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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DONDURULARAK DEPOLANAN FILETO GOKKUSAGI ALABALIGI
(Oncorhynchus mykiss) KALITESINE KITOSAN ILE GLAZELEMENIN ETKISI

Mehser TURAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Ayla SOYER

Dondurma ve donmus depolama, su fliriinlerinin raf oémriinii uzatmada en ¢ok basvurulan muhafaza
yontemidir. Donmus depolama sirasinda balik kasinda, lipidlerde ve proteinlerde oksidasyon ve
proteinlerde denaturasyon gibi kalite kayiplart meydana gelmektedir. Donmus depolanan baliklarda
kalitenin uzun siire korunmast amactyla dogal bir polimer olan kitosan kullanimi dikkat ¢cekmektedir. Bu
calismada, dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filotalarinin kalitesine kitosanla glazelemenin
etkisi, 6 aylik donmus depolama siiresince incelenmistir. Bu amagla; kitosanla (KG, %1, w/w), asetik
asitle (AG, %1, w/w) ve su ile (SG) glazeli ve glazesiz kontrol (K) gruplari olugturulmus ve -18°C’de 6
ay depolanmustir. Glazeli ve glazesiz filetolarda depolama boyunca meydana gelen kalite degisimini
belirlemek igin kullanilan baslica kriterler; ¢c6zme kaybi, renk, pH degeri, toplam volatil baz nitrojeni
(TVB-N) miktari, tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri, peroksit degeri (PD), karbonil ve siilfidril miktarlari,
toplam psikrofilik aerob bakteri (TPAB) yiikii ve duyusal degerlendirmedir.

Depolama boyunca ¢ozme kaybi, SG, AG ve K orneklerinde artarken, KG o6rneklerde azalmustir.
Kitosanla glazeleme, tiyobarbiturik asit (TBA) ve peroksit degeri analizleri ile izlenen lipid oksidasyonu
ile toplam siilfidril ve karbonil analizleriyle izlenen protein oksidasyonunu 6nemli derecede azaltmigtir
(P<0.01). Depolama sonunda en yiiksek TBA (7.19 mg MA/kg et) ve PD (11.74 meq/kg yag), glazesiz
kontrol grubunda belirlenmis ve diger gruplarla arasindaki fark énemli (P<0.01) bulunmustur. Depolama
sonunda TVB-N miktari, en diisik KG ve AG orneklerinde (sirasiyla 23.28 ve 24.54 mg/100 g), en
yiiksek kontrol orneklerinde (32.53 mg/100 g) bulunmustur. Depolama boyunca mikrobiyal yiik tiim
gruplarda dnemli diizeyde (P<0.01) azalma gostermistir. TPAB yiikii en yiiksek K grubunda bulunmus ve
diger gruplarla arasindaki fark 6nemli olmustur (P<0.01). Duyusal degerlendirmede; ransit, yagsi, boya
kokusu yonlerinden en yiiksek puanlar kitosanla glazelenmis 6rneklere verilirken, asidik koku yoniinden
kontrol ve SG drnekler begenilmistir.

Bu sonuglar, kitosanla glazelemenin dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin kalitesini
korumada 6 ay etkili oldugunu gostermistir.

Kasim 2011, 111 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kitosan, glaze, fileto balik, donmus depolama, lipid oksidasyonu, TVB-N,
mikrobiyal yiik, duyusal



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF CHITOSAN GLAZING ON THE QUALITY OF RAINBOW TROUT
FILLETS (Oncorhynchus mykiss) DURING FROZEN STORAGE

Mehser TURAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ayla SOYER

Freezing and frozen storage is an excellent option to increase the shelf life of fish and fish products.
During frozen storage, fish muscle undergoes quality loss such as oxidation of lipids and proteins and
denaturation of proteins. Chitosan as a natural polymer has been recommended to retain the good quality
characteristics for long periods, and extend of shelf life during frozen storage of fish. In this study, the
effect of chitosan glazing on quality of rainbow trout fillets during frozen storage were investigated. Fish
fillets were glazed with aqueous solution of chitosan (CG, 1%, w/w), acetic acid (AG, 1%, w/w) and
distilled water (DW). The control (unglazed) and the treated fish fillets were stored at -18°C for 6
months. Quality changes were examined monthly for microbiological (total viable count),
physicochemical (thawing loss, colour), chemical (pH, TBA, TVB-N, PV, sulphydryls, carbonyls) and
sensory characteristics.

Thawing loss decreased in CG fillets during storage while it increased in DW and AG and control fillets.
Chitosan glazing significantly (P<0.01) reduced lipid oxidation as displayed in TBA and PD and protein
oxidation as displayed in total sulphydryls and carbonyls. Unglazed control samples exhibited
significantly (P<0.01) higher TBA (7.19 mg MA/kg muscle) and PV (11.74 meq/kg oil) than all glazed
samples after six months of frozen storage. CG and AG samples had lower TVB-N contents (23.28 and
24.54 mg/100 g, respectively) than unglazed control samples (32.53 mg/100 g). Microbial load in all
samples significantly (P<0.01) reduced during frozen storage. Moreover, control samples had
significantly (P<0.01) higher total viable count than the glazed samples at the end of storage. In sensory
evaluation, all fish samples were considered to be acceptable for consumption after 6 months of storage.
CG samples had the highest scores in terms of rancid, oily and painty odours whereas control and DW
samples had the highest scores in term of acidic odour.

The results indicated that glazing with chitosan retained their good quality characteristics of rainbow trout

fillets during six months of frozen storage.

November 2011, 111 pages

Key Words: Chitosan, glazing, fish fillets, frozen storage, lipid oxidation, TVB-N, microbial load,
sensory

il



TESEKKUR

Tez c¢alismam boyunca tiim bilgi ve deneyimi ile yanimda olan, destegini ve
tecriibelerini benden esirgemeyen, ¢ok degerli damismanim Sayin Prof. Dr. Ayla
SOYER’e (Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Anabilim
Dali), analizlerimde laboratuvar olanaklarindan yararlandigim Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Anabilim Dali 6gretim {iyelerinden Sayin
Prof. Dr. Mehmet OZKAN’a, renk cihaz1 igin Saym Prof. Dr. Nevzat ARTIK’a,
istatistik analizlerimi yapan ve laboratuvar tecriibesinden yararlandigim Gida. Yiik.
Miih. Berna OZALP OZEN’e, tecriibelerinden yararlandigim Aras. Gor. Ilker
AKOGLU’na, Aras. Gor. Eda DEMIROK ’a, tez ¢alismamdaki yardimlarindan dolayi
Gida. Miih. Hazret OZDEMIR’e, Gida. Yiik. Mith. Gokhan OZEN’e, Gida Yiik. Miih.
Seyfullah ISIKSAL’a, Gida Miih. Meltem TURKYILMAZ’a, Gida. Miih. Betiil
ERKAN KOC’a, ayni laboratuvar ortamin1 paylastigim arkadaslarim Gida. Miih. Mesut
EKMEKCI’ye, Gida. Miih. Ece KIZILKAYA’ya,

Hayatimin her aninda oldugu gibi, bu zorlu ¢alismada da benden maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen, beni bu giinlere tagiyan ¢ok degerli annem Serpil TURAN’a,
babam Mehmet TURAN’a, kardesim Alihan TURAN a tesekkiir ederim.

Mehser TURAN
Ankara, Kasim 2011

il



ICINDEKILER

0777 O N i
ABSTRACT ..uuiiiiiiinniinnisnessnesssisssessssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ii
TESEKKUR ....uoveeeeerererenesenesesssessssesessssssssssessssssssssessssssssssssessssssssssessssssssssssesssssssssssens jii
KISALTMALAR DIZINI couuiincincininnciscsncincisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vi
SEKILLER DIZINT ...ovveceiirieeeenerneencsesessssesesessssssssesesssssssesessssssssssesssssesssssseses vii
CIZELGELER DIZINI a.uuuvceeeeeeeeseeeeneessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses ix
| I € 1 23 1T 1
2. KAYNAK OZETLERI cuuuuininininncancsncississsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 5
3. MATERYAL Ve YONTEM......c.cceverrrrerresnrressesnssessssssessssssssssssssessessssssssssssessssesseses 29
3.1 MALEIYAL..ccuuueeiiiiissnnnicsisnrnccssssnsecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 29
R 0 5 71 RN 29
3.1.2 KIEOSAM weceuueerneiruneisnensunnssnensnnsssesssnesssesssnssssesssnssssnsssassssssssassssassssessassssassssassssessaases 29
3.2 YOMELIN cuuueenneinnnecneninecsneisssecssnssssesssessssesssnssssesssassssssssassssssssasssssssssssssssssassssasssssssassss 29
3.2.1 Balik filetolarinin hazirlanmasi ve deneme plani..........ccccccceeccscsnerccsssnnneccsnnns 29
3.2.2 Glaze cozeltilerinin hazirlanmask.......eccccccveniccssssnrecsssssnrecsssssssessssssssssssssssssssssans 30
3.2.3 Balik filetolarinin dondurulmasi ve glaze olusturma ..........cceceeeeecueccrcerccsnnenes 30
RICIVEN I E: 11V €00 1150 11115 o OO 31
3.3.1 Glaze veriminin belirlenmesi .........cooueeeiieeeiineiciseecsseecisnecssnnecssneecssnencsssencsnneees 31
3.3.2 Cozme kaybinin belirlenmesi.......coueeeecsensseensenssnncsnensseenssenssnecsaesssnesssesssnesanees 31
3.3.3 Renk degerlerinin belirlenmesi 32
3.3.4 pH degerinin belirlenmesi ..........coccceeeveercssanecssercsssarcssnncsenes .32
3.3.5 Nem miktarinin belirlenmesi .........coeeeeieeeiieeiiseeicsneinsnecssnecssneecsssescssseecssneeens 32
3.3.6 Kiil miktarimin belirlenmesi.......cccceveeecieriiseecssnicssenicssnncnsnncsssnessssncssssecsnnenns 32
3.3.7 Yag miktarinin belirlenmesi ......c.cceeveeecveriisnicssnnicssnnisssnncsssnncssnsncssssncssssecsassenes 33
3.3.8 Protein miktarinin belirlenmesi..........ccoeeeneiisinseinseisenssnenssenssnensecsseecsensnens 33
3.3.9 Toplam volatil baz nitrojeni miktarinin belirlenmesi .........cccccocvverecscnereccsnnns 33
3.3.10 Tiyobarbitiirik asit degerinin belirlenmesi.........ccceceeveersuecsieecsensnesseecssnecsaee 34
3.3.11 Peroksit degerinin belirlenmesi ..........cocceeeveeecsvnrcnssnncssnncssnncssnnncsssnscssssessansenes 34
3.3.12 Siilfidril miktarinin belirlenmesi ........cccccceeveecivericssercssnrcssnrcsssnscssssscssssssssnseses 35
3.3.13 Karbonil miktarinin belirlenmesi.........ccoeeeiseeicssnencsnecssnecssneecssnnecssseecsnnenns 35

v



3.3.14 Toplam psikrofilik aerob bakteri yiikiiniin belirlenmesi .........cccccceeevureerunnee. 36

3.3.15 Duyusal analiz .......ccoveeeiverciinrcninnicssnnncssnnicssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssses 36
3.3.16 IStAtiStIK ANANZ ....cuevereercresreresressnsessesssessesessessssessesssssssessssssesssesssssssessssessesssnes 37
4. BULGULAR VE TARTISMA .....uuiiiiniiiniinnicsnisssnsssesssseesssssssssssssssssssssssssssssasssns 38
4.1 Glaze Verimi 38
4.2 COZIME KAYDI ..uuueriinniiiinricnniinsniinsnrcnssncsssnesssiossssnosssssosssssossssssssssssssssssssssssssssssns 40
4.3 ReNK DEZErIeri...cccicineicssricssnicssnnicssnnissssressssnsssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssns 42
4.4 PH D@BEI I cuuueiiicicnriicsisnniccssssnricsssssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 47
4.5 NemM MIKEATT cocccueiiiiiiiiinniiinsniicisniicisnninsssiessssncsssnessssnesssssessssnssssssssssssssssssssssssssssssses 50
4.6 Kill MIKEATT.cuueeiuiiineninensnecsnnnssnensncssnecsnssssesssncsssesssnssssssssassssssssssssassssassssessassssassns 52
4.7 YAZ MIKEATT cuueieirnrinisnrinssancsssnnessssnessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssasssss 53
4.8 Protein MIKEAL....cccueieiiieeiiseniiseeicisnenissnecssnecssnecssssncsssseessssnsssssssssssscsssssssssssssssssens 55
4.9 Toplam Volatil Baz Nitrojeni MiKtarl .......cccecceeerceeecscenccsenennns 56
4.10 Tiyobarbitiirik ASit DeGeri.....cccceevrirrvrrirssrrcssrrcssnressnrresssrncsssssosssssssssssssssessssseses 59
4.11 PeroKsit DEGEri..cccccercrsrrcssnicssnnissssressssnesssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssses 62
4.12 SUHIAII] MIKEATT c.uuecneiiiiiiiiiiiiiiiiniicniisenssicsticssisssssssessssssssssssssssesssssssssssssnsans 64
4.13 Karbonil MIKEATL.....ccoeiiiisiiiisiiiinniininninssnncssnncsssncssssnessssncssssssssssssssssssssssssssssses 67
4.14 Toplam Psikrofilik Aerob Bakteri YuKii .....ccceceerereruecsueennee .69
4.15 Duyusal Degerlendirme 72
5. SONUC . ettt etttiatittetettstteetstsatessssssesscnssensonssnns 80
KAYNAKLAR .uuiiiiiintinniisnniississsiessissssessssssstesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssns 81
EKLER. . .iitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietitiittittieteieciatestesssesccssssscsssssscsnsnns 89
Ek 1 Duyusal Degerlendirme FOrmu.......ccccoeiiiieiiiniiiiniiinicinecieeicinccsnescnnen 90
Ek 2 Arastirma verilerinin varyans analizi ve duncan sonuclari...............cc..... 91
OZGECMIS ccuouererereeerereresesesesesesssesssesessssssssssessssssssssssessssssssssessssssssssssesssssessssasesssssese 111



SG

AG

KG

DD
TBA
TVB-N
TMA-N
TPAB
TMAB
CDYA

KISALTMALAR DiZiNi

Kontrol grubu

Su ile glazeli grup

Asetik asit ile glazeli grup
Kitosan ile glazeli grup
Deasetilasyon derecesi
Tiyobarbitiirik asit

Toplam ugucu baz nitrojeni
Trimetil amin nitrojeni

Toplam psikrofilik aerob bakteri
Toplam mezofilik aerob bakteri
Cok doymamus yag asitleri

vi



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1 Balik yetistiriciliginin toplam tiretimdeki pay1 .........cccoooeeiieniiiniiiniiiiiees 5
Sekil 2.2 Yetistiricilik yapilan tirler ..........ccoocoioiiiiiiiniiiiieeeee e 6
Sekil 2.3 Gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) dis anatomisi ....................... 7
Sekil 2.4 Asetillenmis kitinin, kitosanin ve seliillozun kimyasal yapilari ..... ................ 14

Sekil 2.5 Kabuklu atiklarindan kitin, kitosan ve onlarin monomer ve oligomerlerinin

elde edilMEST ...eoviriiiiiiieciee e 16
Sekil 2.6 Kitinin deasetilaSyOnU ...........cccvieruieeiieiieiiiieiieeieerie e see e sae e e 17
Sekil 4.1 Gokkusagi alabalik filetolarinin glaze verimi..........ccceeeveeeeiieecieeeciieeeeeee 39

Sekil 4.2 Gokkusag alabalik filetolarinin ¢6zme kaybi sonuglarina glazelemenin ve
depolama SUreSiNIn EtKiSi.......ccveervierieiiiieniieiieeie et 41
Sekil 4.3 Gokkusagi alabalik filetolarinin L* degeri sonuglarina glazelemenin ve
depolama SUresInIN €tKiST.....ccuveeeruiieriiieeeiie e 44
Sekil 4.4 Gokkusagi alabalik filetolarinin a* degeri sonuclarina glazelemenin ve
depolama SUreSinin EtkiSi.......cccueeruierieeiiieiiieiierie et 45
Sekil 4.5 Gokkusagi alabalik filetolarinin b* degeri sonuglarina glazelemenin ve
depolama SUresInIN etKiST.....ccuveieiuieeeiiieeciieeciie et 46
Sekil 4.6 Gokkusagi alabalik filetolarinin pH degerlerine glazelemenin ve depolama
SUMESININ ETKIST ..uviviiiiiieiieiieiciee et 48
Sekil 4.7 Gokkusag alabalik filetolarinin nem miktarlarina glazelemenin ve
depolama SUTresININ €tKiST.....ccuveieiuiieriieeeiie et 51
Sekil 4.8 Gokkusagi alabalik filetolarinin kiil miktarlarina glazelemenin ve
depolama SUresinin EtkiSi.......ccoveeruierieiiieriieiieeie et 53
Sekil 4.9 Gokkusag alabalik filetolarinin yag miktarlarina glazelemenin ve
depolama SUresININ etKiST......cuveieruiieeiiieeciie e 55
Sekil 4.10 Gokkusagi alabalik filetolarinin protein miktarlarina sonuglarina
glazelemenin ve depolama sliresinin etkisi.........ceeeeveeriererieeneeneniienneenn 56
Sekil 4.11 Gokkugag alabalik filetolarinin toplam volatil baz nitrojeni sonuglarina
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisi.........cccceeeveeerieeeiieenceeesnieeee, 58
Sekil 4.12 Gokkusagi alabalik filetolarinin tiyobarbiturik asit sonuglarina

glazelemenin ve depolama sliresinin etkisi.........ceeeeveereeneriieneeneninennenn 60

vil



Sekil 4.13 Gokkusagi alabalik filetolarinin peroksit degeri sonuglarina
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisi.........cccceeeveeerveeecieeeeeeeeneeeee, 63
Sekil 4.14 Gokkusagi alabalik filetolarinin toplam siilfidril miktar1 sonuglarina
glazelemenin ve depolama sliresinin etkisi.........ceeeevueriererieenieneniiennenn 66
Sekil 4.15 Gokkusagi alabalik filetolarinin toplam karbonil miktar1 sonuglarina
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisi.........cccceceveeerieeeiieeniieenneeene, 68
Sekil 4.16 Gokkusag alabalik filetolarinin toplam psikrofilik aerob bakteri yiikleri
sonuclarina glazelemenin ve depolama siiresinin etkisi ............cccceeeueennee. 70
Sekil 4.17 Gokkusagi alabalik filetolarinin ransit koku sonuglarina glazelemenin ve
depolama SUresinIn etKiST......cveeeruiieriiieeiie e 77
Sekil 4.18 Gokkusag alabalik filetolarinin yags1 koku sonuglarina glazelemenin ve
depolama SUreSinin EtKiSi.......ccoueeruierieeiiieniieiieeie et 77
Sekil 4.19 Gokkusagi alabalik filetolarinin asidik koku sonuglarina glazelemenin ve
depolama SUresinIn etKiST......cuveieiuireriiireeiie e 78
Sekil 4.20 Gokkusag alabalik filetolarinin boya kokusu sonuglarina glazelemenin ve
depolama SUreSiNIN EtKiSi.......ccveeruierieiiiieiiieiieeie et 78
Sekil 4.21 Gokkusagi alabalik filetolarinin renk sonuglarina glazelemenin ve

depolama SUresinIn etKiST......cuveeeeuiieeiiiieeiie e e 79

viil



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 1.1 2000-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki su tiriinleri tiretim, tiikketim ve

pazarlama dUTUMUL.........coocviiiiiiiiiee e 2
Cizelge 2.1 Kitosanin teknik tiretim kosullart ...........cccoeeveviiiiiiiniiiiieieie e 15
Cizelge 2.2 Kitosanin gesitli organik asitler i¢inde ¢oziinebilirlik durumu.................... 19
Cizelge 4.1 Fileto gokkusagi alabaligi bilesimi ve pH degeri ........cccceeveeviiiiienieeiennee. 38

Cizelge 4.2 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik

filetolarinda depolama sirasinda ¢6zme kaybinda meydana gelen

4[5 o3 1311 1S 1< PSSR 40
Cizelge 4.3 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik

filetolarinda depolama sirasinda L* degerlerinde meydana gelen

AEEISMCIT ...c.viieiiieeiii ettt ettt et e ssbeeseeeaseensaeeene 42
Cizelge 4.4 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik

filetolarinda depolama sirasinda a* degerlerinde meydana gelen

AEGISMCIET ....iiiiiieeiii ettt ettt ettt e et ebeesaaeenbee e 43
Cizelge 4.5 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusag: alabalik

filetolarinda depolama sirasinda b* degerlerinde meydana gelen

AEEISMCIET ...ttt ettt et 43
Cizelge 4.6 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik

filetolarinda depolama sirasinda pH degerlerinde meydana gelen

AEEISINCICT ..ot e e e eaa e e e ae e e enreeeenes 48
Cizelge 4.7 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusag: alabalik

filetolarinda depolama sirasinda nem miktarlarinda meydana gelen

AEGISMCIT ....vviiiiieeiii ettt ettt et eb e e essbe et e enseenseeeene 50
Cizelge 4.8 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik

filetolarinda depolama sirasinda kiil miktarlarinda meydana gelen

AEGISMCIET ...ttt et et 53
Cizelge 4.9 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik

filetolarinda depolama sirasinda yag miktarlarinda meydana gelen

AEEISINCICT ...t eear e e e e e e b e e e 54

X



Cizelge 4.10 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gékkusagi alabalik

filetolarinda depolama sirasinda protein miktarlarinda meydana gelen

AEEISMCIET ...ttt ettt et 56
Cizelge 4.11 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gékkusag: alabalik

filetolarinda depolama sirasinda toplam volatil baz nitrojeni

miktarlarinda meydana gelen degismeler ..........occvveviieeiiieecieeniieeeieen, 57
Cizelge 4.12 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gékkusag: alabalik

filetolarinda depolama sirasinda tiyobarbiturik asit degerlerinde

meydana gelen deZiSMEler........c.oovvieiiieriieiieiie et 59
Cizelge 4.13 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gékkusagi alabalik

filetolarinda depolama sirasinda peroksit degerlerinde meydana gelen

AEEISMCIET ...ttt ettt ettt et et e eaaeenbeeeene 63
Cizelge 4.14 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik

filetolarinda depolama sirasinda toplam siilfidril miktarlarinda

meydana gelen degismeler..........ccoeiiiiiiiiiiiiiieiee e 65
Cizelge 4.15 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gékkusag alabalik

filetolarinda depolama sirasinda toplam karbonil miktarlarinda

meydana gelen deSiSMEler.........oovuviieiiiiiiie e 67
Cizelge 4.16 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gékkusag: alabalik

filetolarinda depolama sirasinda toplam psikrofilik aerob bakteri

yiiklerinde meydana gelen degismeler...........occeevveriieiieniieiienieeieeene 70
Cizelge 4.17 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gékkusagi alabalik

filetolarinda depolama sirasinda ransit koku degerlerinde meydana

gelen deZISMEIET .......cuieiiiiiiieie e e 73
Cizelge 4.18 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik

filetolarinda depolama sirasinda yagsi koku degerlerinde meydana

gelen deGISMEIET ......oc..eeiiiiiieie e 73
Cizelge 4.19 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gékkusag: alabalik

filetolarinda depolama sirasinda asidik koku degerlerinde meydana

gelen deFISIMEIET .....coviiieiiieciee e e e e 74



Cizelge 4.20 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gékkusagi alabalik
filetolarinda depolama sirasinda boya kokusu degerlerinde meydana
gelen deGISMEIET ......oc.uiiiiiiiiieie e e 74
Cizelge 4.21 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gékkusag: alabalik
filetolarinda depolama sirasinda renk degerlerinde meydana gelen

AEEISINCICT ..ot et e e ae e e b e e e e e enreeeenes 75

X1



1. GIRIS

Su iirlinleri igerisinde yer alan balik, besin degeri yiiksek bir gidadir ve genel diyet
Onerileri icerisinde yerini daima korumaktadir. Balik eti, biyolojik degeri yiiksek protein
ve fazla miktarda doymamis yag asitleri icermesi nedeniyle dnemli bir gidadir. Balik
proteinleri, esansiyel bir amino asit olan lisini fazla igermesinden dolay1 bir ¢ok iilkede
karbonhidrat agirlikli diyetlerin zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir. Ote yandan
balik, diger 6nemli bir bileseni olan lipidlerin doymamis n-3 serisindeki yag asitlerini,
kalsiyum, fosfor ve demir gibi mineralleri, A, D, B; ve B, vitaminlerini ve diger mikro

elementleri onemli diizeylerde igermesi nedeniyle 6nemlidir.

Balik eti, 6zellikle yetersiz ve dengesiz beslenme bozuklugu goriilen ¢ocuklara verilen
diyet regetelerinin 6nemli bir kismini olusturmakta olup, biliylime ¢agindaki ¢ocuklarin,
hamile ve emzikli kadinlarin, kalp ve damar rahatsizligit ve kirmizi et tiikketmesi
sakincali olanlarin giivenle tiiketebilecegi bir gidadir (Sikorski 1990, Anonymous

1991).

Ulkemizdeki ~ balik  {iretimi ~ ve ithalat-ihracatimiza  yonelik  rakamlar
degerlendirildiginde; 2003 yilinda denizlerden 463.074 ton, i¢sulardan 44.698 ton balik
avlanmistir. Ayni y1l 79.943 ton balik yetistirilmistir. I¢ su ve denizlerimizde yetistirilen
balik miktar1 2000 yilina kadar artis, sonraki yillar ise azalma egilimi gostermistir.
Avcilik yoluyla iiretilen balik miktar1 da yillara gére dalgalanma gdstermistir. Tiirkiye
islenmemis balik ithal ederken islenmis balik, yumusakcalar ve kabuklular ihrag
etmektedir. Thracatimizin %70-80’i AB iilkelerine (Fransa, Almanya ve Belgika), %20-
30’u ise Japonya’ya yapilmaktadir. Son yillarda Cin’e de ihracatimiz artmaktadir.
Ancak, deniz ve i¢gsu potansiyelimizi degerlendirebilmek i¢in basta ¢evre kirliligini ve
balik stoklarinin azalmasini 6nlemek {izere tedbirler almak gerekmektedir (Karakas ve

Tiirkoglu 2005).

Insan gidasi olarak su iiriinleri taze, sogutulmus, dondurulmus, konserve vb. sekillerde

degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de kisi basina su {iriinleri tiiketimi 1991°de 5.4 kg iken



bu rakam artarak 1995’te 9.75 kg’a ulasmustir. Islenmemis su iiriinlerinin 1987 yili
thracat1 25.116 ton iken 1995°te 14.000 ton’dur. 7149 ton olan 1987 yil1 ithalat1 1995
yilinda 30.639 ton’a ulagsmistir. Su iirlinlerinin beslenmemizdeki dnemi anlasildiktan
sonra iretim ve avciliginin arttirilmasinin yeterli olmayacagi, bu triinlerin islenerek
muhafazasi ve tiikketim i¢in satisa sunulmasi veya tagimaciligr esnasinda dondurularak
muhafazasina dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Su {iriinleri isleme teknolojisinin
en 6nemli sektorii olan dondurulmus su tirlinlerinin pay: diinyada %21 iken, lilkemizde
%7-8 civarindadir (Celik vd. 2002). Cizelgel.1’de 2000-2010 yillar1 arasinda

Tiirkiye’deki su triinleri iiretim, tiikketim ve pazarlama durumu (ton/y1l) verilmistir.

Cizelge 1.1 2000-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki su tirlinleri tiretim, tiiketim ve
pazarlama durumu (ton/y1l) (Anonim 2011)

Yillar Uretim Ic Islenen(balik Degerlendi Thracat Ithalat Kisi

tilkketim un/yag) rilemeyen basina

tilkketim
2000 582376 538764 71000 2309 14533 44230 8.0
2001 594977 517832 62755 8383 18978 12971 7.5
2002 627847 466289 156000 1230 26860 22532 6.7
2003 587715 470131 120000 13253 29937 45606 6.6
2004 644492 555859 105000 8523 32804 57694 7.8
2005 544773 520985 30000 3809 37655 47676 7.2
2006 661991 597738 60000 15843 41973 53563 8.2
2007 772323 604695 170000 8436 47214 58022 8.6
2008 646310 555275 95742 3989 54526 63222 7.8
2009 622962 545368 90212 5715 54354 72686 7.6
2010 653080 505059 168073 5565 55109 80726 6.9

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de amag, daha fazla baligin islenerek dayanikliliginin
arttirtlmas1 ve boylece iilkenin her boélgesinde balik yeme sanst ve aliskanliginin

kazandirilmasi yoniinde olmalidir.



Su {riinleri, soguk kosullarda muhafaza edilmeleri halinde bile ¢ok siiratle kalite
kayiplarina ugramaktadirlar. Genellikle arzu edilen, su iiriinlerinin avlanir avlanmaz
tiketilmeleridir, fakat bu her zaman mimkin olmamaktadir. Baliktaki kalite
kayiplarindan biri, baligin bagirsaklarinda ve etinde mevcut enzimlerin faaliyeti sonucu
olusan otolitik bozulmadir. Bu olayr balik yiizeyindeki mikroorganizma faaliyeti
izlemektedir. Bu durum balik yiizeyinde kaygan bir tabaka olusturmaktadir. Daha sonra,
baligin i¢ kisimlarina bakterilerin yayilmasiyla dokularda par¢alanma olmakta ve sonug
olarak {iirtin bozulmaktadir. Baliktaki bu otolitik ve mikrobiyal bozulma hizi ortamin
sicakligina baglidir. Ortam sicakligi disiiriilerek, bozulma engellenmekte veya

geciktirilebilmektedir (Garthwaite 1992).

Ortam sicakliginin diisiiriilmesi ile olusturulan depolama sekillerinden biri olan
dondurma ve donmus depolama, uzun siireli saklama yOntemlerinden birisidir.
Dondurma ve donmus depolama, gidalarin tat, lezzet ve besin igerigi yoniinden
Ozelliklerini azami diizeyde muhafaza ederek, uzun siire korunmasini saglar (Cemeroglu
ve Soyer 2005). Bununla birlikte dondurularak depolanan su iiriinlerinde depolama
sirasinda kalite kayiplari meydana gelmektedir. Dondurularak depolanan baliklarda
meydana gelen baglica kalite kayiplari, nem kaybma bagli olarak lipidlerde ve
proteinlerde meydana gelen degismelerden kaynaklanmaktadir. Depolama sirasinda
baliklarda kalite kaybina neden olan parametreleri kontrol altina almak veya
geciktirmek amaciyla degisik yontemler uygulanmaktadir. Bunlar, ortamdaki oksijeni
uzaklagtirmak amaciyla glazeleme, vakum paketleme ve antioksidan maddelerin
kullanimidir. Bu yontemlerin tek tek veya birlikte kullanilmasi suretiyle, dondurarak
depolama siiresince baliklarda nem kaybi, oksidatif degismeler ve protein
denaturasyonu Onemli diizeyde kontrol altina alinabilmekte ve geciktirilebilmektedir

(Deng vd. 1977, Santos ve Regenstein 1990, Soyer ve Sahin 1999).

Dondurulmus baliklarda oksidatif degismeleri geciktirmede en etkili ve en c¢ok
basvurulan yontemlerden biri glazelemedir. Glazeleme veya glaze islemi, biitiin veya
fileto haldeki baligin ince bir buz tabakasi ile kaplanmasi islemidir (Freeman 1992).
Dondurularak depolanan baliklarda glaze, iiriinii oksidasyona karst korumasinin

yanisira, iriinden su kaybini (dehidrasyonu) da azaltir. Glaze islemi, glaze ¢ozeltisine



antioksidan etkisi bilinen maddeler karistirilarak yapildiginda ve vakum paketleme ile
kombine edildiginde lipid oksidasyonunun daha etkili bir sekilde geciktirilebildigi
ortaya konmustur (Kundak¢i 1979, Soyer ve Sahin 1999, Sathivel vd. 2007).

Kitosan, kabuklu su friinleri atiklarindan {iretilen dogal bir biyopolimerdir ve
antioksidan ve antimikrobiyal etkileri nedeniyle bir ¢ok gidanin korunmasi amaciyla
tizerinde ¢aligilan bir katki maddesidir. Bu 6zellikleri nedeniyle dondurularak depolanan
baliklarda kalite Ozelliklerinin 1iyilestirilmesi amaciyla kitosan kullanimi ilgi

¢ekmektedir.

Bu ¢alismada amag, dondurularak depolanan gokkusagi alabalik (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinin kalitesine kitosanla glazelemenin etkisini -18°C’de 6 ay depolama sirasinda

fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal yonden belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinyada balik yetistiriciligindeki gelismeye paralel olarak 80°1i yillardan itibaren
Tiirkiye’de de kiiltiir balikgiliginda énemli gelismeler olmustur. Ulkemizde su iiriinleri
yetistiriciligi bakimindan onemli bir payr %70’lik oranla alabalik olusturmaktadir
(Kolsaric1 ve Ozkaya 1998). Ulkemizde balik yetistiriciliginin toplam iiretimdeki pay1
sekil 2.1°de, yetistiriciligi yapilan baslica tiirler ise sekil 2.2°de verilmistir (Anonim
2004).
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Sekil 2.1 Balik yetistiriciliginin toplam iiretimdeki pay1 (Anonim 2004)

Ulkemizde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), 1967 yilindan beri baskin tiir
olarak yetistirilmektedir. 2002 yilinda derlenen bilgilere gore, ¢ogu 30 ton/y1l kapasitesi
olan projeli isletme sayis1 1302 adet, 2001 yil1 alabalik iiretimi ise 38.067 ton/y1l olarak
bildirilmistir (Karakas ve Tiirkoglu 2005).

Gokkusagi alabaligi, Kuzey Amerika’nin 6nemli bir alabalik tiiriidiir ve buradan bir¢ok
kitaya yayilmistir. Avrupa’ya 1880, iilkemize ise 1970’11 yillarda getirilmistir. Denize

gocen alttiirleri vardir. Gokkusaginin taksonomik simiflandirilmas: ile ilgili olarak



30’dan fazla tiir ismi tamimlanmistir. Uzun yillar Salmo gairdneri R. ismiyle bilinmistir.
Ancak 1988’ de Amerika Balik¢ilik Dernegi Balik isimlendirme Komitesi, biitiin Pasifik
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Sekil 2.2 Yetistiricilik yapilan tiirler (Anonim 2004)

alabalik ve somonlar i¢in Oncorhynchus’un cins ismi olarak kullanilmasini ve
boylelikle, Atlantik alabalik ve somonlardan ayirt edilmesini kararlastirmistir. Boylece
gokkusaginin tiir ismi olarak bilinen “Salmo gairdneri” yerine “Oncorhynchus mykiss™
kullanilmaya baslanmistir. Bu isim degisikligi uluslararasi diizeyde de kabul gérmistiir

(Emre ve Kiirtim 1998).

Atlantik somon, pasifik somon ve gokkusagi alabaligi genel olarak salmonidler ya da
alabalikgiller olarak isimlendirilmektedir. Bu baliklar diinyada kiiltiirii en fazla yapilan
karnivor baliklardir. Gokkusagi alabaligi, pasifik somon cinsine tabidir ve salmonidae
familyasinda yer alir. Sekil 2.3’de gokkusagi alabaliginin dis anatomik yapisi
goriilmektedir. Gokkusagi alabaligi, kuzey Pasifik okyanusu civar1 bolgelerde giiney
Kaliforniya’dan Alaska’ya kadar dogal olarak bulunmaktadir. Genellikle tatli sularda
yasamaktadirlar ve diinyada yiizlerce yildir kiiltlirii yapilan en yaygin alabaliktirlar.
Genis sicaklik derecelerini tolere ederler ve su kalitesi bakimindan yiiksek derecede

oksijenli su isterler ve en iyi 13-18°C sicaklik araliginda biiyiirler. Gida olarak eti



oldukga kalitelidir ve et rengi, yem igerigine bagl olarak kirmizi (pigmentli) veya beyaz

(pigmentsiz) olabilir (Yanik 2009).
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Sekil 2.3 Gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) dis anatomisi
(Anonymous 2011 )

Ulkemizde yetistiriciligi yaygin olarak yapilan gokkusagi alabaligi genellikle taze
olarak tiiketilmektedir. Gerek avlanma gerekse yetistiricilik yoluyla sahip oldugumuz
balik potansiyelimizden azami diizeyde faydalanabilmek i¢in islenmis balik tiikketiminin
arttirtlmas1 gereklidir. Bu amagla gdkkusagi alabaliginin farkli isleme yontemleriyle
daha dayanikli iriinlere islenmesi Onem tasimaktadir. Dondurma ve dondurarak
depolama, su fiiriinlerinin baglangic kalitesini uzun siire korumasini saglayan muhafaza
yontemidir. Taze olarak oldukc¢a kisa raf Omriine sahip gokkusagi alabaliginin raf

Omriiniin uzatilarak degerlendirilmesi, ekonomik yonden biiyiik 6nem tasimaktadir.

Su {iriinleri protein, ¢cok doymamis yag asitleri, vitamin ve mineral madde agisindan
onemli gida kaynaklaridir. Diger yandan, su iiriinleri kolay bozulabilen gidalardandir.
Besin degeri yiiksek bu iiriinlerin, saglikli, kaliteli ve glivenilir olarak i¢ ve dis pazara
sunulmas1 gerekmektedir. Bu ise su iirlinlerinin iyi kosullarda avlanmasi, tasinmasi,

islenmesi ve degerlendirilmesi ile miimkiin olmaktadir (Anonim 2000). Baligin ¢abuk



bozulmasin1 onlemek i¢in dikkat edilmesi gereken en O6nemli iki husus, temizlik ve
sogutmadir. Balik yakalandiktan hemen sonra, c¢abuk ve hijyenik kosullarda
sogutuldugunda ve sogukta muhafaza edildiginde bozulma etkin bir sekilde

geciktirilebilmektedir.

Tiim canlilarda oldugu gibi balik dokusundaki hayati faaliyet sona erdiginde doku
enzimleri hizla hiicreleri tahrip ederek etin yumusamasina neden olmaktadir. Kasaplik
hayvanlarda olgunlagsma olarak adlandirilan bu olay, et kalitesi agisindan tercih edilen
bir durum olmakla birlikte, baliklarda istenmemektedir. Balik ve diger deniz iiriinleri
otolize, oksidasyona, yaglarin hidrolizine ve mikrobiyal bozulmaya kars1 diger etlere
gore daha hassastir. Bunun nedeni balik enzimlerinin daha hizli otolize ugramasi ve
balik etindeki asit reaksiyonlarinin daha az olmasidir. Deniz {iriinleri buzda muhafaza
edilse bile, bozulma ve tazeligin kaybinda zaman faktorii birinci derecede rol oynar. Bu
nedenle giinlerce buzda depolanmig baliklar taze haldeki lezzeti ve kendine 6zgii baliks1

kokuyu koruyamazlar (Sengdr vd. 2000).

Balik etindeki bozulmanin temel nedenleri; su iirlinlerinin bag doku yoniinden fakir
olmasi, doymamis yag asitleri ve serbest amino asitler bakimindan zengin olmalari,
yilksek pH ve su igerigine sahip olmalar1 ve diger etlerdeki gibi pH disiisi ile

sonuglanan bir olgunlagsma evresi ge¢irmemeleridir (Sikorski 1990).

Su friinlerinin bozulma siirecini yavaglatip tliketimini devamli kilmak amaci ile
sogutma, dondurma, tuzlama, kurutma, tiitsileme (dumanlama), konserveleme ve
marinasyon gibi muhafaza yontemlerinden yararlanilmaktadir. Bu yontemler igerisinde
diisiik sicaklik uygulamasi, bir taraftan mikroorganizmalarin ¢ogalma ve faaliyetlerini
yavaglatarak, diger taraftan kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarin hizlarmi
siirlayarak su iirlinlerinin bozulmasimi geciktirebilmektedir. Dondurarak muhafaza
yonteminde mikrobiyal faaliyet tamamen engellenebilmektedir ve sogukta muhafaza
yonteminden daha uzun bir raf omri elde edilebilmektedir. Dondurarak muhafazada

gida 6nce dondurulmakta ve ilke olarak mutlaka -10°C’nin altinda; fakat genellikle -



18°C ile -20°C’de donmus halde, herhangi bir mikrobiyolojik bozulma olmaksizin
aylarca depolanmaktadir (Cemeroglu ve Soyer 2005).

Su iirlinlerinin dondurularak muhafaza edilmesi ¢ok yaygin kullanilan bir yontemdir.
Dondurma islemi, balikta depolama sirasinda meydana gelen biyokimyasal
reaksiyonlarin hizin1 yavaslatarak, kalitenin daha uzun siire korunmasini saglar ve daha
uzun raf 6mri elde edilir (Soyer ve Sahin 1999, Kjarsgéard vd. 2006, Sathivel vd. 2007).
Bununla birlikte, donmus depolama kimyasal reaksiyonlarin tamamen sona ermesini
saglayamaz ve belirli bir siireden sonra balikta kalite kayiplar1 meydana gelir. Kalitede
meydana gelen degismelerin diizeyi donma hizindan, depolama sicakligindan, depolama
sicakligindaki dalgalanmalardan ve baligin baslangic kalitesinden etkilenmektedir
(Barbut ve Mittal 1990, Baron vd. 2007, Soyer vd. 2010). Donma islemi ve uzun siireli
donmus depolama sirasinda balikta go6zlenen baslica degismeler; yaglarda ve
proteinlerde meydana gelen oksidatif reaksiyonlar, proteinlerde denaturasyon ve

¢Oziiniirliik kaybidir (Benjakul ve Bauer 2000, Sarma vd. 2000, Saeed ve Howell 2002).

Dondurulmus gidalarin tasima, depolama ve satis esnasindaki degisen sartlar1 nem,
vitamin, protein gibi tazelik kriterlerinde 6nemli degisikliklerin olmasina ve mikrobiyal
yiikte artisa sebep olarak gidalarin tazelik Ozelliklerini yitirmelerine yol agabilir. Su
tirlinleri kolay bozulabilen gida maddelerindendir. Avlama sonrasi su {iriinlerinde
goriilen mikrobiyal ve enzimatik degisimlerin hizi ortam sicakligi ve oksijenin
varliginda artar. Avlanma sonrasi baliklarin nakledilmeleri sirasinda iyi olmayan hijyen
uygulamalar1 sonucu mikroorganizma faaliyetleri artarak bozulmalara neden olmaktadir
(Kundake¢1 1979, Varlik 1988, Serdaroglu ve Deniz 2001, Celik vd. 2002).
Dondurularak muhafaza edilen baliklarda kalite kaybina neden olan en 6nemli faktor
oksidasyon olup, oksidasyona baligin kimyasal bilesimi, avlama mevsimi, isleme
yontemleri ve depolama kosullart etki etmektedir. Balik ve diger su iirlinleri igerdikleri
lipidlerde mevcut degisik yapida ve fazla miktardaki ¢cok doymamis yag asitleri

nedeniyle oksidatif bozulmalara diger gidalardan daha ¢ok maruz kalmaktadirlar.



Lipid, baligin temel bilesenlerinden biridir ve miktar1 protein, su ve mineral madde
miktarlarina kiyasla oldukc¢a degiskendir. Balik lipidlerinin miktarindaki degisim,
lipidlerin igerdigi c¢ok doymamis yag asitleri miktarlarinda ve bilesiminde de
degismelere yol agcmaktadir. Dolayisi ile baligin bilesimini ve oksidatif bozulmalara
kars1 hassasiyetini, baligin yasadig1 cografik bolge, avlanma sekli, mevsim, tiir, cinsiyet,
yas ve beslenme gibi faktorler etkilemektedir (Clucas 1981, Kinsella 1987, Love 1992).
Lipidler baligin tim dokularinda yer almakla birlikte, yaglh baliklarda 6zellikle deri
altinda, yagsiz baliklarda ise karacigerde, kas dokuda ve olgunlasmamis yumurtalarinda
fazla miktarda bulunurlar (Sikorski 1990). Baligin yenilebilir dokusundaki lipid miktari,
%0.5 ile %25 arasinda degismektedir. Icerdigi yag oranina gore baliklar, %5’den az
olanlar az yagli, %5-15 arasinda olanlar orta yagh ve %15’in lizerinde olanlar ise ¢ok

yagli baliklar olarak siniflandirilirlar (Stansby 1982).

Dondurularak depolanan baliklarda kalite kaybina neden olan lipidlerdeki degisim;
lipoliz, lipid oksidasyonu ve bu reaksiyonlar sonucu olusan {iriinlerle, lipid olmayan
bilesiklerin reaksiyonunu kapsamaktadir (Labuza 1971, Gibson ve Worthington 1977,
Sikorski 1990, Santos ve Regenstein 1990).

Baliklarda dondurularak depolama sirasinda kalite kaybma neden olan lipid
oksidasyonu, 6zellikle yagl balik tiirlerinde gerceklesmektedir. Yagh olan balik tiirleri,
lipidleri ve lipidlerinde yer alan doymamis yag asitleri ve koyu renkli kaslar1 fazla
icermelerinden dolay1 oksidasyona beyaz etli, yagsiz baliklardan daha duyarlidirlar.
Yagh baliklarda 6zellikle deri altinda yogunlasan yaglar ve deri yaglari atmosferik
oksijenle yakin temas halindedir ve igermis olduklar1 lipoksigenaz enziminin faaliyete
gecmesiyle birlikte kolayca okside olabilmektedirler. Bunun yani sira koyu renkli
kaslarda bulunan miyoglobin ve hemoglobin gibi heme pigmentleri, oksidasyonu

arttirici (prooksidan) etki gostermektedir (Khayat ve Schwall 1983).

Ote yandan balikta bulunan metal iyonlar1 da lipid oksidasyonunu katalize etmektedir
(Labuza 1971, Khayat ve Schwall 1983, Sikorski 1990). Ozellikle Fe™ ve Cu™ gibi

metal iyonlarmin uskumruda lipid oksidasyonunu hizlandirdig: bilinmektedir (Ke ve
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Ackman 1976, Yong ve Karel 1978). Bu metal prooksidanlar, hidroperoksitlerin
parcalanmasina sebep olarak yeni radikallerin meydana gelmesine yardim etmektedirler

(Fennema 1976).

Doymamis yag asitlerini iceren lipidlerdeki oksidasyon sonucu, baliklarda istenmeyen
tat ve koku olusumunun yaninda okside olan lipidlerin ette mevcut proteinlerle,
karbonhidratlarla ve vitaminlerle reaksiyona girmesiyle {riiniin besin kalitesi de
azalmaktadir (Labuza 1971). Bunun yani sira oksidasyon, karsinojenik ve mutajenik
maddelerin ve ¢ok doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana gelen
malonaldehitin olusmasina neden olarak gidanin giivenirliligini de etkilemektedir

(Sikorski 1990).

Lipid oksidasyonunda tepkimenin baslangic asamasinda ¢ift baga komsu karbon
atomuna baglh kararsiz yapidaki (H)’i iceren doymamis yag asidi, ortamda bulunan
oksijenin, 1518, sicaklifin ve agir metallerin etkisiyle kararsiz (H)’in uzaklasmasi
sonucu alkil ve hidroksil radikallerine parcalamaktadir. Gelisme asamasinda, baslangic
asamasinda olusan serbest radikaller, oksijenle reaksiyona girerek hidroperoksitleri
olusturmaktadirlar. Bundan sonraki reaksiyonlar, olusacak f{iriiniin niteligini ve
reaksiyon hizini belirlemektedir. Kararli bilesikler olmayan hidroperoksitler, pigment ve
vitaminlerin oksidasyonuna neden olmakta ve polimerizasyonla koyu renkli organik
polimerler olusturmaktadirlar. Oksidasyonun devam etmesiyle iirlinde kotii tat ve
kokuya neden olan aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, hidrokarbonlar gibi oksidasyon
tirtinleri olugsmaktadir (Gray 1978, Khayat ve Schwall 1983). Lipid oksidasyonun hizi
basta lipiddeki yag asidi dagilimina baglidir. Bunun yam sira yag asidindeki ¢ift bag
sayist arttikca, lipid oksidasyonu i¢in indiiksiyon siiresi kisalmakta ve bagil oksidasyon
hiz1 artmaktadir. Indiiksiyon siiresi sonunda, yag tarafindan harcanan oksijen miktari
stirekli artarken, olusan peroksit miktari, belli bir noktaya kadar artmakta ve daha sonra
azalmaktadir. Bu yiizden peroksit degeri, yagda oksidasyon derecesinin belirlenmesinde
tek basina yetersiz kalmaktadir. Ancak ugucu bilesiklerin (karbonil) miktar1 artmaya
basladiginda, bu bilesiklerin konsantrasyonunu yansitan TBA sayist gibi degerlerin
belirlenmesi, analitik a¢idan daha dogru sonuclar vermektedir (Gray 1978, Belitz ve

Grosch 1982).
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Donmus muhafaza edilen balikta meydana gelen diger bir oksidasyon proteinlerde
gozlenmektedir. Kas hiicreleri oksidasyon reaksiyonlarindan etkilenen ¢ok sayida
protein icermektedirler. Proteinlerde meydana gelen oksidasyon, amino asit
zincirlerindeki degisimler, protein polimerlerinin olugmasi, c¢oziiniirliik kayiplari,
karbonil gruplarinin artmasi gibi bir ¢ok degisime neden olmaktadir (Levine vd. 1990,
Xiong 2000). Protein ¢oziiniirliigii, proteinlerin parcalanmasi ya da birlesmesi gibi
kimyasal degisimler, protein oksidasyonu sirasinda olusan reaktif oksijen tiirleri
tarafindan meydana gelmektedir. Serbest radikaller, protein yan zincirleriyle etkileserek
peroksi radikalleri olusturmaktadirlar ve sonrasinda protein hidroperoksitleri
karbonilleri ayristirabilmektedir (Xiong 2000). Siilfidril gruplarindaki oksidasyon,
protein molekiiliinde ya da proteinler arasinda disiilfitlerin ¢apraz baglanmasina veya
sistein, glutation ya da diisiik molekiilli merkaptanlarla birleserek, karmasik distilfit

gruplariin olugsmasina neden olmaktadir (Stadtman vd. 1990, Soyer vd. 2010).

Kas proteinlerindeki reaktif oksijen tiirleri siilfidril gruplarinin azalmasina ve karbonil
gruplarinin artmasimna neden olmaktadir. Bu siire¢ genellikle kastaki protein
fonksiyonlarimin azalmasina, su kaybinin artmasina, diisiik stabilitede emiilsiyonlara ve
zayif protein jeli olusmasina yol a¢maktadir (Xiong 2000). Protein oksidasyonu
karbonil gruplarinda meydana gelen artis ve siilfidril gruplarinda meydana gelen azaligla

izlenebilmektedir (Stadtman vd. 1990).

Dondurulmus baliklarda oksidatif degismeleri geciktirmede en etkili ve en c¢ok
basvurulan yontemlerden biri glazelemedir. Glazeleme veya glaze islemi, biitiin veya
fileto haldeki baligin ince bir buz tabakasi ile kaplanmasi islemidir (Freeman 1992).
Dondurularak depolanan baliklarda glaze, iriinii oksidasyona karst korumasinin
yanisira, iiriinden su kaybini (dehidrasyonu) da azaltir. Glaze islemi, glaze ¢ozeltisine
antioksidan etkisi bilinen maddeler karistirilarak yapildiginda ve vakum paketleme ile
kombine edildiginde lipid oksidasyonunun daha etkili bir sekilde geciktirilebildigi
ortaya konmustur (Kundak¢i 1979, Soyer ve Sahin 1999, Sathivel vd. 2007).
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Nitekim, haskefal ve sazan baliklarinin -20°C’de 18 ay depolanmasi sirasinda meydana
gelen lipid oksidasyonunu geciktirmede, gazelemenin ve vakum paketlemenin etkili
oldugu ortaya konmustur (Kundak¢i 1979). Baska bir calismada ise, yagl bir balik tiirii
olan kolyozun -18°C’de dondurularak ayni sicaklikta 10 ay depolanmasi sirasinda
meydana gelen lipid oksidasyonuna antioksidan ¢ozeltileriyle ve su ile glazelemenin
etkisinin arastirildig1r ¢alismada glazelemenin lipid oksidasyonunu etkili bir sekilde
geciktirdigi belirtilmistir. Calismada lipid oksidasyonunu geciktirmede, antioksidan
cozeltileri ile yapilan glazelemenin, su ile glazelemeden daha etkili oldugu ortaya

konulmustur (Soyer ve Sahin 1999).

Son yillarda sentetik kimyasallarin saglik iizerine olumsuz etkilerinin oldugunun ortaya
konmasi1 ve gidalara ilave edilmesine karsi gelisen olumsuz tiiketici tepkileri,
aragtirmacilari dogal katki maddelerinin kullanimina yoneltmistir. Bu arayis, biyolojik
olarak pargalanabilen polisakkaritlerin ve proteinlerin kullanimint 6ne ¢ikarmistir
(Debeaufort vd. 1998). Kitosan, dogal bir biyopolimer ve antioksidan ve antimikrobiyal

etkileri ispatlanmig bir katki maddesi olarak gidalarda kullanimi dikkat ¢cekmektedir.

Kitosan, kabuklu su {iriinlerinin iglenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklarindan tretilen
kitinin deasetilasyonu ile elde edilen bir biyopolimerdir. Kitin seliilozdan sonra dogada
en fazla bulunan ikinci polisakkarittir ve bdcekler ile yengeg, karides, istakoz gibi
kabuklularin dis kabuklarinda ve bazi mantarlarin hiicre duvarlarinda bulunur
(Ockerman ve Hansen 1988, Jeon vd. 2002, No vd. 2007). Kabuklular agirliklariin
yaklagik %65-85°1 kadar kabuk igerirler ve bu kabuk kismi %3-6 oraninda kitin igerir
(Ockerman 1992). Diinyada yillik kitin {iretiminin yaklasik 150.000 ton civarinda
oldugu belirtilmektedir. Bunun 56.000 tonu karidesten, 39.000 tonu g¢esitli deniz
kabuklularindan, 32.000 tonu mantarlardan ve 23.000 tonu istiridyelerden elde
edilmektedir. Bocek kabuklarinda yaklasik %23.5 oraninda kitin bulunurken, bu oran
yengec ve karideste sirastyla %17 ile %32 arasinda degismektedir (Demir ve Seventekin

2009).
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Bir biyopolimer olan kitin, esas olarak poli-[b-(1,4)-2-asetamid-2-deoksi-b-D-
glukopiranoz] yapisinda olup ¢ok diisiik oranda 2-amino-2-deoksi-b-glukopiranoz
monomerlerini de icermektedir. Sekil 2.4’de kitosanin, kitinin ve seliilozun kimyasal
yapilar1 goriilmektedir. Kitosanin kimyasal yapisi, poli-[b-(1,4)-2-amino-2-deoksi-b-D-
glukopiranoz] seklindedir. Kitin ve kitosan polisakkaritleri, kimyasal olarak seliiloza
benzemekle birlikte kendi aralarinda birtakim farkliliklar gostermektedir. Seliilozda,
ikinci karbon atomuna bagli hidroksil (-OH) grubu bulunurken, kitinde asetamid
(-NHCOCH3), kitosanda ise amin (-NH,) grubu bulunmaktadir (Aranaz vd. 2009,
Demir ve Seventekin 2009).

Dogal ve toksik olmayan biyopolimerler kitin ve kitosan, ¢ogunlukla yengec ve karides
kabuklarindan {iretilmektedir. Bu iki fonksiyonel polimerden 0zellikle kitosan;
biyomedikal, gida, tekstil, kimya endiistrileri gibi alanlarda kullanilmaktadir. Kitosan
kitinin asitlendirilmis formu i¢in kullanilmakta ve 2-amino-2-deoxy-B-D-glukoz,

glukozaminden ibaret (1—4)-2-amino-2-deoxy-D-glukoz olarak bilinmektedir.
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Sekil 2.4 A. Asetillenmis kitinin, B. Kitosanin, C. Seliilozun kimyasal yapilar1 (Aranaz
vd. 2009)



Kabuklu atiklarindan kitin eldesi lic basamaktan olusmaktadir; deproteinizasyon
(proteinlerin uzaklastirilmasi), demineralizasyon (kalsiyum karbonat ve kalsiyum
fosfatin uzaklastirilmasi) ve dekolorizasyon (rengin agartilmasi) (Ockerman 1992).
Cizelge 2.1°de de kitosanin teknik tiretim kosullari, sekil 2.5°de kabuklu atiklarindan
kitin, kitosan ve bunlarin monomer ve oligomerlerinin elde edilme asamalari

goriilmektedir.

Deproteinizasyon i¢in NaOH, Na,CO;, NaHCO;, KOH, K,COs;, Ca(OH),, Na,;SOs,
NaHSOs;, Ca(HSOs),, NasPO4 ve Na,S gibi cesitli kimyasal maddeler denenmistir.
Ancak yapilan aragtirmalar sonucunda en uygun olan maddenin NaOH oldugu

goriilmiistiir. Bu amagla deasetilasyon isleminde 1M NaOH ¢ozeltisi kullanilmaktadir.

Cizelge 2.1 Kitosanin teknik tiretim kosullar1 (Lim 2002 (Demir ve Seventekin
(2009)’den alinmaistir)

Adim Kimyasal Madde Sicaklik (°C) Stire
Deproteinizasyon % 0.5-15 NaOH 25-100 0.5-72 saat
Demineralizasyon % 2-8 HCI 15-30 0.5-48 saat
Dekolorizasyon Cesitli organik ¢ozgenler 20-30 Yikama, 60 dakika

(NaOCl, HzOz)

Deasetilasyon % 39-60 NaOH 60-150 0.5-144 saat

NaOH, kitinin kismen asetil gruplarinin uzaklagtirilmasi ve biyopolimerin hidrolize
olmas1 sonucu molekiil agirhiginin azalmasma neden olmaktadir. Islem herhangi bir
sorun olmaksizin yerine getirildigi takdirde kitinin protein igerigi %1 civarinda

kalmaktadir.

Ayrica, pepsin, papain, tripsin ve proteaz gibi proteolitik enzimler de proteinlerin

uzaklastirilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
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Kabuklu atiklar:

Proteinlerin uzaklastirilmasi

Minerallerin Uzaklastirilmasi

Renksizlestirme

\
Kitin

1

Deasetilasyon

v

P K itoSan

Tam hidroliz Kismi hidroliz

' ! ! !

N-Asetilglutamin Glutamin Kitosan oligomerleri Kitin oligomerleri

Gida uygulamalar:

Sekil 2.5 Kabuklu atiklarindan kitin, kitosan ve bunlarin monomer ve oligomerlerinin
elde edilmesi (Cakl1 ve Kiling 2004)

Sonrasinda minerallerin uzaklastirilmasi igslemi olan demineralizasyon ve ardindan
dekolorizasyon islemi gerceklestirilmektedir. Deproteinizasyon, ayni zamanda kitine
belli bir kalite de kazandirmaktadir. Son olarak kitosan %2’lik asetik asit ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilip ardindan filtre edilmekte, destile suda ¢oktiirtiliip kurutulmakta ve

depolanmaktadir (Demir ve Seventekin 2009).
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Kitinin azot igerigi, deasetilasyon derecesine gore %5-8 (genellikle %6.9) arasinda
degismektedir. Azot igerigi seliiloza gore yiiksek olan kitin ve kitosan (seliilozda azot
miktar1 %1.25 civarinda) ozellikle atik sularda metal baglayict (kelat yapici) olarak

biiyiik avantaj saglamaktadir.

NaOH

Deasetilasvon

Sekil 2.6 Kitinin deasetilasyonu (Demir ve Seventekin 2009)

Kitin ve kitosan arasindaki temel farklilik, yapilarindaki asetil iceriginden
kaynaklanmaktadir. Kitin molekiiliindeki aminoasetil gruplarindan asetil grubunun
uzaklagtirilmasi iglemine deasetilasyon adi verilmektedir. Kitinin yapisinda bulunan
aminoasetil gruplarindan asetil grubunun uzaklastirilma diizeyine ‘“Deasetilasyon
Derecesi (DD)” denir. Kitinden asetil grubu uzaklastirildiginda geride sadece amin
grubu kalmaktadir. Kitin ve kitosan arasindaki temel farki olusturan da budur. Kitosanin
deasetilasyon derecesi, basta c¢oziinme diizeyi olmak {izere bir¢ok parametreyi
etkilemektedir. Buna gore, kitinin belli derecede deasetillenmesi (%60 ve {izeri)
sonucunda “kitosan” elde edilmektedir. Deniz kabuklularinin cinsine ve iiretim
yontemine gore kitosanin deasetilasyon derecesi, %56-99 arasinda degisebilmektedir
(Knaul vd. 1999). Kitosan ticari olarak en ¢ok yenge¢ ve karides kabuklarindan ve diger
atiklarindan, farklt molekiil agirliklarinda (viskozitelerde) ve farkli deasetilasyon
derecelerinde iiretilmektedir Kitosanin 6zelliklerine molekiil agirligi ve deasetilasyon

derecesi etki etmektedir (No ve Meyers 1995, Cho vd. 1998).

Kitosanin su tutma 6zelligi, yag baglama kapasitesi, bioaktivitesi, indirgenebilir olmasi,
diisiik toksisiteye sahip olmasi, sindirilebilir olmasi, yag ve kolesterolii diisiiriicii etkisi,
bu seliloz benzeri biyopolimerin  gidalarda  kullanilabilme potansiyelini

olusturmaktadir.
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Kitin ve kitosanin fizikokimyasal 6zellikleri, kabuklu tiirline ve hazirlama yontemine
gore farklilik gostermektedir. Kitin ve kitosanin oligomerlerinin fonksiyonel 6zellikleri
ve fizyolojik aktivitelerinin ¢ogu, molekiiler agirliklarina ve zincir uzunluklarina
baghdir. Kitinaz ve kitosanaz enzimlerinin insan barsak sisteminde bulunmamasi
nedeniyle, kitin ve kitosan indirgenemez. Bu nedenle kitin ve kitosanin oligomerleri,
kitin ve kitosandan daha avantajlidir. Elde edilen kitosanin 6zelliklerini deasetilasyon
derecesi, molekiil agirligi, viskozitesi, ¢oziiniirliigii ve rengi etkilemektedir. (Shahidi vd.

1999).

Kitosanin kitine gore iki biiyliik avantaji bulunmaktadir. Bunlardan birincisi kitini
¢6zmek icin lityum kloriir ve dimetilasetamin gibi toksik 6zellikte olabilen ¢ézgenler
kullanilmasina karsin kitosanin seyreltik asetik asit icinde kolayca ¢oziinebilmesidir.
Ikinci avantaji ise birgok kimyasal reaksiyon icin aktif kisim olan serbest amin

gruplarina sahip olmasidir (Demir ve Seventekin 2009).

Kitin ve kitosanin molekiil agirhigi, elde edildigi kaynaga ve oOzellikle deasetilasyon
kosullarina (sicaklik, zaman ve NaOH konsantrasyonu) bagli olarak degismektedir.
Ortamda ¢Ozlinmiis oksijen bulunmasi, kitosanin par¢alanmasina neden olmakta ve
diistik molekiil agirliginda kitosan elde edilmektedir. Diger yandan, c¢ok yiiksek
sicakliklar da kitosanin molekiil agirligia olumsuz etki etmektedir. Ornegin 280°C ve
tizerindeki sicakliklarda kitosan pargcalanmaya baglamakta, polimer zinciri kopmakta ve
boylece diisilk molekiil agirlikli kitosan olugsmaktadir. Gidalarin raf émriinii uzatmada
molekiil agirligr diisiik veya orta (5-80 kDa) olan kitosanlarin etkili olduklar1 ifade
edilmektedir (Aranaz vd. 2009). Sicaklik, viskozite, deasetilasyon ve pH derecesi gibi
parametreler kitosanin Ozelliklerine etki etmektedir. Viskozite, demineralizasyon
siiresinin artmasit ile diigmektedir. Yaklasik 4°C’de depolanan kitosan ¢ozeltisinin

viskozite agisindan en iyi stabiliteyi gosterdigi goriilmiistiir (Demir vd. 2009).

Yapilan calismalar deasetilasyon derecesi %85 ve iistii olan kitosanlarin gidalarin raf

Omriinli uzatmada etkili olduklarin1 géstermektedir (Aranaz vd. 2009).
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Kitin molekiil igerisinde ve molekiiller arasinda ¢ok miktarda hidrojen bagi icermesi
nedeniyle seyreltik asitlerde ve bircok organik ¢oziiciilerde ¢oziinememektedir. Buna
karsin, kitosan sahip oldugu katyonik yap1 nedeniyle organik asitlerde
coziinebilmektedir. Kitosan asetik asit, formik asit ve laktik asit gibi organik asitlerde
kolayca c¢oziinebilmektedir ve toz halinde elde edilen kitosanin gidalara
uygulanmasinda ¢0ziicii ortam olarak yukarida sayilan organik asitlerden
yararlanilmaktadir. Bunlar icerisinde asetik asit, kitosanin ¢dziindiiriilmesinde en c¢ok
kullanilan asittir (Aranaz vd. 2009). Cizelge 2.2’de kitosanin ¢esitli organik asitler

iginde ¢oziinebilirlik durumu gosterilmistir (Demir ve Seventekin 2009).

Cizelge 2.2 Kitosanin gesitli organik asitler i¢inde ¢oziinebilirlik durumu (Demir ve

Seventekin 2009)
Asit Kitosan Konsantrasyonu
%1 %5 %10 %50 > % 50

Asetik + + +

Sitrik - + +

Formik + + + + +
Laktik + + +

Malik + + +

Malonik + + +

Tartarik - - +

(+): ¢ozlinebilir, (-) ¢dziinemez

Kitosanin ¢oziiniirligiinti sicaklik, ¢6zgen konsantrasyonu, DD ve partikiil bliytikligii
gibi bir¢ok faktor etkilemektedir. Kitosanin en az %75-80 deasetilasyon derecesinde
olmasi ¢dziiniirliigiinii arttiran bir faktordiir. Asidik ortamda NH, grubu -NH3" seklinde
bulunmakta ve ortamdaki anyonik gruplarla elektrostatik olarak etkilesime girmektedir.
Kitosan protonlandiginda katyonik polielektrolit davramisi gostermekte, viskoz
cozeltiler olusturmakta ve zit yiiklii molekiil ve yiizeylerle etkilesime girebilmektedir.
Kitosanin ¢oziiniirliigi, kimyasal modifikasyonlari, film veya lif olusumu gibi

kullanimlar1 agisindan da olduk¢a 6nemli bir parametredir.

Kitosan sahip oldugu ozellikler nedeniyle gida, eczacilik, medikal, kozmetik,

biyoteknoloji, tekstil, ziraat ve veterinerlik gibi ¢cok degisik alanlarda kullanilmaktadir.
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Kitosani son yillarda 6nemli hale getiren bir ¢cok 6zelligi vardir. Bu 6zelliklerinden bir
kact; dogal bir iriindiir, biyolojik olarak parcalanabilmektedir, biyo-uyumludur,

biyoaktif bir bilesiktir ve toksik degildir.

Kitosan ve tiirevleri Japonya’da 1983 yilindan, Kore’de ise 1995 yilindan beri
fonksiyonel gida ingrediyeni olarak kullanilmaktadir (No vd. 2007). Kitosan gidalarda
kullanilmak {izere, 2005 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde FDA tarafindan
“GRAS” olarak kabul edilmis, fakat daha sonra bu karar beklemeye alinmistir. Kodeks
Alimentarius Komisyonu 2003 yilinda, kitin ve kitosanin gida katki maddeleri listesinde
yer almasini degerlendirmis ve calismalarin devamina karar verilmistir (Aranaz vd.
2009). Kitosanin gidalarda kullaniminin sagladig1 yararlar konusunda hala bilimsel

calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun nedenlerine asagida deginilmistir.

Diinyada dogal {iriinlere olan talebin giderek artmasi, kitosanin gidalarda kullanimina
olan ilgiyi arttirmistir. Kitosanin sahip oldugu ozellikler, iyi bir gida katki maddesi
olmasimin nedenleridir. Bu 6zelliklerden baslicalari; sindirilememesi, biyolojik olarak
pargalanabilmesi ve notr bir tada sahip olmasidir. Kitosanin lipidlere baglanmasi, diisiik
kalorili tirinlerin hazirlanmasinda énemli hale gelmesine neden olmustur. Japonya’da
kitosan katkili diyet nodiiller ve kurabiyeler iiretilmekte ve bunlarin hipolipidemik ve
hipokolestrolemik etkileri oldugu belirtilmistir (Furda 1980, Nauss vd. 1983, Muzarelli
1996).

Kitosanin fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle gida alaninda kullanimu ilgi ¢ekmektedir.
Bu ozelliklerden baglicalar1 antimikrobiyal (Sudarshan vd. 1992, No ve Meyers 2000,
Juneja vd. 2006), antioksidan (Xie vd. 2001, Kamil vd. 2002, Kim ve Thomas 2007), jel
ve emiilsiyon olusturma (Jeon vd. 2002, No vd. 2007) sayilabilir. Kitosan toksik
olmayan yapisi, biyolojik olarak parcalanabilirligi gibi 6zellikleri nedeniyle ayiric
madde, adsorbent, meyve sularinda berraklastirict ve diyet lifi olarak kullanilmaktadir
(Knorr 1991, Pinotti vd. 1997). Kitosan film olusturma 6zelligi, su alarak viskozitesinin
artmasi, oksijen i¢in bariyer olusturma 6zellikleri nedeniyle yenilebilir film materyali

olarak son derece uygun bir kaplama maddesidir (Butler vd. 1996, Tual vd. 2000).
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Kitosanin lipidlere baglanmasi, diisiik kalorili iirlinlerin hazirlanmasinda 6nemli hale

gelmesine neden olmustur (Furda 1980, Naus vd. 1983, Muzarelli 1996).

Kitosanin gida muhafazasinda etkin bir antimikrobiyal madde oldugu yapilan
calismalarla gosterilmistir. Bu ¢aligmalarin sonuglari, yiiksek DD’ne sahip (9%85-98),
diisiik (5-27 kDa) ve orta (48-78 kDa) molekiil agirliklarindaki kitosanlarin hem gram-
pozitif hem de gram-negatif bakterilerin gelisimini engelledigini gostermistir
(Gerasimenko vd. 2004, Qin vd. 2006). Kitosanin bakterisidal ve bakteriostatik etkisine
yonelik mekanizmanin, bakteri hiicre membrani yiizeyinde kitosanin pozitif yiiklii
amino (-NH3") gruplarinin negatif yiiklii karboksil (-COO") gruplarina baglanmasiyla
aciklanmaktadir (Juneja vd. 2006). Elektronlarin bu sekilde bakteri hiicre membrani
tizerinde kimyasal baglanmasi, pozitif ve negatif yiiklerin dagilimin1 degistirmektedir.
Dagilimdaki bu degisme bakteri hiicre membraninin zayiflamasina ve zarar gormesine

neden olmakta ve hiicre i¢i bilesenler hiicre disina sizmaktadir.

Kitosanin ve kitosan tiirevlerinin antioksidan aktivitesi son yillarda énem kazanmaya
baslamistir. Suda ¢oziiniir kitosan tiirevleri, oksidasyon reaksiyonlari sonucu olusan
hidroksil radikallerini baglayarak antioksidan aktivite gdstermektedirler (Xie vd. 2001).
Somon baligina ilave edilen farkli molekiil agirliklarina sahip kitosanlarin gosterdikleri
antioksidatif etkinin, bunlarin metalleri baglama kapasiteleri ile iliskili oldugu
bildirilmistir. Balikta proteinlere bagli bir c¢ok demir kaynagi bulunmaktadir.
Miyoglobin, hemoglobin, ferritin ve transferrin bunlardan bir kagini olugturmaktadirlar.
Balik gibi gidalarin depolanmasi sirasinda proteinlere bagli demir serbest kalmaktadir

ve oksijeni aktif hale getirerek lipid oksidasyonunu baslatmaktadir (St. Angelo 1996).

Xue vd. (1998), suda ¢oziiniir kitosanin metallerle kelat olusturdugunu veya lipidlerle
birleserek antioksidan etki yaptigini belirlemislerdir. Yine kitosanin ortamda bulunan
demir ile kelat olusturarak demirin ferrik demire doniismesini engelledigi ve boylece
lipid oksidasyonunu geciktirdigi ortaya konmustur (Winterowd ve Sandford 1995, Peng
vd. 1998). Kitosandaki amino gruplarin metal iyonlarinin kelat yapma islemine

katildiklar belirtilmistir. Ringa etinde lipid oksidasyonunu 6nlemede, farkli viskoziteye
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sahip kitosanlardan diislik viskoziteli olanin (14 cp), daha yiiksek viskoziteye sahip
kitosanlardan daha etkili oldugu bulunmustur (Kamil vd. 2002).

Kamil vd. (2002), farkh viskozitedeki (14 cP, 57 cP ve 360 cP) kitosanlarin antioksidan
etkilerini kiyma haline getirilmis, pisirilmis ve 4°C’de 12 giin depolanmis ringa
baliklarinda izlemislerdir. Arastiricilar, diisiik viskoziteye sahip kitosanin (14 cP) lipid
oksidasyonunu diger viskozitedeki kitosanlardan daha fazla geciktirdigini
belirlemislerdir. Bu sonucu, diisiik viskoziteli kitosanlarin metallerle daha kolay kelat
olusturmalarma ve bu sekilde metallerin lipid oksidasyonunu katalize etme islevlerinin
engellenmesine baglamiglardir. Yiiksek viskoziteye (molekiill agirligina) sahip

kitosanlarin metallerle kelat olusturamadiklar1 belirtilmektedir.

Kitosanin antioksidan etkisi, farkli bir ¢ok radikali baglama o6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Bu mekanizma kitosan molekiiliindeki amonyum iyonlarindan
(NH;") gelen hidrojen iyonuyla serbest radikallerin reaksiyona girmesiyle stabil bir
molekiil olusturmasi ile agiklanmaktadir (Xie vd. 2001). DD arttik¢a (%50°den %90’a),
kitosanin antioksidan etkisinin arttigi belirtilmistir (Park vd. 2004, Kim ve Thomas
2007). Diger yandan diisiik viskoziteye (diisiik molekiil agirligina) sahip kitosanin daha
iyi antioksidan etki gosterdigi, bunun da diisiik viskozitede kitosanin molekiil i¢i ve
molekiiller arasi etkilesiminin daha iyi olmasiyla iliskili oldugu ileri siirtilmiistiir.
Antioksidan aktivite, 120 kDa molekiil agirligina sahip kitosanda gézlenmemistir ve bu
durum, yiiksek molekiil agirlikli kitosanda molekiil i¢i ve molekiiller aras1 hareketliligin
azligma baglanmistir. Yiiksek molekiil agirlikli kitosandaki amin gruplarinin radikal

yeme aktivitesi diisiik olmustur (Kim ve Thomas 2007).

Somon balig1 lizerine yapilan bir ¢calismada, farkli molekiil agirligina sahip kitosanlarin
(30, 90, 120 kDa) antioksidan etkileri arastirllmigtir. Genel olarak kitosan igeren
orneklerin hepsinde kitosanin, antioksidan etkisi gézlenmistir ve 7 giinliik depolamanin
sonunda kitosan lipid oksidasyonunu azaltmistir. TBA degeri kitosan igeren balik
orneklerinde, kontrol grubuna gore 6nemli 6lciide diisiik bulunmustur. %0.2 (w/v)’lik

ve %0.5 (w/v)’lik konsantrasyonlardaki kitosanla muamele edilmis balik 6rneklerinde,
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15 giinliik soguk depolama (4°C’de) sirasinda, TBA degeri sirasiyla %75 ve %45
oraninda azalirken %1 (w/v)’lik kitosan konsantrasyonunda ise TBA degeri %32
oraninda azalma goOstermistir. Molekiil agirligit 90 kDa olan kitosan konsantrasyonu
arttikca (%0.2°den 1’e) antioksidan aktivite de artmistir. Molekiil agirligi 30 kDa olan,
%0.7>(w/v)’lik  kitosan konsantrasyonunda ise en fazla antioksidan aktivite

belirlenmistir (Kim ve Thomas 2007).

Jeon vd. (2002), yagh ringa ve yagsiz morina baliklarin1 farkli viskozitede kitosanlarla
kaplamanin TBA sayisina etkilerini belirledikleri ¢alismalarinda, kaplama yapilan hem
yagli hem yagsiz baliklarin depolama sirasinda malonaldehit miktarlarmin kaplama
yapilmayan kontrol 6rneklerinden énemli derecede daha diisiik oldugunu bulmuslardir.
Yagl baliklarin TBA sayis1 yagsiz baliklardan daha yiiksek olmustur. Bunun olasi
nedeni, ringa baliginin yag miktarinin (%12.4) ve PUFA yag asitleri miktarinin
(%48.77), morina baliginin yag miktarindan (%1.2) ve PUFA yag asitleri miktarindan
(%40.24) yiiksek olmasidir. Test edilen farkli viskoziteli kitosanlardan 360 cP olani,
malonaldehit olusumunu geciktirmede en etkili bulunmustur. Bunun nedeni, yiiksek
viskoziteli kitosanda iyonik fonksiyonel gruplarin sayica fazla miktarda olmasi ve
bunlarin gii¢lii polimer etkilesimleri olusturmasidir. Yiiksek viskozitede zincir hareketi

engellenmekte ve iyi oksijen bariyeri 6zelligi gostermektedir.

Kitosan, biberiye ve alfa-tokoferol gibi ekstraktlarin ayri ayr1 ya da kombinasyonlar
halinde et burgerlere eklenilmesi ve -18°C’de 180 giin dondurularak depolanmanin lipid
oksidasyonuna ve renk stabilitesine olan etkileri incelenmistir. Caligmanin sonunda en
iyl antioksidan etkiyi kitosan-biberiye kombinasyonu gosterirken, kitosanin tek basina
ya da alfa-tokoferol veya biberiye ile kombine edilmis halde kullanilmasi, kontrol grubu
ile kiyaslandiginda kirmizi renk stabilitesi agisindan 6nemli Slclide etkili olmustur

(Georgantelis vd. 2007).

Sardalya balig1 (Sardinella longiceps) filetolarinin yenilebilir kaplama olarak kitosanla
kaplanmas1 ve 12 giin sogukta depolanmas1 sonucunda kitosanin, oksidasyon tirlinlerini

azalttig1 belirtilmistir (Mohan vd. 2011).
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Soguk dumanlanmis sardalyalarin (Sardina pilchardus) raf 6mriinii uzatmak igin yiiksek
basing (300 MPa/20°C/15 dk) ve kekik otu ekstrakti veya biberiye ya da kitosan
eklenerek zenginlestirilen jelatin bazli fonksiyonel yenilebilir filmler tek basina ya da
kombinasyon halinde uygulanmistir. Kaplanmayan baliklar dumanlanma sirasinda agiga
cikan fenoller sayesinde antioksidan etki gostermektedir. Kekik otu veya biberiye
ekstraktiyla zenginlestirilen filmlerle kaplanan baliklar fenol icerigini ve antioksidan
giiclinii artirmaktadir. Bitki ekstraktlar1 eklenen yenilebilir filmler oksidasyon diizeyini
ve mikrobiyal ¢ogalmay1 azaltmistir. Jelatin-kitosan filmi mikrobiyal gelismeyi
azaltmada en etkili olmustur. Yiiksek basing ve yenilebilir film kombinasyonu hem
oksidasyonu geciktirmede hem de mikrobiyal ¢ogalmay1 inhibe etme agisindan en iyi

sonucu gostermistir (Gomez-Esteca vd. 2007).

Kitosanla glazelenmis derisiz somon filetolarinin 8 ay dondurularak depolanmasi
sonucunda, kitosanla glazelenmis Orneklerin destile su ile glazeli ve laktik asit ile
glazeli orneklere kiyasla lipid oksidasyonunu geciktirdigi bildirilmistir (Sathivel vd.
2007).

Gokkusagr alabalig: filetolarin targin yagi ile zenginlestirilmis kitosan ile kaplanmasi
ve 16 giin boyunca 4°C’de depolanmasi sonucunda, tar¢cin yagi ile zenginlestirilen
kitosanla kapl gruplarin TBA miktarlarinin, kontrol gruplarina ve sadece kitosanla

kaplanmis gruplara gore daha diisiik oldugu bulunmustur (Ojagh vd. 2010).

Baliklarda en oOnemli bozulma nedeni, bakteriyel faaliyetidir. Balik yiizeyinde,
solungaglarinda, mide ve bagirsak sisteminde milyonlarca mikroorganizma
bulunmaktadir. Avlama sonrasinda bakteriler, solungaglardan ve karin bolgesinden, kan
damarlar1 yolu ile balik etine ulasarak baligimsi kokunun olusmasina neden olurlar.
Balik kasina ait enzimler de, baliklarda bozulmaya neden olan bir baska etkendir. Bu
proteolitik enzimler, balikta kas dokuyu parcalayarak dokuda yumusamaya neden
olmaktadir. Ayrica ilerleyen bozulma ile birlikte bakteriyel enzimler de devreye

girmektedir. Havadaki O,, balik yaglarin1 okside ederek acilasmaya neden olur, bu
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durum somon ve uskumru gibi yagli baliklarda daha yogun gézlenmektedir (Martin vd.

1978).

Kitosan toksik ve esansiyel metal iyonlartyla giiglii kelat bilesikler yapmaktadir (Jeon
ve Park 2005). Kitosan, bakterilerin ¢ogalmalari i¢in ihtiya¢ duydugu demir ve ¢inko
gibi iz metalleri baglayarak antimikrobiyal etki yapmaktadir (Rabea vd. 2003).
Kitosanin faaliyetini  siirdiirdiigii mikro ¢evrenin pH’sini, protonlanmis ve

protonlanmamis amino gruplarin konsantrasyonlar1 belirlemektedir. Buna gore;

Kitosan -NH, (protonlanmamis) + H™ <« Kitosan -NH;' (protonlanmis)

Kitosan 6’dan daha diisiik pH’larda daha iyi antimikrobiyal etki gostermektedir.
Protonlanmis kitosan molekiillerinde pH da diisiik olmakta ve kitosanin ¢oziiniirliigii iy1
olmaktadir. Bu durumun aksine kitosanin protonlanmamis formlar1 metal iyonlariyla
kelat olusturabilmektedir. Bu durum pH’ya baglh olarak farkli gidalarda farkl
mekanizmalarin rol oynadigimi gostermektedir. Etin baslangi¢ pH’s1 ne kadar diisiikse,

kitosanin antimikrobiyal aktivitesi o kadar artar (Juneja vd. 2006).

Sardalya baliginda yapilan bir ¢alismada kitosanin, %1°lik ve %?2’lik ¢ozeltileriyle
muamele edilerek kaplanan balik filetolarindaki etkileri incelenmistir. Kitosanin,
bakteriyel gelismeyi ve oksidasyon iirlinlerini 6nemli Ol¢lide azalttigi belirlenmistir.
Kitosanla kaplanmig Orneklerin su tutma kapasitesi artmis, teksiirel 0Ozellikleri
kaplanmayanlara gore daha iyi olmustur. Raf dmiirleri ise %1 lik ve %2’lik kitosanlarla
kaplanmus filetolar i¢in sirasiyla, 8 ve 10 giin olarak belirlenirken, kaplanmayan filetolar

icin ise 5 giin ile sinirlt kalmigtir (Mohan vd. 2011).

Dondurularak depolanan karideslerde patojenleri 6ldiirmek i¢in kullanilan en yaygin
yontemin klorlama oldugu ve klorun en yaygin dekontaminasyon ajani oldugu
bilinmektedir. Fakat uzun siireli temaslarda klorun ciddi solunum rahatsizliklarina
neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle klora alternatif olarak kitosanin patojen ajani

olarak etkinliginin arastirildigi bir ¢alismada, klorun ve kitosanin karidesten Vibrio
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parahaemolyticus’u elemine etme diizeyleri karsilastirilmistir. Kitosan, laboratuvar
ortaminda kontamine edilen karidesten Vibrio parahaemolyticus’u, %90’dan fazla
elemine ederken, klor tamamini yok etmistir. Dogal olarak kontamine olmus karidesten
ise Vibrio parahaemolyticus, kitosan tarafindan %60’dan daha fazla diizeyde elemine
edilmistir. Bu sonug su iirlinlerinde kitosanin dekontaminasyon ajani olarak bakterilere
kars1 kullanilabilecegini gostermekte ve ayn1 zamanda calisanlar agisindan herhangi bir
saglik sorunu yaratmamaktadir (Chaiyakosa vd. 2006). Kitin ve kitosanin beyaz karides
(Litopenaeus vannamei)’te Vibrio alginolyticus’a kars1 koruyucu etkisinin arastirildigi
bagka bir ¢alismada da, Vibrio alginolyticus’u inhibe ettigi belirtilmistir (Wang ve Chen
2005).

Duan ve arkadaslari, %3’liik kitosan ¢ozeltisini, %10’luk balik yag: ile karistirmislar ve
%0.8’lik E vitamini ekleyerek bir ¢ozelti hazirlamiglardir. Bu karigimi bir morina tiirii
olan Ophiodon elongates filetolarina emdirdikten sonra, 15 dakika kurutarak, 2°C’de 3
hafta ve -20°C’de 3 ay olmak {iizere depolamislar ve mikrobiyal ve fizikokimyasal
degisimleri incelemislerdir. Taze ve dondurulmus olarak depolanan her iki 6rnekte TBA
degerleri azalmis ve dondurulmus 6rneklerde %14.1-27.6 oraninda daha az fire tespit
edilmigtir. Kitosan kaplamali sogukta ve dondurularak depolanan balik filetolarinda
toplam mezofil aerob bakteri ve psikrotrof bakteri yiiklerinde sirastyla 0.37-1.19 ve
0.27-1.55 log kob /g diizeylerinde azalma gerceklestigi belirtilmistir. Sonug olarak
kitosanl1 balik yagi, kaplama olarak kullanildig: taktirde baligin hem raf 6mrii artmakta,

hem de omega-3 yag asidi miktar1 muhafaza edilebilmektedir (Duan vd. 2010).

Pasifik istiridyelerinin raf Omriinii arttirmaya yonelik yapilan bir ¢caligmada, istiridyeler
lizerine ozonlu suyun ve kitosanin etkileri arastirilmistir. Istridyeler 5+1°C’de
depolanmistir. Ozonlu suyun istiridyedeki toplam bakteriyel yiikii 10 kat kadar azalttigi,
kitosanin ise 5.0 g/l olmasi halinde genis spektrumlu antimikrobiyal etki gosterdigi
belirlenmistir. Istridye gibi kisa siireli raf émriine sahip olan su fiiriinlerinin raf
Omiirlerini uzatmak adina yapilan iyilestirmeler, bu tarz iiriinlerin uzak mesafelerdeki
marketlere tasginmasii, kayiplarin  azalmasim1  saglayarak ekonomik  katki

saglamaktadirlar (Rong vd. 2009).
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Dondurularak depolanmis giimiis sazaninin kitosanla kaplanmasinin kalite {izerine
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, 1.6x10° molekiil agirhigma ve %85 deasetilasyon
derecesine sahip kitosan kullanilmistir. Balik 6rnekleri %2’lik kitosan ¢ozeltisine 2
dakika daldirilarak, -3°C’de 30 giin depolanmistir. Kontrol gruplarina ve balik
orneklerine diizenli olarak, mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler uygulanmistir.
Sonu¢ olarak kitosan kaplamanin, giimiis sazaninin kalitesini korumasinda ve raf

Omriini arttirmada etkili oldugu belirtilmistir (Fan vd. 2009).

Morina baligimma kitosan, jelatin ¢ozeltisi seklinde kaplanmis ve morina baligindan
yapilmis koftelerin igerisine kitosan toz halinde katilmistir. Her iki sekilde de kitosanin
morina balig1 kalitesine etkileri incelenmistir. Kitosanla kaplanmis olan kofteler
elastikiyet kazanmanin yani sira, toplam volatil baz nitrojeni (TVB-N) miktarini,
mikroorganizma yiikiinii, gram negatif bakteri yiikiinii azaltmada etkili olmustur. Diger
taraftan raf omriiniin artmasinda kitosanin en etkili ilave seklinin, toz olarak kofteye
katilmas1 halinde elde edilebilecegi belirtilmistir. Morina baligindan hazirlanan
koftelerin, kitosan jelatin ¢ozeltisiyle kaplanmasi, balik koftesinin kalitesini korumada

bir alternatif olarak gosterilmektedir (Lopez-Caballero vd. 2005).

Kitosanin baliklarda kimyasal bozulma kriterleri olan TVB-N, TMA-N ve hipoksantin
miktarlarinin olusumunu azalttigi belirtilmektedir. Jeon vd. (2002), farkli molekiil
agirliklarindaki kitosanlarla kaplanan morina (yagsiz) ve ringa (yagli) baliklarinda
4°C’de depolama sirasinda kontrol gruplarindan daha diisik TVB-N, TMA-N ve
hipoksantin miktarlar1 belirlenmistir. Diisiik molekiil agirhikli (diisiik viskoziteli)
kitosanlarla muamele edilen baliklarda daha diisiik TVB-N, TMA-N ve hipoksantin
miktarlar1 belirlenmistir. Arastiricilar, 4°C’de depolama sirasinda TMA-N olusumunun
en fazla morinada oldugunu, bunun nedenin ise, gadoid baliklarda ozmoregiilator islevi
olan TMAO’in fazla miktarda bulunmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Farkli
viskozitede kitosanla kaplanan morina baliginda 4°C’de 12 giin depolama sonunda
TVB-N miktar1 kontrol gruplarindan daha diisiik kalmistir. Yagh baliklarda (ringa)
TVB-N miktar1 yagsiz baliklardan daha diisiik olmustur. Bunun nedeni yagsiz baliklarin
ozmoregiilator islevi olan TMAQ’1 fazla miktarda icermesine baglanmistir. Viskozite

arttikca, olusan TVB-N miktar1 azalmistir. Depolama sirasinda TVB-N miktarindaki
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artig, balikta gozlenen enzimatik reaksiyonlara baglanmaktadir. Bunlar serbest amino
asitlerden aminlerin ayrilmasi, niikleotidlerin parcalanmasi, aminlerin oksidasyonu gibi

reaksiyonlardir (Gill 1990).

Kitosanin gida sektoriindeki en 6nemli kullanim sekillerinden biri de yenilebilir film
olusturmasi nedeniyle kaplama malzemesi olarak yararlanilmasidir. Ozellikle sebze ve
meyvelerin kalitelerinin korunmasinda ve depolama siirelerinin arttirilmasinda kitosan
film etkili bulunmustur. Yar gegirgen 6zellikteki kitosan filminin sert, dayanikli, esnek
ve kolayca yirtilmayan bir materyal olmast Onemli avantajlar1  olarak
degerlendirilmektedir ve bu 6zelliklerin ¢ogu ticari polimerlerle yarisabilir niteliktedir.
Gidalarin kitosan film ile kaplanmasi ambalaj ic¢indeki kismi oksijen basincini
azaltmakta, gida ile c¢evresi arasindaki nem transferi ile sicakligi kontrol altinda
tutmakta, su kaybin1 azaltmakta, meyvelerde enzimatik kahverengilesmeyi
geciktirmekte, solunumu kontrol etmektedir. Bunlara ilave olarak dogal aromanin
arttirtlmasi, teksiiriin  ayarlanmasi, emiilsifiye edici etkinin arttirilmasi, rengin
stabilizasyonu gibi konularda da kitosandan yararlanilmaktadir. Kitosan filmleri et ve su
tirtinlerinin glivenligini saglamada da kaplama materyali olarak basarili bir sekilde
kullanilmaktadir (Crackel vd. 1988, Shahidi vd. 2002, Lopez-Caballero vd. 2005,
Sathivel 2005, Gomez-Esteca vd. 2007, Kim ve Thomas 2007).

Sarimsak yagi iceren ve kitosan filmle kaplanan karideslerde yapilan bir ¢aligmada,
TMAB, TPAB yiiklerinin ve kimyasal kalite kriterleri olan TVB-N ve TMA-N
miktarlarinin  kontrol gruplarindan daha diisik oldugu bulunmustur. Ancak, bu
calismada kontrol grubu ile kitosan kapli gruplar arasinda TBA-sayisina kitosanin
olumlu bir etkisi belirlenememistir. Bu sonucun, kullanilan kitosanin molekiil

agirhigindan ve uygulama seklinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Asik 2009).

Ulkemiz igin ticari 6nemi olan ve fazla miktarda yetistiriciligi yapilan gokkusag
alabaliklarinda dondurularak depolama sirasinda meydana gelen kalite kayiplarini
azaltmak amaciyla kitosanla glazelemenin etkisinin arastirilmasi bu ¢alismanin amacini

olusturmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Balik

Calismada kullanilan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Cifteler Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Isletmesi’nden temin
edilmistir. Calisma i¢in, birbirine yakin agirliga sahip ortalama 230 g agirhgindaki
baliklar yakalanmis, ¢ok kisa siirede Olmeleri saglanmis ve bekletilmeksizin buz

kutusunda laboratuvara getirilmistir.

3.1.2 Kitosan

Calismada yenge¢ kabuklarindan elde edilen, orta diizeyde molekiil agirligina sahip
(340 g/mol), deasetilasyon derecesi %75-85 arasinda ve viskozitesi 200-800 cP (%1°lik
asetik asitte %1 kitosan igeren ¢ozeltide) olan kitosan kullanilmistir (Sigma-Aldrich,

Co., St. Luis, MO, USA).

3.2 Yontem

3.2.1 Balik filetolarinin hazirlanmasi ve deneme plani

Baliklar, solungaglari, i¢ organlar1 ve kilgiklart ¢ikarildiktan sonra yikanmis ve derisi
uzaklagtirilarak filetolar1 elde edilmistir. Filetolar dort gruba ayrilmis ve birbirine

degmeyecek sekilde, dondurulmak iizere paslanmaz celik tepsilere yerlestirilmistir.

Kitosanla glazelemenin dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin
kalitesine etkisini belirlemek iizere, kitosan ¢oziiciisii olarak glasiel asetik asit ve su

kullanilmistir. Bu nedenle, kitosanla glazelemenin etkisini belirlemek iizere, kitosanla
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glazeli (KG), asetik asit ile glazeli (AG) ve su ile glazeli (SG) ve glazelemenin etkisini
belirlemek tizere de glazesiz kontrol (K) olmak iizere dort grup olusturulmustur.
Deneme iki tekerriir olarak planlanmistir. Bu amagla bir hafta arayla iki kez balik

alinmig ve iglenmistir.

3.2.2 Glaze cozeltilerinin hazirlanmasi

Kitosan igeren glaze c¢ozeltisi hazirlamak i¢in, %1 kitosan ¢ozeltisi (w/w) ve ¢oziici
olarak %1 glasiel asetik asit kullanilmigtir. Bu amagla, 10 gram kitosan, 980 gram
destile su ile 10 dakika karigtirllmigtir. Daha sonra 10 gram glasiel asetik asit eklenmis
ve 2 saat daha karigtirilmistir. Cozelti sekiz kat tiilbent bezden siiziilmiis ve

kullanilacagi zamana kadar (yaklasik 24 saat) 4°C’de depolanmustir.

Asetik asit ¢ozeltisi (w/w), 990 gram destile suya 10 gram glasiel asetik asit ilave
edilerek ve karistirilarak hazirlanmigtir. Su ile glazeli gruplar sadece destile suya
daldirilarak glaze olusturulmustur. Tim ¢Ozeltiler, glaze olusumu igin 4°C’ye

sogutulmuslardir.

3.2.3 Balik filetolarinin dondurulmasi ve glaze olusturma

Balik filetolar1 birbirine degmeyecek sekilde, paslanmaz celik tepsilere yerlestirilmistir.
Dondurma, hava akimli mobil dondurucuda (Frigoscandia LaboFreeze, Isvec)
yapilmustir. Dondurma islemi, -35°C kabin sicakliginda ve sabit hava hizinda (2.5 m/s)
gergeklestirilmistir. Sicaklik degisimi bir filetoya yerlestirilen bakir uglu thermo-couple
ile izlenmistir. Glaze olusturulacak filetolar (KG, AG ve SG), ayr1 ayr1 olmak {izere -
25°C ylizey sicakligina ulastiginda dondurucudan ¢ikarilmig, 4°C’deki glaze ¢ozeltisine
30 saniye siireyle daldirilmis ve 30 saniye siizdiiriilerek glaze olusturulmustur. Filetolar
tekrar tepsilere yerlestirilmis ve dondurucuda -18+2°C’ye dondurulmustur.
Dondurulmus filetolar 6 ay depolanmak tizere karton kutularda -18°C’deki dondurucuya
(Ugur Sogutma Mak. San. ve Tic. A.S., Aydin) yerlestirilmistir. Glazesiz kontrol grubu,

dogrudan -184+2°C’ye dondurulmus ve ayni sicaklikta 6 ay depolanmustir.
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3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 Glaze veriminin belirlenmesi

Glaze verimi, sadece glaze olusturulan gruplarda (KG, AG ve SG), c¢alisma
baslangicinda bir kez belirlenmis ve glazeli filetolarda meydana gelen % agirlik artig
olarak hesaplanmistir. Bu amagla, isaretlenen bes fileto, glaze ¢ozeltisine daldirilmadan
once ve daldirildiktan (glaze olusumundan) sonra tartilmis ve asagidaki formiille glaze

verimi hesaplanmistir (Sathivel vd. 2007).

o Glazelenmis fileto agirligi
Glaze Verimi (%) = — - —— 100
Glazelenmeden Onceki fileto agirligi

3.3.2 Cozme kaybinin belirlenmesi

Cozme kaybi, tiim gruplarda depolama siiresince izlenmistir. Her bir gruptan iicer adet
fileto alinmis ve tartilmistir. Daha sonra filetolar 4°C’de 16 saat ¢oziindiiriilmiis ve sizan
su sizdirilarak tekrar tartilmistir. Cozme kayb1 % olarak asagidaki formiille

hesaplanmistir (Sathivel vd. 2007).

(C.0. agirhik) - (C.S. agirlik)
Cozme Kaybr (%) ———— ———— =00
Coziindiriilmeden 6nceki fileto agirlig

C. O : Coziindiiriilmeden dnceki fileto agirhig

C. S : Coziindiiriildiikten sonraki fileto agirligi
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3.3.3 Renk degerlerinin belirlenmesi

Orneklerin yiizey renk degerleri (L* parlaklik, a* kirmizilik ve b* sarilik), reflektans
kolorimetre cihazi (Minolta CR-300, Osaka, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Renk
Olclimii, fileto ylizeyinde dort farkli noktada yapilan Slglimlerin aritmetik ortalamasi

aliarak hesaplanmustir.

3.3.4 pH degerinin belirlenmesi

Fileto oOrneklerde 10 g tartilmis ve 100 ml destile su kullanilarak yiiksek hizli
homojenizatorde (Ultra Turrax, IKA T25, Almanya) 1 dakika karistirtlmis ve pH degeri
pH metre cihazinda (Hanna H1 221, Italya) dl¢iilmiistiir. Okumalardan énce pH metre,

4 ve 7 tampon ¢ozeltileriyle kalibre edilmistir (Cemeroglu 2010).

3.3.5 Nem miktarinin belirlenmesi

Nem miktar1 analizi i¢in, daha 6nce 105°C’de sabit agirliga getirilen ve darasi alinan
cam kuru madde kaplarina yaklasik 5 gram Ornek tartilmis ve 105 °C’de sabit agirhiga
gelene kadar kurutulmustur. Meydana gelen agirhik farkindan % nem miktari

hesaplanmistir (Anonymous 2000).

3.3.6 Kiil miktarmin belirlenmesi

Kiil miktarmin belirlenmesi i¢in, sabit agirliga getirilmis kiil krozelerine yaklasik 3
gram ornek tartilmis ve 105°C’deki kurutma dolabinda 10-12 saat kurutulmustur. Daha
sonra, kiil firminda kademeli olarak yakilmis ve 550°C’de tamamen kiil haline
getirilmistir. Meydana gelen agirhk farkindan % kil miktar1 hesaplanmigtir

(Anonymous 2000).
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3.3.7 Yag miktarimin belirlenmesi

Yag miktari, Lee vd. (1996)’nin 6nerdigi soguk ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir.
Balik orneginden 5 gram, 250 ml’lik paslanmaz celik Eberbach homojenizatdriine
(EF22337B 8581, USA) tartilnustir. Uzerine 50 ml 2:1 oraninda koloroform/metanol
cozeltisi eklenmistir. Kapak kapatildiktan sonra 1.5 dakika stire ile Waring blender’de
kanistirllmistir. Homojenat yiiksek hizhi filtre kagidindan (Whatman no. 4, 12.5 mm
capinda) ayirma hunisine siiziilmiistiir. Ustteki kisim, tekrar 50 ml’lik
kloroform/metanol ¢dzeltisi ile ayn1 sekilde karistirilmis ve filtre edilmistir. ki fazi
ayirmak i¢in 20 ml %0.5’lik NaCl ¢ozeltisi ilave edilmis ve karisim alt {ist edildikten
sonra 12 saat bekletilmistir. Kloroform fazi 6l¢iilii balona dikkatli bir sekilde aktarilmis
ve hacmi kaydedilmistir. Yag miktarin1 belirlemek i¢in 10 ml kloroform fazi, 6nceden
darast alinmis 25 ml’lik behere pipetlenmistir. Diisiik ayardaki 1sitic1 iizerinde beher ara
sira karistirilarak yaklagik 30 dakikada kloroform ugurulmustur. Beher daha sonra oda
sicakligmma sogutulmus ve tartilmistir. Toplam yag miktar1 asagidaki formiilden

hesaplanmastir.

Ekstrakte Edilen Yag (g) Kloroform Hacmi (mL) 100
Ornek Miktar1 (g) SmL

Yag Miktar1 (%) =

3.3.8 Protein miktarinin belirlenmesi

Ham protein miktar1 (%), Kjeldahl yontemine gore 6rneklerin dnce % azot (N) miktari
belirlenerek ve elde edilen % N miktar1 6,25 faktorii ile carpilarak hesaplanmistir
(Anonymous 2000).

3.3.9 Toplam volatil baz nitrojeni (TVB-N) miktarinin belirlenmesi

Toplam volatil baz nitrojeni (TVB-N) miktari, Goulas ve Kontominas (2005) tarafindan

onerilen yonteme gore belirlenmistir. Ornekten 10 g tartilmis, 50 ml destile su eklenerek

33



Ultra Turrax’da homojenize edilmistir. Karisim, 200 ml destile su esliginde Kjeldahl
balonuna aktarilmistir. Balona 2 g MgO ve 1-2 damla silikon yagi ilave edilmistir.
Destilasyon {iinitesinin ¢ikis borusuna, icerisinde 25 ml %3’liik borik asit ve 0.04 ml
metil kirmizisy/metilen mavisi indikatérii  bulunan 250 ml’lik erlenmayer
yerlestirilmistir. Balon destilasyon iinitesine yerlestirilmis ve desilasyon, erlenmayerde
yaklagik 125 ml destilat toplanana kadar devam ettirilmistir. Erlenmayerdeki igerik, 0.1
N HCI cozeltisi ile titre edilmis ve destilat pembe renge dondiigiinde titrasyona son

verilmistir. Ornekteki TVB-N miktar1, 100 g érnekte mg olarak hesaplanmustir.

3.3.10 Tiyobarbitiirik asit ( TBA) degerinin belirlenmesi

Tiyobarbiturik asit (TBA) degeri, McDonald vd. (1987) tarafindan Onerilen yontem
modifiye edilerek belirlenmistir. Balik 6rneginden 0.5 g, 20 ml destile su eklenerek
Ultra Turrax ile homojenize edilmistir. Homojenattan 1 ml, icerisinde 2 ml TBA-TCA-
HCI ¢ozeltisi (9%0.375 TBA ayiraci, %15 TCA, 0.25 N HCI ¢ozeltisi ve 3 ml %2
alkolde hazirlanmis BHT ¢ozeltisi) bulunan vidali kapakli cam test tiiplerine alinmais,
vortex’de (IKA MS3 Basic, Almanya) karistirtlmistir. Tiip kapaklar1 kapatildiktan sonra
kaynar su banyosunda 15 dakika renk gelisimi i¢in inkiibe edilmistir. Oda sicakligina
sogutulan tilipler, 3000 g’de 10 dakika santrifiijlendikten sonra iistteki berrak kismin
absorbansi, UV spektrofotometrede (Labomed UVD-3200, Labomed Inc., Culver City,
CA, USA), 532 nm dalga boyunda okunmustur. Molar ekstinksiyon sabiti 1.56x10° M

cm’ kullamilarak, 6rnegin malonaldehit miktar: mg MA/kg 6rnek olarak hesaplanmistir.

3.3.11 Peroksit degeri (PD)’nin belirlenmesi

Peroksit degeri (PD) Shantha ve Decker (1994) tarafindan belirlenen yonteme gore
yapilmustir. Oksidasyon derecesine gore cam test tiipine 0.02-0.05 g yag oOrnegi
tartilmis, tizerine 9.8 ml diklorometan/metanol (2:1) ¢ozeltisi eklenmis ve vortekste 2-4
saniye karigtirllmistir. Ardindan sirasiyla 50pl amonyum tiyosiyonat ¢ozeltisi eklenip 2-
4 saniye vortekste karistirilmig ve son olarak 50 pl Fe(Il) kloriir ¢ozeltisi eklenmis ve

tekrar 2-4 saniye vortekste karigtirllmigtir. Renk gelisimi i¢in karanlikta 5 dakika
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bekletildikten sonra 500 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede (Labomed UVD-
3200, Labomed Inc., Culver City, CA, USA) kore karst okunmustur. Hazirlanan

standart kurveden peroksit miktar1 miliekivalan/kg yag olarak hesaplanmistir.

3.3.12 Siilfidril miktarinin belirlenmesi

Siilfidril miktarinin belirlenmesinde Srinivasan ve Hultin (1997) tarafindan Onerilen
yontem kullanilmistir. Bu amagla, 1 g et 6rnegi 50 ml soguk destile su ile homojenize
edilmistir. Homojenatin 10 ml’si 10 ml iire buffer (1/1) ile karistirilmistir. Hazirlanan
karisim referans ve 6rnek olmak tiizere iki ayr1 spektro kiivetine 1’er ml pipetlenmistir.
Referans kiivetlere 1 ml, 6rnegin iizerine, 2 ml 0.1 M potasyum fosfat buffer ve 0.5 ml
iire buffer eklenip karistirilmis, referans sahit ise 3 ml 0.1 M fosfat buffer ve 0.5 ml {ire
buffer eklenip karistirilarak hazirlanmistir. Ornek kiivetlere, 1 ml &rnek pipetlenmis ve
sonrasinda tizerine 2 ml 0.1 M potasyum fosfat buffer, 0.5 ml 5,5-dithio-bis (2-
nitrobenzoic acid) (DNPH), eklenip karistirilmis, 6rnek sahit ise 3 ml 0.1 M potasyum
fosfat buffer ve 0.5 ml DNPH eklenip karistirilmasiyla hazirlanmistir. Hazirlanan
refenans ve ornek kiivetler 37°C’de 15 dakika su banyosunda tutulmustur. Referans ve
orneklerin absorbans degerleri 412 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede
(Labomed UVD-3200, Labomed Inc., Culver City, CA, USA) sahit ¢ozeltilere karsi
okunmustur. Toplam siilfidril miktar1 molar ekstinksiyon sabiti 11400 M 'cm™

kullanilarak hesaplanmis, sonuglar nmol siilfidril/mg protein olarak ifade edilmistir.

3.3.13 Karbonil miktarinin belirlenmesi

Karbonil miktari, Oliver vd. (1987) tarafindan 6nerilen ve Vuorela vd. (2005) tarafindan
modifiye edilen yonteme gore yapilmistir. Karbonil miktarinin belirlenmesi igin, 2 g
ornek tartilmis ve tizerine 20 ml 0.15 M KCI buffer eklenerek 60 saniye Ultra Turrax ile
homojenize edilmistir. Elde edilen homojenattan 0.045 ml, 2 ml’lik iki adet Eppendorf
tiiplerine aktarilmis ve lizerlerine 1 ml %10’luk triklorasetik asit (TCA) eklenmistir.
Tipler 5000 g’de 5 dakika santrifiijlenmis ve siipernatant uzaklastirilmistir. Tiiplerin

birine, %0.2’lik 2,4-dinitrofenil hidrazin (DNPH) iceren 2 M HCI ¢o6zeltisinden 1 ml
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eklenmistir. Diger tiipe ise 1 ml 2 M HCI ¢ozeltisi eklenmistir. Tiipler, oda sicakliginda
her 20 dakikada bir karistirilarak 1 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra, tiiplere
1 ml %10’luk TCA ¢ozeltisi eklenmis ve 30 saniye vortekste karistirildiktan sonra 5
dakika, 5000 g’de santrifiijlenmistir. Stipernatant dikkatli bir sekilde uzaklastirildiktan
sonra, pellet {lizerine 1 ml etanol/etilasetat ¢ozeltisi ilave edilmis, vortekste
kanistirildiktan sonra 10000 g’de 5 dakika santrifiijlenmistir. Bu islem {i¢ kez
tekrarlanmustir. Elde edilen pellet azot gaz1 altinda kurutulmug ve {izerine 1.5 ml 20 mM
fosfat bufferda hazirlanmis 6 M guanidin hidrokloriir ¢ozeltisi ilave edilmistir. Tiipler
karistirilmis ve 5000 g’de 2 dakika santrifiijlenmistir. Orneklerin absorbans1 370 nm’ye
ayarli spektrofotometrede (Labomed UVD-3200, Labomed Inc., Culver City, CA,
USA), okunmustur. Karbonil miktari, DNPH ile muamele edilen 6rnekler tizerinden ve
21.0 mM'em™ ekstinksiyon sabiti kullanilarak hesaplanmig ve nmol DNPH/mg protein
olarak ifade edilmistir (Zakrys vd. 2008).

3.3.14 Toplam psikrofilik aerob bakteri (TPAB) yiikiiniin belirlenmesi

Toplam psikrofilik aerob bakteri (TPAB) yiikiinliin belirlenmesi icin, fileto balik
orneginden aseptik kosullarda 10 gram, steril Stomacher posetine tartilmis, iizerine 90
ml %1.0 pepton ve %0.5 NaCl su iceren ¢dzelti eklenerek Stomacher’da (Seward Inc.,
USA) 2.5 dakika homojenize edilmistir. Elde edilen homojenattan uygun diliisyonlar
hazirlanarak, steril petri kutularina ekim yapilmistir. TPAB yiikiinii belirlemek iizere
Plate Count Agar (PCA, Merck, Almanya) besiyeri dokiilmiis ve plaklar 4°C’de 10 giin
inkiibasyona birakilmigtir. Siire sonunda 15-300 arasinda koloni igeren plaklar
sayllmistir. Sayim sonucu bulunan degerin (adet/g), logaritmasi alinmis ve sonuglar

logi10KOB/g olarak belirtilmistir (Tag1 2010).

3.3.15 Duyusal analiz

Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolar1 aylik donemlerde renk ve koku
yonlerinden degerlendirilmislerdir. Panelist grup 5 kisiden olusmus ve panelistler

degerlendirecekleri kriterler yonlinden oOnceden bilgilendirilmislerdir. Duyusal
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degerlendirme icin kapakli plastik kaplar kullanilmistir. Biitiin bir parca fileto, 6rnegi
kaba almmis ve agz1 kapatilarak oda sicakligina gelmesi saglanmustir. Ornekler iyice
havalandirilmis duyusal analiz laboratuvarinda, sar1 151k altinda panelistlere sunulmus,
renk ve koku yonlerinden 10 puan iizerinden degerlendirme yapmalar: istenmistir. Koku
olarak panelistler ransit (acilasma kokusu), yagsi, boya ve asidik koku yoOnlerinden
ornekleri degerlendirmislerdir (Eymard vd. 2009). Degerlendirmede 10 puanlik skala
kullanilmig, 10 ozelligin en begenildigi, 0 hi¢ begenilmedigi puan olarak kabul

edilmistir.

3.3.16 istatistik analiz

Farkli maddelerle glazelenen (KG, SG ve AG) ve glazesiz gruplarin ve -18°C’de 6 ay
depolamanin gokkusagi alabalik filetolarinin  kalitesindeki degismelere etkisi
incelenmistir. Calisma iki tekerriir yapilmis ve her tekerriirde her bir analiz aksi
belirtilmedikce iki paralel yapilmustir. Istatistik analizde, tekerriir ortalamalari
kullanilmistir. Aylik dénemlerde yapilan ¢6zme kaybi, renk, pH degeri, nem, kiil, yag
ve protein miktarlari, TBA-degeri, PD, siilfidril miktari, karbonil miktari, TPAB ve
duyusal degiskenleri bakimindan elde edilen tekerriir ortalamalari ikili faktoriyel
diizende varyans analiz teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. Gerekli oldugunda
Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanarak, onem diizeyi (%1 veya %5)
belirlenmistir. Istatistik analizler i¢in “Minitab for Windows) (ver. 15.1)” ve “MSTAT”

paket programlar1 kullanilmistir (Anonymous 2000).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada gokkusagi alabaligindan (Oncorhynchus mykiss) elde edilen filetolar
kullanilmigtir. Dondurulmadan ve glazelenmeden once fileto balik etinde belirlenen
nem, protein, yag, kil ve pH degeri sonuclar1 c¢izelge 4.1°de verilmistir. Fileto
orneklerde nem, protein, yag ve kiil miktarlart ile pH degeri sirastyla %71.83, %18.48,
%6.93, %1.24 ve % 6.26 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Fileto gokkusag: alabaligi bilesimi ve pH degeri*

Nem, % 71.83+0.16
Protein, % 18.48+1.25
Yag, % 6.93+0.33
Kiil, % 1.24+0.04
pH 6.26+0.20

*Sonuglar, dort tekrarin ortalamasi + standart sapmasidir.

4.1 Glaze Verimi

Gokkusagr alabaligr filetolarinin glaze verimi, dondurma isleminden sonra glaze
cozeltisine daldirilan filetolarin ne kadar glaze c¢ozeltisini adsorbe ettigini
gostermektedir. Bu amagla dondurucuda belirli bir siire dondurulan fileto baliklar, glaze
cozeltisine daldirilmadan 6nce ve daldirildiktan sonra tartilarak, meydana gelen agirlik
artist hesaplanmistir. Glaze verimine ait sonuclar sekil 4.1°de goriilmektedir. Glaze
verimi SG, AG ve KG orneklerde sirasiyla %118, %124 ve %128 olmustur. En fazla
verim %128 ile kitosanla glazelenen filetolarda, en diisiik ise %118 ile su ile glazelenen
filetolarda belirlenmistir. Kitosan ¢ozeltisi viskoz yapisi nedeniyle fileto balik
tarafindan daha fazla adsorbe edilmistir. Glaze verimini etkileyen baslica faktorler balik
ve glaze ¢ozeltisi sicakliklari, daldirma siiresi ve ¢ozeltinin niteligidir. Balik ile glaze
¢Ozeltisi arasindaki sicaklik farki arttikga, balik tarafindan adsorbe edilen su miktari

yani glaze verimi de artmaktadir. Calismamizda tiim gruplarda ayni sicaklik
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kosullarinda glaze islemi yapildigindan, glaze verimini etkileyen faktor, glaze
¢oOzeltisinin niteligi olmustur. Kitosan igeren glaze ¢ozeltisi, viskoz yapist ve iyonik
yapis1 nedeniyle fileto tarafindan daha fazla tutulmus ve en yiiksek glaze verimine

neden olmustur.
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Sekil 4.1 Gokkusagi alabalik filetolarinin glaze verimi

Somon filetolariyla yapilan bir ¢alismada, filetolar ayr1 ayr kitosan, laktik asit ve
destile su ile glazelenmisler ve 8 ay -35°C’de depolanmslardir. Burada laktik asit,
kitosan c¢oziicilisii olarak kullanilmigtir. Glaze verimi en yiiksek %120 ile kitosanla
glazelenen filetolarda, en diisiik %107 ile su ile glazelenen filetolarda saptanmistir
(Sathivel vd. 2007). Bu bulgular ile ¢alismamizda elde edilen bulgular benzerlik
gostermistir. Bu sonucglara gore kitosanla glazeleme daha kalin bir buz tabakasi

olusturmas1 nedeniyle, donmus depolamada daha iyi bir koruyucu etki saglamaktadir.
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4.2 Cozme Kaybi

Dondurularak ve glazelenerek -18°C’de depolanan gokkusagi alabalik filetolarinda
belirlenen ¢6zme kaybi sonuclar1 cizelge 4.2°de topluca verilmistir. Depolama
baslangicinda en diisiik ¢ozme kayb1 %0.94 ile glazesiz Orneklerde belirlenmis,
depolama boyunca ¢6zme kaybi giderek artmis ve 6. ayda %2.44’e ulasmistir. Glazeli
orneklerde ise, ¢ozme sirasinda glaze tabakasinin uzaklagmasi sonucu daha fazla agirlik
kayb1 meydana gelmis ve daha yiiksek baslangic degerleri elde edilmistir. Cozme kaybi
sonuclari, baslangicta SG, AG ve KG orneklerde sirasiyla %13.09, %14.75 ve %8.45
iken 6 aylik depolama sonunda sirasiyla %16.53, %19.37 ve %4.33 bulunmustur.
Cozme kaybi en fazla AG ve SG orneklerde olmustur. Glazelenen gruplar arasinda en
diisiik ¢ozme kaybinin KG oOrneklerde oldugu saptanmistir. Diger yandan kitosanla

glazeleme depolama boyunca ¢zme kaybinin diismesine neden olmustur.

Cizelge 4.2 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik filetolarinda
depolama sirasinda ¢ozme kaybinda meydana gelen degismeler (%)*

Depolama siiresi (ay)
Gruplar

0 1 2 3 4 5 6

K 0.94+0.10 0.93+0.02 0.97+0.01 1.00+0.08 1.94+0.83 2.04+0.11 2.44+0.35
SG 13.09+3.76 13.44+1.25 14.574£2.77 15.45+1.84 16.10+0.83  15.84+£2.51  16.53+0.00
AG 14.75+0.54 14.15+4.76 16.79+6.29 17.99+0.88 18.38+1.44  18.82+£2.71  19.3743.98
KG 8.45+2.05 6.30+0.06 4.48+0.16 4.7841.56 4.45+0.83 3.65+0.88 4.33+0.50

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir.

Glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini belirlemek iizere yapilan varyans analizi
sonucuna gore, glazelemenin etkisi 6nemli (P<0.01), depolama siiresinin etkisi ise
onemsiz (P>0.01) bulunmustur (Cizelge EK 2.1). Cozme kaybina kitosanla
glazelemenin etkisi onemli (P<0.01) olurken, SG ve AG oOrneklerde ¢ozme kaybi
degerleri arasindaki fark 6nemli olmamistir (P>0.01) (Cizelge EK 2.2). Bu sonuglara
gore, glazeleme verimi en yiiksek olan kitosanla glazeli 6rneklerde ¢6zme kaybi da en
diisiik olmustur. Bu durum kitosan ¢ozeltisinin ¢oziilme sirasinda fileto tarafindan

tutuldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.2 Gokkusagi alabalik filetolarinin ¢6zme kaybi sonuglarina glazelemenin ve
depolama siiresinin etkisi

Yayin baligindan elde edilen filetolarin balik yagi ve E vitamini ile zenginlestirilmis
kitosan ¢ozeltisi ile kaplanarak -20°C’de 3 ay depolandig1 bir ¢alismada, kaplanan ve
kaplanmayan fileto Orneklerindeki ¢6zme kaybinin depolama siiresince arttigi
bildirilmistir (Duan vd. 2010). Somon baliginin kitosanla, su ile ve laktik asitle
glazelenerek -35°C’de 9 ay depolandigi bir ¢alismada ise, ¢cozme kaybinin en diisiik
kontrol 6rneklerinde, daha sonra ise destile su ile glazelenmis gruplarda oldugu ve bunu
sirasiyla kitosanla glazeli, laktik asitle glazeli gruplarin izledigi belirtilmistir (Sathivel
vd. 2007). Mackie (1993), balik filetolarinin dondurularak depolanmasi sirasinda
miyosinlerin bir araya yi1gilmasiyla ¢c6zme kaybinin meydana geldigini ve boylece kasin
sertlestigini veya agildigini belirtmistir. Bunun yan sira ¢6zme kaybinin farkli sicaklik
derecelerine gore farklilik gosterdigi, 5°C’deki yavas ¢oziinmenin 25°C’deki suda hizli

¢oziinmeden daha yiiksek sivi kaybina neden oldugu belirtilmistir (Bilinski vd. 1977).
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4.3 Renk Degerleri

Glazesiz ve SG, AG ve KG filetolarin -18°C’de 6 ay depolanmasi sirasinda belirlenen
CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b*(sarilik) degerlerindeki degisim sirasiyla
cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5°de verilmistir.

Parlaklik derecesi olarak tanimlanan L* degerlerinde baslangi¢ ve 6. aydaki degisim
incelendiginde, K Orneklerinde 47.78’den 44.23’e, SG orneklerde 47.78’den 46.49’a,
AG orneklerde 54.97°den 47.98’e ve KG o6rneklerde 52.12°den 51.97’e azalma oldugu
goriilmiistiir. Depolama sonunda tiim Orneklerde azalma oldugu goriilmektedir, fakat
KG’li ornekler en yiliksek L* degerleri ile diger gruplardan farkli olmustur. Glazeli
orneklerin L* degerlerinin K orneklerinden daha yiiksek olmasi, parlakligin daha iyi
korundugunu gostermektedir. KG orneklerin L* degerinde depolama boyunca énemli

bir degisim gozlenmemistir.

Cizelge 4.3 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gékkusag: alabalik filetolarinda
depolama sirasinda L* degerlerinde meydana gelen degismeler™

Depolama siiresi (ay)
Gruplar

0 1 2 3 4 5 6

K 47.78+0.36 47.43£2.34  52.46+7.07 50.41+4.51 52.03+13.10  41.13£3.07  44.23+1.75
SG 47.78+1.98 53.33+£3.02  56.52+3.79  50.21£0.10  42.70+3.52 41.27£0.16  46.49+3.56
AG 54.97+10,01 53.09+£5.50  59.99+5.29  48.44+0.98  45.35+4.03 44.9140.86  47.98+0.54
KG 52.12+5,98 57.48+8.88  55.68+0.10  53.07£5.01  55.05+5.26 50.55+4.14  51.97+1.16

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.

Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinda belirlenen kirmizilik (a*)
degerleri incelendiginde; K, SG, AG ve KG 6rneklerde baslangic a* degerleri sirasiyla
-0.43, -0.22, -1.15 ve -2.20, 6 aylik depolama sonunda ise -0.65, 0.31, 0.17 ve 1.55
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). Pozitif a* degerleri kirmizi, negatif a* degerleri ise,
yesil rengi gostermektedir. Buna gore baslangigta elde edilen — degerler, yesil rengin
baskin oldugunu, fakat depolama ile K 6rnekleri disinda glazeli 6rneklerde kirmiziligin

arttigin igaret etmektedir.
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Depolama boyunca belirlenen sarilik (b*) degerleri; K, SG, AG ve KG orneklerde
baslangi¢ degerleri sirasiyla 11.70, 9.23, 13.12 ve 9.62, 6 aylik depolama sonunda ise
7.62, 8.13, 9.56 ve 10.87 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5). Baslangi¢ degerleriyle

Cizelge 4.4 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik filetolarinda
depolama sirasinda a* degerlerinde meydana gelen degismeler™

Depolama siiresi (ay)

Gruplar
0 1 2 3 4 5 6
K -0.43+1.11 0.49+1.08  -1.23+£0.59 1.58+0.56 1.02+1.31 -0.49+0.06  -0.65+0.18
SG -0.22+0.98 -0.41£1.61 0.02+3.64 1.77+0.06 2.55+0.28 0.65+0.02 0.31£0.12
AG -1.15+1.05 -1.99+£1.15  -1.39+1.69  3.14+1.27 1.66+0.70 1.22+1.19 0.17+0.78
KG -2.20+2.54 0.11£0.71 -1.04+0.19 1.17+1.87 3.05+0.04 1.83+0.61 1.55+0.27

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir.

karsilastirildiginda depolama, tiim 6rneklerin b* degerlerinde azalmaya neden olmustur.
Sarilik degerlerinde en fazla diisiis K grubundaki oOrneklerde, en az disis KG

orneklerde izlenmistir.

Cizelge 4.5 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik filetolarinda
depolama sirasinda b* degerlerinde meydana gelen degismeler*

Depolama siiresi (ay)

Gruplar
0 1 2 3 4 5 6
K 11.70+1.21 11.93+2.47  12.1545.32  11.24+2.81  9.36+£5.15 7.36+0.62 7.62+0.62
SG 9.23+6.24 9.65+1.80 13.2844.48  6.43+1.50 6.90+2.74 7.27+£2.85 8.13+1.56
AG 13.12+0.12 12.1844.94 14714443  7.85+2.28 6.76+0.82 7.88+0.09 9.56+0.08
KG 9.62+5.06 15.90+£6.84  14.54+2.82  8.63x1.58  11.99+2.26  10.54+0.59  10.87+0.25

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir.

Depolama boyunca L* degerlerindeki degisim sekil 4.3’de goriilmektedir. Baslangig L*
degerleri depolama sonunda tiim 6rneklerde diisiis gostermistir. L* degerinde depolama
stiresince meydana gelen bu diisiisiin oksidatif ve mikrobiyal degismeler sonucunda

balik etinin yapisinda meydana gelen renk degisimlerinden kaynaklandigi
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diisiiniilmektedir. Depolama siiresince L* degerinde meydana gelen degismelere
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini belirlemek iizere uygulanan varyans analizi
sonucu, depolama siiresinin %1 diizeyinde, glazelemenin ise %S5 diizeyinde onemli
oldugunu gostermistir (Cizelge EK 2.3). Glazelemenin etkisi, KG orneklerle K ve SG
ornekler arasinda onemli (P<0.05), KG ve AG oOrnekler arasinda Onemsiz (P>0.05)

bulunmustur (Cizelge EK 2.4).
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Sekil 4.3 Gokkusagr alabalik filetolarinin L* degeri sonuglarina glazelemenin ve
depolama siiresinin etkisi

Sekil 4.4’de goriildiigli gibi, depolama boyunca a* degerleri 6zellikle 2. ve 3. aylarin
sonunda artmis, 4. aydan itibaren ise azalmaya baglamigtir. En fazla diisiis kontrol
orneklerinde belirlenirken, en az diisiis ise KG Orneklerde belirlenmistir. Bununla
birlikte yapilan varyans analizi sonuglar1 a* degerine glazelemenin etkisinin 6nemli
olmadigmi (P>0.01), depolama siiresinin etkisinin ise Onemli oldugunu (P<0.01),
gostermistir (Cizelge EK 2.5). Depolama siiresi arttikga a* degeri artig gostermistir ve
ozellikle 3. aya kadar olan siirede a* degerindeki degisim 6nemli olmazken (P>0.01), 3.

aydan sonra 6nemli diizeyde (P<0.01) artis gézlenmistir (Cizelge EK 2.6).
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Sekil 4.5°de b* degerinde depolama sirasinda meydana gelen degisim goriilmektedir.
Fileto orneklerinin b* degerlerinde 3. ayda tiim gruplarda artig, 6. ayda ise azalis
gbzlenmistir. Yapilan varyans analizi sonuglari, glazelemenin etkisinin 6nemli
olmadigin1 (P>0.01), depolama siiresinin etkisin 6nemli oldugunu (P<0.01) gostermistir
(Cizelge EK 2.7). Depolama siiresinin etkisi 2. ay ile 3., 4., 5. ve 6. ay degerleri arasinda
onemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge EK 2.8).
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Sekil 4.4 Gokkusagi alabalik filetolarinin a* degeri sonuclarina glazelemenin ve
depolama siiresinin etkisi

Farkli balik tiirlerinin dondurularak ve sogukta depolanmasi sirasinda L*, a* ve b*
degerlerinde degismeler meydana geldigi diger arastiricilar tarafindan da belirtilmigtir
(Hamre vd. 2003, Sanchez-Alonso vd. 2008, Ozen vd. 2011). Tironi vd. (2010), -
11°C’de 8 ay depoladiklari somon baliginda a* degerinde depolama boyunca gbzlenen
azalma ile artan lipid oksidasyonu arasinda iligki oldugunu bildirmislerdir. Ringa
baligindan elde edilen filetolarin askorbik asit ile muamele edilerek -30°C’de 30 hafta
boyunca dondurularak depolanmasinin lipid oksidasyonu ve et rengine olan etkilerinin
incelendigi calismada, baslangicta fileto orneklerinin renklerinin 6n bolgelerinin en

parlak ve sarimsi renge hakim oldugu belirtilmistir. Filetolarin dondurmadan 6nceki
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renklerinin ise 6n boliimlerinin arka boliimlerinden daha kirmizi oldugu fakat dondurma

isleminden sonra kuyruk béliimlerinin daha kirmizi oldugu belirtilmistir.
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Sekil 4.5 Gokkusagi alabalik filetolarinin b* degeri sonuglarina glazelemenin ve
depolama siiresinin etkisi

L* degerine askorbik asitle muamelenin bir etkisinin olmadig1 belirtilirken, b* degerine
az ama Onemli Olciide etki gosterdigi ve diger gruplara gore daha az sarimsi renk
olusumuna sebep oldugu belirtilmigtir. Askorbik asitle muamele edilmeyen filetolarin
a* degerlerinin, muameleli filetolara gore daha diisiikk oldugu belirtilmistir. Kirmizi
rengin yogunlugunun 10. haftaya kadar arttig1 ifade edilmistir. Sarilik yogunlugunun ise
2 haftalik depolamaya kadar arttig1 ve sonra sabit kaldigi belirtilmistir (Hamre vd.
2003).

Dondurularak depolanan somon balig1 iizerine yapilan c¢aligmada, balik ornekleri
kitosanla kaplanarak 3 ay boyunca dondurularak depolanmis ve kitosanla kaplamanin
lipid oksidasyonuna etkileri incelenmistir. Depolama boyunca kitosanla kaplamanin L*,
a* ve b* degerleri lizerine herhangi bir etkisi olmadig1 belirtilmistir (Sathivel 2005).

Beyaz iiziimden elde edilen antioksidan Ozellikteki liflerin, istavrit baligindan elde
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edilen kiymaya katilmast ve 6 ay boyunca -20°C’de dondurularak depolanmasi
sonucunda, depolama boyunca a* degerlerinde azalma ve b* degerlerinde artma
gozlenmistir. Arastiricilar, a* degerinde en fazla azalmanin (7.9°dan 3.7’ye) ve b*
degerinde en fazla artisin (10.2°den 13.2°ye) kontrol drneklerinde meydana geldigini
belirlemislerdir. Kirmizilik degerindeki azalma ve sarilik degerindeki artig, lipid
oksidasyonundaki artigtan ve oksidasyonla birlikte parlak renkte olan heme
proteinlerinin oksidasyon rengi olan kahverenkli met-heme proteinlere doniismesinden
kaynaklandigin1 ifade etmislerdir (Sanchez-Alonso vd. 2008). Yayimn baliginin, %3’lik
kitosan, %10 balik yag1 ve E vitamini ile zenginlestirilen ¢ozeltiye daldirilarak ve %10
balik yagi ile hazirlanmis kitosan ¢ozeltisi ile kaplanmasi ve -20°C’de dondurularak
depolanmasi iizerine yapilan bir ¢alismada, E vitamini iceren ve igermeyen her iki
kitosanli grubun, L*, a* ve b* degerlerinde bir etkisi olmadig1 belirtilmistir.
Dondurularak depolanmis olan orneklerin a* ve b* degerlerinde depolama siiresi
boyunca bir degisiklik olmadig1 belirtilirken, L* degerinin ise, 1. ayda 65.6-68.9
degerlerinden 3. ayda 58.1-63.9 degerlerine diistiigli ve buna bagli olarak balik
rengindeki koyulagmanin arttig1r belirtilmistir. Renkteki bu degisimin, depolama
sirasinda hiicre zarma mekanik olarak zarar veren ve tipki protein oksidasyonu gibi

hiicresel bozulmalara yol agan buz kristallerden ileri gelebilecegi belirtilmistir (Duan

vd. 2010).

4.4 pH Degeri

Glazeli ve glazesiz olarak dondurulan ve depolanan gokkusagi alabalik filetolarinda
depolama sirasinda belirlenen pH degerleri cizelge 4.6’da topluca verilmistir. Baglangic
pH degerleri K, SG, AG ve KG orneklerde sirastyla 6.26, 6.12, 6.01 ve 5.89, depolama
sonunda ise sirastyla 6.37, 6.35, 6.06 ve 5.91 bulunmustur. Depolama sirasinda pH
degerinde meydana gelen degisim sekil 4.6’da goriilmektedir. Depolamanin ilk iki ay1
disinda pH degeri tiim gruplarda depolama boyunca artmustir. En yiiksek pH degeri K
ve SG orneklerde belirlenirken, kitosan ¢oziiciisii olarak kullanilan ve %1 asetik asit
iceren Ornekler diisik pH degerleri gostermislerdir. Glazelemenin ve depolama

stiresinin etkisini belirlemek {lizere yapilan varyans analizi sonuglari, pH degerine hem
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glazelemenin (P<0.01) hem de depolama siiresinin (P<0.05) etkisi oldugunu
gostermistir (Cizelge EK 2.9). Glazelemenin etkisi K ve SG ornekler arasinda ve AG ve
KG o6rnekler arasinda 6nemsiz (P>0.01) bulunurken, K ve SG 6rneklerinin pH degerleri
ile AG ve KG orneklerin pH degerleri arasindaki fark énemli (P<0.01) bulunmustur
(Cizelge EK 2.10).

Cizelge 4.6 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik filetolarinda
depolama sirasinda pH degerlerinde meydana gelen degismeler™

Depolama siiresi (ay)

Gruplar
0 1 2 3 4 5 6
K 6.26+0.20 6.18+0.06 6.18+0.17 6.21+0.10 6.31+0.18 6.32+0.20 6.37+0.17
SG 6.12+0.03 6.12+0.16 6.20+0.00 6.22+0.03 6.27+0.06 6.30+0.06 6.35+0.08
AG 6.01£0.14 5.99+0.13 5.73£0.17 5.81+0.16 5.88+0.08 5.91+0.07 6.06+0.10
KG 5.89+0.30 5.84+0.01 5.68+0.08 5.69+0.10 5.82+0.07 5.87+0.08 5.91+£0.10

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.
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Sekil 4.6 Gokkusagi alabalik filetolariin pH degerlerine glazelemenin ve depolama
stiresinin etkisi
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Dondurma ve ¢ozme islemlerinin balik kas pH’sinda degismelere neden olabilecegi
diger calismalarda da bildirilmektedir. Fan vd. (2009), kitosan ¢6zeltisine daldirilarak
-3°C’de 30 giin depoladiklar1 sazan baliginda baslangi¢ pH degerini 6.0 bulmuslardir.
Depolamanin basinda pH degerinde bir azalma, daha sonra ise bir artis gézlenmistir. pH
degerinde depolama baslangicinda gozlenen azalis, balik etindeki karbondioksitin
¢Oziinmesine, ilerleyen giinlerde gozlenen artis ise endojen veya mikrobiyal enzimler
tarafindan olusturulan amonyak ve trimetil amin gibi volatil bazlarin miktarinin artigina
baglanmistir (Manat vd. 2005, Ruiz-Capillas ve Moral 2001). Benzer sonuglar,
calismamizda da gozlenmistir. Kitosan c¢ozeltisine daldirilan baliklarla, asetik asit
cOzeltisine daldirilan baliklarda pH degerindeki degisim benzer sekilde olmustur. Fakat
pH degerindeki artis, asetik asite daldirilan baliklarda daha hizli olmustur. Baska bir
deyisle kitosanla muamele edilen baliklarda depolama sonunda daha diisiik pH elde
edilmistir. Sathivel vd. (2007), kitosan ¢ozeltisi ile glazelenen ve -35°C’de 8 ay
depolanan somon filetolarinda pH degerini 6.4 olarak belirlemislerdir. Depolama
baslangicinda glazelenmemis filetoda ise pH degeri 6.6 bulunmustur. Arastiricilar, 9
aylik depolama sonunda, pH degerlerini su ile glazelenen Orneklerde 6.5, glazesiz
kontrol Orneklerde 6.6 bulurken, laktik asitle muamele edilen Orneklerde 6.3 ve
kitosanla muamele edilen Orneklerde 6.4 bulmuslardir. Arastiricilar, kitosanl
orneklerdeki diisiik pH’nin mikrobiyal inhibisyonu tesvik ettigi ve kitosanin endojen
proteazlarin aktivitesini inhibe ederek balik Orneklerinin korunmasini sagladigi

sonucuna varmiglardir.

Kitosanin antimikrobiyal aktivitesini etkileyen en onemli parametrelerden biri pH’dir.
Antimikrobiyal aktivitenin en fazla pH 5 civarinda gbzlendigi, pH arttik¢a aktivitenin
azaldig1 ve pH 9°da hemen hemen hi¢ aktivite gézlenmedigi bildirilmistir (Aranaz vd.
2009). Baz1 arastirmacilar da, kitosanin amino gruplarinin deproteinizasyonu ve suda
cok az miktardaki ¢oziiniirliigli nedeniyle pH 7°de herhangi bir antimikrobiyal aktivitesi
olmadigini ifade etmektedir. Bu durumun kitosanin katyonik 6zelliginden ileri geldigi

belirtilmektedir (Demir ve Seventekin 2009).
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4.5 Nem Miktar

Dondurularak, glazelenerek ve glazelenmeden depolanan balik filetolarinda nem
miktarlarindaki degisim c¢izelge 4.7°de ve sekil 4.7°de verilmistir. Depolama
baslangicinda en diisilk nem miktari, %71.83 ile glazesiz 6rneklerde bulunmustur.
Glazeli 6rneklerin nem miktarlari sirasiyla SG’de %75.86, AG’de %75.11 ve KG’de
%76.15 olmustur. Depolama boyunca en fazla nem kaybi, kontrol drneklerinde olmus
ve 6. ayda %67.53 ile en diisiik nem miktar1 belirlenmistir. Glazeli 6rnekler icerisinde
en fazla nem miktar1 depolama sonunda kitosanla glazeli orneklerde %74.93 olarak
belirlenmistir. Su ile ve asetik asitle glazeli 6rneklerde nem miktarlar1 6. ayda sirasiyla
%73.40’a ve %73.34’e diismiistiir. Glazelemenin nem miktarin1 korumada etkili oldugu,
glaze ornekleri igerisinde de kitosanin en fazla etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Zira
baslangic nem miktarlar1 karsilastirildiginda; en fazla nem kaybi, %5.99 ile glazesiz
orneklerde olurken glazeli orneklerde SG’de %3.24, AG’de %2.36 ve KG’de %1.60

nem kaybi1 olmustur.

Cizelge 4.7 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik filetolarinda
depolama sirasinda nem miktarlarinda meydana gelen degismeler (%)*

Depolama siiresi (ay)

Gruplar
0 1 2 3 4 5 6
K 71.83+0.16  71.61+1.38  70.83+0.92  70.25£1.11  69.89+0.45 68.67+2.70  67.53+1.72
SG 75.86+0.87  76.55+091  75.814+2.23  74.99+2.775 74.94+1.16 73.46+1.16  73.40+0.44
AG 75.11£0.60  74.27+0.44  74.76+£1.44  73.60+1.05 74.24+1.15 74.11£0.59  73.34+0.27
KG 76.15+3.03  75.64+1.26  75.424+2.07 75.44+3.33  75.46+0.58  75.16+£1.69  74.93+0.34

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.

Varyans analizi sonuglari, nem miktarina glazelemenin etkisinin 6nemli oldugunu
(P<0.01) gostermistir (Cizelge EK 2.11). Bu etki glazeli ornekler arasinda dnemsiz
(P>0.01), glazeli o6rneklerle kontrol 6rnekleri arasinda ise énemli (P<0.01) bulunmustur

(Cizelge EK 2.12).
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Sekil 4.7 Gokkusagi alabalik filetolarinin nem miktarlarina glazelemenin ve depolama
stiresinin etkisi

Pembe somon baligindan elde edilen filetolarin kitosan ¢ozeltisiyle (destile su ve laktik
asit iceren) glazelenmesi ve 8 ay boyunca dondurularak depolanmast iizerine yapilan bir
calismada, glazelenmis orneklerin nem niktarlarinin glazelenmemis 6rneklerden énemli
diizeyde yiiksek olduklar1 belirtilmistir. Depolama sonunda glazesiz kontrol
gruplarindaki %2.7 diizeyinde nem kayb1 oldugu, kitosanla glazeli gruplarda %1.2,
laktik asitle glazeli gruplarda %0.1 ve destile suyla glazeli gruplarda ise %l.1
diizeylerinde nem kaybi oldugu belirtilmigtir. Arastiricilar glazeleme isleminin nem
kaybini engellemede baslibagina etkin bir yontem oldugunu belirtmislerdir. Fakat
kitosanla glazelemenin nem kaybini azaltmada diger glazeli 6rneklere gore dnemli bir
etkisi bulunmamugtir. Arastiricilar bu durumu, su gecirgenliginin karbonhidrat

polimerlerinin polaritesine bagli olmasina dayandirmislardir (Sathivel vd. 2007

Kitosan ¢ozeltisiyle kaplanmis balik filetolarinin dondurularak depolanmasi {izerine
yapilan bir calismada, depolama boyunca kaplamali orneklerin nem miktarlarinin,
kaplamasiz Orneklerden daha diisiik oldugu belirtilmistir. Bunun nedeninin kaplama

cozeltisinin balik filetolarina vakum yardimiyla emdirildikten sonra oda sicakliginda
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yaklagik 30 dakika kurutulmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira
depolama siiresi boyunca nem kaybinda bir degisiklik goézlenmezken, pembe somon
baliginin dondurularak depolanmasi {izerine arastirma yapan Sathivel (2005), 3 aylik
depolama sonunda %4.1°lik bir nem kaybi meydana geldigini belirtmistir. Bunun
sebebinin ise farkli tiirlerdeki baliklardan ve kaplama seklinden kaynaklandigi
belirtilmistir (Duan vd. 2010). Soyer ve Sahin (1999), kolyoz baliginda donmus
depolama sirasinda meydana gelen lipid oksidasyonunu geciktirmek amaciyla, degisik
antioksidan ¢ozeltilerine daldirilarak glazelemenin nem kaybini 6nlemede etkili

oldugunu bildirmislerdir.

4.6 Kiil Miktan

Dondurularak, glazelenerek ve glazelenmeden depolanan balik filetolarinda kiil
miktarlarindaki degisim ¢izelge 4.8’de ve sekil 4.8’de verilmistir. Depolama
baslangicinda kiil miktarlar1 K, SG, AG ve KG orneklerde sirasiyla %1.24, %1.05,
%1.02 ve %1.10 olmustur. Depolama sonunda kiil miktarlari K, SG, AG ve KG
orneklerde sirasiyla %1.44, %1.10, %1.10 ve %1.09 olmustur. Depolama sirasinda kiil
miktar1 en fazla kontrol grubunda artis gostermistir. Bu artis nem kaybina bagl olarak
meydana gelen bir artistir. Glazeli gruplarda kiil miktarlar1 birbirine yakin diizeylerde

olmus ve depolama sirasinda 6nemli bir degisim gostermemistir.

Glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini belirlemek iizere yapilan varyans analizi
sonuclar1 glazelemenin etkili oldugunu (P<0.01) gostermistir (Cizelge EK 2.13). Bu etki
K ornekleri ile glazeli 6rnekler arasinda énemli (P<0.01), glazeli gruplar arasinda ise

onemsiz (P>0.01) olmustur (Cizelge EK 2.14).
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Cizelge 4.8 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik filetolarinda
depolama sirasinda kiil miktarlarinda meydana gelen degismeler (%)*

Depolama siiresi (ay)

Gruplar
0 1 2 3 4 5 6
K 1.2440.05 1.284+0.08 1.43+0.35 1.44+0.09 1.41+0.07 1.434+0.08 1.44+0.05
SG 1.05£0.15 1.00+0.07 1.16£0.16 1.10+0.04 1.07+0.02 1.16+0.00 1.10+£0.01
AG 1.024+0.04 1.06+0.04 1.06+0.10 1.07+0.14 1.07+0.00 1.07+0.05 1.10+0.04
KG 1.10+0.06 0.96+0.04 1.05+0.05 1.07+0.14 0.96+0.02 1.05+0.01 1.09+0.14

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.
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Sekil 4.8 Gokkusagi alabalik filetolariin kiil miktarlarina glazelemenin ve depolama
stiresinin etkisi

4.7 Yag Miktari

Gokkusag alabalik filetolarinda depolama boyunca belirlenen yag miktarlar ¢izelge
4.9°da topluca verilmistir. Depolama baslangicinda yag miktarlar1 K 6rneklerde %8.93
ve glazeli 6rneklerde %5.67 bulunmustur. Depolama boyunca nem kaybina bagl olarak
K orneklerinde yag miktart da artmis ve 6. ay sonunda %10.12 olmustur. Glazeli

orneklerde yag miktarindaki degisim, K 6rneklerden daha az olmus ve SG, AG ve KG
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orneklerde sirasiyla %6.18, %7.79 ve %6.03 olarak belirlenmistir. Glazelemenin nem

kaybini engellemesi, yag miktarindaki degisimi ¢ok az etkilemistir (Sekil 4.9).

Glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini belirlemek iizere yapilan varyans analizi
sonuclar1 yag miktarina hem glazelemenin hem de depolama siiresinin etkili (P<0.01)
oldugunu gostermistir (Cizelge EK 2.15). Glazelemenin etkisi glazesiz K 6rnekleriyle
glazeli 6rnekler arasinda 6nemli (P<0.01), glazeli 6rnekler arasinda 6nemsiz (P>0.01)
bulunmustur (Cizelge EK 2.16). Depolama siiresinin etkisi ise baslangic yag

miktarlartyla diger siireler arasinda 6nemli olmustur (P<0.01).

Cizelge 4.9 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik filetolarinda
depolama sirasinda yag miktarlarinda meydana gelen degismeler (%)*

Depolama siiresi (ay)
Gruplar

0 1 2 3 4 5 6

K 8.93+0.33 9.59+0.82 9.72+0.84 9.90+0.13 9.33+1.58 10.38+1.48 10.12+0.62
SG 5.67+0.51 7.60+0.54 7.94+0.35 7.34+1.39 6.64+0.45 6.76+£0.54 6.18+0.59
AG 5.67+0.51 6.79+0.68 8.09+0.71 6.85+0.81 7.36+0.54 7.07+1.29 7.79£1.20

KG 5.67£0.51 7.71£1.12 7.36£1.07 6.34+0.25 6.52+0.05 5.77+0.38 6.03+0.27

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.

Yagh bir tiir olan kolyoz baliginda donmus depolama sirasinda meydana gelen lipid
oksidasyonunu geciktirmek amaciyla, degisik antioksidan ¢dzeltilerine daldirilarak
glazelemenin etkisi 10 ay boyunca -18°C’de depolanarak incelenmistir. Kolyoz
baliginin yag miktarinin %5.06 ile %6.62 arasinda degistigi belirtilmistir (Soyer ve
Sahin 1999).
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Sekil 4.9 Gokkusagi alabalik filetolarinin yag miktarlarina glazelemenin ve depolama
siiresinin etkisi

4.8 Protein Miktari

Dondurularak, glazelenerek ve glazelenmeden depolanan gokkusagi alabalik
filetolarinda depolama sirasinda protein miktarinda meydana gelen degisim ¢izelge
4.10’da topluca goriilmektedir. Depolama baglangicinda K, SG, AG ve KG 6rneklerde
% protein miktarlar1 sirasiyla 17.48, 16.01, 15.68 ve 15.05, depolama sonunda ise
sirastyla 22.05, 18.67, 18.91 ve 17.72 bulunmustur. Protein miktarindaki degisim
incelendiginde, depolama boyunca nem kaybina bagli olarak protein miktarinda en fazla

artis K orneklerinde gozlenmistir (Sekil 4.10).

Yapilan varyans analizi sonuglar1 protein miktarina glazelemenin ve depolama siiresinin
etkili oldugunu gostermistir (Cizelge EK 2.17). Glazelemenin etkisi K ornekleriyle
glazeli ornekler arasinda onemli (P<0.01), glazeli ornekler arasinda ise kitosanl
orneklerde SG ve AG ornekleri arasinda 6nemli (P<0.01), SG ve AG o6rnekler arasinda

ise onemsiz (P>0.01) bulunmustur (Cizelge EK 2.18).
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Cizelge 4.10 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi

alabalik

filetolarinda depolama sirasinda protein miktarlarinda meydana gelen

degismeler (%)*
Depolama siiresi (ay)
Gruplar
0 1 2 3 4 5 6
K 17.48+0.71  18.35+0.72  18.85+0.25 19.52+0.83 19.76+0.64 19.81+0.27  22.05+0.25
SG 16.01£1.80  17.23+0.74 17.85+0.93 18.17+0.24  18.18+0.06  18.38+0.66  18.67+0.12
AG 15.68+0.74  16.02+0.25 16.63+0.08 17.53+0.34  18.56+0.30 18.71+0.13  18.91%1.21
KG 15.05£1.20 15.33+1.64 16.34+1.07 17.09+0.45 17.12+0.25 17.39+0.06 17.72+0.43
*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir.
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Sekil 4.10 Gokkusagr alabalik filetolarinin  protein miktarlarina sonuglarina

glazelemenin ve depolama siiresinin etkisi

4.9 Toplam Volatil Baz Nitrojeni (TVB-N) Miktar

Farkli sekillerde glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan ve depolanan gokkusagi

alabalik filetolarinda depolama sirasinda toplam volatil baz nitrojeni (TVB-N)

miktarlarinda meydana gelen degismeler ¢izelge 4.11°de goriilmektedir. Depolama

baslangicinda fileto drneklerde belirlenen TVB-N miktarlar1 ortalama 7.65 mg/100 g et,

depolama sirasinda artarak 6. ayda K, SG, AG ve KG o6rneklerde sirasiyla 32.53, 28.31,
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24.54 ve 23.28 mg/100 g et diizeylerine ulagsmistir. Depolama sonunda glazesiz kontrol
orneklerinin TVB-N miktar1 en yliksek olurken, glazeli ornekler igerisinde kitosanli
orneklerin TVB-N miktarlar1 en diisiik olmustur. Depolama sirasinda TVB-N

miktarlarinda tiim 6rneklerde artis gozlenmistir (Sekil 4.11).

Cizelge 4.11 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik
filetolarinda depolama sirasinda toplam volatil baz nitrojeni
miktarlarinda (mg TVB-N/100 g et) meydana gelen degismeler*

Depolama siiresi (ay)
Gruplar

0 1 2 3 4 5 6

K 7.52+0.39 11.28+2.65 20.24+5.80 20.76+1.57 21.06+£0.84  27.53+0.16 32.53+1.62
SG 7.52+1.18 10.23+0.46  18.59+2.71  17.67+0.10  17.70+£0.42  24.59+4.28 28.31£1.38
AG 8.06+0.41 9.97+0.02 18.29+£3.89  17.74+0.32  19.74+2.84  22.52+0.80 24.54+1.73
KG 7.51+£0.41 8.54+0.36 1691+1.11  16.31+0.39  16.85+0.47  19.59+£3.36 23.28+0.92

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.

Glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini belirlemek iizere yapilan varyans analizi
sonuglart hem glazelemenin hem de depolama siiresinin TVB-N miktarin1 etkiledigini

gostermistir (Cizelge EK 2.19).

Glazelemenin etkisi, glazesiz K 6rnekleriyle glazeli 6rnekler arasinda énemli (P<0.01)
olurken, depolama siiresinin etkisi 0. ve 1. aylar ile 2., 3. ve 4. aylar arasinda dnemsiz
(P>0.01), bu aylarla diger aylar arasinda ise 6nemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge EK
2.20). Kitosanla glazelenen 6rnekler en diisiik TVB-N miktarlarina sahip olurken, SG

ve AG orneklerinin TVB-N miktarlari ile aralarindaki fark 6nemli (P<0.01) olmustur.

TVB-N, esas olarak amonyaktan ve birincil, ikincil ve tiglinciil aminlerden olusmaktadir
ve baliklarda tazelik kriteri olarak kullanilmaktadir. Baliklarda depolama sirasinda
TVB-N miktarindaki artig serbest amino asitlerin deaminasyonuna, niikleotitlerin
par¢alanmasina ve aminlerin oksidasyonuna neden olan enzimatik proseslerden
kaynaklanmaktadir (Gill 1990). Balikta meydana gelen mikrobiyal ve enzimatik
faaliyetler sonucu TVB-N miktar1 artmaktadir. Artis miktar1 bakteriyel faaliyetlerle ve
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endojen enzimlerle baglantilidir (Kyrana vd. 1997, Vareltzis vd. 1997). Genellikle
TVB-N miktar1 100 g ette 35-40 mg diizeylerine ulastiginda baligin bozuldugu kabul
edilmektedir. Diger yandan bazi1 arastiricilar bu limiti 35 mg/100 g et olarak
bildirmektedirler (Fagan vd. 2003). Calismamizda 6 aylik depolama sonunda en yiiksek

TVB-N miktarina sahip olan K 6rnekler bile bozulma sinirina ulagsmamuslardir.
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Sekil 4.11 Gokkusagi alabalik filetolarmin toplam volatil baz nitrojeni sonuglarina
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisi

Sazan baliginin %2’lik kitosan ¢ozeltisi (asetik asit ve destile su iceren) ve asetik asit ile
muamele edilmesi ve -3°C’de 30 giin dondurularak depolanmasi sonucu, kitosanla
muamele edilen 6rneklerin asetik asitle muamele edilen 6rneklerden daha diisiik TVB-N
miktara sahip oldugu belirtilmistir. Calismada, balik 6rneklerinde baslangic TVB-N
miktarinin 7.3 mg/100 g oldugunu, fakat depolama ile giderek arttifini ve kitosanl
orneklerde 18.8, asetik asitli Orneklerde 30.3 mg/100 g diizeylerine ulagtigin
bildirmislerdir. Arastiricilar, kitosanin ya bakteri popiilasyonunda hizli azalmaya neden
olarak ya da bakterilerin protein olmayan azot bilesikleri oksidatif deaminasyona
ugratma kapasitesini azaltmasi nedeniyle TVB-N olusununu azalttigini ifade etmislerdir

(Fan vd. 2009).
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Uskumru, mezgit ve somon baliklari tizerine yapilan bir ¢alismada TVB-N miktar1t hem
sogukta depolanan hem de dondurularak depolanan 6rnekler iizerinde c¢alisilmustir.
Dondurularak depolanan 6rneklerdeki TVB-N miktarinin sogukta depolamaya gore ¢cok
daha diisiik oldugu belirtilmistir (Fagan vd. 2003). Jeon vd. (2002), farkli viskoziteye
sahip kitosan ¢ozeltileriyle kaplayarak 4°C’de 12 giin depoladiklari morina ve ringa
filetolarinda TVB-N olusumunu kitosanla muamelenin 6nemli diizeyde azalttigini
bulmuslardir. Arastiricilar kitosan viskozitesi arttikga TVB-N olusumunun azaldigini

belirtmislerdir.

4.10 Tiyobarbitiirik Asit ( TBA) Degeri

Glazeli ve glazesiz olarak dondurulan ve depolanan gokkusagi alabalik filetolarinda
depolama sirasinda tiyobarbiturik asit (TBA) degerlerinde meydana gelen degismeler
cizelge 4.12°de goriilmektedir. Depolama baslangicinda belirlenen TBA degerleri mg
MA/kg et olarak ve K, SG, AG ve KG orneklerde sirasiyla 1.46, 1.43, 1.29 ve 1.07 iken
depolama sirasinda giderek artmis ve 6. ayda sirasiyla 7.19, 4.70, 5.26 ve 3.98

degerlerine ulagmistir. Sekil 4.12 incelendiginde TBA degerinde en fazla artisin glazesiz

Cizelge 4.12 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik
filetolarinda depolama sirasinda tiyobarbiturik asit degerlerinde (mg
MA/kg et) meydana gelen degismeler*

Depolama siiresi (ay)

Gruplar
0 1 2 3 4 5 6
K 1.46+0.02 3.08+0.17 3.83+0.96 5.92+1.14 6.19+0.91 6.54+0.34 7.19+0.99
SG 1.43+0.65 2.1340.05 2.41+0.16 2.82+0.09 3.89+0.39 4.41+0.00 4.70+0.47
AG 1.294+0.41 2.89+0.46 2.93+0.45 3.33+0.41 4.89+0.66 5.14+0.02 5.26+0.38

KG 1.07+0.02 1.99+0.01 2.12+0.00 2.76+0.25 3.03+0.70 3.52+0.05 3.98+0.62

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.

orneklerde oldugu goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglart TBA degerine
glazelemenin, depolama siiresinin ve glazeleme x siire interaksiyonunun etkisini

gostermistir (Cizelge EK 2.21). Glazeleme islemi lipid oksidasyonunu geciktirmede
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bashi basma etkili olmustur. Tiim gruplarin TBA degerleri arasindaki fark onemli
diizeylerde olurken (P<0.01), en diisik TBA degeri KG 6rneklerde, en yiiksek ise K
orneklerde belirlenmistir. Glazeli 6rnekler arasinda da TBA degerleri yoniinden farklilik
belirlenmistir (Cizelge EK 2.22). Fakat kitosanla glazeleme SG ve AG 6rneklerden daha
etkin bir gecikme saglamistir. Kontrol drneklerde depolamanin 2. ayindan itibaren TBA
degelerinde hizli bir artis goriilmiistiir. Diger gruplarda ise 3. aydan itibaren artig

hizlanmustir.

TBA degeri
(mg MA/kg et)

0 1 2 3 4 5 6
Depolama stiresi (ay)

Sekil 4.12 Gokkusagi alabalik filetolarinin tiyobarbiturik asit sonug¢laria glazelemenin
ve depolama siiresinin etkisi

TBA degeri, lipid oksidasyonu sonucu meydana gelen malonaldehitin miktarini veren
oksidasyonun dnemli bir gostergesidir (Fan vd. 2009, Ozen vd. 2011). Sazan baliginin
%?2’lik kitosan ve asetik asit ¢ozeltilerine daldirilarak -3°C’de 30 giin boyunca
depolanmas1 sirasinda TBA degerinde artis oldugu ve kitosanla muamelenin balikta
lipid oksidasyonunu geciktirmede etkili oldugu ifade edilmistir. Calismada baslangic
TBA degeri 0.38 mg MDA/kg’dan depolama sonunda asetik asitle muamele edilen
orneklerde 3.2’ye artarken, kitosanli 6rneklerde 0.83’e artmistir (Fan vd. 2009).
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Sazan baliklarindan hazirlanan kéftelerin -18°C’de 5 ay dondurulmasi iizerine yapilan
bir c¢alismada, hazirlanan kofteler iki gruba ayrilmig ve gruplardan biri yosun
kokusunun azalmasi amaciyla soguk su ile (2°C) yikanmis ve siiziilmiis, diger grup ise
yikanmamistir. TBA degerinin mg MDA/kg olarak, 5 aylik depolamanin sonunda
yikanan ve yikanmayan balik kofte drneklerinde sirasiyla 0.20°den 0.25°e ve 0.17°den
0.27’ye yiikseldigi belirtilmistir (Tokur vd. 2006).

Kolyoz baliginin dondurularak depolanmasi sirasinda meydana gelen lipid
oksidasyonuna askorbik asitle (AA), butillendirilmis hidroksitoluenle (BHT),
butillendirilmis hidrokdianizolle (BHA) ve BHA/BHT karisimi igeren ¢ozeltilerle ve su
ile glazelemenin etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, glazelemenin lipid oksidasyonunu
geciktirmede etkili oldugu bildirilmistir. Arastiricilar, lipid oksidasyonunu geciktirmede
-18°C’de 10 aylik depolama siiresince antioksidanlarla glazelemenin, su ile

glazelemeden daha etkili oldugunu bulmuslardir (Soyer ve Sahin 1999).

Kitosan cozeltisiyle (laktik asit ve destile su iceren), laktik asit ¢ozeltisiyle ve su ile
glazelenerek -35°C’de 8 ay depolanan somon filetolarinda TBA degeri {izerine kitosanla
glazelemenin 6nemli etkisi oldugu bildirilmistir. Calismada, depolama sonunda en
yiikksek TBA degerinin 7.4 MDA/kg et ile glazesiz kontrol 6rneklerinde, en diisiik ise
1.3 MDA/kg et ile kitosanla glazelenen oOrneklerde belirlendigi ifade edilmistir.
Arastiricilar, genel olarak glazelemenin (su, laktik asit ve kitosan) lipid oksidasyonunu
geciktirmede etkili oldugunu, glazelenmis filetolarin yiizeyindeki ince buz tabakasinin
oksijenin diflizyonunu engelleyerek lipid oksidasyonunu geciktirdigini belirtmiglerdir
(Sathivel vd. 2007). Kitosanin lipid oksidasyonunu engelledigi baska calismalarda da
ortaya konmustur (Shahidi vd. 1999, Jeon vd. 2002, Duan vd. 2010). Kitosanin
antioksidan mekanizmasi, sahip oldugu amino gruplarinin oksidasyonla meydana gelen
malondialdehit gibi ugucu aldehitlerle stabil bilesikler olusturmasina baglanmaktadir
(Weist ve Karel 1992). Buna ilaveten, kitosanin olusturdugu tabaka oksijen
gecirgenligine karsi iyi bir bariyer olusturmaktadir ve bu sekilde oksijenin oksidasyon
reaksiyonlarna katilmas1 engellenmektedir (Butler vd. 1996, Sathivel vd. 2007).

Sathivel vd. (2007), kitosan ¢ozeltisinin viskoelastik ozellikleri nedeniyle filetolarda
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uniform bir glaze tabakasi olusturdugunu ve dondurma islemi sirasinda katilasarak
glazenin zarar goérmesini Onledigini belirtmislerdir. Duan vd. (2010) da, kitosan
cozeltisiyle muamele edilerek dondurulan morina baliginda depolama sirasinda lipid
oksidasyonunu geciktirmede kitosanin, malonaldehit olusumunu &nemli Olciide

engelledigini ortaya koymuslardir.

4.11 Peroksit Degeri (PD)

Glazeli ve glazesiz dondurulan ve depolanan fileto baliklarda depolama sirasinda
peroksit degerinde (PD) meydana gelen degismeler c¢izelge 4.13’de verilmistir.
Depolama baslangicinda elde edilen PD sonuglart meq O,/kg yag olarak ortalama 1.56
iken depolama siiresi uzadikg¢a artmistir. Depolama sonunda K, SG, AG ve KG
orneklerde elde edilen PD sonuglar1 sirasiyla 11.74, 7.98, 8.79 ve 6.00 olmustur.
Glazesiz kontrol ornekleri en yliksek PD gostermislerdir. Glazeli 6rnekler igerisinde en
diisik PD, KG orneklerde saptanmistir. Depolama sirasinda PD tiim gruplarda artig
gostermigstir (Sekil 4.13). Yapilan varyans analizi sonucu glazelemenin ve depolama
stiresinin peroksit olusumunu o6nemli diizeyde (P<0.01) etkiledigini gostermistir
(Cizelge EK 2.23). Glazeleme islemi peroksit olusumunu 6nemli diizeyde (P<0.01)
yavaglatmigtir. Peroksit olusumunu yavaglatmada kitosanla glazeleme en etkili olurken
(P<0.01), SG ve AG orneklerin peroksit miktarlar1 arasindaki fark Onemli
bulunmamistir (P>0.01). Buna karsin glazeli orneklerin tiimii ile kontrol ornekleri
arasindaki fark onemli (P<0.01) bulunmustur. Depolama siiresinin etkisi 1. ve 2. aylar
ile 3., 4. ve 5. aylar arasinda 6nemsiz (P>0.01), diger aylar arasinda ise dnemli (P<0.01)

olmustur (Cizelge EK 2.24).

Lipid oksidasyonunda doymamis yag asitlerinin parcalanmasiyla meydana gelen birincil
oksidasyon {iriinleri peroksitlerdir. Bu bakimdan acilagsmanin baglangi¢ asamasinda
olusan peroksitlerin saptanmasi ¢ogu zaman kalite gostergesi olarak kullanilmaktadir.
Yaglarda oksidasyonun bir gostergesi olan peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif

oksijen miktarinin bir dl¢iisii olup, 1 kg yagda bulunan peroksit oksijeninin miliekivalan
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olarak miktaridir. Balik yaglar1 CDYA bakimindan zengin olduklarindan kolayca

oksidasyon reaksiyonlarina maruz kalmaktadirlar (Baron vd. 2007).

Cizelge 4.13 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik
filetolarinda depolama sirasinda peroksit degerlerinde (meq O,/kg yag)
meydana gelen degismeler*

Depolama siiresi (ay)
Gruplar

0 1 2 3 4 5 6

K 1.99+£0.17 4.26+0.40 6.24+0.78 7.46+2.22 8.34+1.38 9.04+0.22 11.74+1.58
SG 1.31+0.51 2.17+0.36 3.21+0.63 5.37+0.54 6.26+1.36 6.55+0.80 7.98+0.15
AG 1.53+0.28 2.92+0.18 3.53+0.37 5.95+1.75 6.74+1.50 7.54+1.49 8.79+0.11
KG 1.40+0.44 2.20+0.35 2.82+0.56 3.69+0.24 4.11£1.07 4.68+0.72 6.00+0.52

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.

oo

Peroksit degeri
(meq O/kg yag)

[§9]

0 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Depolama stiresi (ay)

Sekil 4.13 Gokkusag alabalik filetolarinin peroksit degeri sonuglarina glazelemenin ve
depolama siiresinin etkisi

Peroksit olusumunda ortamdaki oksijen dnemli bir faktordiir. Bu nedenle, antioksidan
iceren cozeltilerle glazelemenin baligin ortamdaki oksijenle temasini keserek lipid
oksidasyonunu geciktirmede etkili bir yontem oldugu belirlenmistir (Soyer ve Sahin

1999). Soyer ve Sahin (1999), antioksidanlarla ve su ile glazelemenin dondurularak
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depolanan kolyoz baliginda peroksit olusumunu 6nemli diizeyde geciktirdigini, glazeli
ornekler arasinda ise antioksidanlarla glazelemenin su ile glazelemeden daha etkin
oldugunu bulmuslardir. Atlantik uskumrusundan elde edilen koftelerin antioksidan
eklenerek -10 ve -80°C’de, 26 hafta depolanmasinin, peroksit olusumuna etkisi
incelenmis ve depolama sicakliginin ve antioksidan ilavesinin peroksit olusumunu
onemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Calismada, -10°C’de ve antioksidansiz
orneklerde peroksit olusumunun daha fazla oldugu ortaya konmustur (Alghazeer vd.

2008).

4.12 Siulfidril Miktar1

Kitosan, asetik asit ve su ile glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan ve depolanan
gokkusagi alabalik filetolarinda depolama boyunca belirlenen toplam siilfidril miktarlar
cizelge 4.14°de verilmistir. Baslangic Siilfidril miktarlar1 nmol/mg protein olarak K,
SG, AG ve KG orneklerde sirastyla 90.36, 102.08, 100.64 ve 99.28 iken depolama ile
azalmis ve 6. ayda sirastyla 65.90, 82.27, 79.87 ve 91.62 diizeylerine ulasmistir.
Depolama sirasinda siilfidril miktarlarinda 1. aydan itibaren bir azalma gozlenmistir
(Sekil 4.14). Yapilan varyans analizi sonuglari, siilfidril miktarlarina gerek glazelemenin
gerekse depolama siiresinin etkisini (P<0.01) gostermistir (Cizelge EK 2.25).
Glazelemenin etkisi, glazesiz Orneklerle glazeli ornekler arasinda onemli (P>0.01),
glazeli ornekler arasinda ise SG ve AG ornekler arasindaki fark 6nemsiz (P>0.01) fakat
KG orneklerle bu gruplar arasindaki fark onemli (P<0.01) bulunmustur. Siilfidril
miktarina depolama siiresinin etkisi 3 ile 6. aylar arasinda O6nemsiz (P>0.01)

bulunmustur (Cizelge EK 2.26).

Proteinlerin okside olmasi ile siilfidril gruplar1 molekiil icerisinde veya molekiiller
arasinda disiilfit baglar1 olusturmaktadirlar ve siilfidril gruplarinin miktar1 oksidasyonun
ilerlemesine bagl olarak giderek azalmaktadir. Bu nedenle gidalarda toplam siilfidril
miktarinin belirlenmesi, proteinlerde meydana gelen oksidasyonun diizeyini anlamada

yararlt olmaktadir (Soyer vd. 2010).
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Balik filetolarinda donmus depolama sirasinda toplam siilfidril miktarlarindaki degisim
incelendiginde, glazesiz kontrol 6rneklerinde depolama siiresinin uzamasiyla en fazla
azalmanin meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 4.14). Glazelemenin siilfidril
miktarindaki azalmay1 etkiledigi ve bu etkinin en fazla KG’li orneklerde oldugu
gozlenmistir. Elde edilen sonuglar, balik proteinlerinin depolama sirasinda oksidasyona
ugradigini, glazelemenin bu oksidasyonu geciktirmede etkili oldugunu ve kitosanla

glazelemenin bu etkiyi daha da arttirdigin1 gostermistir.

Cizelge 4.14 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik
filetolarinda depolama sirasinda toplam siilfidril miktarlarinda
(nmol/mg protein) meydana gelen degismeler™

Depolama siiresi (ay)*

Gruplar
0 1 2 3 4 5 6

K 90.36+8.94 88.33+0.88 74.134£2.34 73.44+2.11  72.37£3.13  70.38+£2.50 65.90+2.78
SG 102.08+5,84  103.54+3.21 91.09+£7.93 89.85+1.13  88.98+£5.66  88.08+1.16  82.27+5.93
AG 100.64+4.58  119.63£1.26  97.52+3.47 87.21+£2.95  84.75£2.44  86.67+£1.85  79.87+5.20
KG 99.28+0.79 119.30+£6.26  106.78+4.60 96.92+£3.07  96.13£1.91  95.33+£3.77  91.62+4.63

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir.

Siilfidril gruplarindaki oksidasyon, proteinler i¢i ya da proteinler arasi disiilfitlerin
capraz baglanmasina veya sistein, glutatyon ya da diisiik molekiillii merkaptanlarla
birleserek, karmasik disiilfit gruplarinin olusmasina neden olmaktadir (Soyer ve Hultin

2000, Batifoulier vd. 2002, Soyer vd. 2010).

Uskumru baligindan elde edilen kiymalar genellikle surimi {iretiminde kullanilan
yikama yontemindeki gibi yikanan ve yikanmayan kiymalar {izerinde calisilmis ve
5°C’de 96 saat depolanarak lipid ve protein oksidasyonu fiizerine yikamanin etkisi
incelenmistir. Calismada gruplar yikanmayan kiyma grubu, bir defa, iki defa ve {li¢ defa
yikanan kiyma grubu olmak iizere ayrilmistir. Depolama boyunca kiyma oOrneklerin
stlfidril miktarlar1 azalma gostermis yani disiilfit baglar1 olusmustur. Siilfidril
miktarinda en ¢ok azalma, 24 saat sonunda hi¢ yikanmayan kiyma o&rneklerinde
gozlenmistir. Depolama sonunda (96.saat) yikanmayan ve bir kez yikanan kiyma

orneklerinin siilfidril miktarlar1 baslangic miktarlarindan sirasiyla %37 ve %50
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diizeylerinde azalmistir. Iki defa yikanmis kiyma Orneklerinin siilfidtril miktarlarinda
depolama boyunca ¢ok az azalma izlenirken, li¢ defa yikanan kiyma Orneklerindeki
siilfidril miktarinda en belirgin azalmanin 12 ve 24 saat araliginda oldugu ifade

edilmistir (Eymard vd. 2009).

130 1
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Depolama sfiresi (ay)

Sekil 4.14 Gokkusagir alabalik filetolarinin toplam siilfidril miktar1 sonucglarina
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisi

Tavuk but ve gogiis etlerinde meydana gelen lipid ve protein oksidasyonuna farkli
donma sicakliklarinin (-7°C, -12°C ve -18°C) etkisinin incelendigi bir calismada,
depolama boyunca siilfidril miktarinda azalmalar oldugu gozlenmistir. Gogiis etlerinde
stilfidril miktarindaki azalmaya donma sicakliklarinin énemli bir etkisinin olmadigi, but
etlerinde ise -7°C’de dondurma ile en fazla azalmanin meydana geldigi belirlenmistir

(Soyer vd. 2010).
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4.13 Karbonil Miktar1

Kitosan, asetik asit ve su ile glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan ve depolanan
gokkusagi alabalik filetolarinda depolama boyunca belirlenen karbonil miktarlari
cizelge 4.15’de verilmistir. Baslangic karbonil miktarlar1 nmol/mg protein olarak K,
SG, AG ve KG orneklerde sirastyla 1.86, 1.79, 1.41 ve 1.48 iken 6. ayda sirasiyla 4.85,
2.47,2.36 ve 2.15 dlizeylerine artmustir.

Cizelge 4.15 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik
filetolarinda depolama sirasinda toplam karbonil miktarlarinda
(nmol/mg protein) meydana gelen degismeler™®

Depolama siiresi (ay)
Gruplar

0 1 2 3 4 5 6

K 1.86£1.04 1.98+0.02 2.26+0.40 2.41+0.27 3.76+£0.35 4.03+0.10 4.85+0.68
SG 1.79+£0.06  1.97+0.58 2.07+0.52 2.11+£0.11 2.24+0.07 2.26+0.17 2.47+0.06
AG 1.41+0.33  1.83£0.25 2.16+0.48 2.09+0.33 2.20+0.03 2.26+0.26 2.36+0.28
KG 1.48+0.54 1.51+£0.06 1.92+0.35 1.96+0.11 1.95+£0.30 1.97+0.13 2.15+0.42

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.

Depolama sirasinda K 6rneklerinin karbonil miktarlar1 giderek artmistir (Sekil 4.15).
Buna karsin glazelenen 6rneklerde bu artis ¢ok az diizeylerde olmustur. Yapilan varyans
analizi sonuglari, balik orneklerinin karbonil miktarina glazelemenin, depolama
stiresinin ve glazeleme x depolama siiresi interaksiyonunun etkili oldugunu gostermistir
(Cizelge EK 2.27). Glazelemenin etkisi glazesiz K 6rneklerle SG, AG ve KG 6rnekler
arasinda 6nemli (P<0.01), glazeli 6rnekler arasinda ise dnemsiz (P>0.01) bulunmustur
(Cizelge EK 2.28). Glazeleme x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi, 1., 2., 3., 4., 5.
ve 6. aylarda KG oOrneklerle diger 6rnekler arasinda 6nemli olurken (P<0.01), depolama
boyunca her bir gruptaki artis K grubunda énemli (P<0.01) diger gruplarda ise 6nemsiz
(P>0.01) bulunmustur.

Et ve et trlinlerindeki bircok 6zellik, lipidlerin ve proteinlerin etkilesime girmelerine

neden olur. Oksitleyici lipidlerin varligi, ayni lipid oksidasyonunda oldugu gibi serbest
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radikaller protein oksidasyonuna da neden olmaktadir. Reaktif oksijenlerin kas
proteinlerindeki amino asitleri parcalamasi sonucu karbonil bilesikleri ortaya ¢ikar.
Protein oksidasyonunun en belirgin 6zelligi, oksidasyonla birlikte karbonil bilesiklerinin
olugsmasidir. Bu nedenle karbonil gruplarinin miktar1 protein oksidasyonunu gosteren
bir parametre olarak kabul edilmektedir (Levine vd. 1990, Eymard vd. 2009, Soyer vd.
2010).

Karbonil Miktari
(nmol/mg protein)

Depolama stiresi (ay)

Sekil 4.15 Gokkusagr alabalik filetolarinin toplam karbonil miktar1 sonuglarina
glazelemenin ve depolama stiresinin etkisi

Uskumru baligindan elde edilen kiymalar farkli sayilarda yikanarak ve yikanmayarak
gruplar olusturulmus ve 5°C’de 96 saat depolanarak lipid ve protein oksidasyonu
lizerine yikamanin etkisi incelenmistir. Calismada gruplar yikanmayan kiyma, bir defa,
iki defa ve li¢ defa yikanan kiymalar olmak iizere ayrilmistir. Depolama siiresince en
diisiik karbonil igerigi yikanmayan kiyma orneklerinde bulunurken, en yiiksek karbonil
miktar1 12 saatlik depolama sonunda belirlenmistir (Eymard vd. 2009). Diger yandan,
farkli dondurma sicakliklarinda (-20°C, -30°C ve -80°C) depolanan gokkusagi

alabaliklarinda protein karbonillerinin olusumuna depolama sicakliginin etkisinin
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oldugu ve yiiksek depolama sicakliklarinda daha fazla karbonil olustugu ortaya
konmustur (Kjaersgéard vd. 2006). Gokkusagi alabaliklartyla yapilan bagka bir calismada
da, karbonil olusumuna donmus depolama sicaklifinin ve depolama siiresinin etkili
oldugu, -20°C’de karbonil olusumunun -30°C ve -80°C’de depolamadan daha hizh
oldugu ve depolama ilerledik¢e karbonil miktarlarinin yiiksek depolama sicakliginda
daha fazla arttig1 ifade edilmistir (Baron vd. 2007). Farkli donma sicakliklarina (-7°C, -
12°C ve -18°C) dondurulan ve -18°C ‘de 6 ay depolanan tavuk but ve gogiis etlerinde
depolama boyunca karbonil miktarlarinin arttii, en fazla artisin -7°C’de depolanan
orneklerde belirlendigi bulunmustur. Aragtiricilar, tavuk but etlerinin gogiis etlerinden
daha fazla lipid ve protein oksidasyonuna ugradigini belirlemisierdir (Soyer vd. 2010).
Dondurularak depolanan balik ve tavuk etlerinde depolama boyunca karbonil miktarinin

arttigina iligskin sonuglarla calismamizda elde edilen sonuc¢lar uyumlu olmustur.

4.14 Toplam Psikrofilik Aerob Bakteri (TPAB)

Glazeli ve glazesiz dondurulan ve -18°C’de 6 ay depolanan gokkusagi alabalik
filetolarinda TPAB yiiklerinde meydana gelen degismeler log;)KOB/g olarak ¢izelge
4.16’da verilmistir. Fileto baliklarin baslangic TPAB yiikleri 4.15-4.90 log;oKOB/g
arasinda degigmistir. Donmus depolama glazeli gruplarin TPAB yiiklerinde azalmaya,
glazesiz 6rneklerde ise ¢ok az artisa neden olmustur. Glazesiz K 6rneklerde depolama
sonunda TPAB ytikii 5.54 log;0)KOB/g’e artarken, glazeli SG, AG ve KG 6rneklerde
sirastyla 3.51 log;)KOB/g’a, 3.31 log;)KOB/g’e ve 2.72 log;0)KOB/g’ye azalmistir.
Glazelemenin TPAB yiikiinde azalmaya neden oldugu ve glazeli 6rnekler igerisinde en
fazla azalmaya kitosanin neden oldugu goriilmektedir (Sekil 4.16). Dondurma islemi
sirasinda bakterilerin hiicre zarlarina buz kristallerinin zarar vermesinden dolayi,
dondurarak depolamada psikrofilik bakteri sayis1 azalmaktadir (Uljas ve Ingham 1999).
Balikta izin verilen maksimum mikrobiyal yiik 7.0 log;)KOB/g’dir (Anonymous 1986).
Calismamizda elde edilen sonuglar bu sinirin oldukga altindadir. Yani dondurarak

depolama TPAB yiikiinii etkin bir sekilde azaltmaktadir.
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Cizelge 4.16 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi

alabalik

filetolarinda depolama sirasinda toplam psikrofilik aerob bakteri

yliklerinde meydana gelen degismeler™

Depolama siiresi (ay)

Gruplar
0 1 2 3 4 5 6
K 4.79+0.22 4.95+£0.06 5.31+£0.09 5.14+0.03 5.16+£0.07 5.40+£0.06 5.54+0.04
SG 4.90+0.12 4.83+0.13  4.55+0.13 4.30+0.02 4.26+0.18 4.20£0.04 3.51+0.72
AG 4.54+0.19 4.44+0.37 4.26+£0.03 4.08+0.30 3.62+0.04 3.47+0.02 3.31+0.98
KG 4.15£0.27 3.95+0.52 3.92+0.44 3.86+0.45 3.52+0.31 3.28+0.02 2.72+1.02

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir.

6,0 -

TPAB (log,, KOB/g)

Depolama stiresi (ay)

Sekil 4.16 Gokkusagi alabalik filetolarinin toplam psikrofilik aerob bakteri yiikii

sonuglarina glazelemenin ve depolama siiresinin etkisi

Yapilan varyans analizi sonuclari, TPAB yiikiine glazelemenin ve siirenin %1

diizeyinde, glazeleme x siire interaksiyonunun ise %35 diizeyinde etkili oldugunu

gostermistir (Cizelge EK 2.29). Glazelemenin etkisi KG ve AG ornekleri arasinda

onemsiz (P>0.01), bu orneklerle K ve SG ornekler arasinda ise onemli (P<0.01)

bulunmustur (Cizelge EK 2.30). Muamele x siire interaksiyonu incelendiginde, birinci

aydan itibaren glazesiz K grubu ile diger gruplar arasindaki fark énemli bulunmustur

(P<0.05).
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Fan vd. (2009), kitosan ¢Ozeltisine daldirilarak -3°C’de 30 giin depoladiklar1 sazan
baliginda baslangic mikrobiyal yiikiin 2.9 log;)KOB/g oldugunu, 30 giin sonra ise
kitosanl1 balik Orneklerinde 6.9 log;(KOB/g’a, asetik asit c¢ozeltisine daldirilan
baliklarda ise 8.6 log;)KOB/g’a ulastigini belirlemislerdir. Arastiricilar, %2’lik kitosan
¢ozeltisine daldirilan baliklarda -3°C’de depolama Omriiniin etkin bir sekilde
uzatilabildigini ve bu etkinin kitosanin bozulma yapan bakteriler {izerine inhibitor
etkisinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Jeon vd. (2002) ise, farkl1 viskoziteye
sahip kitosan ¢ozeltilerine daldirarak film olusturduklar1 ve 4°C’de 12 giin depoladiklari
morina ve ringa baliklarinin toplam aerobik psikrotrofik bakteri yiikiinii, kitosan
kaplanmamis ve kitosan ¢oziiciisii olan glasiel asetik asitle muamele edilmis baliklarin
yiikii ile karsilagtirmiglardir. Morina ve ringa baliklarinin baslangic TPAB yiiklerini 3-
3.7 log10KOB/g arasinda belirlemislerdir. Kitosan kaplanmis morina baliginda TPAB
yiikii tim depolama siiresince 10°’nin asagisinda kalmisken, kaplanmamis 6rneklerde 6
gilin sonra, asetik asitle muamele edilmis 6rneklerde 10 giin sonra bu smir1 asmistir.
Arastiricilar kitosanin TPAB yiikiinli azaltic1 etkisi oldugu sonucuna varmiglardir.
Morina baliklar1 {izerinde yapilan baska bir ¢calismada, kitosan ¢ozeltisi, %10’luk balik
yagi (w/w kitosan, %91.2 EPA, ve DHA igeren) veya %0.8’lik E vitamini eklenerek
veya eklenmeden hazirlanmis ve -20°C’de 3 aylik siire ile dondurularak depolanmustir.
Psikrofilik bakteri sayisi kontrol gruplaria ait 6rneklerde 0. giin 5.31 log;o KOB/g iken
3 aylik dondurarak depolamanin sonunda 4.55 log;o KOB/g’a diistiigii belirtilmistir.
Kitosanla kaplanmis 6rneklerin psikrofilik bakteri yiikii kontrol 6rneklerinden 6nemli
derecede daha diisiik bulunmustur (Duan vd. 2010). Sardalya baliklar iizerine yapilan
bir ¢alismada, baliklar %0, %1 ve %2 kitosan igeren ¢ozeltilerle kaplanmig ve 11 giin
boyunca 1-2°C’de depolanmustir. Arastiricilar depolama sonunda en fazla TMAB
yikiini K Orneklerinde, en diisiik %2 kitosan c¢ozeltisiyle kaplanan Orneklerde
belirlemislerdir (Mohan vd. 2011). Sarimsak yagi iceren kitosanlarla kaplanan ve
sogukta depolanan karideslerde TMAB ve TPAB yiiklerinin ve kimyasal kalite kriterleri
olan TVB-N ve TMA-N miktarlarinin kontrol gruplarindan daha diisiik oldugu
bulunmustur (Asik 2009).

Kitosanin antimikrobiyal 6zelligi, sahip oldugu pozitif yiiklerin, mikroorganizmanin

hiicre proteinlerinden ya da hiicre i¢i bilesenlerinden gelen negatif yiiklerle etkilesime
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girmesinden kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda kitosanin metallerle kelat olusturarak
mikrobiyal ¢ogalmay1 azalttig: ileri siiriilmektedir (Shadidi vd. 1999, Devlieghere vd.
2004).

4.15 Duyusal Degerlendirme

Glazeli ve glazesiz dondurularak depolanan fileto drnekler aylik donemlerde duyusal
koku ve renk yoniinden incelenmistir. Koku 6zelligi; ransit, yagsi, asidik ve boya
kokusu yonlerinden degerlendirilmistir. Ransit koku puanlarina ait ortalama degerler
cizelge 4.17°de verilmistir. Depolama boyunca ornekler ransit koku yoniinden giderek
daha diistik puanlar almistir. En diisiik puan ortalamasi depolamanin 6. ayinda 7.30 ile
K orneklerine verilirken, en yiiksek puan ortalamasi KG’li 6rneklere verilmistir.
Bununla birlikte SG (8.80) ve AG (8.10) ornekleri de depolama sonunda yiiksek ransit
koku puanlarina sahip olmuslardir. Buna gore glazeleme isleminin ransit kokunun

olusumunu azalttig1 sdylenebilir.

Depolama siiresince balik 6rneklerinin yagsi koku yoniinden aldiklar1 puan ortalamalari
cizelge 4.18’de goriilmektedir. Depolama baglangicinda (0. ay) yagst koku puan
ortalamalar1 K o6rneklerde 9.20 ve glazeli 6rneklerde 9.80°dir. Depolama sonunda yagsi
kokunun en fazla algilandig1 6rnekler en diisiik puanin verildigi K 6rnekleri olmustur.
KG’li 6rnekler 9.00 puan ortalamasi ile en az yagst kokunun algilandigr ornekler

olmustur.

Glazeli ve glazesiz dondurularak depolanan balik Orneklerine verilen asidik koku
puanlan ¢izelge 4.19°da verilmistir. Asidik koku, kitosan ¢oziiciisii olarak kullanilan
asetik asidin balik etinde duyusal yonden algilanip algilanamayacagini ortaya koymak
icin degerlendirilmistir. Depolama baslangicinda asetik asit icermeyen K ve SG
ornekler 10 puan alirken, glaze ¢ozeltisi asetik asit iceren AG ve KG orneklerinden AG
8.30 puan ile ¢cok az da olsa asidik kokunun algilandigi grubu olusturmustur. Buna
karsin KG orneklere tam puan verilmistir. Depolama boyunca da en yiiksek puanlar

asetik asit icermeyen K ve SG Orneklerine verilmistir. Depolama sonunda (6. ay); K,
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SG, AG ve KG orneklerin asidik koku puan ortalamalar1 sirasiyla 8.73, 8.75, 7.24 ve
8.03 tiir.

Cizelge 4.17 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gdkkusagi alabalik
filetolarinda depolama sirasinda ransit koku degerlerinde meydana
gelen degismeler*

Depolama siiresi (ay)

Gruplar
0 1 2 3 4 5 6
K 9.70+0.14  9.48+0.32  8.20+0.28 8.90+0.14 7.60+0.85 7.70+0.14 7.30+0.14
SG 10.00+£0.00  9.63+0.53  8.60+0.00 8.70+0.42  9.00+0.28  8.92+0.17  8.80+0.00
AG 9.40+0.85 9.33+0.11 8.70+0.42 8.50+0.42 8.40+0.28 8.30+0.14 8.10+0.42
KG 10.00£0.00  9.75+0.35 8.80+0.00 8.28+0.74 8.40+0.28 8.70+0.42  9.00+0.28

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 4.18 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik
filetolarinda depolama sirasinda yagsit koku degerlerinde meydana
gelen degismeler*

Depolama siiresi (ay)

Gruplar
0 1 2 3 4 5 6
K 9.20£1.13 9.38+0.88 8.30+0.14 8.00+0.85 7.10£1.56 7.20+1.13 7.30+0.57
SG 9.80+0.28 9.75+0.35 8.20+0.57 8.30+0.71 8.50+1.14 8.55+0.07 8.80+0.28
AG 9.80+0.00 9.50+0.35 9.10+0.14 7.90+0.99 8.20+0.28 8.00+0.28 8.10+0.00
KG 9.80+0.00 9.25+0.35 8.80+0.28 8.20+0.57 7.80+0.28 8.30+0.42 9.00+0.14

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir.

Balik 6rneklerine verilen boya kokusu puanlar ¢izelge 4.20°de topluca goriilmektedir.
Boya kokusu oksidasyonla birlikte algilanan bir kokudur. Bu nedenle oksidasyonun
diizeyini belirlemek {izere boya kokusu yoOniinden degerlendirme de yapilmistir.
Depolama baglangicinda boya kokusu hi¢ algilanmadiginda tiim gruplara verilen puan
ortalamalar1 9.70-10.0 arasinda degismistir. Depolama siiresince boya kokusu yoniinden
verilen puan ortalamalarmin hepsi siir degeri olan 5’in lizerinde kalmistir. Depolama
sonunda K, SG, AG ve KG orneklerinin boya kokusu yoOniinden aldiklar1 puan
ortalamalar1 sirastyla 7.00, 8.00, 7.80 ve 8.10 olmustur. Kontrol drnekleri boya kokusu

yoniinden en diisiik puan1 almistir.
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Cizelge 4.19 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi

alabalik

filetolarinda depolama sirasinda asidik koku degerlerinde meydana
gelen degismeler*

Depolama siiresi (ay)

Gruplar
0 1 2 3 4 5 6
K 10.00+0.00  9.75+0.35 8.77+0.60 8.64+0.51 8.87+0.75 8.48+0.17 8.73+0.39
SG 10.00+£0.00  9.88+0.18 8.94+0.09 8.45+0.78 8.81+0.58 9.04+0.51 8.75+0.06
AG 8.30+1.27  8.38+0.18 7.88+0.12 7.44+0.05 7.86+0.37 7.39+0.55 7.24+1.18
KG 10.00£0.00  8.88+0.53  8.34+£0.09  8.40+0.00  859+0.01  7.92+0.40  8.03+0.04

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 4.20 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik
filetolarinda depolama sirasinda boya kokusu degerlerinde meydana
gelen degismeler™

Depolama siiresi (ay)
Gruplar
0 1 2 3 4 5 6
K 9.70£0.42  9.63+0.53 8.60+1.13 8.30+0.42 8.10+0.42 7.80+0.28 7.00+0.28
SG 10.00+£0.00  9.63+0.53 9.00+0.57 8.40+0.85 8.40+1.41 8.60+0.28 8.00+0.42
AG 10.00+£0.00  9.75+0.35 8.90+0.42 8.60+0.57 9.10+0.42 8.50+0.14 7.80+0.28
KG 10.00£0.00  9.50+0.35  8.60+0.85  8.50+0.14 8504127  8.00+0.00  8.10+0.42

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.

Depolama boyunca renk yoniinden verilen puan ortalamalar1 ¢izelge 4.21°de

goriilmektedir. Depolama baslangicinda verilen puan ortalamalar1 K SG, AG ve KG
orneklerde sirasiyla 7.60, 9.20, 9.40 ve 9.20, depolama sonunda ise 7.00, 7.60, 7.10 ve

8.00’dr.

Depolama sirasinda ransit koku puanlar1 K 6rneklerinde giderek azalirken, SG ve KG

orneklerde ¢ok az degismistir (Sekil 4.17). Yapilan varyans analizi sonuglari, ransit

koku tizerine glazelemenin ve depolama siiresinin etkili oldugunu (P<0.01) gostermistir

(Cizelge EK 2.31). Glazelemenin etkisi SG ve KG ile K ve AG gruplart arasinda

onemsiz (P<0.01), depolama siiresinin etkisi ilk iki ay arasinda Onemsiz (P>0.01),

sonraki aylarla 6nemli (P<0.01) olmustur (Cizelge EK 2.32).
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Cizelge 4.21 Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan gokkusagi alabalik
filetolarinda depolama sirasinda renk degerlerinde meydana gelen

degismeler*
Depolama siiresi (ay)
Gruplar
0 1 2 3 4 5 6
K 7.60+0.00 8.73+0.67 8.40+0.57 8.19+0.27 6.70+0.42 5.80+0.57 7.00+0.28
SG 9.20+0.00 9.35+0.21 8.80+0.00 8.74+0.19 8.30+0.14 8.30+0.71 7.60+0.00
AG 9.40+0.00 8.13+1.24 8.20+0.00 7.95+0.22 7.50+0.99 7.30+1.27 7.10+0.42
KG 9.20+0.00 8.18+2.02 8.00+0.00 8.38+0.31 7.70+0.42 7.90+0.42 8.00+0.00

*Sonuglar, iki tekerriir ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.

Depolama sirasinda verilen yagst koku puan ortalamalar1 incelendiginde de K
gruplarina verilen puanlarin depolama ilerledik¢e diistiigii gozlenmistir (Sekil 4.18).
Yapilan varyans analizi sonucu, yagsi kokuya depolama siiresinin %1 diizeyinde,
glazelemenin ise %5 diizeyinde onemli oldugunu gostermistir (Cizelge EK 2.33).
Glazelemenin etkisi K grubu ile glazeli gruplar arasinda 6nemli bulunmustur (Cizelge
EK 2.34). K grubuna verilen diisiik puanlar oksidasyonla yags1 kokunun daha fazla

hissedildigini gostermistir.

Depolama sirasinda asidik koku puanlart AG 6rneklerde giderek azalirken, K, SG ve
KG orneklerde cok az degismistir (Sekil 4.19). Yapilan varyans analizi sonuglari, asidik
koku tizerine glazelemenin ve depolama siiresinin etkili oldugunu (P<0.01) gostermistir
(Cizelge EK 2.35). Glazelemenin etkisi en diisiik puan alan AG 6rneklerle diger gruplar
arasinda 6nemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge EK 2.36).

Depolama boyunca fileto drneklere verilen boya kokusu pualarindaki degisim Sekil
4.20°de goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglar1 boya kokusuna depolama
stiresinin etkili oldugunu (P<0.01), glazelemenin etkisinin ise Onemsiz oldugunu

(P>0.01) gostermistir (Cizelge EK 2.37 ve Cizelge EK 2.38).

Glazelenerek ve glazelenmeden dondurulan ve depolanan balik filetolarina verilen renk

puanlarindaki degisim ¢izelge 4.21°de goriilmektedir. Fileto baliklarin rengi iizerine
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glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglari hem
glazelemenin hem de depolama siiresinin énemli etkisi (P<0.01) oldugunu gostermistir
(Cizelge EK 2.39). En diisiik renk puanlar1 K grubuna verilmis ve diger gruplarla
arasindaki fark onemli (P<0.01) olmustur. Depolama siiresinin etkisi ise ilk ii¢ ay ile son

lic ay arasinda énemli (P<0.01) olmustur (Cizelge EK 2.40).

Kitosanla ve asetik asitle muamele edilen sazan baliklar1 lizerine yapilan bir ¢alismada,
baliklar kitosanla ve kitosan ¢oziiciisii olarak kullanilan asetik asit igeren ¢ozeltilere
daldirilarak -3°C’de 30 giin boyunca dondurularak depolanmislardir. Balik
orneklerindeki duyusal kalite, renk, koku, lezzet, genel begeni ve yapisal olarak 1’den
9’a kadar olan puanlarla belirlenmistir. Duyusal sonuglarina gére puanlarin depolama
siiresince Onemli Olgiide azaldigi ve kitosanli Orneklerin en yiiksek puani aldiklar
belirtilmistir. Asetik asit ile muamele edilen balik 6rnekleri 25 giine kadar kabul
edilebilirken kitosanla muamele edilen balik 6rneklerinin 30 giin boyunca kabul
edilebilirliklerinde sorun goézlenmemistir. Bunun nedeninin kitosanin antioksidan,
antimikrobiyal ve 1yi bir oksijen bariyer 6zelliklerine sahip olmasindan kaynaklandigi

ileri stirtilmiistiir (Fan vd. 2009).

Kolyoz baliginin ¢esitli antioksidanlar, askorbik asit ve su ile glazelenerek -18°C’de 10
ay dondurularak depolanmasi iizerine yapilan c¢aligmada, pismis balik Orneklerinin
duyusal 6zelliklerine lezzet ve genel begenirlik yoniinden degerlendirilmistir. Depolama
stiresine bagl olarak lezzet i¢in verilen puanlar, her grup balik i¢in giderek azalmistir.
Kontrol grubu 4. aya kadar en begenilen grup olurken bu aydan itibaren begenisi
giderek azalmistir. Lezzet ve begeni yonlerinden antioksidanlarla glazelenen 6rneklerde
depolamanin ilk doénemlerinde antioksidan kokusu hissedildigi belirtilirken ileriki
donemlerde bu kokunun hissedilmedigi panalistlerce ifade edilmistir. Antioksidan
cOzeltisine daldirilarak dondurulan baliklarda antioksidanlarin  duyusal ydnden
koruyucu etkileri oldugu ve kimyasal analiz sonuglariyla duyusal degerlendirme
sonuglarinin paralellik gosterdigi fakat gecici bir koku veya tada neden olarak duyusal

begeniyi etkiledikleri belirtilmistir.  Su ile glazeli orneklerin ise 10. ayda hala
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begenildigi fakat buna karsin oksidatif analiz degerlerinin antioksidanlarla glazeli

orneklerden daha ileri durumda olduklar belirtilmistir (Soyer ve Sahin 1999).

Ransit koku
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Sekil 4.17 Gokkusagi alabalik filetolarinin ransit koku sonuglarina glazelemenin ve
depolama siiresinin etkisi
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Sekil 4.18 Gokkusagi alabalik filetolarinin yagst koku sonuglarina glazelemenin ve
depolama siiresinin etkisi

77



Asidik koku

—
]
]

BK

BsG
BAG
okKG

Puan
O o= b dm h Oy -1 00D
1

0 1 2 3 4

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.19 Gokkusag1 alabalik filetolarinin asidik koku sonuglarina glazelemenin ve
depolama siiresinin etkisi
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Sekil 4.20 Gokkusag: alabalik filetolarinin boya kokusu sonuglarina glazelemenin ve
depolama siiresinin etkisi
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Sekil 4.21 Gokkusagi alabalik filetolarinin renk sonuglarina glazelemenin ve depolama

suresinin etkisi
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5. SONUC

Kitosanla glazeleme daha kalin glaze tabakasi olusumuna ve daha az ¢6zme kaybina
neden olmustur. Bu yonlerden kitosanla glazeleme nem kaybini/agirlik kaybini
onlemede etkili olurken, daha iyi bir oksijen bariyeri olmustur. Glazesiz K 6rneklerinde
¢ozme kaybi1 dogrudan fileto etten olurken, glazeli orneklerde biiylik ol¢iide glaze
tabakasindan olmustur. Kitosan i¢eren glaze, 6rnek tarafindan daha iyi tutulmus ve su

kaybin1 6nlemede etkili olmustur.

Glazeleme L* parlaklik degerini etkilemistir. En biliylik L* degeri KG orneklerde
belirlenirken, glazesiz 6rneklerde diisiik L* degeri oksidasyona karsi yetersiz koruma
oldugunu diisiindiirmektedir. K grubunda depolama boyunca a* degerinin azalmasi ve
glazeli Orneklerde artmasi, oksidasyon reaksiyonlarmmin K orneklerde daha siddetli

oldugunun gostergesidir.

Lipid hidroperoksitleri ve malonaldehit olusumu glazeleme ile 6nemli diizeyde azalmis
ve kitosanla glazelenen filetolar en diisiik degerlere sahip olmuslardir. Protein
oksidasyonunun gostergesi kabul edilen karbonil degeri, glazeli filetolarin hepsinde
kontrol grubundan daha diisiik bulunmus ve depolama sirasinda en diisiik karbonil
degeri, kitosanla glazelenen filetolarda belirlenmistir. Yine protein oksidasyonunun
gostergesinden biri olan siilfidril miktarindaki en az azalmanin kitosanla glazeli
orneklerde goriildiigli, en fazla azalmanin ise kontrol Orneklerinde goriildiigi

belirlenmistir.

Dondurularak depolama mikrobiyal yiikiin giderek azalmasina neden olmustur.

Kitosanla glazelenen filetolar TPAB yiikiinii 6nemli diizeyde azaltmistir.

Sonug olarak, dondurularak depolanan gokkusag: alabalik filetolarinda lipid ve protein
oksidasyonu glazeleme ile geciktirilebilmektedir. Kitosanla glazeleme ise balik

filetolarinin kalitesini 6nemli diizeyde koruyabilmektedir.
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EK 1 Duyusal Degerlendirme Formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Adi-Soyad: : Tarih :

* Koku ozelligi icin; sise kapaklarim acip, 6rnekleri koklayarak degerlendirme yapimz ve érnekler arasinda su ve kahve koklayarak, bir
onceki ornegin etkisini gideriniz.

" "
RENK (10 g,o \’3),5 kabul siurr)

ORNEK KODU DUYUSAL OLCEK

1 10 5 0
2 10 5 0
3 10 5 0
4 10 5 0

KOKU-ransit (acilasma kokusu, 10 hi¢ koku yok , 0 cok yogun ,5 kabul sinirt)

ORNEK KODU DUYUSAL OLCEK

1 10 5 0
2 10 5 0
3 10 5 0
4 10 5 0

- "
KOKU-yagsi (10 hi¢ koku yok \3) , 0 cok yogun a , 5 kabul sinir1)

ORNEK KODU

DUYUSAL OLCEK
1 10 5 0
2 10 5 0
3 10 5 0
4 10 5 0

" "
KOKU-boya (10 hi¢ koku yok g , 0 ¢ok yogun a , 5 kabul sinir1)

ORNEK KODU DUYUSAL OLCEK

1 10 5 0
2 10 5 0
3 10 5 0
4 10 5 0

" "
KOKU-asidik (10 hi¢ koku yok g , 0 ¢cok yogun d , 5 kabul sinirr)

ORNEK KODU DUYUSAL OLCEK

1 10 5 0
2 10 5 0
3 10 5 0
4 10 5 0
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EK 2 Arastirma verilerinin varyans analizi ve duncan sonuclari

Cizelge EK 2.1 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin ¢dzme kaybinda
meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini
gOsteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 0.78 0.594
Muamele (M) 3 170.68 0.000**
SxM 18 1.02 0.469
Hata 28

Toplam 55

**p<0.01 diizeyinde 6nemli.

izelge EK 2.2 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin ¢6zme kaybina
g p g g y
glazelemenin etkisini gésteren Duncan sonuglari

Muamele gruplari n Ortalama'”
K 14 1.47+0.18c¢

SG 14 15.00+0.55a

AG 14 17.18+0.87a

KG 14 5.21+£0.47b

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
?Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0.01).

Cizelge EK 2.3 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin L* degerinde meydana
gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gdsteren
varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 6.78 0.000**
Muamele (M) 3 3.06 0.045%*
SxM 18 0.63 0.846
Hata 28

Toplam 55

*P<0.05 diizeyinde, **P<0.01 diizeyinde dnemli.
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izelge EK 2.4 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolariin L* degerine
g p g g g
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gdsteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama’
Muamele’
K 14 48.38+6.47b
SG 14 48.81+5.73b
AG 14 50.68+6.48ab
KG 14 53.424+5.63a
Siire’
0 8 51.51+5.25ab
1 8 52.83+5.68ab
2 8 57.73+4.07a
3 8 50.534+3.12ab
4 8 48.78+7.79bc¢
5 8 43.2242 93¢
6 8 47.67+3.40bc

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0.05).
3 Ayni harf tastyan ortalamalar arasindaki fark nemsizdir (P>0.01).

Cizelge EK 2.5 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin a* degerinde meydana
gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gosteren
varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 9.44 0.000%**
Muamele (M) 3 0.98 0.417
SxM 18 1.17 0.348
Hata 28

Toplam 55

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge EK 2.6 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin a* degerine depolama
stiresinin etkisini gosteren Duncan sonuglari

Siire n Ortalama'”
0 8 -1.37+1.37¢
1 8 -0.45+1.23bc
2 8 -0.59+1.68bc
3 8 1.91+1.18a
4 8 2.07+1.01a
5 8 0.80+1.04ab
6 8 0.35+0.90abc

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
?Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0.01).

Cizelge EK 2.7 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin b* degerinde meydana
gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gosteren
varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 4.07 0.005%*
Muamele (M) 3 2.26 0.103
SxM 18 0.45 0.958
Hata 28

Toplam 55

**p<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge EK 2.8 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin b* degerine depolama
siiresinin etkisini gosteren Duncan sonuglari

Siire n Ortalama'”
0 8 10.92+3.51ab
1 8 12.42+4.15ab
2 8 14.50+3.40a
3 8 8.54+2.46b
4 8 8.75+£3.30b
5 8 8.76£1.93b
6 8 9.05+1.50b

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.01).
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Cizelge EK 2.9 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarin pH degerinde meydana
gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gosteren
varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 2.73 0.033*
Muamele (M) 3 42.62 0.000%*
SxM 18 0.53 0.916
Hata 28

Toplam 55

*P<0.05 diizeyinde, **P<0.01 diizeyinde dnemli.

izelge EK 2.10 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin pH degerine
g P g g p 2
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gdsteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama’
Muamele’
K 14 6.26+0.14a
SG 14 6.234+0.10a
AG 14 5.91+0.15b
KG 14 5.81+0.13b
Siire®
0 8 6.07+0.21abc
1 8 6.03+0.16abc
2 8 5.95+0.28¢
3 8 5.98+0.27bc
4 8 6.07+0.25abc
5 8 6.10+0.24ab
6 8 6.17£0.22a

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0.01).
3 Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark nemsizdir (P>0.05).
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Cizelge EK 2.11 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin nem miktarinda
meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini
gOsteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 1.87 0.121
Muamele (M) 3 39.84 0.000**
SxM 18 0.77 0.715
Hata 28

Toplam 55

**P<0.01 diizeyinde dnemli.

Cizelge EK 2.12 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin nem miktarina
glazelemenin etkisini gosteren Duncan sonuglari

Muamele gruplari n Ortalama'”
K 14 70.09+1.83¢
SG 14 75.06+1.70ab
AG 14 74.21+0.88b
KG 14 75.97+1.62b

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.01).

Cizelge EK 2.13 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarmin kiil miktarinda
meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 2.13 0.081
Muamele (M) 3 35.99 0.000%*
SxM 18 0.27 0.998
Hata 28

Toplam 55

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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izelge EK 2.14 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin kiil miktarina
g p g g
glazelemenin etkisini gésteren Duncan sonuglari

Muamele gruplari n Ortalama'?
K 14 1.38+1.13a

SG 14 1.10+0.08b

AG 14 1.06=0.06b

KG 14 1.03+£0.09b

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
?Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0.01).

Cizelge EK 2.15 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarmin yag miktarinda
meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 6.41 0.000%*
Muamele (M) 3 40.54 0.000%*
SxM 18 1.57 0.137
Hata 28

Toplam 55

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge EK 2.16 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarmin yag miktarina
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gésteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama’
Muamele®
K 14 9.42+1.32a
SG 14 6.88+0.93b
AG 14 7.09+0.99b
KG 14 6.31+1.09b
Siire’
0 8 5.99+0.68b
1 8 7.92+1.26a
2 8 8.28+1.11a
3 8 7.61£1.59a
4 8 7.46+1.37a
5 8 7.50+£2.01a
6 8 7.21+£2.19a

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.01).
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Cizelge EK 2.17 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin protein miktarinda
meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini
gOsteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 18.50 0.000**
Muamele (M) 3 34.85 0.000**
SxM 18 0.75 0.735
Hata 28

Toplam 55

**P<0.01 diizeyinde dnemli.

Cizelge EK 2.18 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin protein miktarina
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gdsteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama’
Muamele’

K 14 19.40+1.44a
SG 14 17.79+1.07b
AG 14 17.44+1.36b
KG 14 16.60+1.20¢

Siire’

0 8 16.06+1.31e

1 8 16.74+1.44de

2 8 17.46+1.17cd

3 8 18.08+1.06bc

4 8 18.40+1.05abce

5 8 18.57+0.96ab

6 8 19.34+1.81a

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.01).
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Cizelge EK 2.19 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin TVB-N miktarlarinda
meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 91.03 0.000**
Muamele (M) 3 11.86 0.000%*
SxM 18 1.13 0.380
Hata 28

Toplam 55

**P<0.01 diizeyinde dnemli.

Cizelge EK 2.20 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin TVB-N miktarina
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gdsteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama’
Muamele’
K 14 20.13£8.51a
SG 14 17.80+7.18b
AG 14 17.26+6.07b
KG 14 15.574+5.56b
Siire’
0 8 7.65+0.58d
1 8 10.00+1.47d
2 8 18.5143.13¢
3 8 18.12+1.85¢
4 8 18.84+2.11¢
5 8 23.55+3.74b
6 8 27.16+4.01a

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.01).
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Cizelge EK 2.21 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin TBA degerinde
meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 63.50 0.000**
Muamele (M) 3 46.20 0.000%*
SxM 18 3.23 0.003**
Hata 28

Toplam 55

**P<0.01 diizeyinde dnemli.

Cizelge EK 2.22 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin TBA degerine
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama’
Muamele’

K 14 4.89+2.11a
SG 14 2.99+1.11c
AG 14 3.57+£1.37b
KG 14 2.87+1.32¢

Siire’

0 8 1.31+0.34¢

1 8 2.52+0.54d

2 8 2.82+0.80d

3 8 3.71+1.46¢

4 8 4.50+1.36b

5 8 4.90+1.19ab

6 8 5.28+1.37a

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.01).
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Cizelge EK 2.23 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin TBA degerine SxM
interaksiyonunun etkisini gdsteren Duncan sonuglart

Faktor n Muamele gruplari
K SG AG KG
Siire
0 2 1.46+0.02aC 1.43+0.66aD 1.29+0.41aD 1.07+£0.02D
1 2 3.08+0.16aB 2.14+0.05aCD 2.89+0.46aC 1.99+0.01aCD
2 2 3.83+0.96aB 2.41£0.16abBCD  2.9340.45abC 2.13£0.01bCD
3 2 5.92+1.15aA 2.82+0.08bBCD 3.33+0.42bBC 2.76+0.26bBC
4 2 6.19+0.91aA 3.90+0.39bcAB 4.8940.66abA 3.03+£0.69cBC
5 2 6.54+0.35aA 3.53+0.01cABC 4.41+0.02bcAB  5.14+0.06abA
6 2 7.1940.98aA 4.70£0.46bA 5.27+£0.36bA 3.98+0.62bAB

a-c: Her bir satirda ayn1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05)
A-D: Her bir siitunda ayn1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0.05)

Cizelge EK 2.24 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin peroksit degerinde
meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynag1 DF F P
Depolama siiresi (S) 6 56.12 0.000**
Muamele (M) 3 33.53 0.000%*
SxM 18 1.32 0.247
Hata 28

Toplam 55

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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izelge EK 2.25 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin peroksit degerine
g P g g p g
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama'
Muamele’

K 14 7.01£3.21a
SG 14 5.2842.62b
AG 14 4.69+2.51b
KG 14 3.57+1.56¢
Siire”

0 8 1.56+0.40d

1 8 2.89+0.94c

2 8 3.95+1.51¢

3 8 5.61+1.81b

4 8 6.36:1.91b

5 8 6.95+1.83b

6 8 8.63+0.30a

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
?Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0.01).

Cizelge EK 2.26 Dondurularak depolanan gokkusag: alabalik filetolarmin siilfidril miktarinda
meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 22.54 0.000%**
Muamele (M) 3 46.76 0.000**
SxM 18 1.27 0.279
Hata 28

Toplam 55

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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izelge EK 2.27 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin siilfidril miktarina
g p g g
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama'
Muamele’

K 14 76.42+9.37¢
SG 14 92.2749.03b
AG 14 93.76+3.71b
KG 14 100.77£9.78a

Siire’

0 8 98.09+6.58b

1 8 107.70+4.90a

2 8 92.3844.18bc

3 8 86.85+£9.29¢cd

4 8 85.56+9.62cd

5 8 85.12+9.93¢cd

6 8 79.92+10.96d

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
?Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0.01).

Cizelge EK 2.28 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolariin karbonil miktarinda
meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 14.73 0.000%*
Muamele (M) 3 39.12 0.000%*
SxM 18 4.07 0.279**
Hata 28

Toplam 55

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge EK 2.29 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin karbonil miktarina
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama’
Muamele’

K 14 3.08+1.11ac
SG 14 2.13+0.31b
AG 14 2.044+0.38b
KG 14 1.85+0.34b

Siire’

0 8 1.74+0.47¢

1 8 1.82+0.32¢

2 8 2.10+0.36bc

3 8 2.14+0.25bc

4 8 2.5440.78ab

5 8 2.63+0.88a

6 8 2.96+1.22a

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
?Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0.01).

Cizelge EK 2.30 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin karbonil miktarina
SxM interaksiyonunun etkisini gésteren Duncan sonuglari

Faktor n Muamele gruplar
K SG AG KG
Siire
0 2 2.29+0.42aC 1.79+£0.06aA 1.42+0.33aA 1.48+0.54aA
1 2 1.98+0.02aC 1.97+£0.58aA 1.83+£0.25aA 1.51£0.06aA
2 2 2.26+0.40aC 2.07+0.52aA 2.16+0.48aA 1.92+0.35aA
3 2 2.41+£0.27aC 2.11+0.11aA 2.09+0.332A 1.96£0.11aA
4 2 3.76+0.35aB 2.244+0.07bA 2.20+0.03bA 1.95+£0.30bA
5 2 4.03+0.10aAB  2.26+0.17bA 2.26+0.26bA 1.97+0.13bA
6 2 4.8540.68aA 2.47+0.06aA 2.36+0.28aA 2.15+0.42aA

a-b: Her bir satirda ayni harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.01)
A-c: Her bir siitunda ayn1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P>0.01)
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Cizelge EK 2.31 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolariin TPAB yiiklerinde
meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini
gOsteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 7.13 0.000**
Muamele (M) 3 48.67 0.000**
SxM 18 2.44 0.017*
Hata 28

Toplam 55

*P<0.05 diizeyinde, **P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge EK 2.32 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin TPAB yiiklerine
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gdsteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama’
Muamele’
K 14 5.18+0.26a
SG 14 4.36+0.50b
AG 14 3.85+0.72¢
KG 14 3.65+0.60c
Siire’
0 8 4.59+0.35a
1 8 4.54+0.49a
2 8 4.51+0.58a
3 8 4.354+0.56a
4 8 4.14+0.71a
5 8 4.09+0.89ab
6 8 3.61+£1.37b

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.01).
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Cizelge EK 2.33 Dondurularak depolanan gokkusag: alabalik filetolarinin TPAB yiiklerine

SxM interaksiyonunun etkisini gdsteren Duncan sonuglari

Faktor n Muamele gruplari
K SG AG KG
Siire
0 2 4.7940.22aA 4.90+£0.12aA 4.54+0.19aA 4.15+0.28aA
1 2 4.9540.06aA 4.84+0.13aA 4.44+0.36abAB  3.95+0.52bA
2 2 5.314£0.08aA 4.55+0.13bA 4.26+0.03bAB 3.9240.44bA
3 2 5.14+0.04aA 4.30+0.01bAB 4.09+0.30bAB 3.86+£0.45bA
4 2 5.16£0.07aA 4.23+0.18bAB 3.63+£0.04bBC 3.52+0.31bA
5 2 5.40+0.06aA 4.21+0.04bAB 3.2940.02cCD 3.47+0.02cAB
6 2 5.5440.04aA 3.51£0.72bB 2.69+0.98¢cD 2.72+1.09¢cB

a-c: Her bir satirda ayn1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05)

A-D: Her bir siitunda ayn1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0.05)

Cizelge EK 2.34 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin ransit koku
degerlerinde meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama
siiresinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 20.90 0.000**
Muamele (M) 3 9.56 0.000**
SxM 18 1.88 0.064
Hata 28

Toplam 55

**p<0.01 diizeyinde 6nemli.

105



Cizelge EK 2.35 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin ransit koku
degerlerine glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan

sonuglari
Faktor n Ortalama'
Muamele’

K 14 8.41+0.96b
SG 14 9.09+0.54a
AG 14 8.68+0.58b
KG 14 8.99+0.69a

Siire’

0 8 9.784+0.42a

1 8 9.54+0.32a

2 8 8.58+0.31b

3 8 8.59+0.44b

4 8 8.35+0.64b

5 8 8.41+0.53b

6 8 8.30+0.74b

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
2Ayni harf tastyan ortalamalar arasindaki fark nemsizdir (P>0.01).

Cizelge EK 2.36 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin yags1 koku
degerlerinde meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama
siiresinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 13.49 0.000**
Muamele (M) 3 3.93 0.018%*
SxM 18 0.56 0.898
Hata 28

Toplam 55

*P<0.05 diizeyinde, **P<0.01 diizeyinde dnemli.
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Cizelge EK 2.37 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin yagst koku
degerlerine glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan

sonuglari
Faktor n Ortalama'
Muamele’
K 14 8.02+1.19b
SG 14 8.73+£0.77a
AG 14 8.61+0.86a
KG 14 8.61+£0.73a
Siire’
0 8 9.65+0.52a
1 8 9.47+0.45a
2 8 8.60+0.47b
3 8 8.10+£0.62¢
4 8 7.90+0.83¢c
5 8 8.01+0.72¢
6 8 7.72+0.52¢

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
Ayni harf tastyan ortalamalar arasindaki fark nemsizdir (P>0.05).
3 Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark nemsizdir (P>0.01).

Cizelge EK 2.38 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin asidik koku
degerlerinde meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama
stiresinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 10.08 0.000%**
Muamele (M) 3 21.93 0.000%**
SxM 18 0.50 0.935
Hata 28

Toplam 55

**p<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge EK 2.39 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarmin asidik koku
degerlerine glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan

sonuglari
Faktor n Ortalama'
Muamele’

K 14 9.03+0.66a
SG 14 9.12+0.64a
AG 14 7.78+0.68¢c
KG 14 8.59+0.70b

Siire’

0 8 9.5840.92a

1 8 9.2240.71a

2 8 8.48+0.50b

3 8 8.23+0.61b

4 8 8.54+0.58b

5 8 8.20+0.73b

6 8 8.19+0.81b

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
2Ayni harf tastyan ortalamalar arasindaki fark nemsizdir (P>0.01).

Cizelge EK 2.40 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin boya kokusu
degerlerinde meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama
stiresinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 11.24 0.000%**
Muamele (M) 3 1.27 0.304
SxM 18 0.57 0.895
Hata 28

Toplam 55

**p<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge EK 2.41 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin boya kokusu
degerlerine glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gdsteren Duncan

sonugclari
Faktor n Ortalama’
Siire’
0 8 9.93+0.21a
1 8 9.63+0.35a
2 8 8.78+0.63b
3 8 8.20+0.57bc
4 8 8.53+0.85b
5 8 8.22+0.39bc
6 8 8.45+0.51b

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.01).

Cizelge EK 2.42 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin renk degerlerinde
meydana gelen degismelere glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Depolama siiresi (S) 6 7.74 0.000%*
Muamele (M) 3 7.95 0.000**
SxM 18 1.34 0.239
Hata 28

Toplam 55

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge EK 2.43 Dondurularak depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin renk degerlerine
glazelemenin ve depolama siiresinin etkisini gésteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama’
Muamele’

K 14 7.49+1.06¢
SG 14 8.61+0.62a
AG 14 7.94+0.94b
KG 14 8.19+£0.76ab

Siire’

0 8 8.85+0.78a

1 8 8.59+1.07a

2 8 8.35+0.38ab

3 8 8.32+0.36ab

4 8 7.55+0.75¢

5 8 7.33+1.19¢

6 8 7.43+0.47¢

'Sonuglar ortalama deger+standart hata olarak verilmistir.
?Ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0.01).
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