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MEYAN KOKU EKSTRAKTI ILE ZENGINLESTIRILMIS KITOSAN KAPLAMANIN ALABALIK
(ONCORHYNCHUS MYKISS) FILETOLARININ KALITESI UZERINE ETKISI

0z

Bu calismada, farkla oranlarda meyan koku ekstrakta ile
zenginlestirilmis kitosan kaplamanin buzdolabinda depolanmasi
sirasinda (4x1°C) alabalik filetolarinin (Oncorhynchus mykiss)

kalitesi izerindeki etkileri incelenmistir. Kaplama ic¢in, Kitosan ve
Kitosan+MY (%0,4 ve 0,8 agirlik/agirlik) c¢dzeltileri kullanilmistir.
Kontrol ve kaplanmis Dbalik Ornekleri, kimyasal (TVB-N, PD, TBA) ve
mikrobiyolojik (toplam aerob mezofil bakteri) 0Ozellikleri bakimindan
periyodik olarak analiz edilmistir. Elde edilen veriler, Kitosan+MY
kaplamanin, meyan kokli ekstraktinin oranina bagdgli olarak alabalik
filetolarinin buzdolabinda depolanmasi sirasinda raf omrint uzatmak ve
daha uzun slire iyi kalitede korunmasini saglamak icin etkili oldugunu
gostermistir. Kitosan ve meyan kokil ekstrakti kombine etkileri, kalite
6zelliklerini 15 giin depolamaya kadar kabul edilebilir bir seviyede
tutmada etkiliyken, ekstrakt icermeyen kontrol ve kitosan kaplamali
gruplar 15. ginde kabul edilemez bir seviyeye ulasmistir.
Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, Kitosan Kaplama,
Lipit Oksidasyon, Meyan Koki Ekstrakta,
Mikrobiyal Kalite

EFFECT OF CHITOSAN COATING ENRICHED WITH LIQUORICE EXTRACT ON THE
QUALITY OF TROUT (ONCORHYNCHUS MYKISS) FILLET

ABSTRACT
In this study, the effects of chitosan coating enriched with
different proportions of liquorice extract on the quality of trout
fillets (Oncorhynchus mykiss) during refrigerated storage (4%1°C) were
investigated. Chitosan and Chitosan + LE (0.4% and 0.8% w/w) solutions
were used for the coating. Control and coated fish samples were
analyzed ©periodically for their chemical (TVB-N, PV, TBA) and
microbiological (total aerobic mesophile Dbacteria) properties. The
data obtained showed that the Chitosan + LE coating is effective to
prolong the shelf 1life of the trout fillets 1in the refrigerator
depending on the ratio of licorice extract and to maintain good
quality for 1longer periods. The combined effects of chitosan and
liquorice extract were effective in keeping quality properties at an
acceptable level for up to 15 days of storage, while control and
chitosan-coated groups reached an unacceptable level on day 15.
Keywords: Oncorhynchus mykiss, Chitosan Coating,
Lipid Oxidation, Liquorice Extract,
Microbiological Quality
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Su Urlnleri, yluksek kaliteli protein ve c¢oklu doymamis vyag
asitlerinin zengin kaynagdi olarak kabul edilen ve tiketimi tim dinyada
gittikge artan bir gida maddesidir. Ancak, yiksek su aktivitesi, notr
PH, nispeten Dbluylik miktarlarda serbest amino asitler, otolitik
enzimlerin wvarlidi ve ylksek oranda doymamis vyad asitlerinin bir
sonucu olarak diJer gida maddelerine gbre daha fazla bozulur [1]. Bu
sorun ve yluksek kalitede taze su Urinleri i¢in artan talep, taze balik
muhafazasini destekleyen teknolojilerin arastirilmasini
yogunlastirmistir. Baliklarin muhafazasinda kullanilan en yaygin
yontemlerden biri soguk muhafazadir. Bununla birlikte, sogutma
mikrobiyal bilylimeyi, 06zellikle psikrotrof bakterilerin gelisimini ve
endojen enzimlerin aktivitelerini tamamen inhibe etmez. Taze su
drtinlerinin kalitesi, modifiye atmosfer paketleme, aktif paketleme ve
yenilebilir film/ kaplama gibi farkli teknolojiler kullanilarak da

gelistirilebilir [2 wve 3]. Bu teknolojiler arasinda vyer alan
yenilebilir kaplamalar/ filmler, nem kaybini Onlemekle Dbirlikte
gidalarin kalitelerinin gelistirilmesinde raf Omirlerinin
artirilmasinda kullanilmaktadir. Ayrica, gidalarda aroma kaybinz,

istenmeyen renk olusumlarini ve lipit oksidasyonu da engellerler [4].
Yenilebilir film ve kaplama olarak kullanilan biyopolimerler arasinda
kitosan, son yillarda ©zel bir ilgi gdrmis su Urtnlerinin raf Omrini
uzatmak ic¢in etkili ve cevre dostu bir ydntem olarak ortaya c¢ikmistir.
Yapilan bircok calismada tek basina kullanildigi gibi dogal
koruyucularla birlikte kullanildiginda da su idrinlerinin raf Oomriinin
artmasina yardimci olan antibakteriyel ve antioksidan etkinlige sahip
oldugu ortaya konulmustur [3, 5 ve 12].

Meyan  koki, Cin wve diger pek c¢ok 1ilkede antiinflamatuar,
antiviral, antialerjik, antioksidan ve antikanser Ozellikleri
nedeniyle vyaygin olarak kullanilmaktadir [13]. Ayrica diinya c¢apinda
“genel olarak glvenli” olarak bilinen (GRAS) lezzet verici bir ajan
olarak gida, sekerleme, ilag¢ ve titin urlnlerinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Meyan koki, glisirhizin, farkla sekerler,
flavonoidler, saponoitler, steroller, nisastalar, amino asitler,
zamklar ve ucucu vyaglar gibi c¢esitli biyoaktif Dbilesikler icerir.
Meyan kokil ekstresinin et dUrinlerinde antioksidan ve antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir [14]. Su f{irinlerini korumak
i¢in kitosan ve meyan kokii ile i1ilgili literatiir olduk¢a sinirlidir. Bu
arastirmada, Ulkemizde ve tiim diinyada eti sevilerek tiiketilen
gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) sogukta muhafazasi
sirasinda kalitesini artirmak icin meyan kokl ekstrakta ile
zenginlestirilmis kitosanin kullanmasi amac¢lanmistir

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Ginlimiizde, balik ve balik {drtnlerinin raf Omrint uzatan yiksek
antioksidan, antibakteriyel aktiviteye sahip dogal koruyucu
kaplamalarin veya filmlerin gelistirilmesi ©Onem tasimaktadir. Bu
calismanin amaci, buzdolabindaki taze gbkkusagi alabalig:
filetolarinin korunmasinda bir antioksidan wve antimikrobiyal kaplama
olarak meyan koku ekstrakta ile zenginlestirilmis kitosanin
potansiyelini belirlemektir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD-PROCESS)

3.1. Materyaller (Materials)

Arastirmada kullanilan ve yaklasik agirligi 238+20g olan 20 adet
alabalik (Oncorhynchus mykiss) Elazi§ 1Ili’nde bulunan bir alabalik
yetistiricilidi tesisinden temin edildi wve 30dk ig¢inde buz igeren
strafor kutularda laboratuara getirildi. Daha sonra Dbaliklarin,
aseptik kosullar altinda filetosu cikartilda. Kaplamalarin
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hazirlanmasinda kullanilan orta molekiiler agirlikta olan kitosan (CAS
no; 9012-76-4) Sigma-Aldrich’den, gida amac¢li kullanilan meyankokil
ekstrakti ise ticari bir firmadan (Xi’a Xin Sheng Bio-chem Co., Ltd,
China) temin edildi. Bu ekstrakt ISO 22000, GMP, FDA ve helédl
sertifikalarina sahiptir.

3.2. Kaplama Solusyonunun Hazirlanmasi
(Preparation of Coating Solution)

Kaplama solusyonu Ponce, vd. [15]’nin uyguladigi ydnteme gore
hazirlandi. Oncelikle $%1’1ik asetik asit (h/h) cozeltisi iginde
kitosan (%2, a/h) c¢oézindurltilerek saf kitosan soliisyonu elde edildi.
Hazirlanan kitosan sollisyonuna plastiklestirici olarak %0.65 oraninda
gliserol (h/h)ilave edildikten sonra manyetik karistirici (Hoté&Stirrer-
Tepe, MS300HS) ile 6 saat boyunca karistirildi. Daha sonra c¢dzinmeyen
partikiillerin wuzaklastirilmasi i¢in tiplerde 5000 zrpm’de 5 dakika
santrifiij (Nuive NF 800R) islemi vyapilarak saf kitosan soliisyonu elde
edildi. Meyan koku ekstraktinin kaplama solisyonunda
¢Ozindlirilebilmesi ig¢in oOncelikle elde edilen saf kitosan soliisyonuna
%0.1 (h/h) oraninda Tween 20 ilave edildi ve homojenizatdr (Wise Stir
DATHAN Scientific HS-30E) ile 20000rpm’ de 1 dakika sliresince

homojenize edildi. Ayrica meyankokii ekstraktina da Tween 20 (%0.5
h/h) ilave edilerek 1 dakika streyle vortekslendi (Velp Scientifica
10.0176) . Kaplama solisyonunu olusturmak ig¢in hazirlanan saf kitosan

soliisyonuna %0.4 ve 0.8 (h/w) oranlarinda meyan kokli ekstraktlara
ilave edildi. Boylece saf kitosan kaplama soliisyonu ile birlikte meyan
koki ektraktli kitosan kaplama soliisyonlari olusturuldu.

3.3. Filetolarin kaplanmasi ve depolanmasi
(Coating and Storage of Fillets)

Alabalik filetolari kaplamadan o6nce soduk steril su ile yikandi
ve steril bir inkiibatdrde (4+1°C wve %50 RH) 15 dakika bekletilerek
suyundan uzaklastirildi. Dért gruba ayrilan filetolar, 4+1°C'de 5
dakika slireyle ilgili c¢ozeltiye (saf kitosan, %0.4 ve %0.8 meyan koki
ekstrakti iceren kitosan) daldirildi, (1:3 (a/h) bir fileto/¢dzelti
orani 1ile). Daldirma islemi tamamlandiginda, filetolar c¢ikarildil ve
steril bir inkibatdérde hava akimi (4%1°C ve %50 RH) ile 60 dakika
boyunca kurutuldu. Daha sonra, her numune ayri ayri bir hava gegirmez
steril polietilen torbaya vyerlestirildi ve 4+1°C sicaklikta bir
buzdolabinda 15 giine kadar muhafaza edildi. Her gruptan rastgele
alinan numuneler 1, 4, 8, 12 ve 15. gln analize alindi. Calisma iki
tekerrirlt ve iki paralelli olarak yirdtidldi.

3.4. Kimyasal Analizler (Chemical Analysis)

TVB-N analizi Goulas ve Kontominas [16] tarafindan bildirilen
mikro-difiizyon ydntemine gbre vyapilmistir. DeJerler mgN/100g olarak
verilmistir. Alabalik filetolarinda TBA analizi Kirk ve Sawyer [17]’in
belirttigi spektrofotometrik yontemle tespit edildi. Alabalik
filetolarinin peroksit dederi Egan, vd. [18])’'nin bildirdidi yontemle
yapildi. Ilk olarak 0.l1g numune 25ml asetik asit: kloroform karisimi
ile iyice karistirildi ardindan 1ml doymus potasyum iyodiir c¢ozeltisi
ilave edildi. Karisim daha sonra 10 dakika karanlikta bekletildi.
Damitilmis su (20ml) ve 1lml %1 nisasta ¢Ozeltisi karisima aktarildi ve
0.01N sodyum tiyosilfat (Sigma-Aldrich) ile titre edildi. PD,
asagidaki denklem kullanilarak hesaplandi:

Peroksit dederi (mmolkg-1 numune)=(a-b) N100/w
a ve Db, sirasiyla koér ve numunenin titrasyonunda kullanilan
sodyum tiyostilfatin hacmi (ml) olup, N, sodyum tiyostilfatain

konsantrasyonu ve w, numune agirligidir (g).
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3.5. Mikrobiyolojik Analizler (Microbiological Analysis)

Mikrobiyolojik analizler igin fileto 6rnekleri bir
parcalayicinin 6zel torbasinda 10g tartilarak ve {lzerine steril
%0.1"1ik peptonlu sudan 90ml ilave edilerek parcgalayicida homojen hale
getirildi. Boylece O6rnek 107! (1/9) olarak seyreltildi. Bu seyrelti
ayni seyrelticiyi kullanmak suretiyle o6rnedin 107¢"ya kadar diger
seyreltileri elde edildi. Orneklerin her seyreltisinden 1’er ml
kullanilarak ¢ift seri halinde plak dokme metoduyla ekimleri yapildi.
Inkiibasyon siiresi sonunda 30-300 koloni iceren plaklar dikkate alinda
[19] Orneklerdeki toplam aerob mezofil bakteri sayimi icin Plate Count
Agar kullanildi. Ekimi vyapilan plaklar, 30+1°C’de 3 giin inkiibe
edildikten sonra olusan koloniler sayildi [20].

3.6. Istatistiksel Analiz (Statistical Analysis)

Farkli kalite parametrelerinden elde edilen veriler IBM SPSS®22
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) vazilimi kullanilarak tek yonli varyans
analizine (one-way ANOVA) tabi tutuldu. Ortalamalarin
karsilastirilmasinda en kiicik kareler farki (LSD) yontemi kullanilda
(p<0.05) [21].

4. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)
Muhafaza sUresince btutin gruplarain TVB-N degerlerindeki
degisimler sekil 1’de verilmistir.

=—4—Kont —fi— Kitosan == Kit+0 .4 MK
e 41+ 0.8 MK == LIMIT

35
30 -
25 -

20 1
15 3

mgN/100g TVB-N

10 -

1 4 8 12 15
Muhafaza Suresi (Giin)
Sekil 1. Muhafaza sirasinda gdkkusadi alabaligi filetosu TVB-N
degerlerinde meydana gelen dedisiklikler

(Figure 1. Changes in TVB-N values of rainbow trout fillets during
storage)

Sekil 1’de gOsterildigi gibi, kontrol grubunun TVB-N igerigdi
baslangicta 11.52mgN/100g olarak tespit edilmis olup, bu deger
muhafaza sliresince artmis 12. gilinde 26.2mgN/100g ve 15. ginde
37.52mgN/100g’ ye ulasmistir. Kitosan kapli grupta TVB-N deeri 1, 12
ve 15. ginlerde sirasiyla 10.8, 20.86 wve 27.63mgN/100g olarak
belirlenmistir. Ayrica, Sekil 1'de gOsterildigi gibi, meyan koki
ekstrakti 1ile =zenginlestirilmis kitosan kapli gruplarda, muhafaza
boyunca TVB-N degerleri kontrol ve sade kitosan kapli gruplara kiyasla
daha az artis gdstermistir (p<0.05). Ozellikle, kitosan+ %0.8MK grupta
TVB-N miktarindaki artis daha az olup (p<0.05), sirasiyla 1, 12 ve 15.
ginlerinde sirasiyla 10.25, 15.73 ve 15.57mgN/100g olarak
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saptanmistir. Bu sonug¢lar, kitosan kaplamaya eklenen %0.4 ve %0.8
meyan kokii ekstraktinin, TVB dederlerini maksimum kabul edilebilirlik
sinirinin altinda (35mgN/100g) engelleyebilecedini gdstermistir [22].
Benzer Dbulgular diger arastirmacilar tarafindan da Dbildirilmistir.
Ojagh, wvd. [2], depolama sirasinda TVB dederleri Dbilitin gruplarda
artmasina radmen, targin vagdi ile =zenginlestirilen kitosan ile
kaplanmis numunelerin TVB-N miktarlarindaki artisin daha yavas
seyrettigini saptamistir (p<0.05) . Utami, vd. [23]1, Curcuma
xanthorrhiza 1ile zenginlestirilen kaplamanin TVB-N dederlerindeki
artisin kontrol grubuna gdre daha az olduunu ve muhafaza siliresince
tiiketilebilir sinir dederin (35mgN/100g) altinda kaldidini tespit
etmislerdir. Emir Coban, vd. [24], vyaban mersini ve kurt {zumi
ekstraktlar: ile zenginlestirilmis kitosan kaplamanin, muhafaza
sliresince godkkusagili alabaliklarinin TVB-N degerlerini ©Onemli oranda
(p<0.05) distrdigint bildirmistir.

TBA ydntemi, su irinleri ve dider et {UrlUnlerinde 1lipid
oksidasyonunun tespitinde kullanilan hizli ve basitlidinden dolaya
yaygin olarak tercih edilen bir testtir. 4+1°C’de muhafaza edilen
alabalik filetolarinin TBA degerlerindeki degisim Sekil 2'de
gbsterilmistir.

——Kont —fi— Kitosan —fe=Kit+0.4 MK
i 1+ 0.8 MK e LIMIT
8

b6
=
o
8
P
£
2
O ] T T T 1

1 4 8 12 15
Muhafaza Suresi (Giin)

Sekil 2. Muhafaza sirasinda gdkkusadi alabaligi filetosu TBA
deJerlerinde meydana gelen dedisiklikler
(Figure 2. Changes in TBA values of rainbow trout fillets during
storage)

Bitun gruplarin TBA degerleri muhafaza sliresince farkla
oranlarda artmis, ancak meyan kokli ekstrakti iceren kitosan ile
kaplanmis gruplar diger gruplarla kiyaslandiginda muhafaza boyunca
daha az artis gdstermistir (p<0.05). Tim gruplarin TBA dederi 1. giinde
0.71-0.83mgMDA/kg arasinda tespit edilmistir. Sonuclarin goésterdigi
gibi, kitosan kaplamali O&rnekler ile kontrol Ornekleri arasinda 4.

ginden sonra o6nemli bir fark gdzlenmistir (p<0.05). Bu sonug¢, kitosan
kaplamanin bariyer 6zelliklerinden ve lipit oksidasyonunu
azaltabilmesinden kaynaklanabilir. Elde edilen bulgular diger

arastirmacilarin bulgulariyla uyum icerisindedir [2, 3, 10, 25 ve 26].
Ayrica, meyan koki ekstrakti ile zenginlestirilmis Ornekler ve diger
o0rnekler arasinda o6nemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu farklilik,
meyan kokii ekstraktinda bulunan biyoaktif maddelerin varligi ve ayrica
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bunlarin lipit oksidasyon lizerindeki sinerjistik etkilesimiyle
agiklanabilir. Peroksit degeri, yvaglarda oksidasyonun tespitinde
kullanilan birincil oksidasyon drinleridir. Arastirmanin 1. gilinlinde
kontrol, kitosan kapli grup, kitosan+0.4MY ve kitosan+0.8MY grubu icin
peroksit dederi sirasiyla 3.34 mmolO,/kg, 2.70 mmolO,/kg, 2.59
mmolO,/kg ve 2.58 mmolO,/kg olarak tespit edilmistir (Sekil 3).

——Kont —l— Kitosan e Kit+0.4 MK
e [t 0.8 MK e LIMIT

18
16
14
12
10

NI T NN TR AN |

mmol 02/kgPV

1a

11l

D N3y

1 4 8 12 15
Muhafaza Stresi(Giin)
Sekil 3. Muhafaza sirasinda gdkkusadi alabaligi filetosu peroksit
degerlerinde meydana gelen degisiklikler

(Figure 3. Changes in Peroxide wvalues of rainbow trout fillets during
storage)

15 ginlik muhafaza sliresince kontrol ve kaplama uygulanmis
O0rneklerin degerleri farkli oranlarda artmistir (p<0.05). Varlik ve
arkadaslari [22], ©peroksit dederlerini: 2mmol0,/kg; “¢cok iyi”, 5
mmol0,/kg “iyi” ve 8-10mmolO,/kg “kabul edilebilirlik sinirinda” olarak

siniflandirmislardir. Bu siniflandirmaya goOre, 15. ginde kontrol
(17.03mmol10,/kg) ve kitosan kapli grup (10.4mmolO,/kg) tiketim igin
kabul edilebilir siniri asmistir. Meyan koki ekstrakta ile
zenginlestirilmis kitosan kaplamali gruplar ise 15. ginde Dbile

tiketilebilir sinir defJerin altinda kalmistir. Elde edilen verilere
gdre, en dustik PD degeri kitosan+%0,8MY ile kaplanmis grupta tespit

edilmistir (p<0.05). Benzer sonuc¢lari, Alparslan, vd. [27], defne
yapragli ilave edilmis kitosan ile kaplanan Oncorhynchus mykiss ic¢in,
Zhang, vd. [28], farkli doal antioksidantlar ilave edilmis kitosan

ile kaplanan Grass carp i¢in, Emir Coban, vd. [24], yaban mersini ve
kurt {dzimi ekstraklari ile =zenginlestirilmis kitosan 1ile kaplanan
Oncorhynchus mykiss i¢in, Karaton Kuzgun ve Glirel inanli [11], farkl:
esansiyel vyaglar ilave edilmis kitosan ile kaplanan Luciobarbus
esocinus 1i¢in bulmuslardir. Hem bu calismanin sonug¢lari hem de daha
6nce yapilan arastirma sonug¢larina godre, ana koruyucu etki muhtemelen
oksijen emici olarak kitosanin kullanilmasindan ve ilaveten kulanilan
esansiyel yag/ekstraktlarin antioksidan etkisinden kaynaklanmaktadir.
Mikrobiyal aktivite, Dbaliklarin kalitesinde sinirlayici bir
faktordir wve toplam aerob mezofilik bakteri sayisi da ayni kabul
edilebilirligin bir gdstergesi olarak kullanilmaktadir [29 wve 30].
TAMB sayisi tlim gruplar i¢in muhafaza sliresi Dboyunca artmistir
(p<0.05) . Kontrol grubu ve kitosan ile kapli grup bozulma indeksi olan
7 logkob/g [31] deJerini 15. glunde asmistir ancak, TAMB sayisi
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kitosan+%0, 4MY grubunda muhafazanin son gunu 5.551ogkob/g ve
kitosan+%0.8MY grubunda 5.40logkob/g olarak tespit edilmistir (Sekil
5). Bu sonuglara gore, meyan kotu ekstrakti uygulamasinin toplam aerob
mezofilik bakteri sayisi {zerine 1inhibe edici etki gdsterdigi
sOylenebilir. Meyan koki gibi bitki ekstrakti ve yadlarinda bulunan
fenolik bilesiklerin antimikrobiyal etki mekanizmasai, bakteri
cekirdegini saran fosfolipid zarinin hassaslasmasi ile iliskilidir. Bu
fenomen, zarin geg¢irgenligini arttirir ve hayati enzimler gibi hiicre
i¢i bilesiklerin hiicre disina sizmasina yol acar [32]. Ojagh, vd. [2],
tarcin yagi ilaveli kitosan kaplanmis gokkusagi alabalig:
filetolarinin TAMB sayisinin 16 ginliik depolama sirasinda kontrol
numunelerinden daha disiik oldudunu bildirmislerdir. Fadilodlu ve Coban
[3], gokkusadi alabaligi tUzerine vyaptiklari c¢alismalarinda, sumak
extrakti ile =zenginlestirilmis kitosan kaplamanin TAMB sayilisinin
bluylmesini engelledidini rapor etmislerdir. Benzer bulgular Heydari,
vd. [1], Yu, wvd. [10], Moosavi-Nasab, wvd. [33], Hassanzadeh, vd. [12],
Glirel Inanli, vd. [34], tarafindan da bildirilmistir.
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Sekil 4. Muhafaza sirasinda gdkkusagi alabaligi filetosu TAMB
sayisinda meydana gelen de§isiklikler
(Figure 4. Changes in TAMB count of rainbow trout fillets during
storage)

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu arastirmada, meyan kokiu ile zenginlestirilmis kitosan
kaplamanin Urintin 1lipid oksidasyonunu ve mikrobiyal biiylimesini
basarili bir sekilde engelledigi gorulmiustir. Meyan koku ile
zenginlestirilerek kitosan ile kaplanan gokkusagi alabaliga
filetolarinin raf Omri muhafaza siiresinin sonuna kadar (15 gin)
korunabilirken, kontrol ve sade kitosan ile kaplanan Ornekler sadece
12 gin raf omriine sahip olmustur. Ozellikle, %0.8 oraninda kullanilan
meyan kokli ekstraktinin oldudu grupta daha iyi sonucglar elde
edilmistir. Bu nedenle, meyan kokii ile birlikte kullanilan kitosan
kaplama soduk depolama sirasinda taze Dbaliklar i¢in glvenli ve
alternatif bir koruyucu olarak Onerilebilir.
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