mersini ve kurt
dzimi ilavesiyle hazirlanan yenilebilir kaplamalarin kullanilmasinin
faydali olabilecedini ve ulusal ekonomiye katkilar saglayabilecedini
gostermektedir. Ayrica bu c¢alismadaki veriler degerlendirildiginde;
Kitosan ile hazirlanan kaplamalarin Urlnin mikrobiyolojik nitelikleri
iizerine olumlu etkisinin oldugu ve deneysel Orneklerde kullanilan
kitosan kaplama ile farkli bitki ekstraktlarinin daha farkla
konsantrasyonlarda cesitli balik iirinlerine uygulanarak bircok
bilimsel calismaya temel olusturabilecedi kanaatine varilmistir.
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