PREBIYOTIK iLE BESLENMiS KAHVERENGI
ALABALIK (Salmo trutta fario) FILETOLARININ
RAF OMRU UZERINE BIiTKIiSEL YAGLI
KiTOSAN UYGULAMASININ ETKIiLERIi

Hurrem YUMUK

Yiiksek Lisans Tezi
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dah
Prof. Dr. Telat YANIK
Dog. Dr. Gonca ALAK
2014
Her hakki sakhdir



ATATURK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

PREBIiYOTIK iLE BESLENMIS KAHVERENGI ALABALIK
(Salmo trutta fario) FILETOLARININ RAF OMRU UZERINE
BITKISEL YAGLI KITOSAN UYGULAMASININ ETKILERI

Hurrem YUMUK

SU URUNLERI MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

ERZURUM
2014
Her hakki sakhdir



« FE .
T-C- (\‘—s\ N8/1/4

ATATURK UNIVERSITESI 2

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TEZ ONAY FORMU

PREBIYOTIK ILE BESLENMIS KAHVERENGI ALABALIK (Salmo trutta
fario) FILETOLARININ RAF OMRU UZERINE BITKISEL YAGLI KITOSAN
UYGULAMASININ ETKILERI

Prof. Dr. Telat YANIK danismanliginda ve Dog. Dr. Gonca ALAK ortak danismanliginda Hurrem
YUMUK tarafindan hazirlanan bu galisma 30/06/2014 tarihinde asagidaki juri tarafindan Su

edilmistir.

Baskan : Prof. Dr. Muhammed ATAMANALP

Uye : Prof. Dr. Telat YANIK

Uye : Prof. Dr. Abdulkadir CILTAS
Uye : Yrd. Dog. Dr. Esat Mahmut KOCAMAN Imza

Uye : Dog. Dr. Gonca ALAK Imza

Yukaridaki sonug;

onaylanmustir.

Prof. Dr. [hsan EFEOGLU
Enstitiit Miidiiri

Bu ¢alisma BAP projeleri kapsaminda desteklenmistir.
Proje No: 2013/123

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve bagka kaynaklardan yapilan bildirislerin, ¢izelge. sekil ve fotograflarin kaynak
olarak kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hitkiimlere tabidir.



OZET

Yiksek Lisans Tezi

PREBIYOTIK iLE BESLENMIS KAHVERENGI ALABALIK (Salmo trutta fario)
FILETOLARININ RAF OMRU UZERINE BiTKIiSEL YAGLI KiTOSAN
UYGULAMASININ ETKIiLERI

Hurrem YUMUK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Telat YANIK
Yardimci1 Danisman: Dog. Dr. Gonca ALAK

Bu aragtirmada %0,1 prebiyotik ile beslemenin, kahverengi alabalik bagirsak florasi ve
proksimate degerleri tizerine etkileri incelenmistir. Baliklar fileto haline getirilmislerdir. Farkli
bitkisel yaglarla zenginlestirilmis Kitosan ile kaplanarak sogukta muhafaza edilen filetolarinin
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri de belirlenmistir. Arastirma iki asamali olup besleme
denemesi 2 grup (kontrol, %0,1 prebiyotik) 4 tekerriirlii, isleme denemesi ise 2 grup (kontrol,
%0,1 prebiyotik), 4 muamele (kontrol, Kkitosan+asetik asit, kitosan+nane yag ve
kitosan+adagay1 yagi) ve 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Prebiyotikle beslemenin balik bagirsak florasinda 6zellikle psikrotrofik bakteri sayisi tizerinde
onemli etki gosterdigi, besleme denemesi sonucunda elde edilen filetolarda ise % ham protein
ve % ham yag degerlerinin farklilik gosterdigi bulunmustur (p<0,01).

Prebiyotik ilaveli yemle beslenmis balik filetolarinda farkli yaglarla zenginlestirilmis kitosan
kaplamanin  mikrobiyolojik  (toplam  aerobik mezofilik, psikrotrofik, laktik asit,
Enterobacteriaceae ve Pseudomonas) ve kimyasal (TVB-N ve pH) parametreler iizerinde
istatistiki olarak onemli etkilerinin oldugu (p<0,01 ve p<0,05), TBARS iizerinde ise etkili
olmadig: tespit edilmistir (p>0,05).

Arastirmadan elde edilen tiim parametreler dikkate alindiginda, en iyi raf émrii nane yag: ile

zenginlestirilmis kitosan ile kaplanan filetolardan elde edilmistir.
2014, 81

Anahtar Kelimeler: Kahverengi alabalik, prebiyotik, raf émrii, TBARS, mikrobiyoloji



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF CHITOSAN WITH VEGETABLE OIL ON SHELF LIFE OF FILLETS
OF BROWN TROUT (Salmo trutta fario) FED ON PREBIOTICS

Hurrem YUMUK

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Asoc. Prof. Dr. Telat YANIK
Co-Supervisor: Asoc. Prof. Dr. Gonca ALAK

In this research, effects of feeding brown trout with 0.1 % prebiotics on intestinal flora and
values from proximate analyzes were investigated. Fish were filleted. Chemical and
microbiological changes in cold storaged fillets coated with chitosan enriched with different
vegetable oils were also determined. The present study was comprised of two experiments:
Feeding with 2 groups (control and 0.1% prebiotic) and 4 replicates and processing with 2
groups (control and 0.1% prebiotic) with 4 chitosan treatments (without chitosan (control),
chitosan+acetic acid, chitosan+mint oil and chitosan+sage oil) and 3 replicates.

Feeding fish with prebiotic showed that there were significant changes in the number of
psychrotrophic bacteria counted from intestinal flora and percentages of crude protein and crude
fat determined from fish fillets (p<0.01).

Coating with chitosan enriched with different vegetable oils caused statistically significant
effects on microbiological (total aerobic mesophilic, psychrotrophic, lactic acid,
Enterobacteriaceae and Pseudomonas) and chemical parameters (TVB-N and pH) (p<0.01 and
p<0.05), but not on TBARS values (p>0.05).

Considering all of the data determined from the present study, it was found that fish fillets
coated with chitosan enriched with mint oil gave the best results with respect to shelf life.

2014, 81 sayfa

Keywords: Brown trout, prebiotic, shelf life, TBARS, microbiology
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1. GIRIS

Diinya da su iirlinleri tiiketiminin biiyiik bir kism1 iglenmis iirinlerden olugsmakta, bu da
kisi basi tiiketime yansimaktadir. Diinya’da su {irtinleri tiiketimi kisi basia 15,4 kg iken
(FAO 2013), iilkemizde bu oran son on yil igerisinde 6,7-7,2 kg arasinda degismekte,
2012 yil1 igin 7,10 kg olarak bilinmektedir (Bilgin 2012; TUIK 2013).

Ulkemizde az olan su iiriinleri tiikketimini artirmak igin, su iiriinlerinin islenmesi ile
birlikte iirlin cesitliliginin ¢ogaltilmas1 ve daha kaliteli bir hale getirilmesi
amagclanmaktadir (Aydinli 2012). Isleme teknolojilerinin uygulanmasi; kaliteyi uzun
siire korumakla birlikte, hasat ve avcilik sonrasi olusabilecek kayiplari onlemekte,
kaynaklarin uzun siire ve optimum kullanimi saglayarak sezon degisimlerinde {irlin
arzinin devamlilig1 ile iriinlin tliketiciye kolay ve hizli bir sekilde ulagmasini

saglamaktadir (Kose vd 2010; Aydinl1 2012).

Isleme teknolojilerinde iiriin kalitesinin belirlenmesinde, tazelik oldukca onemli bir
kriter olup, 6liim sonrast biyokimyasal degisimler ve mikrobiyal yikim ile de§isime
ugramaktadir (Olafsdottir et al. 1997; Uretener 2009). Bu degisimler, baligin duyusal
ozelliklerine, kimyasal kompozisyonuna, tiiriine, depolama sekline bagli olarak farklilik

gostermektedir (Huss 1988; Tiilsner 1994; Uretener 2009).

Su iirtinleri yiiksek orandaki doymamis yag asitleri ve zengin protein igerigiyle fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik bozulma faktdrlerinden ¢ok kolay bir sekilde etkilenen
hassas gida triinleri arasindadir. Su iirlinlerinin bu denli hassasiyete sahip olmasinda;
yiiksek su aktivitesi (ay), yiikksek pH’ya sahip olmasi ve otolitik enzimleri igermesi

onemli bir etkendir (Tiilsner 1994; Uretener 2009).

Otolitik ve mikrobiyal bozulmayla meydana gelen renk, goriiniis, tekstiir, tat ve kokuda
meydana gelen farkliliklar duyusal kalite degisimlerini olustururken (Varlik vd 2007),

O0limden hemen sonra meydana gelen degisimler kimyasal kalite degisimlerini



icermektedir. Bu degisimlerin izlenmesiyle su iriinlerinin kalitesi belirlenebilmektedir

(Sikorski and Pan 1994; Uretener 2009).

Su {riinlerinin kimyasal kalitesini belirlemek amaciyla izlenen ilk parametre
Trimetilaminoksit (TMAO)’tir. TMAO genellikle deniz baliklarinda yiliksek oranda
bulunup, ozmoregiilasyondan sorumlu protein olmayan azotlu bir bilesiktir (Bonnel
1994). Su iiriinlerinin kalite degerlendirilmesinde TMA kadar 6nemli olan bir diger
parametre de toplam ugucu bazik azot (TVB-N) bilesigidir. TVB-N analizi, TMA ile
birlikte balik ve diger su iirlinlerinin bozulmasinda en yaygin kullanilan kimyasal
bozulma indikatdrii olup (Dhaouadi et al. 2007; Uretener 2009), TVB-N ve amonyak
miktarinda meydana gelen artislar bakteriyel bozulma ile birlikte olusur (Uretener
2009). Kimyasal degisimlerin izlenmesinde diger bir parametre de pH’dir. Oliimden
hemen sonra rigor-mortis ile diisen pH degeri otoliz ve bakteriyel faaliyetlerle ortamin
artan alkali seviyesine bagli olarak yiikselmeye baslar (Tzikas et al. 2007; Uretener
2009).

Su iiriinlerinde meydana gelen diger bir kimyasal bozulma ise acimsi1 tadin gelismesine
neden olan yag bilesiklerinin oksidasyonudur. Su {irlinlerinin yliksek miktarda
doymamis yag asiti icermesi bunlar1 oksidatif reaksiyonlara ve acilagmaya daha miisait
bir hale getirmektedir. Otooksidasyon, oksijen ve doymamis yaglari i¢eren bir reaksiyon
olan oksidatif siire¢ acimsi tadin olusmasina neden olmakta ve 6nemli bir kalite kriteri

olarak kabul gérmektedir (Huss 1994; Uretener 2009).

Kimyasal degisimler kadar mikrobiyal degisimlerde kalite iizerinde onemli etkiye
sahiptir ve gidanin orijinal tat, koku ve gorintiisiinii kaybetmesiyle kendini gosterir
(Yildirim 2004). Su tirlinlerinin mikro floras1 sucul ortam ile iliskili olup, suyun besin
icerigi, su sicakligi, suyun bakteriyel yiikii, tuzluluk, baligin yakalanma sekli ve
avlanmadan sonra yapilan islemler gibi bir¢ok faktérden etkilenmektedir (Gram and
Huss 1996; Uretener 2009). Su iiriinleri kendine dzgii bakteriyel floralarmin yani sira
avlama sonrasi iglenme sirasinda hizli bir sekilde kontamine olmaktadir. Mesela, soguk

sularda avlanan baliklarin derisinde gram-negatif bakteriler hakimken (Psychrobacter,



Acinetobacter, Alteromonas, Pseudomonas, Flavobacterium ve Vibrio), ilik sularda
avlanan baliklarin derisinde ise gram-pozitif bakteriler (Micrococcus, Corneform ve
Bacillus) baskindir. Baliklarin sindirim sistemlerinde ise genellikle Achromobacter,
Pseudomonas, Flavobacterium, Vibrio, Bacillus, Clostridium ve Escherichia cinslerine
ait bakteriler bulunmaktadir (Cakli 2007).

Mikroorganizmalar baliklarda deri, solungag, mide-bagirsak sisteminde bulunur. Balik
yiizeyindeki dis tabaka ve bagirsaklarda bulunan dogal flora bozulmada etkin
olmaktadir. Diisik sicakliklarda tutulan baliklarda baslica; Pseudomonas,
Achromobacter ve Flavobacterium tiirleri bozulmaya neden olurken, daha yiiksek
sicakliklarda ise Micrococcus, Bacillus tiirleri ile birlikte Escherichia, Proteus, Serratia,
Sarcina ve Clostridium tiirleri rol almaktadir. Bu predominant bakteriler, dnce yiizeyde

gelisir daha sonra dokulara girerek bozulma siirecini hizlandirirlar (Cakli ve Kisla

2003).

Su firlinlerinin ¢ok kisa siirede bozulmasini1 6nlemek amaciyla enzimsel ve mikrobiyal
aktiviteyi smirlayan bir muhafaza yontemiyle korunmasi gerekmektedir (Uretener
2009). Bu amagla iiriiniin bol ve fiyatinin uygun oldugu zamanlarda alternatif {irtinlere
islenebilirligi saglanarak, buzdolabi kosullarinda uzun siireli muhafaza igin cesitli
olanaklar da sunulmaktadir. Raf 6dmriinii ve baliketinin kalite 6zelliklerini korumak i¢in

her gecen giin yeni muhafaza teknikleri, uygulamalari ve ambalaj materyalleri

gelistirilmektedir (Erkan 2012).

Son yillarda gelisen saglikli gida tiikketimi bilinci ile alternatif biyolojik esaslara dayali
muhafaza teknikleri dnem kazanmistir (Alak 2011). Ozellikle et, tavuk ve balik gibi
islem sonrasi yiizey bulagsma riskinin yiiksek oldugu ve taze tiiketilen gidalarda gesitli

yenilebilir film kaplamalar ile ilgili caligmalar yogunluk kazanmigtir (Guilbert 1986).

Yenilebilir film ve kaplamalar, gidalar1 korumak, raf dmiirlerini uzatmak amaciyla gida
trlinliniin yiizeyi {izerinde olusturulmus ince tabakali, gida ile birlikte yenilebilen

sentetik nitelikte olmayip dogal kaynaklardan elde edilebilen {irlinlerdir ve



hazirlanmasinda esasen hidrokolloidler (protein ve polisakkarit), lipidler ve
kompozitlerden (hirokolloid+lipid) faydalanilmaktadir. Yenilebilir filmlerle olusturulan
ambalajlar biyolojik kaynaklarina gore ii¢ kisimda incelemek miimkiindiir (Dursun ve

Erkan 2009).

Cizelge 1.1. Yenilebilir filmlerle olusturulan ambalajlarin biyolojik kaynaklari

Polisakkaritten Yaglardan Proteinlerden

olusan olusan olusan

hidrokolloidler hidrokolloidler hidrokolloidler
Nisasta (Patates, misir, Capraz bagl Hayvansal (Kazein,
bugday, piring ve trigliseridler peynir alt1 suyu, kollajen,
tiirevleri) jelatin, keratin, yumurta

beyaz1 proteini, siit

proteini, balik proteini)

Seliiloz (Pamuk, odun Vakslar Bitkisel (Zein, soya,
ve tlirevleri) gluten, bezelye, pamuk
tohumu, aygigegi,

yerfistig1, piring)

Gumlar (Guar, lokust Hayvansal ve bitkisel
bean, aljinatlar, yaglar

karragenan, pektinler ve
diger tiirevleri)

Kitin/Kitosan

Polisakkarit hidrokolloidlerden olan kitin, yengeg, karides, istakoz  gibi
eklembacaklilarin kabuklarinda, bazi bakteri ve mantarlarin hiicre duvarlarinda bulunup,
B-1,4- glikozidik baglara sahip N-asetil-D-glukozamin (GIcNAc) rezidiilerinden
meydana gelmis, seliilozdan sonra ikinci 6nemli biyopolimer olarak bilinmektedir (Ruiz
Herrera et al. 1978; Dikel 2012).
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Sekil 1.1. Kitinin deasetilasyonu (Demir ve Seventekin 2009)

Bir deasetilasyon iirlinii olan kitosan, gida kaynakli bakteri, kiif ve mantarlara karsi
antimikrobiyal aktivitesi ile potansiyel bir koruyucu katki maddesi olup antimikrobiyal
etki mekanizmalar1 heniiz tam olarak belirlenememistir. Antimikrobiyal etkisinde
polikatyonik 6zellige sahip olmasinin rolii oldugu diistiniilmektedir (Ouattara et al.

2000; Jeon et al. 2000; Kurt ve Zorba 2005; Giirel inanli ve Karaton Kuzgun 2012).

Kabuklu atiklar:

I Proteinlerin uzaklast:nlmasnl

I Minerallerin Uzaklastirilmasa I

I Renksizlestirme I

v
Kitin
_.I_

I Deasetilasyon I

v

— Kitosan

I Tam hidroliz I I Kismi hidroliz

! ! ' !

N-Asetilglutamin Glutamin Kitosan oligomerleri Kitin oligomerleri

I Gida uygulamalar: I

Sekil 1.2. Kabuklu atiklarindan kitin, kitosan ve bunlarin monomer ve oligomerlerinin
elde edilmesi (Cakli ve Kiling 2004)

Saglik iizerine olumsuz etkisinin olmamasinin yani sira biyo-parcalanabilir ve biyo-
gecimli olmasi kitosani1 6zellikli bir iirlin haline getirmektedir (Duman ve Senel 2004;

Dursun ve Erkan 2009). Bununla beraber gida iiriinlerinin kitosan film ile kaplanmasi



ambalaj i¢indeki kismi oksijen basincini azaltmakta, gida ile ¢evresi arasindaki nem
transferi ile sicakligi kontrol altinda tutmakta, su kaybini azaltmakta, meyvelerde
enzimatik kahverengilesmeyi geciktirmektedir. Aym1 zamanda dogal aromanin ve
emiilsifiye edici etkinin artirllmasi, rengin stabilizasyonu ve deasidifikasyon gibi

durumlarda da kitosandan yararlanilmaktadir (Bostan vd. 2007; Dursun ve Erkan 2009).

Kaplama materyali olarak bir¢ok kimyasal madde kullanilabilmektedir. Bu maddelerin
ortak 6zelligi suyu gecirmeleri fakat oksijeni gecirme Ozelliklerinin olmamasidir. Son
yillarda arastiricilar, kitosanin Gzelliklerinin ~ gelistirilmesi, farkli elde edilme
metodlarinin arastirilmasi, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin, molekiiler agirliginin ve
deasetilasyon derecelerindeki degisimlerin koruyuculuk oranlari, endiistriyel agidan elde
edilme maliyeti, farkli muhafaza teknikleri ile birlestirilerek koruyuculuk etkisinin ve

raf Omriinlin artirilmast ile antibakteriyel-antifungal etkisi iizerine yogunlagmaktadir

(No et al. 2007).

Yenilebilir filmlerin duyusal, mekaniksel, fonksiyonel ve koruyucu &zelliklerini
arttirmak i¢in bu film ¢ozeltilerinin igerisine aromalar, plastiklestiriciler, antioksidanlar

ve antimikrobiyaller gibi maddeler katilabilir (Debeaufort et al. 1998).



Cizelge 1.2. Su iiriinlerinin kalitesini artirmak i¢in antimikrobiyal katkili yenilebilir film
ve kaplama uygulamalar1 (Ak¢ay 2012)

gelisim onlendi.

Antimikrobiyal Hidrokolloid Su iiriinii Gozlenen etki Kaynak
madde ve
konsantrasyonu
Kekik yag1 ve Soya-peynir altt Haslanmis Mikrobiyal Ouattara et al.
sinnamaldehit suyu proteini, karides gelisim 6nlendi. | 2001
karboksimetilseliiloz
Kitosan Kitosan Ringa ve Mikrobiyal yiik, | Jeon et al. 2002
morina lipit
oksidasyonu ve
nem kaybi
azaltildi.
Laktoperoksidaz Peynir alt1 suyu Soguk Listeria Min et al. 2005b
sistemi proteini dumanlanmis | monocytogenes
somon gelisimi 6nlendi.
Dag kekigi ve Jelatin, jelatin- Yiiksek Mikrobiyal yiik | Gomez Estaca et
biberiye ekstrakt1 | kitosan basing ve lipit al. 2007
uygulanmis oksidasyonu
soguk azaltildi.
dumanlanmis
sardalya
Istiridye, tavuk Kalsiyum aljinat Dumanlanmis | Mikrobiyal Datta et al. 2008
lizozimi ve nisin somon biiyiime
geciktirildi.
Kitosan Kitosan Sazan Toplam bakteri Fan et al. 2009
yiikii azaltildi.
Raf omrii
uzatildi.
Kitosan Kitosan, kitosan- Somon Mezofilik Vasconez et al.
nigasta aerobik bakteri 2009
ve psikrotrofik
bakteri yiikii
digiiriilerek raf
omrii uzatildi.
Tar¢in yagi Kitosan Alabalik Lipit Ojagh et al. 2010
oksidasyonu ve
mikrobiyal

Esansiyel yaglar, giiclii kokulariyla karakterize olup aromatik bitkilerin kok, yaprak,
meyve ve kabuk kisimlarindan elde edilen dogal ve wugucu iriinler olarak
tanimlanmaktadir.  Genellikle oda sicakliinda sivi  halde olup, kolaylikla
kristallesebilirler. Su ile karismadiklarindan yag olarak tanimlansalar da sabit yaglardan
farklidirlar (Ceylan 1983; Davidson et al. 1983; Bakkali et al. 2008; Kili¢ 2008).
Esansiyel yaglar, antiseptik, antioksidan, sindirim uyarici, antimikrobiyal ve enzimatik

etki gosterip gidalarin muhafazasinda kullanilan dogal iriinlerdir (Kabara 1991).



Yapilarinda antioksidan ve antimikrobiyal etkisi olan pek ¢ok aromatik maddeyi igeren

bitki ve bunlarin ekstraktlar1 gidalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 1.3. Bakteriyel hiicrelere kars1 baz1 esansiyel yaglarin inhibe edici 6zelliklerinin
yiizdeliklerine gore siniflandirilmasi (Ceylan and Fung 2004)

Yiizde bakteriyel

inhibisyon Baharat

Sarimsak, sogan, yenibahar, oregano, kekik,
%75-100 tarcin, tarhun otu, kimyon, karanfil, limon
otu, defne yapragi, kirmizi biber, biberiye

Mercan kosk, hardal, karaman kimyonu,

0, -
/50-75 nane, adagay, rezene, kisnis, dereotu

Feslegen, maydanoz, kakule, siyah ve beyaz
%50’den daha az biber, zencefil, anason tohumu, kereviz
tohumu, limon, thlamur

Nane (Mentha spp.) bitkisi Lamiaceae familyasindan olup iilkemizde yaygin olarak
yetistirilmektedir. Tibbi agidan spazm, gaz giderici, antimikrobiyal, serinletici, ditiretik
etkilere sahiptir ve %1-3 oraninda mentol, menton, flavonoidler, fenoller, triperten ile
tanenden olusan ugucu yag igerir. Icerdigi esansiyel yaglar antiseptik ve mantarlari

oldiriicti 6zellik tagimaktadir (Ertiirk vd 2010; Beken 2011).

CHs CHs
OH 0
H.C CH5 H.C CH;
L-Mentol L-Menton

Sekil 1.3. Nanede bulunan mentol ve mentonun kimyasal bag yapisi

Adagay1r (Salvia officinalis), dis otu veya meryemiye olarak da bilinmektedir.
Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasindan Salvia cinsini olusturan kokulu bitkilere



verilen isimdir. Antioksidan etkiye sahip olan adacaymin yapisindaki en 6nemli fenolik

bilesenler karnosol, karnosik asit ve rosmanoldur (Anonim 2014).

- 1 Carnosol 2 Carnosic acid

3 Rosmanol

Sekil 1.4. Adagay1 bitkisinde bulunan etken maddeler

Dogal katki maddelerinin kullanimi ile birlikte gelisen saglikli gida tiretiminde 6zellikle

son yillarda prebiyotiklerin etkileri iizerine baslatilan arastirmalarla 6nem kazanmistir

(Geng vd 2011).

Prebiyotikler, canli olmayan ve sindirilmeyen gida katkilar1 olup, canlilarin
bagirsagindaki mikroorganizmalar i¢in hedef maddelerdir ve etki gostermeleri i¢in
minimum dozda alinmalar1 gerekir. Prebiyotikler, bagirsaktaki yararli mikrofloranin
gelisimini tesvik eder, sindirimin diizenli ve saglikli bir sekilde gerceklesmesi icgin
olumlu etkide bulunur, mineral emilimini artirir, bagigiklik sistemini giiglendirir.
Konakgiya olumlu etkilerini gosterebilmesi i¢in, gastrointestinal yolun iist kisminda
hidrolize ve absorbe olmamasi, biiylimeyi hizlandiric1 Bifidobakteriler ve Laktobasiller
gibi sinirh sayidaki yararl bakteriler tarafindan selektif olarak fermente edilebilmeli ve
kolonik mikroflorayr daha saglikli bir kompozisyona dogru degistirmelidir.
Prebiyotikler, hayvanin sindirim enzimleri tarafindan parcalanmazlar ve selektif olarak
bagirsaktaki dogal mikrofloranin veya disaridan alinan bakteri tiirlerinin (probiyotikler)
gelisimini ve metabolik aktivitelerini artirarak konakciya olumlu etkide bulunurlar

(Asan ve Ozcan 2006).

Yaygin olarak kullanilan prebiyotikler, fruktooligosakkaritler ve

mannanoligosakkaritlerdir. Bunlarin yaninda glukooligosakkaritler, laktuloz, laktitol,
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maltooligosakkaritler, siikroz, trans-galaktooligosakkaritler de prebiyotik olarak
kullanilmaktadirlar (Patterson and Burkholder 2003). Su iirlinlerinde ise yaygin olarak
kullanilan prebiyotikler; Mannanooligosakkarit (MOS), fruktooligosakkarit (FOS),
trans-galaktooligosakkarit (TOS) ve fruktoz tiirevi olan iniilin’dir (Vulevic et al. 2004;
Alak 2011).

Cizelge 1.4. Su iriinleri yetistiriciliginde kullanilan bazi1 prebiyotikler ve hedef
bakteriler (Burr and Gatlin 2005; Alak 2011)

Prebiyotik Bakteri

IMO Bifidobacterium spp.
IMO Lactobacillus spp.
FOS Lactobacillus spp.
FOS Bifidobacterium spp.
MOS Lactobacillus spp.
GOS Lactobacillus spp.

B-(2—1) baglariyla bagh fruktoz molekiilleri (n~35) ile ugta siikroz molekiiliinden
olusan oldukga yaygin bir polifruktan olan iniilin bir karbonhidrat kaynagidir (Edelman
and Jefford 1964; Asan Oziisaglam 2009). Bagirsakta sindirilmeyen iniilinler, kolona
dogru ilerleyerek oradaki bakterilerce metabolize edilirler ve anaerobik fermantasyon
sirasinda kisa zincirli yag asitlerinin iiretimi i¢in enerji saglamalarmin yaninda laktat
olusumunu desteklerler (Jenkins et al.1999). Prebiyotik olarak siniflandirilan intilinler,
Bifidobakterilerce tercih edilen bir substrat olup bagirsaklarda Bifidobakterilerin

gelisimini tesvik ederler (Asan ve Ozcan 2006).
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Sekil 1.5. Iniilinin yapist

Bifidobakteriler ve Laktobasiller konak¢inin iyi bir gastrointestinal fonksiyonu igin
indikator organizmalar olarak bilinmektedirler. Lactobacillus spp.ve Bifidobacterium
spp. gibi normal bagirsak florast diger grup bakterilere nazaran iniilin yada
oligofruktozu fermantasyon icin daha etkin olarak kullanabilirler. Boylece patojenik
mikroorganizmalarin gelisimini sinirlayacak asidik bir ortam meydana getirirler. Bunun
sonucunda prebiyotikler sindirim sistemindeki yararli mikroorganizmalarin (dogal
probiyotiklerin) gelisimini tesvik ederck Escherichia coli ve Salmonella gibi patojenik
mikroorganizmalarin kolonizasyonunu azaltirlar. Ayrica bu mikroorganizmalar vitamin
sentezlemelerinin yani sira sindirim-emilime de yardimer olurlar ve bagisiklik sistemini

uyarirlar (Kolida et al. 2002; Asan ve Ozcan 2006).

Su iiriinleri yetistiriciliginde iniilin kullaniminin yemden yararlanma, canli agirlik artist
ve immiin sistem lizerine olan etkileri konusunda yapilan calismalar olduk¢a smirl
sayida olup ozellikle prebiyotiklerin yetistirilen baliklarin sogukta muhafaza siirelerine
etkileri ile ilgili ¢aligmalara yapilan literatiir taramalarinda rastlanilmamigtir. Son
yillarda ise dogal koruyucu olan kitosanin gidalarin kalitesini koruyup raf omriinii

artirdigina ve yenilebilir film olarak kullanilabilecegine dair caligmalar yogunlasmistir.

Yapilan bu calisma ile alabalik yetistiriciliginde iniilinin yemleme periyodu siiresince
balik bagirsak florasina ve kimyasal kompozisyonu iizerine olan etkisini belirlemekle

birlikte elde edilen balik filetolarni farkli esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosan
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film ile kaplayarak soguk muhafaza sirasinda kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin

degisimlerini izlemek, yapilacak ¢alismalara model olmak amaglanmaistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Olsen et al. (2001), Arktik salmonlar (Salvelinus alpinus) iizerinde yaptiklari bir
calismada, yeme ilave edilen %15 oranindaki iniilinin balik enterositleri iizerinde

olumsuz etkiye sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, laktosiikroz ile beslenmis olan alabalik ve sazanlarin bagirsak
mikrobiyotasinin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir (Kihara and Sakata 2001a; Kihara
and Sakata 2001b).

Pryor et al. (2003), mersin baliklarini MOS ile beslemisler ve MOS’un baliklarin
bliyime parametreleri ile gastrointestinal morfolojisi Tlizerine etki etmedigini

belirtmislerdir.

Hibrit ¢izgili levrek baliklart (Morone chrysops x M. saxatilis) ile yapilan besleme
calismasinda, farkli konsantrasyonlarda (10-20g/kg) hazirlanan prebiyotik ilaveli
diyetlerle 7 hafta boyunca beslenen baliklarin biliylime parametreleri arasinda énemli bir

degisiklik olmadigi bildirilmistir (Li and Gatlin 2004).

Li and Gatlin (2005), ayn1 balik tiirii ile yaptiklart bagka bir ¢aligmada baliklarin
Streptococcus marinum ve Mycobacterium marinum ile yasamalar1 durumunda, hayatta

kalma oranlarinin arttigini ifade etmislerdir.

Dekstrin ve %15 iniilin ilaveli diyetler hazirlanarak prebiyotiklerin etkinliginin
arastirildigr bir calismada her iki diyetle beslenmis Arktik salmon baliklarinda yemek
borusu bakteriyel yogunlugun 4,8x10° kob/g’dan 3,56x10* kob/g seviyesine diistiigii ve
iniilin ile beslenmis grupta gram (+) bakterilerden Staphylococcus, Streptococcus,
Carnobacterium ve Bacillus tiirlerinin dominant oldugu tespit edilmistir (Ringo et al.
2006).
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Mahious et al. (2006) ayni1 konsantrasyonlarda (20g/kg) iki farkli iniilin (saf iniilin ve
iniilinden hidrolize edilmis fruktooligosakkarit) iceren diyetle beslenen kalkan balig1
(Psetta maxima) larvalarinda biiyiime parametrelerine bakmislar. S6z konusu deger i¢in

en iyi sonucu iniilinin hidrolize edilmis formundan aldiklarini ifade etmislerdir.

(P. maxima)’da yapilan bagka bir ¢alismada, %2 iniilin i¢eren diyetler hazirlanarak
beslenmis olan larvalarin bagirsak mikroflorasinda degisimler gézlemlenmis ve besleme
stiresi sonunda bagirsak mikroflorasinda Bacillus tiirlerinde artis gozlenirken, Vibrio

tiirlerinde azalma oldugu belirtilmistir (Mahious et al. 2006).

Zhou et al. (2007) beyaz karides juvenillerinin hayatta kalma, biiylime performansi ve
bagirsak mikroflorasi iizerine kisa zincir fruktooligosakkarit (ScFOS)’in etkinliginin
arastirildigi ¢alismalarinda, 8 hafta boyunca baslangi¢ agirliklar1 0,17 g olan karideslere
farkli konsantrasyonlarda (0, 0,4, 0,8, 1,2 ve 1,6 g/kg) ScFOS igeren diyetlerle besleme
yapmiglar. Deneme siiresi sonunda karideslerin bagirsak mikrofloralarinda Vibrio
parahaemolyticus, Aeromonas hydrophila, Lactobacillus sp. ve Streptococcus faecalis

tiirlerinin dominant oldugunu tespit etmislerdir.

Deniz levrekleri ile yapilan bir ¢aligmada ise baliklara 9%0,4 oraninda MOS igeren
yemlerle beslenmis baliklarin immiin sistem aktivitesinin artti§i rapor edilmistir

(Torrecillas et al. 2007).

Staykov et al. (2007), gokkusag alabaliklarin1 2g/kg MOS igeren yem ile besledikleri
bir ¢aligmada, baliklarin biiylime, yem etkinligi ve hayatta kalma oranlarin1 kontrol
grubu ile karsilastirmislar ve inceledikleri tiim parametrelerde prebiyotigin olumlu

etkiler gosterdigini ifade etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, bazal yem igerisine 10g/kg oraninda mannanoligosakkarit
(MOS), fruktooligosakkarit (FOS) ve galaktooligosakkarit (GOS) ilave edilerek
Atlantik salmon baliklarmin biiyiime ve sindirilebilirligi tizerine prebiyotiklerin olasi

etkileri incelemis ve ¢alisma sonunda kullanilan prebiyotik maddelerin s6z konusu
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parametreler ilizerine herhangi bir etki gostermedikleri rapor edilmistir (Grisdale

Helland et al. 2008).

Reza et al. (2009) mersin baliklar1 (Huso huso)’nin bagirsak florasi iizerine iniilinin
etkisini inceledikleri bir ¢calismada, baliklar 8 hafta siiresince farkli oranlarda (%1 ve
%?3) iniilin ilaveli diyet ile beslemisler ve muamele gruplarinin her ikisinde toplam
bakteri sayisinda azalma oldugunu fakat %! iniilin igeren grupta laktik asit bakterileri

sayisinda artis meydana geldigini kaydetmislerdir.

Atlantik salmon baliklar1 ile yapilan bir calismada, baliklara 3 ay siiresince iniilin
(75g/kg) katkili yem verilmis ve baliklarin gastrointestinal sistemlerindeki bakteri
yogunlugunu artirdigr emme kapasitelerinin etkilenmedigi bildirilmistir (Yousefian and

Amiri 2009).

Burr et al. (2010) hibrit ¢izgili levrek baliklari ile yaptiklar1 bir aragtirmada, baliklara 8
hafta boyunca farkli prebiyotiklerin (GroBiotic-A, MOS, GOS ve iniilin) ilave edildigi
yemler vermisler ve muamele guplariin hepsinde tiim viicut kiil, nem ve lipit igerigi

degerlerinde farklilik olmadig: tespit etmislerdir.

Yapilan bir caligmada, farkli oranlarda (10, 20 ve 30 g/kg) oligofruktoz igeren diyetle 7
hafta stiresince beslenmis mersin balig1 juvenillerinin deneme sonunda bagirsak florasi
toplam bakteri yiikii ve laktik asit bakteri yogunlugunun kontrol grubuna kiyasla daha
diisiik seviyede oldugu bildirilmistir (Hoseinifar et al. 2011).

Alak (2011) balik bagirsak florasi iizerine probiyotik ve prebiyotik maddelerin
etkinligini arastirdig1 ¢alismasinda, 60 giin boyunca gokkusagi alabaliklarini probiyotik
ve/veya prebiyotik igerikli yemle beslemis, arastirma sonunda en diisiik laktik asit

bakteri yogunlugunu kontrol ve prebiyotik iceren gruplarda tespit etmistir.

Laboratuar sartlar1 altinda karidesler (Litopenaeus vannamei)’in bagirsak florasindaki

LAB yogunlugu {izerine iniilinin etkisinin incelendigi bir ¢alismada, 73 giinliik besleme
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stiresi sonunda muamele gruplari arasinda LAB yogunlugu bakimindan gelisme

goriilmedigi bildirilmistir (LunaGonzalez et al. 2012).

Cerezuela et al. (2013) ¢ipura baliklar1 ile yaptiklari bir ¢alismada, baliklar1 4 hafta
siiresince iniilin (10g/kg), Bacillus subtilus (10" kob/g) ve iniilin + Bacillus subtilus
(10g/kg+10" kob/g) ilaveli diyetler ile besleyerek baliklarin bagirsak florasim

incelemigler ve diyetlerin bakteriyel ¢esitliligi azalttigini tespit etmislerdir.

Gokkusagi alabalik (Oncorhynchus mykiss)’larinin bagirsak florasi iizerine farkli
oranlarda (5 ve 10g/kg) iniilin ve FOS igerikli diyetlerin etkisinin incelendigi bir
calismada, baliklar 49 giin siiresince deneysel diyetlerle beslenmis olup deneme siiresi
sonunda tiim muamele gruplarinin bagirsak florasinda Aeromonas spp., Pseudomonas
spp. ve gram-pozitif bakteri sayilarinda 6nemli derecede farklilik goriilmemesine
ragmen, iniilin icerikli (5 ve 10g/kg) diyetlerle beslenmis olan gruplarin bagirsak
florasinda Vibrio spp. sayisinin énemli derecede diisiis gosterdigi bildirilmistir (Ortiz et
al. 2013)

Shahidi et al. (2002) islenmis ringa baligina farkli vizkozitelerde (14 cp, 57 cp ve 360
cp) kitosanin antioksidan etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada, biitiin vizkozitelerdeki
kitosanlarin antioksidatif etki gosterdigi; TBARS ve hidroperoksit miktarlarinin 8
giinliik depolamadan sonra kontrol grubuna gore ortalama %61 ve %52 oranlarda bir

diisiise neden oldugunu belirtmislerdir.

Ug farkli vizkoziteye sahip (14 cp, 57 cp ve 360 cp) kitosan soliisyonunun, taze morina
(Gadus morhua) ve ringa (Clupea harengus) baliklarinin buzdolabi sartlarinda raf 6mrii
tizerine olan etkilerinin arastirildig1 calismada; her iki balik tiiriinde de kitosan ile
kaplanmis filetolarin yag oksidasyonu, kimyasal bozulma ve mikroorganizmalarin
gelisiminin kontrol grubuna gore 6nemli derecede diistiigii bildirilmistir (Jeon et al.

2002).
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Tsai et al. (2002), salmon filetolarint %1°lik kitosan ile kaplayarak 14 giin depolamislar
ve %1’lik kitosan muamelesinin, ugucu bazik nitrojen icerigindeki artis1 geciktirdigini,
mezofil, psikrofil, koliform, acromonas ve vibrio iiremesini yavaslattigini, raf omriinii

de 5 giinden 9 giine kadar uzattigini tespit etmislerdir.

Kimyasal kitin (CH-kitin) ve mikrobiyal kitinin (MO-Kkitin) antimikrobiyal
aktivitesinde farkli deasetile derecelerinin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, kitinin

deasetile derecesinin arttikca bakterilere kars1 daha etkili oldugu ifade edilmistir (Tsai et

al. 2002).

Nicholas (2003), farkli kitosan konsantrasyonlarinin (%0,5, %1 ve %2) ve molekiiler
agirliklarinin  (yiiksek ve disik molekiil agirhigl) etkisini arastirdigt  salmon
filetolarinda, yiiksek molekiil agirlikli kitosan uygulamasinda en diisiikk aerobik
iiremenin oldugunu ve bunu sirastyla diisiik molekiiler agirlikli grup ile kontrol
grubunun izledigini ve depolama siiresince TVB-N degerlerinin tiim gruplar arasinda
O6nemsiz bulundugunu, pH degerinin ise biitiin gruplarda deneme baslangicinda arttigini,

6. giinde azaldigini, depolama siiresi sonunda ise tekrar arttigini belirtmistir.

Ucg ay boyunca derin dondurucuda depolanan O. gorbuscha filetolar1 kalitesi iizerine
yenilebilir film halinde uygulanan dil balig1 proteini unu, pembe salmon protein unu,
soya proteini konsantresi, yumurta albumini ve kitosanin etkilerinin incelendigi bir
calismada, kitosan ve soya proteini konsantresinin lipid oksidasyonunu geciktirdigi

belirlenmistir (Sathivel 2005).

Agustini and Sedjati (2006) islenmis hamsinin kalitesinin {izerine kitosanin etkisini
arastirdiklari iki faktor {izerine kurguladiklari bir ¢alismalarinda [Birinci faktor, kitosan
konsantrasyonu (%0, %5, %1); ikinci faktor, depolama siiresi (0, 2, 4, 6, 8 hafta)]
kitosan konsantrasyonu ve depolama siiresinin toplam bakteri sayisin1 6nemli diizeyde

azalttigin1 fakat duyusal olarak 6nemli bir etkiye sahip olmadigini ifade etmislerdir.
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Kitosan soliisyonlarin stabilitesi ile gram pozitif (Listeria monocytogenes ve
Staphylococcus aureus) ve gram negatif (Salmonella enteritidis ve Escherichia coli)
bakterilere karsi antibakteriyel aktivitelerinin arastirildigi bir ¢alismada, 4 ve 25°C’lik
depolama sicakliginda 15 hafta sonrasinda kitosan soliisyonlarinin vizkozitesinin %1
asetik ve %1 laktik asitte depolama sicakligi ve siiresince diistligiinii belirterek
depolama siiresinin Oncesi ve sonrasinda kitosan soliisyonlarinin antimikrobiyal
aktivitesinin depolama sicakligi, bakteri cinsi ve kitosan molekiil agirligina bagh olarak

degisim gosterdigi bildirilmistir (No et al. 2006).

Kim and Thomas (2007) salmon balig1 (Salmo salar) filetolarinda farkli molekiiler
agirliklara sahip (30, 60 ve 90 kDa) kitosanlarin antioksidan etkilerini arastirmislar,
biitlin molekiiler agirliklara sahip kitosanlarin antioksidan etki gosterdigini ve TBARS

seviyelerinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Soguk dumanlanmis sardalya (Sardina pilchardus) filetolarinin raf 6mrii lizerine yiiksek
basing ile farkli bitki ekstraktlarina (kekik ve biberiye) kitosan eklenerek
zenginlestirilen jelatin bazli yenilebilir filmlerin etkisinin arastirildigi ¢alismada, jelatin
bazli filmin, toplam bakteri yiikiinii ve TBARS degerini azalttig1 ifade edilmistir
(Gomez Estaca et al. 2007).

Fan et al. (2009), %2 kitosan soliisyonu ile kaplanan sazan filetolarinin -3°C’de 30 giin
boyunca depolandig1 calismalarinda, kitosanin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
parametreleri iizerine olumlu etkileri bulunarak raf omriinii uzattigin1 ve kalite olarak

daha 1yi durumda oldugunu tespit etmislerdir.

Gokkusagr alabaligr (O. mykiss)’nin taze ve dumanlanmis filetolari, tatli su yengeg
kitosan1 ve ticari yenge¢ kitosani ile ayr1 ayr1 kaplanarak 30 giinliik depolama sonunda
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal parametrelere olan etkisinin arastirildig:
calismada, taze ve dumanlanmis kitosan kaplamali 6rneklerin kalitesini korudugu ve raf

Oomriini arttirdig1 bildirilmistir (Bolat vd 2009).
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Gomez Estaca et al. (2009) kitosan ve Karanfil yagi ilavesi ile elde edilen balik
jelatininin Lactobacillus acidophilus, Pseudomonas fluorescens, Listeria inocua ve
Escherichia coli {izerine antimikrobiyal etkisinin incelendigi c¢alismalarinda karanfil

yag1 eklenen filmlerin antimikrobiyal etkisinin daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

4°C’de depolanan ot sazani (Ctenopharyngodon idellus) filetolarinda kamaboko jeline
eklenen kitosanin biyokimyasal (pH, toplam ugucu bazik azot, tiyobarbiitirik asit,
peroksit degeri) ve mikrobiyal (toplam bakteri sayisi) parametreleri iizerine olumlu
etkilerinin oldugu, kitosanin koruyucu fonksiyonunun molekiil agirlig: ile iliskili oldugu
ve diisiik molekiil agirliktaki kitosanin yiiksek molekiil agirliktaki kitosandan daha
yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Wu and Mao 2009).

Asik (2009), sarimsak yag1 ile hazirlanan ve kitosan filmim karideslerde TMAB, TPAB
yiiklerini ve TVB-N ve TMA-N miktarlarin1 diislirdiiglinii fakat kontrol grubu ile
kitosan kapli gruplar arasinda TBA sayisina kitosanin olumlu bir etkisinin

belirlenmedigini bildirmistir.

%?3’liik kitosan ¢ozeltisi ile %10°luk balik yagi karigtirilarak %0,8’lik E vitamini ile
zenginlestirilen kaplama filmin Ophiodon elongates filetolarinda mikrobiyal ve
fizikokimyasal degisimlerinde TBA degerlerini azalttigi ve dondurulmus Orneklerde
%14,1-27,6 oraninda daha az fire verdigini bununla birlikte balik filetolarinda toplam
mezofil aerob bakteri ve toplam psikrofil aerob bakteri yiiklerinde sirasiyla 0,37-1,19 ve
0,27-1,55 log kob/g diizeylerinde azalma gergeklestigi bildirilmistir (Duan et al. 2010).

Gomez Estaca et al. (2010), karanfil (Syzygium aromatium), rezene (Foeniculum
vulgare), selvi (Cupressus sempervirens), lavanta (Lavandula angustifolia), kekik
(Thymus vulgaris), hag otu (Verbena officinalis), sarigam (Pinus sylvestris) ve biberiye
(Rosmarinus officinalis) yaglar ilave edilen jelatin-kitosan filmin bakteriler iizerine
olan antimikrobiyal etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, karanfil yag:i iceren filmin
toplam bakteri, gram (-) bakteriler ve Ozellikle de enterobakterilerde etkili oldugunu

rapor etmiglerdir.
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Gokkusagr alabalik (O. mykiss) filetolarinda tar¢in yagi (Cinnamomum verum) ilavesi
ile zenginlestirilen kitosan film kaplamanin raf émrii lizerine etkisinin arastirildigi bir
calismada, %?2 kitosan ile kaplanmis grup, %2 kitosant+%]1,5 tar¢in yag: ile kaplanmis
grup ve herhangi bir muameleye tabi tutulmamis grup olarak ii¢ farkli grup
olusturulmustur. Kitosan ve tar¢in yagi ile muamele goérmiis olan fileto 6rneklerinin
diger orneklere kiyasla kalite 6zelliklerinin daha iyi oldugu ve raf dmriiniin daha uzun

oldugu tespit edilmistir (Ojagh et al. 2010).

Alak et al. (2010) Atlantik bonito (Sarda sarda) filetolarina kitosan film, vakum ve
modifiye atmosfer uygulayarak 15 giin siiresince depolamiglardir. Depolama siiresi
sonunda kitosan ile kaplanan grubun en diisilk pH degerine sahip oldugu, TVB-N ve

TBARS degerlerinde muamele gruplar1 arasinda fark bulunmadigini ifade etmislerdir.

Farkli kitosan konsantrasyonlarmin (%1, %1,5 ve %2) somon (Salmo salar)
filetolarinda pH ve K degerlerinin depolamanin 6. giiniinden sonra ve TVB-N, TBA ile
TMA degerlerinin ise depolamanin 9. gliniinden sonra kontrol grubuna kiyasla énemli
derecede azalma gosterdigi, toplam bakteri sayisinin kitosanla kaplanan iirlinlerde daha

az bulundugu rapor edilmistir (Souza et al. 2010).

Ozbay ve Ayas (2011) %1 kitosan ve %] asetik asit ¢dzeltisi uygulamalarinin
dondurularak depolanan sardalya (Sardinella aurita) filetolarina olan etkilerini
arastirdiklar1 calismalarinda, asetik asit, kitosan ve dondurarak depolamanin birlikte

etkisinin bakteri igeriginde Onemli diizeyde azalma ve kimyasal aktivitelerde ise

stabilizasyon gerceklestirdigini tespit etmislerdir.

Yapilan bir arastirmada, taze olarak vakumlanmis ve 4°C’de depolanan ot sazani (C.
idella) filetolar1 farkli konsantrasyonlardaki (%1, %1,5, %2, %2,5 ve %3) kitosan ile
muamele edilmis, ¢aligma sonunda kitosan soliisyonunun bakteri gelisimini yavaslattigi,
TVB-N miktarimi azalttig1 ve %2’°lik kitosan konsantrasyonunun raf dmriinii uzatmada

daha etkili oldugu bildirilmistir (Runfeng and Li 2011).
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Gilinli and Koyun (2012), kitosanla kaplayarak vakum paketleme yaptiklar1 deniz
levregi (Dicentrarchus labrax) filetolarinin mikrobiyolojik ve kimyasal degerlerinde raf

omriiniin 20 giine kadar uzadigini rapor etmislerdir.

Farkli ¢oziiciiler (asetik asit ve laktik asit) ile hazirlanan kaplama materyali olan
kitosanin, kahverengi alabalik (S. trutta fario) filetolarinda kalite parametreleri {izerine
etkisine bakildig1 bir ¢aligmada, asetik asit muamelesinin pH, TBARS ve TVB-N
degerleri ile aerob, laktik asit ve pseudomonas bakteri gelisiminde etkili sonug verdigi

belirtilmistir (Alak 2012).

Li et al. (2012), Cay polifenolleri ve biberiye ekstresinin 4+1°C’de 20 giin boyunca
depoladiklari Israil sazan1 (Carassius auratus)’nin kimyasal (pH, TVB-N ve TBA) ve
mikrobiyolojik (toplam bakteri sayisi) parametreleri lizerine olan etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, kontrol grubunun raf émriinii 7-8 giin, ¢ay polifenolleri ile muamele
ettikleri grubun raf 6mriinii 13-14 giin ve biberiye ekstresi ile muamele ettikleri grubun
raf Omriini ise 15-16 giin olarak belirlemislerdir. Gruplarin kimyasal ve mikrobiyolojik

parametrelerinde kademeli olarak artis tespit etmislerdir.

Farkli oranlarda (%1 ve %?2) kitosan filmin 11 giin siiresince sogukta muhafaza edilen
sardalya (Sardinella longiceps) baliklarinin raf 6mrii {izerine olan etkisinin arastirildig:
bir calismada, kitosan yenilebilir kaplamanin bakteri gelisimini engellemede etkili
oldugu, ugucu bazlar ve oksidasyon {irlinlerinin olusumunu 6nemli derecede azalttigi,
baliklarin tiiketilebilirlik kalitesinin muamele gormiis gruplarda 8-10 giin, kontrol

grubunda ise 5 giin oldugu belirtilmistir (Mohan et al. 2012).

Cai et al. (2013), ergothioneine ile zenginlestirdikleri kitosan film kaplamanin Japon
levrek  (Lateolabrax japonicas) filetolarin  mikrobiyolojik ve  kimyasal

parametrelerinde olumlu sonug¢ verdigini bildirmislerdir
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Kekik (Thymus vulgaris) yagi ile zenginlestirilmis kitosan kaplamanin goékkusagi
alabalik filetolarinda psikrotrofik canli sayisin1 dnemli derecede azalttig1, benzer sekilde

pH, TBA ve TVB-N degerlerini de etkiledigi rapor edilmistir (Chamanara et al. 2013).

Tolunie et al. (2013) alfa-tokoferol ile zenginlestirildigi kitosan kaplamanin
antimikrobiyal ve antioksidan oOzelliklerinin balik filetolar1 iizerindeki etkilerine
bakmiglar kitosan (%2) ve farkli oranlarda (%0,2 ve %0,4) alfa-tokoferol ile
zenginlestirilmis olan kitosan kaplama yaparak 28 giin boyunca depolamislardir.
Depolama siiresi sonunda kontrol grubuyla karsilastirildiginda alfa-tokoferol iceren
kitosan ile kaplanan Orneklerin peroksit ve thiobarbitiirik asit degerlerinin 6nemli
derecede azaldigini minimum oksidasyon oraninin %0,4 alfa-tokoferol igeren kitosan
kaplama yapilmis grupta olustugunu, mikrobiyolojik sonuglar agisindan sadece kitosan
ile kaplanmis 6rneklerde toplam bakteri sayisi ile psikrotrofik bakteri sayisinda 6nemli

derecede azalma gozlemlendigini belirtmislerdir.

Berlam baligi (Merluccius merluccius) ve dil baligi (Solea solea) filetolarinin raf
Omriiniin uzatilmasi i¢in kitosan filmin etkisinin arastirildig1 bir caligmada, filetolar 15
giin siiresince vakum ambalaj altinda buzdolab1 sartlar1 altinda depolanarak
mikrobiyoljik parametreleri incelenmistir. Depolama sonunda muamele gruplarinda
toplam mezofilik bakteri, Pseudomonas ve H,S ireten bakterilerin yogunlugunda

azalma gozlendigi rapor edilmistir (Fernandez Saiz et al. 2013).

Vatavali et al. (2013) kekik (Thymus vulgaris) yag: ilave edilen kitosan ile kaplanmis
dondurulmus mercan baligit (Pagrus pagrus) filetolarinin kalite 6zelliklerini
inceledikleri bir calismada, kontrol grubunun raf dmriiniin 11 giin, kekik yag1 igeren
grubun 16 giin, kitosan iceren grubun 18 giin, kekik yagi ilave edilen kitosan ile

kaplanmis grubun raf dmriiniin ise 19-20 giin olarak belirlendigini ifade etmislerdir.

Glumiis sazan1 (Hypophalmichthys molitrix)’nin raf omrii iizerine, biberiye yagi
(Rosmarinus officinalis) ilaveli kitosan/kil fonksiyonel biyonanokompozitin etkilerinin

arastirildigr bir calismada, balik filetolar1 16 giin boyunca 4+1°C’de depolanarak
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kimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri incelenmistir. Depolama sonunda
kitosan/kil/biberiye yag: ile kapl olan grupta, toplam bakteri ve psikrotrofik bakteri
sayisinda azalma gozlendigi tespit edilmistir (Abdollahi et al. 2014).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Balik Materyali

Aragtirmada balik materyali olarak ortalama agirliklari 100+15 g olan kahverengi
alabalik (Salmo trutta fario L., 1758) kullanilmistir. Baliklar, Atatiirk Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi i¢ Su Baliklari Arastirma ve Uygulama Merkezi’nden temin

edilmistir.

3.1.2. Yem

Arastirmada ticari bir firmadan (Black sea Feed - Sinop) temin edilen yem balik unu,
balik yagi, soya ve yan {riinleri, vitamin ve mineraller karmasindan olusan ve %45 ham
protein, %20 ham yag, %3 ham seliiloz, %10 nem, %10 kiil ve %1 kalsiyum iceren briit
enerji deger 4801 kcal/kg, sindirilebilir enerji degerinin ise 4379 kcal/kg oldugu yem
ogiitiilerek un haline getirilmis. Daha sonra kontrol ve %01 oraninda ticari prebiyotik
(Orafti® GR) ilaveli yemler hazirlanmis. Yem ornekleri liyofilizatorde kurutularak

besleme siiresince uygun sicaklikta depolanmistir.

3.1.3. Kitosan

Calismada diisik molekiil agirligina sahip (20.000 cps) kitosan (Sigma-Aldrich
Chemical, USA) kullanilmastir.
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3.1.4. Esansiyel yaglar

Arastirmada deneysel orneklerin hazirlanmasinda kullanilan adagay1 (Salvia officinalis)
ve nane (Mentha spp.) esansiyel yaglar1 suda ¢oziinebilir Ozellikte olup ticari bir

firmadan (Lokman Baharat, Erzurum) alinmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Deneme plam

Calismada iki farkli deneme kurulmustur. Her denemede bir kontrol ve bir muamele
grubu olusturulmustur. Ortalama agirligr 10015 gr olan 320 balik rastgele 8 tanka her
tankta 40 balik olacak sekilde dagitilmig ve 90 giin boyunca hazirlanan yemlerle

beslemeye tabi tutulmustur.

Birinci deneme, 4 farkli giin (0, 30, 60 ve 90. giin) ve 2 farkli muamele (kontrol ve %ol
prebiyotik) esas alinarak 4x2 faktoriyel diizende tam sansa bagl deneme planina gére
dort tekerriirlii olarak hazirlanmistir. Yemleme programi her diyet i¢in su sicakligi
(10£1°C) ve balik agirligr dikkate alinarak hesaplanmis, giinde iki kez sabah ve 6gleden
sonra olmak lizere yemleme yapilmistir. Bu denemede yemlemenin belirli giinlerinde

(0, 30, 60 ve 90. giin) bagirsak 6rneklemeleri yapilarak bakteri floras1 belirlenmistir.

Ikinci denemede ise 90 giinliik besleme periyodu sonucunda muamele gruplarina
(kontrol, %ol prebiyotik) ait baliklar fileto haline getirildikten sonra, her bir grup kendi
arasinda ayr1 ayr1 3 farkli igerikli yenilebilir film kaplama (%2 asetik asit, %2 adagay1
yag1 ve %2 nane yag) ile filetolar daldirma yontemi ile kaplanmigtir. Bunun yaninda
higbir isleme tabi tutulmamis filetolar da kontrol grubu olarak kabul edilmis ve
olusturulan dort farkli grup 4+£1°C’de 12 giin boyunca depolanmistir. Depolamanin
belirli giinlerinde (0, 3, 6, 9 ve 12. giin) filetolar mikrobiyolojik ve kimyasal analizlere

tabi tutulmustur. Bu denemede birinci denemede oldugu gibi 5x4 faktoriyel diizende
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tam sansa bagli deneme planina gore ti¢ tekerriirlii olarak hazirlanmistir (Yildiz ve

Bircan 1994; Alak 2011).

3.2.2. Fileto hazirlanmasi

Labaratuarda i¢ organlari temizlenen baliklarin solungag kapaklarinin altindan kuyruk
yiizgeclerine kadar olan dorsal ve abdominal kaslar1 i¢ine alan blok seklindeki et kismi
keskin bistiiriler ile ayrilmistir. Baliklar ters c¢evrilerek aymi islem uygulanmis ve
kilgiklar, kuyruk ve solungaglarla birlikte bas kisimlar1 ayirt edilerek derili filetolar elde
edilmistir (Sikorski 1990; Aras Hisar 2002; Alak 2011).

3.2.3. Esansiyel yag ilaveli kitosan film soliisyonlarinin hazirlanmasi

Calismada 4 gr kitosan Onceden belirlenmis ¢oziiclilerde (asetik asit, adagay1 yagi ve

nane yag1) 2 saat boyunca ¢oziindiiriilerek kullanima hazirlanmistir (Alak 2012).

3.2.4. Kaplama soliisyonlarinin filetolara uygulanmasi

Hazirlanan farkli esansiyel yag icerikli soliisyonlar daldirma yontemi ile filetolara
uygulanmis ve tlim yiizeyin kaplanmasi saglanmistir. Her grup vakum aspirator altinda
steril ortamda 1 saat siire ile bekletilerek kaplama soliisyonunun yiizeyde kurumasi
saglanmigtir. Her grup li¢ tekerriirlii olacak sekilde uygun 6lciilerdeki strafor tabaklara

yerlestirilerek buzdolab: sartlarinda 12 giin siiresince depolanmustir.

3.2.5. Kimyasal analizler

Besleme programi baslangic ve sonunda elde edilen filetolarda ham protein, ham yag,

toplam kuru madde ve ham kiil analizleri uygulanmistir.
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Sogukta muhafaza edilen filetolar depolamanin belirli giinlerinde (0, 3, 6, 9 ve 12. giin)

TVB-N, TBARS ve pH analizlerine tabi tutulmustur (Aras Hisar 2002; Alak 2011).

3.2.5.a. Ham protein miktarinin belirlenmesi

Ham protein analizi i¢in Kjehdahl yontemi kullanilmistir. Toplam azot miktar1 6,25
katsayisi ile ¢arpilarak % ham protein miktari tespit edilmistir (Gokalp vd 2001; Alak
2011).

3.2.5.b. Ham yag i¢eriginin belirlenmesi

Soxhlet ekstraksiyon yontemi uygulanarak ham yag orani tespit edilmistir. Coziicii
olarak eter kullanilmis ve 8 saat boyunca ekstraksiyon islemi gerceklestirilmigtir

(Gokalp vd 2001; Alak 2011).

3.2.5.c. Su ve kuru madde miktarinin belirlenmesi

10 gr ornek 100+2°C’deki kurutma firiinda sabit tartima ulasincaya kadar kurutulup

toplam kuru madde ve su yiizdeleri hesaplanmistir (Gokalp vd 2001; Alak 2011).

3.2.5.d. Ham Kkiil igeriginin belirlenmesi

5 gr et ornegi tartilmis ve 100°C’lik kurutma firininda 12 saat boyunca kurutulmustur.
Kurutma firinindan c¢ikarilan 6rnekler kiil firinina yerlestirilmis ve sicaklik kademeli

olarak artirtlarak 525°C’de 18 saat siireyle yakilmistir (Alak 2011).

3.2.5.e. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) analizi

Malle and Tao (1987) tarafindan verilen yonteme gore yapilmistir. Kiiciik parcalar

haline getirilen 6rneklerden paralelli olarak 20’ser gr alinarak iizerlerine 40 ml TCA
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¢ozeltisi ilave edilmis, daha sonra karigim Ultra Turrax’da (IKA Werk Tp 18-10 20.000
rpm) 1-2 dakika homojenize edildikten sonra 2500 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmis ve
filtre kagid1 (Faltenfiller @150 mm, hizli filtre edebilen) ile filtre edilmistir. Elde edilen
cOzeltiden 12,5 ml alinarak iizerine 2,5 ml NaOH ilave edildikten sonra distilasyon

cihazina yerlestirilmistir.

Distilatin toplanacagi erlen igerisine 5 ml %4’liikk borik asit ¢ozeltisi (4 gr/100 ml
cOzelti giinliik olarak kaynatilip sogutulmus saf sudan hazirlanmistir) ve 0,02 ml
indikator (0,1 gr metil kirmizisi ve 0,1 gr brom kresol yesili; 100 ml etanol) ilave
edilmistir. Borik asit ve indikator igeren erlen distilasyon cihazina yerlestirildikten sonra
distilasyon iglemi 5 dakikada 25 ml distilat toplanacak sekilde gergeklestirilmistir. Elde
edilen distilat 0,1 N H,SO, ¢ozeltisi ile pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir.
TVB-N degeri titrasyonda harcanan H,SO, c¢ozeltisi (n) dikkate alinarak asagidaki
formiille hesaplanmistir (Carbas 2008; Alak 2011).

TVB-N (mg/100g) = n x 16,8 mg azot

3.2.5.f. Thiobarbiturik asit reaktif substans (TBARS) analizi

TBARS degerinin belirlenmesinde Lemon (1975) tarafindan verilen yontem
uygulanmistir. Kiiglik parcalar haline getirilen 6rneklerden paralelli olarak 2’ser gr
ornek alinmis ve tizerine 12 ml TCA soliisyonu (%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1 propil
gallat, 1-propil gallat 3 ml etanolde ¢oziindiiriilmiistiir) ilave edilmistir. Olusturulan
kartistim 15-30 sn Ultra-Turrax’da homojenize edildikten sonra Whatman 1 filtre
kagidindan gegirilerek filtre edilmistir. Elde edilen ekstrakttan bir tiip i¢ine 3 ml
aliarak tizerine 3 ml TBA ¢o6zeltisi eklenmistir. Hazirlanan bu karisimlar su
banyosunda 95°C-100°C’de 40-45 dakika tutulmustur. Su banyosundan alindiktan sonra
sogumasi i¢in 5-10 dakika oda kosullarinda bekletilmistir. Daha sonra 532 dalga
boyunda olan spektrofotometrede absorbansi Ol¢ilmiistiir. Kor i¢in 3 ml TCA
cozeltisine 3 ml TBA ¢ozeltisi ilave edilmis ve Ornek icin uygulanan asamalar ayni

sekilde yapilmigtir. Kore karst okunan absorbans degerleri ile TEP (1, 1, 3, 3
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tetraetoksipropan) ile hazirlanan standart egriden elde edilen deger asagidaki formiile
uygulanarak TBARS degeri (umol Malonaldehit/kg doku) hesaplanmistir (Aras Hisar
2002).

Ifag's:l-‘
TBARS = —22e__

M6, 8= 1000

k:  Standart egriden elde edilen deger (0,05)
m:  Ornek miktari

abs: Ornek i¢in okunan absorbans degeri

3.2.5.9. pH analizi

pH degerlerinin 6l¢iimlerinde kiigiik pargalar haline getirilmis orneklerden paralelli
olarak 10 gr alinmis iizerine 100 ml saf su eklenmistir. Hazirlanan karigim Ultra-
Turrax’da 1-2 dakika homojenize edildikten sonra pH metre ile pH degerleri
Ol¢iilmiistiir. pH metre 6l¢tim yapilmadan once 4.00 ve 7.00’lik tampon ¢ozeltileri ile

kalibre edilmistir (Aras Hisar 2002).

3.2.6. Mikrobiyolojik analizler

Balik bagirsak florasina ait mikrobiyolojik analizler igin 0, 30, 60 ve 90. giinlerde balik
bagirsak Ornekleri steril bistiiri yardimiyla 1gr alinarak 9 ml serum fizyolojik su
igcerisinde homojenize edilmistir. Homojenizattan diger diliisyonlar hazirlanarak toplam
aerobik mezofilik bakteri, psikrotrofik bakteri, laktik asit bakterileri, Pseudomonas ve

Enterobacteriaceae analizleri yapilmistir (Alak 2011).

Buzdolabi sartlarinda depolanan filetolara ait mikrobiyolojik analizler (toplam aerobik
mezofilik bakteri, psikrotrofik bakteri, laktik asit bakteri, Pseudomonas ve

Enterobacteriaceae) i¢in 10 gr 6rnek alinmis ve iizerine 90 ml serum fizyolojik su ilave
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edilerek Stomacher’de homojenize edilmistir. Hazirlanan bu homojenizattan 1 ml

alinarak uygun diliisyonlar hazirlanmistir (Aras Hisar 2002; Alak 2011).

3.2.6.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA, Merck) kullanilmistir. Hazirlanmis olan
diliisyonlardan ylizeye yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Ekim yapilan petri kutular
37°C’de 48 saat aerobik sartlarda inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda petri

kutular sayilarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 belirlenmistir (Baumgart et

al. 1993; Aras Hisar 2002; Alak 2011).

3.2.6.b. Psikrotrofik bakteri sayim

Besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA, Merck) kullanilmistir. Hazirlanmig olan
diliisyonlardan yiizeye yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Ekim yapildiktan sonra
petri kutular1 10°C’de 7 giin aerobik sartlarda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda petri kutular1 sayilarak psikrotrofik bakteri sayilar1 belirlenmistir (Lyhs et al.
2001; Alak 2011).

3.2.6.c. Laktik asit bakteri sayimi

Besiyeri olarak De Man Ragosa Sharpe Agar (MRS, Merck) kullanilmis ve yiizeye
yayma yoOntemi uygulanarak ekim yapilmistir. Ekim yapilmis olan petri kutular
30°C’de 48 saat anaerobik sartlarda inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon sonunda
gelisen koloniler sayilarak laktik asit bakteri sayisi belirlenmistir (Baumgart et al. 1993,;
Aras Hisar 2002; Alak 2011).
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3.2.6.d. Pseudomonas sayimi

Pseudomonas sayimi igin besiyeri olarak Cetrimide Agar (CFC, Merck) kullanilmustir.
Hazirlanan diliisyonlardan yilizeye yayma yontemi ile petri kutularina ekim yapilmastir.
Ekim yapilmis olan petri kutular1 25°C’de 48 saat aerobik kosullarda inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda petri kutular1 sayilarak Pseudomonas sayilar1 tespit
edilmistir (Aras Hisar 2002).

3.2.6.e. Enterobacteriaceae sayimi

Besiyeri olarak Violet Red Bile Dekstrose Agar (VRBD, Merck) kullanilmistir. Yiizeye
yayma metodu ile ekim yapilan petri kutulart 30°C’de 48 saat anaerobik sartlar altinda
inkiibe edildikten sonra ¢apt 1 mm’nin {izerinde olan koloniler sayilarak

Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir (Alak 2011).

3.2.7. istatistiki analizler

Deneme siiresi sonunda elde edilen veriler SPSS paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Bu analiz sonuglarma gore onemli diizeyde farkli ¢ikan

uygulamalar i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Yemleme Denemesine Ait Sonuclar

4.1.1. Balik bagirsak florasina ait mikrobiyolojik analiz sonug¢lari

4.1.1.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

Kontrol ve prebiyotik iceren yemle beslenen kahverengi alabalik (Salmo trutta
fario)’larin bagirsak orneklerinde yemleme periyodunun belirli giinlerinde saptanan
toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglari Cizelge 4.1°de, varyans analiz

sonuglar1 ise Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kahverengi alabaliklarin bagirsak 6rneklerine ait toplam aerobik mezofilik
bakteri sayim sonuglari (log kob/g)

GUN 0 30 60 90
Kontrol 3,75+0,39° 6,70+0,48° 3,00+0,00° 4,78+0,27"
%o 1iniilin 3,75+0,39° 4,70+0,88° 3,00+0,00° 3,98+0,64°

a, b, ¢, d: Aym1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Yemleme baslangicinda gruplarin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 3,75+0,39
kob/g olarak bulunmustur. Yemlemenin 30. giiniinde bu deger her iki grupta artis
gostermis olup, yemlemenin 60. giiniinde ise diistisler goézlemlenmistir. Yemleme
periyodu sonunda toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 %ol iniilin icerikli yemle
beslenmis olan grupta 3,98+0,64 kob/g, kontrol grubunda ise 4,78+0,27 kob/g olarak
tespit edilmistir. Sonuglarimiza paralel olacak sekilde Ringo and Olsen (1999) yaptiklar
calismalarinda, Salvelinus alpinus tiiriiniin yemine yiiksek igerikli (%23,7) karbonhidrat
ve diisiik icerikli (%6,4) karbonhidrat ilavesinde baliklarin bagirsak floralarinda toplam
bakteri sayisini 10* kob/g tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.2. Kahverengi alabalik bagirsak florasi toplam aerobik mezofilik bakteri
sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Slggf’)gigsiik O:(tz{:IIIeIZlSl F
Grup 1 4,304 11,881
Giin 3 8,302 22,929
Grup x Giin 2 1,741 4,807
Hata 25 0,362

* Onemli (P<0,05), ** Cok dnemli (P<0,01)

Istatistik analiz sonuglarinda, varyasyon kaynaklarindan grup ve giiniin etkisi toplam
aerob mezofilik bakteri sayisi iizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunurken, grup x giin

interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

4.1.1.b. Toplam psikrotrofik bakteri sayisi

Farkli (kontrol ve prebiyotik) yemle beslenmis kahverengi alabaliklarin bagirsak
orneklerinde belirlenen toplam psikrotrofik bakteri sayim sonuglari Cizelge 4.3°de,
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Toplam psikrotrofik bakteri sayisina

iligkin grup X giin interaksiyonu ise Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Kahverengi alabaliklarin bagirsak orneklerine ait toplam psikrotrofik
bakteri sayim sonuglar1 (log kob/g)

GUN 0 30 60 90
Kontrol 5,1 O:I:O,33ab 4,78:i:0,43bC 4,42+0,97° 4,4140,55°
%o11niilin 5,1 0i0,33ab 4,88i(),24bc 4,65+0,47° 6,45+0,84%
a, b, ¢, d: Aym1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Yemleme baslangicinda psikrotrofik bakteri sayisi her iki grupta 5,10+0,33 kob/g olarak
tespit edilmistir. Yemleme periyodu sonuna dogru bakteri sayisinda her iki grupta da

disiisler gozlenmistir. Fakat deneme sonunda psikrotrofik bakteri sayist kontrol
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grubunda 4,4140,55 kob/g olarak belirlenirken, %01 iniilin i¢erikli yemle beslenmis olan

grupta bakteri sayis1 artis gostermis ve 6,45+0,84 kob/g olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Kahverengi alabalik bagirsak floras1 toplam psikrotrofik bakteri sayilarina
ait varyans analiz sonuglar

varyasyon aymaaans | FOSK e [
Grup 1 6,046 23,202"
Giin 3 2,265 8,693
Grup x Giin 2 3,561 13,666
Hata 49 0,261

* Onemli (P<0,05), ** Cok 6énemli (P<0,01)

Psikrotrofik bakteri sayis1 lizerine grup, giin ve grup x giin interaksiyonunun ¢ok énemli

(p<0,01) etkiye sahip oldugu bulunmustur.

wul (=)
1 1

=
1

== Kontrol

w
1

== %o1inilin

[
1

Toplam Psikrotrofik Bakteri Sayisi
(logkob/g)
-

o

Giin

Sekil 4.1. Bagirsak dokusuna ait psikrotrofik bakteri sayisina iliskin Grup X Giin
interaksiyonunun toplam psikrotrofik bakteri sayis1 iizerine etkisi



35

Kiiltiir kosullarinda yetistirilen alabaliklarin mide-bagirsak bakteriyel floralarinin ¢evre
(su ve yem) ile iliskili oldugu izole edilen mikroorganizmalarla da belirlenmistir

(Yaman ve Esendal 2004).

Reza (2009) farkli konsantrasyonlarda (%1, %2 ve %?3) iniilin igeren yemle 8 hafta
siiresince  besledigi mersin  baligt (Huso huso) juvenillerinin = bagirsak
mikrofloralarindaki toplam bakteri seviyesinin beslemenin ilk 4 haftasinda en yiiksek
%?2 1iniilin icerikli diyetle beslenmis olan grupta, denemenin son 4 haftasinda ise en
yiiksek degeri %! iniilin icerikli diyetle beslenmis olan grupta tespit etmistir. Fakat
istatistiksel olarak dnemli farklilik olmadigini ifade etmistir (p>0,05).

Sonuglarimiza paralel olarak Alak (2011) yaptig1 g¢alismada, probiyotik ve/veya
prebiyotik ilaveli yemlerin, gokkusagi alabaliklarinin bagirsak florasindaki toplam
aerobik mezofilik bakteri, psikrotrofik bakteri parametreleri iizerinde énemli (p<0,05)
oldugunu belirtmistir. Bu artisin ¢alisilan balik tiiriiniin soguk su baligi olmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Karimzadeh et al. (2013), 1 g/kg immunogen [MOS(%]18)+B-glukan(%30)] igerikli
yemin gram pozitif bakteriler lizerinde 6nemli (p<0,05) derecede artis meydana

getirdigini ifade etmislerdir.

4.1.1.c. Laktik asit bakteri sayisi

Salmo trutta fario bagirsak Orneklerinde yemleme periyodunun belirli giinlerinde
saptanan laktik asit bakteri sayim sonuglar1 Cizelge 4.5°de, laktik asit bakteri sayilarina

ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.



36

Cizelge 4.5. Kahverengi alabaliklarin bagirsak orneklerine ait laktik asit bakteri sayim
sonuglari (log kob/g)

GUN 0 30 60 90
Kontrol 2,35+0,09" 3,46+0,45° 3,40+0,56° 2,80+0,28%
%o1Iniilin 2,35+0,09" 2,86+0,15° 2,88+0,58° 2,65+0,49%°

a, b, ¢, d: Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Yemleme baslangicinda gruplarin bagirsak Orneklerindeki laktik asit bakteri sayisi
2,35+0,09 kob/g olarak bulunmustur. En yiiksek deger (3,46+0,45 kob/g) yemlemenin
30. giinlinde kontrol grubunda belirlenmistir. Yemleme periyodu sonunda, laktik asit
bakteri sayis1 kontrol grubunda 2,80+0,28 kob/g, %ol iniilin icerikli yemle beslenmis
olan grupta 2,65+0,49 kob/g olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Kahverengi alabalik bagirsak florasi laktik asit bakteri sayilarina ait
varyans analiz sonuglari

varyasyon Kynakin | ook Karelr [
Grup 1 0,562 4,002
Giin 3 0,665 4,737
Grup x Giin 2 0,059 0,424
Hata 9 0,140

*Onemli (P<0,05), **Cok 6nemli (P<0,01)

Laktik asit bakteri sayisi lizerine grup, giin ve grup x giin interaksiyonunun etkisinin
onemsiz oldugu bulunmustur. Sonuglarimiza paralel olarak, Luna Gonzales et al.
(2012), yaptiklart calismada farkli oranlarda (1,25, 2,5, 5 ve 10 g/kg) iniilin ile
desteklenmis yemle besledikleri karides (Litopenaeus vannamei)’lerin bagirsak

floralarinda laktik asit bakteri yogunlugunda degisim olmadigini belirtmislerdir.

Farkli oranlarda (%1 ve %2) MacroGard® (S. cerevisiae ve B-glukan) icerikli yemle 8
hafta siiresince beslenmis aynali sazanlarin bagirsak floralarindaki laktik asit bakteri

yogunlugunun besleme denemesinin ilk 4 haftasinda azaldigi, daha sonra arttig1 tespit



37

edilmistir (Kiithlwein et al. 2013). Calismamizda laktik asit bakteri yogunlugu iizerine
iniilinin etkisi olmadig1 belirlenmis, bu durumun ise iniilinin kisa zincir yag asiti

olusumuna etki ettiginden dolay1 kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.

4.1.1.d. Pseudomonas sayisi

Kahverengi alabaliklarin bagirsak 6rneklerinde saptanan Pseudomonas sayilar1 Cizelge

4.7°de, varyans analiz sonuglari Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kahverengi alabaliklarin bagirsak orneklerine ait Pseudomonas sayim
sonuglar1 (log kob/g)

GUN 0 30 60 90
Kontrol 2,00+0,00° 4,44+0,24° 4,75+0,35°% 3,47+0,00°
%ol Iniilin 2,00+0,00° 4,71+0,24° 5,02+0,00° 3,98+0,22"

a, b, ¢, d: Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Yemleme baslangicinda alabaliklarin  bagirsak orneklerinde Pseudomonas sayisi
2,00+0,00 kob/g olarak tespit edilmistir. Yemlemenin ilerleyen giinlerinde her iki grupta
da bakteri sayisinda artislar gozlenmistir. En yiliksek deger (5,02+0,00 kob/g),
yemlemenin 60. giliniinde %ol iniilin igerikli yemle beslenmis olan grupta tespit
edilmistir. Yemleme periyodu sonunda Pseudomonas sayisi, kontrol grubunda
3,4740,00 kob/g, %ol iniilin icerikli yemle beslenmis olan grupta ise 3,98+0,22 kob/g

olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Kahverengi alabalik bagirsak florasi Pseudomonas sayilarina ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Slgzegts:gsiik Oftz{aerlﬁgm F
Grup 1 0,573 10,560
Giin 3 4,558 83,927
Grup x Giin 2 0,032 0,583
Hata 32 0,054

*Onemli (P<0,05), **Cok 6énemli (P<0,01)

Pseudomonas sayisi iizerine grup ve giiniin etkisinin ¢ok énemli (p<0,01), grup x giin

interaksiyonunun etkisinin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Sonuglarimiza benzer olarak yapilan bir ¢alismada, Salmo alpinus iki farkli yem (ticari
yem ve balik yumurtasi) ile beslenmis ve yapilan besleme denemesi sonunda ticari
yemle beslenen grupta Pseudomonas bakterileri baskin durumda iken balik yumurtasi
ile beslenen grupta Enterobacteriaceae grubu baskin olarak bulunmustur (Ringo and
Strom 1994). Yapilan caligmalarla da paralel olarak mikroorganizmalarin bulunma
durumlarinin tiire, beslenme sekline ve yasadigi ortama gore degisiklik gosterdigi
gozlemlenmistir. Soguk sularda avlanan baliklarin dogal floralarinda gram-negatif

bakteriler predominant durumdadir.
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4.1.1.e. Enterobacteriaceae sayisi

Salmo trutta fario’larda yemlemenin belirli giinlerinde bagirsak orneklerinde saptanan
Enterobacteriaceae sayilar1 Cizelge 4.9°da, baliklarin bagirsaklarinda belirlenen

Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Kahverengi alabaliklarin bagirsak o6rneklerine ait Enterobacteriaceae
sayim sonuglari (log kob/g)

GUN 0 30 60 90
Kontrol 5,15+0,14° 3,13+0,31° 2,45+0,21° 3,00+0,00™
%o1Iniilin 5,15+0,14° 3,13+0,51° 3,16+0,00° 4,00+0,00"

a, b, ¢, d: Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Alabaliklarin bagirsak 6rneklerinde, yemleme baglangicinda Enterobacteriaceae sayisi
5,15+0,14 kob/g olarak tespit edilmistir. Yemlemenin 30. giiniinde her iki grubun
Enterobacteriaceae yogunlugu azalmis olup, 3,13+0,31 kob/g olarak bulunmustur.
Fakat yemlemenin 60. giinlinde kontrol grubunda bu deger azalip 2,45+0,21 kob/g
olurken, %ol iniilin icerikli yemle beslenmis olan grupta artis gostererek 3,16+0,00
kob/g olarak belirlenmistir. Yemleme periyodu sonunda Enterobacteriaceae sayisinin
kontrol grubunda 3,004+0,00 kob/g, %ol iniilin igerikli yemle beslenmis olan grupta
4,00+0,00 kob/g oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Kahverengi alabalik bagirsak florasi Enterobacteriaceae sayilarina ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SS;ES(S:SSIIK Oﬁi{:ﬁ;ﬁ F
Grup 1 0,181 10,277
Giin 3 4,784 41,628"
Grup x Giin 2 0,379 3,302
Hata 14 0,115

*Onemli (P<0,05), **Cok 6nemli (P<0,01)
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Enterobacteriaceae sayisina grup ve giiniin etkisinin ¢ok 6nemli (p<0,01), grup x giin
interaksiyonunun ise Onemsiz oldugu belirlenmistir. Arastirma bulgularimizda
Enterobacteriaceae sayisinin gram-pozitif bakterilerin artisindan dolay1r az oldugu
diistiniilmiistiir. Benzer sekilde, Alak (2011) tarafindan yapilan ¢alismada probiyotik ve
prebiyotik ilaveli yemlerle beslenen alabaliklarin bagirsak floralarindaki laktik asit
bakteri yogunlugundaki artisa paralel olarak Enterobacteriaceae sayisinin azaldigini

belirtmistir.

4.1.2. Kimyasal analiz sonuclari

Yemleme baglangi¢ (0. giin) ve sonunda (90. giin) hazirlanan filetolarda ham protein,

ham yag, su ve kiil analizleri uygulanmustir.

4.1.2.a. % Su, % ham protein, % ham yag ve % ham Kkiil analiz sonuclari

Kahverengi alabalik filetolarina ait % su, % ham protein, % ham kil ve % ham yag
sonuglart Cizelge 4.11°de, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Gruplarin % ham protein ve % ham yag degerleri Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kahverengi alabalik filetolarinin % su, % ham protein, % ham kiil ve %
ham yag kimyasal analizlerine ait sonuglar

Yemleme Siiresi % Kimyasal %ol Iniilin Kontrol
(giin) Kompozisyon
0 Su 76,95+0,23  76,95+0,23
90 Su 77,35£0,44  76,40+1,35
0 Ham Protein 18,36+0,02 18,36+0,02
90 Ham Protein 18,28+0,01 18,82+0,01
0 Ham Kiil 1,24+0,18 1,24+0,18
90 Ham Kiil 1,28+0,01 1,3740,12
0 Ham Yag 2,52+0,01 2,52+0,01
90 Ham Yag 2,8240,24  2,19+0,10
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Yemleme baslangicinda % su degeri 76,954+0,23 olarak tespit edilmistir. Yemleme
stiresince bu deger kontrol grubunda diisiis gosterirken (76,40+1,35), %ol iniilin icerikli
yemle beslenmis olan grupta artis gostermistir (77,35+0,44). Yemleme baslangicinda
1,24+0,18 olan ham kiil degeri yemleme siiresi sonunda kontrol grubunda 1,37+0,12,
%01 iniilin igerikli yemle beslenmis olan grupta 1,2840,01 olarak belirlenmistir.
Gruplarin ham yag degerlerine bakildiginda, % yag degeri yemleme baslangicinda
2,52+0,01 olarak belirlenmis, deneme sonunda ham yag degeri kontrol grubunda
azalarak 2,19+1,02 diizeyinde, %ol iniilin icerikli yemle beslenmis olan grupta ise artis
gostererek 2,82+0,24 olarak tespit edilmistir. Gruplarin baslangic % ham protein
degerleri 18,36+0,02’den kontrol grubunda artarak 18,82+0,01’¢ ulasmigtir

Cizelge 4.12. Kahverengi alabalik filetolarinin % su, % ham protein, % ham kiil ve %
ham yag degerlerine ait varyans analiz sonuglari

% Su % Ham Protein % Ham Kiil % Ham Yag
Varyasyon
Kaynaklar1 | SD KO F KO F KO F KO F
Grup 1 0,667 1,239 0,213 | 825,806™ 0,007 0,312 | 0,295 | 16,806
Giin 1 0,018 0,034 0,112 | 434,065 0,023 1,076 0,001 0,048
Grup x Giin | 1 0,667 1,239 0,213 | 825,806~ 0,007 0,312 0,295 | 16,806~
Hata 8 0,539 0,002 0,021 0,018

*Onemli (P<0,05), **Cok 6nemli (P<0,01)

Yapilan istatistik analiz sonrasinda, % su ve % ham kiil degerleri lizerine grup, giin ve
grup x giin interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunurken, ham yag degeri {lizerine grup
ve grup x giin interaksiyonunun etkisi ¢ok 6nemli (p<0,01), ham protein degeri iizerine

tiim varyasyon kaynaklarinin etkisi p<0,01 seviyesinde ¢cok 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.3. % Ham yag degeri iizerine Grup x Giin interaksiyonu etkisi

Sonuglarimiza benzer olarak yapilan baska bir ¢alismada, diyet iceriginde 10 g/kg
seviyesinde kullanilan GOS’un Atlantik salmon baliklarinda ham protein icerigini
azalttigr belirtilmistir (Grisdale Helland et al. 2008). Ortiz et al. (2013) 49 giin boyunca
gokkusagi alabaliklarini farkli oranlarda (5 g/kg ve 10 g/kg) iniilin/FOS igerikli diyetle
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beslemis ve muamele gruplarinda ham protein degerinin azaldigini, toplam yag
degerinin ise arttigini tespit etmistir. Ayrica muamele gruplarinin % nem, ham protein,
toplam yag ve ham kiil degerlerinin kontrol grubu ile kiyaslandiginda 6nemli farklilik

gostermedigini ifade etmistir (p>0,05).

Iniilin igerikli yemle beslenen baliklarin proksimate kompozisyonu (% ham protein, %
ham kiil, % ham yag, % su) lizerine yapilan bir ¢alismada, iniilinin proksimate

parametreleri tizerine 6nemli etkisinin olmadig tespit edilmistir (Reza 2009).

Farkl1 oranlarda FOS igerikli diyetlerin ¢ipura baliklarinda viicut kompozisyonu iizerine
etkinliginin arastirildigi bir ¢alismada, diyette FOS konsantrasyonunun artisina baglh
olarak viicut lipid degerinin arttig1 ve % nem oraninin azaldigi, bunun yaninda FOS’un
ham kiil ve ham protein degerlerini 6nemli derecede etkilemedigi belirtilmistir (Wu et
al. 2013). Farkli prebiyotiklerle yapilmis olan yukaridaki tiim ¢aligmalar sonuglarimiza

benzerlik gostermektedir.

4.2. Besleme Denemesi Sonunda Elde Edilen Farkh Coziiciilerle Zenginlestirilmis

Kitosan Film ile Kaplanan Filetolara Ait Sogukta Muhafaza Sonugclar

4.2.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1

Farkl1 igerikli yemlerle (kontrol ve %ol iniilin) beslenen kahverengi alabaliklardan elde
edilen filetolarin farkli ¢Oziiciilerle (asetik asit, adacayr yagi ve nane yagi)
zenginlestirilen kitosan film ile kaplanmasinin sogukta muhafaza (4+1°C) sirasinda
belirlenen toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait sonuglar Cizelge 4.13°de,
varyans analiz sonuglari Cizelge 4.14’de verilmistir. Muamele gruplarinin uygulama x

giin interaksiyonu ise Sekil 4.3de gosterilmistir.



Cizelge 4.13. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
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alabalik filetolarinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglar1 (log kob/g)

GUN 0f 3° 6¢ 98 124
Yol Saf* 4,14x0,30°F  4,69+025"°  4,78+024°C  594+0,46"°  8,07x0,29°"
. Kitosan+Asetik asit” 3,00+£0,00"F 3,59+0,21%°  450+0,36>C  5,94+0,31"B 7,150,454
Kitosan+Nane yagi® 2,00+0,00°% 2,50+0,00°°  3,00£0,00°°  3,25+1,06°° 3,50+0,00°"
Kitosan+Adagay1 yag® 4,87+0,03%F 4,96+0,36%P 6,27+0,36*¢ 6,87+0,27%B 7,88+0,30*A

GUN o° 3P 6° 98 124
Kontrol  Saf® 4,36+0,35"F 4,60+£0,43°°  499+0,01°¢  5,66+0,26"® 8,4040,37°4
Kitosan+Asetik asit?® 3,62+0,03"F 420+0,18°°  5,17£0,07°¢  7,26+0,33"® 8,47+0,57°A
Kitosan+Nane yag1® 3,20+0,28°F 3,54+022°P  4,00£0,00C  5,88+0,73%® 6,00:£0,00*
Kitosant+Adagay1 yagi®  4,85+0,21%F 5,030,229  6,86+£0,48*C  7,18+0,13%8 7,56+0,22%A

a, b, ¢, d: Aym harfle gosterilen uygulama ortalamalar: arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D, E: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Depolama baslangicinda 2,00+0,00-4,87+0,03 kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama
stiresi ilerledikge bu degerlerde artis ve azaliglar gozlenmistir. Depolama siiresi sonunda
en diislik deger %o iniilin igerikli yemle beslenmis olan gruptan elde edilen filetolarin
kitosan+nane yag1 ile muamele edilen alt grupta (3,50+0,00 kob/g), en yiiksek deger ise,
kontrol yemi ile beslenmis olan grubun kitosant+asetik asit muamelesinde belirlenmistir

(8,47+0,57 kob/g).

Cizelge 4.14. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi alabalik
filetolarinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Ortalamasi F
Grup 1 16,618 130,791
Uygulama 3 31,388 247,031
Giin 4 53,394 420,229
Grup x Uygulama 3 4,244 33,404
Grup x Giin 4 0,557 4,383
Uygulama x Giin 12 2,454 19,310
Grup x Uygulama x Giin 12 0,421 3,315
Hata 136 0,127

* Onemli (P<0,05), ** Cok dénemli (P<0,01)

Istatistik analiz sonuclarinda, %o1 iniilin igerikli yemle beslenmis olan gruptan elde

edilen filetolarin kitosantadacayr yagi ve higbir isleme tabi tutulmamis (saf)
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muameleleri arasindaki fark istatistiki agidan Onemsiz bulunurken, kontrol yemi ile
beslenmis gruba ait filetolarin kitosan+asetik asit ve kitosan+adagay1 yagi muameleleri
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. %o! iniilin grubunun sogukta
muhafaza siiresince depolama giinleri arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemli
bulunmus (p<0,05), kontrol grubunda ise depolama giinlerinden 0. ve 3. giinler
arasindaki fark istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur. Yapilan varyans analiz
sonuglarma gore, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi iizerine tiim varyasyon
kaynaklar1 (grup, uygulama, giin, grup X uygulama, grup X giin, uygulama X giin ve grup

x uygulama x giin) etkisi ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur.
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Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi

Sekil 4.4. %ol iniilin grubuna ait Uygulama x Giin interaksiyonunun toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi tizerine etkisi
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Sekil 4.5. Kontrol grubuna ait Uygulama x Giin interaksiyonunun toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 lizerine etkisi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin depolama siiresi sonunda prebiyotikle
beslenmis olan grupta daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Filetolara yapilan
uygulamalar arasindan kitosan+nane yagi muamelesinin toplam aerobik mezofilik

bakteri sayisi lizerine daha etkili oldugu gozlemlenmistir.

4.2.2. Toplam psikrotrofik bakteri sayisi

Kontrol ve iniilin iceren yemle beslenen kahverengi alabaliklardan elde edilen filetolarin
farkli ¢oziiciilerle (asetik asit, adagay1 yagi ve nane yagi) zenginlestirilen kitosan film
kaplamanin sogukta muhafaza (4+1°C) sirasinda belirlenen toplam psikrotrofik bakteri
sayilarina ait sonuglar Cizelge 4.15°de, varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.16’da
verilmistir. Muamele gruplarinin uygulama x giin interaksiyonu ise Sekil 4.4’de

sunulmustur.
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Cizelge 4.15. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
alabalik filetolarinin toplam psikrotrofik bakteri sayim sonuglar1 (log lob/g)

GUN o° 3P 6¢ 98 124
%ol Saf® 533+0,38*F  552+0,02*°  6,12+0,12°C  7,18+0,35*®  9,27+0,36™"
fniilin Kitosan+Asetik asit®  4,70+0,14°F  5,24+0,44°°  5.82+0,55°C  6,71£0,34°®  7,69+0,21°*
Kitosan+Nane yagi®  3,00£0,00°F  4,21+0,28°°  4,28+0,06°°  5,00+0,00°®  6,20+0,72°*
Kitosan+Adacay1 yagi® 4,57+£0,10°%  513+0,38°°  582+024°¢  8,01+0,11"®  9,33+0,50""

GUN o° 3P 6¢ 98 124
Kontrol Saf® 5,31+0,44°F  537+0,25*°  6,04+0,06*C  7,39+0,40*®  9,52+0,68%"

Kitosan+Asetik asit® 4,85+0,21°F  518+0,45"°  6,2240,02°¢  7,81+0,02°®  9,12+0,40°*
Kitosan+Nane yagi®  3,00+0,00°F  4,21+£0,36°°  4,97+0,03°C  5,07+0,34%®  553+0,04°"
Kitosan+Adacay1 yagi® 4,57£0,10°  5460,57°°  6,18+0,09°C  821+0,01°®  9,05+0,24"*

a, b, ¢, d: Aym harfle gosterilen uygulama ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D, E: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Depolama baslangicinda psikrotrofik bakteri sayis1 3,00+0,00-5,33+0,38 kob/g olarak
tespit edilmistir. Depolama siiresi sonuna dogru psikrotrofik bakteri sayisinda artis
g6zlenmistir. Depolama siiresi sonunda en diisiik deger kontrol yemi ile beslenmis olan
gruba ait filetolarin kitosan+nane yagi ile muamelesinden (5,53+0,04 kob/g), en yiiksek
deger ise, kontrol yemi ile beslenmis olan grubun hicbir isleme tabi tutulmamis (saf)

olan alt grubunda belirlenmistir (9,52+0,68 kob/g).

Cizelge 4.16. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
alabalik filetolarinin toplam psikrotrofik bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Ortalamasi F
Grup 1 0,816 5,504
Uygulama 3 32,449 218,876
Giin 4 67,851 457,673
Grup x Uygulama 3 0,784 5,288
Grup x Giin 4 0,148 1,000
Uygulama x Giin 12 1,724 11,626
Grup x Uygulama x Giin 12 0,376 2,539
Hata 122 0,148

* Onemli (P<0,05), ** Cok énemli (P<0,01)
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%01 iniilin grubu filetolarinin Kitosan+asetik asit ve kitosan+adagay1 yagi uygulamalar:
arasindaki fark 6nemsiz bulunurken, kontrol grubunda ise Kitosan+asetik asit ile saf ve
kitosan+adacay1 yag1 uygulamalar1 arasindaki fark 6nemsiz olarak tespit edilmistir. Her
iki grup i¢in depolama giinlerinden 0. ve 3. giinler arasindaki farklilik 6nemsiz olarak
belirlenmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, psikrotrofik bakteri sayisi iizerine
varyasyon kaynaklarindan grup onemli (p<0,05), uygulama, giin, grup X uygulama,
uygulama x giin ve grup X uygulama X giin interaksiyonunun etkisi ¢ok 6nemli (p<0,01)

bulunmustur.
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Sekil 4.6. %o1 iniilin grubuna ait Uygulama x Giin interaksiyonunun toplam psikrotrofik
bakteri sayisi tizerine etkisi
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Sekil 4.7. Kontrol grubuna ait Uygulama x Giin interaksiyonunun toplam psikrotrofik
bakteri sayisi tizerine etkisi

Psikrotrofik bakteriler, disiik sicakliklarda depolanan taze baliklarin aerobik
bozulmasindan sorumlu en 6nemli mikroorganizma grubunu teskil etmektedir (Sallam
2007). Taze baliklarda psikrotrofik ve mezofilik aerobik bakteri sayisinin kabul
edilebilir limit degeri farkli arastiricilar tarafindan 6 logio kob/g (Erkan and Ozden
2007) ve 7 logyo kob/g (Sallam 2007) rapor edilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri
sayist i¢in kabul edilebilir limit deger aralig1 (6-7 logig kob/g), %o1 iniilin icerikli yemle
beslenmis olan grubun kitosan+ adagay1 yagi 6. giinde, kitosantasetik asit ve hicbir
isleme tabi tutulmamis (saf) uygulamalar igin 12. giinde asilmistir. Kontrol yemi ile
beslenmis grupta ise Kitosan+ adacay1 yagi 6. giinde, kitosan+asetik asit uygulamasi 9.
giinde, hicbir isleme tabi tutulmamis (saf) uygulamas: i¢cin limit deger 12. giinde
asilmigtir. Benzer sekilde psikrotrofik bakteri sayisinin kabul edilebilir deger aralig1 ise
%ol iniilin icerikli yemle beslenmis olan grubun higbir isleme tabi tutulmamis (saf)
uygulamasi i¢in 6. glinde kitosan+asetik asit ve kitosant+adacay1 yag1 uygulamalari i¢in
12. giinde, kontrol yemi ile beslenmis olan grubun saf, kitosant+adagayi yagi ve
kitosan+asetik asit uygulamalari i¢in 6. giinde asilmistir. Calismamizda her iki gruba ait
filetolarin kitosan+nane yagr muamelesinde ise toplam aerobik mezofilik ve psikrotrof

bakteri sayilarinda kabul edilebilir limit degerin altinda kalmustir.
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Yapilan arastirmalarda ¢esitli esansiyel yaglarin psikrotrofik bakteri faaliyetini
yavaglattigini ve esansiyel yaglarin mikrobiyal kaliteye etkisinin yagin miktar1 ile

uygulama siiresine bagli oldugu ifade edilmistir (Mahmoud et al. 2004).

Jeon et al. (2002) tarafindan, kitosanla kaplanmis ringa ve morina baliklarinin sogukta
12 giin depolanmas1 sonucunda mikrobiyal yiikte sirasiyla 3 ve 2 log’luk bir azalmanin

meydana geldigini ifade etmislerdir.

Sarimsak yag1 ile zenginlestirilmis kitosan filmle kaplanan karideslerde yapilan bir
caligmada ise toplam aerobik mezofilik ve psikrotrofik bakteri sayilari kontrol grubuna
gore daha diisiik degerde tespit edilmistir. Bu sonucun kullanilan kitosanin molekiil

agirhigi ve uygulama sekline gore farklilik olusturabilecegi belirtilmistir (Asik 2009).

Kitosanin esansiyel yaglarla zenginlestirilmesinin etkilerinin arastirildig bir ¢alismada,
gokkusagi alabalig filetolar: kitosan (Ch) ve kitosan+ttar¢in yagi (Ch+C) ile kaplanarak
12 gilin boyunca 4+1°C’de muhafaza edilmis, baglangicta kontrol grubunda psikrotrof
bakteri sayis1 3,85 logip kob/g, kitosanttar¢in yagi ile kaplanan grupta ise, 2,88 logio
kob/g olarak belirlenmis, depolama sonunda en yiiksek psikrotrof bakteri sayis1 kontrol
grubunda (8,43 logio kob/g) tespit edilmistir. Bunu sirasiyla Ch+C grubu (6,78 logio
kob/g) ile Ch grubu (6,68 logo kob/g)’nun izledigi belirtilmistir (Ojagh et al. 2010).

Erkan et al. (2011), kekik ve defne yagi ile muamele ettikleri liifer baliklarini 13 giin
boyunca buzda depolamislar ve depolama sonunda tiim muamele gruplarinin bakteriyel

yiikiinii kontrol grubuna kiyasla daha diisiik tespit etmistir.

Deniz gidalarinda mikrobiyal bozulmanin engellenmesi ve azaltilmasi iizerine kitosan
esasli yenilebilir filmlerin etkinligini aragtirmak amaciyla yapilan pek ¢ok ¢aligmada da
benzer sonuglar elde edilmistir (Vasconez et al. 2009; Fan et al. 2009; Duan et al. 2010;
Gomez Estaca et al. 2010; Giinlii and Koyun et al. 2012). Raf 6mrii ve kitosan kaplama

ile yapilan tiim bu ¢aligma verileri sonuclarimizla ortiismektedir.
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4.2.3. Laktik asit bakteri sayisi

Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait alabalik filetolarinin laktik asit
bakteri sayilar1 Cizelge 4.17°de, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Muamele gruplarinin uygulama x giin interaksiyonu ise Sekil 4.5’de gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
alabalik filetolarinin laktik asit bakteri sayim sonuglari (log kob/g)

GUN 0°¢ 3¢ 6¢ 9® 12%
%o1 Iniilin Saf® 2,07£0,15°°  2,15+0,00%¢  2,31+0,01°¢  2,95+1,34°®  4,18+0,07°*
Kitosan+Asgtik asit®  2,75+0,35*°  2,98+0,61*¢  3,51+0,01*¢  4,59+0,22*®  5,00+0,00**
Kitosan+Nane yagi®  2,00+0,00°®  2,00£0,00°°  2,00+£0,00°°  2,00+0,00°®  2,00+0,00°"
Kitosan+Adagay yagi® 2,25+0,35°°  2,30+0,30°¢  2,51+0,02>¢  2,57+0,03°%  3,25+0,00°*

GUN 0® 3° 6° 9* 127
Kontrol Saf® 2,00£0,00°° 2,06+0,01"¢  2,12+0,00"¢  2,16+0,01°®  2,35+0,21°*
Kitosan+Asgtik asit®  2,82+0,03*° 3,11+0,42°C  3,22+0,03*°  4,47+0,12*®  4,51+0,01**
Kitosan+Nane yagi®  2,00+0,00°°  2,00£0,00°°  2,00+£0,00°°  2,00+0,00°®  2,00+0,00°*
Kitosan+Adagay yagi® 2,25+0,35°°  2,30+0,00°¢  2,41+0,01%¢  2,80+0,28°%  321+0,01°*

a, b, ¢, d: Aym harfle gosterilen uygulama ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D, E: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Laktik asit bakteri sayisinin depolamanin baslangicinda 2,00+0,00-2,82+0,03 kob/g
arasinda oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresi ilerledikce laktik asit bakteri sayisi,
her iki gruba ait baliklardan elde edilen filetolarin kitosantnane yagi muamelesi harig
diger tiim alt gruplarda artig gostermistir. Depolama sonunda en diisiik deger her iki
gruba ait filetolarin kitosantnane yagi ile olan muamelesinde belirlenmistir (2,00+0,00
kob/g). En yliksek deger ise, %o 1 iniilin iceren yemle beslenmis olan gruptan elde
edilen filetolarin kitosan+asetik asit ile olan muamelesinde tespit edilmistir (4,59+0,01

kob/g).
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alabalik filetolarinin laktik asit bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklan Derecesi | Ortalamasi F
Grup 1 0,704 7,651
Uygulama 3 11,867 128,925
Giin 4 3,377 36,690
Grup x Uygulama 3 0,462 5,020
Grup x Giin 4 0,261 2,837
Uygulama x Giin 12 0,669 7,263
Grup x Uygulama x Giin 12 0,163 1,767
Hata 54 0,092

* Onemli (P<0,05), ** Cok énemli (P<0,01)

%01 iniilin grubu i¢in yapilan uygulamalar arasindan sadece kitosant+adagay1 yag: ile
hi¢bir isleme tabi tutulmamis olan (saf) muameleler arasindaki fark énemsiz bulunurken
kontrol grubunda ise kitosantnane yagi ile higbir isleme tabi tutulmamis olan (saf)
muameleler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. %o1 iniilin grubu i¢in depolamanin 0.,
3. ve 6. giinleri arasindaki farklilik 6nemsiz bulunurken, kontrol grubu i¢in 0., 3. ve 6.
giinler ile 9. ve 12. giinler arasindaki farklilik 6nemsiz olarak belirlenmistir. Varyans
analiz sonuglaria gore ise, laktik asit bakteri sayis1 iizerine varyasyon kaynaklarindan
grup X giin ve grup X uygulama x giin interaksiyonlar1 etkisi 6nemli (p<0,05), diger

varyasyon kaynaklarinin etkisi ise ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
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sayi1si lizerine etkisi

No et al. (2002) yaptiklar1 calismada kitosan1 ¢6ziindiirmek icin asetik asit (%1)

kullaniminin laktik asit bakterilerini inhibe etmedigini, laktik asit bakterilerinin ¢oziicii
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olarak laktik asit veya formik asit kullanildiginda baskilandigin1 bildirmislerdir. Yapilan

bu ¢alisma sonuglarimiza paralellik géstermektedir.

Yine sonuglarimiza zit olarak Viuda Martos (2008), farkli esansiyel yaglarin
antimikrobiyal etkilerini arastirdig1r calismasinda laktik asit bakteri {izerine en etkili
yagin biberiye oldugunu ve bunu sirasi ile adacayi, kekik ve karanfilin izledigini ifade

etmistir.

4.2.4. Pseudomonas sayisi

Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarma ait alabalik filetolarinin
Pseudomonas sayilar1 Cizelge 4.19°da, varyans analiz sonuglart Cizelge 4.20°de
verilmistir. Muamele gruplarinin uygulama X giin interaksiyonu ise Sekil 4.6’da

sunulmustur.

Cizelge 4.19. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
alabalik filetolarinin Pseudomonas sayim sonuglari (log kob/g)

GUN 0° 3° 6° 9° 12%

%ol Iniilin Saf® 2,57+0,71°F  3,00£0,00°°  4,03£0,04°C  6,68£0,52"®  8,60+0,22°"
Kitosan+Asetik asit®  3,05+0,07°F  3,94+0,96°°  5,28+0,20°C  6,01+0,24°® 6,82+0,35"
Kitosan+Nane yagt®  2,00£0,00%%  2,00+£0,00%°  2,00+£0,00%¢  2,00£0,00°®  2,00+0,00%*

Kitosan+Adagay yagi®  2,77£0,31*F  5,16£0,19°®  6,15+0,65*C  7,06£0,08*F 8,79+0,7254

GUN 0f 3° 6¢ 9® 12*
Kontrol Saf® 2,86+0,79°F  3,05+0,07°°  4,01£0,01°¢  6,89+0,58"®  8,93+0,35"4
Kitosan+Asetik asit®  4,0040,00°F  4,56+0,12°°  5,55+0,20°C  6,79+0,68°® 8,67+0,63"
Kitosan+Nane yagt®  2,05£0,07  2,15£0,21%° 2,210,019  3,34+1,90%®  3,51+0,01%4
Kitosan+Adagay yagi®  3,75£0,35*F  535+0,26*®  6,66£047*C  8,11%0,16*F 8,510,874

a, b, ¢, d: Aymi harfle gdsterilen uygulama ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D, E: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Depolama baglangicinda filetolarin Pseudomonas sayisit 2,00+0,00-4,00+0,00 kob/g
olarak tespit edilmistir. Depolama siiresi ilerledikge Pseudomonas sayisi iniilinle

beslenmis olan gruptan elde edilen filetolarin kitosan+nane yagi muamelesi harig, diger
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alt gruplarda artis gostermistir. Depolama sonunda en diisiik deger %ol iniilin igerikli
yemle beslenmis olan gruptan elde edilen filetolarin kitosan+nane yagi ile olan
muamele edilmis olan alt grupta (2,00+£0,00 kob/g), en yiiksek deger ise kontrol yemi ile
beslenen gruptan elde edilen filetolarin higbir muameleye tabi tutulmamis (saf) olan alt

grubunda belirlenmistir (8,93+0,35 kob/g).

Cizelge 4.20. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
alabalik filetolarinin Pseudomonas sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklar Derecesi | Ortalamasi F
Grup 1 9,070 35,577
Uygulama 3 67,236 263,740
Giin 4 69,108 271,084
Grup x Uygulama 3 0,830 3,255
Grup x Giin 4 0,592 2,321
Uygulama x Giin 12 5,975 23,439
Grup x Uygulama x Giin 12 0,526 2,062"
Hata 118 0,255
* Onemli (P<0,05), ** Cok 6énemli (P<0,01)
Pseudomonas sayisinin iniilinle beslenmis gruba ait filetolar igin yapilan

uygulamalardan saf ve kitosan+adacayr yagi muameleleri arasindaki fark Onemsiz
olarak tespit edilmisken kontrol grubunda saf, kitosan+asetik asit ve kitosan+adagay1
yagt muameleleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Her iki grup i¢in
depolama giinleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Varyans analiz
sonuglarina gore, Pseudomonas sayisi iizerine tiim varyasyon kaynaklarindan grup,
uygulama, giin ve uygulama X giin interaksiyonunun etkisinin ¢ok 6nemli (p<0,01),

digerlerinin etkisinin ise dnemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Kontrol grubuna ait Uygulama x Giin interaksiyonunun Pseudomonas sayisi
tizerine etkisi

Pseudomonas tiirleri sogukta depolanan gidalarda bozulmaya sebep olup, proteolitik ve
lipolitik aktiviteye sahip olduklarindan dolay1 da protein ve yag icerigi yiiksek gidalarda

bozulmaya neden olurlar. Yapilan arastirmalarda asetik asit ve tuzlarmnin %0,01-0,5
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konsantrasyonlariin Pseudomonas tiirlerine karst etkili oldugu belirtilmistir (Erol
2007).

Alak (2012), yaptig1 ¢alismada kahverengi alabalik (Salmo trutta fario) filetolarini
farkli ¢6ziiciiler (asetik asit ve laktik asit) ile zenginlestirdigi kitosan film ile kaplayarak
12 giin boyunca 4+1°C’de depolamis ve depolama sonunda kitosan filmle kaplanmis

gruplarda Pseudomonas sayisinin daha diisiik oldugunu belirtmistir (p<0,01).

4.2.5. Enterobacteriaceae sayisi

Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarma ait alabalik filetolarinin
Enterobacteriaceae sayilar1 Cizelge 4.21°de, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de
verilmistir. Muamele gruplarinin uygulama x giin interaksiyonu ise Sekil 4.7’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
alabalik filetolarinin Enterobacteriaceae sayim sonuglari (log kob/g)

GUN oP 3¢ 6° 98 124

Yol Saf® 2,07+0,15°%  3,020,03°°  351£0,01°¢  4,35:0,57°%  6,930,13"*
Inlin = ocan+Asetik asit®  2,50£0,00%€  3,00:0,00°0 4,86:0.19%C 5470588  6,5040,004
Kitosan+Nane yagi®  2,00£0,00°F  2,00£0,00%°  2,00£0,00%¢  2,00+0,00°®  2,00+0,00°*
Kitosant+Adacgayr yagi®  2,50+0,00°F  5,00+£0,31*°  5,63+0,14*C  6,08+0,11*®  6,60+0,28*"

GUN o° 3¢ 6° 98 124
Kontrol Saf® 2,09+0,06"F  4,00+0,00°°  4,50£0,00°C  4,92+0,34°®  6,68+0,54"A
Kitosan+Asetik asit®  2,25+0,35"F  3,15+1,62° 516+0,42°C 520+0,00"®  558+0,12%A
Kitosan+Nane yagi®  2,00+£0,00°%  2,07+0,00°° 2,51+0,01°C  3,42+0,17°®  3,51+0,01%"
Kitosan+Adagay1 yagi®  2,25£0,00°F  3,71£1,07*°  4,35+0,13*¢  527+0,71*®  5,71+0,83**

a, b, ¢, d: Aym1 harfle gosterilen uygulama ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D, E: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Farkli muamelelere tabi tutulan filetolarin Enterobacteriaceae sayisi depolama
baslangicinda 2,00+0,00-2,50+0,00 kob/g olarak belirlenmistir. Depolama siiresi
ilerledikce %ol iniilin icerikli yemle beslenmis olan gruptan elde edilen filetolarin

kitosan+nane yagi ile muamele edilen alt grup hari¢, diger alt gruplarda artis
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gbzlemlenmistir. Depolama sonunda en diisiik deger %ol iniilin igerikli yemle beslenmis
olan grupta kitosantnane yagi ile muamele edilen alt grupta (2,00+£0,00 kob/g) tespit

edilmistir.

Cizelge 4.22. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
alabalik filetolarinin Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklan Derecesi | Ortalamasi F
Grup 1 0,279 1,784
Uygulama 3 22,377 143,206
Giin 4 30,108 192,683
Grup x Uygulama 3 2,224 14,232"
Grup x Giin 4 0,240 1,535
Uygulama x Giin 12 3,038 19,443
Grup x Uygulama x Giin 12 0,340 2,173
Hata 60 0,156

* Onemli (P<0,05), ** Cok énemli (P<0,01)

Enterobacteriaceae sayisi iizerine varyasyon kaynaklarindan uygulama, giin, grup X
uygulama ve uygulama x giin interaksiyonu etkisi ¢ok onemli (p<0,01), digerlerinin

etkisi ise dnemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.13. Kontrol grubuna ait Uygulama x Giin interaksiyonunun Enterobacteriaceae
sayi1si lizerine etkisi

Enterobacteriaceae, sogukta muhafaza edilen baliklarda bozulma etmeni olmasinin yani

sira, gidalarda hijyen indikatorli olarak da bilinmektedir. Enterobacteriaceae tiyeleri
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diisiik pH (<5,3) degerine hassas olan mikroorganizmalardir. Yapilan arastirmalarda,
Enterobacteriaceae ve Pseudomonas gelisiminin laktik asit bakterileri tarafindan
olusturulan asit ve antimikrobiyal bilesikler yardimiyla baskilanabilecegi ifade
edilmistir (Lee and Yoon 2001). Kekik, karanfil ve nane ekstraktlarinin etkinliginin
arastirlldigt bir calismada, nane ekstraktinin mikroorganizmalarin gelisimini inhibe
ederek zon c¢aplari olusturdugu fakat olusan bu zon c¢aplarinin kiigiik oldugu
belirtilmistir. Ayrica Enterobacteriaceae familyasi iizerine nane ekstraktinin kekik ve
karanfil ekstraktlarindan daha etkili oldugu tespit edilmistir (Beken 2011). Bu durum

sonuglarimiza benzerlik gostermektedir.

4.2.6. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) miktar: sonuclari

Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait alabalik filetolarinin TVB-N
degerleri Cizelge 4.23’de, varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.24’de verilmistir.

Muamele gruplarinin uygulama x giin interaksiyonu ise Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
alabalik filetolarinin TVB-N degerleri (mg/100 g)

GUN 0° 3° 6° 98 124
Yol Saf® 6,72£0,00°°  8,40+0,00°°  10,92+1,18"¢ 12,08+0,45"° 16,80:+0,00""
Inilin \oocan+Asetik asit  8.400,00°°  8.45:0,00°°  9.24£1,18°C  10,02+1,18%® 11,760,007
Kitosan+Nane yagi®  6,72+£0,00%°  6,73+£0,00°®  7,00+0,00%C  8,40+0,00°® 9,24+1,18%"
Kitosan+Adagay1 yagi® 10,08+0,00*° 10,12+0,00*°  10,92+1,18*¢ 11,76+0,00>® 26,88+2,37>*

GUN 0°¢ 3¢ 6°¢ 9° 12#
Kontrol Saf® 8,40+0,00°°  9.24+1,18°°  10,08+0,00°C 16,80+0,00° 30,24+0,00°*
Kitosan+Asetik asit”  7,56+1,18%°  8,44+0,01°°  10,92+1,18°¢ 11,76+2,37%® 15,12+0,00*
Kitosan+Nane yagi®  9,24+1,18%°  10,08+0,00%°  10,92+1,18%¢ 10,98+0,00%® 11,76+0,00%*
Kitosan+Adagay yagi®  8,40£0,00*°  8,44+0,01°°  10,08+0,00°¢ 21,00+3,56*® 42,84+3,56°"

a, b, ¢, d: Aym1 harfle gdsterilen uygulama ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D, E: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Alabalik filetolariin TVB-N degerleri depolama baslangicinda 6,72+0,00-10,08+0,00
mg/100g olarak tespit edilmistir. TVB-N degeri depolama siiresi ilerledikge artis

gostermis ve depolamanin sonunda en diisik TVB-N degeri, iniilin igeren yemle
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beslenmis grubun kitosan+nane yagi muamelesinde (9,24+1,18 mg/100g) belirlenmistir
(11,76+£0,00 mg/100g). En yiiksek TVB-N degeri (42,84+3,56 mg/100g) ise, kontrol

grubuna ait kitosantadacay1 yagi muamelesinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.24. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
alabalik filetolarinin TVB-N degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklar Derecesi | Ortalamasi F
Grup 1 184,528 | 118,481
Uygulama 3 191516 | 122,967
Giin 4 414,434 | 266,097
Grup x Uygulama 3 10,576 6,791
Grup x Giin 4 52,064 33,429
Uygulama x Giin 12 84,130 54,017
Grup x Uygulama x Giin 12 15,878 10,195~
Hata 40 1,557

* Onemli (P<0,05), ** Cok énemli (P<0,01)

Varyans analiz sonuglarina gore, TVB-N degeri tlizerine varyasyon kaynaklarinin etkisi

¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
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Sekil 4.15. Kontrol grubuna ait Uygulama x Giin interaksiyonunun TVB-N degeri
tizerine etkisi

Baliklarda bozulma bakterileri ve endojen enzim aktivitesi bozulmanin ilerlemesiyle
birlikte ucucu bazik azotlu maddelerin miktarin1 da artirmaktadir. TVB-N kabul
edilebilir limit degerleri balik tiirlerine gore degisiklik gostermektedir (Sipahioglu
2013).

Tsai et al. (2002) yaptiklar1 galismalarinda balik filetolarmin %1 kitosan (yiiksek
deasetilasyon derecesine sahip) ile muamelesinin TVB-N igerigindeki artisi

geciktirdigini rapor etmislerdir.

Erkan and Bilen (2010), kolyoz filetolarinin dondurulmus depolanmasi siiresince
esansiyel yag uygulamasinin kalite parametreleri iizerine olan etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda depolamanin ilk 5 ayinda tim gruplarin TVB-N degerlerinde artis
oldugunu, 11 aylik depolama siiresi sonunda en yliksek degerin adacayr yagi eklenen

grupta tespit ettiklerini belirtmislerdir.
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Alabalik icin belirlenen tiiketilebilirlik limiti (20 mg/100g) kabul edildiginde
arastirmamizda kontrol grubunun 9. giinde ulastig1 iniilin gruplarinin ise 12. glinde bile

bu degerin altinda kaldig1 gozlemlenmistir.

Mevcut calisma sonuglari ve yapilan ¢alismalarin sonuglar1 kiyaslandiginda tazelik
kriteri olarak kullanilan TVB-N degerini etkileyen en onemli faktorlerin; baligin

depolama kosullarinin ve koruyucu madde varliginin oldugu goriilmektedir.

4.2.7. Thiobarbiturik asit reaktif substans (TBARS) sonuglari

Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait alabalik filetolarinin TBARS

degerleri Cizelge 4.25°de, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.25. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
alabalik filetolarinin TBARS degerleri (umolMA/kg)

GUN o° 3P 6°¢ 9° 124

%o1 Iniilin Saf® 1,7120,53"°  2,55+0,17°C  2,69+0,74°¢ 2,76+0,10°%  3,24+1,90"
Kitosan+Asetik asit®  1,71£0,53"®  1,9120,76"¢  2,55+0,17°¢ 327£1,06°8  5,15+1,974
Kitosan+Nane yagi®  1,71£0,53*  1,82£1,51*€ 2,79+0,65%¢ 5,01+0,80*8 6,710,184

Kitosan+Adagay yagi®  1,71£0,53°®  2,09+0,22°¢  2,71+0,15"¢ 2,84+0,15"8  3,96+0,52°

GUN 0°¢ 38 68 98 12#
Kontrol Saf® 1,51£0,11°°  226+0,30°¢  2,30+0,58"¢ 2,94£037°® 3,111,544
Kitosan+Asetik asit”  1,510,11°°  2,34+0,12°¢  2,60+0,88"C 2,83+1,48"8  4,02+1,06"*
Kitosan+Nane yagi®  1,51£0,11*°  3,77+£3,21*€ 4,09+2,22%C 4,55+0,77%8 4,66=1,57*4

Kitosan+Adagayi yagi® 1,51£0,11°°  1,58+0,17°¢ 1,94+0,26"¢ 2,17£0,94"8  2.2440,16"*

a, b, ¢, d: Aym1 harfle gosterilen uygulama ortalamalar: arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D, E: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Gruplarin TBARS degerleri depolamanin baslangicinda kontrol yemi kullanilan
filetolarda tiim uygulamalar i¢in 1,51£0,11 umolMA/kg, iniilin igerikli yemle beslenen
grup uygulamalarinda ise 1,714+0,53 umolMA/kg olarak tespit edilmistir ve depolama
stiresi ilerledikge TBARS degerlerinde artis kaydedilmistir. Depolama sonunda en

diisiik TBARS degeri kontrol yemi ile beslenmis Kitosan+adagay:r yagi muamelesinde
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(2,24+0,16 pmolMA/kg), en yiikksek TBARS degeri ise, iniilin icerikli yemle beslenen
grubun kitosan+nane yagi muamelesinde (6,7140,18 pmolMA/kg) tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
alabalik filetolarinin TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Ortalamasi F
Grup 1 2,230 2,160
Uygulama 3 11,033 10,685
Giin 4 22,296 21,592
Grup x Uygulama 3 1,020 0,988
Grup x Giin 4 2,284 2,212
Uygulama x Giin 12 1,705 1,651
Grup x Uygulama x Giin 12 1,829 0,803
Hata 80 1,033

* Onemli (P<0,05), ** Cok énemli (P<0,01)

Varyans analiz sonucuna gore, TBARS degeri lizerine varyasyon kaynaklarindan
uygulama ve giiniin etkisi ¢ok onemli (p<0,01), diger varyasyon kaynaklarinin etkisi

Oonemsiz bulunmustur.

TBA degeri, baliklarda lipid oksidasyonu derecesini belirlemede kullanilan yaygin bir
indikator olarak bilinmektedir (Sallam 2007; Cakli et al. 2008; Turan et al. 2009;
Gergek 2012). Yapilan bir ¢alismada, biberiye, karanfil, adacay1 ve kekigin TBA degeri
tizerinde inhibitdr etki gosterdigi vurgulanmistir (Shahidi 1995).

Shahidi et al. (2002), yaptiklari c¢alismalarinda islenmis ringa baliginda farkli
vizkozitelerde (14 cp, 57 cp ve 360 cp) kitosanin antioksidatif etki gosterdigini ve
gruplarin TBARS miktarinin 8 giinliik depolama sonrasinda kontrol grubuna gore daha
diisiik oldugunu ifade etmislerdir. Et {iriinlerinin buzdolab1 kosullarinda muhafazasinda
mercankOsk ve adacay1 yaglarinin TBA degeri bakimindan kontrol grubuna gore etkili
oldugu ifade edilmistir (Fasseas et al. 2008). Yapilan bir diger aragtirmada, adagay1 ve
biberiye yapraklari ile muamele edilmis levrek filetolarinin TBA degeri {izerine

adacayinin daha etkili oldugu, antimikrobiyal etki bakimindan ise her iki bitkinin hemen
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hemen ayni etkiyi verdigi sonucuna varilmigtir (Altinelataman et al. 2008). Yapilan bu
calismalarin 15181inda mevcut ¢alisma verilerimizle paralellik gézlenmektedir. Balik
tiirlerinin ve lipid igeriklerinin farkliliklar, sentetik ve dogal koruyucu maddelerin
uygulanmasi ile depolama kosullar1t TBARS degerleri iizerinde etkili olabilmektedir

(Gergek 2012).

4.2.8. pH sonuclar:

Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi alabalik filetolarinin
pH degisim degerleri Cizelge 4.27°de, varyans analiz sonuglari Cizelge 4.28’de
verilmistir. Muamele gruplarinin uygulama X giin interaksiyonu ise Sekil 4.9’da

sunulmustur.

Cizelge 4.27. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
alabalik filetolarinin pH degerleri

GUN 0°¢ 38¢ 6° 98 124

%ol Iniilin Saf® 6,12+0,02°°  6,36+0,02°¢  6,32+0,02°%  6,43£0,02°®  6,65+0,01°"
Kitosan+Asetik asit®  6,10£0,02°°  6,27+0,01°°  6,31+0,02°®  6,07+0,04°®  6,49+0,04°"
Kitosan+Nane yagi®  4,75£0,02°°  4,71£0,02%¢ 4,640,029  4,73+0,02%®  4,72+0,03%A

Kitosan+Adagay yagi®  6,20£0,02*°  6,28+0,02°¢  6,43+0,02*®  6,61x0,01*®  6,85+0,04**

GUN 0° 38 6° 98 12#
Kontrol Saf® 6,23+0,00°°  6,20£0,01°¢  6,21+0,01°®  6,77£0,00°®  6,86+0,02°*
Kitosan+Asetik asit®  6,20£0,00°°  6,31£0,01°°  6,18+0,03%®  6,14+0,02%®  6,53+0,02°"
Kitosan+Nane yagi®  4,80+£0,02°°  4,73+0,02%¢  4,83+0,02*®  4,61£0,01*®  4,74+0,02"
Kitosan+Adagay yagi®  6,15£0,02*°  6,1240,02°¢  6,34+0,02*®  6,49+0,01*®  6,87+0,02**

a, b, ¢, d: Aymi harfle gosterilen uygulama ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D, E: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Calismamizda muamele gruplarmin pH degeri depolama baglangicinda 4,75+0,02-
6,23+0,00 olarak belirlenmistir. pH degeri depolama siiresinin ilerlemesiyle artis ve
azalislar gostermistir. Depolama siiresi sonunda her iki gruba ait (%01 iniilin ve kontrol)
filetolarin kitosan+nane yagi ile muamelelerinde pH degeri azalirken (4,72+0,03 ve

4,74+0,02), diger muamele gruplarinda artmistir. En yiiksek pH degeri kontrol yemi ile
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beslenen gruba ait filetolarin kitosan+adacayr yagi muamelesinde belirlenmistir

(6,87+0,02).

Cizelge 4.28. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait kahverengi
alabalik filetolarinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik |  Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi | Ortalamasi F
Grup 1 0,020 35,124
Uygulama 3 13,620 | 24105,475
Giin 4 0,383 677,220
Grup x Uygulama 3 0,018 31,796
Grup x Giin 4 0,013 22,663
Uygulama x Giin 12 0,076 135,322"
Grup x Uygulama x Giin 12 0,012 22,042"
Hata 40 0,001

* Onemli (P<0,05), ** Cok énemli (P<0,01)

Varyans analiz sonrasinda pH degeri iizerine tiim varyasyon kaynaklarinin etkisinin ¢ok

onemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir.
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Baligin post-mortem glikoliz asamasinda, glikojenin laktik asite doniismesinden dolay1
pH degeri baslangigta diisiik seviyelerdedir (Sengdr vd 2000; Gergek 2012). Depolama
sliresinin  ilerlemesi ve enzim-mikroorganizmalarin etkisiyle oksido-rediiksiyon
dengesinin bozulmasi, serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarmin konsantrasyonunda
degisiklik meydana gelmesi ve bunlarin etkisiyle pH degerinin yiikselmesi s6z konusu
olmaktadir. Taze baligin pH degeri 6,0-6,5; tiiketilebilirlik degeri ise, 6,8-7,0 arasinda
degisim gostermektedir (Varlik vd 2000). Balik etinde bozulmaya neden olan bakteriler
yiiksek pH’l1 etlerde daha aktiftirler (Metin 1995). Oliim sonrasi degisimlere bagl
olarak etteki azotlu bilesiklerin dekompozisyonu pH’in artmasina yol a¢maktadir
(Hernandez et al. 2009). Yapilan bir ¢alismada, kekik yagi uygulanmis orkinos
filetolarmin pH degeri 6,27 olarak belirlenmis ve benzer ¢alismalarda farkli sonuglarin
elde edildigi, bunun meydana gelmesinde ise, basta balik tiirii olmak iizere, depolama
kosullari, mikroorganizma kontaminasyonu gibi etkenlerin etkili olabilecegi
bildirilmistir (Selmi and Sadok 2008). Attouchi and Sadok (2011) ¢ipura baliklari ile
yaptiklar1 ¢aligmalarinda kimyon ve defne yag1 ekledikleri gruplarin pH degerlerindeki
stabiliteyi,  yaglarin  mikrobiyolojik  gelisimi  inhibe  etkisinden  dolay
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kaynaklanabilecegini rapor etmislerdir. Bu calisma farkli muamelelerin fileto pH

degerlerinin tiiketilebilirlik sinir1 i¢erisinde oldugunu gostermistir.
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5. SONUC

Su iiriinleri islemesi konusunda yapilan calismalarin cogu paketleme ve muhafaza
yontemlerini igeren in vitro ¢alismalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Artan bilingli ve
saglikli gida tiiketimi ile Ozellikle son yillarda dogal koruyucularin (kitosan, aljinat,
jelatin gibi) tiiketici sagliginda olumsuz etkisi olmayan hatta fonksiyonel gida 6zelligi
kazandiran maddelerin (prebiyotik, probiyotik, organik asitler gibi) kullanim1 oldukca
yayginlasmaktadir. Ozellikle gidalarin kalite ve muhafazasinda 6nemli etkisi olan
besleme ve paketleme calismalarinin bir araya getirilerek etkinliginin arastirildigi bu
calismada, kahverengi alabalik yetistiriciliginde iniilinin balik bagirsak florasi (toplam
aerobik mezofilik bakteri, psikrotrofik bakteri, laktik asit bakteri, Pseudomonas ve
Enterobacteriaceae) ile % su, % ham protein, % yag ve % kiil igeriklerine olan etkisi
incelenmistir. Ayrica prebiyotikle beslenen kahverengi alabalik filetolarinin farkli
¢oziiciilerde (asetik asit, adagay1r yagi ve nane yagl) zenginlestirilen kitosan film ile
kaplanarak TVB-N, TBARS ve pH degerleri ile toplam aerobik mezofilik bakteri,
psikrotrofik bakteri, laktik asit bakteri, Pseudomonas ve Enterobacteriaceae sayilarinda

sogukta muhafaza (4+1°C) sirasinda meydana gelen degisimler incelenmistir.

Aragtirmada iki deneme kurulmustur. Birinci deneme, 4 farkli giin (0, 30, 60 ve 90. giin)
ve 2 farkli grup (kontrol ve %ol iniilin) esas alinmistir. Yemlemenin belirli giinlerinde
ornekleme yapilarak 6rnekler alinmis ve bagirsak icerigi mikrobiyolojik sayimlara tabi
tutulmustur. Ayrica yemleme periyodu sonunda her bir grup i¢in filetolar hazirlanmis ve

bu filetolara % su, % ham protein, % ham yag ve % kiil analizleri uygulanmistir.

Ikinci deneme ise 90 giinliik besleme periyodu sonunda elde edilen muamele gruplarina
(kontrol ve %ol iniilin) ait baliklar fileto haline getirildikten sonra farkli ¢oziiciiler
(asetik asit, adagay1 yag1 ve nane yagi) ile zenginlestirilen kitosan film ile kaplandiktan
sonra 4+1°C’de 12 giin siireyle depolanmistir. Depolamanin belirli giinlerinde (0, 3, 6, 9
ve 12. giin) filetolar mikrobiyolojik ve kimyasal analizlere tabi tutulmustur. Her iki

denemeden elde edilen sonuglardan asagidaki genel sonug ve Onerilere varilmistir.
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1. Farkli yemlerle beslenen alabalik 6rneklerinin bagirsaklarinda 90 giinliikk yemleme
periyodunda mezofilik bakteri sayisi prebiyotikle beslenmis olan grupta azalirken,
kontrol grubunda artis sergilemistir. Buna karsin psikrotrofik bakteri sayisinin kontrol

grubunda azaldigi, prebiyotikle beslenen grupta ise arttig1 tespit edilmistir.

2. Bagirsak florasina ait laktik asit bakteri sayist kontrol grubunda yemlemenin 30.
giinline kadar artmasina ragmen, %o1 iniilin grubunda yemlemenin 60. giiniine kadar
artmistir. Bununla birlikte alabalik yemlerine iniilin ilavesinin laktik asit bakteri

sayisinda onemli bir degisiklige sebep olmadigi sonucuna varilmistir.

3. Pseudomonas sayist her iki grupta da yemlemenin 30. ve 60. giinlerinde artis
gostermis, yemleme siiresi sonunda (90. giin) azalmistir. Bunun sonucunda
Pseudomonas sayisinda yaklasik 1 logaritmik artis belirlenmis, Enterobacteriaceae

sayis1 ise yemleme siiresince azalis gostermistir.

4. % Proksimate degerlerinde ise besleme programinin ham protein ve ham yag
degerlerinde etkili oldugu belirlenmistir. %ol iniilin grubunda % ham protein degeri

azalmis, % ham yag degeri ise artig gostermistir.

5. Caligmanin ilk basamagi olarak yapilan besleme denemesi sonuglarina gore,
kullanilan prebiyotigin etkinliginde; prebiyotik maddenin kokeni, prebiyotigin kimyasal
tiirli (polimerizasyon derecesi, dogrusal yada dallanmis yapisi, monometrik sekerler
arasindaki baglanti tipi), prebiyotigin konsantrasyonu, canlinin 6zellikleri (tiirii, yas1 ve

iretim agamasi) ve adaptasyon periyodu gibi parametreler onemli olmaktadir.

6. Sogukta muhafaza edilen farkli muamele gruplarina ait filetolarin toplam aerobik
mezofilik ve psikrotrofik bakteri sayilar1 depolama siiresi ilerledik¢e artis gdstermistir.
Prebiyotikle beslenen gruptan elde edilen filetolar tiim muameleler agisindan kontrol
yemine kiyasla mikrobiyal acidan daha etkili sonuglar vermistir. Muamele gruplarinda
ise kitosan+nane yagi uygulamasinin mikrobiyolojik parametrelerde daha etkin oldugu

ve raf Omriinii prebiyotikle beslenmis gruplarda uzattig1 sonucuna varilmistir.
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7. Kimyasal parametreler acisindan sogukta muhafaza edilen prebiyotikle beslenmis
grup filetolar1 TVB-N ve pH degerleri agisindan daha diisiik degerler vermisken,
TBARS seviyesinde ise onemli etkisi olmamustir. Yapilan uygulamalarin etkisine
bakildiginda ise TVB-N ve pH parametreleri i¢in en diisiik degerler kitosan+nane yagi

grubunda belirlenmistir. Fakat ayn1 grup i¢in TBARS degeri yiiksek bulunmustur.

8. Her iki uygulamanin (besleme ve zenginlestirme) bir arada bulundugu durumda ise
genel olarak mikrobiyolojik ve kimyasal parametreler agisindan prebiyotik ile beslenmis
Kitosan+nane yagi uygulamasinin en iyi sonuglari verdigi ve bunu kitosan+asetik asit

uygulamasinin takip ettigi gézlemlenmistir.

9. Sonug olarak, prebiyotikle besleme ve kitosan+nane yagi ile muamelenin fileto kalite
parametreleri izerine olumlu etki gosterdigi, raf dmriinii uzatmak amaciyla alternatif bir
uygulama olarak su iriinlerinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bulunan bu
sonucun nane yaginin pH degerinin diisiik olmasindan dolayr azalan pH ile kitosanin
antimikrobiyal  etkinliginin  artmasindan  kaynaklandigi  belirlenmistir. ~ Fakat
kitosan+nane yagi uygulamasinin lipit oksidasyonu iizerine olan etkinliginin arttirilmasi
icin antioksidan madde ilavesi ile kombine uygulamalarinin yapilmasi gerektigi ayrica
balik besleme denemelerinde iniilinin farkli konsantrasyonlarmin da denenerek

etkinliginin arastirilmasi1 ongoriilmektedir.
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